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正常ラット下顎勇頁軟骨の加齢に伴うⅠ,
日,X型コラーゲンの局在変化に関する

免疫組織化学的研究
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近年高齢化社会を迎え,老化現象の解明は歯学におい

ても,重要課題の一つとなってきているO矯正学の領域

においても,成人あるいは中高年を対象とした矯正治療

が行われるようになり,下顎頭の加齢変化に関する研究

が重要視されつつある｡ しかしながら,成長期から成熟

期の実験動物を用いた下顎頭軟骨の報告は多数認められ

るが,成熟期以降の加齢変化についての報告は非常に少

ない｡先に,小池はラット下顎頭における加齢変化 とし

て,肥大軟骨細胞層が消失し,それとともに軟骨内骨化

過程が見られなくなること,また石灰化軟骨層が肥厚す

ることなどを報告した1)｡これらの組織学的検索結果か

ら,加齢に伴って軟骨細胞の性質や,産生する軟骨基質

蛋白に変化が生じている可能性が推測された｡そこで今

回,下顎頭軟骨の加齢現象を解明する研究の一環として,

成長期から老齢期までの, 1, 4,16カ月齢正常ラット

下顎頭軟骨を用い組織学的観察を行 うとともに,下顎頭

軟骨細胞が産生するⅠ,ⅠⅠ,Ⅹ型 コラーゲソの局在の変

化に注目し,免疫組織化学的手法を用いて比較検討を

行った｡

結果として, 1, 4ヶ月齢下顎頭軟骨では,軟骨内骨

化過程が認められるが, 9カ月以降肥大化軟骨細胞は認

められなくなり,軟骨とその直下の骨とが直接接するよ

うになった｡また, 9カ月齢以降は成熟細胞層に関節表

面と平行な石灰化前線が形成され,石灰化軟骨層の肥厚

が認められるようになった (図 1)｡

下顎頭軟骨におけるⅠ型 コラーゲンの局在は, 1ヶ月

齢では線維層及び増殖細胞層の一部に強く認められた.

9ヶ月齢になると,線維層のみならず軟骨全層において
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I型コラーゲンの反応が認められ,特に増殖細胞層から

下層において関節表面と垂直に走行する反応局在領域も

認められた｡16ヶ月齢では,軟骨小腔周囲を取 り囲むよ

うなアーチ状の反応局在が認められるようになった (図

2)0

ⅠⅠ型コラーゲンの局在は 1ケ月齢では,成熟細胞層及

び肥大軟骨細胞層の軟骨基質に強い反応が認められ,

4ヶ月齢においても,その局在性はほとんど変化してい

なかった｡ 9ヶ月齢になると,増殖細胞層より下層に反

応が認められ,16ヶ月齢では軟骨気質全体に反応が認め

られるようになった (図3)0

Ⅹ塾 コラーゲンは1ヶ月齢では肥大軟骨細胞層に反応

が認められたが,4ヶ月齢では成熟細胞層にも反応が認

められるようになった｡さらに9,16ヶ月齢では,徐々

に反応は弱まっていくものの増殖細胞層直下に認められ

るようになった (図4)0

一般的に,硝子軟骨における軟骨基質の主要なコラー

ゲンはⅠⅠ型コラーゲンとされているO成長期下顎頭軟骨

においても,基質中の主要なコラーゲンはⅠⅠ型 コラーゲ

ンであり,この時期は骨端板軟骨に類似した硝子軟骨様

組織であることが示された｡しかしながら成熟期以降,

多量の Ⅰ型コラ-ゲソの線維束が確認されたことから,

下顎頭軟骨は加齢とともに軟骨基質中に Ⅰ型コラーゲン

の線維束を看する線維軟骨様組織に変化することが明ら

かとなったOこのようにⅠⅠ塾コラーゲンを産生していた

軟骨細胞が多量にⅠ塾 コラーゲンを産生し,線維軟骨様

組織に変化するという現象は,他の硝子軟骨においてほ

認められず,下顎頭軟骨に生じる特異的な加齢変化の一

つと考えられたO成長期には骨端板軟骨類似の性質を発

現している下顎頭軟骨が, Ⅰ型 コラーゲンを産生するよ

うになる一国としてほ,成熟期以降の下顎頭軟骨が阻 噂

や校合運動による機械的刺激に対応する関節軟骨-と機

能変化するためと考えられる｡さらに機能圧に対する荷

重を緩衝するためにもⅠ型 コラーゲンがアーチ状の線維

束を形成し,三次元的補強構造を構築している可能性も

示唆された0

-万,加齢に伴い肥大軟骨細胞層が認められなくなっ

た後も,Ⅹ型コラーゲンが常に石灰化前線よりやや上層

の軟骨基質中に認められたことから,Ⅹ型コラーゲンの

局在が石灰化と密接な関係を有していること,さらに軟

骨細胞は肥大化するメカニズムとは別のメカニズムに

よってⅩ型 コラーゲソを産生 していることが示唆され

た｡
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図1.ラット下顎頭軟骨矢状断中央部の組織学的所見

a;1カ月齢,b;4カ月齢,C;9カ月齢,d;16カ月齢

F;繊維層,P;増殖細胞層,M ;成熟細胞層,H;肥大軟

骨細胞層,B;骨

1,4カ月齢下顎頭軟骨では,血管侵入を伴 う軟骨内骨化

過程が認められるが,9カ月以降肥大化軟骨細胞は認められ

なくなり,軟骨とその直下の骨とが直接接する (矢頭)よう

になる｡また,軟骨基質の石灰化開始部位を矢印で示すが,

9カ月齢以降は成熟細胞層に関節表面 と平行な石灰化前線

が形成され,石灰化軟骨層の肥厚が認められる｡
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図3.ラット下顎頭軟骨矢状断中央部のⅠⅠ型コラーゲンの

免疫組織化学的所見

a;1カ月齢,b;4カ月齢,C;9カ月齢,d;16カ月齢

F;織維層,P;増殖細胞層,M ;成熟細胞層,H;肥大軟

骨細胞層,B;骨,矢頭 ;軟骨基質と骨基質の境界部

ⅠⅠ型 コラーゲンの局在は1カ月齢では,成熟細胞層及び肥

大軟骨細胞層の軟骨基質に強い反応が認められ,4カ月齢に

おいてもほぼ同様である｡9カ月齢になると,増殖細胞層よ

り下層に反応が認められ,16カ月齢では軟骨基質全体に反応

が認められる｡
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図2.ラット下顎頭軟骨矢状断中央部の Ⅰ型コラーゲンの

免疫組織化学的所見

a;1カ月齢,b;4カ月齢,C;9カ月齢,d;16カ月齢

F;繊維層,P;増殖細胞層,M ;成熟細胞層,H;肥大軟

骨細胞層,B;骨,矢頭 ;軟骨基質と骨基質の境界部

下顎頭軟骨におけるⅠ型コラーゲンの局在は, 1,4カ月

齢では線維層および増殖細胞層の一部に強 く認められるだ

けであるが, 9,16カ月齢になると,軟骨全層において認め

られるようになり,特に増殖細胞層から下層において関節表

面と垂直に走行する反応が顕著である｡
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図4
.
ラット下顎頭軟骨矢状断中央部のⅩ型コラーゲンの

免疫組織化学的所見

a;1カ月齢,
b;4カ月齢
,C;
9カ月齢,
d;16カ月齢

F;繊維層
,
P;増殖細胞層,
M;成熟細胞層
,
H;肥大軟

骨細胞層
,
B;骨

Ⅹ型コラーゲンは1カ月齢では肥大軟骨細胞層に反応が

認められたが
,
4カ月齢では成熟細胞層にも反応が認められ

る
｡
さらに9
,
16カ月齢では徐々に反応は弱まっていくもの

の増殖細胞層直下に認められる｡
図1-4は文献2)より引用
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