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研究成果の概要（和文）：地域住民健診から、変形性膝関節症の危険因子は女性、加齢、肥満、メタボであり、膝痛が
ロコモに強い影響を与えていた。また、血液中のヒアルロン酸濃度が高ければ変形性膝関節症が進行しやすく、運動療
法の効果も少なかった。
小学5年生から中学3年生までのジャンプ着地時の下肢アライメントを縦断的に観察すると、いずれの年齢においても女
子で外反角度が大きく、成長とともにその角度は増加した。また、体幹トレーニングを8週間（週4回以上、1回10分程
度）行ったところ、ジャンプ着地動作時の体幹屈曲角度の増加、膝外反モーメント及び体幹の側方移動量が減少し、AC
L損傷予防に効果的であった。

研究成果の概要（英文）：Iwaki Health Promotion Project revealed that the risk factors for knee osteoarthri
tis were aging, female, obesity, and metabolic syndrome. Furthermore, the presence of knee pain causes loc
omotive syndrome. Serum hyaluronan is a biomarker for knee osteoarthritis, and its elevation predicted pro
gression of knee osteoarthritis. Also, effect of exercise therapy for knee osteoarthritis was less in thos
e with higher serum hyaluronan. 
Valgus alignment was risk for ACL injury. In pubertal, valgus alignment of females is larger than males, a
nd its angle become progressed with aging. On the contrary, preventive training approach for trunk stabili
ty (10 minutes training, 4 times a week) was effective. At landing, trunk bending angle increased, valgus 
moment decreased and trunk lateral instability decreased. Trunk stabilizing training for pubertal age has 
potential to prevent ACL injury. 
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１．研究開始当初の背景 
 
本邦における膝OAの患者数は 500万から

1000 万人とも言われており、現在のところ
その進行を抑止し自然経過を変えうる有効
な治療法は確立されていない。今後ますます
増加する高齢者の QOL の向上、また医療経
済の面からも膝 OA 発症原因の解明と予防対
策が求められているが、本邦における大規模
かつ詳細な疫学調査は少なく、膝 OA の進行
促進因子の解明は十分なされていないのが
現状である。 
また、若年・青年期における膝前十字靭帯

(ACL)損傷は、スポーツの興隆と共に年々増
加傾向にある。米国の統計によると 10 万人
に対して年間 50 人程度発生するとされてい
るが、本邦における ACL 損傷発生頻度に関
する詳細な研究は皆無である。ACL 損傷の治
療に関しては、数多くの生体力学的基礎研究
や治療成績に関する臨床研究があり、過去 30
年間における医学論文は 3500 編以上を数え
る。しかし、基礎的な ACL 損傷の疫学調査
は非常に少なく、特に本邦において詳細な前
向き調査は皆無に等しい。スポーツによる
ACL 損傷の大部分は受傷膝に直接外力が加
わらずに生じる非接触型損傷であることか
ら、受傷には選手個人が有する身体的素因や
運動能力といった内的要因の関与が推察さ
れ、それらのリスクファクターを修正・改善
することによって ACL 損傷の予防が可能と
なる。 
 
２．研究の目的 
 
我々は平成 17 年度より、弘前大学、弘前

市（旧岩木町）、および青森県総合健診セン
ターの共同研究事業として開始された「岩木
健康増進プロジェクト」において、岩木町住
民の詳細な 10 年間の前向き調査を開始して
いる。本プロジェクトを有効活用することで、
高齢者における膝 OA の自然史観察とリスク
因子の解析が可能になると考えている。また、
地域在住の全小中学生を対象とした小中学
生健診を活用することで ACL 損傷の発症要
因の解明と予防対策の検討を行うことを目
的とする。 
 
３．研究の方法 
 
a. 変形性膝関節症の疫学研究 
 
対象： 青森県弘前市岩木地区に在住する一
般住民（2009 年度：833 人、2010 年度：929
人、2011 年度：809 人、2012 年度：1016 人、
2013 年度：1054 人）であり、住民健診の受
診時に、本研究参加を了承した者とした 
調査項目： 
(1)アンケート調査：全対象者に、年齢、性
別、既往歴の他に、生活習慣についての項目
など多岐に及ぶアンケート調査を実施。膝症

状（膝 JOA score、JKOM、KOOS score、両膝
痛 VAS）や生活動作（ロコモ指数、転倒回数）、
QOL（SF-36）に関する質問も多く行った 
(2) 膝関節直接検診：両膝の可動域測定、圧
痛の有無、膝蓋跳動などを評価した。 
(3) 血液検査：全血液検査項目は多岐にわた
るが、2008 年度には全体対象者において、膝
OAの重症度を反映するbiomarkerとして血清
ヒアルロン酸濃度の測定を行った。 
(4) レントゲン撮影：2008, 2010, 2012, 2013
年度に、希望者において膝関節レントゲン撮
影を施行した。 
(5) 身体測定：骨密度、身体組成値の測定を
行った。 
(6) 身体機能評価：握力、長座体前屈、棒反
応、ファンクショナルリーチテスト、開眼片
足立ち試験、Timed Up and Go (TUG)など。    
解析方法： 上記のデータを実施年ごとに集
計しての横断的研究と、2008年度を baseline
とした 5年間の縦断解析を行った。 
 
 
b. 膝 ACL 損傷の発生要因の疫学調査 
 
対象： 膝 ACL 損傷発生要因に関する疫学調
査では岩木地域在住の小学 5 年生を対象に 5
年間の前向き調査を行った。ACL 損傷予防ト
レーニングとしての体幹トレーニングによ
る介入研究は大学女子バスケットボール部
に所属する選手とした。 
調査項目：  
(1)アンケート調査：全対象者に、年齢、性
別、既往歴の他に、生活習慣、スポーツ実施
状況についての項目など多岐に及ぶアンケ
ート調査を実施。膝症状（膝JOA score、JKOM、
KOOS score、両膝痛 VAS）や生活動作（ロコ
モ指数、転倒回数）、QOL（SF-36）に関する
質問も多く行った 
(2)ジャンプ着地動作における動的下肢アラ
イメント：全対象者に解剖学的ランドマーク
計 8 カ所に反射マーカーを貼付し、高さ 23
㎝の台上から両足着地後直ちに最大垂直跳
びを行わせ、ビデオ撮影を行った。ビデオ解
析では最初の両足接地の瞬間（接地時）と上
体の最下点（膝関節最大屈曲時）の各時点の
画像を取り込み、マーカー間距離の計測を行
った。両膝間距離を両股関節間距離で標準化
した値（K/H 比）を求め、膝外反の指標とし
た。 
(3)体幹トレーニングによる介入研究：通常
練習に加えて 8週間、週 4回以上、1回 10 分
程度の体幹トレーニングを行わせた。トレー
ニング前後のジャンプ着地動作における関
節キネマティクス、キネティクスを 3次元動
作解析で評価した。 
 
解析方法： 上記のデータを実施年ごとに集
計しての横断的研究と、2008年度を baseline
とした 5年間の縦断解析を行った。 
 



４．研究成果 
 
a.変形性膝関節(膝 OA)の疫学調査 
X 線学的膝 OA 有病者は、40 歳代までは少

ないものの、加齢とともに増加し、60 歳以降
の女性ではその有病率は 50%以上に達した。 

 
また、膝 OA有病者のリスク因子として「加

齢」「肥満」「女性」が検出された。さらに、
内科的素因との関連を検討したところ、肥満
を基盤とするメタボリックシンドロームと
の有意な相関関係を認めた。このことは現在、
メタボ解消に取り組む内科的なアプローチ
が、膝 OA の進行や症状増悪の抑制に相乗的
に効果を発揮する可能性があり、積極的な運
動介入の必要性も支持する結果が示された。
また、膝痛の存在はロコモティブシンドロー
ムに最も影響を与える因子であることも明
らかになっており、その対策が重要といえる。 

   
進行期膝 OA への悪化を抑制するために、

膝 OA を早期検出し、予防的介入を行う目的
で、我々は血清 biomarker に着目し、調査を
進めてきた。血清ヒアルロン酸濃度(sHA)は
膝 OA に伴う滑膜炎の状態を反映する marker
の一つであると考えられており、当科で行っ
た横断研究からは多関節に OA を合併する高
齢者においても sHA が膝 OA の重症度を特異
的に反映していることを明らかにした。また、
重症度のみならず、膝痛の程度とも高い相関
関係を示すことが明らかとなった。 

 
さらに、5 年間の縦断的解析からは sHA が高
値を示す膝 OA 有病者では関節裂隙の狭小化
が早く進行し、重症度が有意に増加していた。
また、このことは膝 OA 有病者のみならず、
健常膝と判定された高齢者においても同様
の結果が示されている。膝 OA の進行を予測
する手段は多くなく、本調査より、sHA によ
り膝 OA の活動性を評価することが、将来的
な膝 OA の進行を予測しうる可能性が示され
た。sHA は膝 OA の活動性を示すため、高値例
では運動療法の効果が少ないことも報告し
た。 

 
また、本研究過程において、膝 OA に対す

る運動療法の効果検証も行ってきた。本地域
は 11 月から 4 月にかけては雪による影響が
強く、農家では仕事による消費エネルギーが
減少し、屋外でのワーキングなどの軽負荷運
動療法もできないことから、体重が増加し、
肥満度が全国でも高いことが知られる。約半
年間週に一度の運動教室を開催し、冬期間の
体重増加の抑制と筋量の増加が可能である
ことを示した。これは膝 OA やロコモティブ
シンドロームのリスクを軽減するという意
味で効果的と考えることができる。 
 今後も膝 OA の自然史を観察していく予定
である。内科疾患や生活習慣、環境因子を含
めた多面的な評価から病態解明を進める。 
 
 
b.膝前十字靱帯(ACL)損傷の疫学調査 
 
ジャンプ着地動作における動的下肢アライ
メントの経時的変化 
小学 5年から中学 3年まで全ての学年におい
て女子は男子よりも有意にK/H比が小さかっ
た（＝膝外反が大きい）。また、女子は学 
 
年が進むにつれてK/H比が有意に減少するが、
男子は有意な変化を示さなかった。ACL 損傷
は思春期を境に女性における発生数が増加
することが報告されており、本研究で明らか
となった思春期における動的下肢アライメ
ントの変化はACL損傷リスクに関連している
可能性が示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
体幹トレーニングが動的下肢アライメント
に及ぼす効果 
 
 
トレーニング群においてジャンプ着地動作
中の体幹屈曲角度が有意に増加し、接地直後
に生じる膝外反モーメントのピーク値が有
意に減少した。このことより、体幹トレーニ
ングによって体幹安定性を向上させること
は ACL 損傷予防効果があると考えられた。 
 

特に女子児童では思春期からACL損傷リスク
となるような動的下肢アライメントの変化
が認められることが明らかとなり、ACL 損傷
予防を目的とした介入はより早期から行う
必要性が示唆された。また、体幹トレーニン
グにはACL損傷予防効果がある可能性も示唆
されたことから、思春期年代に対する予防的
介入においても体幹トレーニングプログラ

ムは必要不可欠な要素のひとつであると考
えられた。 
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