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研究成果の概要（和文）：肩腱板断裂の修復部に関節のふくろを裏打ちする組織から採取した細胞を投与するこ
とにより、治癒を早めることができるかの研究を行った。ラットを使用し、まず膝と肩のどちらから採取した細
胞を比較し、膝からの細胞のほうがすぐれていることを証明した。ラットの両肩に腱板断裂を作成し、片側には
膝からの細胞を投与した後に修復を行い、反対側の肩関節は何も投与せず修復のみを行った。修復後2週、4週、
8週の時点で修復部位の評価を行うと、細胞を移植したほうがしっかりとした構造をつくっていた。また修復し
た部位を引っ張ってみると、修復後2週の時点では細胞を移植した方が強く固着されていた。

研究成果の概要（英文）：We performed a research making sure whether cells, harvested from membrane 
underling joint capsule, enhance rotator cuff healing. We used a rat model and firstly clarified 
that cells harvested from knee joint is superior to those from shoulder joint in proliferation 
potential. Secondly we made a rat model with rotator cuff tear on both shoulder and transplanted 
harvested cells torn site on one shoulder ,and no cells on the other side. We evaluated them on 2, 4
 and 8 weeks after transplantation. The shoulders with transplanted cells showed superior to those 
with no cells in terms of bone-tendon healing in 8 weeks, and biomechanicaly had a higher ultimate 
load to failure than those without cell transplantation in 2 weeks.

研究分野： 再生医療、肩関節疾患
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１．研究開始当初の背景 
肩腱板断裂は 60 歳以上の 40％に発症し、

断裂が大きく機能低下の著しい症例に対し
て手術が施行される。再断裂を防ぐためには
術後約 5 週の装具固定が必要とされ、可動域
と筋力の回復に 6ヶ月程度のリハビリ期間を
要する。長期治療期間がネックとなり手術を
躊躇される患者さんが多く存在する。腱板修
復部の治癒を促進する再生技術を開発出来
れば、患者さんの早期社会復帰に貢献するこ
とができる。我々はこれまで、膝関節領域に
おいて滑膜由来の間葉系幹細胞を局所投与
することによって軟骨および半月板が再生
することを報告し、現在は臨床応用を行って
いる。その技術を肩腱板断裂の早期治癒に応
用することが可能であると考えた。 
 
２．研究の目的 
    本研究の目的は、①肩関節より採取した
滑膜由来の細胞が増殖能と多分化能を有す
ることを立証し、②動物の腱板断裂モデルに
対して局所投与することにより腱板修復治
癒が促進されるかを評価することである。 
 
 
 
３．研究の方法 
① ラットの肩関節と膝関節より滑膜組織
を採取後（図１）、有核細胞を分離し、増殖
能と分化能（軟骨分化能、脂肪分化能、骨分
化能）を比較した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
               図１ 
 
② ラットの肩関節に肩甲下筋腱断裂モデ
ルを作成し（図２）、片側に膝関節由来の滑
膜幹細胞を移植（図３）、反対側には細胞を
移植せず、両側とも腱板修復を行ったのち、
2 週、4 週、8 週間後に組織標本を作製して、
腱骨移行部の修復状態、ならびに引張試験を
行い、腱骨付着部の破断強度を測定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        図２ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
           図３ 
 
４．研究成果 

①滑膜組織から採取された有核細胞数は膝

関節由来の滑膜組織のほうが肩関節由来の

ものよりも多かった（図４）。 

肩関節由来の滑膜幹細胞は膝関節由来の滑

膜幹細胞よりも１dish あたりのコロニー数

が少なく（図５A-C）増殖能が劣っていた（図

5D）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
           図４ 
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②軟骨分化能、脂肪分化能、骨分化能におい
ては、肩関節由来と膝関節由来の滑膜幹細胞
は同等の能力を有していており、どちらとも
分化能に優れていた（図６）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                 図６ 
 
③腱板断裂部に膝関節由来の滑膜幹細胞を
移植した群が、細胞を移植しない群よりも修
復後８週において膠原線維が規則正しく配
列していた（図７B）。有核細胞数は細胞を移
植した肩のほうが、多く認められた（図７A）。
すなわち細胞を移植した肩の方がより正常
腱骨接合部に近い構造を呈していた（表１）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
         図４ 
 

 
 

 
 
 
 
 
         
 
            

 
図７ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           

 
表１ 

 
 
 
④引っ張り強度試験（図８）においては、修
復後２週において、膝関節由来の滑膜幹細胞
を移植した群が、移植しない群に比べると引
っ張り強度が高かった。また stiffness にお
いても細胞を移植した群が高値をしめした。
（表２）修復後 4 週、8 週においては細胞を
移植した群と移植しない群の有意差はなか
った。 
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        表２ 
 
 
膝関節由来の滑膜幹細胞を移植すると、移植
後 2週の破断強度が増強し、移植後 8週にお
いて修復部は正常腱骨付着部に近い構造を
呈した。これらの結果より、滑膜由来間葉系
幹細胞は腱板断裂の治療において腱板修復
を促進する可能性があることが示唆された。 
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