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学位論文内容の要旨  

 

  博士の専攻分野の名称  博士（医 学）    氏 名  三 浦 隆 洋 

 

学 位 論 文 題 名 

 

ラットを用いた顔面神経麻痺モデルにおける新たな評価法の確立に向けた研究 

 〜BASS: The Black light Assisted Scoring System〜  
(Studies on a novel method for the assessment of facial palsy in a rat model: the black light-assisted 
scoring system) 
 
【背景と目的】これまでのラットを用いた顔面神経麻痺の評価法は、ビデオ撮影を行い、研究者

がその動きを評価し、ラットのヒゲの動きや鼻の位置などを２〜３段階で健側と比較するといっ

た方法が用いられてきた。しかしこれらの方法は、定量化することができず、評価者の主観性が

強いものだった。さらには通常のビデオ撮影は１秒に 30フレーム撮影を行う 30 frame per second 

(fps)が用いられるが、ラットのヒゲの動きが非常に速いため、通常のフレーム撮影ではフレーム

間の動きが速さに対応できず、ブレのある映像となってしまい正確な評価は不可能であった。ま

た生理学の分野で、ヒゲの機能に着目した研究の中でハイフレーム撮影と赤外線カメラでヒゲの

動きを評価する方法が複数報告されている。しかし、これらの方法は、顔面神経麻痺のために考

案されていないため、顔面神経麻痺研究では特定の位置のヒゲの動きを毎週経時的に評価する必

要性があるが、そのような評価は不可能であった。さらには、装置が煩雑かつ高価であるという

問題もあった。評価法がグローバルスタンダードとして普及するためには、再現性・客観性・簡

便さ・低コストなどの条件を満たすことが求められる。つまり、顔面神経麻痺研究におけるラッ

トのヒゲの動きの評価に対しては、毎回同じヒゲの動きを選択的にかつ繰り返し評価・定量化で

きること、選択したヒゲをカメラが識別するためのコントラストを付加できること、そして速い

動きに対応するためハイフレーム撮影を行うことが重要であると考えた。これらの条件をクリア

するために、紫外線ライトであるブラックライト、そしてハイフレーム撮影を行うためのツール

として広く普及している iPhone、そしてビデオ分析のためのオープンソフトウェアである

Kinovea、これらの３つのツールを用いることでスタンダードとなる評価法の確立が可能と考えた。

この方法を Black light-assisted scoring system (BASS)と名付け、この BASS法の確立と妥当

性について検討を行った。 

【材料と方法】10 週齢雄の Wister ラットを用いて、BASS 法確立に向けた評価する基準点並びに

評価の指標における検討を行った。具体的には、どのヒゲの動きを評価し、どこを計測する基準

とするのか、どのような計測を行うのかについて多角的に検討を行った。イソフルランを用いた

浅麻酔下に、複数種類のヒゲおよび顔面における基準点をマーキングし、計測する基準点に関す

る評価検討を行った。マーキングはブラックライトに蛍光を示す専用塗料を用いた。ブラックラ

イトをラットの前方から照射し、ラットの頭上 30cmから撮影した。撮影は３分以上行った。撮影

モードは 240 fps とした。1 秒間 240 fps で撮影した動画を 8 秒間 30 fps にコンバートし、

Kinovea を用いた動画解析を行った。BASS スコアは、健側に対する患側の割合として算出した。

この研究では顔面神経麻痺モデルとして顔面神経を 1 箇所切離し再縫合する Cut & Suture モデ

ルを使用した。またラットの制御困難な体動の影響をより小さくするため、角度の変化ではなく、

時間で微分する角速度の変化の方が望ましい可能性がある。そのため、この２つ指標についても

検討した。上記の検討によりより望ましいと考えら得た計測法や基準点の決定に基づいて、同じ

く 10週齢雄の Wister ラット６匹を用いて、正常ラットおよび顔面神経麻痺ラットにおける BASS

スコアの評価を行った。正常ラットは、左右差が存在せず、BASSスコアは 100%に近似した結果に



 
 

ならなくてはならない。この点についての評価検討を行った。また、顔面神経麻痺モデルのラッ

トでも同様に BASS法による評価を行った。顔面神経麻痺は、顔面神経に Crush Injury を加えた

不全麻痺モデルを使用した。顔面神経麻痺の程度に差が少ない受傷後早期に BASS法による評価を

行い、結果にばらつきが出ないかについて検討した。 

【結果】BASS 法確立にあたり、正中を規定する基準点としての両側内眼角の中点、そして評価点

としての２段目４列目の毛根およびそのヒゲとし、その３点からなる角度の変化を計測すること

が望ましいと考えられた。また計測内容については、最初の段階では角度の変化による評価を検

討していたが、角度の変化ではラットの首の動きを完全に制御することは難しいため、首の動き

による計測値、特に基線の変化への影響が大きかった。このため、時間を微分することでその時

点での角度の変化率、つまり角速度を評価することでより正確かつ簡便な評価につながると考え

られたため、角速度を選択することとした。角速度については、ヒゲを前に動かす Protraction の

動きと後ろへ動かす Retraction の動きに分けてそれぞれの最大角速度を Vpro・Vre、Vproと Vre

の大きい方を Vmax、Vproと Vreの合計を Vtotalとして４つの指標による評価を行った。BASSス

コアは正常ラットの平均(±標準誤差)は、Vmax = 115.0 ± 6.0%, Vpro = 97.2 ± 9.5%, Vre = 

106.1 ± 10.4%, and Vtotal =101.6 ± 6.6%だった。顔面神経麻痺モデルでは、Vmax = 65.5 ± 

4.2%, Vpro = 72.5 ± 5.3%, Vre = 65.5 ± 4.2%, and Vtotal = 68.0 ± 3.6%だった。100%が予

想された正常モデルでは Vtotal が最も 100%に近かった。また Vpro, Vre は誤差が大きく、これ

は顔面神経麻痺モデルでも同様の傾向だった。また Vtotalは神経麻痺モデルでは誤差が最も小さ

かった。 

【考察】BASS法では、３つのツールが重要である。顔面神経麻痺研究では、経時的な回復の程度

の評価が重要となる。したがって、常に同じポイントでの計測を毎週行える必要がある。これま

で、特定のヒゲや毛根を選択して評価できた方法は存在しない。我々はブラックライトと蛍光塗

料を用いることで、選択的に特定の毛根とそのヒゲを染色し、コントラストを高めることに成功

した。動画撮影においては、通常の 30fps（１秒に 30コマ）ではラットのヒゲの動きは速いため

不十分である。したがってハイフレーム撮影が望まれる。民生用カメラや iPhone以外のスマート

フォンでは、ハイフレーム撮影に対応はしているものの数秒程度の撮影に限定されてしまう。数

秒ではラットの動きを完全に制御することは不可能であり、必要なタイミングで撮影を行うのは

困難である。一方、業務用の専用カメラは、よりハイフレームかつ長時間の記録が可能だが、非

常に高価である。本研究では、近年技術進歩のめざましいスマートフォンの中でも iPhoneを使用

した。iPhoneでは、240fpsの動画を 10分以上連続で撮影することが可能である。 

Kinovea はフリーソフトウェアでありながら、動画の様々な動きや角度をトラッキングし経時的

に計測可能な多機能性を持つ。しかし、ラットのヒゲは白く、背景や周囲とのコントラストがな

いため映像内で判別がつかず、そのままの状態では評価不能である。そこで、上記に示したブラ

ックライトと蛍光塗料により映像内の特定の毛根とヒゲのコントラストを高めることで、トラッ

キングを可能にした。 

【結論】我々はブラックライト、iPhone、Kinoveaを用いた新たな評価法（Black light-assisted 

scoring system：BASS)を開発した。BASS法は、表情の変化による毛根の動きまでをも反映可能だ

った。これは、表情の動きをより正確に反映し、更に選択したヒゲの動きの定量化と同部位の反

復評価にも成功した初の方法である。BASS法は、正確かつ客観性・再現性があり、低コストで導

入可能な方法であるため、これからの顔面神経研究の評価法の一つとしてグローバルスタンダー

ドとなりうると考えている。 


