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マ ウ ス 耳下 腺 の 構造 と神 経 支配

金沢大学医学部解 剖 学第山一 講座 く主任 こ 本陣良 平教授J

井 上 正 雄

く昭和5 9 年 6 月 7 日受 付1

マ ウ ス 耳下腺の 構造と神経支配を，
■

組織 化学的検索法 お よ び電顕観察 に よ っ て 検索 した ．
マ ウ ス 耳

下腺腺細胞の 分泌顆粒 は， 中心部 と周辺 部で電子 密度 の 異な る 2 層性 を示 す ． 写真銀法に よ ると ， 耳下

腺 に は多数の無髄神経線維が分布 し， 腺房問の親織腔， 動脈壁お よ び腺房 に お い て 3 種類の 微細な神経

網 を形成 して お り， そ の 所々 で瘡状の 腫 大を 示す ． 組織化学的検索に よ る と， カ テ コ ー ル ア ミ ン に 由来

す る螢光お よび ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ活性が ， 上 記 3 種の 神経網 に 陽性で あ る．

上 郡中経節切除

後， 上 記の カ テ コ ー ル ア ミ ン の螢 光が 消失 し， 耳介側頭神経切断後， ア セ チル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ 活性

が消失す る． 電顕検索 に よ る と， 上 記膚状腫大部は軸索の 腫 大部 と し て示 さ れ， そ の 内部 に 多数の シ ナ

プ ス 小胞 と ミ ト コ ン ドリ ア を含 ん で い る ． 腺房間の組織腔と動脈壁 の 軸索腰大部は い わ ゆ る遠距離 シ ナ

プ ス と 考え られ る．

一 方
，
腺房 の 軸索腫 大部 はい わ ゆ る密接 シ ナ プ ス と考 えられ る ．

これ ら軸索腰大部

は
， その 内部 に含 まれ て い る シ ナ プス 小胞の 種類 に よ っ て ， 小顆粒性 シ ナ プス 小 胞 を含む I 型終末と，

多数の 無顆粒性 シ ナ プ ス 小胞 を含 む工I 型終末 とに 区分 す る こ とが で き る．
上頸神経節切除後， 工型 終末

が変性に 陥り
， 耳介側頭神経切断後， H 型終末が 変性 す る． 組織化学所見お よ び電顕所見 よ り， 工型 終

末は上 頸神経節由来 の ア ド レ ナ リ ン 作動性神経の シ ナ プ ス 終末と 考え られ ， H 型 終末は耳神経節由来の

コ リ ン 作動性神経の シ ナ プス 終末と考 えら れ る． 工 型終末 と n 型終 末の 数比 は ，腺房間の 神経網で は 2 ニ

1 ， 動脈壁の 神経網 で は 7 こ 1 ， 腺房の 神経網 で は 3 こ 1 で ある ． 耳下 腺 に は耳介側頭神経由来の 少数

の 小径有髄知覚線維 も分布 して い る．

K e y w o rd s p a r otid g l a n d ， a d r e n e r g ic n e r v e fib er s ， C h olin e r gi c n e r v e

fib e r s
，
m O u S e

味覚そ の 他の 各種感覚刺激が ， 神経系を介 し て 反射

的に 耳下腺 に 作用 し， そ の唾液分泌 を引き起 こす こ と

は， 古く P a v l o v い 以下の 多く の 研究者 に よ っ て明 らか

に さ れた
21

．
ま た

，
A rn St ei n

3I
，
K u n t z ら

41お よ び G e ni s －

G al v e z ら
5I
は
，
メ チ レ ン ブ ル

ー

染色法や 鍍銀法 に よ っ

て
， イ ヌ ， ネ コ ， ウ サ ギ， サ ル で腺 内に 多数の 神経線

継が分 布 して い る こ と を示 した ．
そ の 後， 組織化学的

方法に よ っ て
，
F uji w a r a ら

6I
と N o r b e r g ら

7I
は
，
ラ ッ

ト耳下 腺 に カ テ コ ー ル ア ミ ン 螢光陽性 の 神経線継 が分

布 して い る こ と を初め て 報告 し， F r eit a g ら
81 は ウ サ ギ

耳下腺で， カ テ コ ー ル ア ミ ン 螢光陽性線維の ほ か ， ア

セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性線維 も分 布 して い

る こ と を見 い だ し
，
こ の 所 見 は G a r r e tt ら9I に よ っ て

イ ヌ耳下腺に お い ても 確認 され た ．
こ の よう な知見は，

ア ド レ ナ リ ン 作動薬 ある い は コ リ ン 作動薬 を用 い た薬

理学的分泌刺激実験
川 ん 1 別
に よ っ て 確認 され て い る ．

一 方
，
電子 顕 微鏡く電顕l 観察 に よ り， S c o tt ら

21
は

ラ ッ ト耳下腺 で ， 終末軸索が ， 腺房間の み な らず腺房

に も 存在す る こと を観察 した ． H a n d
川
は過 マ ン ガン醇

カ リ固走法に よ り， 耳下 腺内 に 分布 する ア ドレ ナリン

作動性神経 の 終末と コ リ ン 作動性神経の 終末の 差異を

論 じ， い ずれ の 終末も ， 腺房 間な ら び に 腺房 に 存在す

る こ と を見 い だ した ．
こ の 知 見は ， B o g a r t

1 5 1
に よ り， ト

リ チ ウ ム ノ ル ア ド レ ナ リ ン を用 い た オ
ー

トラ ジオ グラ

フ イ
ー

で ， ま た G a r r e tt
1 6 1
に よ り， 5 － ハ イ ド ロ オキシ

ド
ー パ ミ ン の 取り込 み 実験 で 確認さ れ た．

S t r u ct u r e a n d I n n e r v a ti o n o f M o u s e P ar o tid G l a n d ． M a s a o I n o u e ， D e p a rt m e nt of

A n a t o m y くD i r e c t o r こ P r of ． R ， H o nji nJ ， S c h o ol of M e di ci n e ， K a n a z a w a U ni v e r sit y ．
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耳下腺に 分布す る上 記の ア ド レ ナ リ ン 作動性神経と

コ リ ン作動性神経 との 2 種 の 神経の 由来 に 関し て は，

ヒ トの 末梢神経系の 肉眼解剖所見に 基 づ き ， 前者が上

郷中経節に ， 後者が耳神経節 に ， それ ぞ れ 由来 する こ

とが古く か ら示 唆され て き てお り
m

，
近年， 神経の 電気

刺激実験
1 8 － 2 2
や 支配神経切 断後 の 耳下腺内神経要素

の 組織化学的検索
8I 91
に よ っ て そ の こ と が 支持 さ れ て

きて い る ．

しか し， 上記両種の 神経線維 の 末梢終末 の 形態や存

在部位の 詳細， とく に ア ド レ ナ リ ン 作動 性神経終末と

コ リ ン 作動 性神経終末の 分 布様式や分布比 に 関し て は

い ま だ明確 で な い ， 加 え て， 上頸神経節ある い は耳神

経節か ら耳下腺に 達す る ま での 神経走路 に つ い ても ，

諸説があ り意見の
一

致 をみ て い な い
231 2弟

以 上の 耳下腺神経支配に 関す る い くつ か の 問題の ほ

か
， 耳下腺 の 徴構造 に 関 して も ， 腺細胞内の 分泌顆粒

が示す 2 層の 内部構造と 生 化学的組成や組織化学的所

見との 相関が なお明確で な い
25I

今回， 著者は， マ ウ ス 耳下腺 に つ い て ， その 微構造

を明 らか に す るた め に ， 可視光頗微鏡 臼ヒ顕1 と電頗

観察に よ り検索 した． また， 耳下 腺に 分布 する 神経の

走路を調べ る た め連続切片の再構築法を行な っ た ．
つ い

で
， 腺内神経終末の 微構造 を明 ら か に す る た め， 神経

染色
，
組織化学的検索法， お よ び電顕観察に よ っ て検

索した．
な お

， 耳下腺支配神経の 由来， 走路 お よ び終

末を確認す るた め， 各種 の 侵襲に よ る神経変性実験 を

行な っ た ．

材 料 と 方 法

1 ． 実験動物

純系成熟雌 E H ． 1 種 マ ウ ス く肋r 5 乙tノ喝．乃g rf v a r ．

吼伽扉如 を実験動物と して 用 い た ．

2 ． 光顕 再構築法

耳 下腺の 形態 を検索す る ため， 切 断 した マ ウ ス頭部

を7 5％ エ タ ノ ー

ル 75 m l ． ホ ル マ リ ン 2 0 m 卜 氷酢酸5

m l の 混液 に 2 日間浸演固屈 し， Pl a n k － R y c hl o 液で 脱

灰
，
セ ロ イ ジ ン に 包嘩 し， 前頭断， 矢状断， ある い は

水平断の 3 叫 n l 連続切 片を作製し た． 切 片に は ， へ マ

トキ シ リ ン ． エ オ ジン 染色 くh e m a t o x yli n ．

e o si n s t a i n ，

以下 H E と略う を施 した ．
ま た

， 耳下腺 に 分布 する 外

来神経の 走行を検索 する た め ， 諸神経 を 含む次の 3 箇

所の 組織 を試料と し た． 耳介側頭神経 を含む側頭下寄

の 組織， 顔面神経と耳下腺管を含む頬部お よ び 耳下腺

噴筋部の 組織お よ び耳下 腺と それ に 分布す る 神経と を

含む下顎 後部の 組織． 上 記の 3 箇所 の 組織 を連続 した

一一 塊 の組織と し て 取り出 し， 本陣写真鍛法
2 6I

く写 真銀

勘 に よ る連続切片を作製 した．
こ の 方法 に よ る と

，

神経細胞体お よ び 神経線維軸索が褐色な い し黒 色に 特

異的に 染色され る ．

3 ． 組織化 学的検索法

耳下腺の 神経要素の 組織化学的特性の 検索は， 次 の

方法に よ っ た ．

り カ テコ ー ル ア ミ ン 検出法

力 テ コ ー ル ア ミ ン 螢光検出の ための フ ォ ル ム ア ル デ

ヒ ド ． グル タ ル ア ル デ ヒ ド ． シ ョ 糖固走法 くf o r m al ．

d e h y d e
．

gl u t a r al d e h y d e
－

S u C r O S e fi x ati o n m e th o d ，

F G S 法l
27I
を 用 い た ．

F G S 法 に よ る と組織中の カ テ

コ
ー ル ア ミ ン は緑色の蛍光 を発 す る．

2 1 ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活 性検出法

アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性検出の た めの ル ベ

ア ン 酸増強法2 朗を用も1 た ． こ の 方法に よ ると ア セ チ ル

コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性部が黒 色に 特異的 に 検出

され る ．

4
． 電子 顕 微鏡検索法

耳下腺の 電顕検索に は， 耳下腺 をその 導管と共 に 取

り出し， 2 5 ％グル タ ル ア ル デ ヒ ド 0 ． 1 m l ． 0 ． 2 M 燐酸

緩衝液 くp H 7 ．4う 5 m l ． シ ョ 糖 0 ． 4 g ． 2 ％オス ミ ウム

酸 5 m l か ら なる 固定液に 浸し， 固定液中で 細切 し， 同

固定液に 4
0

C で 2 時間お き， 5 ％酢酸ウラ ニ ル ． 1 ％

酢酸に て 30 分室温で 塊染色を施 した 後， ユ タノ T ル 系

列 で 脱水， エ ポ ッ ク 飢2 に 包埋 ， L K B 48 0 0 A ウル トロ

ト
ー ム に よ っ て 薄切 片を 作製 した． 同時 に 厚 さ約 1

月 m の 切 片 を作 り， トル イ ジン ブル
ー 染色2 引 を施 し， 光

顕 検索 に よ る組織部位の 同定の 試料とし た． 薄切 片に

は酢酸 ウラ ニ ル と鉛の 二 重 染色
3 01
を施 し

，
H U －1 2 型 あ

る い は H－500 型 の 電鋳 に よ っ て観察 した．
ま た

， 耳下

腺腺細胞の 分泌 顆粒の 微細構造検索の ため，2 ． 5 ％グ ル

タ ル ア ル デ ヒ ド
． 0 ． 1 M 燐酸緩衝液ある い は 4 ％パ ラ

フ ォ ル ム ア ル デ ヒ ド
■ 0 ． 1 M 燐酸緩衝液で 耳下 腺組織

の 細片を 4
0

C で 30 分
， 前も っ て 固定 した後， 上 記の 電

顕固定を行な っ た ．
こ れ らの ア ル デ ヒ ド固定法の ほか，

腺内神経終末郡 の 検索に は ， T r a n z e r ら
3 H
の 重 ク ロ ム

酸固 定法 くdi c h r o m a te fi x a ti o n m et h o d l を用．い た ．

こ の 方 法に よ る と， 神経組織中の カ テ コ ー ル ア ミ ン 含

有物が極め て 電子密度大な物質と して 検出さ れ る．

5 ． 神経切 断 お よ び神経節切除実験法

耳下腺支配神経の 起源検索 を目的と する 二 次変性実

験の た め， 実体顕微鏡 を用 い て， 下 記3 種の 神経
． 神

経節の 切 断あ る い は切除実験を行な っ た ． 手術に 際 して

は， チ オ ペ ン タ
ー ル の 腹腔内注 射 肌 1 n l gノgう に よ る

麻酔が施さ れ た． 手術後， 16 ， 2 4 時間， 2 ， 4 ， 7 日

間経 っ た マ ウ ス か ら， 耳下 腺を採り， 以－F 正 常な場合

と同様に 試料 を処 置 し， 術後の 変化 を検索した ．

1 う 上頸 神経節の 切 除法



5 3 6

上 頸神経節切除は， 内頚動脈 と頭長筋の 間 を広げ て ，

上 頸神経節 を確認し て切除 した ．

2 1 耳介側 頭 神経の 切 断 法

耳介側頭神経切断は， 顎 下郡 よ り内側翼突筋と顎 二

腹筋後腹と の 間で 耳介側頭神経 を確認 して切 断 した ．

3 ン 顔面神経 の 切 断法

顔面神経切断は ， 顔面神経が茎乳突孔よ り 出てま も

な い 部分で 行な っ た ．

成 績

工 ．
マ ウス 耳下 腺の 解剖学的構造 と腺 に 至 る神経の

走路

1
．
マ ウス 耳下 腺の 解剖学的構造

実体顕微鏡下に マ ウス 耳下 腺 と その 周囲 を観察す る

と 国 1 に 示 す よ う に マ ウ ス 耳下腺 くp a r o tid gl a n d ， pI

は外耳道と下 顎角と の 間に 位置 し
，
その 導管は頬部で

口 腔 に 開口 す る． 耳下 腺の 腺体 は， 外耳道軟骨部の 腹

側壁 に 沿 っ て 吻側な らび に 尾側 の 方 へ 広 が る と と も

に
， 皮膚に お おわ れ て腹側の 方 へ も広が っ て い る ． そ

の た め
， 腺体 の 外形は ほぼ 扁平な三 角形 を呈 し， その

吻側部 は外涙腺 くe x o rb it a l l a c ri m a l gl a n d ， ell に 隣

接 し， 尾側部は ヒ トの 広頸筋 に 相当す る帯状の 筋に お

お わ れ
， 腹側部 は顎 下腺 くs u b m a n d ib ul a r gl a n d ， S m l

な ら び に 舌下腺くs u b li n g u al gl a n d ， Sll に 接 して い る．

上

腺体 は 重量 約 50 m g で ， 表面は凹 凸 不 整で ， 淡紅色を

呈 す る ． 腺体の 吻側端 か ら尾側端 まで 約 7 m m ， 外側緑

か ら 腹側端 ま で 約 1 2 m m で ， そ の 厚 さ は約 2 へ ノ

3

m m で あ る ． 腺体の 吻側部と腹側部 との 中間の 領域が

腺門 で ， こ こ か ら 3 へ 5 本の 小 導管 が発 し， それ らは

合 して 外径約 0 ． 2 m n l の 1 本の 耳下腺管 と なる． 耳下

腺管 は， 唆筋筋膜中 を頬骨弓 と平行し て吻側方向 へ走

り， 頬筋お よ び頬粘膜を貫 い て， 上顎 の 第 2 臼歯の 対

岸で 口腔前庭に 開口 す る． 導管 の 長さ は ， 耳下腺の 腺

門か ら小 導管の 合流部ま で 約 2 へ 4 m m
， 合流部から

開口 部 ま で 約 1 2 m m で ある ．

2 ． 耳下 腺 に 至 る各種 神経 の 走路

新鮮標本 の 実体顕微鏡の 所見と写真鍍法連続切片の

描画再構築法 に 基 づ い て耳下腺周辺 の 神経 の 走路を示

し たの が 図2 で ある ．

耳下腺 に は， 図 2 に 示 した よ う に その 導管お よ び動

脈と共に 4 一
－ 7 本の 小神経束が腺門郡 に 進入 す る． こ

れ ら の 神 経束 は， 上 頸 神 経節 くs u p e ri o r c e r vi c al

g a n gli o n ， S Cl の 尾 側部に 発 し外頸動脈 に 伴行す る外頸

動脈神経帯 くe x t e r n al c a r o tid n e r v e pl e x u s ， e l か ら

分枝 した 神経束 と， 顔面神経 くf a ci al n e r v e ， fl の 頬

筋枝 くb u c c al b r a n c h o f f a ci al n e r v e ， b b I と頬骨枝

くz y g o m a ti c b r a n c h of f a ci al n e r v e ， Zl か ら 分枝し

た神経束 か らな る． 写 真1 は耳下腺噴筋部 の 水平 断の

Fi g ． 1 ． S ch e m a ti c d r a w i n g くv e n t r al v i e w l o f th e c e rv i c a l r e gi o n o f m o u s e ． S y m b o I s こ a ，

a u ri c u l a ニ a d ， a d i p o s e ti s s u e こ a n ， a n t e ri o r b ell y o f th e di g a s tri c こ d ， d el t o id こ el ， e X O r bit al

l a c ri m al gl a n d ニ ej ， e X t e r n al j u g ul a r v e in こ1 ，l y m p h n o d e こ m ， m a n d ibl e ニ m a ， m a S S e t e r 三 m y ，

m yl o h y oi d ニ p ， P a r O tid gl a n d ニ p d ， P a r O tid d u c t 三 p e ， p e Ct O r ali s m aj o rニ pl ， pl a t y s m a i S ，

St e r n O Cl eid o m a st oid こ Sh ， S t e rn O h y o id ニ Sl ， S u b li n g u a l gl a n d こ S m ， S u b m a n d ib ul a r gl a n d ．
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Fi g ． 2 ． S c h e m a ti c d r a w i n g くv e n t r o －1 a t e r al v i e w l o f th e n e rv e b r a n ch e s s u p pli e d t o th e p a r o tid

gl a n d o f th e l ef t si d e ． S y m b o I s ニ a ， a u ri c u l o－t e m p O r al n e r v e ニ a b ， a u ri c u l a r b r a n c h of v a g u s

n e rv e 三 b ， b u c c al n e r v e i b b ， b u c c al b r an C h o f f a ci al n e rv e こ C ， C h o r d a ty m p a n iニ d ， d e e p

t e m p o r al n e rv e i e ， e X t e r n al c a r o tid n e r v e pl e x u s ニ f ， f a ci a l n e rv e i g ， g e n i c u l a r g a n gl i o n i

g p ， g r e a t e r p e t r O S al n e r v e i i ， i n f e ri o r a l v e ol a r n e r v e ニi c ，i n t e r n al c a r o tid n e rv e 三I n ，1i
n g u al

n e r v e こ m ， m a S S e t e ri c n e r v e ニ m f ， m O t O r r O O t O f f a ci al n e rv e こ m p ，
n e r V e t O m e d i al

pt e r y g o id 三 N ， N e r v u s i n te r m id i u s 三 n S ， n e rv e t O St a p e di u s ニ 0 ， O ti c g a
n gl i o n ニ p ， p a r O tid

gl a n d i p a ， p O S t e ri o r a u ri c ul a r n e r v e ニ p d ， p a r O t
id d u c t i r ， r O O t Of v a g u s n e r v e ニ S ，

S y m p a th eti c t ru n k こ S C ， S u p e ri o r c e r v i c al g a n gl i o n こ t ， tri g e m i n al g a n gli o n i t t， n e rv e t O

t e n s o r t y m p a rli 三 t y ， t y m p a n i c n e rv e i V ， V a g al g a n gl io n i Z ， Z y g O m a ti c b r a n c h o f f a ci a l

n e r V e ．
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写真銀法標本光顕像で ト 顔面 神経 の 頬筋枝か ら耳下 腺

へ 行く神経束が 分枝す る こ と を示 し て い る ．
ま た， 耳

神経節くoti c g a n gli o n ， O l か ら 分枝 し た小神経束が耳

介側頭神経 くa u ri c ul 0 －t e m P O r al n e r v e ， aン に 入 る ．

写 真 2 は マ ウス 頭蓋底せ 卵円 孔 の やや 尾 側部 を通 る 面

で 前額断した H E 染色標本 の 光顕 像 で ， 耳神経節か ら

分枝 した神経束が蝶 形骨 を貫 い て耳介 側頭神経 に 合流

する こ と を示 し て い る ． 耳介側頭神経の 末梢枝の 一 部

は顔面神経の 頬骨 枝に 合流す る．
こ の 合流枝 を構成 す

る神経線推は頬骨校内を走り ， 耳下腺門に 入 る 上記の

P h o t o ． 1 ． H o ri z o n t al s e c ti o n o f th e p a r o tid o
，

m a s s e t e r r e gi o n o f th e m o u s e ． S m a ll n e r
－

V e

b u n d l e sくa r r o w sI a r e s e e n a ri si n g f r o m th e b u c c al

b r a n c h くbI of th e f a c i al n e rv e a n d r u n ni n g t o th e

p a r o tid gl a n d ． M a n y u n m y eli n a t ed a n d s o m e
m y eli n a t e d fib e r s a r e c o n t a i n e d i n th e b u n d l e s ．

P h o t o g r a ph i c sil v e r s t a i n ニ X 2 4 0 ．

P h o t o ． 2 ． F r o n t al s e cti o n o f th e b a s e o f t h e m o u s e

S k u ll － A n e rv e b u n dl e くa r r o w J i s s e e n o ri g in－
a ti n g f r o m th e o ti c g a n gli o n a n d p e n e t r a ti n g
th r o u gh t h e s p h e n oid al b o n e t o j oi n th e a u ri c u ．

l o － te m p O r al n e r v e くaI ． H e m a t o x y li n －

e O S i n

S t a i n ニ X 8 0 ．

上

神経束の 構成に 関与す ると 考え られ る ■
マ ウ ス の 耳神

経節は ， 2 個の 神経節 に 分 か れ て お り
， 内顎 動脈が蝶

錐体裂 を通る直前の 部分 と通過 直後の 部分 に それぞれ

1 個ず つ 動脈壁 に 沿 っ て 存在 す る．
こ の 2 個の 神経節

は
，
蝶 錐体裂を 通 る細 い 神経束 に よ っ て 互 い に つ なが

れ て い る ．

耳下腺 に 進入 し た神経束中の 一 部の 有髄神経線維は

腺内を通 過 し， 腺体の 尾側部 で 再 び腺外 に 出て
，
ただ

ち に 広 頸 筋に 進入 す る
．

工王 ．
マ ウ ス 耳 下 腺 なら び に 腺内神経線維 の 微 構造

1 ． 光顕所 見

り マ ウ ス 耳 下 腺の 構造

H E 標本の 観 察に よ る と
， 耳下 腺 は複合管状胞状腺

で ， そ の 終末郡 は， 介在部か ら線条部を経 て ， 小葉間

導管 へ と連 なる ．

終末部 は， 外径約 25 旬 3 5 声 m で ， 腺艦 内径 は極めて

狭 く， 1 層の 腺細胞 と その 外面 に 位置す る筋上皮細胞

と か ら な る． 腺細胞 は
， 細胞質が エ オ ジ ン に よく 染ま

り
， 球形 の 核が や や基 底部よ り に あ る

．
H E 標本で は

個 々 の 分 泌 顆粒 を識別 しが た い が
，
写真 3 に 示 すよ う

に 電顕 用 に 固定包埋 し， トル イ ジ ン ブ ル ー 染色 を施し

た標本 で は， 腺細胞の 腺腔側 に 径約 1 メイ m の 多数の 分

泌顆粒が見 い だ され る．

介在部は 外径約 1 2 へ 2 5 声 m で ，
1 層の 小 型 の 細胞か

ら なる
．
こ の 介在部の 細胞 は， 細胞質 に 乏 しく， その

細胞質 は H E 染色で は ほと ん ど染 ま らな い ． 介在部の

管腔は内径約2 ． 5 旬 3 ノノ m で エ オ ジ ン に 濃 染す る分 泌

物 を含 ん で い る ．

線条部 は外径約 30 へ 10 0 声 m で ， 1 層 の 大型 の 細胞

か ら な る
．
こ の 細胞 は細胞質 に 富み ， 細胞質は エ オジ

P h o to ． 3 ． A ci n i o f p a r o tid gl a n d ． S e c r et o r y

g r a n ul e s i n th e a pi c al p o r ti o n o f th e gl a n d ul a r

C ell s a r e s e e n ． T o l u id i n e b l u e s t a i n i X 3 20 ．
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ン で 淡染 し， 著明 な基 底線条を示 す ． 管脛 は内径約 9

旬 6 0 〆 m で ，
エ オ ジン に 濃染する 分泌物 で 満た され て

い る ．

小葉間導管 は外径的 1 00
句 12 0 月 m で ， 1

句 2 層の 細

胞か ら なる．
こ れ らの 細胞 は， 細胞 質の エ オ ジ ン染色

性が小 で ， 基底線条が認め が た い ． 管腔 は広く 内径約

60 旬 8 0 ノノ m で あ る が ， そ の 内部 に 分 泌 物 は 見 ら れ な

い ．

耳下腺管 は外径約 0 ．2 m m
， 管腔 内径約0 ． 1 m m で

，

2 層の 細胞 か ら な る． そ れ らの 細胞 は， 細胞質 に 乏し

く
，
その 細胞質は， 染色で はほ と ん ど染ま ら な い ．

腺房 間に は， 毛 細血 管を含む 小童の 疎な結合組織 が

存在する に す ぎな い ．
これ に 対し て ， 小 葉間結合組織

は比較的豊富で ， その 中を小葉問導管の ほ か
，
動脈

，

静脈， お よ び神経束が走 る．

2 1 腺内神経線維の 構造 なら び に 組織 化学的 特性

写真鍍法標本 と オ ス ミ ウ ム 酸固定 ．

ト ル イ ジ ン ブ

ル
ー 染色標本の 検索結果 に よ る と

， 耳下 腺 の 導管な ら

びに 動脈 に 伴行 して 腺 内に 進入 する 神経束 は， 写 真4

の 耳下腺腺門郡の トル イ ジ ン ブ ル ー 染色標本の 光顕像

に 示し たよ う に
，
そ れ ぞれ 多数の 無髄線推の ほ か ， し

ばしば 3 へ 5 本の 小径有髄線維 を含ん で い る
．
これ ら

の有髄線推の う ち ， 約半数は その 軸索が 髄鞘を脱 し
，

分枝し て しだ い に 細 く なり
， 導管周囲に 尖鋭状 の 遊離

終末を形成 する ．

一 方 ， 残りの 有髄線維 は， 腺体 を貫

通 して， 広頸筋に 分布す る． 腺内に 進入 した細 い 無髄

線維は 写真 5 の 耳下 腺写真鏡法標本 の 光顕 像が示 す よ

うに 腺房 間の 問質結合組織内に 繊細 な腺房間神経網

を， ま た動脈壁 の 周囲 に動脈壁神経網 を形成 し て い る．

P h o t o － 4
． N e r v e b u n d l e s ru n ni n g t o th e p a r o tid

gl a n d － M y eli n a t e d n e r v e fi b e r s くa r r o w sl a r e
S e e n i n th e n e r v e b u n dl e s くbl l o c a t e d n e a r th e
P a r O tid d u c t くpl a n d a r t e ri e sくaJ ． T o l u id i n e bl u e
S t a in 三 X 2 4 0 ．

5 39

無髄線維軸索は， こ れ らの 神経網の 中を走 る際， 所 々

で癖状の 腫大を示 す． 腺房 間神経網 から細 い 軸索が 腺

房の 壁の 外面 お よ び腺細胞間に 伸び て腺房神経網 を形

成 して い る
． 腺房神経網の 無髄線維軸索も， そ の 走行

の 所々 で感状の 腰大を示 す．

カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光検出法に よ り写真銀法標本で

検索した と 同じ部位 を調 べ た ． 腺房間神経網 ．
■

動脈壁

神経網 ． 腺房 神経網の 3 神経網 の 軸索に 写真 6 に 示 す

よ う に カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光が認 めら れた ． カ テ コ ー

ル ア ミ ン螢光陽 性線維は， 所々 で 癌状の 腫 大 を示 し
，

螢光 はそ の 腫大部に お い て特に 著明で あ っ た ．
こ れ ら

の カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光陽性線維の癌状腫大は
，
そ の

構造特徴か ら， 写真銀法で見 い ださ れ た無髄線推の 感

状腫大に 相当す る と考え られ る
．
なお

，
S c h w a n n 細胞

に は カテ コ ー ル ア ミ ン 螢光が認 めら れ ない ．

P h o t o ． 5 ． F i n e n e r v e pl e x u s e s a r o u n d a n d wi th i n

th e a ci n i a n d a r o u n d th e a rt e r y ■ P h o t o g r a p h i c

Sil v e r st a i 町 X 4 80 ．

P h o t o ． 6
． C a te c h ol a mi n e fl u o r e s c e n c e i n n o r m a ll y

i n n e r v a t e d p a r o tid gl a n d － D e n s e pl e x u s e s of

thi n n e rv e b u n dl e s wi th m a n y v a ri c o siti e s a r e

S e e n a r O u n d a n d w ithi n th e a ci n i a n d a r o u n d th e

a rt e r y ． F G S m eth o d ニ X 4 8 0 ．
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アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ 活性検出法に よ り同様

に 同じ部位 を検索した． 写 真7 に 示 す よ う に 腺房 間神

経網 ． 動脈壁神経網 ． 腺房神経網の 軸索終末 に 活性が

認め られ た．
こ れ らの アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ

ー ゼ活

性陽性緑綬 は所 々 で瘡状の 脛大 を示 し， その 腰大部 に

強 い 活性が 見 い ださ れ た．
こ れ らの アセ チ ル コ リ ン エ

ス テ ラ ー ゼ活性陽性線維の 感状腰大も ， 写真鏡 法標本

に お ける 無髄緑綬の 癌状 腰大 に 相当す る と 考 え られ

る
． アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ

ー ゼ活性陽性線推の 量 は

カ テ コ ー ル ア ミ ン 螢光陽性線推 の そ れ に 比 し て 少 な

か っ た ． S ch w a n n 細胞 に は ア セ チ ル コ リ ン エ ス テラ ー

P h o t o ． 7 ． A c e t yl c h oli n e s t e r a s e a c ti v i t y i n

n o r m all y i n n e rv a t e d p a r o ti d gl a n d ． A c ti v ity

p o si ti v e くbl a c kI d e n s e pl e x u s e s of th i n n e r v e

b u n d l e s a r e o b s e rv e d a r o u n d a n d w ith i n th e a ci n i

a n d a r o u n d th e a r t e r y ． R u b e a n i c a c i d － e n h a n －

C e m e n t m eth o d 三 X 4 80 ．

P h o t o ． 8 ． S e c r e t o r y g r a n ul e s o f th e p a r o tid gl a n d
－

u l a r c ell ． E l e ct r o n d e n sit y o f th e p e ri p h e r al p a r t

i s h i gh ，
a n d th a t of c e n t r al p a rt i s l o w ， W h e n fi x e d

wi th O ．25 ％ gl u t a r a ld e h yd e－1 ％ o s m i c a c id a n d

St ai n ed i n a b l o c k wi th 5 ％ u r a n y l a c e t a t e ． A

C O n d e n si n g v a c u ol e くc H s s e e n b e sid e th e G ol gi

a p p a r a t u s ． X 17 ，5 0 0 ．

上

ゼ 活性 が認 め られ なか っ た ．

2 ． 電顕 所 見

1コ マ ウ ス 耳 下腺 の 微 構造

薄切 片の 電顕像を検索 し終末部に お け る分 泌顆 粒の

2 層構造 を見 い だ し たが
，
それ 以 外は従来の 知 見に 一

致 して い た． す な わ ち， 終末部の 腺細胞 は， 限界膜に

境さ れ た径 0 ． 5 へ 1 ． 5 声n l の 球形の 分泌顆 粒 を有する．

分泌顆 粒 は腺腔例の 細胞質中に 集荒 して い る ． 大多数

の 分 泌 顆粒の 内容 は， 固定法 に よ っ て 異な る が， 電子

密度 に 著 しい 相違 を示 す 中心 部と 周辺 部 に 区分 され，

通 常同心 性の 2 層構造 を呈 す る ． た だ し
一 部の 分泌顎

P h o t o ． 9 ． S e c r e t o r y g r a n u l e s o f th e p a r o tid gl a n d－
u l a r

．

c ell ． E l e c tr o n d e n si ty of t h e p e ri ph e r al p a rt

is h i gh ， a n d th a t of c e n t r al p a rt i s l o w ， W h e ll fi x e d

W ith d i c h r o m a te ． A r r o w i n d i c a te s e x o c y t o sis o f

a s e c r e t o r y g r a n u l e ． x 17
，
5 0 0 ．

P h o t o ． 1 0 ． S e c r et o r y g r a n u l e s o f t h e p a r o tid

gl a n d ul a r c e11 ． El e c t r o n d e n sity o f th e p e rip h
．

e r al p a r t i s l o w ， a n d th a t o f c e n tr al p a rt is hi gh

w h e n fi x e d w ith 4 ％ p a r a f o r m al d e h y d e a nd

P O S tfi x e d w ith O ．25 ％ gl u t a r a ld e h y d e－1 ％ o sl－1ic

a cid a n d st ai n e d i n a bl o c k w ith 5 ％ u r a rly ト

a c e t a t e ． X 1 7
，
5 0 O ．
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粒に お い て は， 周 辺部と 同様 の 電子密度 を示 す部分が，

中心 部内に も認 め られ ， 同心 性の 3 層構造や， 不 規則

斑状の 構造 を呈 す る． グ ル タル アル デ ヒ ド ー オ ス ミ ウム

酸ある い は重 ク ロ ム 酸 を含む固定液の み で 固定 した 場

合に は， 写 真8 お よ び 9 に 示す よ う に 中心 部は電子 密

度小 で ， 周 辺部は電子 密度大とな る． こ れ に 反し， 上

記固定 に 先立 っ て 4 ％パ ラ フ ォ ル ム ア ル デ ヒ ド や

2 ．5 ％グル タル ア ル デ ヒ ド に よ る前固定 を施 した 場合

に は
，
写真 10 お よ び 11 に 示 され る よ う に 中心 部は電

子密度大 に ， 周辺 部は電子 密度小 と な る． 又 ， 写真 9

で は細胞 の 遊離面 に お い て ， 分泌顆粒 の限界膜が遊離

面の 細胞膜 と融合 して ，
分泌顆粒の 内容物が腺腱内 へ

放出さ れ る開口 分泌 の 像が 認 め られ た．
G ol gi 装置 は

核上部 に位置 し， 層板と小 胞の ほ か ， 径約0 ． 3 声 m の

G ol gi 胞 を有 す る ． し ば し ば 写 真 8 に 示 す よ う に

G ol gi 装置 に 接 し て 径 約 0 ．7 jL m の い わ ゆ る 濃縮胞

くc o n d e n si n g v a c u ol el が見い だ され る ． 濃縮胞は 限

界膜 を有 し， 内部は電子 密度中等度 の 物質で 占 め られ

て い る ．

終末部の その 他の 細胞内小器官や腺腔お よ び筋上 皮

細胞
，
介在部なら び に 導管な どの 著者の 電頗所見 は，

過去の 研 究者の 報告
25 I に ほ ぼ 一

致 し て い た ．

2 コ 腺内神経線維 の 微 構造

耳下腺の 導管 なら び に 動 脈に 伴行 し て腺門よ り腺体

に 進入 す る神経束は， い ず れ も薄 い 神経周 膜 で 固まれ

て い る ． 神経束 は 4 旬 7 本存在し， そ れ ぞ れ 200 ノ ー 3 0 0

本の 無髄軸索を含 むほ か ， 軸索の 直径約 1 ． 0 仰 l ， 髄鞘

P h o t o ． 1 1 ． S e c r et o r y g r a n ul e s o f th e p a r o tid gl a n
－

d ul a r c ell ． T h ei r p e ri p h e r al p a rt i s m o d e r a t ely

el e c t r o n－d e n s e a n d th ei r c e n t r a l p a r t i s

m o r e el e ct r o n－d e n s e w h e n fi x e d w ith 2 ．5 ％

gl u t a r al d e h y d e ． p o stfi x e d w ith O ．2 5 ％ gl u t a r a l
．

d e h y d e － 1 ％ o s m i c a c id a n d s t ai n e d i n a b l o c k w ith

5 ％ u r a n yl a c e t a t e ． S o m e of th e g r a n u l e s s h o w

m od e r a t el y el e c t r o n －d e n s e c o r e i n th e c e n t r al

fJ a rt ． X 1 7
，
5 0 0 ．

の 厚 さ約0 ． 3 〆 m の 小 径有髄線推 を3 へ 5 本含ん で い

る く写真 121 ．

腺房間神経網は， 神経周膜を欠く細 い 無髄線維束 か

ら な り， 1
b l O 本の 無髄軸索が， S c h w a n n 細胞に よ っ

て 包ま れ て い る ． 軸索は腺房間の 組織腔 を走 る際， 所 々

で 腫大 し． そ の 腰大部で S c h w a n n 鞠 を
一

部欠き ， 組織

腱に 面 して い る ． 写真13 に 示 す よう に 軸索腰大部 は，

その 内部に 多数の シ ナプ ス 小胞 と ミ トコ ン ド リア を含

み
， 腺房 腺細胞 の 基底面と 0 ． 1 へ 1 ． 0 月 m の 隔 た り を

も っ て 対面 し て い る ． 腫大部の 表面は基 底膜で お お わ

れ て い る
．
この 種の軸索腫大部は， 消化管の 平滑筋で

観察さ れた い わ ゆる遠距離シ ナ プ ス3 2 榊I に 相当す る．

動脈 壁神経網は， 外膜中に 分布す る無髄線維束 か ら

な る．
こ の 無髄線維束は， 腺房 問神経網の 場合と同様

の 微構造特徴 を示 す．
こ の 部の 軸索腫大部は， 写真 1 4

で 示 した よ う に 中膜の 平滑筋細胞と 0 ． 1 句 1 ． 0 ノ上 m の

P h o t o ．
12 ． C r o s s s e c ti o n o f a n e r v e b u n d l e r u n n i n g

t o th e p a r o tid gl a n d ． A s m all m y eli n a t e d fib e r

a n d m a n y u n m y eli n a t e d o n e s a r e s e e n ．
X 8

，
0 0 0 ．

P h o t o － 13 ． A x o n al e x p a n si o n s i n th e n e r v e pl e x u s

a r o u n d th e a ci n i o f p a r o tid gl a n d ． S m a ll

g r a n u l a r sy n a p ti c v e si cl e s i n ty p e
－ I e x p a n si o n s

りり a n d a g r a n lll a r s y n a p ti c v e si cl e s i n t y p e－II
e x p a n si o n s りり c a n b e diff e r e n ti a t e d ． x lO

，
0 0CI ．
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隔た りを も っ て対面し て お り， す べ て 遠距 離 シ ナ プ ス

に 属す る．

一 方
， 腺房 神経網 に進入 した 軸索 は

，
S c h w a n n 発田胞

の 被鞘を欠き
，
腺細胞 の基底部 の 細胞膜 と それ を お お

う基底膜と の 間， 腺細胞と 筋上 皮細胞と の 軌 隣 り合 っ

た腺細胞同士 の 間の 3 つ の 異 な っ た 部分 を走る． こ れ

ら はそ の 走行 の 所々 で 感状腰 大部を形 成 し， その 内部

に は多数の シ ナプ ス 小胞 と ミ ト コ ン ド リ アを含 む． 写

真1 5 に 示 す よう に 軸索腫 大部と ，腺細胞あ る い は筋上

皮細胞 と は 通常双 方 の 細胞膜 が 約20 n m の 細 隙 を

も っ て密接 して い るが， い ずれ の 側の 細胞膜 に も
， 肥

厚そ の 他の 特別の 構造分化を 認 め なか っ た ．
こ の 種 の

軸索腰 大部 は， 精管の 平 滑筋で見 い だ さ れ た い わ ゆる

密接 シ ナ プス 叫 に 相当す る．

電顕 下 に 見い だ され る 上記 の遠距離シ ナ プス あ る い

は密接シ ナプ ス を呈 する軸索腫大部は， 光顕下 に ， 写

真銀法， カ テ コ ー ル アミ ン螢光弘 あ るい は ア セ チ ル

コ リ ン エ ス テ ラ ー

ゼ活性検出法 に よ っ て示 さ れ た神経

線維の 痛状腫大に 相当す る．

腺房 間神経網 一 動脈壁 神経網 ． 腺房神経網の軸索腫

大部は， す で に述 べ た よう に 多数の シ ナ プ ス 小 胞を 含

ん で い るが
，
こ れ らの シ ナ プス 小胞 は

，
R i c h a rd s o n 3 4 1

と H o nji n ら
331の 分類 に 従 っ て次 の 3 種， 小 顆粒性小

胞， 大顆粒性小胞， 無顆粒性小胞 に 区分され る
．

小顆粒性小胞 は， 径約 50 n m で 内部に 電子 密度大 な

1 偶の 顆粒を有す る． 大額粒性小胞 は， 径約100 n m で

内部に やや大 き な顆粒 を 1 個含 んで い る． 無顆粒性小

胞 は， 径約 50 n J n で 額 粒を含 ん で い な い ． 耳下腺の 軸

索腰大部 は， その 内部 に含 ま れ る上 記シ ナ プス 小胞 の

種類に よ り， 工型と H 型 と に 区分さ れ る． ト型 は， 常

P h o t o ． 1 4 ． A x o n al e x p a n si o n s i n t h e n e r v e pl e x u s

a r o u n d th e a r t e r y o f p a r o tid gl a n d ． S m all

g r a n ul a r s y n a p ti c v e si cl e s i n t y p e
． I e x p a n si o n s

りI a n d a g r a n ul a r s y n a p ti c v e si cl e s i n ty p e ．IT
e x p a n si o n s りり a r e s h o w n ． x l O

，00 0 ．

上

に 小顆粒性小胞 を含 み， その ほ か ， と き と し て 少数の

無顆粒性小胞や大顆粒性小胞 を も含 んで い る ． H 型は
，

多数の 無顆粒性小胞 を含み， と き に 少数の 大顆 粒性小

胞を も含 むが
，
ノJ 噸 粒性小胞 を含ま な い ．

電顕 つ な ぎ写真で， 耳下腺 の 小 葉約200 月 m
2
を検し

た と こ ろ
， 腺房 間神経網に お い て， 遠距離 シ ナ プ スが

88 例見 い だ さ れ
，
その う ち 54 例が 1 型 に 属 し

，
3 4 例

が H 型 に 属 した． また ， 動脈壁の 神経網 に お い ては
，

検 した 軸索塵大部 85 例中の 7 5 例が I 型 に 属 し， 10 例

が工1 塾 に 属し た．

一 方
， 腺房神経網 に お い て

， 密接シ

ナ プ ス が 2 7 例見 い だ さ れ
，
その う ち 20 例が 工型 に属

し
，
7 例が 廿型 に 属 した． 写真1 3 へ 1 5 に 各神経網に お

ける 工 型 と 甘型 終末 を示 した ．

H ．
マ ウス 耳 下 腺に 分 布す る神経終末の 各種 神経切

断後 の 変 化

1 ． 上頸 神経節切 除後の 変 化

上 頸神経節切除後 16 時間 旬 7 日 に わ た っ て 経時的

に 耳下 腺 を
， 写真銀 法， カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光検出法，

アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活性検出法， お よ び電顕

観察 に よ っ て検 した．

写 真銀法 に よ る と
， 腺房 間 ． 動脈 壁 ． 腺房 神経網内

の 軸索 に お い て ， 術後 24 時間 ご ろか ら
， 軸索の 表面が

や や粗雑 とな り， その 染色性が赤褐色を呈 す る もの が

見られ ， や が て 多数の 無髄軸索が ， その 染色性 を減じ

て
， 小 顆粒 に 断裂 し， 神経節切除4 日以 後 に は， 正常

な無髄軸索の 数が 著 しく減少す る．
この と き神経網の

S c h w a n n 細胞 は
， 核， 細胞質 と も に や や肥大す るが，

この 状態 で も腺房 間神経網や動脈壁神経網の 変性神経

束内 に
，
な お 正 常な 無髄線推軸索が残存 して い た ． 腺

房 神経網に お い て は ， なお 正 常な軸索が変性せ ず に残

P h o t o ． 1 5 － A x o n a l e x p a n si o n s i n th e n e r v e pl e x u s

W i th i n th e a ci n i o f th e p a r o tid gl a n d ． S m a11

g r a n ul a r s y n a p ti c v e si cl e s i n a t y p e
－ I e x p a n si o n

りり a n d a g r a n ul a r s y n a pti c v e si cl e s in a ty p e － II

e x p a n si o n りり a r e s e e n ．
x l O

，
0 00 ．
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存して い るの が観察 され た．
こ れ ら の 残存 して い る 軸

索は， 表面平 滑で 染色性も十分保たれ て い た ．

カ テ コ
ー

ル ア ミ ン螢光検出法 に よ る と， 腺房問 ． 動

脈壁 ． 腺房 の 諸神経網 に お け る カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光

は， 術後 16 時間で 著 しく 減弱 し， 写 真1 6 に 示 すよ う

に 2 4 時間以後， 完全に 消失し た． 写 真に は腺細胞中 に

螢光が示 さ れ て い る が， こ の 螢光は リ ソ ソ
ー

ム の 示 す

黄色蛍光 で ， 神経終末の 示 す緑色蛍光 と は明 ら か に 異

なるも の で あ る．
こ の 所見 は，上 記諸神経網 に カ テ コ ー

ル ア ミ ン を含む い わ ゆ る ア ド レ ナリ ン作動性線維 が多

数分布し， そ れ らが す べ て 上頸 神経節に 由来す る こ と

を示 して い る ．

上頸神経節切除後 1 6 時間 へ 7 日 に わ た っ て ア セ チ

ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ活性 を検した が ， 腺内の 諸神経

P h o t o ． 16 ． C a t e ch ol a m i n e fl u o r e s c e n c e t e st in th e

d e n e rv a t e d p a r o tid gl a n d ， 2 4 h r a f t e r s u p e ri o r

C e r Vi c a l g a n gli o n e c t o m y ニ C O m pl e t e d i s a p
－

p e a r a n c e of c a t e ch ol a m in e fl u o r e s c e n c e ． L y s o s
－

O m e S i n th e gl a n d u l a r c ells s h o w y ell o w fl u o
．

r e s c e n c e b u t n o t b ri gh t g r e e n c a t e c h o l a mi n e

fl u o r e s c e n c e ． F G S m e th o d i X 48 0 ．

P h o t o ． 17 ． C r o s s s e c ti o n of a n e r v e b u n dl e r u mi n g
t o th e p a r o tid gl a n d ． 2 4 h r a ft e r s u p e ri o r c e r v i c al

g a n gli o n e c t o m y ． D e g e n e r a ti n g a x o n s くd gI ， a

S u r V i v l n g m y eli n a t e d fib e r a n d m a n y u n m y eト

i n a te d a x o n s a r e s e e n ．
x 8

，
0 0 0 ．

5 43

網が 示す 活性 に ， 著明 な 変化 を認めな か っ た
．

電顕 検索に お い て は
， 導管な ら びに 動脈に 伴行 して

腺体 に 進入 す る神経束 に お い て ， 多数の 無髄軸索が，

術後 1 6 時間ご ろか ら， 暗調 化な らび に 明 調化変性
3 引
に

陥る． しか し
，
写 真1 7 に 示す よう に な お か な りの 正 常

な軸索が残存 して い る ． 腺房間な らび に 動脈壁 の 神経

網内の 多数の 軸索お よ び終末も術後 16 時間以 後 二 次

変性 に 陥 っ た ． しか し工I 塑 の 終末 は健全 に残存 して い

た く写真18 ， 19う． な お ， 術後24 時間 句 2 日の 間に
，

神経網 を構成 する 小神経束中 に お い て， 腫大 した 同 一

の S c h w a n n 細胞 内に ， 正常 な神経終末と変性 に 陥 っ

た軸 索な い し終末と が， 同時 に存在す る所見に しば し

ば遭遇 したく写 真 1射 ． 腺房神経網 に お ける終末 に 関し

て は
， 検 した い ず れ の 時期に お い ても ， その 明 確な変

性像を と ら え る こ とが で き な か っ た が
， 術後 16 時間

旬 7 日 に ， 腺房神経網の 終末の 数の 著し い減少が み ら

P h o t o ． 1 8 ． A d e g e n e r a ti n g a x o n くd gI a n d a s u r v i v ，

i n g t y p e－II a x o n al e x p a n si o n く工Il in th e n e r v e

Pl e x u s a r o u n d th e a ci ni in th e d e n e r v a t e d p a r o ti d

gl a n d ， 24 h r a ft e r s u p e ri o r c e r v i c al g a n gl i ，

O n e Ct O m y ． X 8
，
0 0 0 ．

P h o t o ． 19 ■ A d e g e n e r a tin g a x o n はgl a n d a s u r v －

i v i n g t y p e
， 口 e x p a n si o n りり i n th e n e rv e pl e x u s

a r o u n d th e a rt e r y i n th e d e n e rv a t e d p a r o ti d

gl a n d ， 2 4 h r af t e r s u p e ri o r c e rv i c al g a n gli o －

n e ct o m y ．

一

x 8
，
0 0 0 ．
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れ た
．
こ の 際残存 して い る 終末は す べ て H 型 に 属 し，

正常 なI 型 終末は全く見 い だ さ れ な か っ た ．
こ の こ と

は
， 上 頸神経節切除に よ り腺内の す べ て の I 型 終末が

二次変性に 陥る こと を意味 し， 耳下腺に 分布す る無髄

神経線推 の う ち
，
工 型終末 を形成す るも の が 上 頸神経

節に 由来す る こ と を示 して い る ．

2 ． 耳介 側 頭神経切断後の 変化

写 真銀法標本に お い ては ， 腺房問 ． 動脈壁 ． 腺房 神

経網内の 無髄線維軸索の う ち 一 部の も の が， 術後 1 6 時

間 へ 2 日 に 染色性の 低下や 小顆粒 へ の 断裂 な どの 二 次

変性像 を示 し， 術後7 日ま で に ， 変性消失す る． また

腺門部か ら腺に 進入 す る神経束内の 有髄神経線経 とそ

の 導管周囲終末も二 次変性 に 陥る． しか し， 術後 1 6 時

間 へ 7 日 の い ずれ の 時期 に お い て も， 腺内に は， 変性

に 陥る こ と なく残存す る無髄神経軸索が な お 多数見 い

だ され た．

カ テ コ
ー ル ア ミ ン 螢光検出法で は， 腺内に 分布す る

P h o t o ， 2 0 ． A c et yl c h oli n e st e r a s e a c ti vi ty t e st i n th e

d e n e rv a t e d p a r o ti d gl a n d ， 7 d a y s a ft e r a u ri c u l o
－

t e m p o r al n e u r e ct o m y i C O m Pl e t e d i s a p p e a r a n c e

O f a c et yl c h oli n e st e r a s e a c ti vi t y ． R u b e a n i c a ci d －

e n h a n c e m e n t m e th o d i X 4 8 0 ．

上

螢光陽性線推 に ， 術後7 日 を経て も 全く 変化を認めな

か っ た ．

アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性検出法 に よる と
，

腺房 間 ． 動脈壁 ． 腺房 の 諸神経網内の ア セ チ ル コ リ ン

エ ス テ ラ
ー ゼ活性陽性線維が

， 術後 16 時間 ごろ より活

性 の 減弱 を示 し 始め， 術後 7 日ま で に その 活性は完全

に 消失 したく写 真 20う．
こ の 実験結果 は， 耳下 腺に 分布

す る コ リ ン 作動性神経が す べ て 耳介側頭神経 を経由し

て 腺 に 至 る こ と を示 して い る ．

耳介側頭神経切断後の 電顕 観察に お い て は， 写真21

に 示 す よう に腺 門部 に 進入 す る神経束内の
一

部の 有髄

お よ び無髄緑綬軸索 に 変性 を認 めた ． 腺房間 ． 動脈壁

の 神経網の
一

部の 無髄線推軸索が ，術後 24 時間に 二 次

変性像 を示 し， 術後 7 日ま で に 変性消失す る．

一

方，

腺房 神経網の 軸索終末の 一 部 の もの は変性消失し， 神

経終末の 数の 減少を認 めた． 術後 24 時間 へ 7 日 の 試料

に お い て
，
二 次変性 に 陥る こ と な く正 常な 微構造を

保 っ て い る腺内無髄軸索と そ の 終末は す べ て ト型 に属

し， 正 常な 廿型 終末 は全く見 い だ さ れ な か っ た く写真

2 2
，
2 3う． こ の こ とは ， 耳介側頭神経 切断に よ りH 型神

経終末が 二 次変性に 陥 る こ と を意味 し， 耳下腺に 分布

す る無髄神経線維の う ち
，
n 型 終末 を形成す る もの が

耳介側頭神経を経由し て 腺に 至 る こ と を示 して い る ．

3 ． 顔面 神経切断後の 変化

顔面神経切断後， 写真銀法 に よる と， 腺門部の 神経

束内の 約半数の 有髄神経線蘭 が， 術後 16 時間 へ 2 日 に

二 次 変性像 を示 した
．
しか し

， 同神経束内の 約半数の

有髄線経 と多く の 無髄線維， お よび ， 腺 内の 各種神経

．

宅

b
．

．．

．

．
i

一，．．．二．

Ph o t o ． 2 1 ． C r o s s s e c ti o n of a n e r v e b u n dl e r u n ni n g t o th e p a r o tid gl a n d ， 2 4 h r a ft e r a u r ic ul o ，

te m p o r al n e u r e c t o m y ． D e g e n e r a ti n g m y eli n a t ed fib e r s くd g n lJ a n d u n m y eli n a t e d a x o n s くd g u l
a r e s e e n ． A s u r vi v l n g m y e li n a t ed fib e r a n d tl n m y eli n a t e d a x o n s a r e al s o s e e n ， X 5

，
8 0 0 ．



耳下腺の 構造と神経支配 545

網内の 無髄線経と そ の 癖状腫 大終末 は， 術後 1 6 時 間

旬 7 日 に わ た っ て 全く 変性 を示 さ な か っ た ．

組織化学的検索で は， 腺 内の カ テ コ
ー ル ア ミ ン蛍光

ならび に ア セ チ ル コ リ ン
エ ス テ ラ ー ゼ活性に は， 術後

変化が認め られ な か っ た ．

竜顔 観察で は， 腺門部の 神経束に お い て ，
顔面神経

切断後24 時間に ， 写真 24 に み ら れ るよ う に
一 部の 有

髄線椎が 二次 変性像 を示 した．
こ れ は耳下腺を貫き ，

広頸筋に 分布す る運 動神経線経と考 え られ る．

考 察

王 ．
マ ウス 耳 下 腺腺 細胞 に お け る分 泌 顆 粒 の 微 構造

P a r k s
抽 はマ ウ ス 耳下 腺腺細胞の 分泌顆粒 が， オ ス

ミウ ム 酸単独固定の 場合， 電子 密度小 な中心部と電子

密度大 な周 辺部と か ら な る2 層性を 示す こ と を初 めて

報告した． 彼は こ の 2 層性が， 組織 固定 な どの 標本作

Ph o t o ． 2 2 ． A d e g e n e r a ti n g a x o n くd gl a n d a s u r vi v－
i n g t y p e

－ I a x o n al e x p a n si o n りり i n th e n e r v e

Pl e x u s a r o u n d th e a c i n i i n th e d e n e r v a t e d p a r o tid

gl a n d ， 2 4 h r a ft e r a u ri c ul o
－ te m p O r al n e u r e c

－

t o m y ． X 16 ，0 0 0 ．

P h o t o ． 2 3 ． A d e g e n e r a ti n g a x o n くd gナa n d s u r vi vi n g
ty p e ． I a x o n al e x p a n si o n s りり i n th e n e r v e

Pl e x u s a r o u n d th e a rt e r y i n th e d e n e r v a t e d

p a r o tid gl a n d ， 2 4 h r a ft e r a u ri c u l o ．t e m p o r al

n e u r e c t o m y ． X 8
，
00 0 ．

製の 過程 で 分泌 顆粒が膨化し たか
，
ある い は

，
分泌 顆

粒の 成分の 一

部が 失われ た た めに 生 じた人 工 産 物 で あ

ると 考え た． その 後， S i m s o n ら 川 は
，
ラ ッ ト耳下 腺腺

細胞の 分 泌顆 粒が ， 種々 の 固定法 を用 い て も常 に 2 層

性 を示 すが ， イ ソ プ ロ テ レ ノ ー ル 投与に よ る長期間分

泌刺激 を行 な っ た後 に 形成さ れ る分泌 顆粒 で は， その

2 層性が 失われ る こ と を見い だ した．
こ の 所見に 基づ

い て 彼は， 正常な 耳下 腺分泌顆粒が 示 す2 層性 は化学

組成の 羞 に よ るも の と した． また ，1 c bilほ W a ら
3 7 潮
や

I ch i k a w a ら
瑚
は， ス ナネ ズ ミ の 耳下腺 を用 い ， その 分

泌顆 粒の 周辺 部が ， P A S 反 応陽性で ， 電顕 下 で も メ テ

ナミ ン 銀反 応陽性で ある こ とか ら， 耳下腺分 泌顆 粒の

2 層性は ， 分泌 顆粒 の 中心部 に蛋 白質が集 まり， 周 辺

部に 多量 の 多糖類 が含 ま れ て い る こ と に よ る と 報 じ

た．

今回の 検 索に よ り， 新鮮組織を直ち に グ ル タ ル ア ル

デ ヒ ト オ ス ミ ウ ム 酸 ある い は 重 ク ロ ム 酸 を含 む固定

液で 固定 した場合 に は， 分泌 顆粒の 中心部が電子密度

小 に ， 周 辺 部が 電子 密度大に なり ， オス ミ ウ ム 酸 固定

の 前に パ ラ フ ォ ル ム ア ル デ ヒ ドあ る い は グ ル タ ル ア ル

デ ヒ ド で 充分に 固 定し た場合 に は ， 中心部が電子密度

大に ， 周 辺 部が電子 密度小 に なるこ とが分か っ た ．
こ の

所見は， 耳下腺分泌顆粒の 中心 部と周辺部と に お け る

電子 密度差が ， 組織固定法 をか える こ と に よ り逆転 す

るが
，
その 2 層構造は変 らず， こ れ は中に 含まれ る物

質の 化学組成の 相違に よる も の と考えられ る．

P h o t o ， 2 4 ． C r o s s s e c ti o n o f a n e r v e b u n dl e ru n n i n g

t o th e p a r o tid gl a n d ， 2 4 h r af t e r f a c i al n e u r e－
C t O m y ． A d e g e n e r a ti n g m y eli n a t ed fib e r くd gj

a n d s u r v I V l n g m y eli n a t e d fib e r s a n d u n m y el
－

i n a t e d a x o n s a r e s e e n ．
x 8

，
0 0 0 ．
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工工．
マ ウス 耳下腺 の 神経支配

F r eit a g ら
鋸
は ウサ ギ耳下腺 で上頚神経節切除後， カ

テ コ ー ル ア ミ ン 螢光 は消失し たが， ア セ チ ル コ リ ン エ

ス テ ラ
ー

ゼ活性 に は変化が なか っ た と報 じて い る．
こ

の所見 は， G a r r e tt ら 9JLこよ りイ ヌ で も確認され た ．

G a r r e tt ら
91 は

， ま た， 耳介側頭神経切断後
，
アセ チ

ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽性線維が大部分消失す る

こ と も報告 して い る ．

今 軌 マ ウ ス 耳下腺 に おい て も， 上 頸神経節切除後
，

腺内の 神経終末に 見られ た カ テ コ ー ル ア ミ ン 螢光が 消

失 し， 耳介側頭神経切断後
，
腺内の 神経終末に 見 られ

た アセ チ ル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ活性が消失す る こ とが

確認さ れ た． さ らに 同時に 行な っ た電顕検索は， 上 頸神

経節切除に よ り， 腺内に 分布 して い た小顆粒性 シ ナプ

ス山一胞を含む ト型神経終末が変性に 陥り消失す るが
，

この と き腺内に 存在す る無顆粒性シ ナ プ ス 小胞の み を

含 む工I 郵 中経終末は残存 す る こ と を， 明 らか に した
．

一 方 ， 耳介側頭神経切断後 に は ， 腺 内の H 型終末は 変

性消失する が， 王型 終末 に は変化が なか っ た
． 以上 の

組織化学的所見な らび に 電顕所見 か ら
， 耳下腺 に 分布

して い る工型 終末が ， 上 頸神経節 に 由来す る ア ド レ ナ

リ ン作動性神経線推の シ ナ プ ス 終末で あ り， H 型終 末

が
， 耳介側頭神経 を経由す る コ リ ン 作動性神経線推 の

シ ナ プ ス終末である こ と を明ら か に した．

K u n t z ら
41 は

， ネ コ ， イ ヌ ， サ ル の耳下腺で， 鍍銀法

に よ り， 上 郡中経節切除後と耳介側頭神経切断後と に

お ける残存す る神経線維の分布密度 を比較 し， 腺房 で

は副交感神経の 方が交感神経 よ り はる か に 密 に 分布 し

て い る が
， 血管で は交感神経 の方が副交感神経 よ り密

に 分布 してい る と報 じて い る． ま た
，
G e ni s － G al v e z ら

5I

も ネ コ で同様の 二 次変性実験 を行ない ， 鍍銀法と ヨ ウ

化亜 鉛 ． オス ミ ウム 法 によ り
， 腺房 に お け る副交感神

経の分布密度が交感神経の そ れ をか な り上 まわ る こ と

を示 し， 耳下腺腺細胞 に 対 して副交感神経支配が交感

神経支配 より優位 を占め る と 主張 して い る．

こ れ に 対 して， 薬理 学的実験 に お い て は
，
ラ ッ ト耳

下腺で， ア ド レ ナ リ ン作動薬 で あ る イ ソ プ ロ テ レ ノ ー

ル 投与 に よ り多数の分泌顆粒の 放出が み られ
H H 2さ

，
コ

リ ン作動薬で ある カ ル バ コ ー ル は 分泌額粒の放出作用

が 弱い こ と が確認され て い る 用 ． また生理 学的実験 に

おい て も
，
ウサ ギ

， ネコ ， ラ ッ トの耳下腺で， 交感神

経刺激が著 しい 分泌物の 放出 を引き起 こ す こ とが 知ら

れ て い る
2 0 － 2 2I

今回の検索 に よれ ば マ ウ ス 耳下腺 の場合
，
ア ド レ ナ

リ ン作動性 の 交感神経終末と考え られ る 工型 終末 と，

コ リ ン 作動性の 副交感神経終末と考え られ る H 型終末

と の
， 腺 郡中経網 に お け る分布 比 は約 3 こ 1 で あり

，

上

腺房間神経網で も そ の 比 は約2 ニ 1 で
，
工型 終末の 分

布密度 が は るか に H 型終末の それ を上 ま わ っ て い た
．

こ の 所 見は， マ ウス で は交感神経が そ の 終末の 数で優

位 である こ と を 意味 し
，
上 記 の薬理 学的実験や生理学

的実験の結果と よ く符号す る．

耳下腺 を支配 す る副交感神経の 走路 に 関 して は
，
ヒ

トお よび種 々 の晴乳類に お け る神経走路の 肉眼検索に

基づ き2 冊 ，その 節前線経 は， 延髄の 下唾液核 を発 し
， 舌

咽 神経 よ り鼓室神経 ， 鼓室神経章， 小錐体神経 を経て

耳神経節に 入 り， そ こ で神経細胞に終わ ると考えられて

い る － ま た耳神経節の神経細胞 か ら発 した節後線維は，

交通枝 を経 て耳介側頭神経に 入 り， 耳介側頭神経 を経

由 して耳下 腺に 至 る とさ れ て い る
．
しか し， 近 年 G aト

r e tt
9
闇 イ ヌ で 耳介側頭神経切断の み で は 耳下腺内の

ア セ チ ル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ活性が完全 に 消失しない

と報 じ て い る． ま た， P o r t o ら 組 も ネ コ で
， 顔 面神経を

茎乳突孔の近く で切断 し， その 末棉端 を電気刺激する

こ と に よ り， 耳下腺か ら の唾液流出を引き お こす こと

が で きた と報 じてい る． この 報告は， 耳神経節か らの

節後線維の 一 部が
， 鼓室神経牽か ら顔面神経 に 入 り，

その 末梢枝 を経由 して耳下腺に 達す る こ と を示 唆して

い る ． しか し本研究 に お ける神経切断実験 の 結果は，

マ ウス の場合， 耳下腺 に分布 す る コ リ ン作動性神経が，

す べ て 耳介側頭神経 を経由す る こ と を示 し た． ただ し
，

今回の連続切片の再構築法に よ る神経走路の検索は，

こ れ ら の コ リ ン 作動性線推が ， 耳介側頭神経と顔面神

経 と が 交叉 す る 部で ， 交通枝 を経て 顔面神経 に 入 り，

つ い で顔面神経 か ら発す る耳下腺枝 を通 っ て 耳下腺に

至 る こ と を示唆 し て い る ．

耳下腺 を支配 する 交感神経の 走路 に 関 して は， ヒト

の 肉眼的解剖所見 に 基づ き 瑚 41 灘 前線推が胸髄上部の

側柱の 神経細胞 から起 こ り脊髄神経 の 前根， 白交通枝

を経て
，
交感神経幹に 入 り， こ れ を上行 して 上 郡中経

節 に 至 り， こ の 部の神経細胞に終わるとされ て いる ．
ま

た
，
上 頸神経節の神経細胞か ら発 した節後線維は， 外

頸動脈神経草 に 入 り， 耳神経節 へ の 交感根 を通っ て耳

神経節 に入 るが ， これ を通過 し
，
以後， 前述の 副交感

神経線経 と同 じ走路 を通 っ て耳下腺 に 至 る と考えられ

て い る
．

一 方 ， 内頚動脈神経章か ら は上 ．

下 頸薮神経

が発 し
， 鼓室神経叢 と連絡 し て い る こ とが 知られ てい

る
． ま た大久保2 引は ネ コ や ブ タで 内頸動脈神経草と耳

神経節 との 間に ， 交通枝 の 存在 を確認 して い る．
これ

ら の 所見 は， 交感神経線維 の 一 郭が 外頸動脈神経叢の

ほ か
， 内頸動脈神経牽か らも 耳神経節 に 入 り， 副交感

神経線経 と共に 耳介側頭神経 を経由して
，
耳下腺に 至

る可 能性 を示唆 して い る
．
しか し

，
G a r r e tt

91 はイ ヌ で，

耳 介側頭神経 を切断 して も ， 耳下腺 に 分布 す る カ テ
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コ
ー ル ア ミ ン 螢光陽性線維 に 変化が認め ら れ な い こ と

を示 し， 今回 ， マ ウ ス に お い て も その こ と が確認さ れ

た．
こ の 所見は， ア ド レ ナ リ ン作動性の 交感神経節後

線推が耳介側頭神経 を経由し て耳下腺 に 至 る とす る 従

来の 説 を否定す る もの で あ る． 今回の 神経走路 の 光顕

再構築観察 に よ れ ば， 上頸神経節を発 し た節後線椎は ，

外頸動脈神経草を構成 し つ つ ， 外頸動脈と共に 末梢 へ

走り， 外頸動脈が顔面神経 と交叉 す る部 で
一 部 の も の

が神経草か ら分か れ， 顔面神経か ら発す る 耳下腺枝に

合流し て腺 に 分布す ると 考え られ る．

今回， マ ウ ス 耳下腺 に お い て， 腺門部よ り進入 す る

神経束に ， 多数の 無髄線推の ほか に 少数の 小径有髄線

維が含まれ て い る こ とが ， 光顕 なら び に 電顕下 に 見 い

ださ れ た． 耳下腺に 分布す る有髄線椎 に 関す る報告は ，

い まだ これ を見な い が ， 中村
42I は マ ウス 顎下腺と舌下

腺で ， 腺門部 に 有髄線維を見い だ し， 同時 に こ の 有髄

線推が， 導管周 囲で 求心 性終末 を形成す る こ と を報 じ

てい る． 今回 の 光顕検索 で も， 有髄線椎 は， 耳下腺の

導管周囲で髄鞘 を脱 し， 比 較的単純 な分岐性の 遊離終

末を形成す る こ とが確認さ れ た． 今回見い だ さ れ た有

髄線推は， 上 頸神経節 を切除し た後， 二 次変性 に 陥る

ことは なか っ た ． しか し， 耳介側頭神経切断後 に ， 変

性に 陥る有髄線継が確認さ れ， 同時に 導管周 囲の 求心

性終末も変性 に 陥る こ とが 見い ださ れ た．
こ の こ と は

，

マ ウス 耳下腺 に は， 三 叉神経に 属す る求心 性神経線推

が， 耳介側頭神経 を経て腺 に 至 り， 導管近傍 に分布し

て い る こ と を示 して い る
．

結 論

耳下腺の 構造と神経支配 を， 正常 な らび に 諸神経切

断後の マ ウ ス 耳下腺 に つ い て検 し， 次の 結果 を得た．

1 ． 耳下腺腺細胞の 分泌 顆粒は， 中心 部と周辺 部で

電子密度の 異 なる 2 層性を 示す ． 中心 部は パ ラ フ ォ ル

ム ア ル デ ヒ ドや グ ル タル ア ル デ ヒ ドで 良く 固定 され ，

周辺 部はオ ス ミ ウム 酸や 重 ク ロ ム 酸 に 親和性 を示 す ．

2 ． 導管お よ び血 管 に伴行して 耳下 腺に 入 っ た無髄

神経線推は ， 微細神経束か ら なる腺房間神経網， 動脈

壁神経網お よ び腺房 神経網 を形成す る．
無髄軸索 はそ

の走路に 感状 に 腰 大した 神経終末 を形成 して い る ．

3 ． 腺内の 神経網 は カ テ コ
ー

ル ア ミ ン 病性陽性の 線

経とア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽性の 線稚か ら

なる． 前者は後者よ りも 多 い ．

4 ． 上 頸神経節切除後
，
カ テ コ

ー

ル ア ミ ン活性陽性

の線推は変性消失す る． 耳介側頭神経切断後， アセ チ

ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽 性 の 線椎 は変性消失す

る．

5 ． 電子顕 微鏡 的に は， 上記の 軸索腰 大部に は多数

の シ ナ プ ス 小 胞が 見ら れ
，
こ の 部で S c h w a n n 細胞 が

欠如し， 腺房 間神経網 と動脈壁神経網の もの は遠距離

シ ナ プ ス を呈 し
， 腺房の も の は S c h w a n n 細胞の 斡 を

欠き
，
腺細胞間

，
腺細胞と筋上皮細胞の 間

，
あ るい は

腺細胞 と基底膜 の 間に 位置 し密接 シ ナ プス を呈 する ．

6 ．
い ずれ の 神経網に お い て も腰大 した終末は， 小

顆 粒性小胞を含 む工 型 と無頼粒性小胞 を含む工壬型 に 区

分さ れ る．
工型 は上 頸神経節切除後変性す る． 口型 は

耳介側頭神経切断後変性 に 陥る．
工 型 は上頸神経節由

来の ア ド レ ナ リ ン 作動性神経の 終末で あり， II 型 は耳

神経節由来の コ リ ン 作動性神経 の 終末で あ る．

7 ． I 塾とI工型 の 数比 は， 腺房間神経網で は2 こ 1 ，

動脈壁神経網 で は 7 ニ 1 ， 腺房 神経網 で は 3 二 1 で

あ っ た ．

8 ． 有髄線維 の
一

部は導管の周囲に遊離終末を形成

する
．
その 他の 有髄線維 は腺を貫通 し広頸筋 に 分布す

る．
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