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S u m m a r y . T h i s st ll d y e x a m i n e d a n o v el m e t h o d

d e si g n e d t o a s s e s s t h e p o siti o n o f t h e s t e m o f h i p p r o s t h
･

e s e s f o ll o w i ll g T o t a l IIi p A r t h r o p l a s t y ( T H A) . Fi f t e e n

hi p p r o s t h e s e s w e r e s c a n n e d w i t h a C T s c a n n e r i n

a c c o r d a n c e w i t h G r u e n
'

s z o n e s . A t t h e f o u r t h z o n i n g
-

1 a y e r o f C T s c a n n i n g , a n X Y c o o r di n a t e s y s t e m w a s

a tt a cI l e d t o C T i m a g e s . T l l e O ri gi n o f t b_
e c o o r d i n a t e

s y s t e m w a s pl a c e d a t t h e c e n t e r o f tI l e f e m o r al m e d nl ･

1 a r y c a v it y . T h e X
･ a x i s w a s p a r a ll e l t o t h e p o st e ri o r

c o n d yl a r a x i s o f t h e d i s t al f e m u r ; t h e a r r o w h e a d o f t h e

X - a x i s w a s di r e c t e d t o w a r d t h e h o d y
'

s m i d li ll e . B a s e d o n

t h i s o b s e r v a ti o n al m e t h o d o l o g y , s t e m ti p p o si ti o n i n t h e

f e m o r al m e d t111 a r y c a v i t y w a s r e a dil y a p p a r e n t i n C T

i m a g e s w h e n t h e C T w i n d o w l e v e l r a n g
･

e d f r o m 5 0 0 H U

( h o u n s fi e l d) t o 6 0 0 H U a n d C T w i n d o w w i d t h w a s 1 5 0 0 1

2 0 0 0 E tT . T h e s e d a t a = i n cl u d i n g tI l e C e n t e r
- t O -

C e n t e r

d i st a n c e ( d i s t a n c e b e t w e e n t h e c e n t e r o f t h e f e m o r a l

m e d n ll a r y c a v i t y a n d t h e c e n t e r o f t h e s t e m tip) , t h e

r a ti o o f t h e c e n t e r - t o -

c e n t e r di s t a n c e t o t h e r a di u s o f

t h e f e m o r a l m e d u ll a r y c a v i t y a n d t h e q u a d r a n t v a l u e
-

m a y b e t r e a t e d a s t h e e v al ll a ti v e p a r a m e t e r s o f s t e m

p o si ti o n i n t h e f e m o r al m e d u ll a r y c a vi t y .

K e y w o r d s - h i p p r o st h e si s , t o m o g r a p h y X- r a y c o m p u t e d ,
e v a l u a ti o n st u di e s .

I N T R O D U C T I O N

A p p lic a ti o n s of t o t al hi p a r th r o p l a s t y (T H A ) i n c a s e s

i n v ol v i n g o s t e o a r th riti s a n d r h e u m at o id a r t h ri tis a n d

bip o l a r h e a d p r o st h e sis (B H P) i n i n st a n c e s of f e m o r al

n e c k 白
･

a ct u r e a r e c o m m o n . T h e d e v el o p m e n t of

a r ti丘ci al j o i n t s h a s a c hi e v e d e x c elle n t cli n i c al r e s ult s

c h a r a c t e ri z e d b y t h e a b s e n c e of p a l m , disl o c ati o n ,

a s e p ti c l o o s e n l n g , e t C . P h y si ci a n s h a v e r e ali z e d t h e

i m p o rt a n c e of th e p o siti o n of hip p r o st h e s e s
l , 2)

. T h e

p o siti o n of th e hi p p r o s th e sis i n th e f e m o r al m e d ull a r
-

y c a vit y s h o u ld m e e t th e r e q u l r e m e n t S Of c e n t r ali z a-

ti o n r e g a rdl e s s of p r o st h eti c t y p e ( c e m e n t e d o r

c e m e n tl e s s) . C e n t r ali z ati o n of t h e h i p p r o st h e sis st e m

d e n o t e s a sit u a ti o n i n w hi c h t h e st e m of t h e h i p

p r o s th e si s i s p o siti o n ed a t t h e c e n t e r of th e f e m o r al

m e d ull a r y c a v it y in T H A
I)

. T h at i s
,
th e st e m sh o u ld

b e pl a c e d a n d m ai n t ai n e d i n a n e u t r al p o siti o n i n t h e

f e m o r al c a vit y i n t r a o p e r a ti v ely a n d p o st o p e r a ti v el y ,

r e s p e cti v el y . P r e v i o u s s t u di e s h a v e d e m o n st r a t ed

t h a t c e n t r ali z a ti o n of th e s t e m is a n i m p o r t a n t f a c t o r

i n t e r m s of p r e v e n ti n g a s e p ti c l o o s e n i n g a n d e x t e n-

si o n of th e l o n g e v it y a n d r eli a bilit y of hi p r e p l a c e-

m e n t
3)

. S o u n d c e n t r ali z a ti o n of th e f e m o r al st e m m a y

r e d u c e a b n o r m al st r e s s s u b st a n ti all y vi a t h e e v e n

t r a n s m i s si o n a n d d ist rib u ti o n of st r e s s i n t h e f e m o r al

st e m . A s u b o p ti m al (thi n) c e m e n t m a n tl e at t h e

m e di al di a p h y si s ( G r u e n z o n e s 5 a n d 6) c o n t rib u t e s t o

f e m o r al c o m p o n e n t m e c h a n i c al lo o s e n l n g ; t h u s , c e n -

t r ali z ati o n of th e f e m o r al c o m p o n e n t di s t al st e m c a n

e n s u r e a n a d e q u a t e ci r c u m f e r e n ti al di st al c e m e n t

m a n tl e
4)

. T h e p o siti o n of th e s t e m g r e a tly in 且u e n c e s

cli n i c al o u t c o m e f oll o w l n g T E A o r B H P ; c o n s e-

q u e n tly , i n f o r m ati o n r e g a r d in g th e p o siti o n of t h e

st e m af t e r s u r g e r y l S e s s e n ti al .

H o w e v e r
,
t h e e x i sti n g ob s e r v a ti o n al a p p r o a c h ( e .g リ

st a n d a r d X - r a y) i s d e 丘ci e n t i n t e r m s of a c c u r a c y ,

i n t uiti o n
,
a n d c o n v e n ie n c e . A lth o u g h c o m p u t e d t o m o-

g r a p h y (C T) i s m o r e a c c u r at e th a n st a n d a r d X -r a y
s)
,

C o r r e s p o n d e n c e : W e n g u a n g G u , Di vi si o n o f O rt h o p e di c S u rg e r y , A b b r e vi a ti o n s- B H P , bip ol a r h e a d p r o s th e si s; C T , c o m p u te d

D ep a rt m e n t of R e g e n e r a ti v e a n d T r a n spl a n t M e di cin e , N iig a t a t o m o g r a p h y ; H U , h o u n s 丘eld ; T E A , t o t al hip a rth r o p l a s ty .

口 n iv e r sity G r a d u a te S c h o ol o f M e di c a l a n d D e n t a l S c ie n c e s
,
1- 7 57

A s a hi m a c hi d o ri
,
N ii
g
a ta 9 51- 8 51 0 , J a p a n .
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T a bl e 1 . P r o s th e si s p r o 丘1 e s a n d m e a s u r e m e n t r e s u lt s

C a s e n o . P r o s th e si s C e m e n ti n g
C e n t e r t o c e n t e r R a d i u s o f

di st a n c e ( m m ) f e m o r a l c a n a l ( m m )
R a ti o P o si ti o n

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

l l

1 2

1 3

P u w ei ( C hi n a)

Z i m m e r

Z h e n g ti a n ( C h i n a)

P u w ei ( C hi n a)

S t r y k e r

P u w ei ( C hi n a)

Z i m m e r

Z i m m e r

S t r y k e r

P u w ei ( C hi n a)

Z h e n g ti a n ( C h i n a)

Z i m m e r

Z i m m e r

P u w ei ( C hi n a)

Z h e n g ti a n ( C h i n a)

＋

＋

十

＋

＋

＋

＋

＋

＋

3 . 6

2

5 . 2

3 .
8

2 . 3

6 . 1

4 . 4

4 . 8

3 . 6

6 . 4

3

6 . 9

5 . 1

4 . 3

9 . 8

6 . 5

8 . 7

8 . 6

6 . 2

5 . 5

1 0 . 1

7 . 5

7 . 5

6 . 4

1 0

5 .
4

9 . 9

9 . 5

5 . 8

l l . 8

0 . 5 5

0 . 2 3

0 . 6 0

0 . 6 1

0 . 4 2

0 . 6 0

0 . 5 9

0 . 6 4

0 . 5 6

0 . 6 4

0 . 5 6

0 . 7 0

0 . 5 4

0 . 7 4

0 . 8 3

d 4

d 7

d 6

d 4

d 8

d 4

d 7

d 4

d 4

d 4

d 4

d 6

d 8

d 6

d 4

M e a n 4 . 7 5 7 . 9 6 0 . 5 9

t h e a p p li c a ti o n of C T -b a s e d i m a g e a n aly si s i n

p ati e n t s u n d e r g oi n g T H A is li m it ed d u e t o t h e p r e s
-

e n c e of m et al a r tif a ct s c a u s e d b y m e t al c o m p o n e n t s

of t h e p r o st h e sis
6)

.

R o e n t g e n s t e r e o p h o t o g r a m m e t ri c a n aly s ュs h a s

d e m o n st r a t ed hig h a c c u r a c y
7)

. H o Ⅵ 7e V e r
,
t his t e c h -

n i q u e r e q u i r e s t h e at t a c h m e n t of m a r k e r s t o b o th t h e

b o n e a n d p r o s th e si s .

T h e c u r r e n t i n v e sti g a ti o n d e s c rib e s a n o v el m et h o d

f o r e v al u a ti o n of t h e p o siti o n of t h e st e m of h ip

p r o st h e s e s u sl n g a C T s c a n n e r .

P A T I E N T S A N D 皿I E T H O D S

N i n e m al e a n d f o u r f e m a l e p a ti e n t s w e r e s c a n n ed

w it h a C T s c a n n e r ( S o m a t o m P l u s B 3 0 B of

S I E M E N S
,
G E R M A N Y ) f oll o w i n g T H A o r f e m o r al

h e a d r e pl a c e m e n t . El e v e n i n di vi d u als w e r e c h a r a c t e r-
i z e d b y a si n g l e p r o s t h e si s a n d t w o s u bj e c t s d i s p l a y ed

bil a t e r al p r o st h e s e s . E l e v e n p ri m a r y T ⅢA s , t h r e e

r e v isi o n T H A s
,
a n d o n e B H P w e r e i n cl u d e d i n thi s

s t u d y . C e m e n t
,
d eli v e r e d vi a a c e m e n t g u n , w a s

e m p l o y e d i n ni n e st e m s , a n d a di st al c e n t r ali z e r w a s

u tili z ed i n t w o s t e m s ( T ab le 1) . S u r gi c al t e ch n i q u e s

i n clu d e d a p o s t e ri o r a p p r o a c h i n ei g h t c a s e s , a l a t e r al

a p p r o a c h i n si x c a s e s , a n d a n a n t e ri o r a p p r o a c h i n a

si n g l e c a s e . A v e r a g e a g e of t h e p a ti e n t s a t t h e ti m e of

o p e r a ti o n w a s 4 0 .5 y e a r s ( r a n g e : 2 2-6 2 y e a r s) . T h e

ti m e of p o st o p e r a ti v e C T s c a n n i n g r a n g e d f r o m ei g h t

d a y s t o n i n e y e a r s .

P a ti e n t s a s s u m ed a s u p l n e p o siti o n w it h th e f e et

p l a c e d t o g et h e r a n d t o e s p oi n ti n g u p . T h e l o w e r

e x t r e m i ti e s of t h e s e s ubj e c t s w e r e 丘Ⅹ e d w it h b elt s ,

e n s u r i n g t h a t t h e y r e m ai n e d st a bl e d u ri n g C T s c a n
-

n i n g . B a s ed o n G r u e n
'

s z o n e s
8)
,
t h e s e l a y e r s--i n cl u di n g

t h o s e l e v els of G r u e n z o n e s 1 t o 7
,
G r u e n z o n e s 2 t o 6

,

G r u e n z o n e s 3 t o 5
,
G r u e n z o n e 4 a n d dis t a n c e s 0 . 5 c m

a n d 3 c m u n d er th e s t e m ti p -

w e r e r e s p e c ti v ely s c a n -

n e d ( Fi g . 1) . A t th e f o u r th z o ni n g-la y e r of C T s c a n -

n in g , a n X Y c o o r di n a t e s y st e m w a s a tt a c h e d t o C T

i m a g e s ( Fig . 2) . T h e o rig i n of th e c o o r din a t e s y st e m

w a s p l a c e d a t t h e c e n t e r o f t h e f e m o r a l m e d u ll a r y

c a vi t y . T h e X - a x i s w a s p a r allel t o th e p o s t e ri o r

c o n d y l a r a x i s of th e di st al f e m u r ( F i g . 3) ; t h e a r r o w -

h e a d w a s dir e c t e d t o w a rd t h e b o d y
'

s m idli n e i n o r d e r

t o eli m in at e th e diff e r e n c e i n t h e dir e c ti o n b et w e e n

t h e ri g h t a n d l eft l o w e r e x t r e m iti e s .

I n th e cli n i c
,
a p r eli m i n a r y s c a n o f th e di s t al f e m u r

w a s n e c e s s a r y t o d e丘n e t h e d i r e c ti o n of th e X- a x is ,

a n d o th e r l a y e r s w e r e s u b s e q u e n tly s c a n n e d . I n o r d e r

t o d e 丘n e t h e c e n t e r of th e f e m o r al m e d ull a r y c a vit y ,

t w o cir cl e s w e r e d r a w n al o n g t h e o u tli n e of t h e

f e m o r al m e d ull a r y c a vi t y : o n e w a s a m a x i m u m i n -

s c rib e d cir cle a n d th e s e c o n d w a s a m i n i m u m ci r c u m -

s c ri b e d ci r cl e . T h e m id p oi n t of t h e c o n n e c ti n g li n e

b e t w e e n th e c e n t e r s of t h e in s c rib e d a n d cir c u m -

s c rib e d ci r cl e s w a s d et e r m in ed
,
th is m id p oi n t b ein g

d e 丘n e d a s t h e c e n t e r of th e f e m o r al m ed u ll a r y c a v it y .
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A B

F i g . 1 . D i r e c ti o n a l d i a g r a m o f C T s c a n n i n g : A . c li n i c C T i m a g e s c a n n e d a c c o r di n g t o

G r u e n
'

s z o n e s ; B . s c h e m a ti c d i a g r a m o f t h e f o u rt h z o n i n gll a y e r ( b r o k e n li n e) . A t t hi s p o i n t ,

th e p o siti o n o f th e s t e m i s o b s e r v e d .

Y ( A n t e ri o r) Y ( A n t e ri o r)

L a t e r a l

d 5 (- , 0)
= 嚢 垂

C L

S t e m ti p

(ンJ

′
‾･･＼⊂⊃

＋ R a d i u s o f f e m o r a l m e d u ll a r y c a v ity

d l ( ＋, 0)
- Ⅹ Ⅹ l

.壬[

M e d i a l 1
. L{ 芋

E

拙 肌 .,
(

: I - I:き

抑脱
-

L a t e r a

･ 紙;:
-

1 T h e c o rt e x o f f e m u r

芸 T h e c e n t e r of m e d ull a r E C a Vit y

l
)

P o st e ri o r P o st e ri o r

Fi g . 2 . S c h e m a ti c d i a g r a m o f t h e X Y c o o r d i n a t e s y s t e m a t t h e f o u rt h z o n i n g-l a y e r : T h e X- a x i s i s p o i n t e d

t o w a r d t h e b o d y
'

s m id li n e
,
t h e b l a c k p oi n t r e p r e s e n t s th e st e m ti p , a n d th e t w o ci r cl e s r e p r e s e n t th e c o r t e x

o f t h e f e m u r . T h e f e m o r a l c a v it y i s di v i d e d i n t o n i n e p a r t s ( d O t o d 8) .

T h e a v e r a g e r a di u s of th e i n s c rib e d a n d cir c u m -

s c rib e d ci r cl e s w a s c al c u l at ed
,
t h e a v e r a g e r a diu s

f u r t h e r f u n c ti o n l n g a S t h e r a di u s of th e f e m o r al

m ed u ll a r y c a vit y (F ig . 4) . N e x t , t h e f oll o w i n g d a t a

w e r e m e a s u r ed o r o b s e r v ed at t h e l e v el of th e f o u r t h

z o n i n g
-l a y e r o n a C T m o nit o r :

1 .
T h e c e n t e r- t o- c e n t e r di st a n c e : t h e di st a n c e

b et w e e n t h e c e n t e r of t h e f e m o r al m e d ull a r y c a vit y

a n d t h e c e n t e r of t h e st e m ti p .

2 . T h e r a diu s of t h e f e m o r al m e d ull a r y c a vit y ( a t t h e

l e v el o f t h e f o u r th z o n i n g-l a y e r) .

3 . T h e r a ti o of t h e c e n t e r - t o - c e n t e r dist a n c e t o th e

r a di u s of th e f e m o r al m e d ull a r y c a v it y (th e c e n t e r -t o -

c e n t e r d i st a n c e/ th e r a di u s o f th e f e m o r al m e d ull a r y

c a vit y) .

4 .
T h e p o siti o n of th e s t e m tip w ithi n t h e f e m o r al

m e d ull a r y c a vi t y .

T h e p o siti o n of th e s t e m tip w ith i n t h e f e m o r al

m e d ull a r y c a vi t y w a s e v al u a t e d a s f oll o w s :

A c r o s s- s e c ti o n of t h e f e m o r al m e d ull a r y c a v i t y at

th e l e v el of th e f o u r t h z o n in g
-l a y e r w- a s p a r titi o n e d

i n t o n i n e c o m p o n e n t s b y th e X Y c o o r di n at e s y s t e m .



9 4 W . G u et al

P a t ell a s u r f a c e

I n t e r c o n d yl e f o s s a

7

ア

/

(.

′

r ヽ

ヽ

蔭

欝
- - ■■ 一 ■ ..■

■

2 巳
芦
;

二≡貞

噌
■l
ヽ

F e m o r al m e d i a l-l a t e r a l c o n d yl e

F i g . 3 . S c h e m a ti c di a g r a m o f t h e c o n n e c ti n g li n e

b e t w e e n th e f e m o r a l p o s t e ri o r c o n d yl e s . T h e X - a x i s

i s p a r a ll e l t o t h e c o n n e c ti n g li n e .

T h e s e c o m p o n e n t s in cl u d e d t h e o ri g in of t h e c o o r di -

n a t e s y st e m ( d O) , t h e p o si ti v e li n e a s p e c t of th e X - a x i s

(d l) , th e a r e a of t h e 丘r st q u a d r a n t (d 2) , th e p o siti v e

li n e a s p e ct of t h e Y
- a x is (d 3) , t h e a r e a of t h e s e c o n d

q u a d r a n t (d 4) , t h e n e g a ti v e li n e a s p e c t of t h e X - a x i s

(d 5) , th e a r e a of t h e th i r d q u a d r a n t (d 6) , th e n e g ati v e

li n e a s p e ct of th e Y - a x is (d 7) , a n d th e a r e a of t h e

f o u r th q u a d r a n t (d 8) . T h a t is , th e st e m tip di s p l a y e d

n i n e t y p e s of c e n t r ali z e d st a t u s e s i n th e f e m o r al

m e d ull a r y c a vit y , r a n gi n g f r o m d O t o d8 (F i g . 2) .

d O ( 0 , 0) : If th e s t e m ti p o c c u r r e d at t h e p oi n t of o r i gi n

of t h e c o o r di n a t e s y st e m , t h e p o siti o n of t h e s t e m ti p

w a s r ef e r r e d t o a s
"

d O
”

. T hi s d e 丘niti o n i n d i c a t e s th a t

th e st e m tip w a s p o siti o n ed at t h e c e n t e r of th e

f e m o r al m e d ull a r y c a v it y , w hi c h w a s th e i d e a l

c e n t r ali z e d st a t u s of th e st e m tip .

d l ( ＋ ,
0) : If th e st e m ti p o c c u r r e d a t t h e p o siti v e lin e

a s p e ct of t h e X - a x i s
,
t h e p o siti o n of th e s t e m ti p w a s

r ef e r r ed t o a s
"

d l
' '

. T hi s d e丘niti o n i n di c a t e s t h a t th e

s t e m tip tilt e d t o th e m e di al a s p e c t of th e f e m o r al

m ed ulla r y c a vit y .

d 2 ( ＋ , ＋): If th e st e m ti p o c c u r r ed in t h e a r e a of th e

丘r s t q u a d r a n t , t h e p o siti o n of th e st e m tip w a s r ef e r-
r ed t o a s

"

d 2
”

. T h is d e丘n iti o n i n di c a t e s t h a t t h e s t e m

ti p tilt e d t o th e a n t e ri o r- m e di al a s p e c t o f t h e f e m o r a l

m ed u ll a r y c a v i t y .

I n a m a n n e r id e n ti c al t o t h e a b o v e :

d3 (0 , ＋) : T h e st e m ti p o c c u r r e d a t t h e p o sitiv e li n e

a s p e c t of t h e Y- a x is ; t his d e sig n a ti o n i n di c a t e s t h at it

tilt e d t o t h e a nt e ri o r a s p e ct of th e f e m o r al m e d ull a r y

c a vi t y .
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F i g A . D e fi n iti o n o f th e c e n t e r o f t h e f e m o r al

m e d u ll a r y c a v i t y a n d m e a s u r e m e n t o f th e

f e m o r al m e d u ll a r y di a m e t e r . C l , c e n t e r o f t h e

m a x i m u m i n s c rib e d ci r c l e ; C 2 , c e n t e r o f t h e

m i n i m u m c i r c u m s c ri b e d ci r cl e ; C , m i d p o i n t o f

t h e c o n n e c ti n g li n e b e t w e e n C l a n d C 2 , i .e .
,

c e n t e r o f th e m e d u ll a r y c a v it y . A , d i a m et e r o f

th e m i n i m u m ci r c u m s c ri b e d ci r cl e ; B , d i a m e t e r

o f t h e m a x i m u m i n s c ri b e d ci r c l 巳 A c c o r d i n gl y ,

th e a v e r a g e d i a m e t e r o f t h e m e d u ll a r y c a v it y i s

( A ＋B)/2 , w h e r e a s th e a v e r a g e r a d i u s i s a v e r-
a g e d i a m e t e r/ 2 .

d 4 ( - , 十) : T h e s t e m ti p o c c u r r e d i n th e a r e a of t h e

s e c o n d q u a d r a n t; t his d e sig n a ti o n i n di c at e s th a t i t

tilt e d t o th e a n t e ri o r-l a t e r al a s p e c t of th e f e m o r al

m e d ull a r y c a v it y .

d 5 ( - , 0) : T h e s t e m tip o c c u r r e d a t t h e n e g a tiv e li n e

a s p e c t o f t h e X - a x i s ; th i s d e si g n a ti o n i n di c a t e s t h a t i t

tilt e d t o t h e l a t e r al a s p e ct of th e f e m o r al m ed u ll a r y

c a v i t y .

d 6 ( - , -) : T h e s t e m ti p o c c u r r e d in th e a r e a o f t h e

t hi r d q u a d r a n t ; th is d e sig n a ti o n i n di c at e s t h a t i t

tilt e d t o th e p o st e ri o r ll at e r al a s p e ct of t h e f e m o r al

m e d ull a r y c a vit y .

d 7 (0 , - ) : T h e s t e m tip o c c u r r ed a t t h e n e g a ti v e li n e

a s p e ct of th e Y - a x is ; thi s d e sig n a ti o n i n di c at e s t h a t it

tilt ed t o th e a n t e ri o r a s p e c t of t h e f e m o r al m ed ull a r y

c a vit y .

d 8 ( ＋ , - ) : T h e st e m ti p o c c u r r e d i n th e a r e a of th e

f o u r th q u a d r a n t ; t hi s d e si g n a ti o n in di c a t e s t h a t it

tilt ed t o t h e p o s t e ri o r - m e di al a s p e ct of t h e f e m o r al

m e d ull a r y c a vit y .

T h e r a ti o n al e f o r di vi di n g t h e m e d ull a r y c a v it y in t o

n i n e p a r t s b y th e c o o r di n a t e s y st e m i s a s f oll o w s :
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Fi r s t
,
it i s c o n v e n i e n t t o d e s c rib e th e a c t u al p o siti o n

of th e s t e m tip i n th e f e m o r al m e d ull a r y c a v it y a n d t o

c o n t r a st i t w i t h o th e r p o si ti o n s . S e c o n dly , w it h th e

ai d of a c o o rd in a t e s y st e m , th e p o si ti o n of t h e st e m

tip m a y b e p r e s e n t e d b y th e v alu e of th e q u a d r a n t

( q u a n ti丘c a ti o n) . C o n s e q u e n tly , r e c o r di n g a n d p r o c e s s-
1 n g Of t h e s e d a t a vi a c o m p u t e r i s c o n v e n i e n t a s w ell

a s s uit a bl e f o r a n aly s t s Of t h e c o r r el a ti o n b e t w e e n t h e

p o si ti o n of t h e s t e m ti p a n d cli n i c al o u t c o m e .

5 .
M et al a rtif a c t . M et al c a n r e s u lt in a m e t a l a r tif a c t

d u ri n g t h e c o u r s e of C T s c a n n i n g . I n hip p r o st h e s e s ,

t h e m o s t p r o m i n e n t m e t al a r tif a ct w a s a t t rib u t a bl e

t o th e a c e t ab u lu m
,
w hi ch a s s u m ed a l o n g f a n sh a p e .

T h e m e t al a r tif a c t w e a k e n ed a t t h e u p p e r p o r ti o n

of th e s t e m
,
e x hi biti n g it s g r e a t e st d e g r e e of w e a k e n -

i n g a t t h e f o u rt h z o n e of G r u e n . T h e m e t al a r tif a c t

c o uld b e eli m i n a t e d b y a dj u st m e n t of th e C T w i n d o w

l e v el .

R E S tTI +T S

R e s ult s of th is st u d y a p p e a r b el o w .

1 . C e n t e r-t o - c e n t e r di s t a n c e : 2 .0 m m -9 .8 m m
,
m e a n 4 .

7 5 m m (T a bl e 1) .

2 .
R a di u s of t h e f e m o r al m e d ull a r y c a vit y : 5 .4 m m -

l l .8 m m
,
m e a n 7 .9 6 m m .

3 .
R a ti o of t h e c e n t e r-t o- c e n t e r di s t a n c e t o t h e r a di u s

of t h e f e m o r al m e d ull a r y c a v it y : 0 .2 3-0 .8 3
,
m e a n 0 .5 9 .

4
.
P o siti o n s of t h e s t e m ti p w it hi n th e f e m o r al m e d ul-
1 a r y c a v it y a r e a s f oll o w s:

E i g h t d 4 , th r e e d6 , t w o d 7 a n d t w o d 8 p o siti o n s

w e r e o b s e r v e d i n t his g r o u p . 5 3 % (8/ 1 5) a n d 2 0 % (3/

1 5) of th e s e st e m s tilt e d t o t h e a n t e ri o r-l a t e r al a n d

th e p o s t e ri o r-l a t e r al a s p e c t s of th e f e m o r al m e d ull a r y
c a v it y , r e s p e c tiv ely .

5
.
M e t al A rtif a c t : A t t h e f o u r t h z o n l n g-l a y e r , cl e a r

i m a g e s w e r e ob t ai n e d f o ll o w ln g a dj u s t m e n t o f th e

C T w i n d o w le v el . W h e n t h e C T w in d o w w idt h w a s

1 5 0 0- 20 00 H U , a w i n d o w l e v el r a n g i n g f r o m 5 0 0 H U

t o 60 0 H U w a s s u it a bl e f o r m e a s u r e m e n t a n d o b s e r-
v a ti o n i n t his s t u d y . U n d e r th e s e c o n diti o n s

,
t h e m et al

a r tif a ct s at t rib ut ab le t o s t e m ti p s d e m o n s t r at e d

m i n i m al s c a t t e r t h at di d n o t i n t e rf e r e w it h C T

i m a g e s ; m o r e o v e r , t h e b o r d e r s of t h e f e m o r al c o r t e x

a n d t h e st e m w e r e cl e a r a n d s h a r p ( Fi g . 5) .

D I S C tT S S I O N

1 .
A d v a n t a g e s of t his o b s e r v a ti o n al m et h o d i n cl u d e :

1) I n t uiti o n a n d c o n v e ni e n c e . T h e C T i m a g e , a s a t y p e

of t w o -d i m e n si o n al i m a g e , is s u p e ri o r t o r a di o g r a p h s

i n t e r m s o f dis p l a y l n g t h e p o si ti o n o f t h e s t e m of t h e

F i g . 5 . C T s c a n n i n g i m a g e o f th e st e m s a t th e

l e v e l o f th e f o u r th z o n e . B a s e d o n t h e X Y c o o r -

d i n a t e s y s t e m , t h e st e m ti p s a r e tilt e d t o t h e

p o s t e ri o r-l a t e r a l a s p e c t ( th i r d q u a d r a n t) o f t h e

f e m o r a l m e d u ll a r y c a v i t y ; c o n s e q u e n tl y , t h e

p o siti o n o f t h e st e m ti p i s d e 丘n e d a s
"

d 6 ( - , - )
”

.

h i p p r o s th e si s . T h r o u g h c r o s s- s e c ti o n al C T s c a n n l n g ,

t h e p o si ti o n of t h e s t e m tip i n th e f e m o r al m ed ulla r y

c a vit y c o uld b e o b s e r v e d di r e c tl y i n g r e a t d e t ail ,

i n cl u di n g tilt d e g r e e a n d tilt di r e c ti o n of th e s t e m ti p .

A n t e r o-p o st e r i o r r a d i o g r a p h y e n c o u n t e r s difB c ult y

w it h r e s p e c t t o ill u st r a ti o n of th e dis p l a c e m e n t of t h e

st e m i n th e a n t e r o- p o st e ri o r d i r e cti o n , e v e n w h e n

u s e d i n c o m bi n a ti o n w it h l a t er al r a di o g r a p h y . I n

o t h e r w o r d s
,
s t a n d a r d x - r a y c o uld n ot ill u s t r a t e p r e

-

ci s el y t h e p o siti o n of st e m ti p s a s it w a s u n a bl e t o

d e p i ct t h e p o siti o n i n t w o di r e c ti o n s si m u lt a n e o u sly ,

i n clu di n g a n t e r o- p o s t e ri o r a n d l at e r a トm ed i a l . R o e n t-

g e n st e r e o p h o t o g r a m m et ri c a n al y sis h a s b e e n sh o w n

t o p o s s e s s h ig h a c c u r a c y ; h o w e v e r , t hi s t e ch n iq u e

r e q u lr e S th e a t t a c h m e n t of m a r k e r s t o b ot h th e b o n e

a n d p r o st h e si s ; 2) Q u a n ti丘c a ti o n . W it h t h e ai d of th e

c o o r di n a t e s y s t e m , t h e p o siti o n of th e st e m tip i n th e

f e m o r al m e d ull a r y c a vit y c a n b e q u a n ti丘e d b y th e

r el at e d d at a . F o r i n st a n c e
,
til t di r e c ti o n of th e s t e m

ti p c a n b e e s t ab li sh ed b y th e v al u e of t h e q u a d r a n t ,

w h e r e a s tilt d e g r e e c a n b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o

th e c e n t e r-t o- c e n t e r dist a n c e a n d t h e r a ti o of th e

c e n t e r -t o- c e n t e r di st a n c e t o th e r a di u s of th e f e m o r al

m e d u ll a r y c a v i t y . R e c o r di n g a n d p r o c e s si n g of t h e s e

d a t a b y c o m p u t e r i s c o n v e n i e n t ; m o r e o v e r , t h e c o m -

p u t e r c a n a n aly z e a n d c o n t r a s t d a t a ; 3) H i gh a c c u -

r a c y i n m e a s u r e m e n t . B a s ed o n th e C T r u le , th e

c e n t e r -t o- c e n t e r di s t a n c e a n d th e r a di u s of t h e f e m o r-

al m e d ull a r y c a vit y c a n b e m e a s u r e d a u t o m a ti c ally ;

th e m i n i m u m v al u e o b t ai n e d i n C T m e a s u r e m e n t w a s

1 m illi m e t e r . M o st r a di o g r a p h s m u st b e m e a s u r e d

m a n u all y ; f u r th e r m o r e , a n e r r o r m a y o c c u r i n th e

m e a s u r e m e n t d u e t o r o t a ti o n of th e st e m o r c o n s e-
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q u e nt t o th e p o siti o n of t h e t ub e [ 2] .

2 .
Eli m i n a ti o n of th e m et al a r tif a c t : A lt h o u g h C T

i m a g e s w e r e a ff e c t e d b y t h e m e t al a r tif a c t , it w a s

p o s sibl e t o ob s e r v e t h e p o siti o n a n d o rie n t a ti o n of a

s t e m f oll o w i n g s u r g e r y v i a C T s c a n n i n g . O u r r e s ult s

r e v e al e d th at th e in t e n sit y of t h e m et al a rtif a c t c o u ld

b e alt e r e d b y a dj u st m e n t of t h e C T w in d o w l e v el .

T h e m e t al a r tif a c t c o uld b e r e d u c e d w h e n th e w i n-

d o w l e v el w a s i n c r e a s ed
,
o n t h e c o n t r a r y thi s a r tif a c t

b e c a m e m o r e s e ri o u s . T h e m et al a r tif a ct w a s m i n i-

m al i n th e f o u r th z o n e of th e hip p r o s th e si s , a n d c o u ld

b e eli m i n a t e d vi a a dj u st m e n t of th e w i n d o w l e v el .

W h e n t h e w i n d o w le v el r a n g e d fr o m 5 00 H U t o 6 00

ⅢU
,
a n d th e w i n d o w w id t h w a s 1 5 0 0- 200 0 H U , cl e a r

C T i m a g e s w e r e o b t a i n e d ; i n a d di ti o n , t h e b o r d e r s of

t h e f e m o r al c o r t e x a n d t h e st e m w e r e cle a r a n d

sh a r p . U n d e r t h e s e c o n diti o n s
,
a n a c c u r a t e n u m b e r of

m e a s u r e m e n t s o n C T i m a g e s w a s p o s si bl e .

3 .
C li n ic al si g n i丘c a n c e o f t his m et h od : 1) T his t e c h-

n l q u e is a n o v el ob s e r v a ti o n al m et h o d c o r r e s p o n di n g

t o th e c e n t r ali z e d s t a t u s of th e f e m o r al c o m p o n e n t .

T h e C T s c a n n e r p r o vid e s t h e p h y si ci a n w it h a q u a n ti-

t a ti v e v i e w of t h e p o si ti o n of th e hi p p r o s th e si s i n -

cl u di n g a dis p l a y of th e d e t aile d p o siti o n of th e st e m

tip . C o n s e q u e n tl y , t hi s r e g i m e n aff o r d s a m o r e dir e c t

ob s e r v ati o n a l a p p r o a ch f o r clini c al r e s e a r c h . 2)

D y n a m i c c e n t r ali z a ti o n . R e s e a r c h e r s a r e c o n c e r n e d

p r l m a rily w it h th e c o r r el a ti o n b e t w e e n c e n t r ali z a ti o n

a n d a s e p tic l o o s e n i n g . A n u m b e r of clin i c al st u di e s

h a v e d e m o n st r a t e d 9
,

1 0)
t h e e x i st e n c e of a st r o n g c o r-

r el a ti o n b et w e e n t h e s e p a r a m et e r s . T h e p r o st h e sis

w a s n o t i s ol a t e d a n d s t ati c
,
b u t d y n a m i c a n d c h a n g-

1 n g . T h e p o siti o n of th e st e m e st a blis h e d i n t r a o p e r-

a ti v ely m a y b e t e r m e d i ni ti al c e n t r ali z a ti o n ; m o r e-

o v e r
,
t h e p o s t o p e r ati v e p o siti o n of t h e s t e m m a y b e

r ef e r r e d t o a s cli n i c al c e n t r ali z a ti o n . A cl o s e r el a ti o n-

sh ip b e t w e e n th e t w o c e n t r ali z ati o n s is a p p a r e n t .

i n i ti al c e n t r ali z a ti o n i s e x t r e m el y i m p o r t a n t , a n d c a n

als o aff e c t cli n ic al c e n t r ali z a ti o n . T his ob s e r v ati o n al

m et h o d cl e a rly vi s u ali z e d th e p o siti o n of th e di st al

s t e m a n d p e r m it t e d q u a n ti 丘c a ti o n . C o m p a ri s o n of th e

i n iti al a n d t h e cli n i c al c e n t r ali z a ti o n s a n d d et e r m i n a -

ti o n of t h e diff e r e n c e b et w e e n th e m i s hi gh ly d e si r-

a bl e . I n c o nj u n c ti o n w it h th e a c c u m u l a ti o n of q u a n ti
-

t ati v e d at a
,
f u t u r e e x a m i n a ti o n o f th e r el a ti o n s hip

b et w e e n a s e p ti c l o o s e n i n g , Clin i c al s y m p t o m s , p r o s t h-

e si s l o n g e vi t y , a n d th e q u a n ti丘e d p o si ti o n of th e s t e m

is p o s sibl e . C o n t r a s tiv e a n al y si s of i niti al a n d cli ni c al

c e n t r ali z ati o n m a y a ff o r d a b a si s v i a w hi c h t o a s s e s s

p o st o p e r a ti v e cli n ic al o u t c o m e a n d th e l o n g e vit y of

hip p r o s t h e s e s .

R E F E R E N C E S

1) H a n s o m P B , W al k e r R H : T o t a l hi p a r t h r o p l a s t y

c e m e n t e d f e m o r a l c o m p o n e n t d i s t a l s t e m c e n t r a l-
i z e r . E ff e c t o n s t e m c e n t r a li z a ti o n a n d c e m e n t m a n-

tl e . I A rt h r op l a sty 1 0 : 6 8 3- 6 8 8 , 1 9 9 5 .

2) E b r a m z a d e h E , S a r m i e n t o A , M c K ell o p H A , Lli n a s

A
,
G o g a n W : T h e c e m e n t m a n tl e i n t o t a l h ip a

r t h r o-

pl a st y . A n a l y si s o f l o n g-t e r m r a d i o g r a p h i c r e s ul t s ･ ∫
B o n e J oi n t S u rg 7 6 A : 7 7- 8 7 , 1 9 9 4 .

3) N o b l e P C , C o lli e r M B , M al t r y J A , K a m a ri c E ,

T ull o s H S : P r e s s u ri z a ti o n a n d c e n t r a li z a ti o n

e n h a n c e t h e q u ali t y a n d r e p r o d u ci bilit y o f c e m e n t

m a n tl e s . C li n O rt h op 3 5 5 : 7 7- 8 9 , 1 9 9 8 .

4) S t a r M J , C o l w e ll C W , K e l m a n G J , B a ll o c k R T ,

W a l k e r R H : S u b o p ti m al (t hi n) d i s t a l c e m e n t m a n tl e

t h i c k n e s s a s a c o n t rib u t o r y f a c t o r i n t o t al h i p a r th-
r o pl a s t y f e m o r a l c o m p o n e n t f a il u r e . A r e t r o s p e c ti v e

r a di o g r a p hi c a n a l y si s f a v o ri n g d i s t a l st e m c e n t r a li-

z a ti o n . I A rth r opl a sty 9 : 1 4 3- 1 4 9 , 1 9 9 4 .

5) R u b i n P J , L e y v r a z P F , A u b a n i a c J M , A r g e n s o n J N ,

E st e v e P
,
d e R o g u i n B : T h e m o r p h o l o g y o f th e

p r o x i m al f e m u r . A t h r e e- di m e n si o n a l r a d i o g r a p hi c

a n al y si s . I B o n e J oi n t S u 7 g 7 4 B : 2 8- 3 2 , 1 9 9 2 .

6) J o s e p h P M , S pit al R D : T h e eff e c t s o f s c a t t e r i n

x - r a y c o m p u t e d t o m o g r a p h y . M e d P k y s 9 : 4 6 4- 4 7 2 ,

1 9 8 2 .

7) K a r r h o l m ∫, H e r b e r t s P , Ⅲ u lt m a r k P , M a l c h a u H ,

N i v b r a n t B
,
T h a n n e r ∫: R a d i o s t e r e o m e t r y o f h i p

p r o s t h e s e s . R e v i e w o f m e t h o d o l o g y a n d cli n i c a l

r e s u lt s . C li n O rth op 3 4 4 : 9 4- 1 1 0 , 1 9 9 7 .

8) G r u e n T A , M c N e i c e G M , A m s t u t z H C : M o d e s o f

f ail u r e o f c e m e n t e d st e m -t y p e f e m o r a l c o m p o n e n t s :

a r a d i o g r a p h i c a n a l y si s o f l o o s e n i n g . C li n O r th o p

1 4 1 : 1 7- 2 7 , 1 9 7 9 .

9 ) D o w d J E , C h a C W , T r a k r u S , K i n S Y , Y a n g I H ,

R u b a s h H E : F a il u r e o f t o t a l h i p a rt h r o pl a s t y w i t h a

p r e c o a t e d p r o s th e si s . 41t O1 1 l- y e a r r e s u lt s . C li n O rth-
op 3 5 5 : 1 2 3- 1 3 6 , 1 9 9 8 .

1 0 ) G ol d b e r g B A , al - H a b b a l G , N o b l e P C , P a r a v i c M ,

L i e b s T R
,
T u ll o s H S : P r o x i m a l a n d d i st a l f e m o r a l

c e n t r a li z e r s i n m o d e r n c e m e n t e d h i p a r t h r o p l a st y .

C li n O rth op 3 4 9 : 1 6 3- 1 7 3 , 1 9 9 8 .


