
肥満の原因とされる脂肪は、
やっかいものとして扱われているが、
実はこの中には様々な組織のもとになる
「幹細胞」が含まれている。
その脂肪由来幹細胞を骨の「再生」に応用する研究が、
金沢大学附属病院整形外科で進められている。
脂肪由来幹細胞を使った再生医療とはどのようなものか取材した。

脂肪由来幹細胞を使った
再生医療で

軟骨再生に挑む。
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事
故
や
火
傷
、
病
気
な
ど
で
身
体
の
一
部

や
機
能
を
失
っ
た
場
合
、
一
般
に
皮
膚
や
血

管
、
神
経
な
ど
を
移
植
す
る
外
科
的
治
療

を
行
う
。
場
所
に
よ
っ
て
は
臓
器
移
植
や
人

工
臓
器
な
ど
で
機
能
回
復
を
図
る
医
療
も

行
わ
れ
て
い
る
が
、
ド
ナ
ー
不
足
や
生
体
の

精
巧
な
機
能
を
完
全
に
再
現
で
き
る
も
の
は

少
な
い
こ
と
か
ら
、
移
植
だ
け
で
は
な
か
な

か
完
治
で
き
ず
、
治
療
リ
ス
ク
も
軽
減
で
き

な
い
こ
と
な
ど
か
ら
新
し
い
医
療
技
術
が
模

索
さ
れ
て
き
た
。

　

そ
ん
な
中
、
人
間
が
も
っ
て
い
る
細
胞
の

再
生
能
力
を
活
用
し
、
新
し
い
医
療
技
術
と

し
て
確
立
さ
れ
た
の
が
「
再
生
医
療
」
で
あ

る
。
再
生
医
療
と
は
、
け
が
や
病
気
で
失
わ

れ
た
組
織
や
臓
器
を
、
身
体
の
中
に
あ
る
細

胞
を
使
っ
て
元
通
り
の
形
や
動
き
に
再
生
さ

せ
る
こ
と
で
今
、
も
っ
と
も
進
歩
が
著
し
い

分
野
と
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
応
用
分
野
は
皮

膚
や
骨
の
再
生
に
始
ま
り
、
最
近
で
は
心
血

管
、
脳
神
経
、
肝
膵
、
泌
尿
器
疾
患
な
ど

に
も
研
究
対
象
が
広
が
り
始
め
て
い
る
。

　

再
生
医
療
に
は
、
主
に
人
間
の
身
体
の
中

の
「
幹
細
胞
」
が
用
い
ら
れ
る
。
幹
細
胞
と

は
、
体
の
組
織
や
臓
器
な
ど
を
形
づ
く
る
文

字
通
り
「
幹
」
に
な
る
細
胞
で
、
あ
る
特
定

の
細
胞
に
変
化
す
る
よ
う
に
指
示
を
受
け
る

と
変
身
（
分
化
）
す
る
能
力
を
も
っ
て
い
る
。

そ
の
変
化
を
遂
げ
る
前
の
未
分
化
の
状
態
で

長
期
間
に
わ
た
っ
て
自
ら
を
複
製
、
再
生
す

る
能
力
を
備
え
た
の
が
幹
細
胞
で
あ
る
。

　

再
生
医
療
の
元
に
な
る
幹
細
胞
は
、
胚
ま

た
は
胎
児
、
成
人
か
ら
取
り
出
す
こ
と
が
で

き
る
。
胚
か
ら
採
取
す
る
の
が
「
胚
性
幹
細

胞
（
E
S
細
胞
）」、
成
人
か
ら
は
「
成
体

幹
細
胞
」、
胎
児
か
ら
は
「
胚
生
殖
細
胞
」

を
そ
れ
ぞ
れ
取
り
出
す
こ
と
が
で
き
る
。
そ

の
う
ち
胚
性
幹
細
胞
は
、
体
の
ど
の
よ
う
な

細
胞
に
も
成
長
で
き
る
性
質
を
持
っ
て
い
る

こ
と
か
ら
「
多
能
性
幹
細
胞
」
と
も
呼
ば
れ
、

身
体
の
あ
ら
ゆ
る
臓
器
、
器
官
の
再
生
に
活

用
で
き
る
と
期
待
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
発

ガ
ン
の
危
険
性
や
、
胎
児
に
育
つ
能
力
を
備

え
た
受
精
卵
を
壊
し
て
つ
く
る
こ
と
か
ら
倫

理
上
の
問
題
に
も
抵
触
す
る
な
ど
の
課
題
も

あ
る
。

　

対
し
て
成
体
幹
細
胞
は
、
自
分
と
同
じ
細

胞
を
複
製
し
、
製
造
す
る
能
力
を
有
し
て
い

る
と
と
も
に
、
分
化
に
よ
っ
て
、
そ
れ
が
存

在
し
て
い
た
組
織
内
の
さ
ま
ざ
ま
な
個
別
細

胞
を
つ
く
り
だ
す
こ
と
が
で
き
る
。
成
体
幹

細
胞
は
骨
髄
や
血
液
、
目
の
角
膜
や
網
膜
、

肝
臓
、
皮
膚
な
ど
で
見
つ
か
っ
て
お
り
、
最

近
で
は
脳
や
心
臓
な
ど
、
従
来
ま
で
幹
細
胞

が
存
在
し
な
い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
て

い
た
場
所
か
ら
も
確
認
さ
れ
て
い
る
。
す
で

に
多
く
の
治
療
に
生
か
さ
れ
て
お
り
、
た
と

え
ば
白
血
病
な
ど
の
治
療
に
必
要
な
骨
髄
移

植
に
用
い
ら
れ
る
「
造
血
幹
細
胞
」
な
ど
が

代
表
的
だ
。

　

し
か
し
臨
床
応
用
を
考
え
る
と
、
骨
髄
か

ら
の
幹
細
胞
の
抽
出
は
侵
襲
性
が
高
く
、
獲

得
で
き
る
細
胞
の
数
も
少
な
い
と
さ
れ
て
い

る
。
こ
う
し
た
こ
と
か
ら
近
年
、
注
目
を
集

め
て
い
る
の
が
「
脂
肪
由
来
」
の
幹
細
胞
で

あ
る
。
脂
肪
由
来
幹
細
胞
は
成
体
幹
細
胞

の
ひ
と
つ
で
、
名
前
の
通
り
腹
部
な
ど
の
脂

肪
組
織
の
中
に
あ
る
幹
細
胞
の
こ
と
。
肥
満

再
生
医
療
に
用
い
る
の
は

「
幹
細
胞
」

脂
肪
組
織
か
ら

細
胞
源
を
抽
出

幹細胞とは、体の組織や臓器などを形づくる
文字通り「幹」になる細胞で、
ある特定の細胞に変化するように
指示を受けると
変身する能力をもっている。

ヒト脂肪由来幹細胞（シャーレ）
マウスでの幹細胞実験

蛍光染色で幹細胞の発現を確認している

幹細胞の一部が血管に分化している
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外
科
分
野
、
と
く
に
が
ん
切
除
後
の
陥
没
変

形
や
先
天
性
、
後
天
性
陥
没
変
形
の
修
正
、

豊
胸
術
な
ど
で
活
発
な
治
療
が
行
わ
れ
て
い

る
。

　

脂
肪
組
織
は
、
も
と
も
と
採
取
に
よ
る
機

能
障
害
が
少
な
く
、
通
常
、
脂
肪
吸
引
な

ど
で
採
取
さ
れ
た
脂
肪
は
廃
棄
さ
れ
て
い
る

の
が
現
状
だ
。
し
か
し
、
骨
髄
と
比
較
し
て

脂
肪
組
織
に
は
そ
の
１
０
０
倍
も
幹
細
胞
が

含
ま
れ
て
い
る
。
一
回
の
採
取
で
大
量
に
幹

細
胞
が
抽
出
で
き
る
ほ
か
、
骨
髄
幹
細
胞
と

や
メ
タ
ボ
リ
ッ
ク
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
の
原
因
と
さ

れ
る
脂
肪
は
、
一
般
的
に
は
少
な
い
方
が
望

ま
し
い
と
さ
れ
る
が
、
脂
肪
組
織
の
間
質
に

は
実
は
未
分
化
な
細
胞
群
が
存
在
し
、
脂

肪
や
軟
骨
、
骨
、
骨
格
筋
、
心
筋
、
腱
、

神
経
、
血
管
、
肝
細
胞
な
ど
多
方
向
に
分

化
誘
導
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
が
わ

か
っ
て
い
る
。

　

日
本
で
は
２
０
０
１
年
以
降
、
脂
肪
由

来
幹
細
胞
を
使
っ
た
再
生
医
療
の
研
究
が
進

め
ら
れ
、
最
近
で
は
主
に
形
成
外
科
や
美
容



中
か
ら
抽
出
で
き
る
の
で
基
本
的
に
副
作
用

や
拒
否
反
応
が
少
な
い
で
す
し
、
感
染
症
も

あ
り
ま
せ
ん
。
抽
出
の
工
程
も
比
較
的
、
短

い
時
間
で
し
か
も
簡
単
に
済
み
ま
す
。
日
本

で
は
美
容
外
科
な
ど
の
分
野
で
活
発
に
応
用

さ
れ
て
い
ま
す
が
、腫
瘍
化
な
ど
目
立
っ
た
副

作
用
も
報
告
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
再
生
医
療

の
細
胞
源
と
し
て
は
き
わ
め
て
安
定
か
つ
安

全
で
、
増
殖
能
力
も
高
い
こ
と
が
証
明
さ
れ

て
い
ま
す
。
問
題
は
整
形
分
野
で
応
用
す
る

に
あ
た
り
、
抽
出
し
た
脂
肪
由
来
幹
細
胞
が

ど
の
よ
う
に
分
化
す
る
か
を
解
明
す
る
こ
と

で
す
が
、こ
れ
も
基
礎
実
験
が
進
ん
で
お
り
、

十
分
臨
床
応
用
は
可
能
と
考
え
て
い
ま
す
」

　
で
は
脂
肪
由
来
幹
細
胞
は
、
整
形
外
科
の

ど
ん
な
分
野
に
応
用
す
る
こ
と
が
可
能
な
の

だ
ろ
う
か
。
す
で
に
紹
介
し
た
よ
う
に
、
脂

肪
由
来
幹
細
胞
は
脂
肪
や
骨
、軟
骨
、筋
肉
、

神
経
、
血
管
な
ど
に
分
化
す
る
可
能
性
を

秘
め
て
お
り
、
そ
れ
が
鮮
明
に
な
れ
ば
整
形

外
科
分
野
の
再
生
医
療
は
大
き
く
進
展
す
る

つ
つ
あ
り
、
今
後
の
進
展
が
期
待
さ
れ
て
い

る
の
だ
。

　

金
沢
大
学
附
属
病
院
の
整
形
外
科
研
究

グ
ル
ー
プ
で
は
、
そ
の
脂
肪
由
来
幹
細
胞
の

再
生
能
力
に
着
目
し
、
骨
の
再
生
に
応
用
す

る
た
め
２
０
０
７
年
ご
ろ
か
ら
本
格
的
に
研

究
を
進
め
て
き
た
。
担
当
す
る
林
克
洋
医
師

が
そ
の
利
点
な
ど
に
つ
い
て
証
言
す
る
。

　
「
脂
肪
由
来
の
幹
細
胞
は
、
自
分
の
体
の

比
べ
て
採
取
に
伴
う
麻
酔
や
抽
出
の
問
題
も

少
な
く
、
培
養
の
操
作
が
必
ず
し
も
要
ら
な

い
こ
と
か
ら
施
設
負
担
も
簡
便
で
済
む
。
そ

れ
で
い
て
増
殖
能
力
な
ど
の
面
で
も
優
位
性

が
あ
る
と
さ
れ
る
。

　

そ
れ
ゆ
え
再
生
医
療
の
細
胞
源
と
し
て
も

抜
群
の
安
定
性
が
認
め
ら
れ
、
臨
床
で
は
脂

肪
再
生
、
骨
再
生
、
心
筋
再
生
、
血
管
の

新
生
、
難
治
性
潰
瘍
な
ど
へ
の
応
用
が
進
み

金沢大学医学部卒。１９９７年、金沢大学附属病院整形外科入局。
２００５年、アメリカ・カリフォルニア大学サンディエゴ校外科に留学、
アンチキャンサー社とも連携し、がんの蛍光イメージングについて研究。
２００８年、金沢大学附属病院整形外科助教。
専門は骨軟部腫瘍、蛍光たんぱくを使用した
がん転移のメカニズム、再生医療。
日本整形外科学会、日本癌治療学会などに所属

林 克洋
はやし・かつひろ

PROFILE

細
胞
の

「
分
離
装
置
」が
必
要

こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

　

な
か
で
も
、
こ
れ
ま
で
の
方
法
で
は
自
分

の
力
で
の
治
癒
が
難
し
い
と
さ
れ
て
い
る
変

形
性
関
節
症
、
脊
髄
損
傷
、
大
腿
骨
頭
壊

死
症
、
骨
折
後
の
骨
癒
合
不
全
、
骨
腫
瘍

切
除
後
の
欠
損
、
末
梢
神
経
障
害
、
じ
ん

帯
損
傷
、
椎
間
板
傷
害
、
離
断
性
骨
軟
骨

炎
な
ど
の
疾
患
で
再
生
医
療
が
大
き
く
前
進

す
る
。
そ
れ
に
は
ま
ず
、
脂
肪
由
来
幹
細
胞

を
患
者
さ
ん
か
ら
負
担
を
少
な
く
安
全
に
採

取
し
て
移
植
す
る
こ
と
が
必
要
だ
。
そ
の
細

脂肪由来の幹細胞は、
自分の体の中から抽出できるので
基本的に副作用や
拒否反応が少ないですし、
感染症もありません。

再生医療を必要とする疾患

脊髄損傷（頸髄）

大腿骨頭壊死症

骨癒合不全
（偽関節症）

骨腫瘍で
骨が溶けている
（癌の骨転移）

胞
の
採
取
の
カ
ギ
を
に
ぎ
る
の
が
、
脂
肪
由

来
幹
細
胞
の
「
分
離
装
置
」
で
あ
る
。
そ
も

そ
も
脂
肪
由
来
幹
細
胞
を
再
生
医
療
に
応

用
す
る
場
合
は
、
幹
細
胞
を
抽
出
し
、
分

離
操
作
を
す
る
た
め
の
専
用
室
や
機
械
や
研

究
員
な
ど
が
必
要
に
な
る
と
さ
れ
る
。
し
か

し
そ
の
施
設
や
機
械
や
人
員
の
た
め
の
コ
ス

ト
は
医
療
機
関
に
は
大
き
な
負
担
と
な
る
。

こ
う
し
た
こ
と
か
ら
施
設
や
人
員
な
ど
の
コ

ス
ト
負
担
を
カ
バ
ー
し
、
短
時
間
で
細
胞
を

分
離
す
る
た
め
に
開
発
さ
れ
た
の
が
、
脂
肪
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研究実験室にて



在
の
治
療
技
術
を
も
っ
て
し
て
も
難
し
い
と

さ
れ
て
い
る
の
が
「
軟
骨
」
の
再
生
で
あ
る

こ
と
を
お
伝
え
し
た
。
今
回
紹
介
す
る
脂
肪

由
来
幹
細
胞
を
使
っ
た
再
生
医
療
は
、
究
極

的
に
は
ま
さ
に
そ
の
「
軟
骨
」
再
生
を
め
ざ

し
て
お
り
、
林
医
師
ら
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、

分
離
装
置
の
導
入
以
後
、
症
例
を
重
ね
て
い

く
中
で
軟
骨
再
生
に
も
挑
戦
し
て
い
く
こ
と

を
照
準
に
お
い
て
い
る
。

　
「
軟
骨
再
生
が
な
ぜ
難
し
い
か
と
い
う
と
、

細
胞
を
つ
く
り
だ
す
だ
け
で
は
な
く
、
機
能

い
と
思
い
ま
す
し
、
世
界
で
は
す
で
に
慢
性

心
筋
虚
血
や
急
性
心
筋
梗
塞
、
乳
房
部
分

切
除
後
の
再
建
な
ど
に
対
す
る
臨
床
試
験
が

開
始
さ
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
整
形
外
科
と

し
て
は
目
下
の
と
こ
ろ
は
ま
だ
臨
床
応
用
に

こ
ぎ
つ
け
て
い
ま
せ
ん
が
、
機
械
が
導
入
さ

れ
た
時
点
で
、
脂
肪
由
来
幹
細
胞
を
使
っ
た

移
植
手
術
、
再
生
手
術
は
事
実
上
、
可
能

に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
い
ず
れ
に
し
て
も

分
離
装
置
が
導
入
さ
れ
れ
ば
、
脂
肪
由
来

幹
細
胞
の
応
用
へ
の
研
究
は
飛
躍
的
に
進
む

こ
と
と
な
り
ま
す
の
で
、
整
形
分
野
は
も
ち

ろ
ん
、
胸
腹
部
の
内
臓
領
域
へ
の
応
用
も
大

き
く
前
進
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
」

　

導
入
が
実
現
す
れ
ば
、
脂
肪
由
来
幹
細

胞
に
よ
る
整
形
分
野
の
再
生
医
療
が
本
格
化

す
る
こ
と
に
な
ろ
う
。

　

本
誌
編
集
部
で
は
、
２
０
０
９
年
３
月
号

で
、
金
沢
大
学
附
属
病
院
整
形
外
科
研
究

グ
ル
ー
プ
が
進
め
て
い
る
「
骨
再
生
」
に
つ
い

て
特
集
し
た
が
、
そ
の
中
で
整
形
外
科
の
現

由
来
幹
細
胞
分
離
装
置
で
あ
る
。

　

す
な
わ
ち
こ
の
機
械
が
あ
れ
ば
、
た
と
え

ば
手
術
現
場
で
脂
肪
組
織
を
抽
出
し
、
そ
の

ま
ま
分
離
装
置
に
か
け
る
こ
と
が
可
能
に
な

る
こ
と
か
ら
、
幹
細
胞
の
移
植
や
応
用
に
取

り
組
む
時
間
も
コ
ス
ト
も
大
幅
に
圧
縮
で
き

る
と
い
え
よ
う
。
林
医
師
は
、
こ
の
機
械
を

含
め
た
自
ら
の
研
究
の
今
後
の
進
展
に
つ
い

て
期
待
を
込
め
る
。

　
「
分
離
装
置
そ
の
も
の
が
国
の
承
認
を

と
っ
て
い
る
の
で
安
全
性
や
機
能
は
問
題
な骨軟骨損傷

（離断性骨軟骨炎）

究
極
の
目
標
は

「
軟
骨
再
生
」

再生医療というのは、
まさに“ないもの”を作り出すことですから、
脂肪由来幹細胞でそれが可能であれば
挑戦して
軟骨再生につなげたいというのが、
私たちのめざすところです。
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的
な
再
生
が
必
要
だ
か
ら
で
す
。
す
な
わ
ち

滑
ら
か
な
動
き
と
衝
撃
吸
収
性
を
再
獲
得
し

な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
軟
骨
内
に
は
70
％

以
上
の
水
分
、
軟
骨
細
胞
、
軟
骨
外
枠
を

作
る
２
型
コ
ラ
ー
ゲ
ン
、
そ
し
て
グ
リ
コ
サ
ミ

ノ
グ
リ
カ
ン
が
含
ま
れ
、
こ
れ
ら
を
バ
ラ
ン
ス

よ
く
再
構
築
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
機
能
を
回

復
で
き
ま
す
が
、
そ
の
構
築
が
軟
骨
再
生
を

難
し
く
し
て
い
る
一
面
で
す
。
運
動
器
は
軟

骨
が
な
い
と
機
能
し
ま
せ
ん
。
走
っ
た
り
跳

ん
だ
り
、
あ
る
い
は
な
め
ら
か
に
関
節
を
動

か
す
に
は
、
骨
の
つ
な
ぎ
目
で
あ
る
軟
骨
の

機
能
が
非
常
に
重
要
で
す
。
た
と
え
ば
骨

肉
腫
は
腫
瘍
部
を
切
除
し
な
い
と
治
り
ま
せ

ん
。
そ
の
場
所
の
骨
は
失
わ
れ
ま
す
が
、
骨

の
再
生
は
現
在
の
技
術
で
も
あ
る
程
度
可

能
で
す
。
し
か
し
関
節
や
軟
骨
が
失
わ
れ
る

と
今
の
と
こ
ろ
人
工
関
節
な
ど
で
代
用
す

る
し
か
方
法
が
あ
り
ま
せ
ん
。
で
き
れ
ば
軟

骨
や
関
節
を
作
り
出
し
て
な
ん
と
か
元
の
状

態
に
戻
し
た
い
。
再
生
医
療
と
い
う
の
は
、ま

さ
に
“
な
い
も
の
”
を
作
り
出
す
こ
と
で
す

か
ら
、
脂
肪
由
来
幹
細
胞
で
そ
れ
が
可
能
で

あ
れ
ば
な
ん
と
か
挑
戦
し
て
軟
骨
再
生
に
つ

な
げ
た
い
と
い
う
の
が
、
私
た
ち
の
め
ざ
す

と
こ
ろ
で
す
」

　

整
形
外
科
分
野
に
お
け
る
未
来
医
療
、

軟
骨
再
生
へ
の
挑
戦
。
そ
の
一
歩
は
ま
だ
始

ま
っ
た
ば
か
り
で
あ
る
。
し
か
し
、
従
来
ま

で
の
骨
延
長
の
プ
ラ
ス
ア
ル
フ
ァ
や
既
存
の

治
療
法
を
改
善
、
応
用
す
る
中
か
ら
も
確

実
に
そ
の
芽
は
広
が
り
つ
つ
あ
る
。
そ
し
て

骨
や
軟
骨
ば
か
り
で
は
な
く
、
神
経
や
筋

肉
な
ど
の
再
生
の
道
筋
も
見
え
つ
つ
あ
る
。

脂
肪
由
来
幹
細
胞
を
用
い
た
再
生
医
療
が

も
た
ら
す
可
能
性
は
限
り
な
く
大
き
い
。

外来患者さんには、症状や治療法をわかりやすく説明することを、常に心掛けている


