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Iniuences of Static and Dynanlic Alignments of the]Lower Extrelnities

on the Activation of the]Lower Extrelnity Muscles during a lDrop Jump
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Abstract: The purpose of this study was to investigate the iniuences of static and dynanlic alignments of

the lower extremities on the activation of lower extremity muscles during a drop jump.Twenty― threc univer―

sity women students participated in this study and were divided into two groups according to the amount of

femoral anteversion(Craig's test)present.The suttects With a higher valuc of anteversion were placed in

C}roup A l,and the ones with a lower value were placed in G}roup A 2.Then each group was again divided

into two subgroups according to the amount of medial shift of the knee during a one― legged drop landing

from a 20 cm height.The suttectS With a larger valuc of medial shift were in placed in Group A l― B l or

Group A 2-Bl,and the ones with a lower valuc were placed in Group A l― B2or Group A 2-B2.The sub―

jects then performed drop jumps iom a height of 30 cm.The EMG activities of the vastus medialis(VM),

vastus lateralis(VL),bicepS femo五 s(BF),semitendinosus(ST),gluteus ma対 mus(Gmax),and gluteus

medius(Gmed)were recorded during the pre― activation(100 ms before touchdown)and the pOSt― act市ation

(100 ms a■er toc― off)phases,and the RMS of each muscle was calculated.During the pre― activation phase,

the VM and ST in Group A l showed significantly lower activities than the ones in Group A 2.Group A l― B

l and Glroup A l― B2 showed no significant differences between any of the muscular activities. On the other

hand,the ST in G}roup A 2-]B l showed significantly higher values than the ones in Glroup A 2-B2. During

the post― activation phase,there were no significant differences between the groups in any of the muscular ac―

tivities. It could be concluded that women with large femoral neck anteversion in static alignment and

women even with normal femoral neck anteversion who showed knec― in motion in dynanlic alignment char―

acteristically act市 ate their VM and ST muscles in the preparatory phase of drop jump.

Key Words: Lower extrenlity alignment,drop landing,EMG

抄録 :本研究の目的は,下肢の静的アライメン トや動的アライメン トの特徴が ドロップジャンプ

(DJ)時の股・膝関節周囲筋の筋活動に及ぼす影響を明らかにすることである。対象は,健常女性 23

名である。静的アライメントとして大腿骨前捻角,動的アライメントとして片脚着地動作時の膝の内

方変位量を計測 した。大腿骨前捻角において基準値より高値を示す群 (Al群 )と 低値を示す群 (A

2群)に分け,さ らに,各群において膝の内方変位量の基準値 より高値を示す群 (Al―Bl群 と A2-

Bl群 )と 低値を示す群 (A2-Bl群 と A2-B2群 )と に分けた。両下肢による DJの接地瞬間直前

(前 IC区 間)と 直後 (後 IC区 間)の股・膝関節周囲筋の筋活動量を調べた。被験筋は,内側広筋
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(VM)・ 外側広筋 (VL)・ 大腿二頭筋 (BF)・ 半腱様筋 (ST)・ 大殿筋 (Gmax)・ 中殿筋 (Gmed)で

あ り,統計学的検定には Mann_Whitneyの U検定を用いて比較 した。結果として,前 IC区 間におい

て,Al群 とA2群 との間では,Al群で VMと STに 有意な低値を認めた。 (p<0.05)Al…Bl群 と

Al―B2群 との間では,全ての筋について両群間に有意な差は認められなかった。同様に A2-Bl群

と A2-B2群 を比較すると,前 IC区間では A2-Bl群の STが有意に高値を示 した。したがって,DJ

のような着地からの踏切動作では,大腿骨前捻角の大 きい特徴を有する女性は,VMの 活動が乏 し

く,前捻角が小さくても knec_inを 呈 しやすい女性は,踏切直前の準備期間での STを過剰収縮させ

ていると考えられた。

キーワー ド:下肢アライメント,筋電図,ドロツプジャンプ

は じ め に

スポーツ外傷には骨や関節,靭帯や筋肉に急激に大

きな力が働いて骨折,脱臼,捻挫,断裂を生 じる急性

外傷 と,動作の繰 り返 しによってそれらが損傷されて

くる慢性外傷がある。代表的な急性外傷として前十字

靭帯損傷 (以下 ACL損傷)が挙げられ,そ の受傷率

は男性 よりも女性が多いとされている卜
'。 ACL損傷

のリスクファクターには内因性 と外因性がある・ 。特

に内因性のものとしては,下肢アライメント・大腿骨

顆間害の形状・関節弛緩性・ホルモンなどが指摘され

ている"。 これらのうち下肢アライメントにおいて
,

男性 と比較 し女性に特徴的なものとして,大腿骨の前

捻が強い事が挙げられる・ 。また,運動時の動的アラ

イメントでは knec― inと いつた膝の内方移動や膝関節

外反が顕著となることがあげられている。

一般に,knec― in&toe‐ outと いわれる動的アライメ

ントは,股関節の内転・内旋,膝 関節外反,下 腿外

旋,足関節外反・足部国内という下肢の複数関節の運

動によって生 じてお り,ス ポーツ外傷の発生と関係 し

やすい代表的な動的アライメントとされている"。 こ

のような動的アライメントを引き起こす素因が特異的

な骨・関節構造にあるのなら,運動時の筋活動にも影

響を及ぼすはずである。 しかし, このようなアライメ

ントの特徴が運動中の筋活動に及ぼしている影響を調

べた報告は少ない。

Nylandら "は ,大腿骨前捻角が増大 している者は
,

Open Kinetic Chain(OKC)で の運動時において中殿

筋・内側広筋の筋活動が乏 しく,前額面・水平面での

骨盤・股関節・膝関節の動的安定性が低下すると報告

している。しかし,彼 らの実験は Closed Kinetic Chain

(CKC)での運動課題を行っていないので,ス ポーツ

動作における下肢荷重運動時の筋活動に与える影響は

不明である。

本研究の目的は,大腿骨前捻角や CKCに おける動

的下肢アライメントが ドロップジャンプ (DJ)時 の

股 0膝関節周囲筋の筋活動に及ぼす影響を明らかにす

ることである。

Ⅱ。対象 と方法

1.対象

対象は,骨・関節および神経疾患のない健常女性成

人 23名である (表 1)。 対象者には,ヘルシンキ宣言

に基づき,予め研究の目的および内容を口頭ならびに

書面にて説明し,研究参加への同意を得た。

2.群分け

協力の得られた対象者を静的アライメントとして大

腿骨前捻角度を指標に二群に分け,そ して,動的アラ

イメントの CKCで の膝内方移動量を指標に,さ らに

二群に分けた。

まず,大腿骨前捻角による群分けには Craig test"を

用いた。淑1定肢位は腹臥位とし,大腿骨外側顆と内倶1

顆がベッド上に水平になった位置を股関節内外旋 0度

とし,そ こから大転子が外側へ最突出するまで股関節

を内旋させ,その時の股関節内旋角度をゴニオメータ

ーで計測 した (図 1)。 計測 した股関節内旋角度を大

腿骨前捻角とみたて,正常大腿骨前捻角である 15度

を基準に前捻角高値群 (以下 Al群 )と 前捻角低値

群 (以下 A2群 )に対象を分けた (表 1)。

次に,膝関節内方変位量による群分けには片脚着地

動作時のビデオ解析を用いた。基本開始肢位は,上肢

を胸の前で組み,片脚 (支持脚側)立位 とした (図

2)。 被験者は,20 cm高 の台上で基本開始肢位 をと
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表 1 対象者の身体属性と群分け

25

全体        Al群 A2群

人数 (名 )

平均年齢 (歳 )

平均身長 (cm)

平均体重 (kg)

BMI
平均大腿骨前捻角 (° )

平均膝関節内方変位量 (%)

人数 (名 )

平均年齢 (歳 )

平均身長 (cm)

平均体重 (kg)

BMI
平均大腿骨前捻角 (° )

平均膝関節内方変位量 (%)

23

21。 1± 1.4

158.5± 6.2

50.4± 4。 3

20。 1± 1.3

13.9± 4。 2

3.6± 2.2

11

20。 6± 1.3

157.2± 5。6

50.6± 4.6

20.5± 1.4

16。 9± 2.2*1

3.9± 2。 1

Al―Bl群 Al―B2群

12

21.6± 1.4

159。 7± 6.7

50。 3± 4.2

19.7± 1。 1

11.1± 3。 6

3.3± 2.4

A2-Bl群 A2-B2群

6

20.3± 1.4

158。7± 7.0

51.3± 5。 4

20.3± 1.0

17.7± 2.7

5。 5± 0。9*3

5

21.0± 1.2

155。 4± 2.9

49.8± 3.9

20。 6± 1.9

16.0± 1.2

2.0± 1.0

4            8
20。 5± 0.6*2   22。 1± 1.4

161.0± 8.9   159.0± 5。 9

49。 9± 6。 7    50。 5± 3.0

19.2± 1.0    20.0± 1.2

12.3± 2.1    10。 5± 4.2

6。 2± 1.5*4    1.8± 1.0

*l non― pairedt― test:Al群
*2 nOn― pairedt― test:A2… B
*3 nOn― pairedt― test:Al― B
*4 nOn― pairedt― test:A2-B

A2群 との間,P<0.0001 mean± SD
群と A2-B2群 との間,P<0.0480
群と Al―B2群 との問,P<0.0002
群とA2-B2群 との間,P<0.0001

図 1 大腿骨前捻角計測方法
*被験者は腹臥位とし,大腿骨内顆と外顆の前面
が水平になる下腿の位置を開始位置 0度 とする。
*そ の位置から他動的に股関節を内旋させ,大転
子が最タト傾1に 触知された位置まで動かす。
*開始位置から股関節が内旋した可動域を前捻角
と判断し,その角度を読み取る

り,検者の合図と同時に片脚着地動作 を行わせた。ま

た,被験者には,予め足尖部を前方に向けた前足部中

間位 (内 ・外転 O°)での着地 を指示 しておいた。一

連の運動課題 を soNY社 製の ビデオカメラにて撮影

し,こ の動画を Pc上 に取 り込み,ア シックス社製の

Motion adviserを 用いて解析対象画像 を抽出 した。抽

図2 開始基本肢位

高さ20 cmの 台上で,上肢を胸の前で組んだ

片脚立位。反射マーカーは,両側 ASISと 支

持脚側の膝蓋骨中央 。足関節中央に貼付。

出された画像 を scion imageを 用いて,予め反射マー

カーを貼 り付 けておいた両上前腸骨棘 (ASIS),支持

脚の膝蓋骨中央 と足関節中央の座標点を読み取 り,小

笠原υが提唱する式か ら膝関節内方変位量 を身長に対

す る百分率の値 として求めた (図 3)。 膝関節内方変

位量の被験者全員の平均値 より大 きい値 を示 した者 を

内方変位量高値群 (Bl群 ),小 さい値 を示 した者 を
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内方変位量低値群 (B2群 )と し,Al群 お よび A2

群の中でそれぞれ Al―Bl群 と Al―B2群,A2-Bl

群 と A2-B2群 に分けた (表 1)。

なお,こ れらの計測に際 しては,そ れぞれ正確に遂

行できるように数回の練習を行つた後,計測を 3回実

施 した。

3.運動課題

運動課題は,高 さ 30 cmの 台か らの DJ動作 とし

た。基本開始肢位は,足部を肩幅程度に開けた自然立

位 とした (図 3)。 被験者は,台上で基本開始肢位を

とり,験者の合図と同時に前方の床面に敷かれたマッ

トスイッチ ((株 )DKH社 製,マ ルチジャンプテス

タ)上で DJ動作を行 うこととした。DJ動作は,マ

ット接地瞬間にできるだけ素早 く,高 く垂直に跳ぶよ

Hy)

図 3 膝関節内方偏位量の算

膝関節内方偏位量 =

|(Ay― Hy)Kx+(Hx― Ax)Kytt AxHy― HxAyl
×{(Hx―Ax)2+(Hy_Ay)2}_1/2× heightJ

Ｘ

出

うに行わせた。このようにして,床面に敷かれたマッ

トスイッチによって着地の接地期を判別し,そ の信号

を A/D変換 ボー ド (MaP 211,ニ ホ ンサ ンテク社

製)を介 してサンプリング周波数 2000 Hzで PCに 保

存 した。なお,テ ス トに際 して,運動課題を正確に遂

行できるように数回の練習を行わせた後,テ ス トを 3

回行わせた。

4.表面筋電図による測定方法

DJ動作時の筋活動を調べるために,ニ ホンサ ンテ

ク社製表面筋電図を用い計測を行つた。測定筋は内側

広筋 (以下 VM)0外側広筋 (以下 VL)・ 大腿二頭筋

(以 下 BF)・ 半腱様筋 (以 下 ST)・ 中殿筋 (以 下

Gmed)・ 大殿筋 (以下 Gmax)の 6ケ 所 とした。皮膚

上の電極間抵抗が 5 kΩ 以下になるように皮膚前処理

剤 (ス キンピュアー,日 本光電社)で充分に処理 した

後,電極間中心距離を約 20 mmあ けて,電極 (銀塩

化銀電極 :ブルーセンサー,メ ッツ社)を ,各筋の筋

走行と平行に筋腹に,ま たアース電極は月チト骨頭に貼 り

付けた。筋電図の測定にはニホンサンテク社製筋電計

を使用 した。運動課題中の筋活動の生波形 を時定数

0.03秒 ,高域フィルタ3000 Hzで小型多用途生体アン

プ (BA 1008 m,ニ ホンサンテク社)に取 り込み,A/D

変換ボー ド (MaP 1038,ニ ホンサ ンテク社)を 介 し

て,サ ンプリング周波数 2000 Hzで 全波整流 し,PC
に保存 した。

5。 解析方法

筋電図解析は,筋電図マルチ解析プログラム (MaP

1038,ニ ホンサンテク社製)を使用 して,各筋の実効

値 (RMS:Root Mcan Square)を 求めた。各筋の RMS

は,マ ッ トスイッチの信号か ら DJ接地期 (以 下 IC

とする)を 判読 し,IC前 100 msか ら ICま での区間

(前 IC区 間)と ,ICか ら IC後 100 msま での区間

図 4 ドロツプジャンプ動作

高さ 30 cmの 台上から跳び降 り,接地瞬間に素早 く跳び上がる。

H:p(Hx,

Knee(Kx,Ky)

Ankle(Ax,
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lmV
後 iC

100ms

開始時接地 リバウンド
接地時間

終了時接地

滞空時間 滞空時間

図 5 表面筋電図による ドロップジャンプ時の筋活動測定

高さ 30 cmの 台上から跳び下 りた時の,接地瞬間直前の 100 msecと 接地直後から100 msecの 筋電波形を導出

測定筋は,内側広筋 (VM)・ 外側広筋 (VL)。 大腿二頭筋 (BF)。 半腱様筋 (ST)。 大殿筋 (Gmax)。 中殿筋 (Gmcd)

皿ｍ一

(後 IC区 間)の それぞれ区間別に求め,データとし

て用いたH)。 データの正規化には,ダニエルスら鯰』

の徒手筋力検査法の正常段階の検査肢位で各筋の 5秒

間の最大収縮時の筋活動を測定 し,安定 した 3秒間の

RMSの値 を loo%と して使用 した (%MVC)。 そ し

て,各区間における各筋の%MVCの 平均値を求め
,

統計解析に用いた。

統計学的検定には JMP6.0を 用いて,被験者の属性

に関する群間比較には nOn― paired t検定を使用 し,筋

電活動については Mann― Whitneyの U検定を使用 し

た。なお,有意水準は 5%未満として判断した。

Ⅲ。結 果

1.大 1退骨前捻角の程度の違いによる影響

前 IC区 間における筋活動をみると,Al群 と A2

群との間では,Al群で VMと sTに有意な低値を認

めた (図 6:p<0.05)。 一方,後 IC区 間における筋

活動をみると,Al群の VMと STが低値を示す傾向

にあつたが,全ての筋について両群間に有意な差は認

められなかった。

2.膝関節内方変位量の程度の違いによる影響

前念角が高値 を示す Al群 において,膝関節内方

変位量が高値の Al―Bl群 と低値の Al―B2群 を比較

すると,前 IC区 間における筋活動では,Al― Bl群

の VM,Gmedが低値を示す傾向にあつたが,全ての

筋について両群間に有意な差は認められなかった (図

7)。 また,後 IC区 間における筋活動については
,

VM,VLと BFが低値 を示す傾向にあつたが,全て

の筋について両群間に有意な差は認められなかった

(図 7)。

前念角が低値を示す A2群 において,同様に A2-B

l群 と A2-B2群 を比較すると,前 IC区 間における

筋活動では,A2-Bl群 の STが有意に高値 を示 し

た。Gmaxや Gmedも 高値を示す傾向にはあったが ,

sT以外の筋については両群間に有意な差は認められ

なかった (図 8)。 また,後 IC区間における筋活動に

ついては,A2-Bl群の VM,ST,Gmaxや Gmedが

高値を示す傾向にはあつたが,全ての筋について両群

VM    VL    BF    Stt    Gmax   Gmed

群と A2群の筋活動の比較

半腱様筋,Gmax:大殿筋,Gmed:中 殿筋
*:P<0.05

∨M    VL    BF    Stt    Gmax   Gmed

図6 大腿骨前捻角の程度により群分けした Al
VM:大腿内側広筋,VL:大腿外側広筋,BF:大腿二頭筋,ST:

Z Al群

□A2群

Mean± SE
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×10(%)

40
後IC区 間

%Al Bl群

□A2B2群

Mean± SE

∨M    VL    BF    ST    Gmax   Gmed

図 7 Al群において膝内方変位量により群分けした

VM:大腿内側広筋,VL:大腿外側広筋,BF:大腿二頭筋 ,

∨M    VL    BF    ST    Gmax   Gmed

AIBl群 と AIB2群 の筋活動の比較

ST:半腱様筋 Gmax:大 殿筋,Gmed:中 殿筋
*:P<0.05

%Al Bl群

□ A2B2群

Mean± SE

∨M    VL    BF    ST    Gmax   Gmed

図 8 A2群において膝内方変位量により群分けした A2
VM:大腿内側広筋,VL:大腿外側広筋,BF:大腿二頭筋,ST

VM    ∨L    BF    ST    Gmax   Gmed

Bl群 と A2B2群 の筋活動の比較
:半腱様筋 Gmax:大 殿筋,Gmed:中 殿筋

*:P<0.05

筋名 導出部位

ASISと 内側関節裂隙を結んだ線の遠位 20%
ASISと 膝蓋骨外側を結んだ線の遠位 1/3

坐骨結節と肛骨外顆を結んだ線の中央部

坐骨結節と肛骨内顆を結んだ線の中央部

腸骨稜頂点と大転子を結んだ線の中央部

仙骨と大転子を結んだ線の中央部

旋,膝 関節外反,下腿外旋をとりやすいとされてい

る。これは女性の方が股関節外転・外旋筋力が弱いた

めであると考えられている‖)。

今回の研究では,対象者を女性だけに限定 した上

で,ま ず静的アライメントの指標の一つである大腿骨

の前捻角によって前捻角高値群 (Al群 )と 低値群

(A2群 )の二群に分けた。そ して,前捻角の程度の

違いが DJ時の下肢の筋活動に影響するのかどうかを

調べた。さらに,動的アライメントの knec― inの指標

の一つである運動中の前額面上での膝の内方移動によ

って膝内方変位高値群 (Al―Bl群 と A2-Bl群 )と

低値群 (Al―B2群 と A2-B2群 )の二群に分け,DJ
時に及ぼす筋活動の違いを比較 した。

静的アライメントの指標に用いた大腿骨前捻角 と

は,大腿骨頸部が大腿骨顆軸となす角度と定義されて

いるり
。この前捻角は,出生時 30～ 40度であ り,成長

と共に角度を減 じ,骨成長終了時には男子で約 8度
,

女子で約 14度 に自然矯正 される“
)。 立位で膝関節水

平軸を前額面と平行に位置させた場合,一般に股関節

VM
VL
BF
ST

Gmed
Gmax

VM:内側広筋,VL:外側広筋,BF:大 腿二頭筋
ST:半腱様筋,Gmax:大殿筋,Gmed:中殿筋

間に有意な差は認め られなかった (図 8)。

Ⅳ.考 察

スポーツ動作で knec― in&toc― outがみられる場合 ,

股関節屈曲 0内転・内旋方向への運動を呈 しやすい身

体的素因がある。この素因として,大腿骨前捻角が高

値であることや股関節内旋可動域が大きいこと,股関

節の外転筋や外旋筋が弱化 していることが指摘 されて

いる‖J'。 特に,女性は男性 よりも股関節内転 ・内

Z AlBl群

□A2B2群

Mean± SE

Z AlBl群

□A2B2群

MeanttSE

表 2 各筋の活動電位導出部位
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では臼蓋と骨頭とが求心位の位置にある。 しか し,大

腿骨前捻角が大きい場合には,自蓋に対 して大腿骨頭

は前方に変位 してお り,求心位を呈 さないことにな

る。この不適合な状態を回復 して,関節適合性を改善

するためには股関節 は相対的に内旋す ることにな

るn。 っまり,こ の前捻角が大 きい人ほど股関節は内

旋 しやす く,その影響で膝関節は外反方向へ誘導され

やす くなる。 したがって,こ のような股関節内旋,膝

関節外反の運動を誘導するように股関節や膝関節周囲

筋が働 くのか,制動するように働 くのかが不明であ

る。そこで,本研究では臨床での計測方法として知ら

れている Craig testで 大腿骨前捻角を測定 し,大腿骨

の前捻角の正常値である 15度 を基準に高値を示す者

と低値を示す者とに群分けした。

動作時の膝の内方移動は knec_inの 現象であ り,こ

の現象は膝関節での外反運動を反映 している。膝関節

外反運動を定量的に測定する方法として,三次元動作

解析による方法と,前額面における二次元動作解析の

方法がある。小笠原。は,臨床やスポーツ現場で簡便

に評価するためには,前額面でのビデオ撮影により

「膝内方変位量」を膝関節外反の指標 として捉えて算

出することを提唱している。つまり,膝の内方移動は

前額面で観察される現象であるので二次元動作解析に

よって客観的に分析することが可能と考えられる。そ

こで,今回の研究では,前額面でのビデオ解析により

膝内方変位量を求め,こ れによって対象者のうち高値

を示す者と低値を示す者とに群分けした。そして,膝

内方変位量の程度が前捻角の影響を受けているのかど

うか,ま た,その場合,筋活動にはどのように影響 し

ているのかを検討 した。

運動課題として DJ動作を採用 した理由は,こ の動

作は下肢全体の筋力や神経筋協調性を評価 し,外傷の

受傷機転を特定するためにしばしば用いられ,し かも

ACLの代表的な受傷機転である地面への着地動作時

や動作変換時の knec― in&toc― outが観察されやすい動

作であるからである1°
。

このようにして,今回の研究では,大腿骨前捻角と

動的アライメントとして片脚着地動作時の膝内方変位

量の違いが,DJ動作時の CKCに おける股・膝関節

周囲筋におよぼす影響を調べた。もし,膝の内方移動

が大腿骨前捻角の影響を受けるのなら,こ れらの間に

はある程度の相関関係が認められ,ま た,そ れに伴っ

て筋活動にも違いが認め られるはずである。Nyland

ら9は ,大腿骨前捻角高値群は低値群と比較 して,VM
と Gmedの筋活動量が減少すると報告 している。 し

か し,彼 らの研究では,筋活動を cKCで な く OKC

の状態での等尺性収縮によって測定 している。今回の

研究では,運動課題を実際のスポーツ動作に近い DJ

動作 とし,しかもジャンプからの着地直前・直後とい

つた OKCと CKCの両状態での筋活動量 を検討 し

た。その結果,大腿骨前捻角高値群である Al群は

低値群である A2群 と比較 して,接地直前の OKCで

は vMと sTが有意に低値を示 し,着地後の CKCで

は VMに低値を示す傾向にはあつたものの有意な差

は認められなかった。VMが低値を示 したことについ

ては Nylandら 助の報告 と一致 している。一般に,女

性は前捻角が大 きく,前捻角の大 きい人は miserable

malalignmentと して指摘 されているように VMや VL

の筋の発達が不十分であることが多い閣。また,大腿

骨前捻角の大 きさは,Q―angleな どの前額面における

下肢アライメントに影響するので大腿四頭筋の成熟度

やその筋活動に影響を及ぼす可能性が考えられる。 し

たがって,大腿骨の前捻角のような骨のアライメント

は VMの活動に影響を及ぼしていると考えられ,女

性で前捻角が大きい場合には,大腿四頭筋の筋力が不

十分であることや CKCで の大腿四頭筋の筋活動が十

分に機能しなかったと考えられる。一方,本研究では

Gmedで はな く STに 低値が認め られているので
,

Gmedや STは前捻角でなく,む しろ他の素因により

影響を受けているのではないかと考えられる。 しか

し,Al群 ,A2群 の両群ともに膝内方変位量が高値

のものも低値のものも混在 しているので,上記のよう

な筋活動が必ず しも前捻角だけの影響を受けていると

は限らない。

既述の如 く片脚着地動作時の膝内方変位量は,動的

アライメント変化 としてみられる knce― in現象の程度

を客観的に示すことができる。つまり,膝内方変位量

の増加は,膝外反角度の増大を示 している。この膝外

反角に影響するのは,肛骨捻転角や大腿骨前捻角など

の骨形状,膝関節の内外側の安定性,足部の過回内運

動,股関節タト転筋力や外旋筋力などがあげられる。特

に,膝外反角は股関節夕1転筋力や外旋筋力と相関があ

ることから,こ れらの筋力が弱い人ほど外反の程度が

大 きいとされているり~20。 したがって,ス クリーニン

グテス トとして用いられる片脚着地動作で膝内方変位

量が大きいことは,股関節外転筋力や外旋筋力が弱い

か着地のタイミングの時にこれらの筋が十分機能して

いないと捉えることができる。今回の研究では, ま

ず,前捻角高値を示す Al群内で膝内方変位量の大

きい Bl群 と膝内方変位量の小さい B2群 とで比較 し
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たところ,前 ICお よび後 ICの両時期においていず

れの筋についても有意な差を認めなかつたが,B2群
で前 ICの OKCでの Gmedの 活動が高値を示す傾向

にあったことは,Gmedの 活動により股関節内転運動

を接地直前で制御することにより膝内方変位を低値に

することができているのではないかと考えられる。一

方,前捻角低値を示す A2群内で膝内方変位量の大

きい A2‐Bl群 と膝内方変位量の小 さい A2-B2群 と

で比較 したところ,前 ICの OKCで は Bl群の ST

が有意に高値を示 し,ま た Gmaxや Gmedも 高値を

示す傾向にあり,後 ICの CKCで も二群間に有意差

は無いものの Bl群の ST,Gmax,Gmedお よび VM

が高値を示す傾向にあつた。ST,Gmax,Gmedが 共

に協調的に OKCで求′亡ヾ1生収縮活動する場合,下肢の

運動は,股関節外転・外旋,膝関節内反・内旋となり

やすい。 しかし,対象は女性であることから踏み切 り

時に膝関節外反位を呈する場合が多いので,こ の時点

で股関節内転筋群 と膝関節外反・外旋に作用する BF

や月リト腹筋外側頭が主に活動 していたのであれば,そ れ

らの運動を制御するように ST,Gmax,Gmedが遠心

性収縮活動 していたとも考えられる。これらについて

は,本研究では股関節の内転筋群や月リト腹筋の活動を調

べてないこと,ま た膝関節の回旋はビデオによる二次

元動作解析では難 しいことが理由で推測の域を超える

ことができず,本研究の限界である。 したがって,こ

れらの問題については,三次元動作解析による分析を

通 してさらに検討 していく必要があると考えられる。

Earlら H)は
飛び降りる台の高さが被験者間で同じで

も,膝関節屈曲角度などは被験者本人の身長に影響を

受ける可能性があ り,ま た,着地動作は身体重′亡ヽの垂

直成分の運動であるので,下肢筋力によつて筋活動量

に影響 を及ぼすことを指摘 している。今回の研究で

は,身体属性においては群間に差異はなかったが,各

被験者の下肢の筋 トルクを測定 しておらず,こ れらが

股 0膝 関節周囲筋の活動や膝関節の内方変位量に影響

を及ぼしている可能性は否定できない。 したがって
,

今後の課題としては被験者間の身体属性を可能な限り

近似させ,ま た対象者の数を増やして検討する必要が

あると考えられる。

股関節・膝関節の運動分析においては,三次元では

なく二次元のビデオ解析 を用いた。Willsonら 6)は
,

二次元の膝関節外反の評価には限界があるが,持ち運

びしやす く,安価であり,三次元の運動解析 と同様 ,

荷重動作時の膝関節外反を評価するには有用であると

述べている。しかし,二次元の動作解析では前額面の

甲南女子大学研究紀要第 3号 看護学・リハビリテーション学編 (2009年 H月 )

データのみの分析 しか行えず,knec―in&toe―outに 特

徴的な股関節内旋・下腿外旋や足関節・足部回内とい

った関節運動を正確に評価することは困難であると考

えられる。 したがって,今後は三次元動作解析から得

られた前額面 0矢状面 0水平面の詳細なデータと,各

筋の筋電図データとを関連させて,下肢の特徴的なア

ライメントがスポーツ動作における OKCや CKC状

態での下肢筋に及ぼす影響について検討 していく必要

があると考えられる。

V.結 論

本研究では,下肢の静的アライメン トや動的アライ

メン トの特徴が DJ時の股・膝関節周囲筋の筋活動 に

及ぼす影響 を検討 した。その結果,大腿骨前捻角や片

脚着地動作時の膝の内方変位量の大小 によつて,VM
と STの活動に特徴が認め られた。
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