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研究成果の概要（和文）：研究期間中，主に以下の3点について新たな知見が得られた。(1)小学生以下の低年齢でみら
れる腰椎分離症は第5腰椎にすでに終末期として見つかる場合が多く，必ずしもスポーツ活動などと関連せず無症候性
に発生することもあり，また潜在性二分脊椎と合併していることが多く，このような症例においては遺伝的要因が示唆
された。(2)腰椎分離症の好発部位である第5腰椎周辺の後方要素の血管分布は主に4つのパターンに分かれており，こ
れまでの教科書的なパターンは約半数にしかみられないことが判明した。(3)これらのうちの1つの血管分布のパターン
が腰椎分離症と関連していることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：We had mainly three results during the study period. (1) Lumbar spondylolysis in 
elementary school age children was frequently identified as a terminal-stage bone defect at L5. The 
defect was not necessarily related to history of athletic activity and was sometimes asymptomatic. In 
addition, L5 spondylolysis was frequently concomitant with spina bifida occulta, suggesting a genetic 
predisposition. (2) From L1 to L4, each segmental artery was identified bilaterally in more than 90% of 
subjects, but it was identified in less than 10% of patients at L5. Four main patterns of vascular supply 
to the posterior element of L5 by the two arteries were identified, and approximately 50% of subjects had 
a regular vascular pattern as described in the textbook. (3) Among of those four patterns above, lumbar 
spondylolysis were significantly associated with one variation.

研究分野：脊椎外科
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１．研究開始当初の背景 
 腰椎分離症(以下分離症)は椎弓の関節突起
間部(以下 pars)の骨性の非連続性を指し，以
前我々が行った一般日本人成人 2,000人にお
ける大規模研究によると，5.9%(男性 7.9%，
女性 3.9%)の頻度で分離症を有していること
が分かった。その発生原因としては，スポー
ツを愛好する青少年には 10-30%と多発する
こと，また Finite element model (FEM)を用い
た生体力学的検討などから，疲労骨折が主な
原因と考えられている。しかしながら，⑴頻
度の人種・性差や家系集積性，⑵潜在性二分
脊椎や大理石病などの他の病態の合併，また
⑶発生段階において全く腰痛を感じず，成人
になり偶然発見されることもある，ことなど
から，その発生については疲労骨折以外の何
らかの要因があると思われる。よって以下 2
つの我々の研究結果および文献より， 「腰
椎分離症発生には，椎弓への血流障害が関連
している。」という仮説を立てた。 
 
 着想理由⑴ 
 一般日本人成人の CTを用いた大規模研究
による脊椎高位別頻度は，90.3%の分離が第 5
腰椎(L5)に認められ，L3, L4はあわせて 8.8%
であった。またこれらはすべて終末期分離で
あった。しかしながら，最近の我々のMRI
を用いた研究結果において，発生段階（超早
期および早期）の分離症患者での脊椎高位別
頻度は L5には 66.3%しか認められず，L3, L4
はあわせて 33.7％と上記 CTでの検討と
discrepancyが認められた。さらに数ヶ月後の
骨癒合率は L3: 100%, L4: 97.1%, L5 84.4%で
あった。これらのことから「発生段階までの
分離症は L5以外の高位にも多い点から，L5
は分離症を発生しやすいだけでなく，治りに
くいのでは？よって L5に特有な骨修復に関
する要因があるのでは？」と推察した。 
 
 着想理由⑵ 
Rothman-Simeoneらの Textbookには，一般的
に aortaから直接分枝する脊椎の segmental 
arteryは T2から L4までとされており，L5へ
の血流は正中仙骨動脈からの分枝が前方要
素へ，後方要素は L4の segmental arteryから
の分枝および内腸骨動脈からの分枝である
iliolumbar arteryにより支配されていると示さ
れている。また Crockらの解剖学の教科書を
参考にすると，分離症の多発部位である pars
には血流が少なく，あたかも頭側からの血流
と尾側からの血流の分水嶺であるかのよう
に見える。 
 
 以上の点より，分離症の発生には何らかの
血流障害が関与しているのでは，と考えた。 
 

２．研究の目的 
 スポーツ障害として考えられている腰椎
分離症の発生要因を，腰仙椎移行部の血管分
布からみた関連性について検討する。 
 
３．研究の方法  
(1) まず，本研究に先立って，低年齢で発生
する腰椎分離症患者において，解剖学
的・形態学的・遺伝的要因などの特徴に
ついての検討を行うこととした。腰椎分
離症と診断した小学生 30 名（平均年齢
9.5歳: 5-12歳）を対象とした。脊椎高位・
男女差・スポーツ歴・受診原因・分離
stage・潜在性二分脊椎（SBO: Spina Bifida 
Occulta）の有無・骨年齢などについて検
討した。 

(2) 大腸癌術前検査のため腹部骨盤造影
multi-detector CT検査を受けた 323名（男
性 203 名，女性 120 名），平均年齢 66.5
歳（15〜89歳）を対象として，分離症の
好発部位である最尾側腰椎（L5）の後方
要素への血管分布（腰動脈，腸腰動脈な
ど）およびそれらの variationを検討した。 

(3) 上記対象群のうち L5 分離症を認めた 14
例（両側例 13例，片側例（右）1例，平
均年齢: 66.3歳，男 11例，女 3例）を対
象として解析を行った。 
  
４．研究成果 
研究(1)の結果 
① 30例中 27例(90%)が L5（男児 21人，
女児 6人），2例が L4（男児 1人，女
児 1人）,1例が L3（男児 1人）に分
離症を認めた。 
② スポーツ歴のない症例が 2例，無症
候性で偶然指摘された症例が 2例み
られた。すべて L5分離症例であった。 
③ L5分離 27例中 17例（63％）が，初
診時に終末期分離であった。 
④ L5分離 27例中 25例（92.6％）に仙
骨の SBOがみられ，16例（59.3％）
に罹患椎弓（L5）にSBOがみられた。
L3,L4分離症例では SBOはみられな
かった。 
⑤ L5分離 27例中 23例（85.2％）が

Cartilage stageにおける発症であり，
それらのうち 16例（69.6％）が終末
期分離であった。 
 

まとめ：小学生以下の子供に発症した L5分
離の原因は，潜在性二分脊椎の合併が多く，
なんらかの骨形成に関わる先天的要因が示
唆された。 
 
研究(2)の結果 
① L1から L4の分節動脈は 90%以上（右



91.0%，左 90.7%）の症例に存在し，
椎弓まで観察できるのに対し，L5の
分節動脈が椎弓まで観察できる例は
右 4.6%，左 8.7%であった。 
② L5椎弓への血管分布については，主
に頭尾側 2方向からの血管分布がみ
られ， L5上関節突起への血管分布， 
L5下関節突起・椎弓への血管分布に
わけて検討した。前者は L4腰動脈由
来が右 92.6%・左 92.0%であった。後
者は variationに富んでいたが，腸腰
動脈由来が最も多く，右 62.9%・左
55.7%であった。造影剤の途絶により
血管の評価が困難（invisible）と判断
されたものが後者に約 10%に認めた。 
③ 結果②の 2方向からの血管分布の

combinationは主に 4つのパターンに
分かれ，教科書的な第 4腰動脈と腸
腰動脈の組み合わせは約半数（52%）
しかみられなかった。 
 

まとめ：本研究の結果から，腰仙椎移行部の
血管分布は variationに富んでおり，L5後方要
素に至る血管は主に 4つのパターンが見られ
ること，また第 4腰動脈と腸腰動脈の（教科
書的）組み合わせは約半数しかないことがわ
かった。 
 
研究(3)の結果 
① L5分離症例 14例において，第 5腰
動脈は全症例で後方要素まで観察
できなかった。 
② L5後方要素への血管分布は第 4腰
動脈＋腸腰動脈（右 7例，左 6例），
第 4腰動脈からの分布のみ（右 3
例，左 7例），その他（右 4例）で
あった。 
③ 左側の L5分離症例で第 4腰動脈の
みしか後方要素への分布がみられ
なかった patternが，他と比較し有
意に（p = 0.018, χ二乗検定）多かっ
た。 
 

まとめ：L5分離症例に限っては，左側につい
ては第 4腰動脈のみが分布している例が多い
ことがわかった。これらの結果は，L5に分離
症が好発することと何らかの関連があるこ
とが示唆された。 
 
 今後の研究としては，遺伝的要因が強いと
考えられる低年齢発症の分離症患者におけ
る腰椎血管分布の解析および解析方法の確
立が必要である。また予定していた基礎的研
究については様々な limitationがあり，未だ期
待される成果は得られておらず，今後引き続

き研究を進行していく予定である。 
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