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Acomparative　 study　 ofmost　 suitable　 miniplate　 fixation　 for　mandibular　 symphysis

　　　　　　　　　　　　　　　fracture　 using　 a　finite　element　 model

　　　　(下顎正中骨折 ミニプ レー ト固定方法の安定性 に関す る有限要 素解析 による比較研究)

木　村 章 子

内容の要旨

　下顎正中部は、下顎骨骨折の約zo%を 占め好発部位のひとっであ

る。偏位の大きい骨折は観血的整復術の対象 となるが、その瞭重要な

のは咀囎負荷に耐える安定した固定を褐ることである。これまでは術

者の経験的判断によn,下 顎前面のミニプレー ト1な い し2枚 固定が

行われてきた。

　本研究では、下顎正中骨折においてコンビューターモデルを作成

し、咀咽時にかかる応力解折を行い、ミニブレー トの使朋孜数、固定

部位による安定性の差異につき検討 した。

　 ヒト乾燥頭蓋骨の(汀薗頭断画像から8個 の3次 元無歯下顎モデル

を構築 し、aン ピューターで下颯正中骨折を作成後、ミ呂プレー トの

数、位置を変えた下顎モデルを設定した。比較群は、下顎前面ミニブ

レー ト1枚 固定(1枚 群)、下顎繭面 ミニプレー ト2枚 固定(平 行2枚

群)、下顎前面・下面ミニプレー ト各1枚 固定(垂 直2枚 群)の3群 と

した。

　左臼雷相当部に300Nの 垂直荷重をかけ、3次 元有限要聚解折を行

い、骨折面上縁のずれ幅、プ レー ト/ス クリューの最大発生応力、ネ

ジ穴周囲の最大発生応力の3点 について統計学的有意差を検atし た。

　応力分布:正 常モデルでは正中部への応力発生はわずかだったが、

正中骨折モデルでは、固定法によらず荷重側骨縁のスクリューに応力

が集中した。

骨折面上縁のずれ幅:i#tc群(中 央値α29㎜)と 比ぺ、平行2麟

(0.25mm)は 有意差がなかったが、垂直2枚 群(0,17mi旧)は 有意にず

れ幅が少なかった。骨折面のずれ幅 と骨折治癒に関 しては、動物実験

より疏 な治癒にはず縄 が0.ISmmを 超 えないようにすべきとの綴

告があるが、垂直2枚 群が最もその値に近かった。ミニブレー トを2

枚便用する場合、畏なる2つ の面で圃定した方が、より安定している

と曾える。

　プレー ト/ス クリ昌一に発生する最大応力:最 大応力が発生した

負荷側骨縁のスクリューの応力雌は、i枚 群(中 央ffi15.SMPeJ)、平行

2枚 群(10.3MPa1、 垂直2枚 群(8.OMP81の 順 に小 さくなったが、グ

ループ問に有意差を紹めなかった。

　ネジ穴周囲の最大応力=最 大応力が発生 した負荷側骨縁のネジ穴

周囲の応力並は、1枚 群(中 央雌B.9MPa)、 平行2枚 群(6.6MPa)、

垂直2枚{2.bMPa)の 順 に小さくなり、垂直2枚 群の値は残 り2グ

ループに比べ有意に小さかった。

　 これ らの結果より発生応力に関 しては、骨折郎位を固定するプレー

トシステム上に生 じる応力に有意差はないが.rigし て生じるネジ穴

への発生応力にはミニブレー トの固定方法による有意差が生 じてお

り、骨への負担は、2枚 使用 した場合では、前面に2枚 固定するより

前面と下面にわけて固定 した方が、骨への負担が少ないと考えられ

る。

　本研究により、下顎正中骨折においてミニブレー トによる圃定を行

う場合、スクリ3一 周囲の骨への負担を最小限にし、かつ力学的に安

定させるには、下顎前面1flc,下 顎前面2枚 、下顎前面・下面に各1

枚の中では、下顎前面と下面にそれぞれ1枚 ずつ固定するのが良い可

能性が示唆された。

鹸文審査の要旨

　下顎正中部骨折は、偏位が大きい場合は観血的艶復術の対象 とな

る。その瞭重要なのは咀唄質荷に耐える安定 した固定を得ることであ

る。 これまでは術者の経験的判断による手術が行われてきた。

　本研究では、下顎正中骨折のコンe}一 ターモデルを作成 し.咀 嚇

時にかかる応力解析を行い.ミ ニプレー トの使用枚数、固定部位によ

る安定性にっいて検討 した。その結果、骨折部位を固定するプレー ト

システム上に発生する応力に有意差はないが、付随 して生 じるネジ穴

への発生応力にはミニプレー トの固定方法による有意差が生 じてお

n.下 顎正中骨折でスクリュー周囲骨への負担を最小限に し、かつ力

学的に安定させるには、下顎前面1枚 、下顎前面2枚 、下顎前面・下

面に各1枚 の中では、下顎前面 と下面にそれぞれ1枚 ずつ ミニプレー

ト固定するのが良いと結臨づけられた。

　審査では、まず実験に用いた8個 の下顎モデルの違いについて質閤

がなされ、モデルのもとになった乾燥頭蓋骨の人種や性別の情銀はな

いが、モデル毎に、モデル全体の商 さと幅が異なるとの説明がなされ

た。

　また、軟郎組織を伴 う新群死体を用いた実測による検証をしなかっ

た理由につき質問がなされたが、軟部組織を伴った状態でかつ本研究

のモデルに相当する条件に合致 した新鮮死体で実測するのは現実的

に困難であ り、ダ ミー人形などで検肘していきたいとの回答がなされ

た。

　次いで、垂直2枚 固定では下顎下面のネジの引き抜きも考慮される

が、どの穫度でぬけるのか との質問がなされた。これについて、今回

は ミニプレー ト/ス クリ}一 およびネジ穴に発生 した応力のみを検

討 したため、この問いには迫加の検肘を要す るが、解析プログラムの

設定によn答 えを導くことは可能であるとの説明がなされた。

　また4穴 ミニプレー トのみで比較検asし たが、6穴 プレー トや形状

の異なるプ レー トとの比鮫をするべきでないか との質問に対 し、手術

侵襲を一定にするため今回は形状の一定な4穴 プレー トのみの実験

を行ったとの回答がなされた。

　最後に無歯顎で1本 のインプラン トを片側臼歯部に埋入 した状況

股定は、実瞭のどのような患者を想定 したのかとの質問がなされ、今

回はプレー ト固定方法の差異を比較することが 目的であり、また固定

に歯牙を用いないため、条件設定をより簡聚化 したとの回答がなされ

た。また、切歯部での咀唱負荷によるシミーレーションも並行 して

行っていることが追加 された。それに対 し、1箇 所での咬合は現実的

ではなく、咀鳴負荷を検酎する上では.両 側臼歯部、片側臼歯郎、前

歯部で検討するのが好ましいとの助aが なされた。

　以上のように、本研究では今後検討されるぺき課題を残 しているも

のの、術者の経験的判断により行われてきた下顎骨折の ミニブレー ト

固定に対し、有隈要素法によるコンピューター解析により手術法の解

明を行ったことは手術手技の改轡につながり、臨床的意義があると評

価された。
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