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研究成果の概要（和文）：半月板損傷に伴う切除後欠損に対し、欧米では凍結融解同種半月板移植が行われる
が、抗原性残存や感染リスクの課題が残る。我々はこれらの課題の解決手段として、世界で初めて高静水圧印加
処理を用いた脱細胞化半月板を作製し、これを報告した。次に異種移植を見据えてラットへの脱細胞化半月板の
移植実験を行った。ラット内側半月板1/2を切除後、脱細胞化半月板を移植した群と、切除のみ群で比較を行っ
た。マクロ所見では移植群のほうが膝関節の軟骨損傷が少ない結果であった。組織学的な所見では明らかな有意
差を出すことができなかった。

研究成果の概要（英文）：Freeze-thawed allograft meniscus transplantation is performed in Europe and 
the United States to treat post-resection defects due to meniscal damage, but issues such as 
residual antigenicity and infection risk remain. As a means to solve these problems, we created and 
reported the world's first decellularized meniscus using high hydrostatic pressure treatment. Next, 
with an eye toward xenotransplantation, we conducted an experiment in which decellularized menisci 
were transplanted into rats. A comparison was made between a group in which 1/2 of the rat medial 
meniscus was removed and then a decellularized meniscus was transplanted, and a group in which only 
the resection was performed. Macroscopic findings showed that the transplant group had less 
cartilage damage in the knee joint. Histological findings showed no clear significant difference.

研究分野： 再生医療

キーワード： 再生医療
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研究成果の学術的意義や社会的意義
日本ではドナー不足や費用の問題、倫理的な問題から同種半月板移植は認められておらず、コラーゲン等の人工
半月板も良好な成績を得られていない。ピッグ等の異種半月板を脱細胞化して移植する、または人工膝関節置換
術を受ける患者さんの比較的損傷していないものの、術後破棄してしまう外側半月板を採取して脱細胞化処理を
行い、免疫原性を消失させて半月板損傷の患者に移植する、などの治療法が開発できれば、変形性関節症予防の
観点から有用性が高い。さらに半月板以外の組織への広範囲の展開が期待され、異種移植用組織の製品化にも結
び付き、産業化への発展も期待できる

※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 
日本ではドナー不足や費用の問題、倫理的な問題から 
同種半月板移植は認められておらず、コラーゲン等の 
人工半月板も良好な成績を得られていない。ピッグ等 
の異種半月板を脱細胞化して移植する、または人工 
膝関節置換術を受ける患者さんの比較的損傷してい 
ないものの、術後破棄してしまう外側半月板を採取して 
脱細胞化処理を行い、免疫原性を消失させて半月板損傷 
の患者に移植する、などの治療法が開発できれば、変形性 
関節症予防の観点から有用性が高い。さらに半月板以外の 
組織への広範囲の展開が期待され、異種移植用組織の 
製品化にも結び付き、産業化への発展も期待できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２．研究の目的 
脱細胞化した半月板の移植により、関節保護効果があるかどうかを in vivo で調べること。 
 
 
 
３．研究の方法 
半月板損傷に伴う切除後欠損に対し、欧米では凍結融解同種半月板移植が行われるが、抗原性残
存や感染リスクの課題が残る。我々はこれらの課題の解決手段として、世界で初めて高静水圧印
加処理を用いた脱細胞化半月板を作製し、これを報告した。次に異種移植を見据えてラットへの
脱細胞化半月板の移植実験を行った。雄の Lewis ラット 9 週令を使用し、まず、プレ実験とし
て、ラット内側半月板 1/2 を切除後、脱細胞化半月板を移植し、移植後 4週間で膝関節と移植し
た内側半月板の観察を行う方針とした。当初想定したよりも移植半月板がよくラット半月板に
生着しているように見え、期待していたように関節軟骨損傷も目立たない印象であった。 
 



 
 
４．研究成果 
次に、ラット 4頭を使用して同様の実験を行った。雄の Lewis ラット 9週令を使用し、ラット内
側半月板 1/2 を切除後、脱細胞化半月板を移植した群と、半月板切除のみの群で比較を行うこと
とした。移植後 4 週間で膝関節と移植した内側半月板の観察を行った。マクロ所見では半月板切
除のみ群よりも軟骨損傷は脱細胞化半月板を移植した群で軟骨損傷が防がれており、1例を除い
て半月板はよく移植したラット半月板によく生着しているように見受けられた。 
 

 
 

 
 
 
 
 しかしながら、組織学的な軟骨損傷や半月板生着などに関する有意差を出すことはで
きなかった。 
本研究では、すべての期待される結果は残念ながら得られなかった。しかし、今後の研究発展に
より、上記のようなドナー不足や移植後の拒絶反応の合併症のリスク低減をできる医療資源の
開発ができる可能性がある。 
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