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研究成果の概要（和文）：肘離断性骨軟骨炎の発生頻度は2.1％で、障害発生には10～11歳の年齢のみが関与
し、肘関節痛の既往、投手、捕手や週間練習時間は関与していなかった。未固定遺体上肢標本を用いた検討で
は、中ないしは橈側側副動脈が血管柄付き骨釘移植術の動脈として適当であり、外側上顆よりやや近位の骨釘を
用いて小頭前外側への移植が可能であった。

研究成果の概要（英文）：One year cumulative incidence of osteochondritis dissecans (OCD) of the 
elbow is 2.1%. Risk factors for OCD is 10-11 years of age, not related to elbow pain, pitcher, 
catcher, and training hours. Cadaveric study revealed that middle or radial collateral artery is 
suitable for vascularized bone graft.

研究分野：整形外科
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
野球は国民的スポーツであり、少年野球も
盛んである。少年野球選手の障害を部位別に
みてみると、肘関節が圧倒的に多い。われわ
れの調査結果では、少年野球選手の約 30%に
肘関節痛がみられ、肘関節痛を有する選手の
約60%にX線異常がみられた（OJSM 2013）。
X線異常は成長途上にある骨端の骨軟骨の障
害であり、なかでも診断・治療に難渋するの
は小頭の離断性骨軟骨炎である。進行すれば
スポーツのみならず日常生活にも支障をき
たすことから、われわれは早期発見を目的に
1981 年から実際の大会現場に出向き、検診
活動を行ってきた。その結果、障害を早期に
発見すれば投球中止を主体とした保存療法
により 90%以上が修復することを明らかに
した（AJSM 2008）。また、その修復過程を
X線学的に検討してみると、透亮像のなかに
島状の骨陰影が出現し、徐々に厚みを増しな
がら外側から中央に修復が進む傾向にあっ
た。この過程は壊死性病変の修復過程と考え
て矛盾はなく、本障害の病態に局所の血行動
態が深く関与していると考えるに至った。 

1959年 Haraldssonは、小頭骨端は骨端線
が閉鎖するまでは骨端核後方からの 1～2 本
の動脈のみで栄養されており、骨端遠位部で
は血流支配の疎な部分が存在すると報告し
ている。われわれの先行研究では、初期例の
大半は骨端線癒合時期あるいはそれ以前に
発見されており、障害発生時期には栄養血管
からの血流に依存した状態といえる。さらに
未固定遺体標本を用いた予備実験にて、栄養
血管は後方から骨間反回動脈、中・橈側側副
動脈の枝がアーケードを形成しながら流入
していることを確認しており、この栄養血管
が本障害の発生に深く関与していると考え
ている。すなわち本障害は、小頭骨端線が閉
鎖するまでの時期に栄養血管血流量の低下
そのもの、あるいは血流障害に投球外力が加
わって生じているのではないかとの仮説を
呈するに至った。 
また上述のごとく病巣の修復過程は壊死性
病変の修復過程と考えられ、局所の血行動態
は病因のみならず、その後の病態にも関与し
ている可能性が高い。われわれは超音波ドプ
ラで小頭への栄養血管の血管抵抗を測定す
ることにより間接的に血流量を評価でき、少
数ではあるが保存療法で修復した群では非
修復群に比べて血管抵抗が低い、すなわち血
流量が豊富であることがわかった。この血管
抵抗は予後予測因子となりうる可能性があ
り、血流が乏しい症例では血流改善を目的と
した手術法、具体的には血管柄付き骨釘移植
術の開発が必要であると考えている。 
 
２．研究の目的 
未固定遺体上肢標本を用いて栄養血管の
解剖を明らかとし、次いで超音波ドプラでこ
の血管の血流量を測定して肘離断性骨軟骨

炎の病態との関連を解明しようと試みた。さ
らに血管柄付き骨釘移植術に適した血管及
び骨釘を検討した。 
小学生野球選手を対象にして超音波を用
いて本障害の発生頻度を調査した。超音波
で障害が疑われた選手にはX線撮影も行い
障害の有無を確定する。さらに経年的に調
査することで、本障害の危険因子を明らか
にし、治療経過も追跡した。 
 
３．研究の方法 
(1)小頭局所の血行動態の解剖学的検討 
小頭への栄養血管の解剖について未固定
遺体標本を用いて検討する。具体的には栄養
血管の小頭への進入部位のバリエーション
や栄養血管が小頭に進入した後の髄内血行
について調べる。さらに肘伸展・屈曲、内反・
外反といった外力を加えることにより、栄養
血管の走行がどのように変化するのかを調
べる。 
(2)小頭栄養血管の血流量に関する検討 
超音波ドプラを用いて小頭への栄養血管
の血流量に関する検討を加える。具体的には
小頭骨端線閉鎖前後の年齢の被験者に対し
継時的に血流量を測定することで、成長に伴
う血流量の経年的変化を調べる。同時に血流
量の左右差についても検討する。また肘離断
性骨軟骨炎を認める群と認めない群に分け
て、血流量に差がないか検討する。さらに本
障害で保存療法により修復した群と修復し
なかった群で血流量に差がなかったか検討
する。 
(3)血管柄付き骨釘移植術の開発 
 未固定遺体標本を用いて血管柄付き骨釘
移植術に適した血管および骨釘を検討する。
具体的には中あるいは橈側側副動脈の詳細
な血管解剖を明らかにして、採取と移植が容
易である血管と骨釘を同定して、手術シミュ
レーションを行う。 
(4)障害発生頻度と危険因子に関する検討 
 約 1500名の小学生野球選手を対象にして
超音波を用いて本障害の発生頻度を調査す
る。超音波で障害が疑われた選手には X線撮
影も行い障害の有無を確定する。さらに経年
的に調査することで、本障害の危険因子を明
らかにする。 
 
４．研究成果 
(1)小頭局所の血行動態の解剖学的検討 
未固定遺体上肢標本を用いて検討を行っ
た。陽性造影剤を鎖骨下動脈に注入し、CT
撮影にて小頭髄内での血行を観察した。遺体
の状況によって血行を確認できる場合と確
認できない場合があった。確認できた場合で
は、血管は小頭後方の内側よりから髄内に流
入し、小頭前方に向っていた。肘離断性骨軟
骨炎の好発部位とされる小頭の前外側と小
頭流入部位は離れた位置にあった（図１）。 



 図 1 CT でみた小頭への栄養血管 
(2)小頭栄養血管の血流量に関する検討 
超音波ドプラを用いて、小学生野球選手
の小頭への栄養血管の血流量を測定した。
骨端核の成長段階と比較すると、骨端線閉
鎖前では閉鎖後に比べて血管抵抗が低い、
すなわち血流量が豊富であった。 
また肘離断性骨軟骨炎の患者で修復状況
と血流量の関係を調べてみると、修復した
症例では、修復しなかった症例に比べて血
流量が豊富であった。（図 2） 

図 2 病巣修復と血管抵抗 
(3)血管柄付き骨釘移植術の開発 
未固定遺体上肢標本を用いて検討を行っ
た。Microfil を鎖骨下動脈に注入し、小頭
周辺の脈管系を剖出、血管柄付き骨釘移植
術に適した動脈を検討した。検討の結果、
中ないしは橈側側副動脈が適していると考
えられ、手術シミュレーションも行った。
（図 3） 
     図 3 血管柄付き骨釘移植術 
 (4)障害発生頻度と危険因子に関する検討 
まず徳島県における少年野球選手の肘・肩
障害について調査した。小学生選手の疼痛発
生頻度は肘 29.2％、肩 15.9％（ Phys 
Sportsmed 2016）であった。次いで肘と肩
の疼痛発生危険因子について前向きに調査
したところ、肘関節痛の既往、投手、捕手、
週間練習時間はいずれの関節痛にも関連し
ていた。年齢は肘、肩関節痛の既往は肩の関
節痛に関連していた（Phys Sportsmed 
2017）。 

一方、肘離断性骨軟骨炎の発生頻度は
2.1％（OJSM 2014）と低く、障害発生危険
因子の検討では、10～11歳の年齢のみが関与
しており、肘関節痛発生の危険因子である肘
関節痛の既往、投手、捕手や週間練習時間は
関与していなかった（JOA 2015, AOSSM 
2016）。 
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