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図3 Carbo Jet CO2 Lavage System

　人工膝関節置換術（Total Knee Arthroplasty：TKA）は、我が国においてすでに成熟した手術手技となっており、
年間８万例以上が施行されており、今後も高齢化に伴いその数は増加すると考えられている。主要な人工
関節レジストリにおいても、多くのインプラントで２０年以上にわたる良好な長期成績が報告されており、
安全性および有効性が確立された治療法であることに疑いはない。
　一方で、現在においても一定数の再置換術が行われていることも事実である。近年、ポリエチレン材料や
インプラントデザインの改良により、摩耗やオステオライシスを原因とする再置換は顕著に減少している。
その結果、再置換の原因として相対的に重要性が増しているのが、感染とルースニング（loosening）である（図１）。

　ルースニングの発生には、患者要因、インプラント要因、手術手技要因など複数の因子が関与するが、
その中でも術者が直接コントロール可能な要素として重要なのが、セメンティング･テクニックである。特に、
インプラント̶セメント̶骨の境界面環境をいかに適切に整えるかは、初期固定の質を左右し、ひいては
長期成績に影響を及ぼす重要なポイントである（図２）。

― 人工膝関節置換術における界面コントロール ―

　骨セメント（PMMA）は接着剤ではなく、骨梁構造の間隙に流入・硬化することによって機械的嵌合
（micro-interlock）を形成する充填材である。したがって、良好なセメント固定を得るためには、骨切り面の
微細構造に十分にセメントが浸透することが不可欠である。そのためには、骨切り面が清潔かつ乾燥した状態
に保たれている必要がある。
　しかし実臨床においては、十分に洗浄を行ったつもりであっても、骨切り面には血液、骨髄由来の脂肪成分、
水分が残存していることが少なくない。これらはいずれも
セメント浸透を阻害し、骨セメントと骨との間に皮膜を作り
コンタミネーションの原因となる。特に骨髄深部からの水分
や脂肪の滲出は、肉眼的には把握しにくく、従来の洗浄や
吸引のみでは十分に除去できない場合が多い。
　このような背景のもと、高圧炭酸ガス（CO₂）を用いた
骨切り面の洗浄・乾燥を目的として開発されたのが Carbo 
Jet である。Carbo Jet は、高圧 CO₂を骨切り面に噴射する
ことで、表層の血液や脂肪成分を除去するとともに、海綿骨
深部に残存する脂肪や水分の骨切り面からの滲出を抑制し、
セメント浸透に適した母床環境を形成する（図３）。

インプラント-セメント

セメント-骨

インプラント

セメント

骨

図2 インプラント̶セメント̶骨の境界面をコンタミネーションから守る

図２ インプラント̶セメント̶骨の境界面を
コンタミネーションから守る

図1 再置換の原因（AOANJRR 2024より引用）
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図１ 再置換の原因（AOANJRR 2024より引用）



　適切なセメンティング･テクニックにより、3～ 5mm 程
度の十分なセメントマントルを作成することがルースニン
グ予防に極めて重要である（図６）。Carbo Jet は、この
理想的なセメント母床環境を再現性高く提供する手段の一
つであり、TKA のみならず、UKA を含むあらゆるセメント
固定症例において、初期固定の質を高め、長期成績向上
に寄与する可能性を有していると考えられる。

　筆者自身、Carbo Jet をセメンティング･テクニックに導入して以降、セメントパッキング時に母床からの脂肪
や水分の滲出が明らかに減少し、セメントの浸透性が向上していることを実感している。従来の手技を大きく
変更することなく、セメント母床環境を改善できる点は、本デバイスの大きな利点である（図５）。

　実際に Carbo Jet を使用した骨切り面では、使用前と比較して海綿骨の骨梁構造が明瞭に露出し、均一で乾
燥した母床が得られることが確認できる（図４）。このような環境下では、フィンガーパッキングによりセメント
が骨内に吸い込まれるように浸透し、十分な厚みと均一性を有するセメントマントルの形成が容易となる。

図4 Carbo Jetの効果　
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図４ Carbo Jetの効果
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図５ Pules洗浄しCarbo Jetで乾燥した後、セメントをfinger packingする。
図5 Pulse洗浄しCarbo Jetで乾燥した後、セメントをfinger packingする。　図5 Pulse洗浄しCarbo Jetで乾燥した後、セメントをfinger packingする。　

図6 Carbo Jetを使用すると理想的な
セメントマントル層（3-5mm）が
形成される

図6 Carbo Jetを使用すると理想的なセメントマントル層（3-5mm）が形成される　
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　TKA の長期成績をさらに向上させるためには、インプラントや
材料の進歩だけでなく、術者がコントロール可能な手技の洗練が
不可欠である。Carbo Jet は、セメンティング･テクニックにおける
「界面コントロール」という本質的課題に対する、実践的かつ合理的
なアプローチであり、セメント固定人工関節手術において必須の
アイテムであると感じている。
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