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研究成果の概要： 
近年普及してきた環椎外側塊スクリューにおける致死的合併症を根絶し、さらに安全で強固な

環軸椎固定術を可能とするために、従来から着目してきた環椎外側塊スクリューの後弓刺入法

の有用性に関して、解剖学的、生体力学的に検討を行った。 
環椎外側塊スクリューの刺入方法は、十分に内方刺入角度を確保すれば、致死的合併症なく安

全に刺入しうることを明らかとしたが、同時に、術中刺入誤差や術前存在する環軸椎の回旋角

度など種々の要因から、意図した刺入角度は決して保証されないため、術中刺入に際して十分

注意する必要があることを解明した。 
生体力学試験では直接刺入法と後弓刺入法とを比較検討し、後弓刺入法が生体力学的にきわめ

て強固であり、有用性が高いことを解明した。 
またリウマチ頚椎固定術において３次元実体モデルを用いた術前計画を検討し、術後長期間装

着を余儀なくされていたハローベスト装着を回避しうる可能性に関して報告した。 
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１．研究開始当初の背景 
環軸椎不安定性は環軸椎の構築及び脊髄保

護作用が破綻し、堪え難い痛みと脊髄症状が

生じる。そのため、安定な環軸椎塊再建と脊

髄保護作用再獲得の為、安全かつ強固な固定

術が必要である。環椎外側塊スクリューを用

いた環軸椎固定術は、従来広く行われてきた

トランスアーティキュラー法に比べて種々

の利点を有し中でも椎骨動脈に対する安全

性がすぐれていることから近年普及してき

た。しかしながら、その一方で、内頚動脈損

傷等の致死的合併症の可能性も明らかとな

り、より安全なスクリュー刺入経路の解明な

ど手術方法の改良や、安全な刺入法そのもの

の開発などが期待されてきた。 
我々は従来から環椎外側塊スクリューを後

弓から刺入する後弓刺入法の有用性に着目

してきたが、それらの生体力学強度は明らか

でなく、なかでも環軸椎固定術の最もよい適

応とされる関節リウマチ脊椎病変では付随

する骨粗鬆の問題などがあり、そのような骨

粗鬆を有する患者に対する手術における、ス

クリュー刺入の力学強度は現在まで明らか

とされていなかった。 
 
 
２．研究の目的 
(1) 外側塊スクリューを bi-coritcal 刺入し
た時の重大な合併症である内頚動脈損傷を
根絶するためのスクリュー刺入角度を検討
する。 
 
(2) 後弓からスクリューを刺入した際の、生
体力学強度及び、刺入に関連した解剖学的検
討を行う。 
 
(3) 上位頚椎固定術における、３次元実体モ
デルを利用した術前計画の重要性を検討す
る。 
 
 
３．研究の方法 
新鮮凍結屍体を用いて、外側塊スクリューを
刺入し生体力学試験を遂行して力学強度を
明らかにする。 
頚椎 CT 画像を用いて、スクリュー刺入をシ
ミュレーションして内頚動脈とスクリュー
刺入経路との解剖学的関係を明らかにする。 
 
 

４．研究成果 
(1) 内頚動脈とスクリュー刺入経路との関係 
頚椎造影 CT147 例を用いてスクリュー刺入
経路と内頚動脈との位置的関係の検討を行
った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１：内頚動脈と外側塊との位置関係の検討 
領域 0,1,2 に分け、さらに、1-1 から 1-3 の亜
群に分けて検討した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２：領域１に内頚動脈は約７０パーセント
集中していたが 1-3 領域には存在せず、スク
リューを１０度内方に振って刺入すれば内
頚動脈損傷は理論的には生じ得ないことが
明らかとなった。 
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図２：領域１に内頚動脈は約７０パーセント
集中していたが 1-3 領域には存在せず、スク
リューを１０度内方に振って刺入すれば内頚
動脈損傷は理論的には生じ得ないことが明ら
かとなった。 

図３：術前存在する環軸椎回旋角度の検討



しかしながら、図の如く術前に環軸椎の回旋
が約５度存在し、かつ、手術症例からの検討
で意図したスクリュー刺入角度と実際の刺
入角度の間にも約５度の解離が生じていた
ことも明らかとなった。 
 
以上から、十分な内振り角度を意図しても必
ずその角度は保証され得ないことが同時に
明らかとなり、bi-coritcal 刺入で外側塊スク
リューを刺入する際には致死的合併症回避
のため十分注意することが必要であると結
論づけられた。 
 
(2)環椎外側塊スクリューの生体力学強度 
新鮮凍結屍体を用いて、後弓刺入法と直接刺
入法との２群間で力学強度に差があるか否
かを検討した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４：生体力学試験 
図の如く新鮮凍結屍体を用いてスクリュー
の引き抜き強度を検討した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５：引き抜き強度試験の結果 
図の如く、後弓刺入法が直接刺入法に比べて
統計学的に有意に引き抜き強度において優
れていることが明らかとなった。 
 
 

(3)我々が着目し、生体力学的妥当性を明らか
とした環椎外側塊スクリュー後弓刺入法で
あるが、解剖学的検討から、解剖学的に後弓
刺入が不可能な症例が全体の約三分の一程
度存在することも明らかとなった。かかる場
合には３次元実体モデル等を用いた綿密な
術前計画が必要であり、また、十分有用であ
ることが明らかとなった。具体的には、頚椎
固定術後長期にわたり装着が必要であるハ
ローベストの装着が３次元モデルを利用し
た術前計画により、不要となる可能性が示唆
され、今後の更なる研究が待たれるところで
ある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６：３次元実体モデルは患者の CT を用い
て作成され、実物と同じ状態で再現される。
このモデルで模擬手術を行うことで有用な
術前計画を立脚することが可能である。 
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