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研究成果の概要（和文）：変形性関節症発生のメカニズムを解明するため、変形性関節症をもたらす疾患や外
傷、変形性関節症に対する治療などのキネマティクスをデータベース化することによって変形性関節症の発生機
序を解明するというアプローチを考えた。
３次元動態解析をデータベース化することに成功し、今後機械学習機能を利用し、どのような動態の変化が変形
性関節症を引き起こすきっかけになるか明らかになりつつある。さらに、データベースから算出したキネマティ
クス予測機能を利用することで変形性関節症患者一人一人の罹患以前の動きを再現できるようなカスタマイズ型
人工関節の開発にも着手している。

研究成果の概要（英文）：To elucidate the mechanism of osteoarthritis development, it is said that 
the mechanism of osteoarthritis development will be elucidated by creating a database of kinematics 
such as diseases that cause osteoarthritis, trauma, and treatment for osteoarthritis. We thought 
about the approach.
We have succeeded in creating a database of 3D dynamics analysis, and it is becoming clear what kind
 of dynamic changes will trigger osteoarthritis by using machine learning functions in the future. 
Furthermore, we have begun to develop a customized artificial joint that can reproduce the movement 
of each osteoarthritis patient before illness by using the kinematics prediction function calculated
 from the database. 

研究分野：整形外科
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研究成果の学術的意義や社会的意義
変形性膝関節症を引き起こす動きが明らかになることで、今後、人工関節置換術や靱帯再建術の成績向上が期待
できる。特に患者それぞれにより特化したカスタマイズ治療を充実させることが可能となる。
人工関節分野ではカスタマイズ型人工関節の開発は欧米を中心に始まっているが、対象は主に白色人種であり、
白色人種の骨形態を基に作成されることがほとんどである。我々黄色人種と白色人種では骨形態やキネマティク
スが異なることは周知の事実となり、我々黄色人種一人一人のためにカスタマイズされた人工関節の開発も将来
性の高い意義深いものと考えられる。

※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 

我が国は世界一の長寿国であるにも関わらず、平均寿命と健康寿命の間には男性で約

９年、女性で約１３年の差がみられている。この較差が生じている原因の一つとして運

動器障害が挙げられる。運動器障害には変形性関節症、脊柱管狭窄症、骨粗鬆症、骨折、

サルコペニアなど様々な疾患がある。その中でも変形性膝関節症は有病者数が約３００

０万人に昇っており、特に重要な疾患である。即ち、変形性膝関節症による運動機能障

害を解消することが可能となれば我が国の健康寿命の飛躍的な延長をもたらすことが

予想される。 

 変形性膝関節症による運動機能障害を解消するには①発症数を減らすこと、②適切な

治療を行うことが重要である。変形性膝関節症に対する治療法としては薬物療法、運動

療法、装具療法、手術療法など選択肢は充実してきている。しかしながら、発症数につ

いては未だに増加傾向を示しており、適切な対応ができていないのが現状である。発症

数が減少しない最も重要な要因として変形性膝関節症の発症機序が解明されていない

ことが挙げられる。変形性膝関節症の原因としては加齢、肥満、遺伝子素因、骨折、靱

帯や半月損傷といった外傷などが知られているが、なぜこれらの要因が変形性膝関節症

を引き起こすのかについては明らかにされていなかった。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は、変形性関節症発生のメカニズムを解明するため、変形性関節症をもた

らす疾患や外傷、変形性関節症に対する治療などのキネマティクスをデータベース化し、そ

のデータベースを用いることで変形性関節症の発生機序を解明することである。 

さらに、データベース、機械学習機能を用いてキネマティクス予測機能を利用することで、

変形性関節症患者一人一人の罹患前の動きを再現できるようなカスタマイズ型人工関節の

開発につなげることである。 
 
３．研究の方法 

（１）２D/３D レジストレーション法による膝関節３次元動態解析 

対象は正常膝、変形性膝関節症の膝、靱帯損傷膝、手術療法（人工膝関節単顆置換術、

人工膝関節全置換術）後の膝とする。X線透視装置を用いて日常生活動作（スクワット、

正座、あぐら、椅子の立ち座り、階段昇降、歩行など）を側面方向から撮影し、Computer 

Assisted Design (CAD)モデルをマッチングさせることで空間位置姿勢を推定する、２

D/３D レジストレーション法を用いる。この解析により大腿骨・脛骨間の角度変化や前

後移動量の計測を行う。 

正常膝、変形性膝関節症の膝、靱帯損傷の膝、人工膝関節単顆置換術のマッチングに

は CT から作成した３次元骨モデルを使用し、人工膝関節全置換術のマッチングにはイ

ンプラントの CAD モデルを使用する。 

 

（２）キネマティクス処理による変形性膝関節症発生機序の解明 

 得られたキネマティクスデータからコンピュータソフトを用いてデータベース化を

行う。さらに機械学習機能を用いて変形性関節症を引き起こす動態の解明を行う。 
 
 
４．研究成果 



我々が独自に開発した２D/３D レジストレーション法を用いて正常膝、変形性膝関節

症、靱帯損傷、手術療法（人工膝関節単顆置換術、人工膝関節全置換術）の３次元動態解析

を行い、それぞれの動きの特徴について明らかにすることが出来た。具体的には、正常膝と

変形性膝関節症・靱帯損傷膝の動態は異なっており、生理的な動態を再現するには関節面形

状の再構築や靱帯機能の温存・再建が必要になることが明らかになった。さらに人工膝関節

単顆置換術は人工膝関節全置換術よりも正常膝に類似したキネマティクスを有しており、

半月機能を含めた外側コンパートメントの温存が生理的な運動には重要であることも明ら

かになった。 

続いて、それぞれのキネマティクスデータを最新のコンピュータソフトを使用すること

によりデータベース化し、機械学習機能を使用し、それぞれの因子のどのようなキネマティ

クス変化が変形性膝関節症を惹起しているのか、また、進行させているのかについて解析を

進めている。また、対象群の性別、年齢、身長、体重などの身体所見もデータベース化及び

機械学習機能を利用した解析を行い、変形性膝関節症の性差による発生機序の違い、経時的

な変化、体重増減に伴う関節症変化も推定できるようなソフトウェアの開発にも着手して

いる。 

さらに、データベースを利用することにより、経時的な関節症変化を推定することが可能

になってきている。また治療についても、患者一人一人が変形性膝関節症に罹患する以前の

動きを予め推定し、その動きを再現できるように関節面形状をカスタマイズした人工膝関

節の開発を進めている。加えて、変形性膝関節症に罹患する以前の動きを再現できるような

アライメントを３次元的に矯正できる（内外反だけでなく回旋も矯正できる）脛骨高位骨切

り術用プレートも開発され、臨床応用されつつある。 

本研究により変形性膝関節症を引き起こす動きが明らかになることで、今後、人工関節置

換術や靱帯再建術の成績向上が期待できる。特に患者それぞれにより特化したカスタマイ

ズ治療を充実させることが可能となる。 

人工関節分野ではカスタマイズ型人工関節の開発は欧米を中心に始まっているが、対象

は主に白色人種であり、白色人種の骨形態を基に作成されることがほとんどである。我々黄

色人種と白色人種では骨形態やキネマティクスが異なることは周知の事実となり、我々黄

色人種一人一人のためにカスタマイズされた人工関節の開発も将来性の高い意義深いもの

と考えられる。 
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