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研究成果の概要（和文）：全身麻酔導入後、ビデオ内視鏡下に喉頭を露出させ、ウサギ声帯損傷モデルを作成し
た。足場材料としてゲラチンハイドロゲル、成長因子として線維芽細胞増殖因子を準備し、損傷声帯に移植し
た。術後2週間後に喉頭を摘出し、移植をしていない損傷声帯と、足場材料および成長因子を移植した損傷声帯
にて、瘢痕形成の有無や程度を比較した。足場材料及び成長因子を移植された声帯において、声帯の粘膜波動の
改善が認められた。組織学的にも瘢痕形成が軽度であったことが確認された。ゲラチンハイドロゲルと線維芽細
胞増殖因子の組み合わせによる治療は、声帯瘢痕治療の一つの選択肢になり得ると考えられた。

研究成果の概要（英文）：Videoendoscopic laryngeal surgery was performed to create vocal fold injury 
in 14 rabbits. Immediately following this procedure, biodegradable gelatin hydrogel microspheres 
with bFGF were injected in the unilateral vocal fold. Two weeks after injection, the rabbits’ 
larynges were excised for evaluation of vocal fold histology and mucosal movement.The presence of 
poor vibratory function was confirmed in the injured vocal folds. Histology and digital image 
analysis demonstrated that the injured vocal folds injected with gelatin hydrogel microspheres with 
bFGF showed less scar formation, compared to the injured vocal folds injected with gelatin hydrogel 
microspheres only, or those without any injection.
Our results suggest that biodegradable gelatin hydrogel microspheres with bFGF injection into the 
vocal fold could be a potential approach for the treatment of injured vocal folds. 

研究分野： 耳鼻咽喉科

キーワード： 声帯瘢痕　足場材料　成長因子　再生医学　iPS細胞

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
音声障害は豊かな生活環境の構築において大きな問題となる。仕事上声を使用する人の割合は増加しており、労
働人口の約41％が声を必要とする職業に従事し、そのうち３分の１以上が何かしらの音声障害の症状を有してい
ることが報告されている。声帯瘢痕に伴う音声障害は術後に生じ、瘢痕の形成に伴い声帯粘膜の振動が阻害さ
れ、その結果音声障害が生じる。動物実験や臨床応用を含めて、声帯の瘢痕に対する治療は決定的な治療法がな
いのが現状である。本研究成果を臨床応用することにより、治療困難な声帯瘢痕に対して新しい選択肢となり得
ると考えられ、音声障害を有する労働者を減少させることが可能でありより豊かな社会生活に貢献できる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
喉頭組織の損傷、特に声帯組織の損傷に伴う音声障害は、豊かな生活環境の構築において大

きな問題となる。仕事上声を使用する人の割合は増加しており、近年の研究によれば労働人口

の約４１％が声を必要とする職業に従事し、そのうち３分の１以上が何かしらの音声障害の症

状を有していることが報告されている。声帯瘢痕に伴う音声障害は、喉頭の術後や炎症、外傷

後に形成され得るが、声帯瘢痕の一般的な原因は、術後性および医原性と報告されいている。

瘢痕の形成に伴い声帯粘膜の振動が阻害され、その結果音声障害が生じる。動物実験や臨床応

用を含めて、声帯の瘢痕に対する治療は、ステロイド薬や成長因子の注入、種々の細胞や物質

の移植など、再生医学的治療が試みられているが、現在まで決定的な治療法がないのが現状で

ある。 

 
２．研究の目的 
声帯瘢痕に伴う音声障害は術後に生じ、瘢痕の形成に伴い声帯粘膜の振動が阻害され、その結

果音声障害が生じる。動物実験や臨床応用を含めて、声帯の瘢痕に対する治療は決定的な治療

法がないのが現状である。本研究成果を臨床応用することにより、治療困難な声帯瘢痕に対し

て新しい選択肢となり得ると考えられ、音声障害を有する労働者を減少させることが可能であ

りより豊かな社会生活に貢献できる。 

 

３．研究の方法 
喉頭組織の再生に有用な移植材料、および移植細胞・組織の実用化に向けて研究を行う。

生体適合性の Injectable なゲルを骨格とし細胞の進入・生着に適した足場材料（スキャフ

ォールド）を作製し研究する。必要時は声帯の損傷後の再生促進を意図し、iPS 細胞の培養

法を確立する。今回は声帯損傷モデルに生体適合性足場材料および成長因子を投与し、効果

を喉頭内視鏡検査を用いて観察する。不十分であると判定した場合は、iPS 細胞を移植し、

声帯組織を再生する技術を開発する。 

 
４．研究成果 

全身麻酔導入後、ビデオ内視鏡下に喉頭を露出させ、ウサギ声帯損傷モデルを作成した。

足場材料としてゲラチンハイドロゲル、成長因子として線維芽細胞増殖因子を準備し、損傷

声帯に移植した。術後 2週間後に喉頭を摘出し、移植をしていない損傷声帯と、足場材料お

よび成長因子を移植した損傷声帯にて、瘢痕形成の有無や程度を比較した。足場材料及び成

長因子を移植された声帯において、声帯の粘膜波動の改善が認められた。組織学的にも瘢痕

形成が軽度であったことが確認された。ゲラチンハイドロゲルと線維芽細胞増殖因子の組み

合わせによる治療は、声帯瘢痕治療の一つの選択肢になり得ると考えられた。 
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