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研究成果の概要（和文）：腰椎分離症周囲の動脈分布のパターンについて解析した結果，第5腰椎分離症を持つ
患者全例において第5腰椎の分節動脈は欠損しており，分離部への骨外動脈分布は主に頭尾側からの動脈の分枝
によって供給されており，多岐に富んでいた．また，初期の分離症において，90％以上の症例で椎弓の背側に何
らかの高輝度変化がみられることが判明したが，これは長管骨の疲労骨折における骨膜肥厚や骨膜周囲の浮腫と
同様の所見ではないかと考えれ，今後超音波検査を導入できれば，現場でのscreeningも可能となるのではと期
待し，解析を継続している．

研究成果の概要（英文）：All the patients with terminal-stage spondylolysis had two separate arteries
 originating from the cranial and caudal sides that distributed to the superior and inferior 
articular processes, suggesting that the pars interarticularis is a posterior element containing a 
vascular watershed area. Extraosseous signal changes on MRI were detected in more than 90% patients 
before the occurrence of stress fracture in lamina (lumbar spondylolysis), which was considered 
similar to findings such as periosteal thickening/edema detected at the onset of stress fracture of 
the long bones. Although there are several limitations to this study, ESCs on MRI may be a 
significant finding accompanied with stress fracture in the lamina, which can be detected by 
ultrasonography.

研究分野：脊椎脊髄外科
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
腰椎分離症の病態解明につながる研究であり，また今後の腰椎分離症患者のスポーツ現場での早期発見また治療
成績の向上につながるpreliminaryな結果と考えられる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 

これまで腰椎分離（すべり）症について，疫学的・生体力学的・形態学的・解剖学的検

討な検討から，その病態の把握ならびに実際の治療は向上してきた．しかしながら，治療抵抗

性や発生要因が不明な症例などもあり，未だ解明されていない点も多く，これまでの研究結果

から分離症発生メカニズムに関しては，椎弓への血流支配を含めた骨形成に関わるなんらかの

先天的要因（遺伝的要因）に，繰り返すストレス（疲労骨折）が加わって発生するものと考え

てきた． 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は，前記のように分離症発生に関与して，未だ解明されていない“なんらか

の先天的（遺伝的）要因”について検討を行うことであった． 

 

３．研究の方法 

・腰椎周囲の血流からみた分離症発生危険因子の同定 

造影 CTを用いての解析：過去に，我々は腰椎分離症の病態解明のため腰椎椎弓への血流支配

に注目し，分離症の好発高位である第 5腰椎の後方要素（椎弓）への動脈分布が，一般人にお

いて主に 4つの variationがみられることを報告した．まず，この点に関して血管造影 CTを用

いて分離症を持つ患者群・持たない患者群との比較対照を行った． 

 

超音波検査を用いての解析：本研究開始当初，これらの所見が分離症発生前に捉えることがで

きれば，発生予防にも繋がると考え，実際の患者に超音波検査を用いることにより，まずは脊

椎周辺の血流評価の可能性について検討したが，この解析方法では血管の描出に limitationを感

じた．そこで解析の対象を変更し，初期の分離症患者におけるMRIで，90％以上の症例で椎弓

背側の軟部組織に何らかの輝度変化がみられることを見出し，この所見をターゲットとして超

音波検査を用いての解析をすることに変更した． 

 

Step 1: 初期までの発育期分離症患者 69名（9~17歳）・84分離（骨折部位）の初診時のMRI

を後ろ向きに検討した．反対側に進行期・終末期の分離症をもつ症例，再発例は除外した．L2: 

2分離，L3: 9分離，L4: 36分離，L5: 37分離であった．STIRの axial像で，骨外の高輝度変化

がみられないもの（invisible），椎弓周囲のみにみられるもの（periosteal），明らかに筋肉周囲

に達するもの（perimuscular）の 3群にわけて評価した．横突起を境界として背側・腹側として

評価した． 

Step 2: 上記結果を踏まえ，分離症と診断した患者に対して，超音波検査を行っている． 

 

・腰椎分離症の遺伝子解析 

近年，分離症の一つのタイプとされている dysplastic spondylolysisについての候補遺伝子

が diastrophic dysplasia sulfate transporter gene内の mutationによって引き起こされることが報告

され，一般的な腰椎分離症についての検討はされていなかったため，本研究においては，まず

一般的な腰椎分離症の中でも家族歴のある腰椎分離症患者・SBOを合併している腰椎分離症患

者などについて上記 mutationの有無を確認しようした． 

 

 



４．研究成果 

造影 CTを用いての解析： 

第 5腰椎分離症を持つ患者 14例全例にお

いて第 5腰椎の分節動脈は欠損してお

り，分離部への骨外動脈分布は主に頭尾

側からの動脈の分枝によって供給されて

おり，多岐に富んでいた（右図：Tezuka 

F, et al. J Med Invest, 2020より引用）． 

 

 

 

超音波検査を用いての解析について： 

Step 1: 84分離症のMRIにおいて，6分離は invisible

であったが，計 78分離（92.9%）の椎弓背側に何ら

かの高輝度変化がみられた．またこれらのうち 6分

離においては腹側にも輝度変化がみられた（右

図）．内訳は，15分離の periostealに，63分離の

perimuscularに輝度変化がみられた． 

 

 

 

Step 2: MRIで同定された骨外病変は筋線維の乱れとし

て描出でき，骨膜肥厚像と思われる所見が捉えること

ができた（右図）． 

 

（超）初期の分離症において，90％以上の症例で椎弓

の背側に何らかの高輝度変化がみられることが判明し

たが，これは長管骨の疲労骨折における骨膜肥厚や骨

膜周囲の浮腫と同様の所見ではないかと考えている．

Limitationはいくつかあるものの，今後超音波検査を導入できれば，現場での screeningも可能

となるのではと期待し，解析を継続している． 

 

腰椎分離症の遺伝子解析 

倫理委員会には承認されているが，時間的・経済的制約により進行が遅れている． 
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