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研究成果の概要（和文）： 
未固定標本を使用し，関節靱帯の機能，関節包の構造を明らかにし，関節軟骨を保護する

選択的ストレッチング肢位の開発を行うために以下の事柄を明らかにした． 
・後方肩関節包の拘縮・インピンジメントに対するストレッチング方法． 
・肩関節では最大外転位＋外旋位において腕神経叢が最も圧迫を受けること． 
・肘関節の外側上顆の接触圧が高まる肢位を測定し，肘が完全伸展，回内位，内反位で増

大すること． 
・近位橈尺関節の前内方モビライゼーションは肘屈曲 60度と 90度で行うと効果的である． 
・腸骨大腿靱帯の上部線維と下部線維の選択的ストレッチング方法を開発した． 
・遠位脛腓関節のモビライゼーションは背屈制限を起こした患者に有効であること． 
・遠位脛腓靭帯の損傷は外旋位の不安定性だけではなく，内返し時の不安定性も招来する． 
・距骨下の靱帯断裂による不安定性は装具によって内返しを制動することは可能であるが

内旋はほとんど制動することができない． 
 
各関節には固有の靱帯・関節包が存在しており，その解剖学的構造を把握したうえで，こ
れらのバイオメカニクス実験で検証されたストレッチングを行うことによって関節軟骨の
保護をしつつ，高い治療効果が望めると考えられる． 
 
研究成果の概要（英文）： 
We clarified function of the articular ligaments and structure of articular capsule for 
development of selective stretching with cartilage protection. Our studies are suggested 
follows facts: 
 We developed effective stretching method for the patients of the contracture and 

impingement in the posterior capsule of the glenohumeral joint 
 Brachial plexus was significantly compressed in maximum abduction + external 

rotation. 
 The lateral epicondyle of the elbow joint was significantly compressed by M. extensor 

carpi radialis longus and brevis in the position of full extension, pronation and varus. 
 The mobilization of distal radioulnar joint was effective in 60° and 90° flexion. 
 The superior and inferior bundles in the iliofemoral ligament were possible to selective 

stretching. 
 The mobilization of the distal tibiofibular joint was effective the patients having 

limitation of dorsiflexion. 
 The dysfunction of distal tibiofibular joint was brought multidirectional instrability. 
 Subtalar instability was fixed by ankle brace in inversion but not for internal rotation 
 
Each joint has individual ligaments and articular capsule; these structure set off various 
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injury and dysfunction. Our results might be fundamental to the effective stretching method 
with cartilage protection. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００８年度 1,600,000 480,000 2,080,000 

２００９年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

２０１０年度 500,000 150,000 650,000 

年度  

  年度  

総 計 3,500,000 1,050,000 4,550,000 

 
 
研究分野：バイオメカニクス・解剖学 
科研費の分科・細目：健康・スポーツ科学・スポーツ科学 
キーワード：スポーツ医学，バイオメカニクス，ストレッチング，未固定凍結遺体標本 
 
１．研究開始当初の背景 
高度なパフォーマンスを求められる競技ス
ポーツ選手は過酷な状況を想定して練習が
行われている。そのような練習によって体
力や技術に秀でる選手を育成することが可
能になるが、反面外傷や障害を受ける選手
も多い。ストレッチングはこれらスポーツ
傷害の発生を減少させるために行われるも
のである。対象は主に 2 つに分けられ，筋
の柔軟性と疲労の回復、筋痛の軽減など筋
肉に対するものと、血行と柔軟性の改善、
拘縮の予防と除去、可動域の増大、軟骨の
保護などの靱帯・関節包・関節軟骨などの
関節構成組織に対するものである。しかし、
拘縮した関節包に対する過度なストレッチ
ングは関節包の断裂や関節軟骨の損傷を発
生する。 
 
２．研究の目的 
ストレッチングを含めたスポーツリハビ

リテーションはスポーツを行うに際し障害
となる因子を防ぎ、取り除くことを目的と
している。本研究では未固定標本を用いて
肩関節・肘関節・股関節・足関節などの関
節構成要素に発生するスポーツ障害やスト
レッチングの効果をシミュレートし、関節
運動と構成体組織の伸び率を定量化するこ
とである．特に関節に特異的でかつ関節軟
骨に優しい効果的なストレッチング方法の
可能性を検証する。 
 
３．研究の方法 
三次元磁気動作解析装置による動作解析、
パルスコーダによる変位計測をベースに圧
力感知マイクロチップを関節内に挿入し、
未固定凍結標本の関節を使った靱帯損傷モ
デルや想定ストレッチ運動を行い，以下の

事項を明らかにする。 
 個々の靱帯の制動効果を明らかにする

こと 
 関節包の伸張率を部位別に正確に計測

すること 
 
また上記の結果より以下のストレッチ法を
開発する 
 選択的かつ効果的な関節包ストレッチ

法 
 関節軟骨に加わる圧力を考慮したスト

レッチ法 
 
４．研究成果 
未固定標本を使用し，以下の事柄を明らか

にした． 
 
・後方肩関節包の拘縮・インピンジメント

に対する肩関節ストレッチング方法を明ら

かにした（Izumi et al. 2008）． 
・未固定肩関節標本を用いて，烏口－上腕

靭帯の拘縮に対する肩関節ストレッチング

方法を明らかにした．これは、肩関節周囲

炎に伴う凍結肩の改善に効果を発揮すると

推定される（Izumi et al. 2011）． 
・肩関節では最大外転位＋外旋位において

第一肋骨と鎖骨の間で腕神経叢と血管が最

も圧迫を受けることを明らかにし、肩関節

運動における胸郭出口症候群発生の危険性

を示した（Tanaka et al. 2010）． 
・肘関節の外側上顆で手関節伸筋群起始部

腱と骨との接触圧が高まる肢位を測定し，

肘関節が完全伸展，回内位，内反位で圧力

が増大することを明らかにした．これによ

り、テニス肘の発生危険肢位を特定し、こ



れを回避する方法と発生予防を目的とるす

ストレッチ法を推定する（Tanaka et al. 
2011）． 
・近位橈尺関節の前内方モビライゼーショ

ンは肘屈曲 60 度と 90 度で行い、前内側方

向へ実施するとより効果的である．肘関節

拘縮に対する橈骨頭周囲の選択的ストレッ

チングが可能である（Oshiro et al. 2009） 
・腸骨大腿靱帯の上部線維と下部線維の選

択的ストレッチング方法を開発した．これ

により、痙性麻痺や変形性関節症により発

症した股関節屈曲拘縮に対するストレッチ

ング効率向上させる（Hidaka et al. 2009） 
・遠位脛腓関節のモビライゼーションの効

果を定量的に示し、足関節拘縮による背屈

制限の改善に有効であることを示した

（Fujii et al. 2010） 
・遠位脛腓靭帯の損傷は外旋位の足関節の

不安定性だけではなく，内返し時の不安定

性も招来することが明らかにされた

（Teramoto et al. 2008）． 
・距骨下の靱帯断裂による不安定性は装具

によって内返しを制動することは可能であ

るが内旋はほとんど制動することができな

い（Kamiya et al. 2009） 
 
スポーツにおいては肩・肘・股・膝・足の

各関節において靱帯損傷やそれぞれの関節

の構造に特有の障害が見られる．これらの

障害においては，どのような不安定性が見

られるのかを明らかにすることが重要であ

る．本研究によって検証されたストレッチ

ングを行うことによって関節軟骨の保護を

しつつ，不安定性をもたらすことなしに効

率よく本来の関節可動性を獲得する高い治

療効果が望めると考えられる． 
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肢・骨盤．134p.メジカルビュー社 2009 

 
3. 青木光広，和田卓郎，射場浩介．モー

ション解剖アトラス 上肢・体幹．120p.
メジカルビュー社 2008 

 
〔産業財産権〕 
○出願状況（計０件） 
 
名称： 
発明者： 
権利者： 
種類： 
番号： 
出願年月日： 
国内外の別： 
 
 



○取得状況（計０件） 
 
名称： 
発明者： 
権利者： 
種類： 
番号： 
取得年月日： 
国内外の別： 
 
 
〔その他〕 
ホームページ等 
 
 
 
６．研究組織 
(1)研究代表者 

平成 20 年度： 
青木 光広（MITSUHIRO AOKI） 
札幌医科大学・保健医療学部・准教授 
研究者番号：10159296 
 
平成 21-22 年度： 
鈴木 大輔（DAISUKE SUZUKI） 
札幌医科大学・医学部・助教 
研究者番号：40372817 
 
(2)研究分担者 
和田 卓郎（TAKURO WADA） 
札幌医科大学・道民医療推進学講座・特任

教授 
研究者番号：00244369 
 
泉水 朝貴（TOMOKI IZUMI） 
札幌医科大学・保健医療学部・研究員 
研究者番号：40444921 
 
(3)連携研究者 
なし 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


