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研究分野：整形外科学 

科研費の分科・細目：軟骨 

キーワード：関節軟骨 MRI 脂肪 

 
１．研究計画の概要 
本研究目的は、組織培養や動物実験モデルに
おいて Glycosaminoglycan（GAG）濃度の定量
が可能な造影 MRI(以下 dGEMRIC)を用いて、
間葉系幹細胞(MSC)による修復軟骨組織によ
り、広範囲な軟骨損傷に対する MSC による修
復法を確立し、定性評価型造影 MRI による修
復軟骨組織の撮像条件を検討し、組織学的評
価に代わり得る MRIによる非侵襲的な評価方
法を確立することである。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) in vitro phase 
ウサギ関節軟骨より採取した軟骨細胞を３
次元培養し、ハイドロキシアパタイトの上に
載せてハイブッリト骨軟骨片モデルを作成
した。1.5Tesla の臨床用 MRI を用いて、独自
の実験用コイルを作成し、軟骨層の評価を施
行した。軟骨層の層状の描出は可能であり、
MRI を用いた培養軟骨片の quality control
が可能であることが示唆された。次に、脂肪
由来のハイブリッド骨軟骨片を作成中であ
るが、軟骨由来のものより効率が低いことが
明らかとなっている。遅延相軟骨造影
MRI(dGEMRIC)や T2mappingを用いたより詳細
な検討を現在施行中である。 
(2) in vivo phase 
dGEMRIC を用いて、高位脛骨骨切術術後や、
ACL 再建術術後の関節軟骨中のグリコサミノ
グリカン濃度を評価した。変形性膝関節症で
は、高位脛骨骨切術術後の外側コンパートメ
ントにおいて３ヵ月後に一過性にグリコサ
ミノグリカン濃度が低下し、６ヵ月後には術
前のレベルまで回復することが明らかとな
った。また、ACL 術後においては、内側コン

パートメントのグリコサミノグリカン濃度
が一過性に低下するものの術後９ヶ月にお
いて回復する可逆的変化を生じていること
が明らかとなった。これらの症例の長期成績
を検討するとともに、T2mapping を用いた単
顆型人工関節置換術後の外側コンパートメ
ントの変化についても現在評価中である。 
 
３．現在までの達成度 
おおむね順調に進展している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
脂肪細胞の増殖能の低さが問題であるが、
Growth Factor の使用により解決したい。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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