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１	 幹細胞の種類 
	 幹細胞には大きく分けて三つの種類がある。一つは、受精卵から胚が形成される過程

で、その内部の細胞を培養したもので、胚性幹細胞 (ES細胞)と呼ばれる。次に、ある
程度身体の一部に分化した細胞の中にも幹細胞（造血、間葉系など）があり、体性幹細

胞と呼ばれる。さらに、体細胞に人工的に遺伝子を導入して細胞を初期化した幹細胞と

して人工多能性幹細胞 (iPS細胞)がある（図 1）。 

 

 
図１	 幹細胞の種類 

 

２	 間葉系幹細胞 (MSC) 
	 間葉系幹細胞(MSC)は、１）脂肪、骨・軟骨、筋肉、血管、その他いくつかの異なっ
た組織や臓器に分化できる（多様性がある）。２）はじめ骨髄で発見されたが、脂肪、



臍帯、羊膜由来のものがある。３）線維芽細胞状の形態を持ち、分化能力を維持したま

ま増殖できる。４）組織の修復のみならず、免疫抑制作用や抗炎症作用を持つ、といっ

た特徴を有し、表面のマーカーとして、CD73 (+), CD105 (+), CD45 (-), CD34 (-), など

が条件となる 1)。さらに、脂肪、骨・軟骨などに分化した細胞は、サイトカイン、ケモ

カイン、成長因子、エクソソームなどを放出する事によって、血管新生、抗炎症、抗酸

化、抗線維化作用を発揮する 2)（図２）。このため、各種疾患に対する治療方法として、

MSCの利用が検討されてきた。 

 

 
図２	 間葉系幹細胞の特徴 

 

３	 新型コロナウイルス感染症 (COVID-19)の病態と治療 
	 COVID-19の病態としては、オミクロン株以前のウイルスは、主として肺胞上皮に感

染し、間質性肺炎を引き起こす。また、血管内皮細胞にも感染し、凝固系に異常をきた

す結果、血栓形成による肺塞栓など重篤な病態を引き起こす。肺での病態では、免疫系

の暴走によるサイトカインストームから ARDS をきたし、感染細胞が細胞死を起こす

結果、間質の線維芽細胞などが活性化されて間質の線維化が惹起される 3), 4)。 
	 これらの病態に対して、幹細胞治療によるさまざまな効果が期待できる。まず、肺胞

上皮や血管内皮細胞の障害に対する、組織修復と再生を促す作用が考えられる。次に、

免疫系の細胞（T細胞、B細胞、マクロファージ、樹状細胞など）にたいして炎症反応
を抑える作用がある。さらに、組織の線維化や上皮間葉転換を阻害する働きが期待でき

る 4)（図３）。 



 

 
図３	 COVID-19の病態の特徴と間葉系幹細胞治療の可能性 

 
	 これまでの臨床試験で明らかになったことは、MSC 治療の従来の治療への上乗せ効
果として、１）呼吸困難例の減少や回復時間の短縮、２）肺病変の CT初見の改善、重
症・危篤患者の生存期間の延長、３）重症患者の相関前投与で病状進行のリスクや死亡

率を減少、４）早期の治療で機械式人工呼吸の抜管率をあげる可能性、などが指摘され

ており、投与時期も重要なことが示唆されている 4)。抗炎症・免疫制御への影響として

は、炎症性マーカーの減少や抗炎症マーカーの増加が報告されている一方で、そのよう

な変化は見られなかったとする報告もある 5), 6)。また、副反応は顔面紅潮や発熱、悪寒・

戦慄などで、多くは安全で忍容性があったという 4)。 
	 米国国立医学図書館 (NLM)が提供する ClinicalTrials.gov7)に登録されている、

COVID-19に対するMSCによる臨床試験は 66例であった（2022年 4月 15日現在）。
その国別の内訳は、米国が最も多く 20例で、以下中国 9例、インドネシア 6例であっ
た。さらに、治験が終了したものは 16例、募集中が 18例であった（図４）。このうち、

症例数がもっとも多い中国の報告（NCT04288102）を検討すると、これは、臍帯由来
MSCを用い（4x107 cells/iv/x3）、重症 COVID-19患者 100例による無作為、二重盲検、
プラセボコントロールによるフェーズ 2の臨床試験である。結果は、肺病変部位（とく



に充実性病変部位）の容積が減少し、6分間歩行検査が改善したという。また、試験は
安全に施行可能であり、効果が期待できるとしている 6)。 

 

 

図４	 COVID-19に対するMSCを用いた治療の進捗状況(a)と国別件数(b) 

 
	 COVID-19をMSCで治療する場合のコストを検討すると、現在日本で認可されてい
るヒト同種骨髄由来 MSC のうち、脊髄損傷用幹細胞（ステミラック®注）を 2x108個

使用すると仮定した場合、この製剤は、1 パックあたり幹細胞が 0.5~2 億個含まれ約
1,500万円なので、治療費は 1,500万円から 6,000万円という事になる。また、もう一
つの GVHD用骨髄由来幹細胞（テムセル®HS注）を使用した場合、この製剤は、1パ

ックあたり 720万個の幹細胞を含み約 88.5万円なので、治療費は 2,460万円かかるこ
とになる。いずれにせよ、市販の製剤を使用すると仮定した場合、現状では高額な治療

費がかかってしまう。 

	 COVID-19の治療の選択肢は増えたとはいえ、内服薬の一般への普及はまだまだであ
り、抗体治療も高額である。今回紹介したMSCによる治療も魅力的ではあるが、本邦
での臨床試験やコスト面での検討など、まだまだ課題は多い。 
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