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研究成果の概要（和文）：本研究では、股関節軟骨の軟骨定量評価用および軟骨質的評価用解析システムを開発し、実
臨床に導入した。一方の股関節のみ変化が生じているRA患者20例でdGEMRIC撮像を行い、解析の結果、非荷重部位で正
常群と疾患群で差は認められなかったが、荷重部位では正常群と疾患群に有意差を認めた。上述した結果は、Xpにて変
化がある荷重部位の軟骨変化を、3次元的に抽出して定量的に求めることが可能になったことを意味している。本年度
は開発したソフトウエアの実臨床における運用に成功し、今後の大規模データへのシステムの適用の見通しも立った。

研究成果の概要（英文）：In the present study, we developed a hip cartilage evaluation system, and this sys
tem was used to evaluate magnetic resonance imaging (MRI) scans of 20 patients with rheumatoid arthritis. 
Delayed gadolinium-enhanced MRI was performed, and we found that there were significant differences betwee
n individuals with normal hips and those with hip osteoarthritis. We successfully applied our hip cartilag
e evaluation system in clinical settings. In future, we will be applying this system to evaluate a larger 
population in clinical settings. 
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１．研究開始当初の背景 
平成 19 年度厚生労働省国民生活基礎調査
において、要支援の原因疾患の第 1 位は関
節症（OA）であるが、このことは OA の予
防法・治療法の開発が、国民の健康向上に
大きく寄与する事を如実に示しており、抜
本的な治療法、予防法の確立は急務である。
しかし、特に変形性股関節症（股関節 OA）
では、診断はＸ線写真による方法のみであ
り、股関節軟骨の評価法も確立されておら
ず、現状では手術以外に治療法、予防法の
開発も到底不可能であった。更に、レント
ゲン上股関節 OA を認めないにもかかわら
ず股関節痛を訴える患者の数は膨大であり、
股関節痛にはレントゲン写真では検知しえ
ない股関節軟骨の微小な変化が関与してい
ることが示唆されているが、股関節軟骨の
量的、質的評価法は全く確立されていない
のが現状である。 
 
２．研究の目的 
MRI による股関節軟骨の定量的、質的評価ソ
フトウエアを開発すること 
 
３．研究の方法 
 
軟骨定量評価用解析ソフトウエア：本研究で
は軟骨領域抽出を完全に自動化するアルゴリ
ズムを考案している。このアルゴリズムでは、
まず任意断面再構成 (MPR)法で全スライス
上の軟骨と近い信号強度をもつ画素を投影し
て走査範囲の限定を行い、最大軟骨領域輪郭
線からテンプレートを作成した後、連続スラ
イスで MPR 法により限定された範囲内の走
査を行う。走査の際に 1 スライス毎に適用す
るテンプレートを緩やかに縮小することによ
り演算処理を最小限かつ最小範囲にとどめ、
軟骨領域自動抽出の高速化を図る。 
 
軟骨質的評価用解析ソフトウエア：T2 map
法による T2 計算画像をカラーマップで表示
したのみでは、目視によるあいまいな判断に
とどまり、軟骨変性の部位・範囲・深度に関
する客観的かつ定量的な評価を行うことは出
来ない。本研究では T2 計算画像における軟
骨領域抽出後に、軟骨下骨と接する境界線と
軟骨表層の境界線の曲率を計算することによ
り補助線を補完し、軟骨領域をコラーゲン走
行が異なる表層・中間層・深層の三層に分割
するアルゴリズムを作成する。さらに各層を
前後方向で三分割し 9 領域での T2 値の延長
を検討して、軟骨変性の部位・範囲・深度に
関する客観的かつ定量的な評価につなげるソ
フトウエアを開発する。 
 

４．研究成果 
初年度は、上述した方法を用い軟骨省的評価
および質的評価用解析ソフトウェアの開発に
成功した。次年度は同ソフトウェアを実臨床
に導入し、撮像法に関する検討を行った。そ
の結果、関節リウマチの生物製剤治療後に定
量評価用の撮像にて股関節の軟骨が再生して
いるように見える症例が散見されたが、T2 
map 法にて質的評価を行った場合、T2map 値が
一定の傾向を示しておらず、変性が進行した
軟骨における質的評価用撮像法を再検討した。
この結果T2 map法は被験者の直前の運動量と
相関することが明らかになった。関節リウマ
チ患者にて運動量に影響を受けづらい遅延相
軟骨造影 MRI(delayed gadolinium-enhanced 
magnetic resonance imaging for cartilage：
dGEMRIC）の撮像法追加し、T2 map 法との比
較を行ったところ、dGEMRIC の方が現在の臨
床症状と相関が高くなっていることが明らか
になった。 
 そこで、最終年度にdGEMRIC MRIに同システ
ムを適用し、軟骨変化の意義に関して検討を
行った。Xpによる評価にて、一方の股関節の
み変化が生じている（Larsen３以上）関節リ
ウマチ患者20例で運動量に影響を受けづらい
遅延相軟骨造影MRI(dGEMRIC）の撮像を行い、
軟骨質的評価用解析ソフトウエアを用いた解
析を施行した。MRIは3D条件で撮像を行ってお
り、同ソフトウエア内で前額断での再構築を
行い、荷重部位と非荷重部位にクラスタリン
グした後に、内部のpixcelのMRI値を記録した
xmlファイルを集計した。dGEMRICでは T1 
valueが低い際に軟骨破壊が示唆されており、
800より上の場合十分なcontent of GAGだと判
定する。解析の結果、非荷重部位で正常群と
疾患群で差は認められなかったが、荷重部位
では正常群のT1値平均は1011、疾患群のT1値
平均は730(p<0.0001)と有意差を認めた。上述
した結果は、Xpにて変化がある荷重部位の軟
骨変化を、3次元的に抽出して定量的に求める
ことが可能になったことを意味している。 
 我々が開発した「股関節軟骨の軟骨定量評
価用解析ソフトウエアおよび軟骨質的評価用
解析ソフトウエア」が完成するまでは、実臨
床において多彩な疾患に対応可能な撮像法を
検討することさえ出来なかったが、本年度は
開発したソフトウエアの実臨床における運用
に成功し、今後の大規模データへのシステム
の適用の見通しも立った。 
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