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研究成果の概要（和文）：転移性骨盤腫瘍をもつ患者のCTデータをDICOMデータとして有限要素法解析ソフトに
取り込み、健常側から正常骨盤モデルを作成した。先行研究をもとに、仙腸関節と恥骨結合の靭帯成分の特性値
を設定し、仙骨と恥骨結合は水平方向以外のすべての方向に、仙椎は垂直方向のみで拘束した。股関節の臼蓋に
対する荷重方向は、恥骨結合上縁と仙椎上縁で構成する平面から30度傾けた角度にした。有限要素法で応力解析
を行った結果、複数症例で脆弱性骨折で生じる仙骨、恥骨上下枝に骨折を生じたので、解析条件を決定した。骨
転移を模した骨欠損モデルによる検討では、臼蓋前縁から恥骨上枝、坐骨切痕部に欠損があると骨折を生じやす
かった。

研究成果の概要（英文）：CT data of pelvis with metastatic tumors were taken into finite element 
analysis software, and a normal pelvic model was created from the healthy side. The ligament 
components of the sacroiliac joint and the pubic symphysis were set with the material property 
values, the sacrum and pubic symphysis were restrained in all directions except the horizontal 
direction, and the sacrum was restrained only in the vertical direction. The load direction of the 
hip joint to the acetabulum was set at an angle of 30 degrees from the plane composed of the upper 
edge of the pubic symphysis and that of the sacral spine. As a result, fractures occurred in sacrum,
 upper and lower branches of the pubis, which were frequent sites for fragile fracture. Next, a bone
 defect model that imitates bone metastasis was created and the risk of fracture was evaluated. 
Fractures are likely to occur if there is a defect in the anterior margin of the acetabulum to the 
superior pubic branch, or the ischial notch.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
骨盤骨転移の治療の目的は病的骨折を予防してADLを維持することである。骨盤転移の骨折リスクを評価する指
標が必要であるが、これまで骨盤転移による骨折リスクや手術適応の指標が存在していなかった。 そこで、
我々は有限要素法を用いて、腫瘍部位や大きさによる骨折リスクの違いを明らかにし、実際の症例における骨折
リスクを予測するシステムを作成することを目標とした。現時点では、仮想骨転移モデルで、臼蓋前縁から恥骨
上枝、坐骨切痕部に欠損があると骨折を生じやすいことを明らかにしたので、今後実症例で検証を行い、スコア
リングシステムを確立する。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

人口の高齢化とともに年間がん罹患患者数は 100 万人を超え、骨転移患者も年々増加して

いる。一方、分子標的薬の登場など治療の進歩とともに、骨転移患者の生命予後は改善して

おり、生存期間中に骨折や麻痺を生じることなく ADL や QOL を維持するためには、適切な

運動器管理を行う必要がある。四肢や脊椎の骨転移に関しては、Mirels’score や SINS な

ど、骨折リスクや不安定性を評価する指標が存在しているが、骨盤に関しては実用的な指標

がない。しかし、骨盤に骨折を生じると著しい ADL 低下につながり、さらに、手術侵襲が大

きいために外科的な介入が困難な部位であるため、骨盤骨転移の患者の安静度を、誰もが簡

単に評価可能となる指標が必要である。 

 

２．研究の目的 

本研究では、骨盤骨転移の患者が最期まで歩いて生活するために、荷重制限の必要性を、誰

もが簡単に評価できる指標を作成することを目的とする。 

 

３．研究の方法 

本研究では、①健常人の骨盤 CT の画像データをもとに、コンピュータ上で骨欠損モデルを

作成し、有限要素法（図 1）を用いて腫瘍の位置・大きさによる骨強度の変化を検証する。

②実際の骨盤骨転移患者の骨盤 CT の画像データをもとに、有限要素法で骨強度を測定し、

①で作成した骨欠損モデルとの比較を行い、大きさや位置の他、腫瘍の性質による骨強度の

違いを検証する。③過去の骨盤転移患者の CT 横断像や腫瘍マーカーなどの臨床データをも

とに、荷重制限の必要性が生じるリスク因子を多変量解析により明らかにする。有意となっ

た因子のオッズ比によりそれらの因子の重み付けを行い、スコアリングシステムを完成す

る。 

    図 1a             図 1b                

図 1a：有限要素法大腿モデル 骨盤で同様のモデルを作成する 

図 1b：モデルを構成する四面体および三角形平板  

これら各要素に骨密度および材料特性を与え、骨強度を測定 

図 2：予想される骨盤の荷重部位                    図 2 

 

４．研究成果 

平成 30 年度は、転移性骨盤腫瘍をもつ患者の CT データを DICOM データとして有限要素法

解析ソフトに取り込み、健常側をもとに正常骨盤モデルを作成したが、臨床的に適切なモデ

ルではないと判断し、平成 31年度はさらに改良を加えた。作成したモデルは、骨盤を仙骨



の正中で半分にし、片側の骨盤と仙骨の半分で構成した。仙腸関節と恥骨結合の靭帯成分を

先行研究より引用した物質特性値で設定した。仙骨と恥骨結合は水平方向以外のすべての

方向に、仙椎は垂直方向のみに拘束を行った。股関節の臼蓋に対する荷重方向は、立位での

臼蓋への荷重を想定して、先行研究から、恥骨結合上縁と仙椎の上縁で構成する平面から 30

度傾けた角度に設定した。作成したモデルを用いて、有限要素法で応力解析を行った結果、

一般的に脆弱性骨折で生じる骨折部（仙骨、恥骨上下枝）に骨折が生じたため、適切なモデ

ルが作成できたと考えた（図 3）。 

     図 3 

 

令和 2 年度は、実際に正常骨盤に腫瘍を模した欠損（骨盤骨転移モデル）を作成したとこ

ろ、臼蓋前縁から恥骨上枝(図 4)、坐骨切痕部（図 5）に欠損があると骨折を生じやすいこ

とが明らかになった。 

       図 4               図 5 
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