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要 約

大腿骨遠位関節の軟骨下骨嚢胞（SC）はサラブレッド1歳馬の跛行原因のひとつであり、治癒に長期間を要
することが多い。しかしX線検査においてSC所見が見られた馬が必ず跛行するわけではない。これまでサラブ
レッド1歳馬のSCのX線スクリーニング検査において、異常所見の有無とその後の跛行発症率の関連性につい
ての報告はない。跛行を呈していないサラブレッド1歳馬1，203頭について、大腿骨遠位のX線スクリーニング
検査を実施したところ、所見が見られなかった馬は1，086頭、直径10mm未満の透亮が見られた馬は84頭（7．0％）、
および直径10mm以上の明らかなSC所見が検出された馬は33頭（2．7％）であった。このうち、1，113頭につい
てその後の跛行発症の有無を調査したところ、SC所見が見られなかった馬は996頭中1頭、透亮が見られた馬
は84頭中0頭、SCが見られた馬は33頭中6頭（18．2％）で跛行の発症が確認された。
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馬における軟骨下骨嚢胞（subchondral bone cysts：
SC）の病因や治療方法については現在も議論が続いて
いる［1］。本疾患は病理学的に未解明な部分があり、そ
の呼称についても様々である。1968年にSCとして最初
に報告され［2］、1970年代からは骨嚢胞様病変（osseous
cyst-like lesions）として報告され［3‐7］、1990年代以降か
ら現在にかけては軟骨下嚢胞性病変（subchondral cys-
tic lesions：SCL）と呼称されることが欧米では一般化
している［8‐12］。本稿では国内の獣医師の間で広く認知
されている「ボーンシスト」という呼称の意訳に最も近
いSCという語を採用する。

SCは蹄骨、舟状骨、指骨、種子骨、第3中手骨、手
根骨、橈骨、足根骨、脛骨、大腿骨などに発生すること
が報告されているが［2‐11，13］、中でも発症件数が多く、
症状が重篤化する部位は大腿骨遠位の内側顆である。大
腿骨遠位内側顆にSCを発症した症例においては、大腿
下腿関節の関節液の増量が触知されることは滅多になく、

関節が連絡している大腿膝蓋関節で触知できることもあ
る。かつては原因不明の後肢の跛行を主訴に獣医師に診
療を依頼した際、X線検査と関節ブロック麻酔によって
診断されることが多かった［9］。
近年はより精度の高いX線検査が可能となるデジタル
ラジオグラフィ（DR）が利用されるようになったこと
と、サラブレッド1歳馬のセリ上場時に全身の関節X線
検査画像の提出を義務付けるレポジトリ制度の普及によ
り、跛行を呈していない馬においてもSCが存在してい
る場合があるということが明らかになってきた［12］。し
かし単一飼養管理の下における1歳馬のうち、大腿骨遠
位内側顆のX線画像上にSCを疑う異常所見を有する馬
の割合や、その後の跛行発症率について明らかにした報
告は著者の知る限り存在しない。
サラブレッド生産牧場にとって、X線像上のSC所見
を有する馬の跛行発症リスクを正確に評価できないこと
は、該当馬を販売しにくい要因となっている。そこで、
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我々はサラブレッド1歳馬の大腿骨遠位内側顆について、
SC所見に関するX線スクリーニング検査を実施し、潜
在的なSCを疑う所見を保有する割合を調査した。さら
に、それらの馬の追跡調査を行い、その後の跛行発症率
を調査したのでここに報告する。

材料および方法

X線スクリーニング検査における有所見率の調査
北海道胆振地方における大規模サラブレッド生産育成

牧場1牧場において、2012～2014年にかけての3年間に
同一管理のもとに飼養され、跛行を呈していない1歳馬
全てについて、1～8月にかけて順次大腿骨遠位内側顆
のX線スクリーニング検査を実施した。検査時の各馬の
月齢は8～16カ月齢であった。2012年は396頭、2013年
は334頭、2014年は473頭の合計1，203頭を検査した。
全ての検査は大腿骨遠位内側顆を膝関節屈曲位外底-

内背方向の45°打ち上げ像（図1）もしくは内－外方向
の45°打ち下ろし像にてX線撮影を行い、同内側顆に透
亮像などの異常所見が認められた場合は、立位尾-頭側
方向にて大腿下腿関節の関節面を観察できるように再撮
影した。検査には、DR（CXDI-60GまたはCXDI-801C
Wireless：キャノンライフケアソリューションズ、東京）、
携帯用X線撮影装置（PORTA 380HF：ジョブ、横浜）、
読影用モニター（iMacデスクトップ、27‐インチ、 Mid
2011：アップル・ジャパン、東京）、DICOM形式のX
線画像データ処理用のソフトウェア（オザイリクスMD
2．0．1：Pixmeo SARL、スイス）を使用した。撮影条件
は、屈曲位での打ち上げ像撮影時には80kV、1．0～1．6

mAs、立位尾‐頭側方向撮影時には80kV、1．6～2．0mAs
とした（図1）。読影は1頭につき臨床経験が5年以上
の獣医師が2～3名で実施し、それとは別に臨床経験が
10年以上の獣医師1名が全ての画像に目を通して、異常
所見の確実な検出ができるようにした。
大腿骨遠位内側顆X線検査におけるSC関連所見の評
価には、1歳馬の売買前X線検査所見を調査したCon-
tinoら［14］のグレーディングの方法を一部改変し、以下
の通り3群に分類する方法を設定した。
●「所見なし」：内側顆の輪郭がなめらかで連続した丸
みを持っているもの。

●「透亮あり」：打ち上げ像のみで確認できる、浅く、
小さい（直径10mm未満）、または輪郭が不明瞭なた
めSCと断定できない病変。もしくは尾－頭側方向に
て関節面に平坦化が確認できるもの。

●「SCあり」：直径10mm以上の明らかな円形、また
はドーム状の嚢胞が認められる。もしくは尾‐頭側方
向にて関節面にくぼみが確認できるもの。

X線スクリーニング検査後の跛行発症率の調査
先述の調査でX線スクリーニング検査を実施した馬を、
日本中央競馬会（JRA）が主催する競馬において、2013
年産駒の競走が実施されなくなった2016年10月まで追跡
し、各馬が検査後から3～5歳時点までに大腿骨遠位内
側顆のSCを原因とする跛行を発症したか否かを調査し
た。SCを原因とする跛行の診断には、X線検査、屈曲
試験および膝関節の関節ブロック麻酔等を実施した。そ
の上で、1歳時のX線スクリーニング検査所見の分類別
に、SCを原因とする跛行発症率および競走未出走引退
率を算出した。

結 果

大腿骨遠位内側顆のX線スクリーニング検査を実施し
たサラブレッド1歳馬1，203頭のうち、異常所見を認め
なかったものは所見なし群1，086頭（90．3％）で、異常
所見が認められたものは、透亮あり群84頭（7．0％）、SC
あり群33頭（2．7％）の、合わせて117頭（9．7％）であっ
た。その後の跛行発症率の調査のために追跡できた馬は
1，113頭（所見なし群996頭、透亮あり群84頭、SCあり
群33頭）であった。
2016年10月までにSCを原因とする跛行を発症した馬
は1，113頭中7頭（0．6％）で、このうち1歳時のスクリー
ニング検査時に所見なし群であった馬は996頭中1頭
（0．1％）、透亮あり群では84頭中0頭、SCあり群では
33頭中6頭（18．2％）であった。2016年10月までに競走図1．大腿下腿関節屈曲位打ち上げ像の撮影方法
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未出走で引退を余儀なくされた馬は1，113頭中30頭
（2．7％）で、このうち1歳時のスクリーニング検査時
に所見なし群であった馬は996頭中16頭（1．6％）、透亮
あり群では84頭中7頭（8．3％）、SCあり群では33頭中
7頭（21．2％）であった。2016年10月までに競走未出走
で引退した馬のうち、SCによる跛行が原因であったも
のは30頭中6頭（20．0％）で、このうち所見なし群の馬
では16頭中1頭（6．3％）、透亮あり群では7頭中0頭、
SCあり群では7頭中5頭（71．4％）であった。また、SC
を原因とする跛行を発症した馬のうち、跛行が改善しな
いことを理由に競走未出走で引退を余儀なくされた馬は
全体で7頭中6頭（85．7％）であった。このうち所見な
し群の馬では1頭中1頭（100％）、透亮あり群ではなし、
SCあり群では6頭中5頭（83．3％）であった。残る1
頭は競走出走後2015年10月（2歳9カ月齢）に初めて跛
行を呈した症例である。本症例は発症後に超音波エコー
ガイド下でのトリアムシノロンアセトニド80mg（ケナ
コルト‐A筋注用関節腔内用水懸注40mg/1ml：ブリス
トル・マイヤーズスクイブ、東京）の病変内注入と［15］、
体外衝撃波療法（Versa Tron、HMT High Medical Tech-
nologies S. r. l、イタリア）により跛行が改善し、2016
年3月には競走復帰を果たし、2017年6月（4歳5カ月
齢）現在も現役の競走馬として活躍している。
以上のX線スクリーニング検査後の跛行発症率および

競走未出走引退率などをまとめたものを表1に示す。

考 察

大腿骨遠位内側顆におけるX線検査所見について、サ
ラブレッド1歳馬の9．7％は跛行を呈していなくても潜
在的に異常所見を有していることが示唆された。そのう
ち、この時すでにX線画像上明らかにSCであると判断

できるものは、全体の2．7％であった。
X線スクリーニング検査時に透亮像はあるが、SCと

は断定し難い所見の馬については、その後も跛行を発症
することはなかった。しかし、所見なし群において、の
ちに明らかなSCによる跛行を発症し、跛行を呈して競
走未出走のまま引退した馬が1頭存在したことから、SC
は進行性病変であることが再認識された。この1頭につ
いてはX線スクリーニング検査を15カ月齢で受けており、
当時は所見なしと診断され、その後は牧場における育成
中の調教も順調であったが、2015年4月（2歳0カ月齢）
に馬房内で転倒し、その直後から右後肢跛行を呈した症
例である。発症から2カ月以上跛行が改善しなかったこ
とからX線検査を実施し、大腿骨遠位内側顆にSCを認
めた。膝関節のブロック麻酔にて陽性と判定され、跛行
の原因はSCの発症であると診断された。2015年6月（発
症から2カ月）の時点での跛行のグレード（米国馬臨床
獣医師協会（AAEP）の跛行点数化法による）は5段階
中3で、改善傾向がみられなかった。予想される治癒期
間ならびにリハビリ期間の長期化と、時期的に出走可能
な競馬番組の兼ね合いから、本症例は未出走のまま引退
した。

SCの発生要因として、複数の研究者が発育期整形外
科疾患（Developmental Orthopedic Disease：DOD）
の一部である骨軟骨症の前駆状態として現れると提唱し
ている［16、17］。特に若い馬の両側に発生するSCは、その
可能性が高いとされている。一方で、年齢を重ねてから
発生する骨嚢胞は関節面の外傷性の軟骨欠損と軟骨下骨
欠損が原因で生じることが示唆されており［18、19］、再現
実験も行われている［20、21］。SCは関節内の最も体重の負
荷がかかるポイントに生じる傾向があり［18、22］、外傷性
に軟骨下に骨欠損が生じたことにより、もしくは軟骨下

表1．X線スクリーニング検査後の跛行発症率および競走未出走引退率の追跡調査結果（2016年10月まで）

所見なし群 透亮あり群 SCあり群 合計
頭数（a） 996頭 84頭 33頭 1113頭
SC跛行発症数（b） 1頭 0頭 6頭 7頭
SC跛行発症率％（b／a） 0．1％ 0％ 18．2％ 0．6％

（1／996） （0／84） （6／33） （7／1113）

未出走引退数（c） 16頭 7頭 7頭 30頭
SC跛行が理由の未出走引退数（d） 1頭 0頭 5頭 6頭

未出走引退理由SC跛行率％（d／c） 6．3％ 0％ 71．4％ 20．0％
（1／16） （0／7） （5／7） （6／30）

SC跛行馬の未出走引退率％（d／b） 100％ 0％ 83．3％ 85．7％
（1／1） （0／0） （5／6） （6／7）
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骨の化骨が阻害されたために、軟骨が代償性に肥厚し、
通常の体重負荷時に生じる肥厚した軟骨由来の強い圧縮
力が進行性の炎症と骨融解を促進して［23、24］、SCを形成
する要因になっているのではないかとの仮説が立てられ
ている［20、25］。
以上のことから、X線スクリーニング時には異常所見

がなくても、外傷性に代表される事由でSCが遅れて発
生する可能性は十分にあり、過去のX線スクリーニング
検査所見はその後の跛行診断においてSCを除外する根
拠にはならないことを認識しておく必要がある。
一方、スクリーニング検査時にX線画像上明らかにSC
であると判断された2．7％（33頭）のうち、その後に跛
行を発症した馬は18．2％（33頭中6頭）であった。1歳
時のX線スクリーニング検査において明らかに大きな
SCが認められていても、その後症状を呈さず競走する
ことが可能な馬が相当数存在するということが分かった。
こうした情報開示は、生産者と購買希望者の双方が納得
した売買授受の一助となる。さらにX線スクリーニング
検査においてSCを認めても、本調査では81．8％が発症
していないことから、このような馬の治療は跛行を呈さ
ない限り必要ないと言える。跛行を発症しても、3歳未
満の馬におけるSCでは保存療法による治癒例も過去に
報告されており［4、6］、外科的な手術の適期としては少な
くとも3カ月間休養しても良化が認められない時とする
ことが推奨されている［7］。しかし発症時期によっては、
十分な治癒期間を確保することが困難な場合もあり、各
症例の状況に応じた対応が求められる。また跛行を発症
した馬であっても、本調査では6頭のうち1頭は治癒し
て競走復帰を果たした。SCあり群でその後に跛行を発
症した馬は33頭中6頭であったが、SCによる跛行が原
因で競走未出走のまま引退した馬は5頭であった。残る
1頭で競走出走後に初めて跛行を呈した症例のX線検査
画像は、跛行の改善に伴って変化することはないように
みえた。本調査によって、市場価値が低いと考えられて
きたSC所見を保有する無症状馬が、実際は将来的に競
走馬として活躍する可能性が十分にあることが示され、
今後、市場価値の見直しが期待される。しかしながら、
SCが原因で跛行を呈した馬は全部で7頭おり、そのう
ちの6頭（85．7％）の跛行が治療に反応せず競走未出走
のまま引退を余儀なくされているのも事実である。これ
らの値は既報のSCの治癒率に比較して低いが［15、26‐28］、
その理由として本調査では治療の成功について、競走出
走をもって初めて治療が成功したと評価しているからか
もしれない。今後、売買前のX線スクリーニング検査に

おいて潜在的にSC所見を保有する馬の市場価値を確実
に高めるためには、将来的な跛行発症馬の特定と、治癒
率の高いさらなる治療方法の開発［29、30］が重要である。
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