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研究成果の概要（和文）：寛骨臼形成不全患者の姿勢に伴う骨盤傾斜の変化は症例毎に多様であること、この骨
盤傾斜の変化は股関節の接触圧力に大きく影響することを明らかにした。この知見に基づき、患者固有の骨盤傾
斜を再現した上で骨盤矯正骨切り術のシミュレーションを行い、矢状面、冠状面など、多平面での寛骨臼の位置
補正が、股関節の接触圧力分布などの生体力学にどのように影響するかを明らかにした。この研究結果によっ
て、各患者の寛骨臼矯正の被覆・向きを最適化するためには、股関節の形態だけでなく、荷重肢位での生理的骨
盤傾斜も取り入れるべきであることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this study, we found that there are individual differences in the change 
in pelvic tilt associated with posture in patients with hip dysplasia, and that this change in 
pelvic tilt significantly affects the contact pressure distribution at the hip joint. Based on these
 findings, we performed a biomechanics-based simulation of pelvic osteotomy considering 
patient-specific pelvic tilt to determine how the multi-dimensional correction of the acetabulum 
affects hip biomechanics, including contact pressure distribution. The results of this study suggest
 that the extent and orientation of acetabular correction should be optimized for each patient, 
taking into account not only hip morphology but also physiological pelvic tilt in the weight-bearing
 position.

研究分野： 整形外科

キーワード： 股関節形成不全　骨盤形態　骨盤傾斜　有限要素法

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
寛骨臼形成不全患者は、他の原疾患による変形性股関節症に比べ若年で発症し、有効な保存的治療が存在しない
ことから、骨盤矯正骨切り術等により変形性股関節症の進行を予防し、人工股関節全置換術の回避を目指すこと
が重要である。本研究の結果は、患者個々の骨形態、患者の姿勢に応じて最適な寛骨臼の矯正を行う上で重要な
知見であり、今後実臨床の骨盤矯正骨切り術の術前計画等へ応用することで、治療成績の向上に貢献できると考
えている。

※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 

 変形性股関節症は中年期以降に発症し、日常生活・就労活動に重大な障害をもたら

す運動器疾患で、本邦では原因の約 8 割を股関節形成不全が占める。股関節形成不全

患者は、関節不安定性や関節応力の異常な集中を来し、若年で発症するため、関節温

存手術等により変形性股関節症の進行を予防し、人工股関節全置換術の回避を目指す

ことが重要である。 

現在、関節温存手術の中で主要な役割を担うのは矯正骨盤骨切り術であり、その手

技を最適化するためには矯正すべき骨形態異常とそれに伴う生体力学的異常を明確に

することが肝要である。しかしながら、これまで生理的な骨盤傾斜の変化が寛骨臼の

向きや骨頭被覆・力学的環境に与える影響は不明であった。解剖学的な股関節骨形態

異常のみならず、姿勢の変化に伴う矢状面アライメント・骨盤傾斜の変化が寛骨臼の

開口方向・骨頭被覆・股関節応力に与える影響を明らかにすることにより、より機能

的な骨形態学的・生体力学的解析が可能となり、病態の理解が深まると考えられた。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、既存の解剖学的骨盤座標系による骨形態評価ではなく、骨盤形態

異常を考慮した信頼性の高い骨盤傾斜の計測法を選別または考案し、それに基づいて

立位や臥位といった肢位における骨盤傾斜・脊柱アライメントの評価を行い、股関節

形成不全患者の 矢状面アライメントの特徴を明らかにすることである。また、姿勢に

伴う矢状面骨盤アライメントの変化が、寛骨臼の開口方向・骨頭被覆といった股関節

形態や股関節応力に与える影響を、CT を用いた三次元的骨形態学的解析、有限要素法

を用いた股関節応力の生体力学的解析によって明らかにすることである 。 

 

３．研究の方法 

(1) 骨盤 X 線、CT data を用いて、矢状面骨盤形態の指標と骨盤傾斜との関連を統計学

的に検討し、骨盤形態異常の影響を受けない信頼性の高い評価法を選出する。 

(2) 骨盤 X 線、CT data を用いて、立位・臥位といった姿勢による骨盤傾斜の変化を評

価する。また骨盤・股関節の三次元骨形態解析を行い、矢状面骨盤・脊柱アライメン

トとの関連を統計学的に検討する。 

(3) 股関節疾患患者の病因、年齢、性別等の疫学因子や骨形態学的因子と、矢状面骨

盤・ 脊柱アライメントとの関連を統計学的に解析する。 

(4) CT DICOM data を 基に、患者個々の骨盤傾斜、骨形態、骨密度分布を反映した有

限要素モデルを作成し、三次元有限要素法による股関節応力解析を行う。関節応力の

大きさ・分布と骨形態・骨盤傾斜との関連を統計学的に解析する。 

 

４．研究成果 

【文献1】姿勢に伴う矢状面骨盤アライメントの変化が寛骨臼の開口方向・骨頭被覆に

与える影響について、股関節形成不全患者65例を対象に、臥位/立位骨盤正面X線と、



骨盤CTデータを用いて、2D-3Dマッチングを行いCT上で患者固有の骨盤傾斜を再現し

た上で、３次元的な骨形態評価を行なった。この解析により、臥位から立位で骨盤は

後傾する傾向があることが明らかとなった。また、このような姿勢に伴う骨盤傾斜は

寛骨臼の開口方向・骨頭被覆にも影響を与え、臥位から立位で寛骨臼の前方開角は増

大し、前上方の骨頭被覆が減少することを見出した。 

【文献2】股関節形成不全患者21例、正常股関節21例の骨盤CTのDICOM dataから骨モ

デルを作成し、臥位Functional pelvic planeを基準として、骨盤を10°前傾、10°後傾させ

股関節の接触面積、最大接触圧力、荷重面の最大相当応力の分布について有限要素法

解析を行なった。この解析の結果、骨盤が後傾するとともに、正常股関節、股関節形

成不全ともに接触面積は減少し、最大接触圧力は上昇し、接触応力の最大値は前上方

へ移行し、この傾向は形成不全患者でより顕著であった。以上のことから、矢状面骨

盤傾斜は股関節にかかる力にも統計学的に有意な変化をもたらすことが明らかとなっ

た。 

【文献3】 臥位/立位骨盤X線と骨盤CTを用いて、患者固有の骨盤傾斜を再現した上で

股関節の３D surface modelを作成し、症例毎の臥位/立位/APP座標軸での骨盤傾斜変化

が股関節の接触圧力にどのように影響するかを検討した。その結果、症例毎に臥位/立

位/APP座標軸での骨盤傾斜変化は多様であること、この骨盤傾斜の変化は股関節の接

触圧力に大きく影響することが明らかとなった。 

【文献4,5】  患者固有の骨盤傾斜を再現した上で股関節の３D surface modelを作成

し、model上で骨盤矯正骨切り術のシミュレーションを行い、多平面での寛骨臼の位置

補正が、股関節の接触圧力分布などの生体力学にどのように影響するかを解析した。

冠状面の矯正に関しては、個々の症例で最適な矯正量が異なること、骨頭変形が矯正

後の股関節接触圧力に影響することを明らかにした。また、冠状面の被覆を正常化す

ることで63％の患者で正常な関節接触圧を得ることができる一方、骨盤がより後方に

傾斜しており、寛骨臼の前方被覆が不良である患者においては、移動骨片の前方回転

を追加することが股関節の接触圧力を正常化するために有用であることを明らかにし

た。この研究結果によって、各患者の寛骨臼矯正の向きをカスタマイズするために



は、股関節の形態だけでなく、荷重肢位での生理的骨盤傾斜も取り入れるべきである

ことが示唆された。 
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