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【はじめに】 

ポリ塩化ビフェニル（PCB）は生体に対する毒性が高く、一部のPCBは内分泌かく乱作用を有する

ことが報告されている。しかし骨代謝に対するPCBの作用はin vivoの報告が多く、破骨細胞及び骨芽

細胞に対する直接的な作用は報告されていな

い現状である。そこで骨代謝に及ぼす PCB 

の影響を評価する方法として、魚類のウロコ

に注目した。 

魚類のウロコは、骨基質タンパク上に骨形

成を行う骨芽細胞と骨吸収を行う破骨細胞が

共存しており、シンプルな骨のモデルである
1, 2)。さらにホルモンに対する応答性もよく、

カルシトニンは破骨細胞の活性を抑制する3)。

さらに副甲状腺ホルモンは、まず骨芽細胞に

存在する受容体に結合して、骨芽細胞を活性

化して、Receptor Activator of NF-κB Ligandと破骨細胞で発現しているReceptor Activator of NF-κBの

遺伝子発現を上昇させ、単核の破骨細胞から多核の破骨細胞へと分化させ、ウロコの骨吸収を促進す

る4)。したがって、ウロコを用いれば、PCB が魚類の骨代謝に与える影響を評価できる可能性が高

い。 

本研究では、PCBの骨代謝に対する作用を調べるため、in vivo及びin vitroの実験を行った。 
 

【実験方法】 

実験材料として、淡水魚のキンギョ(Carassius auratus)を用いてin vivo及びin vitroの実験を行った。

PCB-118（Figure 1）をDMSOに溶解して10 ppmのPCB-118溶液を作成した。キンギョを麻酔して、イ

ニシャルの採血をした。その後、PCB溶液をキンギョの腹腔内に10 l/body weight (g)の割合で投与し、

DMSOのみ投与したキンギョと比較した。1及び2日後にキンギョを麻酔して、ウロコを採取した。2



 17

日後には、ファイナルの採血をした。2日というタイムコースは、副甲状腺ホルモン4)やエストロゲ

ン5)に対する応答を解析した時に変化が最も現れるタイムコースなので、2日後にキンギョを解剖し

た。採取したウロコの破骨細胞活性（TRAP活性）及び骨芽細胞活性（ALP活性）をSuzuki et al 

(2009)の方法6)に従い測定した。採取した血液は，遠心後，和光のキットで血漿中のCa濃度を測定し   

た。 

キンギョを麻酔下でウロコを採取して、PCB-118を0.025、0.25及び2.5 ppmのPCB-118を添加した培

地（L-15培地、ギブコ）で6及び18時間培養してin vitroの培養実験を行った。培養後、in vivoの実験

と同様にして、Suzuki et al (2009)の方法6)に従いTRAP及びALP活性を測定した。 
 

【実験結果及び考察】 

in vivoの実験の結果、PCB-118を投与したキンギョの血液中のCa濃度は、DMSOのみ投与したコン

トロールと比較して有意に上昇することが判明した。さらにウロコのTRAP活性も有意に上昇した。

したがって、PCB-118はウロコを含む硬組織に作用して破骨細胞の活性を上げ、骨吸収を引き起こし

た可能性が高い。 

次にin vitroの実験において、PCB-118を0.025、0.25及び2.5 ppmのPCB-118を添加した培地で6及び

18時間培養した結果、TRAP活性は、全ての濃度で上昇して、6時間培養では0.25ppm、18時間培養で

は、全ての濃度で有意差が認められた。ALP活性は6及び18時間培養において、最も濃い濃度である

2.5 ppmのみで有意に上昇した。 

以上のことから、in vivo においてもin vitroにおいても、PCB-118は破骨細胞の活性を上昇すること

が判明し、さらに血液中のCa濃度を上昇させた。したがって、PCB-118は魚の骨代謝を攪乱している

可能性が高く、今後遺伝子レベルで詳細に解析する予定である。 
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