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動脈系化学受容細胞における小胞性モノアミントランスポーターと 
P2X2 ATP受容体の二重免疫標識による解析

Double immunofluorescence analysis of vesicular monoamine transporter 
and P2X2 ATP receptor
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ラット頚動脈小体には、小胞性モノアミントラン
スポーター（Vesicular Monoamine Transporter：
VMAT）である神経伝達物質輸送体タンパク質

（VMAT1とVMAT2）が存在することがRT-PCR
法により確認され、VMAT1およびVMAT2に対
する抗体を用い間接蛍光抗体法により化学受容細
胞に反応が認められることを昨年度のプロジェク
ト研究で報告した。さらに、ドーパミンを分泌す
るチロシン水酸化酵素（TH）陽性細胞とノルア
ドレナリンを分泌するドーパミンβ 水酸化酵素

（DBH）陽性細胞との関連性についても共焦点レ
ーザー顕微鏡観察し、ドーパミンとノルアドレナ
リン分泌に関与している可能性を示した。本研究
課題では、細胞外ATPの結合と膜電位の変化を
感知して活性化に関係するとされるATP受容体
チャネルP2X2に着目し、小胞性モノアミントラ
ンスポーターとP2X2受容体の二重免疫標識によ
る解析を行い、低酸素環境下における複雑な化学
受容メカニズム解明の一助になるべく計画され
た。

材料にはWistarラットの頚動脈小体を4％パラ
ホルムアルデヒドで固定した試料を用い、VMAT1

抗体、VMAT2 抗体および ATP受容体（P2X2）
に対する抗体を用いて、二重蛍光標識を行い、共
焦点レーザー顕微鏡で解析した。

VMAT1およびVMAT2とP2X2の二重免疫蛍
光像（図 1） を観察すると、P2X2 免疫反応はラ
ット頚動脈小体内に存在する化学受容細胞を取り
囲む知覚神経終末に陽性反応を示した。P2X2 陽
性神経終末は、化学受容細胞の中でもVMAT1陽
性細胞を取り囲む傾向を示し、VMAT2陽性細胞
の周囲には少なかった。複数枚の切片で観察され
た二重免疫蛍光像を合成して得られる三次元像で
は（図2）、P2X2陽性神経終末は、VMAT1陽性
細胞を密着して取り囲んでいたが、一方、P2X2
陽性神経終末とVMAT2陽性細胞との関係は前者
に比較して蜜ではなかった。

ATP受容体は ATPや ADPなどのヌクレオチ
ドをリガンドとする細胞膜上受容体であり、P2X
はそのファミリーの一つである。P2X2 はその中
でも最も広く発現する受容体で、中枢神経系およ
び末梢神経系に特に高頻度に発現する。末梢神経
系や自律神経系では、シナプス伝導を制御すると
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いう報告もある。P2X2受容体は視覚器、聴覚器
および味覚器などに存在する受容体にも発現が認
められ、それぞれの機能との関連が推測されてい
る。動脈系化学受容領域では、低酸素環境下にお
けるP2X2受容体の換気応答との関連が示唆され
ているが、その生理学的メカニズムの詳細は明ら
かにされていない。今回の実験結果から、P2X2
陽性神経終末はドーパミン分泌に関与すると推測
されているVMAT1陽性化学受容細胞との密接な

関連が示唆された。ドーパミンを介した化学受容
メカニズムにおけるATP受容体を介したシグナ
ル伝達の関与が推測される。
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図１　ラット頚動脈小体におけるVMAT1とP2X2の二重免疫蛍光像

図３　 ラット頚動脈小体におけるVMAT1およびVMAT2とP2X2の二重免疫蛍
光像の三次元立体解析．GC：化学受容細胞、→：P2X2陽性神経終末

図２　ラット頚動脈小体におけるVMAT2とP2X2の二重免疫蛍光像


