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研究成果の概要（和文）：整形外科領域で手術治療を必要とする代表的な疾患である膝前十字靭帯損傷の手術手
技は従来からロボット生体力学試験機を用いた研究などにより大きな進歩を遂げてきた。前十字靭帯をこれまで
単純な円柱形のひも状構造（single)とする再建術、その移植腱を二つに分割しより複雑なリボン状の前十字靭
帯の形態を模倣した再建術（double)、さらには３つに分割した再建術(triple)の力学特性を比較した。Triple>
double>singleの順で再建膝は正常膝のkinematicsに近づき、より制動効率の良い結果であった。多骨孔再建術
の利点が証明された。

研究成果の概要（英文）：Anterior cruciate ligament reconstruction as a simple cylindrical 
strand-like structure (so called "single"), reconstructive technique (double) which imitates the 
form of a more complex ribbon-like anterior cruciate ligament by dividing the transplanted tendon 
into two, , And further tripled reconstruction (triple) divided into three. The reconstruction knees
 in order of Triple> double> single approached the kinematics of the normal knee, which was more 
efficient knee stability. The advantage of multi-tunnel reconstruction has been proved.

研究分野：膝関節外科　スポーツ医学

キーワード： ACL　Initial tension　Kinematics　Laxity match pretension　Multi tunnel　Triple bundle　Robot
 biomechanics
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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 

 整形外科領域で手術の必要とされる代表

的な疾患である前十字靭帯（以下 ACL） 

再建術は大きな進歩を遂げたものの課題も

多く残されている。正常 ACL の形態を限りな

く模倣した３重束再建術を研究分担者が開

発したがその基礎研究は行われていなかっ

た。また、多骨孔再建術の意義も明らかにさ

れていなかった。 

 

２．研究の目的 

 ロボット生体力学試験機を用いて前十字

靭帯再建術の３つの術式（１束、２束、３束）

の生体力学特性を比較すること。 

 

３．研究の方法 

 新鮮凍結肢体膝 11 膝を実験に使用した。

本学の新鮮凍結肢体を用いた研究のための

倫理委員会の承認を得ている。研究分担者が

開発したロボット生体力学試験機を用いて

正常膝、ACL 不全膝、１束再建膝、２束再建

膝、３束再建膝を比較した。 

① 正 常 膝 の 受 動 屈 曲 - 伸 展 時 の  膝

kineamtics を取得 

②外力負荷 前方引き出し 100N 外反 10Nm

＋内旋 5Nm 負荷時の膝 kinematics 

③ACL 不全膝の kinematics 取得 

④１束再建術施行 

⑤初期張力設定 正常膝屈曲 30°で 100N 前

方引き出し時の前方移動量（記録しておい

た）と等しくなるように屈曲 15 度で張力設

定する 

⑥初期張力で再建された１束再建膝の

kinematics を取得 

⑦２束再建術施行 

⑧初期張力を決定  

⑨２束再建術の kinematics 取得 

⑩同様に３束  

⑪骨孔壁、移植腱の損傷程度を確認。 

 

４．研究成果 

Laxity match tension：100N 前方力を与えた

時の前方移動量（normal ant.laxity）と同

じ量を再現するために必要な初期固定張力

は３重束再建術では AM:IM:PL は 1.7：1.7：

3.4N であった。２重束再建術は AM:PL=5.6: 

5.6N であった。１重束再建術は 26.3N であっ

た。 

前方負荷試験時の前方移動量： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
複合回旋荷重時の前方移動量 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
前方負荷試験時の各線維束の張力分担 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



複合回旋荷重時の各線維束の張力分担 
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