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研究成果     ： 

 【背景】重症末梢動脈疾患患者の中で、全身または局所状態が過度に不良なため、手術加療が困難

な患者を対象に、局所麻酔下に少量の自己骨髄細胞を自己多血小板血漿にて培養し、下肢虚血筋肉内

に投与し、血管新生を惹起することにより下肢切断を防ぐ治療法を確立すべく、その安全性と有効性

を検討する。 

 この結果をもってヒト幹細胞委員会の承認後、ヒトへ応用し先進医療へつなげたい。 

 24 年度から既に基礎検討を開始している。 

 

【結果】26年度は中大動物実験データを用いて院内倫理委員会へ申請した。承認後、ヒト幹細胞委

員会への申請を行ったが、動物実験のデータが論文発表されていないとの事由で平成 26年 10 月 6日

付不承認と言う結果であった。 

再申請するにあたり、動物実験データの論文を雑誌に投稿し掲載されたので、現在、再生新法に従っ

た申請の準備を行っている。準備出来次第、特定認定再生医療等委員会へ申請する。 
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Researchers  ： Shoji Fukuda 

Key word     ： MSC, PRP, Angiogenesis 

Abstract      ： The injection of endothelial progenitor cells and mononuclear cells derived from 

bone marrow at the ischemic region of peripheral artery disease patients is 

reported to be effective for therapeutic angiogenesis; however, these cell 

therapies require large amounts of bone marrow to obtain sufficient numbers of 

cells. To solve this problem, we attempted to culture bone-marrow-derived 

mesenchymal stem cells (BM-MSC), which are supposed to secrete several 

cytokines that promote angiogenesis. We also focused on using platelet-rich 

plasma (PRP) as a supplement for cell culture instead of fetal bovine serum. 

Human BM-MSC obtained from healthy volunteers expanded rapidly when 

cultured with 10% PRP prepared from their own blood. FACS analysis revealed 

that these cultured human MSC were homogeneous populations, and 

chromosomal analysis showed a normal karyotype. Moreover, the angiogenetic 

effect was apparent two weeks after human BM-MSC were injected into the 

ischemic muscle in SCID mice. Tumor formation was not detected three months 

after injection into SCID mice either subcutaneously or intramuscularly. To 

simulate clinical settings, canine BM-MSC were grown with canine PRP and 

injected into their ischemic muscles.We confirmed that donor cells existed in 

situ two and six weeks after operation without any side effects. These results 

suggest that cultured human BM-MSC can be a promising cell source for 

therapeutic angiogenesis. 

 



自己骨髄由来培養間葉系細胞移植による  
           末梢動脈疾患に対する血管新生治療 

＜意義＞ 

＜目的＞ 

大量骨髄ではなく少量骨髄を局所麻酔下で採取し、培養においても他種血清を用いず、
自己多血小板血漿を用いる点がNeuesであり、下肢切断によるQOLを著しく低下させ得
る慢性重症下肢虚血に対する新しい低侵襲治療法を確立することを目指す。 

重症末梢動脈疾患患者を対象に、局所麻酔下に少量の自己骨髄細胞を自己多血小
板血漿にて培養し、下肢虚血筋肉内に投与する。血管新生を惹起することにより下肢
切断を防ぐ治療法を確立すべく、その安全性と有効性を検討する。 

この結果をもって特定認定再生医療等委員会の承認後、ヒトへの応用を経て先進医療
申請を行う。 



局所麻酔 
１０～２０ｃｃの骨髄採取 
２００ｃｃの血液採取 
（多血小板血漿作成） 

移植後評価 

骨髄細胞 

自己骨髄を自己血で培養（２週間） 

細胞調整室 骨髄細胞 

全身麻酔 
筋肉内注射で投与 
（５０カ所前後） 
入院期間は１週間ほど 

移植後評価 
１、３、６および１２ヶ月後 

＜治療方法＞ 



【 １年目】 

基礎研究 

院内倫理委員会 
申請・承認 

ヒト幹審査委員会 
申請 

• 骨髄採取、培養の方法確立 
 

• 小動物における今方法の安
全性および有効性の確認 
 

• 中大動物における今方法の
安全性の確認 

特定認定再生 
医療等委員会 
申請・承認 

臨床研究 • 2名程度治療を実施 
• 安全性を確認 

先進医療 
申請 

臨床研究 
• 3～8名程度の追加治
療を実施 

• 安全性を確認 

＜研究から申請までの流れ＞ 

【 ２年目】（2015年） 

【 ３年目】 

≪完了≫ 

≪完了≫ 

≪完了≫ 
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研究成果     ：前年度までにマウスや中大動物（ビーグル犬）の下肢虚血モデル作成し、骨髄由来の

間葉系細胞の培養と移植実験を遂行し、安全性の検討を行った。今年度はこれらのデータをまとめて

Regenerative Therapy という英文雑誌に「Safety Assessment of Bone Marrow Derived MSC Grown in 

Platelet-rich Plasma」論文として投稿し、受理された。 

 具体的な内容としてはまずビーグル犬の骨髄由来の間葉系幹細胞を 10%牛胎児血清（FBS）と 10%多

血小板血漿（PRP）の培養液で培養し、細胞増殖を比較した。その結果、10%PRP の方が１週間後にあき

らかに間葉系幹細胞の増殖が亢進していた。次に健康人由来の骨髄を採取して、本人由来の PRP で培

養すると骨髄間葉系幹細胞はよく増殖することを３例で示した。また培養した細胞が均一であること

を CD90,CD105,CD73 などの表面マーカーを用いて FACS(Fluorescent activated cell sorting)により

確認した。さらに染色体分析も行って、培養による染色体異常の発生がないことを確認した。これら

のヒト間葉系幹細胞を免疫不全マウスに下肢虚血モデルを作製して、大腿四頭筋に筋注し、２週間後

に組織を採取して検討した。免疫組織学的な検討により、細胞移植群では非移植群に比べて、明らか

に筋肉内の毛細血管が増加していた。 

 ビーグル犬で下肢虚血モデルを作成し、当該犬の骨髄からイヌの PRP を用いて培養した間葉系幹細

胞を大腿四頭筋に筋注した。事前検討において腸骨動脈レベルで動脈を結紮切断しても、下肢の虚血

の程度や範囲が個体によって異なることが判明したので、細胞移植による血管新生の評価は難しいと

判断した。そこで３匹のビーグル犬に細胞を用いて、それぞれ 6.0x106, 9.0x106, 1.3x107個の骨髄由来の

間葉系幹細胞を１カ所に 1.0x106ずつ筋注し、２週間後に２匹、６週間後に１匹から組織を採取して、

組織学的に検討した。移植した細胞は事前に蛍光色素で標識しておいたので、２週間後も６週間後も

組織中に存在が認められた。明らかに移植細胞が血管になっている所見は得られなかった。少なくと

も細胞移植による副作用は認められなかった。 

 以上より骨髄由来間葉系幹細胞はマウスにおいて血管新生作用が認められ、ビーグル犬においてヒ

トと同じ方法で臨床研究のシミュレーション行った所、移植による副作用は認められず、安全に移植

できることが示された。 
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