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研究成果の概要（和文）： 

本研究の目的は，人工無重力装置を用いていわゆるメカノバイオロジーによる研究デザイ
ニングにより骨吸収メカニズムの一端を解明することとした．マウス由来上皮細胞株 GE1
をコントロール群（以下 1G 群），微小重力環境群（以下 CL 群）でそれぞれ培養後，0，3，
5，7，10 日後に各群 3 サンプルずつサンプリングした．その結果，CL 群では 1G 群と比
較して細胞数の増加率が約半分に抑えられる傾向が示された．また，1G 群では細胞が平
面的に観察されるのに対し，CL 群では細胞境界の明瞭化が観察され，異なる細胞形態を
示す可能性が示唆された． 
 
研究成果の概要（英文）： 
In this study, we tried to clarify the mechanism of unloading-induced bone loss in some sort 

by mechano-biological method using simulated microgravity machine. Murine gingival 

epithelial cell line, GE1, were cultured in both groups ,control (1G) group and micro gravity 

(CL) group. Cells were cultured continuously for 10 days and sampling were done on days 0, 

3, 5, 7, 10, each taking 3 samples from each group. In result, CL group demonstrated 

inhibition of cell proliferation to half of that of 1G group. Also, morphological differences 

were suggested since cells in the 1G group were observed flat in uniform surface while cells 

in the CL group showed distinct cell boundary. 
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１．研究開始当初の背景 

抜歯後の歯槽骨（顎骨歯槽突起）や移植骨，
GBR 等で造成された骨は，おそらく廃用性
萎縮に似たメカニズムで術後吸収を起こす
ことが知られている．一方で軌道上の宇宙ス
テーションに滞在する宇宙飛行士は，同じく
廃用性萎縮に似た現象として，重力の物理刺
激が失われると骨量が減少することが知ら
れているが，そのメカニズムについては明ら
かではない． 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は，生理的な術後骨吸収に密接
に関わっている口腔組織を形成する細胞と
物理刺激に焦点を当て，人工無重力装置を 

用いていわゆるメカノバイオロジーによる
研究デザイニングによりインプラント周囲
支持組織吸収メカニズムの一端を解明する
こととした． 
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３．研究の方法 

GE1（マウス由来上皮細胞株，RIKEN）を 12.5T
組織培養フラスコ（BD Falcon，ベントキャ
ップタイプ）を用いて SMF101 培地（FBS＋，
PC/SM＋，EGF10ng/ml 要時添加），至適温度
33℃，5%CO₂環境下で培養した．コントロー
ル群（以下 1G群），微小重力環境群（以下 CL
群）それぞれフラスコ 18 個，予備 2 個，計
38 個に播種（細胞密度 0.7×10⁴cells）．細
胞がフラスコ底面に接着後（約 8 時間後），
CL 群を 3 次元重力分散型模擬微小重力装置
（3-D クリノスタット）に搭載した． 
10 日間継続培養し，0，3，5，7，10 日後に
各群 3サンプルずつサンプリングした．サン
プリングは，培養容器ごとに細胞数をカウン
トし，増殖に及ぼす影響の検討を行った． 
実験細胞の準備には 9.0mm ディッシュ
（IWAKI）を用いて培養し，3.24×10⁶個まで
増やしたもの 4 枚作成し，1 枚より実験用細
胞を播種，3 枚を 0 日としてサンプリングし
た．また，3-Dクリノスタットに 10日間培養
し，培養 0，3，5，7，10 日後の細胞形態を
光学顕微鏡で観察し，1G群と比較検討を行っ
た． 
 
４．研究成果 
(1)さまざまな培養用プラスティックディッ
シュを用いて 3-Dクリノスタットでの培養を
行ったところ，ほとんどの容器において固定
方法に問題が生じたが，12.5T 組織培養フラ
スコ（BD Falcon，ベントキャップタイプ）
では培養液の漏れ等の問題はなく，培地交換
も行えた．このフラスコを用いることにより，
長期間の培養も可能となることが示唆され
た． 
(2)次に，GE1 細胞がフラスコ底面に接着後
（約 8 時間後），CL 群を 3-D クリノスタット
に搭載した．10日間連続培養し，細胞増殖を
検討した結果，培養 4日目くらいまでは同様
の増殖を示したものの，5 日以降に関しては
CL 群では 1G 群と比較して細胞数の増加率
が約半分に抑えられる傾向が示された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3)また，培養 7 日目および 10 日目の細胞
形態を比較したところ，1G群では細胞が平
面的に観察されるのに対し，CL群では細胞
境界の明瞭化が観察され，異なる細胞形態

を示す可能性が示唆された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（上 Day7，下 Day10，左 1G 群，右 CL群） 
以上の結果より，メカニカルストレスのない
無重力状態では細胞増殖が抑制され，形態も
変化する可能性が示唆された． 
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