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緒  言 

 
 メッケル軟骨は第１鰓弓軟骨で、その外側に下顎骨が発生

するため歯科学生に馴染深いのものであるが、消失・骨化過

程に関する知識は十分とは言えない。またメッケル軟骨の研

究では、胎生期における前方の消失・骨化がほとんどで、後

半部に関するものは極めて少なく、メッケル軟骨全体の理解

には至っていない。そこでメッケル軟骨後半部（後方部）の形

態学・発生学的特徴の理解を目的として検討を行った。 

 

材料と方法 
 

 ヒトでは出生時までにメッケル軟骨は消失するが、マウスで

は出生直後も後半部分が残存していることから、出生直後の

マウス４匹を用い、軟骨をアルシアンブルー、骨をアリザリンレ

ッドで染色した透明骨格標本、およびメッケル軟骨後方部の

組織標本（HE 染色、アルシアンブルー染色）を作成した。 

 

結  果 
 

 透明標本（図１）から、出生直後のメッケル軟骨は、前端が第

３臼歯歯胚部からツチ骨頭まで直線的な棒状で、下顎骨内面

では顎舌骨筋線の直下を骨に沿って走り、その前端は下顎骨

内に侵入していた。その骨への侵入部ではアルシアンブルー 

 
図１ 出生直後マウスの透明骨格標本 

 

に染色されない構造が観察され、その部を組織標本で確認し

た。中間部は図２の右図のように円形の断面は軟骨組織であ

るが、侵入部（左図）では軟骨基質が消失して軟骨膜細胞様

細胞が集まった円形（断面）の細胞塊が観察された。この部で

破軟骨細胞の軟骨基質分解への関与は確認できなかった。 

 

図２ 侵入部（左）および中間部（右） 
 

耳小骨となる後端部（図３）では、左図の錐体鼓室裂部でツ

チ骨前方部（前突起）の骨組織が膜内骨化によりメッケル軟骨

の下外側に結合するように発生するのが観察され、右図のツ

チ骨柄後面では中央部分より破軟骨細胞により軟骨基質が

分解され、続いて骨に置換する軟骨内骨化が観察された。 

 
図３ 後端部 錐体鼓室裂部（左）、ツチ骨柄後面部（右） 

 

考 察 
 

従来、メッケル軟骨は軟骨内骨化によって消失・骨化すると

されてきたが、前方部分の一部においては軟骨内骨化とやや

異なるとの報告１）がある。また後半部を検討した本研究の結果

でも、骨への侵入部（骨から後方に出てくる部）は、軟骨基質

が破軟骨細胞の関与なしに消失し細胞塊となるなど軟骨内骨

化とは異なる消失様相が確認された。さらに後端部のツチ骨

前方部では膜内骨化、ツチ骨柄後面では破軟骨細胞の関与

する軟骨内骨化など、部位によって異なった様式の消失・骨

化が同時に起きていると考えられる。メッケル軟骨は、下顎骨、

耳小骨、靱帯など部位によって異なった組織になることから、

それぞれの領域に適した様式で消失し、その領域に必要な組

織に変化・再分化できる特殊な組織であると考えられる。 
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緒  言 

 

 顔面動脈の屈曲と走行は様々である。山本１）は顔

面動脈の屈曲と走行の形態について、屈曲を直型、

軽屈型、屈型、強屈型の４つに分類した。小林ら２）

は顔面動脈の走行に関して、走行を眼角部に達して

いないもの、眼角部に達するもの、上下唇動脈まで

のもの、下唇動脈までのものの４つに分類した。 

 山本１）は屈曲に関して、加齢とともに、屈型、強

屈型が多く見られるようになると報告している。小

林ら２）は走行について、加齢に関わらず、眼角部に

達してないものが多く見られると報告している。し

かしながら、顔面動脈の屈曲や走行が年齢の違いに

よりどのような分布を示すかについては未だよく理

解されていない。市川３）は解剖体２体の左・右側４

例を用いて顔面動脈の屈曲と走行の形態について観

察を行い、山本１）の報告と比較したが、その観察数

は十分なものではない。今回、著者は解剖体４体の

左・右側８例を用いて顔面動脈の屈曲と走行の形態

について観察し、山本１）の報告と比較し、検討を行

った。 

 

 方  法 

 

 北海道大学大学院歯学研究科・口腔機能学講座・

口腔機能解剖学教室に保管されていた解剖体４体

（男性：86 歳、82 歳、女性：77 歳、93 歳）の左・

右側の頭頸部、計８例を用いた。 

 顔面動脈剖出後、各解剖体においてそれぞれ左右

側８面の顔面動脈の屈曲と走行の形態を目視下で観

察した。顔面動脈の屈曲の分類は山本１）に、走行は

小林ら２）の分類に従った。 

 屈曲は、直型（顔面部全長が真っ直ぐ）、軽屈型（顔

面部全長がわずかに弯曲）、屈型（顔面部全長が強く

屈している）、強屈型(顔面部全長の変化が更に強度

なもの)に分類した（図１）。 

 走行は、１型(眼角部に達しないもの)、２型（眼

角部に達するもの）、３型(上下唇動脈まで達するも

の)、４型(下唇動脈まで達するもの)に分類した(図

２)。 

 分類された顔面動脈の屈曲と走行の型は左・右側

別に整理され、その後、集計した（表１）。得られた

結果は、屈曲（直、軽屈、屈、強屈）と走行（１、

２、３、４型）の２つに分け、左・右側８面におけ

るそれらの頻度について検索した。 

 

 
 

図１： 顔面動脈の屈曲型 

  直 型（顔面部全長が真っ直ぐなもの） 

  軽屈型（顔面部全長がわずかに弯曲しているもの） 

  屈 型（顔面部全長が強く屈しているもの） 

  強屈型（顔面部全長の変化が更に強度なもの）  
 
  

 
 1 型      2 型     3 型     4 型 

 

図 2 ：顔面動脈の走向型 

   1 型（眼角部に達しないもの） 

   2 型（眼角部に達するもの） 

   3 型（上下唇動脈まで達するもの） 

   4 型（下唇動脈まで達するもの） 

 

 

図１ 図２ 

図３ 
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結  果 

 

 各側面における顔面動脈の屈曲型と走行型を表１、

表２に示す。 

 直型は 82 男・左側、屈型は 77 女・右側、強屈型

は 86 男・左・右側、77 女・左側、82 男・右側、93

女・左・右側で観察された。 

 走行型では１型(眼角部に達しないもの)は 77

女・左側、82 男・左側で、２型（眼角部に達するも

の）は 86 男・左・右側、77 女・右側、93・女・左

側で、３型（上・下唇動脈まで達するもの）は 82

男・右側、93 女・右側で、観察された。 

 

 

 直型 軽屈型 屈型 強屈型

右側 n=0 n=0 n=1 n=3 

左側 n=1 n=0 n=0 n=3 

n = 8 

表１：左右側における屈曲型数 

 
  

 １型 2 型 3 型 4 型 

右側 n=0 n=2 n=2 n=0 

左側 n=2 n=2 n=0 n=0 

n =8 

表２：左右側における走行型数 

 

 

考  察 

 

 本研究において、顔面動脈の屈曲型については、

直型が左側で１例、屈型が右側で１例、強屈型が右

側で３例、左側で３例観察された。これらの結果よ

り強屈型が全側面において高頻度で観察されたこと

になる。山本１）は、加齢に伴い屈型～強屈型が多く

見られると報告している。本研究で観察した解剖体

の年齢は７０歳以上であり、この結果は山本１） の

研究の結果と同様であり、このことは加齢に伴い（特

に７０歳以上で）顔面動脈は屈曲し、屈型～強屈型

が多く見られるようになることを示唆している。 

 顔面動脈の走行型について、小林ら２）は 1 型(眼

角部に達しないもの)が 65％と半数以上の頻度で見

られると報告している。本研究では 1 型が２例、２

型が４例、３型が２例観察され、小林ら２）の報告と

は異なった結果が得られた。この要因の 1 つとして

観察数が８例と非常に少ないことが考えられる。今

後、症例数を増やして 1 型の出現頻度について調査

すべきと思われる。 

  

結  論 

 

1. 70 歳以上の解剖体では顔面動脈の屈曲は屈型

や強屈型が観察された。 

2. 顔面動脈の走行は個体により様々であった。 

 

 

 

引 用 文 献 

 

１） 山本 章. 顔面動脈浅側頭動脈の解剖学的
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変化に就て, 歯科学報 57：１～23, 1957.  
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３） 市川真理子. 顔面動脈の屈曲と走行に関す

る形態学的研究, 北海道大学歯学部６年生41

期生（平成 23/24 年度）研究実習論文報告集

13：5-6, 2013 
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口蓋神経の走行に関する解剖学的研究 
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緒  言 

 

 口蓋領域は歯科臨床において日常診療の対象と

なる部位であり、疾患等の診断に際して、解剖学的

に豊富な知識が求められる領域である。口蓋神経、

特に硬口蓋の知覚を支配する大口蓋神経の走行に

関しては、国島１)はその走行を４つに分類し、それ

らの出現頻度について報告している。中富 2）は解剖

体２体の左・右側の大口蓋神経の走行４例について

観察し、その走行は様々であったと報告している。

しかしながら、この観察数は十分な数ではない。今

回、著者は解剖体４体の左・右側８例を用いて口

蓋領域を詳細に剖出し、大口蓋神経の走行につい

て肉眼的に観察し、過去の報告と比較・検討を行

った。 

 

 

方  法 

 

  北海道大学大学院歯学研究科・口腔機能学講

座・口腔機能解剖学教室に保管されていた解剖体

４体（男性：86 歳、82 歳、女性：77歳、93 歳）の

左・右側の頭頸部、計８例を用いて、大口蓋神経

の走向について観察した。 

 大口蓋神経は大口蓋孔を出た後、硬口蓋を前走

する。その際、大口蓋孔の前方にある口蓋棘（骨の

隆起部）によって２分されることが多い。今回、国

島１）の分類に従い、１〜４型に分類した。 

 

 

図１ 大口蓋神経の走行の諸型 

 

 

 

結  果 

 

 大口蓋神経の走行に関しては、88 歳男性の左側

は口蓋棘の外側のみを通過する 1型を、93 歳女性左

•右側、82 歳男性右側は口蓋棘の内側のみを通過す

る 2型を、77 歳女性の左・右側は口蓋棘を中心に内

側と外側に分かれる３型を。86 歳男性左・右側は

口蓋棘を中心に内、中、外側に分かれる４型を示

した(表 1)。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

   図 2 大口蓋神経の走行 93 歳女性右側顔面部 

大口蓋神経は口蓋棘の内側のみを通過する 2型を示している。 
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表１：大口蓋神経の走行 

 

 

 

考  察 

 

 大口蓋神経の走行について、国島１）は男性・女

性ともに左・右側において３型が半数以上の高頻

度で観察されると報告している。今回の結果では、

３型に関しては女性の左・右側２例しか観察され

ず、他は１型から４型まで様々であった。この結

果は男性•女性ともに国島１）の報告とは異なる結果

を示している(表１)。この要因の1つとして観察数

が８例と非常に少ないことが考えられる。今後、

症例数を増やして３型の出現頻度について調査す

べきと思われる。 

 本研究で観察した口蓋棘の解剖学的名称を記載

する解剖学の教科書は少なく、本邦においては、

脇田・山下３）の「口腔解剖学」において、その名称

が記載されているが、その意義については不明な

点が多い。大口蓋神経が通る骨口蓋の口蓋溝に連

続して上顎骨の表面では口蓋棘が棘状または稜状

に隆起し、この間を大口蓋神経が走行している。そ

れゆえ、このような骨で神経が保護されているよう

な構造は上顎骨の眼窩下管、下顎骨の下顎管に相当

するものと思われ、咀嚼による神経障害を防ぐ役割

をもつものと推測される。 

 

 

 

 

 

 

 

結  論 

 

1. 大口蓋神経の走行は、性別、年齢に関わらず、

様々な走行を示した。 

 

 

引 用 文 献 

            

1） 国島義郎. 口蓋神経の解剖学的研究、歯科学報

58：1-13，1958 

2） 中富貴大. 口蓋神経の走行に関する解剖学的

研究. 北海道大学歯学部６年生 41 期生（平成

23/24年度）研究実習論文報告集13：9-10, 2013 

3） 脇田 稔、山下靖雄 監修. 口腔解剖学、医歯

薬出版、2009. 
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間に空隙が生

定したものも

をおさ

細胞の

温度、

れる

エタ

の関係

匹用い

トか

のエタ

時間

昇エタ

し、パ

用いて

学顕微

標本

が収縮

には、

生じて

不良

で、

度で

０％

０％

図１

 

Ⅱ

 低

あっ

失し

んど

の構

った

２時

めら

が目

した

細胞

（図

図２

基本的には上

で固定したもの

％）、肝細胞索

％）。 

１：５０％エタ

顎下腺 

低濃度で固定し

った。２時間で

しており（１％

どは崩壊してい

構造がほぼ崩壊

た。（１％、１０

時間で固定した

られ（５０％）

目立たなくなっ

たものは、腺房

胞の外形が保存

図３）。 

２：１０％エタ

上記と同様の像

のでは、三つ組

索や肝類洞の構

タノールで２時

した標本は、固

では、腺房細胞

％）、導管の線条

いた（１０％）。

壊し、外形が痕

０％）（図２）。

たものは、腺房

、腺房や導管

った（１００％

房、導管、顆粒

存されており、

タノールで２４

像を示していた

組の収縮が軽

構造が保たれて

時間固定した肝

固定時間にかか

胞内の分泌顆粒

条部を構成す

。２４時間で

痕跡的にみられ

高濃度で固定

房細胞内の分泌

の収縮が軽度

％）。２４時間

粒管といった組

比較的良好な

４時間固定した

た。一方、高濃

度であり（５

ていた（１０

肝 

かわらず不良で

粒はほとんど消

する細胞のほと

では、ほとんど

れるに過ぎなか

定した標本で、

泌顆粒の量が認

度となり、空隙

５０％で固定

組織を構成する

な標本であった

た顎下腺 

濃

 

で

消

ど

か

認

隙

定

た
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図３：５０％

 

 以上の所見

肝 

 

１％ 

１０％ 

５０％ 

１００％

 

顎下腺 

 

１％ 

１０％ 

５０％ 

１００％

表１： 組織

◎：良い ○

 

 本研究では

できた。これ

収縮するとい

一致している

まれる水分と

化が起こる２）

分が多いため

向が強くなっ

タノールより

いくらか良好

％エタノールで

見をまとめたの

２時間

× 

× 

× 

× 

２時間

× 

× 

△ 

△ 

織学的所見 

○：やや良い 

考

は低濃度の固定

れまでに、アル

いう報告２）があ

る。アルコール

と脂質が溶出す

）。固定液の濃

め、組織内の水

ったのであろう

り高濃度エタノ

好ではあったが

で２４時間固定

のが、表１であ

間 

間 

△：やや悪い

考 察 

定液では収縮傾

ルコール濃度が

あるが、本研

ルを固定液とし

することによ

濃度が低い場合

水分が早く溶出

うと考えられる

ノールで固定し

が、顎下腺の５

定した顎下腺

ある。 

２４時間 

× 

× 

△ 

△ 

２４時間 

× 

× 

○ 

△ 

い ×：悪い

傾向の強い標

が低いほど、組

究の結果はこ

した場合、組織

って強い収縮

合には、含まれ

出しやすく、収

る。また、低濃

した標本のほう

０％２４時間

 

標本が

組織が

れに

織に含

縮と硬

れる水

収縮傾

濃度エ

うが、

間の条

件で

エタ

ある

述べ

が関

 固

の方

にあ

ら次

はア

な結

部の

られ

 今

本を

本が

組織

研究

る。

の表

いる

では

組織

溶出

 本

標本

いて

濃い

考え

 

１）

第２

２）

６４

３）

院、

でしか比較的良

タノール固定で

ることを示して

べたアルコール

関係しているか

固定時間の違い

方が組織の種類

あった。浸漬固

次第に浸透して

アルコールの浸

結果が得られた

の組織像の違い

れる。 

今回の研究では

を作製したが、

が得られる場合

織によって異な

究で用いた２つ

顎下腺は、比

表面は結合組織

る３）。この組織

はないかと考え

織内に浸潤しや

出も比較的起こ

本研究の結論と

本を得るのは難

て、固定液濃度

い場合には比較

えられる。 

三友 善夫、

２版、医歯薬出

佐野 豊：組織

４－６５項 

藤田 尚男、

２０１０、１

良好な標本が得

では形態良好な

ていると考えら

ルの固定機序、

かもしれない。

いに着目してみ

類にかかわらず

固定においては

ていくと言われ

浸透性が不十分

たと考えられる

いがあったのも

は実質臓器であ

肝よりも、顎

合が多かった。

なるであろうと

つの組織につい

比較的疎な結合

織と単層扁平の

構造の違いか

えられる。疎な

やすく、また組

こりやすかった

として、エタノ

難しいが、エタ

が薄い場合は

較的良好な標本

参考文

高山 昇二郎

出版、東京、１

織学研究法 第

藤田恒夫：標

１０４－１０９

得られなかった

な標本を得る

られる。その原

すなわち水分

 

みると、２時間

ず良い標本を

は、固定液は組

れており２）、短

分であったた

る。また、組織

も同様な理由

ある顎下腺と

顎下腺の方が比

この結果、固

ということを示

いてその理由

合組織で覆われ

の中皮細胞が

からこのような

な結合組織のみ

組織に含まれる

たのであろうと

ール固定では

ノール固定を

は良好な標本は

本を得られる傾

文献 

郎：臨床検査講

９７９、１６

第６版、南山堂

標準組織学 第

９、１４９項 

た。このことは

ことが困難で

原因には、先に

分と脂質の溶出

間より２４時間

得られる傾向

組織片の表面か

短時間の固定で

めにこのよう

織の辺縁と中央

であると考え

肝を用いて標

比較的良好な標

固定効果は対象

示している。本

を考察してみ

れているが、肝

表層を覆って

な差が生じたの

みでは固定液が

水分と脂質の

と推測される。

は形態の良好な

をする場合にお

は得られないが

傾向にあると

講座１２病理学

７－１７１項

堂、１９８５、

第３版、医学書

は、

で

に

出

間

向

か

で

央

え

標

標

象

本

み

肝

て

の

が

の

 

な

お

が、

学

項 

書
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 舌神経に関する形態学的研究 

 

43080055 宗山 昂史 

指導教員：土門卓文（口腔解剖学第一） 

Morphological Studies of Lingual Nerve 

43080055  Takafumi Muneyama 

Directed by T. Domon  (Oral Anatomy) 

キーワード：舌神経、鼓索神経 

Keywords: lingual nerve, chorda tympani 

                                 

 

緒  言 

 

 下顎神経の枝である舌神経に関して、矢木ら 1）は、

舌神経の起始、舌神経と鼓索神経の吻合位置につい

て詳細に報告している。南 2）は解剖体２体（左・右

側頭頸部、計４例）を用いて舌神経の起始、舌神経

と鼓索神経の吻合位置を観察し、それらの走行や形

態について矢木ら 1）の報告と比較し検討を行ったが、

その観察数は十分なものではない。今回、著者は解

剖体４体の左・右側８例を用いてそれらの検討を行

った。 

 

 

方   法 

 

 北海道大学大学院歯学研究科・口腔機能学講座・

口腔機能解剖学教室に保管されていた解剖体４体

（男性 86、82 歳、女性 77、93 歳、左・右側、計８

例）を用いた。解剖体の観察は舌神経の起始、舌神

経と鼓索神経の吻合位置について行った。 

 舌神経の起始は矢木ら（1961）1）の分類型に従い、

下顎神経から下歯槽神経と舌神経が分かれる起始を

上方型（耳神経節付近）、中間型（耳神経節と下顎

孔間の上 1/3）、下方型（耳神経節と下顎孔間の中

1/3）の３型に分類した（図１）。  

 舌神経と鼓索神経の吻合位置は矢木ら（1961）1）

の分類型に従い、上 1/3 型（耳神経節と下顎孔の間

の上 1/3）、中 1/3 型（耳神経節と下顎孔の間の中

1/3）、下 1/3 型（耳神経節と下顎孔の間の下 1/3）

の３型に分類した（図１）。 

 今回観察した８例は矢木ら１）の報告に従い分類し、

比較・検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１： 舌神経の起始、鼓索神経との吻合位置の諸型 

 舌神経の起始型(上) 

 舌神経と鼓索神経の吻合位置型(下) 

 

 

結  果 

 

 舌神経の起始に関しては、86 歳の男性左・右側、

82 歳男性左・右側、93歳女性左・右側、77 歳女性

左側の７例が上方型を示し、77 歳女性左側は下方

型を示し、中間型は１例も観察されなかった（表

１）。 

 舌神経と鼓索神経の吻合位置については、86 歳

の男性左・右側、82 歳男性左・右側、93 歳女性

左・右側、77歳女性右側の７例が上1/3型を示し、

77歳女性右側は下1/3型で、中1/3型は１例も観察

されなかった（表２）。 

 

 

 

上段に矢木らの結果、下段に今回の結果を示す 

矢木ら（1961） 

上方型 ４８．４％ 

中間型 ４６．９％ 

下方型 ４．７％ 

今回の結果 

上方型 7 

中間型 ０ 

下方型 １ 

（n=8） 

表 1：舌神経の起始 

上段に矢木らの結果、下段に今回の結果を示す 
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矢木ら（1961） 

上 1/3 型 ５５．７％ 

中 1/3 型 ３９．４％ 

下 1/3 型 ４．９％ 

今回の結果 

上 1/3 型 7 

中 1/3 型 ０ 

下 1/3 型 １ 

（n=8） 

表 2：舌神経と鼓索神経の吻合位置 

上段に矢木らの結果、下段に今回の結果を示す 

 

 

考  察 

  

本研究において舌神経の起始については上方型が

８例中７例に観察され、中間型は観察されなかった。

舌神経の起始について、矢木ら 1）は上方型と中間型

が同程度に、約半数程度の頻度で観察されると報告

している（表１）。本研究の結果は上方型のみが多

く観察され、中間型が観察されなかったことから矢

木ら 1）の報告とは異なる結果となった。 

本研究おける舌神経と鼓索神経の吻合位置は上

1/3 型が８例中７例に観察され、中 1/3 型は観察さ

れなかった。矢木ら 1）は、上 1/3 型が 55.7％、中

1/3 型が 39.4％で観察されると報告しており（表２）、

本研究の結果は上 1/3 型のみが多く観察され、中間

型が観察されなかったことから、矢木ら 1）の報告と

は異なる結果となった。 

 以上の本研究における結果は、矢木ら 1）の結果と

は大きく異なっている。その原因の一つとして解剖

体の被検体数が８例と少なかったことが挙げられる。

今後、被検体数を増やしてデーターを正確にしてい

くことを今後の検討課題としたい。 

 

 

 

結  論 

 

1. 舌神経の起始は上方型が多く観察された 

2. 舌神経と鼓索神経の吻合位置は上 1/3 型が多

く観察された 

 

 

 

 

 

 

引 用 文 献 

 

1） 矢木庄司、渡辺 裕、柳 義文、風馬照太郎. 

日本人下歯槽神経・舌神経の解剖学的研究、口

腔解剖研究、19：1961. 

１） 2）南 季未恵. 下顎神経に関する形態学的

研究、北海道大学歯学部６年生 41 期生（平成

23/24 年度）研究実習論文報告集 13：13-14, 

2013 
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__________

エタノー

指

Effects 

キーワード：エ

Key Words: Et

__________

 標本作製に

腐敗を抑える

20 種類ほど

固定時間・温

右されるとさ

 本研究では

る３）エタノー

間が組織標本

 本研究では

ットを 2 匹用

 エーテルに

を摘出した。固

それぞれに各

の後上昇エタ

置換を経て、

用いて 4 ㎛厚

染色後、光学

 （Ⅰ）肝に

 50％エタノ

良となった。

胞の核は収縮

的保たれてい

生じていた。

___________

ール浸漬固定

組織標本

43080059

指導教員：高橋 

of Ethanol 

Fixat

43080059  

Directed b

(Oral A

エタノール浸漬

thanol, Fixatio

___________

において固定は

るために行われ

の固定液が使

温度・濃度があ

されている２）。

は固定液として

ールを用いて浸

本に与える影響

材料

は実験動物とし

用いた。 

による全身麻酔

固定液は 50％

各試料を 1, 2, 6

タノール系列に

パラフィンに

厚の切片を薄切

学顕微鏡にて観

について 

ノールでは 6

肝細胞索が収

縮し大小不揃い

いるが収縮して

また、肝細胞

____________

定における

に与える影

9 山田 実生

茂（口腔解剖学

Fixation un

tion Time 

Miki YAMAD

by Takahashi S

Anatomy Ⅰ) 

固定、固定時間

n time, Histolo

___________

諸言 

は組織や細胞の

れる重要な過程

用されていて

あり、これによ

 

てもっとも古

浸漬固定を行

響を検討した。

料と方法 

して、8 週齢の

酔下にて、ラッ

％、100％のエタ

6 あるいは 24

による脱水、ク

に包埋した。次

切し、ヘマトキ

観察した。 

結果 

時間以内の固

収縮し類洞が拡

いとなっていた

ており周囲組織

が希薄で個々

___________

る固定時間

影響 
生 

学第一） 

der Various 

DA 

S 

間、組織標本 
ogical specimen

____________

の自己融解に

程である１）。

、それぞれに

り固定の効果

くから使われ

ったとき、固

 

の Wistar 系雄

ットより肝、顎

タノールを用意

時間浸漬した

ロロホルムに

にミクロトー

キシリン・エオ

定において形

拡張しており、

た。三つ組みは

織との間に空

の細胞が分離

___ 

が 

n    
____ 

よる

今日

最適

果が左

てい

定時

雄性ラ

顎下腺

意し、

た。そ

よる

ムを

オジン

形態不

肝細

比較

隙を

離して

索状

間固

分が

図１

 1

良で

6 時

索や

標本

胞と

図２

（Ⅱ

 5

良と

泌顆

時間

一方

導管

間）

 1

状構造を保って

固定でも形態不

がなく、全体に

１：５０％エタ

00％エタノー

で 50％の短時

時間では肝細胞

や小葉間導管の

本内部は均一に

との間の空隙が

２：１００％エ

Ⅱ）顎下腺につ

0％エタノール

となった。標本

顆粒が消失し、

間）。また、各種

方 6 時間以上で

管の形態が比較

、腺房細胞の分

00％エタノー

ていない部分が

不良の部分が多

に肝細胞索が保

タノールで１時

ルでは 2時間

間固定と同様

胞が希薄な部位

の管腔構造が保

に染色されてお

が減少していた

エタノールで２

ついて 

ルでは 2 時間

本全体に強く収

核も痕跡的に

種導管も崩壊

では形態不良の

較的保たれてい

分泌顆粒が保存

ルでは 6時間

が認められた

多かったが、細

保たれていた。

時間固定した肝

間以内の固定に

様の組織像が見

位が見られず、

保たれていた。

おり、三つ組み

た（図２）。 

２４時間固定し

間以内の固定に

収縮し、漿液性

にしか認められ

し断裂してい

の部分が多いも

いるものも認

存されていた

間以内の固定に

（図１）。24 時

細胞が希薄な部

 

肝 

において形態不

見られた。一方

全体に肝細胞

24 時間でも

みと周囲の肝細

した肝 

において形態不

性腺房細胞の分

れなかった（1

た（2 時間）。

ものの、小葉間

められ（6 時

（24 時間）。

において形態不

時

部

 

不

方

胞

細

 

不

分

1

間

時

不
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良であった。

失し、細胞質

条部は外形を

が多かった

な変形は見ら

いた。小葉間導

った。 

図３：１００

 

 以上の所見

 

1 時間 
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体位が咀嚼能率に与える影響 

43080001 阿部 一博 

指導教官：舩橋 誠 

（口腔生理学教室） 

Effects of body positions on masticatory performance 

43080001 Kazuhiro Abe 

Directed by Makoto Funahashi 

(Oral Physiology) 

キーワード：体位、咀嚼能率、篩分法 

Key words：body position, masticatory performance, 

sieve method 

 

目的 

食事の際に誤嚥しにくい体位として、教科書的にも経験

的にも 30 度仰臥位、頭部前屈姿勢が推奨されているが、体

位と咀嚼能力の関係については不明である。そこで、本研

究においては、体位が咀嚼能率に与える影響について検証

し、咀嚼に適した体位を明らかにすることを目的とした。 

 

実験方法 

＜実験 1＞ 

1．被験者 

健康な成人男女 20 名（男性 19 名、女性 1 名、23～35

歳）を被験者とした。 

2．測定方法 

① 体位の設定 

リクライニングチェアの背もたれの角度を 90、120、135、

150、180（度）とした時の体位をそれぞれ 90、60、45、

30、0 度体位とした。なお、被験者の後頭部は背もたれに

つけることとした。 

② 咀嚼能率の測定（篩分法） 

ピーナッツ（3.0g）を 20 秒間咀嚼後、ピーナッツ小片を

口腔内に残留がないように吐き出し、10 メッシュ標準ふる

いを通過させたものを乾燥させ、重量を計測した（ふるい

残留量）。90 度体位において口腔内から回収した全試料の

乾燥重量に対する、各体位において計測したふるい残留量

の割合を咀嚼値とし、Tukey 法により比較を行った。 

 

＜実験 2＞ 

1．被験者 

 健康な成人男性（23～35 歳）を被験者とした。 

2．測定方法 

 非咀嚼側の第一大臼歯に、常温重合レジンを 1mm 程度

の厚さになるように筆積みで盛り上げ、90 度体位と 45 体

位におけるふるい残留量を測定、90 度体位において口腔内

から回収した全試料の乾燥重量から咀嚼値を測定し、t 検定

により比較を行った。 

図 1 被験者別の各体位における咀嚼値 

 

図 2 体位別の咀嚼値の変化率 

 

結果 

＜実験 1＞ 

20 名中 12 名において、45 度体位における咀嚼値が最大

となった。90 度体位を基準とした時の咀嚼値の変化率（各

体位における咀嚼値／90 度体位における咀嚼値）は、60

度体位：98.3±0.6％、45 度体位：102.8±1.4％、30 度体

位：97.1％±0.7％、0 度体位：95.6±1.1％であった（すべ

て n＝20）（図１、２）。 

60、30、0 度体位と比較して、45 度体位時の咀嚼値にお

いて有意な増加が認められた。0 度体位と比較して 90 度体

位時でも有意な増加がみられた。また、咀嚼値の低い被験

者ほど 45 度体位における咀嚼値の向上は顕著であり、90

度体位における咀嚼値と 45 度体位における咀嚼値の変化

率との間に負の相関関係があることが示唆された。 

 

＜実験 2＞ 

 12名 10名で咬合挙上により 45度体位における咀嚼値の

増加が認められた。咬合挙上を行っていない場合の 45 度体

位における咀嚼値の変化率が 102.8±1.4％（n＝20）であ

るのに対し、咬合挙上を行った場合の変化率は 117.5±

5.6％（n＝12）であった（図３）。 
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図 3 45度体位における咀嚼値の変化率 

 

 実験１および 2 の結果から、90 度体位における咀嚼値と

45度体位における咀嚼値の変化率との関係をグラフに表し

た（図４）。Spearman の順位相関分析より、90 度体位に

おける咀嚼値と 45 度体位における咀嚼値の変化率の間に

負の相関関係が認められた（p<0.01）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 90度体位における咀嚼値と 

45度体位における咀嚼値の変化率との相関 

 

考察 

今回設定した体位のうち、45 度体位で咀嚼能率が最も高

くなることが示された。また、90 度体位における咀嚼能率

が低いほど、45 度体位において咀嚼能率が高くなる傾向が

認められた。これらのことから、45 度体位は何らかの形で

咀嚼運動を円滑化するのではないか、ということが示唆さ

れた。 

なお、各体位において反復唾液嚥下テストを行い、嚥下

能力の測定・比較も行ったが、各体位における嚥下能力に

関しては有意差が認められず、咀嚼能率と嚥下能力につい

て相関関係は認められなかった。 

今回の実験においては、後頭部を背もたれにつけるよう

体位を設定した。一方、誤嚥しにくい体位として臨床的に

用いられている 30 度仰臥位・頭部前屈体位では、背もたれ

の角度を 30 度として、顎下に 3～4 横指が入る程度の頭部

を前屈する。今回設定した 45 度体位と 30 度仰臥位・頭部

前屈体位は、図５に示す通りであった。2 つの体位を比較

してみると、45 度体位における頭部の角度と 30 度仰臥位・

頭部前屈位の頭部の角度が近似していた。したがって、30

度仰臥位・頭部前屈体位は誤嚥しにくいという点のみなら

ず、咀嚼能率の観点からも優れた体位ではないかと推測す

ることができた。 
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  B 

 

 

 

 

 

 

図 5 体位の比較 

A：本実験で用いた 45度体位 

B：誤嚥しにくい体位として用いられている 30度仰臥位・頭部

前屈体位 

 

結論 

本研究において、咀嚼に最も適した体位は 45度体位であ

り、かつ咀嚼能率の低い者ほど 45度体位が効果的であるこ

とがわかった。また、45度体位と頭部の角度が近いことか

ら、30度仰臥位・頭部前屈体位が咀嚼に適していることも

示された。しかしながら、頭部前屈が咀嚼に及ぼす影響に

ついては不明であり、今後明らかにしていきたい。 

 

参考文献 

よくわかる嚥下障害 改訂第 3 版 藤島一郎 監修：永井

書店 

摂食・嚥下リハビリテーション 第 2 版 才藤栄一、向井

美恵 監修：医歯薬出版株式会社 

基礎歯科生理学 第 5 版 森本俊文、山田好秋 編：医歯

薬出版株式会社 

歯科生理学実習 岩田幸一、三枝木泰丈、泰羅雅登、西

川泰央 編：医歯薬出版株式会社 
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咬合がバランス感覚に及ぼす影響 

 

43080013 小倉 弘之 

指導教官：舩橋 誠（口腔生理学教室） 

 

Effects of dental occlusion on a sense of balance 

43080013 Hiroyuki Ogura  

 Directed by Makoto Funahashi 

 

キーワード：下顎位, バランス 

Key words: dental occlusion, a sense of balance 

 

諸言 

 咬合あるいは下顎位の変化によって背筋や握力の測定値が

上昇することが報告されている。また、上下顎の水平的位置

関係が前後左右にずれることでバランス感覚が低下すること

もよく知られている。 

 しかし咬合あるいは下顎位の変化とバランスの関係は不明

な点が多く、これを明らかにするために実験を行った。 

                    実験方法       

 被験者は健常人 15 名とし、咬合と下顎位を下顎安静位、最

大開口位、噛み締め時、臼歯部２mm 拳上時の４種の異なる

状態に変化させ、それぞれの条件下において両目を閉眼し左

脚拳上の姿勢を保持できる時間を測定した。そして各状態に

おける姿勢保持時間を５回ずつ計測し平均値を求め、その平

均値を下顎安静位における姿勢保持時間の平均値で割った値

である変化率を算出し、比較した。 

 

             結果 

 被験者 15 名において、噛み締め時に保持時間が最大となっ

た人が 9 人、2mm 拳上時に最大となった人が 5 人、安静時で

最大となった人が 1 人であった。 

 噛み締め時は下顎安静位、最大開口位に比べて保持時間の

変化率が有意に大きくなった。また、2mm 拳上時の保持時間

の変化率は最大開口位に比べて有意に大きくなった。安静時

と各咬合と下顎位の状態における姿勢保持時間の比較を図 1

に示す。 

図 1 安静時と各咬合と下顎位の状態における姿勢保持時間

の比較 

 また、アンケートより 2mm 拳上時に成績が向上した 5 人中

4 人が運動時または力を入れる際にクレンチングをする癖が

あるということが分かった。 

 

考察 

結果より、噛み締めることのできる健全歯列が運動時のバ

ランス感覚に重要であると考えられる。また、アンケートよ

り、運動時または力を入れる際にクレンチングをする癖があ

る場合には咬合を拳上することでバランス感覚が向上すると

推察される。よって、運動時にマウスピースを用いて咬合拳

上することが運動時または力を入れる際にクレンチングをす

る癖がある人のバランス感覚を向上させることに有効である

ということが示唆された。 

 

         参考文献 

1) スポーツ歯科臨床マニュアル 大山喬史 日本スポーツ

歯科学会編集 医学情報社 

2)小林義典 咬合と全身の機能との関係 日本補綴歯科学会 

3) 星野 浩之 顎口腔系の状態と全身状態との関 

連に関する研究 : 水平的顎間関係位の変化が背筋力に及

ぼす影響 日本補綴歯科学会 
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軟口蓋と舌尖における苦味閾値の違い 

 

43070008 加藤 純也 

指導教官：前澤仁志、舩橋 誠 

（口腔機能学講座 口腔生理学教室） 

 

Difference of bitter taste threshold 

 between soft palate and tip of tongue 

43070008 Junya Kato 

 Directed by Hitoshi Maezawa, Makoto Funahashi 

 

キーワード：軟口蓋、舌尖、苦味 

Key words: soft palate, tip of tongue，bitter taste 

 

【緒言】 

 基本味のうち、塩味、甘味、酸味に関しては、舌尖より軟口

蓋の閾値が高いという見解が得られている。しかし、舌尖と

軟口蓋の苦み閾値の違いに関しては一定の見解が得られ

ていない 1), 2) 。本研究では、軟口蓋と舌尖の苦味に対する

検知閾値と認知閾値の違いを明らかにする。 

【材料・方法】 

 健常成人 35 名（男 25 名、女 10 名、20～48 歳）を対象とし

た。苦味刺激には塩酸キニーネ（30ｍM）を用いた。濾紙デ

ィスク法（７×７ｍｍ）により、舌尖と軟口蓋の検知閾値と認知

閾値を倍々希釈した 9 段階の溶液を用いて計測した。計測

部位以外への濾紙の接触を避けるため舌を突出した状態

で計測を行なった。被験者を軟口蓋から測定するグループ

と舌尖から測定するグループの 2 つに分けた。統計解析に

はウィルコクソンの順位和検定を用いた。 

【結果】 

 苦味の検知閾値は、舌尖が 0.57±0.87（平均値±標準偏

差）、軟口蓋が 3.71±2.91。認知閾値は舌尖が 1.89±1.89、

軟口蓋が 5.17±2.47 であった（図 1）。 

 軟口蓋の苦味閾値が舌尖より低かったのは検知閾値では

1 人、認知閾値では３人であった。検知閾値、認知閾値とも

に舌尖が軟口蓋よりも有意に低かった (図 2)。検知閾値、

認知閾値ともに性別や測定順序による有意差は認められな

かった(図 3)。

0
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2

3

4

5

6

舌尖 軟口蓋 舌尖 軟口蓋

検知閾値 認知閾値

閾
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図１ 舌尖と軟口蓋における苦味閾値の平均値 

 

図 2 各被験者における苦味閾値 

 

図 3 性別、測定順序による閾値の違い 

【考察】 

 本研究により、舌尖が軟口蓋よりも苦味閾値が低いことが

明らかになった。平成 23、24 年度の学生実習の結果では

78 人の被験者において、軟口蓋の苦味閾値が舌尖より低

かったのは、検知閾値で 8 人、認知閾値 9 人であった。 舌

尖が軟口蓋よりも有意に苦味閾値が低いという本研究の結

果と矛盾しなかった。一方、過去には軟口蓋の苦味閾値が

舌尖より低いという実験結果もある。結果が異なる要因として

は人種間の味覚閾値の差や濾紙の大きさの違いによる影響

が考えられる。 

【参考文献】 

1）標準生理学 第 7 版 医学書院 

2）VIRGINIA B, COLLINGS,(1974). Human taste response 

as a function of locus of stimulation on the tongue and soft 

palate. Perception & Psychophysics 16:169-174 
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食事、ガム咀嚼、コーヒー摂取が 

集中力に及ぼす影響 

 

43080020 木村 慧 

指導教官：舩橋 誠 

（口腔生理学講座） 

 

Effects of meals, gum chewing and taking in coffee 

on the ability to concentrate 

43080020 Kei Kimura  

 Directed by Makoto Funahashi 

 

キーワード：ガム咀嚼、コーヒー摂取 

Key words: gum chewing, taking in coffee 

 

 

諸言 

 仕事や学習、スポーツを行う際、集中して行えるかどう

かによって得られる成果は大きく左右される。本実験では、

集中力の日内変化と、一般に集中力が向上するとされるガ

ム咀嚼、コーヒー摂取による影響を実測することを目的と

した。 

 

実験方法 

 健康な男性 7 名女性 4 名(20～22 歳)を被験者とした。

パソコンの画面上に 10 種の文字（赤、青、黄、黒、白、

紫、桃、茶、灰、緑）を一定の間隔でランダムに 12 回表

示し、被験者に記憶させた。1 つの文字が表示されるのは

最大 2 回までとした。映像の表示直後、用紙に表示した順

番を記入させ、正答数を記録した。 

 実験①：上記テストを 8：30，10：15，12：40，14：

30，16：15 に行った。実験当日は朝食非摂取、12：40

では全員が昼食後、テストを行った。 

 実験②：実験①の結果から、食事の影響がないと考えら

れる 16：15 に、無刺激時、運動負荷直後、ガム咀嚼時、

コーヒー摂取後にテストを行った。 

 統計は、ANOVA による分散分析及び、ライアンの方法

による多重比較を行った。 

 

 

図 1 実験①におけるテスト結果の平均値 

 

図 2 実験②におけるテスト結果の平均値 

 

結果 

 実験①：正答数の平均値の変化を図 1 に示す。12：40

において正答数の有意な低下がみられた(p<0.01)。 

 実験②：正答数の平均値の変化を図 2 に示す。無刺激時

と比較して、ガム咀嚼、コーヒー摂取において正答数の有

意な増加がみられた(p<0.01)。 

 

考察 

 今回行ったテストは、高い正答数を得るために集中力が

求められる内容であったと考えられる。実験①において昼

食後に正答数の有意な低下がみられたことから、食後は集

中力が低下することが示唆された。実験②においてガム咀

嚼、コーヒー摂取によって正答数の有意な増加がみられた

ことから、これらの刺激が集中力に対して好影響を及ぼし

ていることが示唆された。 
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匂い刺激が安静時の閉口筋活動に及ぼす影響 

 

43080029  澤 みなみ 

指導教官：前澤 仁志、舩橋 誠 

（口腔生理学教室） 

 

Effects of smell stimulation  

on jaw-closing muscle activity at rest  

 

430800029 Minami Sawa 

 Directed by Hitoshi Maezawa, Makoto Funahashi 

 

キーワード：匂い刺激、筋電図 

Key words: smell stimulation, electromyography 

 

諸言 

 聴覚刺激により安静時の閉口筋活動に変化が生

じることは報告されているが、匂い刺激の筋活動

に及ぼす影響に関しては不明な点が多い。そこで

匂い刺激が安静時閉口筋活動に及ぼす影響を検討

した。 

方法 

健常成人 10 名(男 1 名、女 9 名、平均 23.8 歳)

を被験者とした。匂い刺激には 2 種のアロマオイ

ル(ヤキニク、石鹸)を用いた。Visual Analog Scale 

(VAS)評価により、すべての被験者において評価が

高かった石鹸臭を快刺激、評価が低かったヤキニ

ク臭を不快刺激とした。各アロマオイル（2ml）を

浸漬させたコットンを入れた袋の開口部を鼻にあ

て匂い刺激を与えた。匂い刺激を座位にて 3 分間

与えた時の、両側の咬筋と前側頭筋の筋活動を筋

電図を用いて計測した。筋電計のローカットフィ

ルターを 0.1Hz、ハイカットフィルターを 500Hz

に設定した。匂い刺激を与えない状態をコントロ

ールとした。表情筋の動きは制限せず、目視にて

表情筋の動きの有無を確認した。刺激直後の 30 秒

間の筋電図波形を用いて 1 秒あたりの平均振幅を

算出し解析した。統計解析には ANOVA、Pearson の

積率相関係数(P<0.05)を用いた。 

 

 

結果 

 快刺激により咬筋活動が認められた者が 3 名

(平均振幅 0.13±0.23mV)、前側頭筋活動が認めら

れた者が 4 名(平均振幅 0.31±0.49mV)、一方、不

快刺激により咬筋活動が認められた者が 7 名(平

均振幅 3.40±3.17mV)、前側頭筋活動が認められた

者が 9 名(平均振幅 2.77±1.98mV)であった。コン

トロールではすべての被験者で筋活動は認められ

なかった。不快刺激ではコントロールに比べ咬筋、

側頭筋ともに著明な閉口筋活動の増加が認められ

た。快刺激はサンプルサイズが少ないため統計学

的有意差は不明であるが、不快刺激ほど著明な筋

活動は認められなかった。 

 

不快刺激時 3 名の被験者において表情筋の動き

を認めたが、快刺激では表情筋の動きを認めなか

った。VAS 評価による匂いの不快度と咬筋活動量

との間には有意な相関は認められなかった。 

考察 

 不快な匂い刺激により安静時の閉口筋活動が増

加する現象が観察されたが、不快刺激時には刺激

がストレスとなりクレンチングが起こり、閉口筋

活動が生じた可能性が考えられた。また、表情筋

の動きが閉口筋の筋電図へ影響を与えた可能性も

考えられた。多くの被験者が快刺激に対して反応

を示さなかったのは、快刺激はストレスとはなら

ず、閉口筋活動に影響を及ぼさなかったためと考

えられた。 
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刺激時唾液分泌量と咀嚼値との関係 

43070026 知野 圭佑 

指導教官：舩橋 誠 

（口腔生理学教室） 

 

Relation between masticatory performance and 

salivary secretion 

43070026 Keisuke Chino  

 Directed by Makoto Funahashi 

 

キーワード：唾液分泌, 咀嚼値 

Key words: salivary secretion, masticatory 

           performance 

 

諸言 


 実験的に唾液分泌量を低下させると咀嚼値は低下する

ということが報告されている 1,2)。しかし、健康な 20 代成

人の刺激時唾液分泌量と咀嚼値との関連については不明で

ありこれを明らかにするために本研究を行った。 


実験方法 

 本学歯学部 3年生 24名(20～25歳、男性 18名女性 6名) を

対象とした。咀嚼値の測定に際しては、Manly & Braley
3)

の方法を参考にピーナッツを試験食品とした篩分法を用い

た。3gのピーナッツを習慣性咀嚼側で 20 回咀嚼させた後、

口腔内から採取し、10Mesh 標準篩で篩分けした。口腔内か

ら採取したピーナッツの乾燥重量に対する 10mesh 通過の

ピーナッツ乾燥重量の百分率を咀嚼値として算出した。刺

激時唾液分泌量の測定に際してはガムテストを用いた。測

定開始時点で口腔内に貯留している唾液を嚥下させた。そ

の後 10 分間パラフィンペレット(ivoclar 製)を咀嚼させ、分

泌された唾液を紙コップに吐出させた。10 分間経過時点で、

口腔内に残留している唾液を全量吐出させ、回収された唾

液全量の重量を測定し、唾液の比重を 1.00g/1ml として刺

激時唾液分泌量を算出した。刺激時唾液分泌量と咀嚼値と

の間の相関については、スピアマンの順位相関係数を用い

て無相関検定を行った。 

結果 

 

       図１ 刺激時唾液分泌量と咀嚼値 

 

 

 刺激時唾液分泌量は 15.3±8.3ml(平均値±S.D.)咀嚼値は

65.8±15.6(平均値±S.D.)であり、これらの値の間に統計学

的に有意な相関はみられなかった(r=0.22, p>0.05, n=24)。 

考察 

 本研究実習のデータでは統計学的に有意な相関がみられ

ず、ガムテストにおける刺激時唾液分泌量と咀嚼値との間

の相関について推定することはできなかった。咀嚼値に影

響を与える因子は咬合接触面積 4)、最大咬合力 5)などが報

告されており、それらの因子の影響を除外できなかったた

めに、刺激時唾液分泌量が咀嚼値に与える影響のみを調査

することができなかったことが原因と考えられた。あるい

は、元々の刺激時唾液分泌量と咀嚼値との間には相関がな

いということも考えられる。実験的に唾液分泌量を低下さ

せた場合には咀嚼値は低下する 1,2)のにも関わらず、元々の

唾液分泌量が少ない被験者では唾液分泌量の多い被験者と

比べ咀嚼値に差がないこととなり、元々の唾液分泌量が少

ない被験者では何らかの代償が働いていることが示唆され

た。 

研究実習を通してテーマ設定の難しさ、実験の条件設定の

難しさ、統計学的分析を学んだ。テーマ設定に際し、研究

したい事柄に関する文献を検索することで興味が深まり、

教科書だけではなく文献を検索することの重要さを学んだ。

実験の条件設定についての議論によって、文献の抄録だけ

ではなく、全体を吟味することの必要さを学んだ。統計学

的分析については、データの種類、解析法の選択、第二種

の過誤を起こさないためのサンプルサイズの設定について

学んだ。文献の内容を吟味するために有用なことを身に付

けることができた研究実習であった。今後研究に臨む機会

には本研究実習で学んだことを生かしたい。 

 

参考文献 

1) Liedberg, Birgitta. "Masticatory ability in 

experimentally induced xerostomia." Dysphagia 6.4 

(1991): 211-213. 

2) Ishijima, T., et al. "The relationship between 

salivary secretion rate and masticatory efficiency." 

Journal of oral rehabilitation 31.1 (2004): 3-6. 

3) Manly, R. S., and Louise C. Braley. "Masticatory 

performance and efficiency." Journal of Dental Research 

29.4 (1950): 448-462. 

4) Manly, R. S. "Factors affecting masticatory 

performance and efficiency among young adults." Journal 

of dental research 30.6 (1951): 874-882. 

5) Okiyama, S., K. Ikebe, and T. Nokubi. "Association 

between masticatory performance and maximal occlusal 

force in young men." Journal of oral rehabilitation 30.3 

(2003): 278-282. 
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手指の巧緻運動タスクに対する 

作業前の指運動と眼球運動の影響 

 

43080050 藤原 なおみ 

指導教官：舩橋 誠 

（口腔生理学教室） 

 

Effects of finger and eye movement on 

the skilled motor activity of fingers. 

 

43080050 Naomi Fujiwara  

 Directed by Makoto Funahashi 

（Oral Physiology） 

 

キーワード：巧緻運動、手指、歯科医師 

Key words: skill movement, fingers, dentist 

 

 

【目的】 

 歯科医師の臨床においては、口腔内での緻密な

作業が求められる。反復練習により技術が向上す

ることは知られているが、数々の実習をこなして

いく中で、元々の手先の器用さに個人差があるこ

とは多くの歯学生が感じていることと思う。運動

麻痺患者のリハビリテーションのための作業療法

として、手指の運動トレーニングを行った報告は

あるが、健常者が手指の巧緻性をより向上させる

ためにトレーニング等を行った報告は殆ど無い。

本研究は、短期間で複雑な手指運動技能を獲得す

るために効果的な方法を検討することを目的とし

た。 

【対象と方法】 

 健康な成人男性 11 名、女性 9 名（22～35 才）

を被験者とした。手指の巧緻糸運動タスクとして

糸通し作業を用いた。糸通し作業に要する時間を

一定条件下にて測定するために、アクリル板を用

いて装置を自作した（図 1）。この装置の中心に立

てられたアクリル板の中心部とその上下部の 3 箇

所に、直径 1.2mm の左右に貫通した穴を付与した。

ナイロン製の釣り糸（直径 0.5mm、長さ 10cm）

を用いて、最上部の穴の右から糸通しを開始し、

次に左から真ん中の穴に糸の先を通し、最後に右

から最下部の穴に糸の先を通したのち、右から糸

を抜き取った時点で作業完了とした。 

      

図 1：糸通し作業測定装置 

   クリップは 10 本の糸を取りやすくセットするために 

   用いた。 

 10 本の糸を通す作業を 1 セットとして、このタ

スクの開始から終了までの時間を測定した。セッ

ト間の休憩時間を 1 分半として、上述の 1 セット

を 3 回行わせた。測定直前に指運動を行わせた場

合と、眼球運動を行わせた場合について 1 セット

のタスクに要する時間を計測し、コントロールと

比較した（図 2）。 

 

図 2：指運動と眼球運動 

A:指運動，対になった左右 1 本ずつの指を 5 回転した後，逆

方向に 5 回転する運動を繰り返し 90 秒行う。 

B:眼球運動，頭を固定した状態で，表中の①から昇順に数字の

場所を目で追う。これを 90 秒間行う。 

 統計学的解析には ANOVA による分散分析と

Ryan の方法を用いた。 

【結果】 

 コントロール群、指運動群および眼球運動群に

おける各セットごとの作業時間の平均値をグラフ

に示す（図 3）。コントロール群の 1 回目の結果は

他の全ての結果に対して作業時間が有意に長いこ

とが認められた（p<0.01）。これは反復による慣れ

が生じたためと考えられた。そこで、図 4 に示す

ように、各群間比較は 3 回目の作業時間の平均値

を用いて比較した（図 4）。コントロールと指運動

群、コントロールと眼球運動群にそれぞれ有意差

が認められた（p<0.01）。指運動群と眼球運動群に

は有意差は認められなかった。また、男女差は認
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められなかった。 

 

図 3：糸通し作業時間の平均値 

 

図 4：糸通し作業時間（3 回目）の平均値 

 

 平均値の比較では有意差は認められなかったが、

個人データから、コントロールで作業時間の長い

人ほど眼球運動後の作業時間が短縮する傾向が認

められたため、眼球運動後の作業時間の変化率を

散布図にし、解析を行った（図 5）。相関係数は 0.60

で統計的に有意な負の相関がみられた。指運動群

においても同様の解析を行ったが、相関関係は認

められなかった（図 6）。 

 

図 5：眼球運動による作業時間短縮率とコントロ

ールの作業時間（3 回目）との相関関係を示す散

布図 

 

図 6：指運動による作業時間短縮率とコントロー

ルの作業時間（3 回目）との相関関係を示す散布

図 

【考察・結論】 

 指運動と眼球運動は、手指の巧緻性の向上に有

効であることが示された。また、コントロールに

おいて作業時間の長かった人、つまり手先が器用

でない人には、眼球運動がより効果的であったこ

とが示され、視覚情報と手指の運動が連動してい

ることが示唆された。 

 眼球運動が糸通し作業時間に対して短縮効果が

認められたことについて、外眼筋の血行促進や衝

動性眼球運動の持続時間の増大などにより、装置

の穴や糸先をより正確にとらえることが可能にな

ったのではないかと推察されるが、その詳しいメ

カニズムについては今後さらに研究を要する。 

 本研究より、歯科技工等の臨床実習において、

作業前に指運動と眼球運動を行うことは、技術の

習得の効率化のために有効であると考えられたの

で、是非試してみられたい。 

【文献】 

1 ） Yamada Minoru, Effect of Perceptual 

Learning on Motor Skills of Hands: A 

Functional Magnetic Resonance Imaging Study. 

Kobe Journal of Medical Sciences(0023-2513)56

巻 1 号 PageE29-E37(2010.02) 
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質量認識が重量物持ち上げ時の筋活動に与える影響 

 

43070052 安元 行徳 

指導教官：平井 喜幸、舩橋 誠 

口腔生理学 

 

Effects of weight recognition lifting objects on 

muscle activity during lifting tasks 

43070052 Yukinori Yasumoto 

 

Directed by Y.Hirai, M.Funahashi 

 

キーワード：筋電図 

Key words: electromyogram (EMG) 

 

 

【目的】 

 ヒトは物体を持ち上げる際、経験や記憶によって無意

識にその物体の重さを予測し、物体を持ち上げる 1)2)。

誤った予測情報を与えた場合、ヒトの持ち上げ動作にど

のような変化がおこるのか、筋収縮に伴う生体電気現象

を利用して検証した。 

【方法】 

 右腕を利き腕とする健康な成人男性 9 名を被験者と

した。被験者を座位にし、右肘を肘かけに固定し、肘屈

曲動作をしてもらった。まず、250 g の重りを持ち、屈

曲動作を行った。次に 1 kg の重りを持ち、屈曲動作を

行った。被験者にそれぞれ重りの重さを記憶させ、実験

を行った。筋電図は表面電極を用いて双極誘導にて測定

した。導出筋は肘関節屈曲に関わる上腕二頭筋とした。

表面電極の貼付位置は右腕上腕二頭筋の走行に沿って

筋腹部に貼り付けた。250 g の重りを持ち、合図した後

に屈曲動作を行った(Cont 群)。視覚を遮断し、1 kg の

重りを持っていると被験者に伝え、250 g の重りを持ち、

合図した後に屈曲動作を行った(Exp 群)。その後、被験

者に重さの違和感の有無を確認した。なお被験者は屈曲

動作を行うまで重さを感じることはないようにした。

Cont 群、Exp 群で得られた筋電図を筋活動開始時から屈

曲動作を終了までを全波整流化し、ウィルコクソンの符

号順位和検定を用いて統計処理を行った。 

【結果】 

 Cont 群、Exp 群で得られた筋電図を図１に示す。最大

振幅までの積分値の平均値は Cont群では 0.024±0.008 

v・s、Exp 群では 0.030±0.009 v・s であった(図 1a)。

最大振幅の平均値は Cont 群では 0.078±0.057 v、Exp

群では 0.135±0.112 v (図 1b)、最大振幅に至るまでの

時間は Cont 群では 0.618±0.314b s、Exp 群では 0.884 

 

 

±0.321 s(図 1c)であった。 最大振幅までの積分値、

最大振幅、最大振幅に至るまでの時間は 2 群間で有意差

は認められなかった。 

【考察】 

 今回の実験からは思い違いが起こった時に、筋活動に

変化は認められなかった。思い違いが起こった場合、脳

が瞬時に情報を修正し、末梢へと情報を伝達することに

よって、筋活動は影響を受けなかった可能性がある。し

かし、今回の実験は条件の均一化に関し不備が存在した

ため、筋活動に変化が生じなかったことが考えられる。

脳での情報処理については今後の検討課題にしたい。 

【参考文献】 

1)森岡周、太場岡英利、片岡保憲、越智亮、八木文雄  

持ち上げ運動制御過程に影響を及ぼす物体の大きさ知

覚とその内部モデル 理学療法学第 32 巻第 6 号 2005 

2)藤村昌彦、波之平 重量物の質量表示が持ち上げ動作

に与える影響  日本職業・災害医学会会誌  JJOMT 

Vol.60,No.4 2012 
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Ⅰ型コラーゲンがEnamel Matrix 
Derivatives(EMD)の有する骨芽細胞増殖促進効果を

制御するメカニズムの検討 
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指導教員：水野 守道 
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A study of the regulatory mechanism by tyoe I 
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43080011 Yuki Otoshi 
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諸  言 
 
 Enamel Matrix Derivatives (EMD)中には複数の

成長因子が含まれており、特にTGFβは骨芽細胞を始

めとする各種細胞の細胞増殖を制御する等歯周組織再

生に重要な役割を果たしている。これまでEMDの骨

芽細胞に対する細胞増殖促進効果はコラーゲン合成と

密接に関わっていることが示唆されたがその詳細なメ

カニズムは不明である。本研究実習ではコラーゲンが

EMDの細胞増殖促進効果にどのような影響を与える

かを調べ、EMDによる細胞増殖促進をコラーゲンが

どのように制御するのか、そのメカニズムを考察した。 
 
 

材料と方法 
 
 マウス骨芽細胞用細胞MC3T3-E1を以下の三条件

の下30mmディシュに播種し、無血清培地(Ascorbic 
acid不含)中で5日間培養した。培養条件は、1.骨芽細

胞を無血清培地中で培養した無処理群、2.骨芽細胞を

EMD(100μg/ ml)を含む無血清培地中で培養したコ

ントロール群、3. I型コラーゲンマトリックスをコー

ティングしたディッシュ上で骨芽細胞をEMD(100μ
g/ ml)を含む無血清培地中で培養した実験群、である。

培養終了後ディシュに付着している生細胞数を計測し，

さらに I型コラーゲン遺伝子発現量を定量PCR法で

測定した． 
 
 
 

結  果 
 

 
 
 図は実験を三度行った後の平均値である。無処理群

に比べ、コントロール、実験群とも細胞の増殖数は抑

えられており，無処理群に比べコントロール・実験群

はそれぞれ68%、72%となっていた。またⅠ型コラー

ゲン遺伝子発現量をコントロール群と実験群で比べる

と有意な差は認められなかった。以上の結果はⅠ型コ

ラーゲンマトリックスはEMDの効果に影響を与えま

ぁった事を示す物である。 
 

考  察 
 
 I型コラーゲンマトリックス上で培養した骨芽細胞

ではEMDによる細胞増殖並びにⅠ型コラーゲン遺伝

子発現の促進は認められなかった。この結果は I型コ

ラーゲンマトリックスの骨芽細胞周囲への蓄積が

EMDによる細胞増殖促進効果と密接に関わっている

可能性は低いことを示している．EMD中に存在する

TGFβは細胞膜のTGFβ受容体と結合した後，細胞

内のSmadタンパク群がリン酸化されて最終的に遺伝

子の転写を制御している。これまでC-propeptideが直

接遺伝子発現を制御することが報告されている 1)と共

に、近年Ⅰ型プロコラーゲン由来のC-propeptideが
Smad7と結合することが明らかとなった 2)。以上の知

見より今回の結果は、細胞内で合成されたⅠ型プロコ

ラーゲン分子が細胞外へ分泌された後切断された

C-propeptideが、細胞質内に再度取り込まれSmad
タンパクと結合することによりTGFβの機能を制御

している可能性が示唆された。 
 
 

参考文献 
1) Nakata et al., Ann. N.Y.Acad.Sci., 785:307,199 

2) Ellis LR, Warner DR, Greene RM, Pisano MM. 

Biochem Biophys Res Commun.310:1117,2003 
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骨髄間質細胞培養に対する BMP の影響 
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Influence of rhBMP-2 on rat bone marrow stromal cells 

cultured with low or high cell density 
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緒 言 

BMP は未分化間葉系細胞に働きかけ骨芽細胞に分化さ

せる骨誘導因子であり、臨床応用が期待されている。これ

まで培養実験において未分化間葉系細胞にBMPを連続的

に投与し、骨芽細胞分化への影響を調べるという研究が行

われてきた。その結果、BMP は分化を促進するというこ

とが明らかになった 1)。また、分化した骨芽細胞を生体に

戻すという実験も行われてきた。  

本研究では、骨髄間質細胞の播種時にＢＭＰを 1 回添加

することにより細胞の増殖・分化にどのような影響をおよ

ぼすかを調べることを目的とした。  

 

実 験 方 法 

ラット大腿骨より骨髄細胞を採取し、接着性の間質細胞

のみを Maniatopolus の方法に従って培養した。低密度培

養は 5 x 104 cells/well、高密度培養は 15 x 104 cells/well

を播種した。播種時に BMP を 100 ng 加えた。BMP 無添

加のものをコントロールとした。 2～3 日毎に培地交換を

行い 1 週間と 2 週間培養した。培養後、DNA、アルカリ 

フォスファターゼ(ALP)活性、カルシウム、オステオカル

シンを定量した。 

 

結 果 

低密度培養においてDNA量は 1週から 2 週にかけて増

加し、細胞が増殖していることがわかった。しかし、BMP

の有無による差は認められなかった（図１）。 

低密度培養において ALP 活性値は１週から２週にかけ

増加したが、BMP の有無による差は認められなかった（図

2）。ALP 活性は骨芽細胞に分化する初期に高い値を示し、

成熟するに伴い減少することが報告されている。 カルシ 

ウムとオステオカルシンは BMP の有無にかかわらず、1

週および 2 週において検出されなかった（図無し）。 

以上の測定結果から、低密度培養において BMP の効果

は認められなかった。  

 
図１低密度培養の DNA 量    図２低密度培養の ALP 活性 

高密度培養においてDNA量は１週と２週で差が認めら

れなかった。BMP の有無による変化も認められず、1 週

ですでにコンフルエントの状態になったと考えられる（図

３）。 高密度培養において ALP 活性は BMP を加えたほ

うが、加えていないものに比べ有意に高い値を１週で示し

た。２週では、BMP 有無による差は認められなかった（図

４）。この結果から、BMP を加えたものは加えていないも

のに比べ、骨芽細胞への分化が促進されていると考えられ

る。  

 
図３ 高密度培養の DNA 量  図４ 高密度培養の ALP 活性 

高密度培養においてカルシウムとオステオカルシンは

BMPを加え 2週間培養したもののみで検出された(図５)。  

 

 

図５ 高密度培養のカルシウム量とオステオカルシン量 

考 察 

低密度培養の DNA 量において BMP の有無による差は

認められず、BMP１回投与ではラット骨髄間質細胞の増

殖に影響を与えなかった。 

高密度培養において、BMP を加えたものは１週で高い

ALP 活性を示し、2 週でカルシウムやオステオカルシン

が検出され、BMP は骨髄間質細胞の骨芽細胞への分化を

促進することが示された。低密度培養では BMP による分

化の促進が認められず、高密度培養で分化が促進されたこ

とから、BMP は細胞がある程度増殖し、分化の方向に向

かい始めた細胞に効果を示すと考えられる。  

以上のことから、BMP は細胞がある程度増殖したとこ

ろに作用させることで、１回投与でも骨髄間質細胞の分化

の過程を促進することができると考えられる。 

参 考 文 献 

1) J.W.M. Vehof, et al.: Ectopic bone formation in titanium 

mesh loaded with Bone Morphogenetic Protein and coated with 

calcium phosphate. Plast. Reconstr. Surg. 108: 434-443, 2001. 
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骨芽細胞 
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緒 言 
マイクロ RNA（miRNA）は 19〜24 塩基の翻訳されない

一本鎖の小さな機能性 RNA 分子である．この miRNA は

ヒトではこれまで 800 種以上報告されており，発生・分化，

がんの発症など広範囲の生命現象に関与していると考え

られており現在注目されている．miRNA の発現と骨芽細

胞分化に関しては既に多くの報告があり，骨芽細胞分化に

伴って減少するものとして miR-1, miR-206, miR-141, 

miR-200a，増加するものとして miR29b などが報告されて

いる．これまで骨芽細胞分化を誘導する BMP-2 やある種

のプロテオソーム阻害剤（ボルテゾミブ）で骨芽細胞分化

に伴って miR-34c の発現が増加することが報告されてい

る 1)．そこで本研究では，骨髄由来のマウス未分化間葉系

細胞において骨芽細胞分化に伴う miR34c の発現量の変化

を測定することを目的とした． 
 

材料と方法 
マウス未分化間葉系細胞である Kusa-O 細胞を培養した．

この細胞にアスコルビン酸および β-glycerophosphate を加

え，引き続き１週間培養した．コントロールとしては何も

加えず１週間培養した．これらの細胞より ISOGEN 

(NipponGene, Toyama) を用いて total RNA を抽出した．抽

出した RNA を用いて specific RT primer および Taqman 

MicroRNA Reverse Transcription Kit (ABI) を用いて逆転写

反応を行い cDNA を合成した．これらの cDNA と Taqman 

MicroRNA Assay (ABI) を用いて StepOne Real-time PCR 

system にて miR-34c の発現量を測定した．miR-34c の発現

量は，コントロールの sno-234 の発現量を基準としCt

値を算出し定量した． 

結 果 
何も加えずに培養した Kusa-O 細胞に比べてアスコルビ

ン酸およびβ-glycerophosphateを加えて培養したKusa-O細

胞では，約 1.35 倍の miR-34c の発現量であった（図１）．  

 
図１ Kusa-O 細胞の miR-34c の発現量．左 sample1:何も加えな

いで１週間培養した Kusa-O 細胞．右 Sample2: アスコルビン酸お

よびβ-glycerophosphate を加えて培養した Kusa-O 細胞． 

 

考察 

 マウス未分化間葉系細胞である Kusa-O 細胞はアスコル

ビン酸および β-glycerophosphate を加えて培養すると骨芽

細胞に分化することが知られている．本研究では，アスコ

ルビン酸などを加えて培養したところ，miR-34c の発現量

が増加したことから，骨芽細胞分化に伴って miR34c の発

現が増加した可能性が考えられた． 2012 年，Karsenty ら

は miR-34c はオステオカルシン遺伝子の発現調節に関与

すると報告した 2)．おそらく骨芽細胞分化において発現が

増加するオステオカルシンやアルカリフォスファターゼ

の発現量調節にこの miR-34c が関与しているものと考え

られた． miR-34c はマウス未分化間葉系細胞の骨芽細胞

への分化においても，オステオカルシン遺伝子の発現を調

節する重要な役割をはたしていることが考えられた． 
 

結論 

miR-34c は骨芽細胞分化の過程で重要な役割を演じて

いる可能性が考えられた． 

 

参考文献 

1) Uyama M, Sato MM, Kawanami M, Tamura M. Regulation 
of osteoblastic differentiation by the proteasome inhibitor 
bortezomib. Genes Cells. 17:548-558, 2012. 

2) Wei J, Shi Y, Karsenty G et al. miR-34s inhibit osteoblast 
proliferation and differentiation in the mouse by targeting 
SATB2. J Cell Biol. 197: 509-521, 2012. 
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Wnt3a の添加に伴う C2C12 細胞における
miR-34c 発現の変化 
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指導教員：田村正人 

（口腔分子生化学教室） 

  
Regulation of miR-34c expression by Wnt3a in C2C12 
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 43080040 Toyohiro Tsukamoto 

Directed by Tamura M.  
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キーワード：マイクロ RNA, リアルタイム PCR 
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key word：microRNA, real-time PCR 

 Wnt3a 

 

緒 言 
マイクロ RNA（miRNA）は，19～24 塩基の翻訳されな

い一本鎖の小さな機能性ＲＮＡ分子である．ゲノム DNA

からの転写後，細胞質に輸送され２本鎖 miRNA となる．

そのうちの１本鎖が RISC に取り込まれ Argonaute との複

合体がターゲットの mRNA の塩基配列に相補的に作用し

て翻訳を制御することで標的 mRNA の発現を制御し,タン

パク質の産生を抑制することが知られている．miRNA は，

これまでヒトで 800 種類以上報告されており，一つの

miRNA で数百の遺伝子の発現調節を行っており,発生・分

化やがんの発症など，極めて広範囲の高次生命現象への関

連が明らかになりつつある．近年の研究により,ある種の

miRNＡが骨芽細胞分化に機能する可能性が考えられてい

るが,骨芽細胞分化に伴って発現量が上昇する miRNA は,

いまだ報告例が少ない．本研究では，骨芽細胞分化に伴う

miRNA 発現量の変化を調べ、古典的 Wnt シグナルの

miR-34c の発現調節を明らかにすることを目的とした. 

 

材料と方法 
マウス筋芽細胞株である C2C12 細胞を培養し，この細

胞に Wnt3a を産生する L 細胞の培養上清もしくは Wnt3a

を産生しない L 細胞の培養上清を加え 48 時間培養した．

これらの細胞より ISOGEN (NipponGene, Toyama) を用い

て total RNA を抽出し濃度を測定した．抽出した RNA を

用いて specific RT primer および  Taqman MicroRNA 

Reverse Transcription Kit (ABI) を用いて逆転写反応を行い

cDNA を合成した．これらの cDNA と Taqman MicroRNA 

Assay (ABI) を用いて StepOne Real-time PCR system にて

miR-34c の発現量の測定を行った．コントロールとしては

sno-234 を用いた．miR-34c の発現量は，コントロールの

sno-234 の発現量を基準としCt 値を算出し定量した．  

結 果 
Wnt3a を産生する L 細胞の培養上清を加えた場合の

C2C12 細胞の miR34c の発現量は，コントロールの L 細胞

の培養上清を加えた場合のC2C12細胞のmiR34cの発現量

は２倍以上高い値であった（図１）．  

 
図１ C2C12 細胞の miR-34c の発現量．左 sample1:Wnt3a を産生

する L 細胞の培養上清を加えた．右 Sample2: コントロールの L

細胞の培養上清を加えた． 

 

考察 

 Wnt3aといった古典的Wntシグナルの活性化は骨芽細胞

への分化を促進すると考えられている．本研究において

Wnt3a-L細胞の培養上清によってmiR-34c量が増加したこ

とから，古典的 Wnt シグナルの活性化は miR-34c の発現

を調節していると考えられた．2012 年，Karsenty らは骨

芽細胞特異的にこの miR34c の発現をノックアウトしたマ

ウスを作成したところ骨量が増加し，反対に miR34c の発

現を増加させたマウスを作成したところ骨量が減少した

と報告した 1)．また，これまで骨芽細胞分化を誘導する

BMP-2 やある種のプロテオソーム阻害剤（ボルテゾミブ）

で骨芽細胞分化に伴って miR-34c の発現が増加すること

が報告されている．本研究から，Wnt3a も miR34c の発現

を増加させたことから，miR34c は，骨芽細胞分化の過程

で何らかの重要な役割を演じている可能性が考えられた． 
 

結論 

miR-34c は骨芽細胞分化の過程で重要な役割を演じて

いる可能性が考えられた． 

 

参考文献 

1) Wei J, Shi Y, Zheng L, Zhou B, Inose H, Wang J, Guo XE, 
Grosschedl R, Karsenty G. miR-34s inhibit osteoblast 
proliferation and differentiation in the mouse by targeting 
SATB2. J Cell Biol. 197: 509-521, 2012. 
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に及ぼす効果に対

に対する増殖促進効

（EMD無処理に比べ

EMDの効果は見られ

胞のⅠ型コラー

、Ascorbic aci

現が認められた

EMD の効果は認

骨芽細胞のⅠ型コ

響 

   考    

芽細胞に対する

促進は細胞の支

とが明らかにな

含まない条件で

伝子発現の促進

培地へ添加する

ン合成を促進し

殖促進はコラー

しており、コラ

発現と深く関わ

 結   論

EMDの効果は細

、また EMD の作

ことが示唆され

参考文献 

o N, Kurita K,

orbic acid en

4 collagen and

s.  Biochem

対するAscorbic 

効果はAscorbic a

べ約1.69倍増加）、

れなかった。また

ーゲン遺伝子発現

id 存在下では約

た（図２）。しか

認められなかっ

 

コラーゲン遺伝子

察 

る細胞増殖並びに

支持体への接着

なった。次いで、

では EMD による細

進は認められな

と EMD は骨芽細

した。この実験結

ーゲン合成が促

ラーゲン合成が

わっていること

論 

細胞の支持体への

作用は Ascorbic

れた。 

 Shimokado K,

nhances the ex

d SVCT2 in cul

m Biophys R

acid の影響 

acidが共存する

、Ascorbic acid

PCR 法により

現に及ぼす効

約 1.6 倍のコ

かし Ascorbic 

た（図２）。

子発現に及ぼす

にⅠ型コラー

着条件により

、骨芽細胞は

細胞増殖並び

なかったが、

細胞の細胞増

結果は EMD に

促進した条件

EMD による細

とが明らかに

の接着条件に

c acid の存在

 Maruyama N, 

xpression of 

ltured human 

Res Commun.  
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エナメル

Evolution

(Oral B

キーワード：
Keyw

 エナメル質

成期の幼若エ

石灰化につれ

低下する。そ

(amg)、エナメ

 amb とは、

ル芽細胞によ

を受けるため

 本研究は a

ク質が歯の発

のかを解明す

 

DDBJ という D

UniProt とい

スを使用した

それぞれ調べ

塩基配列・ア

た。さらに、

BLAST も使用

 

 ヒトambは4

26残基は疎水性

があり、親水性

域①～③とした

った。 

 amb は両生類

フィッシュ、メ

両生類、爬虫類

proline rich 

を行うと、特に

とした。相同領

位を含む。つま

であることが解

proline rich d

③は 270～290

 ヒト amg と a

ルタンパク

進化の流

4308006
指導教官

（口腔分子

 of amelob

4308006
Directed by 

Biochemistry

アメロブラス
words: amloblas

【

はエナメル芽

エナメル質では

れて減少し成熟

そのエナメルタ

メリンおよびア

分子量約 650

より合成・分泌

め、成熟エナメ

amb の進化の流

発生においてど

することを目的

【

DNA の塩基配列

いうタンパク質

た。また、キーワ

べた配列を Clu

アミノ酸配列の

アメロブラス

用した。 

【

447残基からな

性が多い。N末端

性領域が３か所

た。また、推定分

類、爬虫類、哺乳

メダカ、フグ）と

類、哺乳類の amb

domain も持つ。

に似ている領域

領域①は N 末端付

まり、これは分泌

解った。②は 5

domain と一部重

残基ぐらいの位

amb のアミノ酸配

 

質アメロブ

流れについ
 

61 盧山 晨
官：藤澤 隆一

子生物学教室）

 

lastin, an e
 

61 Shin Rozan
Ryuichi Fuji

y and Molecul
 

スチン、アメロ
tin, amelogenin

 

 

【諸言】 

芽細胞によって

はタンパク質

熟エナメル質で

タンパク質には

アメロブラス

000 の糖タンパ

泌後、プロテア

メル質には存在

流れを明らかに

どのような役割

的とする。 

【方法】 

列の配列デー

質のアミノ酸配

ワード検索と

ustalW と tre

の多重整列と系

スチンの配列の

結果】 

り、N末端から始

端部位約１/４に

あることが解り

分子量が 48271、

乳類で見つかり

と鳥類（鶏）では

のアミノ酸配列

。ヒトからカエ

が３つあり、そ

付近にあり、si

泌タンパク質 N

50～90 残基ぐ

重なり、親水性領

位置で、これは比

配列の比較を同

ブラスチン
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） 

enamel prot

n 
sawa 
lar Biology)

ロジェニン、相
n, homology 

て合成され、そ

が約 20％を占

では 0.2～0.3

はアメロジェ
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パク質で、エナ

アーゼによる分

在しない。 

にし、そのタ

割を果たしてい
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配列のデータベ
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ee view を用い

系統樹作成を行
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あり、
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の動物種間での
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mb 遺伝子は両生

類では見つからな

メロイドが存在

来の象牙芽細胞の

遺伝子が検出さ

類は爬虫類から

を獲得し歯を失

質はたとえ進化を

要でなくなった

遺伝子も鳥類で
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mb の起源につい

、両タンパク質

より、以下の二

祖遺伝子の一部

amg 遺伝子と同

合して amb 遺伝子
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い部分は amb 特
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メル質の石灰化
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の位置で、❷は
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いは amg の方が

ても系統樹を作

での分散の度合

系統樹では amg、

た。さらに相同

度合いは小さか

り、硬骨魚類と

の代わりとなる

ル芽細胞と間葉

から、魚類には

 

類の祖先がくち

で、一度失った

は、鳥類にとっ

がわかる。また、

ていることから

がわかる。 

b 相同性の高さ

たと考えられる
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下顎第二小臼歯の咬合面形態について 
 

43080015 片岡茉耶 

指導教官 山本恒之 

（口腔解剖学第二講座） 

Occlusal Surface Morphology of Mandibular 

Second Premolars. 

43080015 Maya Kataoka 

 

Directed by Yamamoto T. 

(Oral Anatomy Ⅱ) 

キーワード：咬合面形態,下顎第二小臼歯, ヒト歯 

key words: Occlusal Surface Morphology, Mandibular Second 

Premolars, Human teeth 

 

 

「緒言」 

 歯科医は咬合面の形態について充分な知識を有してい

なければならない。咬合面形態を十分に理解し，その多様

性や個々の形態の出現頻度を知ることは，大いに治療に役

立つと考えられる。しかしながら，多くの歯の解剖学の本

は，咬合面形態を説明するために写真ではなく図を用いて

いるためにイメージがわきづらい。 

 歯の解剖学の授業では上顎第一小臼歯と上顎第二小臼

歯，上顎第一大臼歯と上顎第二大臼歯，下顎第一大臼歯と

下顎第二大臼歯ではそれぞれの咬合面形態は似ているが

下顎第一小臼歯と下顎第二小臼歯の咬合面形態は似てお

らず，かつ下顎第二小臼歯は特に個体により変異が大きい

と学んだ。そこで下顎第二小臼歯を選び、同歯にどのよう

な頻度でどのような咬合面形態が出現するかを実際に確

かめたいという目的で本研究を行った。 

 

「材料と方法」 

 北海道大学歯学部旧口腔解剖学第二講座所有の 10％ホ

ルマリン溶液に保存されていた，咬合面にう蝕がない完成

した下顎第二小臼歯 56 本を材料とした。60℃，30％の水

酸化カリウム水溶液で，30 分程度処理し歯牙表面の軟組

織を化学的に除去した。 

「結果」 

下顎第二小臼歯の咬合面形態を以下の３種類に分類する

ことができた。 

①H 字型 

 頬側と舌側に一つずつ咬頭があり咬合面溝が<H>の形

をしているもの(写真 1) 

②Y 字型 

 頬側に１咬頭，舌側に主咬頭と発達した副咬頭の２咬頭

があり咬合面溝が<Y>の形をしているもの(写真 2) 

③U 字型 

 頬側に１咬頭，舌側に主咬頭とあまり発達していない副

咬頭があり咬合面溝が<U>の形をしているもの(写真 3) 

 

 
写真 1：H 字型 

 

写真 2：Y 字型 

 

写真 3：U 字型 

 

H 字型，Y 字型，U 字型のそれぞれの咬合面形態の本数
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と出現頻度を以下の表で示した。 

 

 H 字型 Y 字型 U 字型 

本数(本) 31 20 5 

出現頻度(％) 55.3 35.7 9.0 

 

「考察」 

下顎第二小臼歯の咬合面形態について、今回の結果ととも

に他の文献の結果を下に示す。 

 H 字型 Y 字型 U 字型 

本研究 55.3％ 35.7％ 9.0％ 

図説 新歯

牙解剖学 

39％ 

 

38％ 23％ 

歯の解剖学

(全国歯科技

工士協議会) 

50％ 30％ 20％ 

東北大学歯

学雑誌 

60.3％ 29.9％ 6.2％ 

 

 

小西（東北大学歯学雑誌）は，上記３種類以外に H 字型

と Y 字型の中間である HS 型という４種類を用いている。

本研究では HS 型を H 字型として分類したため，小西の

結果も再計算して H 字型 60.34％，Y 字型 29.86％，U 字

型 6.17％とした。 

本研究でＨ字型が一番多く，ついでＹ字型，一番少ない

のがＵ字型であり，この順番は過去の文献と同じであった。

しかし，本研究はＵ字型の割合がかなり低く H 字型が高

めという点が他の文献とは異なっている。この原因として

考えられることは，本研究では使用した歯牙の本数が 56

本と少ない点，その他に中間的な形の分類法の違い，など

があげられる。本研究でも咬合面形態を H 字型、Y 字型、

U 字型に分類はしたが，実際はどっちに分類していいか迷

うものも多数見受けられた。また下顎第二小臼歯の咬合面

形態の研究自体が予想したよりは少なく，もっとたくさん

の研究データがあればより正確な数字が現れてくるであ

ろう。 

 同じ下顎第二小臼歯であるのに，どのようにして H 字

型，Y 字型，U 字型と形に差が出てくるのかを調べた。こ

れには舌側副咬頭の発達度が大きく関わってくる。副咬頭

がほとんど発達しなければ最も頻度が高いH字型となる。

副咬頭が発達しついに主咬頭と肩を並べるくらいになる

と両者間に溝ができて Y 字型となる。U 字型はその中間

形といえる。小臼歯の進化の過程と関連付けようと歯の比

較解剖学の本を読んだが，詳細は分からなかった。 

 今回の研究実習により同歯種（下顎第二小臼歯）であっ

ても一つとして同じものがないという、咬合面形態の複雑

性、多様性を学んだ。研究実習で得たこれらのことをなん

らかの形で臨床の場でも役立てていきたいと考えている。 

 

「文献」 

1．藤田恒太郎：歯の解剖学. 第 22 版, 金原出版 

2．井出吉信：図説新歯牙解剖学, わかば出版 

3．高橋常男 小林繁 副島泰子：歯の解剖学.  (全国  

歯科技工士協議会) 医歯薬出版 

４．小西通雄：東北大学歯学雑誌 7：129-149,1988 

33



下顎第一大臼歯の咬合面形態について 

 
43080030 沢崎俊太郎 

指導教官：山本恒之(口腔解剖学第二講座) 

 

Occlusal Surface Morphology of  
Mandibular First Molars 

 
43080030 Shuntaro SAWAZAKI 

Directed by Yamamoto T. 

(Oral Anatomy Ⅱ) 

 

キーワード：咬合面形態，下顎第一大臼歯，ドリオピテクス型 

key words: Occlusal Surface Morphology, Mandibular First    

Molars, Dryopithecus pattern 

 
諸  言 

歯科臨床においては咬合面形態の理解は治療を行う上

で不可欠なものである。しかし，私達学生は咬合面形態，

とくにその多様性，変異性に関してはあまり実感できて

いないように思う。特に下顎第一大臼歯は最も大きな咬

合力を負担する臨床上重要な歯であるとともに，その咬

合面形態は霊長類の比較発生学においても貴重な研究

対象である。多くの教科書で同歯の咬合面形態には大き

く３種類（Y 字型，＋型，X 字型）あることが記載され

ている。さまざまな観点から重要な下顎第一大臼歯の咬

合面に，実際にどの形態がどの程度の頻度で出現するか

を自分自身で確かめたくて本研究を行った。 

 

材料と方法 
北海道大学歯学部旧口腔解剖学第二講座所有の 10％ホ

ルマリン溶液に保存されていた５咬頭の下顎第一大臼

歯 59 本を材料とした。60℃，30％の水酸化カリウムで

30 分程度処理し歯牙表面の軟組織を化学的に除去した。

その後，流水下で付着していた軟組織を歯ブラシで機械

的に除去した。 

 
結  果 

 下顎第一大臼歯の咬合面形態を咬合面溝の形態から

以下の三種類に分類した。 

①Y 字型(写真１)：頬側溝と中心溝の交点が舌側溝と中

心溝との交点より近心にずれており、近心頬側咬頭と

遠心舌側咬頭は接触しないもの(ドリオピテクス型) 

②＋型(写真２)：中心溝と頬側溝が＋型に交差するもの 

③X 字型(写真３)：頬側溝と中心溝の交点が舌側溝と中

心溝との交点より遠心にあり、遠心頬側咬頭と近心舌

側咬頭は接触しないもの 

 

  

 
写真１：Y 字型 

 

写真２：＋型 

 

写真３：X 字型 

 

三種類の咬合面形態の出現頻度を以下の表で示す。 

  Y 字型 ＋型 X 字型 計  

本研究 ３２本 ９本 ４本 ４５本 

  71.1% 20.0% 8.90% 100% 

※５９本のうち咬合面に齲蝕や充填物があり形態が確認でき

ない１４本は研究対象から除外した。 

 
考  察 

 
本研究結果と過去の文献データを以下の表に示す。 

  Y 字型 ＋型 X 字型 計  

研究１ 64.0％ 35.0% 0％ 100％ 

研究２ 65.0％ 30％ 5％ 100％ 

研究３ 約 65％ 約 33％ 約 2％ 100％ 

研究４ 70％ 26％ 5％ 100％ 

 本研究 71.1% 20.0% 8.90% 100% 

※研究１ 参考文献１)より引用   

 研究２   〃 ２)より引用 

 研究３   〃 ３)より引用 

 研究４   〃 ４)より引用   
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本研究結果のグラフ 

 

 

・下顎大臼歯咬合面形態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※参考文献５)より引用 

 

オランウータン科およびヒト科の下顎大臼歯咬合面形

態の基本型では，頬側に protoconid(Prd)，hypoconid 

(Hyd)および hypoconulid (Hld)の 3 咬頭，舌側に

metaconid(Med)と entoconid(End)の 2 咬頭，計５咬頭

があり，Med は Prd の舌側に，Hyd は Med と End の

間に存在する。そのため基本型では Hyd と舌側の Med

および End との間に作られる溝はＹ字型をなす。 

 基本型は進化とともに二次的な変化を生ずる。現生人

類ではドリオピテクスパターン(Ｙ字型)を示すことが

多いが，第二および第三大臼歯では咬頭の相対的大きさ

の変化に伴って，溝の位置も異なってくる。５つの咬頭

のうち Hld が二次的に縮小し，Prd と Hyd の間の溝が

遠心に移動し，その結果 Med と End の間にある溝が十

字型に交わるようになる。これが＋型である。 

 さらに Hld の縮小が進むと End と Med の間の舌側

溝よりも Prd と Hyd の間にある頬側溝が遠心に移動し

て Prd と End が接触するようになる。これが X 字型で

ある。 

 これまでの研究では，表の示す通りに Y 字型が約三

分の二，＋型が約三分の一，X 字型が少数の割合で出現

する。本研究においてもほぼ同様の結果が得られたが，

比較的＋型が少なく X 型が多い結果となった。本研究

では５咬頭持つ歯のみを材料としたためこのような差

が生じたのであろう。調査歯数を多くし，４咬頭性の歯

も加えれば＋型の出現頻度がより高まるものと思われ

る。 

 さまざまな咬合面形態を観察し，またいろいろな文献

で歯の進化についての知識を得た。これから歯科医師と

して一生付き合うことになる歯は，小さいながらも古代

から脈々と進化，変化していることを実感した。これを

つねに忘れずに臨床に望もうと強く思っている。 

 

 

参考文献 

１)『歯の解剖学』高橋常男 小林繁 副島泰子著 全

国歯科技工士協議会 医歯薬出版 

２)『解剖学、組織発生学、口腔解剖学』 全国歯科衛

生士教育協議会編 

３)『歯の解剖学』編著 三好作一郎 医歯薬出版 

４)『歯の解剖学』佐伯政友 瀬尾次郎著 全国歯科技

工士教育協議会 

５)『歯の形態と進化』酒井琢朗著 医歯薬出版 
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NaPiⅡシグナルによる骨組織異常 

 

43070024 瀬川 憂樹 

指導教員：網塚憲生 

 

Histological alteration caused by disrupted NaPi II 

signaling in bone 

 

43070024 Yuki Segawa 

Supervised by Norio Amizuka (Oral Histology) 

 

キーワード： 腎臓、ナトリウム/リン共輸送体、骨芽細

胞、破骨細胞 

Key words: kidney, sodium/phosphate co-transporter, 

osetoblast, osteoclast 

 

 

 

【緒言】 

 

血中リン濃度は腎臓によって調節されているが、

骨細胞から分泌される fibroblast growth factor 

(FGF) 23 が循環系によって腎臓の近位尿細管に作

用し、ナトリウム/リン共輸送担体Ⅱ型(NaPiⅡ: 

sodium / phosphate co-transporter Ⅱ)を抑制す

ることで、リンの再吸収を抑制し、血中リン濃度を

低下させることが知られている。腎臓の近位尿細管

におけるナトリウム/リン共輸送担体Ⅱ型(NaPiⅡ)

はリンの再吸収を担う重要な膜貫通型タンパクで

あり、マウスには NaPiⅡa および NaPiⅡc のサブタ

イプが存在するが、マウスの場合、NaPiⅡa が主に

機能することが知られている。さらに、血中リン濃

度が低下すると骨軟化症が発症する事が知られて

いる。本研究実習では、NaPiⅡa 遺伝子欠損(NaPi

Ⅱa-/-)マウスにおける骨組織の異常を形態学的に

検索した。 

 

【材料と方法】 

 

生後 9 週齢の野生型マウスならびに NaPiⅡa-/-マ

ウスをアルデヒド灌流固定後、大腿骨・脛骨を摘出

し同固定液に２４時間浸積固定した。10%EDTA 溶液

にて脱灰したあと、通法にてパラフィン包埋を行っ

た。パラフィン切片を用いて、H-E およびアリュー

シャンブルー染色、組織非特異型アルカリフォスフ

ァターゼ(ALP)およびカテプシンＫの間接法による

免疫染色、ならびにアゾ色素法による酒石酸抵抗性

酸性フォスファターゼ染色(TRAP)の酵素組織化学

といった組織化学を行った。 

 

 

 

【結果】 

 

①H-E 染色 

以下に、野生型マウスならびに NaPiⅡa-/-マウスの脛骨

の HE 染色像を示す。NaPiⅡa-/-マウスでは野生型マ

ウスに比較して、骨端ならびに骨幹端において、多

数の太い骨梁を認めた。 

9-week old
NaPi IIa -/- tibia

9-week old
wild-type tibia

growth plate

meta

dia

epi

growth plate

meta

dia

epi

epi: epiphysis
meta: metaphysis
dia: diaphysis

 

（野生型マウス：左図、NaPiⅡa-/-マウス：右図） 

 

次に骨幹端の拡大像を観察すると、野生型マウスおよび

NaPiⅡa-/-マウスともに、矢印で示したように、骨

梁表面には細胞体の豊かな多数の活性型骨芽細胞、

すなわち、骨基質を活発に行っていると思われる骨

芽細胞を認めた。 

9 week-old
NaPi IIa -/- tibia

9-week old
wild-type tibia

meta meta

meta: metaphysis, bm : bone marrow

ob

ob
ob

bm

 

（野生型：左図、NaPiⅡa-/-マウス：右図） 

 

②アルシアンブルー染色 

野生型マウスならびに NaPiⅡa-/-マウスの脛骨におい

て、アルシアンブルー染色を行うと、NaPiⅡa-/-マ

ウスでは青色に染色された連続した軟骨基質を含

む骨梁が存在することから、骨幹端部の骨梁は、必

ずしも、破骨細胞と骨芽細胞との骨改造により二次

骨梁に置き換わっていないと思われた。また、野生

型マウスに比べて NaPiⅡa-/-マウスでは、成長板軟

骨がやや肥厚しているように認められた。 
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9-week old
NaPi IIa -/- tibia
alcian bluealcian blue

growth plate growth plate

growth plate

meta

dia

epi

growth plate

meta

dia

epi

epi: epiphysis
meta: metaphysis
dia: diaphysis

9-week old
wild-type tibia

 

（野生型：左図、NaPiⅡa-/-マウス：右図、下段は

成長板軟骨の拡大像） 

 

 

③組織非特異型アルカリフォスファターゼ(ALP)と

酒石酸抵抗性酸性フォスファターゼ(TRAP)染色 

野生型マウスならびに NaPiⅡa-/-マウスの脛骨・骨

幹端の ALP と TRAP の二重染色を行ったところ、 

NaPiⅡa-/-マウスでは多数の ALP 陽性骨芽細胞を認

めた。一方、NaPiⅡa-/-マウスでは、骨表面に対す

る TRAP 陽性破骨細胞はそれほど多くなかった。 

9-week old
wild-type tibia
ALP(brown)/TRAP(red) 

growth plate

meta

growth plate

meta

meta: metaphysis, bm : bone marrow

9-week old
NaPi IIa -/- tibia
ALP(brown)/TRAP(red)

bm

 

（野生型：左図、NaPiⅡa-/-マウス：右図） 

 

 

④カテプシン K 免疫染色 

破骨細胞のもう一つのマーカーとして、コラーゲン

線維分解酵素であるカテプシンＫがあげられる。そ

こで、カテプシンＫの免疫染色を行ったところ、

NaPiⅡa-/-マウスでは、発達した骨梁に比べてカテ

プシンＫ陽性破骨細胞数が少なかった。拡大を上げ

て観察すると、NaPiⅡa-/-マウスの破骨細胞はやや

小型であり、骨基質にしっかりと定着していない破

骨細胞も認められた。 

 

 

9-week old
wild-type tibia
cathepsin K(brown)

meta meta

9-week old
NaPi IIa -/- tibia
cathepsin K (brown)

meta: metaphysis, bm : bone marrow

bm

（野生型：左図、NaPiⅡa-/-マウス：右図） 

 

【考察ならびに結論】 

 

NaPiⅡa 欠損環境では、骨端の骨梁は肥厚し骨幹端

に多数の骨梁を認めた。また、アルシアンブルー染

色を行うと、骨梁内には、酸性ムコ多糖類を含む連

続した軟骨基質を認めた。このことは、NaPiⅡa が

欠損すると、活発な骨改造が行われていない可能性

を示唆するものと思われる。そこで、TRAP 陽性な

らびにカテプシンＫ陽性破骨細胞を組織化学的に

検索すると、破骨細胞の数が減少していることが示

唆された。一方、多数の ALP 陽性骨芽細胞を認めた。 

以上のことから、NaPiⅡa-/-マウスでは、破骨細胞

による骨吸収よりも骨芽細胞による骨形成が優位

な状態が誘導されていると考えられた。事実、NaPi

Ⅱa-/-マウスでは、多数の太い骨梁を観察すること

ができた。しかし、NaPiⅡa-/-マウスでは低リン血

症を示すことから、多量に形成されている骨基質は

低石灰化を示す可能性があり、今後、骨基質石灰化

を検索する必要があると考えられた。 
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上顎第一小臼歯の根管形態について
43080033 楚南 はるか 
 

指導教官：山本 恒之 
（口腔解剖学第二講座） 

 
The Root Canal Morphology of 

 Maxillary First Premolars 
43080033 Haruka SONAN 

Directed by Yamamoto T. 
 (Oral Anatomy Ⅱ) 

 
キーワード：透明標本、根管、上顎第一小臼歯 

Key words: Transparent Teeth、Root Canals, 
Maxillary First Premolars 

 

 
緒言 

根管治療は歯科臨床において基本的で重要な治療分野

である。根管治療を的確に行うためには根管形態を十分

に把握する必要がある。多くの根管形態を論じた文献は

同時に写真を載せているものは少なく，根管形態は多様

であることは理解できても実感はわきづらい。 

上顎第一小臼歯は近遠心方向に圧平されるため，単根

管と二根管の両方が出現しやすく，とりわけ複雑な根管

形態を示すといわれる。そこで本研究では同歯を選び，

根管の分岐状態を実際に観察して明らかにすることを

目的とした。 

第 30 期生の研究実習において透明性を失わせること

なく透明標本をレジン包埋する方法が考案されたため，

観察には同方法を利用した。 

 
材料と方法 

北海道大学歯学部旧口腔解剖学第二講座所有の 10％ホ

ルマリン溶液に保存されていた，根面にう蝕のない完成

した上顎第一小臼歯，左 48 本，右 59 本，計 107 本を

材料とした。60℃，30％の水酸化カリウム水溶液で１

時間程度処理し歯牙表面の軟組織を化学的に除去した。

流水下で清掃後，5％蟻酸水溶液で 3 週間脱灰し墨汁と

ともに真空容器に入れて陰圧を利用して根管内に墨汁

を浸透させた。70，80，90，100％，無水アルコールで

1 日ずつ脱水した後，サリチル酸メチルⅠ，Ⅱに一日ず

つ浸漬して標本を透明にした。次いでスチレンモノマー

に１日，スチレンモノマー：ポリエステルレジン（リゴ

ラック）の 1：1 混合液に１日，純ポリエステルレジン

（触媒入り）に５日間標本を入れレジンを浸透させた。

重合前に余剰なレジンを筆で拭き取り紫外線重合器で

1 日間重合した。 

 

          結果 
上顎第一小臼歯根管形態は分岐の状態から以下の 3 種

類に分類できた。 

 
① 単純根管（図１) 
 一本の根管が一つの根尖孔に開孔する 
 

 
② 完全分岐根管 （図 2） 
 
 二本の根管が二つ以上の根尖孔に開孔する 
 
 
③不完全分岐根管(図３) 
  二本の根管が合わさって一つの根尖孔に開孔する 
 

 
図１ 単純根管 

 

 
図 2 完全分岐根管 

 

 
図 3 不完全分岐根管 

 

 根管形態の出現歯数と頻度は以下のようになった。 

 
左 右 計 

単純根管 12 本
(25.0％) 

13本 
(22.0％) 

25本
(23.4％) 

不完全分岐根管 16 本
(33.3％) 

27 本 
(45.8％) 

43 本
(40.2％) 

完全分岐根管 20 本
(41.7％) 

19 本 
(32.2％) 

39本
(36.4％) 

計 48 本 59本 107 本

 

考察 
 上顎第一小臼歯の根管形態について，今回の結果と共

に以前の研究者の結果を示す。以前の研究は単根歯と複

根歯（２根歯）を合わせた上顎第一小臼歯全体での頻度

を算出しているため，本研究結果もそれに合わせて計算

しなおした。再計算には以下の三つを前提とした。 
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１． 単根と２根の出現率は単根 40％，２根 60％である

(藤田)。 

２． 3 根以上は出現しない。 

３． 2 根のものはすべて完全分岐根管とする 

 
 
研究者 

 
年 

歯数  
方法 

 
単純根管 

 
不完全分岐根管 

 
完全分岐根管 

 
Pineda and Kuttler 

 
1972 

 
259 

 
抜去歯 X 線写真 

 
33.9% 

 
23.9％ 

 
41.7％ 

 
Green 

 
1973 

  
50 

 
抜去歯切片 

 
8.0% 

 
26.0% 

 
66.0％ 

 
Carns and Skidmore 

 
1973 

 
100 

 
抜去歯レジン法 

 
9.0% 

 
13.0% 

 
72.0％ 

 
Vertucci and Gegauf 

 
1979 
 

 
400 
 

 
抜去歯透明および 
染色切片 

 
15.0% 

 
18.0% 

 
62.0％ 

 
Bellizzi and Hartwell 

 
1985 

 
514 

 
口腔内 X 線写真 

 
6.2% 

 
－ 

 
90.5％ 

 
岡田 

2010  
90 

 
レジン透明標本 

 
12.0% 

 
16.0% 

 
72.0% 

 
本研究 

 
2013 

 
107 

 
レジン透明標本 

 
9.4% 

  
16.1% 

 
74.5% 

 

 再計算の結果，上顎第一小臼歯全体において単純根管

は 9.4％，不完全分岐根管は 16.1％，完全分岐根管は

74.5％の頻度で現れると算出された。  

完全分岐根管の頻度については加齢による影響は考え

にくいものの，単純根管と不完全分岐根管の頻度は加齢

によって変化する。経年的に象牙質が形成され次第に歯

髄腔は狭窄し，単純根管はついには不完全分岐根管にな

るからである。本研究を含めた全ての研究で提供者の年

齢の記載がないため，単純根管と不完全分岐根管の個別

の比較はあまり意味がない。そこで，単純根管＋不完全

分岐根管の出現頻度（本研究では 25.5％）と完全分岐根

管の出現頻度（本研究では 74.5％）の二つを過去の文献

と比較したところ，Carns と Skidmore および岡田の結

果とほぼ一致した。根管形態の観察法として透明標本が

最も信頼されている。日本人歯牙の透明標本を使った岡

田の結果とほぼ数値が同じであったということで，日本

人の上顎第一小臼歯のほぼ 70～75%程度が完全分岐根管

で，残りはそれ以外の根管形態を持つ，と結論付けても

よいであろう。 

本研究と差が見られた研究は，１）日本人以外の歯牙

を材料としている，２）透明標本以外の，あるいは透明

標本とその他の方法を組合せている，ものである。観察

法あるいは人種の違いにより結果に違いが出たと思われ

るものの，これ以上の考察はできなかった。 

今回の研究実習において、同一歯種においても異なる

根管形態が存在すること，根管の中には非常に複雑なも

のも存在すること，などを実際に自分の目で見て実感す

ることができた。上顎第一小臼歯のみではあるが，根管

形態についての大まかな指標を得ることができた。この

指標は今後歯科治療を行う際に役立つものであると確信

している。 

 
 

参考文献 
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報告集 

2. 岡田 壮平 (2010)：単根の上顎第一小臼歯の根管
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習論文報告集 
3. L.I.Grossman、Seymour Oliet、Carlos E.del Rio

（1992）：グロスマン エンドドンティックス第４
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下顎第二大臼歯樋状根の 
根管形態について 

43080053  南川 彰 
指導教官：山本恒之（口腔解剖学第二講座） 

 
Root Canal Morphology in Gutter Shaped 

Root of Mandibular Second Molars. 
 
 

43080053  Akira Minamikawa 
Directed by Yamamoto T. (Oral Anatomy Ⅱ) 

 
キーワード：下顎第二大臼歯、根管形態、透明標本 
Key words:Gutter Shaped Root, Mandibular Second 

Molars, Transparent Teeth 
 

 
緒言 
 

根管治療は歯科臨床においてきわめて基本的で重要な

治療分野である。根管治療を的確に行うためには根管形

態を十分に把握する必要がある。下顎第二大臼歯には約

30％の割合で近・遠心根の頬側半が癒合する樋状根が現

れる。樋状根の根管形態についての記載は，調べた限り

32 期生今上の研究実習報告書以外にはなかった。そこ

で個人的興味もあり，本研究では再度，透明標本を用い

て３次元的に下顎第二大臼歯樋状根の根管形態につい

て調べることにした。透明標本法は根尖分岐や細かい側

枝も観察できるため、根管形態を調べる上で最も信頼度

が高い。透明標本については第 30 期生の研究実習にお

いて考案されたレジン包埋法を利用した。 

 
材料と方法 

北海道大学歯学部旧口腔解剖学第二講座所有の 10％ホ

ルマリン溶液に保存されていた、根面にう蝕のない完成

した樋状根を持つ下顎第二大臼歯，右 17 本，左 14 本，

計 31 本を材料とした。60℃，30％の水酸化カリウム水

溶液で１時間程度処理し歯牙表面の軟組織を化学的に

除去した。流水下で清掃後，5％蟻酸水溶液で 3 週間脱

灰し，墨汁とともに真空容器に入れて陰圧を利用して根

管内に墨汁を浸透させた。31 本のうち 2 本からはおよ

そ幅 1mm 程の連続スライスをカミソリで作成した。残

りを 70％，80％，90％，100％，無水アルコールで 1

日ずつ脱水した後，サリチル酸メチルⅠ，Ⅱに一日ずつ

浸漬して標本を透明にした。次いで，スチレンモノマー

に１日，スチレンモノマー：ポリエステルレジン（リゴ

ラック）の 1：1 混合液に１日，純ポリエステルレジン

（触媒入り）に５日間標本を入れレジンを浸透させた。

重合前に余剰なレジンを筆で拭き取り紫外線重合器で

1 日間重合した。 

           
結果 
 

樋状根の根管形態を分岐の状態から以下の 3 種類に分

類できた。 

 
① 【単純根管】 
   一本の根管が一つの根尖孔に開孔する（写真１）

② 【完全分岐根管】  
   二本の根管が二つ以上の根尖孔に開孔する 
                    （写真 2）

③ 【不完全分岐根管】 
      二本の根管が合わさり一つの根尖孔に開孔する  

                     （写真 3）
 
 

   

写真 1：単純根管 

 

 

写真 2：完全分岐根管 

 

 

写真 3：不完全分岐根管 
 
 

連続スライスは，墨汁が浸透していない部位が，実際

に象牙質で遮断されているのか，それとも墨汁が単に浸

透しなかっただけなのか，を確認するために使用した。

墨汁が浸透していない部位は実際に象牙質で封鎖され

根管の連続性が失われていることを確認できた（写真４

矢印）。 
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写真 4：歯根の連続切断像 

本研究での 3 種類の根管形態の出現歯数と頻度を以

下の表に示す。 

 
南川 右 左 計 

単純根管 5 本 
(29.4％) 

3本 
(21.4％) 

8本 
(25.8％) 

不完全分岐根管 6 本 
(35.3％) 

7 本 
(50％) 

13 本 
(41.9％) 

完全分岐根管 6 本 
(35.3％) 

4 本 
(28.6％) 

10本 
(32.3％) 

計 17 本 14本 31 本 
 

以下に今上のデータを示す。 

 
今上 右 左 計 

単純根管 12 本 
(41.4％) 

7本 
(26.9％) 

19本 
(34.5％) 

不完全分岐根管 9 本 
(31％) 

11 本 
(42.3％) 

20 本 
(36.4%) 

完全分岐根管 8 本 
(27.6％) 

8 本 
(30.8％) 

16本 
(29.1％) 

計 29 本 26本 55 本 
 

考察 
 

不完全分岐根管は単純根管から派生するといわれてい

る。つまり，単純根管が経年的に二次象牙質あるいは修

復象牙質により狭窄し，ついには不完全分岐根管となる

のである。本研究も今上の研究も歯の提供者の年齢はわ

からない。したがって，単純根管と不完全根管とを別々

に比べてもそれほど意味はない。単純根管＋不完全分岐

根管の頻度，および完全分岐根管の頻度，の二つの数値

を比べるのが妥当であろう。これに従えば，本研究では

単純根管＋不完全分岐根管は 67.7%，完全分岐根管は

32.3%，今上の研究では単純根管＋不完全分岐根管は

70.9%，完全分岐根管は 29.1%となりかなり近似した値

となった。今上の研究も本研究も透明標本を使っている

ことから信頼性は高い。両者の結果を合わせると，計

86 本中で単純根管＋不完全分岐根管は 69.8%，完全分

岐根管は 30.2%となる。例数は少ないものの，この数字

は概ね日本人下顎第二大臼歯樋状根における根管形態

の平均値となるものと考える。 

既述したように本研究では，年齢の要素が考慮されて

いない。より正確な出現頻度を求めるならば，年齢の把

握とともにより厳密な分類の規格化が必要であろう。 

 今回の研究実習から樋状根の根管形態が複雑であり，

ひいては精密な根管治療が難しいことを痛感させられ

た。緊密な根管充填を施すにどうすればいいのか，を考

える契機となった。レントゲン撮影により，あるいは根

管口を明示した時点で樋状根と分かったならば，今回の

研究実習を大いに参考にして治療を行なって行きたい。
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RANKL 遺伝子欠損マウスにおける組織化学解析 
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【緒 言】 
 

破骨細胞の分化形成には様々な因子が作用することが知ら

れている。破骨細胞・マクロファージ共通の前駆細胞への分

化には M-CSF (macrophage colony-stimulating factor)が重

要であり、マクロファージと分化経路を異にした破骨細胞分

化初期にはc-fosが関与する。さらに、破骨細胞の最終分化

ならびに形成後の骨吸収活性については、破骨細胞・破骨

細胞前駆細胞が有する RANK と骨芽細胞系細胞が有する

RANKL とが結合し、RANKL シグナルが伝達される必須が

ある。従って、c-fos遺伝子およびRANKL遺伝子を欠損した

マウスには破骨細胞は存在せず骨硬化像を示す。 

  本研究実習では、RANKL 遺伝子欠損（RANKL-/-）マウス

の骨組織を、c-fos 遺伝子欠損(c-fos-/-)マウスとの比較のもと

で観察したところ、これまでに学術論文では報告されていな

い破骨細胞様大型細胞の存在が認められたのでその組織

化学・微細構造学的検索を行った。 

 

【材料と方法】 
 

c-fos-/-マウス、RANKL-/-マウスおよび野生型マウスをアル

デヒド灌流固定し、大腿骨・脛骨を摘出した（動物固定は許

可されていないため、指導教官の見学とさせて頂いた）。こ

れらのサンプルは EDTA 溶液で脱灰した後、パラフィンと

epoxy 樹脂に包埋し、組織化学用と準超薄樹脂切片を作成

するとともに、ダイアモンドナイフを用いて超薄樹脂切片を

作成した。超薄樹脂切片は酢酸ウランとクエン酸鉛で電子

染色を行い、透過型電子顕微鏡で観察した。一方、パラフィ

ン切片では下記の組織解析を行った。 

〈パラフィン切片での解析項目〉 

1) H-E 染色 

2) 免疫組織化学 

・alkaline phosphatase (ALP: 骨芽細胞系細胞の同定) 

・cathepsin K （破骨細胞産生コラゲナーゼ） 

・MMP-9（破骨細胞産生ゼラチナーゼ） 

・vacuolar-type proton pump (H+-ATPase) 

・F4/80（マウス単球・マクロファージマーカー） 

・MA1（マウスマクロファージマーカー） 

・Mac2(S-レクチンファミリー：マクロファージ系マーカー) 

3) 酵素組織化学 

酒石酸抵抗性酸性フォスファターゼ(TRAP: 破骨細胞

のマーカー酵素) 

 

【結 果】 

① H-E 染色 

野生型マウス、c-fos-/-マウスおよび RANKL-/-マウスの頸骨

のパラフィン切片について H-E 染色を行った（図１）。野生

型マウスの骨幹端では明瞭な骨梁と骨髄が観察されたが

（図１左）、c-fos-/-マウスの骨幹端は骨梁で満たされており、

矢印で示すように扁平な細胞が骨表面を覆っていた（図１中

央）。ところが、RANKL-/-マウスでは骨硬化像を示すものの、

黄色の矢頭で示すような丸い核をもった細胞が骨梁上に局

在していた（図１右）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② ALP・TRAP 染色 

野生型マウス、c-fos-/-マウスならびに RANKL-/-マウスの脛

骨パラフィン切片で ALP・TRAP 染色を行った結果、野生型

マウスでは、赤く染まる多数のTRAP陽性破骨細胞と茶色に

染まる ALP 陽性骨芽細胞が観察された（図２）。一方、

c-fos-/-マウスでは、ALP・TRAP ともに陽性反応は観察され

なかった。つまり、破骨細胞が存在しないため骨芽細胞へ

のカップリングが成立せず、骨芽細胞の活性が低下してい

図１：左は野生型(wild-type)、中央は c-fos-/-、右は RANKL-/-マウス
脛骨の組織像を示す。c-fos-/-マウスおよびRANKL-/-マウスは骨梁
が骨幹端を満たすが、c-fos-/-マウスでは扁平な細胞（黒矢印）が
骨表面に局在する。一方、RANKL-/-マウスでは楕円形状の細胞が
骨表面に観察される（黄色矢頭） 
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ると推測された。ところが、RANKL-/-マウスで TRAP 陽性の

破骨細胞は存在しないにも関わらず、ALP 強陽性を示す多

数の骨芽細胞が観察された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ トルイジンブルー染色 

RANKL-/-マウスの頸骨 epoxy 樹脂切片のトルイジンブルー

染色では、破骨細胞に類似した大型の細胞が細胞外基質を

取り込んでいる像が観察された（図３）。また、その大型細胞

の周囲には、細胞体の豊かな多数の活性型骨芽細胞が存

在していた。このことから、基質を取り込む破骨細胞様大型

細胞は骨芽細胞の活性化に何らかの影響を与えていること

が示唆された。 

 

 

 

 
 
④ 透過型電子顕微鏡観察 

RANKL-/-マウスで認められた基質を取り込む細胞を電子顕

微鏡で観察すると（図４）、破骨細胞様大型細胞は、波状縁

を有さず、複雑な細胞突起で細胞外基質（多くは石灰化軟

骨基質）を取り込む像を示した。この大型細胞の内部には、

多数のミトコンドリアと大小の空胞が認められた。細胞外基

質と接する部分は、細胞内小器官に乏しく、破骨細胞の明

帯に類似した構造を持つことが示唆された。 

 

 

 

 

⑤ 免疫組織化学（cathepsin K, MMP-9, H+-ATPase, Mac2, 

F4/80, MA1） 

RANKL-/-マウスに認められた破骨細胞様大型細胞とマクロ

ファージとの異同を明らかにするため、各細胞マーカーの

免疫組織化学を行った。RANKL-/-マウスで見つかった大型

細胞は破骨細胞とマクロファージの両方に共通したマーカ

ーに陽性反応を認めた。 

 

 

【考察および結論】 
 

RANKL-/-マウスでは石灰化軟骨基質を取り込む破骨細胞

様大型細胞が存在すること、また、骨基質合成を行っている

多数の活性型骨芽細胞が存在することが示された。破骨細

胞様細胞は破骨細胞とマクロファージに共通した性質を持

ち、活発に軟骨基質の取り込みと分解を行っていることが示

唆された。以上から、RANKL-/-マウスにはRANKLが作用す

る前段階まで分化が進んだ破骨細胞前駆細胞が存在し、そ

れらは２，３個の核を持ち、発達した波状縁を形成しないが

石灰化基質を取り込む能力をすでに獲得していると考えら

れた。    

  

 【参考文献】 

宮本幸奈： 学生優秀ポスター発表賞 第 53 回歯科基礎医

学会学術大会 RANKL 遺伝子欠損マウスの破骨細胞様大

型細胞における組織化学的検索. 岐阜 2011 年 9 月 30 日

-10 月2 日 

図２：左は野生型(wild-type)、中央は c-fos-/-、右は RANKL-/-マウ
ス脛骨のALP/TRAP染色像を示す。野生型マウスではTRAP（赤）
陽性破骨細胞と ALP（茶色）陽性骨芽細胞が骨梁上に局在する
（左）。一方、c-fos-/-マウスでは ALP 陽性・TRAP 陽性細胞は観察
されない（中央）。RANKL-/-マウスでは TRAP 陽性細胞が存在しな
いにもかかわらず、ALP 陽性細胞を認める（右） 

図３：RANKL-/-マウスで観察された破骨細胞様大型細胞（左上、右
上、左下）および活性型骨芽細胞の組織学所見（右下）。破骨細胞様
大型細胞は２～３個の核を有し、細胞外基質を取り込む像を示す（白
矢印）。また、その周囲には活性型骨芽細胞が存在する（右下）。 

図４：破骨細胞様大型細胞(OC-like GC)の透過型電子顕微鏡像。こ
こでは２つの核(N)を確認でき、骨基質と接着している領域は明帯
に類似した微細構造を示す（赤矢印）。内部には軟骨基質様の構
造物（＊）が取り込まれている（枠内は一部拡大） 
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【結論

、PLA使用時の

解性ポリマーと
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体(重量比1：2) 
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粉末を1：0.25～
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る67℃での加速度

pHは2.8まで低

るとともに、pH

に炎症を引き起こ

することはでき

ンポジット体を成

比べ、初期段階で

程でも pH５以上

：1，図4a→b）。

炎症を引き起こす

可能になった（図

ると予想される

論】 

の患部の炎症を低

しての可能性が

却凝固し得たコン

ト体のpH比較

コンポジット体
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ン粉末 

）を用いた。

～2の割合で混合

作した（図 3）。

温度 37℃および

液）を用いて10

るため（図2a,b,c

度試験を採用し

低下したが（図

H の低下の抑制

こすといわれて

きなかった（図

成形することに

のpHの上昇を

上の時間を 3 倍

。さらに重量比

すとされるpH5
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低減し、QOL向
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粉液比の異なる

下、走査型電子

②接触角測定試

ぬれ性を評価

ン、コントロー

に蒸留水を滴下

③細胞付着性試

マイクロ・ナ

細胞付着状態

形・球形に分類

 

①マイクロ・ナ

光学顕微鏡下

と、検討した粉

ンが観察できた

ンに粒子が多く

２）。 

図１ 液1.0m

 

②接触角測定試

接触角は、ピ

義歯床用

マイクロ・ナ
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細胞付着性を検討
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ナノ構造観察： 
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るマイクロ・ナ

子顕微鏡下で構

試験：  

価するために、

ールとして模様

下し、接触角を測

試験：  

ナノパターン表

態を光学顕微鏡で

類し、それぞれ

【結果

ナノ構造観察の結

下で作製したナ

粉液比内でホー

た（図１）。また

く存在し、パター

mlに対し、左か

試験の結果 

ピラーの0.5μm

用レジンによる 

ナノパターンの作

井 香央梨 

赤坂 司 

学講座 生体理工

icro/nano-patte

re base resin 
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Tsukasa AKASA

Materials and E

ノパターン、義歯
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angle 

【諸言】 

ロ・ナノ構造体

検討した。  

料と方法】 

 

SIN®）と既成モ

ナノパターンを作

構造の観察を行い

0.5/1.0/2μm グ

様の付与されてい

測定した。 

表面上で細胞培養

で観察した。ま

れの細胞数の測定

果と考察】 

結果 

ナノ・マイクロパ

ール、ピラー、グ

た、粉液比を大き

ーンが変形する

から粉0.6,0.8,1.2

m間隔付与のもの

作製 

工学） 

ern with 

I 

AKA 

Engineering) 

歯床用レジン、接

ase resin, conta

体を付与し、形態

モールドを用い

作製し、光学顕微

い、比較を行った

グルーブ付与パ

いない平面パタ

養を行い、表面

また細胞の形を扁

定を行った。 

パターンを観察

グルーブの各パ

きくすると、パ

ことがわかった

2,1.8gのパター

のが模様の付与

 

接触

act 

 

態観

いて、

顕微鏡

た。 

パター

ーン

面への

扁平

察する

パター

パター

た（図

ン 
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好で
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細

ルー

方向

いほ

わか

図４

以

胞の

果を

応用

いないコントロ

であることがわか

図２ 粉1.2

光学

細胞付着性試験の

細胞が付着したグ

ーブ表面では細胞

向に細胞が伸展す

ほど細胞の形状に

かった。（図４）

４ グルーブ模様

以上の結果から、

の機能を制御で

を生かし、細菌

用へ繋がると期待

ールとほぼ同等

かった（図３）。

 

2g/液1.0mlのマ

学顕微鏡像（左）

図３ 各パター

の結果 

グルーブ表面と

胞が同一方向を

する様子が観察

に広がりがある

  

様（図中矢印）

【結論

、マイクロ・ナ

きる可能性があ

の付着性につい

待される。 

等の値であり、最

 

マイクロ・ナノパ

SEM像（右）

ーンの接触角 

ピラー表面を観

を向き、ピラー表

察できた。さらに

る（扁平な形状に

 

に沿って伸展し

論】 

ナノパターンの形

あることが考え

いても実験を行

最もぬれ性が良

パターン 

 

 

観察すると、グ

表面では様々な

に、ぬれ性が良

になる）ことが

した細胞 

形状によって細

られた。この結

うことで、歯科

良

 

細

結

科
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粘土の複合体で

本研究では薬剤

歯科用充填材の

価とセメント硬

材料と方法： 

(産総研 鈴木正

①電界放射型走
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で圧縮強さを測
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0~0.1%の４種

で24時間培養

結果と考察： 

下の一次粒子と

図2は水蒸気吸
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素吸着能が認め

クレイセメン

科用グラスアイ

～70%程度であ

粉末自体がフッ

和時のP/L比が

GICとほぼ同等
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ラフ(右)である

ー数はほとんど

なかった。 
結論： ハスク

ジ後の徐放性を

毒性は認められ

子徐放性インプ

質ナノ材料ハ
ャージャブル
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ation of recharg
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AS-Clay, adsorptio

クレイは非晶質

で、ナノ構造を有

剤や成長因子等

の開発に向け、

硬化体試作を行

材料としてハ

正哉博士より提供

走査型電子顕微鏡
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容器中に保持し、

コーヒー(BOSSシ

ノサプリC・KIRI

製薬）各20mlに
④セメント試作

アクリル酸水溶

を作製し(n=4)、
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測定 ⑤フッ素徐

片を0.2%NaF溶

日間放置し、溶

KO TiN-5101)で
⁸CFU/mlのS.m
希釈した菌液にハ

種)、30分後寒天

養後コロニー数を

図1はハスク

と、それらが凝集

吸着性試験の結

気が吸着した。 

左)に比べ、添加(右
められた。 図

トの圧縮強さは

イオノマーセメ

あった。 図5は
ッ化物を含むG
が小さく硬化体

等のFイオン徐

%添加時の細菌コ

る。コントロール

ど変化せず、S.m
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を示し、細菌を用

れなかった。こ

プラント等の医
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24時間後に重

シルキーブラック
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溶液に１分間浸

溶出したFイオン

で測定 ⑥S.mu
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結果である。22℃
図3は色素吸着
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4は圧縮試験の
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ント(以下、GIC
はフッ素徐放性試
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を利用した
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ク・SUNTORY)、
ヨード（ハピトッ

前駆体1.0gを添加

でハスクレイと

練和して円柱試験
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インプリント
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パタイトペー

ターンのマス

日静置するこ
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し、接触角を
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g）とリン酸溶

ストを作製し
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とにより固化

、その後の検
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そこで本研究

ることを目的と
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料と方法】 

三カルシウム）、
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溶液（0.65ml）

た。その後、

ド上へペースト

化させた。固化

討に用いた。

パターン上へ水
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顕微鏡て観察し

果と考察】 

EM 観察の結果

ノパターンが

ノインプリン

ることを示し

ノパターン

赤坂 司 
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・ナノパターン

pattern 
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では、インプ

として、（１）

ントによるマ

作製したアパ

性を検討した。
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マイクロ・ナ

滴下し、室温

したアパタイ

次に、パター
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形成できるこ
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１ アパタイト

）平面、（b）

図２

接触角測定の結

フラットの順に
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接着試験の結果

よび細胞形態へ

パターンの接触
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 破歯細胞は
灰と有機質の
ム製剤は、象
歯細胞の産生
し臨床応用さ
スメア層の形
表面への浸透
率的なスメア
製剤による塩

１) 根管洗浄方
ヒト永久歯

まで根管拡大
浄方法で根管
G1: 交互洗浄
G2: 5%NaOC
G3: 5%EDTA
G4: 5%EDTA
 洗浄後、歯
央部、根尖部
S-4000）で観
２）水酸化カル
 G1,G4 の方
吸収窩を 2 か
ルシペックス
歯ずつ根管充
地に封入し、
による吸収窩
根を割断し、
散を pH 指示

図１ a：pH メー
下による塩基

１)根管洗浄方
SEM による

の象牙細管が
でより多く象

歯根吸収

ルシウム製
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疣贅癌とその境界病変の病理学的解析Ⅱ 

 

43080002 安倍嘉彦  

指導教官：北村哲也、進藤正信 

（口腔病理病態学教室） 

 

キーワード：疣贅癌, 境界病変、HuR  

 

【緒言】 

 AU-rich element(ARE)は癌遺伝子などの、細胞増殖や生存に関連す

る遺伝子から転写される mRNA の主に 3’側非翻訳領域に存在し、通常

では転写後すぐに分解されているが、細胞にストレスが加わると HuR

が ARE-mRNA に結合し、ARE-mRNA の安定化や翻訳が行われる。

HuR の過剰発現や細胞質への局在変化は、癌の悪性度と相関すること

が指摘されており、口腔癌細胞では HuR の過剰発現や細胞質発現が亢

進することを報告してきた。今回、口腔領域に発症する疣贅状病変で

の HuR の発現を検索し、境界病変における HuR 発現の意義について

検討した。 

【方法】 

口腔癌細胞株（HSC3、Ca9.22）と正常細胞（HGF）で HuR タンパ

クの発現量を Western blot で検索した。正常粘膜組織、扁平上皮癌、

疣贅状過形成、疣贅癌、疣贅状境界病変の病理組織標本を用いて病理

形態学的に検索するとともに免疫染色を行い検索した。重層扁平上皮

を 3 つの区域に分け、基底層側 1/3 をレベル 1、中層をレベル 2、表層

をレベル 3 とし、HuR の細胞質発現がどの層にまで認められたのかを

疣贅状過形成、境界病変、疣贅癌について検討した。さらに、基底層

側 1/3（レベル 1）において、任意の高倍率 3 視野で、細胞 1000 個中

に HuR が細胞質発現している細胞をカウントしてラベリングインデ

ックス（HuR-RI）とし、疣贅状過形成、境界病変、疣贅癌について検

討した。次いで、25 例の疣贅状境界病変症例の年齢、性別、発生部位、

HuR-RI と発現レベル、そして予後を比較検討した 

【結果】 

口腔癌細胞株と正常細胞で HuR タンパクの発現量を Western blot で

検索したところ、口腔がん細胞癌細胞株では正常線維芽細胞株に比べ 3

倍以上のタンパク発現がみられ、正常細胞では HuR は核に局在し細胞

質にはほとんど発現が見られないのに対して、口腔がん細胞株では核

に加えて細胞質に HuR が発現していることが示された。さらに、細胞

から核と細胞質に分画してタンパクを抽出し Western blot を行った結

果、HGF に比べ 10 倍程度多い HuR が口腔癌細胞の細胞質で発現して

いた。 

病理標本を用いた免疫染色でも、正常粘膜上皮ではほとんど核のみに

発現している HuR タンパクが、癌細胞では細胞質にも発現していた。 

疣贅状過形成症例では表面が不規則な凹凸を示す重層扁平上皮の増生

と基底細胞の多層化が見られたが、細胞異型は認められなかった。ま

た、HuR の発現はごく少数の基底細胞の細胞質に陽性所見が見られた

が、大部分は核にのみ陽性所見が認められた。これに対して疣贅癌で

は、外向性に増殖する扁平上皮の多層化した基底細胞は細胞異型を示

し、HuR の細胞質発現も増加していた。疣贅癌との境界病変では HuR

の発現がほとんど核のみに見られる症例から、多くの細胞の細胞質に

HuR 発現が見られるものまで多様であることが明らかになった。HuR

の発現分布では、疣贅状過形成 6 例は全てレベル 1 のみに発現が見ら

れたのに対し、境界病変では 25 例中レベル 1 のみで HuR の発現がみ

られたものは 16 例、レベル 2 まで達していたものが 9 例あり、疣贅癌

ではレベル 1 のみに留まっていたものはなく、レベル 2 が 6 例、表層

までの発現（レベル 3）が 11 例と、悪性度に比例して表層近くまで

HuR の細胞質発現が認められることが明らかになった。HuR LI の検

索結果では、疣贅状過形成では平均 6％と少なく、疣贅癌では平均 68%

と有意に多いことが示された。一方、境界病変では発現に多様性がみ

られたため、中間値よりHuR-RIの高いhighと低い lowの2群に分け、

予後との相関をみたところ、HuR-RI が高かった 8 症例中 5 例は経過

観察中に疣贅癌あるいは浸潤癌に移行した。これに対して HuR-RI の

低かった 16 例では悪性化したのは 1 例のみだった 

【結論と考察】 

HuR が細胞質に発現している細胞数が多いほど、また HuR 細胞質

発現細胞がより表層まで分布するほど、境界病変の悪性転換率は高く

なることが示され、これは疣贅状境界病変の外科的切除の適否や切除

範囲の判断に有用な指標となることが示唆された。 
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ARE-mRNA 安定化と 

アデノウイルス増殖 

（ウイルス生産効率検討） 
       43080004  磯島慧悟 

 
指導教官 東野史裕  

（口腔病理病態学教室） 

 

Role of ARE-mRNA for adenovirus 

replication 

 

43080004 Keigo Isoshima 

Directed by Fumihiro HIGASHINO 

 

緒言 

アデノウイルスはげっ歯類の細胞をがん化でき、古く

から細胞がん化のモデルとして多くの研究がなされて

きた 1)。E4orf6 ( E4 open reading frame 6 )は、感染

時にウイルス及び宿主細胞の mRNA の輸送を介して

ウイルスの複製に寄与することが知られており、最近

げっ歯類の細胞をがん化する能力もあることが見出さ

れたウイルスタンパクである。東野らは E4orf6 に結

合する宿主細胞のタンパクを解析し、E4orf6 が pp32

との結合を介して、c-fos や c-myc など ARE (AU-rich 

element)を持つ mRNA を核外輸送・安定化すること

を明らかにした 2)。さらに、E4orf6 はこの ARE-mRNA

の安定化を介して細胞のがん化を誘導することを見出

した 3)。 

 

目的 

ARE-mRNA の安定化がアデノウイルスの複製に必須

であるか解明するため、ARE-mRNA が安定化してい

るがん細胞と、安定化されていない正常細胞を用いて

アデノウイルスの生産効率を解析した。 

         

材料 

1. HeLa 細胞、BJ 細胞、HEK293 細胞、W162 細胞 

2. アデノウイルス wt300 、dl355 

3. 培地 : DMEM 8% serum 

4. PBS 溶液 （細胞洗浄用） 

 

方法 

1． HeLa 細胞、BJ 細胞に野生型アデノウイルス

（wt300）、E4 領域を欠失したアデノウイルス

（Adinorf3)を感染させる(MOI:20) 

2．24 時間後にウイルス溶液を回収 

3．液体窒素でウイルス溶液を凍結融解 

４. HeLa（wt300),BJ(wt300)中のウイルスには、 

HEK293 細胞を、HeLa(Adinorf3),BJ(Adinorf3)中の

ウイルスには W162 細胞を感染させ、titer 測定 

 

結果 

がん細胞、正常細胞共に野生型アデノウイルスWT300

の方が、E4orf6 を欠失したアデノウイルス dl355 より

生産効率は高かった。 

次に、dl355 のタイターを WT300 で補正した値を求

め、がん細胞と正常細胞との生産効率を比較したとこ

ろ、がん細胞の HeLa 細胞での生産効率は正常細胞

BJ のそれに比べて６倍程度高いことが明らかになっ

た。 

 

考察 

dl355 は正常細胞よりも、ARE-mRNA が安定化され

ているがん細胞でより生産効率が高いことを示してお

り、自力で ARE-mRNA を安定化できない dl355 でも

あらかじめARE-mRNAが安定化されているがん細胞

では増殖可能であることを示している。また、これら

の結果は、ARE-mRNA の安定化はアデノウイルスの

複製に重要であることを示唆している。 

 

参考文献 

1. FUNDAMENTAL VIROLOGY Fourth Edition 

2001 (p1053-1088) Thomas E. Shenk 

LIPPINCOTT WILLIAMS&WILKINS. 

2. Higashino et al., J Cell Biol., 170, 15-20, 2005. 

3. Kuroshima et al., Oncogene, 30, 2912-2920, 

2011. 
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疣贅癌とその境界病変の病理学的解析Ⅰ 

 

43080018 :加藤寛史 

指導教官：北村哲也、進藤正信 

（口腔病理病態学教室） 

 

キーワード：疣贅癌, p53,Ki-67 

Key words: Verrucous carcinoma, p53,Ki-67 

 

【諸言】 

 疣贅癌は外向性増殖を示す扁平上皮癌の亜系で、組織学的に

表面が不規則の凹凸を示し、細胞異型を伴う重層扁平上皮の外

向性乳頭状増殖、上皮脚の伸長は見られるが深部への浸潤傾向

がほとんどみられない腫瘍で、疣贅状過形成との鑑別が問題に

なる。今回、疣贅癌と疣贅状過形成の境界病変について病理学

的な検討を加えた。 

                              

            

          【材料と方法】 

 免疫染色で疣贅癌、境界病変、疣贅状過形成それぞれについ

て病理形態学的に検討するとともに p53,Ki-67 の発現を免疫

染色により検索した。 

 

             

【結果と考察】 

 疣贅状過形成では扁平上皮の肥厚・増生がみられたが、多層

化した基底細胞に細胞異型はみられず、免疫染色で p53、Ki-67

陽性細胞は基底層～傍基底層のごく一部に発現がみられるに

すぎなかった。p53 は細胞周期の停止、遺伝子修復、アポトー

シスの誘導にはたらく下流の遺伝の転写を活性化する転写因

子だが、がん細胞では変異することが多く、すべてのがんの

50％変異や欠失という遺伝子異常があることが報告されてい

る。変異したｐ53 はユビキチンプロテアゾーム系による分解

を受けず核に蓄積するため、p53 の免疫染色で発現細胞が増加

するものはｐ53 に変異が生じている可能性があるため細胞が

ん化の指標となっている。Ki-57 は G0 以外で発現の見られる

タンパクで、細胞が悪性化の際のマーカータンパクである。 

一方、疣贅癌では外向性に疣贅状増殖を示す扁平上皮の著しく

多層化した基底細胞に細胞異型がみられ、上皮下にリンパ球を

主体とした炎症細胞浸潤も著明だった。p53、Ki-67 陽性細胞

は著しく増加し、基底層や傍基底層だけでなく上皮中層～表層

近くにも陽性細胞が分布していた。このように病理形態像およ

び免疫染色により疣贅状過形成と疣贅癌は鑑別診断され、疣贅

癌症例は摘出手術をうけることになる。しかし、実際の標本で

は疣贅状過形成と疣贅癌との鑑別が難しく、疣贅状病変と診断

せざるを得ない境界病変が存在する。このような境界病変を経

過中に悪性転換するポテンシャルがあるかどうかを判定する

ことは治療においても重要である。 

 境界病変の HE 像を観察してみると多層化した基底細胞に細

胞異型がみられるが、疣贅癌に比べると異型は軽度で、p53 と

ki-67 陽性細胞の増加がみられるが、疣贅癌に比べ少なく、陽

性細胞の分布も上皮基底側に限局していた。疣贅状過形成、境

界病変、疣贅癌における p53 と Ki-67 陽性細胞数を比較してみ

ると境界病変では p53 陽性細胞数、Ki-67 陽性細胞数は疣贅状

過形成に比べ有意に増加しているが、疣贅癌に比べると少ない

傾向がみられた。 

 

           【結論】 

 今回、疣贅癌とその前がん病変について病理的な検討したと

ころ以下のような諸点が明らかになった。疣贅状過形成では上

皮の乳頭状増殖はみられるが、細胞異型はなく p53 陽性細胞、

Ki-67 陽性細胞は基底層〜傍基底層に限局していた。これに対

して、疣贅癌では多層化した基底細胞が細胞異型を示し、p53

と Ki-67 陽性細胞は増加し上皮中層まで分布する傾向がみら

れた。境界病変では多層化した基底細胞に異型がみられたが、

その程度は疣贅癌に比べ軽度で、p53 と Ki-67 陽性細胞も増加

はみられたが基底側に限局し、境界病変が悪性転換するかどう

かについての鑑別は困難だった。 
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ARE-mRNAの安定化に影響を及ぼすアデノ

ウイルスの遺伝子の検索 
43080021 桐越 晶子  

指導教官  東野史裕 

（口腔病理病態学教室） 

 

Searching for adenovirus genes 

required for the stabilization of ARE-mRNA 

43080021  Shoko KIRIKOSHI 

Directed by Fumihiro HIGASHINO 

(Department of Oral Pathology and biology) 

キーワード：アデノウイルス、ARE-mRNA、E4orf6, E4orf3 

 

 

緒言 

 アデノウイルスはげっ歯類の細胞をがん化でき、細胞がん化の

モデルとして古くから研究されている 1)。E4orf6 はアデノウイ

ルスゲノムのE4領域に存在するウイルスタンパクであり、pp32

やHuRと結合し、ARE-mRNAの核外輸送・安定化に寄与して

いる2)。また、同じE4領域に存在するE4orf3は、ARE-mRNA

を分解する場であるP-bodyを不活化させる機能を持つことが明

らかになっている。 

目的 

本研究は、ウイルス感染系において、ARE-mRNA の安定化

にE4orf3が関与しているか解明することを目的とした。 

 

材料 

細胞：HeLa（ヒト子宮頸がん細胞） 

アデノウイルス：wt300（wild type） 

        inorf3（E4orf3欠失） 

培地： DMEM (10％ serum 1％serum)  

 

方法 

Ⅰ 感染 

HeLa細胞を播種後、細胞が70-90％コンフルエントになるま

で培養した。wt300 と inorf3 をそれぞれ、MOI＝10pfu/cell と

なるように感染させた。37℃のインキュベーター中で静置し一

時間培養した後、10％serum のメディウムを10ml 加えた。24

時間後感染細胞を回収した。 

 

Ⅱ RNA精製 

TRI-Reagent で細胞を回収し、抽出液を遠心分離後、

chloroform、isopropanol、70% ethanol を用いてRNA 溶液を

作成した。 

 

Ⅲ RT反応 

RNA 溶液の濃度を測定し、5 ㎍相当の RNA 溶液に random 

primer、5×Buffer、DDW、Rever Tra Ace、2.5mM dNTPを

加えた。このサンプルをThermal cyclerで反応させ、cDNA溶

液を作成した。 

 

Ⅳ real - time PCR 

 1/100に希釈したcDNA溶液、Master mix 、Plas sol、Primer 

(c-myc, GAPDH それぞれ Fw,Rv)、DDW を混合し real-time 

PCR装置にて反応、解析を行った。 

 

結果 

 

 

 

結果を上図に示す。上図はc-mycの蓄積量を相対量で表したも

のである。細胞数の誤差を補正するため、GAPDH 量の数値で

c-myc量の数値を割ったものをc-mycの蓄積量とした。 

inorf3 感染細胞は wt300 感染細胞に比べ c-myc の蓄積量が

1/10以下となった。 

 

考察 

E4orf3を欠失したアデノウイルスを感染させると、野生型ア

デノウイルスを感染させた場合に比べ、宿主細胞のARE-mRNA

の蓄積量が減少した。このことはE4orf3が宿主細胞の

ARE-mRNA の安定化に重要であるということを示唆している。

今後さらにARE-mRNAの安定化を検討するために、E4orf3欠

失時のARE-mRNAの半減期を調べる必要がある。 

 

参考文献 

1. FUNDAMENTAL VIROLOGY Fourth Edition 2001 

(p1053-1088) Thomas E. Shenk LIPPINCOTT 

WILLIAMS&WILKINS. 

2. Higashino et al., J Cell Biol., 170, 15-20, 2005. 
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PTHrP産生咽頭がんの剖検例 

 

43080018 小西絵里奈 

指導教官：北村哲也、進藤正信 

（口腔病理病態学教室） 

 

キーワード：咽頭がん, PTHrP、多発転移、剖検 

 

PTHrPはPTHと同様の生理活性を示すホルモン様タンパクだが、PTHが副甲

状腺のみで発現するのに対して、PTHrPは様々 な臓器・組織で発現すること

が知られている。乳がんや前立腺がんは骨転移の多い腫瘍であり、これら

のがん細胞が産生するPTHrPがRANKL/RANKの活性化に伴って骨吸収を誘導

し、高カルシウム血症をきたすことも報告されている。

癌細胞

PTHrP

骨芽細胞

前破骨細胞

RANKL

骨

成熟破骨細胞

TGF,IGF

乳癌
前立腺癌

RANK

 

今回、PTHrP産生咽頭がんの剖検例を経験した。症例は58歳・女性で下咽

頭分化型扁平上皮がんに対して放射線・化学療法を行い、臨床的に寛解が

得られていた。しかし、術後４ヵ月目に微熱、全身倦怠感が出現し、画像

診断で肺に多発性結節影、気管支鏡生検により扁平上皮癌がみられ原発性

肺癌と診断し検査を継続したが、全身多臓器への転移が認められ、化学療

法にも反応せず、全身倦怠感出現後３ヵ月で永眠となった。 

 剖検時、下咽頭粘膜上皮は正常で腫瘍の露出はみられなかったが、粘膜

下に白色結節が認められた。腫瘍細胞は分化の方向性に乏しく異型の目立

つ低分化型扁平上皮癌で免疫染色でほとんどの腫瘍細胞に PTHrP 陽性所見

が認められた。 

 剖検８ヵ月前に生検した下咽頭がんは角化傾向のみられる分化型扁平上

皮がんであったが、この標本に対して PTHrP 免疫染色を行ったところ、部

分的にPTHrP陽性所見を示す腫瘍細胞が認められた。 

 左右肺の剖検時割面所見で、右肺は864g、左肺は582gと重量増加がみら

れ、右肺上葉、中葉、下葉に数ミリメートルから最大径 75x60mm 大までの

多数の腫瘍結節がみられ、左肺上葉、下葉にも径数mmの腫瘍結節が散在し

ていた。腫瘍細胞は一部に角化がみられるが、全般的には分化程度の低い

扁平上皮癌でほとんどの腫瘍細胞にPTHrP陽性所見がみられた。 

 

肉眼的に腫瘍結節のみられない部分では、軽度の炎症細胞浸潤と硝子膜の

形成がみられるが、このような部分でも脈管内および肺胞壁に近接して小

型の腫瘍胞巣が認められた。肝臓も 2246g と著しく腫大し、右葉に最大径

70x65mm大の転移性腫瘍がみられた。この他にも多数の転移性腫瘍結節が右

葉、左葉に認められた。腫瘍細胞は咽頭部や肺でみられたものと同様の低

分化型扁平上皮癌で小型の胞巣を形成しながら浸潤性に増殖し、類洞内に

も浸潤する腫瘍がみられた。 

 心臓は332gで外表面に著変はみられないが、割面で左心室や乳頭筋に他

の転移巣と同様に分化傾向に乏しい腫瘍細胞の転移が認められた。心房に

も転移結節がみられた。この他、腎臓、椎骨、脊髄などにも腫瘍の転移が

みられた。 

まとめと考察 

下咽頭高分化型扁平上皮癌に対して放射線療法・化学療法を施行、CRが得

られた後に広範な転移をきたし死亡した 58 歳・女性の剖検例を経験した。

剖検時、下咽頭粘膜表面に腫瘍はみられなかったが、咽頭粘膜下に低分化

型扁平上皮がんが認められ、腫瘍細胞は PTHrP 陽性を呈していた。腫瘍は

左右肺・肝・心・左右腎、骨髄、頭部皮下、脊髄に広範に転移。腫瘍の転

移による多臓器不全により死に至ったと考えられた。 

以上の所見は、術前治療に抵抗性を示す PTHrP 産生がん細胞クローンが残

存し、多臓器転移をもたらしたものと思われた。 
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剖検によって明らかになった悪性リンパ腫

の１例 

43080048 福島祐介 

指導教官：北村哲也、進藤正信 

（口腔病理病態学教室） 

 

キーワード：悪性リンパ腫, 病理解剖、 

 

悪性リンパ腫は、基本的にはリンパ節の病変だが、口腔

領域でも圧倒的な多数を占める扁平上皮癌を除くと唾液

腺悪性腫瘍と同等の発症頻度があり、その病態を把握す

ることは重要である。悪性リンパ腫は B 細胞性リンパ腫、

T/NK 細胞性リンパ腫、ホジキンリンパ腫に大別されるが

日本ではホジキンリンパ腫は少なく成人 T 細胞性白血病

/リンパ腫発生と関連する HTLV-1 ウイルス保有者の多い

地域を除くと悪性リンパ腫の約 90%は B 細胞性リンパ腫

であることが知られている。 

今回、急激な経過で死に至り、剖検により悪性リンパ腫

が証明された１例を経験した。症例は、高血圧、咽頭悪

性腫瘍、大動脈瘤ステント置換術の既往がある 87 歳・男

性。亡くなる２日前に急性硬膜下血腫と肺炎のため某病

院に入院となった。その際の検査所見では WBC 異常高値 

(WBC 52800)、高 LDH 血症、高尿酸血症（UA 17.3）があ

り、出血傾向（鼻出血、硬膜下血腫）を認めたため、血

液悪性腫瘍を疑い骨髄穿刺を予定していたが、翌日、CV

カテーテル挿入中に意識レベルの低下、SpO2 低下および

血圧低下。大量補液＋輸血、非侵襲的陽圧換気（NIPPV）、

昇圧剤投与で集中治療を行ったが、徐々に血圧低下し入

院から三日目で永眠した。剖検時の舌〜縦隔の肉眼像で

は、傍大動脈周囲リンパ節の著しい腫大が見られた。病

理所見では、リンパ節固有の構造は消失し、びまん性に

増殖する腫瘍細胞が認められた。腫瘍細胞はクロマチン

が核縁に粗に分布した大型で切れ込みのみられる核と比

較的豊富な細胞質をもつ大型細胞からなり、多数の分裂

像もみられた。このような腫瘍細胞は CD20 陽性で B 細胞

の形質を発現し、Diffuse large B-cell lymphoma の組

織像でした。肝臓は 2570g と著しく腫大し割面所見で明

らかな結節形成はみられないが、門脈域を中心に肝実質

細胞を圧排しながら増殖する腫瘍が認められた。腫瘍細

胞は縦隔リンパ節にみられたものと同様の形態を示す大

型異型細胞からなり、CD20 陽性、B 細胞リンパ腫だった。

脾臓も 515g と正常の 5〜７倍に肥大し、腫瘍細胞のびま

ん性増殖が認められた。腫瘍以外の剖検所見を以下に示

す。脳の肉眼像では、左前頭葉から頭頂葉にかけて硬膜

下血腫がみられた。右肺は 600g、左肺が 925g と重量増

加がみられ、炭粉沈着をともなう coal nodule の形成と

出血性炎が認められた。心臓は 635g と通常の２倍の重量

で、心室割面で右室の拡張がみられた。組織学的に左室

側壁を中心に patchy fibrosis がみられ、右室には脂肪

組織の増生もみられた。腎臓は表面が顆粒状を呈し、糸

球体の軽度の硬化像と炎症細胞浸潤がみられた。以上か

ら、急性硬膜下血腫で入院後、急激な全身症状悪化によ

り死に至った 87 歳・男性の剖検例。剖検時、大動脈周囲

リンパ節、胃周囲リンパ節の肥大と肝脾腫がみられ、組

織学的に大型で B 細胞の形質を発現する腫瘍細胞のびま

ん性増殖が認められ、Diffuse large B-cell lymphoma

の多臓器転移と診断。脳は左前頭葉〜頭頂葉にかけて硬

膜下血腫、肺は塵肺結節および肺炎像がみられた。末梢

血で白血球の異常高値を示したことから、リンパ節に発

症した悪性リンパ腫の肝・脾への播種に加えて白血化を

きたし、全身状態悪化により死に至ったものと考えた。 
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活性酸素種（ROS）が血管内皮細胞に及ぼす影響 

43080056  森谷 康人 

指導教官:秋山廣輔、樋田京子 

 口腔病態学講座 血管生物学教室 

Reactive oxygen species affect on  

endothelial cell phenotype change. 

Directed by Akiyama Kosuke, Hida Kyoko 

Department of Vascular Biology 

 

キーワード：腫瘍血管新生、腫瘍血管内皮細胞、腫瘍微小環境、

活性酸素種 

Key Words: Tumor angiogenesis, Tumor endothelial cell, 

Tumor microenvironment, reactive oxygen species 

 

 

【緒言】 

 腫瘍組織において、血管は腫瘍細胞への栄養・酸素の供給

や老廃物・代謝産物の排出といった重要な役割を担っており、

血管新生は腫瘍の進展・転移に必要不可欠である。近年、腫

瘍血管と正常血管の間には、形態学的・病理組織学的な違い

が存在することが報告されている。腫瘍血管は正常血管に比

べ、走行が無秩序であること、血管内皮細胞とペリサイトの

結合が疎であり血管透過性が亢進していることなどがある。

また腫瘍血管内皮細胞は (Tumor endothelial cell: TEC) は正

常血管内皮細胞 (Normal endothelial cell: NEC) と比較して

血管内皮増殖因子 (Vascular Endothelial Growth Factor: 

VEGF) の発現が高く、生存能が高いこと、血管新生能が高

いことなどを報告してきたが TEC がこれらの特異性を獲得

するメカニズムは未だ完全には解明されていない。 

腫瘍組織では組織間圧の亢進により血管の蛇行や屈曲など

が生じ、血流が不十分になり低栄養状態になっていることが

多い。このような低栄養環境では細胞内に活性酸素種 

(Reactive Oxygen Species: ROS) が蓄積することが知られて

いる。ROS は低栄養の他に、低酸素、紫外線などのストレ

スで細胞内に生じ、様々なシグナル伝達経路を活性化する。

腫瘍細胞におけるROSの蓄積はVEGFの産生を亢進し、血

管新生を促進することが知られており、腫瘍細胞はROS を

生存に利用していると考えられている。 

そこで我々は腫瘍血管内皮細胞の特異性の一つである

VEGFの発現亢進のメカニズムにROSの蓄積が関わってい

るのではないかと考え、本研究ではROS の蓄積が血管内皮

細胞に及ぼす影響について解析を行なった。 

 

【材料・方法】 

 NEC をマウス正常皮膚から、TEC をヒトメラノーマ移植

腫瘍塊から磁気ビーズ法により分離培養した。培地は血管内

皮細胞専用培養液として 5%FBS 含有 EBM2 を、低血清血

管内皮細胞基礎培養液として 0.5%FBS 含有 EBM-2 を用い

た。 

ROS の蓄積を誘導する ROS 誘導剤には pyocyanin を、VEGF 

receptor 2のキナーゼ阻害剤にはKi8751を実験に用いた。 

遺伝子発現は real-time PCR法により行った。ROS蓄積の検出

は、Total ROS/Superoxide Detection kitを用い、アポトーシス細

胞の割合はPI染色によりFACS (フローサイトメトリー) を用い

て解析した。 

[結果] 

① NECとTECにおけるVEGFとその受容体であるVEGFR2

の発現解析 

（図1） 
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VEGF、VEGFR2ともにTECで発現が有意に亢進していた。TEC

では血管新生因子の発現が亢進していることを確認できた。 

 

② 血清飢餓によるROSの蓄積 

NECを血清飢餓条件 (0.5%FBS含有EBM-2)、通常血清量条件 

(5%FBS含有EBM-2) 下で48時間培養し、ROS蓄積の検出及

びVEGF-A発現量を調べた。 

（図 2） 
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血清飢餓状態におかれた血管内皮細胞はROSを蓄積し、VEGF

の発現も亢進していた。 

このことから血清飢餓状態では血管内皮細胞は ROS を蓄積す

ることによりVEGFを発現している可能性が考えられた。 

 

③ ROS蓄積によるVEGF発現量の変化 

NECをROS誘導剤pyocyanin (0、5、10μM) で処理した。 

（図 3） 

      

 
pyocyanin用量依存的にROSの蓄積が誘導された。また，VEGF

の発現量も pyocyanin 用量依存的に上昇した。これらのことか

ら、血管内皮細胞ではROS の蓄積量によりVEGF の発現が制

御されていることがわかった。 

       
④ ROS蓄積におけるVEGF/VEGFR経路の関与 

血清飢餓状態におかれた血管内皮細胞はVEGFの発現を亢進

し、自らの生存に利用していると考えた。そこで、VEGFR2

のキナーゼ阻害剤であるKi8751を用いて、血管内皮細胞の血

清飢餓に対するアポトーシス細胞の割合を解析した。 

 

（図 4） 

  
Ki8751用量依存的にアポトーシス細胞が増加した。このことか

ら血管内皮細胞は，血清飢餓状態においてVEGFをオートクラ

イン機構により自らの生存に利用している可能性が考えられた。 

 

[まとめと考察] 

血管内皮細胞において 

・血清飢餓環境下でROSが蓄積した (①)。 

・血清飢餓環境下でVEGFの発現が亢進した (②)。 

・ROSの蓄積により、VEGFの発現が亢進した (②)。 

・血清飢餓環境下でVEGFをオートクラインで生存に利用して

いた (③)。 

 
 

以上のことから、低栄養状態に陥っている腫瘍微小環境におい

て血管内皮細胞が示す高い生存能、血管新生能の獲得には、ROS

の蓄積によるVEGFの発現亢進が関与していることが示唆され

た。 
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アデノウイルス感染による 
ARE-mRNAの核外輸送と安定化 

43080058 八幡 美星子 
指導教官  東野史裕 

（口腔病理病態学教室） 

 

Nuclear export and stabilization of ARE-mRNA in 

adenovirus infected cells 

43080058 Mihoko YAHATA 

Directed by Fumihiro HIGASHINO 

(Department of Oral Pathology and biology) 

 

キーワード：アデノウイルス、ARE-mRNA、E4orf6  

Key words: Adenovirus, ARE-mRNA, E4orf6 

 

緒言 

 アデノウイルスはげっ歯類の細胞をがん化でき、細胞がん化の

モデルとして古くから研究されている 1)。E4orf6 はアデノウイ

ルスゲノムのE4領域に存在し、ウイルス及び宿主細胞のmRNA

の輸送を介してウイルスの複製に寄与し、げっ歯類の細胞をがん

化させる機能も持つウイルスタンパクである。また、E4orf6は、

pp32やHuRと結合し、AU-rich element（ARE）をもつmRNA

を核外輸送・安定化する機能も持ち2)、ARE-mRNAの輸送・安

定化が細胞のがん化を誘導することも明らかになっている3)。 

 

目的 

本研究は、ウイルス感染系でのARE-mRNA の輸送・安定化

を検討するため、ARE-mRNA の核外輸送および安定化を検討

することを目的とした。 

HeLa細胞にwt300を感染させ、細胞質のARE-mRNAを定量

し、非感染 HeLa 細胞との比較検討を行った。また、細胞の全

RNAを抽出しARE-mRNAの定量を行い、それらの蓄積を非感

染HeLa細胞と比較した。 

 

材料 

細胞：HeLa（ヒト子宮頸がん細胞） 

アデノウイルス：wt300（wild type） 

培地：DMEM (Dulbecco modified eagle medium)10%serum 

 

方法 

実験１.HeLa細胞にアデノウイルスを感染させ、感染から２４

時間後、細胞を細胞質と核に分離。細胞質中のARE-mRNA 

(c-myc,c-fos,cox-2) をreal-time RT-PCR法にて定量を行った。 

実験２.HeLa細胞にアデノウイルスを感染させ、感染から２４

時間後細胞を回収し、細胞全体のARE-mRNA (c-myc,c-fos,cox2)

の量をreal-time RT-PCR法にて定量を行った。 

 

結果 

実験１ 

 

図1、.細胞質中のARE-mRNA量 

アデノウイルス感染細胞の細胞質には、非感染細胞に比べ

ARE-mRNA量が多く、ウイルス感染によってARE-mRNAが

核外輸送されていることがわかった。 

 

実験2 

 
図2、細胞の全ARE-mRNA量 

アデノウィルス感染細胞の全体では、非感染細胞に比べ

ARE-mRNAの量が少なった。 

 

考察 

実験1と実験2の結果、ARE-mRNAが細胞質に核外輸送され

ることが示されたが、蓄積されていないことが示された。 

実験１に従えば、感染細胞で核外輸送されている ARE-mRNA

はE4orf6の影響を受けて安定化されるはずであるので、本来は
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感染細胞全体のARE-mRNAは非感染細胞のARE-mRNAに比

べて多く蓄積されるはずである。しかし実験 2 では、感染細胞

の方がARE-mRNAは少なく定量された。 

この矛盾点に関しては以下のように考える。アデノウイルスは、

宿主細胞に感染すると一部の宿主細胞の転写を抑制する。従って、

宿主細胞の転写レベルは非感染細胞に比べて低くなったと考え

られる。その結果、細胞質と核を一緒に定量した実験 2 では、

宿主細胞の転写が通常と同じように起こった Mock のほうが、

ARE-mRNAの全体量は多く定量された。 

本研究では、核外輸送された ARE-mRNA の蓄積を、細胞全

体のARE-mRNA 量で検討しようとした。今後は感染細胞と非

感染細胞の核外輸送されたARE-mRNA の半減期を調べ、アデ

ノウイルスを感染させても転写量の減少しないARE-mRNA の

安定化をより深く検討したい。 

 

参考文献 

1. FUNDAMENTAL VIROLOGY Fourth Edition 2001 

(p1053-1088) Thomas E. Shenk LIPPINCOTT 

WILLIAMS&WILKINS. 

2. Higashino et al., J Cell Biol., 170, 15-20, 2005. 

3. Kuroshima et al., Oncogene, 30, 2912-2920, 2011. 
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口腔レンサ球菌によるインフラマゾームの活性化：:NOD-like 

receptor は何か 

43080006 井上 昌平 

指導教官：柴田 健一郎、佐伯 歩 

(口腔分子微生物学教室) 

Activation of inflammasome as an intracellular sensor by oral 

streptoccoci.―What is NOD-like receptor ? 

43080006 Syouhei Inoue 

Directed by Ken-ichiro Shibata 

キーワード：Streptococus sanguinis, NALP3、ROS 

Key words：Streptococus sanguinis, NALP3、ROS 

                                                           

                                           

緒言 

我々は、Streptococcus sanguinis菌体がXS106細胞に対して

強いIL-1β産生ならびにpyroptosis誘導活性を有していることを

明らかにした (1) 。IL-1β産生はインフラマゾームの活性化で誘

導され、また、インフラマゾームの活性化には種々の NLR 

(nucleotide-binding oligomerization domain receptor)が関与して

いることが明らかにされている (2)。 

そこで、本研究ではS. sanguinisによるインフラマゾームの活

性化にどのようなNLRが関与しているかを明らかにすることを

目的とした。 

材料と方法 

【細菌と標的細胞】 

S. sanguinis ATCC10556 (Ss) をブレインハートインフュージ

ョン培地で培養し、PBSで洗浄した菌体を用いた。インフラマ

ゾームの活性化を調べる細胞はA/J マウス由来の樹状細胞であ

るXS-106細胞を用いた。 

【IL-1の測定】 

6 x 105
個のXS-106細胞に、Ssの生菌あるいは100 ℃で５分

間処理した菌体をそれぞれ、2.4 x 105
、2.4 x 106

個、2.4 x 107

個を加え、24時間刺激した後、反応上清中に含まれる IL-1βの

産生量をELISA法ならびにWestern blotting法で測定した。な

お、生菌による刺激はペニシリンとストレプトマイシン存在下

で行った。 

【NALP3 (NACHT,LRR-and PYRIN-domain-containing protein 

3) のmRNAの発現】 

6 x 105
個のXS-106細胞に、生菌2.4 x 106

個あるいは2.4 x 107

個を加え、7時間刺激した後、NALP3のmRNAの発現を real 

time-PCR法 (ABI社)で測定した。 

【Reactive oxygen species (ROS)の関与】 

IL-1産生におけるROSの関与を調べるために、ROSの阻害剤

であるN-acetylcysteine (NAc))存在下で6 x 105
個のXS-106細

胞に、Ssの生菌2.4 x 106
個あるいは2.4 x 107

個を加え、24時

間刺激し IL-1の産生をELISA法で測定した。ROSの産生は、6 

x 105
個のXS-106細胞に、Ssの生菌あるいは100 ℃で５分間

処理したSs菌体をそれぞれ2.4 x 107
個を加え刺激し、1、3、5、

7、24時間後に、dihydrorhodamine123を用いてフローサイトメ

ーターで解析した。 

結果ならびに考察 

XS-106細胞をSs菌体で刺激することにより、NALP3の

mRNAの発現がMOI依存的に上昇し、NALP3インフラマゾー

ムの関与が示唆された。そこで、NALP3の関与を明らかにする

ために、NALP3特異的なsiRNAの導入を試みたが、うまく導入

できなかった。NALP3インフラマゾームの活性化にROSが関

与していることが報告されているので、IL-1βの産生に及ぼす

NAc の影響を調べた。その結果、NAcは濃度依存的にSs菌体

刺激による IL-1βの産生を低下させた(図１)。 さらに、XS-106

細胞をSs菌体で刺激することにより、実際にROSが産生され

ることを確認した。 

 以上の結果から、XS-106細胞のSs菌体刺激による IL-1βの

産生にはNLRP3インフラマゾームの関与が強く示唆された。 

 

引用文献 

１． 近藤 絵.  口腔レンサ球菌による細胞内センサーとして

のインフラマゾームの活性化 ：IL-1β の産生とピロプトー

シスの誘導. 研究実習報告書 2013 

２． S. Mariathasan and D M. Onack. Inflammasome adaptors and 

sensors: intracellular regulators of infection and inflammation. Nat 

Rev Immunol 7: 31-40, 2007. 
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Hypoxia inducible factor 15‘非翻訳配列がタンパク質合

成メカニズムに与える影響 

43080005 磯部 由佳利 

指導教員：安田元昭 

（口腔分子微生物学教室） 

 5’UTR of Hypoxia inducible factor 1 enhances the cellular 

translational mechanism. 

43080005 Yukari Isobe 

Directed by Motoaki Yasuda 

（Oral Molecular Microbiology） 

キーワード：UTR,アデノウイルス,Luciferase 

Key words：UTR, HIF-1, Luciferase 

 

目的 

 Hypoxia inducible factor 1 (HIF-1)の5’非翻訳配列がタン

パク質発現に及ぼす影響を検討した。 

 

材料・方法 

１、細胞培養およびWestern blotting 

遺伝子導入にはヒト肺がん細胞 H1299 を用い、タンパク質発

現をWestern blotting法にて確認した。 

 ２、デュアルルシフェラーゼアッセイ 

 各細胞にHIF-1の５‘非翻訳配列を組み込んだホタルルシフ

ェラーゼプラスミドをトランスフェクションし、デュアルルシ

フェラーゼアッセイキットにて解析した。 

 ３、RT-PCR 

  Luciferase及び、5UTR-Luciferaseをリポフェクション法にて

ト 

  ランスフェクションしたプラスミドをH1299細胞に導入し培 

  養した後、RNAを抽出した。これを鋳型RNAとし、通法に従い

RT-PCRを行った。 

 ４、in vitro translation 

  TNT®・T7を用いて作製したLuciferaseにリポーターアッセイ

を行った。 

 

結果 

  図１にH1299細胞でのルシフェラーゼアッセイ結果を示す。 

 

    

 図1：5UTRの有無によるタンパク質の比較 

   

 

図１より Hexon、Luciferase の両方で 5’非翻訳配列の存在下に

てタンパク質発現量が増加することがわかった。次に5UTRが宿

主細胞のタンパク質合成メカニズムに影響を与える機構を検証

するため実験を行った。まず転写されるmRNA量の増加に影響を

あたえるのではないかと疑いRT-PCRを行った。その結果を図２

に示す。 

 図2：RT-PCRにより増幅したLuciferase 

  図２より 5UTR の有無によっ

て mRNA 量に変化は見られな

かった。次いで翻訳効率に与

える影響について in vitro 

translation により調べた。

この実験は無細胞系であるの

で、転写後翻訳が行われるま

での mRNA の局在を考慮する

必要がなくなる。それにより、

リボソームによる翻訳効率の

変化を単純に検証することができると考えた。 

 

図3：IVTによるLuciferase合成量の比較 

Luciferase は含まない

ものに比べ 10倍も合成

量が増加した。5UTR は

mRNA の局在変化に関わ

らず、翻訳効率を上昇さ

せるということが分か

った。 

   

考察 

 5UTRはHexon特異的に作用するのではない（図１）。 また5UTR

はmRNA転写量を増加しない（図２）。さらにmRNAの局在によら

ず、翻訳効率を上昇させる（図３）。 

 以上のことから、5UTRはタンパク質の種類に関わらずその合成

量を増加させ、また宿主の翻訳機構を利用し、自身のタンパク

質を優先的に合成していることが考えられる。 

結論 

 5UTRは細胞の翻訳効率を上昇させる作用がある。ある種の5UTR

をもつ遺伝子配列はそれを持たないタンパク質よりも効率的に

翻訳される。 

参考文献 

 生命科学を推進する分子ウイルス学 蛋白質 核酸 酵素 

Vol.37 No.14、共立出版株式会社、1992 
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E4タンパク質はアデノウイルスの後期遺伝子発現に必須

である 

43080025 河野 通俊 

指導教員：安田元昭 

（口腔分子微生物学教室） 

Adenovirus E4 proteins are and late gene expression. 

43080025 Michitoshi Kouno 

Directed by Motoaki Yasuda 

（Oral Molecular Microbiology） 

キーワード：5UTR, E4,E4orf4 

Keyword: Translation, E4orf4 

 

 

目的 

アデノウイルスE4領域がウイルス後期遺伝子発現に及ぼす影響を検

討した。 

材料・方法 

1 細胞株 

Vero細胞を10％ウシ胎児血清を含むDMEM培地にて培養した。 

2 ウイルス  

ヒト5型アデノウイルス株：野生型、dl366  

3 プラスミド 

E4領域をｐBLvectorに挿入したpBL-E4とした。 

pcDNAにE4orf6を導入しpcDNA orf6とした。 

4 ウエスタンブロッティング 

抗L領域抗体を一次抗体として使用した。 

 

 

結果 

図1はE4領域の遺伝子地図を示す。E4領域にはorf1から,orf6/7まで全

部で七種類のタンパク質が存在する（図1 ）。E4領域のタンパク質はア

デノウイルスの後期タンパク質の転写、翻訳に関して大きな役割を持っ

ているが、その詳しいメカニズムは分かっていない。 

 

Vero細胞にpBLあるいはpBL-E4を導入し、24時間後にアデノウイル

スを感染させ、感染24時間後に後期タンパク質発現量をウエスタンブロ

ッティングにより調べた。 

 

 

この結果を図２に示す。 

 

①は野生型アデノウイルス感染細胞、②はE4を

欠損したdl366 と pBL、③はdl366 と pBL-E4

を導入した細胞の細胞抽出液のウエスタンブロ

ッティングである。 

図より、dl366のみでは後期タンパク質がみれな

かったが、E4 を共導入した場合には後期タンパ

ク質が発現していた。 

 

次に、E4のうちorf6のみを導入し、同様の実験

を行った。結果を図３に示す。 

①は陰性対照、②は dl366 と

pcDNA orf6 ③ は dl366 と

pBL-E4を導入したサンプルのウ

エスタンブロッティングである。 

図より、orf6単独では後期タンパ

ク質の発現は誘導できなかった。 

 

考察 

E4 領域はアデノウイルス後期タンパク質発現に必

須であることが確認された。 E4orf6を欠損したアデ

ノウイルスは複製効率が著しく低くなることが報告さ

れているが、今回の実験から少なくともE4orf6単独で

はこの現象の説明は困難であると考えられた。 

 

結論 

あでのウイルスの後期タンパク質はすべてのアデノウ

イルス構造タンパク質を含んでおり、後期遺伝子発現

制御がウイルス増殖に大きな役割を果たしていると考

えられる。今回の実験からE4が重要な役割を果たして 

いること、orf6以外のE4タンパク質がこれに関わっている可能性が示

された。 

 

参考文献 

生命科学を推進する分子ウイルス学 蛋白質 核酸 酵素 vol.37 

No.14 1992 共立出版株式会社 

図２ 
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口腔レンサ球菌による細胞内センサーとしてのイン

フラマゾームの活性化 ：IL-1β の産生とピロプトー

シスの誘導 

43070015  近藤 絵 

指導教官：柴田 健一郎、佐伯 歩 

（口腔分子微生物学） 

Activation of inflammasome as an intracellular sensor 

by oral streptococci: IL-1β production and pyroptosis 

43070015 Kai Kondo 

Directed by Ken-ichiro Shibata Ayumi Saeki 

キーワード：インフラマゾーム、IL-1β、ピロプトーシス 

Key words: Inflammasome, IL-1β, Pyroptosis 

                                                             

諸言 

 

一部の口腔レンサ球菌、特にStreptococcus sanguinis は

血行性に心臓に達し、亜急性心内膜炎を誘導することが知

られているが、その病因論についてはほとんど明らかにさ

れていない。しかしながら、最近、炎症性サイトカインで

ある IL-1が病態形成に重要な役割を果たしていることが

報告された(1, 2)。IL-1は IL-18 と同様に細胞内センサーで

あるインフラマゾームの活性化で産生される(3)。 

そこで、本研究では、S．sanguinis がインフラマゾーム

を活性化するかどうかを、マウス樹状細胞を用いて検証し、

亜急性心内膜炎の病因論の一つを明らかにすることを目的

とした。 

 

材料と方法 

【細菌と標的細胞】 

Streptococcus sanguinis ATCC10556 (Ss) をブレインハ

ートインフュージョン培地で培養し、対数増殖期の末期で

遠心により菌体を集め、PBS で洗浄した。インフラマゾー

ムの活性化を調べる細胞は A/J マウス由来の樹状細胞で

ある XS-106 細胞を用いた。 

 

【IL-1βの測定】 

  6 x 105
個の XS-106 細胞に、Ss の生菌あるいは 100 ℃

で５分間処理した菌体をそれぞれ、2.4 x 105
、2.4 x 106

個、

2.4 x 107
個を加え、24 時間刺激した後、反応上清中に含ま

れる IL-1βの産生量を ELISA 法ならびに Western blotting

法で測定した。なお、生菌による刺激はペニシリンとスト

レプトマイシン存在下で行った。 

 

【IL-1β産生の caspase-1 依存性】 

１） caspase-1 阻害薬 

種々の濃度の caspase-1 阻害薬である z-YVAD-FMK の

存在下で XS-106 細胞を Ss で刺激し、反応上清中の IL-1β

の産生量を ELISA 法で測定した。 

２） RNA 干渉 

caspase-1に特異的な siRNAをエレクトロポーレーショ

ンで XS-106 細胞に導入した後、反応上清中の IL-1βの産

生量を ELISA 法で測定した。なお、caspase-1 の mRNA

の発現抑制は real-time RT-PCR 法で確認した。 

 

【細胞死の測定】 

 XS-106 細胞に Ss を加えて 24 時間後の細胞死の測定は

PI と Annexin V で 2 重染色し、フローサイトメーターで解

析した。 

 

結果 

 

 XS-106 細胞に Ss を加えると、菌体濃度依存的に IL-1β

が産生された（図 1A）。しかしながら、ELISA 法では pro- 

IL-1βと IL-1βを区別できないために、mature IL-1βが産生

されているかどうかを Western blotting で確認した。その

結果、分子量 17.5 kDa の mature IL-1βの産生が確認され

た（図 1B）。 

 

 

 Ss の IL-1β産生誘導活性は caspase-1 阻害薬である

z-YVAD-FMK で濃度依存的に抑制された。さらに、RNA

干渉により caspase-1 mRNA の発現を抑制すると、IL-1β

産生誘導活性は約３０％低下した。（図２） 

 以上のことから、Ss 刺激によって XS-106 細胞に誘導さ

れる IL-1βの産生は caspase-1 依存的であることが示され

た。 

 インフラマゾームの活性化による IL-1βの産生はピロプ

トーシスという細胞死を伴うことが知られている (3)。そ

こで、XS-106細胞をSsで刺激した後、PIならびにAnnexin 

V で二重染色し、どのような細胞死が誘導されているかを

解析した。その結果、ネクローシス様の細胞死が誘導され 
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ていることがわかった（図３A）。ピロプトーシスは炎症性

サイトカインである IL-18 や IL-1βの産生を伴うネクロー

シス様の細胞死であることから、Ss は XS-106 細胞にピ

ロプトーシスを誘導していることがわかった。 

  

 

 

考察 

 

 Ss 菌体は XS-106 細胞に対して強い IL-1β産生誘導活性

を有し、また、本活性はインフラマゾームの活性化で誘導

される caspase-1 依存的であった。さらに、Ss 菌体は

XS-106 細胞にピロプトーシスという細胞死を誘導した。

IL-1が亜急性心内膜炎の病態形成に重要な役割を果たし

ていることから、Ss が IL-1β産生誘導活性とピロプトーシ

スの誘導活性を有するという本研究成果は、Ss による亜急

性心内膜炎の病因論の一部を明らかにしたものと推測され

る。 

 

引用文献 

 

1. Deviri E and Glenville BE. Inflammatory response in 

infective endocarditis. Eur J Inflamm 5:57-63, 2007 

2. Veltrop MH, Beekhuizen H, Thompson J . Bacterial 

species- and strain-dependent induction of tissue factor in 

human vascular endothelial cells. Infect Immun 
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adaptors and sensors: intracellular regulators of infection 
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口腔レンサ球菌による細胞内センサーとしてのインフラ

マゾームの活性化：活性物質は何か 

 

       43080039  千種 達也 

        指導教官：柴田 健一郎 

        （口腔分子微生物学教室） 

Activation of  inflammasome as an intracellular sensor by 

Streptococus sangunis: What are the activate entities ? 

       43080039 Tatsuya Chigusa 

              Directed by Kenichiro Shibata 

キーワード：Streptococus sanguinis, インフラマゾーム, IL-1 

Key words: Streptococus sanguinis, Inflammasome, IL-1 

 

                   諸言 
 我々は、Streptococcus sanguinis 菌体がマウス樹状細胞であ

るXS106細胞に対して強い IL-1β産生ならびにpyroptosis誘導

活性を有していることを明らかにした (1) 。さらに、井上等 (2) 

はS. sanguinis のIL-1β産生誘導活性にはNLRP3インフラマゾ

ームの活性化が関与していることを示唆している。そこで、本

研究では、XS106細胞に IL-1β産生を誘導するS. sanguinisの
活性物質を同定することを目的とした。 

           材料と方法 
【レンサ球菌】 

 S. sanguinis ATCC10556 (Ss) をブレインハートインフュー

ジョン培地で培養し、対数増殖期後期の培養液を遠心し、菌体

と培養上清に分離した。さらに、S. gordoniiならびにS. mutans  の
野生株（WT株）ならびにリポタンパク質欠失株（dLP株）を用

いた。 
【標的細胞】 

A/J マウス由来の樹状細胞であるXS-106細胞を用いた。 

【IL-1β産生誘導活性】 
 二つの反応系を用いた。一つは Ss 菌体と XS106 細胞との接

触する系で、もう一つはTranswell を用いて菌体との接触をなく

した系である（図1）。IL-1βは近藤、井上等の方法と同様な方法

で測定した (1, 2)。 

【各種酵素処理】 
 活性化物質の性質を調べるため、Ss の培養上清を DNA 分解

酵素 (DNase)、RNA 分解酵素 (RNase)、リゾチームあるいは 
Proteinase K を加え、37℃で１時間処理した後、XS106 細胞を

24時間刺激し、IL-1β産生誘導活性を調べた。 
【菌体成分の IL-1β産生誘導活性】 
 市販されているS. aureus由来のペプチドグリカン(PGN)、合

成ムラミルジペプチド(Sigma-Aldrich 社) ならびに M. 
salivarium由来リポペプチド（FSL-1）の IL-1β産生誘導活性を

調べた。 
            結果ならびに考察 
 Ss 菌体と XS-106 細胞との接触がある系では、非常に強い

IL-1β産生誘導活性がみられるが、接触がない系でも、弱いなが

らも IL-1βの産生誘導が見られ、培養上清に活性物質が存在する

ことが示唆された（図2) 。 
そこで、Ssの培養上清の IL-1β産生誘導活性を検証したところ、

強い IL-1βの産生誘導活性が確認された。また、培養上清を分子

量3000でカットするフィルターで濃縮したところ、濃縮外液に

は活性がみられなかった。さらに、培養上清の IL-1β産生誘導活

性はDNaseならびにLysozymeで約30％、そしてProteinaseKで

約60％抑制された（図３）。 
このことから、培養上清中には複数の活性化物質が存在し、タ

ンパク質、DNA、ペプチドグリカンが活性物質の本体であるこ

とが示唆された。実際に、菌体成分であるPGNやリポタンパク

質の活性部位である FSL-1 でも IL-1β の産生誘導活性が確認さ

れた。さらに、S. gordoniiならびにS. mutans のdLP株の培養上

清には活性は見られなかった。ことから、リポタンパク質がIL-1β

の産生に関わっていることがが示唆された。 
 以上のことから、Ss培養上清にはリポタンパク質、DNA、PGN

などの複数の活性化物質が存在するということが示唆された。

特に、dLP株の培養上清に活性物質が存在しないことから、リポ

タンパク質がインフラマゾームの活性化に大きく関わっている

ものと推測される。今後の研究ではこれらの物質を精製し、そ

の構造を明らかにしていく予定である。 
引用文献 

１． 近藤 絵.  口腔レンサ球菌による細胞内センサーとして

のインフラマゾームの活性化 ：IL-1β の産生とピロプトー

シスの誘導. 研究実習報告書 2013 

２． 井上 昌平.  口腔レンサ球菌によるインフラマゾームの

活性化：:NOD-like receptor は何か. 研究実習報告書 2013 
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5’非翻訳領域がHexonタンパクの発現に与える影響 

43080052 前田 正名 

指導教官：安田元昭 

（口腔分子微生物学教室） 

5’UTR dependent expression of Hexon protein  

43080052 masana maeda 

Directed by Motoaki Yasuda 

（Oral Molecular Microbiology） 

キーワード：構造タンパク質 

後期タンパク質,Hexon  

Key words：Tripartite Leader, adenovirus, Late protein, Hexon  

 

緒言 

がんの完治は現代医学においての最も大きな目標である。がんがなぜこれ

ほどまでに恐れられる病気なのか、それはその進行の速さと転移にある。そ

のため、進行と転移を抑制することは、がんの完治への大きな進歩となるだ

ろう。今までの研究で、がん関連遺伝子の５’UTR が発現に大きな影響を与

えていることが明らかになっている。 

本研究では後期タンパク質の一つであるHexonに注目し、５’UTRの有無

によるタンパク質の発現量の変化について Western blotting 法にて検討し

た。 

 

材料・方法 

１、細胞株  

ヒト肺がん細胞 H1299を10%ウシ胎児血清を含むDMEM培地にて培養した。 

２、ウイルス 

    ヒトアデノウイルス５型 

３、メタボリックラベリング法 

   単層培養したH1299細胞を35Sメチオニンでメタボリックラベリングし 

   た。この細胞からタンパク質を抽出し、SDS-PAGEにて分離しオートラジ 

   オグラフィーを行った。 

４、Western blotting法 

     タンパク質を含むサンプルをSDS電気泳動し、分離されたタンパク質を 

   電気的膜に転写した後、免疫的に目的のタンパク質を検出した。 

５、リポフェクション法 

     リポフェクション法により、目的の核酸を真核細胞に導入した。培地で 

   Lipofectamine2000と目的となる核酸を希釈し、これらを反応させた。反 

      応後、導入する細胞を加え、目的とする核酸を細胞に導入させた。 

    

 

 

 

結果 

  細胞にアデノウイルスを感染させた場合と、感染させていない場合とでそ

のタンパク質の発現量についてメタボリックラベリング法にて比較した。以

下に示す図がその結果である。 

 

 

 

 

 

図１：左のレーンは未感染の場

合のタンパク質発現量を示し、

右のレーンはアデノウイルス

に感染させた場合のタンパク

質発現量を示したものである。 

右のレーンに見えるバンドは

後期タンパク質を示している。

この結果から、 

アデノウイルスを感染させた

場合には、後期タンパク質(L1

～L5)が優先的に 

発現しているのがわかる。 

同様な効果がHIF1a 5’UTRに

あるか否かを確認するため後

期タンパク質（HEXON）の上流

に同配列を導入し発現量を比

較した。 

タンパク質の発現量についてはWestern blotting法にて比較を行った。以 

下に示す図がその結果

である。 

  
図２：pcDNAベクターに

Hexon、５UTR-Hexonをそ

れぞれ導入し、ヒト肺が

ん細胞H1299細胞に感染

させた。 

結果から、Hexonに加え

５’UTRを組み込んだ場

合の方が、Hexon 

のみを組み込んだ場合

よりも太いバンドが観

察された。 

 

 

 

            考察 

 ５’UTRを組み込むことで、Hexonタンパクの発現量が著しく 

増加した。このことから、５’UTR導入によりアデノウイルスの後期タンパ

ク質の優先的発現を再現することができた。 
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骨芽細胞様MC3T3-E1細胞におけるアルカリ性ホスファターゼ

活性のrisedronateによる阻害 
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Hydrolysis activity by alkaline phosphatase of osteoblast-like 

MC3T3-E1 cell and its inhibition by risedronate 

43080010 Koji Osaki 

Directed by Kuniaki Suzuki 

キーワード：アルカリ性ホスファターゼ、リセドロネート 

Keywords : alkaline phosphatase、risedronate 

 

諸言 

アルカリ性ホスファターゼ（ALP）は生体内に存在する、アル

カリ性条件下でリン酸エステル化合物を加水分解する酵素であ

り、骨形成を阻害するピロリン酸を分解し、材料となるリンを

生成することによって骨形成を促進するとされている。そこで、

骨芽細胞様MC3T3-E1細胞のALPが実際に、一般的なALP活

性の基質である、パラニトロフェニルリン酸（pNPP）をどのよ

うに分解するかを確かめた。次にビスホスホネートは破骨細胞

活性を抑えることで骨吸収を阻害し骨を強化するが、第一世代

のビスホスホネートであるetidronateはALP活性を非拮抗的に

阻害するということが知られている。そこで第三世代のビスホ

スホネートである risedronateはALP活性にどのような影響を

及ぼすかについて調べた。 

 

材料と方法 

MC3T3-E1 細胞のミクロソームを使用し、基質が分解されて生

じたリンをChifflet法で定量して、活性を求めた。また基質とし

てpNPPを使用した。 

 

結果と考察 

１．基質分解の反応時間依存性を測定すると図 1 のように反応

時間に比例して生成されるリンの量は増加した。 

 

図1 反応時間依存性 

２．pNPP分解のpH依存性を測定すると、図2のようにアル

カリ性で最大活性を示し、最適pHは10.13であった。 

 

図2 pH依存性 

 

３．活性の基質濃度依存性を測定すると、図３のように基質濃

度が高くなるにつれて活性が上がり、4 mMで最大活性を示し

たが8 mMでは活性が低下し、基質阻害という現象が観察され

た。 

 

図3 基質濃度依存性 

 

４．ALPがrisedronateを分解するかを調べるために、基質を

加えない状態でrisedronateの濃度を変えて反応させ、リンの量

を測定したところrisedronateの濃度によらずリンの量はバッ

クグラウンドレベルであり、ALPはrisedronateを分解しない

と考えた。 
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暗算作業効率に及ぼすカフェインの効果 

43080014  尾 立  卓 弥 
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Effect of caffeine on mental  
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キーワード：内田クレペリン検査、暗算作業効率、カフェイン、 

      コーヒー 

Keywords： Uchida-Kraepelin Test, Mental calculation work 

efficiency, caffeine, coffee 

                              

 

緒   言 

 

 カフェインは大脳皮質に作用して、精神、運動、知覚機

能を高めることが知られている。薬理学実習ではクレペリ

ン検査を用いた暗算作業効率を指標とし、コーヒー摂取後

の短時間における効果を検討している。そこで過去の実習

結果を解析し、カフェインの精神運動亢進作用を評価した。 

 

材料と方法 

 

 平成 18〜24 年度の歯学部三年生のうち、実習内容に同

意し、実習を行った学生 284 名（カフェイン含有コーヒー

148 名、非含有コーヒー136 名）に対して、コーヒー摂取

前後に内田クレペリン検査を行った結果を解析した。検査

は二人一組で一名が監督者、もう一名が受検者として交互

に行い、一人目が開始してから７分 30 秒後に二人目が開

始し、検査時間が重ならないようにした（図１）。作業慣

れによる影響を排除するため、第 2時点の中央値をパーセ

ント回答数 100％とし、第 2 時点と第 3時点との間にコー

ヒーを摂取した。 

 

 
 

図１ 測定のタイムスケジュール 

 

 また、平成 19 から平成 24 年度に行われた研究実習に参

加した学生 13 名に対して、カフェイン含有コーヒー摂取

前後に内田クレペリン検査を行った結果を解析した。学生

実習とは異なり、4から 6週間、十分に練習を行ってから

内田クレペリン検査を行った。 

 

結果と考察 

 

 コーヒー摂取前のデータに対してジャック-ベラ検定を

行い、有意水準を 5%として正規分布と認められた。そこ

でパラメトリックな検定が可能であると考えられ、二項目

間では t検定、多項目間ではダネット検定を行った。 

 第 1、2 時点間に有意な差が認められ、作業慣れが原因

と考えられた。そこで、コーヒーを摂取する前の第 2時点

の中央値を 100%回答数として用いた。カフェイン含有群

および非含有群ともに、第 2 時点と第 3および第 4時点と

の間に有意な差は認められなかった。これは、作業の慣れ

の影響を排除できたと考えられた。また、カフェイン含有

群と非含有群とを、第 3および第 4時点において比較した

結果、有意な差は認められなかった。従って、学生実習に

おいては、カフェインの効果は認められないことが示唆さ

れた。 

 文献的には認められているカフェインの効果が学生実

習において認められなかった理由として、被験者の実習に

対する態度、すなわち、やる気、意識、および、作業の慣

れなどが作業効率に与える影響が大きく、文献的には認め

られているカフェインの効果が反映されない可能性が示

唆された。そこで、過去の研究実習において、カフェイン

の効果が認められるかどうかを検討した。第 2、第 4時点

間で、カフェインの効果が認められた（図 2）。カフェイ

ンの作用発現時間は 15〜30 分と報告されており、今回の

結果はコーヒー摂取後 15〜30 分の第 4 時点に、作用が発

現したことと一致した。 

 

 
 

図２ コーヒー摂取後の結果 

 

 これらの結果は、クレペリン検査を用いて精神運動亢進

作用を検討する場合、実習に対する態度を高め、十分な練

習を行い、慣れによる影響を排除しなければならないこと

を示唆している。 

 

参考文献 
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緒   言 

 

 国家試験に向けて勉強を行う際には、気分転換が重要で

ある。気分転換の際に各種飲料を摂取することが多いが、

その効果についての報告はほとんどない。そこで本実験で

は、クレペリン検査を用いた暗算作業効率を指標として、

短時間における各種飲料の効果について検討した。 

 

材料と方法 

 

 健康な被験者ＡおよびＢ二名を、各種飲料の摂取前後に

内田クレペリン検査を行った。検査は二人一組で一名が監

督者、もう一名が受検者として交互に行い、一人目が開始

してから７分 30 秒後に二人目が開始し、検査時間が重な

らないようにした（図１）。この摂取前後の暗算作業効率

の変化から各種飲料の効果を比較検討した。 

 

 
 

図１ 測定のタイムスケジュール 

 

 各種飲料として、カフェイン含有のコーヒー(175ml:テ

ィーズコーヒー)、紅茶（175ml:リプトンイエローラベル）、

レッドブル（185ml:レッドブル）、リポビタンゴールド

（50ml:大正製薬）、コカコーラゼロ（250ml:コカコーラ）、

カフェイン非含有のカプサイシン（唐辛子の力 100ml:ハ

ウス）を用いた。 

 

結果と考察 

 

 被験者 Aにおいては、コーヒー（図 2）、レッドブル（図

3）、リポビタンゴールドの第４セットで作業効率の向上が

認められ、紅茶、カプサイシン、コカコーラゼロにおいて

は認められなかった。 

 被験者 B においては、コーヒー（図 2）、紅茶以外のカ

フェイン含有飲料で作業効率の向上が認められ、特に、リ

ポビタンゴールド、コカコーラゼロでは、第 3、第 4時点

で作業効率の向上が認められた。カフェイン非含有のカプ

サイシンでは認められなかった。 

 
図２ コーヒー 

 
図３ レッドブル 

 

 過去の研究実習の結果、および、被験者 A と Bの嗜好か

ら、今回の結果はカフェインによる作業効率の向上とは言

い切れず、さらに被検者 A、B の好むレッドブルの摂取に

よる気分転換だけでは、十分な時間の作業効率の向上は難

しいことが示唆された。 

 今回の結果は、プラセボを用いた二重盲検試験ではなく、

また、被検者も二名であることから一般的な効果を示すこ

とはできないが、国家試験に向けて勉強する際は、劇的に

作業効率の上がる飲料は無いと考え、地道に勉強を行う必

要があることが示唆された。 

 

参考文献 
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検査. 土屋書店, 東京, 2007. 

76



                                                      

エナメル質に対する飲料の影響に関する研究１ 

 

43080017 加藤 亜美 

指導教員：出山 義昭/中村 光一 

（細胞分子薬理学教室/小児・障害者歯科学教室） 

Influence of beverages on enamel caries part1 

080017 Ami Kato 

Directed by Y.Deyama K.Nakamura 

（Molecular Cell Pharmacology/Department of Dentistry 

for Children and Disabled Person） 

キーワード：飲料、エナメル質、脱灰、 

keywords：beverage、enamel、decalcification 

                                                              

 

緒 言 

 フッ素は齲蝕予防に効果的であることは広く知られて

いる。日常的に飲用している飲料が歯の齲蝕予防に効果が

あるのか、それとも悪影響があるのかについて検討した。 

 

材料及び方法 

【材料】 

 試料は２ｍｍ角に切り出したヒト大臼歯を用いた。試料

の脱灰には 0.2M 乳酸(pH4.0)を用いた。歯牙に作用させる

NaF はフルオールゼリー歯科用２％((株)BEE BRAND 

MEDICO DENTAL)を用いた。 

【測定】 

 試料をそれぞれ各種飲料に 4 週間浸漬させた後、0.2M

乳酸溶液（pH4.0)に 1 時間、37℃で浸漬した。乳酸中に溶

出した Ca 量を、ICP(Inductive Coupled Plasma)を用いて

測定した。 

 

結果と考察

 

 

乳酸に溶出した Ca 量は、今回用いた飲料では、蒸留水と

比較してビール以外のすべての飲料で増加傾向を示し、酢、

スポーツ飲料、ワインで有意に増加した（図１）。 

 

 
 

Ca 溶出量の有意な増加が認められた飲料のうち、ワイン

について種類別に調べた。その結果、乳酸中に溶出した

Ca 量は、赤、白およびロゼでは有意差は認められなかっ

た（図２）。 

 

 
 

ビールは蒸留水と比較して乳酸中への Ca 溶出量が同程度

であったので、銘柄による相違を調べた。その結果、銘柄

によらずすべてのビールで有意差は認められなかった。 

 

本研究においてビールに浸漬しても乳酸中の Ca 溶出量に

変化は認められなかった。ビールにはフッ素が含まれてお

り、フッ素により耐酸性が向上した可能性が推測される。 

  

結 論 

ビールは、含有するフッ素により歯の耐酸性を向上させ、

脱灰を抑制する可能性があり、一方、ワインは歯の耐酸性

を低下させることが示唆された。 

 

参 考 文 献 

好川 正、川崎 浩二,飯島 洋一,高木 興氏：エナメル

質の脱灰におよぼす0.1M乳酸のpHならびに作用時間の影

響,口腔衛生学会雑誌,40:671-677(1990) 
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低価格線量計を用いた放射線量の測定(１) 

43080045 波多野 貴一 
指導教員：西方 眞 

（細胞分子薬理学・学術支援部） 

Radiation Measurement with Low Cost Dosimeter (1) 

43080045 Kiichi HATANO 

Directed by NISHIKATA, M 

(Molecular Cell Pharmacology / Support Section for 

Education and Research) 

 

キーワード：線量計、放射線 

Keywords: Dosimeter, Radiation Measurement 

 

［目的］ 

 福島第一原発の事故をきっかけとし、自ら線量計を入

手して環境の放射線量を測定する個人が増えている。本研

究では、個人が比較的入手しやすい低価格の線量計でも正

確に放射線量を測定できるのかどうかを明らかにするこ

とを目的とした。 

 

［材料と方法］ 

 低価格線量計として、2012 年発売のエステー株式会社

のエアカウンターEX（定価 19,800 円）を用いた。この線

量計の測定値が正しいかどうか確かめるために、校正済み

の線量計（アロカ日立メディカル株式会社 シンチレーシ

ョンサーベイメータ TCＳ-161、定価 588,000 円）の値（真

の値とした）と比較した。両線量計とも放射線測定原理は

シンチレーション方式であり、放射線量は外部被ばく線量

（Sv/h）として表示される。 

 性能を確かめる際の線源としてラジウム２２６とトリ

ウム２３２の密封線源を用いた。環境にはα線、β線、γ

線が存在するが、α線とβ線は皮膚を完全には通過しない。

更に皮膚は放射線に対する感受性が他の臓器と比べ非常

に低いので、外部被ばくを評価するためには透過性の高い

γ線のみを測定することが要求される。エアカウンターＥ

Ｘがこの条件を満たしているかは、線源と線量計の間にγ

線のみが透過できる厚さ 2 ㎜のアルミニウム板を置き測

定を行った。 

 

［結果と考察］ 

 密封線源からの放射線量をエアカウンターEXとTC

Ｓ－161 で測定し値を比較した。アルミニウム板による遮

蔽の効果にも注目して調べた（表１）。 

 エアカウンターの値はアルミニウム板によって値が変

わらなかった。このことは、エアカウンターがガンマ線の

みを検出していることを意味する。勿論、TCS-161 でも

同じ結論が得られた。エアカウンターと TCS-161 で測定

値を同じ条件下で比べてみると、両者において違いはほと

んど無かった。このことは、エアカウンターの値は真の値

に極めて近く、信頼できるものと考えられる。 

 

線源 遮蔽 エアカウンター TCＳ-161 

226Ra
なし 0.44~0.46 0.45~0.47

あり 0.44~0.46 0.45~0.47

232Th 
なし 0.64~0.68 0.63~0.64

あり 0.62~0,67 0.59~0,60

表１ エアカウンターと TCS-161 の測定値の比較  

 

エアカウンターを用いて札幌及び周辺地域の各所の射線

量を測定した。本線量計の検出限界である 0.01Sv/h から

高いところでは 0.18Sv/h まで、場所により大きな違いが

みられた。比較的高い値である 0.08㏜/h 以上の場所には

ほぼ例外なく花崗岩が床材などに使用されていた。最も高

い値であった 0.18Sv/h は北海道大学理学部１階入り口

付近で得られたが、床材として茶色の花崗岩が使用されて

いた。花崗岩に含まれる放射性同位元素については、阿部

が研究実習中に明らかにした１）。水による遮蔽を受ける川

や池の上では検出限界である 0.01μ㏜/h と特に値が低か

った。一般的な建物内部では、花崗岩の影響がなければ

0.04～0.06Sv/h であった。 

 JR 列車内（札幌から新千歳空港）と地下鉄車両内（北

１２条から真駒内）でも測定を行った。新千歳空港手前で

列車が地下に入る際に値が大きく上昇した。地下鉄南平岸

駅手前で車両が地上に出る際に値が減少した。地下では、

地下の岩石から出る放射線の影響があることがわかった。 

 

［結語］ 

今回使用した低価格線量計はガンマ線のみを検出し、被

ばく線量として測定した値は真の値に非常に近かった。小

型の線量計でもあるので容易に持ち運びしながら環境の

放射線量を測定するのに適していると考えられる。 

 

［文献］ 

１）阿部圭吾：研究実習論文報告集［第７号］,97-98 

(2006) 
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［諸言］ 

 福島第一原発の事故をきっかけとして、自ら線量計を入手し

て環境の放射線量を測定する個人が増えている。そこで、本研

究では個人が比較的入手しやすい低価格の線量計のひとつを用

いて、色々な場所や物の放射線量を測定した。また、本研究の

測定は主に広島市内を中心として行った。広島市は原子爆弾が

投下された歴史を持ち、この時放出された放射性物質が現在も

残存し、放射線を出し続けているのかということを調べること

を目的とした為である。 

 

［材料と方法］ 

 低価格線量計として、外部被ばく線量を比較的正確に測定で

きるエアーカウンターEX（エステー株式会社、定価19,800円）

を用いた。この線量計は波多野の研究１）により、放射線量を正

しく測定できることが確かめられている。また、手の平に乗る

サイズで色々なところに持ち運ぶことができるため、この線量

計を採用した。放射線量は、外部被ばく線量（Sv/h, マイクロ

シーベルト毎時）として測定した。本線量計の検出限界は0.01 

Sv/hである。 

 

［結果］ 

1）飛行機内での測定 

新千歳空港から広島空港まで機内で放射線量を測定した。離陸

して高度が増すに従って放射線量が上昇し、着陸体勢に入ると

低下した（図１）。上空の線量が高いところでは地上の２０倍程

度だった。滑走路上の0.01～0.02Sv/hに対し、高度12,000m

では0.3Sv/h前後であった。 

 

2）広島市内での測定 

原爆ドームを囲む柵から線量計をドームに向けて測ると

0.07Sv/hだった。付近の噴水上では0.04Sv/h、付近の花崗

岩と思われる石畳上では0.09～0.11Sv/hだった。花崗岩でで

きた橋の欄干上では0.12Sv/hだった。 

 原爆資料館内の展示品を測定した結果、最も高い計測値は「人

影の石」で0.13Sv/h だった。他の展示物からは0.05～

0.09Sv/hの測定値が得られた。 

 広島市の地下街では0.06~0.1Sv/h、繁華街では0.07～

0.1Sv/h、原爆ドーム付近の百貨店内では0.05～0.06Sv/hだ

った。 

 

 

図１ 航空機内での測定 

 

［考察］ 

 航空機内で測定した際、高度が増すにしたがって放射線量が

増加したが、上空では、宇宙線由来のベータ線、ガンマ線、中

性子線、素粒子などが飛び交っており、その影響と思われる。 

 広島市内での測定では、原爆ドーム付近の値、原爆資料館の

展示品の値、広島の中心街の値を比較しても、特に大きな違い

は見られなかった。そして、その測定値は札幌での測定値１）と

比較しても大差ないものであった。原爆資料館展示品の「人影

の石」は0.13Sv/hとやや高い値が得られたが、これはこの石

に含まれる花崗岩の影響と考えられる。その他でも0.10Sv/h

を超えるやや高い値が得られた場所は近くに花崗岩と思われる

石が存在する場所であった。よって、現在の広島においては、

原爆の残留放射能の影響はほとんどないものといえる。 

 広島に投下された原爆には50kgのウラン235が搭載されてお

り、そのうち800ｇのウラン235が核分裂を起こしたと言われて

いる。ウラン235が核分裂して新たに生じた放射性核種や核分

裂しないで残ったウラン235がどこへ行ったのかは以下のよう

に考えられている。原爆が上空600ｍで爆発した瞬間、中心温度

100万℃を超える火球が生じ、これにより爆心地付近の空気は一

気に膨張し、数秒後に火球が消えると、爆心地付近は一瞬真空

状態となり、今度は周りの空気がその真空地帯に逆流し、強烈

な上昇気流となってキノコ雲を形成した。原爆で生じた放射性

物質はこの上昇気流にのって成層圏近くまで上昇し、そこで拡

散したと考えられる。そのため、地上にはあまり降ってこなか

ったとされている。 

 

［文献］ 

１）波多野貴一：研究実習論文報告集［第１４号］（2013）準備

中 

福井秋田 １ｈ 広島２ｈ千歳

被
ば
く
線
量

0.3

0.2

0.1

μSv/h

80




