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研究成果の概要（和文）：MRIで観察される脊柱周囲筋群の評価基準を設定し、加齢に伴う姿勢不良（前傾姿
勢）・腰痛との関連を解明することを目的とした。(1)地域住民794名に対し全脊柱X線とMRIを含む検診を実施し
た。(2)新規開発した画像計測ソフトを用いて①脊椎矢状面アライメント指標、②脊柱周囲筋群（傍脊柱筋と大
腰筋）の横断面積ならびに脂肪変性割合、の性別・年代別標準値を算出した。(3)さらに椎体骨折や椎間板変性
も加味して検討した結果、姿勢不良と腰痛に関連する因子が明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：A forward shift of the sagittal vertical axis is reported to be a 
radiographic predictor of low back pain as well as disability of ADL in elderly. The purpose of this
 study was to elucidate the association of degenerative changes on MRI and sagittal imbalace in a 
general population. A total of 794 inhabitants were subjected to a sagittal radiograph of the whole 
spine in a standing position and whole spine MRI. Cross-sectional area (cm2) and percentage of the 
fatty degeneration area in the spinal muscles were measured by a DICOM software. Mean 
cross-sectional areas of the muscles around the lumbar spine were significantly reduced with 
elevation of age strata in both genders. The fatty degeneration was significantly predominant in the
 paravertebral muscles in compared to the psoas muscles in both genders. The spinal imbalance was 
significantly associated with low back pain. Degeneration of the paravertebral muscle at L1 level 
was a significant associated factor of sagittal imbalance.

研究分野：整形外科学
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１．研究開始当初の背景 
	 加齢に伴う脊椎アライメント不良（前傾姿
勢）と運動機能低下の関連について過去にも
検討が行われ、これらに相互に作用する因子
として筋量の低下（サルコペニア）が示唆さ
れているものの、解析対象と評価体系に問題
があるため、因果関係が証明されるまでには
至っていなかった。脊椎アライメント不良に
は椎間板変性、骨粗鬆症性椎体骨折、傍脊柱
筋変性、脊柱管狭窄などが関与するものと考
えられるが、高齢者ではこれらが複数存在し
ているため、その影響度合いが不明である。
つまり、脊椎アライメントと関連要因につい
ての疫学指標や症状との関連、姿勢変化の原
因について不明の点を多く残していた。	
 
２．研究の目的 
(1)地域代表性が確立した住民健診をサルコ
ペニア・脊椎アライメントと運動機能をター
ゲットにしたコホート調査へと拡大しデー
タベースを構築すること	
	
(2)新たに「腰椎単純 MRI 定量評価システム」
を開発して、傍脊柱筋量の評価を行うことに
より、サルコペニア（脊柱周囲筋群の変性）
と脊椎アライメント・腰痛の因果関係を明ら
かにすること	
	
(3)高齢者に重複して存在する椎間板変性、
骨粗鬆症性椎体骨折、脊柱周囲筋群の変性な
どを半定量的に評価し、各因子が脊椎アライ
メントに影響する度合いと臨床上重要な脊
椎高位を明らかにすること 
 
３．研究の方法 
	 和歌山県 T 町で 2013 年に実施された ROAD
第 3 次検診への参加者 952 名のうち、全脊柱
矢状面 X-P 像と腰椎 MRI 横断像で筋群の評価
が可能であったもの 794 名（男性 239 名、女
性 555 名、平均年齢 63.6±13.1 歳）を対象
とした。	
	
(1)平成 26 年度は画像計測半自動的に行うた
めのソフトウェアを開発し、全脊柱矢状面単
純Ｘ線像にて C7	sagittal	vertical	axis	(C7	
SVA、単位 mm)、L1 椎体上位終板レベルの傍
脊柱筋（脊柱起立筋と多裂筋を含む）と L5
椎体上位終板レベルの傍脊柱筋と大腰筋に
ついて、各々横断面積（mm2）と脂肪変性領域
（%）を測定した。	
	
(2)平成 27 年度は立位単純 X 線側面像にて
Pelvic	Incidence	(PI)、Pelvic	Tilt	(PT)
を追加計測した。また、MRI 上胸腰椎の①椎
間板変性（Pfirrmann 分類	Grade1-5）、②形
態的椎体骨折（SQ 法	Grade0-3）、③硬膜管横
断面積(mm2)、④傍脊柱筋（PVM）脂肪変性（L1
上位終板高位横断面脂肪変性領域%）を評価
した。腰椎椎間板 Phirrmann	grade の総和を	
lumbar	DD	index	(範囲 5-25)、T1-L5 椎体の

SQ	grade の総和を Morphometric	Fracture	
Index	(MHI:範囲 0-51)とした。統計解析は矢
状面アライメント不良（C7	SVA	50mm 以上と
定義）の有無を目的変数、その他の測定評価
項目（2 値化したもの）を説明変数とする多
重ロジスティックモデルを作成した（有意水
準 p＜0.05）。	
	
(3)平成 28 年度はさらに姿勢不良（C7	SVA	
50mm 以上と定義）の有無または腰痛の有無を
目的変数、胸腰椎の 5区分（T2-4、T5-7、T8-10、
T11-L1、L2-4）各々における SQ	grade また
は腰椎の 5 椎間板における Pfirrmann	grade
を説明変数、性・年齢・BMI を調整変数とす
る多重ロジスティック回帰分析を行った。	
	
４．研究成果	
(1)C7	SVA は男女とも年代の上昇と共に有意
に増加していた。脊柱周囲筋群の左右横断面
積は男女とも年代の上昇と共に有意に減少
していたが、減少度合いは男性の方が大きか
った。脂肪変性は大腰筋よりも傍脊柱筋で顕
著であった。傍脊柱筋横断面積の脂肪変性領
域は男女とも年代の上昇と共に有意に増加
していた（表 1）。	

	

	
	

重回帰モデル検討の結果、L1 レベル傍脊柱筋
の脂肪変性領域（の増大）が腰痛の有病（単
位オッズ比 1.06）と VAS の増加（標準回帰係
数 0.13）に有意に関連していることが判明し
た。また、L1 レベルでの傍脊柱筋脂肪変性領
域の増加が C7	SVA の増加に有意に関連（標
準偏回帰係数 0.27）していた。	
	
(2)矢状面アライメント不良に有意に関連す
る因子は 1)年齢（70 歳以上、オッズ比
2.48[95%CI:1.33-4.69]）、2）PT（18.7 度以
上、3.12[1.77-5.63]）、3）椎体骨折（T1-L5
椎 体 の SQ	 grade の 総 和 が 4 以 上 、
2.01[1.15-3.51]）、4)PVM 脂肪変性（10.6%
以上、4.98[2.74-9.27]）であった。	
	
(3)姿勢不良に有意に関連する VF高位（区分）
は T11-L1 のみであり、区分内の grade 総和 3
以 上 （ 基 準 2 以 下 ） の オ ッ ズ 2.3	



(95%CI:1.2-4.2)であった。姿勢不良に有意
に関連する DD 高位は L5/S のみであり、grade	
5（基準 4）のオッズ 2.6	(1.4-4.7)であった。
腰痛に有意に関連する VF 区分も T11-L1 のみ
であり、grade 総和 2 以上（基準 1 以下）の
オッズ 1.6(1.1-2.4)であった。腰痛に有意に
関連する DD 高位は L5/S のみであり、grade	5
（基準 4）のオッズ 1.8(1.2-2.7)であった。	
	
	 以上により、①日本人における脊柱周囲筋
群の性別・年代別標準値を明らかにした。②
L1レベルで測定されるPVM横断面積脂肪変性
割合が 10.6%以上になると矢状面アライメン
ト不良となるオッズ比が 5となることが判明
した。③PVM 変性以外では骨粗鬆症性椎体骨
折(VF)や椎間板変性(DD)が高齢者の姿勢不
良や腰痛の原因となり得るが、VF では胸腰椎
移行部が、DD では L5/S が重要であることが
明らかとなった。傍脊柱筋は今回有意となっ
た評価項目の中で唯一の可逆的な因子であ
る。脊柱周囲筋群計測値は高齢者に対する
運動介入効果の判定や脊柱後弯症に対する
固定範囲決定、予後予測の指標となる可能
性がある。	
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