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組 織 形 態 計 測学 的 研 究

-骨 量 と 脊 椎圧 迫骨 折 と の 関 連 -

新潟大学医学部整形外科学教室(主任:田島達也教授)

上野欣一

A Histomorphometric Analysis of Iliac Bone in Cases of

Primary Osteoporosis with Double Bone Labeling

-With Reference to the Relation Between Histological Parameters and the

Occurrence of Spinal Compression Fractures-

Kin-ichi UENO

Department of Orthopaedic Surgery, Niigata

University School of Medicine

(Director:Prof.Tatsuya TAJIMA )

Quantitative histomorphometric analyses of iliac bone were performed after

tetracycline double bone labeling in 59 females with postmenopausal or senile osteopo-

rosis and in 36 healthy males and females. Ten static and dynamic parameters of

iliac cancellous bone area were measured with semi-automatic image analyzer. Fur-

thermore, the number and degree of spinal compression fracture were evaluated with

X-ray films of spine. The osteoporotic patients were divided into three groups

according to their age (i.e. 50-65 y.o. into group A, 66-74 y.o. into group B, over

75 y.o. into group C ). Healthy young females (14-47 y.o.) out of 36 healthy males

and females were selected as a control group (group N).

In comparison of osteoporotic groups (group A, B and C) with group N, cancellous

bone volume (BV/TV), mineral apposition rate (MAR), wall thickness (W. Th), tra-

becular thickness (Tb. Th) and bone formation rate per unit volume of tissue (BFR/TV)

were significantly decreased and trabecular separation (Tb. Sp) was significantly

increased in the osteoporotic groups. However, the difference in these parameters was

not significant between three osteoporotic groups. In group C, consisted of senile
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-磯整骨縄魔症曹骨組織形態計測穿再造形.

卜 緒 言

近年タわが国では高齢化社会に伴い,閉経後および老

人性タあわせていわゆる一次性骨組牽症の症例が増加L
･･'-守-:∴ lti樟書等∵L1-(mlmいl･か′廿軟什∵症十廿机師表了･

区別し,骨組鴬症は単純なる骨萎縮で骨の化学的成分に

は変化がなくき骨畳が減少した状態であるとした8これ

以後骨組撃症は1つの病態として番目され 磯櫓の研究

が登ねられてきている.わが国ではヲ且953年(田所日記霞奪う

をこき践骨組牽症野なる病名が文献の標題をこ蔵幣,その後

病因その他の研究が数多く報告されている申ユ粥7年A息-

態雨鍔htヨ)は泰症の病態を骨芽細胞の活性低下をこ伴う骨

基質形成U)低下(低形成)が主な要因であると報告した申

-煮,1957年Bauey緋)は,放射性同位元素を欄も､た

骨動態の解析で了鰐働牽症の病因は骨吸収の先進が主体

であるとしたかそれ以後,磯崎の検査法により骨動魔の

解析がなきれているがき同産をこかおける骨盈潅少の要因は
木工(-_明∴十{十卜~こ~トニト.

lt)rlT車J＼･1iIL､h∴∴∴}_:L･.･･,~ト1-け1F',';1:′廿日､~TL､

と略す)系抗生物質が新生骨をこ沈着して紫外線下で蛍光

を発すると緒暫し,且958年タFmst即が鞠骨と石灰化骨

を区別できる非脱灰標本U)作製法を槻暫し これらの導

入∴i-､/昌巨)組織､細井≧態八潮J法Lt'川lt-It･li山一111t汀t)-

hometTy)による骨髄紫症の骨動感の研究は飛躍的をこ進

歩した,この方法を欄も､ることにより了鰐や吸収私骨形成

いLl;TP工進上ノ:_鉦申転型骨机鮒右血dllul･11日＼rttrいSl-

eo節OrC35扉 と,骨吸収も骨形成も衆をこ低下した低回転

別され それまでの研究方法龍はなかった寿昭意が縛られ
上.

本研究の目的は9---放牧骨粗餐症例と健常太の腸骨を

を計測し,これらを対患たして同産の骨動態を解析し,ま

た,脅醒濫線像を済いて臨床的室寮閣願である脊椎圧迫

骨折例;∴--~ぅいて骨折椎休歓べ､圧迫度か吊Li･紺悔症tE)紺牡

を評価し,それと腸骨形態計頚銅こよって縛られたpaTa-

meもersとの閑適を検討することをこある切

Il.材料および方法

A.対簸例

対象はナ臨床的をこ一次性骨組牽症と診断された束治療

の激性59症例と,骨代謝面では正常と考えられる整形外

科的疾患患者36例げ)計95例である｡骨髄腰症愚老は,年

齢が5確-82才で,骨萎縮を伴う脅涯圧迫骨折に起弼する

腰背痛を主訴とし,血液曲尿検査などで骨萎縮の原閏が

認められなかったものである6すなわち予審研究で対象

とLfJ/--次性骨甑牽症例は学食例がいわゆる脅軽骨鞄紫

(､こ1トし､.i
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丁い-丁9 1 3..9
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症 融 m裏 ()steopuTOS宜Sを主数とするものである9-万軍

骨代謝蘭で正常な症例は予年齢が且壊～73才で頚椎症や産

後僚随感などの疾患を有しているが腰背痛を認掛がき長

期間臥床 していなかった転のである申対象例を年代紬

ナ}巨町_':･'':r汗 Tillllet∴示寸 /llilhltll1､,.

li. 検討方法

且. 骨魁繊形態計測

腹骨生検前をこ全併催 Tcを2回に分けて服fENjさせ骨

服薬期の翌Rから骨盤橡までaj第 2鰍東胡は2㌔-J旦Lm で

十 ､十.抹廿,､■鉦■,.言 ＼1ぐ=llit-!-∴{トリjlE;)､lu ri隼乙､∴Lrp.

上前腸骨線から〉2°m 後卦でき腸骨稜から2cm 下方を

中心 iL.再圧トIl川トト､ll.t車li71t,JJ,･J車 ､.'再 ･外板

を資財…貰-3簡状をこ採取した.骨萎縮が高度で円簡状をこ採取

困難な場合はずくBStだ(舶meを用いて腸骨稜,内鮫およ

び外板とこヰに最己部紋を含めて採取した.

採取 Lた腺骨片は今野鎧の方法13)をこ従い970% aico-

hH卜∴甘LiH ,･f･葎こ一.＼●i!Lmtl(-)∵こlh日日tlト1川llWhltい=

日Mllt--･-1J,i/L約.AllI/111ハ.-1r~-祝い根粒]fl,I,hLI1∴･畑鑑三:r∴

十項 弓.粟El;-1E'tI′~_帖 ㌦吊!帖~_言 いItli(litlt､HLl(､()トIi日日粋

tl-J,∴ 帖 ‥､t~-Ju･こlmt､ttll-ド(㌦吊帖:l~言 ＼rill日日川､＼･こ‖1川1い

離ain標本を使用したp

計測の範囲は海綿骨部で予平均骨梁単位幅は計測L縛

るすべての完成された骨梁鱒位の幅を計測し軍機の pa㌘-

Ltmtゝlしゝrh .i'_.し､い=rl汀日日 ∴･-し◆一点Iti=i/Lー日日帰社刑汗､巨

夢飛板から外板の執司で約30視野を計測した申腸骨切片か

ら直接計測して求められる-一次 耶aTamete㌘Sと,これ

を態とにLて計算して求められる二次 pa㌻ameterSはき

Wmsもが設定 したものを基本に高欄28)狛画像解析装置

原書に改定 Lた鮎ので,表記法は Par紬 .ら26)a)脚 呂に

t十 一.;-,､.Tilblt･ユ :卜 予ト1'̂棒討k､巨や'._上′-llこIl･日日1-

離,だrSはきTc系抗生物質で骨標識 Lて求めダブれる魂種

しい)(恒1こl‖liL､いこけこiJllt､.Lげヽ∴ .冊 t,禦誼.…二号･111蛸 侶了､再Lr!_
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Tc骨標識と関係なく貫海綿骨をこおける骨梁の巌や隔,

類骨あるいは吸収寓銅存在する骨髄素面の割合などを示
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上野:一次性骨組殿症における蘭動態の組織形態計測学的研究

Ly勝骨生検時のuモデリングに関する情報を得ること
ができる平

単位倦魔当たりの骨組織中の骨農を比率で表現した鮎

のでき類骨と石灰化骨とを含めた全骨畿 (欝V:bcme

v(血me)を,筋骨と石灰化骨に骨髄部分転含めた全骨

組織豊 (TV:摘凱ヱeVO旦umeうで除したも@)である.

健常成人では骨慶が最大となる20--3を)歳代で,腸骨の単

位骨塵は旦8-23%(今野)l項)である.

.:チ.畑ti丹:=戊雨i､りトlミド:I.(ltこlti＼,L､I-HItlt-iLIull-r:lLVl:

骨形成の途中にあると考え深ブれる骨梁素面の割合を示

すものでヲ類骨を伴う骨東面 (扮S:oste鞭idsurface,)

の長さを全骨梁蘭養鰻S:bonesurface)で除したも

のである∬

破骨細胞の有鰍こかかわらず字数収蔵 胴owsh豆p'S

漫amnae)を伴う骨梁面 攫SニeTOdedsu甜ace)の義登

を全骨梁面長で除したもので,uモデリングにおける骨

吸収期と逆転期を含めた時間の割合を示す,

･1 ､仁現車Li=中位幅(Ⅵ'.′1ーtl:WilillhiL､kllt､i+:

吸収も形成も起こっていないinertsuTfaだ哲を持つ

完成された骨梁単位でヲ等間隔でとった嶺丸所で骨梁薮

廟からcememt線までの距離を計測しその平均値を算
出｢′''I..i晒し111m･Ⅰし!Lhこ1トiL､Inul高.tLllut;lT･u71i卜∴

おける骨形成率を示す｡

二';･十i与音声糾f巨､'l'h.Th:trこIllt､LLLIILtrthiLtkHtゝトト1I.

類骨と石灰化骨とを含めた全骨巌を全骨梁面の半分で

際して求めた,計測域をこおける骨梁幅が均等と仮定した

場合の率扇を示す,

･6､､日半日緋闇灘 ･･Ttl.トい:tl･illヽゝ(.ulこir叫)こlrこIli日日L):

全骨組織農から変骨農を差し引いた金屑が髄農を全骨梁

面の半分で瞭して求め栄二.計測域をこおける骨梁問の距離

が均等と仮定Lた場合の間隔を示す.

巨 (1Hl;llllil･i)こ17･川†1'､lい｢ト

新生骨に沈着したTc骨標識から得られヲ標識期間

における骨形成に関する情緒を得ることができる.

･I･(汗U'Lli･ll_哩撒l:＼tく:mi‖(-,I.こ1日iM)い紬i… T.LllLL､､1こ

単位時間に類骨が石灰化骨となる速度を切片上での厚

さで表現Lた鮎ので,Tc二重骨標識問の距離に蚤標

識虹 汗.上 1､臣 を丹謡描那和i数1.汁.1,.卜~湖沼L

た私のである呼なお,標識間隔日数は第畑 鮮2服薬顧

問の2分GTH と第1休薬期間の和とLた帝

H 十両 J.車標識漸:tu_SIlさ:t~†･こlt11i川1.LI【tい=砧tL･t卜

こ11こう

ryc二霧標識線の長さを示す二重標識蘭 はLS)鞘堂
骨梁表面に対する割合を示すもので,二墓標油面最を全
骨梁面長で除したものである七

･う.擁I.i･車標識面しゝ1_SLうS:frこlt_､Iiい日工11､itlLrlL,l証鉦､i
ト11汗こltlt､):

rrc一叢標識線の長さを示す--蚤標識蘭 (SLS)の全

骨梁素面をこ対する割合を示すもので,十蚤標識藤森を堂

骨梁面長で除した転殿である.

裾 単位骨組織豊当たりの骨形成率を盟野瀧/TV:bone

h1111こit両1rこ11しゝ.f)tゝ!･Ll日日＼･りlLlmtt'Ti-ti.矧1(､1二

単位時間当たり,単位骨鼠織豊当たりをこ形成された新

生骨の農を示す叡ので,石灰化速度をこ二墓標減感と半分

の-濃標識蘭の和を乗じた値を,堂骨組織慶で捺したも
のである血

計測には今野ぎ〕州が開発したを画像解析装置を伺いヲ

半白動的をこ行った申計測時の凝徽鏡倍率は,平均骨梁単

位幅は10机0倍 (実測鉱太率皿倍)でヲその他のp掛
;LmL巾Lrべ言l(ト1.日侶Ll'畑則払)､率./'lL)倍1,-こ.p行い.計測

した㌘扱W娼盈taから二次parameもeTS-の変換はcom-

2.単純X線像による脅准圧迫骨折の評価

a.圧迫擬健二数の判定

腺骨生検時に撮影された胸轍 (第8胸腔画し㌔)と歴腔

(第3腰鮭中心)の単純Ⅹ線側面像を著者が読雛し,梶

覚で明らかに圧潰が存在すると考えられた椎体Uうみを圧

迫艇体として数えた.胸鰹では第4かぎ〇第且2胸椎の9椎

体,贋樵では窮まから第5腰艦の5終極g露出4轍極が判

定対象となった.

b.樵倦高の計測をこよる奪鮭圧迫肇や折程度の定魔的評

価

著者らの発案303をこよる脅樵圧迫骨折の定義的評価基

準を用い判定したせすなわち,上述Lた胸帝贋腔の単純

Ⅹ線側面像を用い,鼻腔極において∴前部ア中東部ヲ後

部の高さを計測し,後部a)轟きに対する前部または中東

部の高さの割合を計算し,これを小窓の基準に経って点

数化しき各症例ごとに腰椎5椎体,淘醒9艦体または胸感

服酪1-1酢佃'了T.;日日酢(付L灘,二｣工臣十二1:ig.ド

3.統計学的検討

a革民主諾那 らの報告慧7)を参考にして,一次性骨組繋症

例を年齢を基準に3群をこ分けた.すなわち閉経後骨組牽

症≡_考:-:.∴.t工言い-樟∴巨113錘l丑A肝H･:L杓tiい.1巨,

老人性骨観察症と考えられる75才以上の9例をC群 (翠

均78や超音),そして両者が混在すると考えられ/る66-7竣

才の25例をB群 (平均7082才)とした,さだ)に50斉家
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有意差がなくそれぞれの平均値はu-13%と近似Lて い

上 ぼiLr.'1､･,

L'. I_.I両町勅rTlJl沃うSBS.I-t,㌔

N群にぶたL A,B群問では有意差はなく,C群では

着意に減少していた くpく軋05)｡A,B,C群問では,

l‖汁'=･.し'群L-.Lll廿 rLl(/群iq-行昔 ;､い､い.():..'t.･}こ甘｣̀､･十認

LLj,-,'二LL.tllig.21.

3. 分画吸収蘭 艦Sノ憾S声%)

N予Aや遵各群問に有意差は認汐)ずきC/群ではこれら

(LIlliLr.那.

ll. ､目黒巨糾う華L/.帖 巳.Ⅵ'.｢Ⅰ宜 ,!!m:3
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2l.
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N肝i守口 .A,1与,('昔群-こ三言fj-L:勘二減TJ/してし･､上

転 雄や脚注 A,愚才C各群問をこ有意差はなくそれぞ

ナ日下"t･;,冊粧El二J':'ト 1二伸lm で.ITL汗同LL~1litt11!T.rJ‖ I,i.､l･.liLr.

諾う.

ti. 牛町廿梁 間Llf巨離 (rh.St).叩11､】

N群に比し,AきB,C各群では有意に堰凝悶していた

A群とC群 の平均値は 950-9鮒tim でほぼ同iニ値を添

上J∴Ll/itLT.コ).

∴ 汗人情も軽 く卜･1八Iく.,[川l(lこl小

N群にj-じ∴ 八､1上 (/封!7'-lて~､汗fI点十減車ト;::し､上

i.い･い.い十-tト い.州1.:＼.臨,し'tJWT-問トー(沌 差にな

日rllは･′J目 上 〔1~i'iLr.21.

8. 分画二藍標識薗 (dLS/BS,%)

N夢見,盟,C各群では有意差を認めなか-つたが学A,

凱 分画心象標識蘭 をsLS/迅S,%)

軋 A,盟,C各群では有意差を認めなかった (郡豆欝由

コ､ト.

_1日. 酬:!斗j･組織ElTlL､E十-I;1しい-廿頼-1‖こ日 tu･1くT＼r.tlい

y)

N群に放し A,貰議,C各群では有意に減少Lていた

くp(0着05),A,冒,に各群問では有意差を認めずずそ

21.

1主. 単純X線像による脊椎圧迫骨折の評価

腺骨生検時をご肌撮影きれた胸椎および腰椎のX線像があ

り,評価の対象となった症例は,A群で21軌 B群で且8

例,CJ群で7例であった早

まか 圧迫椎体数をこ-端､て

胸椎9椎体,腰椎5椎体の計摘椎体hrJついて判定した

日工i珊汀卜放し･'､十.卜T,)(tI吊 ∴＼折5.1酢,1川上1.ご潮∴し､粧･1.i

樵で統計学的をこぼ有意差を認めなかった (侮払瞳転う竹

冠. 椎体点数に-端､て

胸腔撃椎体苧腰椎5椎体の計ま媛椎体の合計点の平均値

は, A群 112や3鳥 B群 損0洩責" C/群 117.7点となり,

統計学的をこ有意差を認めなかった (管挽転置だ6).

(1. 腸骨の単位骨宴と脊椎圧迫骨折の関係

腸骨の単位骨最と圧迫椎体数あるいは椎体点数との問

に着意な相関を認めなかった.
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11㌧ 考 察

:t. 骨組繊形態計測における (lynilnliぐTIヱImnltlttlrH

の意義

19;.～)両卜代∴)終;亘iTiiTf'†'卜.十廿封紙車態,,丹帖_刊 卜上骨

し11正量解畑 .:∴ TLt/,.timL､mこlrkL､r∴ト11樟 標識守

ることをこよりタ骨動態の評価を汚す能とし,骨代謝研究を

飛躍的昌江JIl:iy上}∴ 1･f:十二 1:!-tlqL:p!･.L､しけIl;lmiL･Pこlr-

ameteTS を含めた組織形態計測のための種々の param-

etersを考案 し,高橋郷 がこれを基本として画像解析

装置周をこ改定 して実用的なものとし,今日わが国でもこ

の手法を涌いた研究報告が増加している,最近,Pa頭頂

ら26)は,この方法での nomenciatuTeの統一を試みて

い::Il.

rllc系抗生物質が生体内をこ沈著して蛍光を発すること

言 19二日十三一~,i.-1t車ul(1t_1,/∴川 ∴十 ､て報告さ.:tと,lt).I-1丁圧

Milch 緋7日こよりヲ新生骨をこ沈着した Tcが蛍光蘇倣

鏡下で発光を発することが報告された中骨標油剤とLて

照射ilt汗.言 Lili/.LLriTlrt止 鉛､＼1･hJl'-1川･;ltlLftl.=1(.LLizl

などが欄㌦濁 れるが,壁体をこ毒性を有するとされること

れた Tには矛新 しく形成された類骨が若を灰化する際に,

骨鋸純告し､l;1日｢両い t_し･tl(lhtt､結合･･ト十一二._r::｢､;■)取

り込まれる幼沈着 した 頂､Cは紫外線照射により蛍光を

発し/こ観察される抄

臨床的に TCを用いて骨標識する場合サ勝骨生検前

紘--｡定の間隔をおいて TCを2回授与することで,石

灰化骨層をこ二墓または-墓の牽光線として観察される35)

そして予二墓標諮問の距離や,-蚤または二蛮骨標識ざ

れた骨梁東面@)長さを計測することで,骨形成をこ関連す

る穫櫓の 幽namicp好ameもersが言憎叫あるいは算出さ

れる甲この手法を周いて,一次性骨観紫症の骨動態を解

析した報告は済外では比較的多く認められるが諾)4)7)9川)

35)38)慧嶺)31皇),国内をこおいてぼ staも豆cparameterSのみの

研究報告は散見されるが繋dynamicp鼠訂am離eTSも含

めた報告は橡めて少なく学事研究の目的の且つはここをこ

辛ノ上 伸 i十二二LL･Tl)車I〕;i】･11iL,ド;けこ1.711(-ゝtt-ゝrト付 根 ､!Ifi町だ報

つ意味がまだ充分をこ理願されていないことや,骨標識に

-憲期間を牽することなどが考え粘れるB骨生検前に骨

標識をこ賓する期間は甘石灰化障害C〕存在する場合を除け

ば-=--般約をこ第 製図と第2園の服薬期間がそれぞれ3日声

しかL最近の研究では声服薬期間は2関でも Tc骨標

:n7

諭が得られ 計2日の短縮は可能であるが予窮2園の服

薬期の翌日から腰骨生検EM3までaj期間すなわち第2体薬

別冊一告故ぺ.'1--ン-ハ配慮恒-一丁三廿1､i-.日i‖十㌧ノバ廃しリ

十判断 上じ姉上:十 十ミ1.

腸′(3',蛋:J臣 ､上 申11こInliL･いこ17-こttllぐ,tthT･トし'~1訂潮的十報告 Tt

たSこの ぬ随 は太橡,対象年齢穿計測法等をこ差はある

浴.骨組織臣態計測∴持 す1J_:.(恒ILmrliし､いこけこ1m州､!･ト綻

関して薮考になる養蚕な遺産的 dataである.わが国をこ

おいてぼアユ987年をこ今野桝 が健常人をこおける9硬の Sも-

aticpaTameteTSの基礎的 da首鼠を発豪しているが亨如-

mam豆cpaFameteYSの基準値の確立が今後の墓賓な課題

であることを指摘 したやその点で,審研究で計測した36

例の健常人の dataは賢例数と年齢分布をこおいて問題は

'熟:T'吊､こ.H.トJ､ハ 車･11こiI11it:いこtT:こllltt-1TJIT･さの基樫的 (]:1tこ1

として療考をこ値するものと考える.

且断髄渚の健常デソ-冒-タ太における石灰化速度髄晶剛

は 沿.65±軋且2tLim/dayで予年齢および性差を認めなかっ

管,デソ7-ク人よ均高値を示す榛向をこあった.分画二

蚤および-蚤標識蘭 をdLS/迅SタSLS畑S)は,デソて-

タ人において男激甚を認め,男子 持崩±8%)が女子

(32±5%う より高値であったが9本研究での値は亨分

画二登標識蘭 (弧S畑鋸 が東予で高い憾向を示 したが,

分画-蔑標識廟 (sLS畑鋸 ではその簡閲を認めなかっ

た.骨形成率をこついては算出方法が鼎なり比較できなかっ

-I)∴

R. 一次性骨粗髭症の病態と診断

-次性骨租鞍症 prilnこ111･.〔)St八lPOITISis言.上兼~告ヱ

若年性特発性骨租登症 i(ii':'いこ油 i(_.jLl＼,=1ilL､いSlL､OP01-0Sis

や青年期の特発性骨組牽症 豆diopath豆coste叩OTOS豆sim

youngaぬksも禽むが予狭義では退行期骨晩翠症 inv-

いlut.i川1こ11日StH1llLIrLISis上同義にlT]し､㌔.畑;:,.そし朝出q

については加齢の影響が太であるが,未だに明確なあの

は示されていない-さらをここの病態は臨床像をこより,閉

経以後急速をこ骨意が滅少 して発症する閉経後骨粗餐症

て料占守:::-と人件片親鰍症 肥日高.一｡トtt-いい川･いL<iト∴.:車 卜

･モ:けり/]ミ･根[軒 こリ十㌦ l～)と吊車 1くiLyLrゝ (,:!1'1浩 二ハ i11-

＼..otuli川1;11日山叫)Oh)Sis言 丁叩t､1.i,THlt､TlLTIL'

-･1ハ病態に分いIL▲､,ttI,工【:鍾告 t,+∴

'1､ytlt､1津一寸l僻.二!7_･･f緋恥一茂･ilATll:,卜 (i::‖;ハ射J昌一_も工

骨梁の減少が主体で脅鮭圧迫骨折を主たる臨床像とする

い.'､)｣で.. 卜適 した間組や'ii湘軽症!_二-敢-十T:I,. ･与､′ryいt-～
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;-日直モミ.廿宣L'､∴∴/早い'rE'i･ll-l減小-..弓､即)jE∴

蘭轍妊迫肇瀦gう髄をこ太腿骨頚部骨折をも義教とする鮎の

で賢とこ述した老太挽骨駁撃症と---磯する書いずれをこせよ

両者をご∴衆通する病態は打消す吸収率為芸骨形成率を上回りチモ

が鴻㌔宮殿とLて骨農が滅少し骨折を教と三栄二転のである血し

かし 臨床的をこ小磯惚骨艶幣症と診断する鳩舎捌基準は

必ずし屯を弼確ではない心願近,わが閲ではその診断基準

し㌦昔上∴.沃/∴.t/'､､i,L,:_.､ ･根的∴告(‖′日､1十)症例

管,奪略などの骨が)単純X線像で骨萎縮を認めず日間以

上の艦体圧迫骨折を確認し Lか鮎二次性骨駁撃症を否

定できる転のとする報告が勢い郎即急川5338)2項),泰研究

でも,一次性骨組繋症はこの基準をこ従って診断したやつ

アト).ト研登二し1亘~象甘酢三守ナ梢_骨和樹iLl㍉叩illこllいさtL-

いい川-.'iト十Ll.弼二日L-.･亘こトト∴;ニl上 r.tJi遥丹卜舶侶H71T-.等し)I

他の骨折を梁塵をこ診断され薮二--儀捜肇働牽症例は含まれ

一町叫!~.':i言､,':;亘三巨,畑 ･li‖∴町∴…こ､上 結恥t璃仲汀｢汗

こ碍薫を充分考慮する必瀞がある,

机.i日昌-∴いいノ:､頼輿J購い結果.腸骨LT､廿鶴糾い_守

寸･tiJi.位;トロlトーミ＼‥l'＼'~･∴ 辛こ十十廿紺悔症;一､右卜L'打

租撃症のA群で魂3老人轍骨髄牽症のだ群で転単位骨濃に

差はなく,そ殿主音£均値は且且-ノ且3%と近似Lていた.且978

1:冊こr■牲軽討上∴ 捗片し､､中位侶lULllいいし十30O)ll)､

下になると奪擬圧迫r鰐蘭が必発するとして,この値を
ー＼･(･目し､hT･ill汗t/1し･･ill!･t,.Lhrtl.{11品1'1㌔.し･二報告上'∴ 巨1.

もこの値に男女差はなく,-｡政経骨髄撃症のみならず二

次性骨種腰症で転同じ値で,謝才代が)健常人の腸骨にお

ける単位骨壷の約5翰%であるとした一審研究の結果でも

腸骨の単位骨量の平均値鮒藷を富賢司榛の値を得たことから,

m%甘官の単位骨畳は脊椎圧迫骨折発生の免除因子とし

骨折a)認められない症例で転組織形態計薄暗おける同症

の診断基準値とLて利用し得る画す能性がある.

(1_一次性骨組鮎症における組織学的常勤鮭

1.骨現収

〆静吸収の指標として分画吸取漸騰S′禰S)をはもニめ

鉦侶=服く∵廿i∵1トーこlti､､い(lT･;i711'ゝlt)rL,/-"F臣､∴ナ亘;},i,

において起こった結果で生じた骨梁豪商の性状を示し,

教鰻時紅紫際に起こっている骨吸収を示すとぼ限らない

3諾う申--3蜜を),吸収--凍逆転や形成㌔ニ骨の細胞の正常な連

鱗が起こ--)ているなど漢ぼ予骨吸収蘭は骨吸収率を反映す

るがy吸収から正常な運転が起こ汐っず休止状態量こ移行す

ると仮定"紺しぼ骨機収率を反映Lないことになる砂J柑W-

叫plこて㌧Hr/削 ､こ､N…li】i∴∴(日脚l∴ 骨組転廿

にお細る骨観蜘顔の増大から骨吸収の増飢膵そぼ)病態殿

登園であるとしたが声この考えは五述Lたとおり明らか

に間轟がある息

---懐紗胃働牽症の中で導3閉経後骨観察症を主体とする

A群ではき若年健常者でL-W比べfj栄藤3吸収面 (ES/空重鋸 に

有意差を認めなかったが,老人性骨組繋症と考えられる

C群では有意をこ増加していた｡こ殿ことは,老人性骨組

撃症での骨吸収の先進または骨吸収が骨形成をこ移行せず

そのまま休止函となった骨梁東面の増光が示唆されるや

2.骨町尤

類骨で被われた骨毅素面a増Ij倉を示す分画形成面的

針BS)がヲ老人性骨租紫症と考え拓れるe:群で有意に

減少Lていたやこれは高齢となつ真二老人性骨髄牽症をこお

いて了狩吸収から骨形成をこ移糖Lた骨梁当維芝の単位時間ヲ

上 守.骨頼恥∴ト!:}:十･号十酢服し木調酢トィt引

.,1(.ll-I-iけ-}一･十十Eキ了ゝ)言行′畑jL恒ll,:=Ⅵ八Iくlfl.

若年健常者をこ比L,-次軽骨甑懸症で着意に低下していた

杏.左 I竜.(';ITiぎ紺経 信十･T~･∴∴十十.:i4∵∴骨癌

単位をこおける骨芽細胞群67澗｢形成率を示すと考えられる

平均骨擬勢位痛くWやて制 や単位骨鮫繊巌当たりの骨

一.'十､,. ･沃隼冊甘酢{l:r∵､骨如宵∴.ざ守膏二郎常拙守t二

し明だ)か虻骨形成率が低下しているかき一次性骨観察症

の率では,間叢艶後骨組紫症と老人性骨組寒暖との問で骨

形成率に明鎧｡かな差は認めぎつれなかった鳥98且隼,D甜by

ら7)転一次性骨組紫症例の腸骨での単位骨鼠 平均骨

梁単位幅および石灰化速度の計数Sから,同産においてこ

れ琵)のpwame勧BSに年齢差のなじ､ことを報告しァ著
者と同に結果を述べている.

3サ uそデuy狛こおける骨農潅少

Lトロ-I(言骨iりと吊り▲i守成,.1-t-1証LTtL､(､1-∴目上上.ここ畑

骨恩の薦少は将対的に骨吸収が骨形成を上回る場合に麗

何ら)かの病態が考えだ,)れる.

加齢をこ伴う生理的骨慶減少をあたらず骨梁形態蘭でm

mechamismとLて報告きれている転のは望瑚こ大別き
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れる血第且は,若松33)や今野且嶺)らが述べているようをこ,

骨駿幅より骨梁数の減少が主体であるとする考え方軍第

2はC1mirPTO円ら5)が述べているよう給血,平均骨梁単

位幅と平均骨梁幅の減少が主体であるとする考えかぞあ

ら.且984年にParf遠もも25)は加齢的骨慶減少をこおける骨

梁構造の変化としては,骨梁数の減少が主体に鷹こり,

それに骨梁幅の減少も伴う転のとし,今野糾こ近い考え

方を示したす本研究の結果では声若年健常者と比べ一次

性骨甑棄症では芦閉経後または老人性骨髄牽症を問わず,

平均骨梁単位幅と畢均骨溌幅が減少し また同時をこ平均

骨梁問距離U)増加すなわち骨梁数の減少転存在していた中

関する組織形態計測学的研究職級祭私室に国外をこ散見さ

れる.灘wsey澄2う拍野郎や捕oy戎ir且ら望3)拍98損は,

骨梁表面最を計測しラ額骨で被われた骨形成蘭の割合は

ほぼ不変であるのむこ対し 骨吸収蘭の割合が増光してい

たことから,骨組鷹症の要因は骨吸収の増光であるとし

仁 ∴畑J刈i.1)こlt･hy∴;皿沼1､千Pllrfitt∴J･1l

威率の低下を認め,骨吸収と骨形成のeou油r昭の存

在を考慮し 骨吸収が瓦進しても骨形成の低Vがない限

り骨慶の減少は起こらないとして,その結濃骨観幣症の

骨登減少の要因は骨形成の低下であるとした.骨吸収の

項目で述べたようをこ,骨吸収面の割合をそのまま骨吸収

畳として評価することは誤りであり芦この点でJows哲y

毎の結論をこぼ問題がある小寒研究の結果でも,若年健常

こHt)

者をこ比べて---儀性骨粗餐症での骨形成の低下は明らかで

あるがきこねをこぼ加齢的変化と病的変化の両方が食まれ

ていると考えられる書しかし,本研究では同症の病態の

鷺沼をこ骨形成の低下がどの程度関与しているか不明であ

りち今後検討を牽する.

一一一一-放牧骨組牽症の骨動態について,閉経後骨組牽症と

老人性骨組牽症をこ別けて検討すると,後者と考える仁二群

で分画吸収蘭の増来および,分画形成面と分画二義標識

面は減少簡向を認めた▲これだ)のことはず老人性骨観察

症にお柑る骨のりをデ‡)ソガで撃汲威かだ′〉形成をこ移行せず

にき吸収斯または逆転期が薫のま健棒ぬ状態とな♂-)た骨

梁単位の数が増加する可能性が考えAれる,つまりチ閉

経後骨駁撃症に比べ老人軽骨観棄症において接写骨吸収

と骨形成のumcc)u耶豆息欄 が相対的に噌太していること

が示唆された書Meun且だ㌘ら桝 を且粥招,Whyteら3項)

拍982)および恒成汐329)mgS嶺)はき組織形態計測学

約に-儀性骨相腰症の骨勤願の非均-捜撒暦もem鑑e･me豆ty)

を示Lているが,本研究で屯同症における骨動態の非均

･什しっ)∵端十∴｣∴Hr/-:_.

I).腸骨の単位骨峯と脊椎圧迫骨折

---妖怪骨髄紫症U)病態は局所的なものでなく全身的な

私のと考えられるが,骨折を起こして臨床的をこ問麟とな

る骨は腸骨ではなく脅唯や太腰骨である.しかし 腸骨

と艦体の単位骨畳は商い相関を持つ2日ことが示され,

それ以後-般約をこき生検腸骨が骨動態を知るため03綴繊
車生計潮∴伸一､∴ナ昌一.＼ltlt_illiL､l-∴(上 腸骨(､坤.位骨i

tDCnOPauSe ijgC

i

menopause

Fig.3八g(-1-rt､lntt7Lllolls()rL､.･rlnL､t､llt)tlトー)=･1(～～,Olumt=ゝil一ilitlrnOr

age
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圧迫骨折を生ずるとしたがき骨折椎体数や艦体圧迫度と

'l刷 汗は言触_汁 :~ト左い. hiTll-究∵∵工..:＼. 1-',.Ll. こi

群共に腺骨の単位骨農が平均1且-13%で摘椎体や平均竣

ノ-ノ5椎体の圧迫骨折がX線像で確認された.つまりァ畢

i_t､;･'_IrjL甘巨､中位廿量与 -1＼-いHt車.こ11行こlt､t川･し､汗爪､流し高It'

紅蓮しき しか転任王道椎体数や艦体圧迫渡をこ差がなかった,

以上の結恩からA群の腸骨の単位骨濃は閉経後比較的急

速に減少し,C群のそれは閉経後比較的緩徐をこ減少 して

"＼･し､tlt､lけ;11什こlt,･LllT･.L血 ･t-こ高､右1､㌦ ㍉打 :Ll言う.LI写.十 ､､

日 二LI/iLr.:卜 巨 ..:lL日帰り､.再現巨､車f:I.･トロー11~十1仁迫

椎体数あるいは縦棒点数との問闘 £有意な相関を認めな

されているが夢賞線像で磯認された骨折椎体数や椎体圧

迫度には,椎体の僚艦慶ぼうみなぎjず鰻の要因が深 く関連

していることを示す鮎銅であるゎそして,この他の要因

には以下をこ述べる3点が考えられる臣

第護に,艦体の破断強度をこぼ骨塩鼠酌機をこ骨擬構造も

関係する16)とされている点である朴第2はテ年齢をこよ

る個人の活動差が存在する点である弥同じ艦体の破断強

度でも,それをこ加わるストレスの違いで圧迫骨折の度合

いが異なることが考えられる.第3は,腸骨鍔)単位骨慶

は軽焼時の椎体の骨梁密度を反映 しているのに尉LやX

線燦をこおける圧迫骨折は生検直前に起こったもののみな

だJず,過去に起こった私の全てが観察される点である∀

の腸骨切片と奪鮭Ⅹ線像を涌いて,脅醒圧迫骨折の有無

および腸骨の単位骨濃との関連を検討することにより,

同産の骨動態鮎含めた病態の解明に役立つものと考えら

/h(:i.

l',結 語

骨粗餐症の女性59症例と了静代謝の正常な腰背痛を伴わ

ない整形外科的疾患々著36例の盤検腺骨を組織形態計測

学約をこ解析 した.そして1 且0-ノア0才代をこいたる健常円本

太をこおける骨形態計測の静的および動的 parame臨 S

を凝示するとともにヲ閉経後および老人性骨組牽症が)組

織学的骨動態K,ついて以下の結果を得た畑また,奪鮭の

単純X線像を用いて背准圧迫骨折の程度を評価 して,こ

れと腸骨の単位骨畳との関連を検討 し7最下のような結

甘十田上_

且, 一次性骨組髭症では若年健常女性をこ比 し 単位骨

農 凋V/TV)と平 均骨梁幅 (TbかTh)が着意をこ減少

しき平均骨梁閣距離 (Tb｡Sm)が有意に増加Lていた旬

Lかし声年齢が50- 伝5歳までの閉経後骨組牽症と75歳最

上殿老人性骨組幣症の間では,これらの paTamだteTS

に有意差を認めなかった頒

望. 一一億 枚骨観察 症では若年健常女性をこ比しヲ石灰化

速度 (Ma鋸 ,平均 骨梁準位幅 (W∵rh)および単位

骨組,繊厳当たりの骨 形成率 をBFR/fTV)が有意に低下

し 閲症における骨形成は低下していた市しかし,閉経

後骨組願症と老人性骨組馨症と殿間には骨形成率の差を

3｡ 閉経後骨組紫 症に息虹L,老人性骨組幣症において

S/BS)と分画二義標 識漸 く此S/段別 が減少傾向にあっ

たことから苧後者釣 針をデuソダ虻おいて骨吸収と骨形

成し/LlLlⅠ1Llいtlll晶lLLTt'. 粧し川上∴哨･L'-再をL日工 .

･卜 ･沃f十片租板 柾1↑町1朝川･'L-中位骨吊.言､!守吊卜 1二号

i-(言 ､栂 ･腰椎1欄 ･_ 作中∴､=与卜一 軒休ハ廿.;甘侶 1〔十

5. --磯 性骨組撃症例の腸骨の単位骨盛と胸 畿澱乾の

招-m-:迫椎体数あるいは醒体点数との間に有意な相関を認め

.∫∴･･予 .

稿を終えるをこあたり,御校閲をいただいた新潟大

学整形外賓宰撒 室田島達也教授と芦終始御指導下さっ

た高幡粟明助教授に深甚なる謝意を表わしますとと

もをこ,症例の収教にご協力下さいました県立新発 田

病院整形外科伊藤惣--郎先生ヲ燕労災病院整形外 科

松原統先生,県立東涯病院整形外科相沢牽先生 き立

川綜禽病院整形外科中村敏彦先生に深く感謝いたし

ます申さらをこ㌢技術面で御協力いただいた錦織新-

技官,赤沢秀薯技官および斉藤昌文技官をこ厚くお礼

申し上げ渡す廿

(泰論文の要旨はタ第 3回 i:3本整形 外科学会基礎

学術集会E/こおいて発表 したJ
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