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■ はじめに 

脳に人為的に損傷を作る技術は、外傷および神経

疾患の治療法の開発や、部位特異的な脳機能の解析

のために必要不可欠である。従来、局所的な脳損傷

を作製するためには脳を覆う硬膜を破って電極や薬

物投与のための注射針を刺入する方法が用いられて

きたが、狙った形や大きさの損傷を作るには高度な

技術と経験を要した。 
そこで、我々は、紫外光を用いて脳に局所的な損

傷を作る技術を開発した。本技術は脳を覆う硬膜の

上からの光照射により、従来よりも少ない侵襲性で、

脳表面に損傷を作ることが可能である。損傷作製に

紫外光を用いることで、硬膜が破壊されることによ

る影響を最小限に抑え、脳実質が損傷されたことに

よる影響のみを解析することが可能になった。また、

光の照射量を調節することにより、損傷サイズの定

量的なコントロールが可能になった。 
本研究では、この新技術の実用化に向けて、紫外

光照射が脳に与える影響を組織学的に解析した。さ

らに、実際の研究・開発場面での応用可能性を探る

ために、損傷サイズのコントロールや生きた動物で

の損傷部位の可視化を試みた。 
 
■ 結果 

1.紫外光照射による脳表面の損傷作製 
被験体としてWistar系の成体雄ラットを用いた。

照射部位上にある頭蓋骨を除去し、露出した硬膜

に光ファイバー（直径 400µm）を接触させ、紫外

光（UV-A, 波長 365nm, 1.0mW）を照射した（図

１）。照射終了 5 日後、薄切した脳切片を用いて、

組織学的解析を行ったところ、照射部位には脳表

面に釣り鐘型の損傷が観察された。 
2.紫外光照射による脳組織の損傷と神経細胞の脱落 

2.0mWh の紫外光を照射された脳を薄切し、ニッ

スル染色および神経細胞のマーカーである抗

NeuN 抗体を用いた免疫組織化学染色を施し、紫

外光照射による脳組織への影響を観察した。 
釣り鐘型の損傷内部では非照射部位で観察される

ような層構造は破壊されており、組織が疎になっ

ている様子が観察された（図 2-左）。また、傷の

周辺及び内部には、グリア細胞などの免疫細胞で

あると考えられる小型の細胞の集積が観察された。 
さらに、免疫組織化学染色の結果、損傷内部では

NeuN 陽性細胞がほぼ完全に消失しており、紫外

光の照射により局所的な神経細胞の脱落が誘発さ

れたことが示唆された（図 2-右）。 
３.紫外光照射による特異的な脳組織への効果 
このような神経細胞の脱落をはじめとする紫外線

照射の影響は、照射部位から離れた部分では観察

されなかった。同量の可視光を同じ方法で照射し

てもこのような損傷は作られなかったことから、

このようなわずかな光による脳の損傷は、紫外光

に特異的な効果であると考えられる。 

 
 
 
 
 
 
 

図１：硬膜上からの紫外光の照射 
 
 
 
 
 
 
 
 
図2: （左）ニッスル染色 （右）抗NeuN抗体を用いた免疫
染色による損傷部位の可視化（スケールバーは 200µm） 
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■ はじめに 

 地球内部物質の溶融関係を明らかにすることは地球の

進化の過程及び、現在の内部構造を理解する上で非常

に重要である。しかし、下部マントル条件下においては未

だ一部の限られた組成でしか明らかにされていない。そこ

で、本研究では下部マントルの最も基本的な系である

MgO-MgSiO3 系における共融組成の圧力依存性を決定

し、他の主要な成分である Al2O3や CaO の影響について

調査した。 

 
■ 活動内容 

1. 実験手法 

 出発物質には組成が均質なガラスを用いた。高温高

圧発生装置には下部マントル温度圧力発生が可能な

CO2 レーザー加熱ダイヤモンドアンビルセルを用いた。

加熱後の試料は電界放出型走査型電子顕微鏡による断

面分析を行った。 
2. 研究成果 

●MgO-MgSiO3系の溶融関係 

 約 35 GPa、4000 K で加熱後の回収試料断面の様子を

図１に示す。加熱中心部に楕円形の融解組織が観察され

た。融解部分の組成分析を行った結果、融解部分の縁に

沿うように MgO 単相が形成され、融解部分の組成は出発

物質と比べて MgSiO3 に富むことが明らかとなった。この

条件では部分溶融が生じており、メルトから最初に結晶化

する相 (リキダス相) が MgO であると判断できた。また、

MgSiO3 に富む出発物質を用いた場合、MgO 相は観察

されず、融解部分に隣り合うように MgSiO3 相が形成され

た。同様の実験を圧力、組成を変化させて行った。これま

で下部マントル最上部の圧力(26 GPa)までしか実験的に

制約されていなかったのに対し、本研究では下部マントル 
深部 (100 GPa以上) における共融組成の制約に成功し

た。これらの実験結果を元に、正則溶液モデルを仮定し

た熱力学フィットにより下部マントル全域における共融組 
 

成の制約を行った。下部マントル上部 (~80 GPa 以下) 
では圧力増加に伴いMgOに富む。さらに下部マントル深

部ではほぼ一定の値0.64 Si/Mgモル比を示すことが明ら

かとなった。 
●Al2O3及び CaO の影響  

 本研究で決定されたMgO-MgSiO3系の溶融関係に対す

るAl2O3及びCaOの影響についても調査した。その結果、

下部マントルのモデル組成に相当する Al2O3 量を添加し

た場合、共融組成は MgO-MgSiO3 系とほぼ変わらず、

CaO を添加した場合、MgSiO3 より SiO2 に富むように変化

するという傾向が得られた。 

３. 本研究の意義 

 本研究は下部マントルの溶融関係を理解する上での基

礎的情報を与え、地球の進化過程及び現在の地球内部

構造、特に溶融・分別に関して極めて重要な制約条件を

提供する。 
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図１ 35 GPa、約 4000 K、出発組成 0.76 Si/Mg モル比
における回収試料断面の二次電子像及びMgの元素マッ
ピング 
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