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［２］研究経過 
（目的・概要） 

破骨細胞は多核の巨細胞であり、帯状に集積した

focal contactで骨表面の一部を取り囲んで隔離し、隔

離した骨基質を細胞突起である波状縁を利用し活発

に吸収する。破骨細胞は in vitroの実験系で、単核の

マクロファージから分化するが、in vivoの骨発生過程

における分化に関する知見は乏しく、また、その複雑

な立体構造の詳細も不明である。 
SEM-アレイトモグラフィーは、固定し樹脂包埋

した生物試料から作製した連続切⽚を走査電子顕微

鏡 (SEM) で観察し、その連続断層画像を統合して三

次元構造の情報を得る新規の顕微鏡技術である。本研

究計画では、マウスの胎生期骨発生過程を対象に、in 
vivo における破骨細胞の三次元構造の分化過程を

SEM-アレイトモグラフィーで検討することを目的と

した。 
 
（方法） 

妊娠 16 日の C57BL/6 マウスを深麻酔下に安楽

死させ、マウス胎児の下顎骨を固定して樹脂包埋した。

厚さ１μmの連続切片を作製して電子染色を施し、走

査電子顕微鏡（JSM-6390LA、JEOL）で観察し、写

真を撮影し画像情報として保存した。保存した連続切

片の画像情報を加齢医学研究所共通機器室が設置す

る AVIZO, Amira 3D 解析ソフト(Visualization 
Sciences Group)を用いて統合し、分化過程の破骨細胞

の三次元形態を構築した。 

［３］成果  
（３－１）研究成果 

厚さ１μm の連続樹脂切片を作製することで、

50~100μm の破骨細胞の端から端までの全体の形態

と内部の構造を詳細に観察することが可能となった。

この手法により、胎生期の骨発生過程おける破骨細胞

の３次元的な形態や集団としての破骨細胞の配置が

明らかとなった。また、sealing zone 等の構造を三

次元的に捉えることができた。本研究で、破骨細胞を

対象とし、SEM-アレイトモグラフィーを利用した三

次元構築技術を確立した。 
 

 
（図１) 胎生16日齢マウス下顎骨発生過程の破骨 
細胞の走査電子顕微鏡反射電子像。  
 

 
（図２) 胎生16日齢マウス下顎骨発生過程の破骨細

胞のSEM-アレイトモグラフィーによる三次元像。 
Blue: Osteoclast, Grey: Nuclei, White: Bone 
  



 

加齢医学研究所（遺伝子導入研究分野）の高井教

授とは、免疫系受容体分子群の破骨細胞分化における

役割を解析することを目的として共同研究を実施中

であり、本研究で確立された in vivo における破骨細

胞の三次元構築技術を、免疫系受容体分子群変異にお

ける破骨細胞分化の形態解析法として活用すること

を目的とし、随時、メール等で研究打ち合わせを開催

した。 
 
（３－２）波及効果と発展性など 

本研究で開発された三次元構築技術は、in vivo破
骨細胞の機能解析においても活用されることが期待

される。 
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