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The relations of mechanical property of spine that have multiple degrees of freedom 
were conventionally difficult to measure. In this study, we developed the 6-axis material 
testing machine which was applied to the force control method of a parallel mechanism. 
And we arranged 6-axis testing methods and checked the performance of the 6-axis 
material testing machine by using polyurethane rubber as substitution of the spine. 
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１．緒言 
図 1 に示すような頚椎，胸椎及び腰椎からなる

脊椎は，体幹の支持，関節や筋肉を介した運動の

伝達，および脊髄の保護の役割をもっている 1)．

脊椎は，人間の運動器の中心であり，脊椎に機能

障害疾患が生じた場合には患者の QOL（Quality 
of life）は著しく損なわれる．それゆえ，脊椎を

力学的に解析し，その運動特性や力学データを明

らかにすることは，脊椎疾患における病態の把握

や治療方法の選択など，医学的・福祉工学的に極

めて重要である 2)． 
脊椎の力学的特性は，立体的に可動するため，

複雑な空間運動条件下での計測が必要である．し

かし，実際に空間中で任意の姿勢変化を与えて，

力と変位の関係を計測することは，大変困難であ

り従来は限られた自由度でしか行えなかった． 

一般に 3 次元空間中の剛体の運動は，空間 6 自

由度運動で表現でき，その場合に発生する力及び

トルクは，6 軸の力成分（X，Y，Z 方向の力，及び

その軸回りのモーメント）で表現される．よって

本来，脊椎に限らず，力を受ける材料や構造物は，

6 軸の試験力と変位の関係に基づいて，強度など

の力学的特性が評価されることが望ましい．しか

し，一般的な既存材料試験機は，1 軸方向の引張

または圧縮試験が可能な形態がほとんどであり，

まれに 2，3 軸目の負荷機構が付属したものが知ら

れているに過ぎない． 

本研究では，主として脊椎の力学的特性の解析

＊ 金属研究室研究グループ 図 1 脊椎 (左：イノシシ 右：人模型) 












