
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成２５年３月３１日現在 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

機関番号：15301 

研究種目：研究活動スタート支援 

研究期間：2011 ～ 2012 

課題番号：23890120 

研究課題名（和文） 脊柱側弯症における３次元画像解析法の開発 

 

研究課題名（英文） Three dimensional analysis of spinal scoliosis 

 

研究代表者 

瀧川 朋亨（TAKIGAWA TOMOYUKI） 

岡山大学・岡山大学病院・助教 

 研究者番号：80613166 

 
 
研究成果の概要（和文）：弯曲が40-50度を超えるような高度側弯では、側方への単純な弯曲だけ

ではなく、3次元的な変形、回旋屈曲を伴っているため、詳細な評価が必須である。しかし臨床・

手術で必要とされる様な脊椎の弯曲/回旋/屈曲/変形/併進を高い精度で自動解析する診断・評価

法は存在しない。本研究では、ＣＴデータを用い、各椎体の局所座標系を数学的・幾何学的に決

定し、脊柱変形を3次元的に高い精度で評価する診断法の開発を行った。 

 
研究成果の概要（英文）：Scoliosis with a greater than 40- to 50-degree curve accompanies 
three dimensional deformity and rotation, which requires detailed evaluation for clinic 
intervention. In this study, we have developed three dimensional analysis methods 
utilizing mathematical and geometrical techniques for each vertebral local coordinate.  
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１．研究開始当初の背景 

弯曲が40-50度を超えるような高度側弯では、

側方への単純な弯曲だけではなく、3次元的な

変形、回旋屈曲を伴っているため、詳細な評

価が必須である。側弯の診断・評価は単純X

線像（Cobb法）を用いるのが一般的である。

しかし、この評価法は手作業であり検者間お

よび検者内誤差が非常に大きい。スクリーニ

ングや定期検査のみであれば大きな問題はな

いが、矯正手術を考えた場合には、より精度

の高い画像評価が必要となる。近年、CTの進

歩・普及によって比較的容易に3次元的な変形



を可視化することが可能になってきている。

しかし、評価そのものの多くは水平断像、矢

状断像、冠状断像などによる2次元レベルに留

まっている。3次元評価が困難な原因の1つは、

座標系決定そのものが非常に難しいことにあ

る。検者が視覚的に設定した場合には、誤差

を含んでしまうこととなる。特に側弯症のよ

うに椎体の弯曲、回旋、併進に加え、変形を

伴った場合には評価の精度が低くなってしま

う。 

 
２．研究の目的 

本研究では、ＣＴデータを用い、各椎体の局

所座標系を数学的・幾何学的に自動決定し、

脊柱変形を3次元的に高い精度で評価する新

しい診断法の開発を行うことを目指した。さ

らにはバイオメカの観点から病因・病状進行

のメカニズム解明し、これらの結果をナビゲ

ーションシステムに応用することを目的とし

た。 

 

３．研究の方法 

脊柱側弯症患者の CT-DICOM データから全

脊椎の 3 次元立体骨モデルを作成する。

作成した骨モデルから立体表面を形成す

る点群情報（各点の x, y, z 座標情報：

point cloud data）に変換する。Point 

cloud data から上下の椎体終板および椎

体後壁のみを抽出し、それぞれを微小三

角形群で構成されるメッシュに置換する。 

各椎体の立体モデルにおける座標中心を

原点、上下の椎体終板における固有ベク

トルの平均の向きを z 軸とする。椎体後

壁の固有ベクトルを z 面に投影したベク

トルの向きを x 軸、これら x 軸と z 軸の

直交ベクトルを y 軸として、各椎体にお

いて局所座標系を作成する。各局所座標

系同士の傾きならびにグローバル座標と

の傾きによって 3 次元的に脊柱の屈曲回

旋を計測する評価系を確立する。 

 
４．研究成果 

３次元での側弯症の評価系を確立した。椎弓

根は椎体前方要素と後方要素を連結する解剖

学的に重要な部位である。近年の脊椎インス

トゥルメンテーション手術においては強固な

矯正力と固定力を得るために、同部にスクリ

ューを刺入することが多くなっている。３次

元での詳細な椎弓根形態の解析を行い、椎体

前方/後方要素、椎間関節、椎弓根の不均衡が

脊柱側弯症の病態および進行に与えるメカニ

ズムに迫った。またＣＴベースナビゲーショ

ンを使用した手術症例との比較を行い、再構

築画像での評価が有用であり、海綿骨の交通

のないいわる"Cortical channel"といわれる

椎弓根で逸脱が多いことを示した。 

 また、側弯症の解析を通して得た画像解析

技術を脊椎変性疾患にも応用し、

CBT(cortical bone trajectory)法といわれる

スクリュー刺入法の刺入角度、スクリュー長、

ＣＴ値の解析も行った。頭外側方向への刺入

でスクリュー長が短くなるものの２倍近いＣ

Ｔ値を得られることを示した。 

 ＣＴ撮影は被曝の問題から、ＣＴデータを

用いた本研究内容は主に手術を控えた患者

を対象としている。今後は本研究で得られた

知見を元に、被曝の恐れのない体表データを

3 次元的に解析することで、側弯症のスクリ

ーニングあるいは外来通院レベルの患者に

おいても応用していきたいと考えている。具

体的には、１）体表スキャナーを用いて、定

量的、非侵襲的な側弯症の体表変形評価法

を構築、２）短時間で理想的な矯正装具を

作成するシステムを構築、３） 装具療法、

手術療法の脊柱・体表変形におよぼす治療

効果判定法を構築していきたいと考えてい

る。 
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