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A. 研究目的 

我が国における末梢血幹細胞移植は2019年末まで
に858件で、非血縁ドナーからの同種移植の総数23,
947件のわずか3.5%である。また、年間症例数は2
00件台で微増を続けているものの（図1）、年間約
4,000件実施されている米国の現状に比して明らか
に少ない。非血縁者に対する日本骨髄バンクを介し
た末梢血幹細胞採取の2019年11月28日に時点での
現状を調査し、2017年、2018年に行った調査との
比較を行いながら、より安全性が高く、負担の少な
い採取の可能性について考察を加えた。 
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B. 研究方法 
骨髄バンクで、2019年11月28日までに末梢血幹細
胞採取が計画された847例中、実際に採取が行われ
た841例について、採取施設から骨髄バンクへの報
告書に基づいて得られた患者体重、ドナーの体重、
性別、採取所要時間、血液処理量、採取CD34陽性
細胞数等のデータより、各ドナーの対象患者あたり
の採取CD34陽性細胞数の分布、血液処理量、採取
所要時間の分布、Poor mobilizerの数、採取開始日
による採取CD34陽性細胞数の分布の差異、血液処
理量を増加させた場合にどの程度のCD34陽性細胞
が採取可能か、G-CSF投与開始後4日目からの採取
に統一することの可能性について調査した。 
（倫理面への配慮） 
データの収集にあたって、骨髄バンクに正式に申請
し、倫理委員会での審査を経て提供を承認された資
料を用いて解析した。解析にあたり、採取施設、移
植日等の個人を特定する可能性のある情報はあら
かじめ削除した上で、骨髄バンクから提供を受けた。
このため、倫理面の問題は生じ得ない。 
 
C. 研究結果 
2019年11月28日までに採取が終了した841例中、G
-CSF投与開始後4日目から採取を開始した例は604
例（71.8%）であった。採取が1日で終了した例は6
99例（83.1%）、2日に及んだ例は142例（16.9％）

であった（図2）。1日で終了した例の採取CD34陽
性細胞数の中央値は4.58×106/㎏（患者体重）、2
日を要した例の中央値は2.96×106/kgであった（表
1,2）。 
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2日間採取しても総採取量が1.0×106/kg（患者体
重）に満たない例は3例（0.36%）のみであった。1.
5×106/kg（患者体重）に満たない例は上記を合わ
せて11例（1.3%）であった（表3）。採取1日目の
血液処理量の中央値は、1日採取終了例も2日間採取
例も約200mlであった。骨髄バンクの標準的な処理
量が遵守されていることが覗える。 
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表3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
我々は以前より、この程度の血液処理量では、採取
CD34陽性細胞数は血液処理量におおむね比例する
ことを示してきたが、1日目の採取CD34陽性細胞数
が2.0×106/kg（患者体重）に満たない154例の1日
目の処理量を個々の症例ごとに、骨髄バンクドナー
の上限とされる250 mlに増すと53例（34.4%）、
血縁ドナー採取の上限とされる300mlまで増すと、
79例（51.3%）が1日で2.0×106/kg採取可能となる
（図3）。4日目採取開始例の1日目のCD34陽性細
胞採取量中央値は3.49×106/kg、5日目採取開始例
は4.81×106/kgで、5日目採取開始例の方がやや多
いが、2日間採取例の１日目採取量は、4日目採取開
始例が1.21×106/kg、5日目採取開始例が1.24×10
6/kgとほぼ同等であった（図4,5）。 
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1日で採取が終了した例の採取時間の中央値は244
分であったが、2日採取を要した場合の採取時間の
中央値は445分であった。 
 
D. 考察 
1日採取で終了した割合は2017年度、2018年度とほ
ぼ同等で、現在のような手法での採取の標準的な結
果と思われる。現在の採取施設の血液処理量は、骨
髄バンクの目標血液処理量をどのドナーに対して
も一律に踏襲していることがうかがえる。前回まで
の報告書に述べたように、採取途中で採取CD34陽
性細胞数を測定するなどして、ドナーごとに適切な
目標血液処理量を設定することが可能で、2.0×10
6/kg未満であったドナーのうち血液処理量をバン
クドナーの上限である250ml/kgまで増やすことで
約3分の1、血縁ドナーの上限である300ml/kgまで
増すことで約2分の1が1日でCD34陽性細胞を2.0
×106/kg以上採取することが可能になる。この結果
も過去2回の調査と同様であった。採取途中でのC
D34陽性細胞数の測定は目標処理量設定に重要で
ある。必要でかつ問題ない採取経過の場合、血縁ド
ナー採取の上限である300ml/kgまで許容すること
を検討する必要がある。 
G-CSF投与開始5日目採開始の方が、4日目採取開
始に比して採取開始採取1日目の採取CD34陽性細
胞数が多いが、2日採取が必要であったドナーに限
るとほぼ同等である。2日採取が必要であったドナ
ーの採取CD34陽性細胞数は、1日で採取可能であっ
たドナーに比して明らかに低く、採取開始日の問題
ではないことがわかる。採取開始をG-CSF開始4日
目に統一することで、CD34陽性細胞数の下限2.0
×106/kgの確保に影響することなく、ドナー、採取
施設ともに採取の安全性を向上させ、負担を軽減す
ることが可能になり、また休日を含まないスケジュ
ール調整が可能となり、外来投与の推進にも役立つ
と思われる。今後検討すべき課題である。 
 
評価 
1）達成度について 
目標としていた、採取中にCD34陽性細胞を測定し、
必要な場合に処理量を変化させることで、1日での
目標量達成が可能になる集団が存在することを示
すことができた。G-CSF投与4日目採取開始と5日
目採取開始で、CD34陽性細胞の目標量採取達成に
差がないことを示すことができた。 
 
2）研究成果の学術的・国際的・社会的意義につい
て 
ドナーの末梢血幹細胞採取を現在よりも負担の少
ないものにするための具体的方策を提示できた。ま
た米国骨髄バンクでは、一律5日目採取開始となっ
ており、我が国のドナーで、一律4日間採取開始で
問題がないことを示せたことは、ドナーの負担の軽
減とともに、国際的にも意義深いと思われる。 
 
3) 今後の展望について 
末梢血幹細胞採取中のCD34陽性細胞数の確認とそ
の結果による処理血液量の決定、骨髄バンクドナー
の採取をG-CSF投与4日目開始に統一することを、
関係者に提起し、コンセンサスが得られれば骨髄バ
ンクに働きかける。 
 
4）研究内容の効率性について 
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日本骨髄バンクから正式の手順を踏んで提供され
たデータを用いた解析であり、効率的に行えた。 
 
E. 結論 
日本骨髄バンクより提供を受けた末梢血幹細胞提
供ドナーの採取関連データの解析で、血液処理を骨
髄バンクドナーの上限、もしくは血縁ドナーの上限
まで行うことで、2日採取を要したドナーの、それ
ぞれ3分の1、もしくは2分の1の採取が1日で終了可
能なことが推測された。また採取開始を、G-CSF
開始4日目に統一しても採取上の問題は生じないこ
とが推測された。ドナー、採取施設の安全性の向上、
負担の軽減に向けて検討すべき課題である。 
 
F. 研究発表 
1）国内 
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