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ボール選手の減速動作中の矢状面下肢
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The effect of trunk tilting angle and gender difference on the sagittal
kinematics of the lower extremity during deceleration tasks among
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〔要旨〕【目的】本研究では，男女バスケットボール選手における減速動作中の体幹前方傾斜角が矢状面
下肢キネマティクスに及ぼす影響と男女差を明らかにすることを目的とした．【方法】対象を，大学バス
ケットボール選手男女各 9名とした．動作課題は，体幹前傾位のストップジャンプ（SJ_F），体幹後傾位
のストップジャンプ（SJ_B），ストップバック（SB）の 3動作とした．減速動作を 2次元ビデオカメラに
て 30Hz で前方・側方から撮影し，画像解析ソフトで解析した．算出項目をストップ脚の初期接地（IC），
初期接地から 30ms 後（IC30），初期接地から 60ms 後（IC60），最大膝屈曲時（MKF）の体幹前方傾斜角，
膝関節屈曲角，大転子高とした．【結果】いずれの時点においても，体幹傾斜角は SJ_F と比較して SJ_B，
SBで有意に低値であった．ICの体幹前方傾斜角は SJ_F の 10.1̊ と比較して，SJ_B の－2.9̊，SB の－0.6̊
で有意に低値であった（p = 0.001）．MKFの膝屈曲角度が，SJ_F の 91.4̊ と SJ_B の 87.7̊ と比較して SB
の 63.2̊ で有意に低値であった（p＜ 0.001）．男女差は SJ_F の IC と SJ_F と SBのMKFの体幹前方傾斜
角のみに認められた．【結論】本研究より体幹前方傾斜角の違いが接地直後の膝関節屈曲角に影響しない
こと，接地直後の膝関節屈曲角に男女差がないことが示された．

はじめに

前十字靱帯（anterior cruciate ligament：ACL）
損傷はスポーツ外傷の中で頻発する外傷であり，
アメリカでは年間に約 250,000件発生すると推定
された１）．ACL損傷は男性と比較して女性で 3～4
倍多い２）．ACL損傷は一度受傷すると長期間の競
技離脱と多大な経済的損失が強いられるため，そ
の予防が重視されている．効率的かつ効果的な
ACL損傷予防プログラムを実施するためには，受
傷リスクの高い対象者を適切に抽出するような，
損傷しやすい動作別のスクリーニング法が必要で

ある．ACL損傷の危険因子を抽出するためのスク
リーニング研究の大部分では着地動作が用いられ
てきた３）．一方，ACL損傷は減速，方向転換，後方
重心となる動作で生じることが示されている４，５）．
減速動作とは走行中の水平方向の移動速度を低下
させる動作であり，減速中には負の加速度が身体
重心に生じる．移動速度を急激に低下させるには，
足で地面を前方に押す力が必要とされ，下肢に対
する床反力の増大は免れない．Bodenら４）は，集め
た ACL損傷受傷場面のビデオのうち，バスケッ
トボール選手の受傷が 48％を占めており，減速動
作における受傷が非接触型損傷全体の 62%を占
めていたことを明らかにした．さらに，この論文
には減速動作で受傷した全対象者のうち，女性が＊ 広島国際大学医療・福祉科学研究科医療工学専攻
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77.8％を占めていたことも記載された４）．したがっ
て，女子バスケットボール選手の ACL損傷の危
険因子を明らかにするためには，下肢への力学的
ストレスの増大を伴う減速動作を用いたスクリー
ニング法の確立が必要である．
スクリーニング動作課題は，実際の損傷場面に
おける膝関節の挙動を再現できることが望まし
い．着地やカッティング（方向転換）を含めた実
際の損傷場面の 2次元ビデオ分析による分析結果
によると，受傷時の膝屈曲角は 15-30̊６），23̊７）など，
25̊未満の浅屈曲位であることが明らかにされた．
しかしながら，落下垂直ジャンプ動作（drop ver-
tical jump：DVJ）における接地時の膝屈曲角は
30.3̊であることが明らかにされた８）．以上より，実
際の損傷場面と既存の実験室でのスクリーニング
動作課題との間で，膝関節屈曲角度が乖離してい
る．加えて，減速動作において膝浅屈曲位での接
地を誘導するスクリーニング法は提唱されておら
ず，その男女差も未解明である．そこで，本研究
では，大学男女バスケットボール選手における減
速動作中の体幹前方傾斜角と矢状面下肢キネマ
ティクスとの関係を明らかにすることを目的とし
た．
減速動作における ACL損傷のメカニズムは未
解明であり，その危険因子は十分に解明されてい
ない．減速動作中の体幹傾斜角は，膝関節を含め
て下肢キネマティクスに影響を及ぼすことが考え
られている．受傷場面の 2次元ビデオ分析による
と，女性損傷者で体幹前方傾斜角は 1.6±9.3̊であ
ることが明らかにされた９）．スクリーニング研究に
おいては，体幹前方傾斜角が減少すると，着地時
の膝屈曲角の減少に繋がることが明らかにされて
いる１０，１１）．しかし，減速動作における体幹前傾と下
肢キネマティクスの関連は明らかにされていな
い．一方，着地動作の男女差に関して，女性で膝
関節屈曲角度の減少，膝関節外転角度の増大，後
方床反力の増大が示された１２）．減速動作でも同様
に矢状面膝関節キネマティクスに関して，男性と
比較して女性で膝関節屈曲角度が低値を示す可能
性がある．
本研究の仮説を，1）減速動作における体幹前方
傾斜角の減少は接地時の膝関節屈曲角度の減少を
招く，2）減速動作における接地時の膝屈曲角は男
性よりも女性において低値を示す，の 2点とした．
本研究により，減速動作中の体幹傾斜角を指標と

して ACL損傷の危険因子を持つ者を効率的に抽
出することが可能となることが期待できる．

対象および方法

（1）対象
本研究は，広島国際大学「人を対象とする医学

系研究倫理委員会」の承認を受けた後に開始され
た（承認番号：倫 15-076）．全対象者の人権保護に
関するガイドラインを遵守し，リスク・不利益に
対する説明を行い，全対象者から同意を得た．大
学バスケットボール部に所属する男女を対象にリ
クルートを行った．研究デザインは，同一の対象
者において ACL損傷の危険因子スクリーニング
に最適な動作方法を明らかにするため，横断研究
を用いた．
包含基準を（1）バスケットボール部に所属する
者，（2）18-30歳の男女とした．除外基準を（1）ACL
損傷の既往がある者，（2）6か月以内に下肢の手術
を行った者，（3）現在下肢・体幹に痛みを持つ者，
（4）研究の理解に問題がある者，（5）妊娠の可能性
がある者とした．サンプル数は 18人であり，男性
9名，女性 9名であった．
（2）方法
①プロトコル
測定の実施にあたり，最初に 10分間のストレッ

チとウォーミングアップを行った．反射マーカー
を両側の肩峰，上前腸骨棘，大転子，膝蓋骨中央，
膝関節外側裂隙，足関節内果と足関節外果の中央，
足関節外果に貼付した．なお，上前腸骨棘，大転
子の反射マーカーを衣服の上に貼付した．家庭用
ビデオカメラを用いて矢状面・前額面から撮影
し，3種類の減速動作中の膝関節及び体幹の 2次
元キネマティクスを分析した．
②動作課題
助走として，3mの助走区間を最大努力で走ら
せた（図 1）．助走後に，床上に貼付されたテープ
の上でストップ足を接地させ，①体幹前傾を意識
したストップジャンプ（Stop jump with forward
trunk tilting：SJ_F），②体幹後傾を意識したス
トップジャンプ（Stop jump with backward trunk
tilting：SJ_B），③ストップバック（Stop back：
SB）の 3動作を無作為の順序で行わせた．SJ_F
と SJ_Bは，2歩で減速したのち，両脚で踏み切り
上方へ跳躍することを指示した．接地時に無意識
下で体幹後傾を促すことを意図した SBでは，片
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図 1　助走区間とカメラの設置
助走は，3mの区間を設けて，ストップ足の静止地点を×印で示した．
2台のビデオカメラ（カメラ①，②）を用いて，設置場所からそれぞれ
3mの距離にカメラを設置し，前額面および矢状面の撮影を行った． 

3m 3m

3m

カメラ②

カメラ①

静止地点 助走開始地点

図 2　Dartfish における座標算出
ストップ足の接地時から0ms後（IC0），30ms
後（IC30），60ms 後（IC60），最大膝屈曲時
（MKF）の各時点における各マーカーの座標を
Dartfish 上で求めた．

脚でストップしたのち，後方へ一歩できるだけ大
きく反対側を踏み出すことを指示した．
カメラの撮影中心を外れないようにするため，
床上に貼付された印の上に分析対象の下肢が接地
するように，それぞれ練習を 3回ずつ行ったのち，
3回の本番測定を行った．切り返しの瞬間には床
を見ないよう前方の壁の印を見ること，それぞれ
ジャンプは最大努力とすること，切り返し時にで
きる限り体は正面を向いたまま切り返すこと，で
きる限り速く切り返すことを指示した．疲労を考
慮し，課題間に 2分間の休憩を入れた．
③測定項目
側面に設置したカメラの映像より，膝関節屈曲
角度，体幹前方傾斜角，大転子高を求めた．
④測定方法
撮影は，2台のビデオカメラ（Casio EX-FH25，

CASIO COMPUTER Co., LTD）を用いて，前額
面，矢状面から撮影した（図 1）．ACL損傷は接地
後約 40msで受傷する７）ことに基づき，サンプリン
グ周波数を 30Hzとした．
⑤分析
ビデオ映像上，指定の位置で骨盤の前方移動が

止まった瞬間に進行方向に位置していた脚を「ス
トップ足」と定義した．ストップ脚の足底が床に
接地した瞬間を初期接地（initial contact：IC）と
した．初期接地から 30ms後を IC30，60ms後を IC
60，最大膝関節屈曲時をMKF（maximal knee flex-
ion）と表記した．それぞれの時点における画像か
ら膝関節屈曲角，体幹前方傾斜角を求めた（図 2）．
画像解析ソフト Dartfish（Dartfish Co., Inc.）で
それぞれのマーカーの座標を求めた．2つのベク
トルの内積を求めた上で，三角関数を用いて 2つ
のベクトルのなす角として関節角度を求めた．膝
関節屈曲角として，大転子と膝関節外側裂隙に設
置したマーカーを結ぶ線分と，外果と膝関節外側
裂隙に設置したマーカーを結ぶ線分がなす角度を
求めた．体幹前方傾斜角は，床に対して肩峰と大
転子を結んだ線が為す角度とした．大転子高は，
大転子に貼付したマーカーから床に下ろした垂線
の長さにより求めた．なお，身長で正規化するた
め，身長に対する大転子高を％で表記した．
（3）統計解析
使用ソフトウェアはMicrosoft Excel 2013，
SPSS ver.11（IBM社製）であった．正規性は
Shapiro-Wilk検定にて確認し，正規性が認められ
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表 1　対象者の基本情報

女性 男性

年齢（歳） 19.3［18.67，20.0］ 19.1［18.1，20.1］
身長（m） 1.61［1.56，1.65］ 1.7［1.66，1.73］
体重（kg） 55.9［52.8，59.0］ 60.3［58.2，62.5］
BMI（kg/m2） 21.8［20.9，22.7］ 21.0［20.0，22.0］

平均値［95%信頼区間］

表 2　各動作のストップ脚の初期接地から膝最大屈曲までの体幹前方傾斜角（°）の動作課題間，男女
間比較

女性 男性 男女間比較
（p値）

動作間比較
（p値）

IC SJ_F 4.3［－1.2，9.9］ 15.9［　8.1，23.6］ 0.013＊ ＜0.001＊
SJ_B －2.5［－8.2，3.2］ －3.2［－8.7，2.2］ 0.831 0.001＊
SB －3［－9.2，3.2］ 1.7［－3.0，6.5］ 0.182 0.699

IC30 SJ_F 6.3［　0.7，11.8］ 13.9［　7.1，20.7］ - ＜0.001＊
SJ_B －2.1［－8.4，4.2］ －1.1［－6.3，4.0］ - ＜0.001＊
SB －2.5［－9.2，4.1］ 2.3［－2.6，7.2］ - 0.843

IC60 SJ_F 10.3［　4.5，16.2］ 17.7［ 10.8，24.5］ - ＜0.001＊
SJ_B －1.2［－7.8，5.3］ 1.3［－4.1，6.7］ - ＜0.001＊
SB －2.1［－8.5，4.3］ 3.9［－1.0，8.9］ - 0.943

MKF SJ_F 17.3［ 12.8，21.9］ 25.9［ 16.3，35.4］ 0.082 ＜0.001＊
SJ_B －2.3［－7.2，2.6］ 5.6［　0.4，10.7］ 0.021 0.003＊
SB 1.2［－3.0，5.4］ 17.9［　9.1，26.7］ 0.001＊ 0.061

平均値［95%信頼区間］ IC：ストップ脚の初期接地
SJ_F：体幹前傾位のストップジャンプ IC30：ストップ脚の初期接地から 30ms 後
SJ_B：体幹後傾位のストップジャンプ IC60：ストップ脚の初期接地から 60ms 後
SB：ストップバック MKF：膝関節最大屈曲時
動作間比較（p値）：上から順に SJ_F と SJ_B 間，SJ_F と SB間，SJ_B と SB間の結果
＊：有意差あり（男女間比較はBonferroni 補正により有意水準を α＝0.016）
 -：二元配置分散分析にて p＞0.05 により事後検定実施せず

たため，代表値およびばらつきを示す指標として
平均値と 95%信頼区間（confidence interval：CI）
を用いた．反復測定 2元配置分散分析を用いて，
各算出項目の IC，IC30，IC60，MKFにおいて課題
間，男女間で膝関節屈曲角，体幹前方傾斜角，大
転子高に有意差があるかどうかを検証した．事後
検定では Tukey法で課題間比較を行い，また
Bonferonni補正を用いた t検定にて男女間比較
を行った．有意水準を α=0.05とした．

結 果

本研究の対象者の基本情報を表 1に示す．年齢
と BMIに男女差は認められず，身長と体重の値は
男性において高値であった．
本研究の結果，膝関節屈曲角は，ICにおいて全
ての動作で 25̊以下の浅屈曲位での接地であっ
た．特に SBにて，ICから IC60までの屈曲角度変

化が小さく，IC30の時点で膝関節屈曲角度 30̊
に達しないものが 15/18名であった．反復測定 2
元配置分散分析の結果，交互作用はMKFの膝関
節屈曲角（p = 0.013），MKFの大転子高のみ（p

= 0.029）で認められた．課題による主効果はMKF
の膝関節屈曲角（p＜ 0.001），IC～MKFの全ての
時点における体幹前方傾斜角（ICのみ p = 0.001，
ほか p＜ 0.001），MKFの大転子高（p = 0.002）で
認められた．男女による主効果は，IC0（p = 0.031）
とMKF（p = 0.004）の体幹前方傾斜角のみで認め
られた．
体幹前方傾斜角の IC，IC30，IC60，MKFにおけ

る動作間で事後検定を行った．男女を合わせた課
題間比較の事後検定の結果，ICの体幹前方傾斜角
（平 均 値［95％CI］）は，SJ_Fの 10.1［4.9，15.2］̊
と比較して，SJ_Bの－2.9［－6.4，0.6］̊が有意に低
値であった（p＜ 0.001）．さらに SJ_Fと比較して
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表 3　各動作のストップ脚の初期接地から膝最大屈曲までの膝関節屈曲角（°）の動作課題間，男女間
比較

女性 男性 男女間比較
（p値）

動作間比較
（p値）

IC SJ_F 17.8［14.9，20.7］ 13.8［10.8，16.9］ - -
SJ_B 19.6［16.9，22.2］ 16.8［12.9，20.7］ -
SB 17.3［12.9，21.6］ 14.2［11.3，17.1］ -

IC30 SJ_F 31.1［25.0，37.2］ 25.0［19.2，30.8］ - -
SJ_B 34.1［27.0，41.1］ 29.8［25.2，34.3］ -
SB 27.8［21.4，34.3］ 24.8［20.6，29.0］ -

IC60 SJ_F 47.9［43.6，52.1］ 42.2［37.9，46.6］ - -
SJ_B 49.4［43.1，55.7］ 45.6［40.8，50.4］ -
SB 43.0［37.6，48.3］ 45.3［41.8，48.8］ -

MKF SJ_F 92.1［84.5，99.7］ 90.6［87.1，94.1］ - 0.561
SJ_B 88.3［77.6，99.0］ 87.1［78.5，95.7］ - ＜0.001＊
SB 56.4［53.3，59.5］ 70.0［60.1，79.7］ - ＜0.001＊

平均値［95%信頼区間］ IC：ストップ脚の初期接地
SJ_F：体幹前傾位のストップジャンプ IC30：ストップ脚の初期接地から 30ms 後
SJ_B：体幹後傾位のストップジャンプ IC60：ストップ脚の初期接地から 60ms 後
SB：ストップバック MKF：膝関節最大屈曲時
動作間比較（p値）：上から順に SJ_F と SJ_B 間，SJ_F と SB間，SJ_B と SB間の結果
＊：有意差あり（男女間比較はBonferroni 補正により有意水準を α＝0.016）
 -：二元配置分散分析にて p＞0.05 により事後検定実施せず

SBの－0.6［－4.3，3.1］̊が有意に低値であった（p

= 0.001）．一方，体幹傾斜角の男女間比較では，SJ
_Fの ICにおいて女性 4.3［－1.2，9.9］，男性 15.9
［8.1，23.6］（p = 0.013），SBのMKFにおいて女性
1.2［－3.0，5.4］，男性 17.9［9.1，26.7］（p = 0.001）で
あった（表 2）．
他のパラメータについて 2元配置分散分析の結

果，有意差が認められたのはMKFにおける膝屈
曲角と大転子高のみであった．事後検定の結果，
MKFの膝関節屈曲角（平均値［95％CI］）は，SJ
_Fの 91.4［87.6，95.1］̊と SJ_Bの 87.7［81.6，93.8］̊
と比較して SBの 63.2［57.4，68.9］̊で有意に低値で
あった（それぞれ p＜ 0.001，p＜ 0.001）（表 3）．事
後検定の結果，MKFの大転子高（平均値［95％
CI］）では，SJ_Fの 13.6［12.7，14.6］と SJ_Bの 13.7
［12.8，14.6］，SJ_Fと SBの 14.8［13.7，15.9］，SJ_
Bと SB間のいずれにおいても有意な差は認めら
れなかった（p = 0.999，0.189，0.206）（表 4）．膝屈曲
角，大転子高に関して，それ以外の動作，時点に
おいて課題間，男女間で有意差は認められなかっ
た．

考 察

本研究の目的を，大学男女バスケットボール選
手における減速動作中の体幹前方傾斜角と矢状面

膝キネマティクスとの関係を明らかにすることと
した．減速ステップの初期接地時の膝関節屈曲角
は全ての動作で 25̊以下となった．SJ_Fと SJ_B，
SJ_Fと SB動作間では体幹傾斜角度に有意な差
が認められた一方，膝関節屈曲角には有意差が認
められなかった．男女間比較では，SJ_Fの ICと
SBのMKFで体幹前方傾斜角が女性で有意に低
値であった．
本研究で用いた 3つの減速動作において，ス
トップ脚の ICで膝関節屈曲 25̊以下となり，ACL
損傷の危険因子の一つである膝関節浅屈曲位の肢
位が再現された．屍体研究では，膝関節屈曲角を
増大させたときに外反を加えても ACL張力は大
きくならなかったことが明らかにされた１３）．ACL
損傷危険因子は複合的であるが，浅屈曲位である
ことは共通の要素であり，その影響は大きいと考
えられる．本研究の結果，膝関節屈曲角はMKF
のみで動作間の有意差が認められた．Blackburn
ら１０）の研究では，普段通りの着地方法と口頭指示
による体幹屈曲位の着地方法が比較された．その
結果，膝関節屈曲角は ICでは有意差は認められ
ず，膝関節最大屈曲時では指示なしで 49̊，体幹前
傾増大を意識した場合で 96̊と，後者が有意に高
値であった．すなわち，ICにおける膝関節屈曲角
は 2種類の着地方法間で有意差が認められなかっ
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表 4　各動作のストップ脚の初期接地から膝最大屈曲までの大転子高（%）の動作課題間，男女間比較

女性 男性 男女間比較
（p値）

動作間比較
（p値）

IC SJ_F 28.8［25.9，31.8］ 26.3［23.6，28.9］ - -
SJ_B 28.6［26.2，31.0］ 27.0［24.7，29.3］ -
SB 30.5［27.5，33.5］ 26.5［23.8，29.2］ -

IC30 SJ_F 27.9［25.1，30.6］ 25.4［22.8，28.1］ - -
SJ_B 27.5［25.1，29.8］ 26.2［23.9，28.4］ -
SB 28.1［24.9，31.3］ 25.5［22.7，28.2］ -

IC60 SJ_F 26.8［24.2，29.4］ 24.5［22.1，27.0］ - -
SJ_B 26.5［24.3，28.7］ 25.0［22.9，27.1］ -
SB 28.1［25.3，30.9］ 24.4［22.0，26.9］ -

MKF SJ_F 23.3［20.6，26.0］ 21.9［19.7，24.1］ - 0.999
SJ_B 23.3［20.7，26.1］ 21.9［20.0，23.8］ - 0.189
SB 26.7［24.0，29.3］ 22.4［20.4，24.5］ - 0.206

平均値［95%信頼区間］ IC：ストップ脚の初期接地
SJ_F：体幹前傾位のストップジャンプ IC30：ストップ脚の初期接地から 30ms 後
SJ_B：体幹後傾位のストップジャンプ IC60：ストップ脚の初期接地から 60ms 後
SB：ストップバック MKF：膝関節最大屈曲時
動作間比較（p値）：上から順に SJ_F と SJ_B 間，SJ_F と SB間，SJ_B と SB間の結果
 -：二元配置分散分析にて p＞0.05 により事後検定実施せず

た．この結果は，本研究の結果と一致していた．
なお，Krosshaugら６）は，ACL損傷が接地後 20
msから 50msの間で起こることを明らかにした．
以上より，減速時の体幹前方傾斜角は ACL損傷
の危険因子として重要ではない可能性がある．そ
の一方で，SB動作中に IC30までに膝関節屈曲
30̊を超えなかったものが 18名中 15名であり，膝
関節屈曲角が十分に増加しない対象者が多かっ
た．Kogaら７）は，ACL損傷受傷場面において膝が
浅屈曲位であったことを明らかにした．本研究の
膝関節運動は，この先行研究と類似した膝関節運
動と解釈される．体幹後傾は身体重心の後方化を
招き，床反力の反作用線に対して平衡を保つため
に下肢を前方に振り出すことが求められ，膝浅屈
曲位での接地を導く可能性がある１４，１５）．今回用いた
動作の中でも，SBは後方への切り返し動作とな
り，体幹の後傾に伴い接地時の膝関節が伸展位に
近くなったと考えられる．以上より，減速動作は
ACL損傷の危険因子の一つである膝関節浅屈曲
位での動作を再現するための動作として妥当性が
高い可能性が示された．
男女間のキネマティクスの比較の結果，SJ_F
の IC，SBのMKFのみで，男性と比較して女性で
有意に体幹前方傾斜角が減少した．男女間の下肢
キネマティクス比較を行った先行研究では，サイ
ドステップ，サイドジャンプ，シャトルランの切

り返し動作で最大，IC時の膝関節屈曲角の減少が
女性のみで認められた１６）．本研究では，膝関節屈曲
角において全ての動作の IC，MKFで有意な男女
差は認められなかった．しかし，SBのMKFにお
いては体幹前方傾斜角が減少するとともに重心を
十分に下げることが出来ず，女性は膝関節屈曲角
を十分に増大させることができない傾向にあった
（女性 56.4̊，男性 70.0̊）．Weinhandlら１７）は，女性
において片足着地動作中に後方床反力が増大する
ことを明らかにした．後方床反力の増大は，四頭
筋により引き起こされる脛骨前方剪断力を増大
し，最終的に ACLへの負荷を増大させる可能性
があることが示された１８）．女性において，SB動作
のような後方への方向転換を伴う動作では，体幹
が後方傾斜することによって減速中の膝関節屈曲
運動を十分に行えず，より脛骨前方剪断ストレス
が生じ，ACLに対して負荷のかかりやすい動作と
なったことが推測される．以上より，本研究では
ACL損傷において重要な IC付近では膝関節矢状
面キネマティクスに男女差は認められなかったも
のの，男女ともに 20̊未満の浅屈曲位での接地と
なっており，減速動作は ACL損傷危険因子抽出
のためのスクリーニング動作として適切である可
能性が示された．今後，膝外反や回旋運動の測定
を含めて，ACL損傷危険因子の減速動作でのスク
リーニングとしての検証が必要である．
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本研究で用いた 2次元のビデオ分析では，動作
課題は単平面動作の SBを用いており，その精度
と再現性はこれまでに報告されていない．本研究
と同様に，サイドジャンプやサイドカッティング
を用いた先行研究では，2次元動作解析と 3次元
動作解析で算出した膝関節外反角度に関して，中
等度の回帰関係が示された１９）．また，DVJにおける
2次元での動作解析の検者内・検者間信頼性につ
いて，ICCは 0.98-1.00，標準誤差 0.0-0.9̊であっ
た２０）．
本研究の限界は，撮影周波数（30Hz）が低く，

初期接地に 30ms未満の誤差が生じた可能性があ
るが，いずれの動作においても ICにて 20̊以下の
膝屈曲角度が確認され，ACL損傷に重要な初期接
地後 40msも含めて分析できたと考えられる．本
研究では 2次元でのビデオ分析の結果のみを示し
た．しかし，スポーツ動作中の ACLへの負荷は，
前額面，水平面上の膝モーメントと，矢状面上の
剪断力の複合的な運動において生じている．その
ため，本研究のみでは体幹後傾を促すような減速
動作がスクリーニング動作として適切であるかは
結論づけられない．また，体幹傾斜角度により下
肢モーメントや床反力に違いが生じることが推察
されるが，それについては言及できない．一方，
2次元での測定はスポーツ現場でのスクリーニン
グ法として有用である．本研究で用いた動作は単
平面での課題であり，加えて，浅屈曲域に着眼し
たため，回旋などの影響は小さいと考えられ，2
次元で十分に耐えうる解析ができたものと推測さ
れる．今後，膝外反や回旋運動の測定を含めて，
ACL損傷危険因子の減速動作でのスクリーニン
グとしての検証が必要である．

結 論

本研究で用いたすべての減速動作で接地時の膝
関節屈曲角が 20̊以下になり，男女間で最大膝関
節屈曲角度以外に差は認められなかった．また，
IC付近では体幹傾斜角によって膝関節屈曲角度
に差は認められなかった．すなわち，本研究の減
速動作はいずれも男女問わず，ACL損傷の危険因
子とされている膝関節浅屈曲を再現する動作で
あったが，体幹傾斜角は膝関節屈曲角に影響を及
ぼさないことが明らかになった．本研究により，
体幹前方傾斜角が ACL損傷危険因子となる矢状
面膝キネマティクスとの関連が明らかにされ，ス

クリーニングや損傷予防プログラム開発の一助と
なる．今後，体幹傾斜角度よりも ACL損傷危険因
子となる下肢キネマティクスに強く影響を及ぼす
要素を明らかにする必要がある．
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The effect of trunk tilting angle and gender difference on the sagittal
kinematics of the lower extremity during deceleration tasks among

college basketball players

Aoki, A.＊, Gamada, K.＊

＊ Graduate School of Medical Technology and Health Welfare Science, Hiroshima International University

Key words: anterior cruciate ligament injury, deceleration, trunk and lower extremity kinematics

〔Abstract〕 [Purpose] The purpose of this study was to determine the association and gender differences be-
tween trunk tilting angle and the sagittal kinematics of the lower extremity during deceleration tasks.
[Methods] Nine female and nine male subjects were recruited from the inter-collegiate basketball team. Two 2D-
video cameras were used to capture three deceleration tasks consisting of (a) stop and jump with forward trunk
tilting (SJ_F), (b) stop and jump with backward trunk tilting (SJ_B), (c) stop and jump backward (SB). The outcome
measures were trunk anterior tilting angle, knee flexion angle, and height of the great trochanter (HGT) at initial
contact (IC), 30 min and 60 min after IC (IC30, IC60), and maximum knee flexion (MKF).
[Results] The trunk anterior tilting angle was smaller during SJ_B and SB than during SJ_B at IC, IC30, IC60,

and MKF. Maximum knee flexion angle was smaller during SB than SJ_F and SJ_B. Comparison of the trunk tilt-
ing angle between males and females showed a difference during SJ_F at IC and SB at IC and MKF, but not in the
knee angle and HGT.
[Conclusion] It is suggested that sports-specific deceleration tasks induce a small knee flexion angle. Trunk posi-
tion and gender did not affect the knee kinematics at IC.


