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【緒言】 世界では女子サッカーをより発展させようとい

う動きが起きており、女子サッカーの成長は急速に高まっ

ている。サッカーはジャンプ、また急激なストップや方向

転換など様々な動きが求められるため、女子選手の外傷に

リスクも高まっていると考えられる。特に非接触性前十字

靭帯(ACL)損傷は男性に比べて女性に圧倒的に多く、カッテ

ィングやジャンプ着地動作を含むサッカーに多くみられ、

脛骨の内旋、外旋をともなった完全伸展位に近い状態での

膝外反位で起こることが報告されている。このことから女

子選手の ACL 損傷を予防することが非常に重要である。本

研究では、現場に即したトレーニング頻度・回数・時間を

考慮し、損傷予防効果を上げるトレーニング内容を検討す

るため「日本女子サッカーリーグ下肢外傷予防プログラム」

を用いて外傷予防効果とフィジカルパフォーマンスについ

て検証を行った。 

【方法】『下肢外傷予防トレーニングについて』 このプロ

グラムは女子サッカー選手に多い足関節や膝関節の下肢外

傷の予防するために考案された。本実験では 5 項目ある中

から「バランス」、「ジャンプ&プライオメトリック」の 2

項目を選択して予防トレーニングを行った。対象者は大学

女子サッカー選手で「バランス群」、「ジャンプ群」（ト

レーニング群）、「コントロール群」の 3 群に無作為に分

け、トレーニング群は通常のトレーニングの前に 15～20 分

の外傷予防トレーニングを週に 3 回、6 週間行った。毎回

のトレーニングに験者が指導を行った。 

『実験 1:外傷調査』 トレーニング群とコントロール群と

の外傷発生数の比較のため、2008 年 4 月から 9 月までの前

期シーズンの外傷調査を行った。チームトレーナーに報告

された中で明らかな症状、徴候がある外傷についての受傷

日、復帰日、外傷名、受傷部位、受傷状況を記録した。練

習と練習試合、試合に要した時間を記録した。外傷記録か

ら、全体外傷発生数、1000 時間あたりの外傷発生率、部位

別外傷発生数、種類別外傷発生数、復帰機関別外傷発生数

を各群で比較した。統計処理はχ2検定を使用し、有意水準

は p<0.05 とした。 

『実験 2:ジャンプ着地動作解析』 予防トレーニング前後

の関節角度の変化を調査するために、カウンタームーブメ

ントジャンプを試技とし動作解析を行った。被験者の皮膚

マーカーが映るように設定した 3 台目の家庭用ビデオカメ

ラで撮影を行い、LED シンクロナイザによって同期した。

皮膚マーカーを左脚の足関節外果、内果、膝蓋骨、内外膝

関節裂隙、大転子、上前腸骨棘、右脚大転子、上前腸骨棘

に貼付した。各カメラの映像を Frame-Dias2 version3(DKH

社製)を用いて 3 次元座標に変換し、ノイズを平滑化するた

めに、Butterworth Filter(6Hz)を用いた。三次元座標から

足関節中心、膝関節中心、股関節中心を求め、膝関節屈曲-

伸展角度、膝関節内-外反角度、股関節内-外転角度を算出 

し、静止立位での関節角度を引いた値を採用した。

             

図 1)関節角度定義(左：膝屈-伸,中：膝内-外反,右：股内-外転) 

トレーニング前後の各最大関節角度比較では、対応のある

t 検定を用いた。また、経時的な角度変化の比較では繰り

返しのある二元配置分散分析を用い、事後検定は対応のあ

る t 検定を行った。群間比較では、クラスカル・ウォリス

検定を用いた。有意水準は P<0.05 とした。 

『実験 3:フィジカルパフォーマンス測定』 予防トレーニ

ング前後のフィジカルパフォーマンス変化を調査するため

に、「0-10-20m スプリント」、「プロアジリティ」、「カ

ウンタームーブメントジャンプ」、「バウンディング」、

「Yo-yo Intermittent Recovery Test Level.2」、「マル

チステージシャトルラン」を測定した。測定には指導者が

指示、記録を行なった。予防トレーニング前後のフィジカ



  

ルパフォーマンス測定比較では対応のある t 検定を用いた。

群間比較では、クラスカル・ウォリス検定を用いた。有意

水準は P<0.05 とした。 

【結果】『実験 1:外傷調査』 全体外傷発生数、1000 時間

あたりの外傷発生率ともにコントロール群に比べて、トレ

ーニング群の方が少なかった。全体外傷発生数については、

「コントロール群」と「ジャンプ群」、「コントロール群」

と「バランス群」にて統計学的に有意な差がみられた。部

位別外傷発生数では膝関節外傷発生数と足関節外傷発生数、

種類別外傷発生数では捻挫発生数、復帰機関別外傷発生数

では復帰期間 1 ヶ月以上の外傷発生数が、コントロール群

に比べて、トレーニング群の方が少なかった。しかし、統

計学的に有意な差はなかった。 

『実験 2:ジャンプ着地動作解析』 下肢外傷予防トレーニ

ング後、バランス群では統計学的に有意に膝関節最大屈曲

角度が増加し、股関節最大内転角度が減少した。経時的な

膝関節屈曲-伸展角度には、3 群とも屈曲角度が増大した。

統計検定の結果、交互作用はなかったが、トレーニング前

後の主効果にてバランス群で接地から接地 400msec.後まで

の間、膝関節屈曲角度が有意に増加した。膝関節内-外反角

度は、統計検定の結果、下肢外傷予防トレーニング介入前

後で変化はみられなかった。股関節内-外転角度は、下肢外

傷予防トレーニング介入後に股関節外転角度増加傾向にあ

ったが、統計学的に有意な差はなかった。下肢外傷予防ト

レーニング介入後、各関節角度において 3 群に統計学的有

意な差はみられなかった。 

表 1) 最大関節角度-各群における介入前後の比較 

プレ測定 ポスト測定 p値 プレ測定 ポスト測定 p値 プレ測定 ポスト測定 p値
ジャンプ群 51.37 57.51 N.S. 7.10 7.97 N.S. 6.86 -2.04 N.S.

(SD) 7.91 9.82 2.46 3.86 11.35 4.60
バランス群 55.88 64.97 * P=0.027 7.39 8.39 N.S. 13.07 -3.31 * P=0.020

(SD) 14.63 18.10 5.94 4.44 10.45 5.92
コントロール群 56.32 68.14 N.S. 7.40 4.66 N.S. 4.83 -0.27 N.S.

(SD) 6.22 12.54 5.08 3.08 10.74 10.14
* : P<0.05

膝関節最大屈曲角度 膝関節最大外反角度 股関節最大内転角度

『実験 3:フィジカルパフォーマンス測定』 下肢外傷予防

トレーニング介入後は、すべてのフィジカルパフォーマン

ス測定項目において、統計学的に有意な改善はみられなか

った。3 群間の比較でも、すべてのフィジカルパフォーマ

ンス測定項目において、統計学的に有意な改善はみられな

かった。ほとんどの測定項目においてトレーニング介入前

に比べ介入後の測定結果は低下していた。 

【考察】 本研究では、『日本女子サッカーリーグ外傷予

防プログラム』を用い、外傷予防プログラムの効果とパフ

ォーマンスへの影響を検証するために、外傷調査、スポー

ツ活動時の関節肢位に及ぼす影響、フィジカルパフォーマ

ンスへの影響について調査を行った。『実験 1:外傷調査』

では、全体外傷発生数、1000 時間あたりの外傷発生率とも

にコントロール群に比べて、トレーニング群の方が少なか

った。また、トレーニング介入群の方が膝関節、足関節外

傷の発生数も少ない傾向にあった。これらのことから、下

肢外傷予防トレーニングプログラムによる外傷予防効果が

示唆された。『実験 2:ジャンプ着地動作解析』では、外傷

予防トレーニング後「バランス群」は、膝関節最大屈曲角

度が統計学的に有意に増加し、経時的な角度変化において

も、膝関節屈曲角度が統計学的に有意に増加していた。ま

た、「バランス群」で股関節最大内転角度が統計学的に有

意に減少した。経時的な角度変化においても、トレーニン

グ群は股関節外転傾向にあった。これらのことから、下肢

外傷予防トレーニングがスポーツ動作中の関節肢位におい

て改善の傾向があることが示唆された。本実験でバランス

群のみが有意にトレーニング後に改善されたのは、トレー

ニング導入前の被験者の関節静的安定性や運動に対する身

体適応能力が十分でなかったと考えられた。導入前の被験

者の状態では、ジャンプトレーニングの負荷は高く、トレ

ーニング効果が十分に発揮されなかったのではないかと推

察された。『実験 3:フィジカルパフォーマンス測定』につ

いては、下肢外傷予防トレーニングがフィジカルパフォー

マンスによい影響を与えるとは言えなかった。本研究のト

レーニング介入した時期は、プレシーズン期であったもの

の、毎週末に大学トップチームと公式戦を行なっている状

況であったため、疲労度が高い状況であった。この状況を

踏まえると、プレシーズン期においても週 2 回のトレーニ

ング頻度が適当であると推察された。長期間トレーニング

を継続させていく上で、このような現実的問題点を考慮す

る必要性が考えられた。下肢外傷予防プログラムの導入に

あたっては、プレシーズン期では週 2 回、インシーズンで

は週 1 回のトレーニング頻度で行うことが妥当であると考

えられた。また、複数のトレーニングを網羅的に行うこと

がウォーミングアップには適切であると推察された。 

【結語】 下肢外傷予防プログラムは外傷予防効果があり、

導入の際はバランストレーニング中心の内容とし、ジャン

プトレーニングを組み合わせて徐々に内容を移行していく

ことが外傷予防トレーニングでは必要であると推察された。

フィジカルパフォーマンスにおいては効果があるとはいえ

なかった。 
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第 1 章  緒 言  

 

1 .  女 子 サ ッ カ ー の 広 が り  

“Future  o f  f oo tba l l  f emin ine ”を ス ロ ー ガ ン に 掲 げ 、世 界 で は 女 子 サ ッ

カ ー を よ り 発 展 さ せ よ う と い う 動 き が 起 き て い る 。 現 在 、 2 億 6 ,500 万

の サ ッ カ ー 選 手 の う ち 2 ,600 万 人 が 女 子 選 手 で あ り 、10 人 に 1 人 が 女 性

で あ る と い わ れ て い る 8 3 )。ま た 、2003 年 か ら 2007 年 の 間 に 新 し く 増 え

た 2 ,300 万 人 の 選 手 の う ち 5 人 に 1 人 が 女 子 選 手 で あ る と 報 告 さ れ て い

る  8 4 )。 日 本 に お い て は 、 U-15 世 代 を 対 象 と し た 「 ス ー パ ー 少 女 プ ロ ジ

ェ ク ト 」 を は じ め と し て 、「 ナ シ ョ ナ ル ト レ ー ニ ン グ セ ン タ ー 制 度 」、 サ

ッ カ ー エ リ ー ト 育 成 の た め の 中 高 一 貫 教 育 学 校「 JFA ア カ デ ミ ー 福 島 」、

「 な で し こ チ ャ レ ン ジ プ ロ ジ ェ ク ト 」、「 特 別 指 定 」「 強 化 選 手 制 度 」な ど

本 格 的 な 整 備 が 開 始 さ れ て い る 8 4 )。こ れ ら の こ と か ら も 女 子 サ ッ カ ー の

競 技 レ ベ ル 、 人 口 は 急 速 に 高 ま っ て き て い る 。  

 

2 . サ ッ カ ー の 競 技 特 性 と 外 傷 発 生 リ ス ク  

サ ッ カ ー プ レ ー ヤ ー は  1 試 合 に つ き 8～ 13km 走 る と 言 わ れ て い る 6 9 )。

そ の 中 で 盛 ん に 動 き を 変 え て お り 、 1 試 合 に 1 ,000 の 異 な る 動 き が 行 わ

れ て い る 。 実 際 に は 1 試 合 中 の 移 動 距 離 の 2%の み し か ボ ー ル に 関 与 で

き な い た め 、 主 な 動 き は ”Of f  The  Bal l  Movement”で あ る 6 9 )。 具 体 的 に

は 、 ポ ゼ ッ シ ョ ン の た め に 走 り サ ポ ー ト の 動 き を し た り 、 相 手 を 交 わ す

た め に フ ェ イ ン ト を か け た り 、 空 中 で 競 り 合 う た め ジ ャ ン プ し て い る と

い わ れ て い る 6 9 )。サ ッ カ ー は 一 方 向 へ の 直 線 的 な 動 き だ け で な く 、様 々

な 方 向 へ の 動 き が 混 在 し て い る と い え る 。 緩 急 あ る ス ピ ー ド の 中 で 、 曲

線 走 や バ ッ ク 走 、ま た 急 激 な ス ト ッ プ や 方 向 転 換 、カ ッ テ ィ ン グ な ど 様 々
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な 動 き が 求 め ら れ る 。ま た 、サ ッ カ ー で の ジ ャ ン プ 動 作 の 特 徴 と し て は 、

た だ ジ ャ ン プ す る だ け で な く 、 空 中 で ボ ー ル を 的 確 に 処 理 し 、 相 手 と 競

り 合 う 。 こ の た め 、 跳 躍 力 に 加 え て 空 中 で 身 体 を コ ン ト ロ ー ル す る 力 が

求 め ら れ る 。ジ ャ ン プ し て 着 地 す る 短 時 間 に 空 中 で 身 体 コ ン ト ロ ー ル し 、

着 地 準 備 を 行 っ て い る 。 こ の よ う に サ ッ カ ー で は 様 々 な 動 き や 身 体 的 能

力 が 必 要 と さ れ る 。  

こ れ ら の 運 動 の 特 性 を 背 景 に し て 、 女 子 サ ッ カ ー 選 手 の 外 傷 に 対 す る

リ ス ク は 高 ま っ て い る と 考 え ら れ る 。外 傷 の 特 徴 と し て は 、1000 時 間 あ

た り の 発 生 率 は 練 習 よ り も 試 合 で 高 く 、主 に 下 肢 外 傷 が 全 体 の 75%以 上

を 占 め て い る 6 , 1 2 , 1 3 , 3 6 , 4 3 , 7 5 )。発 生 部 位 別 に み る と 、足 関 節 、膝 関 節 、大

腿 部 の 怪 我 が 多 く 、 足 関 節 内 反 捻 挫 、 膝 前 十 字 靱 帯 損 傷 な ど が 主 な 外 傷

と し て 挙 げ ら れ て い る  6 , 1 2 , 1 3 ,  3 6 , 4 3 , 7 5 )。 特 に 非 接 触 性 前 十 字 靭 帯 損 傷 は

カ ッ テ ィ ン グ 、 ジ ャ ン プ 着 地 動 作 を 含 む サ ッ カ ー に 多 く み ら れ る 4 , 1 6 )。

ま た 、 サ ッ カ ー で は 男 女 と も に 、 足 関 節 の 怪 我 が 多 く 、 そ の 中 で も 足 関

節 内 反 捻 挫 が 主 で あ る こ と が 報 告 さ れ て い る 6 , 1 2 , 1 3 ,  3 6 , 4 3 , 7 5 )。先 行 文 献 に

よ れ ば 、 日 本 女 子 サ ッ カ ー 選 手 の 傷 害 や 傷 害 予 防 ・ 再 発 防 止 に 対 す る 意

識 は 低 く 5 3 , 7 7 )、足 関 節 捻 挫 に 関 し て も 、テ ー ピ ン グ 等 の 外 固 定 を 併 用 す

る こ と で 競 技 復 帰 が 可 能 と 考 え ら れ て い る た め 不 十 分 な 治 療 と リ ハ ビ リ

テ ー シ ョ ン で 競 技 を 続 け て い る 選 手 も 多 い と 述 べ ら れ て い る 5 3 , 7 7 )。  

 

3 . 前 十 字 靭 帯 損 傷 に つ い て  

前 十 字 損 傷（ 以 下 ACL）は 重 篤 な 外 傷 で あ り 、ほ と ん ど の 選 手 は 手 術  

的 療 法 を 選 択 す る 。 ま た 、 競 技 復 帰 ま で に 、 長 期 に わ た る リ ハ ビ リ 期 間

を 要 す る た め 、 選 手 に と っ て 身 体 的 、 精 神 的 ス ト レ ス と な る 。 場 合 に よ

っ て は 競 技 復 帰 を 断 念 せ ざ る を え な い こ と も あ り 、 術 後 も 膝 関 節 不 安 定



3 
 

性 の 残 存 、 再 受 傷 、 慢 性 的 疾 患 を 起 こ す ケ ー ス も 多 い と 言 わ れ て い る。

こ の よ う な こ と を 背 景 に ACL 損 傷 の 疫 学 や メ カ ニ ズ ム に つ い て 多 く の

研 究 が 行 わ れ 、近 年 で は 、下 肢 外 傷 発 生 率 、特 に ACL 損 傷 率 を 低 下 さ せ

る た め 様 々 な 予 防 ト レ ー ニ ン グ が 研 究 さ れ て い る 。  

非 接 触 性 前 十 字 靭 帯 損 傷 率 は 男 性 に 比 べ て 女 性 が 圧 倒 的 に 多 い 。15 年

間 に 及 ぶ NCAA 障 害 調 査 シ ス テ ム を 利 用 し た 研 究 に よ る と 、バ ス ケ ッ ト

ボ ー ル 選 手 、サ ッ カ ー 選 手 を 対 象 と し た ACL 損 傷 発 生 率 の 調 査 で は 、非

接 触 性 ACL 損 傷 発 生 率 は 、バ ス ケ ッ ト ボ ー ル で 女 性 が 0 .28、男 性 が 0 .08、

サ ッ カ ー で は 女 性 が 0 .32、男 性 が 0 .12 で あ り 両 種 目 と も の ACL 発 生 率

は 、統 計 学 的 に 有 意 に 性 差 が み ら れ た 5 2 )。Ardent と Dick の 調 査 に よ れ

ば 、 男 子 サ ッ カ ー 選 手 の ACL 損 傷 率 が 0 .13 で あ る の に 対 し て 女 子 サ ッ

カ ー 選 手 で は 、0 .31 と 約 3 倍 の 値 を 示 し て い る 1 )。他 の 調 査 に お い て も 、

ACL 損 傷 発 生 率 は 男 性 の 2-8 倍 と 報 告 さ れ て い る 1 8 )。 こ れ ら の こ と か

ら 、女 子 選 手 の ACL 損 傷 を 予 防 す る こ と が 非 常 に 重 要 で あ る と 考 え ら れ

る 。ま た 、こ の ACL 損 傷 率 の 性 差 を も と に 多 く の 研 究 が 行 わ れ 、様 々 な

ACL 損 傷 メ カ ニ ズ ム 、 要 因 が 考 え ら れ て い る 。  

 

4 .   前 十 字 靱 帯 損 傷 の メ カ ニ ズ ム  

ACL 損 傷 の 約 70%が 急 激 な 方 向 転 換 、減 速 、ジ ャ ン プ 着 地 な ど の 非 接

触 性 の 動 作 に よ り 受 傷 し て い る と 報 告 さ れ て い る 4 , 5 0 )。ま た 、ACL 損 傷

メ カ ニ ズ ム は 脛 骨 の 内 旋 、 外 旋 を と も な っ た 完 全 伸 展 位 に 近 い 状 態 で の

膝 外 反 位 で 起 こ る と い う こ と が 報 告 さ れ て い る 4 )。 女 子 ハ ン ド ボ ー ル 選

手 の ACL 損 傷 時 の ビ デ オ を 使 用 し て 受 傷 機 転 を 調 査 し た 結 果 で は 、方 向

転 換 中 の 足 底 接 地 時 で の 受 傷 が 多 く 、 次 に 片 足 で の 着 地 が 多 か っ た 1 0 )。

Borden ら は 非 接 触 ACL 損 傷 時 で は 、 足 底 の 接 地 、 ま た は 減 速 時 の 膝 外
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反 、 下 腿 の 外 旋 、 完 全 伸 展 に 近 い 膝 伸 展 位 が 起 き て い た と 報 告 し て い る

4 )。 ま た 、 女 性 は ジ ャ ン プ 着 地 動 作 、 方 向 転 換 動 作 に お い て 男 性 に 比 べ

て 大 き な 膝 外 反 角 度 、 モ ー メ ン ト が 大 き い こ と や 、 男 性 に 比 べ て 女 性 は

脛 骨 内 旋 変 位 量 が 多 い 7 , 1 0 , 1 1 )と い う ス ポ ー ツ 動 作 時 の 関 節 肢 位 に お い て

も 性 差 が 生 じ て い る こ と が 報 告 さ れ て い る 。  

 

5 . 前 十 字 靱 帯 損 傷 要 因 に つ い て  

5 -1 . 前 十 字 靱 帯 損 傷 要 因  

 現 在 、 ACL 損 傷 要 因 は 、 解 剖 学 的 要 因 、 環 境 的 要 因 、 内 分 泌 的 要 因 、

バ イ オ メ カ ニ ク ス と 神 経 筋 機 的 要 因 の 4 つ に 分 類 さ れ て い る 7 1 )。こ れ ら

の 要 因 に 着 目 し 、ACL 損 傷 発 生 率 の 性 差 に つ い て 、様 々 な 研 究 が 行 わ れ

て き た 。 解 剖 学 的 要 因 と し て は 、 下 肢 ア ラ イ メ ン ト 、 靭 帯 の 大 き さ 、 ノ

ッ チ 幅 の 大 き さ や 形 、関 節 弛 緩 性 の 性 差 が 取 り 上 げ ら れ て い る 。し か し 、

ACL 損 傷 要 因 と し て の 影 響 は 少 な く 、も っ と 直 接 的 で ダ イ ナ ミ ッ ク な 動

き が 関 係 し て い る と 考 え ら れ て い る 7 0 , 7 1 )。内 分 泌 的 要 因 で は 、女 性 の 性

周 期 に よ る 女 性 ホ ル モ ン が 靭 帯 の コ ラ ー ゲ ン 量 に 影 響 を 及 ぼ し て い る こ

と か ら ACL 損 傷 率 に 性 差 が あ る と 考 え ら れ て い る が 、 ACL 損 傷 率 と 性

周 期 と の 関 連 性 は は っ き り と 証 明 さ れ て い な い 7 1 )。 こ の よ う に 、 ACL

損 傷 に お け る 性 差 を 生 じ さ せ る 原 因 は 明 ら か に は な っ て い な い 。 現 在で

は 、 バ イ オ メ カ ニ ク ス と 神 経 筋 機 能 的 要 因 の 性 差 が 注 目 さ れ て い る 。  

 

5 -2 . バ イ オ メ カ ニ ク ス と 神 経 筋 機 能 的 要 因   

 膝 関 節 の 神 経 筋 の コ ン ト ロ ー ル 機 能 と は 、 関 節 の 動 的 安 定 性 を 保 つ た

め に 膝 関 節 を 制 御 す る 遠 心 性 ・ 求 心 性 神 経 系 と 筋 肉 の 複 雑 な 相 互 作 用 の

こ と で あ る 3 8 , 7 1 )。中 枢 神 経 系 は 膝 関 節 に 存 在 す る 固 有 感 覚 か ら の 情 報 を



5 
 

蓄 積 し 、 か つ 即 時 、 経 時 的 応 答 と し て 反 応 制 御 、 予 測 制 御 を 介 し て 膝関

節 周 囲 筋 を 制 御 す る こ と で 、膝 関 節 の 安 定 性 と 運 動 性 を も た ら し て い る 。

筋 反 応 速 度 を 向 上 さ せ 、 的 確 に 作 用 さ せ る た め に 予 測 制 御 の 中 で も プ リ

ア ク テ ィ ビ テ ィ が 用 い ら れ て い る 。 着 地 動 作 の 衝 撃 力 に 対 抗 す る た め 、

そ の 直 前 に 筋 活 動 を 高 め 、 筋 の 弾 性 を 増 加 さ せ る 生 体 反 応 で あ る 。 方 向

の 調 整 だ け で な く 、 膝 関 節 の 安 定 性 と 関 節 軟 骨 、 靭 帯 保 護 の た め 、 予 測

制 御 は 、 主 動 筋 、 拮 抗 筋 が 同 時 に 活 動 す る 共 同 収 縮 を 引 き 起 こ し て い る

2 7 , 3 8 , 7 1 )。  

こ の 神 経 筋 コ ン ト ロ ー ル 機 能 に お け る 性 差 が 関 節 肢 位 で の 性 差 を 生 じ さ

せ る 要 因 と し て 作 用 し 、女 子 選 手 の ACL 損 傷 率 が 高 値 を 示 す の で は な い

か と 考 え ら れ て い る 7 1 )。  

Mal inzak ら は カ ッ テ ィ ン グ 動 作 、 ラ ン デ ィ ン グ 動 作 に お け る 膝 関 節

の 動 き の 3 次 元 動 作 解 析 と 筋 電 図 を 測 定 し 、レ ク リ エ ー シ ョ ン レ ベ ル の

男 子 選 手 と 女 子 選 手 の 性 差 を 比 較 し た 。 そ の 結 果 、 女 子 選 手 の 方 が 軽 度

膝 関 節 屈 曲 か つ 大 き な 外 反 を 示 し た 4 5 )。ま た 、女 子 選 手 で は 筋 電 図 上 の

大 腿 四 頭 筋 の 活 動 が 大 き く 、 同 時 に ハ ム ス ト リ ン グ ス の 活 動 は 減 少 し て

い た 4 5 )。ま た 、女 子 選 手 は 男 子 選 手 を 比 較 し て 、ハ ム ス ト リ ン グ ス の 筋

活 動 電 位 、 強 度 が 少 な か っ た 上 、 ハ ム ス ト リ ン グ が 遅 れ て 収 縮 し て い る

と 報 告 し て い る 4 5 )。  

こ の よ う な 神 経 筋 コ ン ト ロ ー ル と 下 肢 の バ イ オ メ カ ニ ク ス の 性 差 の 関 連

性 の 報 告 よ り 4 5 , 6 0 )、神 経 筋 コ ン ト ロ ー ル 機 能 を 改 善 す る こ と で 、膝 関 節

の ス ポ ー ツ 動 作 時 の 関 節 肢 位 を 改 善 し 、ACL 損 傷 を 代 表 と す る 下 肢 外 傷

発 生 を 減 少 さ せ る 試 み が 行 わ れ た 。こ の よ う に 、ACL 損 傷 の メ カ ニ ズ ム

が 徐 々 に 明 ら か に さ れ る に つ れ て 、様 々 な ACL 損 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ が

考 案 さ れ て き て い る 。  
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6 .  前 十 字 靭 帯 損 傷 予 防  

6 -1 . 前 十 字 靱 帯 損 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム  

近 年 、 ACL 損 傷 メ カ ニ ズ ム が 明 ら か に な る に つ れ て 、 様 々 な ACL 損

傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ が 考 案 さ れ て き た 5 , 2 1 , 4 6 , 5 9 , 6 5 , 6 7 , 7 2 )。 下肢 の 筋 神 経 筋

コ ン ト ロ ー ル が 関 与 し て い る と い う 考 え か ら 、ACL 損 傷 予 防 ト レ ー ニ ン

グ プ ロ グ ラ ム を 作 成・実 行 し 、ACL を 損 傷 す る 選 手 が 減 少 し た と い う 報

告 が あ る 2 1 , 4 6 , 5 9 , 6 5 )。予 防 効 果 が み ら れ た 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ に は 、

プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ が 含 ま れ て お り 、 ジ ャ ン プ 着 地 や カ ッ

テ ィ ン グ 動 作 で の 神 経 筋 活 動 の 変 化 が 関 節 肢 位 の 改 善 に つ な が り 、 ACL

損 傷 を は じ め と す る 下 肢 外 傷 発 生 率 の 低 下 に 影 響 を 及 ぼ し た と 考 え ら れ

て い る 。  

女 子 ハ ン ド ボ ー ル チ ー ム に 介 入 し た 先 行 研 究 で は 、 神 経 筋 ト レ ー ニ ン

グ を 中 心 と し た 予 防 ト レ ー ニ ン グ を 行 わ せ た と こ ろ 、 足 関 節 、 膝 関 節 の

外 傷 が 減 少 し た と 報 告 さ れ て い る 。 ま た 、 Hewet t ら は 女 子 ア ス リ ー ト

に 対 し て 、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク や バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ を 主 と し た 60

～ 90 分 の 神 経 筋 ト レ ー ニ ン グ を 週 3 回 6 週 間 行 わ せ 1 年 間 の モ ニ タ ー リ

ン グ を 行 っ た 。何 も ト レ ー ニ ン グ を し な い コ ン ト ロ ー ル 群 の ACL 損 傷 率

が 0 .43 で あ っ た の に 対 し て 、ト レ ー ニ ン グ 群 は 0 .12 と ACL 損 傷 率 は 低

下 し た 。 ト レ ー ニ ン グ 群 に 比 べ て コ ン ト ロ ー ル 群 は 3 .6～ 4 . 8 倍 も 高 い

ACL 損 傷 率 を 示 し た と 報 告 し て い る 2 1 )。 そ の 後 、 彼 ら は 下 肢 の バ イ オ

メ カ ニ ク ス 的 な 実 験 を 行 い 、 神 経 筋 ト レ ー ニ ン グ の 効 果 が ス ポ ー ツ 動 作

中 の 関 節 肢 位 へ 及 ぼ す 影 響 を 調 査 し た 。 そ の 結 果 、 ト レ ー ニ ン グ を 行 っ

た 女 子 選 手 は 膝 関 節 内 外 反 モ ー メ ン ト と 着 地 時 の 床 反 力 が 減 少 し た 。 こ

の こ と か ら 神 経 筋 ト レ ー ニ ン グ は 、 膝 の 動 的 安 定 性 を 強 化 し た と 報 告 し

て い る 2 2 )。  
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先 行 文 献 を ま と め る と 、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ の み 、 ま た

は バ ラ ン ス と プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク の 2 つ を 混 合 さ せ た ト レ ー ニ ン グ が 下

肢 外 傷 予 防 に お い て 効 果 的 で あ る と 考 え ら れ る 2 1 , 4 6 , 5 9 , 6 5 )。し か し 、予 防

ト レ ー ニ ン グ に よ っ て ACL 損 傷 率 が 減 少 し な か っ た と い う 例 6 7 , 7 2 )や 損

傷 率 は 減 少 し た が 、 予 防 ト レ ー ニ ン グ に 長 時 間 を 要 す る と い う 問 題 点 も

あ る 。現 場 に 即 し た ト レ ー ニ ン グ 頻 度・回 数・時 間 を 考 慮 す る と と も に 、

外 傷 予 防 効 果 を 上 げ る ト レ ー ニ ン グ 内 容 を 検 討 す る 必 要 が あ る と 考 え ら

れ る 。  

ま た 、 予 防 プ ロ グ ラ ム の 内 容 の ほ と ん ど が い ろ い ろ な 種 類 の ト レ ー ニ

ン グ を 取 り 入 れ た 網 羅 的 な ト レ ー ニ ン グ 内 容 で あ り 、ACL 損 傷 率 が 減 少

し た 原 因 と 過 程 が 明 白 で は な い 。 女 子 サ ッ カ ー 選 手 に お け る 膝 外 傷 予 防

ト レ ー ニ ン グ の 効 果 の 影 響 を 再 検 討 す る 必 要 が あ る 。  

 

6 -2 .  前 十 字 靱 帯 損 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム と サ ッ カ ー パ フ ォ ー マ ン ス  

ACL 損 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ で は 、適 切 で 効 果 的 な ト レ ー ニ ン グ を す る

た め に は 、 ト レ ー ナ ー や コ ー チ に よ る 正 し い 姿 勢 、 動 作 の 意 識 付 け が 重

要 で あ る と い わ れ て い る 2 2 )。こ の 正 し い 姿 勢 の 1 つ に ジ ャ ン プ 着 地 時 で

膝 深 屈 曲 位 を と る と い う こ と が あ り 、 実 際 の 動 作 に お い て も 意 識 付 け で

き る よ う に 指 導 さ れ て い る 。 し か し 、 ト レ ー ニ ン グ に よ っ て 着 地 時 の 深

屈 曲 位 を 意 識 づ け る こ と に よ っ て 、 ジ ャ ン プ の 着 地 や 切 り 返 し の 際 に 重

心 が 上 下 す る こ と に な り 、 次 の 動 作 に 遅 れ を 招 く 姿 勢 を と っ て い る と 考

え ら れ る 。 実 際 の パ フ ォ ー マ ン ス に お い て 、 ボ ー ル や 相 手 の 動 作 に 対 応

し 、 素 早 く 動 く こ と は 重 心 を 高 く 一 定 に 保 つ こ と で 可 能 と な る 。 こ の よ

う に 、ACL 予 防 ト レ ー ニ ン グ と 優 れ た パ フ ォ ー マ ン ス 発 揮 の 間 に は 矛 盾

が 垣 間 見 え る 部 分 も あ る 。ま た 、予 防 ト レ ー ニ ン グ に よ っ て 、ACL 外 傷
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予 防 と フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス の 向 上 の 改 善 が 可 能 で あ れ ば 、 現 場 の

コ ー チ や 選 手 か ら も 理 解 を 得 ら れ 、 1 つ の サ ッ カ ー の フ ィ ジ カ ル ト レ ー

ニ ン グ と し て 導 入 が で き る 。 予 防 ト レ ー ニ ン グ が 実 際 の パ フ ォ ー マ ン ス

に 及 ぼ す 影 響 を 調 査 し 、 サ ッ カ ー の 競 技 パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 に 生 か せ る

か 検 討 す る 必 要 が あ る 。  

こ の よ う な 流 れ か ら 、日 本 で も 、JISS（ 国 立 ス ポ ー ツ 科 学 セ ン タ ー ）、

臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 会 、 日 本 女 子 サ ッ カ ー リ ー グ の 共 同 プ ロ ジ ェ ク ト に よ

り 『 女 子 サ ッ カ ー 選 手 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 』 が 作 成 さ れ た 。 こ の プ

ロ グ ラ ム は 、 女 子 サ ッ カ ー 選 手 に 頻 発 す る 足 関 節 や 膝 関 節 等 の 下 肢 外 傷

予 防 の た め に 作 成 さ れ た 。 ま た 、 女 子 サ ッ カ ー 選 手 の パ フ ォ ー マ ン ス 向

上 の た め の 基 礎 体 力 強 化 も 、目 的 の 一 つ と し て 考 え ら れ て い る 6 1 )。さ ら

に 、 1 回 の ト レ ー ニ ン グ が 短 時 間 か つ 簡 便 で あ り 、 サ ッ カ ー の 専 門 ト レ

ー ニ ン グ に 支 障 が な く 、 継 続 す る こ と が 可 能 で あ り 、 現 場 で も 導 入 し や

す い よ う に 作 成 さ れ て い る 。  

こ れ ら の こ と か ら 、 女 子 サ ッ カ ー 選 手 に お け る 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ

ン グ の 効 果 と フ ォ ー マ ン ス に 対 す る 影 響 を 検 討 す る こ と と し た 。  

 

6 -3 . 予 防 プ ロ グ ラ ム 検 証  本 研 究 の 目 的  

 本 研 究 で は 、 日 本 女 子 サ ッ カ ー リ ー グ 、 国 立 ス ポ ー ツ 科 学 セ ン タ ー 、

臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 会 に よ っ て 作 成 さ れ た 『 日 本 女 子 サ ッ カ ー リ ー グ 外 傷

予 防 プ ロ グ ラ ム 』 を 用 い 、 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム の 効 果 と パ フ ォ ー マ ン ス

へ の 影 響 を 検 証 し た 。 こ の DVD に は 、 現 在 、 ACL 損 傷 予 防 に 有 効 で あ

る と 考 え ら れ て い る バ ラ ン ス 、 ス テ ッ プ 、 リ ア ク シ ョ ン 、 ジ ャ ン プ ＆ プ

ラ イ オ メ ト リ ッ ク 、 筋 力 ト レ ー ニ ン グ の 5 つ か ら 構 成 さ れ て い る 。  

本 研 究 の 目 的 は 、 予 防 ト レ ー ニ ン グ の 効 果 の 検 証 と そ れ ぞ れ の ト レ ー ニ
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ン グ の 効 果 を 明 白 に し 、 予 防 ト レ ー ニ ン グ に よ る フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ

ン ス に 対 す る 影 響 を 検 証 す る こ と で あ る 。  

そ こ で 本 研 究 で は 、『 日 本 女 子 サ ッ カ ー リ ー グ 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 』

の 効 果 を 検 証 す る た め 1)外 傷 調 査 を 行 う こ と 、 2)  動 作 解 析 に よ る ス ポ

ー ツ 活 動 時 の 関 節 肢 位 を 調 査 す る こ と 、 3 )フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス を

調 査 す る こ と と し た 。  
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第 2 章  女 子 サ ッ カ ー 選 手 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 検 証   

～ 外 傷 調 査 編 ～  

 

1 .  目 的  

ACL 損 傷 メ カ ニ ズ ム が 次 第 に 解 明 さ れ て い く 中 で 、様 々 な 膝 関 節 外 傷

予 防 プ ロ グ ラ ム が 考 案 さ れ て き た 5 , 2 1 , 4 6 , 5 9 , 6 5 , 6 7 , 7 2 )。こ れ ら の 先 行 研 究 に

よ れ ば 、膝 関 節 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム を 行 い 、ACL 損 傷 率 が

減 少 し た と い う 報 告 が あ る 2 1 , 4 6 , 5 9 , 6 5 )。 し か し 、 ACL 損 傷 率 が 変 化 し な

か っ た と い う 結 果 も あ る 6 7 , 7 2 )。 ま た 、 ACL 損 傷 率 は 減 少 し て も 、 予 防

ト レ ー ニ ン グ に 長 時 間 を 要 す る と い う 欠 点 が 挙 げ ら れ る 。 こ の こ と か ら

現 場 に 即 し た ト レ ー ニ ン グ 頻 度 、 回 数 、 時 間 を 考 慮 す る と と も に 、 膝 関

節 外 傷 予 防 効 果 を 上 げ る ト レ ー ニ ン グ 内 容 を 検 討 す る 必 要 が あ る と 考 え

ら れ る 。  

膝 関 節 外 傷 予 防 の 効 果 が み ら れ た ト レ ー ニ ン グ で は 、 神 経 筋 ト レ ー ニ

ン グ を 中 心 と し 、 ス ト レ ッ チ 、 ス ト レ ン グ ス 、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク 、 ア

ジ リ テ ィ 、バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ が 行 わ れ て い る 2 1 , 4 6 , 5 9 , 6 5 )。プ レ シ ー ズ

ン 期 は 10～ 20 分 を 週 3 回 、 イ ン シ ー ズ ン で は 週 1 回 が 効 果 を 得 る の に

最 適 な ト レ ー ニ ン グ 頻 度 、 時 間 で あ る と 報 告 さ れ て い る 1 6 )。  

日 本 女 子 サ ッ カ ー 界 で も 、ACL 損 傷 を 代 表 と す る 重 篤 な 下 肢 外 傷 が 多

発 し て い る こ と か ら 、 日 本 女 子 サ ッ カ ー リ ー グ 、 臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 会 、

国 立 ス ポ ー ツ 科 学 セ ン タ ー に て 膝 関 節 及 び 下 肢 外 傷 予 防 の た め に 『 女 子

サ ッ カ ー 選 手 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 』 が 製 作 さ れ た 。 こ の プ ロ グ ラ ム

は 日 本 女 子 サ ッ カ ー リ ー グ に 所 属 す る 選 手 、 各 カ テ ゴ リ ー の 高 い レ ベ ル

で 試 合 を 行 う 女 子 サ ッ カ ー 選 手 を 対 象 と し て 、以 下 の 3 つ の 点 を 目 的 と

し て い る 。 ① 受 傷 に つ な が る 危 険 肢 位 の 回 避 、 ② 危 険 肢 位 か ら の 立 て 直
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し 能 力 の 向 上 、③ 動 作 パ フ ォ ー マ ン ス の 向 上 で あ る 。ま た 、「 バ ラ ン ス 」、

「 ス テ ッ プ 」、「 リ ア ク シ ョ ン 」、「 ジ ャ ン プ 」、「 筋 力 」 の 5 つ の 項 目 か ら

構 成 さ れ て い る 。 こ の 『 女 子 サ ッ カ ー 選 手 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 』を

用 い て 外 傷 予 防 効 果 を 検 証 し た 研 究 は 過 去 に な く 、 本 邦 に て 、 女 子 サ ッ

カ ー 選 手 を 対 象 と し 体 系 化 さ れ た プ ロ グ ラ ム 内 容 で の ト レ ー ニ ン グ 検 証

は ま だ な い 。  

近 年 の 膝 関 節 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 内 容 の 多 く は プ ラ イ オ メ ト リ ッ

ク ト レ ー ニ ン グ や バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ を 含 ん だ 神 経 筋 機 能 向 上 の ト レ

ー ニ ン グ で あ り 、 ス ト レ ッ チ 、 ス ト レ ン グ ス 、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク 、 ア

ジ リ テ ィ 、バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ の 5 つ を 含 ん だ 網 羅 的 な ト レ ー ニ ン グ

が 行 わ れ て い る 2 1 , 4 6 , 5 9 , 6 5 )。 し か し 、 ス ト レ ン グ ス ト レ ー ニ ン グ よ り も 、

プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ が 有 効 で あ っ た と い う 報 告 や プ ラ イ オ

メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ ま た は バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ の み で も 外 傷 予 防

効 果 が 見 ら れ た 報 告 が あ る 5 , 3 9 )。 こ れ 受 け て 、 Myer ら は 、 プ ラ イ オ メ

ト リ ッ ク と バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ の 予 防 効 果 を ス ポ ー ツ 動 作 時 の 関 節 肢

位 の 観 点 か ら 動 作 解 析 を 行 い 比 較 し た と こ ろ 、 両 ト レ ー ニ ン グ と も 膝 外

傷 予 防 の 上 で 重 要 な ト レ ー ニ ン グ で あ る と 述 べ て い る 5 7 )。し か し 、こ の

研 究 で は 外 傷 発 生 数 、 外 傷 発 生 率 な ど の 外 傷 デ ー タ に つ い て は 検 証 し て

い な い 。 そ こ で 今 回 は 「 女 子 サ ッ カ ー 選 手 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 」 の 「 バ

ラ ン ス 」 と 「 ジ ャ ン プ &プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク 」 の 2 つ の ト レ ー ニ ン グ に

着 目 し て 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 群 と ト レ ー ニ ン グ 介 入 し な い コ ン ト

ロ ー ル 群 の 3 群 間 で 2008 年 度 前 期 シ ー ズ ン の 外 傷 発 生 数 を 比 較 し 「 女

子 サ ッ カ ー 選 手 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 」 の 外 傷 予 防 効 果 を 検 証 す る こ と を

目 的 と し た 。 ま た 、 1000 時 間 あ た り の 外 傷 発 生 数 、 部 位 別 外 傷 発 生 数 、

種 類 別 外 傷 発 生 数 、 復 帰 期 間 別 外 傷 発 生 数 を 示 し た 。  
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2 .  方 法  

2 -1 . 対 象  

対 象 者 は 某 大 学 女 子 サ ッ カ ー 部 に 所 属 す る 選 手 28 名 (年 齢 19 .4±1 .1 歳  

身 長 162 .2±5 .9c m 体 重 57 .5±6 .6kg)と し た 。な お 、無 作 為 抽 出 に よ り

「 バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ 群 」 (n= 8)、「 ジ ャ ン プ &プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト

レ ー ニ ン グ 群 」 (n=8)、「 コ ン ト ロ ー ル 群 」 (n=12)を 選 定 し た 。 第 3 ,4 章

の 対 象 者 と 一 部 重 複 し て い る 。 ま た 、 対 象 者 の 下 肢 外 傷 既 往 歴 は バ ラ ン

ス 群 、ジ ャ ン プ 群 、コ ン ト ロ ー ル 群 の 3 群 間 に 統 計 学 的 な 差 は な か っ た 。  

( ジ ャ ン プ 群 / バ ラ ン ス 群 p=0 .929  、 ジ ャ ン プ 群 / コ ン ト ロ ー ル 群  

p=0 .761  、 バ ラ ン ス 群 /コ ン ト ロ ー ル 群  p=0 .830  )  

対 象 者 に は 実 験 の 目 的 、 必 要 性 を 説 明 し 、 同 意 を 得 た 。 ま た 、 早 稲 田

大 学 ス ポ ー ツ 科 学 部 研 究 倫 理 委 員 会 の 承 認 を 得 た 。  

表  1 )   身 体 プ ロ フ ィ ー ル  ～ 外 傷 調 査 対 象 ～  

人数(N) 身長(cm) 体重(kg) 体脂肪(%)
ジャンプ群 8 160.4(±4.9) 55.5(±5.0) 22.9(±3.2)
バランス群 8 163.6(±7.6) 59.1(±7.4) 21.8(±2.3)

コントロール群 12 163.4(±4.3) 57.8(±7.2) 22.1(±3.6)
全体 28 162.2(±5.9) 57.5(±6.6) 22.2(±3.1)  

な お 、以 下 、「 ジ ャ ン プ &プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク 群 」を「 ジ ャ ン プ 群 」と

呼 ぶ 。ま た 、「 バ ラ ン ス 群 」と「 ジ ャ ン プ 群 」の 両 群 を「 ト レ ー ニ ン グ 群 」

と 呼 ぶ こ と と す る 。  

 

2 -2 . 外 傷 調 査  

2 -2 -1 . 外 傷 の 定 義  

 本 調 査 で は 、 チ ー ム に 帯 同 す る ト レ ー ナ ー に 報 告 が あ っ た も の の 中 で

明 ら か な 症 状 、 徴 候 が あ る も の を 記 録 と し て 採 用 し た 。  

2 -2 -2 . 外 傷 の 記 録  
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 チ ー ム に 帯 同 す る ト レ ー ナ ー が 受 傷 日 、 復 帰 日 、 外 傷 名 、 受 傷 部 位 、

受 傷 状 況 を 記 録 し し た 。 外 傷 調 査 期 間 は 2008 年 4 月 か ら 9 月 ま で の 前

期 シ ー ズ ン と し た 。  

 

2 -2 -3 . 練 習 時 間 の 記 録  

 チ ー ム の ト レ ー ニ ン グ 記 録 よ り 練 習 、 練 習 試 合 、 試 合 に 要 し た 時 間 を

そ れ ぞ れ 記 録 し た 。  

 試 合 時 間 に つ い て は 、 バ ラ ン ス 群 、 ジ ャ ン プ 群 、 コ ン ト ロ ー ル 群 の 3

群 間 に 統 計 学 的 な 有 意 な 差 は な か っ た 。 (p=0 .762)  

 

2 -3 . 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ  

2 -3 -1 . 女 子 サ ッ カ ー 選 手 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム に つ い て  

日 本 臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 会 、 国 立 ス ポ ー ツ 科 学 セ ン タ ー 、 日 本 女 子 サ ッ

カ ー リ ー グ の 共 同 プ ロ ジ ェ ク ト に て 作 成 さ れ た 「 女 子 サ ッ カ ー 選 手 下 肢

外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 」 を 用 い た 。 こ の プ ロ グ ラ ム は 女 子 サ ッ カ ー 選 手 に

多 い と さ れ る 足 関 節 や 膝 関 節 な ど を 下 肢 外 傷 の 予 防 す る た め に 考 案 さ れ

た も の で あ る 。「 バ ラ ン ス 」、「 ス テ ッ プ 」、「 リ ア ク シ ョ ン 」、「 ジ ャ ン プ &

プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク 」、「 筋 力 」の 5 項 目 か ら 構 成 さ れ て お り 、本 研 究 で

は 「 バ ラ ン ス 」、「 ジ ャ ン プ &プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク 」 の 2 項 目 を 選 択 し て

外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ を 行 っ た 。  

 

2 -3 -2 . ト レ ー ニ ン グ 頻 度  

 「 バ ラ ン ス 群 」、「 ジ ャ ン プ 群 」 と も に 2008 年 4 月 よ り 、 通 常 の ト レ

ー ニ ン グ の 前 に 15～ 20 分 の 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ を 週 に 3 回 、 6 週 間

行 っ た 。 ま た 、 対 象 選 手 は 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ の 前 に 身 体 ほ ぐ し 、 ス
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ト レ ッ チ な ど 入 念 な 準 備 を 行 っ た 。 毎 回 の ト レ ー ニ ン グ に は 験 者 、 ト レ

ー ナ ー が 付 き 添 い 、 指 導 を 行 っ た 。  

 

2 -3 -3 . ト レ ー ニ ン グ 内 容  

 『 女 子 サ ッ カ ー 選 手 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 』 に 則 っ た 形 で 行 っ た 。  

①  「 バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ 」  

 基 本 姿 勢 は 、 膝 軽 度 屈 曲 位 で 前 傾 姿 勢 と し 、 つ ま 先 の 方 向 と 膝 の 方 向

を 一 直 線 に し 、 前 方 へ 荷 重 さ せ た 。 注 意 点 と し て 、 動 作 時 、 常 に 基 本 姿

勢 を 維 持 さ せ た 。  

表  2 )   バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ 内 容  

順番 項目 種類 セット
1 片足立ち体幹回し＆チェストパス左右 5回ずつ
2 片足立ち８の字 左右 5回ずつ
3 クロスカントリースキー 左右 5回ずつ
4 片足立ち前方ボールキャッチ 左右 5回ずつ
5 つま先歩き 前後左右 10歩×4方向（計30m）
6 かかと歩き 前後左右 10歩×4方向（計30m）

①バランストレーニング

 

 

 

図 1） 片 足 立 ち 体 幹 回 し ＆ チ ェ ス ト パ ス  

 
図 2） 片 足 立 ち 8 の 字  
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図 3） ク ロ ス カ ン ト リ ー ス キ ー  

 

図 4） 片 足 立 ち 前 方 ボ ー ル キ ャ ッ チ  

            

図 5） つ ま 先 歩 き               図 6） か か と 歩 き  

 

② 「 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ 」  

 基 本 姿 勢 は 、 膝 軽 度 か ら 90 度 屈 曲 位 で 前 傾 姿 勢 と し 、 つ ま 先 の 方 向

と 膝 の 方 向 を 一 直 線 に さ せ た 。注 意 点 と し て は 、( 1 )十 分 に 身 体 が 温 ま り 、

動 き 慣 れ た 状 態 で 行 な う こ と 、( 2 )着 地 時 に 膝 が 内 側 に 入 ら な い 、つ ま り

knee - in に な ら な い よ う に す る こ と 、 ( 3 )下 腹 部 の 腹 筋 群 を 引 き 締 め 、 骨

盤 に 対 し て 上 半 身 を 垂 直 に 固 定 す る こ と 、( 4 )衝 撃 を 身 体 全 体 で 吸 収 す る

よ う 、 腕 の 振 り や 、 股 関 節 － 膝 関 節 － 足 関 節 で 屈 曲 の 運 動 を 意 識 し 、 静
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か に 着 地 す る こ と に 重 点 を 置 い た 。  

 

表 3） プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ 内 容  

順番 項目 種類 セット
前後
左右
前後
左右
前方
側方　右・左
後方
前方
側方　右・左
後方

5 スプリットジャンプ 10回×２
6 シザースジャンプ 10回×２

スティック

4 バウンディング 各20m

2 ボール越えジャンプ 各往復5回

各20m3

②プライオメトリックトレーニング

ラインジャンプ 各往復5回1

 

 

   

図 7） ラ イ ン ジ ャ ン プ  

 

 
図 8） ボ ー ル 越 え ジ ャ ン プ  
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図 9） ス テ ィ ッ ク  

   

図 10） バ ウ ン デ ィ ン グ  

   

図 11） ス プ リ ッ ト ジ ャ ン プ  

   
図 12） シ ザ ー ス ジ ャ ン プ  
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2 -4 . 統 計 処 理  

 下 肢 外 傷 既 往 歴 の 群 間 差 に つ い て は ク ラ ス カ ル ・ ウ ォ リ ス 検 定 、 試 合

時 間 の 群 間 差 に つ い て は χ 2 検 定 を 用 い た 。  

 外 傷 の 記 録 よ り 得 ら れ た デ ー タ か ら 、 全体 外 傷 発 生 数 、1000 時 間 あ た

り の 外 傷 発 生 率 、 部 位 別 外 傷 発 生 数 、 種 類 別 外 傷 発 生 数 、 復 帰 機 関 別 外

傷 発 生 数 を 群 ご と に 示 し た 。 各 群 の 外 傷 発 生 数 の 比 較 で は χ 2 検 定 を 使

用 し た 。 有 意 水 準 は p<0 .05 と し た 。  
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3 . 結 果  

3 -1 . 外 傷 発 生 数 、 外 傷 発 生 率  

 

表 4） 外 傷 発 生 数 、 1000 時 間 あ た り の 外 傷 発 生 率  

チーム人数
exposure(時間)

合計
試合
練習

外傷発生数（件）
合計
試合
練習

1000時間あたりの外傷発生率
total
試合
練習 10.50 9.06

6.08
17.54
7.16

8.96
26.32

7.68
21.93

262

33 19

19
4
15

9 5
42 24

トレーニング群

8

390.5
28.5

コントロール群

812
ジャンプ群 バランス群

 

 

 全 体 外 傷 発 生 数 、1000 時 間 あ た り の 外 傷 発 生 率 と も に コ ン ト ロ ー ル 群

に 比 べ て 、 ト レ ー ニ ン グ 群 の 方 が 少 な か っ た (表 4)。 全 体 外 傷 発 生 数 に

つ い て は 、「 コ ン ト ロ ー ル 群 」と「 ジ ャ ン プ 群 」、「 コ ン ト ロ ー ル 群 」と「 バ

ラ ン ス 群 」 に て 統 計 学 的 に 有 意 な 差 が み ら れ た 。  

( コ ン ト ロ ー ル /ジ ャ ン プ ：  p=0 .027* )  

( コ ン ト ロ ー ル /バ ラ ン ス ：  p=0 .003* )  

( ジ ャ ン プ /バ ラ ン ス ：      p=0 .446  )  
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3 -2 .  部 位 別 外 傷 発 生 数  

表 5） 部 位 別 外 傷 発 生 数  

 

 

 膝 関 節 外 傷 発 生 数 は 、コ ン ト ロ ー ル 群 が 5件 、ト レ ー ニ ン グ 群 が 0件 で

あ っ た (表 5)。ま た 、足 関 節 外 傷 発 生 数 は コ ン ト ロ ー ル 群 に 比 べ て 、ト レ

ー ニ ン グ 群 の 方 が 少 な か っ た 。 膝 関 節 、 足 関 節 外 傷 発 生 数 と も に 各 群 間

に お い て 統 計 学 的 に 有 意 な 差 は な か っ た 。  

( コ ン ト ロ ー ル /ジ ャ ン プ ：  p=0 .150  )       

( コ ン ト ロ ー ル /バ ラ ン ス ：   p=0 .313  )  

 膝 関 節 外 傷 の 内 訳 は 膝 蓋 骨 脱 臼 1 例 、外 側 半 月 板 損 傷 2 例 、内 側 側 副

靭 帯 損 傷 1 例 、前 十 字 靱 帯 損 傷 1 例 で あ る 。ま た 、足 関 節 外 傷 の 内 訳 と

し て は 、全 体 の 31 例 中 29 例 が 足 関 節 捻 挫 で あ っ た 。足 関 節 捻 挫 の 中 で

も 代 表 的 な 内 反 捻 挫 は 31 例 中 25 例 で あ っ た 。  

 

 

 

部位別外傷発生数（件） (%) (%) (%)
頭部・顔 2 5 2 8 2 11

頸部、頸椎 0 0 1 4 0 0
骨盤・仙骨 1 2 0 0 1 5

肩関節 0 0 0 0 3 16
上腕 0 0 0 0 0 0

肘関節 1 2 0 0 0 0
臀部 1 2 1 4 0 0

股関節 0 0 0 0 0 0
大腿部 8 19 7 29 4 21
膝関節 5 12 0 0 0 0
下腿 3 7 4 17 2 11

足関節 17 40 7 29 7 37
足部 4 10 2 8 0 0
足趾 0 0 0 0 0 0
合計 42 100 24 100 19 100

ジャンプ群 バランス群

トレーニング群コントロール群
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3 -3 .  種 類 別 外 傷 発 生 数  

表 6） 種 類 別 外 傷 発 生 数  

 

 コ ン ト ロ ー ル 群 、ト レ ー ニ ン グ 群 と も に 捻 挫 、打 撲 が 多 く を 占 め た (表

6)。 捻 挫 の 発 生 数 は コ ン ト ロ ー ル 群 に 比 べ て 、 ト レ ー ニ ン グ 群 の 方 が 少

な か っ た が 、 各 群 間 に お い て 統 計 学 的 に 有 意 な 差 は な か っ た 。  

( コ ン ト ロ ー ル /ジ ャ ン プ ：   p=0 .793  )      

( コ ン ト ロ ー ル /バ ラ ン ス ：    p=0 .755  )  

( ジ ャ ン プ /バ ラ ン ス ：       p=1 .000  )   

な お 、 外 傷 種 類 の 靭 帯 損 傷 は 膝 関 節 靭 帯 損 傷 に つ い て 示 し て い る 。 捻

挫 の 発 生 数 に つ い て は 足 関 節 捻 挫 が す べ て で あ っ た 。  

 

 

 

 

 

 

 

種類別外傷発生数(件) (%) (%) (%)
脱臼 1 2 0 0 1 5
筋断裂 1 2 0 0 1 5
腱断裂 0 0 0 0 0 0
靭帯損傷・不安定性あり 1 2 0 0 0 0
靭帯損傷・不安定性なし 1 2 0 0 0 0
半月板損傷 2 5 0 0 0 0
捻挫 16 38 8 33 6 32
肉離れ 2 5 0 0 1 5
打撲 17 40 15 63 10 53
そのた 1 2 1 4 0 0
合計 42 100 24 100 19 100

コントロール群 トレーニング群

ジャンプ群 バランス群
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3 -4 .  復 帰 期 間 別 外 傷 発 生 数  

表 7） 復 帰 期 間 別 外 傷 発 生 数  

 

 コ ン ト ロ ー ル 群 、 ト レ ー ニ ン グ 群 と も に 当 日 ト レ ー ニ ン グ を 抜 け る こ

と が 一 番 多 い 結 果 と な っ た (表 7)。 ま た 、 復 帰 期 間 が 1 ヶ 月 以 上 か か る

外 傷 発 生 数 は ト レ ー ニ ン グ 群 の 方 が 少 な か っ た が 、 各 群 間 に お い て 統 計

学 的 に 有 意 な 差 は な か っ た 。  

( コ ン ト ロ ー ル /ジ ャ ン プ ：  p=0 .288  )   

( コ ン ト ロ ー ル /バ ラ ン ス ：  p=1 .000    )  

( ジ ャ ン プ /バ ラ ン ス ：      p =0 .442    )  

 1 ヶ 月 以 上 の 外 傷 の 内 訳 は 、 前 十 字 靱 帯 損 傷 、 内 側 側 副 靭 帯 損 傷 、 膝

蓋 骨 脱 臼 、 足 関 節 内 反 捻 挫 、 外 側 半 月 板 損 傷 の 5 例 で あ っ た 。 1 週 間 以

上 、1 ヶ 月 未 満 の 外 傷 の 内 訳 は 全 体 の 11 例 中 、足 関 節 捻 挫 が 8 例 、肉 離

れ が 2 例 、 打 撲 が 1 例 で あ っ た 。  

 

4 . 考 察  

 部 位 別 外 傷 発 生 数 、 種 類 別 外 傷 発 生 数 、 復 帰 期 間 別 外 傷 発 生 数 に つ い

て は 、 先 行 文 献 と 同 様 の 結 果 を 示 し た 6 , 1 2 , 1 3 , 3 6 , 4 3 , 7 5 )。  

 コ ン ト ロ ー ル 群 に 比 べ て ト レ ー ニ ン グ 群 の 外 傷 発 生 数 が 統 計 学 的 に 有

意 に 少 な い こ と か ら 、 ト レ ー ニ ン グ 介 入 に よ る 外 傷 予 防 効 果 が 期 待 で き

た 。 特 に 、 ト レ ー ニ ン グ 介 入 群 の 膝 関 節 、 足 関 節 外 傷 の 発 生 数 が 低 い 傾

復帰期間別外傷発生数（件） (%) (%) (%)
当日 19 45 15 63 12 63
1-3日間 7 17 5 21 2 11
4-7日間 5 12 2 8 2 11
1週間以上,1ヶ月未満 7 17 2 8 2 11
1ヶ月以上 4 10 0 0 1 5
合計 42 100 24 100 19 100

ジャンプ群 バランス群

コントロール群 トレーニング群
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向 に あ る こ と か ら 、 両 部 位 に 対 す る 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 効 果 が あ る と

推 察 さ れ た 。 ま た 、 他 の 部 位 に 関 し て は 再 検 討 し て い く 必 要 性 が あ る 。

ま た 、 ト レ ー ニ ン グ 介 入 群 の 捻 挫 発 生 数 の 低 下 か ら 、 捻 挫 に 対 し て の 外

傷 予 防 効 果 も 期 待 で き る と 考 え ら れ た 。 捻 挫 発 生 部 位 の す べ て を 足 関 節

が 占 め た こ と か ら 、 足 関 節 捻 挫 に 対 し て 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 効 果 が あ

る と 思 わ れ る 。  

 次 に ト レ ー ニ ン グ 介 入 群 に お い て 復 帰 期 間 が 1 ヶ 月 以 上 か か る 外 傷 の

低 下 が み ら れ る 。ま た 、そ の 症 例 の 多 く を 膝 関 節 外 傷 が 占 め る こ と か ら 、

復 帰 ま で に 長 期 間 を 要 す る 膝 関 節 外 傷 に 対 し て の 予 防 効 果 が 推 察 さ れ た 。 

外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ の 実 施 期 間 と 外 傷 調 査 期 間 が 短 い た め 、1 シ ー ズ

ン を 越 え る よ う な 長 い 期 間 を 今 後 も 継 続 し て 調 査 し て い く 必 要 が あ る 。

Hewett ら や Hedi t ら は 、 6～ 7 週 間 の 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 後 、 1

シ ー ズ ン の 外 傷 調 査 を 行 っ て お り 2 1 , 7 1 )、調 査 期 間 が 長 い 研 究 で は 、ト レ

ー ニ ン グ 介 入 か ら 1 シ ー ズ ン の 検 証 を 3～ 8 年 間 継 続 し た 報 告 も あ る

5 , 5 9 , 7 1 )。  

 部 位 別 外 傷 発 生 数 、 種 類 別 外 傷 発 生 数 、 復 帰 期 間 別 外 傷 発 生 数 と も に

ジ ャ ン プ 群 、 バ ラ ン ス 群 で は 、 大 き な 差 は み ら れ な か っ た 。 前 述 し た よ

う に 、 Myer ら は プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ と バ ラ ン ス ト レ ー ニ

ン グ 予 防 効 果 の 検 証 を 行 っ た 5 7 )。ト レ ー ニ ン グ 前 後 で ジ ャ ン プ 着 地 の 動

作 解 析 を 行 い 、 膝 関 節 角 度 の 変 化 を み た と こ ろ 、 両 ト レ ー ニ ン グ と も ト

レ ー ニ ン グ 後 で は 、 統 計 学 的 に 有 意 に 改 善 し た と 報 告 し て い る 。 こ の こ

と よ り 、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ と バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ は 神

経 筋 ト レ ー ニ ン グ を 中 心 と す る 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ に 欠 か せ な い も の

で あ る と し た 5 7 )。本 実 験 の 外 傷 調 査 結 果 は 、プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク 群 と バ

ラ ン ス 群 に 外 傷 発 生 数 等 に お い て 統 計 学 的 に 有 意 な 差 が な い こ と か ら 、
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Myer ら の バ イ オ メ カ ニ ク ス 的 な 見 解 と 一 致 し 、 両 ト レ ー ニ ン グ が 外 傷

調 査 の 検 証 か ら み て も 重 要 で あ る こ と を 示 唆 し た 。 ま た 、 他 の 外 傷 予 防

ト レ ー ニ ン グ で は 、 ス タ テ ィ ッ ク な バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ の み で は 外 傷

の 予 防 効 果 が 思 わ し く な か っ た と い う 報 告 2 5 , 6 7 , 7 2 )も あ る こ と か ら 、両 ト

レ ー ニ ン グ を 組 み 合 わ せ て 行 う こ と が 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ で は 重 要 で

あ る と 推 察 さ れ る 。  

 

5 . 結 論  

 サ ッ カ ー で は 、ACL 損 傷 を 代 表 と す る 重 篤 な 下 肢 外 傷 が 多 発 し て い る

こ と か ら 、『 女 子 サ ッ カ ー 選 手 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 』の「 バ ラ ン ス 」、

「 ジ ャ ン プ &プ ラ イ オ メ ト リ ク ス 」 の 2 項 目 を 用 い て 外 傷 発 生 数 、 部 位

別 外 傷 発 生 数 、 種 類 別 外 傷 発 生 数 、 復 帰 期 間 別 外 傷 発 生 数 に つ い て 検 討

し た 。  

 全 体 外 傷 発 生 数 、1000 時 間 あ た り の 外 傷 発 生 率 と も に コ ン ト ロ ー ル 群

に 比 べ て 、 ト レ ー ニ ン グ 群 の 方 が 低 か っ た 。 ま た 、 ト レ ー ニ ン グ 介 入 群

の 膝 関 節 、 足 関 節 外 傷 の 発 生 数 が 少 な い 傾 向 を 示 し た 。 こ れ ら の こ と か

ら 、「 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム 」に よ る 外 傷 予 防 効 果 が 示 唆

さ れ た 。特 に 足 関 節 外 傷 の 中 で も 捻 挫 に 対 し て の 予 防 効 果 が 推 察 さ れ た 。 

 ま た 、 部 位 別 外 傷 発 生 数 、 種 類 別 外 傷 発 生 数 、 復 帰 期 間 別 外 傷 発 生 数

と も に ジ ャ ン プ 群 、 バ ラ ン ス 群 で は 、 大 き な 差 は み ら れ な か っ た 。 両 ト

レ ー ニ ン グ を 組 み 合 わ せ て 行 う こ と が 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ で は 重 要 で

あ る と 推 察 さ れ た 。  

 し か し 、外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ の 実 施 期 間 、外 傷 調 査 期 間 が 短 い た め 、

1 シ ー ズ ン を 越 え る よ う な 長 い 期 間 を 今 後 も 継 続 し て 調 査 し て い く 必 要

が あ る 。  
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第 3 章  女 子 サ ッ カ ー 選 手 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 検 証   

～ 動 作 解 析 編 ～  

 

1 . 目 的  

 ACL 損 傷 メ カ ニ ズ ム が 解 明 さ れ る の に 従 い 、ス ポ ー ツ 動 作 時 に み ら れ

る 膝 関 節 浅 屈 曲 、外 反 な ど の ACL 損 傷 に 危 険 な 関 節 肢 位 に は 、下 肢 の 神

経 筋 コ ン ト ロ ー ル が 関 与 し て い る と い う こ と が 明 ら か に な っ て き た

4 5 , 6 0 , 7 1 )。こ れ に 基 づ い て 、神 経 筋 機 能 の 向 上 に 着 目 し た 下 肢 外 傷 予 防 ト

レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム を 作 成 し 実 行 し た と こ ろ 、ACL を 損 傷 す る 選 手 が

減 少 し た と い う 報 告 が あ る 2 1 , 4 6 , 5 9 , 6 5 )。  

し か し 、 ほ と ん ど の 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム は 、 バ ラ ン ス 、

ス ト レ ン グ ス 、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク 、 ア ジ リ テ ィ ト レ ー ニ ン グ な ど を 含

ん だ 網 羅 的 な ト レ ー ニ ン グ 内 容 が 多 く 、 各 ト レ ー ニ ン グ の 効 果 が ど の よ

う に 外 傷 発 生 メ カ ニ ズ ム に 影 響 し 、 外 傷 発 生 率 が 低 下 し た 原 因 と 過 程 が

明 白 で は な い 。 こ の 点 に 着 目 し た Myer ら は バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ と プ

ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ と の ジ ャ ン プ 着 地 動 作 時 の 関 節 肢 位 の 比

較 を し た 。 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ と バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ に

よ り 、膝 外 反 角 度 を 減 少 さ せ る こ と が 、ACL 損 傷 率 を 低 下 さ せ た と 報 告

し て い る 5 7 )。こ の こ と は 筋 電 図 学 的 研 究 か ら も 裏 付 け ら れ て い る 。プ ラ

イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ 介 入 後 に お け る 股 関 節 内 転 筋 の プ レ ア ク テ

ィ ビ テ ィ 、 股 関 節 周 囲 筋 の 共 同 収 縮 の 増 加 な ど 、 筋 活 動 の 様 態 が 変 化 し

た こ と で 、 股 関 節 内 転 つ ま り 、 膝 外 反 を 減 少 し た と 報 告 さ れ て い る 8 )。

ま た 、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ は 関 節 の 安 定 性 を 促 進 し 、 外 傷

リ ス ク を 下 げ た の で は な い か と 述 べ て い る 8 , 5 7 , 6 8 )。  

効 果 が み ら れ た ほ と ん ど の 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ に は 、 プ ラ イ オ
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メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ が 含 ま れ て お り 、 ジ ャ ン プ 着 地 や カ ッ テ ィ ン グ

動 作 で の 関 節 肢 位 の 改 善 が ACL 損 傷 を は じ め と す る 下 肢 外 傷 発 生 率 の

低 下 に 影 響 を 及 ぼ し た と 考 え ら れ て い る 2 1 , 4 6 , 5 9 , 6 5 )。先 行 文 献 を ま と め る

と 2 1 , 4 6 , 5 7 , 5 9 , 6 5 )、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ の み 、 ま た は バ ラ ン

ス と プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク の 2 つ を 混 合 さ せ た ト レ ー ニ ン グ が 下 肢 外 傷 予

防 に お い て 効 果 的 で あ る と 考 え ら れ る 。  

そ こ で 本 研 究 で は 、 女 子 サ ッ カ ー 選 手 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム の 効 果

に つ い て 検 証 を 行 う た め 、 ス ポ ー ツ 活 動 時 の 関 節 肢 位 の 改 善 に 効 果 的 で

あ る と 考 え ら れ る プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ と バ ラ ン ス ト レ ー ニ

ン グ 、 予 防 ト レ ー ニ ン グ は 行 わ ず 、 通 常 の ト レ ー ニ ン グ の み の コ ン ト ロ

ー ル 群 と を 比 較 し 、 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 後 で 検 討 す る こ と

を 目 的 と し た 。  
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2 . 方 法  

2 -1 . 対 象  

対 象 者 は 某 大 学 女 子 サ ッ カ ー 部 に 所 属 す る 選 手 19 名 (年 齢 19 .5±1 .0

歳  身 長 161 .2±6 .2cm 体 重  57 .4±7 .6kg)と し 、 解 析 対 象 と し て は 左

脚 19 脚 を 対 象 と し た 。 な お 、 無 作 為 抽 出 に よ り 「 バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン

グ 群 」 (n=7)、「 ジ ャ ン プ &プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ 群 」 (n=6)、

「 コ ン ト ロ ー ル 群 」 (n=6)を 選 定 し た 。本 実 験 の 対 象 者 は 、第 2 , 4 章 の 対

象 者 と 一 部 重 複 し て い る 。 対 象 者 に は 実 験 の 目 的 、 必 要 性 を 説 明 し 、 同

意 を 得 た 。 ま た 、 早 稲 田 大 学 ス ポ ー ツ 科 学 部 研 究 倫 理 委 員 会 の 承 認 を 得

た 。  

表 8)   身 体 プ ロ フ ィ ー ル  ～ 動 作 解 析 対 象 ～  

人数(N) 身長(cm) 体重(kg) 体脂肪(%)
ジャンプ群 6 160.3(±5.5) 54.8(±5.5) 23.2(±3.7)
バランス群 7 159.9(±8.0) 55.8(±8.0) 22.3(±2.3)

コントロール群 6 163.7(±5.0) 61.9(±3.9) 23.4(±3.9)
全体 19 161.2(±6.2) 57.4(±7.6) 22.9(±3.2)  

な お 、以 下 、「 ジ ャ ン プ &プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク 群 」を「 ジ ャ ン プ 群 」と

呼 ぶ 。「 バ ラ ン ス 群 」と「 ジ ャ ン プ 群 」の 両 群 を「 ト レ ー ニ ン グ 群 」と 呼

ぶ こ と と す る 。ま た 、外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 の 測 定 を「 プ レ 測 定 」、

介 入 後 の 測 定 を 「 ポ ス ト 測 定 」 と 呼 ぶ こ と と す る 。  

 

2 -2 . 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム 、 内 容 ・ 頻 度 に つ い て  

 本 実 験 の ト レ ー ニ ン グ に つ い て は 、 第 2 章 の 2-3 を 参 照 と す る 。  

 

2 -3 . 動 作 解 析  

2 -3 -1 . 実 験 試 技  

 実 験 試 技 は キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン さ れ た ポ イ ン ト で 、 カ ウ ン タ ー ム ー ブ
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メ ン ト ジ ャ ン プ を 最 大 努 力 で 行 う も の と し た 。 そ の 際 に 手 は 腰 よ り や や

上 に 当 て 、 両 足 は 肩 幅 程 度 で 着 地 す る よ う に 指 示 し た 。  

LED ラ ン プ が 点 灯 す る の を 合 図 と し て 静 止 立 位 か ら カ ウ ン タ ー ム ー ブ

メ ン ト ジ ャ ン プ を 行 う よ う 指 示 し た 。 体 が 回 旋 し た り 、 バ ラ ン ス を 崩 し

た り 、 着 地 が 失 敗 し た 場 合 は 試 技 を 中 止 し 、 再 度 試 技 を 行 っ た 。 試 技 は

験 者 が チ ェ ッ ク し 、 3 回 成 功 し た 時 点 で 終 了 と し た 。  

 

 

 0msec .  (接 地 時 )     100msec .        250msec .        5 00msec .  

図 13)   実 験 試 技  ( 接 地 ～ 500msec .後  )  

 

2 -3 -2 .   試 技 の 記 録  

 試 技 の マ ー ク の 中 心 の 右 側 、前 方 そ れ ぞ れ か 4 .6m 離 れ た 位 置 よ り 2

台 の 家 庭 用 ビ デ オ カ メ ラ (Sony 社 製 ，30Hz)で 撮 影 し た 。3 台 目 の カ メ ラ

は 試 技 の 中 心 の 斜 め 左 前 方 か ら 5 .75m の 位 置 で 撮 影 し た 。 3 台 と も 三 脚

の 高 さ は 57 .2c m と し た 。 3 台 と も 被 験 者 の 全 身 の 皮 膚 マ ー カ ー が 映 る

よ う に し た 。 各 カ メ ラ 映 像 を 同 期 さ せ る た め 、 3 台 の ビ デ オ カ メ ラ に は

LED シ ン ク ロ ナ イ ザ を 設 置 し 、 試 技 を 行 う 前 に 同 期 信 号 を 出 力 し た 。 3

台 の ビ デ オ カ メ ラ か ら 被 験 者 の 全 身 が 映 る よ う に 配 置 し た 。  
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図 14)   実 験 配 置  

 

2 -3 -3 .   皮 膚 マ ー カ ー  

 測 定 前 に 各 被 験 者 の ラ ン ド マ ー ク に 9 つ の 皮 膚 マ ー カ ー を 貼 付 し た 。

貼 付 位 置 は 左 脚 の 足 関 節 外 果 、内 果 、膝 蓋 骨 、内 外 膝 関 節 裂 隙 、大 転 子 、

上 前 腸 骨 棘 と し た 。 大 転 子 、 上 前 腸 骨 棘 は 右 脚 に も 貼 付 し た 。  

 

 

図 15)   皮 膚 マ ー カ ー 貼 付 位 置  

 

 

 

4.6m 

4.6m 

5.75m 
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2 -3 -4 . デ ー タ 算 出 方 法  

 各 カ メ ラ の 映 像 を パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ー に 取 り 込 み 、

Frame-Dias2  vers ion3(DKH 社 製 )を 用 い て 動 作 解 析 を 行 っ た 。 LED ラ

ン プ の 同 期 信 号 を 合 図 に 各 カ メ ラ 映 像 を 同 期 さ せ た 。 左 脚 の 足 関 節 内 ・

外 果 、 膝 蓋 骨 、 内 外 膝 関 節 裂 隙 、 左 右 の 大 転 子 、 左 右 の 上 前 腸 骨 棘 を デ

ジ タ イ ズ し 、 三 次 元 座 標 に 変 換 し た 。 ノ イ ズ を 平 滑 化 す る た め に 、

Butterwor th  F i l te r (6Hz )を 用 い た 。  

 

2 -3 -5 . 関 節 角 度 算 出 方 法  

 三 次 元 座 標 の 足 関 節 外 果 と 内 果 か ら 足 関 節 中 心 (AC)、内 外 膝 関 節 裂 隙

か ら 膝 関 節 中 心 (KC)、三 次 元 座 標 の 上 前 腸 骨 棘 と 大 転 子 か ら 股 関 節 中 心

(HC)を 算 出 し た 。こ れ を 含 む 三 次 元 座 標 か ら ベ ク ト ル を 定 義 し た 6 2 )。以

後 、 膝 蓋 骨 は pate l la、 右 上 前 腸 骨 棘 は RASIS、 左 上 前 腸 骨 棘 は LASIS

と 省 略 表 記 す る 。  

ベ ク ト ル の 内 積 公 式 、 関 数 ATA N2 及 び 、 関 数 DEGREES を 用 い て 、

各 関 節 角 度 を 算 出 し た 。 関 節 角 度 算 出 後 、 ジ ャ ン プ 着 地 動 作 中 の 関 節 角

度 か ら 静 止 立 位 で の 関 節 角 度 を 引 い た 値 を 採 用 し た 。  

 

2 -3 -5 -1 .   膝 関 節 屈 曲 ・ 伸 展 角 度 (θ 1)定 義  

AC-KC と KC-HC の 成 す 角 度 を 膝 関 節 屈 曲・伸 展 角 度 と し た 。す な わ

ち 、 θ 1 の 増 加 は 膝 関 節 屈 曲 角 度 の 増 加 を 表 す 。  
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図 16)   膝 関 節 屈 曲 ・ 伸 展 角 度 定 義  

 

2 -3 -5 -2 .   膝 関 節 内 ・ 外 反 角 度 (θ 2)定 義  

被 験 者 の 前 額 面 に LASIS-KC 、 pate l la -AC を 投 影 し 、 前 額 面 上 で

LASIS-KC と pat e l la -AC が 成 す 角 度 を 膝 関 節 内・外 反 角 度 と し た 。θ 2  >0

の 場 合 を 外 反 、 θ 2<0 の 場 合 を 内 反 、 θ 2=0 の 場 合 は 中 間 位 と し た 。  

 
図 17)   膝 関 節 内 反 ・ 外 反 角 度 定 義  

 

2 -3 -5 -3 .   股 関 節 内 ・ 外 転 角 度 (θ 3)定 義  

RASIS-LASIA と HC-KC が 成 す 角 度 を 算 出 し 、90°か ら ひ い た 値 を 膝

関 節 内 ・ 外 転 角 度 と し た 。 θ 3  > 0 の 場 合 を 内 転 、 θ 3<0 の 場 合 を 外 転 、
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θ 3=0 の 場 合 は 中 間 位 と し た 。  

 

 

図 18)   股 関 節 内 転 ・ 外 転 角 度 定 義  

 

2 -3 -6 .   解 析 方 法  

 解 析 範 囲 は カ ウ ン タ ー ム ー ブ メ ン ト ジ ャ ン プ 後 、 つ ま 先 接 地 か ら

500msec .未 満 を 解 析 範 囲 と し た 。そ れ ぞ れ 3 回 の 成 功 試 技 の 平 均 値 を と

り 、 解 析 対 象 と し た 。  

 

2 -4 . 静 的 因 子 測 定 （ 解 剖 学 的 ス ク リ ー ニ ン グ ）  

2 -4 -1 . Q-angle  

 立 位 に て 、 上 前 腸 骨 棘 、 膝 蓋 骨 中 央 、 脛 骨 結 節 を 結 ぶ 線 が 成 す 角 度 を

東 大 式 角 度 計 を 用 い て 測 定 し た 。  
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図 19)   Q -ang le  

 

2 -4 -2 . 股 関 節 内 ・ 外 旋  ( IR ,ER)  

 被 験 者 の 肢 位 は 腹 臥 位 と し 膝 関 節 を 90°に 屈 曲 さ せ た 状 態 で 、験 者 が

他 動 で 股 関 節 を 内 旋 あ る い は 外 旋 し 、 抵 抗 を 感 じ た と こ ろ で 止 め た 。 そ

の 角 度 を 東 大 式 角 度 計 を 用 い て 計 測 し た 。 な お 、 股 関 節 内 旋 角 度 か ら 股

関 節 外 旋 角 度 を 引 い た 値 を 2 で 除 し た も の を 股 関 節 内 ・ 外 旋 中 間 位

( IR -ER)と し た 。  

 

2 -5 . 統 計 処 理  

 静 的 因 子 測 定 に お け る 群 間 比 較 に つ い て は 、 ク ラ ス カ ル ・ ウ ォ リ ス 検

定 を 使 用 し た 。 下 肢 外 傷 ト レ ー ニ ン グ 前 後 の 比 較 に つ い て は 、 各 最 大 関

節 角 度 を 抽 出 し 、 対 応 の あ る t 検 定 を 用 い て 比 較 し た 。 ま た 、 経 時 的 な

角 度 変 化 を 比 較 す る た め に 繰 り 返 し の あ る 二 元 配 置 分 散 分 析 を 用 い た 。

統 計 学 的 に 有 意 差 が あ る 該 当 箇 所 は 、 事 後 検 定 と し て 対 応 の あ る t 検 定

を 行 っ た 。 各 群 の 比 較 で は 、 ク ラ ス カ ル ・ ウ ォ リ ス 検 定 を 用 い て 検 定 し

た 。 い ず れ も 有 意 水 準 は p<0 .05 と し た 。  
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3 .   結 果  

静 的 因 子 測 定 結 果 に お い て 各 群 間 に 統 計 学 的 に 有 意 な 差 は な か っ た 。 

(Q-ang le  右  p=0 .922  左  p =0 .327  ： IR -ER   右   p=0 .333   左  

p=0 .722  )  

最 大 関 節 角 度 で は 、 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 後 、 バ ラ ン ス 群 で は 統

計 学 的 に 有 意 に 膝 関 節 最 大 屈 曲 角 度 が 増 加 し 、 股 関 節 最 大 内 転 角 度 が 減

少 し た (表 9)。 ま た 、 ト レ ー ニ ン グ 前 後 に お い て 最 大 関 節 角 度 に は 統 計

学 的 に 有 意 な 群 間 差 は な か っ た 。  

表 9)   最 大 関 節 角 度 ― 各 群 に お け る プ レ ・ ポ ス ト 測 定 比 較  

プレ測定 ポスト測定 p値 プレ測定 ポスト測定 p値 プレ測定 ポスト測定 p値
ジャンプ群 51.37 57.51 N.S. 7.10 7.97 N.S. 6.86 -2.04 N.S.

(SD) 7.91 9.82 2.46 3.86 11.35 4.60
バランス群 55.88 64.97 * p=0.027 7.39 8.39 N.S. 13.07 -3.31 * p=0.020

(SD) 14.63 18.10 5.94 4.44 10.45 5.92
コントロール群 56.32 68.14 N.S. 7.40 4.66 N.S. 4.83 -0.27 N.S.

(SD) 6.22 12.54 5.08 3.08 10.74 10.14
* : p<0.05

膝関節最大屈曲角度 膝関節最大外反角度 股関節最大内転角度

    

  

 膝 関 節 屈 曲・伸 展 角 度 (θ 1)に つ い て は 、 3 群 と も 接 地 時 に 軽 度 屈 曲 を

示 し 、 接 地 後 は 屈 曲 角 度 が 増 加 し た (図 20 - 22 ,表 10 )。 統 計 検 定 の 結 果 、

交 互 作 用 は な く 、 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 後 、 バ ラ ン ス 群 で 接 地

か ら 接 地 400msec .後 ま で の 間 、ト レ ー ニ ン グ 前 後 の 主 効 果 に お い て 膝 関

節 屈 曲 角 度 が 有 意 に 増 加 し た 。他 の 2 群 に お い て も 膝 関 節 屈 曲 角 度 が 増

加 傾 向 に あ っ た が 、 統 計 学 的 に 有 意 な 変 化 は み ら れ な か っ た 。  
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 図 20)  ジ ャ ン プ 群 ― 膝 関 節 屈 曲 ・ 伸 展 角 度 ト レ ー ニ ン グ 前 後 の 比 較  
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図 21)  バ ラ ン ス 群 ― 膝 関 節 屈 曲 ・ 伸 展 角 度 ト レ ー ニ ン グ 前 後 の 比 較  

 

*  
*  
*  

*  
*  

*  
*  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  

* :  p < 0 . 0 5  
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図 22)  コ ン ト ロ ー ル 群 ― 膝 関 節 屈 曲・伸 展 角 度 ト レ ー ニ ン グ 前 後 の 比 較  

 

 

表 10)  膝 関 節 屈 曲 ・ 伸 展 角 度 の 経 時 的 変 化  

プレ測定 (msec.) ジャンプ群 (SD) バランス群 (SD) コントロール群 (SD) ポスト測定 (msec.) ジャンプ群 (SD) バランス群 (SD) コントロール群 (SD)

0 4.08 4.73 4.72 4.16 10.47 3.62 0 9.14 4.31 13.11 10.30 15.59 4.42
17 10.54 5.05 10.11 4.91 16.91 3.10 17 15.31 6.19 20.24 11.21 22.93 5.74
33 18.28 5.35 17.24 5.94 23.95 3.09 33 21.84 6.84 28.06 11.28 29.86 6.10
50 26.01 5.78 25.54 6.26 30.88 2.86 50 29.05 7.28 36.69 11.37 37.88 6.32
67 32.70 6.19 33.33 6.66 37.13 2.34 67 36.04 7.31 44.49 11.49 45.60 6.36
83 38.22 6.48 39.91 7.16 42.84 2.30 83 42.63 7.06 50.74 11.77 52.17 6.81
100 42.79 6.64 45.00 7.60 47.97 3.12 100 48.62 6.98 55.47 12.36 57.44 7.80
117 46.34 6.73 48.48 8.10 51.86 4.05 117 53.18 7.31 58.74 13.39 61.54 8.91
133 48.69 6.81 50.43 9.04 54.02 4.65 133 55.72 8.07 60.59 14.71 64.48 9.81
150 49.95 7.02 51.07 10.74 54.67 5.23 150 56.43 9.07 61.39 16.17 66.20 10.57
167 50.39 7.43 50.74 13.23 54.33 6.35 167 55.99 10.01 61.48 17.84 66.77 11.37
183 50.22 7.96 49.92 16.02 53.45 7.98 183 54.98 10.86 60.96 19.85 66.53 12.28
200 49.43 8.69 48.95 18.58 52.10 9.75 200 53.59 11.73 59.94 22.14 65.70 13.40
217 48.02 9.76 47.87 20.77 50.19 11.41 217 51.74 12.70 58.59 24.43 64.23 14.88
233 46.11 11.06 46.59 22.80 47.67 13.03 233 49.38 13.77 57.08 26.41 62.15 16.65
250 43.99 12.24 45.25 24.77 44.74 14.75 250 46.77 14.86 55.51 27.99 59.72 18.38
267 41.83 13.12 44.06 26.51 41.75 16.53 267 44.18 15.76 53.85 29.24 57.21 19.82
283 39.58 13.81 42.94 27.94 38.97 18.16 283 41.50 16.39 52.06 30.23 54.53 21.11
300 37.19 14.45 41.67 29.09 36.40 19.53 300 38.61 16.88 50.27 30.90 51.63 22.47
317 34.84 15.11 40.22 29.88 33.83 20.73 317 35.80 17.45 48.72 31.16 48.66 23.83
333 32.78 15.69 38.80 30.25 31.15 21.77 333 33.46 18.14 47.35 31.05 45.79 24.97
350 31.03 16.16 37.58 30.31 28.60 22.48 350 31.57 18.80 45.93 30.72 43.00 25.76
367 29.33 16.66 36.58 30.23 26.45 22.72 367 29.78 19.26 44.37 30.26 40.17 26.21
383 27.63 17.21 35.65 30.07 24.59 22.47 383 27.94 19.49 42.80 29.66 37.31 26.48
400 26.03 17.58 34.63 29.79 22.79 21.84 400 26.11 19.63 41.28 28.93 34.58 26.62
417 24.26 17.74 33.46 29.45 21.01 21.06 417 24.32 19.80 39.65 28.17 32.13 26.58
433 22.46 17.58 32.27 29.09 19.32 20.30 433 22.57 20.05 37.81 27.50 29.93 26.22
450 20.94 17.18 31.20 28.67 17.77 19.54 450 20.86 20.20 35.95 26.87 27.88 25.51
467 19.77 16.67 30.25 28.15 16.36 18.68 467 19.27 20.12 34.28 26.14 25.74 24.62
483 18.94 15.96 29.32 27.61 15.06 17.62 483 17.86 19.84 32.75 25.35 23.39 23.79

ポスト測定プレ測定
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膝 関 節 内 ・ 外 反 角 度 (θ 2)に つ い て は 、 3 群 と も 接 地 か ら 150msec .後

の 間 に 僅 か な が ら 外 反 し 、 そ の 後 ほ ぼ 中 間 位 を 示 し た (図 23 - 2 5 ,表 11 )。

統 計 検 定 の 結 果 、 交 互 作 用 は な く 、 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 後

で 変 化 は み ら れ な か っ た 。  
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図 23)  ジ ャ ン プ 群 ― 膝 関 節 内 反 ・ 外 反 角 度 ト レ ー ニ ン グ 前 後 の 比 較  
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図 24)  バ ラ ン ス 群 ― 膝 関 節 内 反 ・ 外 反 角 度 ト レ ー ニ ン グ 前 後 の 比 較  
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図 25)  コ ン ト ロ ー ル 群 ― 膝 関 節 内 反・外 反 角 度 ト レ ー ニ ン グ 前 後 の 比 較  

 

表 11)   膝 関 節 外 反 ・ 内 反 角 度 の 経 時 的 変 化  

プレ測定 (msec.) ジャンプ群 (SD) バランス群 (SD) コントロール群 (SD) ポスト測定 (msec.) ジャンプ群 (SD) バランス群 (SD) コントロール群 (SD)

0 3.62 3.03 3.24 2.68 2.59 3.24 0 2.97 2.38 2.06 2.25 1.79 2.40
17 3.65 2.84 3.06 2.79 2.13 2.49 17 2.81 3.20 1.77 3.80 1.38 1.91
33 3.54 2.70 2.96 3.12 2.74 3.36 33 2.65 4.12 1.47 2.26 1.08 2.46
50 3.44 2.59 3.06 3.79 3.03 3.42 50 2.68 5.19 1.54 0.86 0.98 3.42
67 3.63 2.62 3.42 4.76 3.62 3.64 67 2.98 6.14 1.81 1.92 1.12 4.21
83 4.17 3.02 3.91 5.79 4.45 4.12 83 3.65 7.11 2.46 2.28 1.36 4.63
100 4.98 3.50 4.38 6.63 5.22 4.77 100 4.52 7.93 3.23 1.94 1.56 4.83
117 5.70 3.82 4.60 7.30 5.64 5.47 117 5.39 8.56 3.90 1.41 1.70 5.10
133 6.06 3.81 4.69 7.60 5.64 6.18 133 6.01 8.98 4.32 1.77 1.73 5.39
150 5.99 3.58 4.68 7.65 5.39 6.81 150 6.36 9.14 4.51 1.96 1.73 5.69
167 5.54 3.28 4.59 7.46 5.09 7.27 167 6.53 9.09 4.54 1.76 1.65 5.84
183 5.04 3.17 4.45 7.04 4.78 7.52 183 6.58 8.94 4.45 1.64 1.46 5.80
200 4.42 3.23 4.25 6.60 4.41 7.59 200 6.54 8.77 4.25 1.63 1.20 5.63
217 3.78 3.37 4.11 6.00 4.04 7.51 217 6.46 8.49 4.01 1.80 0.96 5.43
233 3.15 3.46 3.89 5.60 3.72 7.31 233 6.37 8.09 3.79 1.89 0.81 5.24
250 2.62 3.45 3.67 5.32 3.49 7.08 250 6.27 7.63 3.59 1.92 0.79 5.06
267 2.26 3.40 3.45 5.19 3.35 6.89 267 6.22 7.18 3.44 1.83 0.84 4.83
283 2.14 3.38 3.27 5.13 3.23 6.78 283 6.06 6.79 3.26 0.59 0.85 4.54
300 2.23 3.40 3.06 5.22 3.11 6.65 300 6.00 6.51 3.03 0.47 0.75 4.24
317 2.46 3.44 2.87 5.42 2.96 6.49 317 5.45 6.32 2.77 1.82 0.59 4.03
333 2.70 3.45 2.70 5.69 2.84 6.26 333 5.91 6.14 2.56 1.94 0.45 3.89
350 2.88 3.36 2.59 6.05 2.82 6.03 350 6.09 5.80 2.49 3.01 0.44 3.82
367 3.01 3.19 2.55 6.47 2.88 5.89 367 6.20 5.64 2.43 1.97 0.54 3.85
383 3.15 2.99 2.54 6.96 2.96 5.81 383 6.26 5.50 2.50 2.13 0.68 3.95
400 3.37 2.81 2.57 7.39 3.03 5.72 400 6.27 5.41 2.62 4.16 0.80 4.06
417 3.70 2.52 2.63 7.68 3.11 5.61 417 6.27 5.35 2.81 2.04 0.90 4.14
433 4.08 2.07 2.67 7.79 3.17 5.51 433 6.25 4.42 3.95 2.04 1.01 4.25
450 4.40 1.61 2.64 7.79 3.25 5.38 450 6.19 5.28 3.06 2.64 1.16 4.44
467 4.61 1.31 2.52 7.74 3.29 5.29 467 6.12 5.19 3.21 2.35 1.27 4.61
483 4.72 1.20 2.34 7.69 3.33 5.25 483 5.55 5.12 3.33 2.08 1.50 4.94

プレ測定 ポスト測定

 

股 関 節 内・外 転 角 度 (θ 3)に つ い て は 、下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入

前 は 接 地 時 か ら 接 地 か ら 500msec .後 に て 内 転 位 を 示 し て い た が 、下 肢 外
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傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 後 は 外 転 位 を 示 し た (図 26-28 ,表 12)。股 関 節 外

転 角 度 増 加 傾 向 に あ っ た が 、 交 互 作 用 は な く 、 ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 後 の

主 効 果 に お い て 統 計 学 的 に 有 意 な 差 は な か っ た 。  
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図 26)  ジ ャ ン プ 群 ― 股 関 節 内 転 ・ 外 転 角 度 ト レ ー ニ ン グ 前 後 の 比 較  
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図 27)  バ ラ ン ス 群 ― 股 関 節 内 転 ・ 外 転 角 度 ト レ ー ニ ン グ 前 後 の 比 較  
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図 28)  コ ン ト ロ ー ル 群 ― 股 関 節 内 転・外 転 角 度 ト レ ー ニ ン グ 前 後 の 比 較  

 

表 12)   股 関 節 内 転 ・ 外 転 角 度 の 経 時 的 変 化  

プレ測定 (msec.) ジャンプ群 (SD) バランス群 (SD) コントロール群 (SD) ポスト測定 (msec.) ジャンプ群 (SD) バランス群 (SD) コントロール群 (SD)

0 3.69 8.06 9.09 9.15 0.98 6.81 0 -4.25 2.52 -4.23 6.32 -1.87 10.65
17 3.45 9.33 9.00 9.61 0.38 8.33 17 -3.67 3.16 -5.38 6.16 -1.89 10.56
33 3.56 10.55 9.38 10.33 0.15 9.73 33 -3.61 3.84 -6.40 6.42 -2.21 10.70
50 3.74 11.74 10.15 11.41 0.09 10.88 50 -4.02 4.57 -7.38 7.04 -2.98 10.82
67 3.74 12.96 11.15 12.88 -0.23 12.06 67 -4.72 5.33 -8.37 7.86 -4.08 10.87
83 3.60 14.24 12.32 14.38 -0.94 13.37 83 -5.59 6.01 -9.32 8.64 -5.24 11.13
100 3.53 15.58 13.48 15.52 -1.73 14.60 100 -6.48 6.55 -10.18 9.21 -6.28 11.68
117 3.66 16.83 14.36 16.31 -2.30 15.47 117 -7.20 7.12 -10.92 9.62 -7.13 12.28
133 3.95 17.80 14.85 16.99 -2.54 15.92 133 -7.63 7.81 -11.42 9.96 -7.74 12.74
150 4.26 18.44 15.06 17.61 -2.48 16.16 150 -7.78 8.42 -11.61 10.29 -8.04 13.10
167 4.46 18.84 15.18 18.08 -2.22 16.33 167 -7.74 8.75 -11.53 10.67 -8.05 13.45
183 4.49 19.04 15.28 18.39 -1.99 16.33 183 -7.57 8.86 -11.29 11.09 -7.92 13.81
200 4.36 19.04 15.34 18.66 -1.92 16.03 200 -7.31 8.83 -10.99 11.44 -7.83 14.13
217 4.16 18.86 15.31 18.89 -1.95 15.47 217 -6.98 8.66 -10.65 11.62 -7.89 14.33
233 3.96 18.58 15.23 19.02 -2.02 14.71 233 -6.70 8.30 -10.28 11.55 -7.94 14.48
250 3.81 18.33 15.17 19.08 -2.12 13.75 250 -6.57 7.82 -9.90 11.37 -7.79 14.73
267 3.72 18.12 15.10 19.17 -2.22 12.66 267 -6.50 7.36 -9.51 11.27 -7.44 14.96
283 3.64 17.82 14.90 19.33 -2.31 11.57 283 -6.26 7.01 -9.25 11.27 -7.07 14.97
300 3.41 17.30 14.59 19.52 -2.35 10.59 300 -5.82 6.74 -9.17 11.25 -6.78 14.82
317 2.97 16.58 14.31 19.64 -2.27 9.81 317 -5.46 6.55 -9.10 11.11 -6.54 14.64
333 2.47 15.81 14.14 19.62 -2.11 9.15 333 -5.42 6.43 -8.84 10.91 -6.30 14.51
350 2.15 15.13 14.06 19.48 -2.01 8.55 350 -5.59 6.31 -8.38 10.74 -6.00 14.40
367 2.04 14.56 13.97 19.30 -1.98 8.15 367 -5.70 6.12 -7.89 10.59 -5.65 14.26
383 1.94 14.07 13.77 19.13 -1.91 7.94 383 -5.68 5.82 -7.58 10.39 -5.27 14.00
400 1.62 13.61 13.41 18.94 -1.81 7.73 400 -5.63 5.48 -7.47 10.11 -4.91 13.62
417 1.16 13.20 12.92 18.64 -1.72 7.33 417 -5.60 5.20 -7.44 9.82 -4.58 13.28
433 0.78 12.89 12.38 18.23 -1.68 6.77 433 -5.51 4.97 -7.40 9.57 -4.24 13.04
450 0.65 12.65 11.92 17.79 -1.62 6.29 450 -5.34 4.65 -7.30 9.33 -3.90 12.78
467 0.71 12.43 11.60 17.34 -1.53 6.02 467 -5.12 4.17 -7.09 9.01 -3.51 12.43
483 0.81 12.21 11.44 16.84 -1.44 5.88 483 -4.90 3.61 -6.73 8.63 -3.05 12.04

プレ測定 ポスト測定
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下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 後 の 、 各 関 節 最 大 角 度 に お い て 、 コ

ン ト ロ ー ル 群 と 2 つ の ト レ ー ニ ン グ 群 に 統 計 学 的 有 意 な 差 は み ら れ な か

っ た (表 13)。ま た 、ト レ ー ニ ン グ 介 入 後 の 各 関 節 角 度 の 経 時 的 変 化 に つ

い て も 統 計 学 的 に 有 意 な 差 は な か っ た (図 29-31 )。 し か し 、 ト レ ー ニ ン

グ 前 の 経 時 的 な 関 節 角 度 に つ い て の 群 間 比 較 で は 、 コ ン ト ロ ー ル 群 が 膝

関 節 屈 曲・伸 展 角 度 (θ 1)に お い て ジ ャ ン プ 群 、バ ラ ン ス 群 よ り も 増 加 傾

向 に あ っ た 。ジ ャ ン プ 後 の 接 地 か ら 17sec .後 時 点 で 、ジ ャ ン プ 群 よ り も

有 意 に 膝 関 節 屈 曲 角 度 は 増 加 し て お り 、 接 地 か ら 33msec .後 時 点 で 、 バ

ラ ン ス 群 よ り も 有 意 に 膝 関 節 屈 曲 角 度 が 増 加 し て い た (図 32)。他 の 時 点

に お い て は 統 計 学 的 に 有 意 な 差 は な か っ た 。  

 

表 13)  最 大 関 節 角 度 ― プ レ ・ ポ ス ト 測 定 に お け る 群 間 比 較  

ジャンプ群 バランス群 p値 ジャンプ群 コントロール群 p値 バランス群 コントロール群 p値
51.37 55.88 N.S. 51.37 56.32 N.S. 55.88 56.32 N.S.
7.91 14.63 7.91 14.63 14.63 14.63
7.10 7.39 N.S. 7.10 7.40 N.S. 7.39 7.40 N.S.
2.46 5.94 2.46 5.08 5.94 5.08
8.86 18.73 N.S. 8.86 4.83 N.S. 18.73 4.83 N.S.
14.14 1.72 14.14 10.74 1.72 10.74

ジャンプ群 バランス群 p値 ジャンプ群 コントロール群 p値 バランス群 コントロール群 p値
57.51 64.97 N.S. 57.51 68.14 N.S. 64.97 68.14 N.S.
9.82 18.10 9.82 18.10 18.10 18.10
7.97 8.39 N.S. 7.97 4.66 N.S. 8.39 4.66 N.S.
3.86 4.44 3.86 3.08 4.44 3.08
-2.04 -3.31 N.S. -2.04 -0.27 N.S. -3.31 -0.27 N.S.
4.60 5.92 4.60 10.14 5.92 10.14

* : P<0.05

股関節最大内転角度
(SD)

プレ測定

膝関節最大屈曲角度
(SD)

膝関節最大外反角度
(SD)

ポスト測定

膝関節最大屈曲角度

(SD)

(SD)

膝関節最大外反角度
(SD)

股関節最大内転角度
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図 29)  ト レ ー ニ ン グ 後 ― 膝 関 節 屈 曲 ・ 伸 展 角 度 3 群 間 の 比 較  
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図 30)  ト レ ー ニ ン グ 後 ― 膝 関 節 内 反 ・ 外 反 角 度 3 群 間 の 比 較  
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図 31)  ト レ ー ニ ン グ 後 ― 股 関 節 内 転 ・ 外 転 角 度 3 群 間 の 比 較  
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図 32)  ト レ ー ニ ン グ 後 ― 股 関 節 内 転 ・ 外 転 角 度 3 群 間 の 比 較  

 

4 .  考 察  

ジ ャ ン プ 着 地 、急 な カ ッ テ ィ ン グ 時 で の 膝 関 節 軽 度 屈 曲 、股 関 節 内 転 、

膝 外 反 に と も な う 脛 骨 の 内 旋 が 起 こ る こ と が 女 子 選 手 の ACL 損 傷 メ カ

ニ ズ ム と し て 報 告 さ れ て い る 4 5 , 4 8 , 6 8 , 7 1 , 8 1 )。 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ
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の 介 入 効 果 に よ っ て 、 本 実 験 で は 、 ジ ャ ン プ 着 地 時 の 膝 関 節 屈 曲 角 度 の

増 加 、 膝 外 反 の 減 少 、 股 関 節 外 転 位 を 示 す こ と が 期 待 さ れ た 。  

本 実 験 で は 、 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 後 、 ト レ ー ニ ン グ 群 の 1

つ で あ る バ ラ ン ス 群 で は 、 ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 に 比 べ て 統 計 学 的 に 有 意

に 膝 関 節 屈 曲 角 度 が 増 加 し 、最 大 角 度 に つ い て も 有 意 に 増 加 し た 。ま た 、

3 群 と も ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 に 比 べ て 屈 曲 角 度 が 増 加 傾 向 に あ っ た 。着

地 時 の 屈 曲 角 度 が 浅 い と 大 腿 四 頭 筋 が 優 位 に 活 動 す る た め 、 脛 骨 の 前 方

変 位 が 起 こ り 、 ACL が 断 裂 す る ほ ど の 剪 断 力 が 生 ま れ る 4 0 , 4 1 , 4 2 , 7 1 )。 膝

関 節 浅 屈 曲 位 で は 、 膝 関 節 屈 曲 筋 群 の 共 同 収 縮 に よ る 膝 関 節 の 安 定 性 が

損 な わ れ た 状 態 で あ る 3 , 4 1 , 7 1 )。 膝 関 節 屈 曲 角 度 が 増 加 す る こ と は 、 ACL

に 負 荷 の か か る 着 地 姿 勢 を 回 避 す る た め 、ACL 損 傷 は 減 少 す る と 考 え ら

れ て い る 。 予 防 プ ロ グ ラ ム に お け る 膝 関 節 屈 曲 角 度 の 増 加 は Hewet t ら

も 報 告 し て い る 2 2 , 2 3 )。た だ し 、本 実 験 の 結 果 で は 、 3 群 と も に 予 防 ト レ

ー ニ ン グ 介 入 後 の 膝 関 節 屈 曲 角 度 が 増 大 し て い る 傾 向 に あ る た め 、 外 傷

予 防 ト レ ー ニ ン グ の 効 果 に つ い て は 長 期 間 の 検 証 が 必 要 で あ る と 考 え ら

れ た 。  

本 実 験 で は 、 膝 外 反 角 度 に お い て ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 後 の 変 化 が な か

っ た 。 サ ッ カ ー の 競 技 特 性 を ふ ま え る と ジ ャ ン プ 動 作 は 少 な く 、 実 験 試

技 で あ る CMJ は 両 足 で の 着 地 で あ る た め 、 膝 外 反 角 度 に 大 き な 変 化 が

見 ら れ な か っ た と 考 え る 。 し か し な が ら 、 ト レ ー ニ ン グ 群 に お い て 、 統

計 学 的 に 有 意 で は な か っ た も の の 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 に 股 関 節 内 転

傾 向 に あ っ た の が 、 ト レ ー ニ ン グ 介 入 後 で は 股 関 節 外 転 傾 向 を 示 し て い

た 。 ま た 、 股 関 節 最 大 内 転 角 度 に つ い て は 、 ト レ ー ニ ン グ 後 の バ ラ ン ス

群 で 統 計 学 的 に 有 意 に 減 少 が み ら れ た 。 股 関 節 内 転 は 膝 外 反 角 度 の 増 加

に 関 係 し て お り 、膝 外 反 モ ー メ ン ト の 増 加 は ACL に か か る 張 力 が 増 加 す
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る と 言 わ れ て い る 4 8 )。ま た 、屍 体 の 膝 関 節 で も 膝 外 反 と 脛 骨 の 内 旋 が 大

腿 四 頭 筋 の 収 縮 に よ る 脛 骨 の 前 方 変 位 に 加 わ れ ば 、ACL へ の 負 荷 は 増 加

す る と い う 報 告 が あ る 4 8 )。こ れ ら の こ と か ら 、ジ ャ ン プ 着 地 、カ ッ テ ィ

ン グ 時 の 股 関 節 内 転 位 を 防 ぐ こ と は 、 危 険 肢 位 で あ る 膝 関 節 外 反 を 減 少

さ せ 、 ACL 損 傷 予 防 に つ な が っ て い く と 考 え ら れ る 。 Po l lard ら は 女 子

サ ッ カ ー 選 手 を 対 象 と し て 、 1 シ ー ズ ン に わ た り 20 分 間 の PEP プ ロ グ

ラ ム 4 6 , 4 7 )を 週 2～ 3 回 行 っ た 。 三 次 元 動 作 解 析 を 用 い て 、 ド ロ ッ プ ジ ャ

ン プ 着 地 時 の 下 肢 の 関 節 肢 位 を ト レ ー ニ ン グ 前 後 で 比 較 し た 。そ の 結 果 、

外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 後 で は 、 膝 関 節 屈 曲 角 度 、 外 反 角 度 に 変 化 は な か

っ た が 、 股 関 節 内 旋 角 度 が 減 少 し 、 股 関 節 外 転 角 度 が 大 き く な っ た と 報

告 し て い る 6 8 )。筋 電 図 学 的 な 評 価 に お い て も 、神 経 筋 コ ン ト ロ ー ル ト レ

ー ニ ン グ 後 、 着 地 前 の 股 関 節 内 転 筋 の 活 動 が 高 ま り 、 股 関 節 内 転 筋 と 外

転 筋 の 共 同 収 縮 が み ら れ る こ と が 報 告 さ れ て い る 8 )。こ の 結 果 は Hewett

ら の 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ に よ っ て 股 関 節 内 ・ 外 転 モ ー メ ン ト が 減

少 し た 運 動 学 的 な 結 果 2 4 )を 神 経 生 理 学 的 に 裏 付 け る も の と な っ て い る 。 

以 上 の こ と か ら よ り 、 本 実 験 に お い て 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 後 に

膝 関 節 屈 曲 角 度 が 有 意 に 増 加 し た こ と と 股 関 節 外 転 傾 向 を 示 唆 し た こ と

は 、 女 子 サ ッ カ ー 選 手 に お い て 、 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ が ス ポ ー ツ

動 作 中 の 関 節 肢 位 に お い て も 改 善 の 傾 向 が あ っ た と 考 え ら れ る 。  

Myer ら は バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ と プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ

の 効 果 を 比 較 し た 。彼 ら は 、ACL 損 傷 を 代 表 と す る 下 肢 外 傷 予 防 に お い

て バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ 、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ の 両 方 が 必

要 で あ る と 報 告 し て い る 5 7 )。本 実 験 で は 、プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ

ン グ を し て い た ジ ャ ン プ 群 よ り も バ ラ ン ス 群 の 方 が 着 地 時 の 膝 関 節 屈 曲

肢 位 に お い て ト レ ー ニ ン グ 後 、 有 意 な 改 善 が み ら れ た 。 予 防 ト レ ー ニ ン
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グ 検 証 の 先 行 文 献 を み る と 、 バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ の み で は 、 効 果 が な

い と い う 報 告 も あ る 6 7 . 7 2 )。ま た 、プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ の み

で 下 肢 外 傷 予 防 に 効 果 が あ っ た と い う 報 告 も あ り 、 バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン

グ の 効 果 に 対 し て 明 白 な 答 え は な い 。  

Kean ら に よ れ ば 、 バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ を 行 っ た と こ ろ 、 カ ウ ン タ

ー ム ー ブ メ ン ト ジ ャ ン プ の パ フ ォ ー マ ン ス が 向 上 し た と し て い る 3 4 )。こ

の こ と か ら 、 彼 ら は ジ ャ ン プ 動 作 に お い て 予 備 動 作 や 空 中 で 身 体 を コ ン

ト ロ ー ル す る 能 力 や 着 地 準 備 に バ ラ ン ス 能 力 の 適 応 改 善 が み ら れ た の で

な い か と 報 告 し て い る 3 4 , 8 0 )。バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ で は 、求 め ら れ る 姿

勢 を 維 持 し 、 細 か い バ ラ ン ス の 崩 れ に 対 す る 補 正 を す る 静 的 バ ラ ン ス 能

力 だ け で な く 、 あ る 動 き が 円 滑 に 行 な わ れ る た め に 必 要 な 難 し い バ ラ ン

ス 状 況 の 中 で 求 め ら れ る 動 作 を 円 滑 に 遂 行 す る 動 的 バ ラ ン ス が 獲 得 で き

る と 述 べ て い る 3 3 )。  

こ れ ら の こ と か ら 、 バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ に よ る 関 節 静 的 安 定 性 お よ

び 動 作 で の 動 的 安 定 性 が ジ ャ ン プ の パ フ ォ ー マ ン ス へ 影 響 し た 可 能 性 が

推 察 さ れ る 。ま た 、先 行 研 究 に よ れ ば 3 4 , 6 6 )、バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ だ け

で は 神 経 筋 機 能 的 に 十 分 な 効 果 は な く 、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク に 代 表 さ れ

る 他 の 要 素 に 左 右 さ れ な が ら 下 肢 外 傷 予 防 の 効 果 を 発 揮 し て い る と 考 え

ら れ る 。 し か し 、 バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ に よ る 静 的 な 神 経 筋 機 能 の 改 善

や ス ポ ー ツ 動 作 時 の 関 節 肢 位 を 含 め 、 動 的 な 神 経 筋 コ ン ト ロ ー ル の 改 善

を 行 う こ と で 、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ の 効 果 や 着 地 動 作 に お

け る 正 し い 技 術 の 円 滑 な 習 得 が 可 能 で あ る と 推 察 さ れ る 。  

こ の よ う な 理 由 か ら 、 下 肢 外 傷 予 防 に お い て 、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト

レ ー ニ ン グ と バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ の 両 方 が ス ポ ー ツ 動 作 中 の 関 節 肢 位

の 改 善 に 有 益 で あ る と 推 察 さ れ る 。  
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ま た 、 本 実 験 で バ ラ ン ス 群 の み が 有 意 に ト レ ー ニ ン グ 後 改 善 さ れ た の

は 、 被 験 者 の 関 節 静 的 安 定 性 や 運 動 に 対 す る 身 体 適 応 能 力 が 十 分 で な か

っ た た め は な い か と 推 察 さ れ る 。 こ の よ う な 状 態 で プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク

ト レ ー ニ ン グ を 行 っ た た め に 、 ジ ャ ン プ 群 で ト レ ー ニ ン グ 効 果 が 十 分 に

発 揮 さ れ な か っ た も の で は な い か と 考 え ら れ る 。  

 

5 .  結 語  

女 子 サ ッ カ ー 選 手 に お け る 『 女 子 サ ッ カ ー 選 手 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 』

の 効 果 と ス ポ ー ツ 動 作 中 の 関 節 肢 位 に 対 す る 影 響 を 検 討 し た 。「 バ ラ ン ス

群 」、「 ジ ャ ン プ 群 」、「 コ ン ト ロ ー ル 群 」の 3 群 を ト レ ー ニ ン グ 前 後 に お

い て 、動 作 解 析 を 行 い ジ ャ ン プ 着 地 時 の 膝 関 節 、股 関 節 角 度 を 算 出 し た 。  

ジ ャ ン プ 着 地 時 の 関 節 角 度 に お い て 、 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 後 の 「 バ

ラ ン ス 群 」 で は 、 膝 関 節 最 大 屈 曲 角 度 が 統 計 学 的 に 有 意 に 増 加 し 、 経 時

的 な 角 度 変 化 に お い て も 、 ト レ ー ニ ン グ 前 後 の 主 効 果 で 膝 関 節 屈 曲 角 度

は 有 意 に 増 加 し て い た 。ま た 、「 バ ラ ン ス 群 」で は 股 関 節 最 大 内 転 角 度 が

統 計 学 的 に 有 意 に 減 少 し て い た 。 経 時 的 な 角 度 変 化 に お い て も 、 2 つ の

ト レ ー ニ ン グ 群 は 股 関 節 外 転 傾 向 に あ っ た 。  

女 子 サ ッ カ ー 選 手 に お い て 、 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ が ス ポ ー ツ 動

作 中 の 関 節 肢 位 の 改 善 の 傾 向 が あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 プ ラ イ オ メ ト リ

ッ ク ト レ ー ニ ン グ と バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ の 両 方 が ス ポ ー ツ 動 作 中 の 関

節 肢 位 の 改 善 に 有 益 で あ る と 推 察 さ れ る 。  

本 実 験 で バ ラ ン ス 群 の み が 有 意 に ト レ ー ニ ン グ 後 に 改 善 さ れ た の は 、

関 節 静 的 安 定 性 や 運 動 に 対 す る 身 体 適 応 能 力 が 十 分 で な か っ た た で あ る

と 推 察 さ れ る 。 ま た 、 こ れ は ジ ャ ン プ 群 で ト レ ー ニ ン グ 効 果 が 十 分 に 発

揮 さ れ な か っ た 一 因 で あ る と 考 え ら れ る 。  



48 
 

第 4 章  女 子 サ ッ カ ー 選 手 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 検 証   

～ フ ィ ジ カ ル 測 定 編 ～  

 

1 .  目 的  

下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム の 普 及 に 伴 い 、 多 く の ト レ ー ニ ン グ で 外 傷 予

防 効 果 が み ら れ て い る 2 1 , 4 6 , 5 9 , 6 5 )。し か し 、外 傷 発 生 数 と そ の リ ス ク が 減

少 し て も 外 傷 予 防 の み が 目 的 の ト レ ー ニ ン グ で は 、 ト レ ー ニ ン グ 現 場 に

お い て プ ロ グ ラ ム を 導 入 す る こ と は 困 難 で あ る 。 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム が

フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス に よ い 影 響 を 及 ぼ す と わ か ら な け れ ば 、 コ ー

チ や 選 手 の 予 防 ト レ ー ニ ン グ に つ い て の 理 解 を 得 る の は 難 し い 。  

Myer ら は 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム で 使 わ れ て い る 神 経 筋 ト レ ー ニ ン グ を

行 い 、 フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス と ス ポ ー ツ 動 作 中 の 関 節 肢 位 へ の 影 響

を 調 査 し た 。 そ の 結 果 、 神 経 筋 ト レ ー ニ ン グ は ス ポ ー ツ 動 作 中 の 関 節 肢

位 と フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス と も に 改 善 が み ら れ た 5 6 , 5 8 )。こ の よ う に 、

下 肢 外 傷 予 防 と フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス の 向 上 が 臨 め れ ば 、 現 場 の コ

ー チ 、 選 手 か ら も 理 解 を 得 ら れ 、 サ ッ カ ー の フ ィ ジ カ ル ト レ ー ニ ン グ と

し て 導 入 が 可 能 で あ る 。 そ の た め に は 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ が 実 際

の パ フ ォ ー マ ン ス に 及 ぼ す 影 響 を 調 査 し 、 サ ッ カ ー の 競 技 パ フ ォ ー マ ン

ス 向 上 に い か せ る か 検 討 す る 必 要 が あ る 。  

今 回 は『 女 子 サ ッ カ ー 選 手 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 』の「 バ ラ ン ス 」と「 ジ

ャ ン プ &プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク 」 の 2 つ の ト レ ー ニ ン グ に 着 目 し て 外 傷 予

防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 後 の フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス を 比 較 し た 。  
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2 . 方 法  

2 -1 . 対 象  

対 象 者 は 某 大 学 女 子 サ ッ カ ー 部 に 所 属 す る 選 手 20 名 (年 齢 20 .1±2 .1

歳  身 長 161 .4±6 .1cm 体 重  57 .0±7 .6kg)と し た 。 な お 、 無 作 為 抽 出

に よ り 「 バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ 群 」 (n=7)、「 ジ ャ ン プ ト レ ー ニ ン グ 群 」

(n=7)、「 コ ン ト ロ ー ル 群 」 (n=6)を 選 定 し た 。本 実 験 の 対 象 者 は 、第 2 ,3

章 の 対 象 者 と 一 部 重 複 し て い る 。 対 象 者 に は 実 験 の 目 的 、 必 要 性 を 説 明

し 、 同 意 を 得 た 。 ま た 、 早 稲 田 大 学 ス ポ ー ツ 科 学 部 研 究 倫 理 委 員 会 の 承

認 を 得 た 。 対 象 者 に は 実 験 の 目 的 、 必 要 性 を 説 明 し 、 同 意 を 得 た 。  

 

表 14)   身 体 プ ロ フ ィ ー ル  ～ フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス 測 定 対 象 ～  

人数(N) 身長(cm) 体重(kg) 体脂肪(%)
ジャンプ群 7 160.7(±5.2) 54.8(±5.0) 23.1(±3.4)
バランス群 7 159.9(±7.8) 55.8(±8.0) 22.3(±2.3)

コントロール群 6 164.0(±5.1) 60.8(±9.2) 23.0(±4.3)
全体 20 161.4(±6.1) 57.0(±7.6) 22.8(±3.2)  

な お 、以 下 、「 ジ ャ ン プ &プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク 群 」を「 ジ ャ ン プ 群 」と

呼 ぶ 。「 バ ラ ン ス 群 」と「 ジ ャ ン プ 群 」の 両 群 を「 ト レ ー ニ ン グ 群 」と 呼

ぶ こ と と す る 。ま た 、外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 の 測 定 を「 プ レ 測 定 」、

介 入 後 の 測 定 を 「 ポ ス ト 測 定 」 と 呼 ぶ こ と と す る 。  

 

2 -2 . 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム 、 内 容 ・ 頻 度 に つ い て  

 本 実 験 の ト レ ー ニ ン グ に つ い て は 、 第 2 章 の 2-3 を 参 照 と す る 。  

2 -3 -1 . フ ィ ジ カ ル 測 定  

財 団 法 人 日 本 サ ッ カ ー 協 会 が 出 版 し て い る JFA フ ィ ジ カ ル 測 定 ガ イ ド

ラ イ ン 2006 年 版 8 2 )と 、 被 験 者 の チ ー ム で 普 段 行 な っ て い る フ ィ ジ カ ル

測 定 項 目 を 参 考 に し て 使 用 し た 。  
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 測 定 項 目 は 、「 0-10 -20m ス プ リ ン ト 」、「 プ ロ ア ジ リ テ ィ 」、「 カ ウ ン タ

ー ム ー ブ メ ン ト ジ ャ ン プ （ 以 下 CMJ ）」、「 バ ウ ン デ ィ ン グ 」、「 Yo-yo  

Inte rmi t tent  Recovery  Test  Leve l .2（ 以 下 yo -yo レ ベ ル 2）」、「 マ ル チ

ス テ ー ジ シ ャ ト ル ラ ン 」と し た 。測 定 は JFA フ ィ ジ カ ル 測 定 ガ イ ド ラ イ

ン 8 2 )に 沿 っ て 行 な っ た 。測 定 に は 指 導 者 が 付 き 添 い 、正 し い フ ォ ー ム や

ポ イ ン ト の 指 示 、 デ ー タ 記 録 を 行 な っ た 。  な お 、 フ ィ ジ カ ル 測 定 項 目

「 バ ウ ン デ ィ ン グ 」 に 関 し て は 、 左 右 の 記 録 を 平 均 し た 数 値 を 記 録 と し

て 使 用 し た 。  

 

A .「 0-10 -20m ス プ リ ン ト 」  

 20m 一 直 線 の コ ー ス で 全 力 疾 走 し 、 ゴ ー ル 地 点 で は 走 り 抜 け る よ う 指

示 を し た 。 ス タ ー ト 地 点 ・ 0m・ 10m・ 20m 各 点 に 磁 気 バ ー を セ ッ ト し 、

タ イ マ ー を ウ エ ス ト に 巻 き 付 け 、 感 知 し や す い 方 向 に 向 け た 。 ス タ ー ト

は 磁 気 バ ー の 1 .0m 手 前 （ 1 歩 分 ） の マ ー カ ー よ り 片 足 を つ け て 運 動 を

開 始 さ せ た 。 最 短 距 離 、 最 大 ス ピ ー ド に て 運 動 を し て も ら っ た 。 正 し く

記 録 が 出 な か っ た 場 合 は 、 十 分 な 休 息 を と っ て か ら 再 開 さ せ た 。 ま た 、

測 定 は 「 パ ー ソ ナ ル タ イ マ ー (ア ク テ ィ 社 )」 を 使 用 し た 。  

                                          

図 33） 0-10 -20m ス プ リ ン ト 走  

 

 

10m 

スタート 

20m 

ゴール 
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B .「 プ ロ ア ジ リ テ ィ 」  

 10m 一 直 線 上 に 、 両 端 ・ 中 央 と 5m 間 隔 の ３ 点 を 基 点 に 、 中 央 か ら ス

タ ー ト し 、 両 端 の ポ イ ン ト で 切 り 返 し 走 を さ せ た 。 全 力 疾 走 さ せ 、 ゴ ー

ル 地 点 で は 走 り 抜 け る よ う 指 示 を し た 。 中 央 の 基 点 に 磁 気 バ ー を 立 て 、

ス タ ー ト と ゴ ー ル 時 の タ イ ム を 測 定 し た 。 タ イ マ ー は ウ エ ス ト に 巻 き 付

け 、 感 知 し や す い 方 向 に 向 け た 。 ス タ ー ト は 磁 気 バ ー の 1 .0m 手 前 （ 1

歩 分 ） の マ ー カ ー よ り 片 足 を つ け て 運 動 を 開 始 さ せ た 。 最 短 距 離 、 最 大

ス ピ ー ド に て 運 動 を し て も ら っ た 。 正 し く 記 録 が 出 な か っ た 場 合 、 コ ー

ス を 間 違 え た 場 合 は 、 十 分 な 休 息 を と っ て か ら 再 開 さ せ た 。 ま た 、 測 定

は 「 パ ー ソ ナ ル タ イ マ ー (ア ク テ ィ 社 )」 を 使 用 し た 。  

 

スタート/ゴール

5m

10m
5m  

図 34） プ ロ ア ジ リ テ ィ  

 

C .「 カ ウ ン タ ー ム ー ブ メ ン ト ジ ャ ン プ （ 以 下 CMJ）」  

 測 定 器 具 の ゴ ム ボ ー ド の 上 に 乗 り 、測 定 器 を 腰 に 巻 き つ け 姿 勢 を 正 し 、

紐 を 脚 の 長 さ に 調 節 を し た 。 ジ ャ ン プ フ ォ ー ム は 手 を 腰 に 当 て て 上 肢 の

反 動 を 使 わ せ な い よ う に し 、 立 っ た 姿 勢 か ら お よ そ 膝 関 節 90 度 近 く を

目 安 に 腿 の 反 動 を 使 っ て 最 大 ジ ャ ン プ を さ せ た 。 着 地 は 最 初 に 足 を 接 地

し た ゴ ム ボ ー ド 上 の 位 置 に す る こ と と し た 。 フ ォ ー ム が 乱 れ て し ま っ た

場 合 は 測 り 直 し を し た 。 ま た 、 測 定 は 「 ジ ャ ン プ MD(竹 井 機 器 )」 を 使
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用 し た 。  

 

 
 

 

図 35） CMJ（ カ ウ ン タ ー ム ー ブ メ ン ト ジ ャ ン プ ）  

 

D .「 バ ウ ン デ ィ ン グ 」  

ス タ ー ト 地 点 に 両 足 を 揃 え て セ ッ ト さ せ 、 両 足 で 踏 み 切 り 、 右 足 － 左

足 － 両 足 着 地 と 左 足 － 右 足 － 両 足 着 地 の 試 技 を さ せ た 。 な お 、 踏 み 切 り

時 の 反 動 の つ け 方 は 自 由 と し 最 大 ジ ャ ン プ を さ せ た 。 測 定 距 離 ス タ ー ト

地 点 か ら 両 足 着 地 時 の 後 ろ 足 の 踵 ま で を 記 録 と し た 。 フ ォ ー ム の 乱 れ 、

転 倒 し た 場 合 は 測 り 直 し を し た 。  
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図 36） バ ウ ン デ ィ ン グ  

 

E .「 yo -yo レ ベ ル 2（ Yo-yo  Inte rmi t tent  Recovery  Tes t  Leve l .2）」  

 文 部 科 学 省 で 定 め た 新 体 力 テ ス ト が 録 音 さ れ た CD を 用 い 、 そ の 規 定

に 従 っ た 。 20m 地 点 に マ ー カ ー を 適 度 に 設 置 し 、そ の ラ イ ン で 切 り 替 え

し を 行 な う よ う 指 示 し た 。  

 

 

 

図 37） yo -yo レ ベ ル 2  

 

F.「 マ ル チ ス テ ー ジ シ ャ ト ル ラ ン 」  

 文 部 科 学 省 で 定 め た 新 体 力 テ ス ト が 録 音 さ れ た CD を 用 い 、 そ の 規 定

に 従 っ た 。 20m 地 点 に マ ー カ ー を 適 度 に 設 置 し 、そ の ラ イ ン で 切 り 替 え

し を 行 な う よ う 指 示 し た 。  

スタート/ゴール ゴール

20m  

図 38） マ ル チ ス テ ー ジ シ ャ ト ル ラ ン  

 

 スタート 
ターンマーカー 

インターバルマーカー 

20m 5m 
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3 -3 . 統 計 処 理  

外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 前 後 の フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス 測 定 の 比 較

に つ い て は 対 応 の あ る t 検 定 を 用 い た 。 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 後 の 「 バ

ラ ン ス 群 」、「 ジ ャ ン プ 群 」、「 コ ン ト ロ ー ル 群 」の 3 群 間 で の フ ィ ジ カ ル

パ フ ォ ー マ ン ス 測 定 の 比 較 に つ い て は 、 ク ラ ス カ ル ウ ォ リ ス の 検 定 を 行

っ た 。な お 、外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 前 の フ ィ ジ カ ル 測 定 で は 3 群 間 に 統

計 学 的 に 有 意 な 差 は な か っ た 。  
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3 . 結 果  

 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 後 で は 、 す べ て の フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー

マ ン ス 測 定 項 目 に お い て 、 統 計 学 的 に 有 意 な 改 善 は み ら れ な か っ た (表

15 ,図 39-45 )。  

表 15)  各 測 定 種 目 ― 各 群 に お け る プ レ ・ ポ ス ト 測 定 比 較  

測定項目 単位 プレ ポスト プレ ポスト プレ ポスト

0-10mスプリント 秒 2.04（0.17） 2.07（0.09） 1.97（0.14） 2.05（0.09） 1.95（0.14） 2.08（0.20）

10-20mスプリント 秒 1.52（0.09） 1.54（0.06） 1.46（0.17） 1.54（0.03） 1.53（0.03） 1.55（0.07）

プロアジリティ 秒 5.53（0.49） 5.54（0.22） 5.38（0.17） 5.29（0.53） 5.18（0.56） 5.42（0.20）

CMJ cm 39（5.18） 37（4.08） 42（5.15） 38（3.40） 43（1.67） 39（3.90）

バウンディング m 5.69（0.46） 5.6（0.43） 5.61（0.32） 5.53（0.30） 5.84（0.42） 5.82（0.40）

yo-yoレベル2 m 246（62.94） 251（71.98） 229（59.84） 240（56.57） 267（65.32） 273（64.08）

マルチステージシャトルラン 回 90（11.89） 93（10.08） 92（15.85） 93（13.56） 102（8.38） 102（10.12）

（）　SD値

ジャンプ群 バランス群 コントロール群

 

 

表 16)   各 測 定 種 目 － プ レ ・ ポ ス ト 測 定 に お け る 各 群 の 比 較  

測定項目 単位 ジャンプ群 バランス群 ジャンプ群 コントロール群 バランス群 コントロール群

0-10mスプリント 秒 2.04（0.17） 1.97（0.14） 2.04（0.17） 1.95（0.14） 1.97（0.14） 1.95（0.14）

10-20mスプリント 秒 1.52（0.09） 1.46（0.17） 1.52（0.09） 1.53（0.03） 1.46（0.17） 1.53（0.03）

プロアジリティ 秒 5.53（0.49） 5.38（0.17） 5.53（0.49） 5.18（0.56） 5.38（0.17） 5.18（0.56）

CMJ cm 39（5.18） 42（5.15） 39（5.18） 43（1.67） 42（5.15） 43（1.67）

バウンディング m 5.69（0.46） 5.61（0.32） 5.69（0.46） 5.84（0.42） 5.61（0.32） 5.84（0.42）

yo-yoレベル2 m 246（62.94） 229（59.84） 246（62.94） 267（65.32） 229（59.84） 267（65.32）

マルチステージシャトルラン 回 90（11.89） 92（15.85） 90（11.89） 102（8.38） 92（15.85） 102（8.38）

() SD値

測定項目 単位 ジャンプ群 バランス群 ジャンプ群 コントロール群 バランス群 コントロール群

0-10mスプリント 秒 2.07（0.09） 2.05（0.09） 2.07（0.09） 2.08（0.20） 2.05（0.09） 2.08（0.20）

10-20mスプリント 秒 1.54（0.06） 1.54（0.03） 1.54（0.06） 1.55（0.07） 1.54（0.03） 1.55（0.07）

プロアジリティ 秒 5.54（0.22） 5.29（0.53） 5.54（0.22） 5.42（0.20） 5.29（0.53） 5.42（0.20）

CMJ cm 37（4.08） 38（3.40） 37（4.08） 39（3.90） 38（3.40） 39（3.90）

バウンディング m 5.6（0.43） 5.53（0.30） 5.6（0.43） 5.82（0.40） 5.53（0.30） 5.82（0.40）

yo-yoレベル2 m 251（71.98） 240（56.57） 251（71.98） 273（64.08） 240（56.57） 273（64.08）

マルチステージシャトルラン 回 93（10.08） 93（13.56） 93（10.08） 102（10.12） 93（13.56） 102（10.12）

() SD値

プレ測定

ポスト測定
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図 3 9 )  0 - 1 0 m ス プ リ ン ト  図 4 0 )  1 0 - 2 0 m ス プ リ ン ト  

             プ レ・ポ ス ト 測 定 比 較  

 

プ レ ・ ポ ス ト 測 定 比 較  

 
図 4 1 )  プ ロ ア ジ リ テ ィ  

プ レ・ポ ス ト 測 定 比 較    

図 4 2 )  C M J  

プ レ・ポ ス ト 測 定 比 較  
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図 4 3 )  バ ウ ン デ ィ ン グ          図 4 4 )  y o - y o レ ベ ル 2  

プ レ ・ ポ ス ト 測 定 比 較                  プ レ ・ ポ ス ト 測 定 比 較  

 

 

図 4 5 )   マ ル チ ス テ ー ジ シ ャ ト ル ラ ン  プ レ ・ ポ ス ト 測 定 比 較

 

 ま た 、「 バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ 群 」、「 ジ ャ ン プ ト レ ー ニ ン グ 群 」、「 コ ン

ト ロ ー ル 群 」の 3 群 間 の 比 較 は 、す べ て の フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス 測

定 項 目 に お い て 、 統 計 学 的 に 有 意 な 改 善 は み ら れ な か っ た (表 16)。  
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4 . 考 察  

 本 実 験 で は 、 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 後 、 す べ て の フ ィ ジ カ ル

パ フ ォ ー マ ン ス 測 定 項 目 に お い て 、 統 計 学 的 に 有 意 な 改 善 は み ら れ な か

っ た 。 し か し 、 Myer ら は 網 羅 的 な 神 経 筋 ト レ ー ニ ン グ を 行 い 、 フ ィ ジ

カ ル パ フ ォ ー マ ン ス の 改 善 が 得 ら れ た と 報 告 し て い る 5 8 )。 彼 ら は 60 分

の ト レ ー ニ ン グ を 週 3 回 、6 週 間 行 い 、プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク 、バ ラ ン ス 、

ス ト レ ン グ ス 、ス ピ ー ド の 4 つ を ト レ ー ニ ン グ 内 容 と し て い た 5 8 )。ま た 、

バ ラ ン ス と プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ そ れ ぞ れ を 週 3 回 、 7 週 継

続 し て 行 っ た 研 究 で も 同 様 に フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス の 改 善 が み ら れ

た と 報 告 し て い る 5 6 )。し か し 、予 防 ト レ ー ニ ン グ 後 の フ ィ ジ カ ル パ フ ォ

ー マ ン ス に 改 善 が み ら れ な か っ た と い う 報 告 も あ る 8 , 7 3 )。Chimera ら の

実 験 で は 、20～ 30 分 の 予 防 ト レ ー ニ ン グ を 週 2 回 、6 週 間 の プ ラ イ オ メ

ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 後 の 筋 活 動 様 態 の 変 化 を 調 査 す る と と も に 、

ス プ リ ン ト と 垂 直 跳 び の パ フ ォ ー マ ン ス 測 定 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 筋 活

動 様 態 は 有 意 な 改 善 が み ら れ た が 、 パ フ ォ ー マ ン ス 測 定 に つ い て は 変 化

が な く 、 そ の 理 由 を ト レ ー ニ ン グ の 頻 度 や 特 性 に あ っ た と し て い る 8 )。

ま た 、 Ste f fen ら は FIFA 公 認 の 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム

「 F-MARC11」 を 用 い て フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス へ の 影 響 を 検 討 し た

が 、 ト レ ー ニ ン グ の 前 後 、 介 入 群 と コ ン ト ロ ー ル 群 間 に は フ ィ ジ カ ル パ

フ ォ ー マ ン ス に 変 化 は な か っ た 。 彼 ら は ト レ ー ニ ン グ 時 間 が 短 い こ と 、

ト レ ー ニ ン グ 強 度 が 低 い こ と が 要 因 で な い か と 考 察 し て い る 7 3 )。 な お 、

15 分 間 の ト レ ー ニ ン グ を 週 3 回 10 週 間 行 っ て い た 。こ れ ら の こ と か ら 、

フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス を 改 善 す る た め に は 、 も っ と 強 度 が 高 い 刺 激

が 必 要 で あ る と 推 察 し て い る 7 3 )。ま た 、ト レ ー ニ ン グ 期 に プ レ 測 定 を 行

い 、 オ フ 期 に ポ ス ト 測 定 を 行 っ た こ と が 影 響 し フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン
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ス に 変 化 が み ら れ な か っ た の で は な い か と 推 察 し 、 測 定 を 行 っ た 時 期 が

フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス に 影 響 し た と し て い る 7 3 )。  

本 実 験 で は Ste f f en ら の 実 験 と 同 様 の ト レ ー ニ ン グ 頻 度 で あ っ た が 、

Myer ら の 実 験 に 比 べ て ト レ ー ニ ン グ 時 間 や 継 続 期 間 が 少 な か っ た た め

に フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス の 改 善 が み ら れ な か っ た の で は な い か と 考

え ら れ た 。 し か し 、 本 実 験 で は 、 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 後 の 測 定

結 果 に お い て 、 全 体 的 な フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス が 低 下 の 傾 向 に あ っ

た 。 こ れ は 、 フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス 測 定 の 時 期 が フ ィ ジ カ ル パ フ ォ

ー マ ン ス 低 下 の 一 因 で あ る と 考 え ら れ た 。 本 実 験 の ト レ ー ニ ン グ 介 入 し

た 時 期 は 、 プ レ シ ー ズ ン 期 で あ っ た が 、 毎 週 末 に 公 式 戦 を 行 な っ て い る

状 況 で あ り 、疲 労 度 が 高 い 状 況 で あ っ た 。本 実 験 は 実 験 と い う こ と で 10

～ 20 分 の ト レ ー ニ ン グ を 週 3 回 、6 週 継 続 し た が 、こ の よ う な プ レ シ ー

ズ ン の 状 態 で は シ ー ズ ン 週 2 回 の 頻 度 が 適 当 で あ る と 思 わ れ た 。フ ィ ジ

カ ル パ フ ォ ー マ ン ス 測 定 の 時 期 に 伴 い 、 専 門 的 な ト レ ー ニ ン グ の 影 響 が

あ る と 考 え ら れ る 。ま た 、Myer ら が 測 定 を 行 っ た 時 期 は 、被 験 者 の 73%

が オ フ シ ー ズ ン 中 で あ っ た と 報 告 し て い る 5 8 )。バ ラ ン ス 群 と プ ラ イ オ メ

ト リ ッ ク 群 と で パ フ ォ ー マ ン ス 測 定 比 較 を 行 っ た 実 験 時 期 に つ い て は 、

被 験 者 の 84%が オ フ シ ー ズ ン 中 で あ り 、ジ ョ グ や ウ エ イ ト な ど の ト レ ー

ニ ン グ を 中 心 と し て 行 っ て い た と 報 告 し て い る 5 6 )。プ レ シ ー ズ ン に 予 防

ト レ ー ニ ン グ す る こ と で さ ら な る 効 果 を 高 め る と も 述 べ て い る 5 6 )。こ れ

ら の こ と か ら 、 本 実 験 で は 各 群 と も 全 体 的 に 記 録 は 低 下 傾 向 に あ っ た こ

と は 、 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 や フ ィ ジ カ ル 測 定 の 時 期 が フ ィ ジ カ ル

パ フ ォ ー マ ン ス に 少 な か ら ず 影 響 し た の で は な い か と 推 察 さ れ た 。  

 今 回 の 実 験 で は 、 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ が フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス

に 影 響 し て い る と は 今 回 の 実 験 で は い え な か っ た 。 フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー
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マ ン ス 測 定 に つ い て は 、 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ に よ る 影 響 よ り も 専 門 的

な ト レ ー ニ ン グ の 影 響 に 左 右 さ れ た と 推 察 さ れ る 。  

ま た 、ト ッ プ ク ラ ス 、ま た は 大 学 の 日 本 女 子 サ ッ カ ー チ ー ム は 、3 月 、

4 月 か ら 1 月 、 2 月 ま で 1 年 を 通 し て 試 合 が 組 ま れ て い る こ と が 常 で あ

り 、 そ の よ う な 状 況 下 で 、 シ ー ズ ン 期 分 け を し 「 女 子 サ ッ カ ー 選 手 下 肢

外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 』 の 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ の 頻 度 、 強 度 を 考 慮 し 、

定 着 さ せ て い く か が 、 今 後 の 課 題 で あ る と 言 え る 。  

外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 後 の 3 群 間 に お け る フ ィ ジ カ ル 測 定 結 果 の 比 較

に つ い て は 全 て の 測 定 項 目 に お い て 群 間 に 有 意 差 は な か っ た 。 ま た 、ト

レ ー ニ ン グ 介 入 後 の フ ィ ジ カ ル 測 定 で は 、 ト レ ー ニ ン グ 群 、 コ ン ト ロ ー

ル 群 と も に ほ と ん ど の 項 目 で 記 録 が 低 下 傾 向 に あ る た め 、 ト レ ー ニ ン グ

介 入 後 の フ ィ ジ カ ル 測 定 期 に サ ッ カ ー 専 門 ト レ ー ニ ン グ と 公 式 戦 と の 負

荷 に よ り 、 被 験 者 に は あ る 程 度 の 疲 労 が 蓄 積 し て い た と 推 察 さ れ る 。 ト

レ ー ニ ン グ 介 入 前 の 測 定 で も 、 全 て の 測 定 項 目 に お い て 群 間 に 有 意 差 は

な か っ た 。  

J ,We ineck は 、 ス ピ ー ド や ス プ リ ン ト に 関 連 す る 筋 パ ワ ー と 疲 労 が 大

い に 関 係 し て い る こ と を 報 告 し て い る 7 9 )。最 大 ス ピ ー ド は 、神 経 ― 筋 系

が 調 整 さ れ 、 筋 間 コ ー デ ィ ネ ー シ ョ ン と 筋 内 コ ー デ ィ ネ ー シ ョ ン が 円 滑

に 作 業 さ れ 、 さ ら に そ こ に 心 理 的 ア プ ロ ー チ が 加 わ っ た と き に の み 発 揮

さ れ る も の で あ る と い わ れ て い る 。 一 般 的 に は 、 筋 が 疲 労 す る と エ ネ ル

ギ ー 貯 蔵 の 減 少 し 、 筋 内 の ア シ ド ー シ ス が 見 ら れ る と 言 わ れ て い る が 、

疲 労 と は 複 雑 な 現 象 で あ る 。疲 労 を 引 き 起 こ す 多 く の 要 因 を 区 分 す る と 、

筋 や 神 経 接 合 部 で 生 じ る 末 梢 的 要 因 、 α 運 動 ニ ュ ー ロ ン 、 脊 髄 や 脳 で 生

じ る 中 枢 的 要 因 の 2 つ が あ る 。疲 労 に よ る 筋 出 力 の 低 下 は 主 に 中 枢 的 要

因 に よ る も の と 考 え ら れ て お り 、 α 運 動 ニ ュ ー ロ ン の 興 奮 性 の 低 下 に よ
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り 個 々 の 運 動 ニ ュ ー ロ ン の 発 火 頻 度 の 低 下 、 動 員 の 減 少 を 伴 う 。 こ の よ

う に 、 疲 労 に よ り 中 枢 神 経 系 の 制 御 過 程 が 十 分 で な い と 、 筋 パ ワ ー 発 揮

に 支 障 を き た し 、 最 大 ス ピ ー ド 及 び 加 速 の 減 少 に 繋 が る と 報 告 さ れ て い

る 3 8 , 7 9 )。 こ れ ら の こ と か ら も 、 ス プ リ ン ト 、 ア ジ リ テ ィ 、 CMJ や バ ウ

ン デ ィ ン グ の 種 目 で 記 録 が 低 下 し た の で は な い か と 推 察 さ れ る 。  

実 際 、 サ ッ カ ー で は 、 高 い ス プ リ ン ト 能 力 や ア ジ リ テ ィ 能 力 が 求 め ら

れ る た め 、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ が ト レ ー ニ ン グ 現 場 に お い

て 実 践 さ れ 、 サ ッ カ ー パ フ ォ ー マ ン ス の 向 上 に 効 果 を あ げ て い る

2 , 4 4 , 5 1 , 7 9 )。 ま た 、 バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ も 関 節 の 安 定 性 を 向 上 さ せ る こ

と か ら 2 5 , 2 6 )、リ ハ ビ リ や 外 傷 予 防 の 目 的 で ト レ ー ニ ン グ 現 場 に 取 り 入 れ

ら れ て い る 。こ の こ と か ら 、下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ を 1 シ ー ズ ン の

長 期 間 に わ た っ て 継 続 し 、 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 後 の フ ィ ジ

カ ル パ フ ォ ー マ ン ス を 定 期 的 に 評 価 し 検 討 す る こ と が 必 要 で あ る 。ま た 、

年 間 を 通 じ て 公 式 試 合 が 組 ま れ て い る ト ッ プ ク ラ ス 、 ま た は 大 学 の 日 本

女 子 サ ッ カ ー チ ー ム に お い て 「 女 子 サ ッ カ ー 選 手 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ

ム 」 の 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ の 頻 度 、 強 度 を 考 慮 し 、 定 着 さ せ て い く 必

要 が あ る 。  

 

5 . 結 論  

 女 子 サ ッ カ ー 選 手 に お け る 『 女 子 サ ッ カ ー 選 手 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 』

の 効 果 と フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス に 対 す る 影 響 を 検 討 し た 。  

「 バ ラ ン ス 群 」、「 ジ ャ ン プ 群 」、「 コ ン ト ロ ー ル 群 」の 3 群 を ト レ ー ニ

ン グ 前 後 に お い て 、 JFA フ ィ ジ カ ル 測 定 ガ イ ド ラ イ ン 2006 年 版 を 基 準

と し た フ ィ ジ カ ル 測 定 項 目 を 用 い て フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス を 評 価 し

た 。  
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外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 前 後 の フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス 測 定 の 結 果

に お い て 、 統 計 学 的 に 有 意 な 差 は な か っ た 。 ま た 、 3 群 間 の 比 較 に つ い

て は 、 統 計 学 的 に 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た 。  

本 実 験 か ら は 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ が サ ッ カ ー パ フ ォ ー マ ン ス

に 影 響 し て い る と は い え な か っ た 。 フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス 測 定 に つ

い て は 、 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ に よ る 影 響 よ り も 専 門 的 な ト レ ー ニ ン グ

の 影 響 に 左 右 さ れ た と 推 察 さ れ た 。  

ト ッ プ ク ラ ス 、 大 学 の 日 本 女 子 サ ッ カ ー チ ー ム は 、 1 年 を 通 し て 公 式

試 合 が 組 ま れ て い る 。 こ の よ う な 状 況 の 中 、 シ ー ズ ン 期 分 け を し 『 女 子

サ ッ カ ー 選 手 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 』の 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ の 頻 度 、

強 度 を 考 慮 し 、 定 着 さ せ て い く こ と が 、 今 後 の 課 題 で あ る 。  
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第 5 章  総 合 考 察  

 本 研 究 で は 、『 日 本 女 子 サ ッ カ ー リ ー グ 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 』 を 用 い 、

外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム の 効 果 と パ フ ォ ー マ ン ス へ の 影 響 を 検 証 す る た め に 、

外 傷 調 査 、 ス ポ ー ツ 活 動 時 の 関 節 肢 位 に 及 ぼ す 影 響 、 フ ィ ジ カ ル パ フ ォ

ー マ ン ス へ の 影 響 に つ い て 調 査 を 行 っ た 。 今 回 は 、 ス ポ ー ツ 活 動 時 の 関

節 肢 位 の 改 善 に 効 果 的 で あ る と 考 え ら れ る プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ

ン グ を 行 っ た ジ ャ ン プ 群 と バ ラ ン ス ト レ ー ニ ン グ を 行 っ た バ ラ ン ス 群 と

通 常 の ト レ ー ニ ン グ の み を 行 っ た 選 手 を コ ン ト ロ ー ル 群 と し て 比 較 し 、

下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 前 後 で 検 討 す る こ と を 目 的 と し た 。  

外 傷 調 査 で は 、 全体 外 傷 発 生 数 、1000 時 間 あ た り の 外 傷 発 生 率 と も に

コ ン ト ロ ー ル 群 に 比 べ て 、 ト レ ー ニ ン グ 群 の 方 が 少 な か っ た 。 ま た 、 ト

レ ー ニ ン グ 介 入 群 の 膝 関 節 、足 関 節 外 傷 の 発 生 数 が 少 な い 傾 向 に あ っ た 。

こ れ ら の こ と か ら 、 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム に よ る 外 傷 予

防 効 果 が 示 唆 さ れ た 。 ま た 、 ト レ ー ニ ン グ 群 で あ る バ ラ ン ス 群 と ジ ャ ン

プ 群 間 に は 、 部 位 別 外 傷 発 生 数 、 種 類 別 外 傷 発 生 数 、 復 帰 期 間 別 外 傷 発

生 数 と も 大 き な 差 は み ら れ な か っ た 。  

 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ に よ る ス ポ ー ツ 動 作 の 関 節 肢 位 へ の 影 響 を 調 査

す る た め に カ ウ ン タ ー ム ー ブ メ ン ト ジ ャ ン プ 着 地 時 の 下 肢 動 作 解 析 を 行

い 、膝 関 節 屈 曲 -伸 展 角 度 、膝 関 節 内 反 -外 反 角 度 、股 関 節 内 転 -外 転 角 度

を 算 出 し た 。 結 果 と し て は 、 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ 後 の 「 バ ラ ン ス 群 」

で は 、 膝 関 節 最 大 屈 曲 角 度 が 統 計 学 的 に 有 意 に 増 加 し 、 経 時 的 な 角 度 変

化 に お い て も 、 交 互 作 用 は な か っ た が ト レ ー ニ ン グ 前 後 の 主 効 果 で 、 膝

関 節 屈 曲 角 度 が 統 計 学 的 に 有 意 に 増 加 し て い た 。 ま た 、 股 関 節 最 大 内 転

角 度 が 統 計 学 的 に 有 意 に 減 少 し た 。 経 時 的 な 角 度 変 化 に お い て 、 2 つ の

ト レ ー ニ ン グ 群 は 股 関 節 外 転 傾 向 に あ っ た 。 こ れ ら の こ と か ら 、 下 肢 外
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傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ が ス ポ ー ツ 動 作 中 の 関 節 肢 位 に お い て 改 善 の 傾 向 が

あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 Myer ら を 代 表 と す る 先 行 文 献 の 結 果 を 踏 ま え

る と  2 1 , 4 6 , 5 6 , 5 7 , 5 9 , 6 5 )、 プ ラ イ オ メ ト リ ッ ク ト レ ー ニ ン グ と バ ラ ン ス ト レ

ー ニ ン グ の 両 方 が ス ポ ー ツ 動 作 中 の 関 節 肢 位 の 改 善 に 有 効 で あ る と 推 察

さ れ る 。 そ れ ゆ え 、 本 実 験 で バ ラ ン ス 群 の み が 有 意 に ト レ ー ニ ン グ 後 に

改 善 さ れ た の は 、 ト レ ー ニ ン グ 導 入 前 の 被 験 者 の 関 節 静 的 安 定 性 や 運 動

に 対 す る 身 体 適 応 能 力 が 十 分 で な か っ た こ と が 要 因 と 考 え ら れ た 。 こ の

よ う な 導 入 前 の 被 験 者 の 状 態 で は 、ジ ャ ン プ ト レ ー ニ ン グ の 負 荷 は 高 く 、

ト レ ー ニ ン グ 効 果 が 十 分 に 発 揮 さ れ な か っ た の で は な い か と 推 察 さ れ た 。

「 F-MARC 11」 を 用 い て 行 っ た Junge ら の 研 究 で も 、 選 手 の 競 技 レ ベ

ル に よ っ て 外 傷 予 防 効 果 が 左 右 さ れ る こ と が 報 告 が さ れ て お り 3 1 )、本 研

究 の 結 果 を 支 持 す る も の と 考 え ら れ る 。  

フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス 測 定 に つ い て は 、 下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン

グ が フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス に よ い 影 響 を 与 え る と は 言 え な か っ た 。

ト レ ー ニ ン グ 介 入 し た 時 期 は 、 プ レ シ ー ズ ン 期 で あ っ た も の の 、 毎 週 末

に 大 学 ト ッ プ チ ー ム と 公 式 戦 を 行 な っ て い る 状 況 で あ っ た た め 、 疲 労 度

が 高 い 状 況 で あ っ た 。こ の 状 況 を 踏 ま え る と 、本 実 験 の よ う な 1 つ の 種

目 限 定 の ト レ ー ニ ン グ 内 容 で は 、プ レ シ ー ズ ン 期 に お い て も 週 2 回 の ト

レ ー ニ ン グ 頻 度 が 適 当 で あ る と 推 察 さ れ た 。 長 期 間 ト レ ー ニ ン グ を 継 続

さ せ て い く 上 で 、 ト レ ー ニ ン グ 頻 度 や 内 容 を 考 慮 す る 必 要 性 が 考 え ら れ

た 。 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム の 導 入 に あ た っ て は 、 プ レ シ ー ズ ン 期 で は

週 2 回 、イ ン シ ー ズ ン で は 週 1 回 の ト レ ー ニ ン グ 頻 度 で 行 う こ と が 妥 当

で あ る と 思 わ れ た 。 本 実 験 で は 検 証 し て い な い が 、 複 数 の ト レ ー ニ ン グ

を 網 羅 的 に 行 う こ と で ト レ ー ニ ン グ 頻 度 を 上 げ る こ と も 可 能 で あ る と 推

察 さ れ 、 ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ に も 適 切 で あ る と 考 え ら れ た 。  
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以 上 を ま と め る と 、 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム は 外 傷 予 防 効 果 が あ り 、

バ ラ ン ス 、 ジ ャ ン プ の 両 方 の ト レ ー ニ ン グ を 組 み 合 わ せ て 行 う こ と が 外

傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ で は 重 要 で あ る と 推 察 さ れ た 。 し か し 、 フ ィ ジ カ ル

パ フ ォ ー マ ン ス に お い て は 効 果 が あ る と は い い き れ な か っ た 。  

今 後 の 課 題 と し て は 、 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ の 実 施 期 間 、 外 傷 調 査 期

間 が 短 い た め 、 1 シ ー ズ ン を 越 え る よ う な 長 い 期 間 を 今 後 も 継 続 し て 調

査 し て い く 必 要 が あ る 。 動 作 解 析 に お い て は サ ッ カ ー で は ジ ャ ン プ よ り

も カ ッ テ ィ ン グ が 多 い こ と か ら 、 カ ッ テ ィ ン グ 動 作 に お け る 関 節 肢 位 の

影 響 を み る こ と が 今 後 、 必 要 で あ る と 考 え る 。  

外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ の 内 容 と し て は 、 被 験 者 の レ ベ ル 、 人 数 拡 大 、

群 分 け な ど 対 象 を 考 慮 し 、 神 経 筋 ト レ ー ニ ン グ を 中 心 と し た 網 羅 的 な 内

容 で の 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ で も 今 後 検 討 す べ き で あ る と 考 え る 。  

ト ッ プ ク ラ ス 、 大 学 の 日 本 女 子 サ ッ カ ー チ ー ム は 、 1 年 を 通 し て 公 式

試 合 が 組 ま れ て い る 。 こ の よ う な 状 況 の 中 、 シ ー ズ ン 期 分 け を し 、 そ れ

ぞ れ の チ ー ム 状 況 に あ っ た『 女 子 サ ッ カ ー 選 手 下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 』

の 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ の 頻 度 、強 度 を 考 慮 し 、定 着 さ せ て い く こ と が 、

一 番 の 課 題 で あ る と 言 え る 。  
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第 6 章  結 語  

1 )   「 日 本 女 子 サ ッ カ ー リ ー グ 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム 」を 用 い 、外 傷 予 防

プ ロ グ ラ ム の 効 果 と パ フ ォ ー マ ン ス へ の 影 響 を 検 証 す る た め に 、 外 傷 調

査 、 ジ ャ ン プ 着 地 時 の 関 節 肢 位 に 及 ぼ す 影 響 、 フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン

ス へ の 影 響 に つ い て 調 査 を 行 っ た 。  

2 )  外 傷 調 査 で は 、 全 体 外 傷 発 生 数 、 1000 時 間 あ た り の 外 傷 発 生 率 と

も に コ ン ト ロ ー ル 群 に 比 べ て 、 ト レ ー ニ ン グ 群 の 方 が 統 計 学 的 に 有 意 に

少 な か っ た 。  

3 ) 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ に よ る ス ポ ー ツ 動 作 の 関 節 肢 位 へ の 影 響 を 調

査 で は 、 ト レ ー ニ ン グ 介 入 後 の バ ラ ン ス 群 で 、 統 計 学 的 に 有 意 に 膝 関 節

最 大 屈 曲 角 度 が 増 加 し 、 股 関 節 最 大 内 転 角 度 が 減 少 し た 。 経 時 的 な 角 度

変 化 に お い て も 、 膝 関 節 屈 曲 角 度 が 統 計 学 的 に 有 意 に 増 加 し て い た 。 ま

た 、 2 つ の ト レ ー ニ ン グ 群 は 股 関 節 外 転 傾 向 に あ っ た 。  

4 )  フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス 測 定 に つ い て は 、下 肢 外 傷 予 防 ト レ ー ニ

ン グ が フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス に よ い 影 響 を 与 え る と は 言 え な か っ た 。 

5 )  下 肢 外 傷 予 防 プ ロ グ ラ ム は 外 傷 予 防 効 果 が あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。

バ ラ ン ス 、 ジ ャ ン プ の 両 方 の ト レ ー ニ ン グ を 組 み 合 わ せ て 行 う こ と が よ

り 効 果 的 で あ る と 推 察 さ れ た 。 し か し 、 フ ィ ジ カ ル パ フ ォ ー マ ン ス に つ

い て は 効 果 が あ る と は 言 え な か っ た 。  

6 )  ト レ ー ニ ン グ シ ー ズ ン 、被 験 者 の レ ベ ル 、被 験 者 数 の 拡 大 な ど 、長

期 間 で の 外 傷 予 防 ト レ ー ニ ン グ を 実 施 す る こ と を 考 慮 し 、 プ レ シ ー ズ ン

期 で は 週 2 回 、イ ン シ ー ズ ン で は 週 1 回 の ト レ ー ニ ン グ 頻 度 で 行 う こ と

が 妥 当 で あ り 、 複 数 の ト レ ー ニ ン グ 種 目 を 網 羅 的 に 行 う こ と は ウ ォ ー ミ

ン グ ア ッ プ に 適 切 で あ る と 推 察 さ れ た 。 こ の こ と を 踏 ま え 、 今 後 も 継 続

し て 調 査 し て い く 必 要 が あ る と 考 え ら れ た 。  
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