
The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Meohanioal 　Engineers

425 応力凍結法に よる骨盤 骨切 り術後の 異なる立位時に お ける検討

Examination　on 　Past　Tτeatment 　ofPelvic 　Ostetomy　under 　ihe　Dif距rent　Load　Co貧dition

　　　　　　　　　　　　　　 by　the　Stn巳ss　Freezing　Method

　　　　　O 学 　前崎　信孝 （芝浦工 業大学
・院）　 正 　江 角　　務 （芝浦工 業大学 ）

　　　　　　　　蜂谷 　將史 （横浜南共済病院）

　　　Nobutaka鷹 ZAKI ，　Shibaura　lnStitUte　of 　Tec】mology
，
3−9−14，Shibaur駕 Minato國ku；Tokyo

　　　Tsutomu　EZUMI ，　Shibaura  st三tute　ofTechnology

　　　Masashi　HACHIYA ，　Ybkohε  a　Miha血 i　Kyousai　Hospital

　潅 ヅ 晦 露 ：Biomechd血ics
，　Exper  ontal　Stress　Ana重ysis，　Pelvic　OsteotOmy，　T　aanSplant　Bone

1 ．緒　　．震
　先 天 性 股 関 節脱 臼 症（C6ngenital　Dislocatien　of　the　Hip

Jo洫t（CDH））は，大腿 骨 骨 頭 部 が 寛骨 臼蓋 か ら騰 臼 して 常に 不

安 定 とな る 股 関飾 疾 患 で あ る．図 1（a）に これ に 罹 患 し た 股 関

節 を示 す．は じ め に 先天 性股 関節脱 臼症の 発 見 に よ り，矯 正

や整復 を 目的 と し た 治 療が 開 始 され る．し か し，脱 臼 の 遺残

が認 め られ る場 合 は，先 天 性 股 関節脱 臼症 の 後遺症 で ある先

天 性 股 脱 遺残性 亜 脱 臼 症 と 診 断す る （1×4 ）．

　そ の 後，手 術に つ い て 検討 を行 う が，骨盤 骨 切 り術の 一
手

法 で あ る saltcr法 が，術 式 の 選 択 肢 の 一
っ に 挙げ られ る．こ

の Salter法 は，脱 H し た股関節を矯正 す る こ ．とで 安定 させ る

目的が あ る．そ の 手技 は，寛骨 を上 下 に骨切 り後 ， 移植骨 を

挿入 して 固定ナる 特徴 を持 つ 術 法 で あ る
（3）．図 1（b）に salter

法を示す．
　本研究で は，骨盤骨切 り術 salter法の 術直 後 に お い て ，片

足 立 位 時 を皙定 し実 験 を行 っ た．股 関節疾 患 の 治療 に つ い て，
特に 大腿 骨 は，日常生 活への 復帰 と 関連 して ，そ の 応 力 状態

や手術 の影 響 を把握す る こ と は，関 節疾 患 の 治療 とそ の 力学

的観点 か ら大変重 要 で あ る．そ こ で ，異 な る 立位状態 に お け

る 大腿骨の 応 力 状態の 相違や，そ の 傾向に つ い て 調 べ た．解
析方法 は，術蕩 後 の 股 関 節の 試 験 片 モ デ ル を作製 し，光 弾性

実験 三 次 元応 力 凍結 法 を用 い て 解析 した．

（a）　Dis 亘ocation 　hip　　　　 （b）　Salter　method

　 　 　 　 　 　 　 Fig．l　 Hip ．jQint

2 ，試験片モ デル およ び実験方法

　本研 究で は，光弾 性実験三 次 元応 力凍 結 を用 い た実 験解析

を行 っ た．実機 材 に生 体骨 格 モ デ ル を用 い ，股 関節周辺 の 骨

格 に 関す る試 験 片モ デル を作製 し た．鋳型 よ り，供試材 に エ

ポ キ シ 樹脂（ARALDITE 　BCT200 ＋HARDENER 　ml901 を重量

比 100 ：30 で混 合 ）を選 択 し，股 関節 を構 成 す る寛骨，仙 骨

お よび 大腿 骨 の 試 験 片 モ デ ル を作製 した．図 2 に 試験片モ デ

ル を示 す．こ こ で，先天性股 関 節脱 臼症は 左側 股 関節に 好 発

す る 報 告 が あ る（IF 〔4）．こ の た め
， 本研 究 で は 手術 に 関する 再

現 を左 側 筧骨 に つ き行 っ た．図 2 の （a）に術直後 の 左 側 寛骨

試 験片モ デル を示 し，（b）に移植骨 近 傍部 を示 す．

　作製 し た 各試験片の うち，左 右 寛骨 試 験 片 モ デル と仙 骨試

験 片モ デ ル を組 合 せ て
， 骨盤 試 験 片モ デ ル とす る．また，仙

骨 と寛 骨の 間に あ る仙 陽靱帯や，両恥 骨 部 に あ る 恥 骨 結合 靱

帯を，シ リコ ン ゴ ム を 用 い て 再 現 した．な らび に 関飾軟骨 の

再 現 には，陶芸 用粘 土 （ScnlpeyM ・米 国 ポ リフ ォ
ーム 社）を用

い て 再現 した．実 験に 際 し，骨盤試験片モ デル と大腿 骨試 験

片モ デ ル を 組 立 て 股 関節 を 再 現 す る．また，中殿 筋 に よ り体

重 の 約 3倍 の 負 荷 がか か る こ とが報 告 され て い る ，な お ，応
力 凍 結 の 際 に は ，予 備実 験 を 踏 ま え て 凍結荷重 と し て 24．5N
を鮪 した 〔5）．応力凍篠 了 後，X・Y 軸に て厚 さ 5．5  に ，

約 10枚 程 度 の ス ライ ス を行 っ た，図 3 に 片 足 立位時 の 荷重

装 置を示 し，図 4 に ス ライ ス 方向を示す．

（a）　salter　method 　　　　　　　 （b）　Norma1

（1  ediately 血 r）

　　　Fig．2　 Medel 　specimen （Hip　bOne）

Fig．3　　Load　device
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3 ．実験結 果 お よび考察

　図 5 に 光 弾 性実験三 次元 応 力 凍結法 に よ り得 られ た，
Salter法直後 と片 足立 位時 と 両足 立 位 時にお け る 大 腿 骨 の 等

色 線 し ま 写 真 と応 力 分 布 図 の
一

例 を示 す ．
　等 色線 しま 写真 と応力 分布図の 解析結果 よ り，片足 立位時

と両 足 立位 時 に お け る 大 腿 骨 で は い ずれ も頸 部や 転子 部 に

応力が 集中す る こ とが わか っ た．

　片 足 立 位 時 で は （a）の Slice・No．6 よ り，高い 応 力 状態 を 呈 す

る こ とが確 認 され た．こ れ は，体重 の 他 に 中殿 筋 の 引 張 り負

荷が 加 わ っ た こ と も の と考 え られ る．一方，両足 立 位 時で は

（b）の Slice　No．4 よ り，片足 立 位時 と同様 に 頸 部に お い て 応 力

が 発 生 し た，しか し，そ の 応 力 は 低 い こ と が 確 認 さ れ た ．

　 共通 す る応 力 状態 と し て，片 足 立位 時 と両 足 立 位 時 に 大腿

骨 骨頭 部 で は，顕 著 な応 力 は 確 認 され な か っ た．これ は，骨

頭 部 と接触 す る寛 骨 臼 蓋 との 接触状態が ，力 学的に 良好 で あ

っ た も の と考 え られ る．し た が っ て ，salter法 に よ る術 直 後 の

股 関節 の応 力分布状態 は ，力 学的 に 良好 な もの と推 測 され た．

　図 6（a ）に 片 足 立 位 時を ，（b｝に 両 足 立位時 の 大腿 骨 に 関す る

実 験 結 果 を グ ラ フ と し示 す ，（a ）よ り片 足 立 位時で は，Slice

No，6 を 頂 点 とす る グ ラ フ を得 た，　 Slice　No ．6 に最 も負 荷 が か

か っ て い た こ と が 伺 え る．大腿 骨骨腔 部を有す る ス ラ イ ス 片

に つ い て は，比較 的高 い 応 力 で あ っ た もの と い え る，反 面，
大 腿 骨外周 部 に 相 当す るス ライ ス 片 につ い ては，比較 的低 い

圧 縮 応 力 が 発 生 す る こ とが わ か っ た ．

　．一方，（b）よ り両 足 立 位 時で は ，Slice　No ．3 を 頂点 とす る グ

ラ フ を得 た．しか し ，Slice　No ．3 と Slice　No ．7 の 圧縮 応 力 の

差は，約 5kPa と低い こ とや，加 工 誤 差な どを考 慮 す る と約

62kPa 程度 の ，均
一

で 安 定 し た応 力 状 態 で あ る も の と 考 え ら

れ る．よ っ て ，両足 立 位時 で は，大腿 骨 の 横 断面 方向 に っ い

て ，ほ ぼ 等分布 に 荷重 が か か る も の と推 察 され た．

　 ま た，立 位 条件の 相違 に よ り，大腿 骨頸 や 転子 部の 応 力状

態 に 影響す る こ とが わ か っ た ．

4 ．結 　 　言

　本研 究で は ，先 天 性 股 脱 遺残 性 亜 脱 臼症 に 対 す る治 療手 術

で あ る骨盤 骨切 り術 Salter法 を取 り上 げた，寛 骨 にっ い て 行

う手 術に つ い て ，手術後 の 片足 立位時 と両足 立 位時 の 異 な る

立 位時 に おい て ，大腿 骨 の 応 力状 態や 影 響 に つ い て 調 べ た ．

解析 方 法 は，術直 後 に お け る 股 関節 の 試 験片 モ デ ル を 作製 し，
光 弾性 実験三 次 元 応力凍結法 を用い て 解析 した．

（1） 異 な る立 位時で ，大腿 骨 で は 頸部や 転子 部 に て 応 力状態

　　が 変化す る こ とが わか っ た 、

（2） Salter法術直後 の 大 腿 骨骨頭 部 の 応 力 状 態 は ，片 足 立 位

　　時 と両足 立 位時 と も 力学的に 良好 な もの と推測 され る．
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