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研究成果の概要（和文）：日本白色家兎24羽に対して修復困難な棘上筋腱断裂を作成し、その4週間後に自家大
腿筋膜グラフトを用いて肩上方関節包再建術を行なった。術後4、8、12、16週で各6羽ずつ屠殺して肩関節を採
取し、移植筋膜実質部と上腕骨側および肩甲骨側の骨縫着部における経時的な組織学的変化について調査した。
大腿筋膜グラフトの骨縫着部においては、上腕骨側、肩甲骨側ともに継時的に軟骨細胞の数が増加し、II型コラ
ーゲンからなる線維軟骨が形成されることが明らかとなった。さらに、グラフト実質部は、線維芽細胞と膠原線
維の配列が継時的に長軸方向に沿って配列し、腱/靭帯様組織へとリモデリングされることが示された。

研究成果の概要（英文）：In this study, we aimed to investigate histologic changes occurring during 
the healing process　associated with autologous fascia lata graft after Superior capsule 
reconstruction in vivo. 
Irreparable supraspinatus tendon defects were created in 24 mature Japanese white rabbits . Four 
weeks after creation of the defects, the right shoulders were subjected to SCR using autologous 
fascia lata grafts. Samples from the shoulders were harvested at 4, 8, 12, and 16 weeks after 
surgery to undergo histologic　and immunohistochemical examinations.
Superior capsule reconstruction using fascia lata autograft regenerated the fibrocartilaginous 
insertion at both the greater tuberosity and superior glenoid. The midsubstance of the grafted 
fascia gradually remodeled into tendon- and/or ligament-like tissue. These results suggest that the 
fascia lata autograft has the capacity for graft-to-bone healing and remodeling after superior 
capsule reconstruction.

研究分野：整形外科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の結果から、修復困難な腱板断裂に対する新しい治療法である肩上方関節包再建術において、再建に用い
られた自家大腿筋膜グラフトが術後に骨縫着部においては線維軟骨を形成し、実質部においては腱/靭帯様組織
へとリモデリングされることによって治癒することが示された。
本研究結果は肩上方関節包再建術において移植された大腿筋膜が生体内においてどのように骨との間で生着して
いくのかという治癒メカニズムを明らかにした世界で初めての研究である。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

肩の痛みを主訴に病院を受診される患者数は多く、中高年者で肩痛を有する人が全体の20％に

存在する。広義の五十肩といわれる人たちの中で腱板断裂を有する人は40％を占めるといわれ

ており、年代別に発生率を見ると50歳代が12.8%、60歳代が25.6%、70歳代が45.8%、80歳代が

50.0%と、年齢とともにその頻度は高くなっている。今後、わが国において増加の一途をたどる

と予測され、迅速に対策を取る必要のある社会問題である。 

肩腱板断裂の治療成績は、関節鏡視下腱板修復術の普及に伴い向上しているが、 

大断裂以上の腱板断裂における再断裂率20〜94％と依然として高く、修復困難な場合も多いこ

とから、しばしば治療に難渋する。さらに、腱板断裂を修復せず放置すると、腱板断裂関節症

と呼ばれる変形性関節症へと進行することが知られている。本邦においても2014年からリバー

ス型人工肩関節が導入され、修復困難な腱板広範囲断裂や腱板断裂関節症に対して使用されて

いるが、合併症の発生率が高いこと、術後10年以内に再手術を必要とする症例が11%に見られる

ことなどから、本術式は最終手段と位置づけされ、ガイドラインにおいてその適応は65歳以上

の高齢者に限定されている。 

上方関節包再建術は腱板断裂によって失われた肩上方関節包を再建することにより肩関節機能

を改善する新しい治療方法であり、近年良好な治療成績が国内外で報告されている。本術式は

自家大腿筋膜を利用した関節温存手術であるため、手術適応に年齢の制限はなく、移植した大

腿筋膜が生着することによって良好な長期成績が期待される。しかしその一方で、移植された

大腿筋膜が生体内においてどのように骨との間で生着していくのかという治癒メカニズムや、

生体における長期経過については明らかにされていない。 

 
２．研究の目的 

本研究の目的は、修復困難な腱板断裂に対する新しい治療法である上方関節包再建術の生体に

おける組織学的な修復機序を動物モデルを用いて明らかにすることである。 

 
３．研究の方法 

6 カ月齢の雄の日本白色家兎 24 羽を用いて、両肩に修復困難な棘上筋腱断裂を作成し、その 4

週間後に右肩のみに大腿筋膜グラフトを用いて上方関節包再建術を行なった。左肩に対しては

治療を行なわず、コントロール（腱板断裂後の自然経過モデル）とした。 

上方関節包再建術後 4 週、8 週、12 週、16 週に各 6 羽ずつ屠殺して肩関節を採取し、肉眼的お

よび組織学的検討を行なった。 

 

動物モデルの作成 

まず、第 1段階として両肩に広範囲腱板断裂モデルを作成した。 

全身麻酔下に両肩に約 3cm の皮膚切開を加え、棘上筋腱を大結節付着部から切離して翻転させ

て肩甲骨上まで露出させるように切除した。その後、皮膚を閉層した。 

第 2 段階として広範囲腱板断裂モデル作成から４週間後に右肩にのみ大腿筋膜グラフトを用い

て上方関節包再建術を行なった。全身麻酔下に右大腿に約 3cm の皮膚石灰を加えて自家大腿筋

膜を採取した。次に、右肩に約 3cm の皮膚切開を加え、大結節および肩甲骨上縁に骨孔を作成し

て 2-0 ナイロン糸を誘導し、ここに大腿近位部から採取して二重折りとした大腿筋膜グラフト

を縫着した。グラフトの前後で残存腱板との間には 2-0 ナイロン糸で側々縫合を追加した。 



 

肉眼的評価と組織学的評価 

術後 4、8、12、16 週でそれぞれ 6羽ずつ安楽死させ、肩関節を採取して肉眼的評価と組織学的

評価を行った。組織学的評価は肩関節組織を固定、脱灰後にパラフィン包埋を行ったのちに組織

の薄切片を作成し、ヘマトキシリンエオジン（HE）染色とサフラニン O染色を行った。さらに、

コラーゲン組成を詳細に評価する目的で、type I、II、III コラーゲンの免疫組織化学染色を行

った。 

 
４．研究成果 
 

肉眼的評価において、上方関節包再建術を行なった右肩において術後のグラフト断裂は認めず、

全例、肩甲骨上縁から大結節にかけてグラフトが連続していた。 

一方、上方関節包再建術を行わなかった左肩においては腱板断裂部は線維性被膜により覆われ

ていた。 

また、組織学的評価において、大腿筋膜グラフトの骨縫着部では上腕骨側、肩甲骨側ともに継

時的に軟骨細胞の数が増加し、II型コラーゲンからなる線維軟骨が形成されること、術後16週

では非石灰化線維軟骨層、tidemark、石灰化線維軟骨層を介して骨組織へと連続するdirect 

insertionが形成されることを明らかにした。 

また、グラフト実質部においては線維芽細胞と膠原線維の配列が継時的に長軸方向に沿って配

列し、腱/靭帯様組織へとリモデリングされること、実質部の膠原線維においては継時的にIII

型コラーゲンが減少し、I型コラーゲンが増加することを明らかにした。 
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