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The purpose of this study was to investigate the structure and secretory function of the von Ebner’s
gland in parasympathetic or sympathetic nerve innervation. Sprague Dawley rats were sacrificed 3,
7, 10, 14, and 21 days after bilateral glossopharyngeal or hypoglossal nerve axotomy, respectively. The
circumvallate papilla portion of the tongue was dissected and we observed morphological changes in
the von Ebner’s gland. The properties of glycoconjugate in the von Ebner’s gland were investigated
using nine biotinylated lectins (PSA, UEA I, GSL I B4, ECL, DBA, SBA, HPA, SJA, or sWGA).
Compared with the control group, cytoplasmic vacuoles appeared in the serous acini of the von
Ebner’s gland in the 3-day group, and the serous acini were significantly vacuolized and degenerated
in the 10-day group after glossopharyngeal nerve axotomy. However, the structure of the von Ebner’s
gland did not change after hypoglossal nerve axotomy. In the control group, the von Ebner’s glands
secreted glycoconjugates containing α-D-galactose, N-acetyl-D-galactosamine, and N-acetyl-D-glucos-
amine oligomer, and the amount of the secretion decreased significantly in the 10-day group after
glossopharyngeal nerve axotomy. However, the amount of the glycoconjugate secretion did not
change after hypoglossal nerve axotomy. Therefore, the results of this study suggest that the glosso-
pharyngeal nerve containing parasympathetic nerve fibers is important for maintaining the structure
of and secretory function in the von Ebner’s gland in rats.
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서 론

포유동물 혀에 위치하는 작은침샘들 중 미각샘(von Ebner's

gland)은 대롱꽈리 형태의 순수한 장액샘(serous gland)이다.

미각샘은 성곽유두(circumvallate papilla) 아래의 혀 자체근

육다발 사이에 위치하며 그 도관은 유두고랑(papillary fur-

row)의 바닥으로 열린다. 미각샘에서 분비되는 장액은 유두고

랑으로 부터 미각자극 물질을 씻어내어 미각감지를 위한 미세

환경을 조절하고, 화학수용기의 기능을 유지시키며, 성곽유두

맛봉오리(taste bud)의 미각감각세포(taste receptor cell)를 위

한 중요한 성장인자의 근원을 제공한다[20, 37]. 이러한 미각샘

의 생리적 기능은 교감신경(sympathetic nerve)과 부교감신경

(parasympathetic nerve)이 함께 작용하여 조절되어진다[19].

부교감신경은 역행성추적자를 이용한 연구를 통하여 아래침

분비핵(inferior salivatory nucleus)에서 기원되어 혀인두신경

(glossopharyngeal nerve)을 따라 혀로 들어와 혀 속의 신경절

을 거쳐 미각샘으로 들어가는 신경지배경로가 보고되었다[7,

9]. 반면, 미각샘에 대한 교감신경의 신경지배경로는 근래에

와서 일부 보고되었는데, 교감신경의 신경절이후신경원은 위

목신경절(superior cervical ganglion)에서 기원되어 혀밑신경

(hypoglossal nerve)을 통하여 이동하고[16, 38], 혀밑신경속의

교감신경섬유는 혀의 혈관보다는 주로 침샘에 분포하며[34],

혀밑신경의 안쪽가지(medial branch) 만을 공유하여 턱끝혀

근과 혀의 자체근육속으로 들어간다고 하였다[45, 46]. 이상의

보고들을 종합하면, 혀의 미각샘은 혀인두신경을 통한 부교감

신경과 혀밑신경을 통한 교감신경의 신경지배에 의해 유지되

는 것은 분명하지만 각각의 신경 연결이 미각샘의 구조와 기

능에 어떤 역할을 하는지는 불분명하다. 한편 미각샘이 분비

하는 장액 속에는 amylase, lingual lipase 및 Ebnerin과 같은

단백질과 당단백질(glycoprotein), 당지질(glycolipid)을 포함

하는 복합당질(glycoconjugate)이 함유되어 있다[14, 23, 33,

40]. 이들 중 복합당질은 그 조성의 변화에 따라 미각샘의 다양

한 생리적 기능을 변화시킬 수 있으며[13, 44], 복합당질의 합

성과 분비는 자율신경계의 환경 아래에서 유지되어진다. 복합

당질의 특이성은 단백질과 연결되어 있는 올리고당류의 말단

단당류에 의해 결정되는데 이러한 단당류를 특이적으로 찾아

낼 수 있는 것이 렉틴(lectin)이다. 렉틴은 식물뿐만 아니라 동

물 혹은 미생물에서 추출된 단백질 혹은 당단백질로서, 포유

동물 조직내에 분포하는 여러 가지 복합당질의 구조적 특성을
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Table 1. Carbohydrate binding specificities and inhibitory sugars of lectins

Lectins
Lectin concentration

(μg/ml)
Carbohydrate binding specificity Inhibitory sugar

Pisum sativum agglutinin (PSA)

Ulex europaeus agglutinin I (UEA I)

Griffonia simplicifolia lectin I B4 (GSL I B4)

Erythrina cristagalli lectin (ECL)

Dolichos biflorus agglutinin (DBA)

Soybean agglutinin (SBA)

Helix pomatia agglutinin (HPA)

Sophora japonica agglutinin (SJA)

Succinylated Wheat germ agglutinin (sWGA)

20

20

40

20

20

20

20

40

40

α-D-Man>α-D-Glc

α-L-Fuc

α-L-Gal

Terminal Galβ1,4GlcNAc

Terminal α GalNAc

Terminal α or β GalNAc

Terminal GalNAcα1,3GalNAc

Terminal GalNAc > α-D-Gal

GlcNAc(β1,4GlcNAc)1-2

0.4M MαM

0.4M Fuc

0.4M Gal

0.4M Gal

0.4M GalNAc

0.4M GalNAc

0.4M GalNAc

0.4M GalNAc

0.01M TATC

Fuc, fucose; Gal, galactose; GalNAc, N-acetyl-D-galactosamine; Glc, glucose; GlcNAc, N-acetyl-D-glucosamine; Man, mannose; MαM,

methyl-α-mannopyranoside; TACT, N,N',N''-triacetylchitotriose; >, Automatic effect results in increasing binding.

파악하는데 널리 사용되고 있다. 렉틴은 화학적인 변형 없이

특수한 당잔기(sugar residue)에 비공유적으로 결합하는 특이

성을 가지므로[2, 28, 41], 샘에서 분비되는 복합당질의 조성과

변화를 정확하게 알아낼 수 있다. 따라서, 본 연구에서는 흰쥐

의 양쪽 혀인두신경 또는 혀밑신경을 절단한 후 부교감신경과

교감신경의 단절에 따른 미각샘의 형태학적 변화를 관찰하고,

여러 가지 렉틴을 이용하여 미각샘의 복합당질 분비 양상과

신경 단절에 따른 복합당질의 조성 변화를 관찰하고자 하였다.

재료 및 방법

실험동물

실험동물로는 Sprague-Dawley계의 흰쥐(체중 250~300 g)

를 암수 구별 없이 사용하였다. 모든 동물은 항온 항습과 12시

간의 밤-낮 주기가 일정하게 유지되는 사육실에서 물과 사료

를 충분히 공급한 후 사용하였으며, 동물실험은 대구가톨릭대

학교 동물실험 윤리규정에 따라 수행하였다.

혀인두신경 또는 혀밑신경 절단

흰쥐를 urethane (1 g/kg, i.p.)으로 마취시킨 후 목 앞쪽

피부의 정중부를 1.5 cm 정도 절개하였다. 해부현미경으로 보

면서 두힘살근(digastric muscle)의 뒤힘살 중간부분을 핀셋으

로 저치고 아래의 붓목뿔근(stylohyoid muscle)을 가쪽으로

당겨 혀인두신경을 노출시켰다. 양쪽 혀인두신경을 가위로 절

단하고 2 mm 정도 잘라낸 후 피부를 봉합하였다. 또한 혀인두

신경보다 가쪽 아래에서 주행하는 혀밑신경을 동일한 방법으

로 노출시킨 후 가위로 절단하고 2 mm 정도를 잘라낸 후 피부

를 봉합하였다. 대조군은 일정한 조건하에서 사육한 정상 흰

쥐 3마리를 사용하였으며, 실험군은 양쪽 혀인두신경을 절단

한 군과 양쪽 혀밑신경을 절단한 군으로 구분한 후 3일, 7일,

10일, 14일 및 21일 군으로 나누어 각 군마다 흰쥐 3마리씩

실험에 사용하였다.

조직절편 제작

대조군 및 각 실험군의 흰쥐는 과량의 urethane을 배안으로

주사하여 마취시킨 뒤 가슴을 열고 4% paraformaldehyde 용

액(4°C)으로 심장을 통해 관류고정 시킨 후 혀를 절취하였다.

떼어낸 혀를 해부현미경으로 보면서 성곽유두부위(circum-

vallate papilla portion)를 구분하여 분리하였고, 4% paraf-

ormaldehyde 용액으로 후고정 하였다. 조직절편은 알코올과

자일렌을 이용한 탈수와 침투과정을 거쳐 파라핀(Paraplast;

Oxford, USA)에 포매하였고, 박절기를 사용하여 5 μm 두께의

연속절편을 만든 후 젤라틴을 처리한 슬라이드 글라스에 부착

시키고 hematoxylin-eosin (H-E) 염색하여 관찰하였다.

렉틴조직화학

대조군과 실험군의 성곽유두부위 조직절편을 사용하여 렉

틴조직화학(lectin histochemistry)을 실시하였다. 본 연구에서

는 9가지 렉틴을 사용하였으며, Table 1에 사용한 렉틴의 종류,

렉틴의 농도, 이들과 특이적으로 결합하는 당잔기 및 특이적

저해당질을 표시하였다. 대조군 및 각 실험군의 조직절편을

0.01 M phosphate-buffered saline (PBS)에 20분간 처리한 후

0.3% H2O2를 함유한 메탄올액으로 30분간 반응하여 내인성

peroxidase의 활성을 저해시키고, 비특이적인 반응을 억제하

기 위하여 5% 정상 토끼 혈청(Vector Laboratories, Burlin-

game, CA, USA)으로 30분 동안 처리하였다. 렉틴반응은 비오

틴화 렉틴(Vector Laboratories, Burlingame, CA, USA)을 반

응액인 0.1 mM의 CaCl2, MnCl2 및 MgCl2를 함유하는 0.01

M PBS에 일정농도(Table 1)로 희석하여 실온에서 2시간 동안

반응시켰다. 비오틴화 렉틴과 반응한 조직절편은 avidin-bio-

tin-horseradish peroxidase 복합체(Vector Laboratories, Bur-

lingame, CA, USA)로 실온에서 1시간 동안 반응시켰다. 각

반응 사이에 조직절편은 PBS로 20분씩 3차례 씻어 주었다.

조직절편을 0.01% H2O2를 함유하는 0.05% diaminobenzidine

(DAB, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) 용액으로 발색반



Journal of Life Science 2013, Vol. 23. No. 12 1543

Fig. 1. Photomicrograph shows the normal struc-

ture of the circumvallate papilla portion

of the tongue in rat. Von Ebner's gland

is located beneath the papilla, dispersed

among the bundle of intrinsic skeletal

muscle. Ducts (arrows) can be seen ex-

tending toward the furrow around the

papilla. CP, circumvallate papilla; vEG,

von Ebner's gland; MG, mucous gland;

SM, skeletal muscle. Hematoxylin-eosin

stain; x12.5.

Fig. 2. Photomicrograph shows the structure of

the circumvallate papilla in control (A)

and 10 days after glossopharyngeal nerve

axotomy (B). Arrows indicate the degen-

erated taste buds. The number and size

of taste buds decreased. Hematoxylin-eo-

sin stain; x100.

응을 시켜 갈색의 반응산물을 얻었다. PBS로 세척하고 hema-

toxylin으로 대조 염색한 후 Axiophot Photomicroscope (Carl

Zeiss, Halbergmoos, Germany)으로 관찰하였고, AxioCam

MRc5 (Carl Zeiss, Halbergmoos, Germany)로 촬영하였다.

렉틴반응의 특이성은 각 렉틴과 특이적으로 반응하는 저해

당질(Table 1)을 섞은 후 48시간 실온에서 반응시킨 반응액을

이용하여 검정하였다. 렉틴반응의 강도는 -(음성), +(약한 양성),

++(중정도의 양성) 그리고 +++(강한 양성) 등으로 표시하였다.

결 과

대조군에서 미각샘의 형태학적 구조

대조군에서 혀 성곽유두부위는 표면층의 중앙에 하나의 성

곽유두와 양 가쪽으로 많은 실유두들이 위치하고 있었다. 성

곽유두의 유두고랑을 따라 함입된 점막상피층은 중층편평상

피로서 사이사이에 여러 개의 맛봉오리들이 관찰되었고(Fig.

2A), 결합조직유두는 치밀하고 작은 혈관들과 신경섬유 및 결

합조직 세포들이 관찰되었다. 표면층의 아래에는 치밀결합조

직으로 구성된 점막고유판이 얇은 층을 형성하고 있었다. 성

곽유두의 바닥에는 중앙부에 한 쌍의 혀 미각샘과 양 가쪽으

로 한 쌍의 혀 점액샘(mucous gland)이 무리지어 있었고, 불규

칙한 배열의 근육섬유로 구성된 혀 자체근육층이 혀 침샘들의

양 가쪽과 배쪽으로 위치하고 있었다. 대조군의 미각샘은 장

액샘꽈리로 구성된 장액샘 이었으며, 장액세포는 타원형으로

세포바닥에 둥근핵이 위치하고 세포질에는 호산성의 과립들

이 충만해 있었다(Fig. 3A). 미각샘의 장액샘꽈리 사이에서 단
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Fig. 3. Photomicrograph shows the structure of

the von Ebner's gland in control (A), 3

days (B), 7 days (C), 10 days (D), 14 days

(E) and 21 days (F) after glossophar-

yngeal nerve axotomy. The cytoplasmic

vacuoles appeared acinar cells (B) and

the number and size of vacuoles in-

creased (D). Arrows indicate the cyto-

plasmic vacuoles. Hematoxylin-eosin

stain. Scale bar is 50 μm in A to F.

층입방상피의 분비관들이 관찰되었으며 분비관은 성곽유두

의 유두고랑 쪽으로 개구하고 있었다. 혀 점액샘은 미각샘보

다 양 가쪽에 무리지어 있었는데 점액샘꽈리로 구성된 순수한

점액샘 이었으며, 점액세포는 원추형으로 바닥부에 납작한 핵

이 위치하고 세포질은 밝게 보였다. 또한 점액샘의 분비관들

은 혀의 등쪽을 향해 개구하고 있었다(Fig. 1).

혀인두신경을 절단한 실험군에서 미각샘의 형태학적 구조

혀인두신경을 절단한 실험군에서는 대조군에 비하여 3일군

부터 21일군까지 성곽유두, 점액샘 및 혀 자체근육층의 뚜렷

한 변화는 관찰할 수 없었다. 반면 성곽유두의 맛봉오리를 구

성하는 미각감각세포들은 3일군부터 위축되기 시작하였고,

10일군(Fig. 2B)에서는 맛봉오리와 맛봉오리 세포의 수가 감소

되는 퇴행성변화를 관찰할 수 있었다. 특히 혀 미각샘은 3일군

부터 10일군까지 현저한 변화를 나타내었다. 3일군(Fig. 3B)부

터 장액샘꽈리의 장액세포에서 여러 개의 세포질 공포(cyto-

plasmic vacuoles)가 관찰되었고, 7일군(Fig. 3C)에서는 공포

의 수와 크기가 더 증가되고 세포질의 호산성과립들이 현저히

감소되는 양상을 보였다. 10일군(Fig. 3D)에서는 공포의 수와

크기가 더 증가되어 장액샘꽈리의 50% 정도를 차지하고 있었

고 불분명한 장액샘꽈리의 형태가 관찰되었다. 하지만 미각샘

의 분비관을 구성하는 분비관세포에서는 공포가 관찰되지 않

았다. 14일군(Fig. 3E)에서는 공포의 수가 현저히 감소되어 있

었고 장액샘꽈리가 위축되어 작아진 형태를 보였다. 21일군

(Fig. 3F)에서는 소수의 공포만이 관찰되었고 대조군에 비하여

장액샘꽈리의 밀도가 감소되어 있었다.

혀밑신경을 절단한 실험군에서 미각샘의 형태학적 구조

혀밑신경을 절단한 실험군에서는 3일군부터 21일군까지 성

곽유두, 맛봉오리 및 점액샘에서 대조군과 비교되는 형태학적

변화를 관찰할 수 없었다. 반면 성곽유두 아래의 혀 자체근육

층은 10일군까지는 형태학적 변화가 없었으나 14일군부터 근

육섬유 두께가 가늘어지고 근육섬유 사이의 결합조직이 증가

되는 양상을 보이기 시작하였고, 21일군(Fig. 4B)에서는 근육

섬유가 위축되어 그 두께가 대조군(Fig. 4A)에 비하여 현저히

감소되어 있음을 관찰할 수 있었다. 또한 근육층 아래의 신경

섬유다발에서도 대조군(Fig. 4C)에 비하여 신경섬유들의 배열

이 엉성해지고 신경집세포의 수가 증가되는 퇴행성변화를 관

찰할 수 있었다(Fig. 4D). 혀 미각샘은 7일군까지는 대조군에

비하여 특별한 형태학적 변화를 보이지 않았지만 10일군(Fig.

5D)에서는 장액샘꽈리의 장액세포에서 다수의 세포질 공포가

관찰되었다. 14일군과 21일군에서는 장액세포에서 공포가 거

의 관찰되지 않았으며 미각샘의 형태는 대조군과 비슷하였다

(Fig. 5).
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Fig. 4. Photomicrograph shows the structure of

the tongue intrinsic muscles in control

(A) and 21 days after hypoglossal nerve

axotomy (B), and nerve fibers in control

(C) and 21 days after hypoglossal nerve

axotomy (D). Hematoxylin-eosin stain;

x100.

Fig. 5. Photomicrograph shows the structure of

the von Ebner's gland in control (A), 3

days (B), 7 days (C), 10 days (D), 14 days

(E) and 21 days (F) after hypoglossal

nerve axotomy. The numerous cytoplas-

mic vacuoles appeared acinar cells (D).

Arrows indicate the cytoplasmic vacuoles.

Hematoxylin-eosin stain. Scale bar is 100

μm in A to F.

대조군의 렉틴조직화학 결과

대조군의 미각샘에 대한 렉틴반응의 결과는 Table 2와 3에

나타내었다. 대조군에서 장액샘꽈리의 장액세포들은 GSL I

B4 (Fig. 6C), ECL (Fig. 6D), DBA (Fig. 6E), SBA (Fig. 7A),

HPA (Fig. 7B), SJA (Fig. 7C) 및 sWGA (Fig. 7D)에서 강한

양성반응과 일부 장액세포에서 중정도의 양성반응을 보였으

며, PSA (Fig. 6A)에서는 약한 양성반응을 그리고 UEA I (Fig.

6B)에서는 대부분의 장액세포에서 음성반응을 나타내었다. 특

히 GSL I B4, ECL, SBA 및 sWGA에서는 장액세포의 세포질

전체에 강한 양성반응을 나타낸 반면 DBA, HPA 및 SJA에서



Table 2. Lectin histochemistry in the rat lingual von Ebner's gland after glossopharyngeal nerve axotomy

Lectins vEG Control
Days after axotomy

3 7 10 14 21

PSA
SA

D

+>++

+>-

+>-

+>-

+>-

+>-

-

-

-

-

-

-

UEA I
SA

D

->+

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

GSL I B4
SA

D

+++

+

++

+

++>+

+

+

+

+>-

->+

->+

->+

ECL
SA

D

+++>++

+

++

+

++

+

+>-

->+

+>-

->+

->+

-

DBA
SA

D

+++>++

+++

++>+

+++

+>-

++

->+

++>+

->+

+

-

+

SBA
SA

D

+++

+

++

+

+

+>-

->+

->+

-

-

-

-

HPA
SA

D

+++>++

+

++

+

++>+

+>-

+>-

-

->+

-

-

-

SJA
SA

D

+++>++

+

++

+

++>+

+

+>-

+>-

+>-

+>-

+>-

+>-

sWGA
SA

D

+++>++

+

++

+

++

+

+

+>-

+

+>-

+>-

-

vEG, von Ebner's gland; SA, serous acini; D, duct

+++, strong positive; ++, moderate positive; +, weak positive; -, negative; >, most marked.

Table 3. Lectin histochemistry in the rat lingual von Ebner's gland after hypoglossal nerve axotomy

Lectins vEG Control
Days after axotomy

3 7 10 14 21

PSA
SA

D

+>++

+>-

+>++

+>-

+>++

+>-

+

+>-

+>++

+>-

+

+>-

UEA I
SA

D

->+

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

GSL I B4
SA

D

+++

+

+++

+

+++>++

+

+++>++

+

+++>++

+

+++

+

ECL
SA

D

+++>++

+

+++>++

+

++

+

++

+

+++>++

+>-

+++>++

+

DBA
SA

D

+++>++

+++

+++>++

+++

+++>++

+++

+++>++

+++>++

+++>++

+++>++

++

+++

SBA
SA

D

+++

+

+++>++

+

+++

+

+++

+

+++

+

+++>++

+

HPA
SA

D

+++>++

+

+++>++

+

+++>++

+

+++>++

+

++>+++

+

+++>++

+

SJA
SA

D

+++>++

+

++>+++

+

++>+++

+

++>+++

+

+++>++

+

+++>++

+

sWGA
SA

D

+++>++

+

+++

+

+++

+

+++>++

+

+++>++

+

+++>++

+

vEG, von Ebner's gland; SA, serous acini; D, duct

+++, strong positive; ++, moderate positive; +, weak positive; -, negative; >, most marked.
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Fig. 6. Lectin histochemistry of the von Ebner's gland in control (A-E), and in groups of 7 days (F-J) and 10 days (K-O) after

glossopharyngeal nerve axotomy. A, F and K, B, G and L, C, H and M, D, I and N, E, J and O are the pairs for each

lectin. Scale bar is 100 μm in A to O.

는 장액세포의 세포 바닥쪽에서 과립형태의 강한 양성반응을

나타내는 반응 부위의 차이를 보였다. UEA I은 전체적으로

음성반응을 보였으나 일부 극소수의 장액세포에서 약한 양성

반응을 관찰할 수 있었다. 분비관에서는 DBA (Fig. 6E)에서

강한 양성반응을 보였으며, PSA, GSL I B4, ECL, SBA, HPA,

SJA 및 sWGA에서 약한 양성반응을 그리고 UEA I에서는 음

성반응을 나타내었다.
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Fig. 7. Lectin histochemistry of the von Ebner's gland in control (A-D), and in groups of 7 days (E-H) and 10 days (I-L) after

glossopharyngeal nerve axotomy. A, E and I, B, F and J, C, G and K, D, H and L are the pairs for each lectin. Scale bar

is 100 μm in A to L.

혀인두신경을 절단한 실험군의 렉틴조직화학 결과

혀인두신경을 절단한 실험군의 미각샘에 대한 렉틴반응의

결과는 Table 2에 나타내었다. 혀인두신경을 절단한 장액샘꽈

리의 장액세포들은 공포형성과 함께 렉틴 반응성이 감소하는

양상을 보였으며, 21일군에서는 본 연구에 사용된 대부분의

렉틴에서 음성반응을 나타내었다. PSA는 3일군과 7일군(Fig.

6F)에서 약한 양성반응을 유지하다가 10일군(Fig. 6K)부터는

음성반응을 나타내었으며, UEA I은 3일군부터 이후의 모든

군에서 음성반응을 보였다(Fig. 6G, 6L). GSL I B4는 7일군(Fig.

6H)에서 중정도의 양성반응을 보이다가 10일군(Fig. 6M)부터

약한 양성반응을 나타내었으며, ECL은 3일군과 7일군(Fig. 6I)

에서 중정도의 양성반응을 보였고 10일군(Fig. 6N)부터 약한

양성반응이 뚜렷해졌다. DBA는 7일군(Fig. 6J)부터 반응성이

급격히 감소되어 약한 양성반응을 보이다가 10일군(Fig. 6O)

에서는 대부분의 장액세포에서 음성반응을 나타내었고 음성

반응은 21일군까지 지속되었다. SBA는 3일군에서 중정도의

양성반응을, 7일군(Fig. 7E)에서는 약한 양성반응을 보이다가

10일군(Fig. 7I)부터 음성반응이 나타나 21일군에서는 양성반

응을 관찰할 수 없었다. HPA는 7일군(Fig. 7F)에서 중정도의

양성반응을 보이다가 10일군(Fig. 7J)부터 약한 양성반응과 부

분적인 음성반응을 나타내었고, SJA는 7일군(Fig. 7G)에서 중

정도의 양성반응을 보이다가 10일군(Fig. 7K)부터 약한 양성
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반응과 부분적인 음성반응을 나타내었고 이러한 반응성은 21

일군까지 지속되었다. sWGA는 3일군과 7일군(Fig. 7H)까지

중정도의 양성반응이 관찰되었고 10일군(Fig. 7L)부터 반응성

이 감소되어 약한 양성반응을 보이다가 21일군에서는 장액세

포의 음성반응을 관찰할 수 있었다. 분비관에서는 대부분의

렉틴에서 약한 양성반응이 7일군까지 지속되다가 10일군부터

음성반응이 나타나는 경향을 보였다. DBA는 7일군(Fig. 6J)과

10일군(Fig. 6O)에서 중정도의 양성반응을 보였고 14일군과

21일군에서는 약한 양성반응을 나타내었다. UEA I은 실험군

모두에서 음성반응이 관찰되었다.

혀밑신경을 절단한 실험군의 렉틴조직화학 결과

혀밑신경을 절단한 실험군의 미각샘에 대한 렉틴반응의 결

과는 Table 3에 나타내었다. 혀밑신경을 절단한 장액샘꽈리의

장액세포들과 분비관의 렉틴 반응성은 대조군과 유사한 양상

을 보였으며 모든 실험군에서 렉틴 반응성의 변화를 관찰할

수 없었다.

고 찰

몸날신경(somatic efferent nerve)을 절단하면 그 신경에 지

배를 받는 뼈대근육은 위축되어 2개월 이후에는 그 양이 65%

정도 감소되고, 수축력은 95% 정도 감소한다[1]. 형태학적으

로는 근육섬유, 세포핵 및 주변 모세혈관의 비율이 감소되고,

근육섬유 사이에 결합조직이 축적된다[5, 6]. 특수내장들신경

(special visceral afferent nerve)이 포함되어 있는 혀인두신경

을 절단하면 성곽유두에 위치한 맛봉오리는 위축되고 맛봉오

리의 미각감각세포들은 퇴화되어진다[15, 21]. 본 연구에서도

혀근육을 지배하는 몸날신경인 혀밑신경을 절단한 후 14일군

부터 혀 자체근육의 위축이 관찰되었고 21일군에서는 더 뚜렷

한 근육섬유의 위축을 관찰할 수 있었다. 또한 양쪽 혀인두신

경을 절단한 흰쥐 성곽유두의 맛봉오리 세포들이 3일군부터

위축되었고 10일군에서는 현저히 퇴화되는 퇴행성변화를 관

찰할 수 있었다.

한편, 자율신경의 환경에서 유지되는 혀의 미각샘은 혀인두

신경을 공유하는 부교감신경섬유와 혀밑신경을 공유하는 교

감신경섬유가 각각 미각샘에 분포하고 있음이 보고되었다[7,

9, 16, 34, 38, 45, 46]. 이러한 많은 보고들을 바탕으로 본 연구

에서는 혀인두신경 또는 혀밑신경을 각각 절단하여 미각샘에

대한 부교감신경과 교감신경의 역할을 형태학적으로 관찰하

였다. Gurkan과 Bradley [19]는 흰쥐 복강에 sympathetic ago-

nists와 parasympathetic agonists를 각각 주사한 후 미각샘

장액세포의 분비과립이 각각 감소됨을 관찰하여 교감신경과

부교감신경 모두가 미각샘의 기능에 중요함을 보고하였고,

Gurkan과 Bradley [20]은 흰쥐의 위목교감신경줄기(superior

cervical sympathetic trunk)와 혀인두신경을 각각 전기적으로

자극하여 교감신경의 자극은 미각샘의 형태와 장액세포의 분

비과립에 아무런 영향을 주지 않았지만 부교감신경의 자극은

장액샘 분비과립의 감소를 유발하여 부교감신경이 미각샘의

기능을 조절하는 신경이라 보고하였다. 본 연구에서는 혀인두

신경을 절단한 후 혀 미각샘에서는 3일군부터 장액샘꽈리가

위축되고 장액세포에 세포질 공포가 나타나기 시작하였고 10

일군에서는 호산성과립의 감소와 함께 세포질 공포가 커지고

전체 장액샘꽈리의 50% 정도를 차지하는 미각샘의 퇴행성변

화를 관찰할 수 있었다. 반면, 혀밑신경을 절단한 미각샘에서

는 10일군에서만 장액샘꽈리의 장액세포에서 다수의 세포질

공포가 관찰되었고 나머지 실험군들에서는 모두 대조군과 비

슷한 형태를 보였다.

세포질 공포의 형성은 세포가 괴사(necrosis)되는 병리적 과

정으로 알려져 있다. 침샘의 장액세포에서 관찰되는 공포는

이전의 다양한 연구들에서 보고되었다. Shiraishi 등[42]은

nickel을 처리한 흰쥐 미각샘의 장액세포에서 세포질 공포가

관찰됨을 보고하였는데 전자현미경을 통하여 공포는 세포질

소포(cytoplasmic vesicles)가 풍부한 구조라 하였고 황산화효

소(antioxidant)의 결핍에 의한 지질과산화(lipid perox-

idation)가 공포 형성의 원인이라 하였다. Clemente 등[11]은

tityustoxin을 처리한 흰쥐 턱밑샘의 분비세포에서 분비과립

의 감소와 함께 다형성의 공포들을 관찰하였고 adrenergic re-

ceptor와 cholinergic receptor를 함께 처리하였을 때 분비세포

의 공포형성이 억제되어짐을 보고하였다. Kuntsal 등[32]은 흰

쥐에 10일간의 liquid diet를 하였을 때 체중 감소와 함께 턱밑

샘의 분비세포에서 공포가 출현함을 보고하였고 전자현미경

을 통하여 공포는 세포소기관이 없는 빈 공간이라 보고하였

다. 최근에는 분비세포의 공포화가 자가용해소체(autolyso-

some)의 축적으로 형성된다는 보고들이 있다[4, 12, 18, 47].

즉, 사람의 유전적 질환인 점액지질증(mucolipidosis) II & III

은 lysosomal enzyme인 N-acetylglucosamine-1-phospho-

transferase가 결여되어 mannose 6-phosphate pathway가 가

동되지 않는 특성을 가지는데 N-acetylglucosamine-1-phos-

photransferase knockout mouse를 이용한 연구에서 생후 14

주에 턱밑샘과 혀밑샘 분비세포에서 작은 공포들이 나타나고

생후 2년에는 매우 큰 공포가 관찰됨을 보고하였다. 본 연구에

서 혀인두신경을 절단한 후 실험군들에서 관찰된 다양한 크기

의 세포질 공포들도 이상의 보고들과 유사한 형태를 보였으므

로 부교감신경의 결여가 미각샘 장액세포의 전체적인 세포대

사와 세포활성을 억제하여 공포 형성을 유도하였고 장액세포

의 괴사로 이어졌다고 추측된다. 최근 Cheng 등[10]은 햄스터

의 한쪽 혀밑신경을 절단한 후 혀 침샘의 형태학적 변화를

보고하였는데 이들은 신경절단 후 장액샘과 점액샘의 뚜렷한

변화는 관찰하지 못하였지만, 전자현미경을 통하여 장액샘꽈

리의 분비과립이 감소되고 세포질에 lipofuscin 과립이 축적되

는 분비세포의 노화현상을 보고하였다. 본 연구에서도 혀밑신
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경을 절단한 후 시간에 따른 미각샘의 뚜렷한 형태변화를 관

찰하지 못하였지만 신경 절단 10일군에서 작은 세포질 공포를

관찰할 수 있었다. 이러한 결과는 교감신경의 결여에 의한 직

접적인 영향일수도 있고 또는 미각샘 주위의 미세환경의 변화

가 공포 형성을 유발했을지도 모른다.

렉틴은 1954년 Boyd와 Shapleigh [8]에 의해 최초로 식물에

서 분리된 단백질 혹은 당단백질로서 복잡한 탄수화물의 당잔

기, 당결합(sugar linkages) 또는 oligomer에 특이적으로 결합

할 수 있다. 근래에는 식물뿐만 아니라 동물 혹은 미생물에서

도 분리되어 각 렉틴들의 결합당질 특이성과 렉틴을 이용한

많은 연구들이 보고되었다[3, 22, 27, 31, 36, 44]. 최근에는 렉틴

의 활용 범위가 암세포의 표지자[29], 항암제[35], 당단백질 농

축을 위한 biotools [25], glycan profiling [24], drug delivery

[43] 및 neural stem cell의 detecting tools [30]로 폭넓게 이용

되고 있다. 흰쥐 미각샘의 복합당질 양상은 Schulte와 Spicer

[40]에 의해 처음 보고되었으며, 일부 연구자들에 의해 발육기

침샘과 여러 종에서의 혀 침샘에 대한 조직화학적 연구가 수

행된 바 있다[17, 33, 39, 48]. 본 연구에서는 혀인두신경 또는

혀밑신경 절단이 혀 미각샘의 복합당질 분비양상에 어떤 변화

를 보이는가를 알아보기 위하여 수행되었다. 대조군에서 성체

흰쥐의 혀 미각샘에서는 GSL I B4, ECL, DBA, SBA, HPA,

SJA 및 sWGA에서 강한 양성반응과 일부 장액세포에서 중정

도의 양성반응을, PSA에서는 약한 양성반응을 그리고 UEA

I에서는 음성반응을 나타내었다. 이러한 결과들은 흰쥐 미각

샘에서 분비되는 복합당질 성분에 다량의 α-D-galactose,

N-acetyl-D-glucosamine에 β1,4결합으로 결합된 α-D-gal-

actose, α, β 혹은 α1,3결합의 N-acetyl-D-galactosamine 및

N-acetyl-D-glucosamine oligomer의 당잔기와 소수의 α-D-

mannose 당잔기가 포함되어 있음을 나타내며 fucose 당잔기

는 거의 없다는 것을 의미한다. 분비관에서는 DBA에서 강한

양성반응을 보였고, UEA I에서는 음성반응을 나타냈으며, 본

연구에 사용된 나머지 모든 렉틴에서는 약한 양성반응을 보였

다. 미각샘 분비관의 렉틴 반응이 장액샘꽈리의 장액세포보다

약한 반응성을 보인 것은 장액세포에서 합성되는 복합당질

성분의 일부분이 분비관을 통하여 선택적으로 배출되기 때문

이며, DBA에 대한 분비관의 강한 양성반응은 DBA 렉틴의

특성으로 추측된다. 혀인두신경을 절단한 실험군에서는 미각

샘의 형태학적 변화와 함께 장액샘꽈리 장액세포에 대한 대부

분의 렉틴 반응성이 10일군부터 현저하게 감소되는 양상을

보였으며, 21일군에서는 대부분의 렉틴에서 음성반응이 관찰

되었다. 분비관 또한 10일군부터 렉틴 반응성이 감소되는 경

향을 보였다. Jo 등[26]은 발암원인 N-nitrosodimethylamine

을 처리한 후 흰쥐 혀 침샘의 렉틴 반응성을 관찰하였는데

발암원을 처리하고 48시간 후에 침샘의 퇴행성변화와 렉틴

반응성이 현저히 감소되었고 96시간 후부터 렉틴 반응성이

다시 회복되어짐을 보고하였다. 이러한 현상은 발암원에 의한

세포독성이 혀 침샘의 복합당질대사에 심각한 영향을 미쳐

일어난 결과이며 다시 증가된 복합당질은 독성물질에 대한

방어와 손상된 샘꽈리세포의 회복에 관여한다고 하였다. 본

연구에서 혀인두신경의 절단은 미각샘의 형태학적 변화와 렉

틴 반응성의 감소를 유도하였고, 21일군에서는 렉틴 반응성이

거의 음성으로 나타난 것으로 보아 혀인두신경은 미각샘의

구조 유지와 분비 기능에 필수적인 신경이라 추측된다. 또한

혀인두신경 절단 후 미각샘의 복합당질 성분변화는 관찰할

수 없었는데 이것은 신경절단이 미각샘의 기능을 변화시키는

것이 아니라 미각샘을 퇴행성과정으로 진행시켰음을 의미한

다. 혀밑신경을 절단한 실험군에서는 신경절단 후 혀 미각샘

의 형태학적 변화가 21일군까지 뚜렸하게 나타나지 않았고,

렉틴 반응성의 결과도 대조군과 비슷하게 나타났다. 따라서,

혀밑신경 절단은 혀 미각샘의 구조변화와 및 분비기능에 특별

한 영향을 주지 않으며, 혀밑신경은 미각샘의 구조와 기능에

간접적인 역할을 담당할 것으로 추측된다.
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초록：혀인두신경 또는 혀밑신경을 절단한 흰쥐 미각샘의 형태학적 변화와 렉틴조직화학

문용석*

(대구가톨릭대학교 의과대학 해부학교실)

부교감신경 또는 교감신경섬유가 흰쥐 혀 미각샘의 구조와 분비기능에 미치는 영향을 조사할 목적으로 성체

흰쥐의 양쪽 혀인두신경 또는 혀밑신경을 절단한 후 혀 미각샘의 형태학적 변화를 3일부터 21일까지 관찰하였고,

PSA, UEA I, GSL I B4, ECL, DBA, SBA, HPA, SJA 및 sWGA의 9가지 렉틴을 이용한 렉틴조직화학을 실시하여

미각샘의 복합당질의 특성과 분비양상을 비교하였다. 혀인두신경을 절단한 혀 미각샘은 3일군부터 장액샘꽈리에

서 세포질 공포가 나타났으며 10일군에서는 공포가 매우 커지고 미각샘의 구조가 급격히 퇴화되었다. 반면, 혀밑

신경을 절단한 혀 미각샘의 구조는 대조군에 비하여 형태학적 변화를 보이지 않았다. 렉틴조직화학의 결과 대조

군에서 혀 미각샘은 α-D-galactose, N-acetyl-D-galactosamine 및 N-acetyl-D-glucosamine oligomer 성분의 복합당

질을 합성하였고, 혀인두신경을 절단한 10일군부터 그 양은 급격히 감소하였다. 그러나, 혀밑신경을 절단한 혀

미각샘의 복합당질 양상은 21일군까지 대조군과 차이를 보이지 않았다. 이러한 결과들은 부교감신경섬유를 포함

한 혀인두신경이 흰쥐 혀 미각샘의 구조 유지와 분비기능에 중요한 역할을 담당하고 있음을 제시한다.
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