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研究成果の概要（和文）：生体内における股関節の三次元動態を客観的かつ定量的に解析・評価

する２つのキネマティクスに関するシステムを開発した。一つは、生体股関節について種々の肢

位で撮像した3D-MRIデータにボクセルベースドレジストレーション法を用いたシステムで、股関

節形成不全股の不安定性を明らかにした。もう一つはＸ線透視画像に人工関節の3D-CADモデルを

マッチングさせる2D-3D レジストレーションによるシステムで、人工股関節全置換術後の生体内

動態を明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）：Two evaluation systems for analyzing and evaluating in vivo 
three-dimensional kinematics of hip joint were developed. The first one was the evaluation 
system with voxel-based registration and 3D-MRI for native hip joint, and this system 
revealed the translation of the dysplastic hips. The other one was the evaluation system 
with 2D-3D registration and fluoroscopy for hips with total hip arthroplasty (THA), and 
this system showed in vivo kinematics of hip joint after THA. 
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１．研究開始当初の背景 
股関節では関節面の形状・接触と筋・靭

帯・関節唇による制動により、適切な可動域
と動揺性を獲得し、任意の肢位でのバランス
が保持される。股関節の不安定性は関節症
の動的要因であるが、生体内における不安
定性を客観的かつ定量的に解析・評価する
システムは未だ確立されていない。股関節
の不安定性評価と疾患の関係を解明するこ
とは、治療法・手術適応の決定や、効果的な

治療法・リハビリテーションの確立へつなが
ると考えられる。 
２．研究の目的 

股関節の生体内動態を解析・評価するシ
ステムを確立し、股関節疾患の治療に寄与
することを目的とした。 
（１）生体股関節の動態を種々の肢位で撮
像した3D-MRIデータにボクセルベースド
レジストレーション法を用いて三次元定量
的に解析し、股関節の不安定性を評価した。 
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（２）骨関節の生体内動態をＸ線透視動画
に 2D-3D レジストレーション法を応用し
た独自の方法を用いて四次元定量的に解析
した。 

 
３．研究の方法 
（１）3D-MRI とボクセルベースドレジスト
レーション法による生体股関節の三次元動
態解析 ガントリーが広く種々の肢位が可能
な MRI 装置(SIEMENS MAGNETOM Espree)を用
いて、年齢をマッチさせた正常ボランティア
(男性 10 例 女性 12 例)と前・初期股関節症
の臼蓋形成不全例(13 例、全例女性)に対し、
股関節 3D-MRI を撮像した。撮像条件は、股
関節のボクセルベースドレジストレーショ
ン法に最も適していると判断した true FISP
像を用いて、中間位、屈曲位、伸展位、パト
リック肢位で両側撮像した。各肢位でのデー
タにボクセルベースドレジストレーション
法を用いて動態解析を施行し、中間位の画像
を基準として、臼蓋に対する大腿骨頭の関節
面の相対移動量・ベクトル変位量を調査した。
さらに 60才以上の正常女性 10例についても
同様に調査し解析を行った。 
（２）人工股関節全置換術後の生体内動態解
析 CT ベースドナビゲーションシステムを用
いて施行し、人工股関節全置換術症例 40 例
(45 関節)を対象とした。全例摺動面にポリエ
チレンを有するタイプで、フラットパネル型
Ｘ線透視装置を用いてシリアル撮影し、デジ
タルデータとして記録した。コンポーネント
の三次元的空間位置姿勢決定のため、仮想空
間における X線焦点と金属コンポーネントを
結ぶ直線の束とコンポーネント CADモデル表
面間の距離の総和の 2乗を最小化する自動レ
ジストレーションアルゴリズムを用いて、連
続画像にマッチングし、時間軸を含めた生体
内動態を正側面だけでなく任意の断面にお
いて再現した。立位正面を基準として軸を設
定し、骨頭中心を原点として可動域、骨盤傾
斜角を定量評価した。また経時的に撮像が可
能であった例では経時的評価を行った。 
 
４．研究成果 
（１）3D-MRI とボクセルベースドレジストレ
ーション法による生体股関節の三次元動態
解析 臼蓋形成不全例の不安定性と臼蓋被
覆度である center-edge角の相関関係を明ら
かにした(r=-0.73, p=0.001)。また、高齢者
正常女性例、若年者正常女性例、臼蓋形成不
全女性例の間に 45 度屈曲位及び Patrick 肢
位での不安定性に有意差が認められた
(p<0.05)。 
（２）人工股関節全置換術後の生体内動態解
析 システムの精度検証では角度は 1.3度以
下、距離は 2.3mm 以下の誤差であった。人工
股関節全置換術例の術後しゃがみこみ動作

について解析し、動作中の関節可動域・骨盤
傾斜の程度・屈曲動作中の骨盤傾斜寄与率・
インプラントインピンジメントが生じるま
での理論的角度を明らかにしえた。また、対
象とした 2機種の人工股関節についてはイン
プラントインピンジメントが生じるまでの
理論的角度は全例で 10 度以上確保できてお
り、経時的評価ではしゃがみこみ動作が術後
2 年以内においては安全に行えていることが
確認された。 
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