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【 背景と 目的】柔道整復師（ 以下、 柔整師）は、 骨折、 脱臼、 捻挫、 打撲、 挫傷など の外傷に対し 応急処置ある いは非観血療法
と し て施術を 行う 医療国家資格であり 、 ス ポーツ 現場など でも 活動の場が増えている 。 ス ポーツ チーム など に帯同する ス
ポーツ ト レ ーナー（ 以下、 ト レ ーナー）は、 各種ス ポーツ によ って帯同する 時間や活動内容など 様々である 。 選手ある いは審
判の生理学的負荷を 調査し た先行研究は散見さ れる が、 ト レ ーナー帯同時の生理学的負荷を調査し た研究は少ない。 本研究
の目的は、 柔整師を 目指す学生ト レ ーナー 1 名を 対象に K 大学アルティ メ ッ ト 部でチーム に帯同する 際の試合帯同中の心
拍数を 測定し 、 ト レ ーナー帯同中の生理学的負荷を 調査する こ と と し た。【 方法】K 大学に所属する 柔整師を 目指す健常成
人男子 1 名を 対象に、 アルティ メ ッ ト 公式大会帯同中の 1 試合の心拍数を測定し た。 心拍数測定機器と し て胸部装着型心拍
計（ POLAR H10 heart rate sensor、 POLAR Japan）を 胸部に装着し 、 タ ブレ ッ ト 端末から 専用アプリ（ POLAR team ）と ペアリ
ングを し た状態で測定し た。 心拍数が経時的に表示さ れている タ ブレ ッ ト 画面を 録画し 、 表示さ れている 心拍数を PC へ入
力する こ と でデータ を 抽出し た。 測定にて得ら れた値は平均値±標準偏差で表し 、 各測定値間で差があっ た場合は対応のあ
る t 検定を 行い、 有意水準 5％未満を も っ て 有意と し た。【 結果】平均心拍数は 87.5±5.8 beats/m in、 最大心拍数は 114 
beats/m in であり 、 生理学的強度と し ては 43.5％HRmax であっ た。【 考察】本研究では柔整師を 目指す学生ト レ ーナーに対し 、
アルティ メ ッ ト 公式試合帯同中の心拍数を 測定し 生理学的負荷を 調査し た。 ト レ ーナーを 対象と し た生理学的評価を 行っ た
先行研究は少なく 今後さ ら なる 研究が必要である と 考える 。
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【 目的】ボッ チャ はパラ リ ンピ ッ ク 種目である が、 健常者を 対象にし た体験会や大会が開催さ れ広がり を みせている 。 体験会
では不特定多数の者がボールを 共有する ため衛生状態に疑問があっ た。 そのため先行研究で体験会のボールの衛生状況を 調
査し たが、 体験会後は実施前よ り も 有意に付着細菌数が上昇し ていた。 以上のこ と から 体験会実施中に消毒を行う 必要性が
考えら れたためその方法を検討する こ と と し た。【 方法】ボッ チャ 体験会前後と 消毒後のボールに付着し ている 細菌の採取を
行っ た。 採取する 際にはボール表面の半面から 採取する こ と と し 、 簡易ふき 取り キッ ト を 用いて採取し た。 採取は 26 球（ 2
セッ ト 分）から 行っ た。 採取後はコ ン パク ト ド ラ イ TC®（ 日水製薬株式会社）に滴下し 35℃で 48 時間培養し 、 発育し たコ ロ
ニーを 計測し た。 消毒方法は塩化ベンザルコ ニウ ムが含有さ れている ウ エッ ト ティ ッ シュ で清拭法を実施し た。【 結果】体験
会前の全てのボールのから 検出さ れたコ ロ ニー数の平均値は 29.8±21.7、 体験会後は 96.2±44.0、 消毒後は 18.2±26.6 であっ
た。【 考察】体験会後は先行研究と 同様に付着細菌数が上昇する 結果と なっ た。 消毒後は体験会後よ り も 付着細菌数に減少傾
向がみら れたが、 中には多く の付着細菌が採取さ れる ボールも みら れた。 ボールの縫い目やボールの内部ま で汚染さ れてい
る 可能性も 考えら れたため、 その可能性を 考慮し た消毒方法や実態の調査など を 検討する 必要性が考えら れた。

1 −  E  −  1
肘関節の他動及び自動伸展時における後方部脂肪体の滑走距離の違いについて

加藤武之 
1）
、 福田　 翔 

2）
、 小船尋渡 

1）
、 内田拓己 

1）
、 浅野剛史 

1）
、 Tugsjavkhlan Munkhtur 

1）
、 小山浩司 

2）
（

1）
 東京有明医療大

学大学院、
2）
 東京有明医療大学）

key words： 超音波画像装置、 肘関節、 脂肪体

【 目的】脂肪体は足関節、 膝関節、 肘関節などに存在し 、 関節部に対する 衝撃、 関節内圧力に対し て機能的に適応する と さ れ
ている 。 足関節に存在する Kager’s fat pad（ KFP）は、 足関節底屈運動の際、 アキレ ス 腱の作用によ り 、 変形や滑走が生じ る
と さ れている 。 一方、 肘関節では上腕三頭筋の作用が後方部脂肪体の滑走に関与する と さ れている が、 動態評価の検討は少
なく 、 不明確である 。 本研究は、 肘関節の他動及び自動伸展時における 後方部脂肪体の滑走距離の違いについて検討し た。

【 方法】対象は健常成人 10 名、 計 20 肢と し 、 脂肪体の描出は超音波画像装置（ GE 社製）を 使用し た。 対象者は側臥位で肩関
節外転・ 水平屈曲 90°、 肘関節伸展位、 前腕回外位、 の状態で上腕部を 上肢台に固定し た。 検者はプロ ーブを 肘後方に垂直
に当て、 他動・ 自動伸展時の脂肪体の滑走距離を 長軸像で描出し た。 こ の際、 表面筋電図（ ト ラ ンク ソ リ ュ ーショ ン株式会社）
を 用いて上腕三頭筋の筋活動を 計測し 、 他動伸展時に活動がみら れた場合は失敗試技と し た。 統計処理について、 他動・ 自
動伸展時における 脂肪体の滑走距離の比較は、 対応のある t 検定を 行っ た。 なお、 統計学的有意水準は 5％と し た。【 結果】
肘関節後方部脂肪体の滑走距離は、 右肘関節で他動伸展時と 比較し て自動伸展時で有意な増加を 認めた（ 1.6±0.2cm  vs. 2.0
±0.2cm ： P＝0.001）。 左肘関節も 同様に有意な増加を 認めた（ 1.8±0.2 cmvs. 2.1±0.2cm ： P＝0.002）。【 考察】Ghazzaw i ら は
他動底屈時と 比較し て自動底屈時で有意に KFP の滑走距離が増加する こ と を 報告し ており 、 筋収縮の作用が関与し ている
こ と が示唆さ れている 。ま た Tubbs ら は肘関節伸展時、上腕三頭筋が脂肪体を 引き 上げる と 報告し ており 、後方部脂肪体は、
上腕三頭筋の収縮作用によ っ て滑走距離が増加し た可能性が示唆さ れた。
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【 背景】深筋膜の機械的特性は、 筋の機能およ びコ ンパート メ ント 症候群など の障害発生に関与する 。 下腿前方区画における
深筋膜（ CF）の機械的特性については、 先行研究が少なく 、 詳細は明ら かになっ ていない。【 対象と 方法】対象は愛知医科大
学医学部において研究・ 教育に供さ れた解剖体 10 体 20 側である 。 CF を 下腿の近位部、 中央部、 遠位部の 3 か所で縦 3cm
×横 2cm の長方形と し て採取し 、 それぞれの厚さ を 計測し た。 その後、 引張試験機を 用い、 組織自体の硬さ を 表すス ティ
フ ネス と 物質の材料特性の指標である ヤング率を 下腿長軸およ び短軸方向で測定し た。 得ら れた結果を 部位と 引張方向につ
いて統計学的に解析し た。【 結果】CF の厚さ は、 近位部が中央部およ び遠位部よ り 厚かっ た。 ス ティ フ ネス は、 長軸方向に
おいて近位部が中央部およ び遠位部よ り 有意に高かっ た。 一方、 短軸方向では近位部が中央部およ び遠位部よ り 有意に低
かっ た。 ヤング率は、 長軸方向において遠位部が最も 低く 、 短軸では近位部から 中央部、 遠位部に向かっ て段階的に高値と
なっ た。 ま た、 ヤング率は、 近位部、 中央部、 遠位部の 3 か所と も 長軸方向が短軸方向よ り 有意に高かっ た。【 考察】CF は
部位によ っ て厚さ や剛性に差異がみら れた。 CF の近位部は厚く 、 長軸方向で硬く 短軸方向で柔軟である こ と から 、 下腿伸
筋群の収縮に伴う 筋腹の膨隆を 許容し 区画内圧の過剰な上昇を 抑制する のに適し た構造と 考えら れた。 一方、 CF の遠位部
は、 薄く 長軸方向で柔軟かつ短軸方向で硬いこ と から 、 下腿伸筋群の腱の滑走性と 作用方向の安定化に有利な構造を 示すも
のと 推察さ れた。 CF の部位ごと の機械的特性は、 足関節の運動様式や下腿の障害に対する 病態把握およ び治療方法の検討
に役立つと 考えら れた。
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踵腓靭帯を超音波画像装置で評価するための解剖学的検討
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【 背景・ 目的】踵腓靭帯（ CFL）は、 長・ 短腓骨筋腱の深層を 曲がり ながら 走行し ている 。 CFL は足関節中間位で弛緩し 、 背屈
位で緊張する こ と が知ら れている が、 底屈＋外旋位でも 緊張する こ と が近年報告さ れており 、 相反する 動き で CFL がど の
よ う に緊張する のかイ メ ージし 難い。 本研究では、 献体さ れた足部を 用いて CFL の緊張する 肢位およ び腓骨下端部の CFL
の走行・ 骨形態・ 付着部構造を 明ら かにする こ と を 目的と し た。 ま た、 人の足部を対象と し 超音波画像装置（ エコ ー）を用い
て、 CFL の描出方法について検討を 行っ た。【 方法】①解剖実習体から 採取し た 60 足を対象と し 、 足部外側の軟部組織、 長・
短腓骨筋腱、 腓骨筋腱鞘を 除去し 、 CFL を 丁寧に剖出し た。 足関節中間位から 他動的に、 1）背屈、 2）底屈、 3）底屈＋外旋
位にし た際の CFL の状態を デジタ ルビ デオカ メ ラ で撮影し た。 その後、 腓骨下端部と CFL を 一塊と し た標本を 採取し 、
NaOH 水溶液に浸漬後、 CFL を 除去し 、 腓骨下端部の骨形態を 調査し た。 ま た、 10 足は脱灰、 薄切、 染色を 行い、 光学顕
微鏡を 用いて CFL 付着部の観察を 行っ た。 ②健常な足部を 対象と し 、 エコ ーを 用いて足関節背屈位およ び底屈＋外旋位で
CFL の長軸像を 描出し 、 画像を 比較し た。 ま た、 CFL の走行する 腓骨下端部の骨形態を 描出し た。【 結果・ 考察】腓骨筋腱
が走行する 部位の CFL は、 足関節背屈にする と やや直線状になっ た。 底屈し 、 さ ら に外旋を 加える こ と で CFL は直線状に
近づき 、 CFL の緊張が観察さ れた。 腓骨下端部の CFL が走行する 部位には僅かな溝が存在し た。 エコ ーによ る CFL 長軸像
は、 足関節背屈位、 底屈＋外旋位の双方で描出が可能であっ たが、 腓骨側は骨形態によ る 異方性のため、 明瞭な描出が難し
かっ た。 CFL が走行する 腓骨下端部には僅かな溝があり 、 エコ ーで CFL を 描出する 際の目印になる 可能性が示唆さ れた。

（ COI： なし ）
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【 背景】超音波画像診断装置（ 以下、 エコ ー）は、 リ アルタ イ ムに患部を 観察する こ と ができ 、 接骨院でも 様々な用途で用いら
れている 。 骨折治療の経過観察にも 用いら れてき たが、 治癒過程の各フェ ーズにおいて、 骨折部の状態がど のよ う に反映さ
れる かは明ら かと な っ ていない。 本研究では、 エコ ー像を 組織像およ びマイ ク ロ CT と 対比し 、 解析を 行っ た。【 方法】
Wistar 系雄性ラ ッ ト（ 10 週齢）の右大腿骨骨幹部に対し 、 外側よ り 骨切り 術を 行っ た。 その後、 キルシュ ナー鋼線を 骨髄腔
に挿入し 固定を 行い、 骨折モデルを 作製し た。 術後直後から 1 週間おき に 7 週目ま で大腿部内側から エコ ー観察を 行っ た。
仮骨形成はマイ ク ロ CT、 軟骨形成はサフ ラ ニン O 染色にて解析し た。【 結果】骨折直後のエコ ー観察では、 皮質骨に連続性
がない部分が観察さ れた。 術後 2 週目、 組織像では骨折部周辺にサフ ラ ニン O に染ま っ た軟骨組織が認めら れた。 マイ ク
ロ CT では、 骨折部近傍に硬性仮骨が形成さ れていたが、 骨折部直上には認めら れなかっ た。 エコ ー観察では骨折部の直上
に低輝度域が認めら れ、 骨折部の両端は隆起し ていた。 術後 5 週目、 組織像では骨折部両端から の骨化が進み、 軟骨組織は
骨折部直上のみであっ た。 エコ ー観察では仮骨間の距離と 低輝度域が減少し ていた 。 マイ ク ロ CT においても 硬性仮骨間の
距離が減少し ていたが、 架橋は形成さ れていなかっ た。 7 週目、 組織像では軟骨組織はほと んど 認めら れず、 骨折部は骨組
織で覆われていた。 マイ ク ロ CT では骨折部に架橋が形成さ れており 、 エコ ー観察でも 骨折部の連続性が回復し ている こ と
が認めら れた。【 考察】本実験の結果から 、エコ ー像と 組織像と およ びマイ ク ロ CTの所見は一致し ている こ と が明ら かと なっ
た。 こ れら の結果から 、 エコ ー観察は骨折部の状態を確認する のに有用である 可能性が示唆さ れた。
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1 −  E  −  5
後肢加重低減ラッ ト における大腿骨の構造に及ぼす高周波数の通電刺激の効果
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3）
 常葉大学健康プロ デュ ース 学部、
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key words： 後肢懸垂、 加重低減、 ベク ト ルポテンシャ ル、 通電刺激、 骨量減少抑制

【 背景】ラ ッ ト を 後肢懸垂する と 、大腿骨の骨量が低下する 。演者ら は、そのよ う な状態にある ラ ッ ト に、ベク ト ルポテンシャ
ル（ VP）発生装置によ る 通電刺激を 与える こ と によ り 、 骨量減少が抑制さ れる こ と を 認めている。 ま た、 骨量維持に有効な
通電条件についても 検討し 、 高い電流およ び周波数で良好な結果が得ら れている 。 周波数は高い方が、 装置の小型化を図る
こ と が可能と さ れて いる た め、 実用化を 考慮する と 高い周波数の効果について 検討する こ と が必要と な る 。 し かし 、
200kHz 以上の周波数の効果については不明である 。【 目的】500kHz の通電刺激が及ぼす影響について検討する こ と を 目的
と する 。【 方法】ウ ィ ス タ ー系雄性ラ ッ ト を 用いて 、 各群に分類し た。 後肢懸垂群（ HS）と 後肢懸垂中に通電刺激を 行なう 群

（ VP）およ び同期間、 通常飼育を 行う 対照群（ CO）に分類し た。 VP は、 さ ら に 200kHz（ VP200）と 500kHz（ VP500）に分類し た。
VP にはス ミ ダ社製の VP 発生装置を 用いて、 直流、 60mV、 200・ 500kHz、 0.13mA の条件で、 30 分/日、 5 日/週、 3 週間、
通電刺激を 行なっ た。 実験期間終了後、 ラ ッ ト を 炭酸ガス にて安楽死さ せ、 大腿骨を 摘出し 組織学的に分析し た。【 結果】各
群の大腿骨の二次海綿骨を 観察する と 、 VP200 の骨梁構造は CO に類似し ていたが、 VP500 では HS と 同様に粗造な構造を
示し た。 同部位の TRAP 陽性反応を 観察する と 、 VP200 は HS よ り 減少し たが、 VP500 では HS に近い状態にあった。【 考察】
VP200 の骨梁構造は CO に類似し ていたが、 VP500 は HS と 同様に粗造な構造を 示し た。 こ のこ と から 、 VP 通電刺激では
周波数が高いと いう 条件のみでは、 必ずし も 骨量維持に繋がら ないと 思われた。【 結論】VP 通電刺激によ る 骨量の維持に有
効な周波数領域は、 200～500kHz の範囲にある こ と が推測さ れた。
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少年野球選手に見られる回旋腱板筋の形態及び筋力特性

澤﨑公志、 田村幸輝、 安井正佐也、 上村英紀（ 常葉大学）

key words： 少年野球、 回旋腱板筋、 肩関節可動域、 筋力

［ 背景およ び目的］中学生以降の野球選手では、 非投球側と 比べ投球側は、 肩関節の外旋筋力が低下し 、 内旋可動域が狭く 外
旋可動域が広く なる（ 長谷川 2005）。 し かし 、 学童期の野球選手についての報告はない。 本研究では学童期の少年野球選手
を 対象に、 肩関節関節可動域、 回旋腱板筋の筋厚、 筋力と 投球能力の関係を 調査し 検討する こ と を 目的と し た。［ 方法］被験
者は学童期の少年野球選手 14 名（ 男子 13 名、 女子 1 名）を 対象と し た。 肩関節障害がない選手に対し て握力、 筋厚（ ポケッ
ト エコ ー miruco）、 筋力（ デジタ ル徒手筋力計モービ ィ Z）、 筋硬度（ 生体組織硬度計 PEK-1）、 肩関節 2nd 肢位における 内外
旋の可動域測定、 遠投距離計測を 実施し た。 遠投距離計測では投球フ ォ ーム の撮影を 前方およ び側方の 2 方向から 行っ た。

［ 結果］内外旋可動域の左右差では、 内旋に大き な変化を 認めなかっ たが、 外旋は野球歴が長いほど 非投球側に比べ投球側で
広く なる 傾向を 認めた。 ま た、 筋力の左右差では、 非投球側に比べ投球側で外旋筋力が低下する 傾向を 認めた。 筋硬度の左
右差では、 投球側と 非投球側における 大き な変化は見ら れなかった。 筋厚の左右差では、 投球側と 非投球側における 大き な
変化は見ら れなかっ た。［ 考察］投球側と 非投球側の可動域差において、 内旋可動域に差はなく 外旋可動域のみが広がってい
たこ と から 、 中学生以上で示さ れる 上腕骨後捻角の変化でなく 、 投球動作での肩関節前部の軟部組織伸張性が増大し た可能
性が考えら れた。 中学生以上を 対象と し た先行研究では投球側における 外旋筋力が低下する 理由について、 棘下筋に働く 過
度な遠心性収縮によ る 微細損傷の影響を 示唆し ている（ 杉山 1998）。 し かし 今回の計測では、 投球側において外旋筋力が低
下する 傾向を 認めたが、 筋硬度や筋厚に差がないこ と から 微細損傷の影響は考えにく く 、 疲労や使い方によ る 影響を 今後解
析する 必要がある 。

1 −  E  −  7
下腿筋力ト レーニング後のアクティ ブレスト が筋に及ぼす影響-羽状角および遅発性筋痛を指標にして-

北谷　 淳、 池田愛里、 立山　 直（ 宝塚医療大学　 保健医療学部　 柔道整復学科）

key words： アク ティ ブレ ス ト 、 羽状角、 遅発性筋痛、 筋疲労、 超音波画像観察装置

【 目的】運動後の疲労回復方法と し てアク ティ ブレ ス ト（ 以下： AR）と パッ シブレ ス ト（ 以下： PR）の 2 つがある 。 AR の効果
と し て、 血中乳酸値を 指標にし た筋疲労の回復に関する 報告はある が、 羽状角を 指標にし た筋疲労の回復や遅発性筋痛を 評
価し た報告は散見さ れない。 そこ で本研究では、 疲労課題後に、 AR およ び PR を 実施し た際の羽状角を 測定し 、 遅発性筋
痛を 記録する こ と で、 羽状角およ び遅発性筋痛に対し ての効果を 検討する こ と を目的と し た。【 方法】対象は男子学生 8 名の
利き 脚 8 脚と し た。 疲労課題は、 オールアウ ト ま での片脚立位での踵昇降運動を行っ た。 羽状角の測定は「 課題前」「 課題後」

「 AR・ PR 後」の 3 つの時点で実施し た。 AR と し て 10 分間のウ ォ ーキングを、 PR と し て 10 分間の安静座位を 実施し た。 羽
状角の測定は超音波画像観察装置を、 遅発性筋痛に関し ては VAS を 用いた。 データ は統計学的に検討し た。【 結果】羽状角
は AR を 実施し た際に、 課題前と 比較し て課題後に有意な増加がみら れ、 AR 後は有意差がみら れなかっ た。 PR を 実施し た
際に、 課題前と 比較し て課題後と PR 後に有意な増加がみら れた。 VAS については、 AR 実施から 36h 後と 比較し て 120h 後
から 有意な低下がみら れ、 PR 実施から 36h 後と 比較し て 132h 後から 有意な低下がみら れた。【 考察】疲労課題後に羽状角
が増加する と いう 先行研究から 、 本研究では疲労課題によ っ て十分な筋疲労を 与える こ と ができ ており 、 AR は羽状角の回
復に影響する 可能性が示唆さ れた。 AR については、 足関節の他動的背屈で腓腹筋の羽状角が減少する こ と から 、 歩行時の
足関節背屈運動によ る 腓腹筋のス ト レ ッ チによ っ て羽状角が減少する 可能性がある 。 遅発性筋痛に関し ては、 AR の運動強
度が血中乳酸濃度低下の至適強度付近であっ たため、 遅発性筋痛の早期回復が可能であったと 考えら れる 。
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