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三叉神経運動核
顎運動
グリア細胞
S100 タンパク

緒 　 言

ヒト中枢神経系においてニューロン以上の数的支配
を示すグリア細胞と脳機能との連関はいまだその全貌
が明らかではない。従来，グリア細胞は血液脳関門の

形成，髄鞘の形成，神経栄養因子の放出および貪食作
用などいわゆるニューロン機能を支持すると考えられ
たが，近年になり神経回路網におけるシナプス伝達そ
のものを制御し得る事実が示されてきた1-3)。グリア細
胞は星状膠細胞，稀突起膠細胞および小膠細胞の3種

ラット三叉神経運動核におけるニューロン－グリア細胞構築と
三叉神経運動核に投射する抑制性ニューロンに関する研究

赤　城　忠　臣　　河　田　　　亮　　高　橋　　　理

神奈川歯科大学人体構造学講座組織学分野
（受付：2013 年 3 月 8 日）

Study of neurons and glial cells in the trigeminal motor nucleus and inhibitory neurons 
projecting to the trigeminal motor nucleus

Tadaomi AKAGI, Akira KAWATA and Osamu TAKAHASHI

Division of Histology, Embryology and Neuroanatomy, Department of Anatomy, Kanagawa Dental College
82 Inaoka-cho, Yokosuka, Kanagawa, 238-8580, Japan

Abstract
Recent advances in the understanding of glia-neuron networks have revealed that, glial cells in the hippocampus 

and cerebellum respond differently within the neural network. However, detailed studies of the distribution and 
role of glial cells in parts of the brain stem such as the pons-medulla are still undertaken. First of all the aim of 
this study was to investigate the distribution of glial cells in the trigeminal motor nucleus (TMN) innervating 
the masseter muscle. We observed S100-like immunoreactivity in many regions of the brain stem, including the 
TMN. Furthermore, we found that many S100-like immunoreactive cells were distributed in the ventromedial 
subnucleus of the TMN, which innervates the jaw-opening muscles. Recent reports have shown that the S100 
protein functioned as a neurotransmitter in neurons from the astrocytes, and regulated neural activity in the brain. 
Thus, these results suggest the possibility that S100-positive cells in the TMN may participate in the formation of 
neural circuit involved in masticatory movements, especially in jaw opening. Secondary the aim of this study was 
to detect, the TMN and its surrounding regions containing commissural GABAergic and glycinergic neurons that 
project axons to the contralateral TMN. In the present study, we used digoxigenin-labeled probes to detect gultamic 
acid decarboxylase 67 (GAD-67) and glycine transporter 2 (GLYT-2) mRNAs by in situ hybridization. We observed 
expressions of GAD-67 and GLYT-2 mRNAs in the region around the TMN (especially the supratrigeminal nucleus). 
Some neurons expressed either GAD-67 mRNA or GLYT-2 mRNA, and some neurons expressed both the mRNAs. 
Previous studies have shown that GAD-67 and GLYT-2 are often co-localized in trigeminal premotor neurons. Our 
observation that some neurons in the supratrigeminal nucleus co-express GAD-67 and GLYT-2 mRNAs is consistent 
with these previous findings.
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より構成されるが，特に数的に優位を示す星状膠細胞
はニューロンの細胞体および軸索終末に接触しシナプ
スを包囲するのみならず，種々の神経伝達物質に対し
て即時的に応答し，グルタミン酸，アデノシン三リ
ン酸（ATP）など細胞間メッセンジャーを放出する。
すなわちニューロンとグリア細胞の間に存在する機能
連関が中枢神経系の機能，発生，発育の解析に重要で
あることが強く示唆される4, 5)。しかし，中枢神経系
でも橋・延髄などの脳幹領域におけるグリア細胞の分
布や役割についての詳細な研究は行われていない。
　また，顎運動は三叉神経運動核（Vm）の運動ニュー
ロンが末梢性および中枢性の入力を受けることによっ
て遂行されている。これらの入力のほとんどは運動前
ニューロンと呼ばれるニューロンを介して三叉神経運
動核に伝達されている。これらは脳の中でも下位脳幹
である橋や延髄に多数認められる。とくに，三叉神経
感覚核群（三叉神経中脳路核（Vmes），三叉神経主
感覚核（Vp），三叉神経脊髄路核（Vsp））や網様体
外側部に属するVm周囲の網様体および橋・延髄の小
細胞性網様体にそのほとんどが存在する6）。Vm周囲
の網様体は延髄の小細胞性網様体の一部であって，と
くにVmの背側から吻背側方にかけての領域は三叉神
経上領域（sV）と呼ばれ，この領域には抑制性のニュー
ロンが存在している7–13）。これらの運動前ニューロン
はVmesのニューロン（同側性に分布）を除き，一般
には同側性有意な両側性に分布を示し，顎反射を初め
とする脳幹反射において介在ニューロンとして働いて
おり，上位の運動中枢からの投射を受け，その情報
をVmのニューロンに伝達することによって，顎運動
の発現や調節に重要な役割を担うことが知られてい
る7, 14–17）。
　しかし，Vmとその運動前ニューロンとの神経線維
連絡が個体発生，発達のどの時期に完成しているのか，
その形成機序にどのような因子が関わっているか等は
いまだ解明されていない。そして，このような顎運
動を形成する神経回路の形成機序を解明することは，
オーラルディスキネジア等の現在では治療困難な口腔
機能異常の発現原因の解明，治療方法の確立に繋がる。
　本研究では先ず，顎運動に関係する運動前ニューロ
ンとVmニューロンとの線維連絡においても，グリア
細胞が関与していると考え，顎運動の神経回路網を形
成する主な構成要素である咀嚼筋を支配する閉口筋運
動ニューロンや開口筋運動ニューロンとグリア細胞の
関係について，グリア細胞のマーカーとしてグリア
線維性酸性タンパク質/glial fibrillary acidic protein

（GFAP）とS100タンパク質を指標に，ニューロン－
グリア回路網の観点よりその構造を観察した。

　また，近年抑制性神経伝達物質である γアミノ絡
酸（GABA）とグリシンを共発現するニューロンが
報告がされている18, 19）。そこでVmに抑制性の情報を
伝達することが知られているsVに存在するニューロ
ンにおいて7–13），GABA作動性ニューロンのマーカー
であるグルタミン酸脱炭酸酵素（GAD-67）とグリシ
ン作動性ニューロンマーカーであるグリシン輸送体

（GLYT-2）の遺伝子発現についてin situ hybridiza-
tion法を用いて観察した。

実験材料および方法

1. 実験動物
実験動物には体重200～250 g，雄性，Wistar系ラッ

ト（日本クレア，東京）を88頭用いた。明暗周期12
時間，室温20℃で，飲水，摂食は自由に与えて飼育
した。本実験は，神奈川歯科大学動物倫理委員会の承
認を受け，定める動物実験指針を遵守して行われた。
実験動物は「動物実験の飼育および保管等に関する基
準」（昭和55年3月27日総理府広告６号）に基づいて，
倫理的に扱った。実験動物はバルビタール酸ナトリウ
ム（50 mg/kg）を腹腔内注射することにより深麻酔
し開胸，左心室より4% paraformaldehydeを含む0.1 M
リン酸緩衝液（PBS）（pH 7.4）にて灌流固定した後に，
三叉神経運動核領域を含む脳幹部を摘出し，同固定液
にて一晩（4℃，12時間）後固定を行った。
2. Nissl染色およびNeuro Trace greenによる蛍光Nissl
染色
実験動物12頭において後固定を終えた脳幹部を

25%のシュークロースを含む0.1 M PBS（pH 7.4）に
浸漬後，Tissue-Tek O.C.T. Compound（サクラファ
インテック，東京）にて包埋した。脳幹の凍結冠状断
連続切片はクリオスタットを用いて厚さ40 μmで作製
し，２群に分類し下記の染色を施した。

1）1群の切片に対して95%エタノール水溶液を用
いて作製した1% cresyl violet溶液を使用しNissl染色
を施した。切片はエタノールとキシレンを用いた脱水，
透徹系列により処理し封入，光学顕微鏡下にて観察し
た。

2）もう１群の切片に対してNeuro Trace green
（1: 500, Molecular Probes, Oregon, USA, 0.1 M PBS，
pH 7.4, 4℃）へ30分間浸漬させた後，0.1 M PBS（室温）
にて30分間洗浄を行い，各切片をスライドガラス上に
載せ，Vectashield （Vector Laboratories, Burlingame, 
CA, USA）にて封入した後，蛍光顕微鏡にてVmを含
む橋被蓋領域の細胞構築を観察した。蛍光顕微鏡観察
にはBZ-8000オールインワン蛍光顕微鏡（キーエンス，
東京）を使用して，蛍光顕微鏡画像の撮影を行った。



2013 年 12 月	 顎運動に関与するグリア細胞と抑制性ニューロンの研究� 73

3. GFAP抗体とS100タンパク抗体を用いた免疫組織
化学
実験動物29頭において2.と同様に後固定を終えた脳

幹部の凍結冠状断連続切片をクリオスタットにて厚さ
40 μmで作製し，切片を２群に分け，1群の切片をウサ
ギ抗GFAP抗体（1: 1000, Chemicon, Pittsburgh, PA, 
USA, 0.1 M PBS，pH 7.4, 4℃）で，もう一群の切片を
マウス抗S100抗体（1: 1000, Chemicon, Pittsburgh, PA,
USA, 0.1 M PBS，pH 7.4, 4℃）に24時間浸漬し，ビオ
チン化二次抗体（1: 500，DAKO, Glostrup, Denmark,
0.1 M PBS，pH 7.4, 4℃）へ１時間の浸漬の後に， Cy3
標識ストレプトアビジン（1: 500，SIGMA, Missouri,
USA, 0.1 M PBS，pH 7.4, 4℃）へ１時間浸漬させた。一
次抗体，二次抗体，蛍光標識ストレプトアビジンに浸
漬を行った後は，それぞれ0.1 M PBS（室温）にて1時
間洗浄を行っている。次に，免疫組織化学を行った切
片を，Neuro Trace green（1: 500, 0.1 M PBS，pH 7.4,
4℃）へ30分間浸漬させた後，0.1 M PBS（室温）に
て30分間洗浄を行い，各切片をスライドガラス上に載
せ，核染色用の4’,6-diamidino-2-phenylindole（DAPI）
を含有したVectashieldにて封入した後，蛍光顕微鏡に
てVmを含む橋被蓋領域の細胞構築を観察した。
4. 逆行性トレーサー投与実験

実験動物20頭において3%イソフルラン（インター
ベット，東京）による吸入麻酔下にて，ラットの顎二
腹筋前腹に4% Fluoro Gold（FG）（Fluorochrome Inc, 
Denver, CO, USA）をマイクロシリンジで1.0 μl微量
注入した。FG注入から3日後に脳幹部を摘出し,凍結
冠状断連続切片を作製し，S100タンパク抗体での免
疫組織化学とNeuro Trace green染色を施し蛍光顕微
鏡にてⅤmを含む橋被蓋領域の細胞構築を観察した。
5. In situ hybridization法によるGAD-67とGLYT-2の
遺伝子発現観察
実験動物27頭において後固定を終えた脳幹部を通例

に従い，パラフィン包埋し，滑走式ミクロトームを用い
て厚さ4 μmの冠状断連続切片を作成し，切片を２群に
分け，それぞれに対してGAD-67，GLYT-2の各プロー
ブを用いてin situ hybridization法を行った。プローブ

は，脳からISOGEN（ニッポンジーン，東京）を使用
して抽出したtotal RNAを用いて，設計した各種プラ
イマー（表1）にて， RT-PCRを行い，pGEM4Zベク
ター（プロメガ，東京）に組み入れ，各種digoxigenin

（DIG）標識RNAプローブの合成をDIG RNA Labeling
Kit （Roche Diagnostics，東京）を用いて行った。各
切片はキシレンで脱パラフィン後，エタノールにて
脱水を行い，4% paraformaldehydeを含む0.1 M PBS

（pH 7.4）にて15分間固定した後に，0.1 M triethanol
amine/0.25%無水酢酸にてアセチル化を行った。次
に50% Formamide/2×SSCで42 ℃，30分 間 プ レ ハ
イブリダイゼーションを行い，次にhybridization
buffer（50% Formamide, 2×SSC, 1 μg/μl RNA, 1 μg/
μl Sonicated salmon sperm DNA, 1 μg/μl BSA, 10% 
Dextran sulfate）に各種プローブを最終濃度1 μg/ml
になるように加え，42℃にて16時間反応を行った後，
通例に従い洗浄，脱水を行い，nitroblue tetrazolium

（NBT）/5-bromo-4-chloro-3-indolyl phosphate（BCIP）
にて16～24時間発色反応を行った。反応終了後，90%
グリセロールで封入を行い，光学顕微鏡下でGAD-67
とGLYT-2遺伝子発現を示すNBT/BCIP反応産物を
含む三叉神経上核ニューロンの分布およびその細胞の
大きさを観察した。細胞の大きさはNissl染色で核小
体が明瞭に観察される神経細胞を選び，隣接切片で
GAD-67とGLYT-2遺伝子発現を示す細胞の長径と短
径を計測した。計測した値はそれぞれ平均値と標準偏
差を求め，t 検定を行った。

結 　 果

1. 橋被蓋におけるNissl染色およびNeuro Trace green
による蛍光Nissl染色像
Nissl染色を施したラットVm領域を含む脳幹領域

の冠状断切片を細胞構築学的に観察した結果，実験動
物では脳幹の橋被蓋における小細胞性網様体の背外側
部に，多極性でNissl物質の豊富な大型神経細胞の集
合体としてVmが観察された。また，結合腕（上小脳脚）
の腹内側部にも比較的大型の神経細胞集団として咀嚼
筋の筋紡錘や歯根膜からの感覚を受容する末梢性の感
覚ニューロンによって構成されているVmesが観察さ
れ，さらにVmesの内側には中型および小型の神経細
胞集団としてノルアドレナリン作動性ニューロン群
である青斑核が観察された（図1）。一方，同部位を
Neuro Trace greenで標識した結果，蛍光顕微鏡下に
おいてもVm，Vmes，そして青斑核などの大型，中
型そして小型の神経細胞群やその周囲の小細胞性網様
体に存在する細胞などが明瞭に観察されたことより，
Neuro Trace greenは通常のNissl染色と同様の対比

表1　GAD-67とGLYT-2のPCRプライマー塩基配列

GAD-67（product size: 233 bp）
5’-primer：CTAAGCTTACCAACCTGCGTCCTACAAC 
3’-primer：CGGGATCCGGAGAAGTCCGTCTCTGTGC 

GLYT-2（product size: 232 bp）
5’-primer：ACAAGCTTCCCTGAGTCCATTTTGTCGT 
3’-primer：GTGGATCCAGGAGGTGCAGCACTGAGAT
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染色が可能であることが示された（図2）。
2.　GFAP免疫陽性細胞の分布
　Vmを含む橋被蓋領域の冠状断切片におけるGFAP
抗体を用いた蛍光免疫染色の結果，Vmの外側，つ
まりVmとVpとの間に存在する三叉神経間領域など
を含む，Vm周囲の網様体には突起を持った多くの
GFAP免疫陽性細胞が存在することがわかった。そし
て，これら網様体には，Vmや顔面神経核，そして舌
下神経核などに投射線維を送る運動前ニューロンが
多く存在していることが知られている。その一方で，
Vm内のGFAP免疫陽性細胞はわずかに存在するのみ
であった。そして，そのVm内のGFAP免疫陽性細胞
も運動核内の血管壁周囲などに限局して存在してい
た（図3）。しかし，DAPIによる核染色を施した結果，
Vm内にはNeuro Trace greenで標識された神経細胞
やGFAP免疫陽性細胞以外の多数のDAPI染色のみさ
れた細胞が分布していることがわかった（図4）。 
3.　S100タンパク免疫陽性細胞の分布
　次に，GFAPと同様にVmを含む橋被蓋領域の冠状
断切片においてS100タンパク抗体を用いた蛍光免疫

Ⅴmes 

Ⅴm 

BC 

Ⅴmes 

Ⅴm 

BC 

a 

b 

c 

図1　三叉神経運動核を含む橋被蓋領域のNissl染色像
Vm: 三叉神経運動核，Vmes: 三叉神経中脳路核，BC: 結合腕
scale bar = 300 μm

図4　�三叉神経運動核および周囲領域におけるNeuro Trace 
greenとDAPIとGFAPの３重染色

	 （scale bars=100 μm）

図2　�三叉神経運動核を含む橋被蓋領域のNeuro Trace green
による蛍光Nissl染色像

Vm: 三叉神経運動核，Vmes: 三叉神経中脳路核，BC: 結合腕
scale bar = 300 μm

図3　�三叉神経運動核および周囲領域におけるGFAP免疫陽
性細胞

a : Neuro Trace green，b : GFAP，c : merge
scale bar = 100 μm
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染色を施した結果，Vm内にはS100タンパク免疫陽
性細胞が多数認められた。また，GFAPとは異なり，
S100タンパク免疫陽性細胞はVm周囲の小細胞性網
様体よりもむしろVmの内部に密に分布していた。さ
らに興味深いことは，S100タンパク免疫陽性細胞が
Vm内の腹内側亜核に多く観察された（図5）。 
4.　逆行性トレーサー投与実験
　顎二腹筋前腹に注入したFGで標識されたニューロ
ンはⅤmの吻側領域には存在せず,尾側領域に多数認
められた（図6，図7）。また，S100タンパク免疫陽性
細胞は，FG標識ニューロンを含む三叉神経運動核の

尾側領域では腹内側亜核に多く観察されたが（図6），
FG標識ニューロンの存在しない吻側領域においては，
中間領域や尾側領域に認められるようなS100タンパ
ク免疫陽性細胞の分布密度の明瞭な違いは観察されな
かった（図7）。
5.　三叉神経上核（sV）におけるGAD-67とGLYT-2
の遺伝子発現細胞の分布

　次に，Vmに投射線維を送る抑制性の運動前ニュー
ロンが存在することが知られている三叉神経上核

（sV）はVmの背側に接し，かつ結合腕旁核の腹内側
に位置しており，核内には紡錘形や卵円形をした小
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図5　�三叉神経運動核および周囲領域におけるS100免疫陽性
細胞の分布

a: Neuro Trace green，b: S100，c: merge，
VM: 三叉神経運動腹内側亜核，DL: 三叉神経運動背外側亜核
scale bar = 100 μm

図6　�顎二腹筋前腹支配ニューロンを含む三叉神経運動核尾
側領域におけるS100免疫陽性細胞の分布

a: Neuro Trace green，b: S100，c: merge，
VM: 三叉神経運動腹内側亜核，DL: 三叉神経運動背外側亜核
scale bar = 100 μm
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型のニューロンが存在していた（図8，図9）。そし
て，GABA作動性ニューロンとグリシン作動性ニュー
ロンのマーカーであるGAD-67とGLYT-2の各RNA
プローブを用いたin situ hybridization法を行った結
果，sⅤにはその細胞体内が顆粒状に強く染まった
GAD-67とGLYT-2の遺伝子発現細胞が認められた。
そして，それら遺伝子発現細胞にはGAD-67あるい
はGLYT-2のどちらか一方の遺伝子を発現する細胞
も存在するが， GAD-67とGLYT-2の両方の遺伝子を
発現している細胞も存在することが観察された（図
10）。また，GAD-67とGLYT-2の遺伝子発現細胞の

大きさを計測した結果，GAD-67遺伝子発現細胞（244
個）は，長径20.6±3.4 μm（mean±SD），短径15.9
±2.2 μm（mean±SD)，一方GLYT-2遺伝子発現細
胞（106個）は，長径24.0±2.8 μm（mean±SD），短
径17.4±2.2 μm（mean±SD）で，長径および短径と
もにGLYT-2遺伝子発現細胞の方がGAD-67遺伝子
発現細胞より有意（p<0.01）に大きいことがわかった。

（表2）。

考 　 察

1.　Nissl染色およびNeuro Trace greenによる蛍光Nissl
染色像

　Nissl染色は，脳および脊髄神経細胞を可視化する
標準的な組織学的方法である。Nissl物質は，神経細
胞形質および樹状突起中の粗面小胞体由来のリボソー
ムRNAから構成されており，損傷を受けたか，また
は再生中の神経細胞体内に再分布されることから，神
経細胞の生理学的状態を示すマーカーでもある。本研
究で使用したNeuro Trace greenも，所見から神経細

DL

DL

DL

a

b

c

図7　�顎二腹筋前腹支配ニューロンを含まない三叉神経運動
核吻側領域におけるS100免疫陽性細胞の分布

a: Neuro Trace green，b: S100，c: merge，
DL: 三叉神経運動背外側亜核
scale bar = 100 μm

BC 

sⅤ 

Ⅴm 

図8　�三叉神経上核を含む橋被蓋領域のNissl染色像
Vm: 三叉神経運動核，sⅤ: 三叉神経上核，BC: 結合腕
scale bars=200 μm

図9　�三叉神経上核の拡大像（Nissl染色）scale bars=50 μm
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胞に特徴的なNissl物質に選択的に結合し，トルイジ
ンブルーやクレシルバイオレットなど他の組織学的
Nissl染色試薬と同等に使用することが可能であるこ
とがわかった。よって，本研究でおこなった様な免疫
蛍光抗体法を用いた場合には，その対比染色として有
用な試薬であると考えられる。
2.　GFAP免疫陽性細胞およびS100タンパク免疫陽性
細胞の分布

　本研究では，グリア系細胞マーカーとしてとくにア
ストロサイト（星状膠細胞）のマーカー分子として知
られているGFAPとS100タンパクの局在について検
索を行った20–24）。GFAPは，アストロサイトに特異的
に見られる分子量約50 kDaの細胞骨格タンパク（中
間径フィラメント）である。また，GFAPの発現は，
脳損傷，認知症，プリオン病，多発性硬化症 などの
神経疾患で増加することも知られている25, 26）。一方， 
S100タンパクは分子量約10 kDaのカルシウム結合タ
ンパクの１つである。中枢神経系ではGFAPと同様
にアストロサイトなどに見られる。それ以外に末梢

神経系ではSchwann細胞，satelite cell（神経節細胞）
などに見られる27, 28）。臨床的には神経膠腫などのマー
カータンパクとしても知られている29–32）。
　最近，S100タンパクが，カイニン酸投与による神
経活動の上昇に伴って海馬ニューロンで分泌される
ことや，分泌されたS100タンパクがアストロサイト
からニューロンへのシグナル伝達物質として働き，
ニューロン活動を調節している事実が報告されている
ことや33），過去のトレーサー実験によりVmの背外側
亜核には咬筋，側頭筋といった閉口筋を支配する運動
ニューロンが局在し，一方，腹内側亜核には顎舌骨筋
や顎二腹筋前腹などの開口筋の運動ニューロンが分布
することが報告されている34–36）。
　本研究結果において，Vm内にはアストロサイトの
マーカー分子であるGFAPの発現は少数が観察された
のみであった。一方，Vm内には同じくアストロサイ
トのマーカー分子のひとつであるS100タンパクの発
現が多数認められた。さらに興味深いことに，S100
タンパクが顎二腹筋前腹支配ニューロンを含むVm
内の腹内側亜核に多く観察された。以上の結果より，
Vmに存在するS100陽性細胞が咀嚼運動の中でも特
に開口運動を制御する神経回路網に関与する可能性が
示された。
3.　三叉神経上核（sV）におけるGAD-67とGLYT-2
の遺伝子発現細胞の分布

　次に，三叉神経上核（sV）にはGAD-67とGLYT-2
の遺伝子発現細胞が認められ，その中のいくつかの細
胞においてGAD-67とGLYT-2の両方の遺伝子発現を
していることが観察された。また，各遺伝子発現細胞
の大きさを計測した結果では，ともに紡錘形や卵円形
の細胞形態を示したが，GAD-67発現細胞と比べて，
GLYT-2発現細胞の方が長径・短径ともに平均値が大
きいことから，GLYT-2はsV内のやや大型の細胞に
多く発現することが示された。これらの結果は，中枢
神経系において抑制性神経伝達物質であるGABAとグ
リシンを共発現するニューロンが報告がされているこ
とや18, 19），sVにはGABA作動性ニューロンとグリシン
作動性ニューロンが存在しているという免疫組織化学
的な報告と一致している9）。今後，これらの発現の胎生

 

a 

b 

図10　�三叉神経上核におけるGAD-67とGLYT-2の遺伝子発現
細胞の分布

a: GAD-67，b: GLYT-2，
矢頭：GAD-67とGLYT-2の両方のmRNAを発現している
細胞
scale bar = 50 μm

表2　 GAD-67遺伝子発現細胞とGLYT-2遺伝子発現細胞
の長径と短径

GAD-67遺伝子
発現細胞（244）

GLYT-2遺伝子
発現細胞（106）

長径（μm） 20.6±3.4 24.0±2.8＊

短径（μm） 15.9±2.2 17.4±2.2＊

＊：p<0.01
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期や生後の発達段階における経時的な変化を観察する
ことで，顎運動を形成する神経回路の形成機序の解明
に繋げたいと考えている。

結 　 論

　顎運動の神経回路網を形成する閉口筋運動ニューロ
ンや開口筋運動ニューロンとグリア細胞の関係につい
て，グリア細胞マーカーを用いてその構造を観察した
ところ，以下の結論を得た。
1．ラットにおいてGFAP陽性細胞は三叉神経運動核
（Vm）の周囲の小細胞性網様体に多数が観察され
た。 

2．S100タンパク陽性細胞は三叉神経運動核内（Vm）
に多数が標識され，特に顎二腹筋支配ニューロンを
含む腹内側亜核に密に分布した。

　以上の結果およびS100タンパクがアストロサイト
からニューロンへのシグナル伝達物質として働き，
ニューロン活動を調節しているという報告や種々の実
験動物を用いた研究により三叉神経運動核（Vm）の
腹内側亜核は開口筋を支配する運動ニューロンから構
成されるという報告から，三叉神経運動核（Vm）に
存在するS100陽性細胞が咀嚼運動の中でも特に開口
運動を制御する神経回路網に関与することが示され
た。
　また，三叉神経上核（sV）に存在するニューロン
において，GAD-67とGLYT-2の遺伝子発現を観察
したところ，以下の結論を得た。
1．三叉神経上核（sV）にはGAD-67とGLYT-2の遺

伝子発現細胞が認められた。また，その中のいくつ
かの細胞においてGAD-67とGLYT-2の両方の遺
伝子発現をしていることが観察された。

2．GAD-67とGLYT-2発現細胞の形態はともに紡錘
形や卵円形を示したが，細胞の大きさの平均値を比
較した結果，GLYT-2を発現する細胞は大型のも
のが多いことが示された。

　これらの結果は，三叉神経上核（sV）にはGABA
作動性ニューロンとグリシン作動性ニューロンが存在
しているという免疫組織化学的な報告と一致してい
た。今後，これらの遺伝子発現の変化を発達段階にお
いて経時的に観察することで，顎運動を形成する神経
回路の形成機序の解明に繋げたいと考えている。
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