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研究成果の概要（和文）：関節造影CTを用いた３次元関節運動解析により三角線維軟骨複合体(TFCC)を三次元的
に描出することができた。また変形性手関節症、TFCC損傷、舟状骨月状骨間靱帯損傷などの手関節疾患症例ある
いは正常ボランティアの手関節CTを用いて生体４次元画像解析を行った。手関節を背屈位で荷重をかけてCTを撮
影した解析では遠位橈尺関節が背側移動した。type2月状骨では月状三角骨運動量がType1月状骨より大きいこと
が分かった。また尺骨三角骨靱帯を用いたTFCC再建術の生体力学研究ではTFCC損傷による不安定性を有意に改善
することが分かった。

研究成果の概要（英文）：We developed a 3-dimensional motion analysis system that enables to 
visualize Triangular Fibrocartilage Complex (TFCC)  using computed tomography with arthrography. We 
analysed wrists with osteoarthritis, TFCC injury, scapholunate ligament injury, and normal subjects.
 We found the length of simulated radioulnar ligaments increased when the wrist joint was loaded in 
an extended position. The four-corner kinematics of the wrist joint are different between type 1 and
 2 lunates. The hamate contacted the lunate in ulnar deviation and ulnar flexion of wrists with type
 2 lunates but not with type 1. We found The ulnotriquetral ligament tenodesis well stabilized the 
distal radioulnar joint in case of the TFCC foveal tear in biomechanical study.

研究分野： 整形外科
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の学術的特色、独創的な点は、これまで、検者が２次元画像から想像するしか方法がなかった人体の関節
の動きを、骨、軟骨、靭帯モデルの3次元画像の動画として観察、定量化できる技術を提供しうる点である。３
次元的に関節運動を見ることにより医療者はこれまでの何倍もの情報を得ることができ臨床に反映されることが
期待される。さらに厳密な定量的データを機械的に算出するために、再現性に優れた動作解析が可能となる。ま
た擬似関節鏡をコンピューター画面上で関節内に刺入し関節鏡の視点でみた関節内画像を作成することができ
る。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 

 
骨・関節を中心とする運動器は３次元的に動く臓器であるにもかかわらず、従来のほとん
どの医療画像検査は単純 X 線、CT (computed tomography), MRI (magnetic resonance 
imaging)など、動きのない２次元画像であり、３次元的に動く骨関節運動をリアルに表現
することはできなかった。申請者は 2003 年より生体３次元関節運動解析システムを開発
し、多肢位の MRI または CT 画像データから非侵襲的に骨の関節運動をコンピューター上
で３次元的に観察できるようになった。この技術は複雑な関節の動きを３次元に表示でき
るのみならず、客観的な数値として解析できる点でユニークであり多くの新しい知見を得
ることができた。しかし問題点として、軟骨や靭帯、半月板、三角線維軟骨複合体(TFCC)
という関節運動には不可欠な軟部組織要素を解析できなかった。一方、関節鏡は関節内軟
部組織病変の診断においてきわめて有用なツールであるが、麻酔、皮膚の小切開が必要で
あるなど侵襲的であり、また観察する関節肢位は関節鏡の操作が容易な肢位でのみ行われ
るため、伸展位から深屈曲位などの際に軟部組織がどうなるかという、関節運動中の軟部
組織の病態の観察には限界がある 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的はこの生体３次元関節運動解析システムに高解像 MRI、CT, 関節造影などを組
み込んで、コンピューター上で関節運動および軟骨や靭帯、関節包などの軟部組織の関節運動
下での病態を関節内からも擬似的に観察できる 3 次元関節鏡バーチャルリアリティ装置を開発
することである。またその技術を用いて病的な手関節運動の動態解析を行うことである。 
 
３．研究の方法 
 
１．多肢位 CT、ＭＲＩから軟部組織を含んだ３次元関節モデルの関節運動動画を作成する画
像解析プログラムの開発。 
２．靭帯キネマティクスの 3 次元解析システムの開発。 
３． 軟部組織を含んだ３次元関節運動画像を用いて関節鏡の視点でみた関節内画像を作成する
関節鏡バーチャルリアリティ装置の開発。 
４．病的なキネマティクスの解析。 
 
４．研究成果 
 
関節造影 CT を用いた３次元関節運動解析により TFCC を三次元的に描出することができ
た。また変形性手関節症、TFCC 損傷、舟状骨月状骨間靱帯損傷などの手関節疾患症例あるいは
正常ボランティアの手関節 CT を用いて生体４次元画像解析を行った。STT 関節の変形性手関節
症ではキネマティクスが変化し、舟状骨回転角度が減少した。手関節を背屈位で荷重をかけて
CT を撮影した解析では遠位橈尺関節が背側移動し、TFCC 損傷との関連が示唆された。尺側手根
骨のキネマティクス研究では type2 月状骨では月状三角骨運動量が Type1 月状骨より大きいこ
とが分かった。また新鮮屍体標本を用いて解剖学、生体力学研究を行った。中指 MP 関節での伸
筋腱脱臼の生体力学研究では示指の総指伸筋腱の半裁腱を腱移行することで脱臼を予防するこ
とができることが確認された。また尺骨三角骨靱帯を用いた TFCC 再建術の生体力学研究では
TFCC 損傷による不安定性を有意に改善することが分かった。 
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