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研究成果の概要（和文）： 
 人工股関節全置換術後の骨盤側インプラントに隣接する骨盤骨密度の継時的な変化を定

量的CT法により評価した。カップ周囲の海綿骨密度は術後1年で大きく(10～36％)減少し、

その後の 1年では緩やかに減少した。一方、皮質骨密度の低下は僅かであった。そして、

骨密度減少の程度はカップから離れるほど少なかった。さらに、最終経過観察時にオステ

オライシスやカップのゆるみを認めた症例はなかった。手術後の荷重応力伝達パターンの

変化により骨盤海綿骨の著しい萎縮を生じるが、一方で皮質骨は変化を受けにくいことが

わかった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Pelvic bone adaptation around the acetabular component (cup) after cementless total 

hip arthroplasty was evaluated using quantitative computed tomography technique. 

Acetabular cancellous bone around the cup decreased as much as -36% at one year after 

operation. On the other hand, the decrease was moderate between one-year and two-year 

evaluation. In contrast, there was tiny bone density change in the cortical bone. 

We observed neither osteolytic lesion nor loosening of the cup at two years after 

operation. The changes of load transfer pattern may affect the remodeling of pelvic 

bone around the cup after total hip arthroplasty.  
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変形性股関節症に対する優れた治療方法で
あり、わが国でも毎年 5 万人以上に適用さ
れ年々増加している。本手術では骨と剛性
の全く異なる金属製インプラントを体内に
設置するため、ホスト側の骨である骨盤及
び大腿骨には種々の適応・骨リモデリング
が起こる。すなわち、荷重が集中する部位
の骨量は維持されるが、荷重から遮蔽され
た部位では廃用により骨萎縮が生じる。こ
の骨萎縮は人工関節と骨の結合を弱めて人
工関節の弛みにつながる危険性があり、そ
の詳細を明らかにすることはセメントレス
人工股関節長期生存のための重要研究課題
と考えられる。 
 最もよく知られている術後の骨萎縮現象
は、大腿骨コンポーネントに隣接した大腿
骨に生じる、いわゆるストレスシールディ
ングと呼ばれる廃用性骨萎縮である。これ
まで、皮質骨が主体で円筒形のシンプルな形
態を持つ大腿骨側の手術後骨萎縮の研究は、
単純 X 線や DEXA 法により信頼できる骨密度
データが容易に得られるため数多く行われて
きた。申請者らも人工股関節置換術後患者
の新鮮遺体を用いて大腿骨側の骨萎縮に関
する研究を行い、遠位固定型ステムでは大
腿骨近位部で強い骨萎縮が生じることを
DEXA 法で示した。しかし、著明な骨萎縮
の存在下でも大腿骨側コンポーネントの固
定性は強固であり、長期にわたる臨床成績
は極めて良好であるため、実際の臨床の場
ではこの骨萎縮現象はある程度許容されて
いるのが現状である。 
一方、大腿骨側とは対照的に、骨盤カップ

側はインプラント周囲の骨溶解現象である
オステオライシス、脆弱性骨折など、術後
に生じる骨萎縮に起因すると考えられる
種々の問題を抱えており、人工股関節置換
術の長期生存の鍵を握っていると考えられ
る。しかしながら、骨盤の三次元的に複雑
な形態と海綿骨及び皮質が混在する不均一
な組成のために、正確な骨盤側の骨萎縮の
評価が従来の方法では困難であり、術後のカ
ップ周辺の骨萎縮に関する研究は大腿骨側
に比べて遅れてきた。人工股関節の長期成
績を左右するのは主として骨盤側カップの長
期固定性であるにもかかわらず、このカップを
実際に支持している骨盤骨の萎縮現象につ
いては未だに正確かつ十分な評価がされて
いないのが現状である。 
 
２． 研究の目的 
 本研究の目的は、Computed tomography 
(CT) を用いた新しいアプローチにより、人工
股関節置換術後の骨盤側の骨密度の変化を
評価し、術後骨盤骨萎縮の詳細を明らかにす
ることである。 
 

３． 研究の方法 
 セメントレス人工股関節術後のカップ側
の骨萎縮現象を解明するために、当院でセ
メントレス人工股関節置換術を施行した患
者の骨盤 CT データを解析した。骨盤部 CT
撮影の時期は手術後 3 週間、手術後 1 年、
そして手術後 2 年の定期検診時に行った。
CT 値のキャリブレーションのために、５本
のアパタイト円柱を有する骨密度測定用フ
ァントムを患者の背側に設置し CT 撮影範
囲に含めた。アーチファクト低減アルゴリ
ズムで CT を撮像し、定量的 CT 法を用い
てカップ周辺の骨盤骨密度の経時的変化を
調べた。 
 撮像された CT データは Analyze 
software (AnalyzeDirect Inc.)を使用して
解析を行った。骨密度の計測に先立ち、ま
ず撮像イメージの再オリエンテーションを
行った。初回の CT と 2 回目、3 回目の CT
撮影時の骨盤の位置・方向・捻じれは同一
ではないため、経時的に同一部位での骨密
度の正確な比較を行うためには、比較する
それぞれの CT 像を 3 次元的に完全に一致
させることが必須であるが、これまでの研
究ではこの操作は行われていない。2 回目、
3 回目のイメージを再オリエンテーション
し、初回イメージと完全に一致させて再保
存した。 
そして、アーチファクト混入による異常

な CT 値の混入の可能性を排除するために、
カップ固定のためにスクリューを要した症
例は対象から除外し、また骨ファントムに
よるキャリブレーションは全てのスライス
で個別に行った。計測部位はカップ直上頭
側 2 ㎜と 10 ㎜の部位とした。CT 値の最低
及び最高閾値を調節することにより骨皮質
と海綿骨を分離し、それぞれの領域の CT
値を計測した。そして、骨ファントムの CT
値と既知の骨密度より得られた回帰式を用
いて、CT 値を骨塩量に変換した。ここで
得られた骨密度の手術直後の骨密度に対す
る割合を算出し、骨密度の経時的な変化を
観察した。さらに、術後 2 年の CT 解析時
には、カップ周辺の骨盤オステオライシス
の発生の有無についても検討した。 
 
４． 研究成果 
 カップの固定にスクリューを要さず、2 年
間のフォローアップが可能であった 21 股関
節の解析を行った。術後 1 年時のカップ直
上（2 ㎜）の骨盤海綿骨密度は術直後骨密
度の平均 75.4％と著明に減少していたが、
術後 1 年以降～2 年時の間の海綿骨密度の
減少は平均 2.4％と緩やかになっていた。
また、カップ近位 10 ㎜の離れた部位では、
海綿骨密度の低下はカップ直上のそれより
も明らかに少なく、術後 1年では術直後の



 

 

海綿骨密度の平均 83.8％であった。この部
位でも術後 1 年以降～2 年の間の海綿骨密
度の減少は少なく、術直後の海綿骨密度に
対して平均 1.6％の減少にとどまっていた。 
一方、皮質骨密度の変化に着目してみる

と、海綿骨密度の変化と比較して有意に少
なく、カップ直上（2 ㎜）レベルにおいて
術後 1年時には術直後の皮質骨密度の平均
93.8％、2年時には平均 96.0％であった。
また、カップ近位 10 ㎜の離れた部位では、
海綿骨の場合と同様にその減少は少なく、
術後 1年では術直後の平均 95.1％、2年で
は術直後の平均 98.1％であった。そして、
最終経過観察時、オステオライシスやカッ
プのゆるみを認めた症例はなく、臨床的に
は全例で良好な経過が確認された。 
カップの初期固定力を骨盤（寛骨臼）の

辺縁皮質骨との嵌合により得るセメントレ
ス人工股関節置換術では、手術後の骨盤へ
の荷重応力伝達パターンが術前と大きく変
化する。すなわち、元来寛骨臼全体で荷重
を支え、皮質骨のみならず軟骨下骨を介し
て骨盤海綿骨に伝播されていた応力の多く
が、カップを介して皮質骨に伝わり骨盤に
伝播されるため、骨盤海綿骨は荷重応力か
ら遮蔽される。そのために、海綿骨と皮質
骨の術後リモデリングに差が生じると考え
られた。また骨密度低下の程度はカップか
ら離れるほど少ないことも明らかとなった。
CT を用いた骨盤骨密度の測定に、骨盤の再
オリエンテーションと海綿骨及び皮質骨の
分離測定を併せた方法による解析により、
今後さらに新規インプラントや新しい手術
方法の有効性の検証を続けたい。 
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