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　　Defomlities　of　the　knee　joint　were　inspected　macroscopica11y　in　85　anatomical　cadavers（male：40，

female；45）．　No　signi丘cant　difference　was　found　in　the　frequencies　and　the　intensities　of　the　deformities

between　the　righ亡and　Ieft　sides　in　both　males　alユd　females．　The　defQrmities　were　remarkable　in　the　medial

cQndyle　and　the　pate11ar　surface　of　the　femur，　the　medial　part　of　the　articular　surface　of　the　pa亡ella，　the　Iateral

condyle　of　the　tibia，　and蜘e　medial　meniscus．　The　intellsities　of　the　deformities　increased　with　advancement

of　age　in　both　sexes．　In　genera1，　the　onset　of　the　deformities　was　assumed　to　be　earlier　and　the　progress　of　the

deformities　to　be　more　rapid　ill　females　than　in　males，　These　findings　were　cornpared　with　the　results　of

previous　studies．　Shinslzu／lfedノ’405－414，　ヱ996
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膝関節変形，解剖遺体，肉眼的観察，疫学的研究

　　　　　　　　1緒　言　　　　ている1）”5’aこの部の変形燗する疫学的㈱鶴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これまで本邦では，X線像を用いた報告が数多くなさ

膝関節の変形は，変形性関節症の中でも最も頻度が　　れてきた1）6｝－11）。しかし，X線像では，最も早期に傷

高く，特別な誘因なく生ずる特発性のものが多いこと　　害される関節軟骨の性状を正確に把握することは困難

が知られており，老化とともに進行するため，高齢化　　であり12）－14），関節半月の変性についてもとらえるこ

社会の到来に伴い今後急速な患者数の増加が危惧され　　　とは難しい15｝。

＊別刷請求先：小林　栄寿　　　　　　　　　　　　　　…方，解剖体を用いた膝関節変形の研究は，関節

　〒390松本市旭3－1－1信州大学医学部第2解剖　　　　表面の性状を直視下に観察できるため，変形早期の関
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小林・神農・今村ら

節軟骨の異常や関節半月の変性を見逃すこともなく，　　　　　　表1　系統解剖学実習用遺体の年齢分布

非常に有用な方法と思われる。しかしながら・本邦で　　年齢　男性　　女性　小計
は，解剖体を用いた調査研究は未だ少ない6）1°）17）。そ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40－49　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　2
こで本研究では，信州大学医学部系統解剖学実習に用
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50－59　　　　　　　　3　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　3

いられた遺体の膝関餓こついて・輸こ関節輔や関節　　60＿69　　2　　7　　9
半月の変1生に注目して・変形の程度を調べ・部位差・　　　　70＿79　　　　7　　　　　12　　　19

性差などについて解析を行った。　　　　　　　　　　　　　　80－89　　　　20　　　　　　21　　　　41

　　　　　　　　11材料と方法　　　　　　　　　　　　　90一　　　　　6　　　　　　5　　　　11

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合　計　　　　40体　　　　　45体　　　85体
　平成3年度から5年度に信州大学医学部系統解剖学　　　　平均年齢　78．8±12．5歳　80．4±8．2歳

実習に用いられた遺体98体のうち，骨折，関節強直，

リウマチなどによる関節変形の疑われた13体を除く85　　は内側穎，膝蓋面，外側穎の3部（図1b），膝蓋骨

体（男性：40体，女性：45体）の膝関節（左右170膝）　　については関節面（図1c），脛骨については内側穎，

を材料とした．死亡年齢は47歳から98歳までで，平均　　外側穎の2部（図・1d）に分け変形度を調べた。変形

は男性が78，8歳，女性が80，4歳であった（表1）。　　　　の程度はCollinsの基準18｝に準じて0からIV度に分類し

　膝関節（図1a）の関節面のうち，大腿骨について　　た（表2，図2）。また35体（男性18体，女性17体）

「　　　　a　膝関節（右）　　　　　b　大腿骨（右）下面　　　c　膝蓋骨（右）後面

　．．．．、　　！”N、　　　　　内側半月　　　　　　　　　　　　外側半月

編織：1
’・

j．ノ　　㌔一一／

d　脛骨（右）上面　　　　　　　　　　e　関節半月（右）

　　　　　　　　　図1　膝関節変形の調査部位

表2　Collinsの基準

0　　正　常

1　最も強い圧迫と運動の加わる小部分のみに限局して軟骨表面の破壊が見られる。

II　広範な軟骨の破壊が見られるが，まだ摩擦や圧迫による加重が加わる部分に限局している。

III　加重が加わる部分で軟骨層が消失し骨組織が露出しているが，他の部分にはまだ軟骨が残っている状態。

　　　骨縁に隆起や骨棘形成が出現。

IV　殆どの関節軟骨が消失，骨組織が露出して象牙化し，関節面は偏平化する。

　　　骨縁には著しい隆起や骨棘の形成がみられる状態。
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　　　　　　　　　　　　　　図2　大腿骨関節面の変形

a：内側穎後部（矢印）に軟骨表面の破壊が認められる（1度変形）。b：内側穎前部（矢
印）に軟骨の破壊が認められる（II度変形）。　C：内側穎のほぼ全体にわたる骨組織の露出が

認められる（III度変形）。矢印は骨棘形成を示す。　d：内側穎外側穎ともに骨組織の露出およ
び象牙化が認められる（IV度変形）。

．ヒ三fS，ご：ぞ．、、　’

　　　　　　　　　　　　　　　図3　関節半月の変形

a：正常。b：内側半月の後半部（矢印）に軽度の菲薄化が認められる（1度変形）。　c：内
側半月全体にわたり（矢印）高度の菲薄化が認められている（II度変形）。　d：内側半月が完
全に変性消失している（HI度変形）。
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　　　　　表3　関節半月変形の判定基準　　　　　　　数（人数）を示す。この袈のデータを基に以下の解析

　o正常と考えられる関節半月。　　　　を行った・
　1　　半月の小部分が薄くなっている状態。　　　　　　A　左右差

　II　広範な部分が変性して薄くなっている状態。　　　　表5に，男性女1生それぞれの左右別・部位別に集計

　III　完全に変性し消失している状態。　　　　　　　　した変形度の平均点とその標準偏差，図5に，男女別

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　左右別の変形度の合計点の平均を示す。

については膝蓋骨関節面を内側部と外側部（図1c）　　　男性女1生とも，膝関節各部位の変形度およびその合

に分けた変形度も調べた。関節半月では，内側半月お　　計点には左右差は認められなかった。しかし，男性と

よび外側半月について（図1e），その菲薄化の程度　　女性の変形度には明らかな差異が認められている（女

をOからIll度に分類し判定した（表3，図3）。なお，　　性の変形度が男性に比べ有意に大きいpただし性差に

判定は全て1名の験者が行った。　　　　　　　　　　　ついての詳細はCで述べる）。そこで，以下の解析で

　判定結果の度数をそのまま点数とし（1度1点）個　　は，男性と女性に分け，左右それぞれおよび左右合わ

人表を作成した（図4）。この個人表を男女別，年齢　　せた変形度について解析した。

別，部位別，体璽別に集計後，統計処理を行い比較検　　　B　部位差

討した。有意差の検定はt検定とF検定を用いて行っ　　　各骨および関節半月の部位による変形度の違いにつ

た。変形度，年齢，体重の間の相関関係を最小二乗法　　　いて調べた（表6）。

による直線回帰分析により検討した。相関係数の検定　　　男性では，大腿骨において，右では部位による変形

はPearsonの検定を行った。いずれも危険率5％以　　程度の違いはみられなかったが，左および左右合わせ

下を有意と判定した。　　　　　　　　　　　　　　　　ると内側顎と膝蓋面の変形度が外側穎に比べ大きかっ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た（左でP〈0．05，左右でP＜O．Ol）。脛骨では内側
　　　　　　　　III結　果　　　　穎と外側穎で違いはみられなか。た．繭半月で納

　表4に，男性女性それぞれの膝関節について，左右　　側半月の方が外側半月に比べ変形度が大きかった（右

別，部位別，年齢別，変形程度別に分けて集計した度　　でP〈O．01，左でP＜O．05，左右でP〈0．01）。膝蓋

解剖体（Na）　　　　　　　　　　　9222　　　　　　　　　9114

　性　　　　　　　 男性　　　　 女性
年　齢　　　　　　　　　　　　　　63　　　　　　　　　　79

体重（kg）　　　　　　35　　　　　45
死　因　　　　　　　　　　　　　胃　癌　　　　　　　　脳出血

調査部位　　　　　　　　　右変形度　　左変形度　　右変形度　　左変形度

大腿骨　内側顯　　1　　1　　3　　3　　　　　　　膝蓋面　　　　1　　　　　1　　　　　3　　　　　3

　　　　　　　外但ll果頁1133膝　蓋　骨　　　関節面　　　　　2　　　　　1　　　　　3　　　　　3
　　　　　　　＊（内側）　　　　（2）　　　　（1）　　　　（3）　　　　（3）
　　　　　　　＊（外側）　　　　（1）　　　　（1）　　　　（3）　　　　（3）

脛骨内側穎　1　1　1　3　　　　　　　外側穎　　　　　1　　　　　1　　　　　3　　　　　3

関節半月　　内側半月　　　1　　　　1　　　　1　　　　2
　　　　　　　外側半月　　　　0　　　　　0　　　　　／　　　　　1

小計　　　　　 8　　7　　18　　21
総　計　　　　　　　　　　　　　　15　　　　　　　　　　39

　　　　　　　　　　　　図4　調査結果の個人衷

　男性女性1名ずつの個人表を示す。＊（）については，男性18体，女性17体につ

いてのみ調べた。
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EXN左

　　0　　　　　　　男　性　　　　　女　性

縦線撫課驚諜誘．　譲瀦容・1箒蕩騰謙総楚
では右が12．45±1．04点，左が12．35±O。96　　　　変形度が大きかった（大腿慨膝蓋骨，関節半月で

点，女性では右が16，28±1．03点，左が　　　　Pく0．Ol，脛骨および全体でP＜0，05）。

16・77±1・03点を示し・どちらも変形の左右　　　　　次に，各骨と関節半月および全体の変形度と各個体

差は認められなかった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の年齢との相関を男性と女性とで調べた（表8）。そ

骨関節面については，例数は少なかったものの，右お

よび左右含わせると内側の方が外側よりも変形度が大

きかった（右および左右でP＜O，01）。

　女性では，大腿骨の部位による変形度の差は認めら

れなかった。脛骨では外側顯が内側顎よりも変形度が

大きかった（右でP＜O．Ol，左でP＜0．05，左右で

PくO．Ol）。関節半月では内側および外側で変形度の

差は認められなかった。膝蓋骨関節面については，右

あるいは左だけでは内側と外側で有意な差はみられな

かったものの，左右合わせると内側の方が変形度が大

ぎかった（P＜0．05）。

C　性　差

　各骨および関節半月の変形度の性差について，先ず

男性女性の年齢構成の違いを考慮せずに（ただし平均

年齢の差は1．6歳ときわめて小さかった）比較してみ

た（表5，7，図5）。その結果，右では脛骨と関節半

月ゲ左では膝蓋骨を除いた部位および左右それぞれの

合計でも女性の方が男性よりも有意に変形度が大ぎか

表6　膝関節変形の大腿骨，脛骨，関節半月，膝蓋骨における部位差

男　　　　性　　　　　　　　　　　女　　　　性

右　左右＋左　右左右＋左
　　　　　　　　　　　　M＞L　　　M＞＞L
大腿骨　　一　　　　　　　　　　　 一　　 一　　　一
　　　　　　　　　　　　F＞L　　　F＞＞L

脛　　骨　　　一　　　　一　　　　一　　　　L＞＞M　　L＞M　　L＞＞M

関節半月　　M＞＞L　　M＞L　　M＞＞L　　　　－　　　　一　　　　　一

（膝蓋骨）　（Ms＞＞Ls）　　（一）　　（Ms＞＞Ls）　　　（一）　　（一）　　（Ms＞Ls）

〉　：P＜0，05　　＞＞：P＜0．Ol　　　－：有意差なし

M　：内側穎　　　　F　：膝蓋関節面　　　L：外側穎

Ms：内側　　　　Ls　：外側

表7　変形度の性差

大腿骨　膝蓋骨　脛骨　関節半月　全体
　右　　　　F＞M　　　　F＞M　　　　－　　　　　－　　　　F＞M

　左　　　　F＞M　　　　－　　　　F＞M　　　　F＞M　　　F＞M
右十左　　　F＞＞M　　　F＞＞M　　　F＞M　　　F＞＞M　　　F＞M

F：女性　　　M：男性

〉〉：P＜0．01　　＞：PくO．05　　－：有意差なし
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表8　変形度と年齢の相関

男　　　　性　　　　　　　　女　　　　性

相　関　　変形開始年齢串　　　　相　関　　変形開始年齢串

大腿骨　＋　 40．5　　＋　
34．8

膝　　　　蓋　　　　’胃’　　　　　　　十　　　　　　　　　　41．5　　　　　　　　　　　　　－1－　　　　　　　　　　28．7

脛

骨＋　40．1　＋　37。1関節半月　　＋　　 26．1　　　＋　　 39．6

金体十　38．2　十　33．9
十：Pく0。Ol　　＊：回帰直線による推測

8

6

4

2

　　　　　　大腿骨　　　．4　　　　膝蓋骨
一一
Gy昌O・12x－4－22　　　　　　　　　　　　！ノ　　、

　　r・・O．37（P＜0，0D　　　／　　　 3

－：y＝0・nx－4．3Z　　　　1ノ
　　・－O・55（Pく0・。D／！　　　　2

　　　　　　1！　　　　　　　　　　　　　　1

0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
0　20　　30　　40　　50　　60　　70　　80　　90　　100　　0　20　　30　　 40　　50　　60　　70　　80　　90　　100

5

4

3

2

1

脛骨　　　　　　　　　　　　　　　　　関節半月

一一 Fざ：1：119晶llD　／！！　・
一：y＝0．072x－2，90　　　　　　 ！1

　　r＝0．58（P＜0．OD／　　　　　3

！　　　　　　　　　　　　2

！！ @　　　　　　　　　　　　　　1

0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
0　20　　30　　 40　　 50　　 60　　70　　80　　 90　　1dO　　O　20　　30　　 40　　 50　　 60　　70　　 80　　 90　　100

25

一一一一一 乱ｫ　　　20

男性　　15

10

5

全体

　　　　　　0
　　　　　　0　20　　30　　　40　　 50　　60　　 70　　80　　90　　100

　　　　　図6　膝関節の変形と年齢との一次回帰

　縦軸は変形度の得点，横軸は年齢を示す。回帰直線は，膝蓋骨を

除く全てで女性の方が男性よりも大きな傾きを示している。また回

帰直線と年齢軸は，関節半月を除く全てで女性の方が男性よりも若

い年齢で交差している。
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の結果，男女とも全てで有意な正の相関（P＜0．01），　　差は認められたが（ただし職業などの生活歴は調べて

すなわち年齢が上がるにつれ変形度が大きくなること　　いない），全体としてまとめてみると，全ての調査部

が分かった。またそれぞれについて回帰直線を引き比　　位，また全ての部位の得点を合計し比較しても左右差

較したところ（図6），膝蓋骨では男女とも同じ傾き　　は認められなかった。下肢の関節は荷重関節であり，

であったが，大腿骨，脛骨，関節半月および全体では　　一側の変形はそのまま他側の変形を引き起こすことが

女性の方が大き「な傾きを示し，変形の進行が速いこと　　予想され，そのために左右差が生じにくいことが考え

が推定された。さらに回帰直線と年齢軸との交点から　　られた。また，利き足というものがあまりはっきりし

変形開始年齢を推測すると，大腿骨，膝蓋骨，脛骨，　　ないことも，このような結果の得られた原因の一っと

関節半月，全体のそれぞれで，男性では40．5歳，41．5　　して考えられる。

歳，40．i歳，26．1歳，38．2歳，女性では34．8歳，　　B　部位差

28．7歳，37．1歳，39．6歳，33．9歳と，関節半月を除き　　　膝関節の変形は，男女を問わず内反変形を示す例が

全ての部位および全体でも女性の方が変形の開始が早　　大部分であり1）”3）5）8）t’）21｝，腰野1）も変形性膝関節症と診

いことが推定された（表8）。　　　　　　　　　　　　断した1，242膝のX線像から，膝関節の内側部に狭小

D　その他　　　　　　　　　　　　　　　　　　化のみられたもの（内側型，内側膝蓋型）が全体の

　男性女性ともに，また両者を合わせても体璽と変形　　61。5％（その他：8．2％，異常なし：30．3％）を占め

度との問には有意な相関は認められなかった。なお，　　ていたと報告している。一方，これまでの解剖体を用

年齢と変形度との間には，Cで示したように男女とも　　いた解析の報告6｝16）17）でも，内側型の変形例が大部分

正の相関がみられたが，年齢と体重の間には，男性で　　を占めており，この場合，大腿骨では内側穎と膝蓋面，

は逆に負の相関（Pく0．01）が認められた。　　　　　　　膝蓋骨では関節面内側部，脛骨では内側穎と外側顯の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　変形が強いことが指摘されている。脛骨外側穎につい
　　　　　　　　N考　察　　　　て購に後端部嬢形が轄されており1醐，長谷

　解剖体を用いた関節変形の研究は，古くヨーロッパ　　川16）は，この部が膝関節の60～90度以上の屈曲で外側

でなされており，膝関節を含め多くの骨・関節軟骨の　　半月に被われなくなることから，関節半月と変形との

変形が調べられ，疫学的な解析も報告されてきた19｝。　　関係について考察している。また，Morimotoi7）は，

一方，本邦でも，解剖体を用いた膝関節変形の研究は　　　この部の変形が特に日本人女性で著しいことから，正

報告されている6）16）Lη。しかし，そのいくつかは例数　　座や鱒躍など膝関節の屈曲を強いられる生活様式との

が少ないために（高橋6）の報告：男性32体，女性4体，　　関連について雷及している。今回の調査では，男性の

長谷川16）の報告；58左膝関節）統計学的な解析には至　　大腿骨では内側穎と膝蓋面，関節半月では内側半月，

っておらず，唯一，Morimoto’7）の257遺体（男性：　　膝蓋骨では関節面の内側，女性の脛骨では外側穎，膝

142体，女性；115体）を用いた研究が，年齢や性と変　　蓋骨では関節面の内側の変形が強いことが示され，従

形との関係を報じているが，この研究も，調査部位は　　来の報告とほぼ～致するものと思われた。

大腿骨と脛骨に限られたものであった。そこで，以下　　　なお，内側型の多い理由については，男性の膝関節

では，今回の解析結果について，これまでの解剖体を　　は内反を示す例が大部分であること，また女性でも年

用いた報告に加えX線像などを用いた解析の報告とも　　齢とともに外反から内反に移行していくことなどから，

比較し考察した。　　　　　　　　　　　　　　　　　下肢アラインメントと関連づけた説明がなされてい

A　左右差　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る1）3）‘｝7）1’）’6）22）23）。

　外傷などの明確な原因を伴わない変形性関節症につ　　　C　性　差

いては，上肢では，職業や利き腕，使用頻度などと関　　　変形性膝関節症は女性に圧倒的に多く，発症年齢も

逮した左右差が，肘や手指の関節でいくつか報告され　　女性の方が若く，進行も女性の方が速いことが知られ

ている5｝2°）。しかし，下肢では，膝関節を含めどの関　　ている1）”5）7）9）”11｝24）－S°）。Morimotol7）の解剖体を用いた

節でも職業や使用頻度と関連した変形左右差の報告は　　大腿骨と脛骨の解析でも，女性の方が変形の頻度が高

ない。また，Morimotoi71の解剖体を用いた大腿骨と　　く，またその発現も早く（女性の変形は30歳代に脛骨

脛骨の解析でも全体としての左右差はみられなかった　　外側穎から始まると述べている），進行も速いことが

と報告している。今回の調査でも，個々の例では左右　　報告されている。今回の調査でも，解剖体の平均死亡
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年齢はほぼ同じ（男性：78．8歳，女性：80．4歳）にも　　　体重（肥満）と膝関節変形の関係については数多く

関わらず，全ての部位および全ての合計でも女性の方　　の報告があり1）－3）7）1°｝1　1）28）一：　°｝35），腰野と大木田28｝は，肥

が大きな変形度を示していた。また，変形度と年齢と　　満が変形性膝関節症の第一の原因であると報じている。

の回帰直線から，女性の方が変形の進行が速いこと，　　今回の解析では，体重と変形度との間には有意な相関

関節半月を除く部位および全体でも女性の方が変形開　　は認められなかった。これは個体数が少なかったせい

始年齢の早いことも推定された。これらの結果は，こ　　も考えられるが，今回調べた体重はあくまでも死亡時

れまでの報告ときわめてよく一致している。さらに回　　のものであり，本来の生活歴を反映しているかどうか

帰直線からは，男性では関節半月（26。1歳），脛骨　　は不明である。

（40，1歳），大腿骨（40．5歳），膝蓋骨（41．5歳），女
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　結　　　語
性では，膝蓋骨（28．7歳），大腿骨（34．8歳），脛骨

（37，1歳），関節半月（39．6歳）と全く逆の順で変形　　　系統解剖実習用遺体85体（男性40体，女性45体）の

が始まることも推定された。従来このような報告は全　　膝関節について，大腿骨，脛骨，膝蓋骨の各関節面と

くなされていない。KellgrenとLawrencesi〕32》は，女　　関節半月の変形を肉眼的に調べ以下の結果を得た。

性では関節変形の頻度が高く，男性では椎間板（関節　　　1　変形の左右差は認められなかった。

半月と同様に線維軟骨により構成される）変性の頻度　　　2　変形は内側型を示し，大腿骨では内側穎と膝蓋面，

が高いと述べているが，今回の結果はこの見解を支持　　　膝蓋骨関節面では内側部，脛骨では外側顎，関節半

する興味ある所見と思われた。　　　　　　　　　　　　　月では内側半月の変形が強い傾向がみられた。

　性差の発現する原因としては，前述のように男性の　　3　変形と年齢との間には正の相関がみられた。また，

膝関節はもともと内反傾向を示すのに対し，女性では　　　女性の方が変形開始年齢が早く進行も速いことが推

年齢とともに外反から内半に移行するという下肢アラ　　　定された。

イソメントの変化の違い，女性の方が関節面が小さく　　　以上の結果について，従来の報告と比較検討した。
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い（出産や閉経，骨粗霧症との関連）という骨基質の　　学医学部第2解剖学教室前教授）の霊前に捧げる。
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