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研究成果の概要（和文）：膝前十字靭帯損傷予防のためには、ハイリスク選手を見つけ出し、予防プログラムを実施す
ることが効率がよい。本研究ではバイクテストによってハイリスク選手を抽出した。バイクテストで toe-out & knee-
in のアライメントをとる選手をハイリスクとした。サイドステップカッティング動作の三次元動作分析により、ハイ
リスク選手は右方向の移動で左膝関節の最大外反が大きいことが示された。ハイリスク選手に膝前十字人体損傷予防プ
ログラムを実施し、膝関節の最大外反角度が減少するか確認することが今後の課題である。

研究成果の概要（英文）：anterior cruciate ligament injury is one of major problem with athletes. The 
selection for high risk atheletes with anterior crusiate ligament injury is very important. The anterior 
cruciate ligament injury prevention program can activate for the high risk athletes compare with non-risk 
athletes. The high risk athletes were selected by bicycle test.The high risk athlete was decided the 
knee-in and toe out with bike test.　The high risk group increase maximum knee joint valgus angle at the 
analysis of 3 dementional side step cutting maneuver with right rectanglar direction. If the high risk 
group attend the anterior cruciate ligament injury prevention program, it may show the decrease of 
maximum knee joint valgus angle.

研究分野：スポーツ理学療法学
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１．研究開始当初の背景 
「膝前十字靱帯損傷のハイリスク選手に対
する 90 度側方カッティング動作の分析」 
 膝 前十字靭帯 ( anterior cruciate 
ligament; ACL ) 損傷の予防は急務である。
ジャンプ着地動作、ランニングからのスト
ップ動作、方向転換のカッティング動作で
ACL 損傷が発生しやすい。筆者らはジャン
プ着地動作の分析で得た成果を、サイドス
テップカッティングの分析に応用しようと
考えた。サイドステップカッティング動作
は、 ランニングからのストップ動作がまず
行われる。サイドステップ動作は、前半が
着地動作とストップ動作、後半が側方への
方向変換動作で構成される。 
 ACL 損傷は左膝の発生率が高く、右方向
と左方向のサイドステップカッティングで
膝関節の運動学が異なることが予測された
ため、その視点での比較も行った。 
また、ハイリスク選手として新たに「バイ
クテスト」を考案し、その結果とサイドス
テップカッティング動作の関係を調査した。
ハイリスク者はスポーツ活動時に「過度な
膝関節外反」をおこし、これは「Knee-in & 
Toe-out」として知られている。ACL 損傷
予防プログラムでは、「適正なアライメント
を保ち、マルアライメントを避ける」指導
を行う。しかしながら、ランニング、スト
ップ、ジャンプ着地などのスポーツ動作で
おこる「Knee-in & Toe-out」を客観的に示
す指標は少なく、指導者側の評価もあいま
いになりがちである。 
 
２．研究の目的 
ACL 傷の発生の危険が高いジャンプ着地動
作から、ACL 損傷のハイリスク選手を選出
する。本研究の目的は、ハイリスク選手と
そうでない対照選手に対して、ACL 損傷の
発生の危険がさらに高いカッティング動作
を実施・分析することで、両者の違いを明
らかにすることである。カッティング動作
の分析は十分に進んでおらず、ハイリスク
選手と対照選手の動作の違いを示すことの
意義は大きい。ハイリスク選手の特徴を客
観的に示すことで、今後の ACL 損傷予防プ
ログラムを効果的に推進することができる
ようになる。ハイリスク選手の抽出には、
今回は固定自転車による「バイクテスト」
を考案し実施した。バイクテストで検出さ
れたハイリスク選手が実際のスポーツ動作
でどのような所作を示すのかを確認した。 
 
３．研究の方法 

対象は膝 ACL 損傷の既往のない、高校なら
びに大学女子学生 42 名 84 下肢である。平
均年齢18.5歳、身長163.3cm、体重56.1kg、
BMI 21.0kg/㎡ だった。 
バイクテストとして固定自転車でのペダリ
ング動作をビデオ撮影し、歩行およびラン
ニングと比較した。 
バイクテストには固定自転車 (エアロバイ
ク 75XL3) でのペダリング動作、ならびに
ランニングとストップ動作を、下肢とシュ
ーズにマーカーを貼付しビデオ撮影をした。 
バイクテストでは、トウクリップは使用せ
ず、サドルの高さはサドル上端中央部から
ペダルの下死点までの距離を各対象の転子
果長に一致させた。1)指示なし、2)足尖を
前方に向け、両足部を平行にする、3)両膝
蓋骨を前方に向ける、という 3種類のバイ
クテストを実施した。 
バイクテストおよびランニングのサポート
フェーズ、ストップ動作についてビデオ画
像から、フリーソフト (Image J.1.46r) を
使用し足尖の外転角を測定した。足尖の内
転を(－)、前方を向く者を(Ｎ)、5°までの
外転を(＋)、5°以上外転を(＋＋)とした。
膝蓋骨については内側に向くほど膝関節外
反が大きいと考え、外側を向く者を(－)、
前方を向く者を(Ｎ)、内側を向く者を(＋)、
著明に内側を向く者を(＋＋)として記録し
た。 
カッティング動作の分析は、実験室内で前
方への助走から停止し(停止期)、右か左に
90°側方移動する(側方移動期)。その際に、
床反力計、3 次元動作解析システム、筋電
図を測定する。分析項目は 1) 停止期と側
方移動期の膝関節外反角度、2)停止期の膝
関節最大屈曲角度、3)停止期と側方移動期
の下肢筋活動である。これを、ハイリスク
群、コントロール群で比較する。そして、
各群について着地動作とカッティング動作
で、1)膝関節最大外反角度、2)膝関節屈曲
角度に相関があるかを検定した。 
統計学的分析として、バイクテストとラン
ニングならびにストップ動作の各条件間で
カイ二乗検定を行った。足尖の外転角の平
均値の差の検定には対応のある t検定を使
用した。危険率 5％未満を統計学的有意と
した。 
 

４．研究成果 
バイクテストの 1)指示なしの状態でペダ
リング動作を行わせた場合、足尖のマーカ
ーの外転角は(平均±SD) 4.5±2.9°だっ
た。(＋)が 35膝、(＋＋)が 22膝、(N)が 25



膝だった。膝蓋骨のマーカーは、(＋)が 60
膝、(＋＋)が 9 膝だった。足尖と膝蓋骨の
両方が(＋)か(＋＋)となる組み合わせは 35
下肢に認められた。2)で足部を平行にする
と膝蓋骨の(＋)、(＋＋)が増加し、3)で膝蓋
骨を前方に向けると足尖の(＋)、(＋＋)が増
加した。 
ランニングでは足尖のマーカーの外転角は
6.5±3.7°になり、1)と比較し有意に増加
した（p<0.05）。ランニングで足尖と膝蓋
骨が(＋)か(＋＋)となる組み合わせは 32下
肢に認められ、バイクテストの結果と高い
一致度を示した。このことから、対象 42
名のうち、問題がない対照群 26 名と、ハ
イリスク群と 16 名を選出した。ストップ
動作では足尖のマーカーの外転角は 2.9±
2.7°になり、1)と比較し有意に増加した
（p<0.05）だった。膝蓋骨の(＋)、(＋＋)
が増加し、バイクテストの 2)と類似した結
果になった。 
なお、ペダルの踏力、サドル高、ペダリン
グ速度を変化させてもバイクテストの結果
はほとんど影響を受けなかった。 
サイドステップカッティングの 1 周期は
300msec以下で、ストップ期と側方移動期
はほぼ同程度の時間を要していた。ストッ
プ期に 1度、側方移動期に 1度、計 2回の
膝関節外反のピークがあった。対象によっ
ては、この 2回の外反のピークが 1回にな
るような症例もあった。 
左右のサイドステップカッティングについ
て膝関節屈曲角度の変化、膝関節外反角度
変化を対照群 26名とハイリスク群 16名で
比較した。本研究の対象は、ボールを蹴る
下肢が右である者が 42 名中 40 名だった。
右方向にサイドステップカッティングを行
いやすい選手が 42名中 30名だった。1周
期について左右を比較するとストップ期は
右膝関節が周期の 52％、左膝関節が 49％
だった。側方移動期は右膝関節が周期の
48％、左膝関節が 52％だった。左右につい
て有意差はなかった。群間でも差はなかっ
た。全体の最大膝関節屈曲角度は全体で右
膝関節が 57.1 ± 7.1°、左膝関節が 54.3 ± 
7.0°となり、左膝関節が 2.8°屈曲角度が小
さかったが、左右について有意差はなかっ
た。群間でも差がなかった。最大膝関節外
反角度は右膝関節が 4.8 ± 2.7° 、左膝関節
が 7.2 ± 3.6°となり、左膝が 2.4°大きな外
反角度を示したが、左右については有意差
がなかった。ハイリスク群で有意に左膝の
外反角度が大きくなった(p<0.05)。1 度目
の膝関節外反のピークは 1 周期の約 20％

で認められた。2度目の 膝関節外反のピー
クは左右とも平均約 2.0°の外反を示した。 
本研究の結論として、バイクテストにより
ACL 損傷のハイリスク群の抽出が客観的
に可能になることと、サイドステップカッ
ティングでハイリスク群の左膝関節の最大
外反角度が大きくなることが示された。こ
れが、女子バスケットボールの左膝 ACL
損傷の発生率と関係することが予測された。
サイドステップカッティング動作の左右差
を確認した研究は他にはなく、今後 ACL
損傷予防に寄与できると考える。 
プログラムの介入を実施することで、ハイ
リスク群バイクテストならびにサイドステ
ップカッティングの運動学に変化があるか
を検証する必要がある。 
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〔その他〕 
ホ ー ム ペ ー ジ 等 
http://home.hiroshima-u.ac.jp/urabeken 
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