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 論  文  名 ： Effects  of Sclerot ic Changes on Stress  Concentrat ion in Early-Stage 

Osteonecrosis : A Pat ient-Specif ic ,  3D Fini te  Element Analysis  

       

      （圧潰前の早期大腿骨頭壊死症における骨硬化性変化が応力集中に与え

る影響：症例特異的な三次元有限要素解析） 
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論  文  内  容  の  要  旨  

 

圧 潰 前 の 大 腿 骨 頭 壊 死 症  ( O s t e o n e c r o s i s  o f  t h e  f e m o r a l  h e a d、 以 下

O N F H )に お け る 応 力 分 布 は 未 だ 明 ら か で は な い 。 我 々 は 圧 潰 前 の O N F H に お

け る 応 力 分 布 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し 、O N F H の 5 1 症 例 に お い て 症 例

特 異 的 な 有 限 要 素 モ デ ル  ( F E M )を 作 成 し 、 壊 死 境 界 域 に 硬 化 性 変 化 を 伴 わ

な い O N F H  ( S t a g e  1  =  6 関 節 )、壊 死 境 界 域 に 硬 化 性 変 化 を 伴 う O N F H  ( S t a g e  

2  =  1 0 関 節 )、 壊 死 境 界 域 に 硬 化 性 変 化 と 2 m m 未 満 の 圧 潰 幅 を 伴 う O N F H  

( S t a g e  3  =  3 5 関 節 )に 分 類 し た 。 ま た O N F H の な い 4 関 節 を コ ン ト ロ ー ル と

し た 。F E M に お け る 応 力 分 布 を M R I お よ び 単 純 C T と 比 較 し た 。S t a g e  3 の う

ち 手 術 的 に 大 腿 骨 頭 を 摘 出 し た 1 5 骨 頭 を 用 い M i c r o - C T で 評 価 し 、 さ ら に

S t a g e  2 で F E M を 用 い た 応 力 解 析 後 に 圧 潰 を 生 じ た 3 骨 頭 に お い て 病 理 組 織

学 的 に 検 討 を 行 っ た 。結 果 、コ ン ト ロ ー ル と S t a g e  1 の 全 症 例 の F E M に お い

て 応 力 は 骨 頭 表 面 に 均 等 に 分 布 し た 。 一 方 、 S t a g e  2 と S t a g e  3 の 全 症 例 の

F E M に お い て 応 力 は 骨 頭 表 面 の 外 側 壊 死 分 界 域 に 集 中 を 認 め 、応 力 集 中 を 認

め た 領 域 は M R I の T 1 強 調 画 像 に お け る 低 信 号 バ ン ド 像 と 単 純 C T に お け る

硬 化 性 変 化 の 両 方 と 一 致 し て い た 。 M i c r o - C T で は 軟 骨 下 骨 折 は 硬 化 性 変 化

を 伴 う 外 側 壊 死 分 界 域 を 必 ず 起 点 と し て お り 、硬 化 性 変 化 に お い て は 骨 量 が

増 加 し て い た 。病 理 組 織 学 的 所 見 で は 軟 骨 終 板 の 破 断 を 壊 死 域 と 修 復 域 の 間

に 認 め た 。 圧 潰 前 の O N F H に お い て 、 外 側 壊 死 分 界 域 に お け る 硬 化 性 変 化 が

応 力 集 中 を 生 じ 、 同 部 位 に 軟 骨 下 骨 折 が 生 じ る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。  

  
 
 

  


