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論文内容の要旨 
 

【目的】鍼通電刺激の腱修復能に及ぼす影響について調査する目的で、アキレス腱断裂

モデルラットを用いて、組織学的、および力学的に検討した。 

【方法】Wistar 系ラット（雄性、12 週齢）60 匹を用いて、アキレス腱断裂モデルを作

成し、無作為に鍼通電刺激群（EA 群）と無処置群（Control 群）の 2 群に分けた。EA 群

は、軽度麻酔拘束下にアキレス腱断裂部の内外側に先端部が腱断裂部に接触するように

それぞれ鍼を刺入し、内側部を陰極、外側部を陽極として間欠的直流鍼通電刺激（刺激

条件：刺激幅 5ms、刺激頻度 50Hz、刺激強度 20µA、刺激時間 20 分間）をモデル作成日

の翌日から各評価日まで連日行った。Control 群は麻酔拘束処置のみ行った。評価とし

て、モデル作成後 7 日と 10 日に修復腱を採取し、設定した関心領域内の全細胞数（HE

染色）、TGF-β1、および b-FGF の陽性細胞数（免疫組織化学染色）の計測とそれぞれの

染色による組織像の観察を行った。また、モデル作成後 10 日には、引張試験による修復

腱の最大破断強度を測定した。 

【結果】HE 染色では、各評価日とも群間に有意差を認め、EA 群で明らかな細胞数の増加

を認めた（7 日：p＜0.05、10 日：p＜0.001）。免疫染色においては、TGF-β1、b-FGF と

もにモデル作成後 7 日の EA 群で最も強い発現を認め、他との間に有意差を認めた

[（TGF-β1：7 日 EA 群 vs. 10 日 EA 群：p＜0.001、vs. 7 日 Control 群：p＜0.0001、vs. 

10 日 Control 群：p＜0.0001）（b-FGF：7 日 EA 群 vs. 10 日 EA 群：p＜0.001、vs. 7 日

Control 群：p＜0.0001、vs. 10 日 Control 群：p＜0.0001）]。モデル作成後 10 日にお

ける修復腱の最大破断強度は EA 群で有意に高い値を示した（p＜0.01）。 

【考察・結語】アキレス腱断裂後早期の検討において、EA 群では細胞数の増加と成長因

子の発現量増加、さらに腱強度の増大を認めた。これらの結果から、直流鍼通電刺激は

腱修復部における細胞増殖と成長因子の発現に有益に作用し、修復腱の力学的強度を高

めることが示唆され、腱修復能に促進的に作用する有用な方法となる可能性が考えられ

た。 

 



論文審査の結果の要旨 

 
 本論文は、鍼通電刺激の腱修復能に及ぼす影響について調査する目的で、アキレス腱

断裂モデルラットを用いて、組織学的、および力学的に検討したものである。  
 方法として、Wistar 系ラット（雄性、12 週齢）60 匹を用いて、アキレス腱断裂モデ

ルを作成し、無作為に鍼通電刺激群（EA 群）と無処置群（Control 群）の 2 群に分けた。

EA 群は、軽度麻酔拘束下にアキレス腱断裂部の内外側に先端部が腱断裂部に接触する

ようにそれぞれ鍼を刺入し、内側部を陰極、外側部を陽極として間欠的直流鍼通電刺激

（刺激条件：刺激幅 5ms、刺激頻度 50Hz、刺激強度 20µA、刺激時間 20 分間）をモデ

ル作成日の翌日から各評価日まで連日行った。Control 群は麻酔拘束処置のみ行った。

評価として、モデル作成後 7 日と 10 日に修復腱を採取し、設定した関心領域内の全細

胞数（HE 染色）、TGF-β1、および b-FGF の陽性細胞数（免疫組織化学染色）の計測

とそれぞれの染色による組織像の観察を行った。また、モデル作成後 10 日には、引張

試験による修復腱の最大破断強度を測定した。  
 その結果、HE 染色では、各評価日とも群間に有意差を認め、EA 群で明らかな細胞数

の増加を認めた（7 日：p＜0.05、10 日：p＜0.001）。免疫染色においては、TGF-β1、
b-FGF ともにモデル作成後 7 日の EA 群で最も強い発現を認め、他との間に有意差を認

めた [（TGF-β1：7 日 EA 群 vs. 10 日 EA 群：p＜0.001、vs. 7 日 Control 群：p＜0.0001、
vs. 10 日 Control 群：p＜0.0001）（b-FGF：7 日 EA 群 vs. 10 日 EA 群：p＜0.001、vs. 
7 日 Control 群：p＜0.0001、vs. 10 日 Control 群：p＜0.0001） ]。モデル作成後 10 日

における修復腱の最大破断強度は EA 群で有意に高い値を示した（p＜0.01）。  
 以上のことから、アキレス腱断裂後早期の検討において、EA 群では細胞数の増加と

成長因子の発現量増加、さらに腱強度の増大を認めた。これらの結果から、直流鍼通電

刺激は腱修復部における細胞増殖と成長因子の発現に有益に作用し、修復腱の力学的強

度を高めることが示唆され、腱修復能に促進的に作用する有用な方法となる可能性が考

えられた。以上により，本論文は，本学大学院博士（鍼灸学）の学位を授与するに値す

るものと認める。  
 

 

（主論文公表誌） 

日本温泉気候物理医学会雑誌 第 75 巻 平成 24 年 


