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Ⅰ．はじめに 

前十字靭帯（ACL）損傷は女性に多く、ジャンプや着地動作など他者との接触を伴わない活動

中に発生する特徴がある。特に、膝外反角度の増加は ACL 損傷の危険因子となるため、ACL 損

傷のリスクを予測するためには再現性の高い精度で角度の計測を行う必要がある。しかし、膝内

外反角度は大腿セグメントの定義の違いによる膝の運動面の変化の影響を受ける。実際、着地動

作時の膝内外反角度を検討した研究では膝内反運動が生じる場合 1)と外反運動が生じる場合 2)が

あり一致した見解が得られていない。 

筆者らは膝の運動面の指標である外反ストレスを用いた大腿セグメントを定義し、着地動作時

の膝内外反角度を他の大腿セグメントの定義と比較することで、大腿セグメントの定義の違いが

膝内外反角度の及ぼす影響を明らかにすることができると考えた。 

  

Ⅱ．目的 

 本研究の目的は同一の実験条件下において、大腿セグメントの定義の違いが膝の運動面や着地

動作時の膝内外反角度に与える影響を明らかにすることである。 

 

Ⅲ．研究方法 

 １．対象 

  過去 1 年間に脊柱や下肢の筋骨格系疾患を有さない健康な女子大学生 19 名（年齢 20.3±1.2 

歳、身長 159.7±6.1cm、体重 51.2±5.2kg）を対象とした。 

２．運動課題および実験手続き 

 運動課題は外側方向への片脚着地動作（SSDL）であり、対象者は高さ 30cm の木製の台から

床反力計の中心に向けて右足での着地動作を 5 回成功するまで行った。初めに静止立位として

骨盤幅に足部を開いた3秒間の開脚立位を計測し、3～5回の練習後にSSDLの計測を実施した。

非検査側（左足）の股関節は内外旋中間位，膝関節は 90 °屈曲位で保持し、両手を腰に当てた

まま、上方に跳びあがらずに落下および着地するよう指示した。なお、着地時に足角が変化し

た場合やバランスを維持できない場合、腰に当てた手が離れた場合は課題の不成功とみなした。 

３．データの取得と分析 

 直径 14mm の反射マーカーを対象者の身体 26 カ所に貼付した。マーカーの貼付位置は

Plug-in Gait の下肢モデルに基づく 16 箇所に加え、大腿部と下腿のそれぞれで 4 つのクラスタ
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ーマーカー、右側の大腿骨内側上顆および足関節内果であった。各マーカーの座標は 7 台の赤

外線カメラで構成される三次元動作解析装置で取得し、床反力計により着地を判断した。  

大腿セグメントは Plug-in Gait の基準（PiG 条件）、大腿骨内外側上顆に貼付したマーカー

を基準（TEA 条件）、外反ストレステストの運動面を基準（KVST 条件）の 3 種類で定義し、

各条件で着地時および最大膝屈曲時の膝内外反角度を算出した。  

統計解析では有意水準を 5%とした。膝の運動面では各条件間で多重比較検定（Bonferroni 法）

を行った。また、動作局面の要因（着地時，最大膝屈曲時）とセグメント定義の要因（PiG 条

件、TEA 条件、KVST 条件）が膝内外反角度に与える影響を検討するために，反復測定二元配

置分散分析および多重比較検定（Bonferroni 法）と対応のある t 検定を行った。 

 

Ⅳ．結果 

 膝の運動面はすべての条件で内旋を示した（表１）。また、TEA 条件に比べ KVST 条件が有意

な内旋を示した。 

着地時および最大膝屈曲時における各大腿セグメント定義の膝内外反角度を表 1 に示す。膝内

外反角度は有意な交互作用を認めた。着地時は TEA 条件に比べ PiG 条件が有意な内反を示し、

最大膝屈曲時は TEA 条件に比べ PiG 条件および KVST 条件が有意な内反を示した。また、動作

局面の要因ではPiG条件およびKVST条件で着地時に比べ最大膝屈曲時が有意な膝内反を示した。 

膝の運動面（°：正の値は内旋、負の値は外旋）

　静止立位時 8.8 ± 13.8 3.7 ± 6.7 12.6 ± 13.5 b

膝内外反角度♰（°：正の値は内反、負の値は外反）

　着地時 2.3 ±  4.7 －1.7 ± 3.0 
a 1.0 ±  5.1

　最大膝屈曲時 9.4 ± 12.1 * －0.2 ± 5.5 a 7.1 ± 12.0 * b

♰
交互作用あり（p<0.05）、*対応のあるt検定（p<0.05）、a,b多重比較検定（a: vs. PiG、 b: vs. TEA、 p<0.05）

表1　膝の運動面と膝内外反角度

平均±標準偏差

 PiG条件  TEA条件  KVST条件

 

 

Ⅴ．考察 

大腿セグメントの定義の違いは膝の運動面および膝内外反角度に影響を及ぼした。特に、PiG

条件や KVST 条件では膝屈曲運動に伴い膝内反運動を示すことが明らかとなった。外反ストレス

テストにより膝の運動面を規定する場合は、Plug-in Gait の基準で大腿セグメントを定義し膝内

外反角度を計測することが望ましいと示唆された。 
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