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シンポジウム整形 3：ACL損傷予防を多面的に考える

4．競技中動作からみた ACL損傷予防

永野康治＊

●はじめに

ACL損傷予防に取り組む際に取り上げられる
動作として，着地や切り返し動作があげられる．
学術的な研究としてもこれらの動作分析から
ACL損傷のリスクファクターの検討がなされた
り，予防効果の検証が行われている．一方，これ
らの動作は実験室的な動作に過ぎず，実際の競技
中にどのような動作が，どれほどの頻度で行われ
ているかは明らかとなっていない．しかし，前十
字靱帯損傷の予防やリハビリテーションに取り組
む上で，対象とする競技においてどういった動作
に曝されるかを示すこれらの情報は必要不可欠で
ある．近年，加速度センサの小型化により，セン
サ装着下において動作を制限することなく競技中
の加速度変化を計測することで，高衝撃動作の頻
度や強度が明らかとなりつつある．本稿では，各
種競技中における高衝撃動作の特徴から，前十字
靱帯損傷予防に活用できる知見を示す．

●加速度センサデータの妥当性

体幹部に装着したセンサから得られる加速度
データの妥当性について，先行研究において，着
地時の鉛直床反力と合成加速度ピーク値との間に
相関関係が認められている１，２）．また，切り返し時
の体幹前傾角度３）や着地時の側方傾斜角度４）と加速
度ピーク値との間にも相関関係が認められてお
り，着地や切り返しにおける肢位も影響するとい
える．さらに，バスケットボール試合中における
高衝撃頻度と試合前後の CK値の変化の間にも相
関関係が認められ５），競技中の筋損傷指標とも関連

している．つまり，競技中の加速度データは，競
技中の力学的，運動学的，生理学的なデータと関
連を有するものだといえる．
一方で，リバウンドジャンプ時の合成加速度
ピークとサッカー試合時の高衝撃頻度には相関関
係は認められず６），垂直跳び高，スプリントタイム，
プロアジリティ，RJ指数などの体力テストの結果
とも相関関係は認められなかった７）．つまり，競技
中の加速度データは対象者の体力要素を反映する
ものではないといえる．また，サッカー練習時と
試合時の高衝撃頻度に関しても，試合時の 6G以
上高衝撃頻度と練習時の高衝撃頻度の間に相関関
係は認められず６），競技中の試合時における動作特
徴を特異的に抽出できているともいえる．

●各種競技中における高衝撃動作

バスケットボールにおける高衝撃動作として，
大学男子選手ではディフェンス時の減速，身体接
触，リバウンドやシュート後の着地が多くみら
れ８），大学女子選手では移動に伴う減速や切り返
し，ディフェンス時の減速，サイドステップ，切
り返し，シュートやパス後の着地が多くみられて
いた９）（図 1）．減速動作が多いことは男女で共通し
ていたが，男子ではリバウンドでの着地や身体接
触がみられること，女子ではディフェンスの切り
返しやサイドステップが多いことが特徴としてあ
げられる．また，大学女子選手ではプレーに長期
間（20日以上）影響するような外傷・障害が発生
した選手は高衝撃動作の頻度が高いという報告１０）

もみられることから，高衝撃動作の多さが外傷・
障害の要因となりうるとも考えられる．
その他の競技における高衝撃動作をみると，バ

レーボールの前衛ではブロックやスパイク後の着
地と踏切が圧倒的に多い１１）．また，バドミントンで
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図 1　大学男女バスケットボール選手における高衝撃動作頻度（＞6G）と
その内訳 8，9）

はオーバーハンドストローク後の着地とアンダー
ハンドストローク時の踏み込み，相手の打球に反
応しての切り返しが多くみられる１２）．さらに，女子
高校生選手では中学生選手に比較して高衝撃の着
地頻度が増えることも報告されており１３），年代に
よっても予防の対象とする動作の競技中の出現頻
度が変化することがわかる．また，ハンドボール
においては，速攻や速攻守備，守備への移行時に
おける減速や，速攻守備や守備への移行時におけ
るステップ動作や切り返し，ストップ動作にて高
衝撃動作が多くみられていた１４）．

●おわりに

加速度計を用いた競技中における高衝撃動作の
抽出により，同じ前十字靱帯損傷が好発する競技
であっても，競技中に強いられる損傷の危険因子
となりうる動作の内訳は異なることがわかる．こ
うした競技中動作の特徴を明らかにすることで，
競技や対象に応じた予防トレーニングの実施や動
作指導が可能になると考えられる．
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