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膝前十字靭帯組織修復の

バイオメ力ニクス

自律調節研究分野大山直樹，山越憲 山田康晴，磯田由美

内山英一，黒沢秀樹

ヒトの膝前十字靭帯(以下， ACし)の自己修復能については現在のととろ不明な点が多い。そこで，われわれ

は日本白色系家兎後肢のACしに対して， 2種類の部分断裂例を作製し， 2， 4， 12週と経時的に力学的及び

組織学的特性について検討した。今回の研究から， ACLの部分断裂において，外側の線維は内側の線維に比

べて伸びやすいため，経時的に断面積を増加させ，その力学的特性を保とうと組織修復を行っていると考えら

れた。この相違は内外側にかかる力学的負荷が関与していることが示唆された。
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通常，ヒト膝前十字靭帯(ACL)が一旦損傷すると，

ACLは吸収，消失すると言われているが，現在でも充

分な確証は得られていない。そこで，我々は日本白色

系家兎後肢の ACLに対して 2種類の部分断裂例を lurn lable 

作製し， 2， 4， 12週飼育後にその力学的及び組織学

的特性について検討した。

対象と方法

対象は体重2.9士0.23kgの成熟日本白色系家兎

58羽である。作製モデルは，強度試験として，内側群:

ACL中央外側 1/2を切離した群(n= 25)，外側群:
ACL中央内側 1/2を切離した群(n= 21)とし，対照は

切離膝の反対側とした。引張試験システムは，まずレー

ザ一変位計を用いて ACLの断面積を測定し，次に，

CCD cameraを用いた試作dimensionalanalyzerに

より歪みを， load cellにより張力を同時に計測でき，

応力一査線図が計算されるものである。術後経時的に

ACLの面積比(切離側/対照側)，応力 歪線図から高

応力領域の弾性係数(Ec)(主にコラーゲン線維の弾性

特性)，破断強度(σp)を求め(Fig.1)，更に切離部の組

織学的所見も 2，4， 12週と各2羽ずつ経時的に検討

した。
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結果及び考察

Fig.2に示される様に，両群とも切離側は対照側に

比べてどの時期でも ACLの面積は大きかった。内側

群では，術後 2週に比べて 12週の方が有意に(p< 

0.05)減少し，外側群では，術後2週に比べて 12週に

おいて有意に (p< 0.05)面積が増加していた。また，
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Fig.4 Tensile strength (σp) of the medial and lat-
eral group vs. postoperative period. The 
σp values in each group of the sham side are 
shown in the right end of this graph. 

も有意に(p< 0.05)増加していた。

一方，弾性係数の経時的変化では，内側群は術後2

週と比べて 12週では増加する傾向が見られるのに対

して，外側群ではやや低下する傾向があった(Fig.3)。

破断強度については両群とも切離側は対照側に比べて

低下するも有意差は認められず，両群間でも有意差は

認められなかった(Fig.4)。切離部の組織学的所見は，

術後2，4週では両群とも明らかな癖痕組織は認めら

れず，術後 12週ではやや癒痕組織が認められ，内側群

よりも外側群において腰原線維の蛇行及び細片化が強

く認められた。

Fig.3 Elastic modulus (Ec) of the med岨Iand 結論
lateral group vs. postoperative period. 
The Ec values in each group of the control 
(sham side) are indicated in the right end 
of th is graph 

術後 12週において，外側群の面積は内側群のそれより

今回の実験から， ACLの部分断裂において，外側の

線維は内側の線維に比べて伸びやすいため，経時的に

断面積を増加させ，その力学的特性を保とうと組織修

復を行っていると考えられる。
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