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研究成果の概要（和文）： 
 骨髄内骨髄移植に際し、ドナー骨髄細胞をマグネット・ビーズでコートし、投与に際し、投
与するレシピエントの骨周囲に強力な永久磁石をセットすることで、より多くのドナー骨髄細
胞をレシピエントの骨髄内に留めることが可能であった。その結果、ドナーの造血促進が生じ、
より効率よく骨髄移植を行うことが可能であった。 
研究成果の概要（英文）： 
 Intra-bone marrow-bone-marrow transplantation (IBM-BMT) is more efficient method for 
bone marrow transplantation than conventional intra-venous bone marrow transplantation 
(BMT). In this study, we used magnet-beads and a magnet for IBM-BMT. First, we coated 
donor bone marrow cells (BMCs) with magnet-beads. Next, we transplanted the donor BMCs 
into the recipient bone marrow of the tibia. A powerful magnet was circumferentially set 
around the bone when the donor BMCs were injected into the bone. IBM-BMT with magnet-beads 
and a magnet showed rapid hematopoiesis of donor BMCs. 
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１．研究開始当初の背景 
 骨髄移植は、通常、ドナー骨髄細胞をレシ
ピエントの静脈内に投与し、それが血流に乗
り、レシピエントの骨髄に達し、生着する。
レシピエントの骨髄に達するまでに、肺や肝
にトラップされ、骨髄に達することができな
いドナー骨髄細胞もあると考えられている。
これ対して、関西医科大学 池原は、ドナー
骨髄細胞をレシピエントの骨髄内に直接注
入する、骨髄内骨髄移植法 (Intra-bone 
marrow-bone marrow transplantation)を開

発した。この方法では、従来の静脈内投与と
比較して、ドナー骨髄細胞からの造血の促進
が認められ、前処置の軽減も可能であった。
ところが、骨髄には、血管が豊富であるので、
投与したドナー骨髄細胞の一部は末梢血中
に漏れ出ることが明らかとなった。 
 
２．研究の目的 
 骨髄内骨髄移植は、前述のように、従来の
静脈内投与による骨髄移植と比較して効率
の良い骨髄移植法であるが、ドナー骨髄細胞
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の末梢への漏出を抑制することにより、より
効率良く骨髄移植を行うことが出来ると考
えられる。今回の研究は、マグネット・ビー
ズとマグネットを用いて、より多くのドナー
骨髄細胞をレシピエントの骨髄内にとどめ、
末梢への漏出を抑制することにより、骨髄内
骨髄移植をより効率良く行うことが目的で
ある。 
 
３．研究の方法 
 ドナー骨髄細胞に、マグネットをコートす
る方法としては、まず、ビオチンラベル坑
CD45抗体、ビオチンラベル坑 Sca-1 抗体をド
ナー骨髄細胞に反応させ、次いで、アビジン
をコートしたマグネット・ビーズを、ビオチ
ンラベル坑 CD45抗体、ビオチンラベル坑
Sca-1抗体と反応させることにより、ドナー
骨髄細胞にマグネット・ビーズをコートする
(図 1)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
これを、前日に放射線照射を行ったレシピエ
ントマウスの骨髄内に注入する。この時に、
投与するレシピエントのマウスの骨周囲に
強力な永久磁石をセットする場合としない
場合で比較検討を行った。永久磁石をセット
する場合には、骨髄細胞注入後も磁石は 30
分程度そのままに固定した（図 2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
永久磁石を用いた場合と用いない場合
で,Colony forming unit of spleen (CFU-S), 

１ヶ月後の末梢血中でのドナー骨髄細胞の
割合などで比較検討した。 
 
４．研究成果 
まず、マグネットとマグネット・ビーズを

用いることで、実際に、ドナー骨髄細胞をよ
り多くレシピエントの骨髄内に保持するこ
とが可能かどうかを検討した(図.3)。図 3に
示すように、永久磁石を用いなかった場合
(IBM)と比較して、マグネット・ビーズと永
久磁石を用いた場合(Magnet-IBM)には、より
多くのドナー骨髄細胞がレシピエントの骨
髄内に留まっていた。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 次に、この効果が、実際に造血に寄与して
いるかどうかに関して検討を加えた。 
 まず、day 12 CFU-Sを検討した。その結果、
図 4に示すように、マグネット・ビーズとマ
グネットを用いた群では、より造血が促進さ
れていた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 さらに、長期における効果を検討した。す
なわち、移植一ヶ月後の末梢血中におけるド
ナー由来白血球の割合に関して検討を加え
た。図 5 に示すように、8Gy 放射線照射の前
処置では、一ヶ月後の末梢血中には、ドナー
骨 髄 由 来 細 胞 が 大 部 分 で 、 IBM 群 と
Magnet-IBM 群間において差は認められなか
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ったが、前処置として、7Gy の放射線照射を
行 っ た 場 合 に は 、 有 意 な 差 を 持 っ て
Magnet-IBM群では、IBM群よりも多くのドナ
ー由来細胞が認められた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 以上の結果から、マグネット・ビーズとマ
グネットを用いた骨髄内骨髄移植法は、通常
の骨髄内骨初移植よりも、より多くのドナー
骨髄細胞をレシピエントの骨髄内に留める
ことが可能であり、その結果として、ドナー
骨髄細胞からの造血の促進が認められると
考えられた。 
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