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研究成果の概要（和文）：本研究において脱分化脂肪細胞の最適な採取方法や間葉系幹細胞との骨芽細胞への分
化能を比較検討することに取り組んだ。マウス脂肪組織中から採取した間葉系幹細胞と脱分化脂肪細胞との骨芽
細胞分化能を石灰化培地で培養することにより検討したところ、両細胞ともに３週間後、アリザリンレッドに強
陽性を示した。脱分化脂肪細胞と脂肪組織由来間葉系幹細胞の遺伝子レベルでの骨芽細胞分化への検討をRT-PCR
法にて検討したところ、骨芽細胞への分化に関連するRunx2, Osteopontin, DLX5, Osterix, Osteocalcinについ
て脱分化脂肪細胞と脂肪組織由来間葉系幹細胞では同等レベルの発現を示した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated the optimal collection method of 
dedifferentiated adipocytes and their differentiation potential into osteoblasts comparing with 
mesenchymal stem cells. When the osteoblast differentiation ability of mesenchymal stem cells and 
dedifferentiated adipocytes collected from mouse adipose tissue was examined by culturing in a 
calcified medium, both cells showed strongly positive for Arizarin Red after 3 weeks. Examination of
 osteoblast differentiation at the gene level of dedifferentiated fat cells and adipose 
tissue-derived mesenchymal stem cells was examined by the RT-PCR method. Runx2, Osteopontin, DLX5, 
which are related to osteoblast differentiation. Regarding Osterix and Osteocalcin, dedifferentiated
 adipose cells and adipose tissue-derived mesenchymal stem cells showed equivalent levels of 
expression.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
脱分化脂肪細胞と脂肪組織由来間葉系幹細胞の遺伝子レベルでの骨芽細胞分化への検討を行った。人工生体材料
(TCP)とともに脱分化脂肪細胞と脂肪組織由来間葉系幹細胞をマウス背部皮下に移植したところ、脱分化脂肪細
胞は間葉系幹細胞と同等の骨組織誘導を人工生体材料内に認めた。本研究結果は、脱分化脂肪細胞が現在臨床応
用されつつある間葉系幹細胞と同等の骨組織誘導能を有することを示しており、骨再生医療分野に置いて臨床応
用可能であ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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

これまで、骨再生医療では間葉系幹細胞を用いた研究が主体であった。近年、脱分化脂肪細胞

には間葉系幹細胞と類似した多分化能があるとされ、各再生医療への応用が期待されている。

本研究は脱分化脂肪細胞を用いた新医療開発を想定した基礎研究である。その概要は脱分化脂

肪細 胞を基盤とした培養骨芽細胞株を樹立させ、3D-Printer を応用し custom 化した人工骨で

喪失骨を再現し、両者を融合させるものである。精密に 再現した人工骨に培養細胞を含有さ

せ、自己生体への適合を向上させる事が可能な新規バイオマテリアルの開発が本研究の主目的

である。本研 究結果は骨再生分野において新たな革新的技術となり得る可能性を有している。  

 
 
 
 
２．研究の目的 

本研究は革新的な骨再生療法の開発を想定した基礎研究である。天然骨と構造的・機能的に近

似した人工骨を培養骨芽細胞と 3D-Printer 技術で再現する事が目的である。骨再生の基盤とし

て大量の培養骨芽細胞が必要となるが、これを分化効率がよく従来の間葉系幹細胞より安全性

があるとされる脱分化脂肪細胞を用いる点に独自性がある。また 3D-Printer にて人工骨を天然

骨へ近似させる事で、移植後の生着率を向上させる 構想に創造性がある  

 
 
 
 
３．研究の方法 

本研究では脱分化脂肪細胞から骨芽細胞への分化法を検討する。 2019 年度は、成熟脂肪細胞

が浮遊する性質を応用したフィルター法にて、マウスから脱分化脂肪細胞を確実に採取するこ

とに取り組んだ。確実に採取できることを確認後、採取した脱分化脂肪細胞とマウス脂肪組織

中から採取した間葉系幹細胞の骨芽細胞への分化能を石灰化培地添加条件でのアリザリンレッ

ド染色、 ELISA 法による ALP 活性を比較した。これらの結果として、脱分化脂肪細胞の最適採

取方法としてフィルター法は有用であり、このフィルター法を用いて採取した 脱分化脂肪細胞

は脂肪組織から採取した間葉系幹細胞と同等の骨芽細胞への分化傾向を示すことが明らかとな

った。 また、RT-PCR 法を用いて、骨芽細胞への分化に関連する Run2, Osteopontin, DLX5, 

Osterix, Osteocalcin について脱分化脂肪細胞と脂肪 組織から採取した間葉系幹細胞を比較

した。  

 
 
 
 
４．研究成果 



脱分化脂肪細胞と脂肪組織由来間葉系幹細胞の遺伝子レベルでの骨芽細胞分化への検討を行っ

た。人工生体材料(TCP)とともに脱分化脂肪細胞と脂肪組織由来間葉系幹細胞をマウス背部皮下

に移植したところ、脱分化脂肪細胞は間葉系幹細胞と同等の骨組織誘導を人工生体材料内に認

めた。本研究結果は、脱分化脂肪細胞が現在臨床応用されつつある間葉系幹細胞と同等の骨組

織誘導能を有することを示しており、骨再生医療分野に置いて臨床応用可能であることが期待

される。 
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