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1．　 は じめに

　胸郭は脊柱 （脊椎骨の連結 したもの ）と関節構造 で

連結され て お り， 脊柱変形 に よ り関節構造 の 不 全 が 生

じ る こ とは 容易 に 想像 され る．関節構造 は 力学構造 で

あ る の で FEM 構造解析によ り，こ の 関係を明 らか に

す る こ とが
’
可能 で ある，脊柱 に 注 目 した構造解析は 側

弯症解析 と して い くつ か の 研究
且〉
が ある が呼吸機能 と

の 関係に つ い て の 研究は 見 当たらない ．そ こ で 本研究

の 最終 目標 を側弯症 と呼吸機能 と の 関係 の 構造力 学

的解 明
2）

と した ．今回は そ の 第 1 段階 と して，FEM ソ

フ ト （Ansys ）上 で の 脊柱及び胸郭 の ソ リッ と要素モ

デ ル を作成 し，呼吸運動解析 を行 っ た ．用 い た解剖学

的デー
タは健常成人データ （米国National 　Institute

of 　Health （NIH ）作成の Visible　 Human，　 Male） と骨

格模型で ある．

2 ．要素 モ デ ル の 作成
3｝

　まず脊椎骨 の 骨格模型 （図 1−a ）か ら左 右長、前後

長、高さを測 っ て 取 っ たデー
タを用 い て プ ロ グ ラ ム を

作成 し、Ansys に読み込ませ て 100 節点、34個の 要素

を持つ 脊椎骨モ デル （図 1　一・b） と 100節点、36 個 の

節点を持つ 仙骨を作成 し、 同 じ方法 で骨盤 の モ デル も

作成 し た。（図 2）

　胸郭 は 肋骨体、肋軟骨、胸骨 か ら成 る。肋骨体モ デ

ル は VisibleHuman の CT 画像
4） （図 3−a ）を基に デ

ー
タを取 り、そ の デー

タを用い て プ ロ グラ ム を作成 し、

Ansysy に読み込ませ て 50節点 、 12個の 要素を持 つ 肋

骨体の モ デ ル を作成 した 。 同 じ方法 で 32 節点、6 個

の 要素を持 つ 肋軟骨 モ デル （図 2−b の ピ ン ク の 部分）

と 56 節点、14個 の 要素を持 つ 胸骨を作成 し、それ を

プ ロ グラム で 組 み合わせ て胸郭モ デル （図 2−b）を成

した。完成 した脊椎と胸郭 ，骨盤 の モ デル をプ ロ グ ラ

ム で 組 み 合わせ て 完全 な体幹骨格 モ デル を作成 し ， 各

骨 モ デ ル は 靭 帯 を 示 す ばね 要 素 で 連結 した （図 4）．

今 回 作成 し た モ デル は 今後 の 試行計算を容易に す る
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為、各脊椎骨及び肋骨は各々 100節点40要素 以 内で作
成 し、 全体で約5000節点6000要素の 出来るだ け少ない

要素数 の モ デル に成っ た，

3 ．解 析方法

　呼吸運動は肋骨間 に付着 した内外肋 間筋と横隔膜

の 筋活動に よ り行われ る。内肋間筋作用は 呼息期に収

縮す る．また肋間部の緊張を維持 し，内外側方向の動
き を防ぐ．外肋間筋作用 は吸息期に収縮 して 肋骨を挙
上す る．また肋間部の 緊張を維持 し，吸息時の 内側方

向の 動きを防 ぐ．筋作用をモ デル に対す る 外力 と して

与え れば、呼吸運動解析が可能で ある （図 5）。 今回

は 肋間筋の 筋作用に よる脊柱胸郭の 変形の構造解析

を行 っ た （図 6）．

4 ．お わ りに

　今 回は有限要素解析ソ フ ト Ansys による構造解析
を 目的と して，胸郭及び脊柱 の 要素モ デル を作成 し，
内外 肋間筋 の 筋作用 を 外力 と して モ デ ル に与える プ

ロ グ ラ ム を作成 した。こ れ を 用 い て ，健常者 の 呼吸運

動解析を行っ た。今後モ デル の 座標を変更 して 脊柱側

弯症患者 の モ デ ル を作成 し呼吸運動解析 を行 い ，健常
者 と比べ て 脊柱側 弯症 の呼吸運動 へ の 影響に つ い て

検討 す る．
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