
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成 25 年 5 月 10 日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）： 

歯根膜におけるオキシタラン線維は、歯根膜を縦走し歯根膜組織の機能維持に寄与していると

考えられている。これまで我々は、細胞伸展装置を用いたヒト歯根膜線維芽細胞の細胞培養実験

で、オキシタラン線維束が凝集し生体のオキシタラン線維の直径に近似する条件を確立した。し

かし細胞長軸とオキシタラン線維との位置関係の詳細は不明である。そこで今回、オキシタラン

線維の走行と線維芽細胞との関係を検討した。 

ヒト歯根膜線維芽細胞を培養し、細胞伸展装置にて伸展刺激を細胞に付与（対照群：伸展率 0％、

実験群：伸展率 5％）し、細胞骨格アクチンとオキシタラン線維の二重蛍光免疫染色を行った。

その後、画像解析ソフトウェアを用いて、細胞長軸とオキシタラン線維の走行との平均的角度の

解析を行った。二重蛍光免疫染色により、実験群は対照群よりもオキシタラン線維は細胞長軸と

直行する傾向がみられた。画像解析ソフトウェアを用いたアングル解析からも、オキシタラン線

維は細胞長軸とほぼ直行することが明らかとなった。以上のことから、オキシタラン線維が伸展

刺激により線維束が凝集するだけではなく、ある方向性をもって凝集し、歯根膜における細胞と

細胞外気質との関係を反映している可能性が示唆された。 

 

研究成果の概要（英文）： 

The oxytalan fibers in the periodontal ligament are arranged in vertically oriented and contribute to 

function maintenance of the periodontium. Recently, we demonstrated that, under stretching conditions, 

bundles of oxytalan fibers coalesce and become thick using immunofluorescence. However, a precise 

relation between oxytalan fibers and the major axis of the cells is unclear. Therefore, in the present study, 

we examind the relations between them. 

We cultured a human periodontal ligament fibroblasts and applied stretching stimulation to the cells 

(control group: strength 0% , experimental group: strength 5%) and performed immunofluorescence of 

the oxytalan fibers and cytoskeleton actin. Using image analysis software, we analyzed the average angle 

with the oxytalan fibers and a cell major axis.As for the experimental group, oxytalan fibers tend to be 

nearly rectanglular with the major axis of cells. It was consistent with that measured by the angle analysis. 

These results suggest that this angle may reflect the in vivo extracellar conditions about the relations 

between the cells and the oxytalan fibers.  
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１．研究開始当初の背景 

歯周組織の弾性系線維は機能的な外力を緩衝

し、その恒常性維持のため重要な役割を担っ

ており、また全身的にも弾性系線維の異常は

大動脈解離や肺気腫などの疾患と密接に関係

している。しかし、弾性系線維の形成機構は

明らかにされていない。本研究では歯根膜由

来線維芽細胞に細胞伸展装置を用いて力学的

刺激を加え、弾性系線維の形成メカニズムの

解明を目指す。これにより線維形成を制御し、

歯周組織の機能維持と再生ひいては種々の疾

病予防薬の開発に貢献できる成果が得られる

と考える。 

 

２．研究の目的 

オキシタラン線維の走行とヒト歯根膜線維芽

細胞との関係を検討 

 

３．研究の方法 

ヒト歯根膜線維芽細胞を培養し、細胞伸展

装置を用いて線維芽細胞に伸展刺激を付与

（対照群：伸展率 0％、実験群：伸展率 5％）

し、細胞骨格アクチン（Dilc 抗体）とオキ

シタラン線維（fibrillin-1 抗体）の免疫染

色を行って蛍光顕微鏡で観察した。その後、

画像解析ソフトウェアを用いて、細胞長軸を

基準とした細胞配列計測と線維走行計測と

を行い、オキシタラン線維の走行解析を行っ

た。 

４．研究成果 
 

 

 

二重蛍光免疫染色により、対照群では、線維

芽細胞上のオキシタラン線維は細胞長軸と

直行する傾向がみられ、実験群では、細胞が

再配列し、また凝集したオキシタラン線維束

は生体のオキシタラン線維の直径に近似し

細胞長軸と直行する傾向がみられた。 



 
細胞と線維のアングル計測からも、オキシタ

ラン線維の走行は細胞長軸とほぼ直行する

ことが明らかとなった。 

 

 

細胞の配列計測からも、メカニカルストレス

付与により線維芽細胞が方向性をもって再

配列することが明らかとなった。 

以上のことから、メカニカルストレス付与

により、オキシタラン線維が凝集し、線維束

が細胞長軸にほぼ直交することが明らかと

なった。伸展力により細胞が再配列しオキシ

タラン線維が細胞長軸と直交することは、オ

キシタラン線維が外力に対して線維束の太

さを増大させるだけでなく、ある方向性をも

って凝集することを示していると考えられ、

これは生体における歯根膜組織の機能維持

に関連していることが示唆された。 
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