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論文内容の要旨

細胞の増殖と分化は増殖因子、ホルモンなどの液性要因の他に、電場あるいは電磁場刺激などの物理的要因によっ

ても制御されている。中でも軟骨・骨は電磁場によって強く影響を受けることが報告されており、電磁場を用いた骨

折治療への応用などが試みられている。一方、電場が細胞に対してどのような影響を及ぼすかについては不明な部分

が多い。その大きな理由として電場刺激による細胞の応答性を検討できる適切な実験モデルの構築が困難であったこ

とがあげられる。電場や電流刺激装置は電極挿入による接触方法がほとんどであり、これら接触方法や磁場刺激の場

合は熱の発生が伴い、現在までの報告ではどの程度熱の影響が排除されているかが不明であり検討が必要である。そ

こで本研究においては、先ず実験モデ、ルの確立を目的として無接触の方法で新しい電場刺激装置を試作し、その装置

を駆使して培養軟骨細胞の増殖および分化に対する電場の影響を検討した。さらに電磁場刺激装置も作製し、熱の影

響を排除した状況下で培養軟骨細胞に対する電場刺激と電磁場刺激による影響を比較しながら検討を行った。

軟骨細胞の増殖因子である CDF および FGF は各々の増殖促進作用や作用点は異なっているが、強力に軟骨細胞の

増殖を充進させる。電場刺激によりさらに増殖を促進させた。また CDF と FGF が同時に存在した場合には各々単独

の場合とほぼ同様な増殖促進効果が得られた。この結果は電場刺激により通常の増殖因子の作用メカニズムを介する

のではなく、 CDF あるし、は FGF による反応因子の分子構造自体やイオン流動を変化させ物理的な同一のメカニズム

で増殖を増強させたと推測される。一方、軟骨細胞の分化機能に対してはいずれの増殖因子が存在しても電場の影響

は見られなかった。また軟骨細胞の増殖、分化に5齢、影響を示すことが知られている PTH は電場による誘導電流が

存在しても軟骨細胞の増殖および分化機能には影響を与えなかった。他方、電磁場刺激では、 PTH が軟骨細胞の分化

機能を促進させることを報告しており再検討においても同様の結果で、あった。本研究の結果より軟骨細胞の分化に対

する PTH の作用は電場刺激においては発現されず、電磁場刺激においてのみ発現されると推測される。さらに、電

場刺激における本装置は無接触の方法で純粋に電場、電界による誘導電流を誘発できるユニークな実験装置であると

いえる。また骨折治癒への適用においても、初期段階における軟骨細胞の増殖は必須であり、治療期間をより短縮さ

せ、骨折治癒の促進に応用できる装置として期待できる。
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論文審査の結果の要旨

本研究は培養軟骨細胞を用いてその増殖および分化に対する電場あるいは電磁場刺激の影響について検討したも

のである。

本研究において新しい電場および電磁場刺激装置を作製した。これらの装置を用いて、電場は培養軟骨細胞の増殖

を促進するが、分化には影響が無いこと、一方電磁場は増殖には影響を与えないが、分化を促進することが示された。

以上の結果より、軟骨細胞の増殖、および分化に対する電場ならびに電磁場の影響が明らかとなった。また本研究

において新しく作製された装置は骨折治癒の促進などへの応用も期待できる。よって本研究は博士(学術)の学位を

授与するに値するものと認める。
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