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研究成果の概要（和文）：関節軟骨の評価に対しては MRI が最も優れた検査方法であり、３T
以上での報告が中心である。今回われわれは汎用機である１．５T MRI を用いて人膝関節軟骨

に対してｔ２値の計測を行った。膝関節軟骨のｔ２値は、年齢、性別、体重、BMI に影響され

ることが証明された。変形性膝関節症早期症例でもｔ２値が上昇し、ｔ２mapping でも不均一

なｔ２値の上昇が観察された。 
 
研究成果の概要（英文）：MRI is the best of choice for the evaluation of the human knee 
cartilage, the studies evaluated by MRI of 3T or over have been reported. We evaluated the 
t2 values of the human knee cartilage with 1.5T MRI, in which the t2 values of the human 
knee cartilage were influenced by age, gender, body weight, or BMI. In patients with the 
early stage of osteoarthritis of the knee, the t2 values of the cartilage were elongated and 
inhomogeneity of the t2 values of the knee cartilage was also noted on the t2 mapping. 
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１．研究開始当初の背景 
我が国における変形性関節症患者は、現在、

推定で１２００万人とも言われている。変形

性関節症は、一般的に１０数年をかけて徐々

に進行する慢性変性疾患で、その罹患に伴う

医療費は莫大であり、とくに高齢者において

は日常的な活動性が低下し、介護の必要度を

増加させ、生活の質の低下も懸念される。変

形性関節症の診断は、診察による理学所見、

単純 X 線写真、血液検査で行われ、とくに単

純 X 線写真の所見は病理学的変化とよく対
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応しているとされる。しかし、単純 X 線写真

で異常所見が出現する以前の段階で、病理学

的にはすでに関節軟骨の変性や摩耗による

障害が生じている。この時点での早期診断と

病期進行の抑制が臨床的には極めて重要で

ある。関節軟骨の評価に対しては、MRI が最

も優れた検査方法であり、近年、変形性関節

症などの関節軟骨異常の早期診断への臨床

応用が期待されている。これまでの研究では

３T以上の高磁場MRIでの報告が中心である

が、３T MRI 臨床機の普及がやっと始まった

ばかりで、現在、最も多く使用されている１．

５T MRI 臨床機でのまとまった報告はない。

１．５T MRI 臨床機によるｔ２値計測による

関節軟骨評価法の標準化、臨床有用性の検討

が必要であると考えられる。 
 
２．研究の目的 
変形性関節症で最も罹患率の高い膝関節を

標的臓器とし、in vivo での１．５T 臨床用

MRI を用いたｔ２値計測による関節軟骨評

価法の標準化、臨床有用性について検討する

ことを目的とする。 
 
３．研究の方法 
１）ｔ２値計測における至適撮像条件の検討。 

健常人ボランティアの膝関節を使って

MRI 機種個々によって撮影条件の設定

が異なるため、撮影用コイルの選択を含

めてより撮影に適した環境を整える。 

 
２） 健常ボランティアによる膝関節関節軟

骨のｔ２値計測による評価。 

健常ボランティアは２０－６０歳ぐら

いまでとする。２０－４０歳代の若年層

を多く含め、若年層での関節軟骨のｔ２

値計測についても十分に行う。大腿骨お

よび脛骨側での関節軟骨を部位別（とく

に荷重部）に分け、ｔ２値計測の変化に

つき評価する。年齢、性別、体重、BMI、

運動歴などの影響について検討する。 

 
３） 変形性関節症早期患者による膝関節関

節軟骨のｔ２値計測による評価。 

膝関節において疼痛などの臨床症状が

あるにも関わらず、単純 X 線写真で変形

性膝関節症の所見を呈していない臨床

症状早期患者を対象とする。大腿骨およ

び脛骨側での関節軟骨を部位別（とくに

荷重部）に分け、ｔ２値計測の変化につ

き評価する。 
 
４．研究成果 

１）膝関節軟骨のｔ２値計測における至適撮

像条件の検討。 

  撮影機種はシーメンス社製 Symphony１．

５T、撮影プロトコールは TSE ８エコー、

FOV１８０mm、matrix２５６×２５６と

した。健常ボランティア３名による膝関

節軟骨のｔ２値計測における至適撮像

条件の検討を行った。ｔ２値計測に大き

く影響を与えると考えられるスライス

厚、TR 値、バンド幅を変化させ、測定

値に最も誤差の少ない条件を検討した。

スライス厚では３、４、５mm、TR は１

２３０、１５００、２０００、２５００

msec、バンド幅は４０、８０、１２０、

１６０Hz と変化させた。MRI コンソー

ル上で、膝関節矢状断、冠状断像で関節

軟骨に関心領域を設定し、１０ヶ所程度

でｔ２値を計測した。撮像条件ごとに標

準偏差を算出し、最も誤差の小さいもの

を至適撮像条件と決定した。検討結果よ

りは、スライス厚３mm、TR２０００

msec、バンド幅１２０Hz が最適とされ

た。 

 

１） 健常ボランティアによる膝関節関節軟



 

 

骨のｔ２値計測による評価。 

上記の至適撮影条件で健常ボランティ

アの膝関節に対して MRI 撮像を行った。

年齢は１８歳から６０歳ぐらいまでと

した。健常ボランティアからは、年齢、

性別、身長、体重、BMI、運動歴などを

聞き取った。膝関節での MRI 冠状断像

で、加重部である大腿骨および脛骨内顆、

外顆に関心領域を設定し、ｔ２値の計測

を行った。年齢との関連では、加齢とと

もに大腿骨および脛骨の関節軟骨ｔ２

値が有意に上昇した（P< 0.05）。性別と

の関連では、女性において、大腿骨およ

び脛骨内顆のｔ２値が有意に上昇した

（P< 0.05）。体重、BMI との関連では、

大腿骨内顆のｔ２値が有意に低下した

（P＜0.05）。運動歴との関連は認められ

なかった。 
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運動歴とｔ２値 

 
 
２） 変形性膝関節症患者（早期）のｔ２値計

測による評価。 

変形性膝関節症患者の膝関節に対して

MRI 撮像を行った。変性が疑われる関節

軟骨ではｔ２値が上昇する傾向が認め

られた。また、関節軟骨をみると局所的

なｔ２上昇域が認められ、ｔ２mapping

画像で確認された。 
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