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関節醗酵告萌葱郡亨非荷豪邸予持続他動運動

t. 緒 言

損傷を澄むサた関節軟骨だ)自然終夜の鼠L悪 Lはその関

節が3機能的予後を激怒凍る書損歯軟骨殿藤森は予動物の

吠緋 ≠工 ･紬 射 ･I,,牡,紬 町 ､･i∴＼十､㌦宣∴ 損f'射鉦上 根

20)2㌦ 軟骨が)荷敷能力にはかなり限界があることが知

上させるべく磯崎殿試みがなされてきたまま)紺は2)21査).そ

･･､､中一'ニトi山(､t∴ ∴ 眉雄 ･L再ii_沌ノ<･∴ 成一㌧′･骨･､ぐ車と描津k

骨などU∋損傷都の白然終夜は安静を陳-一-3より嘉挙動免荷す

る方が治癒が促進される鼓という概念毒̀こ基づきま5),1970

十丁十,.∴持続!冊損i埴上 し'いHti:=…lト1)こL'Jl.i-､＼1日li川1:

(_､1-＼ト .しい:一軒 工 ､上十丹荘仁 :r-_11ト1i-./-畑 二川'.I

直接より関節をこ持続的他動運動を免荷することにより,

関節軟骨の損落部の藤森能を高める方法で亨近年∴臨床

的に屯広 く行われるようをこなってきた温転)23)

Sa息も紺 は来成熟寮鷹狩漉鍛接関節面の軟骨損傷 (膝

蓋大腿関節面ラ内常前方部野内鞠及び外紫の中央部にお

ける直径 且mHm,深さ趨mm の軟骨愛鷹来観)が鮪直後

かに｡C㌘M を免荷 した結濃,3週で5望%が硝子軟骨で

藤森され 術後放置群の9%羊蹄怒群殿8%よりも優れ

た威厳が得られたと報告 した恥.

しか L,鮎且は㌘ぼ圭に非荷蚤部将軟骨損傷の修復に

ついては換浮れ〆たがさ療屯蚤牽な大腿腰骨関節面の荷蚤

,:.粧 1佃 畑｢閃 十二凍結jlト::い㌧し､.し上か.､て彼,i.再い

たような非荷濃部の修復をこ関する結果からだけでは,糖

に荷蚤部の修復が問題になる入閣a)接関節軟骨の損傷の

修復を予孜等ぼ ることをこぼ問題があり,荷登部の修復と非

荷蚤部のそれとは区別 Lて考える必要がある,

そこで,われわれは mM3M を免荷 Lた荷蚤都と非荷

蚤部Uう藤森の差に-端､て実験的に擁護机ノた｡

ll. 実験材料及び方法

!t. 実 験 材 料

骨撞軌打 :L'.い-IJl.鮎LLr∴亘 吠坤HU■H'_,_A_再Lt'中畑伸 '､

丙膝関節を用いた音

楽兎は膝を屠夏蓬赦して数活するた捌 こき大槌駁骨関節面

の荷遊郭は内紫及び外幣職級寿都と見なされる 膵薫鰐や

及9汲)由---･毒筆非荷養都はそれ最終やすなわち内顧及び

熱願中東及び前方郡予膝蓋太腿関節面などになる.その

うち荷蚤郡と済u額都をこありながら,はば完全をこ免荷さ

れる内畢及び熱願の前方部を非荷蚤部をこ指定 して饗験す

･.∴二.__i.∴E_∴.･t:i.LT.1.ト.

約をこ屈伸運動を免荷する CPM machineを試作 した.

この ma洩主meはを-タ-の回転を直線運動に変換する

ことをこよを′,)家魔の膝関節をこ伸展-2が 一㌦屈曲且moまで

窮㌢仲運動を免荷するもUNjで,運動速度は Saiteyが最適

であると鰹唱 モノた漫6)1サイクル趨5秒で作動する (断疫｡

2.h､】.

I主. 実 験 方 法

1. 麻酔及予T･由雄1リ十､1:ill.:i1.

-1･_-I,'1-･･= 1.1+'mlk.LT十,Ⅰく(､!∬;lt醐nlLykL,し㌦昆

筋注により麻酔 した後学丙後肢を脱毛し 虹ピテソアル

二J--′L-石臣;i:i/.∴

未成熟家束TT朴 '＼ll:.tl封野師 p.T",(liL･11及L',ド ILltt.ri一l
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配意爵夢恩寵蒐膝関節をこおける欄豪郡と非荷重部
組や荷重郡:家兎の膝閑節は荷重時に紬鋸翫こあり争この肢鮫で酢

蘭関節面と接する大腿骨内粕及び外報経基Jが荷重郡 (朱印)と
･∴∴:二;';上

転 非荷蚤郡:大腿櫛勾靭及び外顛繭義一が非荷撃落那挽印)とみな
.二二.iL.∴

ITiH1.2使用し上(_'l-'八･ITllこ1(､llint､
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[/iH-∴i順閏軸･帖▲lpM甘いー作製附､t/.

Ah濃成熟家兎閃召脚 光髄骨膝関節繭の繭蔽郎及び非職蚤郡に鰍静食感栗損
十什執日.両町､(lt-M.附工1.f.廿パ勘､∴上目掴鼎.雄く両拙守直
後趨遇まで毎週観察し薮ニ&
右膝関節;非繭議都 撒髄骨内報級び外報前方郡)をこ政経且甜漫Em野深さ

増mmの娩督食層兜臓を作製.
左膝関節;蘇旨重部 撒腿圏内糖及び外相級芳郎)をこ感径且mm,深さ

増mmの軟骨牽層究損を作製ふ
済林未成熟密漁鵜羽の両膝閣遷節の非荷蔚郵 更級:膝蓋丸腰豪関節軌 鮎…大腿登

内栄転指摘 昏e 夢塑靭中東部労か 外報申東部)に療経且mm芦深さ櫓mm

吊バい∴･-い.

に逮首ノブそれぞれに厳径息mm深き射耶m･護の欧濁す堂層

欠損を作成し これノを鞘蚤部殿軟骨損傷モデルとLた"

損傷郡の周縁の軟骨を先刃刃で鋭利に利一:3た後,抗生物

質 (S迅PC叉はT蓋う太り生食で洗浄Lき劇を閉鎖L
上.

lit,HuLuLt弓服関節こq一~!llHhllいこ爪i!lillLL宜1】･血･i高一11

杏;mえ関節包を切開信 太腿骨肉願及び外願の前方部をrニ

前述と同様をこ直径且mm賢深さ嶺mmgj軟骨愛層欠損を

作成し これを非荷蚤部の軟骨損傷モデルとした.

未成熟の8羽の家発の両膝関節にはSa且もeTの追試と

Lて被の作成Lたと閲もこ部位 (膝蓋太腿関節商才二大腿骨

肉願及び外紫中東部,内顔前方郡上 同とニサイズ(直径

･',･t'吊;‖十,

こ!.術座付首

術後より,最下釣果なった環境下で飼脅した3群を作

成した.

CPM群:CPM maChは哲をこ固定するために経骨に

且且諾ノ-･見通mm蔽操縦院--常長Teを刺丸し.足部を銅線ご

膝関節が伸展仰望鞭むか臣｡屈曲且諾80までできるよう紅足

部を固定し,iE3中鉢みなく罵傾運動を免荷Lつつ鰯暦

日1A/i.Lr.2.1li.し､円仁うn畑L:耶'-;j言∵叛i洩軌し一､来在

及び生存率からS融もeyと賢司様に嶺週までとLた,

結局.('Ⅰ-＼l申し､潤f∴∴､j∴j.眠主t紺･脱F斗1皿 r祢1亜

染銅司を省いた望遠羽,晒鼠も･は㌘の追試モデルの5羽を倉

二､十巨･鋸否トト.鋸･肯申し'叫工p1:汀 路､狛-j'帽~…卜3:汁

省工:?叫｣･:,守結､巨附き‖∴

l甘LilH':附;L主音1≡l二_さい､.!召甘酢(証､押出､l:,-:-皿阜巨 ∴ゝ

崖までギブ利葦定Lたや飼暫期間中の死亡2羽,膝蓋骨

耶汀】及L''-:.惜L;紅~~,;zTl羽,:･･'il'･二L'tl:i:巨･軽,-;汗仲里i!∴

3.枚東方法

術後竣過渡で毎週艇時裾こ鷹巣し 薙登及び除関節可

動域 欄CjM)の計乳 肉眼的をこ膝関節内U)癒着及び修
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復組織の観察を縛った,その後∴銅濫及びトルイジソ轡

染色標本を作熟した,

標本切り出し操作の艶敗で損傷部縦断面が得られなかっ

取 36損傷都を含む)をこついて終夜過程の観察野並びに

寛 恵贈濁

甑 澗

諸孟鑑噂嘘関節娩骨無音員部の修復組摸東面の形態黛類
:i.llll;lt
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'､.い(､叩 d叩l･(､SL<iol･l:li11日11ElllkLベ･TLしい1深し､陥凹
(i.A(lht､.'ion:碑膜.L.町号ML描;轄11'ti組織.LLll強打･

汐飯 を♂>‰
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Fl'Etf.fi関節軒汀3･･Mi用言l'1tidflnはrktt二i1-1日酢二_
LEIL:tl､た腔再紺損Ll亘nlitTIMptこlL･hr･いIlmt<iIl
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旦盈Cum汲哲をこ丸畑 楕円形の二様を衛する威熟した紋骨細胞からなるヰ
tl.Inllllllturt､し･こIrtil.･=lfIP

軟骨細胞をこ労音たしつつある畢榛の円形細胞からなる牡
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絶望8 耳桁即∴羊余紺誌 71.･,~川こミ注 rlll()号 十巨人.t了目し叫

藤森組織殿組織学的評価は,まき修復組織の素面の形

態 膵itl･.-1十 二日閃酢帖1日こ粧1㍉､}吊いHl1両く･･畑十l･二.

ザ転観骨層と扇灰化観骨層と銅境界にあを告 -マトキシ襲メ

ソに波数する波状約線うより表層にJ~潮た修復組織が招ミ

畑折目樟if巨[/短.;-7㌧･'たし~､こいt服津川斗こ粧牛∴､､.Li'1.-

川前:1t=斗肯iill'ii:･.ti '1二_;二∴

寮をぎ∴

‖J.結 果

.I.関節可軌域 (;l‡=11)

指喜郎に軟督損傷郡を持つ左j漆腎頂行可動Ⅰ域

PJn〓)
相

関
-

,inU

I

.遥｢.芦
砂

nU

且遇から禎遇までの金経過を通もこて左右がう膝関節と鮎

UnI拾い亘 ･rい.'ll､‡卜_().州IL.帖i骨∴吊守iL;.i

閲が轟くなるほと説のMが減少する暁翻こあった('wkyや
7-

Ji.関節内柱藩の有無

UJPM群骨放置嗣:荷蚤部及び非荷重部と敷金経過を
過言ノ癒義は額ほいノラた.

園定群や雀宮膝では増殖Lた滑膜が非荷豪部の損藤部や

博す靭鷹と癒素L(野壷齢 車上遇数が増すほど癒着が強

か l:

7 2
術後遇数

非荷重部首這観帝播磯部夜持つ右膝闇凝閣 動機

1 2 3 4

術後遇数

F孟好｡冒CPM欝才放置群き固定群における膝関節可動域 撒扮淵 の推移
左右の膝関節とも全経過を通じ放置群で況扮Mが戯私良く維持き
上 し'l-1Ⅰ胃言!jI(--rl-I;:旧･十1㌧i一軒 Ml)∴ここiL--∴卜廿IL'群言(l工一入1
甘上り;:11'亘-().‖1.



托碑 ;持続他動運動をこよる滑膜関節娩骨切除部分殿修復に関する窯験的研究 8済

1/ill..(～ ･日掛I】晶再亘り;膝昭狛 1､出潮再出.

増殖した滑膜が滑膜夢勾輝挽び外報前方部の損傷郵 (級学級′)や平群靭帯 掩うと癒窮している中

(1. i_耶認F;の修復過指

L 内服叫号

こ.i. し半＼1粧.畑】-':用7■

荷遊郭 :信 望遇では陥凹が明瞭で,赤白色の終夜組

織十･古1早.･.､日当-主k日揮l片 皇上 ･卜逓~上目lJr'i凹-巨:,

も瑚 豊多いが,ほぼ平坦になる私の鮎あった申修復産む織

は白色-半透明で正常の関節軟骨をこ近い色調を望した令

非荷遷都 :1,2週では明らかな陥凹を星し 赤白色

の修復組織が長めた.3週であやや陥凹を皇するが,連

濁でははば平坦となり色調も正常軟骨に近くなっていたp

荷遷都 :確週で鮎依然,陥凹するものが多く芦色調む

赤色-白赤色を星L,正常軟骨とは緊なる私のが教かつ

.J･･.

非将蚤都 :竣過渡でいずれも滑膜と癒着もノヲ固定期間

が轟くなる豪語ど癒着が高度であった 膵豊欝.8),

2. 組織学所見

;i. し､1-＼l粧

荷鹿部 :

1週 ;修復組織は壊死組織と細胞成分の芝目 ､線維性

組織か捌戴りァ損傷部潤辺の骨髄瑚 費東の周辺に多数の

仁丹 ∴牒某∵j~こし-､畔:'十',･詰L.㍉.'-1:iLr.～)､il､,

諾遇 ;隊緩組織内をこ血管新生を搾E3未分相蔓ゾ蒼空薬系細胞

吉､しい､.ナ亘 .::-('!t工､･̀･i､[:転.tl,い.車上■.;仁∴凋p!i･しこ

纏n級や線維性綴鰭を認めた可

3遇 言動或熱な軟骨細胞が兇振れるようをこなり を酢慮鰐司

さI,ぐ1∴御許7.～･品 r言的 再:川守 しい∵ナ予 .甘酢 二:汗骨

梁殿新生が兇綜3れた9

洩遇 ;ほとんど銅損落部では深層に硝子歓骨が形成さ

れるが 膵豆監8留学鵡)男衆層では線維性組織や未成熟な軟

骨細胞がr卜津､上 しFitI.ll.aJ＼-.終板机織しい日日二潤 し'~-壊

死や cystが約2嘗舶こ見られた-

非荷壷部 :

且週 ;損傷部は壊死組織と細胞成分a)乏しい線維性組

織畑 【小 澤iLr.10.a1,.略仮親純j､1､旺l∴晶二十号i上}し間

葉系が)細胞を認めた切

望遇 ;藤森組織は血管新生を韓Fj未分化間葉系細胞か

I-､左･')Ll:iLr.10.hT=∴■二親畑-軟骨組織_-i"圧∴.ナ工L,∴ip_

3遇 ;惨複組織率には軟骨組織が増加し 深層では分

侶L/-柄 )'頗骨†∴吉､),;'~､､t/ill.It事.ぐ∴

複遇 ;修復組織の表層は線維轍組魔,深層では軟骨組

l…lL1-i;lttイii十卜∵町 :上).㌔il/iLr.川.(I.rlLr.ll.h与.

Cystを形成する鮎瑚 志願か-jた.



断凍13f･王学会紺誌 :ll10::iYも甘10号 中正∫L~;仁lt川

7/i仁.!7(ll'＼T亡吊;ji･なし■"(iT'jこ車荘:∵ト汗引済冊井川-仙√裾イ∵､lr-ll'.tilTfE紺'
汲9且遇:修復組絹義離射済閏Lや損傷部は壊死組轍と綿的成東に乏しい線維性純絹から

-I;r上 H津:潤_明神､斗沌1).I;-j･廿日臣]]∴.:∵棋畑亘･号lLH臣i㍉石目輔｣了刷い小

t',コ班:畔由紺絹再∴ヰJJ)fL問皇主細甘く八早亘日日.tl∴某tJ_T'･.,､,＼i!(ll.
i,.二日叫:1円刷1紬J｣∴打.心町十帖l用l職(:I(-l二日ト十川苦い.て:､(日.ll∴染1'T:･J.＼iZOl.
(i.L‖1.i:17勺i膏F闇し十人両言陥凹上 ti(-i(.1m.lrlくt-リ､井'ト∴ll∵ニト二~線維什紺絹畑r∴圭:,小.

深怖!J宮守的再雛JT･i.I.畑u‥上品上､さい:::､(ll.tIJ_凄艶.＼2011.



ト叫I:持続他勅運動によ･る滑膜関節軒ì津J除部分の植触∴閃十三一′棋郎tJ研p'',11 8封

I-･1.1週
I).2週
〔､.三号週

Fihf.]0 (｢l'Mf摘要j衡-71非荷巾郡に'臣卜引関節軟1L用ift用い畔氾過程
損li,ip瑠吊壊Lf/L組織上線維作成'')か｢一存･二､(H.E.敬(!工 ＼2し)1.
f酎輔l掛軸∴■棋qLpll斯牛血T;.･性こ卜･t/')侶lH葉木榔i;_頼り持上:､tli.ト∴染色,＼201.
嘉層闘ま線維性組紐と未分化間葉茶寮済胞が長めるが学深層では硝子軟骨(矢印)
が見られる(鰭潤せ藤色ずX謝).

(･1.A.用t_a:値毎組織人両日Lt言､囲!.iこなi㌦ti(it､=こ11-kハ大姉.f､Li_L工線維什組織小
古八'l.卜軒こ~言硝J'-軟再組織 了拙い,:I:..紺L-I.-.stlt吋h川l(lr;ll t一日nt､Pl;:ltt､
ト圧Lまで胃闘牛メ亘IL!‖[~~してい:::､(日.tllL.t折(,..x201).



tq;ミu 妄信棋㌧芋合折詰 第.1日二日1∵1円畔l･申,t't斗1(吊

ド松.11日召('l'Mt吊右打11'(勺毛頭fl縄僅

L･1'.荷車部:t･iLiPHHrk～AiL'1-糾畑.ミL_十rl･.し-::轟'･nJ:ft.什紺鵡小.早亘一日l_F..葉色.㌔10し亘
軋 非荷養部:修復組鵜の表面はほぼ平坦をこなり昏下層に硝子軟骨纏綿を認める.

sut-(.､llOntlllヱ1th(1Ilt-Pllltt一日山守で号新主畑勘jL.いこし､:tH_Ⅰ-I.f･lJ_染色､x2O'l.
1/･非鉦紺;:ti(l…1;H.k(ll(11人情言巨二して線維性紺鶏畑t詳亘パⅠ-I.E｣栗色.､lOOl.



閏中二掩続他動遷軌こよる滑膜関節軟骨切除部分の修復に関する実験的研究 臓3

Fig.124週植苗後L･')値毎組椴僅

挽ヶ荷蚤部鳩 傷部の裏面は陥凹しき損傷酌蕊榛東の緒度をこ餅たし盈喪雛腰縄が長める.
一一 一一 一

L _ ､ ･･ ∴- ∴ - ･
b･非荷革部二修復組織の嚢層は平均で,下層闘ま硝予軟骨挽印)を認める.

骨新盤がsu転地omdr級摘ome紬 も色相近まで遂行している(銅や軋 毅亀チ米卸).
blq非禍 断 眠やmaT頼 義)より褒層はまとして未成熟な紋骨組凝摘清める摘.E,染色予机酪



(13･l 緋 紬 十 ､;二.合 維誌 第 IO:Hl妄 評110号 平 成 ,L;I:1101.】

I/主el.lュi ･1遇い右i:葎 /11'F'<fi膏rl絹 代

鼠申 荷 豪 邸 ;損 傷 郡 は 深 く陥 閏 し魚深 部 に尭 きな eyS忠を 形成 して い る 用 .監*毅 色 , Xm うB

級i, 鞠 董 都 鳥 jdem 絶Yk (嵐) よ を3義 掛 こぼ 損 傷 乳 辺 縁 に柑 着 した 線 維 性 組 織 を認 め る (H風 教 色 亨 机 00)申

h. 井 付 出邪 :紳 僅 ∴癒 i吊 ::I= J.Fl.∴ 糾 (,‥ ＼iZt)1.
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卜. 裾 眉 汁

で小 机 ･ド:

且週 ;修 復組 織 は壊 死組織 と細 胞成 分 の乏 しい線 絡 醸

組 織 か ら成 り,惨 夜組 織 の底部 をこ二束馴 虹な間葉 系 が)細 胞

を認 めたす

2過 ;発 分 化間 葉 系細 胞 が多 くな るが争 中心 部 をこ壊 死

組 織 や cysもを形 成 す る も銅 転あ った甲

3週 ;主 に未 成 熟 な軟 骨 組織 か ら成 り, 深層 では一 都

に硝 子軟骨 も見 られ た,

･l週 こ値 毎組 織 rJ甘 .硝 再 用 や 頼 畑 ー~日 立 H l:itr.

浸慧学級,鼠p) は 6割 あ った が,残 りをこぼ硝 子観骨 を認 め な

非職蚤 部 ;

且遇 ;騒 擾組 織 表層 で は壊 死組織 と細胞成 分 の乏 Lい

線維 性組織 を認 めタ 深 層 で は血管 新生 と多数 Uう東研 ヒ間

葉 系 鞘細 胞 を認 め た申

2週 日敵管 新 生 を伴 う未馴 ヒ閣葉 番細 胞 が 責め声 ---那

で は軟骨組織 私見 振れ た.

3過 言表層 では線維性組織 や未分 化 な軟骨細胞 鮪 8滴 ,

深層 で は馴 聖二Lた硝 子 軟骨 が 喜責め た8盛 ん な骨 梁新 生 が

廿 ∴すご∴.

超過 ;表層 で は線維 性組 織 や未成熟 な軟骨組織 が,煤

〔･. i甘Ji_鼎 ･

荷 豪 部 :

互選 ;衰層 闘 護灘3血 や壊 死組織 を認 めた.修 復組織 の

大 半 は細胞成 分 の乏 しい線維 性組織 が 責軌 底部 で は未

分 化 な間葉 系細胞 を認 め た事

2週 ;細 胞成 分 が多 くな 吟声骨 組織 と殿境 界部 には盛

ん な血 管 新 生 を認 め た がタ修 復 組織 g凋 て心 部 には壊 死組

織 吉城 存 卜 二_し(,ri∴

二ミ遇 こい -ト 日射 腔 欄 1.純 か 【L沖 . 軟 骨組 織 汗認 入Jl左

か ､I'∴

Ll週日 略 御 廿純 ハ JL､('昌線維 性 射純 十, 宜 i~~軟骨 組

級 /.I...臣J弓 い ∵弓守 ,-濃 . 半数 i:__し､)rh1 日 軌 u lLrい 上

･1･liLr.I:ち.a,a1.

非 荷 二薮都 :

旦週 ;損 傷 部 をこぼ軌血 や壊 死組織 と と もをこ多数 が3間 葉

糸 細胞 と新 生 血管 の噌 幾Iを認 め た.

2遇 ;藻層 は線維 鰻遇も絡 軌 騨 ),滑膜 と癒 着 虹/て態雄二平

骨梁 の新生三が盛 んで芦深 部をこぼ時 をこ陳 関戸悌 組織 を認 めたや

3遇 及 び 嶺週 ;損傷 部 は線維 性組織 が 責め予滑 膜 と疲

れ 巨 ∴ ､上 し1:iLr.1:i,h.hll. 軟骨 和紙 及 こト,し･吋 廿 認

め られ なか った肝

こ1. 略 舶 冊 JltLl吊 一帖

;I. 畔 視和 紙 してリ､両し'川 津こ(､'llaHtlI,Tilhlぐ･11

汀 1 ('ド＼T附

(.摘 描 :二i週日二で言 ト トれ 描 i冊 し. ･l潤 一,ここ~ミ‖ い 湖 ■i

門 :I:;r甘 い巨 ､..付 目駆 ,i,申 tう 減 110(,,.∴ 代 車 _‖ 'rl廿こ守 卜.

.pJ∴

非 荷 塵 部 :2遇 か ぎ｡平坦 に な り始 め予 後遇 で は 漫鞭臓 歯

車 (; .こ､tMOo上 小 ､ト̀.=樟 :千･∴-+ .

トこlllL､t-パ Li.式 号 ,･rL:損 車 EIL.;仁十 ､日 町 一陣 視 t_‖ 汗 い

ぼ,隆 義 太腿 関節 酢 ご膵損 傷 部中 呂と殿 私選逮磨デーで 胴 露命

浩 .二∴昌 1両舶 用 ;申 ∴ 外陣 巨]こ.こ.再 ii侮･部J7.･1-㌦ 総 合

寸 十 L_:ミ吊亡i侮 率2ご く.H tlo1-〔守 l-,-jJ/.

ほ) 放 置 群

伸 侶 IS:▲1遇 -;:.i瀞 !門 一日 二､い 里 ､機′L∴ 深 いWr'lilTH∴i

管汲鶴亀暦 息 後療 法 及 び経 過期 間 の 差 に よ る修 復組 織の 豪商 の形 態

叫＼ご-墜 讐 閣書 見 週 2 3 遇 壕. 過

済 讐 撃 墜 .. 放 i; 恒 関 回章 膵 M 極 W蔓 回定 CP閲 覧散 開 回 心

1 ll.∵ 荷 荷 欄 隔五両 牛 類､ 非常 り ･..-N5繭 謬撞 荷 li荷

sDiZ霊 芝sS轟 27 S 9 洩

44 64 7 6 7 10 5 ホ 6 9 7 6 4 6 3 5 1 8

書芸 Ssiom 萱 3号 5 帖 望 ヰ 吊 ト 1. 蔓 3i 毒且

数 値 は損 傷部 数 を示 す



Lqこi(i 莱吊紺転.芋余緋誌 第1OこミyL重 量lO号 ､いJUL隼川,1!

F'iLf.I.IJt遇(｢PM fTl荷掩LTl略差入腿関節面ftr3f窺Lm;L'1惜氾紺絹像
ll.帖刷1報い左裾十巨叶こ∴健常帖■描上し1､接合沃艮lLl:LT:'､.裾::,川.TI‥.染色,＼ニ3Ol.

F君臨甑叢野望後療法及び経過期間の差による関節車鋸警兜損部に責めた
修復組織 (tidema蕗 より義層)の義教構成細胞

甑､--＼叫禦 讐讐LH叩......W.......隻."" 遇 董 翌 週 3 遇 後 遇

)-
細胞形態 矧 湖 陵 荷荷重綱 荷萱捕 量荷医務師 臓座

∴
Hy汁lintー 盟 ま i

CLlrt‖岬tl王mm鼠もuTe ≡

3 2 引 且 息 盟C級T抽 腎e 且 3 2 3 2

G 7 伸 量伽…Ni 7 8
数値は損傷部数を示す

招0%)あり,平坦をこ騒擾されたのは護り損傷中2緩0%う
にすぎなかった.

非荷蔑部:徐 を々こ平坦化し,魂週では9損傷中6纏7

%)が平坦になった,

(3)園定評

歯車9纏0%)が陥凹し わずか1損傷部くま0%)が平

非荷重部:金経過を通じ滑膜との癒着を認めた.

b.七重dema洩 より表層に占める修復組織の主要構成

細胞 LTahLt､.2,TilhlLt-ト

荷重郡,非荷蚤部:全経過を通じきいずれの群におい
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て も ぎ沌丁宅)tlS 鵬 sue が多 くを責めた書 連濁 で hyaiime

L､こu-tilこiL,t､し㌦吊 ~亘 <.畑 ′汗こし､l一入-1粧 ,'川 伸 ~卜部1刷 ユ世 申

2 (20%), 同 じく荷重部 9損傷 率 も 拍1%)及 び放置

群 の飛違部10損傷 中 且 拍0%)殿苑で,魯静間での着意

の差 は紫紺 っゝた.

Sa旦terの追試 そデル ニhya且呈me C離 豆旦迅巌C で修復 され

鳳逢瀬 でき大腿骨 肉幣 酪 寿都で ア損傷 郡中 39 内畢中東

部でほほ損傷部中 洩,外顧中東で 9損傷 那中 3で,総 督

す ると36損傷率1ア 摘7%)であ った甲残 りは 血 m離uFe

Ll;11･lil;tLTtl(:"_十 モ:1畔1:t巨い(ミ LlTOい1.fit_11川 1トtiwLlt弓 ′■立i

(1i(100'1~~L'_I.め -､-,･iJ,Lrrilblt･射.

し､. tidLITnこlt･k 守 J㌧一日軒 11略 詩摘 呈_純 l･.再 し伸 一〕nlLllこt-

し車I.LHIlこ高こl('欄 '賎 しTillllt▲:3.Tahtぐ一11

常ハ T川 1ゝこlL･hl.川11雨 こl十早 上声:も八 十虹 ')･･+ .

内輝中東部では10揖像都中 3ナ外輝中央では 9損傷 郡中

3でき絶食す ると36損傷 中洞 (39%)であった中

ILL､巨十 i･,i:11評価 .JtL刊:_ハし､.~卜守 こ∵巨 ､二 も､梗 hl}.い I､

甘級甑隻e詔 後療法及び経過期間の差による関節軌骨欠損部 をこ謹言めた橡視線親

しti(ienlこIlllく斗 十L･回 1し'1--ちら質し1~1M(､tI1Llhl,=11こlSiill

過巨表㌻這…"【Ⅳ~~

頑 荷 梱 画 珊 師 臓 舶 載 陣 荷離 画 幻.非車 欄 師 肇極 非癖 塵 荷

Modtゝr汁t ■ 且 1 2 2 1

Sliか一十 1 1 3 3 2 2 - 1 5. 1 詩 1

…

数値は損傷部数を示す

TヱIbleLI Lqi11tt､t､ハ乱.I,t-T∵十･t;:L.持 ト､二::I(1I)＼ト1週('lT+.:再汗､
[畑刷 用い潮l識字的しけlL帖1,皇

一㌦ --～､㌦ 損 傷 部 膝蓋大腿関 節 面 肉類前方 両軸中央 外軌中央 合 計

表面の形態Flat+ 昂 -3 7 嶺 22捕l㍉う

St攻htい叩け川lion 望 3 3 5 且語

DeepDepress豆on り 且 0 0 1

主要構成細胞 3 lT再7十十Hyalineeこlrtil汁にぐ 7 3 1

lmmatureUnrtitこlFぐ 1 O 3 2 6

FihrousTissu(､ tl 逮 3 4 漫3

MetflChromflSi八草杵吐 14摘9%)Nor.malorNぐtlr-ntーrm 6 2 3 誤

ModCLrate 3 1 2 息 7

Sl東ht O 2 3 3 8
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lllie-.15 ('t'hIn砧 iiL.r亘膏杏昭酢 I'冊 itili:･E圃回 ･E,i

鮎中澤 関 最適 …滑膜の浮腫サ滑膜細胞殿著 しい増力撒 消磨潤 の増笠を三を認める 凋 鳳 毅私 x2鉱
(､.LI1-ll']燕:甘酢丁､肥JL]･.棚腔細f:_.).itl丹伽 上漂い ::.ら_ll.i/,.皇巨.＼L_'帖

(1.し､門卜頼.∃:=吊十L七こト轟鶴城甘r'告 巨 It.:汁 ,㍗.芯＼'-て:ゝ し日.ll二.;損_r_～_･.,､-_甘 さ.

は S融teyの追試窯験においてぼ史損傷都の33%を占め

ていたすLかし 開薮部及び非荷蚤部67:3損傷部の車をこぼ

このようをこ3㌦最二も優れていた瑚豊全く存在しなかった,

･1.(､Ⅰ-＼l粧こ'十日圭冊半パL冊L糾‖JJ

l遇では滑膜瑚婆腰,滑膜細胞の著しい噌紙 血管増

15.ぐ1.･l週∵･∵軒牡丹削ち巨1附J号 i詔L十 1..I:iLtr.I.Tl.d､.

- ■

:㌔. 関節運動が損傷軟骨の修復に及ぼす影響に

ついて

術後に関節を固定せず子音翫bな運動を許Lた方が損傷

軌 片しL昭 甘叫 .LlL､二.L:昌 ＼＼r血 tl=ユ:.11日h巨 .大井三F--.

榊廿:1∴ハ報告日 ,.i･l､-..1工､.L:,i-~高 鳥 川 了一一jJi,)I.号

ている†さらをこ §繭 erは術直後から関節に絡続他動運

動 緒:運〕M)を飽関する方が術後放置群 (非固定群)や

固定群よVj鮎優れた修復が得 られることを証明 したil)

著者 屯 Satもerと同様の軟骨損傷モデ鋤 ご【mBM を

免荷 した結果,被と有意の差の願い威厳を得た.

十.ニ;'--∴ Sこ111什 しい挺.描 ･1~即 巨用い ハ･裾ブ巨パ射 ､;-

よる CPM 0)効果について次のような楽観結果を報告

している.

13 成熟度U/)違いに-端､て :3週間が)CPM 負荷をこ

より未成熟家兎では52%が,成熟家兎ではやや劣るもの



tIILIlこ持続他動運動に上京削郡侶汀献肯UJ椋邦!')()llF当頃こ_閃寸.ミ一笑鹸[研け''fttl. 郎9

殿後項%Fが硝子軟骨で修復され 成熟度にかかわ琵ブザだPM

翻効梁がある遷遷).

諾う損傷部U")深さに関して:軟骨堂層栗損では深さの

差は騒擾に影響しな汗3)

封 損傷都の大きさをこ閉じて:直径3J3ま耶mび沌転鮫

的太きな欠損ではC豊｡M を免荷も〆て屯硝子軟骨による

修復は得られない毛O)
工.㌦∴ さこ山t､!･言特出甘酢乙･い･-.(-:=Fj.i-1~ぎ甘〔帖一打､､~･'.JE

荷墓郡に属する4カ所の軟骨全層兜損の終夜をr/〆二〉いて鞄

暫したがや療転重要な荷蚤部が)損傷g二澱緩紅潮 ､ては述
べていないせ

li.荷重部と非荷車部の修復の差について

sa一七だ㌘が行ったような非荷蔽都の修復をこ関する結果

か£コだげでは3時をこ荷蔽部の修復が問題になる入閣の膝

関節における損傷鰍開明惨毅を予測することには問題が

あり声部紋による修復の差を知る必要がある書

そこで著者は荷凝離と非荷惑部をこ分けて騒擾をこ違いが

十十･JI･否:1･.LrdL,･牽L'ら訂巨:-,

1二項1早41.し't-＼l十t吊;Ll■上手∴SlllltJrパ出試一号-T'TLt1､

成績は被の成績と着意の差が無く,損傷部位別では膝蓋

大腿関節蘭a)修復が殿も良かった.しかし要務義郎の藤

森はSaももだTの追試モデルの成績より有意に痛くOm∋

劣っていた,

すなわちやC/PM を負荷して私観傷部位をこよって修裸

は巣な妄つき膝蓋大腿関節蘭の修復は良く,荷薮部が)修復
は悪いことがわかったか

荷重部の修復が窓かつた原因については号いずれが)3

群と転荷豪部の修復をこぼ轟かないことかど〕術後U〕荷濃が

修復を悪くしたというよを?苛むLろ㌢荷蚤部という解剖

学的部紋の特殿性によると登えられる,

このような修復の叢を生ずる解剖学的差異を明確に特

産することはできなかったが,以下の要綱が考えられる.

修復が厳鮎良好であ-ぶた膝蓋淡腿関節面の損傷部は常

に膝蓋骨関節消音から明澄三迫や摩擦を受けている血一風

大腿骨願部鮎鷹骨関節面との接触はあるが9半月板や滑

膜などとの接触鮎多(賢膝蓋太槌関節とは環境が異なる.

すなわち乍摘歯軟骨が)修復には膝蓋太腿関節面のような

関節軌櫛顔から直接に反復摩擦や圧迫が加わる環境の方

が有利であることが推察される.

招油lは猿の膝関節軟骨の損傷実験で関節運動監糾二摩

擦と圧迫がかる部位で硝子軟骨-の分化が見られると報

告Lた転),澄た鮎sseももは組織培養実験から圧迫と低

酸素分圧環境が軟骨組織の形成を誘導することを絡誓賢し

ておを汗,mechariica3sl㌻eSSは軟骨修復には必要と考

:::__L■l.れ/上

太閤がう磯脅私家魔の窯験結果を参考をこするとき尭腿膝

蓋関節面が)親衛をこCP･M を免荷することをこより段好な

騒擾を期緒し得る｡

巨小し,J､｢三臣'1場合.荷車部言,i-f腿骨内ま岨及汗外粧い

黒酢∴ぞこ.十 ･二㍉'1略復言術後ハ('l'M.･-j川吊7.f甘ん昌-

かかわもず不良であることが予親書ほれる.

(1.略復親椋了硬く吊i一一､卜.:

層',tこ損/:･:もを紺･職工 1裾やi■-i,･･-.:凸･･∴:L餌否し上組県

:卜十日]Lこ､恒こ1】高一t.こ油lこミLyt､,-:'~..終板し＼こい'∴′㌦ l牛後;-

江しいllItLft.=川lT'liwlt､∴.【.二･十 月甘告上7.-～-.

東久保は乗成熟ラ､プW,)関節観登か殿終夜を電縮約をこ観

察した結風 損魔後且2遇で修復組織はぎE常敢骨と酷似す

空胞形成讐義解の変化などの変性所見が段ちれたと報告
トトt･q..

･tq_;}/.ド11日llく;N･;l言成牲きく兎/1)瞳晶付建関節面Ll､軟

骨餐層兜損の藤森組織の生化学組成殿分析を行った結鼠

･i_､′トい(､Irい旧LL:i.=:l･FLゝ川ぐ吊t-1ll:_仁ご右;1.晶t,E的~吉 も

正常軟骨とは性状が異なることを稗貫LたJu舟

LかLやS盈i息eyは術後3週間のCPM の免荷をこよをき

でき薮二藤森組織が見舞後転良く楳持され九二と報幣Lてい

て∵'･さ1L､.i-i削∴f1-㌧昌､11-ここ巨∴.i畑吊ー-･-いて昌.(､王'M (I

よって硝子敢骨による終殿が将好漢れたことゥ損歯部位が

力学的免荷の少も､非荷登部であったことなどが推察され
ら.

著者即実験では荷毅郎@)損傷は術後項週間ここ蓬〕M を

免荷Lても修復組織a)表層は陥｢きざuJ,線維性組織かぎブな

るも殿が多かったことかど'軍縮練堵遇では濠だ荷盛免荷

に耐えられないと考え㌃漣/る.隼雄,さらに最期閣6;PM

を免荷した場合の修復ギ3号捌〕M を終fLた練の修復が

どう行われる殿かなどに関Lて綴願的観察を賓するめ

TI.実験軸物のt､t'l･t療法に封する耐久性につ

いて

成熟家発駅明弓中2羽 (2%)と報告したが8㌔著者gj

繋駿では,37羽中7羽 拍9%)と高率であった.これは

動物L､)輔Lt届巨､や鯉康状態,餌育環境､異類鮎∴㌣}{Lハ

影響が考えられる.

また Sa恩もerは CPM 負荷期間中の家魔殿状態は
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L か し , 著 者 の 実 験 で は C P M 中 の 寮 魔 の 体 蚤 は 不 変

杏 . む い '湖 と小 し て 二日 ) , 裾 射 せ 闘 洋 ハ [･付 岬 伽 .i_ lt l根

上 行 計 上 1日 ＼､(川 1l を iit,紺 - た . ･ jj . 帖 圭 ポ ト ー冊 ､ 車 J 〕

推 移 目 上 羊 吉 灘 か ･-､上 .

今 後 は 全 身 的 な 束 縛 を 加 え ず に C P M が 免 荷 で き る

窯 駿 モ デ ル を 考 案 す る こ と も 必 要 で あ ろ う , ま た 予 よ り

濃 霧 潤 の C P M 療 法 が 着 効 な こ と が 立 証 さ れ れ ば 予 臨

床 例 に "お い て そ れ を 実 施 す る こ と は 可 能 で あ る 斗

1㌦ 結 語

且 . S a比 eT の 家 魔 膝 関 節 を ]亨書 い た 窯 験 報 告 で は 明 確

をこ さ れ て い な い C P M を 免 荷 し た b荷 患 部 と 非 荷 蛋 部 の

関 節 軟 骨 修 復 の 藁 をこ --3い て 検 討 す る 目 的 で 以 下 の 窯 験 を

望 , 未 成 熟 家 魔 の 膝 関 節 の 荷 貌 部 と 非 荷 惑 溺 の 軟 骨 全

町 用 い 直 守 i 日 日11. 深 十 l m I11- ｣再 Tl亘 を .L- ( ､Ⅰ -＼ t. Ll7 - -

ジ 内 放 置 , 閣 定 と で は ど う 輿 な る か を 以 下 の 指 標 に よ り

観 察 し た 甲

_1 ･ 終 価 甘 柿 ､1 人 両 し1-車 態

が 関 節 軟 骨 欠 損 部 の 修 復 組 織 は 壷 m a滝 よ り 表

層 ) の 主 賓 構 成 細 胞

3) 関 節 軟 骨 欠 損 部 の 修 復 組 織 は dem a蕗 よ り 表

.軒 L11月 廿 iい [11L､t;lL､h r日日 1L･L'iこい 再 理 i_

二ミ. 帖 IiL

H う 荷 患 部 で は C 蓬〕M を 壇 過 負 荷 し て 鮎 損 傷 部 の 多

く は 琵鋸 LrlL , 線 維 性 紐 厳 が 多 か っ た 廿

緩 ) 荷 薮 部 U)終 夜 は C m i 瓢 放 置 群 及 び 固 定 群 で

持 ) 非 荷 濃 都 し大 腿 執 凝 滞 及 び 外 華 の 前 方 部 ) の 藤

森 は C P M に よ り 射 撃 ま で に 約 転 割 の 損 傷 部 が 平 坦 に

惨 擬 さ れ た 酌 掴 6-3m a洩 よ 巧 表 層 は 線 維 性 組 織 が 占 め

た ･ 放 匿 群 で 転 同 様 の 組 腰 所 見 で あ っ た . - 嵐 固 定 群

で は 滑 膜 と 癒 着 し き 軟 骨 組 織 は 形 成 さ れ な か っ た ｡

棚 S aiもer 殿 遺 託 そ デ ル (大 腿 勘 当 紫 及 び 外 華 中 巣

瓢 内 畢 約 万 艶 膝 蓋 二束 腿 関 節 面 に 作 製 し た 直 径 且 m m ,

深 さ 趨 m m の 軟 骨 全 層 欠 損 ) に 術 後 頚 週 間 抗 うM を 負

荷 L た 結 見 好 % 通 日 領y盈u m だ C級rt喜首欄 だ, 三尊粥 が ほ を蜜 正

常 の m eもach TOm aS豆a を 墨 L , S alter の 成 績 と有意03

差 は な か っ た ･ 部 位 別 で は , 膝 蓋大腿関節離 滴 等変が厳

魁 良 好 で あ っ た .

射 最上の結果から荷重部の損傷をこCPM を術後後

遇まで免荷しても荷重負荷に耐えることはできないと考

::∴来て工

今襖,より長期間 C/PM を負荷 Lた場 合の修復や,

C P M を 終 了 し た 後 の 修 復 観 織 の 継 時 的 変 化 な ど をこ け関 し

て き 最 期 的 観 察 が 必 要 で あ る ,

お い て 発 表 し た J
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