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研究成果の概要（和文）：骨の90％は，リン酸カルシウムとＩ型コラーゲンでできている．コラーゲンは架橋す
ることで物理的強度を高めていることから，その抽出回収は容易ではなかった．本課題では，骨組織から独自の
方法で骨コラーゲンを回収する方法を確立し，その機能を骨関連細胞で検証することを目的とした．その結果，
温和な条件で効率的に骨由来Ｉ型コラーゲンを再現性良く精製することに成功した．LC-MSで骨コラーゲンの水
酸基などの翻訳後修飾を同定した．また骨コラーゲンを培養足場として活用した結果，間葉系幹細胞の骨芽細胞
への分化誘導が短期間に進むことを確認した．これまでにない骨コラーゲンの再生医療への活用が期待される．

研究成果の概要（英文）：90% of bone is made of calcium phosphate and type I collagen. Since collagen
 has increased physical strength by cross-linking, its extraction and recovery was not easy. The 
purpose of this study was to establish a unique method for recovering bone collagen from bone tissue
 and to verify its function in bone-related cells. As a result, we succeeded in efficiently and 
efficiently purifying bone-derived type I collagen under mild conditions. Post-translational 
modifications such as hydroxyl groups of bone collagen were identified by LC-MS. As a result of 
utilizing bone collagen as a culture scaffold, it was confirmed that the induction of 
differentiation of mesenchymal stem cells into osteoblasts proceeded in a short period of time. It 
is expected that bone collagen will be utilized in regenerative medicine like never before.

研究分野： バイオマテリアル

キーワード： コラーゲン　骨組織　翻訳後修飾　間葉系幹細胞　培養足場　qRT-PCR　骨芽細胞分化誘導　軟骨細胞分
化

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本課題で，精製した骨コラーゲンの構造や性質を調べ，皮膚コラーゲンとの差異を明らかにした成果は学術的価
値が高いと考える．また，これまで食用牛や豚の非食部として価値が低かった骨からコラーゲンを回収する有用
な手法を確立した点は今後の応用につながる成果である．このように，廃棄される骨に新たな価値を見いだし，
その活用分野として再生医療への展開を示した意義は大きい．将来，コラーゲンの原料組織として骨が皮膚と同
様に注目され，有効利用されることが期待される．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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Turbidity curve of B-LASCol
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Temp.: 27ºC(0 min)- 39�C(>16min)
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CD Spectra of LASCols
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Expression of alkaline phosphatase in
osteoblasts differentiated from rMMCs

100 µm

B-LASCol

Housekeeping gene: tyrosine 3-monooxygenase/tryptophan 5-monooxygenase activation protein zeta (Ywhaz)
mean � 2SD (n=3), Student�s test, **: p < 0.005, ***: p < 0.001
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Expression of alkaline phosphatase in
osteoblasts differentiated from rMMCs

100 µm

B-LASCol

Housekeeping gene: tyrosine 3-monooxygenase/tryptophan 5-monooxygenase activation protein zeta (Ywhaz)
mean � 2SD (n=3), Student�s test, **: p < 0.005, ***: p < 0.001
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Expression of alkaline phosphatase in
osteoblasts differentiated from rMMCs

100 µm

B-LASCol

Housekeeping gene: tyrosine 3-monooxygenase/tryptophan 5-monooxygenase activation protein zeta (Ywhaz)
mean � 2SD (n=3), Student�s test, **: p < 0.005, ***: p < 0.001
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Expression of alkaline phosphatase in
osteoblasts differentiated from rMMCs

100 µm

B-LASCol

Housekeeping gene: tyrosine 3-monooxygenase/tryptophan 5-monooxygenase activation protein zeta (Ywhaz)
mean � 2SD (n=3), Student�s test, **: p < 0.005, ***: p < 0.001

Da
y 

3

Day 3 Day 5 Day 8

Re
la

tiv
e

 E
xp

re
ss

io
n

(∆
∆C

t A
lp
l/∆
∆C

t Yw
ha
z
) ���

�����
���

4.0

2.0

0

3.42

0.58
1.00

���
���

3.0

0

2.0

1.0

2.66

0.49

1.00

0

2.0

1.0

1.54

0.54

1.00

NonCoat

B-LASCol

AteloCol

AteloCol (IWAKI) NonCoat (Sumilon)

�� �� ��
�� �� �� �� ��

��

��

��

�;� 2./����%������	�%��� '4(31+0&-6,
��

7 <�*26)59!<��$#8�

<8�

�� ��

3 

4 

5 



５．主な発表論文等

〔雑誌論文〕　計1件（うち査読付論文　1件／うち国際共著　0件／うちオープンアクセス　0件）

2019年

〔学会発表〕　計14件（うち招待講演　0件／うち国際学会　6件）

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

ECTS2019（国際学会）

ECTS2019（国際学会）

ASCB&EMBO2019（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

S. Kunii, K. Morimoto

Low Adhesive Scaffold Type I Collagen Prepared From Porcine Skin Regulates The Expression Of Genes Relating To Osteocyte
Differentiation

 オープンアクセス  国際共著
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國井沙織、永井宏平、森本康一

Low Adhesive Scaffold Collagen Prepared From Type I Collagen Promotes Neuronal Survival And Neurite Outgrowth

PCR Arrayを用いた細胞低接着性コラーゲンの骨芽細胞分化誘導の解析
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Low adhesive scaffold type I collagen prepared from pig shinbone induces the osteogenic differentiation of rat bone marrow
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骨組織から抽出した細胞程接着性コラーゲンの骨芽細胞分化誘導

骨組織から精製したI型コラーゲンの骨芽細胞分化誘導

骨組織から抽出したI型コラーゲンの骨芽細胞分化誘導

國井沙織、堀内喜高、森本康一
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