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研究成果の概要（和文）：イメージマッチング法を用いて股関節動態解析を行った。健常股の立ち上がり動作で
は、股関節の屈曲が骨盤後傾の影響で大腿骨の屈曲よりも小さく、動作中に最大値を示した。変形性股関節症で
は、股関節の可動域制限を骨盤後傾の増加で代償していた。寛骨臼移動術では、骨性被覆の改善は可動域の減少
に直結しておらず、健常に近い前方被覆で充分な深屈曲が可能であった。大腿骨寛骨臼インピンジメントでは、
術前後の骨形態と動態を反映したインピンジメントの可視化が、責任病巣の同定及び術後評価に有用であった。
人工股関節置換術後のゴルフでは、過度の回旋や不安定性は認めず、術後のスポーツ活動として許可できると考
えられた。

研究成果の概要（英文）：Kinematics during weight-bearing activities, including gait, chair-rising, 
squatting, twisting, and golf swing, were analyzed using image-matching techniques for healthy, 
osteoarthritic, and replaced hips. This study revealed activity dependent kinematics of healthy hips
 with coordinated pelvic and femoral movements. Osteoarthritic hips showed limited ranges of 
coordinated motion of the pelvis and femur during each activity, especially in deeply flexed and 
rotated postures. Correction of acetabular coverage through periacetabular osteotomy did not 
directly decrease hip range of motion while squatting. In vivo 3D visualization of the clearance 
between the femoral head-neck junction and the acetabulum could assist surgeons in adequately 
identifying the location of impingement and confirming sufficient resection post-operatively. 
Although liner-to-neck contact during golf swing was observed in 27% of replaced hips, dynamic 
stability without excessive hip rotation was observed in all hips.

研究分野：整形外科
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１．研究開始当初の背景 
超高齢化社会の進展に伴い、生体の退行性変
化に起因する疾患が増加している。特に変形
性股関節症患者の有病率は 1.0%～4.3%と報
告（引用文献 1）されており、人工股関節置
換術の推移を例に挙げれば、2009 年では
42921 件とほぼ倍増しており、重要な運動器
疾患である。X 線動画像と CT (computed 
tomography)、CAD (computer aided design)
モデルを用いた三次元動態解析手法である
イメージマッチング法は、高精度の動態解析
法であり、これまで生体膝及び人工膝関節の
機能的評価における有用性が報告されてい
たが、生体股及び人工股関節においては、極
めて報告が少なかった。 
 
２．研究の目的 
イメージマッチング法を生体股及び人工股
関節に応用することで、生体股では健常股を
基準に、変形性股関節症や股関節インピンジ
メント症候群における疾患特有の動態、治療
前後の変化、手術方法との関連性などを調査、
人工股関節では術後の脱臼予防やインプラ
ントの設計、手術手技へのフィードバックな
どに役立てることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
股関節動態を評価するため、トレッドミル歩
行、椅子からの立ち上がり、しゃがみ姿勢か
らの立ち上がり、体幹ひねりなどの日常生活
動作やゴルフ、エアロバイクなどのスポーツ
動作を、フラットパネルディスプレイを用い
て連続 X線撮影を行った（下図）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CT 画像より投影シミュレーション像を作成
し、X 線画像と画像相関によってマッチング
させることで、骨盤、大腿骨それぞれの三次
元的な位置・姿勢を測定した（下図）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水平面、前額面、矢状面に対する大腿骨機能
軸と anterior pelvic plane (APP)の相対角
度（大腿骨屈伸・回旋、骨盤傾斜・回旋）お
よび APP に対する大腿骨機能軸の相対角度
（股関節屈伸･回旋）を評価した。 
生体骨及びインプラントの精度検定を行い、
共に並進運動 0.3mm、0.5 度以内の精度を確
認した。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。 
 
４．研究成果 
(1)健常股関節において、4種類の日常生活動
作における三次元動態解析を行った。しゃが
み姿勢からの立ち上がり（スクワット）動作
に共通してみられた傾向は、股関節の屈曲角
は骨盤後傾の影響で大腿骨の屈曲角よりも
小さく、動作中で最大値を示すことであった
（発表論文 5）。本研究のデータをベースライ
ンとして、次に、変形性股関節患者の動的病
態の評価を行った（下図、数値％：1 周期）。
変形性股関節症では、しゃがみ姿勢からの立
ち上がり動作の際に、骨盤後傾の増加で股関
節の可動域制限を代償していることを明ら
かにした（発表論文４）。本研究は、27th 
Annual Congress of International Society 
for Technology in Arthroplasty に て
Student E-Poster Award を受賞した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2)臼蓋形成不全症に対する寛骨臼移動術に
おいて、術前後のスクワット動態の解析を行
い、健常股と比較検討した。動作中に最大屈
曲位を示す時点での骨盤後傾は健常者で 10
度、寛骨臼移動術例では術前後でそれぞれ 8
度、10 度であり、臼蓋形成不全症例では術後
に骨盤が後傾していく傾向にあった。その際
の大腿骨屈曲は、健常者：107 度、寛骨臼移
動術前：94度、術後：101 度、股関節屈曲は
健常者：99度、寛骨臼移動術前：105 度、術
後：87 度であり、術後に屈曲角度は減少して
いた。股関節最大屈曲時に頚部・臼蓋前方が
接触している例は無く、明らかなインピンジ
メントは認めず（次図）、骨性被覆の改善が
必ずしも可動域の減少に直結するわけでは
なく、健常股関節に近い前方被覆を目標とす
ることで充分な深屈曲が可能であることを
明らかにした。 



 
 
 
 
 
 
 
 
(3)大腿骨寛骨臼インピンジメントの形態学
的検討は多数なされているが、疼痛誘発動作
におけるインピンジメントを三次元的に評
価した報告は少ない。スクワット動作におけ
る股関節動態をイメージマッチング法にて
解析すると、健常股（下図 3）と比べ、カム
タイプの股関節インピンジメント症候群例
では（下図 1）、最大屈曲位で骨盤は前傾位で
あり、大腿骨・寛骨臼の相対関係を可視化す
ると、リムとネック 2 時の部位が最も近接し
ており、その距離は 2.0mm であった。骨軟骨
形成術後の股関節動態は（下図 2）、変化がな
く、リム-ネックのクリアランスは改善して
おり、最近接距離は 10.4mm であった。股関
節インピンジメント症候群は骨形態と動的
要因に基づく病態であり、術前後の骨形態と
動態を反映したインピンジメントの可視化
は、正確な診断、責任病巣の同定及び術後評
価に有用と考えられた（発表論文１）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4)日常生活における重要な動作の一つであ
る、椅子起立時の股関節三次元動態を、人工
股関節置換術前後で解析、比較した。股関節
は起立動作中に最大屈曲位（術前 64 度、術
後 73 度）となり、術後最大屈曲角の有意な
増加を認めた。股関節最大屈曲時の骨盤傾斜
は術前 0度から術後前傾 6度と有意に前傾し、
骨盤最大前傾角（術前 8 度、術後 13 度）も
有意に増加した。椅子から起立する際には、
重心を前方移動させるため前傾姿勢をとる
必要がある。術前は股関節可動域制限により
骨盤前傾姿勢をとることが難しかったが、術
後は可動域が改善し骨盤前傾姿勢をとるこ
とが可能となっていた。動作中におけるライ
ナー・ネック間の最接近距離は前方 12.6mm
（次図左）、後方 8.2mm（次図右）であった。
前方に明らかな影響因子はなかったが後方
は股関節伸展角の増加・カップ外転角の増
加・エレベートライナーの使用に伴い接近す
ることが分かった。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
(5)人工股関節置換術後のスポーツ活動への
関心が高まっており、ゴルフスイング時にお
ける三次元動態解析を行った（下図）。ドレ
スからバックスイングのトップまで回旋し、
トップからフィニッシュまでで、全体で約 50
度の回旋が生じていた。動作中の中心距離の
変化はアドレスからスイング動作で最大
0.9mm であった。最大外旋時にネック・エレ
ベートライナー間での接触する症例（下図右、
矢印）を 40%に認めるものの、動作中に過度
の回旋や不安定性を認めず、術後のスポーツ
活動として許可できる考えられた（発表論文
2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
次に、人工股関節置換術後のエアロバイクに
おける三次元動態解析を行った（下図）。骨
盤は 28 度後傾でほぼ固定され、股関節の屈
伸は 18 度から 58 度の間で変化していた。内
外転は 9度外転、回旋は 6度外旋でほぼ変化
しておらず、脱臼肢位は認めなかった。8 例
中 1例のみにエレベートライナー・ネック間
での接触を認め、接触例はカップ外転角が小
さく、前方開角が大きく、カップ設置に注意
が必要と考えられた（学会発表 1、3）。 
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