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研究成果の概要（和文）：一般住民に対するコホーと研究によって運動器疾患の長期運動機能評

価および介入研究を行った。（1）10 年の長期縦断研究で膝関節症の進行を認めた。膝関節症

（K-L2 以上）では全例 100％、K-L3 以上に悪化した。（2）10 年間の膝関節症の横断研究で

K-L 分類で 2 以上をレントゲン的関節症（ROA）とすると有意に左に ROA が多かった。（3）
3 か月の無作為介入試験では、運動機能向上も認知機能も向上しないことが分かった。（4）運

動器疾患と生命予後の研究では初回検診で変形関膝関節症や骨粗鬆症と診断されると 10 年後

に、ともに OR＝2.30 倍死亡率が高かった。（5）遺伝子解析では変形性膝関節症と脊椎骨棘形

成に SNP の有意差があった。血清βカロテンは、変形性膝関節症、骨粗鬆症、筋力の 3 つに

有意に関連があった。（6）運動機能とロコモーティブ・シンドロームに有意な関連が見られた。 
 
研究成果の概要（英文）：Longitudinal and cross sectional epidemiological studies in 
orthopedic diseases for community living elderly people were investigated in Yakumo town.  
All participants with osteoarthritis (OA) of the knee (K-L 2=<) at the baseline developed 
further stage of OA at 10 year- follow-up. Radiographic knee OA was significantly 
presented on the left side in the cross sectional study. Physical exercise intervention group 
did not show any significant change in three month.  
Participants with both knee OA and osteoporosis (YAM80%>) at baseline were significantly 
died than without knee OA or osteoporosis (OR=2.30).  
Genetic (SNP) analysis showed significant difference both knee OA and osteophyte 
formation of the spine. Serum carotenoid was significantly associated with knee OA, 
osteoporosis, and muscle strength.  
Motor function was significantly associated with the locomotive syndrome. 
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１．研究開始当初の背景 
北海道八雲町(人口約 2 万人)は疫学研究コホ
ート（Yakumo study）として青木國夫(名古
屋大学名誉教授)により尾張藩の入植地であ
る北海道八雲町(人口約 2 万人) で 1981 年に
開始された。2011 年には 30 周年となった。
毎年 8月に約600-1000名の町民検診をした。
運動器疾患の研究は代表研究者が 1997 年か
ら参加し、運動器疾患検診と指導を 10 年間
に延べ約 8400 名に行ってきた。生活習慣の
アンケート、膝関節・脊椎疾患の臨床評価、
Ｘ線評価、超音波骨密度検査、血液検査、健
脚度、遺伝子解析（SNP）、認知機能（八田
武志教授）、カロテノイドのデータベースを
使用して脊椎疾患、膝関節、筋力、骨粗鬆症
の横断的解析を行ってきた。 
運動器疾患の 15 年の長期縦断研究は日本で
は始めてである。長期の医療情報の提供によ
って住民との信頼関係も構築されているの
で研究対象になる自治体・住民の強力な援助
を受けることが可能である。高齢者の運動機
能を維持・向上させる(高齢者をイキイキさせ
る方法の開発)ことができれば医療保険や介
護保険の大幅な削減になる。すでにわれわれ
は、高齢者の運動疾患の疫学的研究で、一般
住民における変形性膝関節症、変形性脊椎症、
骨粗鬆症を目的疾患として頻度、重症度、臨
床所見、Ｘ線所見を総合して病気進行の危険
因子を一部同定してきた。さらに初回検診か
ら 15 年の縦断的研究から運動器疾患の必要
最小の検査、問診項目を策定する予定である。
変形性脊椎症、変形関膝関節症や骨粗鬆症が
あると 10 年後に、死亡率が高いことが予想
されている。運動器疾患を予防治療すること
で生命的予後の改善が期待される。 
本研究の特徴は、一般住民 1 万人以上の 10
回の運動機能の住民健診をおこない、膨大な
データがあることである。本研究の特徴は整
形外科単独の検診でないことがあげられる。
われわれの研究の特徴は整形外科医が内科、
疫学、泌尿器科(失禁、夜間頻尿)、認知科学
などの研究者約 60 名と連携して総合的な高
齢者の評価が可能であることである。最大の
利点は八雲町民、八雲総合病院、町民健診協
議会の協力がえられ、住民に対する介入研究
が可能となっていることである。疫学（濱島
信之教授）、高次脳機能(分担八田武志教授)、
血液生化学検査、遺伝子検査（SNP），カロ
テノイド、生活習慣、めまい、味覚機能、尿
失禁、頻尿などのデータも使用できることで
総合的な高齢者の運動機能に関連する因子
の解析が可能である。 
高齢者の運動機能を維持・向上させる介入研
究「ねたきり予防教室」と「物忘れ予防教室」
は 2 群を無作為に分けた。評価項目は運動機
能、VAS,QOL ,重心動揺、記憶力・注意力検

査、言語流暢性検査などをおこなった。①手
紙や文章を毎週書くことは、計算機能・認知
機能の向上に有効で、②運動だけでは、満足
度はえられても QOL や各種測定の良好な結
果がえられなかった。したがって高次脳機能
を高める介入を運動介入に加えることが有
用であると考えた。これをもとに介入研究を
行った。 
 
２．研究の目的 
わが国の 65 歳以上の高齢者人口は全人口の
23%となり、運動器疾患に罹患する人口も飛
躍的に増大している。主な運動器疾患として
変形性関節症、変形性脊椎症、骨粗鬆症があ
り、それぞれ 1000 万人以上が罹患している。
したがって早期に運動器疾患を発見して治
療することは、一般国民の ADL や QOL を維
持・向上させるだけでなく、大幅な社会医療
費削減につながることになる。代表研究者は
八雲町で高齢者運動機能評価を 15 年間おこ
ないデータを蓄積している。本研究の 2 つの
目的は、10 年間継続しているコホートをもち
いて、①運動器疾患（変形性膝関節症、変形
性脊椎症、骨粗鬆症）の 10 年の長期縦断研
究を完成させること。②運動機能および
ADL・QOL を維持向上する運動プログラム
を完成することである。本研究によって 15
年間の縦断的検討が可能であり、わが国初の
資料となり、日本の運動器障害に対する政策
提言が可能である。第 1 にエビデンスのある
運動プログラムを作成できる。第 2 に具体的
で楽しい運動プログラム開発は日本の一般
住民の健康 QOL 向上に有用である。 
 
３．研究の方法 
第 1の目的は「10 年以上経過した受診者を
1200 名以上として運動器疾患の長期縦断経
過を評価する」という第 1 の目的のために、
年 1回（毎年 8月）の八雲町民検診（運動器
受診者 600 名）に参加して、運動機能評価を
行う。10 年以上前に参加した住民に検診参加
をうながし 1200 名を目指す。15 年経過後の
500 名のデータを収集し、画像をコンピュー
タに取り込んで解析した。疫学的に生活習慣
(BMI、飲酒、喫煙、運動習慣、栄養摂取、職
業、既往など)、死亡・死亡原因、居住地を
使用した。1997 年から継続している毎年の検
診項目は、①筋力(握力、背筋、エルゴ)、②
QOL(SF36)，③VAS による腰と膝の疼痛評価、
④超音波骨密度、⑤膝臨床所見、⑥脊椎臨床
所見、⑦健脚度（10ｍ歩行速度、最大歩幅、
40ｃｍ昇降）、⑧重心動揺、⑨レントゲン撮
影（立位 Rosenberg 撮影）、⑩スパイナルマ
ウス（脊椎アライメント評価）、⑪筋血流測
定（酸化ヘモグロビン）、⑫転倒手帳、⑬血
清および尿、2010 年からは⑭ロコモーティ



ブ・シンドロームの評価⑮functional reach 
test、⑯time up go test である。 
第 2の目的の「地域在住の高齢者の運動機能
の維持・向上を目指した運動プログラムを開
発する」ために、NPO 法人健康支援エクササ
イズ協会の協力をえて楽しくできる運動プ
ログラム（棒を使用したエアロビクス運動）
を作成し、平成 23 年 9 月から 3ヶ月の検証
を行った。対象となる一般住民は、①率先し
て健康教室に参加していない 65 歳以上の高
齢者 60 名。体の体操群 30 名とあたまの体操
群(コントロール群)30 名に無作為に分けた。
②各グループの運動の指導および頭の体操
指導を毎月おこなった。被験者は毎日からだ
の体操または頭の体操をおこなった。からだ
の体操は棒を使用した約 15 分のエアロビッ
クス運動(有酸素運動)プログラム内容を作
成した。からだの体操群は運動プログラムの
メニュー（体操の DVD、指導書、チェックリ
スト）を使用した。コントロール群のあたま
の体操は、3ヶ月間に教材を配布して自宅で
学習するチェックリストを作成した。3ヶ月
間に手紙 3通、俳句 6句、きり絵 3枚、英語・
中国語会話を学習した。指導のために毎月 1
回指導とチェックした。評価はプログラム開
始と終了時に計測した。評価項目は①QOL
（SF36）、②VAS による膝の痛み評価、③VAS
による腰の痛み評価、④記名力・計算評価（八
田武志教授）、⑤重心動揺評価、⑥10ｍ歩行
速度、⑦最大歩幅、⑧前屈位の指の床からの
距離⑨functional reach test、⑩time up go 
test、⑪足関節背屈、底屈角度（膝屈伸）⑫
握力検査、⑬背筋力検査、⑭認知機能とした。 
 
４．研究成果 
（1）長期縦断研究：初回 1780 名と 10 年以
上経過観察の膝検診ができた498名（男性108
名、女性 390 名）の膝立位レントゲンを評価
した。初回検診時平均年齢は 64.9±8.3 歳で
73％に関節症の進行を認めた。K-L2 以上（初
診時 24％）では全例 100％K-L3 以上に悪化し
た。K-L0-1 は 10 年後に 56％が K-L2 以上と
なった。 
（2）10 年間の横断研究：1997－2006 年まで
の 10 年間の一般住民検診の参加者を対象と
して膝臨評価と立位 45 度屈曲位撮影 X 線検
査をおこなった（Hasegawa）。研究対象は 1154
例(男性 416 例、女性 738 例)であった。女性
が 64.0％であった。平均年齢は 65.0±8.5 歳
（男性 66.7±7.8 歳、女性 64.0±8.7 歳）で
あった。問診、理学所見、X線所見(関節裂隙、
骨棘形成)と年齢、性別、左右差、生活習慣
と ROA についての関連を解析した。K-L 分類
では全体での ROAの頻度に左右差がなかった
（p=0.095）。K-L 分類で Grade 2 以上を ROA
とすると有意に左に ROA が多かった
（p=0.022）。また K-L3 以上を OA と定義する

と同様に左に ROA が有意に多かった
(p=0.0016)。女性では右に PF grinding test
陽性率が有意に高かった（p=0.025）へバー
デン結節は男女ともに ROAと有意な相関があ
った(男性 p=0.017、女性 p=0.000）。右に有
意に外側型 ROA が多かった（p＝0.0086）。女
性は年齢が高いほど ROAの頻度が増加した（P
＝0.000）。女性では ROA では有意に BMI が高
かった。喫煙習慣、喫煙量、飲酒習慣、アル
コール摂取量、運動頻度、運動時間には有意
な相関はなかった。OA と診断した中で骨棘の
長 さ は 右 の 外 側 に 有 意 に 大 き か っ た
（p=0.003,p=0.05）。骨棘数の左右差は右脛
骨外顆（p=0.034）、左脛骨内顆（p=0.032）
に骨棘が多かった。女性は男性と比べて有意
に関節裂隙が狭かった（p<0.000）。 
（3）運動介入研究：3 か月の介入試験では、
運動機能向上だけでは認知機能が向上しな
いことが分かった（Hatta)。したがって認知
機能を高めるための運動プログラムが必要
であることが分かった。3 か月の運動介入で
は運動機能は有意な改善が見られなかった。
運動プログラム群では有意に重心動揺が悪
化した。先行研究と同様であることから筋力
のアンバランスを生じた可能性がある。高齢
者の認知機能（計算、記憶機能）は重心動揺
と有意に相関した（Hatta)。高齢者の認知機
能評価の標準値が作成された。さらなる運
動・認知機能ともに介入プログラムの改善が
必要であると考えた。 
（4）運動器疾患と生命予後の研究：1997 年
から 10 年間運動器検診をうけた 980 名を対
象として変形性膝関節症（K-L 2≧）、変形性
脊椎症、骨粗鬆症（超音波骨密度 80％＞）の
死亡を検討した。癌コホートとなっているた
め全例の生死をと死亡原因を特定できた。初
回検診で変形関膝関節症や骨粗鬆症と診断
すると 10 年後に、ともに OR＝2.30 倍死亡率
が高かった（Tsuboi）。さらに死亡の原因は
変形性膝関節症があると脳卒中、心臓疾患死
亡することが高い。骨粗鬆症は悪性腫瘍、肺
炎で死亡する危険性が高かった。変形性脊椎
症は有意な因子がなく、今後の課題であった。 
（5）運動器疾患と遺伝子解析研究・血清カ
ロテノイドとの研究：遺伝子解析では変形性
膝関節症において IL1βの SNP の頻度に有意
な差があった（Kanoh)。また脊椎骨棘形成
（Sakai)にも有意差があった。危険因子をも
つ住民には発症の予防情報を提供できると
考えた。血清βカロテンは、変形性膝関節症
(Seki) 、 骨 粗 鬆 症 （ Yamaguchi) 、 筋 力
（Matsuoka 投稿中)の 3 つに関連があった。
変形性膝関節症ではカロテノイドが高いと
変性が少なかった。骨粗鬆症は低カロテノイ
ドを示した。筋力とカロテノイド濃度は有意
な相関がみられた。カロテノイドの摂取を適
切に高めて地域住民の栄養状態を良好に保



つことは運動器疾患の予防につながると考
えた。 
（6）運動機能とロコモーティブ・シンドロ
ームの研究：ロコモーティブ・シンドローム
(ロコモ)の 7 つのチェックリストと腰痛・
SF36 の検討をした（Wakao 投稿中）。473 名
中 196 名がロコモであった。ロコモ群は男女
とも有意に年齢が高かった。SF36 の精神スコ
アはロコモ群で有意に高かった(Hirano 投稿
中）。年齢, BMI, 背筋力, SIA, sacral slope 
angle (SSA), 腰椎可動域はロコモと有意な
相関があった。またロコモチェックより足腰
25(星野ら）がより高齢者運動機能評価には
有用であると考えた（Muramoto 投稿中）。 
すでに現在までに多くの知見が得られ、成果
を住民への還元することが可能であった。さ
らに運動器疾患を発症させる危険因子の同
定のために長期縦断研究を継続して行う必
要がある。高齢者の ADL・QOL を向上させる
洗練された運動介入のプログラムの開発が
必要である。 
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