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研究成果の概要（和文）：手術中に誤挿入が確認されたり、術後神経症状が出現したことが判明すると通常抜去
後再挿入を試みるが、再度挿入された椎弓根スクリューの強度は不明である。我々は未固定遺体を用いて椎弓根
スクリューに対する力学的強度を万能試験機と有限要素法を用いて検討した。外側に誤挿入し同じ径のスクリュ
ーを再挿入した場合、引き抜き強度は24%低下していた。2.外側に誤挿入後再挿入に際しスクリュー径をサイズ
アップした場合引き抜き強度は46%上昇していた。3.内側に誤挿入し再挿入した場合の強度は21%低下していた。
4. 内側に誤挿入後再挿入に際しスクリュー径をサイズアップした場合、27％増加していた

研究成果の概要（英文）：Screw malposition is one of the main pitfalls of inserting pedicle screws. 
Intraoperatively a malpositioned screw is re-directed and inserted along the correct axis. To 
evaluate the pullout strength of redirected pedicle screws with a larger diameter following lateral 
wall breach, redirected pedicle screws of the same diameter following medial wall breach, and 
redirected pedicle screws with a larger diameter following medial wall breach. The pullout strength 
of re-directed pedicle screws after either a lateral pedicle breach or medial pedicle breach is 
significantly less than the pullout strength of correctly aligned screw. Redirected pedicle screws 
of larger diameter after a lateral or medial pedicle breach show recovery of pullout strength.
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１．研究開始当初の背景 
脊椎椎弓根スクリューは脊椎固定術におい
て強固な固定が得られ、脊椎不安定を認め
る場合に第一選択される手技である。さま
ざまなスクリュー固定法が開発、考案され
ているが、我が国での椎弓根スクリューの
バイオメカニクス研究＝生体力学的研究を
事実上施行できる施設は乏しく多くは海外
のデータを参考にしていた。固定椎体では
骨髄、骨皮質の性状、強度が変化している
ため、バイオメカニクスの研究は不向きで
あり未固定遺体での研究が必要である。ま
た、椎体の形状は種によって異なり、人以
外の動物種の結果では実際に臨床応用する
のは難しいと考えられる。 
わが国では未固定遺体を使用できる研究施
設はわずかしかないが、徳島大学病院では
未固定遺体によるクリニカルアナトミー教
育・研究センターを有しており、未固定遺
体の脊椎を用い生体力学的研究が可能とな
った。有限要素法 Finite Element Method
（以下 FEM）は CT 画像から構築されたモ
デルで、多くの病態について解析が施行さ
れてきた。未固定遺体を用い万能試験機で
バイオメカニクスの手法を用い実測すると
ともに有限要素法の妥当性を検証すること
が可能となった。 
 
２．研究の目的 
脊椎椎弓根スクリューの誤挿入は一定の頻
度で生じると報告されている（1.7％～
10.5％）。近年の経皮的椎弓根スクリュー症
例では外側および内側穿破率が増加してい
ると報告もある。手術中に誤挿入が確認さ
れれば。誤挿入スクリューを抜去し再挿入
を試みる。我々は外側穿破後、再度挿入さ
れた椎弓根スクリューの強度は約 24％の
強度低下を導くことを報告した 1)。この結
果からさらに、外側または内側を穿破した
椎弓根スクリューを抜去後、スクリューの
径を大きくした再挿入スクリューの強度を
計測、比較検討した。 
 
３．研究の方法 
未固定遺体、を用いた。第 9 胸椎から第 5
腰椎までの椎体摘出し実験を行った。同一
椎体に対し, ランダムに左右椎弓根スクリ
ュー挿入した。方法として同一椎体に、(1)
椎弓根の外側に誤挿入し（外側穿破スクリ
ュー）、同サイズのスクリューを椎体内に正
しく再挿入した場合の強度の変化、(2) 外
側に誤挿入し再挿入する際スクリュー径を
1mm サイズアップした場合の強度の変化（、
(3) 椎弓根の内側に誤挿入し、同サイズの
スクリューを椎体内に正しく再挿入した場
合の強度の変化、(4) 内側に誤挿入し再挿
入する際スクリュー径を 1mm サイズアッ
プした場合の強度の変化につき検討してき
た。 
X 線、CT で逸脱を確認後、SHIMADZU オ

ートグラフ AG シリーズに椎体を設置し
スクリュー引き抜き強度を計測した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
1.椎弓根径を超えるオーバーサイズのス
クリューを刺入した場合の引き抜き強度
はオーバーサイズ率が 25%以下の場合、強
度は低下せず、むしろ強度が上昇する傾向
がみられた。2.外側に誤挿入し同じ径のス
クリューを再挿入した場合、引き抜き強度
は 24%低下していた。3.外側に誤挿入後再
挿入に際しスクリュー径をサイズアップ
した場合引き抜き強度は 46%上昇していた。
4.頭側に誤挿入し頭側終板を穿破した場
合誤挿入のままでは引き抜き強度は 7.6%
の低下に留まっており、再挿入した場合は
23.3%低下していた。5.内側に誤挿入し再



挿入した場合の強度は 21%低下していたが、
サイズアップした場合、27％増加していた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
椎弓根スクリューが外側および内側に誤挿
入され再挿入を試みる場合は、神経への影響
を考慮することは必須であるが、スクリュー
径を大きくすることにより強度低下を防げ
ることが示唆された 2)。 
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