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学位論文内容の要約 

 

 

学位論文題目 

マイクロナノパターン構造はヒト乳歯歯髄幹細胞の 

基礎的細胞挙動および石灰化基質形成に影響を与える 
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本研究は，ヒト乳歯歯髄幹細胞（SHED）の細胞挙動と石灰化に対するマイ

クロナノパターン構造の影響を検討したものである．SHEDは脱落乳歯から非

侵襲的に採取できる間葉系幹細胞であり，自己複製能や分化能に優れるため再

生医療への応用が期待されている．特に骨や歯周組織の再生に有用であるが，

基材表面の微細構造が細胞機能に与える影響は十分に解明されていなかった． 

研究では，シクロオレフィンポリマー（COP）フィルムにグルーブ（溝），ピ

ラー（柱），ホール（穴）などの微細構造を転写し，SHEDを培養して細胞付

着，増殖，石灰化を評価した．サイズは 0.5–2 µm（高さ 2 µm），1–50 µm（高

さ 5 µm），さらに 100 nm ピラー（高さ 200 nm）を含む多様なパターンを用い

た． 

結果として，石灰化を強く促進するパターン（高促進）と，石灰化を抑制す

るパターン（低促進）が明確に区別された．高促進パターンは幅 0.5 µm/深さ

2 µm グルーブ，幅 1 µm/深さ 5 µm グルーブ，直径 0.5 µm/高さ 2 µm ピラー，

直径 1 µm/高さ 5 µm ピラーであり，細胞間や仮足先端付近に米粒状の石灰化物

が多量に形成され，コラーゲン線維と共存していた．一方，低促進パターンは

平面，直径 100 nm/高さ 200 nm ピラー，幅 50 µm/深さ 5 µm グルーブであり，

石灰化物の産生は少なく，細胞は密に伸展・積層していた． 

考察では，凹凸のエッジ効果により接着斑が多数形成されることが石灰化促



進に寄与すると推測された．高促進パターンでは細胞が増殖よりも機能化へ進

み，ECMやコラーゲン線維を多量に産生することで石灰化が進行した．逆に低

促進パターンでは細胞が増殖優位となり，ECMの露出が少なく石灰化が抑制さ

れた．また，パターンのサイズが細胞スケールに近い場合に効果が顕著である

ことが示された． 

結論として，SHEDの石灰化は基材の形状・サイズに強く依存し，特定のマ

イクロナノパターンを用いることで効率的な骨分化誘導が可能である．これに

より，骨欠損部の修復に有用な細胞シートや培養上清の作製など，再生医療へ

の応用に大きく貢献できる可能性が示唆された． 

 


