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研究成果の概要（和文）：創傷治癒の過程で形成される肉芽組織をフローサイトメトリーで解析する手法を確立
し，肉芽組織に存在する免疫系細胞の存在割合を明らかにした。末梢血における存在割合と比較して，肉芽組織
においては単球・マクロファージ系細胞の存在割合が高いことが確認できた。また，単球・マクロファージ系細
胞の一部は，肉芽組織においてはM2タイプのマクロファージの指標であるCD206を発現していることも確認でき
た。

研究成果の概要（英文）：We established a method of flow-cytometric analysis of granulation tissues 
in the wound. We examined the rate of immune cells in the granulation tissues. The rate of 
monocyte-macrophage lineage cells in the granulation tissues was higher than that in the peripheral 
blood. Some of the macrophages in the granulation tissues expressed the surface marker of CD206, 
which was a marker for M2-type macrophages.

研究分野： 創傷治癒

キーワード： 創傷治癒　マクロファージ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
フローサイトメトリーによる肉芽組織の解析方法を確立し，肉芽組織に存在する免疫系細胞の存在割合を明らか
にできた意義は大きい。今回の研究により，これまでは形態による病理学的な解析でしか語られなかった，創傷
治癒過程におけるマクロファジの重要性を定量的なデータでも示すことができた。特に，M2タイプのマクロファ
ージの存在を示すことができた意義は大きい。今後はマクロファージによるサイトカイン分泌や，他の細胞との
相互作用について研究が進むことが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
創傷治癒の過程では様々な免疫系細胞が関与することが知られているが，その詳細については
不明な点が多い。近年，様々な分野においてマクロファージの働きに注目が集まっており，創傷
治癒においても例外ではない。しかし，これまでの病理学的，形態学的な解析のみでは，創傷治
癒の場におけるマクロファージの実態を把握することは困難であった。 
 
 
２．研究の目的 
まずはヒトの創傷治癒の過程で形成される肉芽組織をフローサイトメトリーで解析する方法を
確立し，肉芽組織内に存在する免疫系細胞の存在割合を詳細に解析することを目的とした。さら
に，表面マーカーによる細分化により，マクロファージのサブタイプも解析することを目的とし
た。 
 
 
３．研究の方法 
研究の実施にあたっては，所属機関の倫理委員会による承認を得た。手術の際に破棄される肉芽
組織を研究目的に使用した。まずは組織をハサミで可能な限り細かくした後にコラゲナーゼ処
理を行い，濾過，遠心により細胞成分を分離した。抗体反応の後，フローサイトメトリーによる
解析を行った（下図）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
まずは CD45 陽性の免疫系細胞と CD45 陰性の非免疫系細胞（線維芽細胞，血管内皮細胞など）に
大きく分類した。CD45 で標識された免疫系細胞は，さらに顆粒球，リンパ球，単球・マクロファ
ージ系細胞の３群に分類可能であった。顆粒球は CD11b 陽性/CD15 陽性の細胞，単球・マクロフ
ァージ系細胞は CD11b 陽性/CD14 陽性の細胞として同定された。リンパ球はさらに表面マーカー
による細分が可能であり，CD4 陽性のヘルパーT細胞，CD8 陽性の細胞傷害性 T細胞，CD19 陽性
の B 細胞に分類可能であった（下図）。末梢血における存在割合（7.1%）と比較して，肉芽組織
においては単球・マクロファージ系細胞の存在割合（18.1%）が高いことが示唆された（P=0.05）。
また，単球・マクロファージ系細胞の一部は，肉芽組織においては M2 タイプのマクロファージ
の指標である CD206 を発現していることも確認できた。 
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