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研究成果の概要（和文）：損傷組織の修復と線維化に関与する線維細胞は、喘息の気道リモデリ

ングにも関与していると推測されている。一方、気管支喘息の病態形成に中心的役割を果たし

ている Th2 細胞の分化誘導にかかわるサイトカインとして IL-33 が注目されている。本研究で

は、IL-33 の線維細胞機能に及ぼす作用を解析した。線維細胞は IL-33 のレセプターである ST2

を発現していた。IL-33 刺激により線維細胞は濃度依存性に増殖が亢進し、平滑筋アクチン、

MMP9 の発現を増強した。デキサメサゾンは IL-33 刺激の有無に関わらず線維細胞の増殖と MMP9

発現を抑制した。IL-33 は樹状細胞を介して Th2 細胞の分化にかかわるだけでなく、アレルギ

ー性炎症の修復過程における気道リモデリングに対しても線維細胞を介して重要な役割を持つ

と考えられた。また、線維細胞機能の抑制にはステロイドが有効と考えられた。 

 
研究成果の概要（英文）：It has been presumed that fibrocytes are involved in airway 
remodeling in asthmatics as well as repair of damaged tissues and fibrosis. Recently, 
IL-33 has been attracting attention as an important cytokine that induces the 
differentiation of Th2 cell, which plays a pivotal role in the pathophysiology of 
bronchial asthma. In this study, we analyzed the effects of IL-33 on the function of 
fibrocytes. Fibrocytes expressed IL-33 receptor, ST2. IL-33 enhanced cell proliferation, 
-smooth muscle actin expression and MMP9 production of fibrocytes. Dexamethasone 
suppressed cell proliferation and MMP9 expression of fibrocytes regardless of the 
presence or absence of IL-33-stimulation. IL-33 not only induces the differentiation of 
Th2 cells through modulating the function of dendritic cell function but also may play 
an important role in airway remodeling, a repairing process of allergic inflammation. 
Steroid seems to effectively inhibit the function of fibrocytes. 
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１．研究開始当初の背景 

小児気管支喘息の発症にはアトピー素因
に加え、気道過敏性を含めた呼吸機能の異常
が関与すると考えられる。成人喘息では呼吸
機能の異常に気道リモデリングが重要な役
割を持つことが指摘されている。小児気管支
喘息の病態における気道リモデリングの役
割には不明の点が多いが、喘息発症前の段階
で既に気道リモデリングが生じている症例
があることが報告され、気道リモデリングの
制御を目的としての喘息の早期介入治療の
重要性が指摘されている(Pohunek PJ, P 
ediatr Allergy Immunol 2005, Saglani S, Am 
J Respir Crit Care Med 2007)。 

気道リモデリングの進展予防には気道の
アレルギー性炎症を抑制することが重要と
の考えから、わが国や欧米の喘息治療ガイド
ラインでは吸入ステロイドによる早期治療
が推奨されてきた。しかし、吸入ステロイド
では呼吸機能の低下を完全に防げず、喘息の
自然歴そのものを大きく変えることが出来
ないことが明らかとなった(Expert Panel 
Report 3,2007, PRACTALL consensus report 
2008)。この原因としては、吸入ステロイド
には吸入抗原に対する免疫寛容を誘導する
効果がないことや、通常量ではアレルギー性
炎症を抑制しきれず気道リモデリングが進
行してしまう可能性が考えられる。しかしそ
の一方で、気道組織の構成要素である平滑筋
細胞や線維芽細胞自体が持つ固有の性状が、
正常児と喘息患児では異なっているため気
道リモデリングが進行しやすい可能性も考
えられる。 

気道リモデリングでは気道平滑筋の肥大
や気道上皮基底膜の肥厚、さらには気道粘膜
下の毛細血管増生に筋線維芽細胞が重要な
役割を持つと考えられる。一方、その前駆細
胞と考えられている線維細胞は末梢血単球
細胞の一部から分化すると考えられている
(Philling D J L eukoc B iol 2006)。 

末梢血の非付着性非 T細胞分画を自己血清
存在下で培養すると線維細胞が誘導され、慢
性の気道閉塞症状を呈する成人喘息患者で
は、気道閉塞症状を呈さない喘息患者や健常
者に比べ誘導される線維細胞の数が多いこ
とが報告されており（Wang CH, A M J Respir 
Crit Care Med 2008）、末梢血の単核球細胞
分画中の線維細胞前駆細胞と気管支喘息の
リモデリングと関係が示唆される。 
 
２．研究の目的 

小児喘息患者の大半が乳児期に発症する
ことから、気道リモデリングの発生とその進
行を防ぐには、乳児患者を対象として早期介
入を行う必要がある。しかしながら、乳児期
に喘鳴を呈する患者は喘息患者だけでなく、

感染に伴い喘鳴を呈するが年齢とともに喘
鳴を呈することが無くなるような一過性喘
鳴患者がかなりの割合で存在する(Martinez, 
L ancet 2006)。そのため、過剰な治療を避
ける上で、気道リモデリングが進行し呼吸機
能が障害されていく狭義の喘息患者を同定
することが重要となるが、現時点ではアトピ
ー家族歴、アトピー性皮膚炎の既往歴、吸入
抗原への感作が参考となる程度である
(Ohshima Y, A nn A llergy A sthm a Im m unol 
2002、JP G L 2005)。これらの指標は主にア
レルギーの有無をみたものであり、気道リモ
デリングに関連した指標がないのが現状で
ある。本研究では、末梢血単核球から誘導し
た線維細胞の性状を解析し、喘息発症と気道
リモデリングに関連した線維細胞の特性を
明らかにすることで乳児喘息患者の診断に
応用するための基礎的検討を行うことを目
的とする。また、吸入ステロイドやロイコト
リエン拮抗薬など喘息長期管理薬の繊維細
胞機能に及ぼす影響を解析し、長期管理の治
療効果の予測にどの程度応用可能かを検討
する。 
気管支喘息の病態形成に中心的役割を果

たしている Th2 細胞の分化誘導には、気道上
皮細胞の自然免疫応答により産生される
IL-33 が関与していることが推測されている。
IL-33 が繊維細胞にどのような影響を与える
かは不明である。そこで、本研究では、IL-33
の線維細胞機能に対する作用を中心に解析
した。 
 
３．研究の方法 
(1) 末梢血線維細胞の分離培養誘導法 
Chesney ら (P roc N atl A cad Sci U SA 

1997)、Yang らの方法(Lab Invest 2002)を参
考に、末梢血単核球をフィブロネクチンをコ
ートしたプレートで培養する。培養 7日目に
非付着細胞を除去、PDGF-BB を添加し、1 週
間後に付着細胞を回収し高純度の線維細胞
を分離した。 
 
(2)繊維細胞の ST2 の発現解析 
 分離した線維細胞が IL-33のレセプターで
ある ST2を発現するか否かをフローサイトメ
ーターで細胞表面の発現を、RT-PCR で mRNA
の発現を測定した。また、あわせて IL-33 の
デコイレセプターである可能性が指摘され
ている可溶性 ST2 の mRNA も測定した。 
 
(3) 末梢血線維細胞の機能解析法 
分離した繊維細胞を、IL-33 など、各種サ

イトカインなどを添加した。細胞増殖は MTT
アッセイおよび BrdU 取り込み能により測定
した。線維細胞から筋線維芽細胞への分化は
平滑筋アクチンやカルポニンの発現をフロ



ーサイトメーターで測定し評価した。 
培養上清中のマトリックスプロテナーゼ

活性をゼラチンザイモグラフィーにより測
定した。 
 
(4) 末梢血線維細胞数の評価 
 患者末梢血単核細胞を分離し、フィブロネ
クチンをコートしたプレートで培養する。培
養 7日目に紡錘状の形態を呈する細胞の割合
を求めた。 
 
４．研究成果 
(1) 線維細胞の ST2 発現 
 末梢血単球より誘導された線維細胞は
IL-33 のレセプターである ST2 を細胞表面上
に発現していた。また、線維細胞はST2のmRNA
を発現するとともに、デコイレセプターの可
能性が指摘されている可溶性 ST2 の mRNA も
発現していた。 

 
(2) IL-33 の線維細胞増殖に与える効果 

IL-33 は添加 72 時間後に MTT アッセイに
より正細胞数を測定したところ IL-33 の濃度
依存性に細胞数が増加していた。BrdU 取り
込み能の測定でも IL-33 は濃度依存性に
DNA 合成能を増加させており、IL-13 は線維
細胞の生存延長より細胞増殖を増強させる
作用を持つと考えられた。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
TGF-１は線維芽細胞の増殖分化を誘導する
ことが報告されているが、線維細胞の培養上
清中の TGF-1 濃度は IL-33 刺激によっても
増加しておらず、IL-33 による線維細胞の増
殖増強作用は TGF-１を介する作用の可能性
は低いと考えられた。 

 
(3) IL-33 の平滑筋アクチン、カルポニン発
現に及ぼす影響 
 カルポニンの発現は増加傾向を認めたが
有意ではなかった。しかし、平滑筋アクチ
ンの発現は IL-33刺激により有意に増加した
ことより、IL-33 は線維細胞の分化成熟を増

強すると考えられた。 
 
 
(4) IL-33 の MMP9 産生に及ぼす影響 
線維細胞の間質組織への移動や組織損傷

にはマトリックスメタロプロテナーゼ MMP
の産生が重要と考えられている。ゼラチン剤
モグラフィーによる検討では線維細胞は、線
維芽細胞と異なり、MMP2 をほとんど産生せ
ず、MMP9 を主に産生していた。また、MMP9
の産生量は IL-33 の濃度依存性に増強された。 

 
 
(5) デキサメサゾンが線維細胞機能に及ぼ
す作用 



線維細胞の増殖と MMP9 の発現は IL-33
刺激の有無にかかわらず、デキサメサゾンに
より濃度依存性に抑制された。しかし、ロイ
コトリエン拮抗薬の前処理は有意の効果を
示さなかった。線維細胞はシステイニイルロ
イコトリエン刺激で増殖が増強されると報
告されているが、IL-33 はオウトクラインの
増殖因子として有意のシステイニルロイコ
トリエンを産生を誘導しないと考えられた。 

 
(6) デキサメサゾンが線維細胞の ST2 発現
に及ぼす作用 
 IL-33 による線維細胞機能の増強効果はデ
キサメサゾンにより抑制されることから、デ
キサメサゾンが ST2の発現を抑制するか否か
を検討した。その結果、デキサメサゾンは ST2
および可溶性 ST2 の mRNA 発現には有意な影
響を与えなかった。 
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