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研究成果の概要（和文）： 
生体３次元関節運動解析システムの開発に取り組み、人体の関節運動を解析するシステムを発
展させ、今後の運動器医療に有用となる次世代画像検査、教材として臨床に実用化させること、
病的関節の病態を解明することができた。コンピュータープログラムを改良して靭帯を含めた
運動器の動きを３次元動画で表現できるようなシステムを開発した。手指 MP 関節、前腕骨・上
腕骨骨折後変形治癒、リウマチ手関節、舟状骨偽関節などの動態解析および精度調査を行い、
英文科学論文 20 編を発表し、国内外学会で 3回受賞した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We have developed in vivo 3-dimensional motion analysis system, which enables for people 
to see 3-dimensional motion of living human joint and ligaments on computer. This system 
will be used clinically and educationally as a next generation image tool in Orthopaedics. 
We published 20 papers about kinematics of the MP joint, forearm malunion, rheumatoid 
wrist, scaphoid nonunion, and so on, and received 3 awards from domestic and international 
meetings. 
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１．研究開始当初の背景 
骨・関節・靭帯という運動器は３次元空間の
中で「動く」臓器であるが、従来のほとんど
の画像検査は単純 X 線、CT (computed 
tomography), MRI (magnetic resonance 
imaging)など、動きのない２次元画像であり、
３次元的に動く骨関節をリアルに表現する
ことはできなかった。我々はこれまでの研究

により、３次元ＭＲＩを用いて人体の関節運
動を非侵襲的に骨モデルの「３次元動画」と
して表現するシステムを開発してきた。すで
に人体の関節運動を解析する基本システム
は完成しているが、いまだ解析には時間がか
かる、工学的知識が必要である、靭帯などの
軟部組織の動態解析はできない、などの問題
点が残っている。 



２．研究の目的 
本研究の目的は、靭帯を含めた運動器の動き
を、より簡便に３次元動画で表現できるよう
にこの解析システムさらに発展させ、さらに
今後の運動器の医療に不可欠となる次世代
画像検査、教材として臨床に実用化させるこ
と、および病的関節の病態を解明することで
ある。 
 
３．研究の方法 
①靭帯、筋肉などの軟部組織を含めた運動器
の動きを３次元動画で表現するシステム開
発 
②病的なキネマティクスを解析 
TFCC 損傷、関節リウマチ、手根不安定症、肘
靭帯損傷例などの上肢骨関節疾患を有する
患者に対し、十分な informed consent を得
た上で、同様の解析を行い、正常の関節の動
きと比較する。 
 
４．研究成果 
生体３次元関節運動解析システムの開発に
取り組み、人体の関節運動を解析するシステ
ムを発展させ、今後の運動器医療に有用とな
る次世代画像検査、教材として臨床に実用化
させること、病的関節の病態を解明すること
ができた。 
① コンピュータープログラムを改良して

解析スピードを上げることができるよ
うになった。 

② 靭帯を含めた運動器の動きを３次元動
画で表現できるようなシステムを開発
した。 

③ 手指 MP 関節、前腕骨・上腕骨骨折後変
形治癒、リウマチ手関節、舟状骨偽関節
などの動態解析および精度調査を行い、
英文科学論文 20 編を発表し、国内外学
会で 3回受賞した。 

④ 手指 MP 関節屈曲運動時における側副靱
帯長変化：屍体 4 指を用いて手指 MP 関
節側副靱帯（CL）、副靱帯（AL）の正確
な付着部を同定した後、屈曲 0°から最
大屈曲位までの8~10positionで CT撮影
し 3 次元的に MP 屈曲運動時の靱帯長変
化を測定した。CL の中間から背側成分は
屈曲時に緊張していた。AL の中間から掌
側成分は伸展時に緊張していた。CL の掌
側成分と AL の背側成分は、MP 屈曲時の
靱帯長変化をほとんど認めず、靱帯再建
の際の至適なルートになる可能性が示
唆された。 

⑤ 橈骨遠位端骨折に対する変形評価：橈骨
遠位端骨折変形治癒 20 例を対象とし、
両側の前腕全長の CT データから作成し
たコンピューター骨モデルを用いて3次
元定量解析を行った。変形角度は背屈 31
（7～56）°、橈屈 11(-5～27)°、回内

14（-2～45）°で、主な変形パターンは
背屈、橈屈、回内であった。3 次元評価
で得られた変形角度と単純X線評価とを
比較したところ、背屈、橈屈ともに相関
を認めたが、背屈 40°以上の高度変形例
の 3 例に各評価間で 20°以上の差を有
した。 

⑥ リウマチ手関節における3次元的手根配
列異常とそのキネマティクス：リウマチ
手関節における橈骨手根関節・手根中央
関節の可動域を 3 次元 CT により定量化
した。対象は手関節の疼痛もしくは不安
定性を主訴とするリウマチ患者 29 名 30
手関節である。手関節最大背屈位・中間
位・掌屈位の 3 ポジションで CT 撮影を
行い阪大式生体3次元運動解析システム
を用いて解析した。手根中央関節の手関
節全体の動きに占める割合は stable 
form で 47％(SD22.6%)・unstable form
で 6７%(SD17.4%)であり、unstable form
の症例において手根中央関節は手関節
全体の動きに対し有意に貢献していた。 

⑦ 舟状骨偽関節における三次元動作解
析：生体の舟状骨偽関節の病的キネマテ
ィクスを阪大式生体３次元動態解析シ
ステムを用いて６手関節を調査した。骨
折線が、背側舟状月状靭帯付着部である
舟状骨尺背側突起の遠位を通る遠位型
（4 例）、近位を通る近位型（2 例）の 2
型に分けてそれぞれのキネマティクス
パターンを調査した。遠位型では、舟状
骨遠位骨片と近位骨片は骨片間でブッ
クオープン様の異常な動きを示した。近
位型では、骨片間の動きは小さく、舟状
骨と他の手根骨との間の動きも正常に
近かった。骨折線が舟状骨尺背側突起の
遠位を通るか近位を通るかが手根不安
定症発生の鍵となることが示唆された。 
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