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高齢化社会の進行とともに退行性 ･ 変形性疾患は

著しく増加して い る｡ 整形外科の 臨床にお い て は変

形性関節症が増加傾向にあり, 特 に膝関節で顕著で

ある. そ して 歩行不全や寝たきりによる Q O L( Q u al
-

i ty o
f Li f e) の 低 下が社会問題となり つ つ あ る ｡ 下

肢 ア ライ メ ン ト の評価すなわち大腿骨と腰骨の位置

関係や骨形状を解析することは, 変形性膝関節症の

進行過程, 膝関節ス ポ
ー

ツ 障害や膝蓋骨脱臼の 病態

解明, 人工膝関節置換術における コ ン ポ
ー ネ ン トの

至適位置の決定, 高位腰骨骨切り術の骨切り角度の

決定のために重要である｡ 下肢 ア ライ メ ン トの評価

方法は､ 膝を中心とした下肢長尺立位正面Ⅹ線撮影

を用 い た 1 方向か らの 単純な角度測定や C T (C o m -

p u t e d T b m o g r ap h y) 装置や M R I ( M a g n e ti c R e s o n a n c e

l m ag i n g) 装置を用 い て の 断層面で の 2 次元的評価方

法が
一

般的であり, 大腿骨と腰骨の骨軸中心線の な

す角度で ある大腿陛骨角が代表的パ ラ メ
ー タ であ

る ｡ しか しなが ら, こ れ ら の方法で は膝蓋骨亜脱臼

を例にと っ て みて も大腿骨前捻角, 大腿骨骨幹戟の

回旋やたわみ ,
大腿骨額部や膝関節面の捻じれ等の

3 次元的因子が下肢ア ライ メ ン トの評価に及ぼす影

響を無視することはで きな い ｡ ま た, c T や M R I で

得 られる下肢ア ライ メ ン ト情報は, 立位で はなく臥

位による撮影の ため非荷重下の評価となる ｡

下肢 ア ラ イ メ ン トを 3 次元的に評価する ために

は
,
整形外科学に生体医用工学の

一

分野で あるバイ

オメ カ ニ クス が積極的に取り入れられ て い る こ とと

同様に, バ イ オ メ カ ニ クス 的手法が必須である｡ こ

れま でに, 医師の経験度に依存しな い手術成果を目

指して , コ ン ピ ュ
ー タ 支援による 3 次元下肢ア ライ

メ ン ト評価シ ス テ ムを開発してきた ｡ 本 シ ス テ ム は

術前計画, 術中支援, 術後評価の 3 つ の モ ジ ュ
ー ル

か ら の構成を考えて い る｡ こ れか らの整形外科にお

ける手術で は, 術前計画の立案と術後評価には練度

を要し か ､高精度か つ低侵襲の診断技術が必要不可

欠であり, 術中支援で は高精度の 3 次元ナビゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム が必要である｡

そ こ で本研究で は, デ ィ ジタ ル Ⅹ線画像である C R

( c o m p u te d R ad i o g r ap h y) を用 い た立位による 2 方向

Ⅹ線撮影と c T によ る画像から得られた 3 次元骨表

面形状モ デル をもとに, 骨に解剖学的座標系を設定

し
,
荷重下 で の 下肢 ア ライ メ ン トを 3 次元的に評価

するシ ス テ ム の要素技術確立を目的と して , そ の測

定精度を評価検討するもの である ｡

本論文の構成を以下 に示す｡ 本論文は ｢ 下肢ア ラ

イ メ ン トの 3 次元的解析に関する研究+ と題して ,

全 5 章より構成され て い る ｡

第1 章 ｢ 緒論+ で は, 本研究に関する社会的, 医

学的背景に つ い て 述 べ るとともに, 下肢 アライ メ ン

トに対する生体工学的ア プ ロ
ー チ に つ い て検討し,

本論文の 意義と目的に つ い て 述 べ て い る｡

第 2 章 ｢ 3 次元下肢ア ライ メ ン ト評価シ ス テ ム+

で は
,
下 肢ア ライ メ ン トを 3 次元的に評価

･ 測定す

るための 原理 および方法に つ い て述 べ て い る ｡ 本 シ
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ス テ ム は被検者を 120 度の 開き角を持 つ カ セ ッ テ台

上 に立たせ c R を 用 い て 0 度 正面立位前後位及び

60 度斜角の 2 方向撮影を行う｡ こ の C R 撮影をピ ン

ホ ー

ル カ メ ラモ デ ル とみなし
,
カ メ ラ校正法を用 い

て射影行列を算出し
,
両眼立体視法から 3 次元的位

置関係を決定する ｡ そ して
,
3 次元空間を構成する

際の測定精度を検討することを目的とし て
,
7 2 個の

鋼球を配したキ ャリブ レ ー

シ ョ ン フ レ
ー

ム を作製し

た ｡ こ の キ ャ リブ レ ー

シ ョ ン フ レ
ー

ム の鋼球位置を

あらか じめ 3 次元測定器で精密に計測し
,
こ の 3 次

元位置と実際に撮影を行 っ て算出した結果と比較す

ること で
,
シ ス テ ム の実用性に つ い て考察して い る｡

第 3 章 ｢ 3 次元下肢ア ライ メ ン ト評価シ ス テ ム に

おける臨床評価パ ラ メ ー タ の検討+ で は, シ ス テ ム

の 臨床応用に つ い て 述 べ て い る
｡
c R に投影された

大腿骨及び腰骨側に対して , 大腿骨骨頭
,
大腿骨内

外額, 腰骨瀕問隆起頂点などの 解剖学的特徴点の 3

次元位置情報を抽出して , 大腿骨および腰骨側に 3

次元座標を設定する｡ そ して
,

一

般的に 2 次元で表

現され て い る臨床評価パ ラ メ ー タ を新たに 3 次元的

に定義し直した｡ 評価に用 い た臨床評価パラ メ
ー

タ

は大腿骨轡曲度, 大腿骨頚体角, 大腿骨前捻角
,
大

腿骨後顧接線角, 腰骨響曲度, 腰骨後方傾斜角, 腰

骨後額接線角, 腰骨捻れ角で ある｡ ま た
,
3 次元骨

表面形状基準モ デ ル を作成し
,
変形操作に よ るイ

メ ー ジ マ ッ チ ン グ法で臨床評価パ ラ メ ー タ を算出し

検討した結果に つ い て述 べ て い る ｡

第 4 章 ｢ 3 次元下肢ア ライ メ ン ト評価 シス テム に

おけるイ メ
ー ジ マ ッ チ ン グの検討+ で は ,

シ ス テ ム

の測定精度向上 を目的と して , 新 しい 手法の 導入を

検討して い る｡ 膝関節部に おける大腿骨腰部および

腰骨願部の骨形状は個体差が大きく, 3 次元骨表面

形状基準モ デ ル の イ メ
ー ジ マ ッ チ ン グによる臨床評

価パ ラ メ
ー タの算出に誤差が大きくなる問題点があ

る ｡ そ こ で
, 大腿骨贋部, お よび腰骨腰部の より詳

細な形状を把握するため , 被検者個 々 の C T デ
ー

タ

か ら 3 次元骨表面形状モ デル を作成しシ ス テ ム に導

入する手法に つ い て述べ て い る｡ そ して
, 従来法と

被検者個々 の モ デ ル を用 い て算出した臨床評価パ ラ

メ
ー タ を比較検討した結果に つ い て述 べ て い る ｡ ま

た
, 新たに 1 台の Ⅹ線管球で利用可能な回転台式撮

影装置を開発し, 測定精度に つ い て検討した結果を

述 べ て い る｡

第 5 章 ｢ 結論+ で は
,
本論文で得られた結果を給

括するとともに
,
将来的展望に つ い て述べ て い る｡

終わり に
,
指導を賜 っ た田連裕治教授に深甚の謝

意を表します｡
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