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論文 の内容の要旨

(目的)

Point cluster 法 (PCT) を利用した新しい膝関節モーメント算出法を考案し、従来法との比較を行う。新

しい方法を使って高負荷荷重条件下での ACL再建膝の回旋安定性を定量的に評価し、従来の一重束 (SB)

再建術と解剖学的な二重束 (DB)再建術の比較を行う。

(対象と方法)

健常アスリート 8名で片脚着地した直後の 45度カッティング動作を 3次元動作解析装置と床反力言十を用

いて測定し解析した。 PCTを用いた新しい運動力学的解析法と従来の方法を用いて 3剥i方向について藤関

節モーメントを算出した。術後平均 12カ月で既にスポーツ復帰している SB群、 DB群の 22名ずつを対象

とし、年齢や体格に差のない健常人 22名を Control群とした。動作課題と動作計測については研究 lと同じ

方法を用いた。 PCTを使って膝関節の平均最大田旋変化量を算出し、新しい方法により膝関節の平均最大

外旋モーメントを算出した。一元配置分散分析による 3群の比較を行い、有意差を認めた場合は Tukey-

Kramerの多重比較を行った。

(結果)

2つの方法により算出された膝関節モーメントの平均値を比較したところ、有意差のある区間が示された。

平均最大@旋変化量について DB群と SB群の間には、有意差がなかった (p二 0.91)。また、 DB群の健側と

SB群の健但IJはともに再建側よりも有意に大きかった(し Eずれも p< 0.01)。平均最大外旋モーメントについ

て DB群(再建側)と Control群は共に SB群(再建側)より有意に大きかった (p<O.Ol)。また、 SB群の

再建側は健側より有意に小さかった (p<O.Ol)が、 DB群の再建側と健備の間には有意差はなかった (p二

0.41 )。

(考察)

動作がダイナミックに切り換わることによる体表変形の影響が従来法の体節基準点に誤差をもたらし、こ

の[R間に有意差が現れたと考えられる。新しい方法では誤差補正が行われており体表変形の影響は抑えられ

ている。また、身体部分'慣性係数が、もともと体表変形のない間体モデルを使って決められたものであるこ
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とから、体表変形の補正が行われる新しい方法では、従来法によヒべ、より矛盾のない処理が行われると考え

られる。算出法により違いが現れることから、膝関節モーメントを評価する際には、どのような方法で算出

された値なのかを明確にすることと、算出された値で評価するだけでなく、健側膝、あるいは健常膝の値と

比較して評価することが重要と考えられる。過去の研究ではDB群と SB群で差がなかったと報告されている。

本研究では、高負荷荷重条件下の回旋変化量は、同再建群の間に有意差はなかったが、最大外旋モーメント

については、 DB群の方が有意に健但IJに近い値を示したc 今回の研究結果から総合評価すると、 DB再建膝

はSB再建膝よりも健営膝に近い回旋安定性を示している。

審査の結果の要旨

本論文では、まず、 PCTを利用した新しい膝関節モーメント算出法を考案している。新しい算出法では、

従来の方法と異なり、体節基準点に PCTの解析過程で算出される誤差補正された体表マーカーの位置座擦

を利用する。また体表変形が補正されたモデルに対して身体部分慣性係数を利用することになり、従来の方

法では満たされていなかった身体部分'慣性係数の利用前提条件(体表変形をきたしていない剛体セグメント

モデルを使う)が満たされる。本論文により、従来法と新しい方法の比較において有意差が示され、新しい

方法の有用性が示唆されている。

次に、新しい方法を用いた運動力学的解析と PCTを用いた運動学的解析を組み合わせて、高負荷荷重条

件下で ACL再建膝の回旋安定住を評価している。これにより、同じ条件下で再建街式の比較(DB法と SB法)

を行っている。過去の研究では DB群と SB群で差がなかったと報告されているが、本論文の高負荷荷重条

件下における最大外旋モーメントについては、 DB群の方が有意に健側に近い値を示している。これにより

DB再建膝がSB再建膝よりも健常膝に近い回旋安定性を示す可能性が示されており、従来説明できなかっ

た術式の違いが本論文の解析法により初めて説明されている。

現在臨床の現場で用いられている評価 (pivot-shifttestによる定性的評価)では、 ACL再建膝の回旋安定

性には術式間で差がないという結果であったのに対し、新しい定量評価法は判別が可能であり、新しい方法

の臨床的有用性が示されている。

以上より、本論文には、臨床上有用な研究成果が十分な考察とともにまとめられており、その信頼性が十

分に検証されていると判定できる。

よって、著者は博士(医学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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