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第 1 章  序 論  

1 .  緒 言  

超 高 齢 社 会 を 迎 え て い る 日 本 に お い て 運 動 器 の 正 常 な 機 能 を 維 持 す

るこ と は 健康 寿 命 の 維持 ・ 延 伸に お い て 非常 に 重 要で あ る 。 平成 29 年

に厚 生 労 働省 か ら 発 表さ れ た 要介 護 度 別 にみ た 介 護が 必 要 と なっ た 主な

原因 に お いて は 、 要 支援 の 原 因と し て 関 節疾 患 が 最も 多 く 挙 げら れ てい

る 1 )。 こ の こと か ら も、 要 介 護、 要 支 援 の予 防 に おい て 正 常 な関 節 の働

きを 保 つ こと が い か に重 要 で ある か わ か る。 特 に 、下 肢 の 中 心に 位 置 す

る膝 関 節 は起 立 歩 行 動作 を 含 めヒ ト の A DL に重 要 な 役割 を 担っ て い る。 

下肢 荷 重 関節 と し て の膝 関 節 の機 能 は「 支持 性 」と「 可 動性 」で あり 、

生理 的 な 膝関 節 で は こ の 2 つ の 機能 が 正 常に 維 持 され て い る こと が 必要

不可 欠 で ある 。 膝 関 節に は 通 常の 歩 行 時 で体 重の 3~4 倍 2 ）、 山崎 ら によ

ると こ の 値は 7 倍 に なる 3 )と 言 われ て お り、 走 行 時や ジ ャ ン プ時 に は更

に大 き な 負荷 が か か ると 考 え られ る 。 そ の膝 関 節 のス ム ー ズ な動 き を可

能に す る 上で 、 重 要 な役 割 を 担っ て い る 組織 が 軟 骨で あ る 。  

軟骨 は 膝 関節 に お い て大 腿 骨 滑車 、 脛 骨 の上 関 節 面に 存 在 し 動作 の潤

滑さ 、 負 荷の 緩 衝 に 寄与 し て いる 。 硝 子 軟骨 に よ って 構 成 さ れる 脛 骨大

腿関 節 の 軟骨 は 、 血 管や 神 経 、リ ン パ 管 が存 在 せ ず、 滑 液 に よっ て 栄養

され る 代 謝能 に 乏 し い組 織 で ある 4 , 5 )。その た め 、自 然 修 復 は困 難 で あ り

関節 軟 骨 が損 傷 さ れ ると 、 徐 々に 損 傷 部 周囲 の 軟 骨組 織 変 性 が生 じ 、変

形性 関 節 症に 至 る 6 )。  

高齢 者 の 四大 運 動 器 疾患 と し て、 骨 粗 鬆 症、 変 形 性関 節 症 、 変形 性脊

椎症 、サ ル コ ペニ ア (加齢 性 筋 肉減 少 症 )があ げ ら れる 7 )。こ のう ち、骨 粗

鬆症 の 予 防に 関 し て は運 動 や スポ ー ツ に よる 骨 の 量と 質 を 高 める こ とが

重要 で ある 8 )と 報 告 され て い るよ う に 各 年代 を 対 象と し て 多 くの 研 究が
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行わ れ て いる 。 一 方 、変 形 性 関節 症 に 関 わる 軟 骨 にお い て は 若年 期 の運

動習 慣 や スポ ー ツ 競 技 と の 関 連を 調 べ た 研究 は 極 めて 少 な く 、そ の 関係

を明 ら か にし 後 年 に おい て も 正常 な 軟 骨 を保 つ 生 活習 慣 を 促 すこ と は急

務で あ る 。ま た そ の 関係 を 明 らか に す る ため に 、 幅広 い 年 代 にお い て異

なる 体 格 やス ポ ー ツ 競技 に 関 する バ ッ ク グラ ウ ン ドを 持 っ た 対象 者 の軟

骨形 態 を 把握 で き る 、よ り 簡 易で 負 担 の 少な く 、 汎用 性 の 高 い測 定 方法

を確 立 す る必 要 が あ る。  

軟骨 形 態 の評 価 は 、 軟骨 の 表 面積 や 体 積 、厚 さ 等 でな さ れ る 。 そ の中

でも 、 軟 骨厚 は 高 齢 者に お い て高 い 罹 患 率を 有 す る変 形 性 膝 関節 症 の発

症と 進 行 を説 明 す る 1 つ の 重要 な 尺 度 であ り 9 )、 一般 的 に 厚い 軟 骨 は健

康な 軟 骨 と考 え ら れ てい る 1 0 )。先行 研 究 にお い て は、軟 骨 厚 を含 む 軟骨

形 態 評 価 の 多 く が MRI によ り 行 わ れ て い る が 、 そ の多 く で サ ン プ ル数

の少 な さ が限 界 点 と なっ て いる 1 1 , 1 2 )。一 方、超 音 波画 像 診 断 装置 を 用い

た軟 骨 厚 測定 は 、 非 侵襲 的 か つ短 時 間 で 簡易 に 実 施可 能 で あ る。 そ の特

性か ら 、 多く の 被 検 者 を 測 定 し比 較 す る 疫学 的 な 調査 に お い て有 用 であ

ると 考 え られ る 。  

運動 習 慣 や運 動 様 式 と膝 関 節 軟骨 形 態 の 関係 を 明 らか に す る には 、運

動に よ る 荷重 負 荷 を より 受 け てい る 大 腿 骨荷 重 部 位に て 軟 骨 厚を 測 定す

る必 要 が ある 。また 、20～ 50 歳代 の 日 本 人 67 名 を 対象 と し た研 究 で は、

下肢 機 能 軸は 膝 関 節 面の 内 側 を通 過 し て いる こ と が報 告 さ れ てお り 1 3 )、

膝関 節 内 側に は 過 度 のス ト レ スが 集 中 し てい る こ とが わ か る 。日 本 人の

変形 性 膝 関節 症 症 例 の中 で 内 反型 は 93%を占 め て いる こ と 1 4 )も、膝 関節

内側 へ の 負荷 が 大 腿 脛骨 関 節 内側 の 軟 骨 変性 を 促 進し て い る こと を 表し

てい る 。  
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以上 の こ とか ら 、 大 腿脛 骨 関 節の 大 腿 骨 内側 顆 荷 重 部 位 で 軟 骨厚 を測

定す る こ とに よ り 、 運動 に よ る負 荷 と 軟 骨厚 の 関 連を 明 ら か にす る こと

がで き る と考 え ら れ る。  

膝関 節 軟 骨に 関 す る 研究 は 、 その 罹 患 率 の高 さ か ら 変 形 性 膝 関節 症 患

者お よ び 高齢 者 を 対 象と し て いる も の が 多い 。 ま た、 ス ポ ー ツ選 手 と不

活動 群 の 軟骨 厚 を 比 較し た 研 究は あ る が 、ス ポ ー ツの 種 目 数 が限 ら れて

おり 1 0 )、健 常な 大 学 生に お い て膝 関 節 軟 骨厚 を 疫 学的 に 調 査 し、運 動習

慣や 様 々 な運 動 様 式 との 関 連 を調 査 し た もの は み られ な い 。 人生 の 後年

にか け て 健康 な 軟 骨 を維 持 し 、正 常 な 膝 関節 の 機 能を 保 つ た めに 、 若年

期で 軟 骨 形態 の 一 つ であ る 厚 さと 運 動 習 慣、 運 動 様式 の 関 係 を明 ら かに

する こ と は重 要 で あ ると 考 え られ る 。  
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2 .  目 的  

本研 究 で は、 超 音 波 画像 診 断 装置 を 用 い て大 学 生 の膝 関 節 軟 骨厚 を測

定し 運 動 習慣 や 運 動 様式 に よ る違 い を 明 らか に す るこ と を 目 的と し た。  
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第 2 章  本 論  

【研 究 1】 超音 波 画 像診 断 装 置を 用 い た 膝関 節 軟 骨厚 測 定 方 法の 確 立  

1 -1 .  緒 言  

近年 、 超 音波 画 像 診 断装 置 を 用い た 運 動 器 疾 患 の 検診 や 診 断 は医 療機

関や ス ポ ーツ イ ベ ン トな ど の 多様 な 場 面 で利 用 さ れて お り 、 関節 軟 骨の

定量 評 価 もそ の 一 つ であ る 。 超音 波 評 価 は、 軟 骨 に損 傷 を 与 える こ とな

くそ の 変 性を 評 価 す るこ と が 可能 で あ る 1 5 )。 2001 年 に 登 場し た 携 帯型

超音 波 画 像診 断 装 置 Sonos i te180 は、持ち 運 び の簡 易 さ、撮像 画 像 の鮮

明さ に 加 え耐 久 性 に も優 れ て おり 、その 活躍 の 場 を広 げ て い る。し かし 、

超音 波 画 像診 断 の 特 徴と し て 、そ の 評 価 値は 様 々 な要 因 に よ って 誤 差を

生じ る 場 合が あ る 。 例え ば 、 プロ ー ブ を 関節 軟 骨 にあ て る 傾 きは 誤 差を

生じ る 要 因の 一 つ で あり 1 6 )、そ の傾 き に よっ て は 軟骨 厚 を 過 大評 価 して

しま う 可 能性 も あ る 。  

軟骨 組 織 は、 軟 骨 細 胞が 2%、水 分が 75%で 、 残り の 主 成分 はプ ロ テ

オグ リ カ ンと コ ラ ー ゲン か ら なる 基 質 で 構成 さ れ てお り 1 7 )、均質 な 媒体

であ る た め超 音 波 が ほと ん ど 反射 せ ず 低 エコ ー 像 とし て 抽 出 され 、 その

距離 を 測 定す る こ と で軟 骨 厚 の測 定 が 可 能と な る 1 8 )。 ImageJ は、 ア メ

リカ 国 立 衛生 研 究 所 で開 発 さ れた フ リ ー ソフ ト ウ ェア で 画 像 上の 距 離を

計測 で き る。 超 音 波 画像 の 解 析に お い て も ImageJ 内で 超 音 波画 像 上の

距離 を 設 定す る こ と で、 軟 骨 厚を 測 定 す るこ と が 可能 で あ る 。し か し、

画像 上 の 輝度 変 化 が 起こ る 境 界線 認 識 や 手動 で の カー ソ ル 移 動 に お い て、

その 正 確 性は 検 者 の 再現 性 に 依存 す る 。  

以上 よ り 、超 音 波 画 像診 断 装 置か ら 得 ら れた 画 像 をも と に 軟 骨厚 の 評

価を 行 う 際に は 超 音 波測 定 な らび に ImageJ に よる 画 像 処理 の検 者 内 信

頼性 を 検 討す る こ と が必 要 で ある こ と が わか る 。  
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超音 波 画 像診 断 装 置 を用 い た 大腿 骨 荷 重 部位 の 軟 骨厚 測 定 は 、膝 関節

最大 屈 曲 位で 膝 蓋 骨 内側 に て 可能 で あ る 1 8 , 1 9 )。し か し 、大 腿 周 径 囲 、下

腿周 径 囲 が大 き く 異 なる 個 体 間に お い て は 、 最 大 屈曲 時 の 膝 関節 屈 曲角

度の 個 体 差が 大 き く なる 可 能 性が 考 え ら れる 。 測 定に お い て 、陸 上 長距

離選 手 か ら相 撲 選 手 まで 体 格 が大 き く 異 なる 選 手 を対 象 と し た場 合 で も、

測定 部 位 を統 一 す る ため の 新 たな 手 法 が 必要 で あ る。  

よっ て 本 研究 で は 、 画像 解 析 およ び 超 音 波画 像 診 断装 置 を 用 いた 測定

の検 者 内 信頼 性 検 討 によ る 大 腿骨 内 側 顆 荷重 部 位 にお け る 軟 骨厚 測 定法

の確 立 を 目的 と し た 。  
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1-2 .  方 法  

検討 1 .  画 像 解 析の 検者 内 信 頼性  

・対 象  

超 音 波 画 像 診 断 装 置 を 用 い て 大 腿 骨 内 側 顆 荷 重 部 位 に て 撮 像 し た 軟

骨の 長 軸 画像 18 サ ンプ ル を 対象 と し た 。  

・解 析 方 法  

画像 解 析 ソフ ト ( Image  J ,  Nat iona l  ins t i tu tes  o f  Heal th )を 用い 超 音

波画 像 上 で軟 骨 厚 を 測定 し た 。画 像 の 中 心か ら 垂 直に 軟 骨 表 面ま で 線を

下ろ し 、 軟骨 表 面 と の交 点 か ら軟 骨 下 骨 まで 垂 線 を下 ろ し た 。軟 骨 表面

から 軟 骨 下骨 ま で の 低エ コ ー 部の 長 さ を 軟骨 厚 と し、 3 回 測 定し て 平均

した も の をそ の サ ン プル の 軟 骨厚 と し た 。単位 mm で小 数 点 第二 位 まで

読み 取 り 、 1 サ ン プ ルに つ き 3 試 行 行 っ た (図 1 -1 )。  

 

 

図 1-1 .  軟骨 の 長 軸 画像  
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検討 2 .  超 音 波 画像 診断 装 置 を用 い た 測 定の 検 者 内信 頼 性  

・対 象  

継続 的 な 運動 を 行 っ てい な い 大学 生 (男 子 6 名 、 女子 3 名 )とし た 。  

・測 定 器 具と 測 定 姿 勢  

3 日 間 同 時間 帯 に 大 腿骨 内 側 顆に て 軟 骨 厚を 測 定 した 。 超 音 波画 像診

断装 置 (SonoSi te  Ed geⅡ ,  富士 フ ィ ルム 社 )を 用 い 、B モ ード にて 撮 像 を

行っ た 。測 定 に は周 波数 6 -13MHz の プ ロー ブ (リニ ア プ ロ ーブ HFL38xp ,  

富 士 フ ィ ル ム 社 )を 使 用 し た 。 測 定 肢 位 は 、 仰 臥 位 で 膝 関 節 屈 曲 130°と

した (図 1 -2 )。  

 

 

図 1-2 .  測定 姿 勢  
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・測 定 位 置  

膝 蓋 骨 内 側 か ら 大 腿 骨 内 側 顆 に か け て 大 腿 軸 に 垂 直 な 面 を 通 る 線 を

引い た 。 その 線 上 に おい て プ ロー ブ を 短 軸方 向 に 当て 、 膝 蓋 骨内 側 端と

大腿 骨 内 側顆 最 大 膨 隆部 の 2 点に マ ーク をし た 。 2 点の 距 離 を計 測 し そ

の中 点 に てプ ロ ー ブ を軟 骨 に 垂直 に 当 て 、長 軸 像 を撮 像 し た (図 1 -3 )。  

 

 

図 1-3 .  測定 位 置  

  

膝蓋骨内側端  
最大膨隆部  

中点  

膝蓋骨内側端  最大膨隆部  
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1-2 -3 .  統 計 処 理  

検討 1、2 と も に 統計 処理 に は 統計 ソ フ ト (SPSS Stat i s t i cs26 ,  IBM 社 )

を用 い 、3 試行 に お ける 検 者 内信 頼 性 の 指標 と な る級 内 相 関 係数 ( ICC )を

求め た 。 有意 水 準 は 5%未 満と し た 。  
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1-3 .  結 果  

(1 )  ImageJ を 用 い た 画像 解 析 の検 者 内 信 頼性  

検者 内 信 頼性 の 指 標 とな る 級 内相 関 係 数 は 0 .998 で あっ た (表 1-1 )。  

 

表 1-1 .  ImageJ を 用 いた 画 像 解析  

 

第 1 試 行  

 

第 2 試 行  

 

第 3 試 行  

 

   

変 数  M  S D  M  S D  M  S D  I C C  F   

軟 骨 厚 ( m m )  1 . 3 5 7  0 . 4 9 5  1 . 3 5 7  0 . 4 9 4  1 . 3 5 9  0 . 5 1 0  0 . 9 9 8  0 . 0 2 2  p > 0 . 0 5  

M :平 均 値 ,  S D :標 準 偏 差 ,  I C C : i n t r a c l a s s  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  

F : 1 要 因 分 散 分 析 の F 値  

 

(2 )  超 音波 画 像 診断 装置 を 用 いた 測 定 の 検者 内 信 頼性  

検者 内 信 頼性 の 指 標 とな る 級 内相 関 係 数 は 0 .848 で あっ た (表 1-2 )。  

 

表 1-2 .  超音 波 画 像 診断 装 置 を用 い た 測 定  

 

第 1 試 行  

 

第 2 試 行  

 

第 3 試 行  

 

   

変 数  M  S D  M  S D  M  S D  I C C  F   

軟 骨 厚 ( m m )  1 . 3 7 3  0 . 3 6 2  1 . 3 4 9  0 . 3 6 7  1 . 3 3 6  0 . 3 8 5  0 . 8 4 8  0 . 2 9 8  p > 0 . 0 5  

M :平 均 値 ,  S D :標 準 偏 差 ,  I C C : i n t r a c l a s s  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  

F : 1 要 因 分 散 分 析 の F 値  
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1-4 .  考 察  

本 研 究 で は 、 ImageJ を 用 い た 画 像 解 析 お よ び 超 音 波 画 像 診 断 装 置 を

用い た 測 定の 再 現 性 を検 討 し た。 そ の 結 果、 検 者 内信 頼 性 を 示す 級 内相

関係 数 は 、画 像 解 析 にて 0.998、 超 音波 測定 に て 0 .848 を 示 した 。 桑 原

ら 2 0 )は 級 内相 関 係 数 の 評 価 基準 に つ い て 0 .9 以 上を 優 秀、 0.8 以上 を 良

好、0 .7 以 上 を 普通 、0 .6 未満 を 再 考と して お り 、本 研 究 の 結果 は 超 音波

画像 診 断 装置 を 用 い た大 腿 骨 内側 顆 荷 重 部位 に お ける 軟 骨 厚 測定 法 の再

現性 を 支 持す る も の とな っ た 。 し か し 、 超音 波 画 像診 断 装 置 を用 い た測

定に お い ては 、 優 秀 と判 断 さ れる 0 .9 に 達し て お らず 依 然 と して 本 手法

の再 現 性 に課 題 が あ るこ と が 示唆 さ れ た 。特 に 測定 時 の プロ ーブ 角 度 は、

軟骨 の 写 り方 に 大 き く影 響 を 与え る た め 、検 者 は 測定 に 十 分 習熟 し てい

る必 要 が ある と 考 え る 。  

超 音 波 画 像 診 断 装 置 を 用 い て 大 腿 骨 内 側 顆 の 長 軸 像 か ら 得 ら れ る 軟

骨厚 と 、MRI 測 定 か ら得 ら れ る軟 骨 厚 の 関連 を 調 べた 研 究 で は、二 つの

値 は 相 関 す る もの の 、 超 音 波 画 像 診断 装 置 に よ る 測 定 値 は MRI によ る

測定 値 より 1 .9~2 .8mm 小 さ いこ と が 報 告 さ れ て おり 2 1 )、この 値 は MRI

によ す 測 定値 の 約 50%に相 当 する 。 こ のよ う な 測定 値 の 差 は MRI と 超

音波 の 撮 像メ カ ニ ズ ムの 違 い によ る と 考 えら れ 、 両者 の 相 関 関係 が 示さ

れて い る こと か ら 、 超音 波 画 像診 断 装 置 によ る 測 定に よ っ て 軟骨 厚 を評

価す る こ とに 問 題 は ない と 考 える 。  

本測 定 の 所要 時 間 は 両膝 を 測 定す る 場 合 でも 一 人 10 分 程 度 であ り、

十分 に 習 熟し た 場 合 は一 人 5 分程 度 で 測 定可 能 で ある 。MRI と比 べ 被検

者の 負 担 も少 な く グ ラウ ン ド など 被 験 者 の活 動 場 所を 問 わ ず 実施 で きる

ため 非 常 に汎 用 性 が 高い と 言 える 。 ま た 、従 来 の 超音 波 画 像 診断 装 置を

用 い た 大 腿 骨 荷 重 部 位 で の 測 定 は 膝 関 節 最 大 屈 曲 位 で 行 わ れ て い る が
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1 8 , 1 9 )、下 肢周 径 囲が 大き い 被 験者 や 、下 肢の 筋 タ イト ネ ス が 高い 被 験 者

では 可 動 域が 制 限 さ れ膝 関 節 最大 屈 曲 位 の角 度 が 統一 さ れ な いと 推 測さ

れる 。本測 定 時 の姿 勢で あ る 膝関 節 130 度屈 曲 位 は、ど の様 な体 格 の 被

験者 に お いて も 姿 勢 の維 持 が 簡易 で あ り 、 膝 関 節 角度 の 統 一 およ び 被験

者の 負 担 軽減 が 可 能 で あ る と 考え ら れ る 。  

日本 で は 40 歳以 上 の中 高 年 者に お け る 変形 性 膝 関節 症 (以 下 ,膝 OA)

の有 病 率 は、男 性で 42%、女 性 で 61 .5%であ り 、X 線 で 診 断 され る 膝 OA

の患 者 数 は 2530 万 人 (男 性 860 万人 ,女 性 1670 万人 )と 推定 され て い る

2 2 )今 後高 齢 化 が進 む につ れ 、国 民 の 罹患 率は ま す ます 増 え て いく と 考 え

られ る 。 この 様 に 日 本人 の 多 くが 罹 患 す る膝 OA 発 症と 進 行 を説 明 する

一つ の 尺 度で あ る 軟 骨厚 9 )を 簡易 に 測 定 でき る 本 手法 は 、様 々な 年 齢 や、

異な る バ ック グ ラ ウ ンド を 持 つ集 団 に お いて の 縦 断調 査 や 横 断調 査 にて

利用 可 能 であ る 。 そ の様 に 測 定を 重 ね る こと で 、 どの 様 な 特 徴を 持 つ集

団に お い て軟 骨 障 害 のリ ス ク が高 い か 把 握し 、 予 防 す る こ と にも 繋 がる

と考 え る 。今 後 、 本 手法 が さ らに 汎 用 性 を高 め る こと が で き るよ う 検者

間信 頼 性 の検 討 も 行 って い く 必要 が あ る 。  
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1-5 .  結 論  

画 像 解 析 お よ び 超 音 波 画 像 診 断 装 置 を 用 い た 測 定 の 検 者 内 信 頼 性 を

検討 し た とこ ろ 、 級 内相 関 係 数は 画 像 解 析に て 0 .998、 超 音 波測 定 にて

0.848 を 示 し、 本 研 究に お け る 超 音 波 画 像診 断 装 置を 用 い た 大腿 骨 内側

顆荷 重 部 位の 、 軟 骨 厚測 定 法 の再 現 性 は 妥当 と 考 えら れ る 。  
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【研 究 2】 大学 生 に おけ る 膝 関節 軟 骨 厚 の 比 較 -運動 習 慣 と 運動 様 式 が

及ぼ す 影 響 -  

2 -1 .  緒 言  

継続 的 な 運動 は 身 体 の機 能 や 構造 に 影 響 を及 ぼ す 。特 に 競 技 スポ ーツ

では 、 そ の運 動 様 式 の違 い に よっ て 体 に 加わ る メ カニ カ ル ス トレ ス が 大

きく 異 な る。 メ カ ニ カル ス ト レス に は 、 生体 の 構 造や 機 能 を 決め る 作用

があ る 2 3 )た め、長 期 間特 定 の 競技 ス ポ ー ツに 必 要 なト レ ー ニ ング を 積む

と骨 格 筋 の形 態 に は 競技 特 性 が生 じ る こ とが 知 ら れて い る 。  

膝関 節 の 骨端 部 を 覆 う関 節 軟 骨は 、 関 節 に作 用 す る荷 重 を 接 触面 上 に

広く 分 散 し 、衝 撃 を 緩和 す る 生体 組 織 で ある 2 4 ）。継 続 的 な ト レー ニ ング

や運 動 に 伴う 膝 関 節 への 負 荷 によ り 、 骨 と骨 の 間 に存 在 す る 軟骨 に も何

らか の 形 態的 な 適 応 が 生 じ る 可能 性 が あ る。  

大腿 骨 遠 位の 骨 端 部 では 出 生 前に 骨 端 核 が出 現 し、 16~19 歳 で骨 端軟

骨が 閉 鎖 する と 言 わ れて い る 2 5 )。骨 端 核 が大 き く なる に つ れ て軟 骨 が薄

くな り 、 成長 軟 骨 と 関節 軟 骨 に分 離 さ れ 、さ ら に 骨端 核 が 大 きく な ると

成長 軟 骨 が閉 鎖 し て 骨端 部 と つな が り 、 関節 軟 骨 のみ が 残 る 。こ の 間に

スポ ー ツ によ る 負 荷 がか か る と、 骨 端 核 と軟 骨 層 に刺 激 が 加 わり 、 成長

軟骨 の 刺 激に な れ ば 骨頂 増 加 をも た ら し 、骨 端 核 への 刺 激 は 骨端 の 体積

増加 に つ なが る と 考 えら れ る 。関 節 軟 骨 への 刺 激 が軟 骨 組 織 の増 大 につ

なが れ ば 、厚 い 軟 骨 層を 生 じ させ る か も しれ な い 。 運 動 習 慣 や運 動 様式

の違 い に よる 、 膝 関 節軟 骨 形 態の 違 い は いく つ か の先 行 研 究 で述 べ られ

てい る 。 トラ イ ア ス リー ト と 不 活 動 群 の 軟骨 厚 を 比較 し た 研 究で は 両者

の大 腿 骨 、脛 骨 の 軟 骨厚 に は 差が 無 い こ とが 報 告 され て い る 1 1 )。一方 で、

小児 を 対 象と し た 研 究に お い ては 、過去 2 週間 の 活 発な 運 動 が脛 骨 大 腿

関節 に お いて 脛 骨 内 側の 軟 骨 体積 の 増 加 と関 連 し てい る と 言 われ て おり
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2 6 )、運 動 習 慣や 運 動 様式 と 軟 骨形 態 の 変 化に は 何 らか の 関 連 があ る と考

えら れ る。し か し先 行研 究 で は、比 較す る 競 技 数 やサ ン プ ル 数 が 少 な く、

大学 生 に おい て 様 々 な運 動 様 式を 持 つ 競 技間 で の 比較 は 行 わ れて い な い 。

運動 習 慣 や運 動 様 式 の違 い と 軟骨 厚 の 関 係を 明 ら かに し 、 ど の様 な 運動

が軟 骨 厚 の増 加 に 関 わっ て い るか を 明 ら かに す る こと は 、 生 涯に 渡 って

膝関 節 の 正常 な 機 能 を維 持 す るた め に も 重要 な 課 題で あ る 。  

本研 究 で は、 大 学 の 体育 各 部 に所 属 す る 学生 お よ び継 続 的 な 運動 を行

って い な い大 学 生 を 対象 と し 、超 音 波 測 定を 用 い て大 腿 骨 内 側顆 荷 重部

位の 軟 骨 厚を 比 較 し 、そ の 運 動習 慣 や 運 動様 式 に よる 特 徴 を 明ら か にす

るこ と を 目的 と し た 。  
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2-2 .  方 法  

2 -2 -1 .対 象  

大学 生 870 名 （ 男 子 568 名 ,女 子 302 名） を 測 定し 、 包 含 基準 を 満 た

す 510 名（ 男 子 356 名 ,女 子 154 名）、 1020 脚を 対 象と し た 。 対 象 は、

運動 習 慣 、運 動 様 式 によ っ て 、男 子 は 20 群、 女 子は 12 群 にわ け ら れ

た。  

包含 基 準 は、 デ ー タ 欠損 、 大 腿脛 骨 関 節 内の 外 傷 ・障 害 （ 軟 骨障 害 ,

前十 字 靭 帯損 傷 ,後 十字 靭 帯 損傷 ,半 月 板損 傷 ） の既 往 が 無 いこ と 、 18～

22 歳 の大 学 生 であ るこ と と した 。 ま た 、体 育 各 部の 学 生 に おい て は 競

技継 続 に よる 膝 関 節 軟骨 厚 の 変化 を 検 討 する た め 競技 継 続 年 数 4 年 以

上の 選 手 、測 定 人 数 が 5 名 以 上の 部 を 検 討対 象 と した 。 包 含 基準 に 関

する 情 報 はア ン ケ ー トに て 取 得し た 。 本 研究 に お ける 非 運 動 群は 大 学以

降継 続 的 な運 動 を 行 って い な い大 学 生 と した 。  

なお 本 研 究は 早 稲 田 大学 「 人 を対 象 と す る研 究 に 関す る 倫 理 委員

会」 の 承 認を 得 て 実 施し た (申請 番 号 ： 2018 -298 )。  
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2-2 -2 .測 定項 目  

(1 )基本 項 目  

基本 情 報 とし て 、 年 齢、 性 別 、身 長 、 体 重、 競 技 継続 年 数 を 収集 し

た。 以 下 に、 各 群 の 平均 値 ±標準 偏 差 を 示す (表 2 -1 ,2 )。  

 

表 2-1 .  男子 基 本 項 目  

群  
人 数  
(人 )  

年 齢  
(歳 )  

身 長  
( c m )  

体 重  
( k g )  

B M I  
( k g / m ² )  

競 技 継 続 年 数  
(年 )  

陸 上 競 技  6 7  2 0 . 0 ± 1 . 2  1 7 2 . 7 ± 5 . 4  6 1 . 7 ± 8 . 9  2 0 . 6 ± 2 . 2  9 . 3 ± 2 . 2  

競 泳  9  2 0 . 2 ± 1 . 1  1 7 3 . 7 ± 4 . 7  6 8 . 9 ± 5 . 0  2 2 . 8 ± 1 . 4  1 8 . 4 ± 1 . 8  

相 撲  5  1 9 . 6 ± 1 . 3  1 7 4 . 0 ± 4 . 8  1 1 5 . 0 ± 9 . 8  3 7 . 9 ± 1 . 5  1 3 . 6 ± 0 . 9  

バ ス ケ ッ ト ボ ー ル  1 2  2 0 . 2 ± 1 . 3  1 8 2 . 7 ± 6 . 5  8 7 . 6 ± 1 5 . 8  2 6 . 3 ± 4 . 7  1 2 . 9 ± 4 . 0  

ア メ フ ト  4 2  2 0 . 9 ± 1 . 0  1 7 5 . 2 ± 5 . 2  8 9 . 2 ± 1 4 . 6  2 9 . 0 ± 4 . 1  6 . 0 ± 1 . 5  

ウ ェ イ ト リ フ テ ィ ン グ  9  1 9 . 2 ± 1 . 3  1 6 8 . 3 ± 7 . 3  7 4 . 9 ± 1 6 . 3  2 6 . 2 ± 3 . 5  5 . 8 ± 2 . 5  

ラ グ ビ ー  4 0  2 0 . 0 ± 1 . 3  1 7 3 . 7 ± 5 . 9  8 7 . 0 ± 1 1 . 7  2 8 . 8 ± 3 . 0  1 2 . 7 ± 4 . 6  

バ ド ミ ン ト ン  7  2 0 . 7 ± 1 . 0  1 7 0 . 5 ± 3 . 0  6 5 . 3 ± 3 . 5  2 2 . 5 ± 1 . 6  1 3 . 3 ± 3 . 5  

ハ ン ド ボ ー ル  2 3  1 9 . 4 ± 1 . 0  1 7 3 . 5 ± 5 . 4  7 3 . 4 ± 6 . 6  2 4 . 3 ± 1 . 3  8 . 9 ± 2 . 1  

フ ェ ン シ ン グ  5  1 9 . 8 ± 0 . 8  1 7 3 . 1 ± 5 . 6  6 7 . 2 ± 9 . 4  2 2 . 3 ± 1 . 7  1 0 . 4 ± 1 . 5  

フ ィ ー ル ド ホ ッ ケ ー  1 1  1 9 . 9 ± 1 . 3  1 7 2 . 5 ± 6 . 1  6 4 . 6 ± 5 . 9  2 1 . 8 ± 2 . 4  7 . 6 ± 4 . 2  

卓 球  1 8  2 0 . 5 ± 1 . 3  1 7 2 . 2 ± 5 . 5  6 4 . 1 ± 8 . 2  2 1 . 6 ± 2 . 2  1 2 . 6 ± 2 . 4  

空 手  7  2 0 . 4 ± 1 . 3  1 7 3 . 1 ± 7 . 2  6 6 . 4 ± 6 . 5  2 2 . 2 ± 2 . 4  1 6 . 4 ± 2 . 4  

サ ッ カ ー  1 4  2 0 . 1 ± 1 . 3  1 7 2 . 2 ± 6 . 1  6 6 . 4 ± 6 . 0  2 2 . 3 ± 1 . 0  1 4 . 1 ± 2 . 7  

ラ ク ロ ス  6  2 0 . 8 ± 0 . 8  1 6 9 . 6 ± 5 . 2  6 5 . 8 ± 7 . 8  2 2 . 8 ± 2 . 4  6 . 0 ± 0 . 0  

柔 道  1 2  1 9 . 7 ± 1 . 3  1 7 1 . 7 ± 7 . 3  8 4 . 4 ± 1 6 . 6  2 8 . 4 ± 3 . 7  1 3 ± 3 . 3  

バ レ ー ボ ー ル  2 1  1 9 . 6 ± 1 . 3  1 8 4 . 8 ± 7 . 5  7 5 . 4 ± 8 . 0  2 2 . 1 ± 1 . 8  1 0 . 4 ± 3 . 5  

器 械 体 操  5  1 9 . 6 ± 0 . 5  1 6 5 . 1 ± 5 . 3  6 0 . 6 ± 5 . 3  2 2 . 2 ± 1 . 1  1 4 . 6 ± 1 . 5  

ソ フ ト テ ニ ス  2 1  2 0 . 0 ± 1 . 3  1 7 4 . 4 ± 5 . 4  6 4 . 1 ± 4 . 4  2 1 . 1 ± 1 . 3  1 3 . 5 ± 2 . 0  

非 運 動 群  2 2  2 0 . 5 ± 1 . 2  1 6 9 . 6 ± 6 . 2  6 2 . 2 ± 8 . 5  2 1 . 6 ± 2 . 8  -  

全 体  3 5 6  2 0 . 1 ± 1 . 2  1 7 3 . 8 ± 6 . 8  7 3 . 1 ± 1 5 . 4  2 4 . 1 ± 4 . 5  1 0 . 0 ± 4 . 8  
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表 2-2 .  女子 基 本 項 目  

群  
人 数  
(人 )  

年 齢  
(歳 )  

身 長  
( c m )  

体 重  
( k g )  

B M I  
( k g / m ² )  

競 技 継 続 年 数  
(年 )  

陸 上 競 技  2 0  2 0 . 1 ± 1 . 3  1 6 4 . 0 ± 5 . 0  5 3 . 4 ± 4 . 0  1 9 . 8 ± 0 . 9  1 0 . 8 ± 2 . 4  

競 泳  7  2 0 . 1 ± 1 . 6  1 6 3 . 7 ± 3 . 3  5 8 . 4 ± 4 . 0  2 1 . 8 ± 1 . 1  1 6 . 7 ± 3 . 3  

ウ ェ イ ト リ フ テ ィ ン グ  9  1 9 . 7 ± 1 . 0  1 5 7 . 3 ± 5 . 8  6 2 . 8 ± 11 . 7  2 5 . 2 ± 3 . 3  5 . 2 ± 0 . 8  

ソ フ ト ボ ー ル  1 9  2 0 . 2 ± 1 . 3  1 6 2 . 6 ± 5 . 3  5 8 . 3 ± 6 . 5  2 2 . 0 ± 2 . 3  1 0 . 1 ± 2 . 6  

チ ア リ ー デ ィ ン グ  1 7  2 0 . 7 ± 1 . 0  1 6 0 . 5 ± 5 . 6  5 2 . 5 ± 4 . 6  2 0 . 4 ± 1 . 4  5 . 7 ± 2 . 9  

ハ ン ド ボ ー ル  9  1 9 . 8 ± 1 . 3  1 5 9 . 8 ± 4 . 9  5 7 . 5 ± 4 . 1  2 2 . 5 ± 1 . 3  8 . 8 ± 2 . 9  

卓 球  11  1 9 . 7 ± 1 . 2  1 6 0 . 3 ± 2 . 6  5 1 . 9 ± 4 . 3  2 0 . 2 ± 1 . 9  1 4 . 2 ± 1 . 5  

空 手  5  2 0 . 0 ± 1 . 0  1 5 5 . 3 ± 6 . 8  5 4 . 9 ± 6 . 9  2 2 . 7 ± 1 . 3  1 3 . 6 ± 3 . 8  

サ ッ カ ー  1 6  2 0 . 8 ± 1 . 0  1 6 1 . 9 ± 4 . 5  5 7 . 9 ± 4 . 9  2 2 . 1 ± 1 . 5  1 3 . 8 ± 2 . 5  

ラ ク ロ ス  9  2 1 . 3 ± 1 . 3  1 5 8 . 0 ± 5 . 7  5 3 . 3 ± 4 . 9  2 1 . 1 ± 1 . 3  4 . 9 ± 1 . 8  

ソ フ ト テ ニ ス  6  2 0 . 3 ± 1 . 0  1 6 0 . 7 ± 5 . 1  5 3 . 8 ± 5 . 2  2 0 . 8 ± 1 . 4  1 3 . 3 ± 2 . 4  

非 運 動 群  2 6  2 0 . 1 ± 1 . 1  1 5 8 . 5 ± 5 . 5  5 1 . 5 ± 4 . 9  2 0 . 5 ± 1 . 5  -  

全 体  1 5 4  1 9 . 7 ± 1 . 2  1 6 0 . 3 ± 2 . 6  5 1 . 9 ± 4 . 3  2 0 . 2 ± 1 . 9  1 4 . 2 ± 1 . 5  

 

(2 )  超 音波 画 像 診断 装置 を 用 いた 軟 骨 厚 の測 定  

研究 1 で 用い た 方 法 にて 大 腿 骨内 側 顆 荷 重部 位 の 軟骨 厚 を 測 定し

た。  

 

2 -2 -3 .統 計処 理  

統計 処 理 には 統 計 ソ フト (SPSS Sta t i s t i c s26 ,  IBM 社 )を用 い た。 一 元

配 置 分 散 分 析 を 用 い て 、 男 女 そ れ ぞ れ に お い て 左 右 平 均 軟 骨 厚 (以 下 ,平

均軟 骨 厚 )、右 膝 軟骨 厚 (以 下 ,右軟 骨 厚 )、左膝 軟 骨 厚 (以 下 ,左 軟骨 厚 )、軟

骨厚 左 右 差絶 対 値 (以下 ,軟 骨 厚左 右 差 )の群 間 比 較を 行 っ た 。有 意水 準は

5%未満 と した 。  
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2-3 .  結 果  

2 -3 -1 .平 均軟 骨 厚 、 右軟 骨 厚 、左 軟 骨 厚 、 軟 骨 厚 左右 差  

以下 に 男 女そ れ ぞ れ の 平 均 軟 骨厚 、 右 軟 骨厚 、 左 軟骨 厚 、 軟 骨厚 左右

差  (表中 ,|右 -左 |)に おけ る 群 間比 較 の 結 果を 示 す (表 2 -3 ,4 )。  

各項 目 に おけ る 群 間 の統 計 的 有意 差 は 巻 末の 資 料 に記 す (資 料 5-1 ,2 )。 

 

表 2-3 .  男子 の 軟 骨 厚  

群  
平 均 軟 骨 厚  

( m m )  
右 軟 骨 厚  

( m m )  
左 軟 骨 厚  

( m m )  
|右 -左 |  

( m m )  

陸 上 競 技  1 . 3 9 ± 0 . 2 9  1 . 2 6 ± 0 . 3 3  1 . 5 2 ± 0 . 3 4  0 . 3 6 ± 0 . 2 6  

競 泳  1 . 0 4 ± 0 . 2 6  0 . 8 8 ± 0 . 3 2  1 . 2 0 ± 0 . 2 9  0 . 3 4 ± 0 . 2 6  

相 撲  1 . 4 2 ± 0 . 1 0  1 . 3 7 ± 0 . 0 9  1 . 4 7 ± 0 . 2 4  0 . 2 5 ± 0 . 1 6  

バ ス ケ ッ ト ボ ー ル  1 . 6 1 ± 0 . 3 2  1 . 4 4 ± 0 . 3 5  1 . 7 7 ± 0 . 4  0 . 4 2 ± 0 . 2 7  

ア メ フ ト  1 . 2 9 ± 0 . 2 6  1 . 1 5 ± 0 . 3 1  1 . 4 2 ± 0 . 2 8  0 . 3 0 ± 0 . 2 5  

ウ ェ イ ト リ フ テ ィ ン グ  1 . 2 1 ± 0 . 2 9  0 . 9 3 ± 0 . 3 6  1 . 4 9 ± 0 . 3 0  0 . 5 6 ± 0 . 3 1  

ラ グ ビ ー  1 . 3 9 ± 0 . 2 7  1 . 2 5 ± 0 . 3 1  1 . 5 3 ± 0 . 2 9  0 . 3 1 ± 0 . 2 4  

バ ド ミ ン ト ン  1 . 3 1 ± 0 . 2 1  1 . 1 6 ± 0 . 3 0  1 . 4 7 ± 0 . 2 1  0 . 3 2 ± 0 . 2 9  

ハ ン ド ボ ー ル  1 . 4 6 ± 0 . 2 5  1 . 3 1 ± 0 . 3 6  1 . 6 1 ± 0 . 2 2  0 . 3 2 ± 0 . 3 1  

フ ェ ン シ ン グ  1 . 5 4 ± 0 . 2 3  1 . 2 7 ± 0 . 3 1  1 . 8 1 ± 0 . 2 7  0 . 5 4 ± 0 . 3 4  

フ ィ ー ル ド ホ ッ ケ ー  1 . 3 6 ± 0 . 3 3  1 . 2 5 ± 0 . 3 5  1 . 4 8 ± 0 . 3 7  0 . 3 2 ± 0 . 1 9  

卓 球  1 . 3 0 ± 0 . 2 0  1 . 1 3 ± 0 . 1 9  1 . 4 7 ± 0 . 2 7  0 . 3 4 ± 0 . 2 4  

空 手  1 . 1 7 ± 0 . 3 0  0 . 8 4 ± 0 . 2 6  1 . 5 1 ± 0 . 4 7  0 . 6 7 ± 0 . 4 7  

サ ッ カ ー  1 . 2 4 ± 0 . 2 0  1 . 0 2 ± 0 . 2 2  1 . 4 6 ± 0 . 2 5  0 . 4 3 ± 0 . 2 5  

ラ ク ロ ス  1 . 1 2 ± 0 . 1 3  1 . 0 3 ± 0 . 3 0  1 . 2 2 ± 0 . 1 5  0 . 2 8 ± 0 . 3 3  

柔 道  1 . 3 4 ± 0 . 2 6  1 . 1 2 ± 0 . 3 0  1 . 5 7 ± 0 . 2 9  0 . 4 5 ± 0 . 3 0  

バ レ ー ボ ー ル  1 . 3 7 ± 0 . 2 1  1 . 2 3 ± 0 . 2 7  1 . 5 1 ± 0 . 2 1  0 . 2 9 ± 0 . 2 3  

器 械 体 操  1 . 0 5 ± 0 . 2 9  0 . 8 0 ± 0 . 3 1  1 . 3 ± 0 . 3 5  0 . 5 0 ± 0 . 3 2  

ソ フ ト テ ニ ス  1 . 5 1 ± 0 . 3 0  1 . 4 ± 0 . 3 3  1 . 6 3 ± 0 . 3 1  0 . 2 8 ± 0 . 1 6  

非 運 動 群  1 . 0 2 ± 0 . 3 2  0 . 8 9 ± 0 . 3 4  1 . 1 6 ± 0 . 3 6  0 . 2 9 ± 0 . 2 6  

全 体  1 . 3 3 ± 0 . 2 9  1 . 1 8 ± 0 . 3 4  1 . 4 9 ± 0 . 3 2  0 . 3 5 ± 0 . 2 7  
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表 2-4 .  女子 の 軟 骨 厚  

群  
平 均 軟 骨 厚  

( m m )  
右 軟 骨 厚  

( m m )  
左 軟 骨 厚  

( m m )  
|右 -左 |  

( m m )  

陸 上 競 技  1 . 1 6 ± 0 . 2 4  1 . 0 8 ± 0 . 2 4  1 . 2 3 ± 0 . 3 0  0 . 2 2 ± 0 . 1 7  

競 泳  0 . 9 9 ± 0 . 1 8  0 . 7 8 ± 0 . 2 0  1 . 2 0 ± 0 . 1 9  0 . 4 2 ± 0 . 1 7  

ウ ェ イ ト リ フ テ ィ ン グ  1 . 1 7 ± 0 . 2 3  0 . 9 8 ± 0 . 3 5  1 . 3 7 ± 0 . 1 9  0 . 3 9 ± 0 . 3 0  

ソ フ ト ボ ー ル  1 . 0 8 ± 0 . 2 0  0 . 9 2 ± 0 . 2 8  1 . 2 4 ± 0 . 2 2  0 . 3 4 ± 0 . 2 7  

チ ア リ ー デ ィ ン グ  1 . 0 6 ± 0 . 1 8  0 . 9 9 ± 0 . 2 2  1 . 1 3 ± 0 . 2 1  0 . 1 8 ± 0 . 1 8  

ハ ン ド ボ ー ル  1 . 3 0 ± 0 . 2 1  1 . 1 6 ± 0 . 2 9  1 . 4 4 ± 0 . 1 8  0 . 3 1 ± 0 . 1 7  

卓 球  1 . 11 ± 0 . 2 2  1 . 0 2 ± 0 . 3 2  1 . 1 9 ± 0 . 1 7  0 . 2 2 ± 0 . 2 3  

空 手  1 . 2 3 ± 0 . 4 9  1 . 0 0 ± 0 . 5 4  1 . 4 6 ± 0 . 4 4  0 . 4 5 ± 0 . 1 8  

サ ッ カ ー  1 . 2 1 ± 0 . 2 4  1 . 0 5 ± 0 . 2 6  1 . 3 7 ± 0 . 2 8  0 . 3 5 ± 0 . 2 2  

ラ ク ロ ス  1 . 0 4 ± 0 . 3 0  0 . 9 3 ± 0 . 3 3  1 . 1 4 ± 0 . 2 9  0 . 2 3 ± 0 . 1 6  

ソ フ ト テ ニ ス  1 . 2 0 ± 0 . 2 7  1 . 1 3 ± 0 . 2 5  1 . 2 7 ± 0 . 3 0  0 . 1 4 ± 0 . 1 2  

非 運 動 群  0 . 9 8 ± 0 . 2 9  0 . 8 5 ± 0 . 3 1  1 . 11 ± 0 . 3 4  0 . 2 8 ± 0 . 2 7  

全 体  1 . 11 ± 0 . 2 6  0 . 9 8 ± 0 . 3 0  1 . 2 3 ± 0 . 2 8  0 . 2 9 ± 0 . 2 3  
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2-3 -2 .  平 均 軟 骨厚 (男子 )  

非 運 動 群 よ り 平 均 軟 骨 厚 が 有 意 に 厚 か っ た の は 、 バ ス ケ ッ ト ボ ー ル 、

フェ ン シ ング 、 ソ フ トテ ニ ス 、ハ ン ド ボ ール 、 陸 上競 技 、 ラ グビ ー 、バ

レー ボ ー ル、 ア メ フ ト と な っ た。 競 泳 よ り平 均 軟 骨厚 が 有 意 に厚 か った

のは 、 バ スケ ッ ト ボ ール 、 ソ フト テ ニ ス 、ハ ン ド ボー ル 、 陸 上競 技 とな

った (図 2 -1 )。  

 

 

* :vs 非 運 動 群、 † :vs 競泳 p <0 .05  

図 2-1 .  平均 軟 骨 厚 (男子 )  
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2-3 -3 .  右 軟 骨 厚 (男 子 )  

非運 動 群 より 右 軟 骨 厚が 有 意 に厚 か っ た のは 、 バ スケ ッ ト ボ ール 、ソ

フト テ ニ ス、 ハ ン ド ボー ル 、 陸上 競 技 、 ラグ ビ ー であ っ た 。 競泳 よ り 右

軟骨 厚 が 有意 に 厚 か った の は 、バ ス ケ ッ トボ ー ル とソ フ ト テ ニス で あっ

た (図 2 -2 )。  

 

 

* :vs 非 運 動 群、 † :vs 競泳 p <0 .05  

図 2-2 .  右軟 骨 厚  
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2-3 -4 .  左 軟 骨 厚 (男 子 )  

非運 動 群 より 左 軟 骨 厚が 有 意 に厚 か っ た のは 、 フ ェン シ ン グ 、バ スケ

ット ボ ー ル、ソ フト テニ ス 、ハン ド ボー ル、柔 道、ラ グ ビー 、陸 上 競 技、

バレ ー ボ ール で あ っ た。 競 泳 より 左 軟 骨 厚が 有 意 に厚 か っ た のは 、 フェ

ンシ ン グ 、バ ス ケ ッ トボ ー ル 、 ソ フ ト テ ニス で あ った (図 2 -3 )。  

 

 

* :vs 非 運 動 群、 † :vs 競泳 p <0 .05  

図 2-3 .  左軟 骨 厚  
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2-3 -5 .  軟 骨 厚 左右 差 (男 子 )  

男 子 の 軟 骨 厚 左 右 差 に お い て は す べ て の 群 間 に 有 意 差 は 見 ら れ な か

った (図 2 -4 )。  

 

図 2-4 .  左右 差 (男子 )  
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2-3 -6 .  平 均 軟 骨厚 (女子 )  

女 子 の 平 均 軟 骨 厚 に お い て は す べ て の 群 間 に 有 意 差 は 見 ら れ な か っ

た (図 2 -5 )。  

 

図 2-5 .  平均 軟 骨 厚 (女子 )  

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

ハ

ン

ド

ボ

ー

ル

空

手

サ

ッ

カ

ー

ソ

フ

ト

テ

ニ

ス

ウ

ェ

イ

ト

リ

フ

テ

ィ

ン

グ

陸

上

競

技

卓

球

ソ

フ

ト

ボ

ー

ル

チ

ア

リ

ー

デ

ィ

ン

グ

ラ

ク

ロ

ス

競

泳

非

運

動

群

軟
骨
厚

(m
m

)

0



27 

2-3 -7 .右 軟骨 厚 (女子 )  

女 子 の 右 軟 骨 厚 に お い て は す べ て の 群 間 に 有 意 差 は 見 ら れ な か っ た

(図 2 -6 )。  

 

 

図 2-6 .  右軟 骨 厚 (女 子 )  
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2-3 -8 .  左 軟 骨 厚 (女 子 )  

女 子 の 右 軟 骨 厚 に お い て は す べ て の 群 間 に 有 意 差 は 見 ら れ な か っ た

(図 2 -7 )。  

 

図 2-7 .  左軟 骨 厚 (女 子 )  
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2-3 -9 .  軟 骨 厚 左右 差  (女 子 )  

女 子 の 軟 骨 厚 左 右 差 に お い て は す べ て の 群 間 に 有 意 差 は 見 ら れ な か

った (図 2 -8 )。  

 

 

図 2-8 .  左右 差  (女 子 )  
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2-4 .  考 察  

2 -4 -1 .  運 動 に よる 負 荷と 軟 骨 厚  

軟骨 組 織 は血 管 お よ びリ ン パ 管を 欠 い て いる た め 、そ の 栄 養 は関 節液

の軟 骨 基 質内 へ の 拡 散に 依 存 して お り 、 この 拡 散 には 関 節 内 への 間 欠的

な荷 重 負 荷に よ る 軟 骨の 圧 縮 と復 元 が 重 要と な っ てい る 2 7 )。また 、膝関

節軟 骨 厚 は負 荷 の 大 きな 部 位 ほど 厚 く 2 8 )、適度 な 負荷 が 生 理 的な 代 謝を

営む う え で必 要 不 可 欠で あ る と言 わ れ て いる 。  

関 節 軟 骨 に は 張 力 、 剪 断 力 、 静 水 圧 (関 節 液 か ら 受 け る 水 圧 )な ど の 力

学的 ス ト レス が 加 わ って い る 2 9 )。そ れ ら の中 で も 、軟 骨 に 加 わる 静 水圧

は、 走 行 動作 や ジ ャ ンプ 動 作 など 下 肢 に かか る 荷 重負 荷 が 大 きく な るほ

ど増 加 す ると 考 え ら れる 。 細 胞レ ベ ル で は、 培 養 軟骨 細 胞 を 用い て 静水

圧環 境 が 細胞 外 マ ト リッ ク ス 合成 に 及 ぼ す影 響 を 調べ た 研 究 にお い て、

静水 圧 負 荷に よ っ て 軟骨 マ ー カー で あ る Col lagen  TypeⅡの生 産 に 関与

して い る 因子 の 発 現 が確 認 さ れ、 静 水 圧 を付 加 す るこ と に よ り軟 骨 細胞

の形 状 が 戻る こ と が 報告 さ れ てい る 3 0 )。これ ら の 先行 研 究 か ら、運 動に

よる 荷 重 負荷 と そ れ に伴 う 静 水圧 の 増 加 は、 組 織 およ び 細 胞 レベ ル で軟

骨に 影 響 を及 ぼ し て いる こ と が分 か る 。  

 

2 -4 -2 .  男 子 に おけ る 軟骨 厚 の 群間 比 較  

男子 に お いて 、 平 均 軟骨 厚 、 右軟 骨 厚 、 左軟 骨 厚 のす べ て に おい て非

運動 群 よ り厚 か っ た のは 、 バ スケ ッ ト ボ ール 、 ソ フト テ ニ ス 、ハ ン ドボ

ール 、 陸 上競 技 、 ラ グビ ー で あっ た 。 ま た、 平 均 軟骨 厚 、 右 軟骨 厚 、左

軟骨 厚 の すべ て に お いて 競 泳 より 厚 か っ たの は 、 バス ケ ッ ト ボー ル 、ソ

フト テ ニ スで あ っ た 。軟 骨 厚 と同 様 に 、 荷重 負 荷 に依 存 す る と考 え られ

てい る 骨 密度 の 競 技 別比 較 に 関す る 研 究 では 、 バ スケ ッ ト ボ ール 、 ハン
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ドボ ー ル 、テ ニス 、陸上 選 手 、ラ グビ ー の選 手 に おい て 高 い 下肢 (踵 骨 ,大

腿骨 頸 部 含む )骨 密 度を 呈 す ると 報 告 さ れて い る 3 1 ~ 3 4 )。 本 研究 に お いて

も、 骨 密 度と 同 様 に それ ら の 競技 に お い て軟 骨 厚 が厚 か っ た 。バ ス ケッ

トボ ー ル 、ハ ン ド ボ ール に お いて は 競 技 特性 と し て絶 え 間 な く繰 り 返す

跳躍 動 作 があ り 、 下 肢に 大 き な 圧 縮 負 荷 が加 わ る 。そ の 圧 縮 負荷 に よる

軟骨 へ の 静水 圧 増 加 が、 軟 骨 厚の 増 大 に 関連 し た と考 え ら れ る。 陸 上競

技の 主 要 動作 で あ る ラ ン ニ ン グは 、 身 体 重心 が 下 向き の 速 度 をも っ て地

面に 衝 突 し、 着 地 期 の後 に 再 び上 向 き の 速度 を も って 空 中 に 飛び 上 がる

動作 の 繰 り返 し に よ って 成 立 して い る 3 5 )。この 繰 り返 さ れ る 間欠 的 な負

荷が 軟 骨 厚の 増 大 に 寄与 し た と考 え ら れ る。 テ ニ ス選 手 に お いて は 、切

り返 し や 踏み 込 み 動 作が 多 く 膝関 節 に 強 い剪 断 力 や圧 縮 力 が 働く こ とが

推測 さ れ 、そ れ に 伴 う 下 肢 の 負荷 が 軟 骨 厚の 増 大 に関 わ っ た と考 え る。

また 、 ラ グビ ー の 運 動様 式 の 特徴 は 、 ス プリ ン ト 走や コ ン タ クト プ レー

など 高 強 度運 動 の 間 にジ ョ ギ ング や 歩 行 な ど 低 速 での 移 動 運 動を は さみ

なが ら 反 復す る 間 欠 的運 動 で あり 3 6 )、こ れに よ る 間欠 的 負 荷 が、軟 骨厚

の増 大 に 関連 し て い る可 能 性 が示 唆 さ れ た。フ ェ ンシ ン グ 3 7 )およ び バレ

ーボ ー ル 3 8 )につ い ても 平 均 軟骨 厚 、左 軟骨 厚 が 非運 動 群 や 競泳 よ り 厚か

った 。 こ れら の 競 技 もこ れ ま で述 べ た 競 技同 様 、 コン ト ロ ー ル群 に 比べ

て下 肢 の 骨密 度 が 高 いと 報 告 され て い る 。フ ェ ン シン グ は 、 比較 的 衝撃

が少 な い 前方 、 後 方 移動 と 加 速、 減 速 運 動お よ び 衝撃 が 大 き い打 撃 動作

を伴 う ス ポー ツ で あ り 3 7 )、バ レ ーボ ー ル はバ ス ケ ット ボ ー ル やハ ン ドボ

ール 同 様 、高 負 荷 の ジャ ン プ 動作 を 伴 う 競技 で あ る。 こ の 様 な負 荷 の高

い運 動 様 式に よ り 、 非運 動 群 、競 泳 よ り 軟骨 厚 が 厚い 傾 向 が 生じ た と考

えら れ る が 、フ ェ ン シン グ に おい て は 被 験者 数 が 5 名 と 限 ら れて い るた

め、 さ ら なる 検 討 が 必要 で あ る。  
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一方 、 先 行研 究 に お いて 運 動 をし て い な いコ ン ト ロー ル 群 あ るい は 競

技中 下 肢 に荷 重 負 荷 がか か ら ない 水 泳 選 手に 比 べ て 、 ウ ェ イ トリ フ ティ

ング 、 柔 道、 サ ッ カ ーも 下 肢 骨密 度 が 高 いと 報 告 され て い る 。下 肢 の荷

重負 荷 に 注目 す る と 本研 究 に おい て も こ れら の 群 で非 運 動 群 や競 泳 より

軟骨 厚 が 有意 に 厚 く なる と 推 測さ れ た が 、非 運 動 群や 競 泳 よ り 厚 い もの

の統 計 的 な有 意 差 は 見ら れ な かっ た 。 ウ ェイ ト リ フテ ィ ン グ で持 ち 上げ

る重 り の 重量 は 、陸 上競 技 の 走行 動 作 で 下肢 に か かる 体 重 の 3 か ら 8 倍

3 9 )も の重 量 に 比べ る と小 さ い 。ま た 、ウ ェイ ト リ フテ ィ ン グ は両 脚 で 重

りの 重 量 を支 え る た め陸 上 競 技等 の 走 行 時に 片 脚 にか か る 負 荷よ り も強

度が 低 く なる と 考 え られ る 。 柔道 に お い ては 、 移 動は す り 足 で、 そ の距

離も 少 な いた め ジ ャ ンプ 動 作 や走 行 動 作 より 膝 関 節に か か る 荷重 負 荷が

低い こ と が予 想 さ れ る 。サ ッ カ ーに 関 し ては 、運 動 様式 上 、負荷 の 強 度、

頻度 共 に 高い こ と が 推測 さ れ るが 軟 骨 厚 の左 右 差 が比 較 的 大 きか っ たこ

とが 平 均 軟骨 厚 の 結 果に 影 響 した 可 能 性 が考 え ら れる た め、今後 蹴 り 脚、

軸足 を 考 慮し た 検 討 が必 要 で ある 。 こ れ らの 理 由 から 、 ウ ェ イト リ フテ

ィン グ 、 柔道 、 サ ッ カー の 軟 骨厚 に お い ては 、 非 運動 群 や 競 泳よ り 厚 か

った も の の統 計 的 な 有意 差 を 生じ な か っ た 可 能 性 があ る 。 器 械体 操 にお

いて も 下 肢の 骨 密 度 が高 い こ とが 報 告 さ れて お り 4 0 )、 下肢 への 高 頻 度、

高強 度 の 負荷 に 伴 い 非運 動 群 、競 泳 よ り 軟骨 厚 が 厚く な る と 予想 さ れた

が、 本 研 究で は そ の 傾向 は 見 られ な か っ た。 体 操 競技 選 手 を 対象 と した

損傷 発 症 調査 で は 、 膝関 節 靭 帯損 傷 が 多 く発 生 し てい る と 報 告さ れ てお

り 4 1 )、膝 関 節に 耐 え うる 以 上 の大 き な 荷 重負 荷 が かか る こ と が推 測 され

る。 こ の 過剰 な 負 荷 が、 軟 骨 厚 の 増 大 を 抑制 し て いる 可 能 性 も考 え られ

る。本 研究 に おけ る 器械 体 操 の被 験 者 は 5 名 と 少な い た め 、今 後 さら に

人数 を 増 やし て 検 討 を行 う 必 要が あ る 。 空手 は 柔 道と 同 様 に 競技 中 の移
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動は 、 距 離が 少 な く すり 足 で 行う こ と 、 ラク ロ ス にお い て は 陸上 競 技と

比べ る と 走行 距 離 が 少な い こ とに 加 え 対 象者 の 競 技継 続 年 数 が短 く 、サ

ンプ ル 数 が少 な い こ とも 非 運 動群 、 競 泳 と軟 骨 厚 の差 が 生 じ なか っ た要

因と し て 考え ら れ る 。 以 上 の 結果 か ら 、 軟骨 厚 に は下 肢 に か かる 負 荷の

頻度 と 強 度が 関 わ っ てい る こ とが 示 唆 さ れた 。  

また 、 非 運動 群 、 競 泳よ り 軟 骨厚 が 厚 か った 競 技 の中 に は 非 運動 群お

よび 競 泳 より 体 重 が 重い 群 が 含ま れ て い る。 相 撲 、バ ス ケ ッ トボ ー ル、

アメ フ ト 、ラ グ ビ ー 、ハ ン ド ボー ル 、 柔 道、 バ レ ーボ ー ル は 非運 動 群よ

り体 重 が 重く 、 相 撲 、バ ス ケ ット ボ ー ル 、ア メ フ ト、 ラ グ ビ ーは 競 泳よ

り体 重 が 重か っ た 。 この 様 に 、非 運 動 群 、競 泳 よ り体 重 が 重 い群 に は、

軟骨 厚 が 厚い 競 技 が 多数 含 ま れて お り 、 これ に よ る荷 重 負 荷 の増 大 が 軟

骨厚 に 関 連し て い る 可能 性 も 考え ら れ る 。  

本研 究 の 被検 者 に お いて は 、 ほと ん ど の 運動 群 が 競技 継 続 年 数 10 年

を超 え て おり 、 最 も 短い ウ ェ イト リ フ テ ィン グ でも 5 .8 年 で ある 。 つま

り 、運 動 群 の学 生 は 中学・高 校 、中 に は 小学 生 か ら競 技 を 継 続し て い る。

緒 言 で も 述 べ た よ う に 、 大 腿 骨 遠 位 の 骨 端 軟 骨 は 16~19 歳 で 閉 鎖 す る

2 5 )。被 検 者の 平 均 年 齢が 20 .1 歳 で あ る こと を 考 える と、骨 端核 が 閉 鎖す

る時 期 以 前の 競 技 継 続が 、 軟 骨厚 へ の 影 響を 及 ぼ した 可 能 性 が大 き いと

考え ら れ る。 今 後 は どの 発 育 段階 に お け る運 動 が 、軟 骨 厚 に 大き く 影響

を及 ぼ し てい る か を 明ら か に する た め に 、小 学 校 、中 学 校 、 高校 、 大学

ごと の 競 技経 験 や 運 動頻 度 、 運動 強 度 を 考慮 し て 検討 を 行 っ てい く 必要

があ る と 考え る 。  

 

2 -4 -3 .  女 子 に おけ る 軟骨 厚 の 群間 差  
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女子 に お いて は 、 運 動習 慣 や 運動 様 式 に よっ て 軟 骨厚 に 違 い があ った

男子 と 比 べて 平 均 軟 骨厚 、 右 軟骨 厚 、 左 軟骨 厚 す べて に お い て 群 間 差が

見ら れ な かっ た 。 走 行動 作 に よる 軟 骨 体 積の 短 期 的な 変 化 を 調べ た 先行

研究 で は 、走 行 時 に 軟骨 に か かる 最 大 圧 縮応 力 と 軟骨 体 積 の 変化 率 は男

子に お い ては 正 の 相 関が あ る が、 女 子 に おい て は 関連 が 見 ら れな い こと

を報 告 さ れて い る 4 2 )。この こ とか ら 、女 子で は 負 荷に 対 す る 応答 が 男子

ほど 顕 著 でな い 可 能 性が 考 え られ る 。 ま た、 本 研 究に お い て 競技 に よる

軟骨 厚 の 差が 男 子 で は多 数 の 群間 で 見 ら れた も の の女 子 で は 全く 見 られ

なか っ た 理由 の 一 つ とし て 、 女子 で は 荷 重負 荷 に 関わ る 因 子 であ る 体重

の群 間 差 が顕 著 に 見 られ な か った こ と が 考え ら れ る。 こ れ に 加え て 比較

する 競 技 の数 、 各 群 のサ ン プ ル数 が 男 子 より 少 な かっ た こ と も女 子 にお

いて 群 間 差が み ら れ なか っ た 要因 と し て 考え ら れ る。 し か し 、軟 骨 厚が

厚い 競 技 から 順 に 示 した と こ ろ、 男 子 と 同様 に ハ ンド ボ ー ル で軟 骨 厚が

厚い 傾 向 であ っ た 。 この こ と から 、 女 子 にお い て も 顕 著 で は ない が ジャ

ンプ 動 作 に伴 う 大 き な荷 重 負 荷が 軟 骨 厚 に影 響 し てい る 可 能 性が 示 唆さ

れた 。  

 

2 -4 -4 .  男 女 に おけ る 軟骨 厚 左 右差 の 群 間 比較  

軟骨 厚 左 右差 に 関 し ては 、 男 女と も に 群 間差 は み られ な か っ た。 男子

全体 、 女 子全 体 お よ び各 群 で 軟骨 厚 左 右 差が あ る か検 討 し た とこ ろ 、男

女と も に 右軟 骨 厚 が 左軟 骨 厚 に比 べ 厚 か った 。 各 群に お い て は男 子 の相

撲、 ラ ク ロス を 除 い て左 軟 骨 厚が 右 軟 骨 厚に 比 べ 値が 有 意 に 厚い 、 ある

いは 厚 い 傾向 (女 子 の卓 球 )であ っ た (資 料 1-4 ,5 )。先述 し た よう に 、荷 重

負荷 が か かる こ と に より 軟 骨 厚は 厚 く な ると 考 え られ て い る 。日 常 生活

やス ポ ー ツ実 施 中 に 左右 の 脚 に掛 か る 負 荷が 異 な るこ と に よ り、 こ の様
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な差 が 生 じた 可 能 性 が考 え ら れる 。 先 行 研究 で は ヒト の 足 に は機 能 的左

右差 が 存 在し 、 右 足 は運 動 性 に富 み 、 左 足は 支 持 的な 役 割 を 重荷 に なっ

てい る と 考え ら れ 、右足 を 運 動脚 (足 )、左足 を 支 持脚 (足 )と 規定 し た と報

告さ れ て いる 4 3 )。ま た、日 本 人を 対 象 と した 研 究 にお い て は 右足 が 利き

足で あ る 割合 は 8 割 程度 と 報 告さ れ て い る 4 4 )。大 学 生剣 道 選 手に お いて

左右 の 踵 骨骨 密 度 を 測定 し た 研究 で は 、 男女 ど ち らに お い て も打 撃 動作

時に 軸 足 とな る 左 踵 骨骨 密 度 が右 踵 骨 骨 密度 よ り 有意 に 高 い こ と が 報告

され て いる 4 5 )。剣 道 と同 様 に 、フ ェ ン シ ング に お いて も 踏 み 切り 側 であ

る軸 足 に おい て 踵 骨 骨密 度 が 高い こ と が 報告 さ れ てい る 4 6 )。これ ら の先

行研 究 か ら、 多 く の 被験 者 で 軸足 と し て 働い て い る左 足 に お いて 、 骨密

度と 同 様 、軟 骨 厚 の 値も 大 き くな っ た 可 能性 が 考 えら れ る 。 実際 に 本研

究に お い て利 き 足 、非利 き 足 を調 査 で き た 107 名に お い て利 き 足 と 非 利

き足 の 軟 骨厚 を 比 較 した 結 果 、主 に 動 作 中軸 足 と して 体 重 を 支持 す る非

利き 足 の 軟骨 厚 が 厚 かっ た (資料 1 -6 )。ま た統 計 的 に有 意 で は ない も のの

男女 と も に、 空 手 に おい て 左 軟骨 厚 が 右 軟骨 厚 よ り厚 か っ た 。空 手 には

剣道 と 同 様に 突 き 技 とい う 下 肢に 左 右 非 対称 な 負 荷が 加 わ る 動作 が 存在

する た め 、大 き な 軟 骨厚 左 右 差が 生 じ た 可能 性 が ある と 考 え る。  
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2-5 .  結 論  

本研 究 で は、 軟 骨 厚 にお け る 群間 差 の 中 でも 運 動 習慣 、 運 動 様式 が大

きく 異 な る非 運 動 群 、競 泳 と の差 に 注 目 した 。 軟 骨厚 が 厚 い 方か ら 順に

競技 を 示 した 結 果 、 男子 に お いて は 高 頻 度、 高 強 度の 負 荷 が かか る 競技

にお い て 軟骨 厚 が 厚 かっ た 。 また 、 男 子 、 女 子 と もに 継 続 的 な運 動 を行

って い な い非 運 動 群 なら び に 荷重 負 荷 の かか ら な い競 技 で あ る競 泳 は他

の群 に 比 べ薄 い 傾 向 が見 ら れ た。  
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【研 究 3】 大学 生 に おけ る 膝 関節 軟 骨 厚 に影 響 を 及ぼ す 因 子 の検 討  

3 -1 .  緒 言  

膝関 節 軟 骨厚 は 年 齢 、体 格 な ど様 々 な 要 因に よ っ て影 響 を 受 けて い る 。

一般 的 に 、軟 骨 厚 は 加齢 と と もに 減 少 し てい く 。 年代 別 に 膝 関節 軟 骨厚

を MRI に て測 定 し た研 究 で は、 若 年 群 (20~30 歳 ,  男性 49 名 ,  女性 46

名 )と 高 齢群 (50~78 歳 ,  男子 11 名 ,  女 性 12 名 )に お け る平 均軟 骨 厚 と最

大軟 骨 厚 が比 較 さ れ 、高 齢 者 群で は 若 年 群に 比 べ 、男 女 と も に大 腿 骨軟

骨厚 が 有 意に 薄 い こ とが 報 告 され て い る 4 7 )。 MRI で 軟 骨 厚を 測 定 した

研究 で は 、身 長 と 軟 骨厚 の 間 に 関 連 は 無 いが 、 体 重と 軟 骨 厚 には 小 さい

が正 の 相 関が あ っ た と報 告 さ れて い る 4 8 )。一方 、超音 波 で 大 腿骨 軟 骨厚

を 測 定 し た 研 究に お い て 体 重 、 身 長お よ び BMI と 軟 骨厚 に 相 関 が ない

と報 告 し てい る 先 行 研究 4 9 )も あ り、体 格 に関 連 す る因 子 と 軟 骨厚 の 関係

に関 し て は、 一 致 し た見 解 が 得ら れ て い ない 。  

研究 2 の 結果 か ら 、膝関 節 軟 骨厚 は 運 動 習慣 や 運 動様 式 の 違 いに よっ

て異 な る こと が 明 ら かに な っ た 。ま た 、同様 に 身 長 、体 重 お よび BMI な

ど体 格 に 関連 す る 因 子に も 群 間差 が 見 ら れた 。 異 なる 運 動 習 慣や 運 動様

式に よ る 軟骨 厚 の 違 いを 明 ら かに す る に は、 群 間 に差 が 見 ら れた 複 数の

体格 因 子 から 軟 骨 厚 に強 く 影 響を 与 え る 因子 を 明 らか に し 、 それ を 補正

した 値 を 比較 す る 必 要が あ る 。  

よっ て 本 研究 に お い ては 、 大 学生 に お け る膝 関 節 軟骨 厚 に 影 響を 及ぼ

す因 子 を 明ら か に す るこ と を 目的 と し た 。  
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3-2 .  方 法  

3 -2 -1 .  対 象  

大学 生 870 名 （ 男 子 568 名 ,女子 302 名） を 測 定し 、 包 含 基準 を 満た

す 621 名（ 男 子 416 名 ,女 子 205 名）、 1242 脚を 対 象と し た。  

包含 基 準 は、デ ー タ 欠損 、大 腿脛 骨 関 節 内の 外 傷・障 害（ 軟 骨障 害 ,前

十字 靭 帯 損傷 ,後 十 字靭 帯 損 傷 ,半 月 板 損傷 ）の 既 往 が無 い こと 、18~22 歳

であ る こ とと し た 。 包含 基 準 に関 す る 情 報は ア ン ケー ト に て 取得 し た。

本研 究 に おけ る 非 運 動群 は 大 学以 降 継 続 的な 運 動 を行 っ て い ない 大 学生

とし た 。  

な お 本 研 究 は 早 稲 田 大 学 「 人 を 対 象 と す る 研 究 に 関 す る 倫 理 委 員 会 」

の承 認 を 得て 実 施 し た (申 請 番号 ： 2018 -298 )。  
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3-2 -2 .  測 定 項 目  

(1 )基本 項 目  

基本 情 報 とし て 、 年 齢、 性 別 、身 長 、 体 重、 BMI、 競 技 継続 年数 を 収

集し た 。 以下 に 、 そ れぞ れ の 平均 値 ±標 準偏 差 を 示す (図 3 -1 )。  

 

表 3-1 .  基本 項 目  

 
人 数  
(人 )  

年 齢  
(歳 )  

身 長  
( c m )  

体 重  
( k g )  

B M I  
( k g / m ² )  

競 技 継 続 年 数  
(年 )  

男 子  4 1 6  2 0 . 1 ± 1 . 2  1 7 3 . 5 ± 6 . 6  7 2 . 6 ± 1 4 . 6  2 4 . 0 ± 4 . 2  9 . 1 ± 5 . 2  

女 子  2 0 5  2 0 . 1 ± 1 . 2  1 6 0 . 8 ± 5 . 2  5 4 . 9 ± 6 . 0  2 1 . 2 ± 2 . 0  7 . 7 ± 5 . 6  

 

(2 )  超 音波 画 像 診断 装置 を 用 いた 軟 骨 厚 の測 定  

研究 1 で 用 い た方 法に て 大 腿骨 内 側 顆 荷重 部 位 の軟 骨 厚 を 測定 し た。 

 

(3 )  回 帰直 線 の 求め 方  

膝関 節 軟 骨厚 と 体 格 因子 の 関 係を 調 べ る ため に 、 男子 、 女 子 それ ぞれ

にお い て 軟骨 厚 と 身 長・体 重の 関 係 を、累 乗近 似 に よる 回 帰 線 で表 し た。  

 

3 -2 -4 .  統 計 処 理  

統 計 処 理 に は 統 計 ソ フ ト (SPSS Sta t i s t i c s26 ,  IBM 社 ) を 用 い た 。

Pearson の 相関 係 数 を用 い 、 左右 の 平 均 軟骨 厚 、 右軟 骨 厚 、 左軟 骨 厚、

そ れ ぞ れ につ い て 、 年 齢 、 身 長、 体 重 、 BMI、 競 技 継 続 年 数 と の 関 連を

調べ た 。 さら に 、 ス テッ プ ワ イズ 法 を 用 いて 重 回 帰分 析 を 行 った 。 従属

変数 に は 左右 の 平 均 軟骨 厚 、 右軟 骨 厚 、 左軟 骨 厚 を用 い 、 独 立変 数 には

年齢 、身長 、体重 、BMI、競 技 継 続年 数 を用 い た。有 意 水準 は 5%未 満と

した 。  
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3-3 .  結 果  

3 -3 -1 .  年 齢 ・ 体格 ・ 競技 継 続 年数 と 軟 骨 厚の 関 連  

Pearson の 相 関係 数 を用 い 、左 右の 平 均 軟骨 厚 、右 軟骨 厚 、左軟 骨 厚 、

そ れ ぞ れ につ い て 、 年 齢 、 身 長、 体 重 、 BMI、 競 技 継 続 年 数 と の 関 連を

調べ た 。 以下 に 、 そ の結 果 を 示す (表 3 -2 )。  

 

表 3-2 .  年齢 ・ 体 格 ・競 技 継 続年 数 と 軟 骨厚 の 関 連  

  
男 子  

 
女 子  

  
r  p  

  
r  p  

 

年 齢  

右  - 0 . 1 2 8   0 . 0 0 9   *  
 

- 0 . 0 7 0   0 . 3 1 8   
 

左  - 0 . 0 4 9   0 . 3 1 6   
  

- 0 . 0 7 0   0 . 3 1 7   
 

平 均  - 0 . 1 0 1   0 . 0 4 0   
  

- 0 . 0 7 9   0 . 2 6 0   
 

身 長  

右  0 . 2 9 2   0 . 0 0 0   *  
 

0 . 1 9 4   0 . 0 0 5   *  

左  0 . 2 6 7   0 . 0 0 0   *  
 

0 . 2 0 0   0 . 0 0 4   
 

平 均  0 . 3 1 8   0 . 0 0 0   *  
 

0 . 2 2 2   0 . 0 0 1   *  

体 重  

右  0 . 2 1 2   0 . 0 0 0   *  
 

0 . 2 3 0   0 . 0 0 1   *  

左  0 . 1 5 1   0 . 0 0 2   *  
 

0 . 2 9 0   0 . 0 0 0   *  

平 均  0 . 2 0 6   0 . 0 0 0   *  
 

0 . 2 9 2   0 . 0 0 0   *  

B M I  

右  0 . 1 2 1   0 . 0 1 3   *  
 

0 . 1 4 1   0 . 0 4 3   *  

左  0 . 0 6 5   0 . 1 8 8   
  

0 . 2 0 3   0 . 0 0 4   *  

平 均  0 . 1 0 6   0 . 0 3 1   *  
 

0 . 1 9 2   0 . 0 0 6   *  

競 技 継 続 年 数  

右  0 . 0 9 6   0 . 0 5 1   
  

0 . 1 5 4   0 . 0 2 7   *  

左  0 . 0 8 8   0 . 0 7 2   
  

0 . 2 7 8   0 . 0 0 0   *  

平 均  0 . 1 0 5   0 . 0 3 3   *  
 

0 . 2 4 0   0 . 0 0 1   *  

* : p < 0 . 0 5  
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3-3 -2 .  重 回 帰 分析  

ステ ッ プ ワイ ズ 法 を 用い て 重 回帰 分 析 を 行っ た 。 以下 に 、 男 女そ れぞ

れの 結 果 を示 す (表 3 -3 ,4 )。  

 

表 3-3 .  重回 帰 分 析 (男子 )  

従 属 変 数        

平 均 軟 骨 厚  B  S E  B  β  t 値  有 意 確 率  相 関  

説 明 変 数        

身 長  0 . 0 1 4  0 . 0 0 2  0 . 3 1 8  6 . 8 2 9  p < 0 . 0 0 1  0 . 3 1 8  

R ²  0 . 1 0 1       

 

従 属 変 数        

右 軟 骨 厚  B  S E  B  β  t 値  有 意 確 率  相 関  

説 明 変 数        

身 長  0 . 0 1 4  0 . 0 0 2  0 . 2 7 2  5 . 7 7 7  p < 0 . 0 0 1  0 . 2 9 2  

年 齢  - 0 . 0 3 2  0 . 0 1 3  - 0 . 1 1 5  - 2 . 4 4 3  0 . 0 1 5  - 0 . 1 2 8  

B M I  0 . 0 0 8  0 . 0 0 4  0 . 1 0 1  2 . 1 4 4  0 . 0 3 3  0 . 1 2 1  

R ²  0 . 1 0 6            

 

従 属 変 数        

左 軟 骨 厚  B  S E  B  β  t 値  有 意 確 率  相 関  

説 明 変 数        

身 長  0 . 0 1 4  0 . 0 0 2  0 . 2 6 7  5 . 6 4 2  p < 0 . 0 0 1  0 . 2 6 7  

R ²  0 . 0 7 1            

B :標 準 化 計 数 ,  S E B :回 帰 計 数 の 標 準 誤 差 ,  β :標 準 偏 回 帰 係 数 ,  R ² :決 定 係 数   
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表 3-4 .  重回 帰 分 析 (女子 )  

従 属 変 数        

平 均 軟 骨 厚  B  S E  B  β  t 値  有 意 確 率  相 関  

説 明 変 数        

体 重  0 . 0 1 0  0 . 0 0 3  0 . 2 5 3  3 . 7 4 1  0 . 0 0 0  0 . 2 9 2  

競 技 継 続 年 数  0 . 0 0 8  0 . 0 0 3  0 . 1 8 8  2 . 7 7 8  0 . 0 0 6  0 . 2 4 0  

R ²  0 . 11 9       

 

従 属 変 数        

右 軟 骨 厚  B  S E  B  β  t 値  有 意 確 率  相 関  

説 明 変 数        

体 重  0 . 0 11  0 . 0 0 3  0 . 2 3 0  3 . 3 7 4  0 . 0 0 1  0 . 2 3 0  

R ²  0 . 0 5 3       

 

従 属 変 数        

左 軟 骨 厚  B  S E  B  β  t 値  有 意 確 率  相 関  

説 明 変 数        

体 重  0 . 0 11  0 . 0 0 3  0 . 2 4 3  3 . 6 2 7  0 . 0 0 0  0 . 2 9 0  

競 技 継 続 年 数  0 . 0 11  0 . 0 0 3  0 . 2 2 7  3 . 3 9 4  0 . 0 0 1  0 . 2 7 8  

R ²  0 . 1 3 4       

B :標 準 化 計 数 ,  S E B :回 帰 計 数 の 標 準 誤 差 ,  β :標 準 偏 回 帰 係 数 ,  R ² :決 定 係 数   
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3-3 -3 .  身 長 と 軟骨 厚 の 関 連 (男子 )  

男子 に お いて 身 長 と 軟骨 厚 の 関連 を 調 べ たと こ ろ 、 y=2E -05X 2 . 1 2 9 8 と

いう 回 帰 式が 得 ら れ た (図 3 -1 )。  

 

 

図 3-1 .  身長 と 軟 骨 厚の 関 連 (男 子 )  
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3-3 -4 .  体 重 と 軟骨 厚 の関 連 (男子 )  

男子 に お いて 体 重 と 平均 軟 骨 厚の 関 連 を 調べ た と ころ 、

y=0.3624X 0 . 3 0 0 2 と いう 回 帰 式が 得 ら れ た (図 3 -2 )。  

 

 

図 3-2 .  体重 と 軟 骨 厚の 関 連 (男 子 )  
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3-3 -5 .  身 長 と 軟骨 厚 の関 連 (女子 )  

女子 に お いて 身 長 と 平均 軟 骨 厚の 関 連 を 調べ た と ころ 、

y=0.0001X 1 . 8 1 4 8 と いう 回 帰 式が 得 ら れ た (図 3 -3 )。  

 

 

図 3-3 .  身長 と 軟 骨 厚の 関 連 (女 子 )  

  

y = 0.0001x1.8148

R² = 0.0605

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

140 145 150 155 160 165 170 175 180

軟
骨
厚

(m
m

)

身長(cm)

0



46 

3-3 -6 .  体 重 と 軟骨 厚 の関 連 (女子 )  

女子 に お いて 身 長 と 平均 軟 骨 厚の 関 連 を 調べ た と ころ 、

y=0.0726X 0 . 6 6 8 8 と いう 回 帰 式が 得 ら れ た (図 3 -4 )。  

 

 

図 3-4 .  体重 と 軟 骨 厚の 関 連 (女 子 )  
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3-4 .  考 察  

3 -4 -1 .  男 子 大 学生 に おい て 軟 骨厚 に 影 響 を及 ぼ し た変 数  

身長 と 軟 骨厚 の 関 係 に関 し て は、 平 均 軟 骨厚 、 右 軟骨 厚 、 左 軟骨 厚の

すべ て に おい て 身 長 と正 の 相 関が 認 め ら れた 。 重 回帰 分 析 に おい て も平

均軟 骨 厚 、右 軟 骨 厚 、左 軟 骨 厚を 従 属 変 数と し た すべ て の 場 合に お いて

身長 が 独 立変 数 と し て残 り 、 男子 に お い ては 他 の 要因 に 比 べ て身 長 が軟

骨厚 に 及 ぼす 影 響 が 大き い と 考え ら れ る 。 先 行 研 究に お い て は、 身 長と

軟骨 厚 に 関連 が 無 い こと が 報 告さ れ て い たが 4 8 )、本 研究 か ら 身長 の 増加

に伴 う 下 腿長 の 増 加 が、軟 骨厚 増 加 に関 連し て い る可 能 性 が 示唆 さ れ た。

先行 研 究 の結 果 と 異 なっ た が 測定 手 法 に 加え 対 象 の年 齢 、 サ ンプ ル サイ

ズの 違 い によ る 差 異 であ る 可 能性 が 考 え られ る 。 身長 と 平 均 軟骨 厚 の間

には y=2E-05X 2 . 1 2 9 8 とい う 回 帰式 が 得 ら れ 、男 子 に おい て 軟 骨厚 は 身長

の 2 乗 に 比例 し て い るこ と が 明ら か に な った 。軟 骨 厚を 身 長 の 2 乗 で除

した 補 正 値と 身 長 の 関連 を 見 た際 に は 、 相関 は 消 失し て い た 。 先 行 研究

にお い て は筋 繊 維 長 とい う 1 次元 の 要素 を身 長 で 補正 す る 際 、身 長 の 2

乗で 除 す 方法 を 用 い てい る 5 0 )。本研 究 に おい て も 軟骨 厚 と い う 1 次 元の

要素 を 身 長で 補 正 す る際 、 その 2 乗 値 で 除す 妥 当 性が 示 唆 さ れた 。  

 

3 -4 -2 .  男 子 大 学生 に おい て 軟 骨厚 に 影 響 を及 ぼ さ なか っ た 変 数  

男子 大 学 生に お い て は年 齢 と 軟骨 厚 の 関 係を 調 べ た結 果 、 右 軟骨 厚に

おい て の み年 齢 と 有 意な 負 の 相関 が 見 ら れた 。 重 回帰 分 析 に お い て も、

右軟 骨 厚 を従 属 変 数 とし た 場 合の み 年 齢 が身 長 、BMI と と も に独 立 変数

とし て 残 った 。 本 研 究で は 大 学生 と い う 限ら れ た 年齢 の 対 象 者に お いて

軟骨 厚 を 比較 し て い るた め 、 年齢 は 軟 骨 厚を 決 定 する 重 要 な 要因 で はな

いと 考 え られ る 。  
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体重 と 軟 骨厚 の 関 係 に関 し て は、 平 均 軟 骨厚 、 右 軟骨 厚 、 左 軟骨 厚の

すべ て に おい て 体 重 と正 の 相 関が 認 め ら れた 。 し かし 、 重 回 帰分 析 にお

いて は 独 立変 数 と し て残 ら な かっ た 。 こ れら の 結 果か ら 、 男 子に お いて

は体 重 が 重い 人 ほ ど 軟骨 厚 は 厚 い と い う 関係 は あ るも の の 、 体重 は 軟骨

厚に 大 き な影 響 を 与 える 要 因 では な い こ と が 明 ら かに な っ た 。研究 2 で

は競 技 間 の軟 骨 厚 に 有意 な 群 間差 が 見 ら れた 要 因 の一 つ と し て群 間 の体

重差 を あ げた が 、 男 子に お い ては 体 重 の 違い よ り も運 動 習 慣 の違 い や競

技毎 の 運 動様 式 の 違 いが 軟 骨 厚に 与 え て いる 影 響 が大 き い 可 能性 が 考え

られ る 。  

BMI と軟 骨 厚 の関 係 に関 し て は、平 均 軟 骨厚 と 右 軟骨 厚 に お いて BMI

と正 の 相 関が 見 ら れ たも の の 、重 回 帰 分 析で は 右 軟骨 厚 を 従 属変 数 とし

た場 合 の み、 身 長 、 年齢 と と もに 選 択 さ れ、 他 の 要因 と 比 べ て強 い 決定

因子 と は なら な か っ た。 こ の 結果 は 、 先 行研 究 と 同様 で あ っ た 4 7 )。  

競技 継 続 年数 と 軟 骨 厚の 関 係 に関 し て は 、平 均 軟 骨厚 に お い て競 技継

続年 数 と 正の 相 関 が 見ら れ た もの の 、 重 回帰 分 析 にお い て は 独立 変 数と

して 選 択 され な か っ た 。研 究 2 にお い て 多数 の 競 技間 で 軟 骨 厚に 有 意差

が見 ら れ たが 、 本 研 究の 結 果 から 競 技 継 続年 数 は 軟骨 厚 を 決 定す る 強い

因子 に は なら な い と 考え る 。 した が っ て 、男 子 に おい て は 長 期間 競 技を

継続 し て いる こ と よ りも 運 動 習慣 の 違 い や競 技 毎 の運 動 様 式 の違 い が軟

骨厚 の 差 に影 響 を 与 えて い る 可能 性 が 示 唆さ れ た 。  

 

3 -4 -3 .  女 子 大 学生 に おい て 軟 骨厚 に 影 響 を及 ぼ し た変 数  

体重 と 軟 骨厚 の 関 係 に関 し て は、 平 均 軟 骨厚 、 右 軟骨 厚 、 左 軟骨 厚の

すべ て に おい て 体 重 と有 意 な 正の 相 関 が 見ら れ た 。重 回 帰 分 析に お いて

も、 平 均 軟骨 厚 、 右 軟骨 厚 、 左軟 骨 厚 を 従属 変 数 とし た す べ ての 場 合に
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おい て 身 長が 独 立 変 数と し て 残っ た 。 こ の結 果 よ り女 性 に お いて は 、他

の要 因 に 比べ て 体 重 が軟 骨 厚 に及 ぼ す 影 響が 大 き いと 考 え ら れる 。 女子

にお い て は負 荷 の 緩 衝に 寄 与 して い る 軟 骨 が 、 体 重増 加 に 伴 う荷 重 負荷

の増 加 に 適応 し て 厚 くな っ て いる 可 能 性 が示 唆 さ れた 。 体 重 と平 均 軟骨

厚 の 間 に は y=0 .0726X 0 . 6 6 8 8 と い う 回 帰 式 が 得 ら れ 、 女 子 に お い て 軟 骨

厚は 身 長の 2 /3 乗 に 比例 し て いる こ と が 明ら か に なっ た 。 軟 骨厚 を 体重

の 2/3 乗 で 除し た 補 正値 と 体 重の 関 連 を 見た 際 に は、 相 関 は 消失 し てい

た。 軟 骨 厚 は 1 次 元、 体 重 は 3 次 元 と性 質 が 異な る パ ラ メー タ で あり、

本研 究 の 結果 か ら 、 体重 が 増 加す る こ と によ る 軟 骨厚 へ の 影 響は 指 数関

数的 に 増 加す る 可 能 性が 示 唆 され た 。  

また 、 女 子に お い て は平 均 軟 骨厚 、 左 軟 骨厚 に お いて 競 技 継 続年 数が

独立 変 数 とし て 選 択 され た 。研 究 2 に お いて は 、競 技 間で 軟 骨厚 の 有 意

差が 見 ら れな か っ た が、 本 研 究の 結 果 か ら競 技 継 続年 数 が 長 いほ ど 軟骨

厚が 厚 く なる こ と が 明ら か に なっ た 。 し たが っ て 、女 子 に お いて は 運動

習慣 の 違 いや 競 技 毎 の運 動 様 式の 違 い よ りも 、 ス ポー ツ 競 技 を長 く 継続

して い る こと が 軟 骨 厚の 差 に 大き な 影 響 を与 え て いる 可 能 性 が示 唆 され

た。  

 

3 -4 -3 .  女 子 大 学生 に おい て 軟 骨厚 に 影 響 を及 ぼ さ なか っ た 変 数  

女子 大 学 生に お い て は年 齢 と 軟骨 厚 の 間 に関 連 は 見ら れ な か った 。こ

れは 、 男 子と 同 様 に 本研 究 は 対象 者 の 年 齢が 限 ら れて い る た めで あ ると

考え ら れ る。  

身長 と 軟 骨厚 の 関 係 に関 し て は、 平 均 軟 骨厚 、 右 軟骨 厚 に お いて 身長

と有 意 な 正の 相 関 が 見ら れ た 。し か し 、 重回 帰 分 析に お い て 身長 は 独立

変数 と し て選 択 さ れ なか っ た 。  
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BMI と軟 骨 厚 の関 係 に関 し て は、平 均 軟 骨厚 と 右 軟骨 厚 に お いて BMI

と正 の 相 関が 見 ら れ たも の の 、重 回 帰 分 析で は 右 軟骨 厚 を 従 属変 数 とし

た場 合 の み、 身 長 、 年齢 と と もに 選 択 さ れ、 他 の 要因 と 比 べ て強 い 決定

因子 と は なら な か っ た。  

身長 、BMI とい う 独 立変 数 が 除去 さ れ た 結果 に つ いて は 、先 行研 究 と

同様 で あ った 4 9 )。 一方 、 軽 度の 内 反 変 性を 伴 う 膝関 節 に お いて は BMI

と 大 腿 骨 内 側 顆 軟 骨 厚 の 損 失 率 は 相 関 し て い る こ と が 報 告 さ れ て お り

5 0 )、膝 関 節 の不 安 定 性や ア ラ イメ ン ト 不 良が 発 生 して い る 人 にお い ては

軟骨 厚 に 影響 を 及 ぼ す 要 因 は 変わ り 得 る 可能 性 が 考え ら れ る 。   
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3-5 .  結 論  

本研 究 に おい て は 、 男子 と 女 子に お い て 軟骨 厚 に 強く 関 連 し てい る因

子が 異 な り、男 子で は身 長 、女 子 で は体 重で あ る こと が 明 ら かに な っ た。

また 、男 子 にお い て は 平 均 軟 骨厚 と 身 長 の間 に y=2E -05X 2 . 1 2 9 8 と い う回

帰式 が 得 られ 、軟 骨 厚を 身 長の 2 乗 で 除 すこ と に よっ て 身 長 の影 響 を 排

除 す る こ と が で き 、 女 子 に お い て は 平 均 軟 骨 厚 と 体 重 の 間 に

y=0.0726X 0 . 6 6 8 8 と いう 回 帰 式が 得 ら れ 、軟 骨厚 を 体 重の 2 /3 乗で 除 す こ

とで 体 重 の影 響 を 排 除す る こ とが で き る こと が 明 らか に な っ た。  
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【研 究 4】 大学 生 に おけ る 膝 関節 軟 骨 厚 体格 補 正 値の 比 較  

4 -1 .  緒 言  

研究 2 の 結果 か ら 、膝関 節 軟 骨厚 は 競 技 によ っ て 異な る こ と が明 らか

にな っ た 。し かし 、研究 2 に おけ る 軟 骨 厚の 運 動 習慣 、運 動 様式 に よ る

比較 で は 体重 、身長 とい っ た 体格 の 因 子 を考 慮 し てい な い。研 究 3 よ り 、

男子 に お いて は 身 長 、女 子 に おい て は 体 重が 他 の 因子 に 比 べ て軟 骨 厚に

及ぼ す 影 響が 強 い こ とが 明 ら かに な っ た 。 こ れ に より 、 男 子 では 身 長が

高い ほ ど 軟骨 厚 が 厚 くな り 、 女子 で は 体 重が 重 い ほど 軟 骨 厚 が厚 く なる

こと が 示 唆さ れ た 。 運動 習 慣 の違 い や 競 技毎 の 運 動様 式 の 違 いが 軟 骨厚

に与 え る 影響 を 正 確 に検 討 す るた め に は 、こ れ ら の軟 骨 厚 に 影響 を 与え

る因 子 を 排除 す る 必 要が あ る 。  

膝関 節 に おい て 負 荷 の緩 衝 、 動作 の 潤 滑 さに 寄 与 して い る 軟 骨は 、一

般的 に 厚 いほ ど 正 常 な機 能 を 維持 し て い ると 言 わ れて い る 1 0 )。軟骨 が摩

耗さ れ 、そ れ に 伴う 痛み や 可 動域 の 低 下 が起 こ る と競 技 活 動 だけ で な く、

日常 生 活 にも 支 障 が 生じ る 。 様々 な 競 技 を行 っ て いる 選 手 に おい て 軟骨

厚を 比 較 し、 異 な る 運動 様 式 と軟 骨 厚 の 特徴 を 明 らか に す る こと は 、そ

れぞ れ の 競技 に お け る軟 骨 障 害リ ス ク の 推察 や 予 防の 一 助 と なる 可 能性

があ る 。 また 、 運 動 習慣 に よ る軟 骨 厚 の 違い を 明 らか に す る こと で 日常

的な 運 動 を推 奨 す る 根拠 と も なり 得 る 。  

よっ て 本 研究 で は 、 男子 の 軟 骨厚 身 長 補 正値 、 女 子の 軟 骨 厚 体重 補正

値の 比 較 を行 い 、 運 動習 慣 や 競技 に よ る 運動 様 式 の 違 い が 軟 骨厚 に 与え

る影 響 を 明ら か に す るこ と を 目的 と し た 。  
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4-2 .  方 法  

4 -2 -1 .  対 象  

対象 は 研究 2 と 同 様 とし た 。  

な お 本 研 究 は 早 稲 田 大 学 「 人 を 対 象 と す る 研 究 に 関 す る 倫 理 委 員 会 」

の承 認 を 得て 実 施 し た (申 請 番号 ： 2018 -298 )。  

 

4 -2 -2 .  測 定 項 目  

(1 )  基 本項 目  

対象 の 基 本項 目 は 研 究 2 と 同 様で あ る 。  

 

(2 )  超 音波 画 像 診断 装置 を 用 いた 軟 骨 厚 の測 定  

研究 1 で 用 い た方 法に て 大 腿骨 内 側 顆 荷重 部 位 の軟 骨 厚 を 測定 し た。 

 

(3 )  補 正値 の 設 定  

研究 3 で 求め た 回 帰 式か ら 、男 子 では 身 長の 2 乗 、女子 で は 体重 の 2 /3

乗で 軟 骨 厚を 除 す こ とに よ っ て、 身 長 補 正値 、 体 重補 正 値 を 求め た 。 男

子に お い て身 長 補 正 値と 身 長 、女 子 に お いて 体 重 補正 値 と 体 重の 関 連 を

確認 し た とこ ろ そ れ ぞれ 関 連 はな か っ た 。  

 

4 -2 -3 .  統 計 処 理  

統計 処 理 には 統 計 ソ フト (SPSS Sta t i s t i c s26 ,  IBM 社 )を用 い た。 一 元

配置 分 散 分析 を 用 い て、 男 子 にお い て は 平均 軟 骨 厚、 右 軟 骨 厚、 左 軟骨

厚、軟 骨 厚左 右 差絶 対値 (以 下、左 右差 )の身 長 補 正値 、女子 にお い て は体

重補 正 値 の群 間 比 較 を行 っ た 。有 意 水 準 は 5%未 満と し た 。  
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4-3 .  結 果  

4 -3 -1 .  身 長 補 正値 ・ 体重 補 正 値  

以下 に 平 均軟 骨 厚 、 右軟 骨 厚 、左 軟 骨 厚 、左 右 差 それ ぞ れ の 身長 ・体

重補 正 値 を示 す (表 中 、左 右 差身 長・体 重補 正 値 =|右 -左 |身 長・体 重 補正

値 )。男 子は 身 長 補正 値、女 子 は 体 重 補 正 値を 示 す (表 4 -1 ,2 )。各項 目 の 群

間差 は 有 意差 が あ っ た男 子 の み巻 末 資 料 に 示 す (表 1-3 )。  

 

表  4 -1 .  男 子 の 軟骨 厚 身 長 補 正値  

群  
平 均 身 長 補 正 値

( m m / m 2 )  
右 身 長 補 正 値

( m m / m 2 )  
左 身 長 補 正 値

( m m / m 2 )  

|右 -左 |身 長  
補 正 値  

( m m / m 2 )  

陸 上 競 技  0 . 4 7 ± 0 . 0 9  0 . 4 2 ± 0 . 11  0 . 5 1 ± 0 . 11  0 . 1 2 ± 0 . 0 9  

競 泳  0 . 3 4 ± 0 . 0 8  0 . 2 9 ± 0 . 1 0  0 . 4 0 ± 0 . 1 0  0 . 1 2 ± 0 . 0 9  

相 撲  0 . 4 7 ± 0 . 0 4  0 . 4 5 ± 0 . 0 4  0 . 4 9 ± 0 . 0 8  0 . 0 8 ± 0 . 0 5  

バ ス ケ ッ ト ボ ー ル  0 . 4 8 ± 0 . 0 8  0 . 4 3 ± 0 . 0 9  0 . 5 3 ± 0 . 11  0 . 1 3 ± 0 . 0 9  

ア メ フ ト  0 . 4 2 ± 0 . 0 9  0 . 3 8 ± 0 . 1 0  0 . 4 6 ± 0 . 0 9  0 . 1 0 ± 0 . 0 8  

ウ ェ イ ト リ フ テ ィ ン グ  0 . 4 2 ± 0 . 0 8  0 . 3 2 ± 0 . 11  0 . 5 2 ± 0 . 1 0  0 . 2 0 ± 0 . 1 2  

ラ グ ビ ー  0 . 4 6 ± 0 . 0 9  0 . 4 1 ± 0 . 1 0  0 . 5 1 ± 0 . 0 9  0 . 1 0 ± 0 . 0 8  

バ ド ミ ン ト ン  0 . 4 5 ± 0 . 0 7  0 . 4 ± 0 . 1 0  0 . 5 1 ± 0 . 0 6  0 . 11 ± 0 . 1 0  

ハ ン ド ボ ー ル  0 . 4 9 ± 0 . 0 9  0 . 4 4 ± 0 . 1 3  0 . 5 3 ± 0 . 0 8  0 . 11 ± 0 . 1 0  

フ ェ ン シ ン グ  0 . 5 1 ± 0 . 0 7  0 . 4 2 ± 0 . 0 8  0 . 6 1 ± 0 . 1 0  0 . 1 9 ± 0 . 1 2  

フ ィ ー ル ド ホ ッ ケ ー  0 . 4 6 ± 0 . 1 0  0 . 4 2 ± 0 . 11  0 . 5 0 ± 0 . 1 3  0 . 11 ± 0 . 0 7  

卓 球  0 . 4 4 ± 0 . 0 7  0 . 3 8 ± 0 . 0 6  0 . 5 0 ± 0 . 1 0  0 . 1 2 ± 0 . 0 8  

空 手  0 . 3 9 ± 0 . 0 8  0 . 2 8 ± 0 . 0 7  0 . 5 0 ± 0 . 1 4  0 . 2 2 ± 0 . 1 5  

サ ッ カ ー  0 . 4 2 ± 0 . 0 6  0 . 3 4 ± 0 . 0 7  0 . 4 9 ± 0 . 0 8  0 . 1 5 ± 0 . 0 9  

ラ ク ロ ス  0 . 3 9 ± 0 . 0 6  0 . 3 6 ± 0 . 1 2  0 . 4 2 ± 0 . 0 5  0 . 0 9 ± 0 . 11  

柔 道  0 . 4 5 ± 0 . 0 8  0 . 3 8 ± 0 . 1 0  0 . 5 3 ± 0 . 0 9  0 . 1 5 ± 0 . 1 0  

バ レ ー ボ ー ル  0 . 4 0 ± 0 . 0 6  0 . 3 6 ± 0 . 0 7  0 . 4 4 ± 0 . 0 7  0 . 0 9 ± 0 . 0 7  

器 械 体 操  0 . 3 9 ± 0 . 1 0  0 . 3 0 ± 0 . 1 2  0 . 4 7 ± 0 . 11  0 . 1 8 ± 0 . 1 0  

ソ フ ト テ ニ ス  0 . 5 0 ± 0 . 1 0  0 . 4 6 ± 0 . 11  0 . 5 4 ± 0 . 0 9  0 . 0 9 ± 0 . 0 5  

非 運 動 群  0 . 3 5 ± 0 . 1 0  0 . 3 1 ± 0 . 11  0 . 4 0 ± 0 . 1 2  0 . 1 0 ± 0 . 0 9  

全 体  0 . 4 4 ± 0 . 0 9  0 . 3 9 ± 0 . 11  0 . 4 9 ± 0 . 1 0  0 . 1 2 ± 0 . 0 9  
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表  4 -2 .  女 子 の 軟骨 厚体 重 補 正値  

群  
平 均 体 重 補 正 値

( m m / k g 3 / 2 )  
右 体 重 補 正 値

( m m / k g 3 / 2 )  
左 体 重 補 正 値

( m m / k g 3 / 2 )  

|右 -左 |体 重  
補 正 値  

( m m / k g 3 / 2 )  

陸 上 競 技  0 . 0 8 ± 0 . 0 2  0 . 0 8 ± 0 . 0 2  0 . 0 9 ± 0 . 0 2  0 . 0 2 ± 0 . 0 1  

競 泳  0 . 0 7 ± 0 . 0 1  0 . 0 5 ± 0 . 0 1  0 . 0 8 ± 0 . 0 1  0 . 0 3 ± 0 . 0 1  

ウ ェ イ ト リ フ テ ィ ン グ  0 . 0 8 ± 0 . 0 1  0 . 0 6 ± 0 . 0 2  0 . 0 9 ± 0 . 0 1  0 . 0 3 ± 0 . 0 2  

ソ フ ト ボ ー ル  0 . 0 7 ± 0 . 0 1  0 . 0 6 ± 0 . 0 2  0 . 0 8 ± 0 . 0 1  0 . 0 2 ± 0 . 0 2  

チ ア リ ー デ ィ ン グ  0 . 0 8 ± 0 . 0 2  0 . 0 7 ± 0 . 0 2  0 . 0 8 ± 0 . 0 2  0 . 0 1 ± 0 . 0 1  

ハ ン ド ボ ー ル  0 . 0 9 ± 0 . 0 2  0 . 0 8 ± 0 . 0 2  0 . 1 0 ± 0 . 0 1  0 . 0 2 ± 0 . 0 1  

卓 球  0 . 0 8 ± 0 . 0 1  0 . 0 7 ± 0 . 0 2  0 . 0 9 ± 0 . 0 1  0 . 0 2 ± 0 . 0 2  

空 手  0 . 0 8 ± 0 . 0 3  0 . 0 7 ± 0 . 0 4  0 . 1 0 ± 0 . 0 3  0 . 0 3 ± 0 . 0 1  

サ ッ カ ー  0 . 0 8 ± 0 . 0 2  0 . 0 7 ± 0 . 0 2  0 . 0 9 ± 0 . 0 2  0 . 0 2 ± 0 . 0 1  

ラ ク ロ ス  0 . 0 7 ± 0 . 0 2  0 . 0 6 ± 0 . 0 2  0 . 0 8 ± 0 . 0 2  0 . 0 2 ± 0 . 0 1  

ソ フ ト テ ニ ス  0 . 0 8 ± 0 . 0 2  0 . 0 8 ± 0 . 0 2  0 . 0 9 ± 0 . 0 2  0 . 0 1 ± 0 . 0 1  

非 運 動 群  0 . 0 7 ± 0 . 0 2  0 . 0 6 ± 0 . 0 2  0 . 0 8 ± 0 . 0 2  0 . 0 2 ± 0 . 0 2  

全 体  0 . 0 8 ± 0 . 0 2  0 . 0 7 ± 0 . 0 2  0 . 0 9 ± 0 . 0 2  0 . 0 2 ± 0 . 0 2  
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4-3 -2 .  平 均 軟 骨厚 身 長補 正 値 (男 子 )  

非運 動 群 より 平 均 軟 骨厚 身 長 補正 値 が 有 意に 厚 か った の は 、 フェ ンシ

ング 、 ソ フト テ ニ ス 、ハ ン ド ボー ル 、 バ スケ ッ ト ボー ル 、 陸 上競 技 、ラ

グビ ー と なっ た 。競 泳よ り 平 均軟 骨 厚 身 長補 正 値 が有 意 に 厚 かっ た の は、

フェ ン シ ング 、 ソ フ トテ ニ ス 、ハ ン ド ボ ール 、 バ スケ ッ ト ボ ール 、 陸上

競技 、 ラ グビ ー と な った (図 4 -1 )。  

 

 

* :vs 非 運 動 群、 † :vs 競泳 p <0 .05  

図 4-1 .  平均 軟 骨 厚 身長 補 正 値 (男 子 )  
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4-3 -3 .  右 軟 骨 厚身 長 補正 値 (男子 )  

非運 動 群 より 右 軟 骨 厚身 長 補 正値 が 有 意 に厚 か っ たの は 、 ソ フト テニ

ス、 陸 上 競技 、 ラ グ ビー 、 バ ドミ ン ト ン とな っ た 。競 泳 よ り 右軟 骨 厚身

長補 正 値 が有 意 に 厚 かっ た の は、 ソ フ ト テニ ス 、 ハン ド ボ ー ル、 陸 上競

技と な っ た (図 4 -2 )。  

 

 

* :vs 非 運 動 群、 † :vs 競泳 p <0 .05  

図 4-2 .  右軟 骨 厚 身 長補 正 値 (男 子 )  
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4-3 -4 .  左 軟 骨 厚身 長 補正 値 (男子 )  

非運 動 群 より 左 軟 骨 厚身 長 補 正値 が 有 意 に厚 か っ たの は 、 フ ェン シン

グ、ソ フ トテ ニ ス、ハン ド ボ ール 、柔道 、バ ス ケ ット ボ ール 、陸 上 競 技、

バド ミ ン トン と な っ た。 競 泳 より 左 軟 骨 厚身 長 補 正値 が 有 意 に厚 か った

のは 、 フ ェン シ ン グ とな っ た (図 4 -3 )。  

 

 

* :vs 非 運 動 群、 † :vs 競泳 p <0 .05  

図 4-3 .  左軟 骨 厚 身 長補 正 値 (男 子 )  
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4-3 -5 .  左 右 差 身長 補 正値 (男 子 )  

男 子 の 左 右 差 身 長 補 正 値 に お い て は 空 手 の 左 右 差 身 長 補 正 値 が バ レ

ーボ ー ル より 有 意 に 大き い 値 だっ た (図 4 -4 )。  

 

 

* :vs 空 手 p<0 .05  

図 4-4 .  左右 差 身 長 補正 値 (男子 )  
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4-3 -6 .  平 均 軟 骨厚 体 重補 正 値 (女 子 )  

女 子 の 平 均 軟 骨 厚 体 重 補 正 値 に お い て は す べ て の 群 間 に 有 意 差 は 見

られ な か った (図 4 -5 )。  

 

 

図 4-5 .  平均 軟 骨 厚 体重 補 正 値 (女 子 )  
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4-3 -7 .  右 軟 骨 厚体 重 補正 値 (女子 )  

女 子 の 右 軟 骨 厚 体 重 補 正 値 に お い て は す べ て の 群 間 に 有 意 差 は 見 ら

れな か っ た (図 4 -6 )。  

 

 

図 4-6 .  右軟 骨 厚 体 重補 正 値 (女 子 )  
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4-3 -7 .  左 軟 骨 厚体 重 補正 値 (女子 )  

女 子 の 左 軟 骨 厚 体 重 補 正 値 に お い て は す べ て の 群 間 に 有 意 差 は 見 ら

れな か っ た (図 4 -7 )。  

 

 

図 4-7 .  左軟 骨 厚 体 重補 正 値 (女 子 )  

  

0.00

0.05

0.10

0.15

空
手

ハ
ン
ド
ボ
ー
ル

サ
ッ
カ
ー

ソ
フ
ト
テ
ニ
ス

ウ
ェ
イ
ト
リ
フ
テ
ィ
ン
グ

陸
上
競
技

卓
球

ソ
フ
ト
ボ
ー
ル

チ
ア
リ
ー
デ
ィ
ン
グ

非
運
動
群

競
泳

ラ
ク
ロ
ス

体
重
補
正
値

(m
m

/k
g

2
/3

)

0



63 

4-3 -8 .  左 右 差 身長 補 正値 (女 子 )  

女 子 の 左 右 差 体 重 補 正 値 に お い て は す べ て の 群 間 に 有 意 差 は 見 ら れ

なか っ た (図 4 -8 )。  

 

 

図 4-8 .  左右 差 体 重 補正 値 (女子 )  
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4-4 .  考 察  

4 -4 -1 .  男 子 に おけ る 軟骨 厚 の 群間 差  

男子 に お いて 、 平 均 軟骨 厚 、 右軟 骨 厚 、 左軟 骨 厚 の身 長 補 正 値す べて

にお い て 非運 動 群 よ り厚 か っ たの は 、ソ フト テ ニ ス、バ スケ ット ボ ー ル、

陸上 競 技 、ラ グ ビ ー であ っ た 。競 泳 よ り 、平 均 軟 骨厚 、 右 軟 骨厚 、 左軟

骨厚 が 厚 かっ た 競 技 とし て は 、ソフ ト テ ニス 、ハ ン ドボ ー ル 、ラグ ビ ー、

陸上 競 技 があ が っ た 。こ の 結 果か ら 、 軟 骨厚 を 身 長で 補 正 し た際 に 非運

動群 あ る いは 競 泳 に 比べ て 軟 骨厚 が 高 い 競技 は 、研究 2 と 同 様に ソ フト

テニ ス 、 バス ケ ッ ト ボー ル 、 陸上 競 技 、 ラグ ビ ー 、ハ ン ド ボ ール で ある

こと が わ かっ た。こ れら の 競 技は 、研 究 2 で述 べ た よう に そ の特 性 と し

てジ ャ ン プ動 作 や ラ ンニ ン グ 動作 な ど に 伴い 下 肢 に高 頻 度 あ るい は 高強

度の 間 欠 的な 負 荷 が かか る 。 この 負 荷 が 膝関 節 内 にお い て 軟 骨に 加 わる

静水 圧 を 増加 さ せ 、 軟骨 厚 の 増大 に 繋 が った 可 能 性が 考 え ら れる 。 軟骨

厚を 身 長の 2 乗 で 補 正し て 各 群を 軟 骨 厚 が厚 い 順 に示 し た 際 、厚い 傾向

から 薄 い 傾向 へ 大 き く変 動 し たの は バ レ ーボ ー ル であ っ た 。 本研 究 の対

象と な っ たバ レ ー ボ ール 選 手 の平 均 身 長 はす べ て の群 の 中 で 最も 高 いた

め、 そ の 値の 2 乗 で除 し た 際に 大 き く 傾向 が 変 動し た と 考 える 。 一 方、

バレ ー ボ ール と 同 じ く身 長 が 高い バ ス ケ ット ボ ー ルに お い て は 、 身 長補

正後 も 軟 骨厚 は 高 い 傾向 を 示 し た 。 こ れ はバ ス ケ ット ボ ー ル 競技 中 の走

行距 離 は バレ ー ボ ー ルよ り 長 く、 下 肢 へ の負 荷 が 大き い た め であ る 可能

性が 考 え られ る 。  

また 、 軟 骨厚 を 身 長 で補 正 後 も 非 運 動 群 、競 泳 と 軟骨 厚 に 差 が見 られ

なか っ た 競技 も 大 き く変 わ ら なか っ た 。これ は 、研 究 2 で も 述べ た よ う

にそ れ ぞ れの 競 技 に おけ る 負 荷の 頻 度 や 強度 が 、 軟骨 厚 が 厚 い競 技 に比

べ低 か っ たた め と 考 えら れ る 。ま た 、 相 撲、 フ ェ ンシ ン グ 、 ラク ロ ス、
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器械 体 操 にお い て は サン プ ル 数が 小 さ い こと も 軟 骨厚 の 結 果 に影 響 を及

ぼし て い ると 考 え ら れる 。  

以上 よ り 、男 子 大 学 生に お け る 軟 骨 厚 に は運 動 習 慣や 継 続 し てい る競

技の 運 動 様式 に よ っ て差 が 生 じ、 下 肢 に かか る 負 荷が 軟 骨 厚 に影 響 して

いる と 考 える 。  

 

4 -4 -2 .  女 子 に おけ る 軟骨 厚 の 群間 差  

女子 に お いて は 、 平 均軟 骨 厚 、右 軟 骨 厚 、左 軟 骨 厚の 体 重 補 正値 すべ

てに お い て群 間 差 は 見ら れ ず 、体重 を 考 慮し て も 研究 2 と 同 様に 運 動習

慣の 違 い 、運 動 様 式 の違 い に よっ て 軟 骨 厚に 差 は ない こ と が 明ら か にな

った 。 25~60 歳 の 男 女を 対 象 とし た 研 究 にお い て は骨 格 筋 量 と膝 関 節軟

骨量 に 正 の相 関 が あ るこ と が 報告 さ れ て いる 5 2 )。一 般的 に 女 子は 男 子よ

り骨 格 筋 量が 少 な く 軟骨 厚 も 薄い 4 9 )。こ れら が 、女子 に お い て は 軟 骨厚

に群 間 差 が見 ら れ な かっ た 要 因と な っ て いる 可 能 性が 考 え ら れる 。また、

軟骨 量 と 性ホ ル モ ン の関 連 に 関す る 研 究 にお い て は一 貫 し た 結果 が 得ら

れて い な いも の の テ スト ス テ ロン レ ベ ル と軟 骨 量 5 3 , 5 4 )、エ ス トロ ゲ ンと

軟骨 量 に 関連 5 5 )が ある こ と が述 べ ら れ てお り 、性ホ ル モ ン が運 動 負 荷に

対す る 男 女の 応 答 の 違い を 生 んだ 可 能 性 も 考 え ら れる 。 こ れ に加 え て比

較す る 競 技の 数 、 各 群の サ ン プル 数 が 男 子よ り 少 なか っ た こ とも 女 子に

おい て 群 間差 が み ら れな か っ た要 因 と し て考 え ら れ る 。 し か し、 軟 骨厚

が厚 い 競 技か ら 順 に 示し た 際 には 、研究 2 と同 様 ハ ンド ボ ー ルで 軟 骨 厚

が厚 い 傾 向で あ っ た 。こ の こ とか ら 、 女 子に お い ても ジ ャ ン プ動 作 に伴

う大 き な 荷重 負 荷 が 軟骨 厚 に 影響 し て い る可 能 性 が示 唆 さ れ た。 女 子に

おけ る 運 動習 慣 や 運 動様 式 に よる 軟 骨 厚 の違 い は 更な る 検 討 を行 う 必要

があ る と 考え る 。  
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4-4 -3 .  男 女 に おけ る 軟骨 厚 左 右差 の 群 間 比較  

軟骨 厚 左 右差 に 関 し ては 、 男 子の 左 右 差 身長 補 正 値が 空 手 に おい てバ

レー ボ ー ルよ り 有 意 に厚 く 、 女子 の 左 右 差体 重 補 正値 に お い ては 研究 2

と同 様 、 すべ て の 群 間に お い て有 意 差 が 見ら れ な かっ た 。 こ れら の 結果

から 、 継 続し て い る 競技 の 違 い、 運 動 習 慣の 違 い は軟 骨 厚 の 左右 差 に大

きく 影 響 して い な い こと が 明 らか に な っ た。 し か し、 体 格 に 関す る 要因

を補 正 し ても な お 空 手の 左 右 差は 男 女 と もに 高 い 傾向 が あ り 、空 手 特有

の突 き 技 に伴 う 下 肢 への 左 右 非対 称 な 負 荷に よ り 、大 き な 左 右差 を 生じ

たと 考 え る。  
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4-5 .  結 論  

本研 究 で は、 軟 骨 厚 にお け る 群間 差 の 中 でも 運 動 習慣 、 運 動 様式 が大

きく 異 な る非 運 動 群 、競 泳 と の差 に 注 目 した 。 軟 骨厚 が 厚 い 方か ら 順に

競技 を 示 した 結 果、男子 、女子 と もに 体 格の 因 子 を補 正 後 も 研究 2 と 同

様に 、 運 動習 慣 の な い非 運 動 群 お よ び 荷 重負 荷 の かか ら な い 競泳 に おい

て他 の 群 に比 べ 軟 骨 厚が 薄 い 傾向 が 見 ら れた 。 ま た、 下 肢 に 大き な 負荷

がか か る 競技 に お い て軟 骨 厚 が厚 い 傾 向 があ り 、 大学 生 の 軟 骨厚 に は運

動習 慣 や 運動 様 式 が 関与 し て いる 可 能 性 が示 唆 さ れた 。  
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第 3 章  総 合 考察  

本論 文 で は、 超 音 波 画像 診 断 装置 を 用 い て大 学 生 の膝 関 節 軟 骨厚 を測

定し 運 動 習慣 や 運 動 様式 に よ る違 い を 明 らか に す るこ と を 目 的と し た。  

研究 1~4 よ り、継 続 的な 運 動 習慣 や 膝 関 節に 大 き な負 荷 の か かる 競 技の

選手 で は 軟骨 厚 が 厚 いこ と が 明ら か に な り、 若 年 期の 運 動 に 伴う 負 荷が

軟骨 厚 を 厚く す る 可 能性 が 示 唆さ れ た。また 研 究 3 を 踏 ま え 、男 女 それ

ぞれ に お いて 軟 骨 厚 に関 連 す る 体 格 因 子 を補 正 し 、群 間 比 較 した 結 果を

軟骨 厚 が 厚い 順 に 示 した 際 の 競技 分 布 は 、研究 2 と 研究 4 に おい て 大き

く変 わ ら なか っ た 。 した が っ て軟 骨 厚 は 、体 格 の 因子 よ り も 運動 習 慣や

運動 様 式 の違 い に 起 因し て い る可 能 性 が 示唆 さ れ た。  

本研 究 は 、超 高 齢 社 会に 突 入 して い る 日 本に お い て、 要 介 護 の大 きな

要因 で あ る関 節 疾 患 に関 わ る 軟骨 に 注 目 し、 運 動 習慣 や 様 々 な運 動 様式

とそ の 形 態の 関 連 を 検討 し た 最初 の 研 究 とな っ た 。本 研 究 の 結果 、 骨同

様、 軟 骨 も日 々 の 運 動に 伴 う 負荷 に よ っ てそ の 形 態を 変 化 さ せ、 軟 骨厚

が厚 く な って い る 可 能性 あ る 。特 に 大 腿 骨遠 位 に おけ る 骨 端 軟骨 閉 鎖時

期以 前 の 運動 が 軟 骨 厚に 影 響 を与 え て い る可 能 性 が示 唆 さ れ た。  

厚い 軟 骨 は薄 い 軟 骨 より も 衝 撃緩 衝 能 力 に優 れ る ため 5 6 ）、一 般的 に厚

い軟 骨 は 健康 な 軟 骨 と考 え ら れて い る 1 0 )。この こ とか ら 、若 年期 の 運動

習慣 や 高 負荷 の 運 動 によ り 軟 骨厚 を 増 大 させ る こ と が 、40 歳 頃か ら 減少

する と 言 われ る 5 7 )軟骨 を 維 持し 、後 年 にお い て も膝 関 節 の 正常 な 働 きを

維持 す る こと に 役 立 つ可 能 性 が示 唆 さ れ た。 一 方 、本 研 究 の 対象 は 膝関

節軟 骨 に 変性 が 起 き てい な い 大学 生 で あ るこ と が 前提 と な っ てい る 点に

注意 す る 必要 が あ る 。 16 歳前 後 の 青年 バレ ー ボ ール 選 手 と 、 46 歳前 後

の成 人 バ レー ボ ー ル 選手 の 膝 関節 軟 骨 厚 を 2 年 間 縦 断的 に 観 察し た 研究

にお い て は青 年 の 選 手で は 軟 骨厚 が 増 加 した が 、 成人 で は 減 少し た こと
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が報 告 さ れて い る 5 8 )。した が って 、筋 量 減少 に よ り膝 関 節 に 不安 定 性が

生じ て い る高 齢 者 や 、軟 骨 に 何ら か の 異 常が 起 こ って い る 人 にお い ては

負荷 が 軟 骨に 及 ぼ す 影響 が 健 常な 若 年 者 と異 な る こと が 推 察 され 、 必ず

しも 軟 骨 に良 い 影 響 を与 え な い可 能 性 が ある 。 ま た、 過 剰 な 負荷 は 軟骨

の損 傷 に も繋 が る と も報 告 さ れて い る た め、 今 後 それ ぞ れ の 年代 に おい

てど の 程 度の 負 荷 が 軟骨 の 維 持に 役 立 つ のか 、 あ るい は 損 傷 に繋 が るの

かを 明 ら かに し て い く必 要 が ある と 考 え られ る 。  

本研 究 の 限界 と し て は 、 軟 骨 厚の 比 較 に おい て サ ンプ ル 数 が 少な い群

があ る こ とや 、 女 子 にお い て は 運 動 様 式 が大 き く 異な る 多 数 の競 技 をリ

クル ー ト でき な か っ た 点 が 挙 げら れ る 。 また 本 研 究は 大 学 生 にお け る 横

断研 究 で ある た め 、 負荷 の か かる 運 動 様 式に よ っ て軟 骨 厚 が 増大 し たの

か、 軟 骨 厚が 厚 い 学 生が 大 き な負 荷 が か かる 競 技 をし て い る のか 、 いず

れが 事 実 かは 明 確 に でき な い 。今 後 、 縦 断研 究 や 発達 途 上 の 年代 で の測

定を 行 う こと で 、 ど の年 代 に おけ る ど の 様な 運 動 が軟 骨 厚 の 変化 に 大き

く影 響 を 与え て い る のか よ り 明確 に で き ると 考 え られ る 。  
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第 4 章  結 論  

大学 生 に おい て 、 運 動習 慣 や 継続 し て い る運 動 競 技に よ っ て 膝関 節軟

骨厚 に 違 いが あ る こ とが 明 ら かに な っ た 。  

男 子 に お い て は バ ス ケ ッ ト ボ ー ル な ど 膝 に 大 き な 負 荷 の か か る ジ ャ

ンプ 系 競 技や 陸 上 競 技と い っ た繰 り 返 し 膝に 負 荷 のか か る 競 技に お い て、

負荷 の か から な い 競 泳や 運 動 習慣 の な い 非運 動 群 より 有 意 に 軟骨 が 厚 い

こと が 明 らか と な っ た 。  

女子 に お いて は 群 間 に有 意 な 軟骨 厚 の 差 は見 ら れ なか っ た が 、負 荷の

かか ら な い競 泳 や 運 動習 慣 の ない 非 運 動 群の 軟 骨 は 薄 い こ と が明 ら かと

なっ た 。  

以上 よ り 、下 肢 へ の 荷重 負 荷 が加 わ る 運 動の 実 施 が軟 骨 厚 を 厚く して

いる 可 能 性が 考 え ら れる 。  
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資料 1 -3 .  男 子 補 正 値群 間 比 較  

 

各項 目 に おい て 有 意 に値 が 大 きい 群 を 記 す (p <0 .05 ,  n .s . :p>0 .05)  

  



 

 

資料 1 -4 .  軟 骨 厚 の 左右 差 (男子 )  

群  
右 軟 骨 厚  

( m m )  
左 軟 骨 厚  

( m m )  
左 -右  
( m m )  

左 右 差 有 意 差
( p 値 )  

陸 上 競 技  1 . 2 6 ± 0 . 3 3  1 . 5 2 ± 0 . 3 4  0 . 2 6 ± 0 . 3 6  p < 0 . 0 0 1  

競 泳  0 . 8 8 ± 0 . 3 2  1 . 2 0 ± 0 . 2 9  0 . 3 2 ± 0 . 3  0 . 0 1 3   

相 撲  1 . 3 7 ± 0 . 0 9  1 . 4 7 ± 0 . 2 4  0 . 11 ± 0 . 3  0 . 4 7 5   

バ ス ケ ッ ト ボ ー ル  1 . 4 4 ± 0 . 3 5  1 . 7 7 ± 0 . 4  0 . 3 3 ± 0 . 3 8  0 . 0 11   

ア メ フ ト  1 . 1 5 ± 0 . 3 1  1 . 4 2 ± 0 . 2 8  0 . 2 7 ± 0 . 2 8  p < 0 . 0 0 1  

ウ ェ イ ト リ フ テ ィ ン グ  0 . 9 3 ± 0 . 3 6  1 . 4 9 ± 0 . 3 0  0 . 5 6 ± 0 . 3 1  0 . 0 0 1   

ラ グ ビ ー  1 . 2 5 ± 0 . 3 1  1 . 5 3 ± 0 . 2 9  0 . 2 8 ± 0 . 2 7  p < 0 . 0 0 1  

バ ド ミ ン ト ン  1 . 1 6 ± 0 . 3 0  1 . 4 7 ± 0 . 2 1  0 . 3 2 ± 0 . 2 9  0 . 0 2 6   

ハ ン ド ボ ー ル  1 . 3 1 ± 0 . 3 6  1 . 6 1 ± 0 . 2 2  0 . 3 ± 0 . 3 4  p < 0 . 0 0 1  

フ ェ ン シ ン グ  1 . 2 7 ± 0 . 3 1  1 . 8 1 ± 0 . 2 7  0 . 5 4 ± 0 . 3 4  0 . 0 2 3   

フ ィ ー ル ド ホ ッ ケ ー  1 . 2 5 ± 0 . 3 5  1 . 4 8 ± 0 . 3 7  0 . 2 3 ± 0 . 3  0 . 0 3 1   

卓 球  1 . 1 3 ± 0 . 1 9  1 . 4 7 ± 0 . 2 7  0 . 3 4 ± 0 . 2 5  p < 0 . 0 0 1  

空 手  0 . 8 4 ± 0 . 2 6  1 . 5 1 ± 0 . 4 7  0 . 6 7 ± 0 . 4 7  0 . 0 0 9   

サ ッ カ ー  1 . 0 2 ± 0 . 2 2  1 . 4 6 ± 0 . 2 5  0 . 4 3 ± 0 . 2 5  p < 0 . 0 0 1  

ラ ク ロ ス  1 . 0 3 ± 0 . 3 0  1 . 2 2 ± 0 . 1 5  0 . 1 9 ± 0 . 4  0 . 2 9 2   

柔 道  1 . 1 2 ± 0 . 3 0  1 . 5 7 ± 0 . 2 9  0 . 4 5 ± 0 . 3  p < 0 . 0 0 1  

バ レ ー ボ ー ル  1 . 2 3 ± 0 . 2 7  1 . 5 1 ± 0 . 2 1  0 . 2 8 ± 0 . 2 4  p < 0 . 0 0 1  

体 操 部  0 . 8 0 ± 0 . 3 1  1 . 3 ± 0 . 3 5  0 . 5 ± 0 . 3 2  0 . 0 2 5   

ソ フ ト テ ニ ス  1 . 4 ± 0 . 3 3  1 . 6 3 ± 0 . 3 1  0 . 2 3 ± 0 . 2 2  p < 0 . 0 0 1  

非 運 動  0 . 8 9 ± 0 . 3 4  1 . 1 6 ± 0 . 3 6  0 . 2 7 ± 0 . 2 8  p < 0 . 0 0 1  

全 体  1 . 1 8 ± 0 . 3 4  1 . 4 9 ± 0 . 3 2  0 . 3 1 ± 0 . 3 1  p < 0 . 0 0 1  

 

資料 1 -5 .  軟 骨 厚 の 左右 差 (女子 )  

群  
右 軟 骨 厚  

( m m )  
左 軟 骨 厚  

( m m )  
左 -右  
( m m )  

左 右 差 有 意 差
( p 値 )  

陸 上 競 技  1 . 0 8 ± 0 . 2 4  1 . 2 3 ± 0 . 3 0  0 . 1 5 ± 0 . 2 4  0 . 0 11   

競 泳  0 . 7 8 ± 0 . 2 0  1 . 2 0 ± 0 . 1 9  0 . 4 2 ± 0 . 1 7  0 . 0 0 1   

ウ ェ イ ト リ フ テ ィ ン グ  0 . 9 8 ± 0 . 3 5  1 . 3 7 ± 0 . 1 9  0 . 3 9 ± 0 . 3 1  0 . 0 0 6   

ソ フ ト ボ ー ル  0 . 9 2 ± 0 . 2 8  1 . 2 4 ± 0 . 2 2  0 . 3 2 ± 0 . 2 9  p < 0 . 0 0 1  

チ ア リ ー デ ィ ン グ  0 . 9 9 ± 0 . 2 2  1 . 1 3 ± 0 . 2 1  0 . 1 4 ± 0 . 2 2  0 . 0 2 4   

ハ ン ド ボ ー ル  1 . 1 6 ± 0 . 2 9  1 . 4 4 ± 0 . 1 8  0 . 2 8 ± 0 . 2 3  0 . 0 0 6   

卓 球  1 . 0 2 ± 0 . 3 2  1 . 1 9 ± 0 . 1 7  0 . 1 7 ± 0 . 2 7  0 . 0 6 0   

空 手  1 . 0 0 ± 0 . 5 4  1 . 4 6 ± 0 . 4 4  0 . 4 5 ± 0 . 1 8  0 . 0 0 5   

サ ッ カ ー  1 . 0 5 ± 0 . 2 6  1 . 3 7 ± 0 . 2 8  0 . 3 2 ± 0 . 2 6  p < 0 . 0 0 1  

ラ ク ロ ス  0 . 9 3 ± 0 . 3 3  1 . 1 4 ± 0 . 2 9  0 . 2 1 ± 0 . 1 9  0 . 0 1 0   

ソ フ ト テ ニ ス  1 . 1 3 ± 0 . 2 5  1 . 2 7 ± 0 . 3 0  0 . 1 4 ± 0 . 1 2  0 . 0 3 3   

非 運 動 群  0 . 8 5 ± 0 . 3 1  1 . 11 ± 0 . 3 4  0 . 2 7 ± 0 . 2 9  p < 0 . 0 0 1  

全 体  0 . 9 8 ± 0 . 3 0  1 . 2 3 ± 0 . 2 8  0 . 2 6 ± 0 . 2 6  p < 0 . 0 0 1  



 

 

 

資料 1 -6 .  利 き 脚 と 非利 き 脚 の軟 骨 厚  
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験者 の 方 々、 体 育 各 部・ サ ー クル の 監 督 、コ ー チ 、ス タ ッ フ の皆 様 や、

そこ に 至 るま で に 連 絡を 繋 い でく だ さ っ た沢 山 の 方々 の ご 支 援、 ご 協力

によ り 成 り立 っ て お りま す 。 その こ と に 深く 感 謝 する と 共 に 、皆 様 の力

をお 借 り して 完 成 し たこ の 研 究を 社 会 に 還元 で き るよ う 今 後 も邁 進 して

参り ま す 。誠 に あ り がと う ご ざい ま し た 。  


