
甲  第  号 

 

 

  杉本啓紀 学位請求論文 

 

 

 

 

審 査 要 旨 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

奈 良 県 立 医 科 大 学  



論 文 審 査 の 要 旨 及 び 担 当 者 

 

 

 

論文審査担当者 

委員長 教授 桐田 忠昭 

委員 講師 重松 英樹 

委員(指導教員) 教授 田中 康仁 

 

主 論 文 

Silicate/zinc-substituted strontium apatite coating improves the osteoinductive 

properties of β-tricalcium phosphate bone graft substitute 

 

ケイ酸/亜鉛置換ストロンチウムアパタイトコーティングによる β-リン酸カル

シウムの骨誘導能促進効果 
 

  

Hironori Sugimoto, Yusuke Inagaki, Akira Furukawa, Kira Tsutomu,  

Sachiko Kawasaki, Uchihara Yoshinobu, Manabu Akahane, Yasuhito Tanaka  

BMC Musculoskeletal Disorders. 2021 Aug 9; 22(1):673 



論文審査の要旨 

 

本研究は、人工骨として汎用されているβ-TCP に対して、ケイ酸ストロンチウムア
パタイト(SrSiP)および亜鉛置換ケイ酸ストロンチウムアパタイト(SrZnSiP)のコーテ
ィングによって、骨誘導能を高め、骨形成を促進するか検討した。ラットの大腿骨から
採取した骨髄間葉系幹細胞(MSC)を 2 週間初期培養し、コーティングβ-TCP および非
コーティングβ-TCP の種類ごとに MSC を陰圧下に搭載した。3 群の MSC 搭載β-
TCP をラットの背部皮下に移植し 4 週後に摘出し、骨誘導能評価として、qRT-PCR 法
で骨形成関連遺伝子（ALP,OC,BMP-2,Col1a1）および血管新生関連遺伝子(VEGF)を
測定、骨形成評価は、Micro-CT 画像および HE 染色で評価した。また、細胞毒性評価
として MSC 搭載β-TCP を 2 日間培養後の上清から LDH 量を測定した。結果は、qRT-
PCR の全項目において、コーティング群が非コーティング群より有意に高く、Col1a1
以外の項目は、SrZnSiP 群が SrSiP 群より有意に高い値を示した（p<0.05）。また、
Micro-CT 画像および HE 染色において、コーティング群に旺盛な骨形成組織を認めた。
LDH 量は、非コーティング群とコーティング群間で有意差を認めなかった。本研究よ
り、人工骨へのアパタイトコーティングは骨誘導能を高め、骨形成を促進することが明
らかとなった。質疑においては、Zn を加える有用性や強度、細胞毒性について質問が
なされたが、骨関連形成遺伝子・血管新生関連遺伝子発現の優位性や抗菌作用の
点から有用性を示すとともに今後の中・大動物での検討が必要など的確に回答が
なされていた。今後本技術でアパタイトコーティングした人工骨を臨床応用することで、
本領域のさらなる発展に寄与するものと評価され、参考論文と合わせて医学博士の学位
に値する研究であると認める。 
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以上、主論文に報告された研究成績は、参考論文とともに運動器再建医学の進歩

に寄与するところが大きいと認める。 
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