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論文内容の要旨

断裂した腿・靭帯を良好に治癒させる最適な条件を定量的に求めるために，実質部を切断した家兎膝蓋臆を実験対

象とし，補強，断端間の長さ(ギャップ長さ)，力学的負荷，周囲組織，および損傷方法の臆治癒に及ぼす影響を力

学的及び組織学的に調べた。

まず，ストレスシールド術により補強した治癒腿では，損傷断端聞に形成された治癒組織の力学的強度が，補強無

しの場合に比較して，治癒の全期間において高いことを示した。このことから，断裂した膝蓋臆の良好な治癒には，

補強が必要であることが分かった。さらに，補強した状態でギャップ長さを 1 mmおよび 5 mmlこ設定し，治癒に及ぼす

影響を調べたところ， 1 mmギャップでは治癒組織の力学的強度が 5 mmlこ比べて，術後 3 週で有意に高く， 6 週では同

程度になることを示した。このことより，治癒促進を目的として早期にリハビリテーションを開始する場合にはギャッ

フ。を短くした方が良いが，保存療法等により長期的な癒合を目指す場合にはギャッフ。長さは治癒に影響を及ぼさない

ことが分かった。

また，治癒臆に補強を所定期間施した後に正常負荷を作用させ，力学的強度の回復を調べた。その結果，負荷を作

用させる方が，負荷を低減させ続けるよりも，力学的強度の回復が速かった。しかし，臆を部分的に切除して断面積

を低減させて治癒組織に正常応力の1.5倍の応力を作用させたところ，治癒組織の力学的性質が向上しなかった。以

上から，治癒早期の適切な時期から，適切な負荷を作用させることが，より良い治癒をもたらすことが分かった。

さらに，腿治癒の機序を明らかにするために，線維芽細胞の臆損傷部位への侵入を有孔テフロン膜で抑制し，力学

的強度の変化を計測した。その結果，腿周囲組織からの線維芽細胞の侵入を抑制すると，正常治癒の場合に比較して，

治癒が遅延した。また，ギャップ長さを 1 mmに調整して癒合させた腿の治癒組織においては，線維芽細胞の密度およ

び線維束の力学的性質が，治癒早期では腿内部位に依存するが，治癒経過とともに部位依存性が低下することを示し

た。これらの結果より，損傷した膝蓋臆の治癒には腿周囲組織由来の線維芽細胞が重要な働きをすることが分かった。

以上の研究より，断裂した膝蓋聴が良好に治癒するには補強を行う必要があり，その場合，ギャップ長さをできる

だけ小さくおさえるべきであることと，力学的負荷及び臆周囲組織が損傷した膝蓋臆の治癒に対して重要な役割を果

たすことが明らかになった。
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論文審査の結果の要旨

本論文は，損傷した臆・靭帯を良好に治癒させるに必要な条件を定量的に求めるために，家兎膝葦腿実質部を切断

する損傷モデルを用いて，補強，断端間の長さ(ギャップ長さ)，力学的負荷，周囲組織，および損傷方法が治癒に

及ぼす影響をバイオメカニクス的及び組織学的に調べたものであるo

まず，ストレスシールド術により補強した治癒臆では，損傷断端間に形成される治癒組織の力学的強度が補強無し

の場合より早く増加することから，断裂した膝蓋騰の良好な治癒には補強が必要であることを明らかにしているD 次

いで，補強の状態で、定量的に設定したギャッフ。長さが治癒に及ぼす影響を調べ，ギャップを出来るだけ小さく抑える

のが有効であることを示す結果を得ている o また，治癒臆に補強を施した後に正常負荷を作用させて力学的強度の回

復を調べ，治癒早期の適当な時期から負荷を作用させる方が，負荷をかけない場合に比べて良い結果をもたらすこと

を明らかにしている。さらに，補強の状態で癒合させた臆の治癒組織では，線維芽細胞の密度および線維束の力学的

性質は，治癒早期では腿内部位に存在して異なるが，治癒経過とともに部位依存性が低下する。一方，鍵損傷部位へ

の線維芽細胞の侵入を有孔性の膜で抑制した治癒臆は，正常の場合より治癒回復が大きく遅延するo これらの結果か

ら，損傷した膝蓋腿の治癒には臆周囲組織由来の線維芽細胞が重要な働きをするとしている o 最後に，損傷方法が治

癒組織の力学的性質に影響を及ぼさない結果を得， これより，本論文で得られた結果が臨床における損傷臆の治療と

その治癒のメカニズムの解明に利用できることを示している o

以上のように，本論文は主としてバイオメカニクスの立場から，損傷した膝蓋腿を良好に治癒させる条件を定量的

に明らかにするとともに，種々の軟組織の損傷治療に有用な方策を提供しており，博士(工学)論文として価値ある

ものと認められる。
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