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「再生軟骨の力学機能再建」

同志社大学生命医科学部医工学科教授 森田有亮先生

【概要】関節軟骨は自己治癒能力に乏しく，関節疾患の治療法として軟骨再生が試み
られている．関節軟骨は荷重支持・衝撃吸収・潤滑といった力学機能を担っており，
再生軟骨が生体組織と同様の力学機能を獲得することは重要である．再生軟骨の力学
特性を向上させるため，さまざまな力学刺激環境下での培養軟骨の作製が試みられて
きた．基質産生量の増加に伴い培養軟骨の力学特性は向上したものの，その力学特性
は関節軟骨に著しく劣っている．関節軟骨の基質成分であるコラーゲンはネットワー
ク構造を形成し，このネットワークの間隙に水和したプロテオグリカンを拘束してい
る．この特徴的な構造により関節軟骨は粘弾性特性を有し優れた力学機能を発揮して
いる．そのため，再生軟骨の力学特性の向上には基質産生量の増加のみではなく，関
節軟骨に見られる基質構造の形成・再現が必要であると考えられる．制御された力学
刺激下での培養軟骨内の力学場と形成された基質構造との関係を明らかにすることで，
培養軟骨の基質構造の再構築を促す力学刺激環境の最適化が期待される．また，再生
軟骨の力学機能再建にはその力学特性の評価が不可欠である．しかし，一般的な力学
試験では移植前の培養軟骨とその再生部位のように形状・サイズが異なる組織の力学
特性の関係を詳細に検討するのは困難である．組織の形態に依存せず，また軟骨組織
特有の粘弾性特性を考慮した材料特性の同定手法を提案することで，再生軟骨の力学
機能再建に最も効果的な培養軟骨の力学特性や移植のタイミングが定量的に評価可能
となることが期待される．
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