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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 ．は じ め に

　 脊柱 側 弯症 や 脊柱損傷の 治療 方 法 と して ね じ を用 い

た 固定 手 術が 行 なわ れ て い る．（Fig．1）

　 骨 の 固定 に 影響を及 ぼす と され る ね じ形 状 に つ い て ，
本研 究 で は 以前 か ら実験に よ り検討 して きた ，今 回 は，
新 た に締 め付 け特性 に っ い て FEM 解析 を 行 っ た ，そ れ

らに よ り得 られ た 結 果 に つ い て 比 較 す る た め に，実験 で

使用 した ね じ を モ デ リ ン グ し FEM 解析 を行 っ た ．なお

今回は ，海綿骨 の み を対象 と し，緻密 骨 は 考慮 して い な

い ．

　　　　　　　　　　2 ．背景 （2）

　 市販 され て い る 7 種 類 の 脊柱固定用ね じ （AO −Cortex ，
Zielke，　Yamagata−A ，B，Danek ・808，823及 び Pedicle）を 参考
に し て 平均的な形状 を 算 出 し ， 実 験 用 標準ね じ を 製作 し

た ．こ の ね じ の 形 状パ ラ メ ータ は 山径 6．Omm ，谷 径

4．Omm ，山幅 0．6mm ，ピ ッ チを 2．Omm 〜5，0m 皿 の 6 段

階 （2．O，2．5，3．O， 3．5， 4．0， 5．Omm ） と し た．また，
非 挿入 材 に は， 1 〜2 才 の 新鮮な ウシ 腰椎骨 を 用 い

， 最

大 締 め 付け力 の 測定 に は 島 津 サーボ パ ル サ EHF −ED5 形

を使用 した ，

　 引き抜き力 と締 め 付け力共 に ピ ッ チ 3mm の ね じで 最

も大 きな 力が 生 じ て い る．（Fig．2）
　　　　　　　　　　 3 ．方法

　 実験結 果 と 比 較 す る た め に ，実験用 ね じ と同 じ外径

6．emm ，内 径 4．Omm と し た．ピ ッ チ は 2．0皿 m
〜4．Omm

ま で 0．5mm ご と に 変えた ．（Fig，3）そ して ，形 状パ ラ メ

ー
タの 異な る 5 種類 の ね じ と，そ の ね じ の 形状 に 合 わ せ

た 骨 を モ デ リン グ し組 み 合わせ た．（Fig．4）なお モ デ リン

グ に は ，Solid　Edge　Ver．14 を 用 い た，

　 FEM 　ソ フ ト ウ ェ ア　ANSYS 　 Workbench 　 Ver．7．O
DesignSpace で モ デ ル を読 み 込 み 解析 を行 っ た ．材料定

数 は ，ね じ と骨 の ヤ ン グ 率 を そ れ ぞ れ 193GPa ，100MPa ，
ボ ア ソ ン 比 を そ れ ぞ れ O．3，0．2，降伏応力 を そ れ ぞ れ

250MPa ，2MPa と し，均質で 等方性 を 仮 定 し た．

　ま た 荷重及 び 拘束条件 は 実際の 固 定 を想 定 し，外側 面

を固定，断面を強制変位 （X ，Y 方向 に それぞれ Omm ）

と し た．．上端 面 は プ レ ートに よ り押 さえっ け られ る と し

て 締 め 付 け 力 に 応 じ た 圧 力 を負 荷 し，解 析 を 行 っ た ，、
（Fig．5）応力の 高 くなっ た 点 （ね じ山 の 頂付 近）をね じ

山 ご と に 取 り上 げ て 応 力 を 調 べ ，まとめた．

　　　　　　　　　　 4 ．結果

　　応 力 の 高 くな っ た点 がね じ山 の 頂 部 に 主 に 生 じ た ．
（Fig，6）ね じ 山 ご と に 最 大 と な っ た 相当応力 を調 べ ，

Fig．4 で 示 し た よ うな   ，   の ね じ 山を
一

対 の 組 み 合 わ せ

と して ，そ れ ぞ れ
一

組 の ね じ 山 で 最大 相 当応 力 の 平 均 値
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Fig．1　Examp 蕾e　of 　Screw　Fixation　of　Sp藍皿e ．ω

2 2．533 ．54

　 Fig．2　Relation　of　Pitch　and

Pul且一eut 　Force　and 　BindinE　Force．

P監tch（20．25．3．0，3．5，40mm ）
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Fig．3　Screw　Cross　Section．
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を 求 め ， グラ フ に し た ，（Fig．7） こ の グ ラ フ で は ，ね じ

頭側 で 高 い 応 力 が 生 じ て い る こ と が わ か る ，こ れ は

Zhang らに よ る研 究
s）

と
一

致す る．ね じ頭側 か ら 4mm

の 点 の 応 力 を最 大 相 当応 力 と して Fig，7 よ り，各 モ デ ル

ご と に 求 め た．（Fig．8）

　 Fig．2 に よれ ば ，ピ ッ チ 3．Omm の 前 後 で 締 め 付 け カ が

低 く な り，ピ ッ チ 3．Omm の モ デル が 最 も 良 い 結 果 が 得

られ た．しか しな が ら Fig，8 に よ る と，ピ ッ チ 2．Omm と

3．Omm で 応 力 が低 く な り，ほ と ん ど等 し い 値 が 得 られ る

とい う結果 に な っ た，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5 ．ま と め

　応力 の 傾 向は，ね じ頭側 の ね じ山 に 高い 応力が現 れ た ．
　実験 と FEM 解析 と で は ，ピ ッ チ 2．Omm の モ デ ル の み

同 じ傾 向 と な らず，他 の もの で は 同 じ よ うな傾向を示 し

た，
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Fig．6　Stress　Distribution　of　P3．O　Model．
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Fig．4　Model　of 　Bone　and 　Screw． （
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Fig．7　Relation　of 　Peak 　Stress　of 　4mm 　from

　 　 　 　 　 　 Screw　Head．
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Fig．8　Re 且ation 　of 　Peak 　Stress　of 　4mm

from 　Head 　te　The 　Different 　Pitches．
Fig．5　Load　and 　Restraint　Conditions．
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