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研究成果の概要（和文）：本研究は,バランス能力と脊柱後弯症の関係を調査するために運動機能分析装置を用
いて測定した立位バランススコアと,脊椎レントゲンの主要パラメーター(SVA,PI-LL,PT)との相関関係を検討し
た.また,立位バランススコアと下肢および体幹筋量等との相関関係も検討した.2018-2020年度の研究期間におい
て総対象患者数 419名を対象とし研究を行った.結果として,立位バランススコアとすべてのパラメーターとの間
に有意な相関関係を認めなかった.一方でサブ解析により,PTと体幹および下肢筋量に弱い負の相関関係を認め
た.従って,脊椎後弯症には体幹および下肢筋量が関与する可能性が示唆された.

研究成果の概要（英文）：This study aimed to investigate the relationship between balance ability and
 kyphosis by examining the correlations between standing balance scores measured by motor function 
analysis and the main parameters (sagittal vertical axis, pelvic incidence minus lumbar lordosis, 
and pelvic tilt [PT]) of spinal radiography in patients. The correlation between the standing 
balance scores and trunk and lower limb muscle mass was also examined. The study included 419 
patients between 2018 and 2020. No significant correlations were found between the standing balance 
scores and the parameters. However, a subanalysis showed a weak negative correlation between PT and 
trunk and lower limb muscle mass. Therefore, this study suggests that trunk and lower limb muscle 
mass may be involved in spinal kyphosis.

研究分野：サルコペニア
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究においては,バランス能力と脊椎後弯症の相関関係は実証できなかった.一方で,脊椎後弯症と体幹および
下肢筋量が関連することが明らかになった.このことは,理学療法で筋量を維持することにより,脊椎後弯症の発
症や進行を予防できる可能性を示唆するものである.すなわち,本知見を基に新たな脊椎後弯症の発症や進行予防
のための理学療法を開発すれば,特に高額である脊椎後弯症の手術療法の回避ができる可能性があり,医療費削減
にも大きく役立つものと考える.

※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 
脊椎変性後弯症は脊柱アライメント異常を呈する疾患だが,加齢とともに増悪する傾向があり患
者 QOL を著しく阻害することは周知の事実である.具体的には後弯変形による歩行能力低下に起
因した ADL 低下および持続的な慢性背筋疲労による難治性腰痛が臨床的な問題である.これらの
症状は治療抵抗性(リハビリ介入や鎮痛薬を含めた薬剤介入などの保存治療が無効)であること
もよく知られている.一方で,近年ではこのような病態に対する手術療法の有効性が報告されて
いるが,侵襲が大きすぎる点と高額の医療費がかかる点からスタンダードな治療法になるには至
っていない(Ohtori et al, Yonsei Med J. 2015).すなわち高齢社会を迎え,これらの患者数は
年々増大しているが,その対策は後手に回っていると言える.そのような現状の中で,我々整形外
科にとって,特に予防学的観点から,脊椎変性後弯症の発症や進行に関する病態解明が急務であ
るのは言うまでもない.一方で,脊椎変性後弯症の発症や進行には,立位バランス能力の低下が大
きく関与していると古くから報告されている(Crosbie et al, Arch Phys Med Rehabil. 1989).
しかしながら,脊椎変性後弯症の発症や進行に関連する立位バランス能力低下については様々な
因子が影響しており,その定量評価法の確立がいまだなされていないのが現状である. そこで,
我々は運動機能分析装置を用いた新規立位バランス能力評価法の開発に関する研究を立案した.
運動機能分析装置(本研究では 2016 年 6月に発売された TANITA 社 BM-220 を使用)とは,患者が
椅子から立ち上がるだけで,動的バランス状態を簡便かつ迅速に計測し,立位バランス能力を定
量評価できる器機である.しかしながら現状では研究報告が少なくエビデンスが確立していない. 
 
２．研究の目的 
そこで本研究の目的は,脊椎変性後弯症の程度と運動機能分析装置での立位バランス能力評価の
相関関係を評価することで,その有効性を検討することとした.また過去の報告を基に立位バラ
ンス能力に関して影響を及ぼすとされている以下の因子との相関関係を解析しエビデンスの確
立を目指す.さらに本研究で測定する各種検査間同士の相関関係を解析し脊椎変性後弯症にはど
のような立位バランス能力の低下が関与しているのか(病態解明)を明らかにすることとした. 
 
立位バランス能力に関して影響を及ぼすとされる因子 
① 片脚立位時間: 臨床現場において,片脚立位は簡便な立位バランス能力の評価として使用さ
れている.片脚立位時の重心動揺と転倒との関連も報告されている(Hu et al, J Gerontol. 
1994). 
②ロコモ度テスト: 日本整形外科学会公認のロコモティブシンドローム診断方法である.下肢筋
力を評価する「立ち上がりテスト」,下肢の筋力・バランス能力・柔軟性を評価する「2ステップ
テスト」および痛みや ADL に関する患者アンケートである「ロコモ 25」の 3 つを測定すること
で総合的に運動器症候群についての評価が可能である(村永ら, 昭和医学会誌. 2001). 
③下肢および体幹筋量: 立位バランスと筋活動との関係に関する研究では,重心動揺性と下肢筋
活動との関係を示した報告が多い(Snijders et al, J Electromyogr Kinesiol, 1998).さらに
は,立位バランスにおける体幹機能の重要性が示唆されている(Cosio et al, J Strength Cond 
Res. 2003). 
 
３．研究の方法 
対象は当施設を受診した患者の内,レントゲン立位脊椎全長側面像を撮像した 60 才-80 才で同
意を得られた患者すべてとした.レントゲン画像を用い後弯の主要パラメーターとして国際的に
使用(SRS-Schwab 分類)されている Sagittal Vertical Axis (SVA), Pelvic Incidence (PI)マ
イナス Lumber Lordosis (LL), Pelvic Tilt (PT)を計測した(Schwab , Spine. 2012).  
 
主要評価項目(Primary endpoint):  
運動機能分析装置を用いた立位バランス能力評価: 立位バランススコアを算出 (偏差値) 
本研究にはTANITA社 BM-220を使用した.本器機では立ち上がり時の動作時間,測定部荷重状況,
左右動揺性を測定することにより,過去の大規模調査データ(健常者 10,000 人,60-80 才, ※脊
椎変性後弯症ではない)を基に立位バランススコアを自動算出(偏差値)可能である. 
 
副次評価項目(secondary endpoint)  
① 片脚立位時間測定: 開眼時片脚立位時間を算出 (左右平均値)  
② ロコモ度テスト: ロコモ度を算出(正常・ロコモ度 1・ロコモ度 2の 3区分) 
立ち上がりテスト,2ステップテスト,ロコモ 25の 3つの計測値より分類(日整会の規定による) 
③ 下肢および体幹筋量測定: 筋量をそれぞれ算出 (実測値)  
Bioelectrical impedance analysis(BIA 法)を用いて測定を行った.BIA 法とは,市販の体脂肪計
と同じ原理で,脂肪・筋肉・骨の生体組織の違いにより電気抵抗が異なる事を利用して体組成を
測定する手法である. 本研究では,TANITA MC-780A(タニタ社,東京)を使用した. 



 
解析は,(1)後弯に関する主要パラメーター(SVA,PI-LL,PT)と立位バランススコアの関係(有効性
の検証), (2)立位バランススコアと開眼時片脚立位時間,ロコモ度, 下肢および体幹筋量の関係
(エビデンスの確立),(3)後弯に関する主要パラメーター(SVA,PI-LL,PT)と開眼時片脚立位時間,
ロコモ度, 下肢および体幹筋量の関係(いずれの要素が脊椎変性後弯症の発症や進行の主因かを
検討)の 3点に主眼を置き統計学的解析を行った(スピアマン順位相関係数). 
 
４．研究成果 
2018-2020 年度の研究期間において患者数 419 名を対象とし解析を行った.男性 223 症例,女性 
196 症例で,平均年齢は 69.9±8.1 歳であった. 
 
(1)後弯に関する主要パラメーター(SVA,PI-LL,PT)と立位バランススコアの関係(有効性の検証) 
本研究においては,後弯に関する主要パラメーター(SVA,PI-LL,PT)すべておいて,立位バランス
スコアとの間に有意な相関関係を認めなかった.すなわち,立位バランススコアの有効性は実証
できなかった. 
 
(2)立位バランススコアと開眼時片脚立位時間,ロコモ度,下肢および体幹筋量の関係(エビデン
スの確立) 
本研究においては,立位バランススコアと開眼時片脚立位時間,ロコモ度,下肢および体幹筋量す
べてにおいて有意な相関関係を認めなかった.すなわち,立位バランス増悪因子に関するエビデ
ンスは確立できなかった. 
 
(3)後弯に関する主要パラメーター(SVA,PI-LL,PT)と開眼時片脚立位時間,ロコモ度,下肢および
体幹筋量の関係(いずれの要素が脊椎変性後弯症の発症や進行の主因かを検討) 
本研究においては,後弯に関する主要パラメーター(SVA,PI-LL,PT)と開眼時片脚立位時間,ロコ
モ度の間には相関関係は認めなかった. 
一方で,後弯に関する主要パラメーターの内 PT において,体幹筋量(相関係数：-0.3714,p 値：
<0.01)および下肢筋量(相関係数：-0.2632,p 値：<0.01)との間に弱い負の相関関係を認めた.従
って,脊椎変性後弯症の発症や進行には体幹および下肢筋量が関連することが明らかになった. 
このことは,理学療法で筋量を維持することにより,脊椎後弯症の発症や進行を予防できる可能
性を示唆するものである.すなわち,本知見を基に新たな脊椎後弯症の発症や進行予防のための
理学療法を開発すれば,特に高額である脊椎後弯症の手術療法の回避ができる可能性があり,医
療費削減にも大きく役立つものと考える. 
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