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Ŷƿŵźĭ�ŹƺŝżƯ�ƽŚƌƟ�Źŵ�żǀƳ�ƾƯƺŤƨƨƀƿŵ�ƶŝ�ƭřŶƣř�ŵƺŝ�ƶŤƀūźŝ�Ʀƀƿŵ��
�ţ�Źŵ���������������ƾºŤƳō�ƽŚºƷ�śřŹƺºū�Żř�ƪºưƗ�ơŚºţř�ƶŝ�ƩŚƤŤƳř�Żř�ƪŞƣ�ƱřŹŚưǀŝ�ƭŚư

��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŢǀŞƬƟƺŞƯƹźţ�ƹ�������������ƾºƬě�ŹŚºģŵ�ƱřŹŚºưǀŝ�ƹ�ơŚºģ�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ�
�����������ƽŶºƬūźƿŻ�šŹƺƈŝ�ƲƿŹŚĜƷ�ƲǀƿŚě�Żƹŵ�ƪưƗ�Żř�ŶƘŝ�ƶƬƇŚƟǈŝ�ƾưŤǀſ

ŢƟŚƿ�ƶƯřŵř�ŹŚưǀŝ�ƪƯŚƧ�ƱŶƯō�Źŵ�ŢƧźŰŝ�Śţ�ƹ�Ŷƃ�ƕƹźƃ���Ƃƃ�ƪƣřŶů
������Ƭţ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƪưƗ�Żř�ŶƘŝ�ƵŚƯ�����������ŢºƸū�Ŷºƃ�ƶŤºſřƺų�ƱřŹŚºưǀŝ�Żř�ƾºƴƠ

�ƪǀưƨţ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ŶƴŝŚƿ�Źƺƌů�ŵŶŬƯ�ƾƴǀƫŚŝ�ƾſŹźŝçê�ƹ�ŵźƯ�ŵŹƺƯ�çê�
�������ŢºƟźĭ�Źřźƣ�ƾŝŚƿŻŹř�ŵŹƺƯ�ŪƿŚŤƳ�ƱŻ�ŵŹƺƯ����������Żř�ŶºƘŝ�ŹŚºưǀŝ�ƾºſŹźŝ�Źŵ

��ƪƣřŶů���ƵŚƯ�Ƃƃ���Ʋǀºŝë��Śºţ�æê����ƎºſƺŤƯ�ŹƺºƐŝ�ƹ�ƵŚºƯ�ì�í����ľřŵŶºŬƯ
ǈƏř�ƱƹŶŝ�ƹ�ŢƀƿĥƺƫƹŹƺƳ�ƱřŹŚƨưƷ�Ǝſƺţ�ƱřŹŚưǀŝ�ƾŝŚƿŻŹř�ŮƐſ�Żř�ƕ

���Ŷŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƪưƗƹ�����ƵźưƳ�Żř�ƕǈƏř�ƱJOA���������ƶºŝ�ƾºſźŤſŵ�ƹ�ŹŚºưǀŝ�ƾºƬŞƣ�
�ŚƷ�ƾƟřźĭƺƿŵřŹ�����������ƵźưƳ�ƪŞƣ�ƁƹŹ�Śŝ�ƶŝŚƄƯ�ƹ�ŶƯō�ƪưƘŝ�JOA��ƆŴƄƯ�

Ŷƿŵźĭ�������ƵźưƳ�ƶƬůźƯ�Ʋƿř�ŹŵJOA��������ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�Hirabayashi��
�ææ��Ŷƃ�źǀƀƠţ�ŪƿŚŤƳ�ƹ�ƪƿŶŞţ�ŶƇŹŵ�ƶŝ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ���

æåå���ƵźưƳ JOAƪưƗ�Żř�ƪŞƣ���æê��� ��ƵźưƳ JOAƪưƗ�Żř�ƪŞƣ����
ƵźưƳ JOA�ŶƘŝƪưƗ�Żř����

���ƽǇŚŝ�ŪƿŚŤƳìê�����Ʋǀŝ��ƾƫŚƗìé��êå�����Ʋǀŝ��śƺųéî��çê����ƹ�ƎſƺŤƯ
��źƿŻçé������Ŷƃ�źǀƀƠţ�Ŷŝ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ������ŚƷ�ƶŤƟŚƿ�Ʊŵƺŝ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƲǀǀƘţ�ŢƸū
�ŻřFisher exact test�ƱƺƯŻō�ƹ�tƪƤŤƀƯ�ƽŚƸƷƹźĭ�ƽřźŝ��Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤſř���

ƐƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�ŮƐſ�ƶƘƫŚåê�åP<Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�����
��

ŪƿŚŤƳ��
����Ʋǀŝ�ƱřŹŚưǀŝ�Ʋſëå���Śţ�íé���Ʋǀŝ�ƱŚƳŻ�Ʋſ��ŵƺŝ�ƩŚſ�ëå��Śºţ�íå��ƹ�ƩŚºſ�

���ƲǀĮƳŚǀƯ�Śŝíé�ëë���������Ʋǀºŝ�ƱřŵźºƯ�Ʋºſ�ƹ�ëå����Śºţ�íé�������ƲǀĮƳŚºǀƯ�Śºŝ�ƩŚºſ�
çí�ëì��ŵƺŝ�ƩŚſ�������ƱřŹŚưǀŝ�ƪƧ�Żřèí���æî��ŵŹƺºƯ���������ƾƫŚºƗ�ŵƺºŞƸŝéí��
�çé�ŵŹƺƯ���������śƺºų�ŵƺºŞƸŝæç���ë��ŵŹƺºƯ������ºſƺŤƯ�ŵƺºŞƸŝ���ƹ�Ǝç���æ�

ŵŹƺƯ�����������Źŵ�ƶºŬǀŤƳ�Źŵ�ŶƴŤºƃřŵ�Ŷŝ�ŵƺŞƸŝíë������ƽźºǀĮǀě�Źŵ�ƱřŹŚºưǀŝ�Żřë�
������Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�śƺų�ƹ�ƾƫŚƗ�ŵƺŞƸŝ�ƶƷŚƯ�������ƹ�ƪºŞƣ�ŵƺºŞƸŝ�šƹŚƠţ����Żř�ŶºƘŝ

�����ƽŹŚƯō�źƔƳ�Żř�ƪưƗ�åååæ�å�P����������ƹ�Ƶŵƺºŝ�Źřŵ�ƾºƴƘƯ�ƶƧ�Ŷƃ�ƶŞſŚŰƯ�
������������ƱřŹŚºưǀŝ�ƶūƺţ�ƪŝŚƣ�ŵƺŞƸŝ�ŜūƺƯ�ƾůřźū�ƪưƗ�ƶƧ�Ţſř�ƾƴƘƯ�ƲƿŶŝ

�Ţſř�ƵŶƃ���Ơţ�ƶŝ��Ţǀƀºƴū�Ʀǀƨ������ƱřŵźºƯ�Źŵ�éé��������ƾƫŚºƗ�ŵƺºŞƸŝéí��
����ƹ�śƺų�ŵƺŞƸŝí�������ƎºſƺŤƯ�ŵƺºŞƸŝ���Ŷºƃ�ƵŶºƿŵ��������ƱřŵźºƯ�Źŵ�ƶºŬǀŤƳ�Źŵ�

Źŵîç�������ŶƯō�ŢſŶŝ�śƺų�ƹ�ƾƫŚƗ�ŪƿŚŤƳ�����ƱŚƳŻ�Źŵèç�������ƾƫŚºƗ�ƶºŬǀŤƳ
êç������śƺų�ŪƿŚŤƳæç������ƹ�ƎſƺŤƯ�ŪƿŚŤƳé�������Ŷºŝ�ŪƿŚºŤƳ����Ŷºƃ�ƵŶºƿŵ�Źŵ

�Źŵ�ƕƺưŬƯ�Źŵ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ƶŬǀŤƳíå���śƺų�ƹ�ƾƫŚƗ�ŪƿŚŤƳŶŝŶƯō�Ţſ����
�ƲǀĮƳŚǀƯJOA�ƱřŵźƯ�Źŵ�ƾůřźū�Żř�ƪŞƣ�ëí�í�Śŝ�èé�ç � SD ��ŶºƘŝ�ƹ�

�ƾůřźū�Żříí�æç�Śŝ�íè�å � SD �ƹ��ƲǀĮƳŚǀƯJOA���ƾºůřźū�Żř�ƪºŞƣ�
�ƱŚƳŻ�Źŵìç�í�Śŝ�íë�æ � SD ��ƾºůřźū�Żř�ŶƘŝ�ƹ�éí�æç��Śºŝ�êå�æ � 

SD ŵƺººŝ��źŝ�Źŵ�Ź�ŜººǀţźŤŝ�ƽŹŚººƯō�ƾººſîéì�å � P�ƹ�çêç�å � P�
�����ō�źƔƳ�Żř�ƶƧ�Ŷƃ�ƶŞſŚŰƯ���������ƽŹŚºƯō�šƹŚºƠţ�ƾƴƘƿ��ŢƀǀƳ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯ

�������������ŢºƃřŶƳ�ŵƺºūƹ�ƱřŵźƯ�ƹ�ƱŚƳŻ�Ʋǀŝ�ƾůřźū�ƶŬǀŤƳ�źƔƳ�Żř�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ��
������������������ƲƿźŤƄºǀŝ�ƹ�ŵƺºŝ�ŮƐºſ�ƹŵ�Źŵ�ƾºĮƴţ�ŵŹřƺºƯ�ŜƬƛř�žƴū�ƹŵ�źƷ�Źŵ

����ƵźºƸƯ�žƴū�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƵŶƃ�ƾƯƺŤƨƴǀƯǇ�ƵźƸƯL4���ŶºƘŝ�ƶºƬůźƯ�Źŵ�ƹ��
L5�žĜſƹ�L3 ƹ� L2 ŵƺŝ�������Ƶƹźºĭ�ƹŵ�źºƷ�ƱřŹŚºưǀŝ�ŢƿŚƸƳ�Źŵ��ƹŵ�ƶºŝ

���ŶƳŶƃ�ƮǀƀƤţ�źŤƨģƺƧ�Ƶƹźĭ����Ʋǀŝëå���Śţ�ìå�������ƽǇŚºŝ�ƹ�ƩŚºſ�ìå��ƩŚºſ���
���Ʋǀŝ�ƱŚƳŻëå��Śţ�ìå�ƪƯŚƃ�ƩŚſ�æê����ƾƴºſ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�Śºŝ�źƠƳ�ë�ëç��ƩŚºſ�

���������Ƶƹźĭ�Ʋƿř�Źŵ�śƺų�ƹ�ƾƫŚƗ�ŪƿŚŤƳ��ŵƺŝë�íë��ŵƺŝ������ƽǇŚºŝ�ƱřŹŚưǀŝìå�
��ƩŚſæå�ƾƯ�ƪƯŚƃ�řŹ�źƠƳ���ŚƸƳō�ƾƴſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƧ�ŶƳŶƃæ�ìè���ŵƺºŝ�ƩŚºſ�

����ŪƿŚŤƳ�ŶƇŹŵ�ƹ�ƹ�śƺų������Ƶƹźĭ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƫŚƗíå��ŵƺŝ�����Ʋǀºŝ�ƱřŵźºƯëå�
��Śţìå����ƪƯŚƃ�ƩŚſ�æë������ƾƴſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Śŝ�źƠƳ�æ�ëç������ƾƫŚºƗ�ŪƿŚŤƳ��ŵƺŝ�ƩŚſ�

�����Ƶƹźĭ�Ʋƿř�Źŵ�śƺų�ƹìê�îè��ŵƺŝ���ƽǇŚŝ�ƱřŹŚưǀŝìå��ƩŚºſ�î��řŹ�źºƠƳ�
�ƾƯ�ƪƯŚƃ�������ŚƸƳō�ƾƴſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƧ�ŶƳŶƃê�ìé��Źŵ�ƹ�ŵƺŝ�ƩŚſ�����ŪƿŚºŤƳ�ŶºƇ

������Ƶƹźĭ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƫŚƗƹ�śƺųí�íí���ºŝŵƺ����������ƹŵ�Ʋºƿř�Źŵ�ƽŹŚºƯō�ƾºſŹźŝ
��������������ŵřŶºƳ�ƱŚƄºƳ�ŵƺŞƸŝ�ƱřżǀƯźƔƳ�Żř�řŹ�ŵźƯ�ƹ�ƱŻ�Ʋǀŝ�ƽŹŚƯō�šƹŚƠţ�Ƶƹźĭ��

��Ʋǀŝëå���Śţ�ìå���ƩŚſ�ëåå�å� P����ƽǇŚŝ�ƹ�ìå����ƩŚºſ�îî�å� P�����Ʋºƿř�ƶºƧ�
�����������������Źŵ�ŵźºƯ�ƹ�ƱŻ�Ʋǀºŝ�ŵƺºŞƸŝ�ƱřżºǀƯ�Źŵ�šƹŚºƠţ�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�źĮƳŚƄƳ�źƯř

��Ʋǀƴſëå���Śţ�ìå�����Żř�źţǇŚŝ�ƹ�ìå��ƾƯ�ƩŚſ��ŶƃŚŝ������ŝ�Żř�ƦºǀĤǀƷ�Źŵ��ƱřŹŚºưǀ
������ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾŞƈƗ�ƉŹřƺƗ�ƹ�ƾƤưƗ�ƽŚƸŤƳƺƠƗ�������Źŵ�źºƯŹƹŵ�ƾĭŹŚºě

�����������������ƹ�ƪºưƗ�Ʋǀºů�ƮǀƤŤƀºƯ�ƮǀƯźţ�Śŝ�ƶƧ�ŵřŵ�űŹ�ŹŚưǀŝ�Ʀƿ�Źŵ�ƪưƗ�Ʋǀů
ŢƟŚƿ�ŵƺŞƸŝ�ƶƋŹŚƗ�ƱƹŶŝ�ƹ�Ʊō�ƽƹŹ�źŝ�ƭƺƟ�Ʃĥ�ƶƿǇ�Ʀƿ�ƲŤƃřŸĭ���



�ƵŹƹŵ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯÐÎ�ƵŹŚưƃ��Ð��żǀƿŚě��ÎÐÕÕ�������������������������������������������������������ŚǀƳ�ƾƠƐƫ�ũźƿř��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��ÕÔ 

�ƩƹŶūæ������Ʋºěřĥ�ƽŚƷŶºěƺţŹř�ƲưŬƳř�ƽŶƴŝ�ƵźưƳJOA�)�Japanese orthopaedic association��
ŝƽźưƧ�šřźƤƟ�ƱƺŤſ�ƽŚƸƿŹŚưǀŝ��Źŵ�ƾůřźū�ŪƿŚŤƳ�ƾŝŚƿŻŹř�ƽřź���
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ŵŹřŶƳ��
ƞǀƠų�ƾƷŚĭ��

ŵ�ŵƺūƹ�ƶƄǀưƷŶƿŶƃ�ƾƷŚĭ�Śƿ�ŵŹř��
ŶƿŶƃ�ƶƄǀưƷ��

ŵŹřŶƳ��
ƞǀƠų�ƾƷŚĭ��

ŶƿŶƃ�ƾƷŚĭ�Śƿ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƶƄǀưƷ��
ŶƿŶƃ�ƶƄǀưƷ��

ƾƘǀŞƏ��
�Żř�źŤƄǀŝêååƞƘƋ�ƹ�ƾƀŰǀŝ��ŵŹŵ�Śŝ�źŤƯ���
�Żř�źŤưƧêååƞƘƋ�ƹ�ƾƀŰǀŝ��ŵŹŵ�ŢƬƗ�ƶŝ�źŤƯ���
�Żř�źŤưƧæååƞƘƋ�ƹ�ƾƀŰǀŝ��ŵŹŵ�ŢƬƗ�ƶŝ�źŤƯ���

 
�ƩŚƯźƳ��Żř�źŤƄǀŝìåƶūŹŵ����
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�Żř�źŤưƧèåƶūŹŵ���
ƩŚƯźƳ��

ŹŚưǀŝ�Ǝſƺţ�ƆǀŴƄţ�ƪŝŚƣ�źǀƛ�ƞǀƠų�ƾƀů�ƩǈŤųř��
ƆŴƄƯ�žů�ƩǈŤųř��

ƩŚƯźƳ��
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ŦŰŝ��

���������������Żř�Ţºſř�šŹŚºŞƗ�ƽźºưƧ�ƾƗŚºŴƳ�ƩŚƳŚƧ�ƾĮƴţ�Ŷƃ�ƶŤƠĭ�ƶƧ�ƱŚƴĤưƷ
�����ŰƯ�ƾĮƴţ��ƕŚŴƳ�ƽżƧźƯ�ƩŚƳŚƧ�ƾĮƴţ��������ƹ�ƾŞƈºƗ�ƽŚºƷ�ƶƄƿŹ�ũƹźų�ƪ

���źºưƧ�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƾƗŚŴƳ�ƩŚƳŚƧ�ƾƿř�ƵźƸƯ�Ʋǀŝ�űřŹƺſ�Śƿ�é������ƂƿřżºƟř�Śºŝ
���ƾƯ�ƂƿřżƟř�żǀƳ�ƾƗŚŴƳ�ƩŚƳŚƧ�ƾĮƴţ�ƆǀŴƄţ�Ʋſ�ƿ�ŶŝŚ�ê���é�����ƶºŝ�ƶºƧ

��������ƾºƯ�ƺºǀţřźƳĥŵ�šřźºǀǀƜţ�ƱŶƃ�ƶƟŚƋř�ŢƬƗ������ŢƟźƄºǀě�ƲǀºƴĤưƷ�ŶºƃŚŝ
�ƾƈǀŴƄţ�ƽŚƸƃƹŹ�����ƾºĮƴţ�ƆǀŴƄºţ�Źŵ�ƶūƺţ�ƪŝŚƣ�ƂƿřżƟř�ƶŝ�źŬƴƯ�
�Ţſř�ƵŶƿŵźĭ�ƩŚƳŚƧ�ê����

��������������ŶºƃŚŝ�źºţ�ƶŤƀºūźŝ�Ţſř�ƲƨưƯ�ƾƴǀƫŚŝ�ƮŗǈƗ�źǀě�ŵřźƟř�Źŵ�è����ƾºƫƹ��
ƿŚŝŶ��������������ŢºƯǈƗ�ƾƗŚºŴƳ�ƩŚºƳŚƧ�ƾĮƴţ�ŹŚģŵ�ƱřŹŚưǀŝ�ƭŚưţ�Ţƃřŵ�źƔƳ�Źŵ�

���ŶƴŤƀǀƳ�Źřŵ�é������������������ƹ�ƶºūƺţ�ƪºŝŚƣ�ŵŹŵ�Śºŝ�Ţºſř�ƲºƨưƯ�źǀě�ŵřźƟř�ƵĦƿƺŝ
���ƾƳřƺţŚƳ�ƾƷŚĭūřźƯƶƘ����ŶºƴƿŚưƳ��é�������������ƱřŹŚºưǀŝ�Ʋºƿř�Źŵ�ƖƿŚºƃ�ƮºŗǈƗ�Żř

�����Ţºſř�Śě�ŵŹŵ�ƹ�ŵŹŵźưƧ��������������ŵŚºŬƿř�ƪºƯŚƗ�Ţºſř�ƲºƨưƯ�ƩŚºƳŚƧ�ƾºĮƴţ�
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�ƵŶƴƴƧ�ƖƳŚƣ�ŪƿŚŤƳ�ƹ�ƮƧ�ƉŹřƺƗ�Śŝ�ƁƹŹ�ƲƿřŢſř�ƵřźưƷ���

�����������ƾºƯ�šŶºƯ�ƵŚţƺƧ�Źŵ�ƱřŹŚưǀŝ�ƾſŹźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�šǇŚƨƃř�Żř����ƹ�ŶºƃŚŝ
ŤǀƳǇƺƏ�šŶƯ�ƽřźŝ�ƹ�źŤƄǀŝ�ŵŹřƺƯ�Śŝ�ƶƘƫŚƐƯƾƯ�ƶǀƇƺţ�ź�ŵƺƃ���

��
źƨƄţ�ƹ�źƿŶƤţ��
ƾººƯ�ƭŻǇ�ƶººưţŚų�Źŵ��ƩƺººſźƫřŶŞƗ�ŽŶººƴƸƯ�ƽŚººƣō�šŚººưůŻ�Żř�ƮǀººƳřŵ

��������ƹ�źƿŶºƤţ�ŶºƳŵřŵ�ƭŚºŬƳř�řŹ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ƽŹŚƯō�ƽŚƷ�ƾſŹźŝ�ƶƧ�ƱŚǀŗŚƠƇ
ƮǀƿŚưƳ�źƨƄţ���

��
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