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研究成果の概要（和文）：嚥下運動における顎位 (顎運動) を制御している末梢性神経および中枢性の神経機構の解明
をめざす本申請研究において、顎運動を支配する三叉神経運動ニューロンを直接制御している孤束核内の三叉神経運動
前ニューロンの様態、ならびにそれらの運動前ニューロンへの一次求心性神経ならびに大脳皮質からの投射様態につい
て、形態学的に解明した。結果、同運動前ニューロンが、嚥下などを誘発する咽頭・喉頭の粘膜感覚などの末梢性入力
や、最高次中枢である大脳皮質、特に情動や自律神経機能に関わる島皮質からの中枢性入力によって制御されているこ
とが示唆された。
本研究結果は、Brain Research 誌に掲載されている。

研究成果の概要（英文）：This study clarified the neural mechanisms underlying jaw movements in swallowing 
in rats. We have examined the features of the jaw-opening [JO] and jaw-closing [JC] premotoneurons in the 
Solitary (Sol), which control the JO and JC motoneurons, respectively, and how the both premotoneurons are
 controlled by the peripheral and central inputs. As result, a large number of the JO premotoneurons and J
C premotoneurons exist in the rostral levels of the Sol, but most of them are intermingled. The both premo
toneurons highly likely receive inputs from the superior laryngeal nerve and the rostral insular cortex. T
herefore, the present results suggest that JO and JC premotoneurons in the Sol are activated during pharyn
golaryngeal reflexes as the swallow, and that the activation is influenced by the insular cortex which is 
involved in the autonomic and limbic function.
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１．研究開始当初の背景 
孤束核には、咽頭・喉頭粘膜からの末梢性

感覚が入力し、嚥下、咳、嘔吐などの咽頭喉
頭反射が誘発されることが知られている。ま
た、高次脳からは、味覚や情動、自律神経系
に関与する島皮質の入力があることも報告
されている。 
一方、これまでの我々の研究において、孤

束核内に三叉神経運動核に投射する三叉神
経運動前ニューロンが存在することを示し
た。 
嚥下などの咽頭喉頭反射時には、反射に対

応した顎位の制御が行われているのは臨床
上経験するが、咽頭喉頭反射と顎運動の神経
機構の関連性については、いまだ不明である。  
 そこで、嚥下運動における顎位（顎運動）
は、孤束核内の三叉神経運動前ニューロンを
介した、咽頭・喉頭からの末梢性感覚入力と
島皮質を含む大脳皮質からの下行性入力に
よって制御されているという仮説を立て、こ
の仮説を証明する本研究を企画した。 
 
２．研究の目的 
孤束核内に存在する、顎運動を支配する開

口筋運動ニューロンおよび閉口筋運動ニュ
ーロンを直接制御している開口筋運動前ニ
ューロンおよび閉口筋運動前ニューロンが、
嚥下を誘発する咽頭の粘膜感覚などの末梢
性入力や、最高次中枢である大脳皮質（特に
情動や自律神経機能に関わる島皮質）からの
中枢性入力によって制御されていることを、
ラットを用いて、神経形態学的に解明するも
のである。 
 

３．研究の方法 

(１) 孤束核に存在する開口筋運動前ニュ 
ーロンと閉口筋運動前ニューロンへの一次 
求心性神経からの入力様式の解明 
 
逆行性トレーサーである Fluorogold (ＦＧ) 
を開口筋運動核および閉口筋運動核のそれ 
ぞれに注入する。さらに同一動物で、越神経 
節トレーサーであるcholera toxin B subunit  
(ＣＴ-b)を咽頭粘膜などに分布する一次求 
心性神経の上喉頭神経あるいは舌咽神経に 
取り込ませる。ＦＧ標識された孤束核に存在 
する開口筋運動前ニューロンおよび閉口筋 
運動前ニューロンとＣＴ－ｂ標識された上 
喉頭神経あるいは舌咽神経の終末が作るコ 
ンタクトを検索する。 
 
(２)  孤束核に存在する開口筋運動前ニュ 
ーンと閉口筋運動前ニューロンへの、大脳皮 
質からの入力様式の解明  
 
孤束核に存在する開口筋運動前ニューロン
および閉口筋運動前ニューロンの存在部位
に、ＦＧを注入し、開口筋運動前ニューロン
および閉口筋運動前ニューロン投射する大
脳皮質部位を同定する。次に、同定された大

脳皮質部位に、順行性トレーサである
biotinylated dextranamine (ＢＤＡ)を注入
し、孤束核に存在する両運動前ニューロンへ
の投射様態を解明する。 
 
４．研究成果 
(１)ＦＧ標識された開口筋運動前ニューロ
ンと閉口筋運動前ニューロンの大半は、ＦＧ
注入と同側の孤束核の吻側約１/３に混在し、
同運動前ニューロンの多くに、ＣＴ－ｂ標識
された上喉頭神経舌咽神経の終末とのコン
タクトが認められた (写真ＡおよびＢ)。本
結果より、孤束核内の両運動前ニューロンが、
咽頭喉頭粘膜などからの末梢性感覚入力を
受けることが明らかとなった。以上より、両
運動前ニューロンは、嚥下などの咽頭喉頭反
射運動時の顎位の制御に関与していること
が示唆された。 
 
【ＦＧ標識された運動前ニューロンとＣＴ
－ｂ標識された上喉頭神経(Ａ)ならびに舌
咽頭神経(Ｂ)の顕微鏡写真の一例】 
 
※参考文献：Oka et al. Brain Res. 2013, 
1540, 48-63.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
上図に示すとおり、矢印の部位で、確かに運
動前ニューロンとＣＴ－ｂ標識された上喉
頭神経(Ａ)ならびに舌咽頭神経(Ｂ)との間
にコンタクトが確認出来た。 
 
 (2) ＦＧ標識された大脳皮質ニューロンは、
主に顆粒性島皮質および不全顆粒性島皮質
の吻側部に両側性に認められ、孤束核内の両
運動前ニューロンへ投射する大脳皮質部位
が同定された。同定されたこれらの大脳皮質
部位にＢＤＡを注入した結果、ＢＤＡ標識さ
れた軸索終末が、確かに孤束核内の両運動前
ニューロンが存在する部位に、反対側優位に
認められた。本結果より、孤束核内の両運動
前ニューロンには、情動や自律神経機能に関



わる高次脳からの入力があることが示唆さ
れた。 
 
【顆粒性島皮質・不全顆粒性島皮質へのＢＤ
Ａの注入部位ならびにその投射部位の一例】 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

左図の黒く塗りつぶしている部位がＢＤＡ
の注入部位である。注入部位は顆粒性島皮
質・不全顆粒性島皮質に限局していた。 
 

 
 
上図に示すとおり、ＢＤＡ標識された軸索終
末が、確かに孤束核内の両運動前ニューロン
が存在する部位に、反対側優位に認められた。 
 
以上、本研究成果は Brain Research 誌に掲
載している。 
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