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は じめ に す こと がわか り， 病態 時に おいて は 十分 量の 摂取

によ り早 期腐 態改善 効果 が期 待さ れ， 条件 付必 須
核 酸 は・ 生 体を 構成 する細 胞内 に含ま れる 成分 ア１ノ 酸と され ている グルタミ ン， ア ルギ ニ ンと

であ り・ そ の供 給 は生体 内にお いて 炭 蒸 アミノ 並 んで 免疫栄 養素 と認 識さ れて いる．
酸よ り ｄｅｎＯＶ 鰯 にて 合成 される・ また・ 食 事 鰍 で は， 癌 患者 に 対し， 化学 離 や放 射線 療
蛛 の 核 酸 に つ い て も・ 生 体 内 で 分 解 さ れ た 後 法が 有効な 治療 法と して 行わ れて。・る が， 癌組織
ＳａＩＶａ・ｅ 経路 にて 再合 成さ れ・ 麟 する こと が知 だ けでな ／ 鵬 組 織 も損傷 を受 けるこ と か ら重篤
られて いる・ 玉９６ 脾 代に高 カロ １一輸 液 が患者 の な 副作用と して 縮 や腸 管の 粘膜 炎症， 鶴 ， 出
栄 養治 療と して闘 始さ れ て後１… 年 に ・・… ｉら 血。 な どが出現 する１・〕

． これに より 食事 撤 麟
によっ て初 めて・ 核 酸を 栄養素 と して静脈 内 投与 か ら容易 に 低栄養 状態 を来た し， その 結 累治 療継
す る 試 み が な さ れ た 叫 ・・％ 肝 切 除 ラ ッ ／ モ デ 続 麟 と な る こ と があ る１・〕

． しか し 雛 の と こ
ルでは核酸投与群において術後の窒素出納改 翻 ろ． それら副作 馴こ対する有効な対 贈 ま十分で
果 が 認 め ら れ たτ〕

・
そ の 後・ さ ま ざ ま な 病 態 モ デ は な い

． 栄 養 離 に つ い て は こ れ ま で
，

グ ル タ ミ
ル での経 静脈 また は経 口核 酸投与 によ る旱 鯛 復 ンあ るい はア ルギニ ン強 化１こよる 放射線 照 射動 物
効巣 が報告 さ れて いる呂一蝸）

・ 寸 入 工 の乳 朋 モ デ ル に お け る 腸 粘 膜 侵 襲 軽 滅 効 巣 に つ い
ミ ルク 摂取 により 乳 児の 免疫能 低下カ潮 め ら れ， て１・一１・〕

， また 臨床 にお いても 放射 線お よ び化学 療
その 原因 は核 酸欠 乏によ る もの である ことカ・報 告 法施 行中 の食道 ガ ン 鰭 への 縫ロ グノレタ ミ ン投与
され たＩ４〕・ 生体 が核 酸欠乏， 急激な 核酸 必要量 増 に よる 効 籍 が 報告さ れて おり・。〕

， グルタミ ン投
加こよる相対的欠乏状態に陥った場合１ 外 雑 の 与が放 搬 離 の一動となる可能性が示唆される
エネ ル ギー節 約型と さ れる サルベ ー ジ合 成経 路よ が。 核 酸 強 化 に っ い て も そ の 可 能 性 が 考 え られ
り 核酸 を供 給 し不足 を補 って いる一 これ らの こと る． しか し核酸 の放 射 矧こよる 腸侵襲 軽 減効 累に
か ら・ 核酸欠 乏状 態 は生体 の免疫 能１こ影響 を及 ぼ つ いての幸 階 はま だなさ れて い ないこ とか ら， 本
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研 究に おいて 放射 線損 傷腸 粘膜 に及 ぼす核酸 の効

果 に つ い て 検 討 す る こ と と し た
．

方法

動物

６週 齢２５～２７ｇ の 雌性工ＣＲ マウス （日本エス エ

ルシー） を ユ週間 の予 備飼 育後 に使用 した． 動物

はいずれも徳島大学栄養学科動物実験室にて室温

２３±２℃， 人工 照明 （８ ：００～２０：ＯＯ） の条 件下 で

飼 畜 した． 予備飼 育中 は 固形試 料 （日 本農産） お

よ び飲 料水 を自 由援取さ せた．

栄 養投 与， Ｘ諦泉貝賀勇寸

予 備 飼 育 後，
動 物 を コ ン ト ロ ー ル 群 （ｎ・・ ５）

，

簸核酸 食群 （ｎ竺 ５）， （以 下 ＮＦＤ 群） 核酸 投与 欝

（ｎ＝ ５）
，

（以 下 ＯＧ－ＤＮＡ） に 分 け， コ ン ト ロ ー ル

群 お よ び ＮＦＤ 群 に は 無 核 酸 食 を， ＯＧ－ＤＮＡ 群

に は 無 核 酸 食 に 加 え て， ヌ ク レ オ シ ド ／ ヌ ク レ オ

チ ド十ヌ ク レオ プロ タミ ン混合 物を約 １ ％重量 投

与 し た （表 １）． 栄 養 投 与 一 週 間 後
，

ＮＦＤ
，

お よ び

ＯＧ－ＤＮＡ 群 に 対 し， Ｘ 線 照 射 装 置 にて１０Ｇｙ の

Ｘ 線を照 射 した （図 １）． 実験 期間 中 は定 期 的に

体 重 測 定 を 行 っ た
、

組織， 細胞 サ ンブリ ング

Ｘ 線照 射後 ５， ７ 日目 に， 工 一テ ル蕨 酔下 に全

血， 回緩宋 端部， 腸 管洗 浄液 を採取 した． ま た，

腸間膜 り ンバ節 を 無菌的 に採取 した． 腸 管は 回腸

末 端 部を１０％ホ ルマ リ ン液に 保存 し，
パイ エ ル板

を 採 取 し た 後 反 転， ４ 等 分 に 切 断 し ５ ％ＦＣＳ

（Ｇ工ＢＣＯ）， 抗生 物質 入り ＲＰＭＩユ６４０（ＳＩＧＭＡ） を

４０ｍ４入 れた チ ュ ー ブ内 に入 れ， ３７℃ 恒 温 糟 で４５

分 間イ ンキ ニベ ー ト し， 腸上 皮リ ンパ 球を 分離 し

た． さ らに腸 管を コラ ゲナ ーゼ （ＳＩＧＭＡ）４０単位

ノ ｍ 垣， ３０ ｍ 逆の Ｒ戸Ｍ玉１６４０ に て ６０ 分 闇 イ ン キ ュ

ベー ト し， これ を３ 回繰 り返 して 腸管 固有 届リ ン

パ 球 を分離 した． パイ エ ル板 は細 分 しコラ ゲナ ー

ゼ４０ 単 位 ／ ｍ４， ２５ ｍｊ の ＲＰＭＩ に て ６０ 分 間 イ ン

キ ュ ベ ー ト し
，

パ イ エ ル 板 リ ン パ 球 を 分 離 し た
．

そ れ ぞ れ の リ ン パ 球 分 離 に は４０％， お よ び７５％

Ｐｅｒｃｏｉｌ（Ａ ｍｅｒｓｈａｍ ｐｈａｒｍ ａｃｉａ ｂｉｏｔｅｃｈ） 勾 配 を

用 い た． 分離 した腸 蕾 リ ンパ 球 数を それぞ れ測定

し た
．

表 １ 無 核 酸 食 纏 成 と ＯＧ一 洲 Ａ の 配 合 割 含

Ｃ呂ｓｅｉｎ

Ｃｏｒｎ畠ｔａｒｏｈ

ＧｒａｎｕＩ宜ｔｅｄ ｓｕｇａｒ

Ｃｏｒｎ ｏｉ１

Ｃ工ｙ昌ｔａ正 ｏｅｕｕｌｏｓｅ

Ｃｏ１ｌｕｌｏｓ巳 ｐｏｗ ｄｅｒ

α一Ｓｔａｌ＝ｃｈ

Ｖ 批ａｎｉｉｎ ｍ三ｘｔｕｒｅ

Ｍｉｎｅｒａｌ ｍｉｘｔｕｒｅ

ヰ Ｎ 口ｏｌｅｏｓ三ｄｅｓ
＋

Ｎ ｕｏｌｅｏＰｒｏｔａ ｍｉｎｅ
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図 １ 案 験 プ ロ ト］ 一 ル
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腸警 内１９Ａ

採取 した 腸 管管腔 内を２０ｍ坦の ＰＢＳ で 洗 浄 し，
そ の 洗 浄 液 を 用 い て 腸 管 内ＩｇＡ を ＥＬＩＳＡ 法

（Ｂ ＥＴ Ｈ ＹＬ １昌ｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ．王ｎｏ） に て 測 定 し た
．

ｌｇＡ 陽Ｉ陸 細 砲 数

分離 したパイ エ ル板リ ンパ球 およ び粘 膜固 有層

リ ン パ 球 中のＩｇＡ 陽 性 細 胞 の害Ｏ合 を 測 定 す る た

め・ フ ロ ー サ イ ト メ ト リ ー 法 を 用 い た
． 分 離 し た

細 胞 は Ｏ．５％ サ ポ ニ ン 入 り ＦＡＣＳ バ ッ フ ァ ー

（Ｏ
－５％ ＢＳＡ． Ｏ．０２％ ア ジ 化 ナ ト リ ウ ム 入 り ＰＢＳ）

に てＩＯ分 闇 室 温 に 置 き
，

ビ オ チ ン 標 識 マ ウ ス ユｇＡ

統 体 （Ｂｅｃｔｏｎ Ｄｉｏｋｉｎｓｏｎ Ｃｏ．） で３０分 間４℃ 保 温

後， ス ト レ プ ト ァ ビ ジ ン 標 識 冊 一Ｃｙ ５ （ｅＢｉｏｓｏｉ－

ｅｎｃｅ） で３０分 閥４℃ 裸 温 に て 染 色 し
，

ＦＡＣＳ バ ッ

フ ァ ー に て ２ 回 洗 浄 し， ブ ロ ー サ イ ト メ ト リ ー に

てＩ宮Ａ 陽 性綴 胞率 を測 定 した． 各々 の紬 胞数 に

ＩｇＡ 陽 性 細 胞 率 を 乗 じて工ｇＡ 陽 性細 胞数 を 算 出

し た
．

血 中 １Ｌ－６

採取 した血 液 は遠心 分離 し歯漿 を一８０℃ で保存

し た
．

血 漿 中 工Ｌ－６ を ＥＬＩＳＡ 法 に て 測 定 し た
，

灘

定 方 法 は 製 晶 の プ ロ ト コ ー ル に 従 っ た （ｅＢｉｏｓｃｉ１

ｅｎＣｅ 社 ）
．

バ ク テ リ ア ル ト ラ ン ス ロ ケ ー シ ョ ン

腸間 膜リ ンパ 節を 無菌 的に採 取 し， 重量 ｇ 当た

５ ｄａｙｓ五杜ｅｒ ＴＢＩ

（９）
ｐくＯ．Ｏ１

６．ＯＯ

り ４ ｍ坦の ブ レ イ ン ー ハ ー ト イ ン フ ユ ー ジ ョ ン ブ

ロ ス 液 中 に て ホ モ ジ ネ ー ト し た 後， マ ッ コ ン キ ー

］工寒 天 培 地 （馳 社） にＯ．５ｍ逆添 加 し３７℃ イ ン

キ ュ ベ ー タ ー 内 で２４時 閤 培 養 し た
．

コ ロ ニ ー が 検

出さ れた もの を陽性 とみ な した．

統言十手法

試験 成綾 は平均 値± 標準 誤差 で表 示 し． 育 意差

検 定 は Ｆ 検 定 後
，

Ｆ 値 がＯ．０５以 上 の 場 合 に Ｓｔｕ．

ｄｅｎｔ
’
ｓ 卜 娩 ま， Ｆ 値 がＯ

．
０５未 満 の 場 合 に Ａｓｐｉｎ－

Ｗｅｌｏｈ’ｓ 卜 腕 Ｃ を 行 っ た
．

危 険 率 ５ ％ 未 溝 を 有 意

差育り と判 定 した （両側 検定）． な お， 統 計処 理ソ

フ ト は ユ ッ ク ム ス の 「ＳｔａｔＬｉｇｈｔ＃３ ２ 群 間 の 比

車交」 を｛糞用 した．

結累

体童変化

放 射線照 射前 の各 群に お ける 体 璽増 加に 差は 見

ら れ な か っ た
．

放 射 線 照月寸後 は， コ ン ト ロ ー ル に

比 べ放 射線 照射群 は体 重 滅少を きた し， 照射 後３

臼 ～４ 日後 に最も 顕著 であっ た． 放射 線照 射後 ７

日 冒 に お い て ＯＧ－ＮＦＤ 群 で は ＮＦＤ 群よ り も よ

り 回 復 傾 向 が 認 め ら れ た （３，１２
±Ｏ．８０ ｖ宮． 一 〇．０８

± Ｏ
．６３ ｖｓ． Ｏ．６６ ± Ｏ

．５４ｇ） （ 図 ２）．

バ ク テ リ ア ル ト ラ ン ス □ ケ ー シ ョ ン

２４時 間 の 腸 間 膜 リ ン パ 節 培 養 に お い て
，

コ ン ト

ロ ー ル 群 で は
，

陰 性 で あ っ た が ＮＦＤ 群
，

ＯＧ－

ＤＮＡ 群で は 放射 線照 射 後 ５日 目 に 陽性 を 示す僧

４
．
ｏｏ

２
．
ＯＯ

ｏ．ｏｏ

幸

７ ｄ己ｙｓ 固艮旦ｒ ＴＢｌ
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ＣｏＩｌｔｒｏｌ Ｎ戸Ｄ
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．
ＯＯ

ｐくＯ．０５
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図２ 放射糠照射による体重変化
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表 ２ 放 射 線 照 射 後 の 陽 闘 膜 リ ン パ 節 に お げ る

目丁 麟生率

Ｇｒｏｕｐ

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ＮＦＤ

ＮＦＤ ＋ ＯＧ

Ｃｏｎｔｒ〇三

ＮＦＤ

ＮＦＤ ＋ ＯＧ
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体が 観察さ れた． しか し照 射後７ 日目 で は， 全 て

の 群 で 陰 性 で あ っ た
． ５ 日 目 の ＮＦＤ 騨． ＯＧ－

ＤＮＡ 群 間の 比 較で は 有意 差 は認 め ら れな か った

（護 ２）．

腸管 リンパ 球数

放 射 線 照 射 後 ５， ７ 日 目 に お い て， ＮＦＤ 簿，

○ トＤＮＡ 群の 膓 上皮 リ ンパ 球数，
パイ エ ル板 リ

ン パ 球 数，，
粘 膜 固 有 層 リ ン パ 球 数 は 共 に Ｃｏｎ－

ｔｒｏ１群 に上ヒベ て有 意に 減少 してお り， リ ンパ 球数

の 回 復 は 認 め ら れ な か っ た （図 ３， ４）
．

互ｇＡ 陽 性

網 胞 数 は， ７ 日 目の 粘 膜 固 有層 リ ンパ 球 に お い

５ ｄａｙ岳 目冊畠ｒ ＴＢＩ

（Ｘ 三〇ヨ）

４０
．
ＯＯ

２０，００

ＰくＯ
．
０５

７ ｄ３ｙ冨 ａ住直ｒ ＴＢ工

（ＸｌＯ盲）

４０
．
ＯＯ

ｐくＯ
．
０１

一 ■

ｏ
．
ｏｏ

ＰＰＬ

Ｃ ｏｎｔｒｏｌ

０
．
ＯＯ
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Ｄ固ｔ邑 目舵 酬ｐｒ鮒 舵 ｄ 船 ｍｅ目ｎ 士 ＳＥくｎ！５）

図 ３ 放 射 線貝賀射 後 に お け る 腸 上 皮 リ ン パ 球 数 （ｌＥＬ）

此 地

ｌｌ∵
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図 ４

Ｃｏ就ｒｏｌ ＮＦＤ Ｏ Ｃ－ＤＮＡ

ＬＰし

（Ｘ１Ｏ岳〕

五虹 ヱ虹

放 射 線 照 射 後 に お け る パイ エ ル 板 リ ン パ 球 〔ＰＦＬ），

Ｃｏｎｔｒｏｌ ＮＦＤ Ｏ Ｇ－ＤＮＡ ＧｏｎｔｒｏＩ ＮＦＤ Ｏ Ｇ－ＤＮＡ

Ｄ邑ｔａ 酊日 酬Ｐ肥畠舵 ｄ 舶 ｍ 盟 ｎ 土 ＳＥ（ｎ呂５）

粘 膜 固 有 層 り ン パ 球 （ＬＰＬ）， ｌｇＡ 陽一性 細 胞 数

２３４ Ｊ ・ ＪＳ Ｍ ＵＦＦ ％王．４，
Ｍｏ．４
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図 ５ 放 射 線 照 射 後 に お げる 陽 管 １ｇＡ 産 生 最

７ ｄａｙｓ 且冊直ｒ ＴＢＩ

（Ｐ９／ｍ老）
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図 ６

ｏ
．
ｏ

Ｏ Ｇ－Ｄ ＮＡ Ｃｏｎｔｒｏｌ ＮＦ Ｄ Ｏ Ｇ－Ｄ ＮＡ

Ｄ批目 冊目 跳ｐｒ日呂昌目ｄ 邑彗 ｍ 餉ｎ 士 ＳＥく口 哨）

放 射 糠 照 射 後 に お け る 血 中 ｉＬ－６ 産 生 塁

て。 ０Ｇ－ＤＮＡ 群 は ＮＦＤ 群よ り も 高 い 傾 向 が 認

め られた もの の有 意差 は認め ら れなか った．

腸 管１ｇＡ

放 射 線 照 射 ５ 日 後 で は
，

ＮＦＤ 群 に お い て Ｃｏｎ．

ｔｒｏ］群 に 比 べ て 有 意 にＩｇＡ 産 生 が 滅 少 した が，

ＯＧ－Ｄ ＮＡ 群 に お け る 産 生 量 は コ ン ト ロ ー ル 群 と

比 べ て 差 が 認 め ら れ な か っ た （２００
．
７±１１．Ｏ ｖｓ．

ユ０５．６ ±２２．５ ｖｓ． ２０６
．３ ±４７．２μｇ）

．
一 ７ 日 後 に は コ

ン ト ロ ー ル 群 と ＯＧ一・Ｄ ＮＡ 群 に は 差 が 認 め ら れ な

いも のの ＮＦＤ 群 に比 べて 有意 に工ｇＡ 産生 が士曽カロ

し た （２６７．７ 士 ７４．２ ｖｓ． ９王．６± ユ７．３ ｖｓ． ２０６
．
３ ±

４工．３μ９） （図 ５）．

ｌＬ－６

放 射線 照身苛マウス で は， 照射５， ７ 日後 で血 中

ＩＬ－６ の 上 昇 が 認 め ら れ た
．

５ 宣 後 は ＮＦＤ 群 に

比 べ， ＯＧ－ＤＮＡ 群 に お いて 葛 値 を示 した が７ 日

後 には ＯＧ－ＤＮＡ 群は ほ ぼ正 常群 に近 い僧 に 回復

す る 傾 向 が 認 め ら れ た （工．８ ± ！．３ ｖｓ． ３４．６ ± １５．９

ｖｓ・１４・５
士５・９ｐｇ／ｍ逆）

． い ず れ の 値 も
，

各 群 間 で

有 意差 は認 め られな かっ た （図６）．

考察

腸 管は ウイ ルス， 紬 菌な どの侵 入を 防 ぐバ リ ア

機 構 を担う 粘膜 で覆 わ れており， 腸糖膜 内の リ ン

Ｊ ・ ＪＳ Ｍ Ｕ ＦＦ 吻正．４
，

Ｍｏ．４ ２３５



パ 球 は免 疫 グロ ブリ ンの一 種 で あ る工ｇＡ を 多 量

に 産 生 し て い る
．

ま た， 腸 上 皮， 粘 膜 固 有 層，
パ

イ エ ル板リ ンパ 球は， 免疫 グロ ブリ ンと共 に腸 管

か らの 病原 体の 侵入 を阻 止また は排 除する 働き を

担って いる た め， 腸管 は， 脾臓 に次 いで第 ２の 免

疫纏織 とさ れ ている． 従っ て腸 管機 能が破 綻す る

と
， 容 易 に バ ク テ リ ア ル ト ラ ン ス ロ ケ ー シ 目 ン

（ＢＴ） を招き， 敗血症 や多 臓器 不全 などを弓１き 起

こ す 一 因 と な り 得 る別〕
．

他 方， 中 心 静 脈 栄 養 （Ｔｏ一

吉ａｌ Ｐａｒｅｎｔｅｒａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ １ ＴＰ Ｎ） に よ る 栄 養 補

給で は， 腸 管を 使用 しない ため に腸 管が萎 縮 し，

ＢＴ を 容 易 に 起 こ し 得 る と さ れ て い る 盟■肥〕
． １９９３

年， Ｉｉｊ三ｍａ ら によ っ て ＴＰＮ に 核 酸を 付力口す る こ

とにより 腸 粘膜 萎縮を 抑制 した こと が報告 され て

い る 眺）
．

そ れ に よ る と ＴＰＮ 時 に 核 酸 を 添 加 し た

群 にお いて， 空腸 およ び回湯 の 湿重 塁増加， 回陽

の タ ン パ ク 量， 空 腸 の ＤＮＡ 量 増力置， な ど の 結 果

が得ら れた． 本実 験で は． 多 量 の放 射線を 照射す

る こ と に よ り
，

腸 侵 襲 を 惹 起 さ せ た マ ウ ス に 対 し

て 経口的 に核 酸 を投与 した が， 腸 閻膜 リ ソパ節 に

お け る ＢＴ に つ い て の 差 は 認 め ら れ な か っ た． こ

れ は，
経 驚 投 与 に よ る 実 験 で あ っ た た め， 腸 管 の

使用 が 維 持さ れた こ と によ り， ＢＴ の 陽性 率 自体

が 低かっ たこと が 考え られる が， 膓問 膜リ ンパ節

後の 他臓 器へ の影 響にっ いて の検 討も 必要 である

と 思 わ れ る
．

一 方
，

互ｇＡ に っ い て は
，

放 射 線 照 射

によ り分 泌量 は減少 して いる が， 核酸 投与 群にお

いて 改善 が認め られ， 放 射線 照射７ 日 後に おいて

は簸核酸群と核酸投与群間で有意差が認められた

こと より， 核酸 投与 群で， 腸 侵襲後 にお けるＩｇＡ

分泌 の回 復， 腸 管侵 襲の 早期 回復 が示唆さ れた．

しか し， 腸 管リ ンパ 球数 に関 して は照射 ７目 後の

回 復 は ＮＦＤ 群， ＯＧ－ＤＮＡ 群 共 に 認 め ら れ な

かっ たた め， 放射 線照 射 による 腸管 リ ンパ球 数の

回復 に はさ らに時 間 を要す るこ とが 明 らかと なっ

た
．

ま た， ＩｇＡ 産 生 量 の 改 善 に 対 し て，
ＯＧ－Ｄ ＮＡ

群 は ＮＦＤ 群に 比 ぺて 有意 で はな か った も の の腸

管粘 膜固 有層 リ ンパ球 数の 改善 傾向 が認 めら れた

た め， こ の 点 に っ い て さ らな る 検 討 が 必 要 で あ

る
、

放 射線 照射 によ る炎症 反 芯によ って 炎症 性サイ

トカ イ ン が 上 昇 す る こ と は 一 般 的 に 知 られ て い

る 甑〕
． 本 結 果 か ら は 炎 症 性 サ イ ト カ イ ン ｌＬ－６ 産

生に 有意 差は認 め られな かっ た ものの 照 射７ 目後

にお いて核 酸投 与 群の方 は 産生 量が低く， より コ

ン ト ロ ー ル 群 に 近 い 傾 向 が 認 め ら れ た
．

こ れ よ

り， 核酸投 与群 に おいて， 放 射線 照射 によ る 炎症

様症 状が早 期 沈静さ れた こと が示 唆さ れた．

放射線照射による腸侵襲時における核酸投与効

果につ いて は， 腸 管リ ンパ球 機能 にい かな る影 響

を 及 ぽす か， 特 に 免 疫 グ ロ ブリ ンＩｇＡ 産 生 へ の

関与 を合め て今 後さ らに 追加 研究 を要 する．
一 方， 核 酸 は物 質の安 定性 も高く 経 ロサ プ リメ

ン トと して も大 変 扱いや すい とい う特 徴の 下， 多

く の 基礎研 究に より その 有用 性にっ いて 証 明さ れ

てい るが， 臨床 にお ける利 用 度は 未だ 低い とい え

る． しか し核酸 は臨 床に おい て免 疫栄養 素 と して

さ ら に多く の病 態に利 用で き る可 能性 が高く， 今

後もさ まざま な 基礎 およ び臨 床砺 究を進 め るこ と

が 必 要 で あ る．
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