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研究成果の概要（和文）：我々は、肛門不全ラットを用いた研究により、肛門機能改善を試みた。脂肪幹細胞の
移植により、肛門機能は改善したが、組織学的に筋肉の再生を証明することはできなかった。
ヒトへの脂肪幹細胞移植による肛門機能の改善は困難と判断して、肛門括約筋刺激による肛門機能の改善を試み
た。ラットでは筋肥大による肛門機能の改善が認められたが、ヒトへの応用までには至っていない。

研究成果の概要（英文）：We attempted to improve anal function through adipose-derived stem cell 
transplantation ｂｙ using anal insufficiency rats. Although anal function improved with the 
transplantation of adipose-derived stem cells, we were unable to demonstrate histologically the 
regeneration of muscle tissue.

Considering the difficulty of improving anal function through adipose-derived stem cell 
transplantation in humans, we attempted to improve anal function through anal sphincter stimulation.
 In rats, improvement in anal function was observed due to muscle hypertrophy, but this has not yet 
been applied to humans so far.

研究分野： 再生医療
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研究成果の学術的意義や社会的意義
我々の本来の研究の目的は、直腸癌患者に対する肛門温存手術後に生じる患者の肛門機能低下を改善させ、患者
のQOLを向上させることにあった。肛門温存手術では、自然肛門が温存される反面、頻便や便の漏出などの肛門
機能の低下がしばしば生じる。直腸を再生させる研究は困難と考え、肛門括約筋の再生を試みた。脂肪幹細胞は
現在、実用するまでに進歩しているが、クローン病の痔瘻手術の再発予防などへの仕様に限られ、肛門機能の改
善に関係する横紋筋の再生には至っていない。我々は、残存肛門括約筋を増強させる方向性に転換し、この方法
であれば臨床応用も現実味を帯びてきていると感じている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

 
従来、肛門に近い直腸癌に対する手術は、肛門も合併切除して人工肛門を造設することが必要で
あったが、肛門括約筋を一部切除して肛門を温存する“究極の肛門温存手術”が確立し、普及し
てきた。しかし、肛門括約筋を切除することで、術前にくらべ排便機能は低下し、無意識下に便
が漏れることがあり、患者の社会的・精神的負担となる。 
我々はこの肛門機能を回復すべく、これまでに脂肪幹細胞を用いた再生に関する研究を行って
きた。動物実験（ラット）においてある程度の肛門機能は回復するものの、肛門括約筋組織の再
生を証明することができず、ヒトへの応用が難しい状況となっていた。 
 
２．研究の目的 
 
機能の低下した肛門機能を回復させることがこの研究の目的である。肛門機能を回復させる方
法として電気刺激によって残存肛門括約筋組織を強化・増大させ肛門機能を改善目指す。電気刺
激による筋組織の増強は、スポーツ界での筋力強化や美容目的の体型改善効果など、近年一般社
会で多く用いられている手法である。我々は、この技術に目をつけ肛門括約筋を強化することを
試みる。 
 
３．研究の方法 
 

 肛門機能不全ラットを用いた筋刺激効果判定 

 肛門機能不全ラットの検証；まずは肛門機能不全モデルラットを手術にて作成する手

技を安定化させる。肛門括約筋が長期に渡って低い状態であることもあわせて検証す

る必要がある。 

 

 

 電気刺激効果判定；ラットモデルに電気刺激を行い、肛門内圧の変化を記録するとと

もに一定期間ごとに犠牲死させ組織の状態を検証する。 

 

 電気刺激法の検討と臨床用刺激装置の開発 

 電気刺激法の検討；電気による刺激回数や周波数をいくつかの条件に分けて検討し、

効率的に筋肉を肥大させ肛門内圧を上昇させる条件を探索する。 

 

 肛門機能不全患者に対する電気刺激効果判定 

 直腸癌術後患者への臨床研究；直腸癌術後患者の中から術後に肛門機能が低下してい

る患者を抽出し（現在も肛門内圧の測定は日常診療で行っている）、電気刺激による

肛門機能改善効果を評価する。 
 
 
４．研究成果 



 

 電気刺激効果判定；ラットモデルに電気刺激を行い、肛門内圧の変化を記録したとこ

ろ、肛門内圧の上昇が認められた。また、犠牲死させラット組織の状態を検証すると

筋組織がやや肥大していることが観察された。 

 

 電気刺激法の検討；電気による刺激回数や周波数をいくつかの条件に分けて検討した

ところ、刺激回数が多いほど筋組織の肥大が認められたが、実験効率などを考えて刺

激回数は集に３回、１回２時間で１日２回の刺激を与えることにした。組織学的にも

筋肉が肥大したことを確認した。 

 

 

 直腸癌術後患者への臨床研究；直腸癌術後患者の中から術後に肛門機能が低下してい

る患者を抽出し（現在も肛門内圧の測定は日常診療で行っている）、電気刺激による

肛門機能改善効果を評価することを目的としていた。 

しかし、ヒトの肛門を刺激する電気刺激装置において、適切な形状のものがなく、

そのような機器の開発が必要と判断した。このような電気刺激機器においては、

ヒトへの安全性への検証が必要となり、整形外科特にリハビリテーション領域に

おいて用いられる刺激装置を現状としては応用するしか方法がなく、肛門部を効

率的に刺激できる機器の発展には至っていない。 

よって、今後、医工連携などの方法により、具体的な機器の開発が必要であると

いう結論に至った。 
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