
九州大学・大学病院・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１７１０２

基盤研究(C)（一般）

2017～2015

力学的強度を保ちつつ挿入可能な椎弓根スクリュー径に関する検討

The relationship between the pedicle screw size and biomechanical stability of 
screw placed in the spine

４０３３５９７２研究者番号：

播广谷　勝三（HARIMAYA, Katsumi）

研究期間：

１５Ｋ１０４０９

平成 年 月 日現在３０   ６ ２６

円     3,600,000

研究成果の概要（和文）：椎弓根スクリューは最も多用されている脊椎用インプラントである。しかし、安全に
挿入可能なスクリュー径は明らかないされていない。本研究では、ブタ脊椎を用いてスクリュー刺入時の椎弓根
拡大率と力学的強度の関係について調べた。若年ならび成体の凍結ブタ椎体に6.5mmから14.5mmまで1mmずつ段階
的にタップを行った。各径ごとにCTを撮影して骨折の有無を確認するとともに、椎弓根拡大率を算出した。ま
た、スクリューを刺入した椎体を治具に固定し力学試験を実施した。その結果、目視可能な骨折を生じない限
り、椎弓根は力学的強度を維持したまま、若年で1.25±0.19倍、成体で1.17±0.19倍拡大可能であった。

研究成果の概要（英文）：Pedicle screw-based instrumentation is one of the most popular implants in 
spinal fixation. However, there are few reports regarding the appropriate screw size which maintains
 the biomechanical strength in the pedicle. In this study, we examined the relationship between the 
pedicle screw size and biomechanical stability of screw placed in the immature and mature spine. 
Micro CT scans of the pedicles were taken after every tapping operation and radiological findings of
 pedicle were examined. The pedicle screws (6.5 - 11.5 mm) were tested using pullout testing with 
tensile tester. In mature vertebrae, the largest diameter of the screw that did not cause pedicle 
failure was 10.8 ± 1.2 mm, which was 117 ± 19 % of their original pedicle diameter. Immature 
pedicles were more expanded by application of serial tappings without osseous branch than mature 
pedicles (125 ± 14 % of their original diameter). The pullout strength of the screw was maintained 
as long as bony branch was not observed.
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１．研究開始当初の背景 
椎弓根スクリューは今日最も多用されてい
る脊椎固定手術材料である。近年では、加齢
や外傷による脊柱不安定症例に対する固定
術のみならず、側弯症などの脊柱変形矯正術
においても有用性が報告され、小児の使用例
も増加している。しかしながら、小児の椎弓
根は小さく、市販されている径のスクリュー
挿入が困難と思われる症例が多数存在する。
小さな椎弓根であっても、骨の塑性変形
（plastic deformation）を利用することで、
椎弓根より大きな径のスクリューを挿入す
ることが可能とも考えられているが、安全に
挿入可能な椎弓根スクリューのサイズにつ
いては、いまだ明らかないされていない。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、椎弓根が力学的強度を保ち
つつ、どの程度まで拡大可能なのかを明らか
にすることである。また、若年ならびに成体
で椎弓根拡大率に違いがあるのか確認する
ことである。 
 
３．研究の方法 
本研究では、ヒト椎体と解剖学的に類似して
いるブタ脊椎を用いて、スクリュー刺入時の
椎弓根拡大率と力学的強度の関係について
調べた。まず死体ブタ椎体をマイクロ CT で
撮影し、その画像をもとにスクリュー刺入点
を決定した。同部より K-wire を刺入後、マ
イクロ CTにて K-wire が椎弓根の中心を通過
していることを確認した。このプロセスで、
スクリューの刺入位置の不適切さ（偏在性）
に起因した骨折を予防した。続いて、K-wire
をガイドに、中空の椎弓根スクリュー用タッ
プで椎弓根にタップ溝を掘った後、同径のス
クリューを刺入した。スクリューを一旦抜去
した後にマイクロＣＴを撮影し、皮質骨穿破
の有無を確認するとともに椎弓根径を計測
した。椎弓根スクリュー用のタップを 6.5mm
から 14.5mm まで 1mm ずつ段階的に上げ、各
径ごとにタップを抜いた状態でCTを撮影し、
骨折の有無の確認と椎弓根拡大率を算出し
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

また、スクリューを刺入した椎体をセメント
で治具に固定し、インストロン社製万能試験
機ロードセル 100kNで力学試験を実施した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
若年ならびに成体の凍結ブタ椎体を用いて、
スクリュー刺入時の椎弓根拡大率を調べた。
その結果、骨折を生じることなく、椎弓根を
若年で 1.25±0.19 倍、成体で 1.17±0.19 倍
拡大させることができた。この結果は、多段
階のタッピングを行うことで術前の椎弓根
径より大きな径のスクリューも挿入可能で
あることを示唆している。しかしながら、ブ
タとヒトの椎体では、椎弓根の拡大率に差が
ある可能性が高く、fresh cadaver を用いた
同様の研究を進め、ヒト固有の椎弓根拡大率
を明らかにすることが重要である。また、椎
弓根拡大率は、若年ブタの方が成体ブタより
有意に高かったが、我々は、その原因につい
て引き続き研究を進めている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
続いて、骨折の程度と力学的強度の関係につ
いて検討を行った。タップ後の椎弓根の形態
を撮影した CT の MPR（Multi Planar 
Reconstruction：任意多断面再構成）画像で
詳細に評価し、微細な骨折の有無と引き抜き
強度との関係を調べた。その結果、スクリュ
ーが皮質骨をわずかに突破していても、力学
的強度の低下はみられなかった。力学的強度
の低下がみられたのは、いずれもタップ時に
椎弓根に目視可能な骨折を生じた場合であ
った。脊椎手術では、術中にスクリューの固
定性（スクリュー刺入時に術者が感じるトル
ク）を主観的に評価するが、本研究で、椎弓
根が目視可能な骨折を生じ、力学的強度が低
下していた際には、全例でスクリュー刺入者
が固定性が低下したと評価していた。この結
果は、椎弓根骨折の有無を直視下に確認でき
ない手術中においても、術者の主観的評価は
引き抜き強度を反映する重要な尺度である
ことを示唆している。しかしながら、椎弓根
スクリュー刺入直後には骨折が生じていな
くても、変形矯正操作や術後の生活動作時に、 

 

 



スクリューから椎弓根に力学的負荷がかか
り、椎弓根骨折が生じる可能性がある。術後
にも椎弓根に骨折を生じない、椎弓根スクリ
ュー径を明らかにするには、さらに研究を進
めていくことが重要である。 
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