
1 
 

（報告様式４）                                   

【16ek0109024h0003】 

平成 29年 5月 26日 

 

 

平 成 2 8 年 度  委 託 研 究 開 発 成 果 報 告 書 

 

 

I. 基本情報 

 

事  業  名 ： （日本語）難治性疾患実用化研究事業 

         （英 語）Practical Research Project for Rare / Intractable Diseases 

 

研究開発課題名： （日本語）特発性大腿骨頭壊死症の治療法確立と革新的予防法開発にむけた全国学際研究 

      （英 語）Nationwide interdisciplinary research for the development of     

              established treatment and innovative prophylaxis for osteonecrosis  

              of the femoral head 

 

研究開発担当者  （日本語）福岡大学・教授・山本卓明 

所属 役職 氏名： （英 語）Fukuoka University / Professor / Takuaki Yamamoto 

      

実 施 期 間： 平成 28 年 4月 1日 ～ 平成 29年 3月 31 日 

 

 

分担研究     （日本語）疫学調査 

開発課題名：  （英 語）Epidemiological study 

研究開発分担者   （日本語）大阪市立大学・教授・福島若葉 

所属 役職 氏名： （英 語）Osaka City University / Professor / Wakaba Fukushima 

 

 

分担研究     （日本語）ゲノム解析 

開発課題名：  （英 語）Genomic analysis 

研究開発分担者   （日本語）理化学研究所・統合生命医科学研究センター分子遺伝子学・ 

所属 役職 氏名：     チームリーダー・池川志郎 

               （英 語）RIKEN Center for Integrative Medical Sciences / 

              Team Leader /Shiro Ikegawa 

 

 

分担研究     （日本語）病態解析 

開発課題名：  （英 語）Pathology analysis 



2 
 

研究開発分担者   （日本語）徳島大学藤井節朗記念医科学センター・顧問・松本俊夫 

所属 役職 氏名： （英 語）Fujii Memorial Institute of Medical Sciences/Adviser/Toshio Matsumoto 

 

 

分担研究     （日本語）iPS 細胞作製・解析、ゲノム解析 

開発課題名：  （英 語）iPS cell research, Genomic analysis 

研究開発分担者   （日本語）京都大学・教授・戸口田淳也 

所属 役職 氏名： （英 語）Kyoto University / Professor / Junya Toguchida 

 

 

分担研究     （日本語）有効な外科的治療の開発、ゲノム解析 

開発課題名：  （英 語）Development of effective surgical treatment 

研究開発分担者   （日本語）京都大学・教授・松田秀一 

所属 役職 氏名： （英 語）Kyoto University / Professor / Shuichi Matsuda 

 

 

分担研究     （日本語）病態解析 

開発課題名：  （英 語）Pathological analysis 

研究開発分担者   （日本語）愛媛大学・教授・今井祐記 

所属 役職 氏名： （英 語）Ehime University / Professor / Yuuki Imai 

 

 

分担研究     （日本語）有効な外科的治療の開発、ゲノム解析 

開発課題名：  （英 語）Development of effective surgical treatment, Genomic analysis 

研究開発分担者   （日本語）北海道大学病院・助教・髙橋大介 

所属 役職 氏名： （英 語）Hokkaido University Hospital / Assistant Professor / Daisuke Takahashi 

 

 

分担研究     （日本語）有効な外科的治療の開発、最新の診断基準の確立、研究成果の普及 

開発課題名：  （英 語）Development of effective surgical treatment, Establishment  

              of diagnostic criteria 

研究開発分担者   （日本語）大阪大学・教授・菅野伸彦 

所属 役職 氏名： （英 語）Osaka University / Professor / Nobuhiko Sugano 

 

 

分担研究     （日本語）革新的予防法の開発 

開発課題名：  （英 語）Development of innovative prophylaxis 

研究開発分担者   （日本語）九州大学・教授・赤司浩一 

所属 役職 氏名： （英 語）Kyushu University / Professor / Koichi Akashi 

 



3 
 

分担研究     （日本語）革新的予防法の開発 

開発課題名：  （英 語）Development of innovative prophylaxis 

研究開発分担者   （日本語）埼玉医科大学総合医療センター・教授・天野宏一 

所属 役職 氏名： （英 語）Saitama Medical Center / Professor / Koichi Amano 

 

 

分担研究     （日本語）革新的予防法の開発 

開発課題名：  （英 語）Development of innovative prophylaxis 

研究開発分担者   （日本語）新潟大学保健管理センター・准教授・黒田 毅 

所属 役職 氏名： （英 語）Niigata University Health Administration Center /  

                           Associate Professor / Takeshi Kuroda 

 

 

分担研究     （日本語）革新的予防法の開発 

開発課題名：  （英 語）Development of innovative prophylaxis 

研究開発分担者   （日本語）慶應義塾大学・教授・竹内 勤 

所属 役職 氏名： （英 語）Keio University / Professor / Tsutomu Takeuchi 

 

 

分担研究     （日本語）革新的予防法の開発 

開発課題名：  （英 語）Development of innovative prophylaxis 

研究開発分担者   （日本語）佐賀大学・准教授・多田芳史 

所属 役職 氏名： （英 語）Saga University / Associate Professor / Yoshifumi Tada 

 

 

分担研究     （日本語）革新的予防法の開発 

開発課題名：  （英 語）Development of innovative prophylaxis 

研究開発分担者   （日本語）産業医科大学・教授・田中良哉 

所属 役職 氏名： （英 語）University of Occupational and Environmental Health /  

              Professor / Yoshiya Tanaka 

 

 

分担研究     （日本語）革新的予防法の開発 

開発課題名：  （英 語）Development of innovative prophylaxis 

研究開発分担者   （日本語）順天堂大学・先任准教授・山路 健 

所属 役職 氏名： （英 語）Juntendo University / Associate Professor / Ken Yamaji 

 

 

分担研究     （日本語）革新的予防法の開発 

開発課題名：  （英 語）Development of innovative prophylaxis 



4 
 

研究開発分担者   （日本語）北海道大学・教授・渥美達也 

所属 役職 氏名： （英 語）Hokkaido University / Professor / Tatsuya Atsumi 

 

 

分担研究     （日本語）革新的予防法の開発 

開発課題名：  （英 語）Development of innovative prophylaxis 

研究開発分担者   （日本語）千葉大学・教授・中島裕史 

所属 役職 氏名： （英 語）Chiba University / Professor / Hiroshi Nakajima 

 

 

分担研究     （日本語）革新的予防法の開発 

開発課題名：  （英 語）Development of innovative prophylaxis 

研究開発分担者   （日本語）九州大学・講師・本村悟朗 

所属 役職 氏名： （英 語）Kyushu University / Lecturer or Assistant Professor  / Goro Motomura 

 

 

II. 成果の概要（総括研究報告） 

 

福島若葉教授（大阪市立大学・大学院医学研究科）を中心に、特発性大腿骨頭壊死症の発生要因

の解明を目指す多施設共同症例・対照研究を行った。132 症例 237対照についてデータ解析を行

い、食事からのビタミン E 高摂取で有意に骨壊死発生のリスクが低下すること・経口避妊薬の

内服が骨壊死発生のリスクを高める傾向にあることなどを明らかにした。これらは、これまで

動物モデル等で示唆されてきた骨壊死発生のメカニズム（酸化ストレス、凝固能異常）を人での

エビデンスとして支持できたことが大きな成果であり、世界で初めての知見である。 

 1997 年より継続してきた定点モニタリング登録症例のうち、1997年 1月から 2011年 12月の

15 年間に確定診断された新患症例 3230 人を対象に基本特性の保有割合について経年変化を検

討した。ステロイド全身投与の対象疾患をみると、男女ともに、全身性エリテマトーデス（SLE）

と腎移植が減少傾向であり、肺疾患は有意に増加していた。世界に類をみない登録システムに

より、稀な疾病である本疾患の経年変化を捉えることができた世界初の報告である。 

 池川志郎チームリーダー（理化学研究所・統合生命医科学研究センター分子遺伝子学）を中心

に、他の研究開発分担者の協力のもの、計 2,045の特発性大腿骨頭壊死症、及び関連疾患の患者

のサンプルを、各患者の臨床情報、疾患情報と共に収集し、日本で唯一の特発性大腿骨頭壊死症

の疾患・DNAバンクを構築できた。世界でも最大級の DNAバンクである。これを用いて、特発性

大腿骨頭壊死症に対する世界で初めての全ゲノム相関解析（GWAS: genome-wide association 

study）を行ない、２つの疾患感受性遺伝子座位（疾患感受性遺伝子の存在領域）を 12 番染色

体(12q24.11-12) と 20 番染色体(20q12)に同定した。さらに、20q12の遺伝子座については、

ビッグデータを用いたインフォーマティクス解析により、その領域内の疾患感受性遺伝子、

LINC01370 (long intergenic non-protein coding RNA 1370)の発見に成功した。LINC01370は、

脂質代謝系、ステロイド代謝系など、以前より特発性大腿骨頭壊死と関係していることが示唆

されている代謝系を制御する可能性が有ることが分かった。 
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 戸口田淳也教授（京都大学・再生医科学研究所組織再生応用分野）を中心に、COL2A1 異常を

有する患者 2 名からの iPS 軟骨細胞樹立に成功した。樹立した iPS 細胞を軟骨細胞に分化誘導

して正常 iPS 細胞と比較検討し、軟骨形成能が劣っていることを確認した。 

 世界初のプロジェクトとして、ステロイド投与に伴う酸化ストレス・脂質代謝異常・過凝固の

３要素を３つの既存薬を用いて抑制することによる“安全で安価な”発生予防法確立を目指し

た臨床研究を先進医療として開始し、先行施設にて５症例の登録を完了した。 

 

A multicenter case-control study was performed for the purpose of identifying risk 

factors for the development of osteonecrosis of the femoral head (ONFH). Results of 

data analyses (132 cases and 237 controls) showed that a high dietary intake of vitamin 

E reduces the risk and oral contraceptive increases the risk of ONFH development. This 

is the first evidence from human which support the pathomechanisms of ONFH development 

proposed based on the previous animal studies. 

  A total of 3230 newly-diagnosed ONFH patients who were reported to a multicenter 

hospital-based sentinel monitoring system from 1997-2011 were analyzed. Regarding 

underlying diseases requiring steroid administration, the proportion of patients with 

systemic lupus erythematosus and renal transplantation decreased in both males and 

females. In contrast, the proportion of patients receiving steroids for pulmonary 

disease significantly increased in both males and females. This large descriptive 

study is the first to investigate temporal trends in the characteristics of ONFH. 

  We established DNA bank of ONFH, collecting clinical information from 2,045 patients 

with ONFH and its related diseases. This is the largest DNA bank of ONFH in the world. 

To identify susceptibility genes of ONFH, we performed a genome-wide association study 

(GWAS) with whole genome imputation. As a result, we identified two loci in 12q24.11-

12 and 20q12 showing genome-wide significant association with ONFH. We then evaluated 

these loci in silico using public databases. LINC01370 was the only gene in the 20q12 

locus; its expression was associated with the SNPs with genome-wide significance and 

its functions estimated in silico were related to the known plausible biological 

pathways for the development of ONFH, such as lipid or steroid metabolism. Therefore, 

LINC01370 was likely to be a disease-susceptibility gene of ONFH. 

  We successfully established the iPS chondrocytic cells from two patients with COL2A1 

mutations. Then, we compared the ability of cartilage development between iPS cells 

from COL2A1 mutations and those from normal subjects and found that the iPS cells from 

COL2A1 mutations had poor ability of cartilage development. 

  We started the world’s first clinical trial for preventing the development of ONFH 

by using three drugs, including antiplatelet agent, lipid-lowering agent, and anti-

oxidant agent. This clinical trial was officially approved as “advanced medical 

treatment” by Minister of Health Labour and Welfare in Japan. 
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