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　　　　　　　　　　　 1．緒言

　転 移 性 骨 腫 瘍 の 好発部位で ある 椎体骨は疼痛の み な らず ，

荷重が 加わる こ と に よ る病的骨折か らの 脊髄圧 迫 症状 を誘 発

す る こ とが ある．そ の 治療法 と して ， 経皮的椎体形成術 （経

皮的骨セ メ ン ト注 入療法）が あ る。経 皮 的椎体 形 成術は ，CT

室に て flu。 roscopy を用 い 脊椎 の 正 面お よび側 面像を確 認 し

な が ら局所 麻酔 下 に針 を椎弓根 に刺入 し，注射器か ら骨セ メ

ン トを流 入す る も の で あ る．こ れ は手術時間が 短 く，手 術 直

後 か ら疼痛を緩和 し数 日の うち に退 院 が 可能 とな る こ とか ら，

従来行われて きた椎体周定 術 で は体 力 的に 手術が 困難で あ る

よ うな患者に対 して も極 め て 有用 で あ る とい え る．

　しか しなが ら ， 骨セ メ ン トは反応後す ぐに 重 合 し ， 骨セ メ

ン トの 固化 に 至 る まで の 時間が 短 い た め ，経皮 的 椎 体 形 成術

に は極 め て 迅速 な作業が 要 求 され る．また現在用い られ て い

る骨 セ メ ン トに は ，硫酸バ リウ ム （造影ff1）が 10％の 質 量割

合 で 含 まれて い る が
，
CT 画像に お け る骨 セ メ ン トの 輝度が 低

く確 認 が困難 で あ る とい う問題 が あ る．こ れ らの 問 題 に対 し

て は ，硫酸バ リ ウム 量 を変 化 させ る こ とに よ っ て ，造 影 度 を

向上させ 得 る と 考え られ るが
，

一
方で

， 不純物の 増加 は 骨 セ

メ ン トの 圧縮強度の 低 F を 引 き起 こ す 可能性 も示唆 さ れ る

〔L｝ 1 ｛2 ）．そ こ で 本研究 で は ，硫酸 バ リ ウ ムの 含 有 率を変化

させ た 際 の 骨 セ メ ン ト各 々の 圧縮強度及び 重合時間の 測定 と
，

〔IT画像を用い た造影 の 度合を調査す る こ とに よ り，骨セ メ ン

トにおける硫酸バ リ ウム の 最適含有条件の 検討を試み た ．

　　　　　　　　　　 2．実験方法

2．1 試験片

　本研究で 用 い た 試験片 は，現在 ， 経皮的椎体形成術 に 用い

られ て い る ジ ン マ
ー

｛株｝製 Polymethyl−methacryla しe 系骨セ

メ ン ト （PMMAセ メ ン ト）を注射器 に よ っ て 成型 した もの で あ

る ．以下に製造過 程 を示 す ．

  メチル メタク リ レ
ー

トの ポ リマ ー粉末 に液体 モ ノ マ ーを

　　添加 し混合す る．

  完全に 液体状 とな っ た と こ ろ で 容 量 6ml （直径 12．9mm）

　　の 注射器に よ り吸引する．

  固 化 後 ， 長 さ 15mm程度 に カ ッ トした もの を試験片とす る ．

　こ こ で 本研究で は ， 混合 の 際 ， 硫酸バ リウムの 添加 も同時

に行 い ，バ リ ウム 質量 割合 10％（通 常使用時），
20％，30％，

40％の 試験片を製作 した ．

2．2 重 合時間の 測定

　試験 片 製作 と同 時に骨 セ メ ン トの 重 合時間の 測 定 を 行 っ た．

実際 の 手術で は ，医師 が 手動 に よ り骨 セ メ ン トを体内に 注入

する こ とを考慮 し，骨セ メ ン トの 液化 時に 容量 1ml の 注射器

に て骨 セ メ ン トを吸引 し，そ の 5分 後か ら 10秒問隔で 手動に

よ り骨 セ メ ン トを押 し出せ る か を調べ ，押 し出 せ な くな るま

で の時間を 重合時間とした．

2．3 圧縮試験

　圧縮試験 は，島津製作所製複合負荷試験機オ
ー

トグ ラ フ

AG−10TCを用 い た．試験条件 は ク ロ ス ヘ ッ ド速度 0．2［mm ！min ］

（圧縮 ひ ず み速度≒o、OD2 ［11sec｝）に 固定 して 行 っ た．

　　　　　　　　　3．実験結果 と考察

　Fig，1 に硫酸バ リウム 濃度 10％ に お け る骨セ メ ン トの 公称

応 カ ー公称ひ ずみ 曲線 を 示す ．同 図 が 示 すように ，降伏点以

降 も脆 性的 に破壊す る こ とな く変形 す る こ と が 観察 され 滑

セ メ ン トが あ る程度 の 延性を備えた材料 で あ る と い え る．ま

た，バ リウ ム濃 度 の 違 い に よ っ て 骨 セ メ ン トの 応 カーひ ずみ

曲線形状 に大きな 相違 は 見 られな かっ た．こ の こ とは ，
バ リ

ウム 濃 度 とエ ネル ギ
ー

吸収量 との 相関が 少な く，
バ リウム 濃

度 が 高 くな っ て も材料が 脆 くな らな い こ と を示 して い る．
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Fig．5　C 『images　in　scveral 　barium　concentration

Fig2 ，　 Flg　3 に 各硫酸バ リ ウ ム 濃 度 の 骨 セ メ ン トに対 す る 最

大 圧縮応力 ， 縦弾性係数 を示す．30％まで はバ リウム 濃度の

変化 に よ る圧縮応力 及 び 縦弾性係数 の 大 きな 変化はない が ，

40％ に な る と圧 縮 応 力 が 大 き く減少 して い るこ とが観察され

た ．こ の こ とか ら 30 ％まで ならバ リウ ム濃度 を 変化 させ て も

骨セ メ ン トの 材料 と して の 強度が 低 下す る こ とは な い とい え

る．Flg．4 は各硫酸バ リウ ム 濃度 の 骨セ メ ン ト製造時 におけ る

重 合時間を示 して い る．重合 時間 に関 して は，バ リウム 濃度

を高 くす る と時間も僅か で は あ る が 増加す る傾向に あ る が ，

圧 縮強度 と同様 ，
40 ％に な る と逆に減少 して い る．しか しこ

こ で 注目すべ き点は ， 重合時間が 室温 に大 きく依存 して い る

と い う こ とで あ る．どの バ リウ ム 濃度 にお い て も室温 が 1℃

低下する こ と で 重合時間が 50〜150 ［see ］増加 して い る こ と

から ， 骨 セ メ ン ト中バ リウ ム 濃度を変化 させ る よ りも，室 温

を変 化 さ せ る ほ うが 重合時間 を延 ば す の に 有効 で ある とい え

る．Fig．5 に硫酸バ リウ ム濃度 10％，20％，30％，40％骨セ

メ ン トの CT 画 像 と CT 値を示す．こ こ で 示 して い る CT 値

とは撮影対象が 空気 に対 して 0 ， 水 に対して 1000 の 値を示

す相対的な数値 で あり，
こ の値 が 大きい ほ ど輝度が 高 く画像

と し て 見 や す くな る と い うこ とを表 して い る．バ リウ ム 濃度

の 増加 に伴っ て CT 値も高くな っ て い る こ と は明 らか で あ る．

ただ し，10％ と 20％の 増加 率 に比 べ 20 ％ か ら 30 ％ ，
30％か

ら 40％へ の 増加 率が そ れ ほ ど大きくない こ と は ， 輝度に 関 し

て だ け 考え れば ，バ リ ウム 濃度を 30％ 以 ll高め る効果は 低い

とも 考え られ る ．

　以上の 結果 よ り， 従来用い られて い るバ リウム 濃度 10％の

骨 セ メ ン トよ りも重 合時間が 長 く，また強度 を保 ち ， 尚且 つ

輝度 の 高い バ リ ウム 濃度 20％ ， ある い は 30％の 骨 セ メ ン ト

を利 用 す る こ と は臨床的に 有用で あ る と推測 され る．ま た重

合時間 が環境温度 に 大 き く依 存 す る と い う結果 は
， 室温 の コ

ン トロール が い か に 車 要か を明示 して い る．

　　　　　　　　　　　 5．結言

　本研究 に より強度 ， 重合時間， 及び CT 画像下 における輝

度 に 対 して は ，
バ リ ウ ム濃度 10％の 骨セ メ ン トよ りも ，

20％

濃度 や 30％濃度の それの ほうが有意で あ る と 判断 で き，こ れ

が 実用 へ め可能性を広げる もの と な る と期待 され る ．
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