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損傷および手術操作に対す る膝半月板の

生物学的反応 に関する実験的研究
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   With adult mongrel dogs, difference in spontaneous healing of ruptured medial 

meniscus with diverse conditions, meniscal regeneration from its partially removed free 

margin, influence upon the joint cartilage and fate of free small pieces of meniscus 

which are inevitably produced at the removal of meniscus under arthroscopy and tend 

to be left alone within the knee joint were experimentally investigated and following 

results were obtained. 

   Spontaneous healing takes place at the periphery of meniscus where blood circu-

lation exists, but it does not at its central portion and free margin where blood circu-

lation does not exist, i.e. only by diffusion of synovial fluid. 

   Meniscal regeneration takes place on the resected free margin on which fibrin clot 

attaches, but it does not take place where fibrin clot does not attach. The condition 

with which fibrin clot attaches on the resected margin is not clarified. 

   Free small pieces of meniscus which are inevitably left alone within the knee joint 

are initially wrapped up with synovial membrane and gradually absorbed therefore they 

do not seem to cause degeneration of joint caretilage, i.e. osteoarthritic change.
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緒 約

膝半月板損傷に対する手術療法とLて1866隼亨盟㌻C3か

Sm董まも豆隠語5与は半月板切除術練をこ症状の残存した症例を分

断しき史切除術を提唱Lた,そ銅理由として牽切除すれ

ば部分切除uj場合と巣なり残きれた半月板をこよる症状が

-1t祝い亘●】再三;㍉∴トト.i.､享'き‖畑頼与言車 -パ畑甘､､∴

でなく複数の断裂を含むことが多いことなどを挙げ溌こ.

たFLかLF盈消減油 をはま:め多くの研究者桝桝が金

切除術後の綴喜閉経小過例結露率をニX線損関節凝澱変化の発

壁を報告L,必ずL鮎全焼除術の威厳が良好でないこと

を指摘しfJ"また動物実験では半月板殿切除範囲と関節

駄t済慨変性殿範囲は比例L,翠F葺娠切除をこよる関節症発

生が窯験的眩む証明された10)27)請?)血迷だ)に宰門鮫の敷

健二力学的な殺害Fjを才を解明する研究15j25)も報告されるよ

うをこな-3たmこれだ)の知威かと:〈)半月板機能をできるだけ

温存L将来惹起きれる関節症性変化を防Ekする那勺で損

li,i,I;1･.r-1立｢ハイL,}･･L,'満∵ぎ∵常■∴･･＼l(.(1.iHtl･∴l･W∴.日月･!上-.

町､二､二畑卜.十､.∴if-IL.li-/車闇11泣付卜巨Ft了､性Tと(∴rl､

現在ではこび〕部分切除術はきれめて小さな関節切開で行

･]j,､を●上目畑畑<J圭[∴iトト宮 .-＼†l三日日日1こ高､':三一:Ill

前角部0,3断裂をこ対Lて殿初に亨jな離れた.動物楽観は

Ki欄 をはじめ多くミ跡酢発着謂75)u)望掘)掛に嘉一-3て寮fれ

渡し嘗その結果は康と行が存呑:凍る辺縁部断裂は容易には癒舎

上 申圭詔町黒目畑甘:1寸.t目早潤節付十～古畑.丁左､-号

んでいる例では癒合する可能性があると結論されている.

臨床例において獲う靭帯損傷に合併L東二半月板損傷をこ対し

ては且978年をこ王ヤic配結き謡うによき)縫合術が報告されて

いるが,関節鏡検査o)発達をこよ約損傷0㌢型,範錘が正確

ても惨緩解が指われるようになってきたか

半月板損傷をこ尉するこれだフ最近の手術治療法の進歩は

半月板の繊維級肇十としての生物学的反応の解明と関節鏡

視下草衝が_3浄漁によるところが大きも､ゆLかしなお半月

板損傷が自然修復される部位と損傷型,半月板遊離縁U)

部分切除術における半月板再生が〕様相,銘視下草.男坂手

術で生じ易い関節腔内に避残する半月板細片がいかなる

過冷をたどるかきまたとくにそれが関節軟骨に漁をます影

響など,母線解明すべき問嬢が残されている.これ捌こ

ついて雑報成東を用いて実験的に検討し,臨床例におけ

るこれらの問題に-)いて考察する手掛かりをつかむこと

が奉論文の目的である廿

実 験 1

:～.日 的

半月板損傷はそ銅部位,書経盲遷な捌こより治癒過程に叢

があることを音更im諾vf,3)掛が報告している-そこで魚

杵が異なる半片板損傷における治癒機転を窯験約をこ検討
上}∴

暮主.実験材料および方法

mLul豆tt､守吊_.1-ヒ∴鮎軒幕,･-･tLl､こ■､().I-tl=l(石目吊Iil吊

拍0-30TYW施離 ぴ)静注をこふ鼻′l麻酔状態を維持した.右

下肢を剃毛Lヲ手術用ィ､メジy液をこてserも摘biTl鑑を汚

い無菌状態とした,内側傍膝蓋蜘閑をこよ畑当欄側宗u靭滞

大腿骨相着部を切離ロメ当機雲J半月板をこ,吊辺縁都付近で

おける辺縁部か豊も〕遊離縁に及ぶ鱗断裂苧損比を3頭ずつ

作成L(図鋸,串6--63ナ,iPmソ糸で断裂部を数針結

節縫合邑㌦た6内側側副靭薄は強閲に惨擬した中箱経は外

転賢者定をせずケ--ジ内で飼曹L術後3カ月削こ屠殺し 署

長ヨ板断裂部組期限約七病理組織学的観察を行-〕た申左膝

より採取LiJ#3捌半月板は正常群として観察Lたせ

図 1工賦l･.紺帖LU＼刷＼仁冊く∴畑畑∴上し
した臨床例でも頻度の高い断裂が)型
汲:辺縁部(闇討泡に近い郡弼 鵜断裂
t-:中里.~ミ晶溝f宣壬
し､:情酢工

病理組織学的換言都濃1職メゎレマuソ溶液で閲怒したの

ちパラブでン包埋し 約5fEの薄儀切片を作成し招em-

:山一＼I'liL-Ill(,t<由1ト.トー11',一㌧甘い 来色･㍉1.~二_観空

した"正常内郷終月板はS汝amimⅧ簸色も深江､,pmtI
e･咽毎callの産生を観察Lた.
(1.結 果

1.日(7p:㍗.i佃‖■t津上図2,
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回 2 '̂:験 l 維雑収入のil_',甘IJl脚下･月飲
A 肉眼fTr見 (大腿骨㈹) iZ!綾部はF/_く.遊離組側はli学く鎌状を呈する
∩ llE独也･嬢維炊i'T細胞か散とL Ji'ffは佃のIl:i,繊維来て抑 こされている 辺ii部
(一一)はfJlIi:結合親乱 血17.相順細胞が1iF)hる

C sBrran川10染色 特に[t,央部か S,lfrnnln-Oによく致まり proteogJy｡anのyt7-年
が′バされている

/lt3'上l)採取したIE甫内側半月拝は関節包と付膚する

辺練部はl'F く.遊鮭良側に乍るに従い薄くjL=･)鎌状をF?

L.人腰骨(抑よやや陥凹Lているが恩骨鰍 上平坦であー,

た 火面は人腿骨側照侶側ともに光沢に'zG3'み.遊鮭線は
半n折約織が市いため帽的Imm Y-透明部分が認めら

れた

組織所見は HE 染色では半月板実質部は坐泡をもつ

韻絶軟骨約枚/):散在し,)占fiは佃の広い鮭姓東で満たさ

れ,縫紋火の止Jlfは放射状,円周状で.血管は全く認め

F,Jlなかった 辺縁郡はJt校的租な給雄太が見r)Ll幹雄

鰍r細他は少1亡く,取扱細胞,血管が見られた Safranln
1)染色では小矢部の染色性が良好であ-,た

2 断裂半月扱 (図 3)

a_ 辺縁部縦載釦例

3半月板とも完全に癒合していた_

軌粍所見では推挽組乱 酔椎細胞 Lh管からなる新や

結合机織により鹿合Lていた 辺線部は血TTがJLL̂宙であ

/L'ため良好た地合が柑られると考えられた

b 中央部縦断劃例

いずれも全く結合が認めらJtず.3半月街中2半月故
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図 3 実験 日 3か月後の標本

A:辺縁郡縦断裂 :新生結合組織により癒合 (叫 j
B: 3かノ1〕後中東部結断裂が縦方向に延長 しバケツ柄断裂となる
C:バケツ柄断裂の断裂端 二幸)摘短組織の変性が認められる
D:横断製:辺縁部では斯く摘Ef,･一合組織で癒合 L,遊離縁側では癒合を認めなし

では断裂範囲が前後方向に広がりいわゆるパケ､ソ柄断裂

を呈していた.値の 旦半月板では縫合した断裂部が1-

2mm 離解 していたが,断裂の拡大はなかった.

組織所見は′け ツ柄断裂に至らなかった1半月板では

断裂面は半月板基質が羽毛状に変性 しまた新生結合組織

も認めなかった.バケツ柄断裂に至 -1た2半月板の断裂

部は辺縁都側,遊離縁側ともに繊維軟骨細胞が減少し変

性に陥り羽毛lとった半月板基質が認められた.

C. 俵断裂例

3半月板中2半月板に断裂幅U)辺縁都側約 1/2に癒

合が認められたが,遊離縁側では癒合を認めなかった.

且半月板では辺縁部がわずかに癒合 Lただけで,遊離縁

側は全 く癒合していなかった.

組織所見では癒合Lた辺縁都側の断裂部は繊維組級

繊維細胞,血管からなる新生結合組織で満たされ 辺縁

部では血管が多く遊離縁側に至るに従い少なくなってい

た.また遊離縁は細胞が消失 し半n板基質が変性し羽に

立っていた .

これらに共通する所見とLては血行が存在する辺縁部

の断裂は治癒 し 血行を認めない中央部かに〕遜離縁の断

裂は治癒 Lないことであ-〕た.従って関節滑液o)d 沼 u -

siuTlのみによる治癒は起こらないと推察された.

実 験 Il

lt.目 的

動物実験では半月板の切除範囲と関節軟骨の変性の範

囲が比例すると報告されている川)27〕･37)_そのため現在

臨床例においては半月板をできるだけ温存する目的で半

月板修復鯖や関節鏡視下部分切除術が盛んに行われてい

る.
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LかL-ノJ-半月板全切除後にYJl坂槙許し織が作生する

認されている これが部実とすれば糾S//1切除後において

も搬 部分がある剛度再生する可能作が当輪J,えられる

しかし半月tkの aヽ･ascularilrttaてある遊離鼻相可の部分

切臨検に再やするか否かITついては研究が･'少なく.一定

の見解がたい=0.2'-YT' そこで半月板の逝縦縁部分切

除後の切除緑の変化 待i∴半月転科'巨に-,いて父族的IT

検討した

J3 実額材料および方法

休iriが9-13Kgの維縄駄犬18頭を実験 Tと1..]蛸の前

処FELを行い麻酔状億を維持Lた l山潤三に内側傍は凝切h-1

を加え,内側半Jj政の全体を鵬関するために内側側別執

将を入植眉付着部で切難し,内側半月板の遊蔽縁側を朕

伴の約 13の範関でメスを用いてyJ除した.本実狼は

囲 Ll 尖壌u lJl伽､Hl仮題鵡tよ部分切除･Ii
avascularareaの部分tl)除を作成するため血行のr2'.I:.;
lLfJtJ･綬杓を残し,枯縛の約l/30)ALI.を切除 (,rJ1.線部'Jl)

HV(ulCUlarareaの切除緑の半月板再生を検討するH的

の九d)血行の母̀Li'な約 ･線杓には桝l姑が及ばないように
した (固 il) 内側側副敬Hfを慈問に捗ikL別は符に統

合した 術後は州却Ijiiをせずケ-ジ内で飼育し.桁後l.

2,4.8,12,2Ll過EZに3覇ずつ潜殺し.切除岸の肉

図 5父親 u l過UのtJJ除緑所見
^ 2/6'ド月政に'l鵜 色の付芯物 (tj)を認めた
ら lyrAH染色 切除鯨の付新物は 11brlnと判明
C アザ ンマ tJリー敗色.BとF'iJじ
D 付着物に嬢推井細胞を認め,切除汝に接しSjIJ縦形の枝をもつ細胞が一帖ぷ_半Jl奴Olq
では串推軟骨細胞の核が紡碓形に変化 (-I)
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服鮎 組織学的検討を行った. 染色 方法は HE 染 色,

safmr血 -(う染色,fibrirlを観察す る目的で りン/jJン グ

ステン酸へて トキシリン染色 (首血 )正i()turuys血 acid

u!トー染色を行-)た.

(I. 結 果

1週目珊矧眼所見で6､日用糾 【2半日板 に切除縁 乙ブう -

部に赤褐色の付着物を認めたが,触0)LA半月板で は 切除

縁に変化はなか--)た#こび)切除縁cj測 -着物 旧 招 凍 易か 〕

㌢沌ri呈1C首otである二王が証明された∴ 1-は 染 色 で は付

着物両 こすでに紋鱒を摘胴如 三三蟻いち〉に認 め られ, 切除縁

に接 して紡錘形o塞亥を,h-二朝胞が並び, 半月板側 で は繊

維軟骨細胞o)核が紡錘]軌二変化した と考 え られ る所 見が

認め に)わた (図 5).

肉眼的に変化嬬 恋跡 ､jれない∠呈半月板 の うち 2半1-j板

では切除縁o)LA握汀 線が)繊維が 一部壊 死 に陥 申 ぎゃ 丸(/7i

を帯びていた.他の 2半月板は変化 が見 られ な か --)た.

2遇 Hの肉眼所見では 6半月板中 2半]〕板 に切除縁 に

半透明鞘 昭 灘 織を認めたが,他の4半月板には変化は

なか-)た中組 織 標本では酔 圭:.部分に観た基質と多数が璃巌

揮 芽細胞が認 め られた (図 6)｡

肉眼裾 二変 化 粧ふこい4半月板の切除縁U)勺七,2半冊 蓬

はやや 丸 /左 を 帯 び下その うち 1半月板で附 書性 組織上法も

われ る組 織 瑚 崖残 が認めど)わた.他の 2半朋 鉦律 く変

化を 見 られ なか -〕ヒ

4過 日で は 6半月板中 こき判 細雨二半透明〔7滴 牛組織を

認めたが, 他 が)3半月板で旧 酬 刺 織は兄庸 雄 切除縁

がやや 丸 左を帯びて吊 二.組織標本で附 削 劇 織U)基質

の線維 が増加し予線維三描粥腹三か認紬 凍ゝ た (図 7).

肉眼裾二半透明鞠を招瀦織か見r)れ加 ､侶用 板中且

半 月板 U)切除縁に酢欄も穐糾わずか糾､ナ着を認&!才〕亨酔L-A

組織 がはがれ落ちた所鋸二判断されたす

銅 蓬旧では6円i板申2､㌢明視に酢蛸t織を認め,他

の 棋 '.I)j板では切除縁がやや丸みを帯びていた廿組織標

本で は碑卜組織に空胞を持-〕線維軟骨細胞が散見された

･L.ト証J川日日目上十･Y,∴･十='J二､ ,:: 図 十.車･三､号

をゝ凍 机 ､4半側板では切除縁UH二線 F縁が丸みを鷹びて

戦

機

終

戦

a

図 6 実験m:2週日の切除縁所見

A:4/6半月板の切除縁に半透明の酔 摘組織 (だが を認める
B:HFJ染色:繊維芽紬泡を多数認める
C:アサンマロリ-架色 :再生組織が赤紫色に染まる
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囲 冒 実験玉:4遇E瞳)切除縁所見

A: 3/6半月板の切除縁に透明な再生組織を認める

盟: 欝既染色 :再生組織には繊維細抱,繊維芽細胞が認められる.繊維軟骨縮抱は認め

ない

鞄 滋簿 亀 鞄

B

.･＼

鼠 8 実験 ∬:8週日の切除縁所見

A: 2絹 半月板の切除縁に碑 摘組織 (嘩 )を認める

いた.

12週 日では再生組織を3半月板に予丸みを帯びた切除

縁 を 2半月板 に, くさび状を皇するもC?)を1半月板毒Iニ認

めた (図 9)｡

24週 目では 2半月板に再生G')所見を認め,二日リヨ板で

は切 除嫁 が丸 み を帯 び, i半月板は不完全ながらくさび

宮:j･･E.:十''い,I.

組織標本では12過払 24週目はほぼ類似の所見を示 し,

酢 喜=蘭K織に線維軟骨細胞が多数みられ,saframiT1-0染

色が軽微ではあるが陽性であった (図Wj.

全体の36半月板中 fibrim0)付着や再生組_織が切除縁

に_認められたのは14半月板 (3臥9%)であった.
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A a

図 9 実戦U 12過Flの標本において仲生の認めら)1ない切除奴 はTT=r.IF.'半)-J仮遡離奴俊
に近い形放となる

A や やJLみを芹‡ひている B 撰状を軍する

図10 実験lt ZLl過日のtrJ除紘所見

A salranln-0染色●再生部分がわずかに赤色に染まる
B sarrarLln-0染色 枚維炊竹紬相を示す (- )

業 態 Lll

A.目 的

鏡祝下半月板切除術では′くスケ′ト封卜戸を使用し半月

板を9]離したり,辺練を pleCebypleCeに切除する姓

作により遊離した半月板細片が剛節内に適残する可能性

/J:高い この細片が関節内でどのような運命をたどるの

か,とくに関節軟骨にどのような影響を及はすかについ

て実験的に検討した.

rl 実験材料および方法

体毛が9-12kgの雑種成犬L5所を実験 1,Uと同様

の蕗1f処鑑を行い麻酔状態を維持した 右膝に内Au傍陸墨

切開を加え,内CIll半月板を全摘 L.一辺が約4mm の

さいの員に細勤した この細月に日印として≠7-0ナ

イロ/糸を付け.反対側の芹姓の除蕊上旬外側を約1cm

切開し関節内にl個挿入Lた 反対側に挿入したJ5!由は

同位ロでは半月板採取の/こめの関節包切断lが大きく.川の

治鍍過程で細片が創周朗の滑膜に癒着する可能性が高い

ためである また関節鏡硯下手術の実験モデルとしては

小関節切開が望ましいと考えられるからである Wl後は

外Ihl定はせずにケ一一)内で飼育し.2,JI,R.12.16

過日に3頭ずつ居殺し左膝関節､細片の肉眼的および病

醜 雑′筆的検討を行った

病理組織学的検討には 1-rE淡色,safranln一心熊色,

-/クロ77-ジの動向を見るために7/チキモトリプソ

ソ抗体を用いた酵紫抗体染色法を行った
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(1. 結 果 し図1日

2週目では軽度の関節水腫を認恥 滑膜は浮腫を'註L

ていた.細片はやや丸みを帯び,3柊中且膝で膝蓋 L包

uj滑膜に癒着 Lていた .

組織標本では細片 の 表層を滑膜細胞由来 と 考え仁)れる

数層の繊維芽灘胞 が覆い,細片中央部では -部o)線維軟

骨細胞の核の紡錘化が見られた.滑膜と癒着 Lた細片に

は癒着 Lた部分にト血管の浸入が見られ,好中晩 ′腔〕形

細胞の軽度の浸潤を認めた.アンチキモ トリプシン抗体

を用いた酵素抗体染色法ではてぎコファーージ表層にまばLL)

色性の低 Trが認めに)れた.

確週F∃では関節内水接写滑膜の浮瞳は消退L,細片は

丸みを帯び約 2/3の大きさに萎縮 L,3捺中1膝で膝

蓋上包の滑膜に癒着 Lていた.

組織標本では表層が線維芽細胞で覆われ 表層付近の

線維び)-部に変性が見られ 繊維軟骨細胞は空胞を失1

た尊｡のや核が紡錘状になったものが認めに>れた.滑膜と

癒着 した細3-号では滑膜組織が細片を取 り囲み予多数珊翫

管の浸入が認められた.酵素抗体染色法では変性 Lた線

維瑚那 粧〆:I/jロファー-ジが散見された.SaFy･aT血 -0

染色では赤色に淡色される部分はなく,pr()teoglycan

の産生は全く無いと考えに)わた.

f3遇を言では約 1/2 に萎縮し 3接ともに滑膜とU)痩

着を認め, 1膝では膝 蓋 上包に予2膝では後方関節包の

滑膜に癒着 Lていた.

組織標本では線維軟骨細胞は認めだ,れず予ほとんどが

繊維細胞であ りに灘漉管の浸入が兄t,i)れた.酵素抗体染

色法でてj}ロフ r-ジは認め号れなか-ノた.

12週日では1膝の射 二後方関節包瑚 馴墓に癒着 Lた細

片を認めた.12週日の他の2除と且6遇F揮)3膝では肉眼

的に細片を兄い出すことができなか-)た†

園且且 実験il‡:半月板細片の組織所見

A: 4週目:滑膜と癒着した細片.多数の痕も管 (* )が認められる

B= 8週Ej:細片の繊維軟骨細胞 は消失しサほとんどが繊維細胞となっている
C:ま2週目:滑膜に癒着Lた細片 け イロン糸の箇所 日日斗)
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ほ 週 日 で 得 Ll)わ た 唯 明 細 片 の 組織所見は線維軟骨細

胞 は 全 く 認 め だ〕れ ず , 変 性 も た 半 月板の繊維束がナ畑コ

ソ 糸 周 囲 に わ ず か に 認 め ら れ た .

関 節 軟 骨 に は 各 遇 と 畦〕に 肉 眼 的 取常所見を認めなか-,

ナ∴ ま た 組 織 所 見 で も 各 遇 と も に 異常を認鉦 ､孝二 SafrLu,血

｣ ) 染 色 の 染 色 性 も 良 好 で あ -〕た .

考 察

Å 申 半 月 板 損 傷 の 治 療 機 転 に ついて

半 月 板 損 傷 の 治 癒 機 転 に 関 する実験的研究とLてはユ936

年 に K inだ 狐 が 経 絡 成 人を用い種々t])損傷型を作成 し

そ の 治 癒 過 程 を 検 討 Urいる.そU二瀦3-J果半月板関節緋､j一

着 部 の 艇 断 裂 は 癒 合するが,中東部U)断裂は癒合せず7

ま た 辺 縁 部 に 及 ぶ 横 断裂や斜断裂では辺縁側のみが癒合

す る こ と を 報 告 L た . 荒木:畑 ､£成熟犬と幼若犬を用い

多 彩 な 断 裂 型 を 作 成 t Kingと同様0滴宗梁を鴇祭日ノ,

辛 )j板 中 鋸 鋸 二 り 遊 離 縁 側であれば断裂型に関係なく決

L て 治 癒 L な い と L て い る .これらから通と行が認められ

る 半 月 板 辺 縁 部 に お け る 断 裂は方向の如何にかかわらず

FJ∃然 治 癒 し う る が , 血 行 が な い中東部から遊離綾部a)断

裂 は 治 癒 し な い こ と が 推 察 さ れる.

実 験 首 は K i欄 , 荒 木 ド)の 追 試実験であ照一が璃六一架は

彼 ら の 報 告 と 同 様 で , 辺 縁 都 縦 断裂はニ日用板とも完全

に 癒 合 L l 組 織 所 見 で は 断 裂 部 は新生結合組織で癒合L

て い た . 半 月 板 中 央 部 で の 艦 断 裂はいずjl頚〕全く癒合が

認 め ら れ ず 7 2 半 月 板 で は 断 裂 範囲が前後方向に広がり

バ ケ ツ 柄 断 裂 を 呈 L て い た " こ れErLn桐 IL-を撞たない半13

板 中 央 部 は 白 己 治 癒 能 力 が 乏 i く机 二荷･蚤や関節運動に

ょ り 常 に 断 裂 部 を 離 開 日 二 {) と する力が働き,断裂が半

月 板 の 繊 維 方 紬 二拡 大 L た こ と によると考えC)わた.天

恩 日 豊 ヒ ト 鉦 寺川 坂 出 を凍 f針 を 刺 L墨汁をその部に塗布

し 半 月 板 が 断 裂 し 易 い 門 間 状 紛方向を示し,割線 (crack

lh e ) と 呼 ん だ 書 経織成太の利 用這cZ)繊維の走行はヒト

(輔 鉦 即fJ様で釦 上 実験 一抑 佃 さ部綻断裂例はこの割線

と: 致す糾 明i-3状が十郡 小に断裂が拡大 し,′け ツ柄断裂

に牟つたと考えられたヶ

Amr)CZky Eニ)′日 用)Spa互teh()iz法を用いた鐸穫成太

およびと卜の半月板微細血行の研究によれば,両者鞘 奴

狛 ミクー-ソほほか挿'3様であり,血行は外周縁部瑚 緑綬か

ら半月板抑 T3約 且/3まで入り込むが,遊離縁側 2,'3で

は政府 が全くなく,前角や後角の付着部は滑膜に覆われ

血管分布は豊富であるとLている (図護望)･これに潤 研

究により半月板損傷のうち血行のある辺縁部では癒合す

るが,中央部の avascu互araTeaでは癒合せず,掲歯部

図且望 ヒト内側半月板の微細折i行

i･L＼rT-川･/･lく1∴L<.1㌦ ＼tT.･HII･い日,lt.l:∴11汗l･し汀こl丸､ul;lttlI､(-
I,t̀Lhtlhum;川 ‖1'.‖iJt･ll.<∴＼111..T.軸日日.i＼lt､11.I()
9り-95,1982-1)による)
血行は外用綾部の滑膜から半月板の幅の約 1/3に牧ひ遊
離縁側 2/3は avascularareaであるがや前後ffjの血
1汀£豊嵩である

位の血行の有無が重要な因子であることが i:儀 された5)
2≦ノ量)

断裂に対 Lて癒合を促進する種々0)夏二丈か試 み られ実 験

が行われた=3,38㌧ これど)a)うEJVt油 汗 58､.は 家 兎 を

用い半月板の部分欠損を作成 しこれを syn｡＼壷 lf息ap

で覆い勺欠損が療痕組織で満たされ繊 維 軟 骨 組 織 で 置 換

されていくことを亨また Dh芸道i之賄 F之lEb,i:き､は ヒ ツ ジ を

用い断裂部を同様に synり沈11㌢廟)で覆い中 東部 断 裂

も治癒すると緒言書目言ニd

臨床例の半月板損傷に軒する修復術は豪度靭帯損傷 を

合併 し日関節初付着部断裂例に対 Lて PTice I,h〕32),

HL暇yhst川1ら19'が靭帯修復U)合併手術と Lて行-つた.

半月板t明 色独損傷に対しては Cassidy ら8/'ゥDeHavem

72㌧ 比まmber拷 仁一36)は関節包の切開を行い辺縁 郡断裂

を縫合し 良好な近隔成績を報告 Lている.癒合を促進

するため断裂部の新創化や peripheralrim (損落部よ

り関節包側の半月板組織)の切除を提唱 Lている.また

scotもら34)は関節鏡視 Fに種々の半月板損傷を縫合 を

syn(雨a呈fiapで損傷部を奪い,臨床山 ､かなる損傷型
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も治癒す る可能性 があ ると述べている.臨床例の aVaS-

mR呈紺 Weaの断裂の治癒 を促進す る方法 と Luこぼ この

sym軒融 ai離郷 で襟 う方法が関節級下で操作 がで き実際

的であると考 えだ)れ る.

Ii. 半 月板部分切除後の再生について

半ノ用板金切除練が)再生に-弟 ､ては敷物受験iO)23)望8)30)

37)ヲ臨床報告望Oj35)と私に再生す ることが確認 きれてい

ら.そ して再生組織の纏胞が繊維観骨細胞 をこ機敏す ると

す る説 と予再生組織 は軟骨性要素を放 き結 合纏A級ない し

は駐機廃疾組織の 澄まであるとす る説がある.殿近 この

違 いは術後の経過期間が)差によると 互_√き経過期間が凝狩

れば軟骨細胞が出現す ると報告 されているが,機能的をこ

ぼ正常半月板をこはるかをこ劣 るとされている3即せ

また臨床例では Smiil査e35)は荷敷 半月板の形態 は正

常 半月板に似ているが,組織学的をこぼ線維組織 よりな 首.ラ

軟骨細胞は認め られなか-)たと してい る,伊勢亀 だ詔01

は関節鏡所見か ら蒋生半月板は弾力性やY打J敵性に乏 Lく

半月板とも了この機能は到底期待で きないと報告 している魯

･.上 半.L‖恒き凋柄郎帖 八･二L'iLtl】;u･1爪 ､i.iパ 靴,rJ亘満て座

の再生に関す る研究は少な く予K且r首g諾7/',加藤22㌔ cox

防:謹 1は敷物実験の結果から丙壁 しないと報告 Lている書

Lか し臨床例では縫視下部分切除後の再鏡視で要一切除縁

紅半月板の再生 と判断 され る所見が観察 され ることがあ

･工

業験 詔がう結果 か どっ半月板の遊離縁側 におけ る部分切除

の切除縁をこ組織 が狩生す る過程は, 澄ず切除縁 に血液 が

付着 L 柚 Y･血 沈)もとな を3, これを鋳型と して線維芽細

胞チ線維細胞が出現 L, さらをこ線維軟骨細胞 が出現 L再

生 して浸亘 と推察 され る即. これは髄の駁織 をこおけ る心

願的 な創治癒の過程 封 司榛である7㌧ --3ま 多'j創傷治癒過

程の初期糾 ま fibT豆m clmもを鋳型 と Lて m離rix が曾成

されき麿腔)治癒 が進 んで汚 く31㌧ こび)再生綴織 に出現

す る細胞瑚 遷す楽は滑膜ヲ 判 ヨ板が考えに凍 〆るが, 息週 巨ヨ

ujHE 染色で付着物 に線維芽細胞 を認 め切除縁 に接 し

て細胞が並び予半E3板側 闘 豊繊維観骨細胞の榛が紡錘形

妄て変化 した所渥急が認め 琵潮 /たことか ら, 半I召板由来であ

ることが示癒 され る,

また Am 亡きC洩y ら7)は雑種成東動画額晒 翻半月板の

壷 fectを偉 さ'9き 一個 の欠損 部糾 £同乗か ら採取 した彪

餅 を充壊 し虜 対鰍 豊 麗触 鉛 澄まと し鳥 虹鮫検討 して

いる.血餅を蒐磯 した欠損部をこぼ細腰 が済射 〆欠損部周

囲には績胞の増殖が見 られたが,反対側 の欠損都をこぼ再

生組織は殆 ど見 られなかったと Lている. こg)組織の蒋

ニト11tlLイ(､し､l周囲ハ細削昭平省一｣用 し沌 ;--含トト.:::､し､tItlll1-

日tこlL､tiLlトー血 し11uヾ 十･閃 '1j巨 ニト 上り桂論 仁こい･工 ∴

の結果 は半J層板部分壕ブ降級の切除縁の再生には ぎ摘Y豆m

dotが付着す ることが極 めて重要 な網子であることを

支持 してい る.

よる関節 内泊も厳 が半月板切除により生 じた東巣鷹骨関節

関目 酢 ､上 1､t･Ll! 隼∴∴卜 ′:1.ドillritlt･l')tい'1月守宮~.再

生組織を嚢プ除隊 をこ認めた鞘 濃全体の36半月板中摘半月板

E3Sk9%)であ った. Lか L肉眼所見で荷駄なしと判断

もノた 諾週 目と後過 日のそれぞれ 且半月板に蒋生纏腰 がわ

ずかに付着 してい る所見が認められた甘これは関節遠敷

や荷塵をこよる半.E3板の歪みをこより再生紙鷹 蛸 豊がれ落ち

十巧 兄上 考::L∴t卜十･t∴ L購:棉;イ上肴t.,i:_1-il両日し､1日t

がはがれ落 ちず に荷敷過程が進行するをこぼヲどのような

条件が必要であるかば不明である.

窯験 若君では 8週 目ですでに荷敷観織に冊繊維軟骨細胞が

甘iミ日 . 1黒卦-二-∴ ト鳥rこuli71-㌔-日某色吉車用:/::-予､､仁 i.]｣

陰線 は簡蚤 免荷 を殿 も受けやすい部分である旦那25}し 吐

卜におけ る小児期の半月板の細胞は随時約をこ膝線維胸が

繊維軟骨細胞 をこ変化するが賢荷董免荷の大きい遊離縁側

では畢期 をこ軟骨細胞 が栂現する9).このことは荷敷免荷

が軟骨細胞-の化生を促す蚤賓な因子であることを示唆

帝盤の起 こだブなかった切除縁では綿職や線維が---部壊

死に陥 り丸みを帯びたりiさび状をこな-3栄二りLて芦関節

面に適合 した形をこ変化 Lてゆくことが観察された申

以上 よ り半月板部分切除術では噺陰線をこ｡半月板再生が

起 こるか,蒲生がおごらなくともある程度は関節面に適

合 L′た形 をこ変化することかど)ァ堂切除術よVj私合理的な

手術方法であると考えられる.

(1. 半 月板細片の運命とそれが関節軟骨に及ぼす影

響について

関節鏡視下半月板切除術では半月板をバ洗ケbyト繍予

-,:!_:l附 ､両-･し･ぐ恒,いi(I(､t､(.i.･lTJ桂一i'･1∴∴悠 ｢･甘い.:.イ弓栄

翻 こより半月板細片が関節内に浮遊するが,関節内吸引

や吸引付きバスケット鋪予を欄いて細片の関節内避残を

防止 しているや しかし細片が関節内に過残する可能性は

高い.こ殿細片がどのような変化をたどるか声関節軟骨

-の影響や滑膜の反応はどうかなどの臨床上豪華な問題

があるをこ私かかわらず,これをこついての基礎的研究はな

い.

臨床上は石棺ら望漫)が前十字靭帯損傷をこ合併 した半月

板損傷の摩耗消滅例をこついて関節鏡所見をこ基づいて検討
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上 無.I-切情粧,丹 ∴‖1-上半rl日付 Ll滑膜;∴.L･1川八川くさか

消滅 したと推定 Lている&

骨鍾In-立上さし､叫∵口紅 1.t上､i∴主用i'細甘 ;〟-E汗jjリ L:

癒瀞した場合これを見出すことが困難であり予またSm如

郎少ない縫合材料であるか晦である.

滑膜はマjjロブァ-ジ由来のA細胞と繊維芽細胞由来

の迅細胞から構成されている33)ゆ細片殿変化の過程に

出現する細胞が妾をここ殿2穫額の細胞であることか払,

滑膜が細片の消失をこ濃紫な役割を果たLていることが考

.::L･_∴ナ十､.

実験抗の結果から縫視て半月板切除術後,墓場節紬に避

残した半月板細身吊£膝関節に関節症発生などが)悪影響を

JLi二.十■~~【̂:十∴附 J .･'日工 い1､十号/:(､巨 丁∴

総 括

最近,関節鏡視下で行われるよgjに.な-雄二膝関節孝)弓

板芋櫓に開適 して損傷部の治癒機転賢切除後の蒋生き関

節翻 こ遮魂する汚F能陵の汰きい半月板細片が)経時的変化

左L(LIl)問題点十斬町ニト∵､十が,;.I..推伸雄 i∴川 巨､.}守口､~

03繋験から最下小の結論を得た.

半鐘l:半日板断裂パー肘､上 虹か;).JjlI車こ｣:_-/､裾∫書.

の叢による断裂部殿治癒状潜の差を検討Lた幼右膝内側

半月板に辺縁部鮮断裂,率楽部艦齢裂き辺縁部から遊離

線に及ぶ鱗断裂を3頭ず㌦♪作成 し 3カ月後に屠殺L癒

合状態を観察 し濃二一辺縁離艦断裂は全例が完全をこ癒合し

ていた.半月板中東部で鞘駐断裂はいずれ私全く癒合が

認められず,3半月板率諾半月板では揖歯範囲が半月板

犯繊維方陣こ広がりいわゆるバケツ柄断裂を星Lていた.

構断裂では2半月板で断裂幅の辺縁都側約 紀男をこ認め

られた癒ノ倉が,遊離線額腔 は認められなかしったせ 且半月

板では辺縁部が癒合しただげであった書これ㌃-3をこ共通し

て血行が存在する辺縁都は治癒するが予血行を認めない

率激都から遊経線の断裂は治癒せず,滑液a)d潜us豆om

による代謝のみでは治癒は起こ6-)ないと結諭される平

楽駿凝:半月板遊教練部分切除例をこお経る切除嫁03再

生状腰を検討 した.両側内側半月板の遊離縁側を半月板

ハ約 1ニト∵湖巨:浩.I,:]lLJ-I;除 上 1.1'､ノ1.tq.1ユ L.'･1

週馴こ3頭ずつ屠殺して燐陰線の変化を観察した申再生

の認められた脚除縁ではまず切除線をこ関節内血鷹による

libriI･lL･lLItl!__斗月日守∴ ∴Lr亘ナ青物iT汗繊維芽細胞.パ

散托され,､口津細り十は繊維軟骨和服 ハ桟二が紡錘汁行1.変

化した所見が認められたことから声付着物をこ出現も〆た細

胞は半月板細胞由来であることが示唆された.再生部分

の細胞は初期には織稚芽細胞,繊維細胞が見られ 経時

的三･r-繊紺頗骨細1鮎川侶兄Li∴ l黒須i､1'･L遇h'∵言直牛

部分は sai相痴態用 架色がわずかではあるが陽性であっ

上.

みを滞たり横磯 を星したりしていたや そこで切除縁をこ

f最態Timだまotが付着すればある程度再生するが,それが

付石上l∴卜.畑†再生㌻なト.1:ihT･i;IL･l川 _･'-∴し井練吏∵付

着する魚件については不明である.最上より半月板部分

切除術では切除線に半月板再生が起こるか,再生が起こ

糧なくともある程渡は関節面をこ適合Lた形払渡化するこ

とかどブタ全切除術を施行するより屯倉理的な争覇方法で

あると考えられるB

窯駿殴:関節鏡視下半月板鰯除術U)さい接関節内に避

残ずる可能性83太きい半溝弓厩細片が膝関節を･こ及ぼす影響

として夢7--0ナゼロソ糸を付け,反対側の膝関節善報こ

l僻挿)､.上 i･｢.T後上 ･1.t<.1J.1両射‖∴‖甘卜 湖

殺 し脚数的組織学的をこ検討した.肉眼的闘 ま半月板細片

は経略約をこ橡ノミ再こ小さくなり12週日では1関節に認めら

れたaB毒で,16週以内をこすべてが消袈していた.組織学

的Kは碧ず細片のJ苛済を練維芽細胞が囲みや細片豪層付

進み,滑膜と癒着し吸収され消失 Lたせ関節軟骨闘 豊肉

眼的観繊学的をこ異常所見を認めなかった.以上より接関

節内に避残 した半月板細則 豊滑膜に取り込まれ次第をこ吸

収され変形性膝関節症を続発するような悪影響を及ぼす

ことなく夕消来してゆくものと考えられる.

(稿を終るにあたり∴酎 簸尊御校閲を頂きました

恩師田島達也教授に深甚なる感謝の濠を表します.

また実験をこ.御協力を頂いた膝関節研究班各位な琵/)び

に錦織新--磯,吉田芳雄既習赤沢秀喜既,斉藤昌文

民o∋各技官をこ厚く御礼単L上げます.なお凍論文の

要旨はき第且回目凍整形外科学禽基礎学術集金,第

59矧〕審整形外科学会学術教会において発表したJ
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