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研究成果の概要（和文）：半月板損傷は損傷部位や形態により、その機能障害に差が生じる。膝関節への垂直荷
重及び外反トルク負荷に対し、半月板中節横断裂にて、33%幅及び66%幅の横断裂では有意な変化はなかったが、
100%幅の横断裂にて半月板荷重が有意に減少した。同様に、中節から後節への半月板縦断裂にて、辺縁部での損
傷よりは実質部での損傷の方が高い荷重減少率であった。さらに後節に横断裂作成すると、中節に作成したもの
より120度屈曲位で、より関節間の接触圧が上昇した。

研究成果の概要（英文）：In situ force of the lateral meniscus with 33% width and 66% width of radial
 tear was similar to that of the intact meniscus, while the in situ force of the meniscus with 100% 
width of radial tear significantly decreased in response to axial load and valgus torque.  Under the
 same loading conditions, decrease ratio of the in situ force of the meniscus with longitudinal tear
 at the meniscus body was larger than that at the peripheral site. Moreover, the contact pressure 
between femur and tibia was larger with the radial tear at middle portion of the meniscus than with 
that at the posterior portion.  

研究分野： arthroscopic surgery
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１．研究開始当初の背景 
	 半月板は、膝関節の荷重分散、衝撃吸収、潤

滑及び膝安定化等の機能を有しており、膝関

節において重要な役割を担っている。	 一方

でスポーツ活動や年齢的な変化に伴い損傷し、

疼痛やひっかかりまたは伸展制限を呈し、手

術に至ることも多い。半月板手術は、膝関節

鏡手術の中では最も多い手術であるが、半月

板の血行が関節包側の10-25%の部分にのみあ

り、それ以外は無血行野であるため、その大

半が切除術である。しかし切除後に膝変形性

関節症変化を生じる事が報告されており、活

動性や生活レベルの低下、追加手術の必要性

等、問題点が多い。	

	 ところで、半月損傷や切除・縫合術による

関節への影響を調べた過去の報告では、垂直

荷重負荷による関節面の接触面積や接触圧の

みを評価したものしかなく、半月板自体の荷

重変化を計測しておらず、半月板の機能を正

確に反映できていなかった。	  
 
２．研究の目的 
	 膝関節に垂直荷重及び外反トルクを負荷し

た際の半月板荷重を計測することにより、 
（１）半月板損傷による影響を調べる。 
（２）圧センターから得られる関節圧を評価

し、半月損傷部位との関係を調べる。 
ことを目的とした。 

 
３．研究の方法 
	 生体関節力学試験用ロボットシステムに食

用ブタ膝を装着し、荷重負荷を行った。(図１) 

	 図１：生体関節力学試験用ロボット 

（１）半月板損傷による影響 
①横断裂 
	 外側半月中節に、33%、66%及び 100%幅の
横断裂を作成し、各損傷による半月板の荷重

を調べた。与えた荷重負荷は、垂直荷重 250N
及び外反トルク 5Nmである。 
	

②縦断裂	

	 内側半月中後節に、辺縁部(rim 群)、辺縁か

ら 1/3 幅分実質部に入った部位(outer 群)、

そして辺縁から 2/3 幅分実質部に入った部位

(inner 群)に縦断裂を作成し、垂直荷重 250N
負荷下での、各損傷による半月板の荷重変化

を計測した。	

	

（２）半月損傷部位の違いによる関節圧変化	

	 関節包を可能な限り残し、外側半月板と脛

骨の間に圧センサーを挿入し、外側半月中節

あるいは後節に 100%横断裂を作成し、垂直荷

重 250N 負荷時の圧分布を比較した。	

	

４．研究成果	

（１）半月板損傷による影響 
①横断裂 
	 垂直荷重負荷において、断裂幅 33%及び
66%では、正常半月荷重と同等の半月板荷重
であったが、断裂幅 100%にて有意に半月板
荷重が低下した。（図２）	 また、外反トルク

負荷にても同様に、100%幅の断裂にて有意に
半月板荷重が低下した。（図３） 

	 	 図２：垂直荷重負荷時の外側半月板荷重	

	

	



図３：外反トルク負荷時の外側半月板荷重	

	

②縦断裂	

	 内側半月板に縦断裂を加えると、垂直荷重

条件下での内側半月荷重は減少し、さらに辺

縁部損傷よりも実質部損傷でその変化は大き

かった。（図 4） 
a)	

	
b)	

	 	 	 						*:	p<0.05	
	

図４：垂直荷重負荷時の内側側半月荷重変化	

	 	 a)膝屈曲 30 度、b)膝屈曲 90 度	

	

	

	

	

	

（２）損傷部位による関節圧変化	

	 中節と後節ともに、100%幅の横断裂作成に

て、関節の接触圧は上昇した。さらに、屈曲

120 度においては、後節に断裂を作成すると

中節よりも有意に圧の上昇を認めた。（図５）	

	 	 	 	 図５：外側関節面の圧分布	 	 	 	 	 	 	 	
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