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〔要旨〕 内反膝は，膝関節スポーツ外傷・障害のみならず変形性膝関節症の潜在的なリスク因子である．
本研究は複数競技の女性エリートアスリートを対象とし，競技別に内反膝の陽性割合を算出し，競技特性
との関連を考慮した内反膝の予防策検討の一助とすることを目的とした．男性を対象にした競技特性と
膝関節アライメントに関する先行研究結果を参考に，アイスホッケー，サッカー，レスリング，ウエイト
リフティング，陸上長距離（陸上），クロスカントリースキー競技者のうち，2009年から 2022年に，当
施設でメディカルチェックを受検した女性アスリート対象とした（648名，年齢 20.6±4.0歳）．キャリパー
で大腿骨内側上顆間距離を測定し，3cm以上を内反膝の陽性と定義した．射撃・ボクシング競技の女性ア
スリートを対照群とし，各競技における内反膝の陽性割合のオッズ比（OR）をロジスティック回帰分析
で算出した．結果は，ORがアイスホッケー 8.4，サッカー 6.0，レスリング 5.4，ウエイトリフティング 5.3，
陸上 3.5と，クロスカントリースキーを除くすべての競技で対照群との間に有意差がみられた（p
＜ 0.05）．本結果により内反膝の ORが高かった競技は，外傷・障害の発生や変形性膝関節症発症のリス
クを念頭におき，競技特性に応じた評価や内反膝の予防策の検討が必要である．

1．はじめに

内反膝は，両膝関節が外側に彎曲した状態で，
左右の足関節内果部を揃えても，左右の大腿骨内
顆部が接しないものと定義されている１）．内反膝は

骨への荷重や膝関節の内・外反のメカニカルスト
レスが膝関節に繰り返し加わることで，そのスト
レスに応じて骨が彎曲変化したり，関節面が摩耗
したりすることで出現すると考えられている２，３）．
また，内反膝を呈すると荷重時の膝関節内転モー
メントの増大や，膝関節の外側へのスラストを招
くことから４），足関節捻挫や腸脛靭帯炎などのス
ポーツ外傷・障害のリスク因子としても報告され
ている５）．さらに，内反膝は荷重軸を膝関節に対し
て内側に偏位させるため，膝関節内側コンパート
メントへの荷重ストレスを増大させ，変形性膝関
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節症（以下，膝 OA）の発症リスク増加とも関連す
ることが示唆されている６）．
アスリートを対象にした内反膝の調査（システ
マティックレビュー）によると，アスリートは非
アスリートに比べ，陽性割合が高いことが報告さ
れている７）．そしてその結果は，アスリートの日常
的なスポーツ活動への参加で生じた競技動作時の
膝関節へのメカニカルストレスが影響したものと
考察されている．また，スキルレベルが高いサッ
カー選手は，スキルレベルが低いサッカー選手に
比べ内反膝の割合が高い傾向がみられることも報
告されている８）．さらに，競技種目によって内反膝
の程度が異なることが明らかとなっている．
Yanivら９）は 10歳から 21歳までのサッカー選手
とテニス選手の膝関節アライメントを比較した結
果，13歳以降でテニス選手と比較してサッカー選
手の内反膝の程度が有意に大きかったと報告して
いる．また，Witvrouwら１０）は 8歳から 18歳まで
のサッカー，テニス，バスケットボール，ハンド
ボール，バレーボール選手の膝関節アライメント
を比較し，16歳以降でサッカー選手の内反膝の程
度が他競技に比べ有意に大きかったと報告してい
る．このように，アスリートにおける内反膝の出
現は，競技レベルや競技種目の影響を受けること
が明らかとなっている．
しかし，先行研究の多くは男性アスリートを対
象としており，女性アスリートに関する報告は，
対象者の競技レベルの統一性が不足しており，対
象者数や対象競技も限られている．さらに Driban
ら７）は競技種目と膝 OAに関するシステマティッ
クレビューの中で，女性は米国のアスリートの大
きな割合を占め，非接触性膝傷害および OA発症
のリスクが高いため，女性に関するデータが不足
していることが問題であると指摘している．本邦
においても，膝 OAの発症は女性で多く１１），近年で
は女性アスリートのスポーツの参加も増加してい
ることから１２），女性アスリートを対象に調査を行
う学術的意義および，臨床的意義は高いと考えら
れる．
そこで本研究の目的は，複数競技の女性エリー
トアスリートを対象に，将来的な膝関節外傷・障
害および変形膝関節症の発症潜在リスクとなる内
反膝の陽性割合を競技別に検証し，競技特性との
関連を考慮した内反膝の予防策検討の一助とする
こととした．エリートアスリートは，その競技特

性の影響を強く受け，筋タイトネスが競技間で差
がみられることが報告されていることから１３），内
反膝の陽性割合においても競技特性の影響を受
け，競技間で違いがみられるのではないかと考え
る．

2．方法

1．対象
2009年 1月から 2022年 3月までの期間に，当
施設で実施されたメディカルチェックを受検した
女性アスリートのデータを対象にした．なお，当
施設のメディカルチェックは，主に国際大会派遣
前の選手や国内中央競技団体から要望のあった選
手に対し，健康状態の把握，障害の早期発見・早
期治療・予防，大会参加の可否を検討することを
目的に実施している．実施内容は，医師による診
察に加え，アスレティックトレーナーなどの有資
格者によるアライメント測定も含まれる１４）．その
中から内反膝のデータを抽出し，本研究の測定項
目とした．対象競技は，男性アスリートを対象に
した先行研究で競技特性が膝関節アライメントに
強い影響を及ぼすと報告されている競技の中か
ら，アイスホッケー，サッカー，レスリング，ウ
エイトリフティング，陸上長距離（陸上），クロス
カントリースキーとした７）．また，競技特性の影響
が膝関節アライメントに大きな影響を与えないと
報告されている射撃およびボクシングを対照群と
した７）．上記の基準に合致したのは，女性アスリー
ト 651名（年齢 20.6±4.0歳（平均±標準偏差，以
下同様））であった．なお，内反膝の測定は，初回
受検時のみの測定項目であったため，複数回にわ
たりメディカルチェックを受検している選手につ
いては，対象者の初回受検時のデータを抽出した．
除外条件は，欠損や明らかな異常値のみられた
データとした．本研究は国立スポーツ科学セン
ター倫理審査委員会（承認番号：28010）の承認を
得て実施した．
2．内反膝の測定方法
測定は日本スポーツ協会公認のアスレティック

トレーナー，理学療法士，柔道整復師，あるいは
鍼灸あん摩マッサージ指圧師のいずれかの資格を
有する者が複数名で測定を行った．検者間の信頼
性を担保するため，事前に十分な研修を行った上
で測定者，測定確認者の 2名体制で測定を実施し
た．測定姿位は対象者の両大腿骨内側上顆および
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図 1 大腿骨内側上顆間距離（intercondylar dis-
tance：ICD）の測定方法
測定姿位は，対象者の両大腿骨内側上顆および
両足関節内果をそれぞれ接触または可能な限
り接近させた直立位とし，その姿勢における大
腿骨内側上顆間距離を，インサイドキャリパー
で体表上から 0.5cm単位で測定した．

表 1　各競技の基本属性

競技 年齢（歳） 身長（m） 体重（kg） BMI（kg/m2）

対照群（射撃＋ボクシング） 22.3（6.1） 1.59（0.1） 56.7（7.8） 22.2（2.8）
アイスホッケー 19.7（3.7） 1.60（0.1） 58.3（6.8） 22.6（2.0）
サッカー 21.2（2.5） 1.63（0.1） 56.0（6.9） 20.9（1.3）
レスリング 18.9（5.3） 1.59（0.1） 60.7（8.9） 23.9（2.4）
ウエイトリフティング 20.5（2.0） 1.58（0.1） 68.2（14.4） 27.2（4.3）
長距離陸上 20.8（4.2） 1.58（0.1） 45.1（4.3） 18.0（1.1）
クロスカントリースキー 20.1（4.5） 1.59（0.1） 53.1（4.5） 21.0（1.4）

両足関節内果をそれぞれ接触または可能な限り接
近させた直立位とし，その姿勢における大腿骨内
側上顆間距離（intercondylar distance：ICD）をイ
ンサイドキャリパーで体表上から 0.5cm単位で
測定者が測定した（図 1）．測定確認者は測定姿位
や測定部位が規定の方法で行われているかを確認
し，不十分な場合は再度測定を行うように指示を
出した．測定回数は 1回のみで，その値を本解析
に用いた．内反膝の判断は先行研究の基準を参考
に，ICDが 3cm以上を陽性とした１５）．また，測定
時に両大腿骨内側上顆が接触し両足関節内果が接
触せず離れている外反膝，両大腿骨内側上顆と両
足関節内果のどちらも接触している正常膝の場合
は ICDを測定せず内反膝は陰性と判断した．な
お，ICDは特別な機器を使用せず短時間で測定可
能である．また，身長などの体格の影響を受ける
ため，測定値の解釈には注意は必要であるが，X

線を用いた信頼性の高い内反膝の評価方法である
大腿脛骨角などの測定との相関関係も報告されて
いる１６）．そのため，スクリーニング検査として膝関
節のアライメントの評価を行うことが可能であ
り，スポーツ現場やメディカルチェックでも用い
られている測定方法のひとつである１３）．
3．統計解析
統 計 解 析 ソ フ ト SPSS（Version29.0；IBM

Corp）を用いて解析し，有意水準は 5％とした．
得られた ICDのデータから内反膝陽性の有無で
分類し，各競技で陽性割合を算出した．その後，
内反膝の有無を目的変数，競技を説明変数，年齢・
BMIを共変量とし，ロジスティック回帰分析で対
照群に対する各競技のオッズ比（OR）をそれぞれ
算出した．なお，射撃およびボクシングを合わせ
て対照群として統計解析を行った．

3．結果

欠損データを有する 3名を除外し，648名，年齢
20.6±4.0歳が対象となった．各競技の基本属性は
表 1に示す通りである．
内反膝の陽性割合について
内反膝の陽性割合を表 2に示す．対照群は，6

名 10.0％が内反膝陽性であった．アイスホッケー
は 56名 42.7％が内反膝陽性で，年齢・BMIを共
変量としておこなったロジスティック回帰分析で
は，対照群に対する ORは 8.4（95％CI：3.2-21.6，
p＜ 0.05）であった．以下同様に，サッカーは 95
名 43.2％ で OR は 6.0（ 95％ CI： 2.4-14.7，p
＜ 0.05），レスリングは 11名 26.8％で ORは 5.4
（95％CI：1.7-17.0，p＜ 0.05）．ウエイトリフティン
グは 6名 18.2％で ORは 5.3（95％CI：1.4-20.3，p
＜ 0.05），陸上は 57名 44.9％で ORは 3.5（95％
CI：1.3-9.4，p＜ 0.05）であった．一方，クロスカン
トリースキーは 8名 21.1％で ORは 2.2であった
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表 2　内反膝の陽性割合の比較

競技 対象人数
（人）

陽性者
（人）

陽性割合
（%） OR

95%信頼区間
p値

下限 上限

対照群（射撃＋ボクシング） 60 6 10.0 1.0
アイスホッケー 130 56 42.7 8.4 3.2 21.6 0.001
サッカー 220 95 43.2 6.0 2.4 14.7 0.001
レスリング 41 11 26.8 5.4 1.7 17.0 0.004
ウエイトリフティング 32 6 18.2 5.3 1.4 20.3 0.01
長距離陸上 126 57 44.9 3.5 1.3 9.4 0.01
クロスカントリースキー 38 8 21.1 2.2 0.7 7.0 0.19

年齢，BMI を共変量として調整を行った
OR：Odds ratio

が有意差はみられなかった（95％CI：0.7-7.0，p＞
0.05）．

4．考察

本研究は，複数競技の女性エリートアスリート
を対象に内反膝の陽性割合が高い競技を明らかに
した後ろ向き横断的研究である．競技間比較の
ORに着目すると，アイスホッケーが OR8.4，サッ
カーが OR6.0，レスリングが OR5.4，ウエイトリフ
ティングが OR5.3，陸上が OR3.5，クロスカント
リースキーが OR2.2となった．Kujalaら１７）は，男
性アスリートを対象に，スポーツ競技特性に応じ
て 3つに分類し，関節への高衝撃負荷や外傷のリ
スクが高いアイスホッケーやサッカー等の競技を
「Mixed sports」，反復回数は少ないものの関節へ
の衝撃負荷が高いレスリングやウエイトリフティ
ング等の競技を「Power sports」，体重を支える関
節に高い反復負荷が加わる陸上長距離やクロスカ
ントリースキー等の競技を「Endurance sports」と
して競技特性と膝 OAとの関連性を調査してい
る．この調査では，Mixed sportsと Power sports
は Endurance sportsに比べ早期に膝 OAがみら
れたと報告しており，その要因としては膝関節の
外傷・障害の発生が多く，膝関節へのメカニカル
ストレスも多く加わる競技動作が行われていたた
めであると考察されている．女性アスリートを対
象に内反膝の調査を行った本研究の結果も同様の
傾向を示した．また，Kujalaらの調査の中では，
Mixed sportsおよび Power sportsは BMIが高い
ため関節により強い衝撃が加わったことも早期に
膝 OAがみられた一因ではないかと考察してい
る．さらに，Dribanら７）による主に男性アスリー
トを対象にしたレビュー論文においても陸上長距

離やクロスカントリースキーは BMIが低かった
ため衝撃負荷が低く，他の競技に比べると競技特
性が膝 OAに与える影響が少なかったと報告し
ている．しかし，女性アスリートのみを対象にし
た本研究結果においては，BMIが最も低かった陸
上競技者における陽性割合が最も高かった．そこ
で BMIを共変量として調整した結果，陸上の OR
はアイスホッケー，サッカー，レスリング，ウエ
イトリフティングに比べ低値を示した．BMIの低
下は，除脂肪量の低下や体脂肪量の低下を示唆す
る所見とも考えられ，女性の BMIの低下が骨密度
の低下にも関連する１８）と報告されている．つまり，
本研究でみられた陸上競技者の BMIの低値は，荷
重時の衝撃負荷に影響を与える筋力の低下や，骨
の変形に関与すると考えられる骨強度の低下を間
接的に反映している可能性が考えられる．した
がって，男性のデータを中心に報告されているよ
うに，BMIが高値のアスリートにおける膝 OA
のリスクに目を向けるだけでなく，女性アスリー
トにおいては BMIが低値のアスリートにも留意
する必要性が示唆された．
次に，高い ORを示した競技に着目してみると，
アイスホッケーが 8.4で最も高く，次いでサッ
カーが 6.0であり，先に述べた Kujalaら１７）の分類
におけるMixed sportsの ORが高い傾向を示し
た．本結果は，男性を対象にした先行研究で同様
の傾向が示されている７，１７）．ただし，本研究結果で
はアイスホッケーの ORは，サッカーよりも高く，
同じMixed sportsに分類される競技間において
も ORの大きさに差がみられた．これは，アイス
ホッケーとサッカーの競技特性と言うべきサー
フェイスなどの環境面の違いが影響した可能性が
考えられる．サッカーにないアイスホッケーの競
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技特性としては，氷上で競技を行うためスケート
靴の着用下で競技動作を行うことが挙げられる．
スケート靴は，身体で作り出したエネルギーを氷
に効率良く伝えるため，足関節を安定させるハイ
カットブーツの形状を呈している１９）．ハイカット
ブーツは，安定性が得られる反面，足関節の背屈
や底屈の運動が制限される１９）．そのためアイス
ホッケーのアスリートは，競技中のスケーティン
グや切り返し，ピボット，ストップ動作を足関節
背屈や底屈の制限下で実施していることになる．
Otaら２０）は，一般人を対象に下腿装具を用いて足
関節背屈制限による歩行時の膝関節内転モーメン
トの違いを調査した結果，足関節背屈制限条件で
は膝関節内転モーメントの増加がみられたと報告
した．したがって，アイスホッケー選手は，スケー
ト靴由来の足関節背屈制限に伴い，より膝関節内
側部にメカニカルストレスが加わるような身体環
境下で競技動作を遂行していることが推察され
る．そしてこれらが結果的に本結果でみられたア
イスホッケーとサッカーの内反膝陽性の ORの差
異に影響を及ぼしたと考えられる．実際にアイス
ホッケーのほかに本研究の対象となった競技はク
ロスカントリースキーを除き，スケート靴のよう
に足関節の可動域制限を招くようなハイカット
ブーツの着用は行われていない競技であった．
本研究結果を踏まえた臨床に対する提言として
は，以下が挙げられる．内反膝の陽性割合が高かっ
た競技は，膝関節の外傷・障害の発生リスクに加
えて，将来的な膝 OAの発生のリスクを念頭にお
き，競技動作時のダイナミックアライメントが膝
関節の外傷・障害につながるような異常を呈して
いるか否かの評価を行うことが重要である．さら
に，本結果で ORが最も高かったアイスホッケー
をはじめとして，スケート靴などにより足関節の
可動域が制限される状態で，切り返し動作や急激
なストップ動作が行われる特性を持つ競技は，内
反膝を呈する割合がより高いことが推察される．
そのため，必要に応じて膝関節へのメカニカルス
トレスの軽減を目的とした股関節，体幹機能を含
めた膝関節のコンディショニングや動作指導が有
用であると考えられる．また，特に女性アスリー
トの場合は BMIといった体格の要因にも留意す
る必要がある．BMIの増加が物質的な質量の重さ
を反映し，荷重時の衝撃負荷の増大を招く要因と
なる背景もあれば，BMIが過度に低下している場

合には荷重時の衝撃負荷に影響を与える筋力の低
下や，骨の変形に関与すると考えられる骨強度の
低下を反映していることも考えられる．そのため，
競技特性，ダイナミックアライメントや体組成を
総合的に評価した上で，BMIなどの体格の要因が
対象者においてどのような影響を及ぼしているか
を検証していくことが重要である．そして，必要
に応じてウエイトコントロールなどの介入を行う
ことも内反膝の予防には有用である可能性高いと
考えられる．
本研究の限界点として，以下 5点が挙げられる．
第 1に本研究は後ろ向きの横断研究であったた
め，真に競技特性が内反膝に影響していたのかは
推測の域を出ない．さらに，現役のアスリートを
対象にして調査を行ったため，本結果でみられた
内反膝の陽性者が将来的な膝 OA発症に至るの
かは不明である．今後，縦断的な分析を行うこと
で，競技特性と内反膝の因果関係や，内反膝と将
来的な膝 OAの関連性を明らかにしていくこと
も可能となると考える．第 2に，本研究で定義し
た，ICD3cm以上の内反膝が実際の外傷・障害，将
来的な膝 OAに関連するかは不明であるため，結
果の解釈には十分に注意が必要である．また，本
研究では内反膝の陽性割合の競技間比較を行った
が，内反膝の程度の比較を分析するには至らな
かった．陽性者の割合が低い競技であっても，内
反膝の程度が大きい場合には，個人としては膝関
節の外傷・障害や将来的な膝 OAのリスクが高
い可能性が考えられる．そのため，対象競技を過
少・過大評価している可能性には注意が必要であ
る．第 3に本研究は，先行研究の方法を参考に対
象競技を抽出したが，他の競技については検討で
きていないため，対象者抽出時の選択バイアスが
あることは否めない．今後は対象競技を増やし，
さらに幅広い競技を対象に分析していくことで，
よりバイアスの影響を排除した質の高い結果を示
すことができると考える．第 4に本研究は過去の
既往歴や競技歴を反映していないため，それらが
結果に影響を及ぼした可能性が考えられる．膝関
節の外傷歴や競技歴は膝関節のマルアライメント
へ影響を与える因子として報告されているた
め７，１７），これらを踏まえて感度分析を行うことで，
内反膝に影響を及ぼす因子の大きさを明らかにで
きる可能性がある．第 5に競技間比較の結果に対
して言及した動的アライメント，膝関節内転モー
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メント，筋力，骨強度に関する考察は，本研究に
おいて直接評価された指標ではなく先行研究に基
づく仮説的・推察的な解釈である．そのため，本
研究の結果や考察の解釈には注意が必要である．

5．まとめ

女性エリートアスリートの内反膝の陽性割合を
競技間で比較したところ，アイスホッケー，サッ
カー，レスリング，ウエイトリフティング，陸上
長距離で，内反膝の陽性割合が対照群に比べ有意
に高率であった．内反膝の ORが高かった競技は，
膝関節の外傷・障害の発症や将来的な膝 OA発
症のリスクを念頭におき，競技特性に応じた評価
や予防策の検討が必要である．
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The Relationship Between Varus Knee Alignment and Sport
Characteristics in Elite Female Athletes

-Comparison Between Sports Using Medical Evaluation Data-
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〔Abstract〕 Genu varum is a potential risk factor, not only for sports injuries and knee joint disorders, but also for
osteoarthritis. This study examined elite female athletes from multiple sports to determine the prevalence of genu
varum. This study aimed to aid in the development of preventive measures for genu varum, taking into account
its relationship with sports characteristics. The study included female athletes who underwent medical evalu-
ations at our facility between 2009 and 2022. Based on the results of previous research on sports characteristics
and knee- joint alignment in male athletes, ice hockey, soccer, wrestling, weightlifting, long-distance running (track
and field), and cross-country skiing athletes were selected. The femoral medial epicondyle distance was measured
using a caliper, and a value of 3 cm or greater was defined as genu varum. The odds ratios (OR) for genu varum in
each sport were calculated using logistic regression analysis, with shooting and boxing used as controls. Results: A
total of 648 athletes aged 20.6±4.0 years were analyzed, and OR were 8.4 for ice hockey, 6.0 for soccer, 5.4 for
wrestling, 5.3 for weightlifting, and 3.5 for track and field, with significant differences were observed between the
control group and all sports except cross-country (p＜ 0.05). The Sports with a high OR for genu varum must be
considered when analyzing the risk of injury, disability, and the development of osteoarthritis. The policy makers
for these sports must consider the implementation of preventive measures for genu varum that are appropriate to
the sport’s characteristics.


