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研究要旨 【目的】頸椎後縦靱帯骨化症(OPLL)は後縦靭帯が骨化を来し、症状が

発現する。除圧法として、後方除圧の有効性が報告されているが、前方の遺残圧

迫や後弯の進行で改善に乏しい症例も存在する。頸椎 OPLL の有限要素モデルを作

成し、力学的に検討した。【方法】有限要素解析ソフト Abaqus /CAE を使用し、

３次元脊髄モデルを作成した。脊髄前方に OPLL モデル、後方に椎弓モデルを設置、

術前圧迫モデルとして OPLL で脊髄の前後径 30％の圧迫を加え、後方除圧モデル

として椎弓を後方にシフトした。その後、脊髄を 10，20，30、40、50°後弯させ

た後弯進行モデルを作成した。【結果】術前圧迫モデルでは、脊髄全体に応力上昇

を認めたが、後方除圧モデルでは著名に応力が低下した。しかし、後弯進行モデ

ルでは脊髄内応力が再度上昇し、後弯進行角度が大きいほど応力上昇が強かった。

【考察】頸椎 OPLL において、後方除圧は有効な術式と考えられたが、前方の遺残

圧迫や後弯が進行する可能性がある症例では、後方固定の追加や、前方固定も考

慮に入れるべきであると考えられた。 

 

Ａ． 研究目的 

頚椎後縦靭帯骨化症（C-OPLL）の症状は

後縦靭帯が骨化を来し、骨化により脊髄や

神経根が圧迫され症状が発現する疾患であ

る。 C-OPLL のＸ線分類は津山らが提唱し

た分類が広く用いられているが、岩崎らは

骨化パターンを台地型、山型にわけ、山型

の骨化パターンでは椎弓形成の成績が劣る

と報告している。頸椎 OPLL に対して、後方

を除圧する椎弓形成術は優れた術式である

が、前方圧迫の遺残や後弯進行による寂々

不良例も存在する。有限要素法（FEM）を使

用し、山型 C-OPLL の術前圧迫モデル、後方

除圧モデル、及び術後後弯進行モデルを作

成し、脊髄の応力解析を行ったので報告す

る。 

 

Ｂ．研究方法 

灰白質、白質、軟膜からなる３次元脊髄

モデルを作成した。 軟膜・白質・灰白質

の材料定数は、過去の牛脊髄応力緩和試験 

長期静止データおよび文献を参考に設定し

た。C-OPLL モデルを脊髄前方に設置した。

脊髄後方には、C-OPLL 症例の CT－

myelography より求めた椎弓の座標をプロ

ットし、骨性要素を作成した。圧迫モデル

として、C-OPLL により脊髄の前方から後方

に向けて脊髄前後径の３０％の圧迫を加え

た。後方除圧モデルとして、椎弓を後方に

シフトした。後弯進行モデルとして、脊髄

を 10，20，30、40、50°後弯させた後弯進

行モデルを作成した。 

 



（倫理面での配慮） 

 本研究は人的な実験はない。 

 

Ｃ．研究結果 

術前圧迫モデルでは、脊髄内応力が上昇

した。 後方除圧モデルでは、脊髄内応力

は著名に上昇したが、後弯進行モデルでは

、10°後弯進行モデルでも脊髄の特に後方

に応力が上昇し、後弯角度が増すにつれ、

脊髄内応力がさらに上昇した。 

 

Ｄ．考察 

頸椎 OPLL の術後改善率の低い症例とし

て、後方除圧後に後弯が進行した場合、遺

残した骨化によるインピンジメントと、後

方への不充分な後方シフトにより麻痺が生

じると報告されており、このような症例の

場合、前方固定への変更・追加もしくは後

方固定を追加する必要があるとされる。今

回の解析により、後方除圧は有効な手段で

あることが示されたが、後弯の進行により

、特に角度が強いほど脊髄内応力が上昇す

ることがわかった。このことから、後方除

圧後に前方に遺残圧迫や不安定性があると

症状が増悪する可能性、後方除圧の際、両

者が症状増悪の原因となりうる場合には固

定術の併用も考えるべきである。この解析

の限界として、神経根や硬膜、血流評価な

どがなされていない点、前方 OPLL の動きが

ない点などが挙げられる。 

 

Ｅ．結論 

後方除圧後に後弯の進行が予想されるもし

くは除圧後も遺残圧迫がある症例では後方

固定や前方固定を考慮すべきである。 
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