
微
小
重
力
環
境
で
軟
骨
作
り

幹
細
胞
使
い
組
織
再
生

微
小
重
力
環
境
と
同
様
の
状
態
で
組
織
を
培
養
で
き
る
装

置

産
業
技
術
総
合
研
究
所
の
植
村
寿
公
博
士
提
供

　骨髄の中に含まれる「間葉系幹細

胞」を微小な重力しかかかっていな

いのと同じような環境で分化させ、

大きな軟骨を作る技術を、産業技術

総合研究所（茨城県つくば市）が開

発した。関節リウマチや変形性関節症

で、ひざの軟骨を広い範囲で損傷した

患者に移植する臨床応用に向け、研究

を進めている。

茨城の産業技術総研が開発

産業技術総合研究
所の植村寿公博士

　
間
葉
系
幹
細
胞
は
、
軟
骨
、

骨
、
靱
帯

じ
ん
た
い

な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
組
織
へ
分
化
す
る

能
力
を
持
つ
と
さ
れ
、
骨
髄
か

ら
採
取
し
増
殖
さ
せ
た
後
、
分

化
を
促
す
物
質
を
加
え
て
組
織

の
再
生
に
つ
な
げ
る
。

　
し
か
し
、
培
養
の
際
に
重
力

の
影
響
を
受
け
る
た
め
、
細
胞

が
シ
ャ
ー
レ
の
底
に
沈
ん
で
シ

ー
ト
状
に
な
っ
て
し
ま
う
問
題

が
あ
る
。
か
き
ま
ぜ
な
が
ら
培

養
し
て
も
、
細
胞
が
高
密
度
に

固
ま
っ
て
栄
養
が
行
き
渡
り
に

く
く
な
る
ほ
か
、
ま
ぜ
た
と
き

に
細
胞
膜
が
壊
れ
て
細
胞
が
死

ん
だ
り
、
う
ま
く
軟
骨
組
織
に

な
ら
な
か
っ
た
り
す
る
と
い

う
。立

体
的
に
培
養

　
同
研
究
所
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ー
研
究
部
門
研
究
グ
ル
ー
プ
長

の
植
村
寿
公
博
士

再
生
医
工

学

ら
は
、
米
航
空
宇
宙
局

Ｎ

Ａ
Ｓ
Ａ

が
一
九
九
○
年
代
に

開
発
、
微
小
重
力
環
境
と
同
様

の
状
態
で
組
織
を
立
体
的
に
培

養
で
き
る
装
置
を
利
用
す
る
こ

と
に
し
た
。

　
装
置
に
は
直
径
五
―
十

の

円
盤
状
の
容
器
が
縦
向
き
に
つ

い
て
お
り
、
容
器
の
中
に
培
養

液
と
間
葉
系
幹
細
胞
を
入
れ
て

モ
ー
タ
ー
で
回
す
。

間
葉
系

幹
細
胞
や
、
で
き
て
き
た
軟
骨

が
沈
ま
ず
一
定
の
場
所
で
ふ
わ

ふ
わ
浮
く
よ
う
に
、
回
転
数
を

調
節
し
ま
す

と
植
村
博
士
は

解
説
す
る
。

　
ひ
ざ
軟
骨
の
損
傷
で
は
、
治

療
の
た
め
に
直
径
約
一
・
五
―

二

の
大
き
な
軟
骨
が
必
要
に

な
る
患
者
が
多
い
。

４
週
間
で
修
復

　
同
研
究
所
は
、
ウ
サ
ギ
の
間

葉
系
幹
細
胞
を
使
い
、
一
分
間

に
十
二
―
二
十
回
転
さ
せ
る
設

定
で
四
週
間
培
養
し
、
直
径
約

一
・
五

、
厚
さ
約
八

の
大

型
の
軟
骨
を
作
っ
た
。
強
度
も

問
題
な
く
、
軟
骨
を
な
く
し
た

ウ
サ
ギ
の
ひ
ざ
に
移
植
す
る

と
、
四
週
間
で
周
り
の
組
織
と

結
合
し
修
復
さ
れ
た
と
い
う
。

　
筑
波
大
な
ど
と
共
同
で
、
患

者
の
間
葉
系
幹
細
胞
を
用
い
、

同
じ
方
法
で
軟
骨
を
作
る
こ
と

に
も
成
功
し
た
。

　
植
村
博
士
は

自
分
の
軟
骨

か
ら
採
取
し
た
軟
骨
細
胞
を
培

養
し
、
移
植
す
る
方
法
も
あ
る

が
、
採
取
で
き
る
細
胞
数
に
限

り
が
あ
る
う
え
、
健
全
な
軟
骨

を
傷
つ
け
る
こ
と
に
な
る
。
間

葉
系
幹
細
胞
を
使
っ
た
手
法

は
、
大
き
な
軟
骨
を
多
く
得
ら

れ
る

と
話
す
。

　現状に疑問投げかけ／医療の「質」考えよう　
　
ど
う
す
れ
ば
は
ん
ら
ん
す

る
医
療
情
報
に
踊
ら
さ
れ
ず

に
済
む
の
か
。
受
診
者
に
益

が
あ
る
検
診
と
は
何
か
―
。

　
国
立
が
ん
セ
ン
タ
ー
が
ん

予
防
・
検
診
研
究
セ
ン
タ
ー

は
、
三
十
一
日
午
後
六
時
か

ら
医
療
の
質
と
検
診
の
質

を
テ
ー
マ
に
、
東
京
・
築
地

の
同
セ
ン
タ
ー
国
際
会
議
場

で
講
演
会
を
開
く
。

　
東
尚
弘
検
診
技
術
開
発
部

研
究
員
は
、
基
準
が
不
明
な

ま
ま
に

名
医

を
選
ん
だ

本
が
売
れ
た
り
、
安
易
に
施

設
の
優
劣
が
比
べ
ら
れ
た
り

し
て
い
る
現
状
に
疑
問
を
投

げ
か
け
、
情
報
の
正
し
い
理

解
に
つ
い
て
話
す
。

　
佐
川
元
保
金
沢
医
大
教
授

は
、
小
さ
な
病
変
を
見
つ
け

る
こ
と
が
検
診
の
目
的
で
は

な
い
と
し
、
質
の
高
い
検
診

と
は
何
か
を
解
説
す
る
。

　
入
場
無
料
だ
が
予
約
が
必

要
。

問

同
研
究
セ
ン
タ

ー

０
３
・
３
５
４
７
・
５

３
０
５
。

２０　　２００８年（平成 年 １月１２日（土曜日）第３種郵便物認可 　 　


