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要 旨 間欠血流式 で 濃縮 の た め の ポ ン プ を有 す る Ilaemonetics　Multi　Component　System （Multi）

を 用 い て 悪 性 腫 瘍 患 者 5症 例 に つ き ， 12回 の 末梢血 幹 細 胞 （PBSC ） を採 取 した．3 ま た は 4 回 の 濃 縮

を 含 む 12 か ら 18 回 の サ イ クル で 単 核 細 胞 を採 取 した．採 取 の 所 要 時 間 は，259．9」二37．9分，全 血 処 理 量

101，0± 15．2　ml ／kg で ， 採取物 は容量 106．3± 20．6ml，全有核細胞数 2．86エ 0．75× 10s／kg，単核細胞数

2．64 ± O．80 × 1卿 kg，　CD 　34 陽性細胞数   ．79± 0．93× 106fkg で あ っ た．単核細胞 と CD 　34 陽性細胞 の 採

取効率 は そ れ ぞ れ 195，8± 127．6 お よび 102．5± 41．9％ で あ っ た ．こ れ ら の 成績 を 当院 に て Spectra を

用 い て 行 っ た 5症例 11回の PBSC 採取 と比較した と こ ろ ， 単核細胞お よび CD 　34陽性細胞 の 採取細胞

数，採取効率 は ほ ぼ 同様 で あ っ た．我々 の 経験 か ら Multiは 以 下 の よ うな利点 が あ る もの と考 え られ た．

移動性 が よ い ，血 管確保 は 1 経路 で よ い ，全自動で あ る，お よ び 騒音，振動が 少 な い な どで あ る．

Summary 　The 　purp 〔〕se 　of 　this　study 　was 　t〔｝ evaluate 　our 　experience 　with 　peripheral 　blood　stem

cell （PBSC ） collection 　using 　the　Haemonetics　Multi　Component　System （Multi），adiscontinuous

flow　 cell 　 separator 　 with 　 a　 third　pump 　for　 c 〔｝ncentrating 　harvested　 cells ．　 PBSCs 　 were 　 collected

12times 　from　5　adults 　with 　malignallt 　diseases．　Mononuclear　cells （MNCs ） were 　collected 　during
l2−18　draw ・and ．retum 　 cycles 　jncluding　3−4　c〔｝ncentration 　procedures．　The 　PBSC 　procedure 　last・

ed 　259．9± 37．9minutes　 on 　 average ．　We 　processed 　lOLO ± 15．2nll／kg　 of 　whole 　blood　to　 obtaln 　 a

丘nal 　product　 of　lO6．3ゴニ 20，6　ml ，　 and 　obta 呈ned 　a 　mean 　 yield　of 　2．86± 0，75× 108／kg　for　nucleated
celis ，2．64± 0．8DxIOs ／kg　 for　 MNCs ，　 and   ．79± 0．93× 106／kg　 for　 CD 　34†cells．　 The 　 collection

eMciency 　percent　of 　MNCs 　alld 　CD　34↑cells 　were 　l95．8± 127．6，　and 　lO2．5± 41．9％，respectively ．　In
addition ，　we 　compared 　these　data　with 　the　data　of 　ll　leukapheresis　products　co 】】ected 　froln　5　adults

on 　the 　Cobe 　Spectra　in （）ur 　hospital，　The 　nulnber 　of 　MNCs 　and 　CD 　34＋cells ⊂ollected 　by　the　Multi
or 　Spectra，　 and 　the 　 collection 　 emciency 　 of 　MNCs 　and 　CD 　34＋

cells 　for　 each 　instrumeIlt　 was 　 not

significantly 　different．　Our 　experience 　suggests 　that　the 　cell 　separat （）r　has　 some 　 advantages ．　The
Multi　is　 easily 　 moved ，　 Qperates 　 wlth 　 a　 si1〕gle　 vascular 　 access ，　js　fully　 automated ，　 and 　runs 　 very

quietly ．

Key 　 words ： periphera ］blood　stem 　cell 　 collection ，　Multi　Comp ‘）nent 　System

1．緒 言

　近年 ， Haemonetics 社よ り Multi　Component 　E　ys−

tem （MCS 　3　P ， 以下 Multiと略す）が開発 され た．末

梢血幹細胞 （peripheral 　blood　stem 　cell ，　PBSC ）採

取用 の プ ロ グラム も開発 され て い るが 1），我 が 国 に お

い て は
， まだ 本機種 に よ る PBSC 採取 の 報 告 は な い ．

今回，我々 は Multi を用 い て PBSC を採取 す る機会を

得た の で 本機種 の 有用性 ， 特徴 に つ き検討 した．また，

当院 に お け る Spectra （Cobe　 Laboratories ） に よ る

PBSC 採取 の 内容 とも比較 した の で 報 告す る．

2． 対象および方法

　2．1 症 　　　例

　千葉大学医学部附属病院 ，
お よび関連 病院 に 入院 し

た 5症例 に つ き ，
Multi を用 い て 12 回 の PBSC を採

取 した．症例 の 内容 は表 1 に 示 した．なお ，当院 で は

従来 よ り Spectra に よ り PBSC を採 取 し て い る の で ，

最近の 連続 5症例，計 11 回 の Spectra に よ る PBSC

採取 の 内容 と比較 ， 検討 した．

　2．2　末梢血幹細胞採取

　回路 は 小用量 （125ml ）レ ーサ ム ボ ウ ル を含む マ ル チ

コ ン ポー
ネ ン トセ ッ ト（L／N871 ）を用 い た．図 1 に 示

すよう に 血液 ポ ン プ に よ っ て 採血 され た 血液 は ACD 一
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表 1 症例

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Apheresis
Case　Age 　Sex　Diagnosis　PBSC 　mobilization
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 numbcr

　　 Pure　Plasma（＝100％）100

SI　　　 44　　PS｛　 NHL

KK 　 　48　 M 　 NHL

TM 　 　32　　F　 MLT

AM 　 46　 M 　 NIIL

KY 　 　lg　 M 　 ALL

G．CSF 　 alone 　　　　　　　 l
G ・CSF 　 alone 　　 　　　　　 l

G −CSF 　 alone 　　 　 　　 　　 2

Chemotherapy＋G・CSF 　　　6

Chemotherapy十G．CSF 　　　2

　M ，male ；F，　female；NHL ，　nc ）n 　lI｛〕dgkin｝s　lymphoma ；MLT ，
metastatic 　lung　tumor ；ALL ，　acute 　ly［nphoblastic 　leukemia．
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Gollection 　Start　・
｛〒 35％｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Collection

RBC 　Level ≒ 15％ 　 　 Window

Time −

　　　　　　　　　　 Volume　 Collected
　　　　　　　　　　　　　　　a 「terRBC （≒ 30m り

　　　　　　　　 図 2　ラ イン セ ン サ
ー

　 ラ イ ン セ ン サ
ー

が 流 出す る血 液成分 の 透光 度 を測 定 し適切 な

単 核球 層 を採 取 す る よう制 御 して い る．採取 され る 単核球部分

（Collection　Window ） は採 取 を 開始 す る 時 点 の透 光度 （C 〔｝11ec．

tion　Start），赤血 球 と し て関知 す る透光 度 （Red　CeU 　LeveD
お よ び Red 　 Cell　 Levelか ら さ ら に 採取 す る 量 （Volume 　 C〔エ1−
lected　after 　RBC ） に よ っ て 規定 さ れ る。

表 2　マ ル チ の 採取条件

Parameters Mean 　 　 Range

ll

図 1 マ ル チ コ ン ポー
ネ ン トシ ス テ ム （Multi）の PBSC 回路

　PBSC 用 の 回路 （LIN 　87D に は ， 血 液 を遠 心 分離 す る 125ml

の レ
ー

サ ム ボ ウ ル が 組 み 込 まれ て い る．Multi に は血 液 ポ ン プ，
抗凝 固剤 ポ ン プ，循 環 ポ ン プ の 3個 の ポ ン プ が あ り，採取 され

た 単核細 胞 は第 3 の ポ ン プ （循 環 ポ ン プ ） に よ っ て 再 びボ ウ ル

に 流入 し濃縮さ れ る．

Draw 　pump 　speed （ml ／min ）　 　　 7〔1．4
Return 　pulnp 　speed 　（ml 〆min ）　　　 77．l
ACD ．A／biood　 ratio 　　　　　　　　　l：12，l

T 〔｝tal　cycle 　number 　　　　　　　　 15 ，0
Number 　of 　concentration 　cvcles 　 　 3．4

Collecti（，11　start 　（％ ）　　　　　　　　　　　　36．9
Red　bloQd　ceU 　leve】（％）　　　　　　　12 ，0
Red　blood　 cell 　 col ］ection （nll ）　　　　24 ．3

30〜90se
〜901

：12〜1312

〜183

〜435

〜451222

〜30

A 液 と混合 され レ ー
サ ム ボ ウ ル に 流入 し遠心 され る．

上 層 の 血漿は 血漿バ ッ グ に 貯留 し，パ フ ィ
ー

コ
ート層

はライ ン セ ン サ
ー

（LS ＞で感知 され る透光度に よ っ て

制御さ れ，パ フ ィ
ーコ ー

トバ ッ グ に 採取 さ れ る．図 2 に

LS に よ っ て規定 さ れ る採取条件 を示 し た ．血漿 の 透

光度 を 100％と し ， 細胞 の 混濁 を 感知 し採取開始 す る

条件 ， 赤血球を感知す る条件 ， そ し て赤血球を感知 し

て か ら採取 す る 量 の 3 条件 に よ っ て 採取内容 を 調節す

る こ とが で き る．

　 こ の よ うに して 採取さ れ た パ フ ィ
ーコ ートは ， 数回

分 がバ ッ グ に 貯留された後 ， 循環ポ ン プ に よっ て 再 び

レ ーサ ム ボ ウ ル に 流入 し ， 採血 全血 に よ っ て 押 し上 げ

られ濃縮 される．そ して ， 最終的 に濃縮 された単核細

胞が ス テ ム セ ル バ ッ グ に採取さ れ る．今回 の PBSC 採

取 の 条件 を表 2 に 示 した ．採取 を 3 また は 4 回行 っ た

後 に 1 回濃縮 を行 い ， こ の サ イクル を 3 または 4 回繰

り返 し た の で ，全採取サ イ ク ル は平均 15 回で あ る．ま

た ，低 カ ル シ ウ ム 血症 の 予防 に は，採取の 中間の 返血

時 に グ ル コ ン 酸 カ ル シ ウ ム 850mg （カ ル チ コ ール

10ml ） を返血 ラ イ ン よ り緩徐 に 注 入 した．

　2．3　PBSC 採取 の 評価

　採取 に 要 し た時間 （採取開始よ り抜針 まで ）， 全血処

理量，一
般的 な本機種 の 特徴 お よび ， 採取 PBSC の 内

容 に つ い て 評価 し た．CD 　34 陽性細胞 は 抗 CD 　34 抗体

（FITC 結合 HPCA −2，　Becton　Dickinson＞を用 い て フ

ロ ーサ イ トメ ト リー
（FACScan ）に て 測定 し た．　 CFU −

GM は Stem 　Cell　CFU 　Kit （Baxter）を 用 い て測定 し

た．

　 さ らに ， 患者 の 身長，体重 よ り推定さ れ た循環血液

量
2♪ より採取前の 循環単核細胞数 ， 循環 CD 　34陽性細

胞数 を計算 し， 採取単核細胞数 ， 循環 CD 　34陽性細胞

より以下の よ うに採取効率を計算 し た．

　単核細胞 （CD 　34陽性細胞）採取効率 （％）＝ ［採取

　単核細胞数 （採取 CD 　34 陽性細胞数）／採取前循環単

　核細胞数 （CD 　34陽性細胞数）］× 10 ．

198 1
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3． 結 果

　3．1 一般的な特徴

　Multi は重量が 28　kg で ， 他 の 汎用機 腫 Spectra3）の

177　kg，　CS −3000 　plus4
｝
（Fenwall） の 315．2kg ，　AS −

104s｝ （Fresenius　AG ） の 145　kg に 比 し 小型軽量 で 移

動性 に 優れ て お り，ベ ッ ドサ イ ドに お け る PBSC 採取

も容易で あ っ た．また ， ボ ウ ル に よ る遠心 の た め他の

機種 と比 較 し て 騒音が 少 な く，間欠血流式の た め 血管

確保 は 1経路で済み，プ ラ イ ミ ン グが 約 1分 と短時間

で あ っ た．

　3．2　採取 内容 （表 3）

　採取開始よ り抜針 まで の 所要時間 は，Spectra と比

較 し て 有 意 に 長 時 間 で あ っ た が，全 血 処 理 量 は

Spectra と比 し約半量 で あ っ た ．

　採取物 の 内容 に 関 し て は，全用量 が 平均 106．3ml と

小用 量 で あ っ た。全有核細胞数， CD 　34 陽性細胞数 ，

CFU −GM 数は ， 表 3 に 示す よ うに ，　Spectra と比較 し

少な い 傾向が あ っ た が，症 例 に よ る差異 も大き く統計

学的に は有意差 を認め な か っ た、単核細胞比率 ， 混入

表 3　 PBSC 採取 成績

Multi Spectra VVelch’s　t．test

　Apheresis　number

　 Procedure　duration　（min ）

　Blood　volume 　process （rn1）

　Blo｛〕d　volume 　process （ml ／kg）

Products
　 Volume （ml ）

　TNC （× 10s〆kg）

　 MNC （％）

　CD34 　poitive　cells （× 10εfkg＞

　CFU ．GM （x104 〆kg）

　 Total　 red 　blo（，d　 cell 　 mass 　（Inl）

　Platelets（× IOiO）

　 　 　 12

　 259．9± 37．9

5，399．8± 833．5

　 101．0± 15，2

lO6．3± 20．6

2．86± 0．75

92．2± 10．6
〔｝．79± 0 ．93

1．17エ 2、22

11．1± 4，3

15．2±3．6

　 　 　 11

　 224．8± 29．3

10，254，6土 721，6

　 20〔LO ± 0

238．0 ：t22 ．7

3．26± 1．82

94．9± 6．9
2 ．26± 2．50
3．47± 3．07

　 8．5± 4．9

20，1±4．9

Pく 0．〔）5P

＜ O．05p
く 0，05

P〈 0．05

　 NS

　 NS

　 NS

　 NS

　 NS

　 NS

TNC 、　total　nucleated 　cells ；MNC ，　 mononuclear 　cells ；NS ，　not 　significant ．

表 4　単核 細 胞 と CD34 陽性細 胞 の 採 取効 率

MNC CD34 ＋
cells

Case 　 Pre．　　　　 Product　　 Collection　　　　　　 Pre，　　　　 Product　　Collection

× 10s／kg　　　x10B ！kg　　efficiencies （％）　　 x10fi ／kg　　　× 105／kg　　efficiencies （％ ）

TMSIAM

．1AM
．2KK
．lKK
−2KK
・3KY
．lKY
−2KK
．4KK
−5KK
・6

3．231

，519

．066

．170

．780
．901
．251

．431
．241

．000

，910

．93

3．051

，702

．993

．632

．201

．971

．951

，572
．293

．154

．033

．17

83，9112

．131

．858

．8282

．1218

．9156

．0109

，8184

、7315

．0442

，9340

．9

2．000

、746

．536

，580000

．360
．830

．150

．200

．06

1．650

．822

．682

．180000

．411

．100

．220

，290

．07

82．511G

．841

．033

．lNANANAll4

，5132

．2146

．7145

，0116

．7

MeanSD 2．37

± 2，61

　 2．64

± O．80

　 194，7

± 127．4

　 1．45

± 2．45

0，79

士 0．93

102．5

± 4L9

Spectra

（n ＝11）

2，53

．七2．43

　 3．06

± 1．72

154．8
± 47．9

　 3．19
± 3．08

2．26

± 2．56

　 92．O
± 59．1

t．test NS NS NS NS NS NS

NS ，　not 　significant ； NA ．　not 　available ；SD．　standard 　deviation．
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赤血球 お よび 混入血小板数 は Spectra と比 し て
，

ほ ぼ

同等 で あ っ た．

　 3．3 単核細胞，CD34 陽1生細胞の 採取効率

　造血幹細胞 の 採取量 は，当然，採取前 の 患者循環血

液中に 動 員 さ れ る幹細胞量 に 依存す るの で，機種 の 採

取効率 を評価す る た め に は ，採取前に 動員 さ れ た幹細

胞量 を考慮す る 必要が ある．そ こ で，前述 し た よ うに

採取前 の 末梢血液中お よ び採取 PBSC 中 に 存在す る

単核細胞数，CD 　34 陽性細胞数か ら採取効率を計算 し，

表 4 に 示 し た．

　採 取 前 に 動 員 さ れ て い る CD 　34 陽性 細 胞 数 は

Multj群 で 少 な い 傾向 に あ っ た が ， 採取効 率は Multi

群，Spectra群で そ れ ぞ れ 102．5±41．9 （％）， 92．0±

59．1 （％）と ほ ぼ 同様で あ っ た．単核細胞 の 採取効率

は ， Multi群 で 良好 の 傾 向 に あ っ た が有意 差は なか っ

た ．

　3．4 採取 中の 副作用

　低 カ ル シ ウ ム 血症 に 関 して は 全症例 に カ ル チ コ ール

10ml を採取 中に 投与 した が ，口 唇 の し び れ感等 の 症

状 は認 め られ なか っ た．そ の 他，特記 す べ き副作用 も

な く安全 に PBSC 採取 を遂行 で き た．

4． 考 察

　Multi は間欠血流式 の採取で あ る た め ， 他の持続血

流式 の 汎 用 機種 と比較し て ， よ り多 くの所要時間を 要

す る 点が 問題 と な る が ， 以下 の よ うに利点 も多 い ． 

血管確保は 1経路で よ い ．  小型 で軽量 で あ る た め移

動性が よい ．  騒音 ， 振動が少 な い ．  ベ ッ ドサイ ド

で も使用 が可能で あ る．  全自動で あ る．  プ ラ イ ミ

ン グ時間 が約 1 分 と短 い
， 等 で あ る．また ， 費用 の 面

で は，Mult1 は本体 ， 回路 ともに 安価 で あ り，医療費節

約 の観点 か ら も
一

つ の 利点 と 言 え よう．

　今回，採取 された PBSC の 内容 として は ，
　 CD 　34 陽

性細胞数，CFU −GM 数 と もに ，　Spectraを用 い て 採取

した成績 よ り少な い 傾 向 に あ っ たが， こ れ は，採取前

の 循環 CD 　34 陽性 細胞 が 少 な い こ と に 起 因 す る もの

と思われ た．CD 　34 陽性細胞 の 採取効率 を計算すれ ば ，

Spectra群 と同等で あ り，採取前 に ，CD 　34 陽性細胞が

十分動員さ れ て い る症例 （AM 　1，　AM −2）で は ， 必要

と さ れ る 2．5× 106／kg 以上 の CD 　34 陽性 細胞
6｝が 得

ら れ て い た．む し ろ
， 所要時間の 制隈か ら ， 全血処理

量 が 少 な い に もか か わ ら ず，Spectra と 同等 の 採取効

率 を得 られ た こ と は 興味深 く，検討 に 値 す る も の と思

わ れ た．

　一
方，間欠血流式の 問題 点 と して ，体外循環量 が 多

く，循環血液量の 変化が 大きい 点が 挙 げられ る ．持続

血流式に お い て は プ ラ イ ミ ン グに 赤血球 を用 い て 開始

す れ ば よ い が ，間欠血流式の 場合，困難 で あ り，小児

等，循環血液量の 少な い 症例 に は使用 し難 い ．しか し，

今回 の 検討 で は，採取 中，低血圧 や 頻拍等 の 脱 血 に 伴

う副作用は全 く な く， 成人 に お い て は 問題な い もの と

思 わ れ る．

　Multi を用 い た PBSC 採取の報告は ま だ少な く，最

良の採取条件の 検討や採取プ ロ グ ラ ム の改良等 ， ま だ

改善 の 余地 も残 さ れ て い る もの と思 わ れ る．間欠血流

式 の 欠点 は あ る もの の ， 多 くの 利点 もあ り， 今後 ，

Multi に よる PBSC 採取 を検 討 して い く こ とは意 義

あ る こ とと考 え る．
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