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研究成果の概要（和文）：本研究は健常股関節、変形性股関節症に罹患した股関節および術後の股関節の動態と
力学解析をい行うことを目的とした。ポイントクラスター法に加え、イメージマッチング法により、過去には解
析困難であった深屈曲や捻りを含む様々な動作中の骨盤と大腿骨の協調運動を高精度で詳細に解析することが可
能であった。それらの結果を複数の英文論文として発表した。本法は今後、股関節疾患の病的kinematicsを評価
する際にも有用であると考えられた。さらにMechanical finderによる力学解析を加えることにより動態と荷重
集中の関連も明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to analyze the dynamics and mechanics of the 
normal hip joint, the hip joint affected by osteoarthritis, and the postoperative hip joint. In 
addition to the point-cluster method, the image-matching method enabled us to analyze the 
coordinated motion of the pelvis and femur during various movements, including deep flexion and 
torsion, in detail and with high accuracy, which had been difficult to analyze in the past. This 
method is expected to be useful in the evaluation of pathological kinematics of hip joint diseases 
in the future. The addition of mechanical analysis using the mechanical finder is also beginning to 
clarify the relationship between dynamics and load concentration.

研究分野： 整形外科
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
運動器疾患、特に下肢の荷重関節の疾患では、その動態解析と力学的解析が不可欠である。今回、スポーツ動作
時（自転車やテニス、ゴルフなど）、自動車への乗り降り、しゃがみ姿勢からの起立（スクワット）などの動作
をフラットパネルディテクターで連続X線撮影し、CTより得られた投影像とマッチングさせ、画像相関による動
態解析を行った（イメージマッチング法）。加えて、ポイントクラスター法を用いて全身の動作も併せて解析し
て、数編の論文として報告した。またメカニカルファインダーを用いた有限要素法では荷重分布が特徴を捉える
ことができ、今後の股関節疾患の治療法の開発に有用なデータとなった。

※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 
社会的背景：人口の高齢化と運動器疾患 本邦では超高齢社会の到来により、運動器の退行

性変化に起因する変形性関節症や骨脆弱性骨折などの運動器疾患が急増している。運動器

疾患治療法の開発による健康寿命の延伸とそれに伴う医療費抑制は、少子高齢化社会であ

るわが国の喫緊の課題である。 

疾患背景 1：変形性股関節症（股関節症）と病態研究の問題点 本邦の股関節症有病率は 4%

程度であり、罹患患者数は 500 万人に及ぶと推定されている。運動器である股関節には関

節運動や荷重などの動的因子の関与が大きく、現時点で動的・力学解析による病態研究は十

分ではない。特に 3 次元での動作解析や、まさに障害が発生する肢位での応力解析は未だ

少ないのが現状である。 

疾患背景 2：人工股関節置換術 (THA)の問題点 THA は除痛効果・関節機能改善に有効な

手術であり、股関節治療体系の中心をなす治療である。一方では合併症である術後脱臼や感

染は今後も増加し続けることが予想される。脱臼を減らすことは、THA を受けるすべての

患者と股関節外科医の願いであり、また、再置換術数を減少させ、THA の長期耐用性を向

上させることは医療経済にも重要な意義を有している。 

 

２．研究の目的 
本研究の目的は生体股関節および人工股関節の 3 次元動態を高精度で再現・可視化し、股

関節障害に直結する関節動態を明らかにすることである。さらに、その動作時における股関

節応力分布を定量化し、生体力学環境を解明することを目指す。これまでの病態研究は形態

研究が中心であり、動態解析・力学的解析と股関節形態を有機的に結びつけた研究は少ない。

本研究では、イメージマッチング法を用いて股関節動態を高精度に解析することが特色で

ある。また、動態解析に留まらず、その解析で明らかとなった「障害に直結する股関節動作」

時の股関節内応力分布を明らかとすることが独創的である。 

 

３．研究の方法 
動態解析 

単純 X 線連続撮影下に、歩行、しゃがみ込み、椅子からの立ち上がり、振り向きなどの日

常生活動作や、FAI 症例では疼痛が出現する深屈曲動作やスポーツ動作を行う。あらかじめ

取得した CT 画像から digitally reconstructed radiograph(DRR)画像を作成する。DRR 画

像と解析対象となる X 線動画像の各ピクセルにおける画素値の画像相関を用いたイメージ

マッチングを行うことで、生体関節の動態解析を行う。解析で得られた 3 次元的相対関係

を三次元モデルにあてはめ、相対関係の可視化を行う。標準誤差は 0.5mm 以内と高精度で

あることを報告している。 

股関節モデルの構築と応力分布解析 

骨盤～大腿骨の CT 画像より骨の輪郭を抽出し、それらを重ね合わせることによって 3 次

元股関節モデルを構築する。従来の骨モデルでは皮質骨と海綿骨に対してそれぞれ 1 種類

のヤング率を与える 2 層モデルであったが、今回採用した生体構造解析ソフトウエア

（Mechanical Finder）を用いた方法ではより正確なモデルの構築が可能となる。 

 



 

４．研究成果 
運動器疾患、特に下肢の荷重関節の疾患では、その動態解析と力学的解析が不可欠である。

今回、スポーツ動作時（自転車やテニス、ゴルフなど）、自動車への乗り降り、しゃがみ姿

勢からの起立（スクワット）などの動作をフラットパネルディテクターで連続 X 線撮影し、

CT より得られた投影像とマッチングさせ、画像相関による動態解析を行った（イメージマ

ッチング法）。加えて、ポイントクラスター法を用いて全身の動作も併せて解析して、数編

の論文として報告した。またメカニカルファインダーを用いた有限要素法では荷重分布が

特徴を捉えることができ、今後の股関節疾患の治療法の開発に有用なデータとなった。下記

に研究成果としての論文を列挙する 
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