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1．　 は じめ に

　自動車事故におい て 歩行者 が 車両 と接触す る場合の損傷

主 部位は脚部で 39％に の ぼる こ とが報告されて い る
ω 。そ

の 中で特 に歩行者 が立 位 で の 衝突で は 車両バ ンパ に よ る損

傷 が多く発生 して い る。また、バ ンパ の 高さに よ り損傷部

位は 大腿骨骨折、膝蓋骨骨折、靭帯損傷、脛骨骨折 と異な

る こ とが わか っ て い る
ω

。本研究で は膝靭帯損傷 に焦点を

お き、特 に発生率が高 い 後十字靭帯 （以下 PCL）損傷の シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン につ い て研究した の で報告する。

2． 方法

2．1 試験機製作

　製作 した試験機 の 全体図を Fig．1 に示 す。試験機は落下

式 と した。車両バ ン パ 部に あた るお も り （重錘）を上部に

設 け、そ の 垂直下に ブ タ膝を固定させ 、お も りを 落下 させ

る こ とに よ り衝突エ ネル ギーを与える装置を開発 した。お

も りは 2 本の 支柱をガイ ドと して落下 し、支柱 との 接触 は

ボ
ー

ル ベ ア リン グ を使用 した。最大落下距離 1．5m、最大お

も り重量 30kg、最大衝突エ ネル ギー
“ OJ、車両衝突速度

3．4km／h を与 え る こ とが で き る。お もりの 衝突面 には 車両バ

ン パ 部 と 同等の 特性 を持 っ た ポ リエ チ レ ン を使用 した

（Table，1）0

2．2 衝突試験

　ブ タ膝 の 固定は、交通事故時 の 脛骨の 後方変位を再現す

るた めに 大腿骨を 2 本の ボル トで 固定 し、脛骨 は 固定無し

と した （Fig，2）。おも りの 落下位置 は膝靭帯損傷が発生す

るバ ン パ の 高さ
ω

を 考慮 し、脛骨 の 膝蓋靭帯付着部 で あ る

脛 骨粗 面部分 とした。衝突エ ネル ギーは、過去 に報告 され

た膝靭帯損傷が 発生す る最小の 車両衝突速度は 3  ／h で あ

る こ と
ω

を 考慮 して 事前試験を行い 、靭帯損傷が発 生 し始

め る可能性が ある衝突エ ネル ギ
ー

を決定 した。その 結果、

衝突エ ネル ギーは 車両衝突速度 2，3  ／h に相当する 229Jに

決 定 し試験を行 っ た。

　試料は成体ブ タ の 後脚 の 膝 を用 い た。13頭 13脚 に 対 して

試 験 を行 い 、残 り 13脚 は contro1 と した。

2．3 観察方法

　試験後はすべ て の膝関

節を切開 して 膝関節内の

状態 を 肉眼 に よ り観察し

た。その 後、PCL を組織標

本作製 して組織学的に靭

帯 へ の 影響を観察 した。組

織標本作製に は パ ラ フ ィ

ン 包埋法を用 い 、薄切後

H−E　ee色を行 っ た。
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Fig，1　Externals　of

　 血 pact　tester

　　　　　　引張［MPa ］圧，［MPa ］

ポリエ チ レン　　 45　　　 20

ポリプロ ピレン 　 31−41　　 38−55
　 　 FRP 　　　　　10−33　　　16．7−28
　ABS樹脂　　 30−43　　 31−55

Table．1Material
　property

ofbumper

Fig．2　　Eixed　pig　knee
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結果

　試験結果を表 に示す （Table．1）。 試験 を行っ た 13膝 中 8

膝に脛骨近位端骨折が起 こ り、5膝 は骨折が起 こ らなか っ た。
骨折が起 こ ら なか っ た 5 膝 中 2 膝 に PCL断裂が 見 られ

（Fig．3（a））、1膝 に P（L 損傷が見 られた （Fig，3（b））。骨折
を起 こ した 8膝 中 1膝 にも PCL 損傷が見 られ た。

　組織 学的所見で は、試験を行 っ た 13膝すべ て の 靭帯と大

腿骨付着部に、PCL が部分的 に断裂し始め て い る とこ ろが 見

られた （Fig，4（a ）（c））。さらに 2 膝 に部分的な軟骨剥離が

見られた （Fig．4（b））。 損傷箇所は 大腿骨と靭帯の 付着部 に

よく見 られ 、靭帯を横断するように損傷が見 られた。
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3． 考察

　脛 骨 近 位 端 骨 折 が 起 き な か っ た場 合 の 組織標 本

（Fig．4（a））と、骨折が起きた 場合の 組織標本 （Fig．4 （c））

の 損傷程度 を比 較す る と、骨折 しなか っ た方 は靭帯の 部分

的断裂は ある もの の 、大きな断裂は 見られなく、損傷 の 程

度 が 軽い 傾 向 に あ っ た。こ れ は、骨折箇所に衝突エ ネル ギ

ーが 分散 し、靭帯部 へ の 衝突エ ネル ギーが減少 した こ とを

示 す と考 え る。

　また、一
般 に こ の よ うな交通事故時 の 十字靭帯損傷 は 剥

離骨折 を伴 う後十字靭帯損傷がお きやすい
 

とされ て い る

が、組織学的な軟骨剥離の 所見 （Fig．6 （a））はそ れ を裏付

ける結果 で ある と考える 。
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