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研究成果の概要（和文）：膝の前十字靱帯（ACL）再建術後患者約300名を対象とし、利き脚，受傷側，受傷状
況，参加スポーツ、身体機能などに関するデータを調査・抽出した．利き脚はどちらか／受傷側はどちらか／非
利き脚受傷か利き脚受傷か，について割合の差を分析し、男女別，参加スポーツ別の解析も行った．また、術
前、術後3か月～ 1年時の身体機能やスポーツパフォーマンスに関するデータを連結し、時系列でデータの特徴
や関連性を明らかにした。これらの分析よりACL損傷の受傷、再受傷要因となる片脚着地衝撃や膝機能の非対称
性を明らかにし、姿勢や身体機能の非対称性を軽減するための指導プログラムを作成し、実際の指導現場で普及
させた。

研究成果の概要（英文）：Subjects were approximately 300 patients after anterior cruciate ligament 
(ACL) reconstruction. Data on dominant legs, injured side, injured situation, participating sports, 
physical function, etc. were investigated and extracted. The difference between these ratios was 
analyzed as to which is the dominant leg/which is the injured side/whether the non-dominant leg was 
injured or the dominant leg was injured. We also conducted subgroup analysis by gender and 
participating sports. In addition, data relating to physical function and sports performance from 
before surgery to 3 months to 1 year after surgery were concatenated, and the characteristics and 
relationships of the data were clarified in time series. From these analyzes, we revealed the 
asymmetry of one-leg landing impact and knee function, which causes injury and re-injury of ACL. We 
created a teaching program to reduce asymmetry in posture and physical function and disseminated it 
in the actual teaching field.

研究分野： 理学療法学

キーワード： 膝靱帯損傷　ジャンプ着地　膝機能　筋活動　関節角度　非対称性

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
得られた研究成果をもとに、片脚ジャンプ着地中の運動力学的変数の非対称を選手に自覚させ，着地中のACL過
負荷につながる緩衝能力不足や姿勢不良がより明らかな片側に対して重点的に動作やエクササイズを指導するこ
とで片側のACL負荷が軽減し，結果的にACL損傷発生率を低下させうると考えている。研究成果はACL損傷・再建
術後アスリートにおいて再受傷予防やスポーツ復帰支援にむけて身体機能や運動能力の非対称性を軽減すること
の重要な根拠になると考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1)主要なスポーツ外傷である膝前十字靱帯（ACL）損傷の運動力学的要因には，ジャンプ後の着
地における膝・股関節の屈曲角度の浅さ，ハムストリングス活動の遅れ，脊柱起立筋の過大活動、
着地中の上方および後方への床反力の過大やバランス不良が挙げられており、研究者らは健常
アスリートを対象としバイオメカニクス研究により、これらの関連性を明らかにしてきた
（Aizawa, JPTS. 2016; Watanabe, Aizawa, JPTS. 2016; Nakamura, Yoshida, Churei, Aizawa, 
J Appl Biomech. 2016）． 
  
(2)リハビリテーション医療やスポーツの現場で、患者やアスリートに片脚ジャンプ着地での緩
衝スキルを指導する中で，運動力学的変数の非対称性に着目すると，利き脚と比べて非利き脚で
の着地で膝屈曲角度がより小さく，足底接地音がより大きい傾向があった． 
この非対称性は，競技レベルの高い一部の者は自覚していたが，殆どの者は自覚しておらず特

別な対応もしていなかった．また，非利き脚と利き脚で運動力学的変数がどのように異なるのか
は国内外で殆ど研究されていなかった．アスリートの ACL 損傷は利き脚と非利き脚で発生率が
異なり，女性では非利き脚，男性では利き脚でより発生しやすいとの報告があったにも関わらず，
ACL 損傷予防に向けた片脚ジャンプ着地指導では、非利き脚・利き脚、術側・非術側による、緩
衝能力などの非対称性は考慮されず，両側とも同様に指導されていたという背景があった。 
 
２．研究の目的 
(1)「ACL 損傷発生率の非対称性は運動力学的変数の非対称性に起因するのではないか」という
研究疑問を抱き，このような非対称性をアスリートに自覚させた上で，緩衝能力が低く、姿勢が
不良な片側でのジャンプ着地に対して姿勢や筋活動を重点的に指導することで着地時の ACL 過
負荷につながる運動力学的変数を効率的に変化させることができるのではないかと考えるに至
った． 
 
(2)本研究目的は、健常なアスリートや再建術後アスリートを対象として片脚ジャンプ着地中の
運動力学的変数の非対称性を計測・分析し，これを基に非対称性を軽減するための自己評価およ
び動作指導に使用できるビデオを作成し，介入研究の基盤を作るとともに、リハビリテーション
やスポーツの現場に普及させることとした．  
 
３．研究の方法 
(1)健常アスリートを対象として、片脚ジャンプ着地中の運動力学的変数の非対称性を明らかに
し、ACL損傷リスク要因データにおける関連性を分析した。  
 
(2)ACL損傷後に再建手術を受け、術後リハビリテーションを受けたアスリートを対象とし、利
き脚，受傷側，受傷状況，参加スポーツ、身体機能などに関するデータを後方視的および前方
視的に調査・抽出した．その後、利き脚はどちらか／受傷側はどちらか／非利き脚受傷か利き
脚受傷か，に関するデータベースを構築した．各々の割合を算出し，これらの差について統計
学的に分析し、男女別，参加スポーツ別にサブグループ解析を行った．また、術前、術後3か
月、術後6か月、術後1年時の身体機能やスポーツパフォーマンスに関するデータを連結し、時
系列でデータの特徴を把握できるようにデータベースを再構築した。このデータベースからACL
損傷の受傷、再受傷要因となる片脚着地衝撃や膝機能の非対称性の特徴を明らかにした。ま
た、膝機能や片脚ジャンプ着地能力の非対称性とスポーツ復帰に関わる要因との関係性も明ら
かにした。研究で得られた根拠をもとに姿勢や身体機能の非対称性を軽減するための指導プロ
グラムを作成した。 
 
４．研究成果 
(1)健常アスリートを対象とした研究では、片脚外側ジャンプ着地中の衝撃変数に非利き脚・利
き脚や性別による非対称性があることを明らかにした（Aizawa, JPTS. 2018）。また、片脚着
地中の膝周囲筋の共同活動が高いほど、空中時期から着地にかけての下肢屈曲角度が浅く、ま
た着地中の衝撃が大きいことを明らかにした（Ohji, Aizawa, AsiJSM. 2019）。 
 
(2)再建術後アスリートを対象とした研究では、膝伸展筋力の非対称性が大きい者では片脚着地
中の単位時間当たりの衝撃がより大きいことを明らかにした（Aizawa, RMRR, 2019）。また、
片脚ジャンプ可能距離の非対称性は自覚的なスポーツ復帰能力と関連することを明らかにした
（Aizawa, OJSM. 2020） 
 
(3)得られた研究成果は学術論文に加えて、図書、学会、シンポジウム・セミナー等で公表し
た。研究で得られた根拠をもとに姿勢や身体機能の非対称性を軽減するための指導プログラム
を作成した。このプログラムは実際のリハビリテーションの現場で普及させた。コーチやトレ
ーナーとのネットワークを生かして関東近隣の社会人チームや大学体育会のトレーニング現場
へも普及させた． 
指導効果については、片脚ジャンプ着地中の運動力学的変数の非対称を選手に自覚させ，着



地中のACL過負荷につながる緩衝能力不足や姿勢不良がより明らかな片側に対して重点的に動作
やエクササイズを指導することで片側のACL負荷が軽減し，結果的にACL損傷発生率を低下させ
うるという仮説のもとで、多職種連携によりデータ蓄積・検討と成果公表の準備を継続してい
る。これらの研究成果はACL損傷・再建術後アスリートにおいて再受傷予防やスポーツ復帰支援
にむけて身体機能や運動能力の非対称性を軽減することの重要な根拠となると考えている。 
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