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論文内容の要旨

【目的】

靭帯再建術に使用される生体材料として，自家臆だけでなく同種臆があるが，同種臆は一般的には凍結保存したも

のを使用しているo 新鮮自家臆と凍結同種臆の移植後の再構築過程の違いを知ることは，臨床に応用する上で重要で

あるが，これらには同種と自家といった素材の違いと，新鮮な状態で使用するか凍結処理を行なうかといった処理方

法の違いが存在するo 凍結処理そのものは，移植前の力学的強度に影響しない事から， g凍結臆が臨床応用されている

訳であるが，移植後の再構築過程に凍結処理がいかなる影響を及ぼしているかは不明である。我々は凍結処理が移植

膿の再構築過程に与える影響を知るために，ラット膝蓋臆の移植モデルを用い，凍結同系臆と新鮮同系臆の力学的特

性の経時的変化を比較検討した。

【方法】

1 .移植モデルの作製

16週齢オスの近交系 Lewis ラットの同系移植を用いて新鮮群と凍結群の 2 群を作製した。移植臆に加わる過度な

荷重を避ける為，膝蓋臆の内側半分のみを置換する再建モデルを採用した。ドナーより膝蓋臆内側半分を腔骨側の骨

片っきで採取し，これを移植腿とした。凍結群は移植臆を採取後直ちに -800Cの冷凍庫内で凍結保存し， 2 から 5 週

後に自然解凍させた後に他のラットに移植した。一方，新鮮群は移植腿採取の後直ちに他のラットに移植した。移

植は同じサイズの欠損部をレシピエントに作製し移植腿で置換する方法を用いた。

2. 力学的特性の評価

レシピエントを移植後 4 ， 8 , 12 , 24週にて屠殺し，移植した膝蓋鍵内側半分を膝蓋骨と腔骨を付けたまま採取し，

引っ張り試験の試料とした。

試料の数は，凍結群，新鮮群とも 4 週が10 その他の週が 6 合計は各群28試料であった。対照として16週齢の正

常ラット膝蓋膿 (n =16) に対しても同様の試験を行なった。断面積を測定の後，試料の膝蓋骨及び腔骨を把持し，

引っ張り試験機に取付けた。 20 g 重の初期荷重を加え，変位O.lrnmの繰り返し荷重を10回加えた後， 10rnm/min の速度

で引っ張り試験を行なった。変位量は， video dimension analyser を用いて非接触的に測定した。力学的特性の評価

には実質部で断裂したものだけを採用し， 1) 最大引っ張り強度 2) 弾性係数， 3) 破断歪の 3 つのパラメータを

用いて行なった。統計学的処理には 2 元配置分散分析を用いた。また，試料の一部は組織学的検討に使用した。
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【成績】

実質部で破断した試料の最大引っ張り強度，弾性係数は新鮮，凍結の両群とも移植後 4 週目に正常膝蓋臆の約30%

にまで低下した後，経時的に回復した。最大ヲ|っ張り強度は， 4 週目で新鮮群と凍結群の聞に殆ど差は認めなかった

が， 12週日， 24週日において新鮮群は凍結群に比して有意に大きな最大引っ張り強度を示した。 24週目に新鮮群，凍

結群の最大引っ張り強度は各々平均44.2 ， 30.5MPa に達したが，これは正常膝蓋臆の強度の各々80% ， 55%であった。

両群の弾性係数の経時的変化も最大号|っ張り強度のそれとほぼ同様の傾向を示した。破断歪は13%から23%の間で分

布しており，時期や実験群間における有意差はなかった。凍結臆の移植前の組織像は新鮮臆と比べると細胞数が激

減し，また繊維聞の裂隙が開大していた。移植後は新鮮臆の方が凍結臆に比べて線維の配列は良好で，細胞数の増加

も軽度であった。

【総括】

1 .靭帯再建術に使用する移植臆の凍結処理が移植後の力学的強度の回復にいかなる影響を及ぼすかを，ラット膝蓋

臆移植モデルを用い，新鮮騰と凍結臆の間で比較検討した。

2. 新鮮臆と凍結臆は移植前の力学的強度に差がなく，また移植後 4 週での力学的強度の低下も同程度であった。

3. 移植後 8 週以降，両群とも力学的強度が経時的に回復したものの，その回復の程度は 新鮮臆の方が有意に優れ

ていた。

4. 関節外の靭帯再建術において，移植臆の単純な凍結処理は力学的強度の回復の観点からは望ましくない影響を与

える要因である o

論文審査の結果の要旨

靭帯再建術に使用される移植材料として自家臆および同種臆が臨床応用されているO 現在のところ，同種騰の使用

に際してはその保存のために凍結処理が施されることが一般的である。凍結処理そのものは，移植前の力学的強度に

影響しない事が既にわかっているが，移植後の再構築過程にし、かなる影響を及ぼしているかは全く不明のままであっ

た。本論文では著者らが新たに作製したラット膝蓋鍵半置換モデルを用いて，新鮮および凍結の自家臆および同種臆

の再構築過程を，生体力学的，組織学的に検討している。著者らが作製した移植モデルは，移植臆に加わる過度の荷

重を防ぐことが可能な点において，従来の靭帯再建モデルより優れている。著者らはこのモデルを用いて，単純な凍

結処理そのものが移植後の力学的強度の回復に悪影響を与えることを見いだし，より優れた保存法の開発を薦めてい

る。本研究は整形外科領域の靭帯再建術において同種臆を広く臨床応用するための先駆となるものであり，博士論文

に値する。
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