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研究成果の概要（和文）：下肢重症虚血肢に骨髄間葉系幹細胞を患肢に直接注射する治療が行われてきたが効果
が明らかではなかった。模擬微小重力細胞培養装置（Gravite)は宇宙環境と同じ10-3Gの微小重力環境下で骨髄
間葉系幹細胞を大量に未分化な状態で培養できる。本研究ではラットの重症虚血肢モデルに腸骨から採取した骨
髄間葉系幹細胞を微小重量培養下で培養して尾静脈から注入した。同時に患肢に磁性パッチを貼付して磁力で分
化を促進させたところ、重症虚血下肢の虚血障害が軽減された。ラットの実験では成果が得られたが、発癌など
の可能性を考慮して人体では行わなかった。

研究成果の概要（英文）：(Purpose)Bone marrow stem cell therapy was not efficient for critical limb 
ischemia because of luck of bone marrow stem cell number. We developed micro gravited cell culture 
device (Gravite) and proved possibility of cell culture maintaining undifferentiated cell condition 
by this device. (Method) Critical limb ischemia rat model with ligation of femoral artery was 
treated using bone marrow stem cells diluted in 2ml saline and injected via the tail vein. In 
addition to injection of bone marrow stem cells, magnetic sheet was rapped to the injured limb. 
Experiment using rat was divided into 3 groups, 1)control group: saline injection, 2)injection of 
microgravity cultivated bone marrow stem cells, 3)injection of microgravity cultivated bone marrow 
stem cells, plus magnetic sheet. (Results)Critical limb ischemia was treated by group 2 and 3 
significantly. Limb ability improved and injured muscle was regenerated in group 2 and 3. 

研究分野： 心臓血管外科
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１．研究開始当初の背景 
閉塞性動脈硬化症や急性動脈閉塞による重
症虚血肢は放置すると下肢壊疽に陥り下肢
切断に至る。外科的な血行再建が不可能な重
症虚血肢に対する骨髄間葉系幹細胞を用い
た毛細血管再建術は従来の局所注射は無効
であった。 
２．研究の目的 
共同研究者が開発した微小重力細胞培養装
置を用いて多量培養した骨髄間葉系幹細胞
と磁性パッチを用いて虚血変性した重症虚
血肢を再生することを試みた。 
３．研究の方法 
10-3G の微小重力環境下で培養した間葉系幹
細胞は未分化状態で大量に培養できる可能
性がある。ラットの腸骨から採取した間葉系
幹細胞を10-3Gの微小重力下環境で培養した。
ラットの右大腿動脈を結紮閉塞して右下肢
の重症虚血肢を作成した。ラット尾静脈から
採取した骨髄間葉系幹細胞を微小重力培養
装置で３日間培養増殖させた。実験は３群に
分けて行われた。Ⅰ群：コントロール群（生
食 2ml）、Ⅱ群：微小重力培養細胞注射群、Ⅲ
群：微小重力培養間葉系幹細胞注射＋磁性パ
ッチ貼付群。各々骨髄間葉系幹細胞 10ｘ4乗
個を 2mlの生食に混ぜて尾静脈から注射して
下肢虚血変性が治癒して対麻痺が軽快する
か検討した。 
４．研究成果 
ラット腸骨から採取した骨髄間葉系幹細胞
を10-3Gの微小重力環境下で細胞培養が可能
な微小重力左房培養装置(Gravite)で培養し
た。３日間の骨髄間葉系幹細胞培養を行った。
ラット右大腿動脈および周辺の側副動脈を
結紮してラット下肢虚血モデルを作成した。
虚血肢ラットを上記３群に分けて下肢運動
機能の改善、その後の病理学的検討を行った。
Ⅱ群：微小重力培養した脊髄間葉系幹細胞を
注射した治療群とⅢ群：微小重力培養した骨
髄間葉系幹細胞＋磁性パッチ貼付群はコン
トロール群に比較して明らかにラット下肢
の運動機能が改善した。GFP 染色した脊髄間
葉系身に細胞を尾静脈から注入したところ
障害下肢の筋肉に脊髄間葉系幹細胞の取り
込みが見られ下肢毛細血管、下肢筋肉再生が
起こっていることが確認された。Ⅱ群とⅢ群
間では下肢運動機能、筋肉変性軽減に明らか
な改善はなかった。ラットに対する骨髄間葉
系幹細胞の治療効果が確認された。しかし、
間葉系幹細胞の臨床応用は発癌性など人体
における安全性が確立してないので臨床応
用は行わなかった。 
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