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咬合支持の有無が記憶学習能と酸化ストレスに及ぼす影響  

宮﨑  貴子  

 

 

緒    言  

 

我が国においては 65 歳以上の高齢者（以下，高齢者と略す）の増加に

伴い 2007 年に超高齢社会を迎え，総務省発表の推計人口（ 2014 年 9 月

現在）では高齢者人口の総人口に占める割合は 25 .9％と過去最高を更新

し，人口の 4 人に 1 人が高齢者となった 1 )。高齢者の増加に伴い，高齢

者の認知症有病率は 15％と推計され，認知症患者の増加という社会問題

が深刻化している 2）。  

アルツハイマー型認知症は認知症の最も多いタイプの重要な原因疾患

であり，歯の喪失がアルツハイマー型認知症の疫学的リスクファクター

の 1 つであることが報告されている 3）。さらに，残存歯数が多いほど認

知能力が高いことや，歯の喪失と高齢者の日常生活動作との間には関連

性があることが報告されている 4 , 5 )。また，動物実験によっても咀嚼機能

の減少や咬合支持の喪失が記憶学習能の低下を引き起こすことが報告さ

れてきた 6 - 8 )。我々研究グループにおいても，これまでに上顎臼歯を抜

歯したラットでは海馬の錐体細胞数が減少して空間認知能が低下し，咬

合支持を回復させると空間認知能の低下を抑制するということを報告し

てきた 9 , 1 0 )。  
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酸化ストレスとは，生体内で生成する活性酸素種（ Reac t ive  Ox ygen  

Spec ie s：以下，ROS と略す）の酸化損傷能力と生体内の抗酸化システム

による抗酸化力とのバランスが酸化に傾いた状態のことである 1 1 )。その

結果，酵素・ DNA・脂質・タンパク質の機能障害や細胞膜障害が引き起

こされ，癌，免疫関連疾患，パーキンソン病，生活習慣病など様々な病

気が発症することが知られている 1 2 - 1 4 )。特に，酸化ストレスと記憶学習

能障害についての関連性については，酸化ストレスがアルツハイマー型

認知症の危険因子であることが明らかになり 1 5 )，軽度認知障害患者では

認知症発症前に脳酸化障害が起こっていたことも報告されている 1 6 )。動

物実験においても，酸化ストレスによって学習ならびに記憶能力などの

認知機能障害が惹起されることが示唆されている 1 7 )。このように，酸化

ストレスと記憶学習能障害との間には関連性があることが示されつつあ

る。  

一方，軟性食餌による咀嚼機能の変化が脳内の酸化ストレスを増加す

ると報告されている 1 8 )が，咬合支持の有無が記憶学習能及び酸化ストレ

スに与える影響については十分な検討が行われているとはいえない。こ

の点を解明することは残存歯の保存と補綴歯科治療の重要性を示し，超

高齢社会における健康の維持・増進に関して有用であると考えられる。  

本研究では，上顎臼歯抜歯によって咬合支持を喪失したラットと実験

用義歯によって咬合支持を回復させたラットを用いて，咬合支持の有無

が記憶学習能と酸化ストレスに及ぼす影響について検討を加えた。本研

究においては，行動学的観察には受動的回避実験を用い，酸化ストレス
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の影響と抗酸化作用の測定には ELISA 法を用いて検討した。  

 

  

材料ならびに方法  

 

1．実験動物  

 実験動物には Wis ta r 系雄性ラット 21 匹を用いた。ラットは全ての上

顎臼歯を抜歯した臼歯抜歯群 7 匹，上顎臼歯抜歯後に実験用義歯を装着

した義歯装着群 7 匹，対照群 7 匹の 3 群に無作為に振り分けた。ラット

は 12 時間毎の明暗サイクルの飼育室内において硬性飼料（ MF：オリエ

ント酵母工業株式会社，東京，日本）および水分を自由摂取できる環境

で飼育した。また，全期間を通して個々のラットの体重変動を記録した。

この実験は岡山大学動物実験管理委員会の指針に従い，同委員会の承諾

を得て行った（ OKU-2012561）。  

 

2．上顎臼歯抜歯  

 臼歯抜歯群及び義歯装着群は， 7 週齢時にペントバルビタールナトリ

ウム（ソムノペンチル：共立製薬，東京，日本）を用いた腹腔内麻酔下

（ 50mg/ kg）において全ての上顎臼歯抜歯を施行した。対照群には麻酔

のみの偽手術を行った。  

 

3．義歯を用いた咬合支持回復  
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 義歯装着群は，臼歯抜歯後に咬合支持の回復のための実験用義歯を装

着した。実験用義歯は， 9 週齢時にレジン製のトレーとシリコーン系印

象材を使用してラット口腔内の印象採得を行い間接法で作製後，10 週齢

時に上顎に装着した。対照群および臼歯抜歯群には麻酔のみの偽手術を

行った。実験用義歯は，切歯部に維持用ワイヤーを設定し，義歯床レジ

ン部は加熱重合型レジン（ ACRON：ジーシー，東京，日本）によって構

成した（図 1）。咬合高径は前歯の被蓋関係が対照群のそれと同様になる

ように義歯床の厚みを調整し，さらに下顎対合歯が均一に接触するよう

に調整した。  

 

4．記憶学習能の評価  

実験に用いた受動的回避実験装置（センサー付ステップスルーケー

ジ：メルクエスト，富山，日本）は明箱（ 20×20×20cm）と暗箱（ 20×

20×20 cm）に区切られており，ギロチンドアによって開閉できる構造で

ある（図 2）。暗闇を好むラットが暗箱へ移動したことが赤外線センサー

によって感知されると，ショックジェネレーターから床面のグリッドを

通して電気刺激（ 0 .8 mA，3 秒間）が伝わる設定とした。受動的回避実験

は，18 週齢時から実行し獲得試行と再生試行で構成した。試行前の 2 分

間，ラットを明箱中で周囲の環境に順応させた後，ギロチンドアを開け

ラットが暗箱に侵入するまでの反応時間を計測した。獲得試行において

は，ラットが暗箱に入ったと同時にギロチンドアを閉めて床面のグリッ

ドから電気刺激を与え，電気刺激終了後にギロチンドアを開けてラット
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を明箱に移動させた。この獲得試行を全てのラットが 300 秒明箱に待機

できるようになるまでの期間として 3 日間試行した。再生試行は，電気

刺激を与えない点以外は獲得試行を同じ試行を 5 日間行った。再生試行

の最大待機時間は 600 秒とした。獲得試行，再生試行は 1 日 1 回とし，

実験中は周囲の環境を一定とし，日内変動の影響を最小とするため同時

刻に試行した。  

 

5．血液と海馬の採取方法  

受動的回避実験の最終試行の後，ラットに対してペントバルビタール

ナトリウム（ 100mg/ kg）投与による麻酔を行い心臓より血液を採取した

後に，脳組織を摘出して海馬組織を採取した。採取した血液は遠心分離

（ 2000rpm， 10 分間）して血漿を採取した。採取した血漿と海馬組織は

-80℃で保存した。  

 

6．血漿コルチコステロン濃度の測定  

血漿コルチコステロン濃度の測定には，YK240  Cor t i cos te rone  EIA キッ

ト（矢内原研究所，静岡，日本）を用いた。   

 

7．酸化ストレスの影響と抗酸化作用の測定  

酸化ストレスマーカーとして 8-OHd G（ 8-h ydrox y-2 ’deox yguanos ine），

カルボニル化タンパク質，チオバルビツール酸反応物質（ Thioba rb i tu r i c  

Ac id  Reac t ive  Subs tances：以下，TBARS と略す），SOD(supe rox ide  d i smutase）
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の計測を行った。 8 -OHd G の測定には，高分子成分の影響を除去するた

め分画分子量 10 ,000 の限外濾過膜（ナノセップ遠心ろ過デバイスオメガ

メンブレン：日本ポール株式会社，東京，日本）を用いて測定直前に濾

過処理を行った血漿を使用し，高感度 8-O HdG  Check  ELISA キット（日

本老化制御研究所，静岡，日本）を用いた。カルボニル化タンパク質の

測定には，海馬組織ホモジネート上清を使用した。ホモジネート上清は

海 馬 組 織 に 哺 乳 類 組 織 溶 解 / 抽 出 用 試 薬 （ CelLyt i c ™ MT ：

SIGM A-ALD RICH® ， 東 京 ， 日 本 ） と Pro tease  Inh ib i to r  Cock ta i l

（ SIGM A-ALDRICH®，東京，日本）を添加して粉砕機（バイオマッシャ

ーⅡ：株式会社ニッピ，東京，日本）を用いて調整したホモジネートを

遠心分離（ 12500rpm， 10 分間， 4℃）することで採取した。測定には，

OxiSe lec t™  P ro te in  Ca rbon yl  ELISA Ki t（コスモ・バイオ株式会社，東京，

日本）を用いた。TBARS の測定には，血漿を使用し OxiSe lec t  ™  TBARS 

Assa y Ki t（ MD A Quan t i t a t ion）（コスモ・バイオ株式会社，東京，日本）

を用いた。SOD の測定には海馬組織 1 容量に対して 9 容量の PBS（ pH7 .4）

を添加して粉砕したホモジネートを遠心分離（ 14 ,000rpm，30 分間，4℃）

して上清を使用し， SOD 活性測定キット（日本老化制御研究所，静岡，

日本）を用いた。血漿コルチコステロン濃度，8-O HdG，カルボニル化タ

ンパク質，TBARS，SO D の吸光度測定には，マイクロプレート用吸光度

計（ Mode l680： BIO RAD，東京，日本）を用いた。   

 

8．統計学的分析  
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血漿コルチコステロン濃度と酸化ストレスの影響と抗酸化作用の測定

結果は１元配置分散分析，体重変動と受動的回避実験における暗箱に侵

入するまでの反応時間は 2 元配置分散分析のち Tukey 法による多重比較

を行った。また，酸化ストレスの影響と抗酸化作用の測定結果の相関関

係を検討した。統計学的有意差の検定には統計ソフト（ PASW Sta t i s t i c s  

18： SPSS Japan，東京，日本）を用いて有意水準は 5％とした。  

 

 

結    果  

 

1．体重変動  

観察期間を通じていずれの実験群も同様の体重変動を示した （図 3）。 

 

2．血漿コルチコステロン濃度  

受動的回避実験の最終試行時における血漿コルチコステロン濃度はい

ずれの実験群においても約 600ng/ml であり，有意な差は認めなかった

（図 4）。  

 

3．記憶学習能（受動的回避実験）  

2 元配置分散分析の結果を表 1 に示す。獲得試行では，いずれのラッ

トも経時的に長時間明箱に留まるようになったが， 2 日目の臼歯抜歯群

では対照群と比較して有意に短時間で暗箱に入った。 4 日目には，いず
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れのラットも 300 秒以上明箱に留まるようになった。再生試行では，対

照群は記憶を保持していたが，臼歯抜歯群では 7 日目以降は，対照群と

比較して有意に短時間で暗箱に入った。義歯装着群では， 8 日目に対照

群と比較して有意に短時間で暗箱に入った（図 5）。  

 

4．酸化ストレスと抗酸化作用（図 6）  

4 -1． 8 -O Hd G  

 臼歯抜歯群と義歯装着群では，対照群に比べて有意に高値を認めた。

臼歯抜歯群と義歯装着群間には，有意差は認められなかった。  

4 -2．カルボニル化タンパク質  

 臼歯抜歯群と義歯装着群では，対照群に比べて有意に高値を認めた。

臼歯抜歯群と義歯装着群間には，有意差は認められなかった。  

4 -3． T BARS  

 臼歯抜歯群では，対照群に比べて有意に高値を認めた。義歯装着群で

は臼歯抜歯群との間には有意差はないものの，臼歯抜歯群よりも減少す

る傾向がみられた。  

4 -4． SO D  

 臼歯抜歯群では，対照群に比べて有意に低値を認めた。義歯装着群で

は臼歯抜歯群ならびに対照群との間に有意差は認められなかった。  

4 -5 .  相関関係  

酸化ストレスの影響と抗酸化作用の測定結果の相関について検討した

結果， TBARS 値と SOD 値には強い負の相関を認めた (図 7， r=-0 .743， p
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＜ 0 .05 )。また，対照群では SOD 値が高く TBARS 値が低い動物が多く，

臼歯抜歯群では SOD 値が低く TBARS 値が高い動物が多かった。義歯装

着群では全体に分散する傾向が見られた。  

 

 

考    察  

 

 歯の喪失がアルツハイマー型認知症の疫学的リスクファクターの１つ

であることが報告され 3 )，咀嚼機能の減少や咬合支持の喪失が記憶学習

能の減退を引き起こし，高次脳機能の低下に関連していることが次第に

明らかになりつつある 6 - 8 )。軟性食餌による咀嚼機能の変化が酸化スト

レスを増強し 1 8 )，酸化ストレスの増強はアルツハイマー型認知症の危険

因子であることが知られている 1 5 )が，咬合支持の有無が記憶学習能及び

酸化ストレスに与える影響については詳細な検討が加えられているとは

いえない。したがって本研究では上顎臼歯抜歯によって咬合支持を喪失

させたラットと実験用義歯によって咬合支持を回復させたラットを用い

て，咬合支持の有無が記憶学習能と酸化ストレスに及ぼす影響について

検討した。  

 SAMP8 マウスは，寿命 12 か月で生後 6 か月頃から老化に伴う学習や

記憶障害を見せ始める実験動物でありアルツハイマー型認知症動物実験

モデルとして研究に頻用されている 1 9 , 2 0 )。しかし， SAMP8 マウスの口

腔内は小さく，抜歯ならびに実験用義歯を作製・装着することが非常に
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困難であるため，本研究では十分な口腔内の大きさを持ち，受動的回避

実験にも用いられたことのある実験動物として Wis ta r 系雄性ラットを被

験動物とした。  

 最近のアルツハイマー型認知症モデル動物実験では，軟性食餌は硬性

食餌に比較して記憶学習能を低下させ，認知機能に影響を及ぼすことが

示唆されている 2 1 )。そこで，本研究では全ての実験動物に実験期間を通

じて同一の硬性飼料を与えた。その結果，臼歯抜歯群及び義歯装着群の

体重は対照群と同程度の変動を示した。ラットは切歯を用いて硬性飼料

を粉砕するため，臼歯抜歯群及び義歯装着群においても対照群と同程度

の成長を示すだけの飼料を摂取することが可能であったと考えられる。

このことから，抜歯及び実験義歯を用いた咬合支持の回復には摂食行動

ならびに栄養状態への影響はなかったと推察された。  

 実験動物に歯冠切除あるいは咬合挙上といった咬合不調和を与えると

慢性ストレスマーカーである血中コルチコステロン濃度が上昇して空間

認知能の低下を惹起する 2 2 , 2 3 )が，切除した歯冠をレジンを用いて修復し

て咬合を回復させると血中コルチコステロン濃度は対照群と同程度まで

低下すること 2 3 )や，咬合挙上によって上昇した尿中コルチゾール濃度が

咬合挙上前の咬合状態に回復させると基準値まで低下すること 2 4 )が報

告されている。本研究では抜歯による咬合支持の喪失，実験用義歯の装

着による咬合支持の回復および受動的回避実験がラットに与える慢性ス

トレスを血漿コルチコステロン濃度によって評価した。本研究において

製作した実験用義歯は，前歯の被蓋関係が対照群のそれと同様になるよ
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うに義歯床の厚みを調整し，咬合不調和が生じないように配慮した。さ

らに，義歯装着から受動的回避実験までは 8 週間の期間を設けており，

実験用義歯に対する十分な順応時間を確保したことで臼歯抜歯群と義歯

装着群の血漿コルチコステロン濃度に有意な影響を与えなかったと推察

される。しかし，本研究では血液採取を経時的に行っていないので血漿

コルチコステロン濃度の経時的変化は不明なため，先行研究と直接的に

比較することができないと考えられる。また，我々が過去に示した 1 0 , 2 5 )

血漿コルチコステロン濃度より高い数値を示した要因として，受動回避

実験の電気刺激が考えられるが，臼歯抜歯群と義歯装着群の血漿コルチ

コステロン濃度は対照群のそれと有意な差が認められなかったことから，

本研究の受動的回避実験の結果に慢性ストレスは影響を及ぼさなかった

と考えられる。  

 本研究において，記憶学習能の評価に用いた受動的回避実験は記憶学

習試験の 1 つであり，ラットが明るい環境よりも暗い環境を好むために

自発的に暗箱への移動する習性を利用する簡便な評価方法で，抗認知症

薬のスクリーニングにも頻用されている方法である。本研究における記

憶学習能の評価の結果から，獲得試行では臼歯抜歯群は対照群と比較し

て記憶獲得に長時間を要し，再生試行では記憶保持の低下を早期から認

めた。過去の研究において臼歯抜歯により咬合支持が喪失した実験動物

では，再生試行の反応時間の有意な短縮が認められ，歯の喪失が記憶学

習能に影響を及ぼすことが報告されている 8 , 2 6 )。長期間の歯牙喪失によ

って歯根膜神経が変性し歯根膜の感覚受容器からの感覚入力が減少する
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ことが示唆されており 2 7 )，また，咬合支持の喪失が海馬アセチルコリン

濃度を低下し対角帯核と内側中核のコリン作動性ニューロン数の減少を

引き起こすことで記憶や記憶保持能力を低下させることが示されている

2 8 )。本研究においても咬合支持の喪失に伴う咀嚼感覚刺激の減少が海馬

への神経伝達回路の活性を低下させ，記憶学習能の低下を助長したと推

察される。  

また本研究において義歯装着群は臼歯抜歯群より記憶学習能の低下が

遅れて発現し，臼歯抜歯群と比較して長期間記憶を保持していることが

示された。健常者を対象とした咀嚼と高次脳機能の研究では，咀嚼運動

が前頭葉の脳血流量を増加させるだけでなく記憶能力の維持・向上にも

寄与する可能性が示唆されている 2 9 )。また，義歯装着者においても義歯

装着によって脳血流量が増加すること 3 0 )，大脳皮質の神経活動が賦活さ

れること 3 1 )が示され，咬合支持の回復による咀嚼機能の効率化および咀

嚼筋活動の活性化が脳活動の賦活を引き起こし高次脳機能に影響を与え

る可能性が報告されている。このことから，咬合支持の回復によってラ

ット咀嚼筋活動の活性化や，下顎残存歯の歯根膜感覚受容器から中枢神

経系への咀嚼感覚刺激の活性化が神経伝達回路や脳活動の賦活を引き起

こし，記憶学習能障害を抑制したと推察される。  

 酸化ストレスとは，ROS と抗酸化システムとのアンバランスと定義さ

れており，過剰に発生した ROS により酸化反応が亢進し DN A，タンパ

ク質，脂質に障害を与える。本研究では DN A 酸化損傷測定のため 8-OHd G

濃度を測定した。8-O HdG は，活性酸素により DNA 中のグアニン塩基が
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酸化され生成される物質で 3 2 - 3 4 )，最近の虚血再潅流障害の病態，神経変

性疾患，慢性腎不全に関する研究では DNA 損傷マーカーとして使用さ

れている 3 5 - 3 7 )。アルツハイマー型認知症患者の核・ミトコンドリア内の

8-O Hd G 濃度は，対照被験者と比較して 3 倍に増加することが報告され

ている 3 8 )。口腔内においては，ブラッシングが歯肉 8-O HdG 陽性線維芽

細胞の密度と血漿 8 -O HdG の濃度を低下させること 3 9 )，ココアに富んだ

食事は歯肉 8-O HdG 濃度の低下させること 4 0 )が報告されている。しかし，

咬合支持の喪失および回復が 8-O HdG に及ぼす影響については報告が少

ない。本研究の結果から，臼歯抜歯群と義歯装着群における 8-OHd G 濃

度は対照群と比較して増加したことから，臼歯抜歯によって DNA の酸

化が亢進したが，臼歯抜歯群と義歯装着群の間には有意差がなかったこ

とから，咬合支持の回復は DNA の酸化には関与したかどうかは不明で

ある。  

カルボニル化タンパク質はタンパク質中のプロリン，アルギニン，リ

シン，スレオニンなどのアミノ酸が多様な ROS により酸化修飾を受け，

カルボニル誘導体となったタンパク質の総称である。脳内カルボニル化

タンパク質は SAMP8 マウスでは加齢とともに増加し 4 1 - 4 3 )，アルツハイ

マー型認知症患者の海馬においては健常者に比べて 42％増加したこと

が報告されている 4 4）。また，老化マウスを対象とした水迷路実験におけ

る空間認知能の低下と脳内カルボニル化タンパク質の増加に相関があり

4 5 )，カルボニル化タンパク質と認知機能障害との関連性が示されている。

本研究の結果から，臼歯抜歯群と義歯装着群のカルボニル化タンパク質
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濃度は対照群と比較して増加したことから，抜歯によってタンパク質の

酸化が亢進したが，臼歯抜歯群と義歯装着群の間には有意差がなかった

ことから，咬合支持の回復はタンパク質の酸化には関与したかどうかは

不明である。  

脂質過酸化反応の副生物とチオバルビツール酸とが縮合した TBARS

は，脂質過酸化反応のスクリーニングとモニタリングで用いられる物質

である。本研究では脂質過酸化反応の測定に酸化ストレスマーカーとし

て利用されるマロンジアルデヒドを対象として TBARS 濃度を測定した。

過去の研究において，アルツハイマー型認知症およびパーキンソン病に

代表される神経変性疾患では酸化ストレスおよび脂質過酸化反応が増加

していると報告されている 4 6 , 4 7 )。また，動物実験においてアルツハイマ

ー型認知症の原因物質の１つであるアミロイドβの蓄積 4 8） に先行して

脂質過酸化反応の増加が報告されている 4 9 )。このように脂質過酸化反応

の増加によってアミロイドβが沈着して記憶学習能が低下するという過

程が推察されている。本研究の結果から，対照群と比較して臼歯抜歯群

の脂質過酸化反応が増加したことから，咬合支持の喪失によって脂質過

酸化反応が亢進し，義歯装着群は臼歯抜歯群と比較して脂質過酸化反応

が減少する傾向がみられたことから，咬合支持の回復は脂質過酸化反応

を回復させ記憶学習能障害が緩和されたと推察される。したがって，咬

合支持の有無は脂質過酸化反応を介して記憶学習能に影響している可能

性が示唆された。  

通常，生体内には SOD，グルタチオンペルオキシダーゼ，カタラーゼ
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などフリーラジカルを除去する働きのある抗酸化酵素が備わっており，

予防型抗酸化システムを形成する 5 0 )。本研究においては，抗酸化作用測

定のため SOD 濃度を測定した。過去の研究において， SOD ノックアウ

トマウスは高い酸化ストレス状態を示し DNA 変異の頻度，酸化損傷 DN A

量，酸化タンパク質や過酸化脂質量が増加すること 5 1 , 5 2 )や，アルツハイ

マー型認知症患者の前頭皮質，海馬および小脳においては SOD が 25％

〜 35％減少することが報告されている 5 3 )。本研究の結果から，SOD によ

る抗酸化作用は臼歯抜歯群では対照群と比較して低下したことから，咬

合支持の喪失により抗酸化作用が低下して高い酸化ストレス状態となり

記憶学習能障害が発現したと推察される。また，義歯装着群では臼歯抜

歯群との間に有意差がないものの，対照群との間にも有意差は認められ

なかったことから，咬合支持の回復は抗酸化作用を回復させて記憶学習

能障害が緩和された可能性があると推察される。したがって，咬合支持

の有無は抗酸化作用を介して記憶学習能に影響している可能性が示唆さ

れた。  

そこで， TBARS と SO D の相関について検討したところ，両者の間に

は強い負の相関が認められた。対照群では SOD 値が高く TBARS 値が低

い傾向を示し，抜歯群では逆に SOD 値が低く TBARS 値が高い動物が多

く見られ，義歯装着群では両群の中間の傾向を示した。この傾向は受動

的回避実験の結果と整合性を示しており，臼歯の抜歯と義歯装着によっ

て TBARS と SO D が相関を持って変化して記憶学習能に影響したことを

示唆するものと考えられる。  
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結    論  

 

 咬合支持を喪失したラットでは抗酸化作用が低下し脂質過酸化反応が

亢進した酸化ストレス状態となり記憶学習能障害が発現し，咬合支持を

回復させたラットでは脂質過酸化反応と抗酸化作用が回復し，記憶学習

能障害が抑制されたと推察される。したがって，咬合支持の有無による

酸化ストレスの変動は，記憶学習能に影響を与える可能性が示唆された。 
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図表の説明  

 

図 1  

実験用義歯の模式図  

 

図 2   

受動的回避実験装置（センサー付ステップスルーケージ）の模式図  

 

図 3  

実験動物の体重変動  

 臼歯抜歯群及び義歯装着群は，対照群と比較して同程度の体重変動を

示した。各群の平均値±標準偏差を示す（ n=7）。  

 

図 4  

受動的回避実験の最終試行時における血漿コルチコステロン濃度  

 受動的回避実験の最終試行時における各群間の血漿コルチコステロン

濃度に有意な差は認めなかった。各群の平均値±標準偏差を示す（ n=7）。  

 

表 1  

受動的回避実験の結果  

記憶学習能（受動的回避実験）の 2 元配置分散分析の結果を表に示す。  

（ n=7）（ Two wa y ANO VA/Tuke y）。  
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図 5  

受動的回避実験の結果  

記憶学習能（受動的回避実験）の獲得試行と再生試行の結果を示す。獲

得試行では、いずれのラットも経時的に長時間明箱に留まるようになっ

たが。再生試行では，対照群は記憶を保持していたが，臼歯抜歯群では

7 日目以降に，義歯装着群では，8 日目に対照群と比較して有意に短時間

で 暗 箱 に 入 っ た 。 各 群 の 平 均 値 ±標 準 偏 差 を 示 す （ n=7）（ Two wa y 

ANO VA/Tu ke y： *  p＜ 0 .05  vs  対照群，✝ p＜ 0 .05  vs  義歯装着群）。  

 

図 6  

酸化ストレスと抗酸化作用の結果  

 酸化ストレスの影響と抗酸化作用の測定の結果を示す。 8-O HdG とカ

ルボニル化タンパク質の臼歯抜歯群と義歯装着群では，対照群に比べて

有意に高値を認めた。臼歯抜歯群と義歯装着群間には，有意差は認めら

れなかった。TBARS の臼歯抜歯群では，対照群に比べて有意に高値を認

めた。義歯装着群では臼歯抜歯群との間には有意差はないものの，臼歯

抜歯群よりも減少する傾向がみられた。 SOD の臼歯抜歯群では，対照群

に比べて有意に低値を認めた。義歯装着群では臼歯抜歯群ならびに対照

群との間に有意差は認められなかった。各群の平均値±標準偏差を示す

（ n=7）（ One  wa y AN O VA/Tuke y： *  p＜ 0 .05  vs  対照群）。  
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図 7  

TBARS と SO D の相関  

 TBARS と SOD 間には強い負の相関を認めた（ r=-0 .743， p＜ 0 .05）。  

 


