
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

平成２３年６月２日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

 

機関番号：１２６０１ 

研究種目：基盤研究（Ｃ） 

研究期間：2008～2010 

課題番号：２０５９１７７４ 

研究課題名（和文） 大腿骨頚部骨形態自動計測システムの開発及び骨折予測判定指標の確 

立：国際共同研究 

研究課題名（英文） Development of automatic measurement system for hip geometry and 

establishment of methods for predicting hip fracture 

研究代表者 

村木 重之（MURAKI  SHIGEYUKI） 

東京大学・医学部附属病院・特任助教 

研究者番号：４０４０１０７０ 

研究成果の概要（和文）：これまで煩雑であった大腿骨頸部骨形態の計測を自動化するソフトウ

ェアを開発し、都市部一般住民コホートの両股関節レントゲン写真に適用する事により、大腿骨

頸部骨形態の基準値を確立した。さらに、同地域の大腿骨頸部骨折患者の両股関節レントゲン写

真に適用し、一般住民と比較した結果、大腿骨骨幹部皮質骨最小幅、Femoral neck angle、Sharp 

angle が大腿骨頸部骨折と有意に関連していることが解明された。 

 

研究成果の概要（英文）：We developed an automatic system for measuring hip geometry. By 

applying this system to bilateral hip radiography of participants in a population-based 

cohort, reference values for hip geometry in Japan were established. Further, we also apply 

this system to patients with hip fracture, and found that minimum width of femoral shaft 

bone cortex, femoral neck angle and Sharp angle were independently associated with hip 

fracture.  
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１．研究開始当初の背景 

急速に進む高齢化社会において、骨粗鬆症は

重大な社会問題となっている。骨粗鬆症の最

大の合併症である大腿骨頚部骨折は年々増加

しており、2002 年の全国調査によると、大腿

骨頚部骨折発生患者数は 117,900 例（男性

25,300 例、女性 92,600 例）と推定されてい

る。これは 20 年前と比較して約 1.5 倍以上の

発生数であり、高齢化の急激な進行に伴って

更に急激に増加することが容易に予測できる。 

 大腿骨頚部骨折は、患者の自立や日常生活

動作（ADL）、生活機能(QOL)を著しく低下させ

るだけでなく、生命予後も悪化させる。しか

も、その生命予後の悪化は骨折直後だけでな

く、骨折後 5年以上にわたり続くことが我々

の調査により最近明らかになった（Muraki et 

al. J Bone Miner Metab. 24: 100-4, 2006）。

したがって、大腿骨頚部骨折の簡便な予測判

定指標を確立し、これを未然に防ぐことは、

これからの高齢化社会にとっては急務の課題

 



である。 

 大腿骨頚部骨折の予測は、現在骨密度値を

用いて行われることが多い。骨密度、特に大

腿骨頚部骨密度の低下が大腿骨頚部骨折のリ

スクの一つになることは疑いのない事実であ

るが、それだけでは説明がつかない点が多数

ある。たとえば、これまでに、大腿骨頚部骨

折の発生率に関して、人種間差が報告されて

いるが（Ross PD et al. Am J epidemiol 

144:801-9, 1991、Kellie SE et al. Am J 

Public Health 80:326-8,1990）、これらの人

種間による発生率の違いは大腿骨頚部骨密度

だけでは説明がつかない。すなわち、骨密度

以外の要因が大腿骨頚部骨折のリスクとして

存在することが示唆されている。しかも、大

腿骨頚部骨密度の測定にはDual Energy X-Ray 

Absorptiometry（DXA）装置が必要であるが、

装置の大きさ、価格のため、一部の施設にし

か装備されていない。そのため、大腿骨頚部

骨密度による骨折の予測は、高齢者にとって

簡便な指標とは言いがたい。 

 近年、大腿骨頚部骨折の簡便な予測判定指

標として有望視されているのは、大腿骨頚部

の骨形態を用いた指標であるが（J Bone Miner 

Res 9:671-77, 1994、Osteoporos Int 

16:1299-303, 2005)、報告が一定しておらず、

大腿骨頚部骨折の予測判定指標の確立には到

底いたっていない。このように研究が遅れて

いる原因のひとつとして、計測法の煩雑さが

あると考えられる。計測はいずれの報告も徒

手的に行われているため、誤差が避けられな

いうえ、膨大な時間を費やされる。このよう

な方法では、簡便な予測判定指標の作成とい

う社会的要請に到底対応できない。したがっ

て、骨形態の計測法の改善が必要不可欠であ

るが、これまで計測法の改善についての報告

はなされてこなかった。 

 

２．研究の目的 

そこで、本研究ではコンピューターによる骨

形態の自動計測法の開発を第一の目的とした。

具体的には、レントゲンのデジタルデータを

読み込むことにより、大腿骨内外側皮質骨幅、

Femoral axis length、大腿骨頭径、大腿骨頸

部最小幅、大腿骨頸部面積、大腿骨頸部長、

大腿骨脛骨角、Femoral neck axis length、

Hip Axis length、CE 角、Sharp 角を自動で計

測するシステムを開発する。本システムの開

発により、誤差が非常に小さくなるだけでな

く計測が大幅に簡便になり、数万例でも短期

間かつ正確な計測が可能となる。さらに、本

システムを用いてすでに両股関節レントゲン

撮影済みの都市部一般住人の大腿骨頚部骨形

態の計測を行うことにより、本邦の大腿骨頚

部骨形態の基準値を確立することを第二の目

的とした。また、都市部における大腿骨頚部

骨折患者の大腿骨頚部骨形態を計測し、前述

した一般住人と比較することにより、大腿骨

頚部骨折に影響する骨形態項目を明らかにす

ることを第三の目的とした。 

 

３．研究の方法 

 本研究では、初めにコンピューターがレン

トゲン画像の特徴を学習できるように、レン

トゲン画像の輪郭線を抽出するフィルタリン

グシステムの開発を行った。自動計測を行う

項目は大腿骨内外側皮質骨幅、Femoral axis 

length、大腿骨頭径、大腿骨頸部最小幅、大

腿骨頸部面積、大腿骨頸部長、大腿骨脛骨角、

Femoral neck axis length、Hip Axis length、

CE 角、Sharp 角であり、これにはレントゲン

フィルムでの大腿骨の輪郭線を全て抽出しな

ければならない。しかし大腿骨頭と臼蓋の陰

影は重なるため、そのまま輪郭線を抽出した

のみでは、どの部分が大腿骨にあたるのか自

動的に認識することは出来ない。そこでレン

トゲン写真上での大腿骨頭はほぼ球形から楕

円形にみえることを利用し、大腿骨頭部のパ

ターン認識アルゴリズムを作成した。次に大

腿骨頚部から骨軸にかけて骨と閾値が異なる

部分を境界とする輪郭線を抽出し、この輪郭

線を可視してベクトル化出来る設計とする。

更に、このベクトルに対して微分を行い変曲

点とすることにより、大腿骨頚部の基部と遠

位部、大転子、小転子の位置情報を取得する。

ここまでの処理で大腿骨の輪郭線と基準とな

る点を抽出することが出来る。これにより大

腿骨は骨頭部、頚部、転子部、骨軸に分割す

ることが可能となる。次に、皮質幅計測のた

め、抽出した輪郭線よりなる閉曲線を内部方

向に操作し内側の輪郭線を描出する。この作

業にて全ての計測項目に必要な輪郭線の抽出

とメルクマールとなる点の設定が終了する。

頚体角の計測は、小転子と大転子以下の輪郭

線を遠位に捜索して骨軸部の 2本の線を抽出

して回帰直線を作成、更に大腿骨頚部を抽出

して同様に回帰直線を作成することで計測を

行う。フィルタリングシステムの開発は移植

性を考慮にいれて C言語で行った。以上のシ

ステム開発において最も重視している点は、

読影者によるバラツキをなくし、定量化デー

タとして情報を抽出する点である。このため

に自動計測システムではレントゲン写真をシ

ステム内に読み込むことで、上記のアルゴリ

ズムを用いて定量化データを自動的に算出し、

自動表示を行う設計とした。この手法は横断

(a) 
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調査でのばらつきを減らすばかりではなく、

縦断調査においても計測に利用したベクトル

を重ねあわせることで今までにない精度で差

分データを検出できる。以上により、大腿骨

頚部の大腿骨内外側皮質骨幅、Femoral axis 

length、大腿骨頭径、大腿骨頸部最小幅、大

腿骨頸部面積、大腿骨頸部長、大腿骨脛骨角、

Femoral neck axis length、Hip Axis length、

CE 角、Sharp 角のコンピューターによる自動

計測システムを開発した。 

我々はすでに都市部コホートとして、東京

都板橋区の 60 歳以上の一般住民を抽出し、研

究への同意が得られたものを参加者として登

録しており、1,350 例（平均年齢 76.7 歳）の

登録が済んでいる。本コホートは、住民票よ

りランダムに抽出した地域住人対象の住民検

診を、骨粗鬆症疫学調査へと拡大し再設定し

たものであり、地域代表性は確立されている。

2005 年から 2006 年にかけてベースライン調

査を行い、前例に両股関節正面レントゲン撮

影を行った。同レントゲン写真よりランダム

に抽出した 130 関節（男性 34 関節、女性 130

関節、年齢 77.7 歳）に対して自動計測システ

ムを適用し、両大腿骨頚部における大腿骨頚

部の大腿骨内外側皮質骨幅、Femoral axis 

length、大腿骨頭径、大腿骨頸部最小幅、大

腿骨頸部面積、大腿骨頸部長、大腿骨脛骨角、

Femoral neck axis length、Hip Axis length、

CE 角、Sharp 角を計測した。 

さらに、2005 年 4 月から 2007 年 3 月にお

いて大腿骨頚部骨折にて東京都老人医療セン

ターに入院した 60歳以上 85歳以下の患者 67

例（男性 11例、女性 56例、平均年齢 76.4 歳）

を対象とし、一般住人と同一の骨形態計測を

自動計測システムにて行った。同患者は、入

院時に両股関節レントゲン撮影を行っている。

骨形態計測は非骨折側を計測した。計測値を

一般住人と比較し、大腿骨頚部骨折に関連す

る骨形態項目を解明した。 

 

４．研究成果 

上述したソフトウェアを地域一般住民コホ

ート対象者からランダムに選んだ130関節（C

群）（男性34関節、女性130関節、年齢77.7

歳）の両股関節X線写真に適用し、大腿骨頸部

骨形態の基準値を確立した。基準値は以下の

通りであった。大腿骨外側皮質骨最大幅：男

性 10.1±5.8mm, 女性 9.6±4.5mm、大腿骨

外側皮質骨最小幅：男性 5.2±1.3 mm、女性 

4.8±1.2 mm、大腿骨外側皮質骨平均幅：男性 

7.4±1.4 mm、女性 7.2±1.4 mm、大腿骨内

側皮質骨最大幅：男性 11.4±7.0 mm、女性 

10.9±7.6 mm、大腿骨内側皮質骨最小幅：男

性 5.6±1.4 mm、女性 4.9±1.2 mm、大腿

骨内側皮質骨平均幅：男性 7.8±1.4 mm、女

性 7.0±1.6 mm、Femoral axis length：男

性 367.2±22.8 mm、女性 363.2±22.1 mm

、大腿骨頭径：男性 27.3±1.6 mm、女性 

24.4±1.2 mm、大腿骨頸部最小幅：男性 37.1

±3.0 mm、女性 33.0±2.1 mm、大腿骨頸部

面積：男性 868.0±137.7 mm2、女性 753.7

±177.3 mm、大腿骨頸部長：男性 19.9±2.8 

mm、女性 19.4±4.0 mm、大腿骨脛骨角：男

性 128.9±4.8度 、女性 128.0±5.4度、

Femoral neck axis length：男性 105.6±

5.9mm 、女性 97.9±7.2mm、Hip Axis length

：男性 109.8±5.9mm 、女性 102.0±7.3mm

、CE角：男性 32.7±9.0mm 、女性 29.7±7.8

度、Sharp角：男性 36.6±5.2度 、女性 38.2

±4.9度。 

一方、大腿骨頸部骨折患者(F群)67関節(男

性11関節、女性56関節、平均年齢76.4歳)の両

股関節X線写真にソフトウェアを適用したと

ころ、計測値は以下のようであった。大腿骨

外側皮質骨最大幅：男性 7.8±0.9mm, 女性 

7.8±3.9mm、大腿骨外側皮質骨最小幅：男性 

4.5±0.8 mm、女性 4.2±1.1 mm、大腿骨外

側皮質骨平均幅：男性 6.6±0.7 mm、女性 

6.3±1.2 mm、大腿骨内側皮質骨最大幅：男性 

7.7±1.1 mm、女性 11.6±11.8 mm、大腿骨

内側皮質骨最小幅：男性 4.8±0.7 mm、女性 

4.3±1.3 mm、大腿骨内側皮質骨平均幅：男性 

6.8±1.1 mm、女性 6.7±2.9 mm、Femoral 

axis length：男性 267.7±46.8 mm、女性 

260.7±49.2 mm、大腿骨頭径：男性 28.1±

2.1 mm、女性 24.9±1.4 mm、大腿骨頸部最

小幅：男性 38.7±2.6 mm、女性 33.7±5.2 

mm、大腿骨頸部面積：男性 849.1±235.0 mm2

、女性 731.1±180.6 mm、大腿骨頸部長：男

性 18.5±4.8 mm、女性 18.1±3.7 mm、大

腿骨脛骨角：男性 134.3±5.3度 、女性 

131.0±6.6度、Femoral neck axis length：

男性 106.7±7.0mm 、女性 97.5±6.7mm、Hip 

Axis length：男性 110.5±7.3mm 、女性 

101.6±7.0mm、CE角：男性 33.1±9.0mm 、

女性 29.0±13.1度、Sharp角：男性 25.0±

11.9度 、女性 33.8±11.8度。 

F群とC群をnon-paired Student’s t test

を用いて比較したところ、女性では、大腿骨

骨幹部外側皮質骨最小幅（p=0.002）、大腿骨

骨幹部内側皮質骨最小幅（p=0.005）、大腿骨

頸部長(p=0.04)、Femoral neck angle 

(p=0.004)、Sharp angle(p=0.01)においてF

群とC群で有意に差がみられた。一方、男性で

は大腿骨骨幹部外側皮質骨最小幅（p=0.03）

、大腿骨骨幹部内側皮質骨最小幅（p=0.02）
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Femoral neck angle (p=0.01)、Sharp 

angle(p=0.01)においてF群とC群で有意に差

がみられた。多重ロジスティック回帰分析に

て、独立変数を年齢、性別、大腿骨骨幹部外

側皮質骨最小幅、大腿骨頸部長、Femoral neck 

angle、Sharp angleとして解析したところ、

大腿骨骨幹部外側皮質骨最小幅（オッズ比 

0.66、95%信頼区間 0.48-0.90）、Femoral 

neck angle（1.10、1.03-1.18）、Sharp angle

（0.92、0.87-0.96）が大腿骨頸部骨折と有意

に関連していた。 

 本研究により、大腿骨骨幹部皮質骨最小幅

が低値であること、Femoral neck angle が大

きいこと、および Sharp angle が小さいこと

が大腿骨頸部骨折と関連していることが解明

された。  
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