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学亙亟]

日本人脊椎骨の解剖学的,放 射線学的研究

哩慮義塾大学医学部整形外科学教室

　　　(指導:戸 山.芳昭教授)

　 　 　 　 の　　し　け　 げん　　や

　　　　野 尻 賢 哉

(=lu,Yc　17年9月 亘6日 受f寸)
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緒　　言

　 脊椎の変性疾患や外傷,変 形,腫 煽 な ど,脊 槌支持性

の破綻 を来たす脊唯疾惑に対 して,脊 椎後方固定術 によ

る脊柱1写建が一般的 に行われ る.そ の際 には変形 の矯 正

や即時 支持性の獲得を 目的に内固定 材を必要 とす る場 合

が多い,1960隼 代 に開発され た椎弓根 スク リ3一 法1トは,

後方か ら椎 弓根に刺入 した スク リューを ロッ ドやプ レー

トに巡結 させ,脊 椎を間定す る方法であ る.flk弓 恨が 脊

惟の中 で最 も力学的 に強固な部位であ る ことか ら,本 法

によ り極めて安定 した固't'1:が 獲i得され る.し たが って,

現 在最 も一般的 な脊惟内間定法と して広 く行われている.

しか し,椎 弓#f3ス ク リュー法には神経 根損傷,椎 弓根fiFi

傷,血1菅 搬傷,ス ク りユーの折損 な どの合併症を伴 う場

合があ る.過 去の臨尿例の報告では,惟 弓根外へ の スク

リ3一 の逸脱 や椎弓根の破壊が,Sapkasら9}は3.63%,

Essesら;Llは7.5%に 坐 じたと述べ てい る。 これ らの合併

症 を回避す るため には,ス ク リ3　 の椎弓根への正確 な

刺 入が イく可欠で あ り,そ の前提 と して椎弓根の解剖学的

な知識が必要で ある.こ のよ うな背景 か ら,多 くの椎弓

根 の解 剖学的研究が近 年行われるよ うに な った.研 究の

方法 と して は骨 標本 の直接計 潰IP.`4,,　CTI5　MやX線'。1

を用いた骨 標本や生 体の画像計測な どが報告されている.

しか しなが ら,従 来の報告 の大半 は海 外の もので あ り,

これ らの1}1'渕結 果に基づいて開 発 され,使 川 され る内固

定 材が実際 の臨iの 場で は日本人患 者に は適 合 しない場

合が散 見される.西 洋人 よ りも体協が平均的 に小 さい1二1

本 人を は じめ と した東洋 人i'14tli"・'11J・ir.　zi.,P!の形 態,1.r測

の 報告 は少 ない.

　 胸椎の 惟弓根は腰唯 より もiiiく,椎i弓 根 スク り3　 を

刺入す るこ とが困 難で あるため,胸 椎には スク リューの

代わ りに手技 的によ り容易 なフ ックを椎間関節 や昏lll弓に

設置す る方法 が一般 的であ る.し か し,胸 椎椎問関節 や

唯弓 に関す る解 剖学 的 な報告 も国内では渉猟 しi'.pるrｫり

見 られ ない.

　 そこで 今同我 々は,口 本人の胸腰 椎晒 浄骨標本のii'i接

1'ilPlおよ び腰推疾患腰椎のCTを 用いた画像計測 を行 い,

[本 人胸腰椎 の1洋細 な形態計測 を行 った,そ の1.1的 は胸

腰椎 に対す る内固定 材を用 いた手術や,日 本人 に適 した

胸腰椎の内固定 材を開発す る際 に参照 しうる基礎的 な解

剖 データを碍 る ことであ る.

対象および方法

A.晒 浄 骨の形態et測

1)対 象 および計測方 法

　東京慈恵 会医科 大学解 剖学:教室所 蔵の日本人の晒浄骨

で.破 揖 や加齢性 変化が明 らか な標本を除 外 した103体

(7;性56体..女 性47体)を 対 象 と した.対 象 は西 暦

1883一 【946年 に 生 まれ,1950-lss2Tに 死 亡 し,死 亡

　 本 輪 文 はNojiri　 K,　 Matsumolo　 M,　 Chiba　 K,　 Topama　 Y:Morphometric　 analysis　 of　 the　 thoracic　 and]umbar　 spine　 in

Japanese　 on!he　 use　 of　 pedicle　 screws.　 Surd　 Ra(liol　 Anat　 27:且23-128;2005の 一 部,ま た.¥ojiri　 K.　 h[atsumoto　 M,

Chiba　 F.　ToSama　 Y.　Momoshima　 S:Compara[iee　 assessmem　 of　 pcdicle　 morphology　 of　 the　 lumbar　 spine　 in　carious　 do・

gencrative　 diseases.　 Surd　 Radiol　 Anat　 27:317-321;2005の 一→部 を,許 可 を 得 て 引 用 し た.
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衷 且　 唐骨握本の死亡時年飴分布

年齢(歳) 男性 女性

so-2s a 3

30-39 5 3

ao-as to 5

50-59 t7 13

so-ss u 12

70-79 7 9

80一　　　　　　　　　[ 3 z

LL

上椎悶閲節横径

上椎間関節縦径

ノ

Total ss

(No員ri　 K　 CI　 al=Surg　 Hadiol　 An訓'17;且23-128.　 zu〔,5のTab[e　 1を1蔦 」ロ∫

を;nて 転 戟.改 変 》

、　　/

x

　　

　

瓜

「
～

＼

時 軍齢 は20-85歳(平 均55.6歳)で あ った(表1).計

測 はすべてr　 が 行った.Aて の計測 は3回 行 うてその

tarを平 均 した.距 離の計測 は測定 精度が1/100　 mmの

電 子 ノギ ス(NSK社 製,　 sl1P)を 用 いて1/10mmの

,is位ま で計測 した.角 度 は直接計測 が困 難なため,デ ジ

タルカ メラ(Cyber　 Shot',300万 ピ クセル,　Sony,東

京)を 使用 して惟骨の下面 と側面を撮 影 し。 画像をパ ー

ソナ ル コ ンピュー ター(Vaio`,　 Sony,東 京)に とり

こ み,画 際 解 析 ソ フ ト　(Scion　 version　 4,　Scion

Corporation,　 MD,　 USA>を 用 いて0,1度 の 単位 まで計

測 した.椎 骨の撮影は椎体一ヒ面 が地面 とiド行になるよう

下 椎問 関節

一正中距離
C

下椎聞関節横径

下椎間関節桜径

　 …
_一 一P

　 …
　 旨

上椎間関節突起厚み

椎弓根軸長

ピ

ぺ
ホ

下椎間閲節突起厚み

椎弓根短径

L
●●○. 図2

　上 ・下推 間 関節 縦,横 径,上 ・下 椎 間 関節 突起 の 厚み:Ebrahei
mら"1の 方法 に従 い.椎 間 閲節 面の 最 大遅 と鰻小 径 の 交点 を中点 と

して.そ の 中 点 を逼 る垂線 を縦径,水 平 線 を横径 と し,前 後 を厚 み

と した.下 椎 間関 節 一正中 距 離:推 弓 内 側 面の下 椎 間閣 節 の内 側 か

ら正 中 までのca短 距離 と した,

(Noiiri　K　el　i■1:Surx　Radiol　Anat　zz;123-L28.2005のFig.1を 詐 可を

得て.孟戯.un)

図1

　 推弓 根 短径;Berryら`の 方 法 に従 い,権 弓根 最 狭 部の 最 小径 を

短 径 と した.推 弓根 軸長:椎 弓根鎗 はZindrickら7'の 方法 に従 い,

椎 弓根 の眼独 部 の垂直 二等分 線 と し.椎 弓根 軸 艮 は椎 弓根 軸上 で推

弓 後緑 か ら推 体 の前万 まで と しr,一

(¥ujiri　K　el　al:Sure　 Radiol　Anal　27=123-iza,?005のFig、1を 詩可を

il}て転蔵.孜 変)
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推体の正中es

＼

、 「無

下維間関節角

■

椎弓　納角(水 平面)

、
/

椎弓根軸角(A9面)　 　　　　　　　　椎弓根長径

!

権弓根軸

椎体の上縁

へ
推弓根軸

の垂ll'〔=等分線 と し,椎 弓根軸長 は椎弓 根軸上 で椎弓後

縁 か らllli体の 前方 まで とした(図1,3)。

　 椎弓根 軸角(水 平面,側 面):T1-T且2,　 LI-LS高

Gt.につ いて デ ジタル画 像か ら計測 した.　OlsweskiらJO:

の方 法 に従い椎弓根軸 と椎 体の正中線 とのなす角を椎弓

根軸角(水 平而)と し,内 側方向を(+),外 側 方向を(一)

。 椎体の一L縁と椎弓根軸 とのなす角 を椎弓根軸角(側 面)

と し,尾 側 方向を(+),頭 側 方 向を(一)と した(図

3),

　 上 ・ド椎問関節の縦横径,上 ・下惟問関節突起の厚 み:

T且 一Tl2高li/.の 計 測 を行 った.　EbraheimらaIlの 方 法 に

従い,椎 間関節面の最 大径と最小径 の交点を中点 と して。

その中点 を通 る垂線 を縦 径,水 平線 を横 径 とし,前 後 を

厚 み と した(図2).

　 .ド椎聞関節一T中 距離;Tl-T且2高 位の計汕」を行 った.

椎 弓内但9面の下椎問関節 の内側か ら正中までの最短距離

と した(図2).

　 FflkUJ関 節 角:Tl-T12高 位 をデ ジタル画像か ら計測

した..ド 椎間 関節面 と惟体 の正 中線 との なす 角 と した

(図3).

図3

　 椎弓根 長径:椎 弓 根最狭部 の鰻大 径 と した,椎 弓根 翰角(水 平 面,

側 面):Olsweskiらniの 方法 に 従 い椎 弓根 軸 ζ椎体 の 正 中線 との な

す 角 を椎 弓根 軸角(水 平 面)と し,内 側 方 向 を(+),外 側 方 向 を

(一),椎 体の上 縁 と椎 弓根紬 とのな す角 を椎弓根 軸角(側 面)と し,

尾 側 方向 を(+),頭 劇 方 向を(→zしT.一.下 椎 間関 節角:下 権

間 関節 面 と椎 体 の正中 線 とのなす 角 と しT:.

(Soliri　K　CI　al:Suns　 Radiol.4na127=123-128,_uusのFig,3を 許`81を

i:!て転載.改 変)

鋸窪体 を把持器で固定 した状態 で椎体一ド而か らと,棘 突起

の正中軸面が地面 と平行にな るよ うに把 持 して椎体左側

か らと,そ れぞれ100cmの 距 離 か ら行 った.ま た,標

本の身長 を推定す るために,大 腿骨 標本の計測 は計測器

か らの直接計測で,藤 井の推定式.,(身 長(cm):男 性=

81.3+1.88x大 腿 骨 の 最 大 長(cm),女 性=72.8+

1.945x大 腿 骨の最 大長(cm))を 用 いて推定身長 を求

めた.

　 計測部位 に骨棘 などの変形があれば,そ の部位 は除 い

て;r測 した.

2)計 測 項 目

　 n弓 根短 径.椎 弓恨長 径,推 弓根 軸長:T8-T12,

L1-L5高 位 の計測 を行 った.　Berryら{の 方法 に従 い,

樵 弓根最挟部の最 小径を短径.nx大 径 を長 径 とした.椎

弓根軸 はZindrickらIYIの 方 法 に従 い。 椎 弓根の最 挨部

B.CTを 用 いた形態計測

1)対 　象

　 対象 は2000-2002年 に 慶慮 義 塾大学 病院 で 脊椎疾 患

に対 し手術 を行 う前提 で,脊 髄造 影 後にCTを 行 った

136例(男 悔91例,女 性45例)と した.4例 で 険査の

前に,CT画 像 を研究 に使用す ることに関 して インフ ォー

ム ドコ ンセ ン トを得 た.年 齢 は21-56irYで'F均 年 齢 は

58.9歳(男 性56.6歳,女 性62.2歳)で あ った.対 象疾患

の内訳 は,L4変 性 す べ り症25例(DS群:男 性9例,

女 性 且6例),腰 部 脊柱 管狭 窄fF54例(LCS群;男 性91

例,女 性13例,狭 窄高 位:L4/521例,　 L3/4-4/517

例,L3/45例,　 L2/3-4/55例,　 L2/3-3/42例,

し5/S2例,　 LI/2-3/4　 1{列,　L3/4-5/S　 1例)),腰 椎

椎間板ヘルニ ア42例(LDH群:男 性32例,女 性10例,

ヘ ルニア高 位 　LI/21例 ,　L2/34例,　 L3/42例,

L4/525例,　 L5/S　 10例),対 照 群15例(Co飢ro[群:

男性9例,女 性6例,腰 椎疾患 を有 さない頚胸髄 腫瘍)

で あ った.な お,前 屈位 単純X線 でL4の 前 方 す べ り

がio%以 上 の患者 をDS群 と した.手 術 時 に明 らかに

脱 出 した ヘルニ アを認 めた群 をLDH群 と した.ヘ ルニ

アに狭塞症 を 合併 した症 例 はLCS群 と した.平 均 年齢

はDS群:67,2歳(男 性70.off,女 性65.7歳),　 LCS群1

66.4歳(男 性653歳,女 性70.0歳),LDH群A6.4歳(男

ヤ{…45.5歳,　女1生49.0歳),　 #fnr,十,g羊48.9irk　(り3性43.且 歳,

一T47一



慶 鯉匡医 学 　　83巻3号 　(1㌃」～1gSlこ9月)

女性57。7歳)で あ った.

2)撮 像 および計測方法

　 CTの 使 用 機 種 はLemage　 Supreme　 scanner

(General　 Electric　Inc,　Waukesha,　 WI)で あ り患者 は

腹臥位 と してL1-L5ま で2mm間 隔 の スラ イスで各

flf体上 縁 と平行 にガン トリーを設搬 して撮影 した.得 ら

れたDICOM形 式 の画像 ファイルか ら各椎 弓根の中央部

の スライスを選択 し,パ ー ソナル コ ンピ3一 タ(Sony,

Vaio`Tokyo,　 Japan)に 取 り込ん だ.画 像解 析 ソフ ト

(Scion　 version　 4.　Scion　 Corporation,　 MD.　 USA)を

用 いて,Ll-L5の 両 側の椎弓 根短径,椎 弓根軸長,椎

弓 根軸角 を計測 した.訓'測 法 はZindrickら19,に 従 い椎

弓根短径 は椎弓根の最 挟部の幅 と し,椎 弓根軸長 は短径

の垂直二等分線で椎体の前縁か ら椎 弓の後縁 までの距離,

fl@弓根 軸角 は短径の垂直二等分線 と椎体 の正中線 との な

す角 と した(図4).計 測 はすべて著者が3回 行い,そ

のa=均 値 を計測値 とした.

　 統計 は統計 解折 ソフ トSPSS(SPSS　 Inc.;1L,　 USA)

を 使 用 し,Student'sも し くはpaired　 t・testを性 差,左

右差の検定 に使用 し,年 齢 とh..hiRgiirlの相 関 はPearson

の 相 関係数 を用 いて評 価iした.CT..'測 値 の疾患群の比

較に はAnalysis　 of　variance(ANOVA/Scheffe's　 post

hoc　analysis;)を 使 用 した,い ずれの検定 も危険率5%

未 満で有意 差あ りとした.

　　　　　　　　　　　　氏

醗磯
灘1法累:巽 題灘1蒙;,∫聴.き馨1

ｮn

　 et測 法 はZindrickら=,≧ に従 い椎 弓根短 径 は椎弓 根 の最狭 部の 幅 と

し,椎 弓根 軸長 は短 径の垂 直二 等分線 で椎 体 の前縁 か ら権 弓の 後縁

までの 距離.椎 弓根 軸角 は短径 の垂直 二H分 線 と椎 体の 正中線 との

な す角 と した

(¥D)lfl　K　cl　al=Surg　 Nadiul義lmt　n了;siv.3:1.:005の ド,b.1を 詳可を

十aて転載,改 変〕.

結　　果

A.晒 浄 骨を用 いた形態計測(表2)

　 tip定身 長:藤 井の推定式を用いた結果,標 本の推定身

長 は9S@1:且60.1±7.O　 cm,女 性148.gｱq.1　 cmで あ った.

　 4fi弓根 短 径:T8(男 性5.且 ±1.2　mm,女 性4.8±0.9

mm)が 最 小 でTl2(男 性8.1±1.6　 mm,女 性7.7±1.5

mm)ま で 徐 々に増 加 し,上 位腰 唯でiiiび 減 少 し,下 位

腰椎 にかけて再度大 き くなり,L5(男 性11.1±1.7　 mm,

女lliiLO.6±1.5　mm)で 最 大とな うた.

　 "直弓根長径=T8(男 性11.7±1.3　 mm,女trios-i.3

mm)が 最 小 でT12(男 性17.0±2.8　 mm,女 性ass-

1.5mm)ま で 増加 し,上 位腰 椎で減少,中 下位腰椎 で

増加 しL5(男 性20.7±3.O　 mm,女 性20.2±2.3　 mm)

で 最 大 となった,

　 ll髭弓 搬軸長:T8(男 性38.2±3.4　 mm。 女性36.6±2.8

mm)が 最 小でTll(男 性38.8_*3.6　 mm.女X36.7±

2.9mm)ま で ほとん ど変化が な く,　T12(男 性39.9-

a.a　mm.女 性37.7±3.3　 mm)か ら最 大のL3(男 性

d5.0±3.7　 mm,女{'43.6ｱ3.4　 mm)ま で 長 くな り.下

i;ttl#f(kにか けて短 くな った.

　 LNtli11関 節 縦 径,横 径,　 L関 節 突起 の厚み:縦 径 は

TI-12の 全 高位で ほとん ど変化 はなか った.横 径はTl

(H;性]1.3±1.5mm,女 性10.qi1.7　 mm)が 最 大 で,

T7(男 性9.0±1.3　 mm,女 性8.3一*1.2　 mm)ま で 減 少

し,.ド 位胸 惟 にか け増加 し,T12で 減 少 した.摩 み は

男性 でT1・T5,女 性 でT且 一T4ま で 次第 に減 少 し,中 下

位胸推で増加 しTl2(st=n.3士0.8　 mm,女 性4.2±1.2

mm)で 最 大 であ った.

　 ド椎間関節縦 径,横 径,ドlk'lu`u'x起 の 厚み:縦 径は

TI(yli'k9.2±L6　 mm,女 性8.4±1.3　 mm)で 最 小 値

を示 し,T5ま で 次第に増加 し,.剣 ～liはT7,男 性 はT8

ま で 減少 し,下 位胸 椎 で増加 しT12(男 性1Ll±1.9

mm,女 性10.4±L7　 mm)でhx大 であ った.横 径 はT1

か らT6ま で 減少 したのちに増 加 し,　T10(男 性10.8圭

1.5mm,女 性9.9±1.5　 mm)で 最 大で あ った.厚 みは

TIか ら 減少 しT6,7で 最 小,下 位駒 椎で増 加 しT12

(男 性5.0士0.9mm,女1'1-0.Sｱ0.9　 mm)で 最 大 であ っ

た。

　 ..ド##ICJ関節 ・正 中艮厘離:T1-4ま で 減少 し,　T6か ら次

第 に増 加 し,T且2(男 性8.8±1.5　 mm,女 性8.4±1.3

mm)で 最 大 であ った.

　 樵 弓根軸角(水 平 面);T1か らT12ま で 徐 々に減少

し,4C小 のT12(男 性 　 一1.2±5.7。,女 性　 一〇.aｱ

6.6D)で は.椎 弓根軸 は外側方向 に向 いて いた.　Llか
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表2　 a)椎 弓根短径,惟 弓根軸長.椎 弓根紬角の計測糖果椎弓撰短径,椎 弓根軸長,椎 弓根

　軸鈎のlfi,測結果

鵬 鞭i釜　 1　 弼 服 径　 1　 鵬 根轍

男性
.女性

ワ}1.lll
'女性
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LS lL12:L7 10.6.1.5' 20.iｱ3.0 ?Q.?=2.3 A3.dt3..7 ai.2土5.5"

表2　 b)上 ・下推間閲節縦,横 径および上 ・下椎間関節突超の厚みおよび下椎間関節一正中距離の計測結果
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(N。jiri　K　et　al=SurR　 Rad'rol　Anal　 2i=巳23-128.2005のT"阯 恥2を 許 可を得 てoaat.改 鋤

らL5ま で は徐 々に増加 し,　L5(男 性 　 37.iｱs.8。,女

性　 34.3r9.2ｰ)で 最 大で あうた(図5).

　 椎 弓 根軸 角(Ut41面)=T3(女 性 　 20.0±7.0。),　 T4

(男性 　20.8士7.1。)がtax大 で,　L　4(男 性 　 一4.1±8.8。,

女性　 一3.917..s=)でt;;t小 だ った(第5図),

　 下 惟 問 関 節 角:胸 腰 移 行 部 で あ るTl2(男 性

iaa.8±16.8。,女 性　 136.5±16.2。)以 外 はT且(男 性

71.8±6.5。,女{170.0一_`7.9ｰ)か らT11(男 性 　 86 .n±

19.0。,女 性 　88.6±23.0ｰ:)ま で の高(;r.で大 きな変化 は

なか った(第5図 〉.

　 T4,　 T5,　 T9一 童2で は,上1値 間関節 よ りも下椎問関節

で縦 径が有意 に大 きか った.横 径 はT9,　 TIOで 下1佳問

関節が上椎問関節 より も何意 に大 きく,逆 に,T1,　 T8,

T12で は符 意 に小 さか った、 下関節 突 起 の原 み はすべ

ての高位で上関節突起 よ りも有意 に大 きか った,

　 男性 はxNNよ りも椎弓根や醐 閉関節は大 きい傾向にあ っ

たが.樵 弓根軸 角や下4FI　IIJI111f6if7iには明 らか な性 差を認

めなか った.ま た,年 齢 と各i「1'測値 には有意 な柑関関係

は認 めなか った.

B.CTを 用 いた形 態計測

　 全症 例 の平 均4ti弓 根 短 径 はL1(男 性:了.86　 t　I.47

mm,女 性:6.68±1.32　 mm)に お いて最 小で,下 位腰

llkにか けて増加 し。　L5(男 性:15.G2}2.46　 mm,女1生:

M.21±2.1]mm)が 最 大 で あ った.椎 弓 根軸艮 はLl

(男 性=49.921-3.16mm,女ti…:47.A2ｱ3.16mm)に

お いて最 小で,L3(男 性:52.32±3.38　 mm,女 性:

19.03±3.79mm)で 最 大 で あ った.椎 弓 根軸角 はLI

(男 性:i1.42土4』7。,女 性:11.28ｱ4.40ｰ)で 最 小 で,

下 位に従い増 加 し,L5で 最 大 であ った(男{生:28.05±

7.62ｰ,女 性:28.79±6.23。)(図6) .椎 弓 根短 経 お よ

び椎弓根軸長 にはすべて の高 位で男女間 に有意 差をuuめ

た(椎 弓 限短 繰p=0.00021-0.00079,唯 弓 帳軸 長p=

0.00012-0.00054).一 方,}弓 根軸 角 には有意 差 を認
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　 'pく0.05男 女 間 に有意 差 を認め た.椎 弓 根柚角(水 平 面):T1か

らT12ま で 徐 々に 減少 し,鰻 小 のT14で は,椎 弓 根 軸 は外 側方 向

に向 き,L1か らL5ま で は徐 々 に増加 し,　L5で 鼠 大 とな った.推

弓 根繭 角(側 面):T3,　 T4が 最大 で,以 降滅 少 しLdで 最小 とな っ

r.下 関 節突起 角:飼 腰 移行 部で あ るT14以 外はT1-T11で す べて

の レベ ル で大 きな変 化 はなか った

(Vojiri　K　ei　al=Surg　 RaAinl.¥n;n'L7:123一 且28,　zoosのFig.4.　 FIR　5を

訂可を得て転載.改 変),

めなか った(p=0.13-0.94)、 晒 骨 の直接計測 との比較

で樵 弓根軸長 はすべての高位でCTの 計測値 が明 らか に

大 きか った.椎 弓根 短径/3Ll-4で は明 らか な差はない

が,L5(男 性:1Ll　 mm,女 性:10.6　 mm)高 位 の み

CTの 計 測値が 大きか った.ま たすべての高 位で育意 な

左右差 も認 めなか った.

図6　 (π の 計 測ra果

　 ●p〈0.01男 女 間 で有悪 差 を認 め た.N.S.男 女間 で有意 差 を認 め

なか った.椎 弓根短 径お よび 椎弓 根軸 長 に はす べ ての 高位で 男女 間

に有意 差 を認 めた.一 方 。椎 弓根 軸角 に は有意 差 蒼認 めな か った

(Soliri　K　et　al;Surg　 Radiol　Anat　27:air-321,2005のfiR.2を 詐可を

i!0て転巌昏　　u変)

　 4群 別の結 果を図7に 示す.椎 弓根短径 は男性 でDS

群 が コ ン トロール群に比 較 して大 きく,女 性でDS群 が

ゴ ン トロール群 に比較 して小 さい傾向にあ うたが,男 女

と もに有意 差 は認め なか った.惟 弓根軸長 は女性 でDS

群がL2-5の レベルで小 さい傾向にあ ったが。脊意差 は

認 め なか った.椎 弓根 軸 角 はDS群 お よ びLCS群 で

LDH群 お よびコン トロール群 に比較 し小 さい傾向 にあ っ

た.
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図7　 各 計測 超 の疾患 別 によ る比 絞

　椎 弓根 短径 お よび 椎弓 恨 軸艮 は男 女 とも に4群 聞 の比 較 で は有 悪
差 は認 め な か った,椎 弓 根 軸 角 は男f生でLCS群 がLDH群 に 比 較

し各 レベ ル で.女 性 でDS群 が コ ン トロ ール 群 に 比較 し,　L2.・4の

レペ ルで それ ぞ れ萄 意 に小 さ か った,ま た椎 弓根 軸 角 はDS群 お よ

びLCS　 6EはLDH群 お よび コ ン ト0一 ル 群 に比 鮫 し小 さ い 傾 向 に

あ った.　'pく0.05vsしDH.●'pく0.01　 vs　LDH　 KPく0.05　vs　Control .,

##p<0.01vs　 Control

(Rajiri　K　g竃al:Surg　 kadiul　Anal　27:ail-321.2005のFiA.1を 許uJを

i'i'て転醍.U　 )

考 察

　脊椎形態の詳細な把握は安全な脊椎手術を行 う上で不

可欠である.本 邦における脊椎の形態計測の報告は散見

されるが.い ずれの報告も標本数が少な く,年 齢分布な

どに偏 りがあるなどの問題点があった.武 田ら==の報告

では晒浄骨の対象数が20体 と少ljく 年齢や性別が不明

で あ り,小 西 池 ら脚は屍 体襟 本46体 であ るが 平均si:ur

76畿(63-90歳)と 年齢にか たよ りが ある点 が問題 と思

われ た.ま たq.:Pasでの 報告 は腰椎 の31'測 の みで,　aw椎 を

対象 と した,ま とま った報告 はない.

　 我 々は日本人 でRio広 い 年齢晒 を計測 するために.慈 恵

会医科大学解 剖学教室所 蔵の晒浄骨 を対 象 とした直援計

測 を行 った.まi.,腰 椎 疾 患患 者の腰 椎 を対 象 と した
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CT画 像からの画像計測を行い,直 接計測との比較およ

び疾患別での比較を行った.

a.直 接 計測 による椎 弓根形態

　椎 弓根 スク リュー刺 入時 には椎弓根短径お よび椎弓根

軸長 は最適 なス ク リューの径や長 さを,ま た准弓根軸角

はス ク リ3　 を最適 な方向 に刺入す る上で煎要 な指標 と

なる.今 回 の椎 弓根短 径の結果 は従来 の報借 とほぼ同様

であ ったがEbrahicm"701sewski'。 〕の結 果よ りも小 さ

く,Scoles'="の 結 果よ りもほぼ同 様か大 きい結果 となっ

た(第3表),Scolesら の 標本 は出生Tが1893-1938

年 と明 らか に古か った ことが一因 と考え られる.我 々の

晒浄骨 の結果で はL3-L5ま での 椎弓根短径 で7mm以

下 は5.3%(33/618),5mm以 ドの短 径 は認 めなか っ

たことか ら,L3以 下 で は5mm径 の スク リューはTし

い方向 に刺入すれば椎弓根を穿破 する可能性 は低いとY,

え られ る.一 方,Llの 椎 弓恨短径 は5mm以 ドが7.8

%(【6/206),7mm以 下 が50%(103/206)で あ っ

た.こ の レベルのHi確 な スクリューサイ ズの選択 が必 要

であ る,T8やT9で の 椎弓根短径ｫnmm以 下 がそれ

ぞれ17%(35/206),13」%(27〆206)で あ った.臨

床でIIIい る 脊椎 インプ ラ ン トの最小 ス ク リ　 ー1xi34.5

mmで あ るが.　n.5　mm径 の スク リ昌一は容 易に椎弓根

を穿破す る可能性が考え られた(第4衷).

　 椎 弓根長径 と椎弓恨軸長 も従来の報告 と同様の傾向を

示 した.長 径 は尾側 ほど大 きくな り,例 外 と して中位腰

椎で減少 した,樵 弓根軸長は巾位腰椎が最大 とな り..ド位

腰 樵 で減 少 した.L5の#IN弓 根 軸 長 が40　 mm以 下 は

23.7%(49/206)で あ り,長 さ40mmの ス ク リ3　 は

椎体前面を穿孔す る可能牲が十分 に考え られ た.

　 椎 弓恨軸角(水 平面)はof弓 根 スク リューを.rし く刺

人する方向 に関 して重要 な指 標であ る.Louis'"やRoy-

Camille"'は ス ク リューをLLI方 向 に姉 入す るこ とを勧

め,一 方,Krag"'や7,indrick'"'は 内 側 に向 け挿 入 した

第3表 　椎弓根短径の他家との比較
一 　 「 一 一「

T8　 Tg　 T10　 T11

野尻

Japan

T1'1 L且 L? L3 L4 L5

男 性 　　5,且±12　 　5.4±1.3　 　6.0±=L3　 　7.6よL6　 　8.1士L6　 　7.4±2.0　 　7.8±L7　 　9.1　 i.1.7　 　10.1±1.7　 11.1主1.7

女 個1　 4.8±0.9　 5,0±LO　 6.0±1,4　 7.o_L3　 7.7±1.5　 6.9±1.a　 7.4±1.5　 　8.9± 且.6　　9.7±1.4　 10.6±1.5

…　 陛
China　 　 　女悦

6.0士1』 　　7.0± 巳.3　 8.fi_1.7　 8.8-L6　 7.2±L3　 7.6土1.2　 　9.・1±L6　 10.8±1.4　 聖2.8±2,7

5.2±0.9　 　6.4土=L4　 　7.5士L7　 　7.o一'?.3　 　6.6二=LO　 　7.1±L5　 　9.0士18　 　10.2+_2.2　 且3.0±2.7

Scoles　 　　　 男 セ1:

Ame「ica　 　 女性

3.9tO.9

・1.1土L3

7.4r1.7　 　8.3ｱ1.一 〇

7.2ま し8　 　6,5±L8

9.1=L5

7.9ｱL5

9.7止2.0

10.?'_Ld

Ugur

Turkcy

男悔

女性

5.7ｱ1.4

5.4宝0.9

6.2圭L3

5.9:と0.5

6,..はL3

b.A:?:.1.1

7.8-L9

6.1-FIO.5

7.9土L8

s.aｱo.z

Olsewski

America

男性

女性

9.5士2.9

7.7圭L9

9.Rｱ2.2

7.9圭19

11.7ｱ2.5

9.6圭2,4

14.7_z.7

1?.5一?.3

17.・.は3.4

1f>?一L9

Ebraheim

America

男性

女雪生

5,0士0.5

4.6ｱ0.6

5,310.9

5.5ｱ0.8

5,610.5

6.OtO.8

&.310.7

8.8?0.6

8,010.9

9.4ｱ0.5

7.4ｱ1.3

7.5':is

8.4+_IA

T.9ｱ1.2

9.8ｱ1.8

9.7ｱL4

且z.a-z.0

12.5ｱ1.8

18.3*1.7

17.6±3」

/mm)

椎 弓根短 径 は従 來の報 告 とほほ同 様 であ ったがEbr8hiemや0巳sewskiよ りも小 さ く.　Scolesよ りもほぼ 同様 か大 きか った.

第4表 　椎弓根短径の計測血の分窃(%)
一 一一

T8 T9

'?一3.99mm 且7.0 13.1

4-4.99mm 37.9 32.0

5-5.99mm 28.1 aos

66.99mm U.7 18A

7-mm 5.3 6.3

T10

7s

16.5

za.2

26.'L

21.3

T且1

U.a

・1,4

1fi.O

?3.8

5fi.3

T12

　 v

1:1

1i.z

l3.1

74.3

L1

0.5

7.3

16.0
'14
.2

aO.0

LY

　 a

?.8

旦L7

22.3

63.凪

L'3

　 a

　 O

2.8

9.7

a7.a

L4

　 a

　 a

O.5

且.9

9i.6

1.5

　 0

　 0

　 0

i.0

99.0

L3-L5で7mm以 下 は5.3%(33/618)で.5mm以 下 は認 めな か った.一 方,　L1の 椎 弓根 短 径

は5mm以 下 が7..8%(16/206}.7mm以 下が50%(103/206>で.　 T8やT9はdmm以 下 が そ

れぞ れ17%(35/206),13.1%(2〃206)で あ った.
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野尻:日 本人脊椎骨のAf"9"%的,放 射線学的研究

ほうがよ り安 全と述べて いる,今 回の計測結 果では惟 弓

根軸角(水T面)はT12で 最 小 で,　 Kim'やZindrick

ら15の 報告 と同様で あった.椎 弓根軸 角(側 而)は 胸 椎

か ら.LbY.腰 椎 までは尾側 を向 き。　 L3か らL5は 頭 側 を

向いていた.そ れゆえに矢状而での刺入Ji向 も十分 にrf

意 すべ きである.

2)CTに お ける椎弓根形態

　 椎弓根堀径はCTを 用いた画像計 測値がitt:接計 測 値よ

り.ド位腰椎で大きか った.武 田 らが述べ ているよ うに椎

弓根の形態 は特 に..ド位腰椎で前額面 に水平化す るため,

CTで は 計測 値 がよ り大 き く出 ると報告 され る一方,

01sweskiら3。1は 直接計 測で もCTか らの計 測 で も明 ら

かな差はなか ったと述べてい る,術 前 にスク リ3一 の径

や長 さ,方 向をCT画 像 に基づきプ ランニ ング して決定

することが 多いが.そ の際に直接 計測値 との差を考慮す

る必要が あると考えた.

　 過 去のCTを 用 いた雛弓 根の解 剖学 的 な研究 で は,

Kragらimは 腰 椎疾患 をfiし た41人 の患 者で91椎 体の椎

弓根をii.1'測し,椎 弓根短 径は例外 を除 いてT10以 下 の

レベルでは5mm以 上 で,ま た下 位腰椎 では7mm以

上 であ り,ほ とん どの下位腰椎 では6mmや7mmの

ス ク リ3一 は適合す ると述べてい る.Bernardら15も 腰

痛 を有 する154人 の 患・者のL2か らS1の 椎 弓根短径を

計測 しL4・S1は ほ とんどが7mm以 上 であ った と述 べ

て いる.Chcungら17レ は 腰椎疾患 を有す る 且00人 の中国

人の椎弓帳短径および椎弓根軸角 を計 測 し,性 差や左右

差 は認めず,ま た年齢との椙関 も認 めなか った と述べ,

また椎弓根軸角 はLI-9の レベルで1.1.1国人 は西 洋人に比

較 し大 きい と述 べている.

3)疾 懇別椎 弓根形態

　 art,に よ る椎弓根形態の差異 につ いての過 去の研究 は

極めて少ない.手 術が 脊椎疾患患者 に行 われる ことを考

えると,疾!u別 椎 弓根形態に関す る知識 は不可欠である.

　 Robertsonら 制}は104人 の 患者を3群 問 に分類 し[L4

変 性 す べ り群(DS群),惟 間 関 節 に変形姓 変 化を有 す

る群(OA群),正 鴬 群(NP群)〕,　 L3-5を3群 問 で比

較 して い る.椎 弓根 軸殉 はL3-4のOA群 とL5のDS

群 はNP　 C#に 比 較 し有意に小さい と述 べ,　fl@弓根 短 径は

L5のDS群 でNP群 やOA群 に比較 しf∫意 に小 さい と

述 べ て い る.わ れ わ れ は疾 患別 椎 弓 根形 態 の比 較 を

Robertsonら よ り多 くの対象数 お よび高 位で 行 った .

今 回 の研究で は椎弓根短径や推 弓根軸 長に は疾患別 に差

を認め なか ったが,椎 弓根軸 角には差を認めた.す なわ

ちDS群 やLCS群 はLDH群 や 対照 群 に比 較 し有意 に

椎 弓 帳軸 角 が 小 さか った.LCS群 やDS群 の 患 者 は

LDH群 と比較 して年齢が 高 いの で幟弓根 の矢状 而化 は

加齢が関 与 して い る可能性 があ るが,Cheungら 脚71の計

測結果で は年齢 と椎弓根軸角 には有意 な帽関 を昭 めない

と述べ,ま た,わ れわ れの晒浄骨 の研究罰で も年齢 と椎

弓根軸角 との問 に有意な柑関 を4め なか ったことか ら,

LCS群 やDS群 に お け る推 弓根の 矢状面 化 はit　fiCisで

あ る可能幡が高 い と考え られ た.

4)胸 推 椎間関節の形状

　 胸椎の後方固定術 において フ ックは椎 弓根 スク リュー

よ りも安全 に没置 しうることか ら広 く用 い られて いるに

もかかわ らず,胸 推 の椎間関節の形状 に関 す る1洋細 な報

!!:は少 ない
.本 研究 において ド椎間関節 の縦 径 は.L"髭間

関節に比べ大 きい傾 向にあ ったが横径 は明 らか な迩 いは

認めなか った.ド 関節突起 の厚み は上関節突起 よりもす

べての高 位で 有意 に大 きか った.iF中 一下関節 突起 間距

離は唯弓に フ ックを選択 す る際に は重要 な指 標であ り,

中 位胸椎 で小 さい傾向 であ った.T1-1]ま で の下関 節

角 はほ とん ど同 じで あ ったが。T12の み 関節 角 はよ り

矢状面 化 して いた.こ れ らのTu　 か ら,胸 椎椎 聞関節 や

惟弓に フックを設置す る際 には関節の大 き さや向 きを十

分に念頭 にn1く 必要が ある.

5)本 研 究の限界

　 本研究 の限界の一つ は,晒 浄骨 標本が古 く,惟 定 身長

が男性160」 ±7.O　cm,女 性148.9±4.1　 cmと 現 代 日本

人の平均身 　ｰ,(50-59歳:');i'la　 66.2　cm,　 Xi11:153.2

cm)と 比 較 す ると明 らか に小 さいこ とで あ る,従 って,

椎 弓根径などの1;1'測値 が現 代人の実 際の値よ り小 さい可

能性 は否定 し得ない.し か し,臨 床 の場 で は脊椎 イ ンプ

ラ ン トを用 いる手術 は高齢者 の変性疾患 に対 して行 うこ

とが最 も多い ことか ら,本 研究 の結 果は臨床的 に意義 あ

る もの と考 える.

総　　括

　日本人脊椎骨の胸惟および腰椎の解剖学的,放 射線学

的計測を行い,以 ドの結果を得た.

1.日 本人の胸腰椎の椎弓根および樵問関節における解

　剖学的計測を行い,標 準値を明らかにした.

2.日 本人の生体腰椎におけるfly弓根の放射線学的..1測

　を行い,標 準値を明 らかに した.

3.放 射線学的計測か ら疾患による推弓根軸角の差が明

　らかになった.腰 部脊柱管挟窄症や腰椎変Glsすべ り症

　の椎弓根軸角は腰椎椎間板ヘルニアやコントロール群

　に比較しt;.に 小さか った.
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