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研究成果の概要（和文）：本研究は、膝アライメント（O脚・X脚）の決定要因を明らかにすることを目的とし
た。
膝関節の形状が決定時期は、PHV年齢頃であることが報告されているため、我々は小学校1年生～中学校3年生ま
での膝関節の形状の変化を計測するために、新たな膝の形状を比較する指標を作成し検討した。女子ではPHV年
齢後内反傾向がみられるが、男子では顕著ではなく膝の形状は今後変化する可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to clarify the determinants of knee alignment.
In many reports, knee joint shape is determined around the age of PHV, we adopted a new knee shape 
to measure the change in knee joint shape from elementary grade one to junior high grade three. We 
made and examined indexes for comparison, in which we witnessed an inversed proportion after PHV in 
females, though not as remarkable in males; it suggests that knee shape may change afterward indeed.

研究分野： スポーツ医学

キーワード： 変形性膝関節症　内反膝　外反膝　成長期

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、我が国の医療費に占める疾患の第3位である筋骨格系疾患のうち、ロコモティブシンドロームの原因
ともなる変形性膝関節症（膝OA）を将来的に予防するものである。この膝OAのリスクファクターの一つである膝
マルアライメント（O脚・X脚）は、14歳ごろに決定することが報告されている。そこで、成長期の児童・生徒を
対象に、膝アライメントの決定要因を明らかにし、我が国の医療費削減を実現したいと考えた。成長期における
肥満は、外反膝（X脚）傾向をもたらし、早期の骨への衝撃の強い運動は内反膝（O脚）傾向をもたらす。今後、
これらに対して介入することで、我が国における膝マルアライメントの減少を目指したい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
1. 研究開始当初の背景 
 関節疾患は、高齢者が要支援になる原因の第一であり、さらに生活の質（QOL: Quality of Life）
を著しく低下させる（平成 25 年度国民生活調査）。関節疾患の一つである変形性膝関節症（膝
OA）のリスクファクターに膝関節の形状（内反膝：O脚、外反膝：X 脚）が挙げられ、患者の膝
の多くは内反膝傾向にある。健常成人 1032 名を対象に行った膝関節形状の調査においても男女
とも内反膝の割合（男性：内反膝 46.4%、女性：内反膝 36.9%）が高いことが報告されている（曽
我部ら, 2009）。健常成人における内反膝の割合が高さは、膝 OA に進行する多くの予備軍が存在
することを意味する。我が国から膝 OA の患者数を減少させるためには、内反膝を予防する具体
策を提示する必要があるが、現在のところ不良な膝の形状を予防する方法については分かって
いない。 
 
2. 研究の目的 
 膝の形状は、正常な状態であれば 2歳までは内反膝、その後 3歳～5歳までは外反傾向となる
がその後内反傾向が出現し、15歳頃には成人の状態となる（Salenius et al, 1975）。つまり、
成長期までの膝の形状を縦断的に測定し、その要因を明らかにできれば、不良な膝の形状を予防
するための指針を作成できるのではないかと考えた。延いては、成人期における膝マルアライメ
ントが原因による膝の疼痛や、膝関節の力学的破綻から生じる中高齢期の膝 OA を予防すること
が出来、医療費削にも寄与できる。 
 
3. 研究の方法 
（１）成長期における膝アライメントと BMI の関係 
 国立大学附属中学校に在籍する中学生 284 名（男子：154 名／女子：130 名）を対象とした。
各被験者の身長及び体重から BMI を算出し、さらにプラットフォーム上に静止立位させ、膝関節
内顆間距離、足関節内果間距離をノギスを用いて測定し膝アライメントを測定した。そして、各
被験者の BMI をもとに標準型(18.5-25.0)、痩せ型（18.5 未満）、肥満型（25.0 以上）に分類し、
正常膝、内反膝、外反膝の分布を比較した。 
 
（２）成長期における筋肉量・体脂肪量の特性 
 国立大学附属小学校 1年生から中学校 3年生の児童・生徒 791 名(男子：373 名、女子：418 名)
を対象とした。測定は、体組成分析装置(Inbody470)を用いて行った。統計処理には、対応のな
い t検定、一元配置の分散分析を使用し、要員に有意な効果が認められた場合には Tukey 法を用
いて有意性の検定を行った。本研究の統計的有意水準はすべて 5%未満とした。 
 
（３）成長期の生活習慣及び運動習慣 
 国立大学附属中学校に在籍する 1 年生から 3 年生の生徒 303 名（男子 159 名／女子：144 名）
を対象とした。調査内容は、生活習慣に関する質問を 16 問、習慣運動習慣に関する質問を 6問、
スポーツ傷害に関する質問を 3問の計 25問とし調査をおこなった。統計処理には、χ²検定、対
応のない t検定、一元配置の分散分析を使用し、要因に有意な効果が認められた場合には Tukey
法を用いて有意性の検定を行った。本研究の統計的有意水準はすべて 5%未満とした。 
 
4. 研究成果 
（１）成長期における膝アライメントと BMI の関係                
痩せ型の内反膝の割合に 2年生（21.1%）と 3年生(62.5%)の間に有意差がみられた。また、肥

満型の外反膝の割合に 2年生（42.9%）、3年生（85.7%）と有意差がみられた（表１）。これらの
結果から成長期において BMI が高いと外反膝傾向となり、逆に BMI が低いと内反膝となる傾向
がみられた。 
 以上より、膝アライメントの決定時期である14歳周辺である中学2年生から3年生のBMI が、
膝アライメントの形成に影響する可能性が示唆された。 

 
（２）成長期における筋肉量・体脂肪量の特性 
 Inbody470 によって測定された 4 成分をはじめとした主要成分の学年間差を分析した。体水
分、タンパク質、ミネラルは、男子で小学校 1年次から中学校 3年次にかけて緩やかに増加して

  表 1.学年別膝アライメント割合     表 2.体型別膝アライメントの割合     



いた（図 1）。女子に関しては中学校 1年次までは緩やかに増加し、その後はプラトーとなった。
タンパク質が多く含まれる筋肉量、骨格筋量でも同様の結果となった。体脂肪においては、男子
においては小学校６年次で最大となりその後は減少傾向、女子では中学校 3 年次まで増加して
いた（図 2）。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.タンパク質率の比較        図 2. 体脂肪率の比較 
 
今回 4 成分モデルを使用し分析した中で、除脂肪量に分類されるものが、体水分・タンパク

質・ミネラルである。これらは中学生男子においてより有意差がみられた。これは男子の成長期
スパートが女子より遅いことに起因すると考えられる。現に、体脂肪は中学校以降減少傾向であ
るが、体重は増加していることからも裏付けられる。体脂肪において女子に有意差がみられたこ
とに関して、体重増加が体脂肪に起因する割合が高く、男子よりも運動量が少なく二極化や運動
離れの可能性があると示唆された。 
 
（３）成長期の生活習慣及び運動習慣 
 運動習慣において、運動に対する意
識では 3 学年で有意差はみられなかっ
たが、実際の運動時間や運動する割合
では学年が上がるにつれ有意に減少
した。また、学年内の男女差を比較し
たところ、1 年生の運動習慣(運動時
間・運動割合・運動部活動)の項目で
有意差がみられた。  
 運動習慣では、運動に対する意識
や、運動時間に１年生男女で差がみら
れた（表 2）。また、運動習慣(運動時
間・運動割合)においては学年間差も
みられ、学年が上がるにつれ徐々に減
少していた（表 2）。この結果は、年々
運動機会が減少することを示唆して
いる。すなわち男女ともに運動の二極
化や運動離れの傾向がみられる結果
となった。また、１年生の男女で差が見られたことに関しては、中学１年生が生活習慣の変換の
時期であり、この時期に女子生徒の運動離れが加速することが示唆された。 
 
（４）本研究の考察とまとめ 
 膝アライメントの変化時期は、中学 2 年生から中学 3 年生の間に大きく変化する可能性が示
唆され（表 1）、運動習慣のある痩せ型で筋肉量の多い男子は内反膝傾向になる可能性があり、
肥満型の運動習慣のない女子は外反膝傾向がみられる。今後、個人の変化を縦断的に分析し、よ
り詳細な要因を明らかにしていきたいと考える。 
 

する(%) しない(%) する(%) しない(%) 
１年生 86.2 13.8 79.3 20.7
２年生 78.6 45.2 85.7 38.1
３年生 46.8 53.2 34.0 66.0

χ²=18.6028 (p<0.01)

する(%) しない(%) する(%) しない(%) 
１年生 56.4 43.6 65.5 34.5
２年生 63.8 36.2 61.7 38.3
３年生 33.3 66.7 35.7 64.3

男子

女子

Effect size=0.2489 Effect size=0.2582

平日 休日

Effect size=0.3442 Effect size=0.3927

χ²=8.9188 (p<0.05) χ²=9.5983 (p<0.01)

平日 休日

χ²=24.2170 (p<0.01)

    表 3.各学年の運動実施率    
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