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研究成果の概要（和文）：広範囲骨軟骨欠損の修復を目指し、家兎骨軟骨欠損モデルに対する同種骨移植と滑膜
間葉系細胞移植を併用した骨軟骨再生法の有用性を検討することを目的とし研究を行った。過去の報告では、直
径5mm、深さ3mmの家兎骨軟骨欠損モデルに対する滑膜間葉系細胞移植単独の良好な軟骨修復の結果が報告されて
いる。本研究では、直径5mm、深さ10mmの、過去の報告と比較しより深い骨軟骨欠損モデルを作製し、同種骨移
植と滑膜間葉系細胞移植を併用した骨軟骨欠損の修復を試みた。その結果、移植した同種骨の上に良好な軟骨組
織の再生が認められた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to establish repairing methods for a 
widespread osteochondral defects with allogeneic bone grafting and synovial mesenchymal cell 
transplantation using a rabbit osteochondral defect model. Previous reports have reported successful
 cartilage repair by synovial mesenchymal cell transplantation alone in a rabbit osteochondral 
defect model with a diameter of 5 mm and a depth of 3 mm. In this study, we created a deeper model 
of osteochondral defect with a diameter of 5 mm and a depth of 10 mm. We tried to repair the 
osteochondral defect with allogeneic bone grafting and allogenic synovial mesenchymal cell 
transplantation. As a result, good regeneration of subchondral bone and cartilage tissue was 
observed. It was suggested that this method, which does not sacrifice autologous tissue, could be 
applied to the treatment of widespread osteochondral defects.

研究分野：整形外科
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来の広範囲骨軟骨欠損に対する治療は、ドナーが豊富な米国では非生体ドナーから採取する同種骨軟骨移植が
適応になり広く行われている。一方本邦では非生体ドナーが少なく、同種骨軟骨移植は行うことができない。本
研究成果が臨床応用されれば、本邦でも入手可能な保存同種骨と人工膝関節手術時に採取した滑膜組織より採取
し、培養した滑膜間葉系幹細胞を併用した、自己組織を犠牲にしない広範囲骨軟骨欠損の治療が可能となる。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
外傷、腫瘍、離断性骨軟骨炎に伴う関節機能の破綻は患者の日常生活動作、生活の質を著しく低
下させる。これらに伴う軟骨欠損に対し自家骨軟骨組織移植、自家培養軟骨細胞移植は有用であ
るが、外傷などにより軟骨欠損に加え広範囲に骨欠損を伴う症例では、再建が困難である。一方、
同種骨軟骨組織移植は広範囲骨軟骨欠損に有用であるが、低温保存中の軟骨細胞活性の低下が
移植後成績向上の妨げとなっている。このような背景から、同種骨軟骨移植に代わる、本邦で実
現可能な広範囲骨軟骨欠損の治療法について検討する必要がある。 
 
２．研究の目的 
近年、軟骨再生医療の発展は目覚ましく、自己培養軟骨細胞移植や滑膜間葉系幹細胞移植による
軟骨再生が臨床応用可能となった。一方、離断性骨軟骨炎の重症例や外傷による広範囲骨軟骨欠
損に対しては、土台となる骨欠損が問題となるため、膝関節骨軟骨組織や肋骨肋軟骨による自己
組織を使用した軟骨再生に頼らざるを得ない。今回、われわれは、広範囲骨軟骨欠損の修復を目
指し、軟骨および骨組織を欠損した家兎骨軟骨欠損モデルを作成し、同種骨移植と滑膜間葉系幹
細胞移植を併用した関節軟骨再生を試みたので報告する。 
 
３．研究の方法 
日本白色家兎（3.0-3.5 ㎏）雄を使用した。ドナー家兎の膝関節から滑膜組織と円柱状の骨組織
を採取した。骨組織は-30℃で保存し、滑膜組織はトリプシン処理後、滑膜間葉系細胞を 2週間
平面培養した。レシピエント家兎の両側大腿骨顆部関節軟骨に直径５mm、深さ 10mm の円柱状の
骨軟骨欠損を作成し、一方の骨軟骨欠損部には同種骨移植のみを行い（以下、B 群）、もう一方
の骨軟骨欠損部には同種骨移植と滑膜間葉系細胞を移植した（以下、BS群）。移植後、12週間で、
大腿骨顆部を採取し移植部を評価した。肉眼的評価、µCTによる骨組織の評価後、パラフィン包
埋した組織の薄切切片を作成し、HE 染色およびサフラニン O染色にて移植部を評価した。 
 
４．研究成果 
肉眼的評価では B群、BS 群ともに移植後 12週間で表面はほぼ修復された（Fig.1）。µCT評価で
は移植した同種骨組織は骨癒合していた。また、B群、BS群はともに、同種骨を移植しなかった
ものに比較して、軟骨下骨の良好な形成が認められた(Fig.2)。組織学的組織評価（HE染色）は
B 群、BS 群ともに軟骨下骨と軟骨の修復が認められた（Fig3）。組織化学的評価（サフラニン O
染色）では、移植後 12 週において、BS群は B群の組織と比較し、サフラニン染色性が良好な軟
骨組織で修復された(Fig.4)。有益な結果が示されつつあるものの、修復状態に個体差があるた
め、さらなる検討を要する段階で有る。 
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