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論文内容の要旨

研究の背景と目的是非月板は膝関節内に位霞する線維軟骨性の組織で、荷重や潤滑といった重妥な役割を担っている。その

機能を十分に発揮するためには半月板の力学的強度が重要で、それを適切に評価することは臨床上非常に有意義であると考

えられる。近年、関節軟脅に超音波を当て、その反射波をウェーブレット変換して軟骨のカ学的強度を短時間で定重量評価す

る装置が関除された。本研究では、その総定訟を半月板の力学的特性の解析に応用しその有効性を検討した。また、半月援

を酵素処還する ζとによって変性半月板モデルを作成し、超音波反射波の強度〈以下us強度〉変化を調べた。
実験方法 商用に屠殺されたブタ膝関節より見かけ上正常な内外側半月板を締出し、大腿骨及び服骨側の表iiiiを含んだプラ

グ(直径品加眠、厚さ 1mm)を作成した。そのプラグの中央部を超音波で測定Lた。また、同サンプルiこ対L圧縮試験を行い、

us強度との相関告調べた。次いで、静素処理した変性半月板モデルの実験告行った。プタ膝関節よ与半月板令採取し、直
筏呂阻、原さ 1ミザのプラグを作成した。このプラグを酵素なしのコント口ール群 (Ctrl群〉、曲llagenase処理群 (C群)、

邑.yaluro醐.dase処理群 (H群)、即日a富'ena冊+hyalu時間dase 爾酵素処理群 CCH群)の 4群iこ分け、酵素反応Cl~24 時

間〕させた後、超音波測定を行った。また、反応後の、!て月板の生化学的特性(合水率、コラーゲン量、プロテオグリカン量)

の定量、及び組織学的評{臨も併せて行った。

結巣圧縮試験との比較では、応力歪み曲線において試料の歪みが 20~30%の部分での傾きと最も強い相関が待られた

(7=0.晶1)。酵素処理した半月板の実験では、C群CH群では4時間以上の毒事素反応で有意なus強度の低下が見られたが、
H群では不変であった。それに対し、酵素反応させた後の圧縮試験では 00混同l以外の群で有意な低下が見ちれ、 H群では

U自強度とのヨJE離を認めた。合水選告はC群と CH群で上昇した。プロテオグザカン霊の指標であるグリコサミノグリカン量

は曲直位。l以外の君事で低下していた。コラーゲン最の指標であるハイドロキシプロザン援は C鮮と CH鮮の 16時間以上反

応させたプラグで低下が見られ、 us強度iこ比べると遅れて低下反応が認められた。
考 察 us強度は半月板の力学的特性心一側関?を反映している。us強渡はハイドロキシプロリン最とむ関係が深かったこ
とから、主にコラーゲン最の変化を捉えているものと考えられた。その一方で、グリコサミノグリカン定震とus強度の測
定結果には粟離が見られ、us強度ではプ口テオグワカン量の変化は捉えられなかった。us強度を測定することにより、非
侵草童約かっ短時閣で半月板の力学的特性を捉えることが出来ると考えられる。

論文審査の結泉の裏留

半月板1孟膝関節内に位置する線維軟骨性の組織である。主な機能は荷重量支持であり、それを十分に発揮するためには力学

的強度が重要である。近年、超音波反射波により関節軟骨の力学的強度を短時間かっ非侵襲的に測定する装置が路発された。

本研究でi立、ブタ接関節よ明採取した半月板を用い、この装置を半月板のカヤ羽特性の解明に応用しその有効性を検討した。

また、半月板告酵素処理した変性半月板モデル長作成し、超音波反射波の強度〔以下us強度〕変化者調べた。
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us強度と圧縮試験との間に有意な相関告認めた (r= O.品1)。酵素処理した半月板の実験では、コラゲナーゼ処理では、
us強度の低下が見られたが、プロテ埼グリカンを分解するピアノレロニダーゼ処理では不変であ型、圧縮試験結巣との問に
翠離を認めた。コラーゲン嚢の指標であるハイド口キシプ口リン最の低下は 1昌持間以上反応させた試料で認められ、us強
度の低下iこ比べると遅れて認められた。

以上の結果より U呂強度は半月板の力学的特性を反映しており、主にコヲーゲン援の変化、特に王手月板表面の変化を捉え

ているものと考えられた。一方、プロテオグリカン量の変化は捉えられず、この測定法の限界と考えられた。

以との研究は、鐙背波反射波の測定が、jと月援のカ学部j特性の解析に応用出来る可能性が示すもので、今後のヒト生体内に

おける半月板の評価法の開発に寄与するととるが多い。

したがって、本論文は博士(医学)の学位論文として価値あるものと認めるG

なお、本学位授与申請者は平成 19年8月告白炎施の論文内容とそれに関連した試問を受け、合格と認められたものであ

るロ




