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筑波大学では 2003 年より大腿骨頭壊死症に対して濃縮自家骨髄血移植術を行ってきた。 

これまでに行ってきた濃縮自家骨髄血移植に関して、手技の変遷、含有する細胞や成分に関する検討につ

いて報告する。両腸骨稜からおよそ 400ml の骨髄血を採取し、2 回遠心分離を行い 10 倍程度に濃縮した Buffy 

Coat 層を抽出する。Buffy Coat 層には間葉系幹細胞の他に、b-FGF, PDGF-BB, VEGF, TGF-β1, BMP-2 な

どの種々の成長因子が含まれる。中空の直径 4.8 mm のドリルで core decompression、直径 2.4 mm の guide pin

を用いて multiple drilling を行ったのちに直径 3.8 mm の注入棒を介して壊死部に圧入する事で移植を行う。ゲ

ル化や、人工骨などの scaffold は用いていない。 

 

 

1. 研究目的  

濃縮自家骨髄血移植術の術式に関して報告するこ

と。骨髄血組成（MSC,成長因子）に関して報告するこ

と。 

 

2. 研究方法 

2003 年から 2019 年 11 月に 311 例、484 関節に対

して濃縮自家骨髄血移植術を行った症例に関して、

その術式、後療法、合併症に関して調査した。 

2015 年 1 月から 2015 年 6 月に 10 例（男性 8 女性

2） を対象とし、採取骨髄血量、骨髄血中の間葉系

幹細胞数、成長因子を調査した。平均年齢：40 歳

(28-59)、 ステロイド関連 8 例、 アルコール関連: 2

例だった。間葉系幹細胞は CFU-F、FACS(CD31−

45−90+105+)、成長因子は ELISA 法を用いて評価し

た。 

 

3. 研究結果 

 2003 年から 2012 年まではφ4.8 mm のドリルを用い

て core decompression を行い、paracrine 効果を狙い、

φ2.4 mm K-wire を用いて multiple drilling を行った。

2013 年からはφ3.8 mm のドリルを用いた。 両腸骨

翼から採取した骨髄血を 2 回遠心分離することにより

Buffy coat 層を抽出した。濃縮には遠心分離器と、血

液バッグを用いた。先端に 4 方向に孔が空いた中空

の注入棒を用いて壊死層へ骨髄血を圧入した。手術

時間は 2 時間 30 分程度で、手術は小皮切で行い、

出血量は少量だった。術後合併症として表層感染１

例、転子下骨折 2 例認めた。腫瘍形成はなかった。 

濃縮後の骨髄血中の有核細胞数：4.3×104/μl、

CD31−45−90+105+細胞の割合：0.030%、CFU-F : 

4.62/106 nucleated cells だった。成長因子に関して

b-FGF: 6.78 ± 5.87×101, PDGF-BB:5.28 ± 2.57 

×103, VEGF: 1.76 ± 1.18 × 106, TGF-β1: 1.56 ± 

1.33 × 104, BMP-2: 9.99 ± 0.59 × 101 pg/ml だっ

た。 

 

4. 考察 

 大腿骨頭壊死に対する骨髄血移植関する報告は

多数あり、自然経過、core decompression 単独と比較

して良好な成績が報告されている。濃縮方法は様々

であり、本報告では遠心分器と血液バッグを用いた。

Hernigou P は cell separator, Matthew T は BioCue, 

Zhao は体外 in vitro での間葉系幹細胞培養を用いて

それぞれ CFU-F は 12/106 nucleated cells, 19/106 

nucleated cells, 2x106 MSC だったとそれぞれ報告し

ており、本報告よりも高い傾向があった。本手法は簡

便・低コストで、一期的に行えるという利点がある。 
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成長因子は、Kuroda Y らは rhFGF の含有量は

8x108pg/ml と報告しており本研究よりも多かった。本

手法では FGF のみならず種々の成長因子が含まれ

るという利点がある。本研究の限界点として、後ろ向き

研究で対称群が無いことが挙げられる。 

 

5. 結論 

手術方法、骨髄血組成について報告した。本術式

は一期的に行い、MSC 以外にも種々の成長因子が

含まれることが特徴だった。今後は濃縮方法の変更

(cell separator, BioCue など)、骨髄血の留まり機械的

強度の改善のため、人工骨との組み合わせを検討し

ていく。 
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