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論文内容の要旨

【研究目的】

三文神経中脳路核ニューロンは閉口筋筋紡錘および歯根膜機械受容器を支配するが、脊髄神経節あるいは三叉神経

節と異なり、一次求心線維でありながら細胞体が脳内に位置するという点で特徴的である。これまでに三文神経中脳

路核ニューロンの細胞体がシナプスを有することは報告されているが、機能を同定したニューロンでの定量的解析は

行われていなし 1。本研究では電気生理学的に機能を同定し、 HRP (horseradish peroxidase) の軸索内注入法により

標識された閉口筋筋紡錘および歯根膜ニューロンについて、その細胞体と神経終末との間で形成されるシナプスの定

量的形態分析を行うことを目的とした。

【研究方法】

実験は成猫 (2.6--3.5kg) を用い、 pento bar bi tal 麻酔下 (40mg/kg、 i. v.) にて行った。動物を脳定位回定装置

に固定後、 0.3M の KCl を含有する0.05M Tris 緩衝液 (pH7.6) に溶解した 5 --7 % HRP を封入したガラス管微小

電極を、三文神経中脳路に刺入した。側頭筋筋紡錘線維および、歯根膜線維を同定した後、 10--16nA の直流電流を

2--6 分通電して HRP を軸索内に注入した。 4 -10時間後に1.5% glutaraldehyde、 1 % paraformaldehyde 及びO.

2M CaC12 を含むO .1M リン酸緩衝液 (pH7. 3) にて濯流固定を行った。脳幹を摘出後、厚さ 100μm の連続切片を作

製し DAB 反応を施した後、 HRP 標識された細胞体を含む切片を 1 % OS04 溶液で30分処理した。樹脂包埋した切

片から超薄連続切片を作製し、透過型電子顕微鏡で観察した。さらに、標識細胞体にシナプス接合をなす神経終末の

うち、連続切片から再構築を行うことのできた神経終末を選択し、定量的形態計測に用いた。

【結果ならびに考察】

筋紡錘および歯根膜ニューロンの細胞体の表面には不規則な形態をした微小な細胞体突起が存在し、この突起は歯

根膜ニューロンの細胞体の方が筋紡錘ニューロンに比べ、よく発達して認められた。これらの 2 種類のニューロンに

は多数の神経終末がシナプス接合を成していたが、その数および細胞体表面100μrrf あたりの神経終末の数 (pack

ing densi ty) は筋紡錘ニューロンの方が歯根膜ニューロンに比べ、高い値であった(神経終末の数446vs. 205 ; packｭ

ing density 11.3vs. 4.6)。細胞体突起にシナプス接合を成す神経終末の割合は歯根膜ニューロンの方が筋紡錘ニュー

ロンよりも多かった (9.3% vs. 3.1%)が、軸索起始部および軸索初節にシナプス接合を成す神経終末の割合は同じ

であった (3.4% vs. 3.4%)。筋紡錘、歯根膜両ニューロンともに、少数の神経終末は非標識の樹状突起とシナプス
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接合を成し (MS 終末、 1 .4% ; PL 終末、 0.5%)、また他の神経終末からシナプス接合を受けていた (MS 終末、 3.4

%; PL 終末、 3.4%)。神経終末は含有するシナプス小胞の形態により、次の 3 つのタイプに分類された。 S タイプ

は明瞭な球形のシナプス小胞を含有し、 O タイプは主に卵円形のシナプス小胞を含有する o P タイプは球形、卵円形、

肩平のシナプス小胞が混在している o MS 終末、 PL 終末の90%以上の神経終末は P あるいは O タイフ。で、残りの神

経終末 (MS 終末、 1 %: PL 終末、 8 %)は球形のシナプス小胞のみを含む S タイプであった。両ニューロンにシ

ナプス接合をなす神経終末の O、 P 両タイプのうち約60%は大型有芯小胞を含んでいた。 MS 終末のうち、 S、 O タイ

フ。の神経終末は非対称型のシナプスを形成していた。 P タイプの神経終末は280個が非対称型、 44個が対称型であっ

たが、残りの56個は明確なシナフ。ス構造を示さなかった。神経終末の体積、表面積、 apposed surf瀋e area、 active

zone の数、 active zone の総面積、シナプス小胞の数、小胞密度、ミトコンドリアの体積は、 MS 終末あるし、は PL

終末の間で差は認められなかったが、 apposed surface area に対する active zone の面積の割合は MS 終末の方が大

きく、シナプス小胞総数に対する大型有芯小胞の存在する割合は、 PL 終末の方が大きかった。神経終末の表面積、

apposed surface area、 active zone の数、 active zone の総面積、シナプス小胞の数、 ミトコンドリアの体積は、神

経終末の体積と高い正の相関関数を示したが、小胞密度は神経終末の体積と負の相関関係を示す傾向にあった。

以上より、筋紡錘および歯根膜求心線維の細胞体に形成されるシナプスには Pierce と Mendell によって提唱され

た“size principle" が成立することを明らかにした。すなわち三文神経中脳路核の一次求心線維はこれらのシナプス

を介し中枢より制御を受けることを形態学的に示した。

論文審査の結果の要旨

本研究は、 horseradish peroxidase 軸索内注入法により標識された顎筋紡錘および歯根膜機械受容器に分布する三

文神経中脳路核 (Vmes) ニューロンの細胞体にシナフ。ス接合を成す神経終末の微細構造を定量的に解析したもので

ある。

その結果、 Vmes の細胞体に形成されるシナプスにおいて、シナプスの効力と重要な関係を持つシナプス小胞の数、

ミトコンドリアの体積、活性帯の数と面積は終末ボタンの体積と正の相関を持つことが明らかとなった。

以上より、本研究は顎伸張反射、歯根膜股筋反射を司る一次求心線維ニューロンが直接中枢より制御されることを

形態学的に示したものであり、博士(歯学)の学位を得る資格があるものと認めるo
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