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学位論文内容の要旨

1．目  的

  関節の運動はそれに作用する筋のべクトルの総和の結果として生じ，各筋のべクトルはその筋

の筋カと回転軸からの距離，すなわちmoment arm（以下MA)により決定される。MAは筋

腱と関節との空間的位置関係により决まり，大きナょMAを有する筋腱はその関節の運動に対し

てカ学的に大きな作用を有する。MAはカの伝達の上で重要な要素であり，それを測定するこ

とはそれぞれの筋の作用を把握するのに役立っばかりでなく，臨床的にも腱移行の際などに応用

される。本実験の目的は手関節を交差する全ての腱の手関節におけるMAを沮lJ定することであ

る。

2.方  法

  上腕中央部より切断した新鮮凍結の5上肢を使用した。解凍後，手関節の5 cm近位にて手関節

を交差する24の全ての腱（手関節作動筋：6，母指作動筋；4，手指作動筋；14)を同定，筋腱

移行部で切断し各腱の近位端に非伸展性のワイヤーを縫着した。全指のMP，IP関節をKirschn-

er鋼線を用い固定後，上肢を測定用フレームに設置した。設置後，手関節を他動的に掌背屈方

向，橈尺屈方向に動かし，その際の各腱の滑走距離と手関節の回転角度を同時に，連続的に測定

した。腱の滑走距離は腱に縫着したワイヤ―を滑走距離測定用電位差計に連結させ，手関節の回

転 角 度 は 手関 節 背側 に装 着し たBiaxial Electrogoniometerを 用い 測定 した 。

  MAはRadian conceptを基に滑走距離(TE)の回転角度（¢）に対する比；dTE/d¢を

もって表した。この比は滑走距離を縦軸，回転角度を横軸とした図表上において第1次多項式に
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て得られた直線の傾きに相当する。掌背屈におけるMAの測定は手関節を20°橈屈位，橈尺屈

中間位，20°尺屈位で固定した3っの肢位で行った。一方，橈尺屈におけるMAの測定は手関

節掌背屈中間位，20°，40°掌屈位，20°，40°背屈位で固定した5っの肢位で行った。また測定

は前 腕 を 回内 位 ， 中間 位 ， 及び 回 外 位に 変 化 させた3っの固 定肢位 で行った 。

3.結  果

  各腱に対して再現性のあるMAの測定結果が得られた。

手関節作動筋

  長橈側手根伸筋：掌背屈のMAは8．0ー11．3mmであり，前腕回内位，手関節20°撓屈位で最大

値 を 示 し た 。 手 関 節 中 間 位 に お ける 橈 尺 屈 のMAは 17.5亠19． Ommで あっ た 。

  短撓側手根伸筋：掌背屈のMAは17.5―19. 5Tmnであり，前腕回内位，手関節尺屈て値は滅少

し，暑尭屈位で増加した。手関節中間位における橈尺屈のMAは11.8―21．1mmであった。

  尺側手根伸筋：掌背屈のMAは2，4―11. 4rnnzであり，前腕と手関節の肢位により大きく変化し

た。すなわち回内位で滅少，回外位で増大した。また，橈屈位で増大し，尺屈位で滅少した。橈

尺 屈 の MA t122.5― 25. Orrznzと 手 関 節 主 動 筋 の 中 で 最 大 値 を 示 し た 。

  橈但lI手根屈筋：掌背屈のMAは12.7一17．4mmであり，前腕回内位で小さナょ値を示した。また，

手関節擁屈位では他肢位に比し増加した。橈尺屈のMAは5.4―15. 7mmであり，前腕の肢位によ

り大きく変化し，回外位で著明に減少した。

  尺側手根屈筋：掌背屈のMAは13．O―16. 9rmnであり，前腕回外位で増加する傾向がみられ，

手関節の肢位よる変化は少なかった。橈尺屈のMAは16.4ー21. 1mmであり，前腕回外位で大き

な値を示した。

  長掌筋：掌背屈のMAは14.8―19．3卿であり，手関節作動筋の中で最大であった。前腕回外

位では回内位に比し値は増加した。橈尺屈のMAはO．8―3．2mmであり，橈屈筋として作動した。

外釆母指作動筋

  長母指伸筋：掌背屈のMAは小さく4．0一8，3mnであり，前腕回外位で減少した。橈尺屈の

MAは 15.3ー 17. 9nzmであ り，前 腕回外位 では回 内位に比 し大き な値を示 した。

  長母指屈筋：掌背屈のMAは10.7―17. Ommであり，前腕回外位で増加し，回内位で減少した。

手関節 の肢位に よる変 化は少な かった 。橈尺屈 のMAは0．9―3． Onrmであった。

  長母指外転筋：掌背屈のMAは4，8－8．3mmであり，手関節掌屈筋として作動し，その値は前

腕回内位で滅少した。橈尺屈のMAは21.7―23. 67ruuで，前腕回内位で大きな値を示した。
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  短母指伸筋：掌背屈のMAは1．6ー5．4nmであり，手関節掌屈筋として作動していた。前腕回

内位で小さな値を示した。橈尺屈のM'Aは23.6―25. 3mmであった。

外来手指作動筋

  手指伸筋腱の掌背屈のMAは12.4－18. 5mmであった。中，環，小指の伸筋腱のMAは前腕回

外位，手関節橈屈位で大きな値を示した。前腕，手関節中間位での橈尺屈のMAは，示指への

伸筋腱は3．4一5．9 nmzで橈屈作動筋，中，環，小指への伸筋腱は1．4一16. 5mmで尺屈作動筋として

作用した。手指屈筋腱は伸筋腱に比し掌背屈のMAは小さく，浅指屈筋腱は深指屈筋腱より大

きな値を示した。環指，小指の屈筋腱は尺屈作動筋として作用し，前腕回外位にてその作用は増

大した。

4．考  察

  本実験の特徴の1っは手関節作動筋のみならず外来性の母指，手指作動筋を含め手関節を交差

する全て腱のMAを測定したことである。その理由は，手関節を交差する腱は全て手関節の運

動に関与し，その作用の大きさには各腱の手関節におけるMAの値が大きな影響を与えると考

えられるためである。一方，手関節の運動は母指と手指の外来性作動筋の長さと緊張の関係に影

響 を 及 ば し ， そ の 程 度 も 各 腱 の 手 関 節 に お け る MAに よ っ て 決 定 さ れ る 。

  今回の測定結果から前腕と手関節の肢位の変化が各腱のMAに影響を与えることが判明した。

このことは回転軸が一定とすると，肢位の変化により手関節に対して腱の空間的位置が変化する

ことを意味している。前腕の肢位を変化させた場合，前腕の回旋運動に伴う前腕筋の走行の変化

が腱の手関節における位置に影響を及ぼす。しかし，その程度は腱の走行を制御する腱周囲の解

剖学的構築により異なってくる。また，前腕の回旋運動に伴い尺骨頭は橈骨遠位端に対し掌背方

向に移動する。そのため尺骨頭に固定された位置関係にある尺側手根伸筋腱は回内位に比し回外

位で大きな掌背屈のMAを有していた。

  一般に手関節が橈屈するに従い舟状骨は屈曲し，尺屈時に伸展する。尺側において三角骨は手

関節橈屈時に背外側に移動し，尺屈時に掌側に移動する。これらの手根骨の動きはその手根骨の

直上，近位を走行する腱の位置を変化させると考えられる。すなわち，理論上これら手根骨の動

きにより橈側手根屈筋，尺側手根伸筋は手関節橈屈時に，尺側手根屈筋は尺屈時に大きな掌背屈

のMAを有することになる。今回の測定結果はこれらの推測と一致しており，手関節の肢位を

変えた場合のMAの変化は手関節の運動に伴う手根骨の移動により生じているものと考えられ

た。
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  大きなMAを有する腱はその関節の運動に対してカ学的に有効に作用すると考えられる。そ

の意味で今回の実験により得られた測定結果は各筋腱の手関節運動に及ぼす効果を明らかにした

ものであり， 手関節の生体力学的研究および臨床的応用に寄与すると 思われる。

5．結  語

  1．手関節を交差する全ての腱の手関節掌背屈運動と橈尺屈運動におけるmoment armを測

  定した。

  2．再現性のある測定結果が得られ，各腱のmoment armは前腕と手関節の肢位により変化

    した。

  3．手関節の肢位を変化させた場合のmoment armの変化には手関節の運動に伴う手根骨の

    移動が影響を与えているものと考えられた。

学位論文審査の要旨

目的：関節の運動はそれに作用する筋のべクトルの総和の結果として生じ，筋のべクトルは筋の

筋カと回転軸からの距離，すなわちmoment arm（以下MA）により決定される。MAはカの

伝達の上で重要な要素であり，大きなMAを有する筋は関節の運動に対してカ学的に大きな作

用を有する。MAの測定はそれぞれの筋の作用を把握するのに役立っばかりでなく，臨床的に

も腱移行の際などに応用される。本研究の目的は手関節を交差する全ての筋，すなわち手関節作

動 筋 ， 母 指 作 動 筋 ， 手 指 作 動 筋 の 手 関 節 に おけ る MAを 測定 する こと であ る。

実験方法：上腕中央部より切断した新鮮凍結の5上肢を使用した。手関節の5 cm近位にて手関節

を交差する24の全ての腱を同定，筋腱移行部で切断し各腱の近位端の非伸展性のワイヤーを縫着

した。上肢を測定用フレームに設置し，手関節を他動的に掌背屈方向，橈尺屈方向に動かし，そ

の際の各腱の滑走距離と手関節の回転角度を同時に，連続的に測定した。腱の滑走距離は，腱に

縫着したワイヤーを滑走距離測定用電位差計に連結させ，手関節の回転角度は手関節背側に装着
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した2軸性電位角度計を用い測定した。MAはRadian conceptを基に滑走距離の回転角度に

対する比をもって表した。この比は滑走距離を縦軸，回転角度を横軸とした図表上において第1

次多項式にて得られた直線の傾きに相当する。掌背屈における測定は手関節を3っの異なる橈尺

屈位で固定し，一方，橈尺屈における測定は5っの異なる掌背屈位で固定し行った。また測定は

前 腕 を 回 内 位 ， 中 間 位 ， 及び 回 外 位に 変 化 さ せた 3っ の固 定 肢 位で 行 っ た。

結果および考察：各腱に対して再現性のあるMAの測定結果が得られた。手関節掌背屈，橈尺

屈におけるMAの値と，これらの数値を基に縦軸に掌背屈のMAを，横軸に橈尺屈のMAを

配置し，各腱の回旋中心からの位置を表した。長橈側手根伸筋は短橈側手根伸筋に比し，背屈で

は小さい，橈屈では大きな値を示し作用の差異を示唆した。尺側手根伸筋は手関節作動筋群中，

掌背屈では最小，橈尺屈では最大の値を有し，主な作用は手関節尺屈であることを示した。磽側

手根屈筋，尺側手根屈筋はそれぞれ橈屈，尺屈として有効に作動し，掌屈筋としても大きな作用

を有していた。

  長母指外転筋，短母指伸筋は伸筋郡に分類されているが，手関節に対しては屈筋として作用し，

手関節澆屈にも大きな作用を有していた。長母指屈筋は手関節掌曲に作用するが，橈尺屈への作

用は小さかった。

  手指伸筋，手指屈筋はそれぞれ手関節背屈，屈曲に大きなMAを有し，掌背屈に有効に作用

していた。前腕中間位では，示指より尺側に位置する手指筋は手関節尺曲に作用していた。

  前腕の肢位を変えることにより各腱の掌背屈，橈尺屈のMAは変化した。前腕の肢位の各腱

のMAに影響を与える要因としては，前腕の回旋運動に伴う前腕筋の走行方向の変化と，尺骨

の橈骨に対する位置関係の変化が考えられる。上腕骨内上顆に起始をもつ屈筋郡は前腕が回内位

では前腕長軸にほぼ平行に走行するが，回外位では前腕を斜走し，その牽引カは尺側に向かうべ

クトルを生じ，手関節部において腱は尺側に移動し，手関節の回旋中心からの距離が変化する。

一方，上腕骨外上顆に起始を持つ伸筋群では逆の現象がみられる。また，尺骨頭は前腕の回旋に

伴い橈骨に対し掌背側方向に移動する。このため尺骨頭と固定された位置関係にある尺側手根伸

筋の回旋中心からの距離が変化する。今回の測定結果を検討すると前腕の肢位によるMAの変

化はこれらの現象と一致するものだった。

  さらに手関節の肢位によっても各腱のMAに変化がみられ，これは手関節の運動に伴う手根

骨の移動により生じているものと考えられた。

  本実験の特徴の1っは手関節作動筋のみならず外来性の母指，手指作動筋を含め手関節を交差

する全て腱のMAを測定したことである。その理由は，手関節を交差する腱は全て手関節の運
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動に関与し，その作用の大きさには各腱の手関節におけるMAの値が大きな影響を与えると考

えられるためである。一方，手関節の運動は母指と手指の外来性作動筋の長さと緊張の関係に影

響 を 及 ぼ し ， そ の 程 度 も 各 腱 の 手 関 節 に お け る MAに よ っ て 決 定 さ れ る 。

  本研究は，手関節を交差する全ての腱の手関節掌背屈運動，撓尺屈運動におけるMAを測定

することにより各筋の手関節運動に及ぼす効果を明らかにしたものであり，博士の学位に値する

ものと認定された。
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