
審 査 の 結 果 の 要

氏 名 江 口 和

本研 究は 強磁場 と い う新た な物理刺激を用 い て 神経組織機能再 建 - の 医療応用 を図

る こ とを目的と して ､
8 T ( テ ス ラ) 超伝 導 マ グネ ッ トを用 い て神経再 生に 対す る効果

お よび神経機能 に対す る安全性 を検討する ため に試 みたも の で あり ､
下記 の 結果 を得て

い る｡

1 . 生後 2 日目 の 新生児ラ ッ ト坐骨神経より採取 した シ ュ ワ ン 細胞 の 磁場配向 に つ い て

検討 したと こ ろ ､
シ ュ ワ ン 細胞 が約 6 0 時間の 8 T 磁場曝 露に より磁場 と平行に配 向す

る こ とが 示された ｡ また 細胞骨格 a cti n 染色 にお い て ､
ス ト レ ス フ ァ イ バ ー

が 磁場方 向

に配向す る こ とが 示 され た｡ さらに低 分子量 G タ ン パ ク 質の 1 つ で あり ､
ア ク チ ン細

胞骨格を制御 して い る R h o の エ フ ェ ク タ ー

で ある R O C K /R h o キナ - ゼ の 阻害剤で あ る

Y 2 7 6 3 2 を加 え る こ とに よ り
､
細胞体の 円形化 ､

ス ト レ ス フ ァ イ バ
ー

の 形成低 下 ､
細 胞

突起 の 伸張 な どの 形態変化 が現 れ ､
8 T 磁場曝 露に よ る磁場配 向が抑制 され た ｡ シ ュ ワ

ン 細胞 の 磁場配 向メ カ ニ ズ ム と して
､
磁気 トル ク な どの 外部刺激情報が R O C K / R h o キ

ナ
- ゼ を介 して 細胞内部 に伝わり ス トレ ス フ ァイ バ ー な ど細胞骨格 の 応答お よび 細胞

配 向が 起 こ る こ とが 示された ｡

2 . Ⅰ型 コ ラ ー ゲ ン の 重合過程 に 8 T 強磁場 を約 2 時間印加 す る こ と に よ り ､ 約 1 0 0 n m

の コ ラ
ー ゲ ン線椎 が約 数 - 数十 〃. m の 線維 束を形成 しな が ら磁場 と垂直方向 に配 向す

る こ とが 示された ｡ 磁場配 向 コ ラ ー ゲ ン と シ ュ ワ ン 細胞 の 共存培養に お い て ､
配 向 コ ラ

ー ゲ ン を足場と して ､
シ ュ ワ ン細胞 が 配向する こ とが示 され た｡ また ニ ワ トリ後根神経

節 の配 向 コ ラ ー ゲ ン 上培養にお い て ､ 磁 場配向 した コ ラ ー ゲ ン線維 が コ ン タ ク トガイ ダ

ン ス と して 指向性 の ある軸索伸張を誘導する こ とが示 され た｡

3 . ラ ッ ト坐骨神経架橋モ デ ル を用 い た i n v i v o 実験に て配 向性 を有する コ ラ ー ゲ ン お

よ び シ ュ ワ ン 細胞が人 工 神経と して神経再生 に有効か を検討 したと こ ろ ､ 術後 1 2 週 に

お ける組織学的
､ 機能的評価か ら磁 場配向 コ ラ

ー

ゲン は再 生神経を誘導する こ とが示 さ

れた ｡ 一 方 ､ 術後 8 週 にお け る肉眼的評価か ら シ ュ ワ ン 細胞 を移植 した 群と シ ュ ワ ン細

胞を移植 しない 群との 間に再 生組織に 有意な差は認 められず ､
シ ュ ワ ン 細胞移植の 有用

性は 認 め られ なか っ た｡ 磁 場配 向 コ ラ ー ゲ ン が坐骨神経再生および神経機能回復を促進

す る こ とが 示 され ､ 磁場配 向 コ ラ ー ゲン は神経再生足場 と して 神経架橋材料と して 有用

で ある こ とが示され た｡



4 . 神経伝 導に 対す る磁場安全性 に つ い て ､
ウ シガ エ ル ( R a n a c a l e s b ei a n a) 坐骨神経標

本 を用 い た i n vit r o 実験に て検討 したと こ ろ､
8 T 磁場 に 3 時間曝露す る こ と に よ っ て ､

A α 線維 ､
A 6 線維 ､

c 線維 の 各成分 の 神経伝導速度は変化 しな い こ と が 示 され た ｡ ま

た連発 刺激に よ る A α 線維神 経疲労 に対する磁場影響 を検討 したが ､ 磁場影響は認 め ら

れ なか っ た｡
一

方 ､ 相対不応期にお ける作用 と して ､
磁 場曝露に より運動神経 A α 線維

の活 動電位 ピ
ー

クが 徐 々 に上昇 し ､
1 . 0 - I . l m s と い う相対不応 期 の 早期 に 臨界値が存在

す る こ とが 示 された ｡ 絶対不応期に N a チ ャ ネル が不 活性化 した直後 の膜興 奮回復 期 に

磁場影響を受 けやす い こ とが示唆された｡

5 . ラ ッ ト坐骨神経を用 い た i n v i v o 実験に て神 経伝導に対す る影響 を検討 したと こ ろ ､

A a -fib e r
､
C - fib e r な ど闇値が高く伝導速度が遅 い痛覚成分の 活動電位は磁場 強度に依存

して 興奮膜 の 闇値が低下 し ､ 可逆的に振 幅が増大する こ とが示 された ｡
一

方 ､ 伝導速度

の 速い A α/β成分の 伝導速度および振幅は磁場曝露に より有意な変化を認 めなか っ た｡

リ ン 脂質 2 重層が 反磁性作用 を受 け神経興奮膜 の N a ､ K チ ャ ネル 機能変化 により神経

興奮性 が増大 した可能性 が ある｡

以上
､ 本研究結果 は ､ 神経再 生 ･ 機能再建 に 対する強磁場 の 作用 の解明 と応用 に 関す

る先駆 的な研 究と して ､ 今後の 強磁場 の神 経再生な ど医療応用 に貢献するも の と考え ら

れ ､ 学位 の授 与に値するも の と考えられ る
｡




