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研究成果の概要（和文）：損傷腱修復促進の戦略の 1 つとして腱細胞の増殖が考えられ，ラットア

キレス腱細胞に対するキセノンストロボ光照射により有意な細胞増殖効果が得られ，増殖した

細胞のⅠ型コラーゲン産生能および腱特異的タンパク産生能が確認された． 
 
研究成果の概要（英文）：A xenon FWL irradiation promoted cell proliferation of tenocytes 
derived from rat Achilles tendons in vitro study. This technique has a possibility of the 
widely application to tendon healing and regeneration with tissue engineering. 
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１． 研究開始当初の背景 
腱は栄養血管が乏しく，細胞密度の低い組織
であるため，一旦損傷されると機能的，生体
力学的に十分に再生させることは困難であ
る．近年，レーザーや LEDなどの光照射によ
る組織修復促進効果が報告され臨床応用が
進んでおり，腱組織においても同様の効果が
期待される． 
 
２．研究の目的 
①研究代表者の里中がこれまで研究してき
たアクリジンオレンジを用いた光線力学的
診断および光線力学的療法の技術を応用し，
損傷腱の組織再生修復促進技術の開発を試
みる． 

②ラットアキレス腱由来の腱細胞における
キセノンストロボ光照射による細胞増殖効
果について検討した． 
 
３．研究の方法 
①ラットアキレス腱から細胞を分離培養し
た後，蛍光免疫染色により I 型コラーゲンの
発現を観察した． 
 
②その細胞を使用して，光照射なし(C)群，
10 分間の光照射×1日(IR-10)群，10分間の
光照射×4日(IR-40)群の 3群で，初回光照射
後 8，24，48，72時間で MTS 法により細胞増
殖率を検討した． 
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③光照射なし(C)群，1 分間の光照射(IR-1)
群，10分間の光照射(IR-10)群の 3群で，光
照射後 72時間の培養上清中の腱特異的タン
パクである scleraxis を Western blotting
により半定量的に解析した． 
 
④上記(2)の 3群で，72時間後に培養上清を
採取して TBARS法にて酸化ストレスマーカー
である Malondialdehyde（MDA）濃度を測定し
た． 
 
⑤光照射はキセノンストロボ光照射を用い
て行った． 
 
４．研究成果 
①蛍光免疫染色ではほぼすべての細胞で I型
コラーゲンの産生が確認された．  
 
 
 
 
 
 

 
 
②IR-40 群の細胞増殖率は 48 時間以降で C
群に比較して有意に高くなっていた（p＜
0.01）．IR-10 群と C 群では IR-10 群で高い傾
向にあったが有意差は認められなかった． 

 
③scleraxisは IR-1群，IR-10群とも C 群に
比較して強く発現しており，特に IR-10 群で
は顕著であった． 

 
④MDA 濃度は IR-10，IR-40の両群とも C群に
比し有意に高くなっていた（*：p<0.001）．
細胞活動により活性酸素種が生成されるた
め，MDA 濃度の増加により細胞活性の亢進が

示唆された． 
今回の結果から，腱細胞の増殖においてキセ

ノンストロボ光照射が有効である可能性が
示唆された． 
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