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研究成果の概要（和文）：中学生236名の膝アライメントの割合は、男子：正常膝62.5%、外反膝15.8%、内反膝
21.7％、女子：正常膝63.4%、外反膝22.9%、内反膝13.7%であった。先行研究よりも内反膝の割合が少ない。運
動能力については、内反膝の指標となる両膝内顆間と立ち幅跳び(r=.254)、の間に有意な相関がみられ、運動能
力の高い生徒は内反膝傾向であった。小学生493名を対象に行った運動習慣の調査では、男児の学校以外で実施
している運動として各学年ともサッカーが突出していた。児童期における長軸方向への刺激は、膝アライメント
の形成に何らかの影響がある可能性がある。

研究成果の概要（英文）：Knee alignment of 236 adolescents were measured. Gender percentage of the 
normal knee (NK) was 62.5 %(male) and 63.4%(female), the genu valgum (GVL) was 15.8%(male) and 22.9%
 (female), and the genu varum (GVM) was 21.7% (male) and 13.7% (female). In addition, there was 
significant correlation between the GVM and the standing broad jump (r=.254). 493 elementary school 
students volunteered to complete a survey assessing their exercise habit. As a result, the total 
time of playing soccer was higher than other sports in a week except physical education class. 
Future research should keep examining the relationship between hi-impact sports participation and 
genu varum in children and adolescents.

研究分野：スポーツ医学
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１．研究開始当初の背景 
膝関節傷害は直接的にヒトの活動を低下
させ、さらに力学的な破綻をきたすと関節軟
骨自体が損傷し治療が長期化する。加齢によ
る代表的な整形外科的疾患の一つである変
形性膝関節症（OA）は、外力による微細な
外傷が膝関節軟骨に繰り返し生じることで
軟骨基質障害を引き起こし、関節としての荷
重メカニズムを破綻させる整形外科的な疾
患である。国民生活基礎調査（平成 22年度）
においても、関節疾患は要介護の直接原因と
して第 5 位（7.4％）、要支援では第 1 位
（19.4％）に挙げられ、したがって関節疾患
予防は我が国が抱える重要課題に位置づけ
られる。この OAの発生頻度は、50歳以降罹
患率が増加し、60 歳を超えると 80％以上の
人にレントゲン上の変性が出現すると報告
されている 1)。3,000 人の大規模なコーホー
ト調査では、変形性膝関節症の罹患者数は
2530 万人と推定され、今後も増加すること
が示唆されている 2)。このリスクファクター
の一つに膝関節のマルアライメント（内反膝、
外反膝）が挙げられる 3)。我々は既に大学生
1032名（男子：517名、女子：515名）を対
象に調査し、男子：正常膝 51.6％、内反膝
46.4％、外反膝 1.9％、女子：正常膝 61.2％、
内反膝 36.9％、外反膝 1.9％と、男女とも内
反膝の割合が高いことを明らかにしている 4)。
つまり、大学生の時点で、すでに 4〜5 割が
膝マルアライメントであり、特に内反膝は、
正常膝と比較して力学的に不利な状態を引
き起こし、膝内側部に局所的な圧縮力を生じ
させるため障害リスクが高いと指摘されて
いる 5)。しかしながら、この日本人における
特徴的な膝アライメントの原因は未だ明ら
かになっておらず、対策を講じることが困難
な状況にある。 
 
２．研究の目的 
変形性膝関節症のリスクファクターの一
つとして膝関節のマルアライメントが挙げ
られているが、膝アライメントの決定要因は
未だ明らかになっておらず、リスクに対する
予防策を講じることが困難な状況にある。本
研究では、膝のアライメントが決定する成長
期に焦点をあて、その要因が何であるかを明
らかにすることを目的に実施する。また、幼
少期より経時的に生じる膝マルアライメン
トと生活・運動習慣との関連を詳細に検討し、
マルアライメント予防指針の構築を目指す。 
 
３．研究の方法 
（１）膝アライメント分類 
被験者は、国立大学付属中学校に在籍する
中学生 236名（男子 152名：14.0 ± 0.8 歳、
女子 131 名：13.9± 0.8 歳）を対象とした。
膝アライメントの測定は、各被験者に我々が
制作したプラットフォーム上に静止立位を
保持させ、両膝内顆間もしくは両内果間の距
離を同一者験者がノギスを用いて1mm単位で
正確に測定した(図１)。膝内顆間距離は正数

で表し、内果間距離は負数で記録した。 
また、各膝アライメントの割合を算出するた
めに、内果間距離が 2cm 以上を外反膝、膝内
顆間距離が 2cm 以上を内反膝、内果間間距離
が 2cm未満もしくは膝内顆間距離が 2cm未満
を正常膝として分類した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１．膝アライメントの測定方法 
 
（２）運動能力の調査 
被験者は、国立大学付属中学校に所属する
中学生 3年生 99 名（男子 55 名、女子 44 名）
を対象とした。運動能力については、文部科
学省が推奨する新体力テスト（1500ｍ走：男
子、1000m 走：女子、50ｍ走、握力、上体起
こし、長座体前屈、反復横跳び、立ち幅跳び、
ハンドボール投げ）を実施した。膝アライメ
ントの測定は、（１）の方法で行った。測定
データと運動能力との間の相関を求めるた
めに、ピアソン積率相関係数を求めた。 
 
（３）運動習慣の調査 
被験者は、国立大学付属小学校に在籍する
小学校 1 年～6 年に在籍する児童 493 名（男
児 242 名：1 年生:35 2 年生:36 3 年生:27 4
年生:46 5 年生:45 6 年生:53 女児 251 名:1
年生:34 2 年生:51 3 年生: 32 4 年生:44 5
年生:52 6 年生:38）を対象とした。運動習慣
に関するアンケート8項目について１年生～
３年生までは保護者に回答させ、４年生以上
は児童本人が記入した。アンケート内容は以
下 8項目とした。 
 
1) 学校までどのように来ますか？ 
2) 学校まで歩く時間は、行きだけで何分
ですか？ 
3) 現在習い事をしていますか？ 
4) スポーツや運動で体を動かすことが好
きですか？ 
5)学校の体育以外でどれぐらい運動をし
ていますか？ 
6) これまでやってきたスポーツについて
教えてください。 
 （種目、始めた年齢、やめた年齢、頻度、
運動時間） 
7) 現在、体に痛い部分や疲れやすいと感
じる部分はありますか？ 
8) ７で「ある」場合は、どの部分が痛い、
疲れやすいと感じますか？（部位、症状、
気になる程度） 
これらの各項目を集計し、学年、性別ごと
に平均値を算出し、傾向を検討した。 
 
 



４．研究成果 
（１）中学生の膝アライメントの割合 
男子中学生の膝アライメント分布を図2に
示す。女子中学生の膝アライメント分布を図
3 に示す。また、膝アライメントの分類を図
４．図 5に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2．男子中学生の膝アライメントの分布 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3．女子中学生の膝アライメント分布 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4. 男子中学生の膝アライメントの割合 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5．女子中学生の膝アライメントの割合 
 
 
（２）膝アライメントと運動能力（表 1） 
内反膝の指標となる両膝内顆間と立ち幅
跳び(r=.254)、の間に有意な相関がみられた。
外反膝の指標となる 両足関節内果間距離
と 50m 走(r=.210)、反復横跳び(r=-.268)、
両踵骨間距離(r=-.257)に有意な相関がみら
れた。内反膝傾向に伴い立ち幅跳びの記録が

よい傾向がみられた。また、外反膝傾向に伴
い50m走や反復跳びの記録が低い傾向がみら
れた。 
 
表１．膝アライメントと運動能力の相関 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（３）膝アライメント運動習慣の関係 
男児の学校以外で実施している運動につ
いて（図 6）をみてみると、各学年とも水泳
およびサッカーが突出している。また、これ
までやってきたスポーツについても同様の
傾向がみられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6.学校以外の運動の頻度(男児) 
 
 
 発育段階における膝アライメントの変化
についてはいくつか報告されている 6,7)。一般
的には、1 歳ぐらいまでは内反膝であるが、
徐々に外反膝傾向となり、2-3 歳ごろには膝
の外反角が最大となり、5-6 歳ごろに成人と
同様のアライメントへと変化する 6)。韓国人
を対象とした報告においても、発育段階にお
ける膝アライメントの変化については同様
の傾向がみられるものの7-8歳ぐらいでほぼ
成人と同様のアライメントに近づくことが
報告されている 7)。10-19 歳の健康な子供の
膝アライメントを調査した報告では、12―13
歳以降徐々に膝関関節の外反角が小さくな
り、15-16 歳で軽度外反傾向があることを報
告しており、後期成長期に徐々に外反角が小
さくなると報告している 8)。本研究において
も、中学生では正常膝の割合が高く（男子：
62.5％、女子：63.4％）、我々が行った大学
生を対象とした調査 4）とは結果が異なる。つ
まり、膝アライメントの決定は、遺伝的な要
因のみならず、今後の環境によっても大きく
変化する可能性が示唆された。 
また、青年期の膝アライメントの形状に関
して、成長期における高衝撃スポーツ
(high-impact sports)の影響が示唆されてお



り、特に 13-15 歳のサッカー選手の内反膝の
割合が、一般人と比較して多いことが分かっ
ている 9)。本研究においても学校の授業以外
で実施しているスポーツとしてサッカーが
多く、小学生からの専門的な高衝撃のスポー
ツは今後の膝アライメントに何らかの影響
をもたらす可能性が示唆された。 
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