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Анотацiя
Дана стаття присвячена короткому огляду наукової лiтератури стосовно нейронiв пiдщелепного ганглiя щурiв, їх
морфологiчним та електрофiзiологiчним властивостям.
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Вступ

В данiй статтi буде розглянуто пiдщелепний ган-
глiй ссавцiв, а саме щурiв. Пiдщелепний ганглiй нале-
жить до парасимпатичного вiддiлу автономної нер-
вової системи. Вiн iннервує пiдщелепнi та пiд’язиковi
слиннi залози. Роль пiдщелепної залози полягає у
виробленнi слини. В ссавцiв, нейрони цього ганглiя
розподiленi в сполучнiй тканинi мiж язиковим нер-
вом та головними слинними протоками навколо за-
лоз, а також в сполучнiй тканинi навколо головних
слинних проток в залозах (рис. 1).

1. Морфологiчнi та анатомiчнi вiдомостi про
нейрони пiдщелепного ганглiя ссавцiв

Внутрiшньозалозний пiдщелепний ганглiй скла-
дається зi змiнної кiлькостi окремих груп ганглiїв
рiзних розмiрiв. Груба оцiнка показує, що увесь ган-
глiй налiчує близько 3000−5000 клiтин, розподiлених
в сполучнiй тканинi Гiлума та в iнтерлобулярнiй се-
птi, а також у видiльних протоках пiдщелепної та
пiд’язикової залоз. Кiлькiсть клiтин ганглiя варiю-
ється, але майже не змiнюється пiсля народження.
Не враховуючи мiтотичних сателiтних клiтин, подiл
клiтин не вiдбувається [3]. Форма окремих ганглїїв
рiзна, залежно вiд розташування та кiлькостi клiтин,
що вони мiстять. В регiонi Гiлума бiльшiсть ганглiїв
великi та продовгуватi, а тi, що знаходяться глибше
в залозах, меншi. Великi ганглiї загорнутi в капсулу
зi сполучної тканини (рис. 2). Наявнi також окре-
мi клiтини, загорнутi в сполучну тканину в Гiлумi.
Ядро має круглу або овальну форму, мiстить 1 чи 2
ядерця. Мiж клiтинами наявнi нервовi волокна та
невеликi сателiтнi чи шванiвськi клiтини [2].

Щiльнiсть розподiлу та морфологiя клiтин ган-
глiю схожi в новонароджених та дорослих щурiв, за
винятком того, що в новонароджених щурiв клiтини
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Рис. 1. Розташування пiдщелепного ганглiя щура. А
– клiтини ганглiю, якi iннервують пiдщелепну (SL) та
пiд’язикову (SM) слиннi залози. Вони знаходяться
в тонкому шарi сполучної тканини (CT). В – шар
сполучної тканини, що обмежений язиковим нервом
(LN) та слиновими протоками (SD) медiально. Кла-
стери нейронiв (N) можна побачити в цьому шарi.
(Запозичено з [1])

загалом меншi та капсули окремих ганглiїв не та-
кi вираженi. Окрiм того, в новонароджених щурiв
клiтини в ганглiях розподiленi бiльш щiльно.

Сома звичайної клiтини пiдщелепного ганглiя має
форму вiд круглої до овальної, має кiлька довгих
дендритiв, коротшi вiдростки також часто наявнi.
Вся поверхня соми нейрону, як правило, вкрита по-
кривом iз сателiтних клiтин, виключаючи тi дiлянки,
де наявнi прямi контакти iз дендритами, термiнала-
ми аксонiв, або сомами iнших клiтин. Ядро часто
розташоване поза центром соми, мiстить хроматин,
а також одне, чи бiльше ядерець. В цитоплазмi ви-
падково розташованi грубий ендоплазматичний ре-
тикулум, мiтохондрiї та комплекси Гольджi (рис. 3).

Всеукраїнська науково-практична конференцiя студентiв, аспiрантiв та молодих вчених

54



Рис. 2. Зображення великого пiдщелепного ганглiя,
який помiщений в щiльну капсулу зi сполучної тка-
нини (С). Ганглiознi клiтини позначенi стрiлками.
Мiж ганглiозними клiтинами знаходяться клiтини-
сателiти та шванiвськi клiтини. Збiльшення ×194.
(Запозичено з [2])

Як показує морфометричний аналiз внутрiшньо-
залозних клiтин ганглiя щурiв рiзних вiкових
груп(табл. 1), загалом, всi величини збiльшуються
з вiком, найбiльше зростання в середньому попе-
речному перерiзi, який збiльшився з 105.6 мкм2 в
новонароджених до 497.8 мкм2 у дорослих. Зростан-
ня клiтинної цитоплазми вiдбувається швидше, нiж
ядра(рис. 4).

Змiна спiввiдношення клiтина/ядро вiдбувається
доволi швидко в першi 2− 3 тижнi життя щура, а
потiм воно лишається вiдносно сталим. Iншi пока-
зники показують ту саму схему росту. Цiкаво, що
кiлькiсть клiтин в двох слинних залозах одного щу-
ра є схожою, а також схожою до кiлькостi клiтин
в iнших щурiв того ж вiку. Окрiм того, щури всiх
вiкових груп мають схожий шаблон розподiлу клiтин
в слиннiй залозi. Бiльше половини внутрiшньозало-
зних клiтин пiдщелепного ганглiя мiститься в регiонi
Гiлума, близько 10% мiститься в iнтралобулярному
регiонi [3].

2. Електрофiзiологiчнi властивостi нейронiв
пiдщелепного ганглiя

Для дослiдження властивостей нейронiв пiдще-
лепного ганглiя використовують не лише видiленi

Рис. 3. Зображення нейрону пiдщелепного ганглiя
дорослого щура. SC – сателiтнi клiтини, M – грубi
хроматиновi маси. Стрiлочками позначено колагено-
вi фiбрили. Збiльшення ×5625. (Запозичено з [2])

Рис. 4. Середнiй перерiз клiтини та площа ядра(в
мкм2) внутрiшньозалозних клiтин ганглiя щурiв рi-
зних вiкових груп. Квадратиками позначено значен-
ня для клiтин, плюсиками – для ядер. (Запозичено
з [3])

ганглiї дорослих щурiв, а i культурованi клiтини
ганглiя, якi отримуються шляхом видiлення пiдще-
лепного ганглiя зi щурiв вiком 1− 2 днi. Далi, пiсля
вiдповiдної обробки, культуру можна використову-
вати пiсля 2− 6 днiв, хоча вона залишається живою
понад 3 тижнi [4].

Потенцiал спокою в нейронах пiдщелепного ган-
глiя має величину приблизно −55 мВ (в межах вiд
−40 до −60 мВ). Вхiдний опiр культивованих клiтин
варiюється вiд 500 МОм до 3 ГОм. Такий великий
розкид можна пояснити поганим з’єднанням петч-
пiпетки та клiтини при вимiрюваннях, в результатi
яких вийшли низькi опори. Вхiдний опiр клiтин пiд-
щелепного ганглiя дорослих щурiв варiюється вiд
40 до 200 МОм [5]. Нейрони мiстять нiкотиновi аце-
тилхолiновi рецептори, тому при локальнiй аплiкацiї
ацетилхолiну клiтина генерує струм, що спрямова-
ний всередину.
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Табл. 1. Морфометричний аналiз внутрiшньозалозних клiтин ганглiя щурiв рiзних вiкових груп. (Запозичено
з [3])

Age
Mean

cross-sectional
cell area (𝜇𝑚2)

Mean
cross-sectional
cell nuclear
area (𝜇𝑚2)

Cell/nuclear
ratio

Mean cell
diameter (𝜇𝑚)

Mean nuclear
diameter (𝜇𝑚)

Mean cell
perimeter (𝜇𝑚)

Mean cell
circularity

Newborn 108.58±39.31 47.18±15.43 2.43±0.96 12.35±2.32 7.98±1.44 40.65±8.29 1.17±0.13
2 d 186.17±81.35 73.36±28.82 2.68±1.11 16.18±3.60 9.87±1.93 53.46±12.38 1.21±0.13
1 wk 254.18±104.09 79.15±27.50 3.40±1.46 18.88±3.99 10.27±1.79 62.78±13.99 1.21±0.12
2-3 wk 362.66±218.18 89.71±41.80 4.20±2.34 22.09±6.50 10.76±2.68 73.55±22.49 1.21±0.15
5-6 wk 446.40±204.23 108.20±58.44 4.51±1.85 25.31±8.47 11.76±2.68 82.59±19.37 1.21±0.15
Adult 497.78±207.12 98.17±36.73 5.38±2.24 26.58±5.64 11.42±2.10 88.79±19.25 1.24±0.13

Рис. 5. лiворуч – спектр струму, спричиненого аплi-
кацiєю 10 мкМ ацетилхолiну, 𝜏1 = 10.3 мс, 𝜏2 = 41.9
мс. праворуч – вiдповiдь на 5 мкМ ацетилхолiну, 𝜏1
= 10.2 мс, 𝜏2 = 50.6 мс. (Запозичено з [4])

При впливi 10 мкМ ацетилхолiну струм в культу-
рованих клiтинах має величину 74± 18 пА (середнє
± середнє квадратичне вiдхилення, 𝑛 = 11), в той
час, як струм клiтин пiдщелепного ганглiя дорослих
тварин у вiдповiдь на аплiкацiю 5 мкМ ацетихлолi-
ну 1 − 2 пА [4]. Спектральний аналiз викликаного
струмового шуму показав наявнiсть в ньому двох
компонент. Спектр чудово апроксимується сумою
двох Лоренцiанiв(рис.5-лiворуч). Спектр струмового
шуму нейронiв дорослих щурiв зображений на рис.
5-праворуч. Обидва спектри доволi схожi, з тiєю
вiдмiннiстю, що амплiтуда шуму в дорослому ней-
ронi суттєво бiльша, нiж в культивованому нейронi.
Окрiм того, значення, отриманi з культивованого
нейрона, добре апроксимуються до 200 Гц, в той
час, як для дорослого нейрона вони можуть бути
апроксимованi лише до 50 Гц. Часовi константи для
швидкої(𝜏1) та повiльної(𝜏2) компонент при аплiка-
цiї 10 мкМ ацетилхолiну становлять 5.9± 1.8 мс та
41.0± 12.7 мс, вiдповiдно[4].

3. Синаптична передача в пiдщелепному ган-
глiї

В пiдщелепному ганглiї дорослого щура кожна
клiтина ганглiя зазвичай iннервується одним преган-
глiонним аксоном, в той час, як в новонародженого
щура iннервацiя здiйснюється, в середньому, п’ятьма
преганглiонними аксонами. В дослiдженнi J.W. Li-
chtman показано наявнiсть механiзму, який забезпе-
чує iннервацiю цiлої групи нейронiв ганглiя одним
преганглiонним аксоном. Окрiм того, J. W. Lichtman

показав, що цей механiзм може бути реактивований
в дорослих щурiв, на прикладi реiнервацiї клiтин
ганглiя. Для цього, з дорослих щурiв були видаленi
пiдщелепнi ганглiї, пiсля чого преганглiоннi аксони
стимулювались i паралельно вимiрювалась кiлькiсть
окремих «крокiв»(вершинок) у збуджувальному пос-
тсинаптичному потенцiалi, що виникає у вiдповiдь
на ступiнчасту стимуляцiю преганглiонного нерва.
Щоб пересвiдчитись, що два нейрона iннервованi
одним аксоном, вимiрювання проводились одноча-
сно iз пар клiтин ганглiя. Нейрони можна вважати
iннервованими одним преганглiонним аксоном, якщо
постсинаптичнi потенцiали, що виникають у вiдпо-
вiдь на стимуляцiю язикового нерва, з’являються в
обох нейронах при однаковiй силi стимулюючого си-
гналу, мають однаковий латентний перiод зюуджень
та одночасно не виникають, якщо при данiй силi
стимулу преганглiонний аксон «спалахує» лише в
половинi випадкiв [1].

Як зазначають дослiдники на чолi з J.W. Lichtman,
при стимуляцiї язикового нерва, постсинаптична вiд-
повiдь нейронiв мала один «крок» в 78% нейронiв,
два «кроки» в 20% нейронiв, а три «кроки» лише
в 2% нейронiв (рис. 6). Бiльшiсть нейронiв, що по-
казали кiлька «крокiв» у вiдповiдi, можуть бути
збудженими лише одним iз iннервуючих аксонiв. Та-
ким чином можна пiдсумувати, що лише 2% нейронiв
iннервованi двома аксонами, i жоден – трьома [1].

Пiсля народження, впродовж першого мiсяця роз-
витку вiдбувається поступова реорганiзацiя iннерва-
цiї пiдщелепного ганглiя, i, приблизно за 5 тижнiв,
кожен нейрон пiдщелепного ганглiя iннервується
одним преганглiонним аксоном. Як зазначає J.W.
Lichtman, механiзм елiмiнацiї синапсiв до кiнця не
з’ясований. Iмовiрно, наявна деяка конкурентна взає-
модiя мiж кiлькома аксонами, що iннервують кожну
постсинаптичну клiтину [6].

Пiсля денервацiї пiдщелепного ганглiя дорослого
щура реiнервується, причому схема розподiлу сина-
псiв сильно вiдрiзняється вiд початкової [7]. Окрiм
того, реiнервацiя може вiдбуватись i при лiгацiї-
делiгацiї (перев’язуваннi) слинних залоз. Зазначимо,
що при зменшеннi розмiру слинних залоз, бiльша
кiлькiсть парасимпатичних нейронiв приєднується
до секреторних ацинусiв [8].
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Рис. 6. Гiстограми амплiтуд збуджувальних постси-
наптичних потенцiалiв. А – розподiл синаптичних
потенцiалiв в нейронах, що одинарно iннервованi.
В – розподiл синаптичних потенцiалiв в неодинарно
iннервованих нейронах. Переривчастою лiнiєю зобра-
жено амплiтуди тих постсинаптичних потенцiалiв,
якi можуть «спалахнути» при меншiй силi стимулу,
нiж в iннервуючого аксону. (Запозичено з [4])

Висновки
Пiдщелепний ганглiй щурiв є зручним об’єктом

для дослiджень, як морфологiчних, так i електро-
фiзiологiчних. Розлади в роботi слинних залоз ма-
ють запальну, бактерiальну, вiрусну та iншi етiологiї.
Оскiльки у хворих на цукровий дiабет змiнюється
активнiсть слинних залоз важливою є можливiсть
вивчення цього захворювання в модельних експери-
ментах на тваринах, в тому числi залучення нервової
системи в патологiчний процес. Для цього перш за
все, важливо знати як функцiонують нейрони вiдпо-
вiдних ганглiiв в нормальних умовах.

Отже, проведено лiтературний огляд стосовно пiд-
щелепного ганглiя ссавцiв на прикладi пiдщелепного
ганглiя щурiв. При цьому, було розглянуто анатомiю
ганглiя, будову та морфометричнi особливостi клi-
тин, що його складають. Було також розглянуто еле-
крофiзiологiчнi властивостi нейронiв пiдщелепного
ганглiя, вiдмiнностi властивостей дорослого ганглiя
та нейронiв ганглiя в культурi. Окрiм того, наведено
особливостi синаптичної передачi в пiдщелепному
ганглiї. В подальшому дослiдженнi, бiльшої уваги

заслуговують також рецептори клiтин пiдщелепного
ганглiя та механiзми синаптичної передачi.

Пiдсумовуючи оглянутi публiкацiї можна зробити
такi висновки:
1) 1.Нейрони ганглiїв пiдщелепного сплетiння роз-

ташованi в тонкому шарi сполучної тканини та
формують своєрiдний «трикутник», сторонами
якого є слиннi протоки з одного боку та язико-
вий нерв – з iншого.

2) Нейрони пiдщелепного ганглiя, мiж якими про-
ходять нервовi волокна та присутнi невеликi
шванiвськi клiтини, розташованi в щiльнiй ка-
псулi зi сполучної тканини.

3) Потенцiал спокою нейронiв пiдщелепного ган-
глiя знаходиться в межах вiд −40 мВ до −60 мВ,
вхiдний опiр залежить вiд вiку тварин в складає
в культурi вiд 500 МОм до 3 ГОм, а у дорослих
щурiв – вiд 40 до 200 МОм.

4) Нейрони пiдщелепних ганглiїв дорослих щурiв
в основному мають один преганглiонарний вхiд.
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