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本助成事業による研究について､次のとおり報告します。 

１．研究課題名 

前十字靭帯－外側半月板複合体の機能解析 

（英文名） 

Histological analysis of the ACL-LM complex 

２．研究実施期間 

平成２７年４月１日～平成２８年３月３１日 

３．助成金額 

1,000,000 円 

４．研究の目的 

 

近年、整形外科学分野において、前十字靭帯（anterior cruciate ligament, ACL）断裂お

よび半月板損傷に対する内視鏡的治療法は飛躍的な進歩を遂げ、多くのアスリートのスポーツ

復帰を可能としてきた。また、ACL 付着部の詳細な検討がなされたことから、解剖学的 ACL 再

建術の臨床成績は改善しつつある。しかし、ACL を再建することで膝関節の安定性を獲得した

としても、変形性膝関節症へと進展するリスクは高く、人工膝関節置換術を余儀なくされる危

険率は正常膝の 7倍と報告されている。 

 

ACL 脛骨付着部近傍には、外側半月板（lateral meniscus, LM）前角および後角の脛骨付着

部が存在するが、LM 脛骨付着部の解剖学的検討や、その機能解析はほとんどなされていない。

また、ACL 再建術において自家移植腱を膝関節内に設置するために、ACL 脛骨付着部内に骨孔

を作製する必要があるが、その際に LM 脛骨付着部を破壊してしまう可能性があるという認識

はなされていない。今後、ACL 再建術の臨床成績を向上させるためには、ACL 脛骨付着部を「ACL

－LM 複合体」として認識し、 LM 脛骨付着部を温存する必要がある。 

 

 本研究では、ACL－LM 複合体を組織学的に評価するとともに、脛骨骨孔の開孔部（CT 画像）

と ACL 再建術前後における LM の位置・サイズ（MRI 画像）を比較検討した。 

 



５．研究概要報告 

 

前十字靭帯（anterior cruciate ligament, ACL）の解剖学的付着部に関する詳細な解析に

より、ACL 再建術の臨床成績は改善し、様々な技術革新がなされてきた。特に、ACL の大腿骨

付着部に関しては多くの報告があり、大腿骨骨孔作製位置についても一定の見解が得られてい

る。一方で、ACL 脛骨付着部（ACL tibial insertion, ACLTI）に関する研究は少なく、脛骨側

の骨孔作製位置についてはさらなる検討が必要であると考えられる。また、ACL 脛骨側フット

プリントは外側半月板（lateral meniscus, LM）の前方付着部（anterior insertion, AI）を

覆うように存在するとの報告も認めるが、ACLTI と LMAI の相互関係については不明な点が多

い。本研究では ACL 再建術において脛骨骨孔を安全かつより機能的な位置に作製するために、

ACL と LM 前角の脛骨付着部を組織学的に解析した。 

 

【対象と方法】 

内側型変形性膝関節症（osteoarthritis of the knee, 膝 OA）により人工膝関節全置換術を

施行した症例のうち、ACL と LM の変性を認めなかった 8膝を対象とした。脛骨近位端骨切り後

の関節面を採取し、ACLTI の前縁から 4 mm の厚さでスライス 1～4（冠状断）を作製し、ACLTI

－LMAI 間の線維性結合および脛骨付着部の特徴・構成成分を組織学的に解析した。 

Safranin O 染色によりグリコサミノグリカン（GAG）の染色強度を定量するとともに、ACLTI

および LMAI の横幅を各スライスで計測した。Masson’s trichrome 染色により脛骨付着部にお

ける膠原繊維の走行を観察した。また、抗 I・II 型コラーゲン抗体により各コラーゲンの沈着

量を評価した。 

 

【結 果】 

ACLTI のうち safranin O で赤染される enthesis 構造をもつ領域は、前方のスライス 1 でそ

の付着部幅が最大であり（平均 9.2 mm）、後方へ向かうに従い減少するとともに内側顆間隆起

近傍に集約され、スライス 3では平均 4.5 mm となり、スライス 4ではほとんど消失した。ACLTI

の safranin O 染色性も同様に低下した。LMAI の enthesis 構造はスライス 3に集中しており、

その横径は平均 3.4 mm であった。また、スライス 3においては脛骨表面で ACL と LM を直接連

結する ACL－LM 移行帯（ACL－LM transition zone, ALTZ）が存在しており、内側顆間隆起と

外側脛骨プラトー関節軟骨内縁で規定される領域（tibial intercondylar width, TIW）の平

均 28%（3.4 mm）を占めていた。 

ALTZ は脛骨表面で tidemark を構成するものの、その線維配列はランダムであり、GAG 染色

強度は低値であった。スライス 3における I型コラーゲンの染色強度は ACLTI・LMAI・ALTZ で

同等であったが、II 型コラーゲンの染色強度は LMAI が有意に高値であった。 

 

【ま と め】 

Enthesis 構造をもつ ACL 脛骨付着部（ACLTI）は、ACL 脛骨側フットプリント前縁と内側顆

間隆起に集約していた。ACL 脛骨側フットプリントの中央領域には ACL－LM 移行帯（ALTZ）、中

央外側領域には LM 前方付着部（LMAI）が存在しており、ACL 再建術における脛骨骨孔はこれら

を損傷しないように 1 束再建であれば内側前方、2 重束再建であれば内側前方・内側後方に設

置することが望ましいと考えられる。 
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