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研究成果の概要（和文）：変形性膝関節症の疼痛と関連すると考えられるラテラルスラストに関して、支柱付き軟性装
具はラテラルスラストを抑制することで除痛効果が得られることが判明した。この結果に基づきサポータータイプの新
型装具の即時効果と装着後3ヶ月、6ヶ月の効果を検討した。
新型装具を装着することで患者の歩行時痛は減少したが、ラテラルスラストとの関係に一定の見解を得なかった。また
長期的にみて装具装着開始時と比べ装具使用3ヶ月経過時、6ヶ月時経過時で歩行時痛は軽減したが、歩行時痛軽減とラ
テラルスラストの関連性はみられなかった。新型装具は長期使用により歩行時痛を軽減させるが、ラテラルスラストに
対する効果は現状不明である。

研究成果の概要（英文）：About lateral thrust believed to be associated with painful knee osteoarthritis, 
soft brace with metal posts have been found to pain relief effect is obtained by reducing the lateral 
thrust. Based on this result, we examined the effects of new type supporters, at the immediately, after 3 
months and 6 months.
Pain during gait reduced by using the new type supporters, but the relationship between pain and lateral 
thrust was unknown. Also in the long term, at 3 months and six months, pain during gait were reduced, 
compared with at the start of the intervention. However, the relationship between pain relief and lateral 
thrust was observed.

研究分野：整形外科学
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１．研究開始当初の背景 
(1)我が国では人口の高齢化に伴って変形性

膝関節症（Osteoarthritis of the knee： 

以下、膝 OA ）の罹患人口が増加している。
将来的に人口の高齢化に伴って膝 OA 患者数
が増大することは容易に想像される。 
膝 OA では膝関節における関節軟骨の退行
性変化により疼痛及び機能障害を呈する。疼
痛の原因は膝関節面への機械的ストレス増
大であり、荷重時の疼痛を生じさせて機能障
害を引き起こす。機械的ストレスは内反変形
に伴う膝関節内側関節面において増大する
と考えられている。機械的ストレスの指標と
して膝 OA の歩行時にはラテラルスラストと
呼ばれる急速な膝関節内反運動が生じ、内側
関節面へのストレスがさらに増大する。この
ように疼痛原因とされる機械的ストレスの
指標は運動学・運動力学的因子が大きく関与
しており、近年の膝 OA 研究では非侵襲的か
つ日常生活を反映した評価方法としてラテ
ラルスラストなどの運動学・運動力学的因子
に注目が集まっている。 
我々は内反膝変形を矯正することで内側
関節面へのストレスを減少させることがで
きる高位脛骨骨切り術（ High Tibial 
Osteotomy：以下、HTO）や全人工膝関節置換
術（Total Knee Arthroplasty：以下、TKA）
の術前後の運動学的変化を検討し、疼痛とラ
テラルスラストの関係を明らかにした。よっ
て我々は膝 OA の疼痛はラテラルスラストが
最も関与すると考えている。 
(2) 膝 OA の大半は保存療法の適応であり、
その中でも簡便な治療法である装具療法が
近年注目されており、膝に直接装着する膝装
具は重度の OA にも適応があるため幅広い膝
OA 患者を対象とした治療法であると考えら
れている。しかし現在までに膝装具とラテラ
ルスラストを関連させた研究は我々が渉猟
する範囲では見当たらず、またラテラルスラ
ストを抑制するように開発された膝装具も
見当たらない。近年注目されている膝 OA の
運動学的要因であるラテラルスラストを抑
制する新型装具の開発は、膝 OA 患者の ADL 
を向上することができると考えられる。さら
に新型装具は脱着が容易に可能なサポータ
ー型とし、外見の違和感がなく長期間の装着
が可能なものを開発することで、膝 OA の進
行予防を果たし、ADL の更なる向上が期待で
きる。 
 
２．研究の目的 
膝OA の治療の中でも比較的安価で即時的
効果が期待される膝装具に関して、近年膝OA 
研究で注目されているラテラルスラストとい
った運動学的因子を制御することに着目して
装具を開発することで、膝装具の除痛機序を
明確にすることができる。また長期間装着す
ることで筋力、姿勢制御能力、進行度に影響
を及ぼす可能性があり、膝OAの進行要因や予

防法の確立ができる。 
新型装具によるラテラルスラストの抑制、
除痛効果、及び継時的な変化を観察し、膝OA
の進行や関節運動の変化の発見を目的とする。
そのため膝OA の進行・予防に関連すると考え
られている①膝関節・股関節周囲筋の筋力、
さらに実際の姿勢制御能力と歩行能力の運動
学、運動力学的分析として下肢荷重計と三次
元同動作解析システムによる、②姿勢制御評
価、③歩行解析、そしてOA の主観的評価とし
て、④VAS（Visual Analogue Scale）を測定
する。また装具の装着状況を確認するために1 
日の装着時間、装着時の活動状況、装具の締
め付けによる疼痛の有無を確認するため、⑤
装具使用状況も測定する。 
 
３．研究の方法 
(1)対象 
膝OA と診断された40-75 歳の男女対象とす
る。なお精神疾患のある者、中枢疾患のある
者、視力、聴力障害のある者、自力で立ち上
がることのできない者、6 ヵ月以内に下肢ま
たは脊椎骨折を起こした者、急性外傷治療中
の者は除外する。これらの対象にベースライ
ン評価を行い、その後3ヵ月後、6ヶ月後の測
定を行い、その変化を比較する。なお事前に
インフォームドコンセントを受け、同意を得
てから測定を行う。 
 
(2)歩行解析 
本研究では三次元動作解析システム
（VICON612）を使用する。使用機器は赤外線
カメラ7 台と床反力計4 基とし、赤外線カメ
ラはサンプリング周波数120Hz、床反力計はサ
ンプリング周波数500Hz で計測する。マーカ
は直径25mm の赤外線反射マーカを
Plug-In-Gait モデルを参考に被験者の身体
各所39 箇所に添付し、10m の直線歩行を被験
者の至適速度で行う。得られたデータはVicon 
Workstation ver4.6 を用いて処理し、歩行パ
ラメータとして歩行速度、ケイデンス、スト
ライド長、立脚時間を算出する。さらに運動
学、運動学的視点からの比較を行うため、関
節角度、関節モーメントをVicon Body Builder 
ver3.6 を用いて算出する。 
 (3)OA 自覚症状（疼痛評価） 
簡易的に疼痛の評価が実施可能なVAS（Visual 
Analogue Scale）を用いて評価を行う。 
 (4)装具装着状況 
装具の装着状況を簡易的なアンケートを用い
て実施する。①1 日で装具を装着している時
間、②主に装具を使用する活動（外出時、仕
事中など）、③装具装着前後でのVAS 評価及
び疼痛部位を確認する。これらの測定を、ベ
ースライン、3ヵ月、6ヵ月後で行う。 
 
４．研究成果 
(1)変形性膝関節症の疼痛と関連すると考え
られるラテラルスラストを抑制する新型装
具の開発にあたり、予備研究として三次元動



作解析装置を用いて歩行解析を行い，既存の
支柱付き軟性装具がラテラルスラストを抑
制することで疼痛を軽減するのかを検討し
た。 
歩行時の疼痛は軟性装具装着時に有意に
減少した．ラテラルスラスト変化量は非装着
時では装着時では軟性装具装着時に有意に
減少した．ラテラルスラストの速度は非装着
時では装着時ではと軟性装具装着時に有意
に減少した． 
 この結果から軟性装具の除痛効果にはラ
テラルスラストの抑制が関与する可能性が
明らかとなった．またラテラルスラストの変
化量だけでなくラテラルスラスト速度のど
ちらにも着目していく必要性が示唆され、硬
性装具のように常に膝関節を外反矯正しな
くても支柱付き軟性装具によってラテラル 
スラストを抑制することで除痛効果が得ら
れることが判明した。 
 
(2)サポータータイプの装具にラテラルスラ
スト(膝関節外方移動)を抑えるバンドを編
み込んだ装具を開発した。バンドに関しては
従来の装具にあるような3点支持による膝外
反効果が期待できる「3 点固定型」と、装具
に対して斜方向にバンドを取り付け膝関節
の回旋を制御する「回旋制御型」の 2種類を
用意し、その即時効果と装着後 3 ヶ月、6 ヶ
月後の効果を検討した。 
新型装着を装着することで即時的に患者
の歩行時痛は減少した。一方ラテラル スラ
ストに関しては抑制される対象と変化のみ
られない対象がおり、歩行時痛との関係に一
定の見解を得なかった。 
また長期的にみて装具装着開始時と比べ
装具使用 3 ヶ月経過時、6 ヶ月時経過時で歩
行時痛は軽減したものの、ラテラル スラス
トに関しては抑制される対象と変化しない
対象がみられ、既存の支柱付き軟性装具で認
められた歩行時痛軽減とラテラル スラスト
の関連性はみられなかった。以上の結果から
2 種類の新型装具はともに長期使用により、
歩行時痛を軽減させる効果は期待できるが、
ラテラル スラストに対する効果は現状不明
である。 
今回は対象数が限られていたことや対象
の重症度に偏りがあったことも考慮し、今後、
新型装具はバンドや種類や矯正力に関して
再検討・改良を進めていく必要がある。 
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