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研究成果の概要（和文）：スポーツ外傷・障害に対する新規低侵襲治療として注目されている多血小板血漿
（PRP）療法であるが治療効果を左右する因子は不明な点が多かった。当研究では幾つかの予後規定因子を同定
した。
　517名の患者でPRP中の血小板数が治療効果に影響を及ぼすかどうかを検討したが、影響していなかった。しか
し、血小板の中でも幼若で活性が高い血小板（幼若血小板）の比率が高いほどPRP療法の効果が高く、血小板の
数ではなく質が効果を規定することを示した。また、関節炎へのPRP療法は関節液中の炎症物質（TNF-α）や軟
骨分解酵素（MMP3）を低下させ、関節軟骨破壊産物である尿中NTX-２も低下させることを示した。

研究成果の概要（英文）：There has recently been growing interest worldwide in biological therapies 
such as platelet-rich plasma (PRP) injection for the treatment of sports-related injuries. However, 
predicting the effectiveness of PRP therapy remains uncertain. Therefore, this study was performed 
to assess a range of predictors for the effectiveness of PRP therapy. Firstly, we analyzed 517 
patients who underwent platelet-rich plasma therapy. However, the efficacy of platelet-rich plasma 
therapy was not affected by age, sex, body weight, or platelet count. Then, we analyzed blood cell 
counts, including the immature platelet fraction (IPF), in peripheral blood and PRP of 144 patients 
with knee OA who underwent PRP therapy. This study demonstrated that the percentage of IPF (IPF%) in
 whole blood was positively correlated with patient-oriented outcome scores. Lastly, we evaluated 
the biomarkers and found that PRP-therapy decreased the chondrodestractive markers in osteoarthritis
 patients.   

研究分野： 整形外科学　スポーツ医学　再生医学

キーワード： 多血小板血漿　スポーツ外傷　関節炎　再生医療　変形性関節症

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでPRP療法の効果を規定する因子は不明であった。我々は、PRPの質（含まれる成長因子やサイトカイン）
が個人ごとに異なることを明らかにし、PRP療法の効果は血小板の数ではなくPRPの質による影響が高いことを明
らかにした。このことがより効果の高い新規PRP調製法の開発に繋がれば、運動器疾患に悩む人々の治療開発に
貢献できるものと考える。

※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 
 
 プロスポーツ選手が多血小板血漿（platelet-rich plasma; PRP）療法をうけ、テレビやインタ
ーネットで報道されることがよくある。PRPは、自分の血液を遠心分離したのちに血小板を多く
含む血漿の部分のみを抽出をしたものであり、血小板から放出される様々な成長因子を豊富に
含んでいる。PRPは自己由来であるため無毒性かつ非免疫性であり、経皮的にも局所投与可能な
ため低侵襲で組織修復を促進する新規治療として期待されていた。しかし、整形外科・運動器疾
患に対するPRP療法の施行施設は近年急速に増加しているものの、その効果に対するエビデン
スレベルは高くはなく、日本では保険診療としても認められていない。また、PRPが効果を示す
患者もいれば効果が認められない患者も存在するが、PRP療法の効果を規定する因子は研究開
始当時にはまだ明らかにされていなかった。 
 
２．研究の目的 
 

当研究では、運動器外傷・障害に対するPRP療法の有効性を左右する因子を明らかにすること
で、より奏効率の高いPRP療法を確立することと、PRPの効果を客観的にも証明することを目的
とした。 

PRP療法の最大の特徴は、薬物ではなく“自己血漿”を用いる点にある。このため、通常の痛み
止めや注射などの薬物療法とは異なり、治療に使用する製品（自己血漿）の質が個人ごとに異な
るという事になる（図１）。しかしこのことは逆に、薬物や注射が有する副作用をPRP療法はほ
とんど有さないという利点を有する。さらに、既存の薬物療法は抗炎症・除痛効果を有するもの
の、組織修復を促す作用は無いのに対し、PRPはその中に含まれる自己由来の成長因子が組織修
復を促すことで傷んだ組織の治癒を促すという点が大きな違いである。 
 
図１：既存の薬物治療とPRP療法の比較 

 
 
 



PRPの質は個人ごとに異なるが、PRPの質と治療効果に関する臨床研究は世界的にもほとんど
行われていないのが現状であり、本研究の特徴は、PRP療法を行う患者から作成した“PRPの質
の解析”を行い、治療効果に影響を及ぼす因子を探索するという点と、“客観的指標”でもPRPの効
果を検証することの2点であった。 
 
３．研究の方法 
 

当院では、PRP外来を開設しておりスポーツ選手やスポーツ愛好家の靭帯損傷・肉離れ・腱付
着部症・関節炎など多岐に渡る運動器外傷・障害に対してPRP療法を施行している。そのなかで
も関節炎に対するPRP療法の施行が最多であり、スポーツによる前十字靭帯損傷や半月板損傷
に続発する二次性の変形性関節症のほか、加齢による一次性の変形性関節症に対する施行も多
い。 

当研究では、当院でPRP療法を受ける患者を対象とし、PRP療法の効果（有効性）を規定する
因子を探索した。一般的にはPRP療法の有効性の指標は、治療効果の判定を疼痛スコアや臨床ス
コアといった“主観的な指標”で行う。主観的な指標はPRP療法の効果を評価するためには非常に
重要ではあるものの、治療のメカニズムの検討や科学的根拠を示すためには不十分である。その
ため、今回の検討では、主観的な指標に加え、血中バイオマーカーの変化による抗炎症効果や組
織修復効果などの“客観的な指標”でもPRP治療の効果を判定した。 
 
４．研究成果 
 

(1）. まず我々は、PRPの調製法によってPRP中に含まれる成長因子やサイトカインが大き
く異なることと、個人ごとの個体差も大きいことを明らかにした（Wakayamaら
Regenerative Medicine Research.2020;8:3）。また、膝関節炎のスポーツ選手から作成し
たPRPを一般患者から作成したPRPと比較するとTNFαやIL-6などの炎症関連マーカー
はアスリートで低く、PDFG-BBやIGF-1などの成長因子はアスリートで高いことを明ら
かにした（齋田ら2021年日本整形外科基礎学術集会）。（図2） 

(2）. 次に、膝関節炎に対してPRP療法を行った517名の患者においてPRP療法の効果を規定
していた因子を探索したところ、血小板数はPRP療法の効果には影響しておらず、年齢
や性別も効果に影響していなかったが、変形の重症度が高いほどPRP療法の効果が得ら
れにくいことを明らかにした（SaitaらJournal of clinical medicine, 2021）。また、144名
の患者で血小板の中でも幼若で活性が高い血小板（幼若血小板；IPF）の比率がPRP療法
の効果を規定するかを検討したところ、IPF％が高いほどPRP療法の効果が高いことが明
ら か と な り 、 血 小 板 の 数 で は な く 質 が 効 果 を 規 定 す る こ と を 示 し た （ Uchinoら 
Regenerative Therapy, 2021）。（図2） 

(3）. 最後に、PRPを行う患者の治療前後の様々な生理活性物質とPRPの効果の関係を解析
したところ、関節液中のマトリクスメタロプロテアーゼ３（MMP3）が高いほどPRPの
効果が減弱することを明らかにした。また、PRPの効果を客観的に検証するため、治療前
後の生理活性物質を比較したところ、炎症性サイトカインであるTNF-αと関節軟骨分解
酵素の一つであるMMP3が関節液中にてPRP療法後に有意に低下し、関節軟骨破壊産物
である尿中NTX-２もPRP療法後に有意に低下することを示した（内野ら2021年日本再生
医療学会）。このことから、PRP療法の有効性を客観的にも検証することが出来た（図
2）。 

 



図2 本研究で得られた3つの成果 
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