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要     旨 

                                              

 【目的】人工膝関節全置換術において，軟部組織バランスを整える方法として，靭帯に 18 ゲージ針

や尖刃で数か所切れ目を加えるパイクラスト法を用いる場合がある．過去の報告ではカダバーによるパ

イクラスト法の延長量の解析があるが，有限要素法による解析の報告はない．今回，3 つの膝内側側副

靭帯のパイクラストモデルを作成し，有限要素法において，どのモデルが最も適しているかを検討した． 

【方法】解析ソフトは ANSYS 2021 R1 (ANSYS, USA)を使用した．境界条件として骨皮質のヤング率

は 17.7 GPa，ポアソン比 0.3，靭帯のヤング率は 350MPa，ポアソン比 0.3 とした．メッシュサイズは

骨皮質 5mm，靭帯 0.5mm で作成した．靭帯を単一の弾性体（長さ 100mm，幅 20mm，厚さ 2mm）

として，その両端を骨皮質に接着したモデルをモデル A とした．19 本の細い弾性体（長さ 19mm，幅 
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1mm，厚さ 2mm）を束として，その両端を骨皮質に接着させたモデルをモデル B とした．19 本の細

い弾性体の間隙にヤング率が低い弾性体（長さ 96mm，幅 0.1mm，厚さ 2mm，ヤング率 175kPa，ポ

アソン比 0.3）を挟み込み，その両端を骨皮質に接着させたモデルをモデル C とした．パイクラストモ

デルは，それぞれの靭帯モデルの中央に 1mm×0.1ｍｍの切れ目を入れ，骨皮質の左端を固定し，骨皮

質の右端に 80Ｎと 120N の力を x 軸の正の方向に加えた．切れ目を入れる箇所を均等にずらしながら，

9 から 10 か所ずつ増やして，最大 95 か所の切れ目を作成した．切れ目を作成したモデルのそれぞれの

力における延長量を検討した．                                 

【結果】モデル A は 10 か所の切れ目を増やすごとに 80N の場合は平均 0.0068mm，120N の場合は

0.010mm の延長であった．モデル B は 9 か所の切れ目で，80N の場合は 1.34mm，120N の場合は  

2.01mm となり，切れ目がないモデルから 2 倍の延長量となった．モデル C は 10 か所の切れ目を増や

すごとに 80N の場合は平均 0.34mm，120N の場合は 0.50mm の延長であった．           

【考察】モデル A に切れ目を増やしても，延長量はわずかでであり，現実の靭帯の動きを再現できなか

った．モデル B は 19 か所の切れ目を加えた時点で連続性が断たれ，解析モデルとして不適切であった．

一方モデル C の延長量は切れ目の数と延長量が比例し，現実の靭帯の動きに近いものとなった．靭帯の

パイクラストモデルを作成するには靭帯を単一のモデルで作成するのではなく，線維の束として，かつ

その間隙に間質を模したモデルを設定する必要性があると考えられた．               

【結論】内側側副靭帯におけるパイクラスト法の力学解析モデルにおいて，均一な弾性体として解析し

た場合，引っ張り力に対する延長量は現実を表現しているとは言えなかった．一方で細い弾性体同士を

重ね合わせ，間隙を設けることで，線維の辷りを表現でき現実に近い延長量が得られた．          

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              


