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マ ウそ H a rd e r 腺 の 構造 と神経菜配

金沢大学医学部解剖学第
一 講座 ( 主 任 : 本陣良 平教授)

河 地 直 人

( 昭 和5 7 年 9 月13 日受付)

マ ウ ス H a r d e r 腺の構造 と神経支配に 関 して
,
組織 化学 的検索法お よ び電顕観察に よ っ て検した

.
マ

ウ ス H a rd e r 腺の腺細胞 は A 細胞 と B 細胞の 2 種 に 区分さ れ る
.

A 細胞 は
,
大き く 明調 な分泌滴と

, 限界

膜 で囲ま れ た径800
-

4
,
0 0 0 Åの 電子 密度大な構造物 を有 す る

.
B 細胞は, 電子 密度小な 中心部と電子密度

大な辺綾部よ りな る小 さ な分泌滴, 渦巻体お よ び層板体 を有 す る . 腺腔内に は
,

い わ ゆ る黒褐色顧粒に
一

致 して, 電子密度大な板状体の 不規則 な集合が見 られ
,

こ の 板状体 は周期約 30 Åの 縦走 の縞構造 を呈する
.

こ の 構造 はプ ロ h ポ ル フ ィ リ ン の 結晶構造 に 相当す る . 写真鏡法 に よる と
,
H a r d e r 腺に は多数の 無髄神経

線推 が分布 し, 腺房間な ら び に 動脈壁に お い て
,
線推束の 微細 な網 を形成 し

,
その 所々 で膚状の 腫大を示

す . 組織化学的検索 に よる と
,

カ テ コ
ー ル ア ミ ン螢光 は動脈壁の 神経網 に の み 陽性で

, ア セ チル コ リ ンエ

ス テラ ー ゼ活性は動脈壁 と腺房間の両神経網に 陽性で あ る . 上 部 申経節切除後,
上 記の カ テ コ ー ル アミン

蛍光が 消失し, 翼口蓋神経節切除後,
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

,

神経網内の軸索瘡状腰大部 は, 腺房基底面ある い は動脈の 中膜 平滑筋細胞と の 間に 0 ■ 卜 1 ･ 0 〟 m の 隔たり

をも っ て 対面 す る . 軸 索腰大部は, 小額粒性 シ ナ プ ス 小胸 を含む Ⅰ型終末と
, 多数の無頼粒性シ ナ プス小

胞 を含 むⅠⅠ型終末 と に 区分さ れ る
. 動脈壁 の神経網 に は,

Ⅰ型終末 がⅠⅠ型終末よ り多く分布 し, 腺房間の

神経網 に はⅠⅠ型終末の み が 分布す る . 上頸神経節切除後,
Ⅰ型終末 が変性 に 陥り, 翼口 蓋神経節切除後,

ⅠⅠ型終末が変性す る . Ⅰ型終末は上空酢申経 節由来の ア ド レ ナ リ ン作 動性神経 に 属 し
,

ⅠⅠ型終末は翼口 蓋神

経節由来の コ リ ン作動性神経 に属 す る と考 えられ る
.
H a rd e r 腺 に は ま た鼻毛様体神経由来の 少数の 小径有

髄線推 も分布 して い る .

K e y w o r d s H a r d e r 腺, ア ド レ ナ リ ン作動性神経,
コ リ ン 作動性神経,

マ ウ ス

H a r d e r 腺 は ,
H a rd e r

l) に よ っ て シ カ に お い て
, 腺体

が 眼裔 内に位置 し
, 導管が 内隈角の近 く で結膜襲に 開

口す る腺 と して
,
初 めて記載 され た

.
そ の後

,
H a rd e r

腺 は, 両生類2)
, 爬虫類

3)
,
鳥類4)

,
哺乳類5 ト 10) の 一 部の

も の に お い て その存在が 確認 さ れ た
.

一

方 ,
生化学的

検索 によ り, マ ウス
,

ラ ッ ト 雌 の ハ ム ス タ
ー

な ど
一

部の審歯類の H a r d e r 腺で は
,
そ の分泌物が

,
グ リ セ リ

ル ー エ
ー

テル ージ エ ス テ ル
,

ワ ッ ク ス ー エ ス テ ル , 燐脂

質 な ど を 主 成 分 と す る 脂 質6 )1 1 ト 1 4) と
,

ポ ル フ ィ リ

ン
6) 7)1 5 ト 1 9) と を含む こ とが 知 られ て い る

.
こ の特異な脂

性分泌物 の形成機序 に つ い て
, 微構造検索に 基づ く い

く つ か の 報告7)1 0) 1 2) 1 8卜 2 0) が あ るが
,
その詳細は い まだ 明

確 では な い
.

H a rd e r 腺 の神経支配に 関 して は
,

マ ウス 12)2 1)
,

ラッ

ト
22 ト 24)

,
ハ ム ス タ ー

1 0) 2 5) 2 6) な ど で , 電子 顕微鏡(以下

｢ 電顕｣ と略) 観察や
,
組織化学的検索に よる断片的

な 報告 をみ る に す ぎず , 支配神経の 由来と走路,
およ

び 腺内神経終末の微構造や組織化学的特性などにつ い

て, 系統的 な検索が 望まれ て い る
.

今回,
著者 は

,
マ ウ ス H a r d e r 腺 に つ い て

,
その徴構

造 を可視光 顕微鏡 (以 下 ｢ 光顕｣ と 略) なら びに電顛

観察 に よ っ て検 した . ま た ,
H a r d e r 腺に 分布する神経

の 走路 を連続切片の 再構築法に よ っ て検 し
,

つ い で ,

腺内神経終 末の 微構造 を神経染色, 組織化学的検索乱

ぉ よび電顕観察 に よ っ て検 した . な お
,
H a rd e r 腺支配

神経の 由 乳 走路お よび終末 を確認す るた め
,
各卸j

S t r u c t u r e a n d I n n e r v a ti o n of M o u s e H a rd e r
'

s G l a n d . N a o t o K a w a c hi, D e p a rt m e nt Of

A n a t o m y ( D ir e ct o r : P r of . R . H o nji n) , S ch o o l o f M edi ci n e
,
K a n a z a w a U n i v e rsit y ･



マ ウス H a rd e r 腺の 構造と神経支配

侵襲による神経変性実験 を行 っ た
･

材 料 と 方 法

純系成熟 K H - 1 種 マ ウ ス ( 肋 s び 曙 乃βアオ v a r ･

諦 油 ) を実験動物 と して 用 い た ･

光頗再構築法に よ り
,
H a rd e r 腺の 形態 を検 するため

,

釘断したマ ウ ス頭部を 75 % エ タノ ー ル 7 5 m l ･ ホ ル マ リ

ン20 m l
･ 氷酢酸 5 m l の 混 液 に 2 日 間浸漬固定 し,

pl a n k
- R y ch l o 液で脱 灰,

セ ロ イ ジ ン に 包埋 し
, 前頭

軌 矢状断,
ある い は水平 断の 30 耳 m 連続切片を作製

した. 切片に は,
1 ) へ マ トキ シ リ ン ･

エ オ ジ ン 染色

脳 下
｢
H E ｣ と略) , 2 ) レ ゾル チ ン ･ フ ク シ ン 染色

を施した.

H a rd e r 腺に 分布す る外来神経の 走行 を, 光顕再構 築

法によ っ て 検する た め , 諸神経 を含 む次の 3 箇所の 組

織を試料と した .
1 ) 動眼神経 ･ 三 叉神経な ど, 眼裔

へ 向う脳神経を含む頭蓋底の 組織.
2 ) 翼 口 蓋神経節

と上顎神経を含む翼口 蓋簡内の 組織.
3 ) H a r d e r 腺 に

分布する神経を含む眼 裔内容.
こ れ らの 間 に 介在 す る

薄い 骨壁を除去し
,

上 記 3 箇所 の 組織 を連続 した 一 塊

の軟部組織と して取り 出し
, 本陣写真銀法27)( 以下｢ 写

真叙法｣ と略) 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
.

H a rd e r 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 .
1 ) カ テ コ

ー ル ア ミ ン 螢光検 出の た

め の F o r m ald eh y d e r gl u t a r al d e h y d e
-

S u C r O S e 固 定

法
28)

( 以下 ｢
F G S 法｣ と略) .

F G S 法 に よる と組織中

のカテ コ
ー ル ア ミ ン は黄緑色の 螢光を発 す る . 2 ) 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29)
.
この 方 法に よ ると ア セ チ ル コ リ ン エ ス テラ

ー ゼ活性陽性部位が 黒色 に 特異的 に 検出され る . 3 )

写真鍍法27)
. 4 ) ク ロ ム へ マ トキ シ リ ン髄鞘染色法. 3 )

と4 ) は神経要素確認の た めの 対照 と して使用 した
.

H a rd e r 腺の 電顕検索に は
,
H a rd e r 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5 m l ･ シ ョ 糖 0 . 4 g
･ 2 % オ ス ミ ウ ム 酸 5

m I からなる 固定液 に 浸 し
, 固定液 中で 細切 し

,
同固定

軌こ4
0

c で 2 時間固定,
エ タ ノ ー ル 系列 で 脱水,

エ ポ

ッ ク812 に包嘩
,
L K B 4 8 0 0 A ウ ル ト ロ ト ー ム に よ っ て

薄切片を作製し た . 同時 に約 1 〃n l の 切 片を作 り, ト

ル イジンブル ー 染色3 0)
を施 し

, 光顕検索に よる組織部位

の同定に 資し た . 薄切 片に は酢酸 ウラ ニ ル と鉛の 二 重

染色紺
を施し

,
H U - 12 型 あるい は H - 5 0 0 型電顕 に よ

っ て観察した . 上記 アル デ ヒ ド固定法の ほ か , 腺内神

経終末部の 検索に は
,
T r a n z e r らの 重 ク ロ ム 酸 固定法

32)

与剛 ゝた .
こ の 方法に よる と

, 神経組織中の カ テ コ
ー

7 45

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 .

H a r d e r 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 を行っ た
.

1 ) 上 鄭申

経節の切除.
2 ) 翼口 蓋神経節 の切除. 3) 鼻毛様体

神経の切断. 手術 に 際 して
, 塩化 チオ ペ ン タ ー ル腹腔

内注射 (0 .1 m g/ g) に よ る麻酔が施さ れた
.

上 頸神経

節切除は, 内頸動脈 と頭長節 との 間を広げて
, 上 部中

経節 を確認 して切 除した . 翼口 蓋神経節切除は
,

上 顎

骨 の歯槽突起 を 3 本 の臼 歯と共 に切除す る こと に よ っ

て
, 翼口蓋神経節を確認 し,

これ を切除 した . 鼻毛様

体神経切 断に は, 上斜筋の 滑車 を骨壁か ら離断 し, 眼

裔内容と 眼裔内側壁と の間 を広げ
, 鼻毛様体神経 を確

認し
,

こ れ を切断 した
.

上 記の手術後, 1 6 ,
2 4 時間,

2
,
4

,
7 日間生存 させ た マ ウ ス か ら, H a rd e r 腺を採

り, 以下正常 な場合と 同様 に 試料 を処置 し
,
術後の変

化 を検 した .

成 績

Ⅰ .
マ ウス H a r d e r 腺の 一 般的構造と腺 に 至 る 神経

の 走路

1 .
マ ウ ス H 五r d e r 腺の 一 般的構造 (写真 1 - 4 )

マ ウス の H a r d e r 腺は眼 球の 下後方で 眼筋と眼裔壁

と の 間に 広が るか な り大き な腺で
,

その 腺体 は上部,

内側部
,

お よ び下部に 区分さ れ る
.

上 部 は比 較的小 さ

く, 眼球の 上 方に 位置す る
. 下部 は大きく

,
眼球の下

後方に 位置す る
. 内側部は眼 球の内側方 に あ っ て

, 腺

体の 上部と 下郡と を連結 して い る
. 導管 は短く

, 腺体

内側部の 前縁 で腺体 を離れ
, 前方 へ 走り

,
直ち に 瞬膜

軟骨の 下方 で 内眼 角の 結膜嚢 に 開口す る .

H a rd e r 腺 は, 腺門部 のみが 瞬膜軟骨を介 して 限球壁

に 付着 し
,

その 他の 部分は 眼簡静脈洞で 因まれ て い る

(写真 2 , 3 ) . 眼球壁 との 付着部 を切開す る こ と に よ

り H a r d e r 腺 は容易に 取り出され
,
その重 量 は約 1 5 m g

で あ る
. 取 り出 した H a r d e r 腺 を

,
眼筋に 接し てい た 眼

球面を下 に して広 げる と, 眼 蘭画 はやや 膨隆し
, 腺体

の 前縁 は長さ約 11 m m で
, 腺体上 部で は前方に 凸な

,

下部で は後方に 凸な軽度の 湾曲を示 す . 腺体は上 部か

ら下部に 向う に と も ない
, 前後径と厚さ を増す . 前後

径 は腺体上 部 で 約1 . 7 m m
, 下部で 約4 . 5 m m で あ り

,

厚さ は腺体上 部 で 約 0 . 5 m m
,

下部で約 1 .3 m m で あ

る . 腺体の 表面は 平滑 で 光沢が あ り , 淡紅色を呈 し
,

所々 に 径 0 .0 3 m m の 黒褐 色の 顆粒が 実体 顕微 鏡下 に

見い ださ れ る .
こ の 額粒 は, 腺体の割断面に お い て も

見ら れる . 腺体 は疎な結合組織 に よ っ て 多数の 小葉 に
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分け られ,
その 多く は腺体内側部の 前縁 を中心､ に 放射

状 に 配列 して い る . 小葉は密集 した 径約 0 . 0 5 m m の 終

末部で構成され て い る .

一 方,
H a r d e r 腺の 眼球面 は比較的平担で ,

この 面に

お い て, それ ぞれ の小 葉 か ら発 した小葉間導管が 腺体

内側部の 前縁 に 集 まる の が 観察さ れ る . 小葉 間導管は

合流を重ね
,
径約 0 . 3 m m の 1 本の 太い 導管 に連 な る .

この 導管 の結膜褒へ の 開口部 は狭い
. 導管 を圧迫 する

と,
こ の開 口部か ら乳白色 の分泌液が排出 され る .

連続切 片の 光顕再構築法に よ る と , 腺体上 部の 前縁

は, 上 限 裔隔膜の わずか 後方に 位置す る が
, 下部の 前

縁はや や後退 し
, 下限 簡隔膜 の後面 に 沿っ て横た わ る

内涙腺 に 接 してい る . 腺体内側部 の 前縁は涙丘 の 後方

に位置す る . 腺体下部の 後緑は
, 翼 口蓋裔な ら びに 眼

地

裔下溝 の 上 前方に 位置 す る
･ 腺体上 部なら びに下駄の

外側縁 は
,

それ ぞ れ外側直筋の 上方お よ び下方に位置

る
.

2 . H a r d e r 腺に 至 る 各種神経の 走路 ( 図1 )

写真銀法 を施 した連続切 片の 描画再構築法によっ て
,

神経 の 分布 を追求す る と
,
H a r d e r 腺に ほ

, 腺体の眼満

面か ら進 入 す る神経束と
,

眼 球面か ら動脈と共に進入

す る神経 束と が分布す る . 全者は, 翼口 蓋神経節の吻

側部 か ら発 した 4 ～ 5 本の 眼裔枝に 由来する
.

これら

の眼 蘭枝は
, 眼蘭下神経の 背側 を越え て 眼腐内側壁に

至 り
,

つ い で こ の 内側壁に 沿 っ て 前方 へ 走る
.

このさ

い
,

こ れ らの 眼簡枝 のう ちの 2 ～ 3 本は
, 腺体内側部

の 眼筒面 の はぼ 中央 で眼 福静脈洞 を貫き腺に達する
.

こ の 間
,
前節骨神経と の 間 に 交通枝が み られる

. 葉約

Fi g . 1 . D i a g r a m m a ti c r e p r e s e n t a ti o n o f th e d o r s al vi e w of t h e n e r v e b r a n ch e s s u p pli e d t o th e

H a r d e r
,

s gl a n d o n th e ri gh t sid e ,
a n d th ei r t o p o g r a p h i c al r e l a ti o n t o th e n e r v e s i n th e o rb it ･ a e :

a n t e ri o r e th m o id al n e rv e
,

a n : a b d u c e n t n e rv e
,
b l : b r a n c h e s d e ri v e d di r e c tl y f r o m pt e r y g o p al a tirle

g a n gli o n
,
b 2 : b r a n c h e s d e ri v ed f r o m r e t r o - O rb it al n e r v e pl e x u s

,
d h : d u c t of H a rd e r

'

s gl a n d ･ d p :

d e e p p e t r o s a l n e r v e
,

e C : e X t e r n al c a r o tid n e rv e
,
f a ‥ f a ci al n e rv e ,

f r : f r o n t al n e r v e
, g b : g a n gli o n

b r a n c h o f m a x ill a r y n e rv e
, g g : g e n i c ul a t e g a n gli o n

, g p ‥ g r e a t e r p et r O S al n e r v e
,

H : H a rd e r
'

s

gl a n d
,
i c : i n te r n al c a r o tid n e r v e ,

i p : i n t e r n al c a r o tid pl e x u s
,
it : i n f r a t r o c hl e a r n e r v e ,

1 n : 1 a c ri m al

n e rv e
,

m n : m a X ill a r y n e r v e
,

n : n a S O Cili a r y n e rv e
,

n p : n e r V e O f p t e r y g oid c a n a l ,
0 ‥ O ph th al m ic

n e rv e , O b : O rb it a l b r a n c h s of p t e r y g o p al a ti n e g a n gli o n
, p g : pt e r y g O P al a ti n e g a n gli o n

,
r O : r e tr ()

o rb it al n e rv e pl e x u s
,

S C : S u p e ri o r c e rv i c a l g a n gli o n
,

St : S y m P a th e ti c tr u n k
,

t g ‥ t ri g e m i n al

g a n gl i o n
,

Z : Z y g O m a ti c n e rv e .
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の限寓枝は前節骨孔 へ 去る ･
なお

t 翼口 蓋神経節の 吻

脚部から発す る眼裔枝は
,

しばしば起始部の 近傍で そ

の走路中に 小神経節を含ん で い る
･

眼帯面側か ら腺体内側部に 達 した 神経束 は, 腺体 を

貫くか
,

ある い は腺体 の 表面に 沿 っ て 前 方 へ 走り腺 門

静に至る . その 衡 神経束 は導管の 周 囲 で 分岐 を重 ね,

神経草を形成 しつ つ
, 導管 に 伴行 して 末梢 へ 広が り ,

腺房間に微細 な神経束の 網 を形成 す る
･

一 方 ,
眼球面か ら動脈と 共に 腺に 進入 す る神経束は ,

限裔後神経華 ( R u sk el1
33)

,
山下3 4)

, 田中3n ) に 由来す

る.
この 神経華は上限 裔裂の す ぐ前方で 外転神経 と眼

神経との 間に 位置 し
, 外転神経 を経由 して 限 掛 こ至 っ

た内頸動脈神経の 枝と, 翼 口 蓋神経節の 尾側部か ら発

した4 ～ 5 本の 眼裔枝と を受け る . 眼常後神経帯は,

限蔵内の諸神経 へ 交通枝を送る ほ か , 眼駕動脈 へ も伴

行枝を送る
.
H a rd e r 腺は

, 腺体上 部, 内側部,
お よび

下部の それ ぞれの 眼球面 で
,
眼常勤脈の 枝 を受け る

･

限裔動脈に伴行して 末棉 へ 走る神経線維 の大部分は
,

これらの 動脈枝と共に H a r d e r 腺に 進入 す る . 動脈伴行

束として腺体内に 進入 し た神経線維は,

一 部の も の が

動脈周囲に と どま り動脈壁内の 神経網を構成 する が
,

多くの もの はや が て動脈 を離れ
,

上 記の 腺房間の 神経

網の構成に 参加す る .

ⅠⅠ
.

マ ウス H a r d e r 腺 なら び に腺内神経線維 の 微 構

造

1 . 光顕所 見

1) マ ウス H a r d e r 腺 の 構造

H E 標本の観察に よる と
,

マ ウ ス H a r d e r 腺 は複合管

状胞状腺で
,
屈曲した 終末郡は 分岐 を示 す

. 終末部は

一 層の腺細胞とそ の 外面に 位置す る筋上 皮細胞 と で構

成されて い る . 腺細胞は, 径約 2 /J m の 空胞状 を呈 す

る多数の 分泌滴 を含み
, 球形の 核が やや 基底部よ りに

ある . 腺細胞は多く の 場合, 腺腔面が著 しく 膨隆して

いるの で, 腺腔はほ と ん ど閉 ざさ れ て い る か
,

あ る い

ほ横断面で星 状を呈 す る が
,

と き に 拡張 し た腺腔も み

られる . 拡張 した脾腔内に は分泌滴の 形 をと どめ た 分

泌物が充満し て い る こ と が多 い が
,

し ば しば これ に加

えて, 腺細胞の 断片,
脱落し た腺細胞, ある い は径約

25 JJ m の 黒 褐色の 顆粒が 見 い だ さ れる( 写真5 ) .
この

顆粒は, その 大き さ
,

お よ び無染色で も黒 褐色を 呈す

ることか ら
, さ き に述 べ た実体頗 微鏡下 に 見 ら れ た黒

褐色顆粒に相当し, 後に 述 べ る よう に ポ ル フ ィ リ ン を

含む顆粒で ある .

H E 標本で は腺細胞 に 2 種 を区分し えな い が
, 電顕悶

に固定包埋 し
,

トル イ ジ ン ブ ル ー 染色 を施 した標本で

ほ∴陳細胞に A 細胞と B 細胞の 2 種が 区分さ れた( 写

覿6 )
. A 細胞は オス ミ ウム 親和性の 小な 分泌滴 を有し

,
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胞体が 大きい
. B 細胞 はオ ス ミ ウ ム 親和性の比 較的大

な やや 小型の 分泌滴を有 し
, 胞体 が小 さ く腺腔面が

一

般に 狭い
. 同

一

切 片で見い ださ れ た腺細胞 375 例の う

ち, 3 5 9 例が A 細胞 に
,
1 6 例が B 細胞 に 属し た .

筋上皮細胞 は腺細胞の 基底面に 沿っ て 突起を伸ばし
,

そ の 突起 は しば しば終末部 に 軽度の く びれ を生 じさ せ

て い る . 導管 は終末部よ り太く 内腔も 広い
. 管腔内に

は
, 分泌物 の ほ か

,
腺上 皮細胞の 断片,

脱落 した腺細

胞,
お よび黒 褐色顆粒が 見い だ され る . 小葉閤な らび

に 腺房間の 結合組織 は量が 少な く疎 で ある . その 中を

脈管と神経が 走る が
, 特に 毛 細血 管 は洞様を呈 し

, 数

が 多い
.

2 ) 腺内神経線雑の 構造 な らび に 組織化学的特性

写真鍛法と髄鞠染色法の検索結果を対比す る と
,

眼

裔面側 か ら腺体 に 進入 す る神経束(写 真7) , お よ び そ

の 末 掛 こ続く 導管周囲神経草 (写真 9) は
, 多数の 無

髄神経線推の ほ か
, しば しば 3 ～ 4 本の小径有髄線維

(写真 11) を含ん で い る . これ ら の有髄線維の軸索は

髄鞘を脱し
,

分岐 して次第に 細く な り
,

導管周囲に 尖

鋭状の 遊離終末 を形成 する
.

眼 球面倒か ら動脈に 伴行

して進入 す る神経束 (写真 8) は無髄線絶の み か ら な

っ てい る . 腺房 間な らび に 動脈壁の神経網(写真10)

は , 細 い 無髄緑綬束か ら な り
,

無髄線維軸索は こ れ ら

の 神経網 の 中 を走る際, 所 々 で癌状の 腰大 を示 す
.

カ テ コ
ー ル ア ミ ン螢光検 出法 に よ ると動脈壁 の 神経

網に の み カテ コ
ー

ル ア ミン螢光が認め られた(写真13) .

カテ コ
ー ル ア ミ ン 螢光陽性線推 は

,
所々 で感状の 腫大

を示 し, 螢光は その 腰 大 に お い て特に 著明 で あっ た
.

アセ チル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ活性検出法に よる と

,

腺房問お よび 動脈壁の 両神経網 に 活性が 認め られ た .

こ れ らの 神経網を構成す る アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活性陽性線推は 所々 で 層状の 腰大を示 し
,

そ の 腫 大

部に 強い 活性が 見 い だ され た( 写真15) .
ア セ チ ル コ リ

ン エ ス テラ
ー

ゼ活性は , 腺体の 眼 簡面 か ら進入 す る神

経 嵐 導管周 囲神経帯,
お よ び動脈伴行神経束 に も認

め られ た
.

2 . 電顕 所 見

1 ) マ ウ ス H a r d e r 腺の 微構 造

i ) A 細胞

A 細胞は, 限界膜 に 増 さ れた 径1 . 5 ～ 2 . 5 〟 m の 球形

な い し. 楕 円形の 分泌滴 を有す る(写真 17) . 分泌 滴は細

胞質全体に 分 布 して い る が
, 腺腔側の 細胞質中 に特 に

多 い
. 分泌 滴の 融合像や

一

側 に 陥凹 をも つ の も見ら れ

た
. 分泌滴の 限界膜の 内面 に は微量 の 電子 密度大な 物

質が 沈着 して い るが , 分泌滴 の 内部は
一 般 に 密度小な

物質の み で 占め られ 均 一

で あ る . 細胞の 遊離面で は
,

分泌滴の 限界膜 が腺腔側の 細胞膜と 融合 して
,

分泌滴
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の内容物 が腺腱内へ 放 出さ れ る漏出分泌 の 像が 認め ら

れた
.

径約0 . 4 / ` m の 球形も しく は杵状 の大きな ミ トコ ン ド

リア が豊富 に存 し
,

そ の ク リ ス タ は板状 あ るい は管状

を呈 し
, 基質は細顆粒状の 物質 に 富ん で い る . 粗面小

胞体
,

滑面小胞体,
お よび G ol gi 装置 は核の 周辺 部 に

多い
. 粗面な らび に 滑面小胞体は それ ぞ れ 小集団をな

す こ とも あ るが
, 管状 を呈 し

,

一 般 に 互 い に 入 り乱れ,

不規則な 配列 を示 す
.
G ol gi 装 置は層板 と小胞とか らな

り,
G ol gi 胞 は ほと ん ど見 られ な い

. 核上 部に , とき に

中心小体 が見い だ され る .

細胞質 内に は
,

上 記の 細胞 内小器官の ほ か
, 限界膜

で 境さ れ
, 径 80 0

-

4
,
0 0 0 Åで

, 円形, 楕円形, 亜 鈴形
,

あ るい は馬蹄形の 断面を示 し, 内部を電子 密度大な物

質で 満たさ れ た構造 (d e n s e b o d y) が認 め られ る . 内

部の物質は周期的 50 Åの縞構 造を呈す る ことがある(写

真 18) . また
,
小 さな リ ゾ ゾ ー ム 様 の構造も認 められた

.

腺腫 に 面する細胞遊離面 に は
, 長さ約 0 . 6 〟 m の ミク

ロ ビ リ
ー

を認 める が
, 腺腔内 へ 強く膨隆 して い る部で

は短く , しば しば これ を欠く . 腺細胞間で は
, 遊離面

直下 に tigh t j u n c ti o n と閉鎖堤が 見 られ
,

と き に デ ス

モ ゾ ー ム と g a p j u n c ti o n が見 い だ され る
.
A 細胞の 基

底面 に は, とき にわ ずか の 基底翻入 が 認め られ る .

ii ) B 舶胞

B 細胞 は, 限界膜 に境 さ れ た径 0 . 8
-

1 , 0 ノ̀ m の 球形

ない し楕円形の 分泌滴を有す る(写真19) . 分泌滴は腺

腔の 近 く に よ り多く集 ま り , と き に 漏 出分泌像 を示 す .

分泌滴 は互い に 融合す る傾向が 強い
. 分泌滴 に は電子

密度小な 中心部と密度大 な周辺部が 明確 に 認め られ る .

中心 部 は均 一

なも の も あ るが
, しば しば径 150 Åの 多数

の顆粒を含 んで い る . 辺緑部 は
一 般に

, 薄膜が 限界膿

と平行に 堆積 した構造を示 す . こ の 薄膜構造に は, と

き と して約 50Å の 縞状 の周期構造が認 め られ る
.

ミ トコ ン ドリ アの 大き さ, 分布密度, お よ び ク リ ス

タの 形は A 細胞の それ と大差 が な い
. 小胞体や G ol gi

装置も その 形や分布は A 細胞 の それ と大差 ない
.
B 細

胞に 特 に 見ら れ るも の と して は
, 細胞質内の所 々 に薄

膜が 渦巻状 に 集積 した 構造が 存在 し
,

これ を渦巻体

( s pi r al b o d y) と 呼ぶ (写真20) . その ほ か, こ れ よ

り大 きい が細胞の基底部 に しば し ば
, 内部に 脂質滴を

含み こ れ を 囲んで 不規則 に 薄膜 が集積 した構造物が存

し
,

こ れ を層板体 (1 a m ell a r b o d y) と 呼ぶ (写真20) .

ま た
,

小月旨質滴が数個集合 し
,

その ま わ り を薄膜 の 層

状構造に よ っ て 囲まれ て い る像 に も接 し た (写真21) .

細胞遊離面 に は, ミ ク ロ ビ リ ー

を認 め
, 隣接す る A

細胞と の間 に は ti gh t j u n cti o n , 閉鎖堤
,

デス モ ゾ ー ム

お よび g a p j u n cti o n が見 られ る
.

こ の 細胞の基底翻入

地

は A 細胞 に 比 して良 く発達 して い る
.

iii) 腹腔 内の 黒 褐色顆 粒 その ほ か

拡張 した腺腔内 に は 多数の 分泌滴 の ほか
, ときに海

綿胸の 断片や脱落 した 腺細胞が 見い だされる
｡ 腺陛内に

脱落 し た腺細胞 に は
, 種々の 程度の変性像が見られ

,

こ の さい 分泌滴 はな お 限界膜 を保有 し て い る
. まれに

,

上 記の 分泌滴や細胞片と共 に
, 電子 密度大な板状の構

造物の 不 規則 な集合体が見 い だ さ れ る こ とがある
.

こ

れ を板状体 (s m a11 pl a t e) と呼 ぷ (写真22) . これが

さ き に 述 べ た黒 褐色額粒に 相当す る . 板状体は
, 厚さ

15 0 Å
,
長さ約 1 ･ 5 〟 m の や や湾曲 した 断面 を示し, そ

の 断面 に は 周 期約 30 Åの縦走す る縞構造が認められる

(写真 23) . 板状体 は
, 脱落変性 した腺細胞の崩壊物質

中に 特 に 見出され
,

こ の場合板状体 の 間に
, なお限界

膜 を保有す る分泌滴が 見出され る . ま た
,

この 種の分

泌滴 が その 内容の減少 に よ っ て断面 星形 を呈する像に

も接 した .

i v) 筋上 皮細胞 と導管

筋上 皮細胞は
, 腺細胞の 基底面 と約120 Åの 間隙をも

っ て 接 し てお り , まれ に 両細胞間 に デ ス モ ゾ ー ムが認

め ら れ た
. 筋上皮細胞の 核 の 周囲 は筋形 質に富むが

,

そ の 突起 は長軸方向に 走る 多数の 筋細線推によ っ て占

め られ て い る . 筋上 皮細胞 の 組織脛に 画する外面には

多数の ピノ サ イ ト ー シ ス様 の 小 胸 ある い は小筒が存在

す る .

H a rd e r 腺 の 導管は
, 上 皮細胞 と基底細胞との 二種の

細胞 で構成 され て い る
. 導管の 上 皮細胞 は柱状で

, 核

上 部の 細胞質 は滑面小胞体に 富 み
,

しば しば管腔面の

近く に 電子 密度や や大 な径2
,
0 0 0- 3

,
0 0 0 Åの 球状の額

粒 を含ん で い る
. 管腔面 に は 少数の 短 い ミク ロ ビリ

ー

を認め るが
, 開口 部に 近づ く に つ れ て ,

ミ クロ ビリ
ー

は さ らに 短 く, 疎に な る
. 終末部 に 近い 部で は

, 導管

の 上 皮の 所 々 に
,

腺細胞が 出現 す るが
,

こ れらの腺細

胞の 徴構造 は終末部の A 細胞の それ と同様であっ た.

腺房間な ら び に 小葉 間に は
, 疎 に 分布する膠原細線

経 と少数の 線維細 胞の ほか
,

洞様 に 拡張した毛細血管

が 多数存在 す る
. 毛細血管の 内皮細胞は ピ ノサ イト

ー

シ ス 小胞に 富み
,

所々 に 隔膜を保有す る孔様の構造を

有 して い る
.

2 ) 腺内神経線維の 徹 構造

H a r d e r 腺 の 眼満面か ら単独に
,
あ るい は眼球面か 一ち

動 脈 に 伴行 し て
, 腺体 内に 進入 す る神経束は

,
い ずれ

も薄 い 神経 周膜 で 囲ま れ てい る
. 眼 裔面か ら進入すろ

神経束は, 2 ～ 3 本存在 し
,
それ ぞ れ 50

～

7 0 本の無髄軸

索 を含む ほ か
, 軸索の 直径 1 ･O

J
〃 m

, 髄鞘の 厚さ約0 ･3

〟 m の 小径有髄線推 を1 ～ 3 本惚んで い る . 眼球面か ･ち

進入 す る神経束 は, 3 ～ 4 本存在し,
そ れ ぞれ3( 卜6(1
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本の無髄軸索を含むが
, 有髄線維 は含ん で い ない

･

導管周囲神経草は
,

導管の 横断面 に お い て 5 ～ 6 本

の神経束か らな るが , その う ち 2 ～ 3 本は 比較 的太く
,

神経周膜を有 し
,
それ ぞ れ 20 ～ 6 0 本の無髄軸索を含 む

ほか ,
上記の眼裔面か ら進入 す る神経束 に 含ま れ てい

たの と同様の小径有髄線維 を 1 ～ 2 本含 ん で い る (写

真24) .
その ほか の神経束 は細く

･ 神経周膜 を 欠き ,
1

～ 10 本の無髄線維 の み か ら な る
･

腺房間の 神経網は パ 中経 周膜 を欠く細い 無髄線維束

からなり,
1 ～ 1 0 本の無髄軸索が S ch w a n n 細胞 に よっ

て包まれ てい る . 軸索は腺房間を走る 臥 所々 で 腰大

し,
その 腰大部で S c h w a n n 鞠を

～ 部欠き, 組織脛 に 画

している
.

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
, 腺房の 基底面 と0 ･ 1 〃 m

- 1 心 m の隔た り をも っ て対面し てい る(写 真27) ･

腫大部の表面に は多く の 場合基底膜 が あ るが
,

これ を

欠く部分も見られ た .
この よ う な微構造特徴 は,

この

軸索腫大部が,
い わ ゆ る遠距離 シ ナ プ ス(S y n a p s e a u f

Di st a n z) 3 6) 凋 )を形成す る神経終末で ある こ と を示 して

い る .

動脈壁の 神経網勘 外膜 中に 分布 す る無髄線推束か

らなる .
こ の無髄線維束 は

, 腺房間神経網の 場合 と同

様の微構造特徴を示 すが
,

こ の部の軸索腫 大部は
, 中

膀の平滑筋細胞と0 .1
-

1 . 0 〟 m の 隔た り をも っ て対面

している (写真 28) . 軸索は
,

S c h w a n n 細胞 に 包まれ

て走る が
, 断面で S ch w a n n 細胞の 被鞠 を完全 に 欠く軸

索が
, 所々 に 見い ださ れ た

.
こ の よ う な軸索 は, 通常,

基底膜を欠い てい る
.

腺房間な らび に 動脈壁の神経網内に み られ る 上記の

軸索腰大部は, 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 ch a rd s o n
3 9) と H o nji n ら

3 7)

の分塀に従 っ て , 次 の 3 種 に 区分 され る . 小 額粒性小

胞,
大顆粒性小胞, 彗

び無顆敵性小 胞で あ る
･ 小顆

粒性小胞は, 径約500 Åで 卵βに電子 密度大な 1 偶の 頑

粒を有する
. 大顆粒性小胞は

, 径約1
,
0 0 0 Åで 内部に や

や大きな額粒を 1 個含 んで し) る . 無頼粒性小 胞は
, 径

約500 Åで 顆粒を 含ん で い な い
.
H a rd e r 腺 内の 軸索腫

大部は
,

その 内部に 含ま れる シ ナ プ ス 小胞の 種類に よ

り
,
Ⅰ型 とⅠⅠ型 と に 区分 され る .

Ⅰ型 は
, 多少 とも小

額粒性小胞 を含み
,

とき と し て少数 の 無頼粒性小胞や

大顆粒性小胞をも 含ん で い る . ⅠⅠ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

,

小顆粒性小胞 を含ま な い
.

腺房間 の 神経網 で は, 検 した 12 7 例の 軸索腫大部の

すべ ての もの がⅠⅠ型 に 属し
,

Ⅰ型 に 属す る も の は見 い

だされなか っ た( 写真 27) .
こ れ に 対 し て , 動脈壁の 神

経網に お い て は
, 検し た軸索腫 大 部 11 5 例中の 83 例が
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Ⅰ型 に 属 し, 3 2 例がⅠⅠ型 に 属 した (写真28) .

ⅠⅠⅠ.
マ ウス H a r d e r 腺 に 分布 す る神経終末の 各種神

経切 断後 の 変化

1 . 上 頸神経範切 除後の 変化

上 頸神経節切 除後 16 時間 ～ 7 日 にわたっ て経時的に

H a rd e r 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 .

写真鏡法に よ ると
, 動脈壁の 神経網 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 常な無髄線維軸索の数が

著 しく減少する .
こ の とき

,
S c h w a n n 細胞 は核 がや や

肥大し
, 細胞質も 腰大 して

, 神経束内に 並 び
,

い わ ゆ

る B 伽 g n e r 束 を形成す る
.

こ の状態でも
, 変性神経束

内に 少数の 表面平滑な 無髄線縦軸索が残存する . 腺体

内へ 動脈 と共に 進入 す る神経束で は, 術後 16 時間 ～ 2

日 に ,

一 部の 無髄軸索 に
, 染色性 の 低下や 小顆粒 へ の

断裂 な どの 二 次変性像 を認 め たが , 大多数の 無髄線推

軸索は
, 術後 1 6 時間 ～

7 日 に わた っ て全く変化を示 さ

なか っ た . 腺体 に 眼蘭画側か ら単独に 進入 する神経束

な らび に 腺房 間の 神経網 に お い ては
, 術私 署明 な変

化が 認め られ な か っ た .

カテコ ー ル アミン 螢光検出法に よると, 正常な H a rd e r

腺の 動脈壁の神経網 に見 られ た カ テコ
ー ル ア ミ ン螢光

は, 術後 16 時間で 著 しく減弱 し,
2 4 時間以後 完全 に

消失 した(写真 14) .
こ の所見は, 終末部 に 多量の カ テ

コ
ー ル ア ミ ン を含む い わ ゆ る ア ドレ ナ リ ン 作動性の 無

髄神経線維が
,

H a rd e r 腺内の 動脈の 壁に 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
.

アセ チル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ活性を
,
術後 16 時間 ～ 7

日 に わ た っ て検 したが
,

腺内神経要素が示 す活性の 強

さ や分布密度 に は, 術後著明な変化を認め なか っ た .

電顕検索に お い て は
,

上 頸神経節切除後, 腺体 に 眼

蘭画か ら進入 す る神経束, 導管周囲神経叢お よび腺房

間神経網 に は変化が 認め られ なか っ た .
これ に 対 して

,

眼球面か ら動脈 に伴行 して腺体に 進入 す る神経束内の

山･ 一 部の 軸索と
,

動脈壁の 神経網内の 多数の 軸索な らび

に 終末とは 二 次変性に 陥る こ とが 確認さ れた . す なわ

ち
, 術後 16 時間ご ろよ り , 動脈壁 に 分布す る

一

部の 軸

索なら び に そ の 終末 に 次の よ う な 二 様の 変性像が現 わ

れ始 める . 第 1 は
, 軸索お よび そ の 終末内 に

,
シ ナ プ

ス小胞,
ミ ト コ ン ドリ ア, 神経細管 な どが 集簾 し, そ

れ ら の 構造物 の 間の 基質の 電子 密度が増大す る
,

い わ

ゆる 暗調化変性 で ある . 第2 は , 軸索お よ び終 末が 腰
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大し
,

そ の内部に 雲状に 変性産物が散在 し てい る,
い

わ ゆ る明 調化変性 で ある
.

ミ ト コ ン ドリ ア の 多く は球

状 に 腫 大 してい る が
,

こ の時 期で はク リ ス タは な お 保

持 され て い る . 軸索膜 に は断裂 が見 られ な か っ た .

術後 24 時間で は
, 軸索は そ の終末も含 め全長 に わ た

っ て
, 完全に 上記 二 様の 変性 に 陥る

.
こ の時期 に な る

と, 軸索膜 に 断裂 や凹 凸が現 わ れ , ミ ト コ ン ドリ ア や

シ ナ プス 小胞の 構造 は
一

部崩壊 し
, 電子密度 を増 し

,

全体 と して 不規則塊状の 変性産物 と化す る (写真29) .

術後 2 日 に な る と
,
S c h w an n 細胞 はや や腰 大 し

, 軸

索変性産物の 取 り込 み を示 す
.

す なわ ち
, 軸索膜は 断

裂消失 し, 変性産物 は S c h w a n n 細胞の細胞質内に 封入

体状 に 存在す る
. 術後 4 日 で は

,
S c h w a n n 細胞 内の 変

性産物 は著明に 減少し
,
S c h w a n n 細胞 は細 長い 多数の

突起 を伸 ば してい る . 符後 7 日で は , S c h w a n n 細胞内

の 変性産物は完全に 消失 して い る
.

しか し ,
こ の時期に お い て も 動脈壁 内の

一 部 の無髄

軸索と そ の終末 は正常 の ま ま残存 して い る
. 術後 24 時

間 ～ 2 日 の 間に
, 神経網 を構成す る小神経未申に お い

て
, 腫大 した 同 一

の S c b w 弧 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 .

術後 24 時間 ～ 7 日 の試料で見い だ され た残存神経終

末 は
,

す べ てⅠ王型 に 属 した( 写真 29) .
こ の こ と は

,
上

頸神経節切除に よ りⅠ 型神経終末が 二 次変性に 陥る こ

と を意味 し
,
H a rd e r 腺 内の動脈壁に 分布す る無髄神経

線推の う ち, Ⅰ型 終末 を形成す るも の が
,

上 頸神経節

に 由来す る交感神経節後線維 に 属す る こ と を示 してい

る
.

2 . 翼 口 蓋神撞節切 除後 の 変化

写真銀法標本 に お い て は
, 腺 内の 大多数の 無髄線推

軸索が , 術後 16 時間 ～ 2 日 に 染色性の 低下や 小顧粒 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 こ と を認 めた
.

しか し
, 動脈壁 の 神経網を構

成 する 無髄線維軸索の 多く の も の と
,

導管周囲の 有髄

神経線維 な らび に その 終末軸索 (写真 1 2) に は
, 術後

16 時間 ～ 7 日 に わ た っ て 全く変化 を認め な か っ た
.

カ テ コ
ー ル アミ ン 螢光検出法 で は , 動脈壁 に 分布 す

る螢光陽性線維に
, 術後 7 日 を経 ても 全く変化 を認 め

な か っ た .

一 方
,

ア セ チル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活性検

出法に よ る と, 腺 内の す べ て 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(写真16) .
こ の 実験結果は

,
H a rd e r 腺 に 分布 す

る コ リ ン 作動性神経線推が す べ て翼 口蓋神経節 に 由来

す る こ と を示 して い る .

電源観察に お い て は , 腺房 間の 大多数の 無髄線推軸

地

索 が翼 口 蓋神経 節切 除後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 こ と を確認した(写

真 30) ･
し か し

, 術後 24 時間 ～ 7 日の 試料におい て
,

動脈壁 の 神経網 中の大部分の 無髄線維軸索とその終末
,

な らび に
, 導管周囲の 有髄線経 と 一 部の 無髄緑綬観葉

は
,

二次変性 に 陥る こ とな く正 常な 微構造を保っ てい

た(写真25) ･ 動脈 壁の 神経網内に 残存し てい た神経終

末 はす べ て Ⅰ型 に 属 し
,

正 常な H 型 終末は全く見いだ

さ れ な か っ た(写真 31) ･
この こ と は

, 翼口蓋神経節切

除 に よ りⅠⅠ型 神経終末が 二 次変性に 陥る ことを意味し
,

H a r d e r 腺に 分布す る 無髄神経線椎 の うち
,
II 型終末を

形成す る も の が , 冥口 蓋神経節に 由来する 副交感神経

節後線維に 属す る こ と を示 して い る .

3 . 鼻毛様体 神経切 断後の 変化

鼻毛様体神経切断後, 写真銀法に よる と
, 導管周囲

の 有髄線維 な ら び に そ の終末軸索が
, 術後16 時間～ 2

日 に 二 次変性像 を示 し, 術後 4 日以 後 に完全に変性消

失 す る
.

しか し
, 腺内の大多数の無髄線経とその癖状

脛大終末は
, 術後 1 6 時間 ～ 7 日 に わ た っ て全く変化を

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 ン螢光

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 .

電顕観察で は
,

眼 裔面よ り腺 に進 入す る神経束なら

び に 導管周 囲の神経草 に お い て
, 鼻毛様体神経切断後

24 時間 に
, 有髄線維な ら び に 一 部の 無髄緑綬軸索が二

次 変性像を 示 す こ とが 確認 され た (写真26) .

考 察

1 . H a rd e r 腺の 腺細胞内の 分 泌 滴 なら びに腹腔内

色素顆粒 の 形 成機序

G r a ff1i n
7)は ラ ッ トで

,
H a r d e r 腺の 腺細胞を

,
ズダン

親和性 の 小 な分泌滴 をも つ p ri n ci pl e c e11 と,
ズダン親

和 性の 大な 分泌滴 を も つ Cl e a r c ell と の 2 種に区分し

た . B r o w n s c h e idl e ら
2 2) は 同じく ラ ッ トで

,
電顕観察

に よ り , 大き な明 調な 分泌 滴 を有す る A 細胞と
,
辺綾

部に 電子 密度大な層 の み ら れ る小 さ な分泌滴をもつ B

細 胞と に 区分 し
,
A 細 胞が G r a ff 1i n

7)
の Cl e a r c ell に

,

B 細胞 が p ri n ci pl e c ell に 相当す ると 考えた
.

マ ウスJ)

H a rd e r 腺 に お い て も
,

W o o d h o u s e ら
2 0) が電顕観察に

よ り
,

ラ ッ トの 場合 と同様 に
,

明 調な分 泌滴を有する

腺細胞 と
,

オス ミ ウ ム 好性の 物質 を辺縁部に含む分泌

滴 をも つ 腺細胞 と の 2 種の 腺細胞の 存在 を見 い だし ,

B r o w n s ch eid l e ら
2 2)

の 命名法と同 じく,
それぞれA 細

胞 ,
B 細胞 と名付け た

.
マ ウ ス H a rd e r 腺 に おけるA ,

B 両細胞の 存在は
,
W a t a n a b e

1 2 )
に よ っ ても電離 下で確

認さ れ てい るが
, 今 回 , 著者は, 光顕下に お い ても,
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電好捕 に 固定包埋 して トル イ ジ ン ブ ル ー 染色を施 した

辟本で, 分泌滴の オ ス ミ ウム 親和性の 大小 に よ り ,
A 細

鮭と B 珊胞と を識別し た
･

今回の 電顕所見に よ れ ば
,

A 細胞の微構造特徴 は次

の2 点に 要約され る . 1 ) 分泌滴が 1 ･5 - 2 ･ 5 〟 m と大

きく,
その 内容物は電子 密度が小で

,
均 一

で あ る
･

2 )

限界膜で包まれ , 電子 密度大な物質 を含 み, 径80 0
-

4 誹0Åを算し, 円形
,
楕 円形, 亜鈴形, 馬蹄形 な ど種 々

の断面を示 す構造物(d e n s e b o d y) を多数含 んで い る ･

後者に関し
,
W o o d h o u s e ら

2 0)
は これ を d e n s e b o d y と

称し,
これが分泌滴な い し脂質滴と合す る と考 え,

A 細

胞の分泌滴の 前駆体の
一

つ と見な した
一 今 回の 検索に

ょれば
,

この構造物が 分泌 滴 に 合する像 は見 い だ しえ

なかっ た . 著者は,
こ の 構造物が A 細胞 分泌滴形成に

直接関与して い る と は考え ない
.

一

九 B 細胞の 重要な 微構造特徴 は次の よ うで ある .

1〉分泌滴は径0 . 8
-

1 ･ 0 /J m とや や小さ く ,
その 内容

物は
,
電子密度の 小 な中心部 と

,
それ を囲む電子 密度

大な薄膜の 集積か ら な る辺綾部と か らな る .
2 ) 薄膜

が渦巻状を呈する渦巻体が見 られ る
.

3 ) 内部 に 脂質

滴を含み
,

これ を囲ん で 不規則に 薄膜の 集積 し た層坂

体が存在する . 多数の 電頭像 を通 覧す ると
,

渦巻体と

層板体との 中間㌧ ま た
,
層板体と B 細胞分泌滴と の 中

間に位すると思 わ れ る像 に接す る の で
,

B 細胞の 分泌

滴が
,
渦巻体か ら層板体 を経 て 形成 され るも の と推測

される
.

H a rd e r 腺腺細胞の 分泌様式 に 関 して は
, 光頗検索に

基づき
,
C o h n

6) は離出分泌を
,
Bj 8 r k m a n ら

9)
は全分泌

を主張したが, 近年, 電顕観察 に よ り W o o d h o u s e ら
2 0)

やB r o w n s ch eidl e ら
22) は漏出分泌 を提唱し て い る

. 今

回の電顕検索 に お い て も, A 細胞 ･ B 細胞 と も に 分泌

滴の限界膜が腺腔側の 細胞膜と融合 し, 分泌滴の 内容

物が腺腱内 へ 放出さ れ る像が 観察 され た
.
こ の 所見は

,

A ･ B 両細胞 に お い て 漏出分泌が 行な われ てい る こ とを

示してい る
.

しか し , 今回の 検索で は
, 腺腔 内に 腺細

胞の断片や脱落し た腺細胞が しば し ば見い だ され
,

ま

た腺房 を構成する腺細胞 間に 少数なが ら, 変性 に 陥 っ

て脱落しつ つ ある と思 わ れ る腺細胞が 確認さ れ た .
こ

の所見は
, 腺細胞の 新旧 交代が比 較的活発で あ る こ と

を意味し
,

A 細胞 ･ B 細胞とも に 漏出分泌 をな すが ,

この ほか 細胞 の 脱落 に よ っ て その 内容 を分泌 す る可 能

性を示唆して い る .

D e r ri e n ら
15)

は
,
H a r d e r 腺腺腔内に 見 い だ さ れ る黒

褐色顆粒が
, 紫外線 に よ り特有の 赤色螢光 を発 す る こ

とから
, ポル フ ィ リ ン を多量 に 含む も の で あ る こ と を

示唆した
. 十 札 G s c h n a it ら

4 1)
は電鍵検索に よ り , グ

リセオ フ ル ビ ン投与時 に マ ウ ス の 肝に 蓄積す る プ ロ ト

751

ポ ル フ ィ リ ン な ら び に 市販 の結晶プ ロ トポ ル フ ィ リ ン

が
,
周期約 30 Åの 縦走の 縞構造 を示 す板状物か ら な る

こ とを報 じて い る
. 今回 の 検索に お い て ,

マ ウス H a rd e r

腺の 黒 褐色顆粒が 電子密度大な板状体 か らな り, そ の

多く のも の が周期約30 Åの 縦走の 縞構造を呈 する こ と

が 確認 され た
.

こ の こ とは
,
H a rd e r 腺腺腔内に 存在す

る黒褐色額粒 が
,

ポ ル フ ィ リ ン を高濃度 に 含ん でい る

こと を徴構造の上 か らも 示 すも の である
.

H a rd e r 腺腺腔 内の 黒褐色顆粒の 形成機序 に 関 し て

は
,
W o o d h o u s e ら

20)
は , A 細胞か ら放出さ れた 分泌物

か ら脂質成分が 抜 け,
ポ ル フ ィ リ ン成分が腺腔内に 析

出し,
こ の顆粒 を形成 する と考えた .

d 方, W a t a n a b e
1 2)

は B 細胞の分泌滴の辺綾部 を占める電子密度大 な薄膜

の 堆積物が
,

黒 褐色顆粒の 周囲に 見い だ され る細線 維

状物質 に似 て い る こ とか ら
, 腺腔 内に放出さ れ た B 細

胞分泌滴の 薄膜部分が 腺腔 内で 集積 して黒 褐色顆粒 を

形成す ると 推測 した . 今回 の検索にお い て
,

黒褐色顆

粒 は
, しば しば脱落 した細胞片な い しそ の変性産物 と

接 して 存在す る こ と を見い だ した . 著者は
,

こ れ ら の

所見か ら
,

腺腔内に 脱落 した腺細胞 片か ら脂質な どの

成分が 抜け
,

ポ ル フ ィ リ ン 成分 のみ が残 っ て濃縮 し,

黒褐色顆粒 が形成さ れ る もの と推察す る
.

2 .
マ ウ ス E a r d e r 腺 の 神経 支配

今 回の組織化学的検 索の結果に よ り, 正 常な神経 支

配の 場合,
カ テ コ

ー ル アミ ン 螢光陽性緑綬 は
, 腺内の

動脈の壁 に の み 分布 し
,

ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ

活性 を示 す 神経線推 は
,

動脈壁の み なら ず, 広く腺房

間に 分布 して い る こ とが 明らか に な っ た
.

また
, 著者

の 二 次変性実験と そ れ に 続く組織化学的検索は, 上 頸

神経節切除後,
上 記の 動脈壁 の 神経終末に み られ た カ

テ コ
ー ル ア ミ ン 螢光陽性が 消失 し

, 翼 口 蓋神経節切 除

後, 腺房問お よび 動脈壁の 神経終末に 見 られ たア セ チ

ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ 活性陽性が 消失す る こ と を示 し

た
.

さ ら に 同時 に 行 っ た電鋳検索 は
,
上野申経節切除後

に は , 動脈壁 に 存 し
, 多かれ 少な か れ小顆粒性 シ ナ プ

ス 小胞 を含む Ⅰ型 神経終末が 変性 に 陥り消失 し
,

この

とき
,
腺房問お よ び動脈壁 に 存す る無顆粒性 シ ナ プ ス

小胞の み を含 むⅠⅠ型神軽終末が残存する こと を示 した .

一 方
, 翼口 蓋神経節切除後に は, 腺房問お よ び動脈壁

に 存 し, 無顆粒性 シ ナ プ ス 小胞 の み を含むⅠⅠ型 終末が

変性 に 陥 っ て消失 し
,

この と き
,

動脈壁 に は 多か れ 少

な か れ 小顆粒性 シ ナ プ ス 小胞を含 むⅠ型終末が 残存 し

て い るの が見 い ださ れ た . 以上 の 所見は
,

正 常な ら び

に 上 頸神経節切除 ある い は翼 口 蓋神経節切除を施 した

マ ウ ス に つ い て
,

カ テ コ
ー ル アミ ン 螢光 な らび に アセ

チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 酒性の 組織化学的証明法 と電

顕 に よ る微構造検索に よ っ て
,

交感 お よび副交感神経
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線推の 腺内分布と その 由来を明 らか に した もの で ある
.

H a rd e r 腺内に分布してい る Ⅰ型終末は上頸神経節に 由

来す る ア ド レ ナリ ン作動性線 維の シ ナ プス 終末であ り ,

ⅠⅠ型終末は 翼口 蓋神経節 由来の コ リ ン 作動性神経線維

の シ ナプ ス 終末で あ る こ と を明確 に 示 したも の と い え

よう
.

従来の 報告に よ ると
, 審歯類の H a r d e r 腺 に は

,
ア ド

レ ナリ ン作動性の神経 と コ リ ン作動性の神経 の 2 種が

分布 して い る とい う点 で は,
い ずれの 報告も

一

致 して

い る . しか し,
N o Ⅳ ell ら

2 6)は 単な る正 常動物 に つ い て

の 組織化学的検索に 止 ま り ,
B u c a n a ら

25)
,
S a k a i ら

4 2)
,

W a t a n a b e
14)

, 井上 ら
24) は正 常動物に つ い ての 電顕所見

の み に 基づ き
, 腺内の 血 管周囲 に ア ド レ ナ リ ン 作動性

線維 を
,

腺房間に コ リ ン作動性線推を 見い だ した と し

てい る . しか し
,

こ れ ら の報告 は両種 の神経の 由来に

つ い ては述 べ て い ない
. H u h t al a ら

23) は
, 主 と して組

織化学的検索 に 基づ き , 腺房 間に も カテ コ ー ル ア ミ ン

陽性線維が認 め られ た と して い る . しか し , 著者の 今

回 の知見 で は
,

腺房間に は カ テ コ
ー ル ア ミ ン 陽性線推

を見い だ し得ず, ま た腺房間 に Ⅰ型終 末を見な か っ た .

H u h t al a ら
2 3)は ラ ッ トで

,
二 次変性実験 に 続 く組織化

学的検索 に 基づ き
,

ア ド レ ナ リ ン 作動性神経が 上 郷中

経節 に 由来する こ と を報 じて い るが, 今回 の マ ウス で

の結果と 一 致す る
.

しか し
, 彼は コ リ ン作 動性神経の

由来 に つ い て
,

頬骨神経切断実験後, 腺内の コ リ ン 作

動性 線維 の 変性 を確 認 し た と し て
,

涙腺 と 同様 に

H a rd e r 腺も 翼口 蓋神経節か ら頬骨神経 を介 して,
コ リ

ン作 動性線維の供給を受 けて い ると 考え た
. 著者の今

回 の 連続切片所見では
, 頬骨神経か ら H a rd e r 腺に 至 る

神経は見 い だ しえ なか っ た .

今回 の連続切片に よる神経線推の走行の 追求 によ り,

マ ウ ス H a rd e r 腺 は冥 口蓋神経節 か ら独立 して 走る 神

経束と
,

眼背後神経草 を経て 動脈 に 伴行 して腺 に 至 る

神経束と を受 ける こ と が示 さ れ た . 翼口蓋神経節 を発

して H a rd e r 腺に 至る コ リン 作動性線維は この 2 種の 走

路 を経 て腺に 到達す る と考 え られ る ( 図1) .

一 方
,

上

頸神経節 に 由来 し
,
H a rd e r 腺 に 分布す る ア ド レ ナリ ン

作動性線維の走路 に 関 して は, 頭蓋内で外転神経を経

由して 眼簡内に 至 る走路 (J o h n st o n ら
43)

,
P a rk i n s o n

ら
44)

, 山下34)
,

田 中
5

りが 考 えられ る . す なわ ち
, 上 頸

神経節由来 の神経線推 は
,

内頸動脈神経か ら 内頸動脈

神経帯 を経 て頭蓋内に 進入 し
, 海綿静脈洞の 部で外転

神経 に 合流し て末梢 へ 走 り
,

上 限裔裂 を通過後 , 直 ち

に 外転神経か ら別れ
,

翼口 蓋神経節の限裔枝 と交錯 し

て 眼裔後神経章 を形成す る
.
H a r d e r 腺に 分布す るア ド

レ ナ リ ン 作動性神経 は
,

上記 の走路 を経 て, ? い で 眼

寓後神経叢 か ら の動脈伴行枝 を通 っ て 腺に 至 る と推測

地

さ れ る(図 1 )
･

な お
,

眼 寓後神経叢 か ら は
, 鼻毛様体

神経 へ も交通枝が 出る が , 今回 の 鼻毛様体神経切断軍

験 に よ り ,
H a r d e r 腺に 分布す る ア ド レ ナ リン作動性神

埠 と コ リ ン作動性神経は
,

い ずれ も鼻毛様体神経を轟

由し な い こ と が確認さ れ た .

今 回 ,
マ ウ ス H a rd e r 腺 に お い て

, 導管周囲の 神経叢

に
, 多数の 無髄線維 の ほか に 通 常数本の 小径有髄線姫

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
.
S a k ai ら

4 2)
も電顕検索に よ り

,
ス ナネズミの

H a r d e r 腺 内で の 有髄線推の 存在を報 じて いる
. ただ

,

S a k ai ら
42) は その 有髄 線椎 の 終末, 由三軋 機能などにつ

い て は言及 して い ない
. H a r d e r 腺以 外の 外分泌腺にお

い て は , 中村
45)が マ ウ ス顎 下腺 と舌下腺で

, 中泉欄
がマ

ウ ス 外涙腺で
, 腺 門部 に 有髄線維 を見い だ し

, 同時に

こ の 有髄線維が 導管周囲 で 求心性神経終末を形成する

こ と を報 じて い る . 今回 の 光顕検索でも
, 有髄線維は

,

H a rd e r 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 たが
, 電顕下

に そ の 終末 の像を 同定す る に は至 らな か っ た . 今回見

い だ さ れた 有髄線椎 は
,

上 頸神経節や翼口蓋神経節を

切除 した後,
二 次変性 に 陥る こ と はな か っ たが

, 鼻毛

様体神経切 断後 に 変性 に 陥る こ とが
, 光顕ならびに電

顕検索 に よ り確認さ れ た .
こ の こ と は

,
マ ウ ス H a r d er

腺導管 に分 布す る小 径有髄線維 が
, 鼻毛様体神経を経

由 して 腺に 至 る こ と を示 す もの で
,

この 有髄線維が分

岐性遊離終 末を形成す る と い う 光顕所見とともに
,

三

叉神経 に 属す る求心性神経線推が H a rd e r 腺の導管近

傍 に 分布 して い る こ と を示 し て い る .

結 論

H a rd e r 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 H a r d e r 腺 に つ い て検し
,
次の結果を得

た
.

1 . マ ウス H a r d e r 腺は
, 眼球後方で眼筋と眼窟壁と

の間 に 広が り , 腺体の 大部分 は眼 窟静脈洞にお おわれ

そ の導管は 結膜襲 に 開口 す る .

2 . H a r d e r 腺 は複合管状胞状腺で
,
オス ミウム親和

性 の 小 な 分泌滴 を有す る A 細胞 と
,
オ ス ミ ウム 新 川生

の 大な 分泌滴 を有す る B 細胞の 2 種の腺細胞を宿する.

A 細胞と B 細胞の 分布比 は 20 : 1 で ある .

3 . A 細 胞は径1 . 5 - 2 . 5 〃 m で 均 一 な密度を示す分

泌滴と
,

径 80 0 - 4 , 0 0 0 Åの d e n s e b o d y を多数含む･

4 . B 細胞 は径0 .8 - 1 . 0 〟 m で
,
電子密度小な中心

部と 電子 密 度大 な辺緑部 とか ら な る分泌滴の ほか
,
渦

巻体と 層板体 を含む .

5 . A ･ B 両細胞 と も に
,
漏 出分泌 をな す.

6 . 腺腫 内に 見 られ る黒 褐色顆粒は
,
板状イ本の集ry
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したもの で , 周期約30 Å の 縦走の 縞構造 を示 し,
こ の

縞構造はプロ トポル フ ィ リ ン の 結晶構造 に
一

致す る
･

7 . H a r d e r 腺に 至 っ た 交感 ･ 副交感神経 節後線維は

無髄神経線推の 小束よ り な る網 を動脈壁 な ら び に 腺房

間に形成する ･ 無髄軸 熟ま所々 で 感状に 腰 大 した神経

終末を形成す る
･

カ テ コ
ー ル ア ミ ン活性が 動脈壁の 神

経網にの み
,

また ,
アセ チ ル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ活性

は線房間な らび に 動脈壁の 両神経網に 認 めら れ る
･

8 . 上 郡中経節切 除後,
上記 の カ テ コ

ー ル ア ミ ン 活

性が消失し
,

巽口 蓋神経節切 除後, ア セ チ ル コ リ ン エ

ステラ
ー ゼ活性が消失す る .

9 . 腺房間なら び に動脈壁の 神経網に み られ る軸 索

腫大部は, 腺房の 基底面あ るい は 中膜の 平滑筋細胞 と

の間に 0 .
1 〝 1 . 0 〃 m の 隔 た りを も っ て対面 して お り ,

いわゆる遠距離 シ ナ プ ス (S y n a p s e a u f D i st a n z) の

特徴を示す .

10 . 膚状鹿大神経終末 は, 内部に 含まれ る シ ナ プ ス

小胞の 種類に よ っ て Ⅰ型 とⅠⅠ型 に 区分され る ･ 小顆粒

性小胞を含むⅠ型終末は
,
動脈壁神経網 に の み 分布 し

,

上頸神経節切 除後変性消失す る が
, 翼口蓋神経節切除

後残存する . 無頼粒性小胞 を含むが , 小顆粒性小胞 を

含まないⅠⅠ型終末は
,

腺房間 ･ 動脈壁の い ずれ の 神経

網にも分布 し
,

翼口蓋神経節切除に よ り 変性消失す る

が
,

上頸神経節切除後残存する . Ⅰ型終 末は, 交感神

経節後緑綬の 終末と考 えら れ, ⅠⅠ型終末 は副交感神経

蔚後線維の 終末と考え られ る
. 動脈壁神経網に お ける

Ⅰ型終末とⅠⅠ型終末と の分布比 は約7 : 3 で あ る .

11 . 少数の小径有髄線推が , 導管周囲 で 遊離性求心

性終末を形成す る
.

こ の 種の 小径有髄線維 は
,

上頸神

経節ある い は翼口蓋神経節 を切 除後変性 しな い が
, 鼻

毛様体神経切 断後変性に 陥る
.

1 2 .
マ ウス H a r d e r 腺は

,
上頸神経節由来の 交感神経

節後緑経と翼口 蓋神経節由来の 副交感神経節後線維お

よぴ
, 極め て少数の 三 叉 神経由来の 求心 性小径有髄線

終によ っ て支配さ れ て い る .
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K .

,
H 6 n i g s m a n n

,
I L

D e n k , H . & W ol ff
,
K . : M o u s e m o d el f ()r Pr Ott〉-

p o r p h y ri a . I ･ T h e L i v e r a n d H e p a ti c P r()t( )･

p o r p h y ri n C r y st al s . J . I n v e s t . D e r m a t ol ‥
6 5 1

29u

2 9 9 (1 9 7 5) .

4 2) S a k a i
,
T . & Y o h r o

,
T

.
: A h i st o l o gi c al sttl巾

'
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of th e H a r d e ri a n gl a n d o f M o n g o li a n G e r bil s
,

M eri o n e s m e ri di an u S ･ A n a t ■ R e c ･
,

2 0 0
7

2 59
-

2 70

i19 81) ･

亜) J o h n st o n
,
J ･ A ･ & P a rk i n s o n

,
D ･ ‥ I n t r a

･

cr a ni al s y m p a th e ti c p a th w a y s a s s o ci a t ed w ith th e

si x th c r a n i al n e r v e ･ J ･ N e u r o s u r g ･ , 3 9 ,
2 3 6 - 2 43

(1974) .

瑚 P a rk i n s o n
,
D ･

･
J o h n s t o n

,
J ･ & C h a u d h mi

,

A .
: S y m p a th e ti c c o n n e cti o n s t o th e fifth a n d si x th

cr a ni al n e r v e S ･ A n a t ･
R e c ･

･
1 9 1

,
2 2 卜 2 2 6 (1 9 7 8) ･

45) 中村俊雄: 顎下腺お よび舌下腺の 神経支配に つ い

て
.
解剖乱 35

,
1 6 2 - 2 0 9 (1 9 60) ･

E x pl a n a ti o n o f P h o t o g r a p h s

p h o t o s . 1 t o 16 a r e p h o t o m i c r o g r a ph s
,

a n d P h o t o s ･

1 7 t o 3 1 a r e el e ct r o n m i c r o g r a p h s t

P l a t e I

P h ot o s .
1 t o 4 ■ P h o t o ･

1 i s a s a git t al s e c ti o n of th e

m ｡ u S e O rbi t . P h ot o s . 2
,
3 a n d 4 a r e f r o t al s e c ti o n s

｡f th e m o u s e o rb it a t th e l e v el s o f A
,
B a n d C

i ndi c a t ed i n P h o t o . 1 . e : e y e b a ll
,

H : H a r d e r
'

s

gl a n d
.

0 : O rb it al v e n o u s si n u s ,
O n : O p ti c n e r v e ･

R e s o r ci n
-

f u ch si n st ai n .
× 8 .

P h ot o . 5 . A ci ni of H a r d e r
'

s gl a n d . N o t e b r o w n

pig m e n ts (p) i n th e l u m e n o f th e a ci n i ･ H e m a
-

t o x yli n
-

e O Si n st ai n ･ ×2 7 0 ･

P h o t o .
6 . A ci n i o f H a rd e r

'

s gl a n d . N o t e b r o w n

pi g m e n t s (P) i n th e l u m e n ･ A ‥ A c ell
,
B : B c ell ･

T ol uid i n e b l u e st ai n .
× 2 7 0 .

P h o t o . 7 . N e rv e b u n dl e ( a r r o w ) r u n n i n g f r o m th e

p te r y g o p al a ti n e g a n gli o n t o th e H a r d e r
,

s gl a n d ･

P h ot o g r a p hi c sil v e r st ai n .
× 2 9 0 .

P h o t o . 8 . N e rv e b u n d l e ( a r r o w ) r u n n i n g f r o m th e

r et r o
-

O r bit al n e r v e pl e x u s t o th e H a r d e r
'

s gl a n d ･

a : a rt e r y . P h o t o g r a ph i c sil v e r s t a i n . × 2 9 O ･

P l a t e I I

P h o t o . 9 . P e rid u ct al n e r v e pl e x u s . d : gl a n d ul a r

d u ct . P h o t o g r a p hi c sil v e r s t ai n . × 2 90 .

P h o t o . 1 0 . F i n e n e l
-

V e pl e x u s sit u a t e d a m o n g th e

gl a n d ul a r a ci ni a n d i n th e a rt e ri a l w all ( a) .

P h o t o g r a ph i c sil v e r s t ai n . × 58 0 .

P h o t o . 11 . M y eli n a t e d n e r v e fib e r s ( a r r o w ) i n th e

p e rid u c t al n e rv e Pl e x u s . d : gl a n d ul a r d u c t ･

T ol uidi n e bl u e s t a i n . × 5 4 0 .

P h ot o ･ 1 2
. S u r vi v i n g m y eli n a t ed n e r v e fib e r s

(a r r o w ) i n th e p e ri d u ct a l n e r v e pl e x u s
,

4 d a y s

af te r p t e r y g o p al a ti n e g a n gli o n e c t o m y . A ll u n -

7 5 5

m y eli n a t e d fi b e r s di s a p p e a r ･ d : gl a n d ul a r d u c t ･

P h o t o g r a ph i c sil v e r st a i n ･
×5 4 0 ･

P h o t o . 1 3 . C a t e c h ol a m i n e fl u o r e s c e n c e i n n o r m al 1 y

i n n e rv a t e d H a r d e r
,

s gl a n d . N o t e d e n s e pl e x u s o f

thi n n e r v e b u n dl e s w ith m a n y v a ri c o siti e s n e a r

th e a rt e ri al w all . F G S rn e th o d .
× 5 8 0 .

P h o t o . 1 4 . C a t e c h ol a m i n e t e s t i n d e n e rv a t ed

H a rd e r
,

s gl a n d
,
2 4 h r a ft e r s u p e ri o r c e rv i c al

g a n gli o n e c t o m y ･ N o t e c o m pl e t e di s a p p e a r a n c e of

c a te c h ol a m i n e 8 u o r e s c e n e n e a r th e a r t e ri al w a ll .

F G S m e th o d .
× 5 8 0 .

P h o t o .1 5 . A c e t yl c h o li n e st e r a s e a c ti vit y i n n o r m al ･

1 y i n n e r v a t e d H a r d e r
'

s gl a n d . N o t e d e n s e pl e x u s

o f th i n n e r v e b u n d l e s w ith m a n y v a ri c o siti e s b o th

n e a r th e a rt e ri al w a ll (t a il ed a r r o w ) a n d a m o n g

th e a ci ni ( u n t ail e d a r r o w ) . R u b e an i c a cid
-

e n
-

h a n c e m e n t m e th o d . × 2 7 0 .

P h o t o . 1 6 . A c e t yl c h oli n e st e r a s e t e st i n d e n e rv a t e d

H a rd e r
,

s gl a n d
,

7 d a y s a ft e r pt e r y g o p al a ti n e

g a n gl i o n e c t o m y . N o t e c o m pl e t e di 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 v it y b o th n e a r th e

a r t e ri al w a ll a n d a m o n g th e a ci n i . R u b e a ni c a ci d

- e n h a n c e m e n t m e th o d .
×2 7 0 .

P l a t e III

P h o t o . 17 .
A pi c al p a r t of A c ell . M a n y s e c r et o r y

d r o pl et s a r e s e e n ･ O n e of th e m sh o w s e x o c y t o ti c

s e c r e ti o n t o th e a ci n a r l u m e n (1) .
×1 5

,
00 0 .

P h o t o . 1 8 . M a n y d e n s e b o d i e s (d b) i n th e c y t o pl a s m

o f A c ell .
×3 0

,
0 0 0 .

P h o t o . 1 9 . A pi c a l p a rt of B c ell . M a n y s e c r e t o r y

d r o pl e t s h a v i n g l e s s d e n s e c e n t r al p a r t a n d m o r e

d e n s e p e r ip h e r al p a r t ･ A r r o w i n d i c a t e s e x o c y t o si s

o f a s e c r e t o r y d r o pl e t .
× 15

,
0 0 0 ･

P h o t o . 2 0 . S pi r a l b o d i e s (t ail ed a r r o w ) a n d l a m ell a r

b o d y ( u n t a il ed a r r o w ) i n th e c yt o pl a s m o f B

c ell . × 15
,
O O O .

P h o t o . 2 l . A c c u m u l a ti o n o f s m al1 1i pid d r o pl e ts i n

th e c y t o pl a s m o f B c ell ･
× 15

,
0 0 0 ･

P l a t e IV

P h o t o . 2 2 . M a n y s m all pl a t e s in th e l u rn e n O f th e

a ci n i of H a r d e r
'

s gl a n d .
× 1 8

,
0 ()0 .

P h o t o . 2 3 . H i gh m a g n ifi c ati o n o f th e s m all pl a t e s

i n th e gl a n d u l a r l u m e n ･ N o t e l o n git u d i n al r e g ul a r

b a n d
,

a b o u t 3 0Å i n p e ri o d .
× 14 4

,
0 0 0 .

P h o t o . 24 . C r o s s s e c ti o n of a n e r v e b u n dl e i n th e

p e rid u c t al n e r v e pl e x u s ･ N o t e a s m all m y eli n a t e d

fi b e r a n d m a n y u n m y el in a t e d o n e s .
×2 0

,
0 00 1
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P h o t o . 2 5 . L o n gi t u d i n al s e c ti o n o f a n e rv e b u n dl e i n

th e p e rid u c t al n e r v e pl e x u s
,
2 4 h r a ft e r pt e r y g o ･

P al a ti n e g a n gl i o n e c t o m y . D e g e n e r a ti n g a x o n s

(d g) a n d a s u r vi vi n g m y e li n a t e d fi b e r a r e s e e n
.

×

2 0
,
0 0 0 .

P h o t o .
2 6 . C r o s s s e c ti o n o f a n e rv e b u n d l e i n th e

p e rid u c t al n e r v e pl e x u s
,
2 4 h r af t e r s e c ti o n i n g th e

n a s o cili a r y n e rv e . D e g e n e r a ti n g m y eli n a t e d

fi b e r s (d g) a n d s u rv i v i n g u n m y eli n a t e d a x o n s a r e

S e e n .
×2 0

,
0 0 0 .

P l a t e V

P h o t o . 2 7 . T y p e
-

II a x o n al e x p a n si o n (II ) i n th e

n e rv e pl e x u s a m o n g th e a ci n i of H a rd e r
'

s gl a n d ,

N o t e m a n y a g r a n ul a r s y n a p ti c v e si cl e s i n th e

a x o n a l e x p a n si o n
.

× 2 0
,
0 0 0 .

P h o t o . 2 8 . T y p e
-

I a x o n a l e x p a n si o n s ( Ⅰ) a n d

T y p e
-

II a x o n al e x p a n si o n s (II) i n th e n e r v e

pl e x u s i n th e a rt e ri a l w a ll o f H a rd e r
'

s gl a n d .

N o t e s m a11 g r an u l a r s ym a pti c v e si cl e s i n T y p e - I

地

e x p a n si o n s an d a g r a n ul a r s y n a pti c v e si cl e s i n

T y p e
-

ⅠI e x p a n si o n s .
×2 0

,
0 0 0 .

P l a t e VI

P h o t o ･ 2 9 ･ D e g e n e r a ti n g a x o n s (d g) a n d s u rv i vi ng

T y p e - II a x o n al e x p a n si o n s (II) i n th e n e rv e

pl e x u s i n th e a rt e ri a l w a ll i n d e n e r v a t ed H a rd e r
,

S 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 ec .

t o m y ･ A r r o w i n di c a t e s l a r g e g r a n ul a r s y n aptic

V e Si cl e . ×2 0
,
0 0 0 .

P h o t o ･ 3 0 ･ D e g e n e r a ti n g a x o n s (d g) i n th e n e rv e

pl e x u s a m o n g th e a ci ni in d e n e r v a t ed H a rd e r
･

s

gl a n d
,
2 4 h r a ft e r p t e r y g o p al a ti n e g a n gli o n e c

･

t o m y .
× 2 0

,
0 0 0 .

P h o t o ･ 3 1 ･ D e g e n e r a ti n g a x o n (d g) a n d s u rv i vi ng

T y p e
- I a x o n al e x p a n si o n s ( Ⅰ) i n th e n e rv e

pl e x u s i n th e a rt e ri al w all i n d e n e rv a t ed H a rd e r
7

S gl an d ,
2 4 h r a ft e r pt e r y g o p al a ti n e g a n gli o n e c ･

t o m y .
× 2 0

,
0 0 0 .

S t ru C t ur e a n d I n n e rv a ti o n of M o u s e I血rd e r
'

s Gl an d ･ N a o t o K a w a c hi , D ep a rt m e n t of

A n at o m y , S c h o ol o f M e d ici n e
,
K a n a z a w a U n iv e rsi t y ,

K a n a z a w a
,
9 2 0 - J ･ J u z e n M e d ･ S o c ･

,
91

,

7 4 4 - 7 6 3 ( 1 9 8 2)

K e y w o rd $ : H a r d e r
'

s gla n d , a d r e n e r gi c n e r v e n b e r s, C h oli n e rgi c n e rv e fi b e r s
,

m O u Se ･

A b st r a ct

T h e st ru Ct u r e a n d i n n e rv at i o n o f t h e m o u s e H a r d e r
'

s g l a n d w e r e st u d i e d b y hi st o ch e m ist ry

a n d el e c t r o n m i c r o s c o p y . T h e m o u s e H a rd e r
'

s g l a n d h a s t w o t y p e s o f a ci n a r c ell s
,
A a n d B c ells .

T h e A c e11 s h a v e l a rg e $ e C r e t O ry d r o p l e t s c o n t ai n i n g a n el e c t r o n
-1 u c e n t a m o r p h o u s m at e ri al

,
a n d

m e m b r a n e
- b o u n d e d p e c u li a r o rg a n e 11 e s , 8 0 0 - 4

,
0 0 0 Å i n d i a m et e r

,
C O n t a i n i n g a n el e c t r o n

-d e n se

m at e ri a l . T h e B c ell s h a v e s m all s e c r e t o ry d r o p l e t s c o m p o s e d o f a l e s s d e n s e c e n t r al p a rt a n d a

d e n s e r p e ri p h e r al p a rt , S P i r al b o d i e s a n d l a m ell a r b o d i e s ･ T h e s o - C al l e d b r o w n p lg m e n t i n th e

a ci n a r l u m e n c o n si st s o f a n i r r e g u l a r a c c u m u l ati o n o f el e c t r o n
- d e n s e s m a11 p l a t e s h a v i n g l o n gi

-

t u d i n al r e g u l a r b a n d s, a b o u t 3 0 Åi n p e ri o d
.

T h i s s t ru C t u r a l f e a t u r e i s si m il a r t o t h a t o f p r o t o
-

p o r p h y ri n c r y s t al s ･ T h e p h o t o g r a p h i c silv e r m e t h o d s h o w s t h a t t h e H a rd e r
,

s g l a n d i s s u p pli e d

w it h m a n y u n m y eli n a t e d n e rv e fi b e r s
,

W h i c h f o r m fi n e n e r v e p l e x u s a m o n g t h e a ci ni a n d i n th e

a r t e ri al w all s
.

T h e n e rv e fi b e r s s h o w m a n y v a ri c o siti e s al o n g t h ei r c o u r s e i n t h e p l e x u s ･ T h e

h i st o c h e m i c al t e c h n iq u e s d e m o n s t r a t e c a t e c h o l a m i n e
p fl u o r e s c e n t v a ri c o s e fib e r s o n ly i n th e

a rt e ri al w all s a n d a c e t y l c h o li n e s t e r a s e
-

a C ti v e v a ri c o s e fi b e r s b o t h i n t h e a rt e ri al w alls a n d a m o n g

t h e a ci n i
.

A ft e r s u p e ri o r c e rv i c al g a n g li o n e c t o m y t h e c a t e c h ol a m i n e
-

P O Siti v e fi b e r s di s a p p e a r
,

w hil e a ft e r p t e r y g o p al a t in e g a n gli o n e ct o m y t h e a c et yl c h o li n e st e r a s e
-

a Cti v e fib e rs v a ni sh ･ I n

el e ct r o n m i c r o g r a p h s
,

t h e v a ri c o si ti e s a p p e a r a s a x o n al e x p a n si o n s c o n t ai n i n g m a n y sy n a P ti c
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v e si cl e s ･ A r el a ti v e ly w id e sp a c e
,

0 ･ 1 - 1 ･O p m i n w id t h
,

li e s b et w e e n t h e e x p a n si o n s a n d t h e

gl a n d u l a r a ci n i o r t h e s m o o t h m u s cl e c e n s i n t h e m e d i a o f t h e a rt e ri e s ･ T h e e x p a n si o n s c a n b e

cl a ssi fi e d i n t o t W O t y p e S; T y p e
- I a l w a y s h a v in g s m a n g r a n ul a r v e si cl e s a n d T y p e

p II h a v i n g m an y

ag r a n u l a r v e Si cl e s ･
I n t h e a rt e ri al w all s T y p e - I e x p a n si o n s a r e m o r e f r e q u e n t t h a n T y p e ･ Ⅱ e x -

p a n si o n s
,

W h n e a m o n g t h e a c i n i o n l y T y p e ･ Ⅱ e x p a n si o n s a r e p r e s e n t ･ A n e r s u p e ri o r c e r v i c al

g a ng h o n e c t O m y T y p e T I e x p a n si o n s u n d e rg o d e g e n e r a ti o n , W h il e a ft e r p t e ry g o p al a ti n e g a n g li -

o n e ct o m y T y p e
- Ⅱ e x p a n si o n s d e g e n e r at e ･ T h e s e o b s e r v a ti o n s i n d i c at e t h a t T y p e -I e x p an Si o

c o rr e s p o n d t o t h e s y n a p ti c e n d i n g s o f t h e a d r e n e rg i c fi b e r s o rig i n ati n g f r o m t h e s u p e ri o r c e r vi c al

g a n g li o n
,

a n d T y p か Ⅱ e x p a n si o n s c o r r e s p o n d t o t h e s y n a p ti c e n d i n g s o f t h e c h o h n e r gi c fi b e r s

d e ri v e d f r o m t h e p t e ry g o p a l a t in e g a n gli o n ･
T h e H a r d e r

,

s g l a n d i s al s o s u p p li e d w it h a f e w t hi n

m y eh n at e d n e rv e fib e rs f r o m t h e n a s o c i止a r y n e rv e ･
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