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研究成果の概要（和文）： 
日本には、７００万人の有症の変形性膝関節症患者が存在し、その多くに保存療法が適応され
るが、その作用機序は不明である。一方、歩行解析技術は近年大きく進歩し、３次元上の四肢
セグメントの微細な動きが捉えられるようになった。 
X 線学的病期を元に分類した変形性膝関節症患者を対象に、歩行時の微細な変化を検出し、膝
外方スラスト量と膝の屈曲・伸展筋力との間に負の相関を見た。スラストの増加、膝筋力の低
下、OA 進行の相関から、下肢筋力の訓練・維持が重要となる。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We, Japanese have nearly seven million patients with symptomatic knee osteoarthritis, 
who are often indicated with conservative treatments like quadriceps strengthening or 
foot insoles. Osteoarthritis patients may exhibit different kinematics according to the 
stage of disease, however, the pathomechanism of such treatments is still uncertain.  
The purpose of this study was to investigate changes in the knee kinematic gait variables 
of osteoarthritis patients, including the frontal and horizontal planes, with respect 
to the severity of the disease. 
All subjects were examined their gait patterns during walking on a flat walkway. In each 
trial, we calculated the angular displacements of flexion/extension, abduction/adduction, 
and external/internal tibial rotation. We also measured muscle strength, range of motion 
(ROM), and ground reaction force (GRF). We compared the differences in osteoarthritis 
severity and knee kinematic variables in the frontal and horizontal planes between 
osteoarthritis patients and normal subjects.  
Osteoarthritis patients had different knee kinematics during gait, depending on the 
progress of osteoarthritis. Early-stage patients mainly exhibited decreased axial tibial 
rotation excursion, while severe-stage patient exhibit increased knee adduction. 
In the third year, we added a new device which can produce sudden floor perturbation to 
simulate a clinical situation, and ultrasound therapy for analgesic effect to separate 
factors from knee alignment and from pain. We continue the investigation to understand 
the pathomechanism and prognosis of knee osteoarthritis. 
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１．研究開始当初の背景 
わが国では現在７００万人を越える症状

を有する変形性膝関節症患者が存在してお
り、その大多数を占める軽症群の治療では装
具や運動療法などの適応となる。こうした保
存療法における医療・リハビリテーション体
系の充実が介護予防の観点からも、急務の課
題となっている。しかしながら現段階では経
験則による部分が大きく、ある程度エビデン
スのある治療は薬剤・手術を除くと大腿四頭
筋強化訓練や外側楔状足底板などに限られ
る。これらの作用機序は「膝の安定化に有効」
などとされるが詳細は不明である。一方で、
歩行解析技術は近年大きく進歩し、膝関節を
はじめ、下肢の各関節に加わる荷重や関節ト
ルクの計算ができるとともに、矢状面に留ま
らず、前額面、水平面での３次元上の四肢セ
グメントの微細な動きが捉えられるように
なった。 
 
２．研究の目的 
本研究は変形性膝関節症患者を対象として、
歩行時への治療介入による微細な生体力学
的変化を検出し、訓練や装具の効果とその機
序を定量的に検討することを目的とする。 
下肢の３大関節（股－膝－足関節）間の生体
力学的相互関連を通じて各種治療介入の機
序を調べ、筋制御に係わる生理学的計測も行
って、変形性膝関節症に見られる異常歩行の
改善、関節痛の軽減につなげることを目指す。
具体的な目標としては、 
（１）膝関節の３次元的動作解析による変化
パラメータの抽出 
（２）足関節（距腿関節・距骨下関節を含む）
の３次元的動作解析による変化パラメータ
の抽出 
（３）下肢主要筋の筋活動電位計測 
（４）大腿四頭筋、股関節内外転筋の強化、
装具療法などの介入による変化の検出 
（５）患者立脚型のアウトカム評価で臨床上
の改善を計り、 
生体力学的解析との関連から作用機序を探
索する。 
 
３．研究の方法 
これまでの 2年間では、研究目標に掲げた 
・膝関節の３次元的動作解析による変形性膝
関節症に特徴的な変化パラメータの抽出 
・大腿四頭筋、股関節内外転筋の強化といっ

た介入トレーニングによる前後変化の検出 
に対し、一定の結果を得た。平成２３年度は、
モーションベースと３次元動作解析装置を
中心に用いて、膝に対する床面からの外乱を
加え、特徴的なアライメント変化を見つける。 
・モーションベースによる床面動揺外乱に対
する膝関節動作および筋活動電位の変化を
検出する。 
・治療介入による変化の検出、筋活動電位や
近赤外線による筋酸素動態計測、を目標にす
る。 
被験者は平成 21 年度と同様の選択基準によ
り、変形性膝関節症患者 20 名程度および同
数の対照者を選定する。トレーニング期間に
ついても同様に３ヶ月に設定し、また、治療
効果に関する計量心理学的評価についても
訓練前後の検査によって検討する。 
これまでの調査から疼痛の関与が強く示さ
れたので、疼痛コントロールとして超音波刺
激装置を導入して、アライメント変化に加え、
鎮痛作用の消長による歩容変化も調べる。 
ⅰ 被験者 
対象は変形性膝関節症患者 20 名程度および
同数の対照者。下記の条件を満たすものを被
験者として選択。 
・Altman らの変形性膝関節症診断基準に該当
する者 
・対照となる愁訴のない若年者および高齢者 
・医師により繰り返しの歩行が可能と判断さ
れた者 
・本研究の趣旨を十分に理解し、介入トレー
ニングを十分に継続し得ると判断された者 
ⅱ 筋力強化トレーニング 
トレーニング期間は３ヶ月とし、一日２セッ
ト、３～４回/週の頻度でホーム・エクササ
イズの型式で実施する。大腿四頭筋強化訓練、
股関節周囲筋強化訓練を選択する。 
 
４．研究成果 
平成 21 年度は、運動療法が変形性膝関節症
患者の歩行時膝関節運動に及ぼす影響につ
いて検討した。膝 OA 患者 45 名を 12 週の運
動療法を行う介入群 25 名および対照群 20 名
に分け、介入前後で歩行動作解析、JKOM ス
コア、股関節内外転筋力、膝関節屈曲伸展筋
力の計測を行った。運動療法介入後、立脚中
期における膝内転角度の減少、脛骨内旋角度
の増加，JKOM スコアの改善，股関節内転、
外転筋力の増加がみられた。 



しかし足関節の微少解析は技術的課題が多
く、進まず。 
 
平成 22 年度は、昨年度の歩行路上での動作
解析に加え、床面動揺に対する反応を調べる
予定であったが、導入した６軸モーションベ
ースに一部改修を行なう必要があり、この部
分は 23 年度に繰り越すこととなった。個人
に対応した戦略を検討することを目標に、水
平歩行での微細運動と生体力学的パラメー
タ、疼痛との関連について、計測を実施した。
計測内容には下肢筋力、関節トルク、関節可
動域, 更に Kellgren-Lawrence 分類による
Ｘ線所見、Japanese Knee Osteoarthritis 
Measure (JKOM) による臨床症状、VAS による
疼痛を用いた。 
（１）初期 OA において―― 脛骨内旋変位量
の減少が見られた (Screw Home 運動の時期
が波状を呈する) 。 また膝伸展可動域の減
少が影響した。 
（２）中期 OA において―― 屈曲角度，屈曲
変位量の減少が見られた。 また VAS，膝伸展
筋力と相関が見られた (逃避歩行ないし膝
安定性低下?を意味するか) 。 
（３）後期 OA において―― 内転角度，内転
変位量の増加が見られた。 膝内外転不安定
性を反映する可能性がある。 
 
平成 23 年度は、従来の歩行路上での動作解
析の継続に加え、昨年度に導入した６軸モー
ションベースを用い、床面動揺に対する反応
を調べることとした。従来から行っていた若
年者の姿勢変化を対照グループとして、変形
性膝関節症患者においても行うこととした
が、東日本大震災に伴う電力事情などで、実
験は遅れた。 
・モーションベースによる床面動揺外乱に対
する膝関節動作および筋活動電位の変化の
検出については、比較対照の若年群における
計測は行えたが、変形性関節症患者では十分
数の計測に至らず。 
 
新たな課題として、 
・３次元動作解析の結果には、疼痛の影響と
アライメントの影響が混在しており、双方の
影響を独立して検討する必要性が明確とな
った。 
・この点の検討として、疼痛への鎮痛作用が
期待できる超音波治療装置の導入し、本研究
の成果をさらに展開させていく方針を固め
た。 
・超音波治療装置の介入前後の神経筋機能へ
の影響についての実験を開始しており、企図
にそって今後、実験を行っていく予定である。 
 
・昨年度実施の、水平歩行での微細運動と生
体力学的パラメータ、疼痛との関連について

計測は論文報告を行った。 
 
これらの歩行時膝関節運動と下肢機能の相
関を通じて、病態・予後との関連が進むと思
われる。 
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