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●はじめに

スポーツを行う上で外傷・障害の発生を避けて
通ることはできない．サッカーの欧州プロフェッ
ショナルリーグにおいては 1シーズンに約 50％
の選手がなんらかの外傷・障害を経験すると報告
されている１）．一度，受傷してしまうと，治療やリ
ハビリテーションを要し，競技復帰までに半年以
上を要することもしばしばある上，手術を要する
ような外傷では一定の割合で復帰できないことも
報告されており２），予防が非常に重要になる．ス
ポーツ外傷の発症には，選手自身が持っている内
的リスク因子や環境などの外的リスク因子に加え
て，受傷イベントという多因子が関わっている３）．
本邦では，スポーツ外傷・障害を起こした選手
の身体的特徴を解析し，怪我のリスク因子を解析
する後ろ向き研究が多く行われている．後ろ向き
研究では病院を受診した選手や手術を行った選手
のみにアプローチすればよいので，実施は比較的
容易である一方，選手が怪我をする前に有してい
たリスク因子や外傷時や受傷前の動態を把握する
ことは困難であり，得られた身体的特徴が怪我の
リスクを示しているのか怪我の結果を示している
のかは区別できないという大きな欠点がある．そ
のため，理想的にはスポーツ外傷・障害を起こす
前の多数の選手を対象とした前向き研究が必要で

ある．特定の外傷・障害の発生数は多くはないた
め，前向き研究には非常に多くのサンプルが必要
である．そのため，我々は大規模なスポーツ選手
のメディカルチェック（MC）を行い，その後に発
生するスポーツ障害・外傷を解析する大規模前向
き研究を計画した．

●方 法

本プロジェクトは以下の①～③の 3段階から構
成されている．
①メディカルチェック
対象アスリートに対し，主にシーズン開始前に

MCを行う．本プロジェクトで実施しているMC
項目を表にまとめた（表 1）．また，本プロジェク
トでは，MCに加えて人工知能（AI）を使用した
動態解析を行っている．従来の動態解析では体表
面に赤外線マーカーを装着し，複数の赤外線カメ
ラから動態解析を行う光学的モーションキャプ
チャシステムが用いられることが多く，撮影環境
や服装の制約があり，解析には長時間を要するた
め，多くの対象を計測することが困難であるとい
う問題があった．本プロジェクトでは本学で開発
した AIを用いた動態解析法である多くの人数を
場所や服装に制限されず，かつマーカーを用いず
に動態の解析が可能な技術である VMocap ４，５）を
用いている．動態撮影に AIを用いることで関節
位置の推定が可能となったため，ジャンプやター
ンなどの動きにおいてスポーツ選手が持つ特有の
クセや体の使い方の解析が短時間に多くの症例に
対し，従来法に近い精度で可能となっている．
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表 1　メディカルチェックの項目

身体測定 身長，体重，胸囲，腹囲，舟状骨結節高
体組成分析 筋量，骨量，体脂肪量，体脂肪率
筋力測定 握力，足趾把持筋力，膝伸展筋力，膝屈曲筋力，股関節外転筋力
関節弛緩性 脊椎，手関節，肘関節，肩関節，股関節，膝関節，足関節
筋の柔軟性 腸腰筋，大腿四頭筋，ハムストリング，腓腹筋，ヒラメ筋
関節可動域 股関節，足関節，膝関節，胸郭，立位椎体前屈
バランス測定 静的バランス，動的バランス（single leg jump）
足底圧測定 走行時足底圧
動体視力 動体視力，反射速度
心理学的評価 DIPCA3
既往 外傷・障害・疾病の既往の聴取
動態解析 Drop vertical jump テスト

②スポーツ外傷・障害の前向き調査
MCを行った選手が，その後のシーズンに受傷
した外傷・障害を前向きに記録する．
③スポーツ外傷・障害のリスク因子の解明
MCデータと動態解析，外傷・障害の発症デー
タを併せて解析することで，発症メカニズムやリ
スク因子を探索する．解析には通常の統計学的解
析に加えて，ニューラルネットワークを用いたア
ルゴリズムを開発し，用いることも同時に行って
いる．
本プロジェクトは東京大学医学部の倫理委員会
の承認を受けて行われている．また，プロジェク
トに参加したアスリートは文書による研究の説明
を受け，書面による同意を提出した．

●本プロジェクトにより得られた知見

我々は本プロジェクトを 2018年に開始し，延べ
900名以上のアスリートのデータを蓄積してき
た．これまで本プロジェクトによって得られた知
見の一部を紹介する．
●ハムストリング肉ばなれのリスク
男性アスリート 182選手の 22肢にハムストリ
ング肉ばなれを発症した．発症のリスク因子とし
てはハムストリングと腸腰筋の柔軟性が低いこと
および姿勢制御能力が低いこと（いずれも受傷選
手の受傷肢 vs非受傷選手）が抽出された（川口航
平ほか，2019年第 11回 JOSKAS）．
また，男性サッカー選手 139選手の前向き研究

では， 28肢にハムストリング肉ばなれを発症し，
ハムストリング/大腿四頭筋筋力比（H/Q比）が小
さいことが，そのリスク因子であった．カットオ
フ値は 0.503であり，カットオフ値未満であると

ハムストリング肉ばなれの発症リスクは 3.4倍で
あった（水谷有里ほか，2022年 JOSKAS-JOSSM）．
動態解析では，男性アメリカンフットボール選

手（バックス）78名のうちハムストリング肉ばな
れを発症した 13選手の解析では，drop vertical
jump（DVJ）テストにおける両脚ジャンプ着地が
非受傷群に比べて，時間をかけ膝関節・股関節を
より屈曲させる soft landingをしていることが示
された（水谷有里ほか，2019年第 30回日本臨床ス
ポーツ医学会）．
●大腿四頭筋肉ばなれのリスク
女性サッカー選手では男性選手と異なり，ハム

ストリング肉ばなれより大腿四頭筋肉ばなれが多
いと報告されている．女性サッカー選手 131選手
の 7肢に大腿四頭筋肉ばなれを発症した．発症の
リスク因子は，ハムストリングの柔軟性が低いこ
と（vs健側）およびヒラメ筋の柔軟性が低いこと
と股関節の内旋可動域が狭いこと（vs非受傷
群）であった（水谷有里ほか，2022年第 33回日本
臨床スポーツ医学会）．
●足関節捻挫のリスク
男性サッカー選手 145選手のうち，31選手に足

関節内反捻挫を発症した．発症のリスク因子は，
股関節外転筋力が弱いこと（vs非受傷群）であっ
た６）．
また，男性サッカー選手の足関節捻挫のリスク

因子を受傷前の走行時足底圧測定結果から分析し
た．69選手のうち，16足に足関節捻挫を発症した．
発症のリスク因子は，走行中の前内側区画の荷重
率が低いことであった（樋口淳也ほか，2019年第
45回 JOSSM）．
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●中足骨疲労骨折のリスク
女性サッカー選手の中足骨疲労骨折のリスク因
子を受傷前の走行時足底圧測定結果から分析し
た．109選手のうち，11足に中足骨疲労骨折（Jones
骨折 6足，第 4中足骨疲労骨折 1足，第 3中足骨
疲労骨折 4足）を発症した．発症のリスク因子は，
走行中の前足部外側の足底圧が高いことであった
（武井聖良ほか，2022年第 33回日本臨床スポーツ
医学会で報告）．
●ジャンプ動作の男女差
膝前十字靱帯（ACL）損傷は男性選手より女性
選手に多いことが報告されており７，８），その一因と
して，ジャンプ着地動作に男女差があることが関
与している可能性がある．DVJの動態の男女差を
解析した．男性サッカー選手 61名，女性サッカー
選手 63名の動態解析の結果，着地時には女性選手
の方が膝屈曲角度および膝外反角度が大きく，着
地後最も深くしゃがんだ姿勢では，女性選手の方
が膝関節および股関節の屈曲角度が小さいという
ことがわかった９）．
●サッカー選手の利き脚・非利き脚の違い
男性サッカー選手 121名，女性サッカー選手
106名のMCの結果，男性選手では非利き脚の方
が股関節外転筋力が弱い，女性選手では非利き脚
の方が膝伸展筋力が弱い，男性・女性とも非利き
脚の方が膝屈曲筋力が弱い，男性選手では非利き
脚の方が H/Q比が小さいなど，男女で項目は異
なるものの，利き脚と非利き脚では，身体特性が
異なることがわかった１０）．
女性の ACL損傷が非利き脚に多いことが報告
されているが，そのメカニズムはよくわかってい
ない．女性サッカー選手 64名の動態解析の結果，
DVJの着地時の膝外反角度が利き脚より非利き
脚で大きいことがわかった１１）．このことは，女性
サッカー選手の非利き脚に ACL損傷が多いこと
の一因となっている可能性がある．

●今後の展望

AIの進歩は著しく，既に様々な分野で応用がは
じまっており，スポーツ外傷・障害予防分野でも
AIの活用が期待されるが，未だそれほど導入は進
んでいないのが現状である．前向き研究には非常
に多くのサンプルが必要である．スポーツ外傷・
障害の発症リスク因子の解析に AIを導入するこ
とで，大規模データの解析が可能となり，また複

雑に交絡する多因子からなる発症モデルを明らか
にすることができる可能性が高まると考えられ
る．また，動態解析に AIを応用することで，多く
の人数を一度に簡便に解析することが可能となっ
た．大規模前向き研究に動態解析を加えることで，
よりスポーツ現場に近い動的リスクが明らかにな
ることが期待される．将来的にはMCデータから
個々の選手のスポーツ外傷・障害発症リスクの算
出を行うことを期待している．
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