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論 文 内 容 要 旨

研 究 目 的

本研究の 目的は,超 音波顕微鏡を用いて,棘 上筋腱断裂後の組織音速値の経時的変化を解明す

ることである。計測対象として棘上筋腱を大結節付着部で切離 した後自然治癒を阻害 した日本白

色家兎棘上筋腱断裂モデルを用いた。超音波顕微鏡は組織の音響特性を測定す ることができる。

組織の弾性率は組織音速値の2乗 組織密度,ボ アソン比に比例 し,組 織の弾性率はその音速値

に大きく影響 される。言い換えれば,組 織音速値は組織の弾性の指標 となると考えられる。組織

音速値の変化を踏まえて腱板修復術の至適時期について考察 した。

方 法

17週 齢雌 日本 白色家兎56羽 を用 い,全 身麻酔下 に手術 した。右側上 腕骨大結 節付着部 で棘上

筋 腱 を切離 し切離群 と した。切離 した腱 の骨 への再 接着 を阻害す るため に腱の断端 をポ リビニ リ

ヂ ンフロイ ド膜(デ ュラポア;Durapore7SVLPO2500 ,MilliporeBedford,MA,USA,125

μmthickness,poresize5μm)で 包ん だ。左側 は棘上 筋腱 まで展 開 し,棘 上筋 を傷つ けるこ

とな く閉創 し,コ ン トロール群 とした。

手術後3日,1,2,4,8,12,24週 後 に,そ れぞれ8羽 安楽 死 させ た。両側棘 上筋腱複合体を

10%中 性 ホルマ リンで固定,パ ラフィ ン包 埋,薄 切 した。超音 波顕 微鏡 を用 いて筋 ,腱 の組織音

速値 を測定 した。腱 組織 につ いて は筋腱移行部,お よび筋腹 中央部,そ れぞれ の関節側 と滑液包

側 を関心領 域 とした。以下 に述べ る2つ の検討 を行な った。1 .滑 液包 側 と関節面側 での組織音

速値 の比較,2.切 離群 とコン トロール群問での組織音速値 の比較 棘上筋腱切 断 に伴 う組織学

的な変化 と して腱 の線維走行変化 と炎症性細胞集蔟,筋 線維間の結合組織へ の脂肪 細胞の浸潤 を

検討 した。

結 果

4週 群 の うち,術 後断端を包 んでいたデ ュラポアがずれて,腱 が骨 に再接着 した1羽,お よび

創感染 を起 こ した1羽 を除外 した。12週 群 と24週 群 で は16羽 の うち14羽 で デ ュラポアがずれ

た り破 れた りして,腱 が骨 に再接着 して いたので,12週 群 と24週 群 は全 て除外 せ ざるを得 なか っ

た。 デ ュラポアがず れた り破れた りした15羽 を除 いて,腱 の 自然 治癒 が起 こ って いた ものはな

か った。組織音速値1.滑 液包側 と関節 面側 での組織音速値 の比較 棘上筋腱 の音 速値 は,切

離 の有無 や術後経過期 間に関 わ らず滑液包側 が関節側 よ りやや高 い傾 向 を示 したが,両 者 の間 に

有意差 はなか った。2.切 離群 とコン トロール群間での組織音速値 の比 較 腱全体 の音速値 は切
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離後低下 し,8週 までその傾向 は続 いた。 切離 後3日 の腱全体 の音速値 は,切 離群 で平均1691.1

m/s標 準 偏差(standarddeviationSD)は40.3で あ った,コ ン トロール群で平均1714.3m/s

(SD:54.9)だ った。 その後切離群 の音速値 は徐 々に低下 し4週 目で平均16712m/s(SD:33.8)

と最低 にな ったが,8週 目にはやや増 加 し平均16872m/s(SD:43.3)と なった。 しか し,い ず

れ の時点 において も,切 離群 とコン トロール群 の間には統計学的有意差 はなか った。一方,筋 全

体の音速値 につ いては,切 離後 もコン トロール とほぼ同 じ値を示 してお り,両 群 間に統計学的有

意差 はなか った。組織学的評価 腱 の線維走行変化 と炎症性細胞浸潤変化 は切離後2週 まで増加

し,そ の後 低下 した。線維走行変化 は コン トロール群 と切離群 の間 では全経過観察期間 中統計学

的有意差 があ った。炎症性細胞浸 潤変化 は3日 目か ら4週 目まで統計学的有意差 があ った。筋の

脂肪 浸潤変化 はコ ン トロール群 と切離群 はほぼ同 じ経過 であ り,8週 目の み切離群 が増加 し,統

計学 的有意差 が認め られ た。

考 察

本研究では,棘 上筋腱切離後8週 は,棘 上筋腱の組織音速値がわずかに低下 したものの有意差

はなく,筋 の音速値についてはほとんど変化 しなか った。円形細胞の集蔟は術後2週 目にもっと

も強 く,以 降8週 まで減少 しており,線 維走行 も2週 目に変化が強 く以降改善 している。このこ

とは円形細胞浸潤が腱走行改善に何 らかの形で関与 していると考え られる。本研究の結果を臨床

症例に当てはめると,急 性期の外傷性腱板断裂発生か ら少な くとも8週 は筋,腱 の弾性が保たれ

ると推測 された。 しかし,受 傷後どの時点まで筋や腱組織の弾性が維持されるかを明 らかにする

ためには,今 後さらに長期経過例の計測実験を行なう必要がある。
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審 査 結 果 の 要 旨

研 究 の要 旨 二本研究 は・超音波顕微鏡 を用いて,家 兎 にお ける棘上筋腱 断裂 後の組織音速値の経

時的変化 を調べ る ことによ り・腱板 の腱組織 および筋組織の腱板断裂後 にお ける組織 および物質

特 性 の変化 を解明す ることを 目的 に行 われた。組織学的 には,腱 板断裂群 で膠原線維 の配列 の乱

れ,炎 症性 細胞浸潤 がみ られ,筋 組織 には脂肪浸潤がみ られた。一方,超 音 波顕微鏡 による組織

音速値 には,群 間の差を認 めず,ま た経時的に も有意な変化 は見 られなか った。以上 の ことか ら,

家兎 にお け る腱 板断裂で は,断 裂後8週 間で組織学 的な変化 はみ られ るが,物 質 特性 には筋,腱

ともに 目立 った変 化 はみ られないことが分か った。今後,さ らに長期 的な変化 を観察 することで,

物質特 性変化 がいつ ごろ出現 す るのか,そ の変化 は可逆的 なのか,非 可逆的 であ るとすれば,い

つか ら非 可逆的 にな るのか,を 明 らかにす るな ど,今 後 の研究発展 が期待 され る。 また,家 兎 に

お けるデー タを どのよ うに ヒ トに応用す るのか,に つ いて はさ らな る検討 を要す る。

斬 新 さ:こ れ まで の腱板 断裂後 の腱,筋 の変化 は もっぱ ら組織学 的な観察 にと どま ってお り,本

研 究で行 われた超音波顕微鏡 を使 った音速評価 はこれ まで行われ た ことがな い。 この点 において

本研 究 は斬新 さがあ る。

重要性:腱 板 断裂 は 中高年者 にもっとも高頻度 にみ られ る病態で あ り,し ば しば無症候性の ため

見逃 されて いる ことがあ る。 断裂後,ど の程度の時間がたつ と組織学 的な変化,物 性変化が非可

逆 的 になるのかにつ いては,臨 床家 に とって重要な問題 点であ り,本 研究 は動物実験 ではあるが,

この点 に新 たな知見 を もた らした点で重要な研究 といえる。

実験 方法 の正確 性:実 験 は周到 に練 られた計画 の もとに行 われ,再 現 性,正 確性 が高い と考 え ら

れ る。 また,得 られ たデー タの統計処理 も適切 になされて お り,信 頼 性の高 い研究 である。

表現 の明瞭 さ:こ れ までの問題点を明確 に指摘 し,研 究 目的,方 法,実 験結 果,考 察 を簡潔,明

瞭 に記載 して いる と考 え る。

よ って,本 論文 は博士(医 学)の 学位論文 と して合格 と認 め る。
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