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論 文 題 目 

Comparison of early postoperative stress distribution around short and tapered wedge stems 

in femurs with different femoral marrow cavity geometries using finite element analysis (異

なる大腿髄腔形状を有する大腿骨におけるショートステムとテーパードウェッジステムの術後

早期の応力分布の比較：有限要素解析による検討) 

 

要     旨 

背景（Background）：                                             

人工股関節全置換術（THA）において、理想的なステム長は依然として明らかではなく、症例や

施設によって異なる長さのステムが使用されている。本研究では、異なる大腿骨髄腔形状を有す

る大腿骨において、セメントレスのテーパードウェッジ型ステムとショートステムの応力分布

を比較し、適切な適合性を検討することを目的とした。                                             

方法（Methods）：                                             

有限要素モデルは、HyperMesh および LS-DYNA R11.1 を用いて作成・解析された。大腿骨の

三次元形状データは、RETOMO ソフトウェアを使用して CT 画像から抽出した。大腿骨は Dorr

分類に基づき A～C の 3 群に分けられた。セメントレスのテーパードウェッジ型ステムおよび

ショートステムの CAD データを用いて、適切なサイズを選定した。有限要素解析においては、                             
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歩行時の大腿骨への荷重条件を想定した。大腿骨モデル内には、Gruen ゾーンに基づいてステ 

ムの内側および外側の接触部に関心領域（VOI）を配置した。各 VOI に含まれる要素の平均応

力およびひずみエネルギー密度（SED）を、術前モデルおよび術後モデルから取得した。                                             

結果（Results）：                                             

セメントレスのテーパードウェッジ型ステムおよびショートステムの von Mises 応力および

SED の分布は、それぞれの Dorr 分類内で類似していた。両ステムとも、THA 後の von Mises

応力および SED は、THA 前よりも低下していた。テーパードウェッジ型ステムの von Mises

応力および SED は、ショートステムよりも高い傾向にあった。一般に、テーパードウェッジ型

ステムはショートステムよりも応力変化率が低かったが、Dorr C では逆の傾向が見られた。Dorr

分類による比較では、Zone 2 から Zone 6 において、両ステムともに von Mises 応力および SED

は Dorr C > Dorr B > Dorr A の順に高くなっていた。                                             

結論（Conclusions）：                                             

Dorr A および B においては、ショートステムの方がテーパードウェッジ型ステムよりも、術前

大腿骨に近い自然な応力分布を示した。しかし Dorr C では、ショートステムの方が応力分布へ

の影響が大きく、他の Dorr 型に比べて術後早期に骨折などの影響をより強く及ぼす可能性が示

唆された。                                              

                                                  

                                                  

                                                  

                                                  

                                                  

                                                  

                                                  

                                                  

                                                  


