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骨成熟 を 迎 え た ペ ル テ ス 病 に お け る 大腿骨頭形態評価の 試 み
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要 旨 { 目 的] 骨成熟 を 迎 え た ペ ル テ ス 病 に お け る 大腿骨顕形態 の定量 的 な 評価 を 試 み る こ と .
[対象 ・ 方 法] 保 存 的 に 骨成 熟 ま で経 過観察 し た ぺ ル テ ス 病 41 )投 と 健側 28 股 を 対象 と し た %

Sphericity of the femoral head， Acetabular Head Index (AI-II) ， Articulo-Trochanteric Distance 

(A TD) ， Kamegaya の修正 Stulberg 分類， Mose 法 を 測定 し た .

[成績1 % Sphericity は健側正面 91 % お よ び側面 90% ， J車側正面 60% お よ び側面 63% で あ っ た . 正

面像 と 側面像 の % Sphericity は強い 正の相聞 を 示 し た . % Sphericity は AHI お よ び ATD と そ れ

ぞれ正の相闘 を 示 し た . % Sphericity は修正 Stulb巴rg 分類お よ び Mos巴 法の重症度 を 反映 し た .

[結論1 % Sphericity of the femoral head は大腿骨頭形態の指標の一つ に な り 得 る こ と が示唆 さ れた .

は じめ に
と の 関連を 検討す る 際に ， よ り 有 力 な指標 と な る .

ペ ル テ ス病の 治療成績は ， 大腿骨頭が球形であ

る ほ ど長期経過が良好であ る と い う 事実に基づい

て ， Mos巴 法5)や Stulberg 分類9) に よ り 評イillî さ れ る

こ と が多 い . Stulberg は平均 40 年間の長期 自 然

経過観察 を 行 い 1 群 お よ び E 群 は 予後良好で

あ っ た が， 皿 群は約 60% ， N 群 お よ び V 群では約

80% に 関節症性変化を き た し た ， と 報告 し て い る .

し か し ， Mose 法や Stulberg 分類は離散変数であ

る た め ， 定性的 な評価法で あ る と い え る . 大腿骨

頭の球形度を 連続変数 と し て定量的 に 評価す る こ

と がで き れ ば， 多変量解析を 用 い て 重症度 と 予後

本研究の 目 的は， 骨成熟 を 迎 え た ぺ ル テ ス 病 に

お け る 大腿骨頭形態の定量的な評価 を 試み る こ と

であ る .

方 法

保存的に 骨成熟 ま で 自 然経過を 観察 し 得 た ペ ル
テ ス 病 41 股 と そ の健側 28 股 を 対象 と し た . ペ ル

テ ス病発症!時年齢は平均 4 . 8 歳 (2'"'-'6 歳) ， 最終観
察時年齢 は 平均 17 . 8 歳 ( 14'"'-'22 歳) ， 経過観察期

間 は平均 13 . 0 年間 (9'"'-'1 8 年間) で あ っ た.

検討項 目 は， 大腿骨頭形態の指標 と し て ， 最終

観察時 に お け る 股関節単純 X 線正而像 と 側面像

Key words : Legg-Calvé-Perthes disease ; LCPD ( ぺ ル テ ス 病 ) ， % sphericity o f  the femoral head (大腿'ill1Fiの球形皮) ，
skeletal maturity (骨・成!ぬ) ， quant iiication (定量化 )

連絡先 : 干 260-8677 千葉市 中央区亥J:，，'， 1 -8- 1 千葉大学大学院医学研究院務形外科学 中 村11慎一 電話 (043) 226-21 17 
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図 1. % Sphericity of the femoral head の計測方法
単純 X 線像で骨ïli'i荷重部に 沿 う 正 円 を 描 き ， こ の 円 の 半径 (収R) と 円 の
中心心、カか3 ら h巴ad nec比k junction ま での最 短距自削 雌1住Ê (]ωJ) の百分E率存 を % Spher
icity 0ぱf t凶h巴 fた加E引moαr叫 h凶1児e佼回a以ad吋d と 定義す る ( % s叩ph旧1児巴町叩ricity= Jν/R x 1叩O∞Oω) . 正面
像 (a) と 側面像 (b) で そ れぞれ測定す る .

で の % Sphericity of the femoral head6) ， Acetab

ular Head Index (AHI) 3) ， Articulo-Trochanteric 

Distance (A TD) 1 ) ， Kamegaya の修正 Stulberg 分

類4) ， Mose 法5)であ っ た.

% Sphericity of the femoral head は ， 単純 X 線

像で骨頭荷重部 に 沿 う 正円 を 描 き ， こ の 円 の半径

と 円 の 中心か ら head neck junction ま での最短距

離の百分率 と 定義 し ， 正面像 と 側面像で そ れぞれ

測定 し た ( 1豆1 1 ) . AHI は ， 単純 X 線正面像に お い

て， 水平方向での骨頭横径 と 臼蓋被覆の百分率 と

定義 し た ( 1豆1 2) . ATD は ， 垂直方向での骨頭関節

団 の 頂点 と 大転 子 尖 の 距 離 と 定 義 し た ( 図 2) . 

Stulberg 分類は原著 に よ る と へ I 群 は 「完全に

正常な股関節j， rr 群は 「正面像 と 側面像で同 じ 半

径の 同心円 と な る 球形骨頭であ る が， 巨大骨頭や

頚部短縮， 急峻 な 臼 蓋 を 伴 う . Mose 法で 2 mm

ま での差は含め る . j ，  III lltは卵形， マ ッ シ ユ ル ー

ム型， 傘型な どの非球形骨頭で あ る が， )ffii平骨頭

で は な い . 巨大骨頭や頚部短縮， 急1I皮な臼蓋を伴

う j， N 群 は 「扇平骨頭であ り ， 巨大骨顕や頚部短

縮， 急峻な 臼蓋を 伴 う j， V 群 は 「肩平骨顕であ る

が， 正常な頚部長 と 正常な 臼蓋傾斜」 と 定義 さ れ

る . Kam巴gaya の修正 Stulberg 分類，1 ) は ， 原著の

Stu l berg II 群 お よ び 皿 群 の 中 で， Mose 法で 0

rnm の球形骨頭を 真の rr W(:， 2 mm ま での差があ

る も の を 皿 a 群， 3 mm 以上の差があ る も の を III b

群 と 定義 し 直 し た 点が相違点で あ る . Mose 法は，

股関節単純 X 線像で大腿骨頭 に 2 m111 刻 み の 同

図 2. Acetabular Head Index (AHI) と Articulo-
Trochanteric Distance (A TD) の 計測方法

単純 X j'�Jt正面像 に お い て ， 水 平方 向 で、 の 骨顕
般径 と 臼 荒被 覆 の 百 分率 を AH I と 定 義 す る
(AHI = 臼叢被覆/'百頭横径 X 100) 3) . 垂直方向
での 骨耳!の 頂点 と 大転 子 尖の距離を ATD と 定
義す る 1 )

心 円 の 定 規 を 当 て は め る こ と に よ り ， 球形度 を

good， fair， poor の 3 つ に分類す る 方法であ る .

す な わ ち 原著 を 忠実 に 訳せ ば5) ， good : 「球形骨頭

であ り ， 正面像 と 側面像で同 じ 半径の 円 に接 し ，

epiphyseal quotiene) は 60% 以 上 で あ る j， fair : 

「骨端部 は 球形であ る が， 三 日 月 状 で あ り 扇平化

し て い て ， epiphyseal quotient は 60% 未 満 で あ

る . 同心円の差が 2 111m を 超 え な いj ， poor : í楠

円形， マ ッ シ ュ ル ー ム 形， 卵形， 匹l角形な どの形

状 と は無関係 に ， す べ て の 非球形骨頭 を 含め る .

正面像 と 側面像での同心円 の半径が異な る . そ の

他の計測法 と は無関係 に判断す る j と 定義 さ れ る .
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図 3.
患 側 と {建側 の % Sphericity of the femoral 
head 
正面{象， 側面像 と も に j官、側 の % Sphericity 
は 健 側 に 比 べ て ， 有 意 に 低 い (M a n n
Whitney の U 検定) • 
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91 % (81 . 4% ""'99% ) であ り ， J患側 は 有意 に 低値で

あ っ た (p = O . OOl ， 図 3) . 側面像 に お い て も 患側

平 均 63% (31 . 7 % ""'91 . 1 % ) ， 健 側 平 均 90%

(79 . 0%""'96 . 9 % ) で あ り ， 恵、 側 は 有 意 に 低値 で

あ っ た (p = 0 . 001 ) . 正面像 と 側面像の % spheric

i ty は 強 い 正 の 相 関 を 示 し た (図 4) . A H I と %

Sphericity of the femoral head は 正面像， 側面像

と も に 中 等 度 の 正 の 相 闘 を 示 し た (図 5) . ATD 

と % Sphericity o f  the femoral head は 正面像， 側

面像 と も に 強い正の相闘 を 示 し た (図 6) . 

修正 Stulberg 分類 と % Sphericity の 関 係 は，

修正 Stulberg 分類が不 良 で あ る ほ ど， % spher

icity は正面像， 側面像 と も に 低値 を 示 し た (図 7) . 

正面像で の % Sphericity は Stulberg 分類 I 群で

92% ，  n 群で 89 % ， ill a 群で 78 % ， ill b 群で 45 % ，

IV群で 1 1 % で あ っ た . 1 群 と ill a 群， ill a 群 と 皿 b

群， ill b 群 と IV �昨の 聞 に 有意差 を 認 め た ( そ れぞ

れ p = 0 . 004， 0 . 001 ，  0 . 001 ) . 側 面 像 で の %

Sphericity は Stullコ巴rg 分類 I 群で 88% ，

86% ，  ill a 群で 78 % ， ill b 群で 48% ， IV若手で 45%

であ っ た. 1 群 と ill a 群， ill a 群 と ill b 群の 聞 に 有

意差を認め た ( そ れぞれ p = 0 . 012， 0 . 001 ) . 

Mose 法 と % Sphericity の 関 係 は， Mos巴 法 が

不良であ る ほ ど， % Sphericity は 正面像， 側面像

と も に 低値を 示 し た (図 8) . 正面像での % Spher

icity は good で 91 % ，  fair で 79 % ， poor で 37 %

であ っ た. good と fair， fair と poor の 聞 に 有意差

を認め た ( そ れぞれ p = 0 . 012， 0 . 001 ) . 側面像で

100 (%) 
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。
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統計解析 に つ い て， % Sphericity of the femo

ral head の 患側 と 健側 の 比 較 に は Mann-Whit

ney の U 検定 を 用 い た . % Sphericity の正面像 と

側 面像 の 関 係， お よ び A H I， A T D と の 関係 は

Spearman の相関係数を用 い た. % Sphericity と

Kamegaya の修正 Stulberg 分類お よ び Mose 法

と の 関係 は 一元配置分散分析 と Bonferroni の検

定 を 用 い た . 統計 ソ フ ト は SPSS16 . 0] を 用 い， p 

< 0 . 05 を 有意 と し た .

果

% Sphericity of the femoral head は正面像 に お

い て 患側平均 60% ( - 27 . 1  % ""' 100% ) ， 健側平均

図 4. 正面像 と 側面像 の % Sphericity of the femo-
ral head の相関関係

強い正の相闘 を 認 め る (Spearman の相関係数) . % 
Sphericity (側面像) = 0 . 6 1  x % Sphericity (正面像)
+ 29 . 7  R2 = 0 . 77. 

市吉
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図 5.

AHI と % Sphericity of the femoral head の相関
関係
正面像， 側面像 と も に 中等度の正の相 関 を認め
る (Spearman の 相 関 係 数) . A H I = 0 . 24 x  % 
S pherici ty (正面像) + 59 . 0  R2 = 0 . 49. AHI = 

0 . 34 x  % S p h e r i c i t y  (1JW 面 像) + 51 . 7  R2 = 
0 . 46. 
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図 6. 10  
ATD と % Sphericity of the femoral head の相

1 0 
関関係 。 r..�..........J/子 δi:i iJ正面像， 側 面像 と も に 強 い 正の 相 関 を 認 め る

。

(Sp ea rman の 相 関 係 数) . A T D  = 0 . 27 x % /0 R2=0 .75 
ー 10 - 10 

Sphericity (正面像) - 8 . 9 R2 = 0 . 74. ATD = 

0 . 40 x % S p h 巴 r i c i t y ( 側 面 像) - 18 . 5  R2 = 
0 . 75. 

の % Sphericity は good で 87 % ， fair で 79%，

poor で 48 % で あ っ た . Good と fair， fair と poor

の 間 に 有 意 差 を 認 め た ( そ れ ぞ れ p = 0 . 003，

0 . 001 )  • 

考 察

球形度の指標 と し て 汎用 さ れ る ν10se 法5) は ，

卵形やマ ッ シ ュ ルー ム形 と い っ た 骨頭変形の主観

的な分類 に 対 し て ， よ り 客観的で再現性の あ る 分

類 を 試み た も の で あ る . Mose は 視覚的 に楕円 と

認識 さ れ る 蔚平骨頭の輪郭 は ， 同心円の定規を用

い る と ， よ り 大 き な 円 の弧の一部であ る と み なす

こ と がで き る と 述べて い る . 本研究で も ， 骨成熟

に達 し た ぺ ル テ ス 病の骨頭関節面 は リ モ デ リ ン グ

に よ り 丸 く な る こ と に 着 目 し ， 骨ill'i荷重部 に 沿 う

正 円 を 描 き ， こ の 円 と 骨頭変形の差が球形度の指

標 に な り う る と 仮説 を 立 て て， % Spher ic ity of 

the femoral head と い う 計測法 を 考案 し ， 球形度

-40 -20 0 20 40 60 80 100 。 20 40 60 80 100 

正面像 側面像
% Sphericiちr (%) 

の定量 化 を 試 み た . そ の 結 果， % Sphericity は

Mose 法の重症度を 反映す る こ と が示 唆 さ れた .

ペ ル テ ス 病の最終評価 は Stulberg 分類が汎用

さ れ る . し か し ， II 群 と E 群お よ び E 群 と N 群 の

境界例 に つ い て は議論があ る 7) Kamegaya は 真

に球形の骨頭を E 群 と すべ き で あ り ， 球形で は あ

る が Mose 法で 2 mm ま での軽度の変形 を 有す る

骨頭は ill a 鮮 と し て 区 別 す る べ き で あ る と 述べ て

い る ( 本 研 究 で は % Sphericity of the femoral 

head は Kamegaya の修正 Stulberg 分類の 重症

度 を 反映す る こ と が示 唆 さ れた . 一方， Herring 

は H 若手 と 皿 群の 区分 に つ い て， 股関節単純 X 線

正面像で骨頭の長径が最 も 長 く な る 部分で線分を

引 き ， こ れに対す る 垂直二等分線上 に コ ン パ ス を

当 て る こ と に よ り 関節面 に 適 合 す る 半径 を 決定

し ， さ ら に 同 じ 半径で側面像 に 円 を描 き ， こ の 円

と 骨頭変形の差が 2 mm を 超 え る か否かに よ り 判

定す る 方法 を 推奨 し て い る 2) ま た ， 阻 群 と W群
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% Sphericity正面像
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の 区分 に つ い て ， 正面像 も し く は側面像で荷重部

が 1 cm 以 上扇平化 し て い る も の を N 群 と すべ き

で あ る と 述べて い る Herring は， こ の 方法は検

者間の重み 付 け κ 係数 0 . 82， 検者内の重み付 け κ

係数 0 . 88 と 再現性が高 い と し て い る .

ペ ル テ ス病の治療法選択に お い て ， 正確な予後

予測 を 行 う ご と は重要で あ る . Kamegaya は重回

帰分析 に よ り ， (予測 ス コ ア ) = - 0 . 697 + 0 . 418 x 

(発症年齢ス コ ア ) + 0 . 860 x (壊死範 囲 ス コ ア ) + 

O . 248 x ( 亜 脱 臼 ス コ ア ) ， と い う 予 測 式 を 導 い

ため . 重回帰分析の従属変数は原則 と し て連続変

数でな ければな ら な い た め， Kamegaya は good，

fair， poor を そ れぞれ 1， 2， 3 の数値 に 置 き 換 え

て 計算 し て い る . し た がっ て ， 大腿骨頭の球形度

を 連続変数 と し て定量化で き れば， よ り き め の細

か い分析が期待で き る .
ペ ル テ ス 病 に お け る 大腿骨頭形態の指標 と し
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図 7

修正 Stulberg 分類、 と % Sphericity of the femo
ral head 
修正 Stulberg 分類が不良 で あ る ほ ど， 正面像，
側面像 と も に % Sphericity は 有 意 に 低 い (一元
配置分散分析) • 

図 8.

Mose 法 と % Sphericity of the femoral head 
Mose 法が不 良 で あ る ほ ど， 正面像， 側面像 と
も に % Sphericity は 有意 に 低 い (一元配置分散
分析) . 

て ， AHI と A T D が 挙 げ ら れ る A H I は Hey 

man と Hendon3) に よ り 提唱 さ れ た 方法で あ り ，

原著 で は 健側 と の 比較 に よ り Acetabul um-Head

Quotient と 報告 さ れて い る が， 現在 は 患側 の計7J1U

値がそ の ま ま 臼蓋被覆の 指標 と し て評価 さ れ る こ

と が多 い . ま た ， ATD は 大]1伝子高位の指標 と し

て 汎用 さ れて い る . Fernbach は ， ペ ル テ ス 病で

は骨頭の骨端線の早期閉鎖に よ り 相対 的 に大転子

の過成長が生 じ ， 大i伝子高位は 中 殿筋不全を も た

ら す た め， 国主行の原因 に な る と 述べ て い る 1 ) 本

研究で提唱 し た % Sphericity of the femoral head 

は ， 大腿骨頭形態の 目 安 と し て 臼蓋被覆 と 大転子

高位 と の 相 互関係 を 検討 し た が， 結 果 的 に AHI

や ATD と 相関 を 示 し た の は興味深い. 特 に ， 側

面像での % Sphericity が AHI や ATD と 相 関 を

示 し た の は 大変興味深い. 大腿骨頭形態の正確な

評価 に は正面像 と 側面像の 2 方向 での評価が有用



で あ る と 考 え て い る . 筆 者 ら の 研 究 に よ り %
Sphericity of the femoral head は 大腿骨頭形態の
定量的な指標の一つ に な り 得 る こ と が示唆 さ れ

た

本 研 究 の 限 界 は， 第 ー に % Sphericity of the 

femoral head の再現性 を 検討 し て い な い 点 で・ あ

る . 今後， 検者間一致率や検者内一致率を検証す

る 予定であ る . 第二に 大腿骨頭形態の指標は こ れ

ま で多数の報告があ る が， すべて の指標 と の対比

は 行 っ て い な い 点 で あ る . 近年， Femoro-Ace

tabula1' Imping巴ment の 診 断 と し て Nりtzli の α

角8)が有用 と さ れ る が， 大腿骨頚音l\ilîlJI を 通 る MRI

で計測す る のが原法であ る た め， 本研究では比較

検討 し なか っ た . 第三に % Sphe1'icity of the fem

o1'al head と 長 期 予 後 の 関連 は 不 明 で あ る . Ka

megaya の修正 Stulbe1'g 分類'1)や Herring の修正

案2) も 含 め て ， 変形性股関節症への進行の予測因

子 に な り 得 る か ど う かの検討が必要であ る .

主士 圭五中日 ロロ

% Sphe1'icity of the femo1'al head は ， 骨成熟を

迎 え た ペ ルテ ス 病に お け る 大腿骨頭形態の定量的

な指標の一つ に な り 得 る こ と が示唆 さ れた.
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Quantifying the Deformity in the Femoral Head in Legg- Calvé- Perthes' 

Disease after Skeletal Immaturity : Pilot study 

Junichi Nakamura. M. D.. et al. 

Department of Orthopa巴dic Surgery. Graduate School of Medicine. Chiba University 

W巴 report a n巴w technique involving the quantitative measurement of the sphericity of 出e
femoral head in Legg-Calvé-Perthes' disease (LCPD) after skeletal immatllrity. A total of 4 1  
affected hips tr巴ated cons巴rvativ巴ly and 28 unaffected hips in LCPD were examined aft巴r skeletal 
maturity. Our new technique involv巴d m巴asuring the p巴rcent-sphericity of the femoral head， and 
compar巴d findings with evalllations of the acetablllar head index (AHI) ， the articulo-trochanteric 
distance (A TD ) ， the modified Stlllberg' s classification according to Kal11egaya， and the Mose 
l11ethods. Th巴 percent-spericity was 60% in frontal view and 63% in lateral vi巴w in the affect巴d
hips， compared with 91% in frontal view and 90% in lateral view in the una丘巴cted hips. The 
percent-spericity in the frontal vi巴ws was strongly correlated with that in the lateral views. Ov巴rall
the p巴rcent-sphericity was correlated with both the AHI and the ATD， and reflect巴d the severity 
in the Stlllberg's classification and in the Mose l11ethods. The percent-sp巴ricity was concllld巴d to be 
a useful and effective indicator of the femoral head deformity in LCPD 


