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研究要旨  

我々は, 医用画像を基に作製された3次元脊椎モデルと従来の脊髄モデルを組み合わ

せて、様々なコンピューターシミュレーション解析を行おうとしている。今回、実際

の症例医用画像から頚椎モデルを作成し、硬膜、脊髄からなる脊髄モデルとの同時解

析を行った。今後骨化形態を変えたり、除圧や固定範囲など症例を一般化して解析を

行い、今後の症例に応じた術前の検討に使用できると考えられる。 

 

Ａ．研究目的 

【はじめに】我々の教室では脊髄の解析

と脊椎の解析を別々に行ってきた。その

結果病態は解明できたが、同時解析はシ

ミュレーション上高度で困難であった。

今回この２つの要素を組み合わせ、3次

元有限要素法頚頚髄椎モデルを医用画

像より作成し、脊髄と硬膜などを考慮し

たモデルを付加し、頸椎後縦靭帯骨化症

の解析を行った。 

 

Ｂ．研究方法 

 山口大学医学部附属病院にて、整形外科

疾患で入院した患者の医用画像データを

FEM 解析に使用する臨床研究計画について

倫理委員会より承認を得ている（H28-054）。 

 脊椎疾患で入院した患者の中から変形

の少ない頸椎を持つ患者の CT 画像を選抜

して、有限要素法3次元脊椎脊髄モデルを作成

した。椎体、椎間板（線維輪と髄核），黄色

靭帯，前縦靭帯，後縦靭帯は CT 画像から、

脊髄、硬膜は手動で作成した。 

 

図 １.  頚椎モデル 

 

圧迫因子として、後縦靭帯骨化モデルを作

成した。硬膜や脊髄と頸椎が連動できるよう 

C2 頭側で位置を合わせた。後縦靭帯骨化は、

頸椎後弯モデルでは Modified K-line（本来

OPLLの指標ではないが）を指標に用いて、そ

の line 上まで作成した、前弯モデルでは

Modified K-line を使用して INT min が

4mmになるモデルを作成した。 
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図 2. Modified K-line までの距離が 4mm 

の骨化部モデル 

 

各組織の材料定数は文献を参考に設定し、C7

尾側を完全固定、頭側は頚椎と頚髄、後縦靭帯

が連動して動作するように設定した。 

このモデルに前屈、後屈の変位を与え、脊柱

管内及び脊髄内の状態を解析した。 

  

Ｃ．研究結果 

後屈において硬膜を含め脊柱管内の狭

窄を認めた。頚髄の圧迫も認め、髄内の

応力が上昇した。 

 

 

 

 

 

 

図 3．後屈時の画像 

脊柱管内の圧迫が強くなった。 

 

 

 

図 4．前屈時でも脊髄内圧迫は低下する

も前方の OPLL による圧迫は残存 

 

Ｄ．考察、 

 本研究では,CT 画像を基に頚椎の３次元

モデルを作成し,硬膜,脊髄のモデル化と後縦

靭帯骨化症による靭帯骨化を再現したモデル

を作成した.このモデルに接触解析を導入し

て骨化部による中間位と前後屈運動時の圧迫

シミュレーションを実施した。 

 頚椎OPLLの術後改善率が低い理由として、

後方除圧後にに後弯が進行した場合と遺残し

た骨化によるインピンジメント、後方への不

十分なシフトなどが挙げられている。臨床的

には今回用いたK-lineのような指標はあるが、

シミュレーションを行った報告はない。 

 本解析のように、骨化が小さくても前屈時

に脊髄への応力が残っており、実際の症例を

シミュレーションができる可能性が示唆され

た。 

 限界として、髄液、神経根、歯状靭帯、血

流を含んでいない点が挙げられるが、解析が

何回であった接触解析が可能であったことで、

今後のOPLLのコンピューター解析の発展に

つながると考える。 

 

Ｅ．結論 

頚椎の可動に合わせたOPLLを伴う脊

柱管内の解析が可能であった。今後頚椎の

アライメントや脊髄形態のバリエーショ

ンを考慮した解析を行うことが可能であ

り、症例に応じた除圧範囲や固定範囲を考

慮できる可能性が示された。 

 

Ｆ．健康危険情報 

  なし 
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