
440α ・筥4

脊椎にかかる負荷と歪みの生体工学的研究
一殊に弩曲異常と労働姿勢に関して一

(課題番号:58480309)

昭和59年 度科学研究費補助金

(一般研 究B)研 究成果報告書

昭 和60年3月

研究代表者 竹 光 義 治

(旭川医科大学医学部)



一

は し が き
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「脊柱 にかかる負荷 と歪みの生体工学的研究 一特 に弩曲異常 と労働姿勢に関 して 一」は

2年 間の研究期間 を終了 し、ここに研究成 果報告書 をまとめ ることにな った。研究計画

のすべてが達成 されたわけではないが、い くつかの新 しい有用な知見が得 られた と考 え

られ る。報告書 をまとめ るにあたって、各分野の専門家の方 々か らの率直な御批判を願

うものである。
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研 究 成 果

本研究は脊柱蛮曲異常に よる姿勢異常 を対象 とし、その1)成 因分析 、2)診 断、3)

治療の各領域における質的向上と進歩 に寄 与することを 目的 として行 なわ れた。1)に

関 して は脊柱 の加令的変化 と脊柱維持筋 の動態分析か ら、2)に 関 しては体幹背面形状

のコンピュータ分析か ら現 在も研究 が続行 され ている。一方、3)の 分野 において、最

近の手術的治療 に関す る進歩は著 しい。特 に内固定金属 を用 いた手術法 が数多 くな され

るようにな り、それぞれの方法 について工学的見地か ら客観的評価および理論的体系 化

を行な うことが最 も重要 と思われた。過去2年 間の研究において脊柱 および内固定金属

の特性について得 られた研究成果 は、脊柱 と金属の問におけ る 「力学 的平衡 」と 「可塑

性」の概念を確立 した。 また疫学的調査 か ら労働姿勢 が加令に伴 って発生 する脊柱..曲

異常 に深 く関連する可能性を示 した。これらの研究成果はpart1.parし2と して以下

に述べ られ る。

[partl*脊 柱instrumentationの バ イ オ メ カ ニ ク ス]

1:研 究 方 法

万 能 型 圧 縮 引 っ張 り試験 機SINKO,TCM2000を 用 い た。 材 料 はHarring七 〇n

dis七ractionsystem,HarringtoncompresslOlls》stem,Luquesyst,em,Zielkesystem

,Slo七system.で あ る。 これ らに つ いて1)実 際 の使 用 条 件 下 と同 じ方 向 に おけ る個 々

の強度 を測 定 す る とと も に、2)さ ら し骨 とウ レ 々ン か ら作 成 し た後 弩 脊 柱 モ デ ルに 使

用 した際 のstabilityを 測 定 し検 討 した 。 さ らに3)側 轡 症 の 数 学 的 シ ミュ レ ー シ ョン

モ デル と内 固 定 金 属 の強 度 か ら脊 柱 の 力 学 的特 性 の変 化 を理 論 的 に推 測 した 。

U:各 種 脊 椎 固 定 用instrumentの 強 度 測 定

、へ.HarringtondistractiOllSyStem:
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長 さ の 異 な る 三 本 のHarring七 〇nDistrac-

tlonrodの 両 端 にHOok

を 装 着 し 、axialfoドCe

に よ る 圧 縮 試 験 を 行 な っ

た(図1)。170,270.

聖「
37

400mmのrodの 順 に

s七iffnessの 平 均 は38,
270mm

26,18.5Kgf/mm.ま た
400mm

maximumloadζ ま119.92,

73Kgfで 、rodが 短 い

場 合 程 強 度 が 大 で あ っ た 。

1020

DEFORMITY(mm)

30

図 一1.Harringtondistractionsystemの 圧 縮 試 験:縦 軸 は 負 荷 、

横 軸 はhook間 短 縮 距 離 で あ る 。170,270,400mmのrodを 用 い る と そ れ

ぞ れ 異 な る 曲 線 を 呈 す 。 矢 印 はmax.load.
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また図 に は示 され て いな い

が 、予 めrodを 弩 曲 させ る と

axialforceに 対 す る強 度 は

著 明 に減 少 した。 これ らの 成績

は長 いrodま た は蛮 曲 し たrく)d

を 使 用 す る事 に よ るsystemの

脆 弱 化 を意 味 し、 後 述 す る よ う

にrodの 変 形 が 必 ず し も無 視 で

き な いlossofcorrectionの

原 因 とな りう る事 を示 した 。

B.Harringtoncompression

systemcompressionrod

の 両 端 に 各1個 のhookを 装 着

し、 図2の ご と く引張 試験 を行

な った 。 負 荷 が 約18K8f以

下 ではhookのrotaionが 起 こ り
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図 一2・Harringtonco剛pressionrod+hookの 引 張 試 験:

縦 軸 は 負 荷 、 横 軸 はhook問 延 長 距 離 で あ る 。 矢 印 を 墳 に 勾 配 が 変{ヒ す る 。

ざ らに負 荷 を増 大 す る と力 の 作 用軸 がroriに 接 近 し、

変 曲 点 を 境 に 引 っ張 り張 力 は急 激 に増 大 した 。

C.Zielkesys七em:後 湾 変 形 を矯 正 す る為 にZieikesystemをdistractionと

し て用 い る場 合 を想 定 して実 験 を行 な っ た。 このsystemに お い て はrodがscrewを 介

し て受 け るaxialforceとbendingforceの2つ のparameterを 検 討 す る必 要 が あ

った 。 図3、4は そ の た め に設 定 した異 な る実 験 方法 で得 られ た成 績 を 示 す。1'Odに

Slo七 を 用 い た場 合 に はscrewのheadを 中 心 と したrotationが 著 明 に 抑制 され た。 この事

はSlotrodが 前 方 固定 術 に お け る固 定 性 の 向 上 と 、合 併 症 と して の側 轡 発 生 減少 に有

効 な 事 を 示 した 。
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00.51.01.5

DEFORMATION(mm)

図 一3.Slot-Zielkesyste■ の 圧 縮 試 験:screwを 平 行

に 維 持 し た 状 態 で 負 荷 を 加 え て 得 ら れ た 負 荷 一 変 形 曲 線 で

あ るOslotrodを 用 い てd=0と す れ ば 強 度 が 増 大 す る
。

20mm

010
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O
>
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O
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O
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」
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9老 ロ

5.0

d=Omm

d>1mm

0 1.02.03.04.O

DEFORMATION(mm)

図 一4.Slot-Zielkesystemに お け るscrewのrotation:

負 荷 をscrewのheadを 中 心 と し た 回 転 モ ー メ ン トと し て 加 え

た 。Slotrodを 用 いdニ0と す る とscre智 のrotationが 著 明 に

抑 制 さ れ る 。
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D.各 種rodの 三 点 曲 げ 強 度:脊 椎

用ins七rumentの 構 成 要 素 に お い て最 も重 要

な ザodの 強 度 を把 握 す る ため 、各 種 のrod

に つ い て 三点 曲 げ試 験 を行 な った 。測 定 し た

項 目 と結 果 は 表1に 示 され る。特 にHarrmg-

tondistractionrodに お い てsmoothな 部 分

に比較 してratchet部 分 は そ の強 度 が42%

しか な く、 曲 げ負 荷 条 件 下 で は そ れ が弱 点 と

な りう る事 を示 した。

▽
a,b

ab=52mm

皿:Harringtondistractionsystemの 可 塑性

前 述 したHarringtondistractionsystem

の 荷 重 と変形 の 関 係 は 初 期 か ら曲 線 を呈 し、

弾塑 性 変 形 で あ る こ とを 示 した 。塑 性 変 形 の

成分 を明 か に す る ため 図5に 示 す よ うに 変 形

Harringtondistractionrod

smOQth¢6.2mm

ratchetφ4.7mm

Harringtoncompressionrod

d4.8mm

43.2mm

LuqueLrod

b6.4mm

φ4.8mm

stiffness

Kgf/mm

0

2

9

2

2

1
.

」■
1

4
題

に
」

」1

0

2

8

1

2

1
.

(%)

0

2

0

4

1

8

4

1

7

9

9

3

表 一1.各 種rodの 三点 曲 げ 強度

量 と残 存 変 形 量 の対 応 を求 め た 。 そ の結 果 を3種 類 の異 な る長 さのrodに つ い て ま とめ

たの が図6で あ る。 この 際rodの 形 態 変 化 を 観 察 する と問 題 とな るの は最 も 中枢 側のra

tchetとsmoothな 部 分 の 境 界 部 で あ りangulationが 生 じた。

O
<
O
」

B

/c

D E

A /

A'B'C'D'E'DEFORMITY

図 一5Harringtondistractionsystemの 圧 縮 試験 に お け る残 存変 形:

mEの 各 点 まで 負荷 を加 え る とA'-E'の 変 形 が残 存 す る 。
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図 一6・Harringtondistractionsyste闘 の 可塑 性:3種 の 長 さのrodに つ いて

変 形(負 荷 に よるhoop間 距 敵 の 短縮)と 残 存 変 形(負 荷 を0と しても残 存 した短 縮)

との関係 を示 す 。

IV後 蛮 モ デ ル に対 す る各 種instrumentの 効 果

ヒ ト晒骨(T9-L2)と ウ レ タ ン樹 脂 を用 いて 作 成 した50度 の 後 弩 モ デル に各 種

のinstrumentを 装 着 し 、axialforceに 対 す る 強 度 を 比 較 し た(図7)。

Harringtoncompressionsystem,Slot,

+Harringtondisttactionsystemが プJ

学 的 に 最 も 強 く 、 前 方 ま た は 後 方 の み の

単 独 のinstrumentationで は 弱 い 。 こ の 。1αoa
X

実 験 で は後 湾 モデ ル を使 用 して い るた め04

Zielkerodをdistrar.tionsystemとOJ

し て い る が 、 こ れ は本 来 の 目的 とは 異 なS.0

り 実 用 的 で な い 。 この 点 を補 った の が

Slotで あ り、 さ ら に後 方 のinstrument

と 併 用 す る事 に よ り後 弩 変 形 治療 の際 に

良好 なstabilit.yが 得 られ る と考 え ら 。

れ た 。

Sloヒ ◇トしcomp

Slo電←H,d8sヒ.

Zielke+comp

Slot

H.dis電.

6Fi.comp

7Zielke

80nlyModel

Sla七+

1

2

3

4

5
6
7

8

1.0 2.03.04.05.O

DEFORMATION(mm)

s.o

図 一7.後 変 モ デ ル+各 種lnstru嗣entationの 強 度 比 較:

前 方 にSlot,後 方 にHarringtonco叩ressionsystensを 装 着

し た 場 合 に 最 も 強 度 が 大 き い 。

一g一

L



一

V:数 学 的 脊 柱 側攣 モ デル に おけ る後 方 固 定 法 の 比較

脊 柱 側讐 症 に対 す る 後方 か らのinstrumentation

る 。 その1つ はaxialforceを 加 え るHarring七 〇nの 方 法 で あ り、

forceを 加 え るLuqueの 方 法 で あ る(図8)。

脊 柱 の 側 轡 角 を最 初 よ りも小 さ い状 態 で維 持 す る

ため には 、脊 柱 が も との,.曲 に 戻 ろ うと す る 復元

力 と 、 それ ぞ れ のinstrument.が 発 生 す る矯 正 力

とが互 い に釣 り合 う必 要 が あ る。 この 際 、 前述 し

た成 績 か ら理 解 さ れ る よ う にHarring士onの 場 合

に は4点 曲 げ効 果 に よ り、Luqueで は3点 曲 げ 効

果 に よ り、 い ず れ もrodの た わ み を 生 じて い る 。

またLuqueに お い て終 椎 付 近 で の 力 の平 衡 は 水平

線 上 で は な く、弩 曲 の 中 心 と を結 ぶ 線 上 で成 り立

つ と考 え られ る(図9)。Harringtondistrac一

七ionsys七emと 、Luquesystemの 力 学 的強 度 に

つ い て実 際 に測 定 し た結 果 を数 学 的 側弩 症 モ デル

に応 用 す る事 か ら、両 者 のbiomechanicalな 特 性

を比 較 で き る。 設 定 し たモ デ ル はCobb角70.胸

椎 カ ー ブ(S1)と 、36。 胸 椎 カ ーブ(S2)の

2つ で あ る。 これ らはSohultzが 死 体 標 本 と実

には2つ の基本的な考 え方があ

AXIAL

FORCE

▲

i

ロ
ロ

㌔

。6

ロ
ロ
ロ

Harrington

も う1つ は{aterai

LATERAL

FORCE

。観
㌔

仰6
斜
。
。
。
Luque

図 一8.側 轡 症矯 正 に 関 す る2つ の 考 え方

際の症例をもとに作成 した数学モデル と同等 である。

S1、S2そ れ ぞ れ の 特性 は 、

distractionの 長 さ と力 、 お よび

Cobb角 変 化 と力 の 関 係 か ら規定 し

た(図10)。 こ の 側 弩 モ デル に

対 し、Harrington法 を 行 な った

場 合 、axialforceに 対 す るrod

のdistractionの 長 さは た わ み

に よ り増 加 し、S1、S2の 曲 線

は右 方 に移 動 す る(図11)。

脊 椎後 方 成 分 が耐 え 得 る負 荷 を30

Kgfと す る と その 際 上 下hook問

距 離 の短 縮 は270mmのrodで1.1

mm.400mmのrodで1.9mmで あ った。

30Kgfのaxialforceで はS1は

70。 か ら47Q、S2は36'か ら23。

FORCEEQUILIBRIUM

Harrington

冒

to
oa

O

5
↓倉
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口

零

Luque

O
⊂コ

総

。β

ロ
目

多

ミ

■■■レCorrectiveForce

ぐ=コCurveRestoringForce

図 一9脊 柱 とmstru嬬en七 の 力の 平 衡:Harr+ngton.しuque

そ れぞ れ の場 合 に お け る力 の 平衡 を示 す。 黒 矢 印 は 矯正 力 、

臼 矢印 は脊柱 の 復 元 力 であ り、 それ らが 互 いに つ り合 って い る。
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図 一10.脊 柱 側 弩症 の数 学 モ デ ル:Schultz(1973)に もと ず き

設定 した70度(S1)と36度(S2)の 側3モ デ ル 。特 性 は 下 段 に

示 す如 くCobb角 と軸 方 向 の矯 正 力 か ら規定 され る。

へ 矯 正 され る事 を示 した 。

Luqueの 場 合 に つ い て 同様 な検 討 をす る ため

脊 柱 のaxialforceをbendingforceに 換 算

し、S1、S2の2つ の モ デル に つ い てCobb角

とbendingforceと の 関 係 を 求 め た(図12)。

一 方 、 しuquerodの 曲 げ強 さ は 、曲 げ 試 験 、 お

よび3点 曲 げ 試 験 か ら測 定 した 。

00
10203040
DISTRACTION(mm)

図 一11、forcedistraction関 係 に お け るrodの

た わ み に よ る 影 響:点 線 は モ テ ル の 基 本 的 特 性 で あ る 。

Harringtondistractionsystemで はrodの た わ み に'

よ りdistractionの 長 さ をlossす る た め の み か け 上 実

像 の よ う に 曲 線 は 右 に 偏 位 す る 。

O

O

2C
O
と
)

8

」o
L

9

も
こ
Φ
ロ

iBendingForceU

む

S2

S1

0
010203040506070

CobbAngle(degrees)

図 一12.側 轡 モ デ ル のbendingforce:

S1,S2の モ デ ル に つ い てaxialforceを

bendingforceに 換 算 し、Cobb角 と の 関 係 を

求 め た(下 段)。
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図13はrodの 変 曲 を あ らか じめ

0。,30。,45。 に 設定 した場 合

に得 られ た角 度 とunbendingforce

と の 関係 で あ る。rodの 直 径 は6.4

mmで 、 長 さ が300mmと400mmの 時

の結 果 を実 線 と破 線 で 区 別 して示s

し た。70。 の 側 轡 モデ ルS1と 、 と20

Luquerodと の 力 の 平 衡 を 示 す のm
U

が 図14で あ る 。300mm,30。 湾 曲Ow

のrodに お け る負 荷 一蛮 曲 角 度 の rn
c

艦 灘 鯵謝 課 際110
300mm,45。,400mm,30'のrodは ⊃

い ず れ も53。 で つ り あ う 。
O

Harringtonで30Kgfの 力 を加 え た

場 合 は△ で示 す47。 まで の矯 正 で

あ るか ら、300mm30。 鷺 曲 のrod

でLuque法 を 行 な っ た場 合 の 方 が

よ り矯 正 率 の大 きい事 が わ か る。

図15は36。 の モデ ル(S2)と 、

ま っ す ぐなLuquerodと の 平 衡 を

示す 。300mmrodで は9。,400mm

で は19。 で つ り合 う。 一 方

Harri・gt…3・Kgfで は △ で 示 すS,。

よ う に22'と な り 、 こ の 小 ざ なYv

角 度 の モ デ ル で はLuque法 が 有 Φ

利 と い え る.UO

さ ら に 、instrumen七ation後1」 一む
に 立 位 と す る場 合 を想 定 し20KgfC10

のaxialforceを 追 加 す る事C
Φか ら

、Harrington,Luqueそ れ 〔n

そ れ の 場 合 のLossof(;orrection

を 求 め た(表2)。Harrington法
0で は

rodが270mmで は1Q,

400mmで は4。,Luqueで は

rodが300mmで1.50,400mm

▽

300mm

ワ↓

,!ノ
!400mm

!/
i/
i/i
rii

/
/

300mm

300mm

ノ
/400mm

010203040506070
CobbAngle(degrees)

図 一13.しuque-rodの 負荷 一た わみ 特性:上 段 はしuquerodの

曲 げ 力測 定 法 を 示 す 。 たわ み は円 弧 に近 似 し、Cobb角 と して 表 わ し

負 荷 と の関 係 を 下 段 に示 す。rodは300mm,400mmの2種 類 の 長 さ に

つ い て測 定 した 。 負 荷0の 時のCobb角 は あ ら か しめrodに 蛮 曲 を つ

け た 事 を示 す 。

S1-一ｺ

(OHarrington,
30Kgf)

!
i
i
i
i

300mm

(47)
O

!
!

300mm

400mm
i
!

・1・20304(445053so70

CobbAngle(degrees)

図 一i4.70。 側 轡 モ デ ル に お け るLuquerodと の 力 の 平 衡:

70。 側 轡 モ デ ル(S1)と360mm30。 蛮 曲 のrodと は44。 で つ り

合 う 。400mm30。 蛮 曲 のrodと 、300mm45° 弩 曲 のrodで は53。

で つ り 合 う 。 こ の 推 定 はinstrumentationに しuquerodを2本 使

用 す る 事 を 前 提 と す る 。Harringtonで は47。 ま で 矯 正 で き る(△)。
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で は3」 で あ っ た 。

Panjabiら は 、 側 轡 矯 正 に お け る

axialforceとlateralforceの 力

S学 的有利性 の境 界を53。 においてい

)103。O
mmる ・ し か し ・Harington・Luqueな

lS2＼ 、(△Harrington,30Kgf)撚1灘 継 櫻l

C/400mmそ れ の有 用 性 砒 較 す る必 要 が あ る

C5!11△ と考 え る。 前 述 の成 績 か ら、Harri-

m/(22)・gt・ ・ 法 で はf…e・ な ど後 方 成分 に

/か か る 負 荷 の 限 界 が 、 側 驚 角 矯 正 の
/

/限 界 を決定す る大きな要素 とな って
i

oい る こ と がわ か る。36。 の 側 攣 モデ
oげ1019203040ル で はLuque法 が 有利 で あ る 一方

、

CobbAngle(degrees)70。 の モ デ ル で は 、 短 い カ ー ブ な ら

しagueが 有 利 で あ る が 、 長 い カ ー ブ

図 一15.36。 側弩 モ デ ル に おけ るLuquerodと の 力の 平 衡: で はHarting七 〇nの 方 が 有 利 な 場 合 も

36。 側acモ デル(S2)と300mm直 のrodと は9。,400mm直 のrod

とは1g・ で っ り合 う。Harringt。n法 で は矯 正 は22・ まで で あ る(△).出 て く る 可 能 性 を 示 し た 。

ま た しuque法 に よ っ て も 、 た わ み 変

形 の 要 素 か らlossofCorrection

が 推 定 さ れ 、 術 後 のcastは 必 要 と 考

え ら れ る 。

Harrington

70°

(30Kgf)

Luque

70°

300mm400mm
30°30°

InitialCorrection-一 一 一 一 一47° 一 一 ‐ 一 一 一44° 一一53°

270mm400mm

i ↓
load(20Kgf)一 一 一 一48° 一一一51° 一 一 一45.5° 一一56°

CorrectionLoss 1° 4° 1.5°3°

表 一2.しossofCorrectionの 推 定
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[part2*脊 柱の加令 的変化 と労働姿勢、腰痛等の関連]

脊柱全体の加令的変化、すなわち姿勢 および変形所見の実態 、腰痛等 との関連性 につ

いて検討 するため一農村地帯 を選び、全脊柱立位X線 撮影 を含め た疫学的調査 を行 な っ

た。

1:調 査方法

北海道富良野地方の農業従事者 につ き、A地 区では40才 以上88才 までの ほぼ全員324

名を対象 として、問診 、理学的検査 とともに、正側2方 向の 自然立位全脊柱X線 撮影を

行ない、次の計測 と分析 を行な った。検査項 目は、身長 、体重 、armspan,脊 椎 司動性 、

圧痛、tensionsign、 膝関節所見、X線 に ついては胸椎 後変角 、腰椎前蛮角、腰仙角、

仙骨傾斜角 、終椎傾斜 角、境界椎 レベル、大腿仙骨角 、腰部 脊柱管前後 径比 、椎間板狭

小化、変形性脊椎症、骨粗髪症 、櫻状椎数等であ る。B地 区 はアンケー ト調査のみ とし

た。

II:X線 所見にみ る加令的変化

胸椎後蛮の範囲は10才 才か ら70才 までに平均2椎 拡大 、逆 に前1¥の 範囲 は狭 くな り、

後蛮角 は40才 代男子平均46.9%、 以後加令的に平均 角度 と しては差 は認め られな かった

が 、女 子 は40。 よ り49に 有 意 の増 加 が み られ た(図16)。

腰椎前弩角 は男子40才

代60.8。 か ら70才 代

47.8。 、 女 子 は58.3(

か ら48.7◇ に 有 意 に 減

少 して い る。 また 、仙

骨 面傾 斜 角 、 腰 仙 角 も

減 少 して い る。椎 間板

変性 と変 形 性 脊 椎 症 に

つ い てみ る と椎 間 板 狭

小 化 、軟 骨 下 骨 硬 化 像

に代 表 さ れ る変 性 像 と

骨棘形成 は男子では40

代と50代 および60代 と

70代 の間で増加 してい

る。女子は男子よ り少

ない。
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図 一16.年 令 と胸椎 後 湾角 および 腰 椎 前湾 角 と の関 係:

実 線 は男 子 、破 線 は女 子 の値 を示 す。
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皿:腰 痛関連因子

各種職業 を含むB地 区1,241名 におけ るアンケー ト調査 では、農林 業従事者 に有意 に

腰痛発現率 が高 く、時 々腰痛 に悩 まされ作業に差支 えるもの まで含め ると男子農業60.5

%に 対 し、商業50%、 事務35.眺 、女子の農業 は75.9%と 著 し く高い。年令的 に男子は

30才 代 、女子 は40才 よ り急 に増加 してい るが、70才 代では著 しく減 じている。

A群 の立位X線 像 を有症状群、無症状群に分 けて男女別 に比較す ると、男女 では苔干

相違 するが、腰痛群で は腰仙角 と仙骨傾斜 角、前弩角 が少な く、rarmspars一 身長」の

差 が大 であ った(い ずれ もPく0.05)(表3)。

Male

Female

Item

(No.,Aqe)

しordQsis

SIincl.

AS-Height

(No.,Aye)

LSangle

SIincl.

AS-Height

Control

(60.56.Byrs)

59.4°

40.2°

5.6cm

〔49.57,2vr6》

14.7°

37.1°

4.1cm

Lowbackpain

(46.62.Oyrs)

52.8°

34.6°

7.9cm

(31,60.Oyrs1

10.2°

31.5°

7.2cm

くP(%)

notspy.

5:.c.

9。

9

5

2

no亀$亀q.

2siq

5"9一

1:.o

AS:Armspin

表 一3.腰 痛 患 者 と 無症 状 者の 比較

これ らの成績 にもとずき臨床的研究の成果は以 下のよ うにまとめ られる。

1.最 近Fonら 米国におけ る調査 と対比 すると、今回調査の結果は初 めから男女 とも

後弩角は約10Q高 い。 しか し、その後の加令的増加はむ しろ少な い。特徴的なことは、

我 々の調査結果では加 令 とともに後弩角、前蛮角、仙骨傾 斜角 の標準偏差 が著 しく大 と

な ることで ある。富良野地方は大規 摸平地農業 であるが、姿勢の加令的変 化はほかの山

間部小規模農村に比 し腰椎 後弩 化はむ しろ少 ないと思われ る。

2.腰 痛下肢痛所有者は前述 の結果 か らみると、よ り早期に腰仙部に加令現象を生 し

ていると考 えられ る。椎問板変性 、変形性変化の程度に有意差がみ られな かったのは今

回の調査が全脊柱の総和で出 したためであろ う。
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今後の研究課題

今後整形外科領域 において、次 に述べ る3項 目を解明する事 が重要 と思われ る。

A:脊 椎内固定法の再検討

1)骨 粗羅 と対金属強度 一よ り強固な固定を得るため近年segmentalfixation法 が

普及 しつつあるが、脊椎骨 その ものが内固定金 属を介 して与えられ る負荷にどの

程度耐 えられ るか、またいかに破綻を防止すべきかを研究す る。

2)腰 仙椎部内固定法の研究 一菲弱な仙骨椎弓、狭 い腰椎脊柱管 に触れ ることな く、

しかも椎問を開大 し前弩 を維持 した状態 でこの部 を強固 に固定す るための新 しい

分節型内固定法の開発 と試験を行な う。

3)各 種脊椎内固定法の回旋固定力の研究 一現在用 いられ ている各種固定法を回旋応

力の面か ら再検討する。

B:人 工関節に関す る研究

各種人工関節のlooseningに ついて研究 し、特 にセメン ト使用法 との関係を明 らか

にす る。

C:加 令 と姿勢 ・腰痛 の問題

脊椎靱帯骨化発現に関 して、疫学、姿勢 との関係等 を明 らかにす る。

これ まで私共 が行な って きた生体力学的研究の過程 で確立 し得 たいくつかの実験 モテこル 、

そして解析手法 はこれ らの研究 をさらに進めてい く上 で重要な基礎的資料を提供するも

のと考 えられ る。
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