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第 1 章  

緒言  

 

1－ 1 序  

 カ ー リ ン グ と は ， 氷 上 に 描 か れ た 的 (ハ ウ ス )の 中 に ， 1 チ ー ム 4 人 で 1 人 2

投 ず つ ， 相 手 チ ー ム と 交 互 に 円 形 の 花 崗 岩 (ス ト ー ン )を 投 げ 入 れ て 点 数 を 競 い

合 う 競 技 で あ る ． 本 邦 で は 1998 年 長 野 オ リ ン ピ ッ ク で 正 式 種 目 に 採 用 さ れ て

以 来 ， 徐 々 に 競 技 者 が 増 加 し ， 広 く 知 ら れ る よ う に な っ て き た ． ま た ， 競 技 レ

ベ ル も 徐 々 に 向 上 し ， 特 に 女 子 日 本 代 表 は 19 98 年 長 野 オ リ ン ピ ッ ク に 出 場 し

て 以 来 3 大 会 連 続 で オ リ ン ピ ッ ク 出 場 を 果 た し て お り ， そ の 活 躍 が 注 目 さ れ て

い る ． し か し ， 本 邦 に お い て ， 実 業 団 や プ ロ 選 手 と し て 活 動 す る 者 は 極 め て 少

な く ， 大 多 数 が ア マ チ ュ ア 選 手 と し て 活 動 し て い る ． そ の た め ， 医 療 ス タ ッ フ

や ト レ ー ナ ー 等 を 帯 同 せ ず ， 選 手 個 人 で 情 報 を 得 て ， 独 自 に 障 害 予 防 や コ ン デ

ィ シ ョ ニ ン グ ， ト レ ー ニ ン グ を 実 施 し て い る の が 現 状 で あ る ． 障 害 予 防 な ど を

実 施 す る 際 ， 医 科 学 的 知 見 を 考 慮 す る こ と で 効 果 的 に 実 施 で き る と 考 え ら れ る

が ， カ ー リ ン グ に 関 す る 医 科 学 的 知 見 を 報 告 し た も の は 非 常 に 少 な い ．  

 Rees e r  &  Be rg (2 004 )は 全 米 選 手 権 に 出 場 し た カ ー リ ン グ 選 手 76 名 を 対 象 に

ア ン ケ ー ト 調 査 を 実 施 し ， 膝 関 節 に 障 害 を 抱 え る 選 手 が 多 か っ た と 報 告 し て い

る ．し か し ，こ の 調 査 は 競 技 レ ベ ル の 高 い 少 人 数 の 選 手 を 対 象 に 行 わ れ て お り ，

ス ポ ー ツ と し て カ ー リ ン グ を 行 う 母 集 団 に お け る 障 害 の 実 態 は 明 ら か に な っ て

い な い ． 本 邦 に お い て は カ ー リ ン グ 選

手 に お け る 膝 半 月 板 損 傷 ， 膝 蓋 大 腿 関

節 障 害 ， 鵞 足 炎 ， 腸 脛 靭 帯 炎 の 症 例 が

報 告 さ れ て い る の み で (高 橋 2011 )，本

邦 に お け る カ ー リ ン グ に 起 因 す る 膝 関
図 1  カ ー リ ン グ で 用 い ら れ る 動 作  
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節 障 害 の 実 態 は 明 ら か で は な い ．  

 カ ー リ ン グ は 氷 上 に ス ト ー ン を 投 げ る デ リ バ リ ー と 呼 ば れ る 動 作 と ， 投 じ ら

れ た ス ト ー ン の 挙 動 を 調 整 す る ス イ ー プ と 呼 ば れ る 動 作 で 行 わ れ (図 1 )，1 試 合

約 3 時 間 の 間 ， 選 手 は こ の 2 つ の 動 作 の み を 繰 り 返 し 行 っ て い る ． つ ま り ， カ

ー リ ン グ は 同 一 動 作 を 繰 り 返 す 競 技 で あ る と い え る ． 同 一 動 作 を 繰 り 返 す 競 技

に お い て 生 じ る 障 害 に 関 し て ， 多 く の 報 告 が さ れ て お り ， バ レ ー ボ ー ル 選 手 は

ジ ャ ン プ 動 作 を 繰 り 返 す た め に ， ジ ャ ン パ ー 膝 と 呼 ば れ る 障 害 が 多 く 生 じ る と

い わ れ て い る (林 ら 1999，佐 藤 ら 20 05 )．水 泳 に お い て ，一 流 競 泳 選 手 の 約 80 %

が 何 ら か の 障 害 を 経 験 し て い る と 報 告 さ れ て お り (片 山 ら 200 0 )，ま た ，金 岡 ら

( 2 0 04 )は 40 歳 以 上 の 一 般 選 手 に 対 し て 障 害 に 関 す る ア ン ケ ー ト 調 査 を 行 い ，

そ の 結 果 ， 半 数 以 上 の 選 手 が 既 往 ま た は 障 害 を 有 し て い た と 報 告 し て い る ． バ

レ ー ボ ー ル や 水 泳 だ け で な く ，テ ニ ス で は テ ニ ス 肘 ，野 球 で は 野 球 肘 や 野 球 肩 ，

ラ ン ニ ン グ で は ラ ン ナ ー 膝 な ど ， あ る 同 一 動 作 を 繰 り 返 し 行 う 競 技 で は ， オ ー

バ ー ユ ー ス 障 害 が 多 く 生 じ る と い わ れ て い る (武 藤 1 992，大 久 保 ら 1 991，Ja mes  

e t  a l  1 97 8， Re ns t r om  &  John son  19 8 5， Wi ld e r  e t  a l  2 0 04 )．  

 カ ー リ ン グ は ハ ウ ス の 中 心 に 相 手

よ り も 多 く の ス ト ー ン を 投 げ 入 れ る

こ と で 得 点 を 得 る こ と が 出 来 る た め ，

狙 う べ き と こ ろ に 正 確 に 投 げ る 技 術

(投 球 正 確 度 率 )が 高 い チ ー ム ほ ど 試

合 に 勝 利 す る 可 能 性 が 高 い (増 山 ら

1993 )． そ の た め ， 選 手 は ス ト ー ン

を 投 じ る 技 術 で あ る デ リ バ リ ー 動 作

の 練 習 に 多 く の 時 間 を 費 や し て い る

(小 川 2 006 )．デ リ バ リ ー 動 作 は 非 利 図 2  デ リ バ リ ー 動 作 (石 を 投 げ る 動 作 )  
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き 手 側 の 股 関 節 と 膝 関 節 を 大 き く 屈 曲 し ， 利 き 手 側 の 股 関 節 と 膝 関 節 を 伸 展 さ

せ ， 利 き 手 で ス ト ー ン を 把 持 し ， そ の 姿 勢 を 維 持 し た ま ま 数 秒 間 氷 上 を 滑 り ，

ス ト ー ン を 投 じ る 動 作 で あ る (図 2 )． デ リ バ リ ー 動 作 で は ， つ ま 先 を 外 に 向 け

る こ と が 推 奨 さ れ て お り (小 川 200 6 )， こ の と き ， 股 関 節 は 屈 曲 ・ 外 転 ・ 外 旋 ，

膝 関 節 は 屈 曲 ・ 内 反 ・ 外 旋 し て い る よ う に 観 察 さ れ る ． 一 般 に ， 膝 関 節 屈 曲 を

伴 う 過 度 な 回 旋 や 内 外 反 は 膝 関 節 障 害 の 発 生 要 因 だ と 言 わ れ て い る (板 倉 2008，

Kr i v i cka s 199 7， No ehren 200 7 )こ と か ら ， デ リ バ リ ー 動 作 は 膝 関 節 障 害 の 発 生

要 因 と な る 膝 関 節 屈 曲 を 伴 う 過 度 な 回 旋 や 内 外 反 を 含 み ， そ の よ う な デ リ バ リ

ー 動 作 を 練 習 で 長 時 間 ， 高 頻 度 繰 り 返 す こ と で 膝 関 節 に オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 を

生 じ さ せ る と 考 え ら れ る ．  

 そ こ で 本 研 究 で は ， カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 の 実 態 を 明 ら か に し ， そ

の 要 因 を 検 討 す る こ と を 目 的 と し た ．  

 

1－ 2 オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 の 定 義  

 ジ ャ ン プ 動 作 や 走 動 作 を 繰 り 返 す 際 は 膝 関 節 を 繰 り 返 し 使 用 し ， ク ロ ー ル な

ど の 泳 動 作 や 投 球 動 作 で は 肩 関 節 を 使 用 す る こ と か ら ， あ る 同 一 動 作 を 繰 り 返

す と い う こ と は ， そ の 動 作 で 用 い る 部 位 を 繰 り 返 し 使 用 す る こ と と い え る ． そ

の た め ， 同 一 動 作 を 繰 り 返 す よ う な 競 技 で は ， 動 作 で 用 い る 部 位 を 繰 り 返 し 使

用 す る こ と で ， そ の 部 位 に 疲 労 が 蓄 積 す る ， あ る い は ， 筋 や 腱 ， 靭 帯 な ど に 軽

微 な 損 傷 が 生 じ る ． こ の 疲 労 や 軽 微 な 損 傷 の 回 復 に は ， ト レ ー ニ ン グ 間 で 少 な

く と も 1 日 間 の イ ン タ ー バ ル が 必 要 で あ る と 言 わ れ て お り (B i sh op  e t  a l  2 011，

Baech l e  &  Ear l e  20 02 )，ト レ ー ニ ン グ を 少 な く と も 1 日 間 以 上 の イ ン タ ー バ ル

を 空 け ず に 行 い ， 疲 労 や 軽 微 な 損 傷 が 回 復 し な い う ち に ， 更 に そ の 部 位 を 繰 り

返 し 使 用 す る こ と で 筋 や 腱 ， 靭 帯 な ど が 損 傷 し ， オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 は 引 き 起

こ さ れ る (林 ら 1 999，佐 藤 ら 20 05，片 山 ら 2 000，金 岡 ら 2004，武 藤 1 992，大
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久 保 ら 19 91，J am es  e t  a l  1 97 8，Rens t r o m  &  Joh nson  19 85，Wi ld e r  e t  a l  2 0 04 )．

つ ま り ， オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 を 引 き 起 こ す 主 な 要 因 は 動 作 を 繰 り 返 す 時 間 と 頻

度 で あ る と 言 え る ( J ames  e t  a l  1 9 78，Rens t r o m  &  Jo hnson  19 85，Wi ld e r  e t  a l  

2 004 )． O'To o l e  e t  a l  ( 1 98 9 )は 一 流 ト ラ イ ア ス ロ ン 選 手 男 女 95 名 を 対 象 に 障 害

調 査 を 行 い ， 91%の 選 手 が オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 の 既 往 を 持 ち ， 1 回 平 均 3 .4 5 時

間 の 練 習 を 平 均 週 6 日 行 っ て い た と 報 告 し ． 笠 次 ら ( 2 002 )は ト ラ イ ア ス ロ ン 愛

好 者 男 女 64 名 を 対 象 に 障 害 調 査 を 行 い ， 52％ の 選 手 が オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 の

既 往 を 持 ち ， 1 回 約 2 時 間 の 練 習 を 週 5 日 行 っ て い た と 報 告 し ， ま た ， 石 井 ら

( 1 9 97 )は ト ラ イ ア ス ロ ン 選 手 男 女 2 423 名 を 対 象 に 障 害 調 査 を 行 い ，61 %の 選 手

が オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 の 既 往 を 持 ち ， 練 習 を 週 4～ 5 日 行 っ て い た と 報 告 し て

い る ．ま た ，辻 ら ( 1 989 )は 高 校 陸 上 選 手 61 名 を 対 象 に 障 害 調 査 を 行 い ， 1 人 あ

た り 1 .0 1 件 の 割 合 で オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 が 発 生 し ， 2～ 3 時 間 の 練 習 を 週 6 日

行 っ て い た と 報 告 し て い る ．金 岡 ら ( 2 004 )は 平 均 54 .6 歳 の 水 泳 選 手 を 対 象 に 障

害 調 査 を 行 い ，52％ の 選 手 が オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 の 既 往 を 持 ち ，１ 回 平 均 1 .16

時 間 の 練 習 を 1 週 平 均 3 .6 回 行 っ て い た と 報 告 し て い る ． こ れ ら の こ と か ら ，

少 な く と も 1 回 2 時 間 以 上 の 練 習 を 週 4 日 以 上 行 う と ，オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 が

生 じ る 可 能 性 が 高 い と 考 え ら れ る ． こ れ は ， 疲 労 や 軽 微 な 損 傷 の 回 復 に 必 要 と

さ れ る 1 日 間 以 上 の イ ン タ ー バ ル が と ら れ て お ら ず ， オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 を 引

き 起 こ す 要 因 と 一 致 す る ． そ こ で ， 本 研 究 で 我 々 は ， 1 回 2 時 間 以 上 の 練 習 を

週 4 日 以 上 継 続 的 に 行 う 選 手 に 生 じ る 障 害 を オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 と 定 義 し た ． 
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1－ 3 本 研 究 の 概 要  

本 研 究 の 目 的 は カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 の 実 態 を 明 ら か に し ， そ の 要 因

を 検 討 す る こ と で あ る ． そ の た め に ， 第 2 章 で は 膝 関 節 障 害 の 実 態 を 調 査 し ，

膝 関 節 障 害 を 引 き 起 こ す 要 因 は オ ー バ ー ユ ー ス で あ る か 否 か を 検 討 し ， 第 3 章

で は 膝 関 節 障 害 を 引 き 起 こ す 運 動 学 的 要 因 を 検 討 し た ． 各 章 の 概 要 を 以 下 に 示

す ．  

 

( 1 )カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 と 練 習 時 間 ， 練 習 日 数 の 関 連 (第 2 章 )  

 カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 発 生 数 を 明 ら か に す る た め に ， 本 邦 の カ ー リ

ン グ 選 手 を 対 象 に 障 害 調 査 を 行 い ， 得 ら れ た 回 答 か ら 膝 関 節 障 害 発 生 数 を 算 出

し ， 膝 関 節 障 害 の 有 無 に お け る 練 習 時 間 ， 練 習 日 数 の 違 い を χ 2 検 定 で 検 討 し

た ．  

 

( 2 )カ ー リ ン グ に お け る デ リ バ リ ー 動 作 中 の 3 次 元 膝 関 節 角 度 (第 3 章 )  

 デ リ バ リ ー 動 作 中 の 膝 関 節 角 度 を 明 ら か に す る た め に ， カ ー リ ン グ 選 手 を 対

象 に デ リ バ リ ー 動 作 を 行 わ せ ， そ の 時 の 膝 関 節 角 度 を 計 測 し た ． 得 ら れ た 膝 関

節 角 度 か ら ， 膝 関 節 障 害 と な り 得 る よ う な 過 度 な 回 旋 や 内 外 反 が 含 ま れ る か を

検 討 し た ．  
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第 2 章  

カーリングにおける膝関節障害と練習時間，練習日数の関連  

 

2－ 1 目 的  

 Rees e r  &  Be rg (2 004 )は カ ー リ ン グ に は 膝 関 節 障 害 が 多 い と 報 告 し て い る が ，

こ の 報 告 は 競 技 レ ベ ル の 高 い 少 人 数 の 選 手 を 対 象 に 行 わ れ た も の で あ り ， ス ポ

ー ツ と し て カ ー リ ン グ を 行 う 母 集 団 に お け る 膝 関 節 障 害 の 実 態 を 明 ら か に し て

い な い ． ま た ， 本 邦 に お い て も 膝 関 節 障 害 が 多 く 発 生 し て い る か ， そ の 実 態 も

明 ら か で は な い ．  

 カ ー リ ン グ は 狙 う べ き と こ ろ に 正 確 に 投 げ る 技 術 (投 球 正 確 度 率 )が 高 い チ ー

ム ほ ど 試 合 に 勝 利 す る 可 能 性 が 高 い と 報 告 さ れ て い る た め (増 山 ら 1 993 )，デ リ

バ リ ー 動 作 と 呼 ば れ る ， 非 利 き 手 側 の 膝 関 節 を 大 き く 屈 曲 し ， そ の 姿 勢 を 維 持

し た ま ま 数 秒 間 氷 上 を 滑 り ， ス ト ー ン を 投 じ る 動 作 (図 2 )の 練 習 に 多 く の 時 間

を 費 や す (小 川 2 006 )．同 一 動 作 を 繰 り 返 し 行 う 競 技 で は ，そ の 動 作 で 用 い る 部

位 を 繰 り 返 し 使 用 す る こ と で そ の 部 位 が 疲 労 し ， そ の 疲 労 が 回 復 し な い う ち に

更 に そ の 部 位 を 繰 り 返 し 使 用 す る こ と で 靭 帯 や 腱 な ど が 損 傷 す る オ ー バ ー ユ ー

ス 障 害 が 多 く 生 じ る と い わ れ て い る (武 藤 19 92， 大 久 保 ら 1 991， Ja mes  e t  a l  

1 978， Rens t r om  &  Johns on  1985， Wi ld e r  e t  a l  2 0 04 )． こ の こ と か ら ， カ ー

リ ン グ で は ， デ リ バ リ ー 動 作 を 長 時 間 ， 高 頻 度 で 練 習 す る こ と で ， 膝 関 節 に オ

ー バ ー ユ ー ス 障 害 が 多 く 発 生 す る 可 能 性 が 考 え ら れ る ．  

 そ こ で 本 章 で は ， カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 発 生 数 を 明 ら か に し ， 膝 関

節 障 害 の 有 無 に お け る 練 習 時 間 ，練 習 日 数 の 違 い を 検 討 す る こ と を 目 的 と し た ． 
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2－ 2 方 法  

2－ 2－ 1  調 査 方 法  

 イ ン タ ー ネ ッ ト 上 に 質 問 紙 を 記 載 し ， 対 象 者 に 質 問 紙 (図 3 )が 記 載 さ れ て い

る イ ン タ ー ネ ッ ト サ イ ト へ ア ク セ ス し て も ら い ， 回 答 を 得 た ． な お ， 障 害 が 複

数 生 じ て い た 場 合 は ， 障 害 の 数 だ け 複 数 回 回 答 さ せ た ． 調 査 期 間 は 2011 年 8

月 3 日 か ら 2 011 年 9 月 3 日 の 1 ヶ 月 間 と し た ． 対 象 者 に は イ ン タ ー ネ ッ ト 上

に 記 載 さ れ た 調 査 説 明 文 書 を 熟 読 す る よ う 指 示 し ， 調 査 に 回 答 す る こ と で 本 調

査 へ の 同 意 を 得 た も の と し た ． 本 調 査 を 行 な う に 際 し ， 早 稲 田 大 学 人 を 対 象 と

す る 研 究 に 関 す る 倫 理 審 査 委 員 会 の 承 認 を 得 た ．  

 

2－ 2－ 1  対 象 者  

 質 問 紙 が 記 載 さ れ た イ ン タ ー ネ ッ ト サ イ ト の URL が 記 載 さ れ た 葉 書 を 日 本

カ ー リ ン グ 協 会 に 選 手 登 録 を 行 っ て い る 16 歳 以 上 の 選 手 全 員 ( 2 299 名 )に 送 付

す る こ と で 調 査 へ の 回 答 を 依 頼 し ， 回 答 の 得 ら れ た 4 1 6 名 (回 答 率 18 .1％ ， 男

性 325 名 ， 女 性 91 名 ， 年 齢 40 .0±1 3 . 0 歳 ， 競 技 経 験 年 数 10 .2±8 .0 年 )を 対 象

者 と し た ．  

 

2－ 2－ 3  調 査 項 目  

( 1 )  2010 年 シ ー ズ ン 中 に 生 じ た 障 害 部 位 (現 在 の 障 害 )  

 20 10 年 シ ー ズ ン 中 に 練 習 や 試 合 に 影 響 を 及 ぼ す ほ ど の 痛 み (障 害 )が あ っ た

部 位 を 選 択 さ せ た ． 選 択 肢 は 首 ・ 頚 部 ， 背 中 ， 腰 部 ， 肩 ， 肘 ， 手 首 ， 股 関 節 ，

膝 ， 足 首 ， そ の 他 と し た ．  
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( 2 )  現 在 の 障 害 部 位 の 詳 細  

 20 10 年 シ ー ズ ン 中 に 練 習 や 試 合 に 影 響 を 及 ぼ す ほ ど の 痛 み (障 害 )が あ っ た

部 位 に 関 し て ，障 害 側 や 障 害 が 生 じ て い た 部 位 の 具 体 的 な 場 所 (回 答 例：膝 の 左

の 内 側 ，膝 の 左 の 膝 蓋 骨 の 少 し 上 )と ，診 断 が つ い た 場 合 ，診 断 名 を 対 象 者 に 自

由 に 記 述 さ せ た ．  

 

( 3 )  過 去 に 生 じ た 障 害 部 位 (過 去 の 障 害 )  

 20 10 年 シ ー ズ ン 以 前 に 練 習 や 試 合 に 影 響 を 及 ぼ す ほ ど の 痛 み (障 害 )が あ っ

た 部 位 を 選 択 さ せ た ． 選 択 肢 は ， 首 ・ 頚 部 ， 背 中 ， 腰 部 ， 肩 ， 肘 ， 手 首 ， 股 関

節 ， 膝 ， 足 首 ， そ の 他 と し た ．  

 

( 4 )  過 去 の 障 害 部 位 の 詳 細  

 20 10 年 シ ー ズ ン 以 前 に 練 習 や 試 合 に 影 響 を 及 ぼ す ほ ど の 痛 み (障 害 )が あ っ

た 部 位 に 関 し て ，障 害 側 や 障 害 が 生 じ て い た 部 位 の 具 体 的 な 場 所 (回 答 例：膝 の

左 の 内 側 ，膝 の 左 の 膝 蓋 骨 の 少 し 上 )と ，診 断 が つ い た 場 合 ，診 断 名 を 対 象 者 に

自 由 に 記 述 さ せ た ．  

 

( 5 )  シ ー ズ ン 中 の 1 回 あ た り の 平 均 練 習 時 間  

 シ ー ズ ン 中 に お け る ， 1 回 あ た り の 平 均 練 習 時 間 を 選 択 さ せ た ． 選 択 肢 は ，

30 分 未 満 ，30 分 以 上 1 時 間 未 満 ，1 時 間 以 上 2 時 間 未 満 ，2 時 間 以 上 3 時 間 未

満 ， 3 時 間 以 上 と し た ．  
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( 6 )  シ ー ズ ン 中 の 1 週 間 あ た り の 練 習 日 数  

 シ ー ズ ン 中 に お け る ， 1 週 間 あ た り の 練 習 日 数 を 選 択 さ せ た ． 選 択 肢 は ， 週

0 日 ， 週 1 日 ， 週 2 日 ， 週 3 日 ， 週 4 日 ， 週 5 日 ， 週 6 日 ， 週 7 日 と し た ．  

 

( 7 )  過 去 の 障 害 が 生 じ て い た 際 の 1 回 あ た り の 平 均 練 習 時 間  

 過 去 の 障 害 が 生 じ て い た 際 の ， 1 回 あ た り の 平 均 練 習 時 間 を 選 択 さ せ た ． 選

択 肢 は ， 30 分 未 満 ， 30 分 以 上 1 時 間 未 満 ， 1 時 間 以 上 2 時 間 未 満 ， 2 時 間 以 上

3 時 間 未 満 ， 3 時 間 以 上 と し た ．  

 

( 8 )  過 去 の 障 害 が 生 じ て い た 際 の 1 週 間 あ た り の 練 習 日 数  

 過 去 の 障 害 が 生 じ て い た 際 の ， 1 週 間 あ た り の 練 習 日 数 を 選 択 さ せ た ． 選 択

肢 は ， 週 0 日 ， 週 1 日 ，週 2 日 ，週 3 日 ，週 4 日 ，週 5 日 ，週 6 日 ，週 7 日 と

し た ．  
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図 3  質 問 紙  
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2－ 2－ 4  デ ー タ 分 析  

( 1 )  1 人 あ た り の 障 害 発 生 数 ・ 膝 関 節 障 害 発 生 数  

 現 在 の 障 害 数 と 過 去 の 障 害 数 を 集 計 し た ． 1 人 あ た り の 障 害 発 生 数 は ， 現 在

の 障 害 数 と 過 去 の 障 害 数 を 合 計 し ， 対 象 者 4 16 名 で 除 し て 算 出 し た ． 1 人 当 た

り の 膝 関 節 障 害 発 生 数 も 同 様 に 算 出 し た ．  

対象者数

障害数現在の障害数＋過去の
　＝　　人あたりの障害発生数

)(
1  

( 2 )  膝 関 節 障 害 に お け る 障 害 側  

 障 害 の 具 体 的 な 場 所 を 問 う 項 目 に お い て ，20 10 年 シ ー ズ ン 中 あ る い は そ れ 以

前 に 膝 関 節 に 障 害 を 生 じ て い た 者 が 自 由 に 記 述 し た 回 答 を ， 利 き 手 側 ・ 非 利 き

手 側 に 分 類 し ， 集 計 し た ．  

 

( 3 )  膝 関 節 障 害 詳 細 部 位  

 障 害 の 具 体 的 な 場 所 を 問 う 項 目 に お い て ， 2 010

年 シ ー ズ ン 中 あ る い は そ れ 以 前 に 膝 関 節 に 障 害 を 有

し て い た 者 が 自 由 に 記 述 し た 回 答 を ， 膝 蓋 骨 近 位 端

よ り 頭 部 側 (上 部 )，膝 蓋 骨 尖 よ り 足 部 側 (下 部 )，膝 蓋

骨 内 側 端 よ り 内 側 (内 側 )，膝 蓋 骨 外 側 端 よ り 外 側 (外

側 )，膝 蓋 骨 中 央 付 近 (中 央 )，膝 裏 の 計 6 ヶ 所 に 分 類

(図 4 )し ， 集 計 し た ．  

 

2－ 2－ 5  統 計 処 理  

 膝 関 節 障 害 の 有 無 に お け る 1 回 あ た り の 練 習 時 間 ， 1 週 間 あ た り の 練 習 日 数

の 違 い を ， χ 2 検 定 を 用 い て 検 討 し た ． ま た ， 膝 関 節 障 害 の 有 無 に お け る 競 技

経 験 年 数 ， 年 齢 の 違 い を 対 応 の な い t 検 定 を 用 い て 検 討 し た ． 検 定 に お け る 有

図 4  左 膝 関 節 を 正 面 か ら 見 た 図  
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意 水 準 は ， 第 1 種 の 過 誤 が 生 じ る 確 率 を 小 さ く す る た め に 先 行 研 究 (金 岡 ら

2004 )に な ら い ， 1 %と し た ． 統 計 処 理 に は ， 統 計 解 析 ソ フ ト ( SPSS  12 . 0 J  f o r  

Windows )を 用 い た ．  

 

2－ 3 結 果  

2－ 3－ 1  カ ー リ ン グ に お け る 障 害 発 生 数  

 20 10 年 シ ー ズ ン 以 前 に 障 害 の 既 往 を 有 し た 選 手 は 15 7 名 ( 3 7 . 7％ )で あ り ，

2010 年 シ ー ズ ン に 障 害 を 有 し て い た 選 手 は 110 名 ( 2 6 . 4％ )で あ っ た (表 1 )． そ

の う ち ， 20 10 年 シ ー ズ ン 以 前 に 障 害 の 既 往 が あ り ， か つ 2010 年 シ ー ズ ン に 障

害 を 有 し て い た 選 手 は 65 名 ( 1 6 . 5％ )で あ り ， 2 010 年 シ ー ズ ン 以 前 に 障 害 の 既

往 が あ る が ， 20 10 年 シ ー ズ ン に 障 害 が な か っ た 選 手 は 9 2 名 ( 2 2 . 1％ )， 2 010 年

シ ー ズ ン 以 前 に 障 害 の 既 往 は な い が ，2010 年 シ ー ズ ン に 障 害 を 有 し て い た 選 手

は 45 名 ( 1 0 . 8％ )，2 010 年 シ ー ズ ン 以 前 に 障 害 の 既 往 も 20 1 0 年 シ ー ズ ン に も 障

害 が な か っ た 選 手 は 2 14 名 ( 5 1 . 4％ )で あ っ た ． 1 人 あ た り の 障 害 発 生 数 は 0 .6 4

件 で あ っ た ．  

 

 

 

 

 

 

表 1  現 在 と 過 去 の 障 害 発 生 数  

現 在 の 障 害 と 過 去 の 障 害    

両 方 有 し て い る 者 は 65 名 ．  



 - 13 - 

 

2－ 3－ 2  カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 発 生 数  

 20 10 年 シ ー ズ ン の 膝 関 節 障 害 発 生 数 は 40 件 で あ り ， 過 去 の 膝 関 節 障 害 発 生

数 は 68 件 で あ り ， 計 10 8 件 で あ っ た ． 1 人 あ た り の 膝 関 節 障 害 発 生 数 は 0 .2 6

件 で あ っ た ． 膝 関 節 障 害 発 生 数 は 障 害 発 生 数 の 40 .4 %を 占 め ， 他 部 位 に 比 べ て

最 も 高 い 割 合 で あ っ た (図 5 )．  ま た ， 膝 関 節 障 害 に お い て ， 診 断 名 が つ い た

も の は 半 月 板 損 傷 6 件 ， 膝 関 節 炎 9 件 ， 内 側 側 副 靱 帯 損 傷 1 件 で あ っ た ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5  障 害 部 位 別 内 訳  
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2－ 3－ 3  膝 関 節 障 害 に お け る 障 害 側  

 膝 関 節 に 障 害 を 生 じ た 1 08 件 の う ち ， 72 件 ( 6 6 . 7% )が 非 利 き 手 側 で あ り ， 25

件 ( 2 3 . 1 % )が 利 き 手 側 で あ っ た (図 6 )．11 件 は 対 象 者 が 障 害 側 を 記 述 し て い な か

っ た た め ， 分 類 す る こ と が で き な か っ た ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6  膝 関 節 障 害 に お け る 障 害 側  
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2－ 3－ 4  非 利 き 手 側 に お け る 膝 関 節 障 害 詳 細 部 位  

 非 利 き 手 側 に 膝 関 節 障 害 を 生 じ た 7 2 件 の う ち ， 内 側 3 6 件 ( 5 0 . 0% )， 下 部 6

件 ( 8 . 3 % )，中 央 4 件 ( 5 . 6 % )，外 側 3 件 ( 4 . 2 % )，上 部 2 件 ( 2 . 8 % )，膝 裏 2 件 ( 2 . 8% )

で あ っ た (図 7 )． 1 8 件 は 対 象 者 が 詳 細 部 位 を 記 述 し て い な か っ た た め ， 分 類 す

る こ と が で き な か っ た ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7  非 利 き 手 側 に お け る 膝 関 節 障 害 詳 細 部 位  
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2－ 3－ 5  膝 関 節 障 害 と 練 習 の 関 連  

( 1 )  1 回 あ た り の 練 習 時 間  

 回 答 の 得 ら れ た 4 16 名 の 1 回 あ た り の 練 習 時 間 は ， 30 分 未 満 25 件 ( 6 . 0 % )，

30 分 以 上 1 時 間 未 満 36 件 ( 8 . 7% )， 1 時 間 以 上 2 時 間 未 満 199 件 ( 4 7 . 8 % )， 2 時

間 以 上 3 時 間 未 満 1 38 件 ( 3 3 . 2 %)， 3 時 間 以 上 18 件 ( 4 . 3 % )で あ り ， 練 習 を 1 時

間 以 上 2 時 間 未 満 行 っ て い る 選 手 が 最 も 多 か っ た ．膝 関 節 障 害 を 生 じ た 10 8 名

の 1 回 あ た り の 練 習 時 間 の 割 合 は ，30 分 未 満 14 .8 %，3 0 分 以 上 1 時 間 未 満 12 .0 %，

1 時 間 以 上 2 時 間 未 満 37 .0 %， 2 時 間 以 上 3 時 間 未 満 29 .6 %， 3 時 間 以 上 6 . 5 %

で あ り ， 膝 関 節 障 害 を 生 じ て い な い 2 14 名 の 1 回 あ た り の 練 習 時 間 の 割 合 は ，

30 分 未 満 7 .0 %， 3 0 分 以 上 1 時 間 未 満 7 .5 %， 1 時 間 以 上 2 時 間 未 満 46 .7 %， 2

時 間 以 上 3 時 間 未 満 3 3 .6%， 3 時 間 以 上 5 . 1%で あ っ た (図 8 )． 膝 関 節 障 害 の 有

無 に よ る 1 回 あ た り の 練 習 時 間 の 違 い を 検 討 し た と こ ろ ，有 意 な 差 は 認 め ら れ

な か っ た ．  

 

 

図 8  1 回 あ た り の 練 習 時 間  
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( 2 )  1 週 間 あ た り の 練 習 日 数  

 回 答 の 得 ら れ た 4 16 名 の 1 週 間 あ た り の 練 習 日 数 は ， 0 日 74 件 ( 1 7 . 8% )， 1

日 194 件 ( 4 6 . 6 % )，2 日 97 件 ( 2 3 . 3% )，3 日 28 件 ( 6 . 7% )，4 日 5 件 ( 1 . 2 % )，５ 日

10 件 ( 2 . 4% )． 6 日 3 件 ( 0 . 7% )， 7 日 5 件 ( 1 . 2 % )で あ り ， 練 習 を 週 1 日 行 っ て い

る 選 手 が 最 も 多 か っ た ．膝 関 節 障 害 を 生 じ た 1 08 名 の 1 週 間 あ た り の 練 習 日 数

の 割 合 は ， 0 日 2 5 . 0%， 1 日 4 2 . 6%， 2 日 15 .7 %， 3 日 5 . 6%， 4 日 1 . 9%， ５ 日

4 . 6%． 6 日 0 .9 %， 7 日 3 . 7%で あ り ， 膝 関 節 障 害 を 生 じ て い な い 2 14 名 の 1 週

間 あ た り の 練 習 日 数 の 割 合 は ，0 日 17 .6 %，1 日 47 .2 %，2 日 28 .0 %，3 日 3 .3%，

4 日 0 .9%， 5 日 1 .4 %． 6 日 0 .5%， 7 日 0 . 9%で あ っ た (図 9 )．膝 関 節 障 害 の 有 無

に よ る 1 週 間 当 た り の 練 習 日 数 の 違 い を 検 討 し た と こ ろ ，有 意 な 差 は 認 め ら れ

な か っ た ．  

 

 

 

 

 

図 9  1 週 間 あ た り の 練 習 日 数  
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2－ 3－ 6  膝 関 節 障 害 の 有 無 に お け る 競 技 経 験 年 数 の 違 い  

 膝 関 節 障 害 の 有 無 に お け る 競 技 経 験 年 数 の 違 い を t 検 定 で 検 討 し た と こ ろ ，

両 者 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ ，膝 関 節 障 害 が 生 じ て い た 者 は ，生 じ て い な い 者

に 比 べ て 競 技 経 験 年 数 が 長 い こ と が 示 さ れ た (表 2 )．図 10 は 競 技 経 験 年 数 別

に お け る 膝 関 節 障 害 発 生 率 を 示 す ．  
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表 2  障 害 の 有 無 に お け る 競 技 経 験 年 数 の 違 い  

図 10  競 技 経 験 年 数 別 膝 関 節 障 害 発 生 率  
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2－ 3－ 7  膝 関 節 障 害 の 有 無 に お け る 年 齢 の 違 い  

 膝 関 節 障 害 の 有 無 に お け る 年 齢 の 違 い を t 検 定 で 検 討 し た と こ ろ ，両 者 に

有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た (表 3 )．図 11 は 年 齢 別 に お け る 膝 関 節 障 害 発 生

率 を 示 す ．  
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表 3  障 害 の 有 無 に お け る 年 齢 の 違 い  

図 11  年 齢 別 膝 関 節 障 害 発 生 率  
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2－ 4 考 察  

 本 調 査 で は ，416 名 の 回 答 か ら ，カ ー リ ン グ で は 1 人 あ た り 0 . 64 件 の 割 合 で

何 ら か の 障 害 が 発 生 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た ． ま た ， カ ー リ ン グ に お け

る 障 害 の う ち 4 0 .4 %が 膝 関 節 に 生 じ て お り ， 他 部 位 に 比 べ 最 も 多 く ， 1 人 あ た

り 0 .26 件 の 割 合 で 発 生 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た ．こ の こ と か ら ，本 邦 の

カ ー リ ン グ に お け る 障 害 も ， 米 国 と 同 様 に 膝 関 節 に 最 も 多 く 発 生 し て い る こ と

が 示 さ れ た ． カ ー リ ン グ に 関 す る 障 害 調 査 は 非 常 に 少 な く ， 唯 一 実 施 さ れ た 調

査 は 高 い 競 技 レ ベ ル の 少 数 の 選 手 を 対 象 に 行 わ れ た も の で ， 本 章 で 得 ら れ た 結

果 は ， ス ポ ー ツ と し て カ ー リ ン グ を 行 う 母 集 団 に お け る 大 多 数 の 選 手 を 対 象 に

し た こ と に よ り ， カ ー リ ン グ に お け る 障 害 の 実 態 を 把 握 す る 重 要 な 知 見 で あ る

と い え る ．  

 本 研 究 の 結 果 と Rees e r  &  Be rg (2 004 )が 報 告 し た 結 果 が 一 致 し て い る こ と か

ら ， カ ー リ ン グ に は 膝 関 節 障 害 が 多 く 発 生 す る と い え る ． し か し ， 本 調 査 で 明

ら か に な っ た 1 人 あ た り の 膝 関 節 障 害 発 生 数 は 米 国 の 約 半 数 で あ っ た ．R ees e r  

&  Be r g ( 2004 )の 対 象 者 の 平 均 競 技 経 験 年 数 は 20 .4 年 で あ る の に 対 し て ， 本 章

の 対 象 者 の 平 均 競 技 経 験 年 数 は 1 0 .2 年 で あ っ た ．本 章 に お い て ，膝 関 節 障 害 の

有 無 に よ る 競 技 経 験 年 数 と 年 齢 の 違 い を 検 討 し た と こ ろ ， 競 技 経 験 年 数 に お い

て 膝 関 節 障 害 の 有 無 に よ る 有 意 な 差 が 認 め ら れ ， 一 方 ， 年 齢 に お い て 膝 関 節 障

害 の 有 無 に よ る 有 意 な 差 が 認 め ら れ な か っ た ． つ ま り ， 膝 関 節 障 害 が 生 じ て い

る 選 手 は ， 生 じ て い な い 選 手 に 比 べ て 競 技 経 験 年 数 が 長 い こ と が 特 徴 の 1 つ で

あ る と 考 え ら れ る ． ま た ， R ees e r  &  Be rg (2 004 )は 全 米 選 手 権 に 出 場 し た 競 技

レ ベ ル の 高 い 選 手 を 対 象 と し て い る の に 対 し て ， 本 章 で は 本 邦 の 日 本 カ ー リ ン

グ 協 会 に 所 属 す る カ ー リ ン グ 選 手 全 員 に 回 答 の 依 頼 を し て い る ． 岩 本 ら ( 2 011 )

は 大 学 ・ 高 校 テ ニ ス 選 手 を 対 象 に 障 害 調 査 を 行 い ， 競 技 レ ベ ル の 高 い 選 手 は 低

い 選 手 に 比 べ ， 障 害 を 抱 え る 選 手 が 多 い と 報 告 し て い る ． こ れ ら の こ と か ら ，
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本 調 査 と 先 行 研 究 (R ee s e r  &  Be r g  20 0 4 )の 間 に お け る 1 人 あ た り の 膝 関 節 障 害

発 生 数 の 違 い は ， 対 象 者 の 競 技 経 験 年 数 の 違 い に 加 え ， 競 技 レ ベ ル の 違 い も 要

因 の 1 つ だ と 考 え ら れ る ．  

 膝 関 節 障 害 を 生 じ て い た 選 手 と 障 害 を 生 じ て い な い 選 手 の 間 に 1 回 あ た り の

練 習 時 間 ， 1 週 間 あ た り の 練 習 日 数 の 違 い は 認 め ら れ ず ， カ ー リ ン グ 選 手 の 1

回 あ た り の 練 習 時 間 は 1～ 2 時 間 で あ り ，1 週 間 あ た り の 練 習 日 数 は 1 日 で あ っ

た ．辻 ら ( 1 989 )は 高 校 陸 上 競 技 選 手 88 名 を 対 象 に 障 害 調 査 を 行 い ，そ の 結 果 ，

1 回 あ た り の 練 習 時 間 は 2～ 3 時 間 ，1 週 間 あ た り の 練 習 日 数 は 6 日 ，膝 関 節 障

害 発 生 数 は 1 人 あ た り 0 .24 件 で あ っ た と 報 告 し て い る ． 本 章 の 結 果 と 比 べ る

と ， 1 回 あ た り の 練 習 時 間 ， 1 週 間 あ た り の 練 習 日 数 は 高 校 生 陸 上 競 技 選 手 よ

り 本 研 究 の 対 象 者 の 方 が 少 な い に も 関 わ ら ず ， 膝 関 節 障 害 発 生 数 は 同 程 度 で あ

っ た ． 腱 ・ 靭 帯 な ど の 生 体 軟 組 織 の オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 は ， 同 一 動 作 を 長 時 間

繰 り 返 し 行 う こ と で ， そ の 動 作 で 用 い る 部 位 が 軽 微 な 損 傷 あ る い は 疲 労 し ， そ

の 軽 微 な 損 傷 や 疲 労 が 回 復 し な い う ち に 更 に そ の 部 位 を 繰 り 返 し 使 用 す る こ と

で 靭 帯 や 腱 な ど が 損 傷 す る こ と で 発 生 す る (武 藤 1 992， 大 久 保 ら 19 91， Ja mes  

e t  a l  1 97 8， Re ns t r om  &  John son  1 985， Wi ld e r  e t  a l  2 00 4 )た め ， 本 章 で 我 々

は ，オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 を 1 回 2 時 間 以 上 の 練 習 を 週 4 日 以 上 行 う 選 手 に 生 じ

る 障 害 と 定 義 し た が ， 1 回 あ た り の 練 習 時 間 が 1～ 2 時 間 で ， 1 週 間 あ た り の 練

習 日 数 が 1 日 で あ っ た と い う 結 果 は 基 準 を 越 え る も の で は な く ， ま た ， 軽 微 な

損 傷 や 疲 労 か ら の 十 分 な 回 復 を み こ め る イ ン タ ー バ ル が あ る ． そ の た め ， カ ー

リ ン グ 選 手 に 多 く 生 じ る 膝 関 節 障 害 は オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 で あ る と は 考 え に く

い ．  

 カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 は 非 利 き 手 側 の 内 側 に 最 も 多 く 生 じ て お り ，

こ れ は カ ー リ ン グ の 膝 関 節 障 害 の 大 き な 特 徴 で あ る と い え る ． 膝 関 節 内 側 に は

内 側 側 副 靱 帯 ， 内 側 半 月 板 ， 縫 工 筋 ・ 薄 筋 ・ 半 腱 様 筋 に よ っ て 形 成 さ れ る 鵞 足
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腱 な ど が 存 在 す る こ と か ら ， カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 は こ れ ら の 構 造 物

の 損 傷 が 疑 わ れ る ． 内 側 側 副 靭 帯 は 三 角 形 を し た 扁 平 な 靭 帯 で あ り ， 大 腿 骨 内

側 上 顆 と 脛 骨 を 結 合 す る ． 膝 関 節 を 伸 展 ， 外 反 ， 内 旋 さ せ る と 緊 張 す る た め ，

大 き く 外 反 す る こ と で 損 傷 し ， 損 傷 す る と 内 側 に 痛 み が 現 れ る ( 鳥 巣 & 国 分

2005 )． 内 側 半 月 板 は 大 腿 骨 内 側 顆 と 脛 骨 内 側 上 顆 の 間 に 存 在 す る 円 板 状 の 線

維 性 軟 骨 で あ り ， 脛 骨 大 腿 関 節 間 に か か る 圧 力 を 減 少 さ せ る 機 能 を 持 つ ． 内 側

半 月 板 は 1 )荷 重 し た 状 態 で 屈 曲 し た 膝 関 節 に 過 度 な 回 旋 が 加 わ る こ と (鳥 巣 &

国 分 2 005 )， 2 )内 旋 ・ 内 反 に よ っ て 内 側 半 月 板 後 方 の 圧 力 が 大 き く な る こ と ，

3 )外 旋・内 反 に よ っ て 内 側 半 月 板 全 体 の 圧 力 が 大 き く な る こ と (E s c ami l l a  2 001 ,  

中 嶋 ら 200 6 )で 損 傷 す る ． そ の 結 果 と し て ， 膝 関 節 内 側 に 痛 み が 現 れ る ． 鵞 足

腱 は 脛 骨 上 部 内 側 面 に 付 着 し て い る ． 鵞 足 腱 は 膝 関 節 が 外 旋 ， 外 反 す る と 伸 張

さ れ る た め ， 過 度 な 外 旋 や 外 反 が 起 こ る と 損 傷 す る ． カ ー リ ン グ は 相 手 選 手 と

の 接 触 が な く ， ま た ， プ レ ー 中 に 自 重 以 上 の 荷 重 が 瞬 時 に 膝 関 節 に 加 わ っ て い

る よ う な 動 作 を 伴 わ な い こ と か ら ， 膝 関 節 に 大 き な 力 が 急 激 に 加 わ る こ と に よ

っ て こ れ ら の 組 織 を 損 傷 す る と は 考 え に く く ， 膝 関 節 障 害 が 特 徴 的 に 非 利 き 手

側 に 生 じ る 要 因 と も 考 え に く い ． 選 手 は デ リ バ リ ー 動 作 中 ， 非 利 き 手 側 の 膝 関

節 を 大 き く 屈 曲 し た 姿 勢 を 維 持 し た ま ま ， 氷 上 を 約 20 m 滑 り 続 け る ． こ の 時 ，

つ ま 先 を 外 に 向 け る こ と が 推 奨 さ れ て お り (小 川 2 006 )，膝 関 節 は 外 旋 ，内 反 し

て い る よ う に 観 察 さ れ ，一 方 ，利 き 手 側 の 膝 関 節 は 軽 度 屈 曲 位 ，内 外 旋 中 間 位 ，

内 外 反 中 間 位 と な っ て い る よ う に 観 察 さ れ る ． こ の デ リ バ リ ー 動 作 中 の 非 利 き

手 側 の 膝 関 節 屈 曲 ， 外 旋 ， 内 反 の 動 き は 内 側 半 月 板 を 損 傷 さ せ る 動 き に 近 く ，

本 章 の 結 果 で も 半 月 板 損 傷 が 6 件 み ら れ た ． 半 月 板 に は 血 管 が 非 常 に 少 な い た

め 代 謝 が 低 く ， 微 細 な 損 傷 か ら の 回 復 も 遅 い こ と か ら ， 週 1 日 程 度 の 練 習 で も

半 月 板 損 傷 が 生 じ る と 考 え ら れ る ． ま た ， 障 害 を 有 し て い た 選 手 は 障 害 を 有 し

て い な い 選 手 よ り 競 技 経 験 年 数 が 長 い ． こ れ ら の こ と か ら ， カ ー リ ン グ に お い
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て 非 利 き 手 側 の 内 側 に 多 く 生 じ る 膝 関 節 障 害 は ， デ リ バ リ ー 動 作 を 長 年 に わ た

り 繰 り 返 し 行 う こ と に 起 因 す る 内 側 半 月 板 損 傷 で あ る 可 能 性 が 考 え ら れ る ．  

 

2－ 5 ま と め  

 本 章 で は カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 発 生 数 を 明 ら か に し ， 膝 関 節 障 害 の

有 無 に お け る 練 習 時 間 ， 練 習 日 数 の 違 い を 検 討 す る こ と を 目 的 に ， 日 本 カ ー リ

ン グ 協 会 に 所 属 す る 1 6 歳 以 上 の 選 手 全 員 を 対 象 に 障 害 調 査 を 行 っ た ． そ の 結

果 ， カ ー リ ン グ に お い て 生 じ る 膝 関 節 障 害 は 全 体 の 4 0 . 4%を 占 め ， 1 人 あ た り

0 . 26 件 の 割 合 で 発 生 し ，特 に ，非 利 き 手 側 の 内 側 に 多 く 発 生 し て い る こ と が 明

ら か に な っ た ． ま た ， 膝 関 節 障 害 の 有 無 に お け る 練 習 時 間 ， 練 習 日 数 に 違 い は

な く ， カ ー リ ン グ 選 手 は 1 回 あ た り 1～ 2 時 間 の 練 習 を 週 1 日 行 っ て い る こ と

が 明 ら か に な り ， カ ー リ ン グ 選 手 に 発 生 す る 膝 関 節 障 害 は 靭 帯 や 腱 な ど の 軟 部

組 織 の 微 細 な 損 傷 が 蓄 積 し た オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 と は 考 え に く い こ と が 示 さ れ

た ．  
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第３章  

カーリングにおけるデリバリー動作中の 3 次元膝関節角度  

 

3－ 1 目 的  

 Re es e r  &  Be rg (2 004 )は カ ー リ ン グ に は 膝 関 節 障 害 が 多 い と 報 告 し て い る ．

ま た ， 第 2 章 に お い て ， カ ー リ ン グ に は 非 利 き 手 側 の 内 側 に 膝 関 節 障 害 が 多 く

発 生 し ， こ の 膝 関 節 障 害 は 練 習 を 長 時 間 ， 高 頻 度 繰 り 返 す こ と に よ っ て 生 じ る

靭 帯 や 腱 な ど の 軟 部 組 織 の 微 細 な 損 傷 が 蓄 積 し た オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 と は 考 え

に く い こ と が 示 さ れ た ． し か し ， カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 を 生 じ さ せ る

要 因 は 明 ら か に さ れ て い な い ．  

 障 害 を 引 き 起 こ す 要 因 の 1 つ と し て ，各 競 技 に お け る 動 作 の 技 術 的 問 題 が 挙

げ ら れ て い る (R e ns t r om  and  J ohns on  1985， 近 ら 2 005， Huan g  e t  a l  2 0 10 )．

カ ー リ ン グ に お け る デ リ バ リ ー 動 作 は ， 非 利 き 手 側 の 膝 関 節 を 大 き く 屈 曲 し ，

つ ま 先 を 外 に 向 け る こ と が 推 奨 さ れ て お り (小 川 2 006 )，こ の と き 非 利 き 手 側 の

膝 関 節 は 外 旋 ， 内 反 し て い る よ う に 観 察 さ れ る ． 大 腿 骨 内 側 顆 と 脛 骨 内 側 上 顆

の 間 に 存 在 す る 内 側 半 月 板 は ， 1 )荷 重 し た 状 態 で 屈 曲 し た 膝 関 節 に 過 度 な 回 旋

が 加 わ る こ と (鳥 巣 &国 分 200 5 )， 2 )外 旋 ・ 内 反 に よ っ て 内 側 半 月 板 の 圧 力 が 大

き く な る こ と (E s ca mi l l a  20 01 ,  中 嶋 ら 200 6 )で 損 傷 し ， 膝 関 節 内 側 に 痛 み が 現

れ る ． ま た ， 第 2 章 に お い て 障 害 を 有 し て い た 選 手 は 障 害 を 有 し て い な い 選 手

よ り 競 技 経 験 年 数 が 長 い こ と が 明 ら か に な っ た ． こ れ ら の こ と か ら ， カ ー リ ン

グ に お い て 非 利 き 手 側 の 内 側 に 膝 関 節 障 害 が 多 く 生 じ る 要 因 は ， デ リ バ リ ー 動

作 を 長 年 に わ た り 繰 り 返 し 行 う こ と で あ る と 考 え ら れ る ． し か し ， デ リ バ リ ー

動 作 中 の 膝 関 節 の 動 き を 計 測 し た 報 告 は さ れ て お ら ず ， デ リ バ リ ー 動 作 中 の 膝

関 節 の 動 き が 膝 関 節 障 害 を 引 き 起 こ す 要 因 の 1 つ で あ る か は 明 ら か で は な い ．

そ こ で 本 章 で は ， デ リ バ リ ー 動 作 中 に お け る 非 利 き 手 側 の 膝 関 節 角 度 を 明 ら か
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に し ， 膝 関 節 障 害 と な り 得 る 要 因 を 検 討 す る こ と を 目 的 と し た ．  

 

3－ 2 方 法  

3－ 2－ 1  対 象 者  

 対 象 者 は ， 日 本 カ ー リ ン グ 協 会 に 登 録 を し て い る ， 競 技 経 験 年 数 3 年 以 上 の

男 子 カ ー リ ン グ 選 手 13 名 (年 齢 24 .4±4 . 5 歳 ， 競 技 経 験 年 数 8 .9±4 . 1 年 ， 身 長

1 . 70±0 .1 m， 体 重 65 .0±8 .3 k g )と し た ． 対 象 者 の 利 き 手 は 右 側 12 名 ， 左 側 1

名 で あ っ た ． 対 象 者 に は 本 研 究 の 目 的 と 内 容 に つ い て 十 分 に 説 明 を 行 い ， 参 加

の 同 意 を 書 面 に て 得 た ． 本 研 究 を 行 な う に 際 し ， 早 稲 田 大 学 人 を 対 象 と す る 研

究 に 関 す る 倫 理 審 査 委 員 会 の 承 認 を 得 た ．  

 

3－ 2－ 2  測 定 環 境  

 測 定 は 対 象 者 が 普 段 の 練 習 で 使 用 し て い る カ ー リ ン

グ 場 (図 12 )で 行 っ た ．カ ー リ ン グ 場 内 の 床 面 は 氷 張 り

で あ り ，シ ー ト と 呼 ば れ る 長 さ 44 .5 m，幅 4 .75m の エ

リ ア に 分 か れ て い る ．測 定 は そ の う ち の 1 シ ー ト を 使

用 し た ．  

 

3－ 2－ 3  測 定 試 技  

 対 象 者 に は 十 分 な ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ を 行 わ せ た 後 ， 氷 上 に 描 か れ た ハ ウ ス

の 中 心 に ス ト ー ン を 止 め る よ う に デ リ バ リ ー 動 作 (ド ロ ー シ ョ ッ ト )す る よ う 指

示 し た ． ま た ， 対 象 者 に は 試 技 毎 に ， ド ロ ー シ ョ ッ ト の 成 功 失 敗 に 関 わ ら ず ，

自 身 の 納 得 の い く デ リ バ リ ー 動 作 を で き た 場 合 を 5 点 満 点 と し て 自 己 評 価 を さ

せ た ． 分 析 対 象 は 対 象 者 の 自 己 評 価 が 高 い 試 技 3 本 と し た ． 分 析 対 象 の 3 本 分

を 得 る た め に 要 し た 平 均 試 行 数 は 9 試 技 で あ っ た ．  

図 12  カ ー リ ン グ 場  
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3－ 2－ 4  デ ー タ 収 集  

 デ リ バ リ ー 動 作 中 の 非 利 き 手 側 の 大 腿 ・ 下 腿 の 3 次 元 的 な 方 位 を 電 磁 ゴ ニ オ

メ ー タ ー (L IBERTY,P OLHEMUS 社 製 )を 用 い て ， サ ン プ リ ン グ 周 波 数 24 0 Hz

で 計 測 し た ． 電 磁 ゴ ニ オ メ ー タ ー は コ ン ト

ロ ー ル ユ ニ ッ ト と 磁 場 を 発 生 さ せ る ト ラ ン

ス ミ ッ タ ， 位 置 と 方 位 を 計 測 す る セ ン サ ，

先 端 の 位 置 を デ ジ タ イ ズ す る ス タ イ ラ ス で

構 成 さ れ て い る ( 図 13 ) ． 基 準 座 標 系

R g ( x g , y g , z g ) は ト ラ ン ス ミ ッ タ 内 に 定 義 さ

れ て お り ， 計 測 さ れ る 全 て の セ ン サ の 位 置

と 方 位 は 基 準 座 標 系 に つ い て 記 録 さ れ る ．  

 電 磁 ゴ ニ オ メ ー タ ー の セ ン サ は 有 線 で あ

り ， ま た ， ト ラ ン ス ミ ッ タ か ら 半 径 約 10 0  

cm の 磁 場 内 に セ ン サ が 存 在 す る 時 に セ ン

サ の 位 置 と 方 位 を 正 確 に 計 測 で き る た め ，

対 象 者 が デ リ バ リ ー 動 作 で 氷 上 を 滑 る の に

合 わ せ て ， コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト と ト ラ ン

ス ミ ッ タ を 移 動 さ せ な け れ ば な ら な い ． そ

こ で ， 本 研 究 で は コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト と

ト ラ ン ス ミ ッ タ を 木 製 の ソ リ に 固 定 し ， 対

象 者 の 移 動 に 合 わ せ て ， ト ラ ン ス ミ ッ タ が

出 来 る 限 り 対 象 者 の 近 く に あ る よ う 留 意 し な が ら ソ リ を 移 動 さ せ た (図 14 )．  

 本 章 で は 左 右 大 腿 セ グ メ ン ト と 左 右 下 腿 セ グ メ ン ト か ら な る 4 セ グ メ ン ト モ

デ ル と し て 定 義 し ， 大 腿 セ グ メ ン ト と 下 腿 セ グ メ ン ト の 3 次 元 的 な 方 位 を 計 測

す る た め に セ ン サ を 左 右 大 腿 外 側 遠 位 ，左 右 下 腿 内 側 の 計 4 箇 所 に 両 面 テ ー プ

図 13  電 磁 ゴ ニ オ メ ー タ ー  

図 14  実 験 セ ッ テ ィ ン グ  
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で 貼 付 し た (図 1 5 )．左 右 大 腿 外 側 遠 位 で は 腸 脛 靭

帯 上 の 外 側 広 筋 の 膨 隆 が な い 部 位 に 貼 付 し ， 左 右

下 腿 内 側 で は 脛 骨 内 側 面 の 平 坦 部 に 貼 付 し た ． さ

ら に ， 皮 膚 上 で の セ ン サ の 動 き を 抑 え る た め に テ

ー ピ ン グ テ ー プ で 固 定 し た ．  

 デ リ バ リ ー 動 作 中 に お け る 大 腿 セ グ メ ン ト と 下

腿 セ グ メ ン ト の 解 剖 学 的 座 標 系 を そ れ ぞ れ 定 義 す

る た め に ， 対 象 者 に デ リ バ リ ー 動 作 中 の 姿 勢 を と

ら せ ， 左 右 大 腿 セ グ メ ン ト で は 大 腿 骨 内 側 上 顆

(ME )，大 腿 骨 外 側 上 顆 (LE )の 各 2 点 ，左 右 下 腿 セ

グ メ ン ト で は ，脛 骨 内 側 顆 (MC )，脛 骨 外 側 顆 (LC )，

脛 骨 内 果 (MM )， 腓 骨 外 果 (LM )の 各 4 点 ， 計 12

箇 所 を ス タ イ ラ ス を 用 い て デ ジ タ イ ズ し (図 16 )，

大 腿 セ グ メ ン ト と 下 腿 セ グ メ ン ト に 固 定 さ れ た セ ン サ に 対 す る 3 次 元 座 標 値 と

し て 記 録 し た ．ま た 左 右 股 関 節 中 心 (HC )は ，下 肢 下 垂 位 か ら 股 関 節 を 中 心 と し

て 前 後 左 右 に 十 字 を 描 く よ う な 運 動 を 行 な っ て い る 際 の 瞬 時 ら せ ん 軸 を 算 出 し ，

そ の P i vo t  p o i n t と し て 推 定 し た ．  

 

図 15  セ ン サ 貼 付 位 置  

図 16  デ ジ タ イ ズ ポ イ ン ト  
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3－ 2－ 5  デ ー タ 処 理  

 デ ジ タ イ ズ に よ っ て 得 ら れ た 解 剖 学 的 ラ ン ド マ ー ク の 座 標 値 か ら 各 セ グ メ ン

ト に 固 定 さ れ た 解 剖 学 的 座 標 系 を 定 義 し た ． 右 大 腿 座 標 系 R R t ( x R t， y R t ， z R t )

は ，R ME と RLE の 中 点 か ら RHC に 向 か う ベ ク ト ル を z R t と し ，RME か ら RL E

へ 向 か う ベ ク ト ル と z R t の 外 積 に よ っ て 得 ら れ る ベ ク ト ル を y R t， z R t と y R t の

外 積 に よ っ て 得 ら れ る ベ ク ト ル を x R t と 定 義 し た ． 左 大 腿 座 標 系 R L t ( x L t， y L t，

z L t )は ， LME と LL E の 中 点 か ら LHC に 向 か う ベ ク ト ル を z L t と し ， LLE か ら

LME へ 向 か う ベ ク ト ル と z L t の 外 積 に よ っ て 得 ら れ る ベ ク ト ル を y L t，z L t と y L t

の 外 積 に よ っ て 得 ら れ る ベ ク ト ル を x L t と 定 義 し た ( 図 17 ) ． 右 下 腿 座 標 系

R R s ( x R s， y R s， z R s )は RMM と RLM の 中 点 か ら RMC と RLC の 中 点 へ 向 か う ベ

ク ト ル を z R s と し ， RMM か ら RLM へ 向 か う ベ ク ト ル と z R s の 外 積 に よ っ て 得

ら れ る ベ ク ト ル を y R s， z R s と y R s の 外 積 に よ っ て 得 ら れ る ベ ク ト ル を x R s と 定

義 し た ． 左 下 腿 座 標 系 R L s ( x L s， y L s， z L s )は L MM と LL M の 中 点 か ら LM C と

LLC の 中 点 へ 向 か う ベ ク ト ル を z L s と し ， LLM か ら LM M へ 向 か う ベ ク ト ル と

の z L s 外 積 に よ っ て 得 ら れ る ベ ク ト ル を y L s と し ， z L s と y L s の 外 積 に よ っ て 得

ら れ る ベ ク ト ル を x L s と 定 義 し た (図 18 )．  

 

図 17  大 腿 に お け る 解 剖 学 的 ラ ン ド マ ー ク と 大 腿 座 標 系  
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 膝 関 節 角 度 は ， 大 腿 座 標 系 か ら 下 腿 座 標 系 へ の 変 換 を ， 任 意 に 定 め た 順 序 で

連 続 し て 行 う 3 回 の 回 転 角 と し て 定 義 し た ． は じ め に 大 腿 座 標 系 と 一 致 す る 移

動 座 標 系 R s 0 ( x s 0 , y s 0 , z s 0 )を x s 0 軸 周 り に θ 回 転 さ せ ， 次 に 1 回 目 の 回 転 で 得 ら

れ た 座 標 系 R s 1 ( x s 1 , y s 1 , z s 1 )を ys 1 軸

周 り に φ 回 転 さ せ ， 最 後 に 2 回 目 の

回 転 で 得 ら れ た 座 標 系

R s 2 ( x s 2 , y s 2 , z s 2 )を z s 2 軸 周 り に ψ 回

転 さ せ た ． そ し て ， R s 3 ( x s 3 , y s 3 , z s 3 )

を 算 出 し ，3 つ の 回 転 の 角 度 (θ ，φ ，

ψ )を そ れ ぞ れ 膝 関 節 屈 曲・伸 展 角 度 ，

膝 関 節 内 反 ・ 外 反 角 度 ， 膝 関 節 回 旋

角 度 と し た (図 1 9 )．  

 以 下 の 回 転 行 列 を 用 い て ， 座 標 系 R s 0 に 対 す る R s 3 の 回 転 行 列 A ( R s 3 / R s 0 )を 求

め た ． 尚 ， A ( R s 1 / R s 0 )は R s 0 に 対 す る R s 1 の 回 転 行 列 を ， A ( R s 2 / R s 1 )は R s 1 に 対 す

図 18  下 腿 に お け る 解 剖 学 的 ラ ン ド マ ー ク と 下 腿 座 標 系  

図 19  膝 関 節 角 度 方 向 定 義  
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る R s 2 の 回 転 行 列 を ， A ( R s 3 / R s 2 )は R s 2 に 対 す る R s 3 の 回 転 行 列 と そ れ ぞ れ 定 義

す る ．  
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･･･ (式 1－ 1 )  

 大 腿 座 標 系 に 対 す る 下 腿 座 標 系 の 方 位 と R t 0 に 対 す る R t 3 の 方 位 が 一 致 す る

こ と か ら ，大 腿 座 標 系 に 対 す る 下 腿 座 標 系 の 方 位 は 次 の よ う に も 表 せ る ．な お ，

A(R t /R g )は 基 準 座 標 系 R g に 対 す る 大 腿 座 標 系 R t の 回 転 行 列 を 示 し ， A(R s /R g )

は 基 準 座 標 系 R g に 対 す る 下 腿 座 標 系 R s の 回 転 行 列 を 示 す ．  

)/()/()/(

1

)/()/()0/3( RgRs

T

RgRtRgRsRgRtRtRsRsRs AAAAAA === −
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
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
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



=

333231

232221

131211

)0/3(

aaa

aaa

aaa

A RsRs  

･･･ (式 1－ 2 )  

 式 1－ 1 と 式 1－ 2 か ら 以 下 の よ う に θ ， φ ， ψ を 算 出 し た ．  

)/(tan 3323

1
aa−= −θ  

)/(tan
2

12

2

1113

1
aaa += −φ  

)/(tan 1112

1
aa−= −ψ  

 

 こ の 時 ，右 側 の φ (内 反・外 反 角 度 )と 左 側 の φ (内 反・外 反 角 度 )，右 側 の ψ (回

旋 角 度 )と 左 側 の ψ (回 旋 角 度 )の 正 負 が 逆 転 す る た め ， 左 側 の 値 に － 1 を か け ，

正 負 が 一 致 す る よ う 計 算 し た ．  

 

3－ 2－ 6  デ ー タ 分 析  

 デ リ バ リ ー 動 作 は ， ハ ッ ク と 呼 ば れ る 蹴 り 台 を 利 き 手 側 の 下 肢 を 伸 展 さ せ て

蹴 る こ と で 開 始 さ れ る ． そ の た め ， 利 き 手 側 の 膝 関 節 伸 展 角 度 が 最 大 に な っ た

瞬 間 を デ リ バ リ ー 姿 勢 の 開 始 と し た (図 20 )．  

 
図 20  デ リ バ リ ー 姿 勢 開 始 の 定 義  
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 デ リ バ リ ー 姿 勢 中 の 非 利 き 手 側 の 膝 関 節 角 度 は ， デ リ バ リ ー 姿 勢 開 始 後 ， 波

形 が 安 定 し た 所 か ら 1 .5 秒 間 の 平 均 値 と し た (図 21 )． 各 被 験 者 の 代 表 値 は 分 析

対 象 3 試 技 の 平 均 値 と し た ．  

 

 各 角 度 方 向 の 定 義 を 図 22 に 示 す ．  

 

3－ 2－ 7  統 計 処 理  

 膝 関 節 伸 展 角 度 ，内 反 角 度 ，内 旋 角 度 の 各 角 度 に お い て ，検 定 値 を 0 と し

た 1 サ ン プ ル t 検 定 を 使 用 し た ． 検 定 に お け る 有 意 水 準 は 5 %と し た ． 統 計 処

理 に は ， 統 計 解 析 ソ フ ト ( SPSS  1 2 . 0J  f o r  Windo ws )を 用 い た ．  

図 21  デ リ バ リ ー 姿 勢 中 に お け る 膝 関 節 角 度 の 算 出 方 法  

図 22  膝 関 節 角 度 定 義  
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3－ 3 結 果  

 自 己 評 価 の 高 か っ た 3 試 技 分 に お け る デ リ バ リ ー 姿 勢 中 の 非 利 き 手 側 膝 関 節

角 度 は ， 伸 展 － 124±12 度 ， 内 反 1 2±9 度 ， 内 旋 － 6±14 度 で あ り (図 2 3 )， 全

試 技 を 対 象 と し た 9 5％ 信 頼 区 間 は ， 伸 展 － 119 度 か ら － 1 32 度 ， 内 反 8 度 か ら

18 度 ，内 旋 2 度 か ら － 13 度 で あ っ た ．1 サ ン プ ル t 検 定 の 結 果 ，屈 曲・伸 展 角

度 は 0 で は な い こ と が 示 さ れ ( p =0 . 00 )， 内 反 ・ 外 反 角 度 で も 0 で は な い こ と が

示 さ れ た ( p= 0 . 001 )．一 方 ，内 旋・ 外 旋 角 度 に つ い て は ，有 意 な 差 が 認 め ら れ な

か っ た ( p =0 .13 )．ま た ，対 象 者 の 中 に は 膝 関 節 障 害 の 既 往 歴 が あ る 者 ( 5 名 )が お

り ，既 往 歴 が あ る 者 の 自 己 評 価 の 高 か っ た 3 試 技 分 に お け る デ リ バ リ ー 姿 勢 中

の 非 利 き 手 側 膝 関 節 角 度 は ， 伸 展 － 1 23±11 度 ， 内 反 1 6±9 度 ， 内 旋 － 1 0±10

度 で あ っ た ．一 方 ，膝 関 節 障 害 の 既 往 歴 が な い 者 ( 8 名 )の 自 己 評 価 の 高 か っ た 3

試 技 分 に お け る デ リ バ リ ー 姿 勢 中 の 非 利 き 手 側 膝 関 節 角 度 は ， 伸 展 － 1 24±13

度 ， 内 反 9±8 度 ， 内 旋 － 4±16 度 で あ っ た ． 各 対 象 者 の 自 己 評 価 の 高 か っ た 3

試 技 分 に お け る 平 均 角 度 と ， そ の う ち の 最 大 値 と 最 小 値 を 以 下 に 示 す (表 4 )．  

 

 図 23  デ リ バ リ ー 姿 勢 中 の 非 利 き 手 側 膝 関 節 角 度  
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表 4  全 対 象 者 の デ リ バ リ ー 姿 勢 中 の 平 均 角 度 と 最 大 ･最 小 値  
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3－ 4 考 察  

 本 研 究 は デ リ バ リ ー 動 作 中 の 非 利 き 手 側 膝 関 節 の 角 度 を 明 ら か に す る こ と を

目 的 と し て ， 男 子 カ ー リ ン グ 選 手 を 対 象 に デ リ バ リ ー 姿 勢 を 保 持 し た 状 態 の 非

利 き 手 側 膝 関 節 角 度 の 計 測 を 行 っ た ． そ の 結 果 ， 非 利 き 手 側 膝 関 節 角 度 の 平 均

値 は 屈 曲 124 度 ，内 反 12 度 ，外 旋 6 度 で あ っ た ．ま た ，1 サ ン プ ル t 検 定 の 結

果 よ り ， デ リ バ リ ー 動 作 中 の 非 利 き 手 側 の 膝 関 節 は 屈 曲 ， 内 反 し て い る が ， 内

旋 ・ 外 旋 で は 一 貫 し た 傾 向 が 見 ら れ な い こ と が 示 さ れ た ．  

 本 研 究 で 用 い ら れ た 計 測 方 法 の 精 度 は 1 )皮 膚 の 動 き に よ っ て セ ン サ と デ ジ

タ イ ズ ポ イ ン ト の 相 対 的 な 位 置 が ず れ て し ま う こ と ， 2 )大 腿 座 標 系 ， 下 腿 座 標

系 を 定 義 す る 時 に 用 い る デ ジ タ イ ズ ポ イ ン ト の 触 診 の 誤 差 に よ る 影 響 を 受 け る ．

皮 膚 の 動 き に よ る セ ン サ と デ ジ タ イ ズ ポ イ ン ト の 相 対 的 な 位 置 の ず れ は ， デ リ

バ リ ー 動 作 中 の 姿 勢 で デ ジ タ イ ズ を 行 う こ と に よ り ， デ リ バ リ ー 動 作 中 で あ れ

ば セ ン サ と デ ジ タ イ ズ ポ イ ン ト の 相 対 的 な 位 置 の ず れ が 生 じ な い よ う に 配 慮 し

た が ， デ ジ タ イ ズ ポ イ ン ト の ず れ に よ る 誤 差 を 含 む 可 能 性 は 排 除 で き な い ． そ

こ で ， 健 常 成 人 男 性 4 名 を 対 象 に 各 3 回 ず つ デ ジ タ イ ズ を 行 い ， デ ジ タ イ ズ の

誤 差 が 膝 関 節 角 度 に ど の 程 度 現 れ る の か を 検 証 し た ． そ の 結 果 ， 各 対 象 の 3 回

の デ ジ タ イ ズ に お け る 標 準 偏 差 の 平 均 値 は そ れ ぞ れ ， 屈 曲 ・ 伸 展 2 度 ， 内 ・ 外

反 4 度 ， 内 外 旋 5 度 で あ っ た ． デ リ バ リ ー 姿 勢 中 に 計 測 さ れ た 膝 関 節 角 度 は ，

屈 曲 12 4 度 ， 内 反 12 度 ， 外 旋 6 度 で あ っ た が ， こ れ ら の 値 は デ ジ タ イ ズ の 誤

差 で あ る 屈 曲 ・ 伸 展 2 度 ， 内 ・ 外 反 4 度 ， 内 外 旋 5 度 よ り も 大 き い た め ， 本 研

究 に よ り 得 ら れ た 結 果 は 再 現 性 の あ る も の で あ る と 考 え ら れ る ． カ ー リ ン グ で

行 わ れ る 動 作 を 計 測 し た 報 告 は 極 め て 少 な く ， 柳 ら ( 2 0 11 )が ス イ ー プ 動 作 中 の

床 反 力 と 心 拍 数 を 報 告 し た も の に 限 ら れ て お り ， 本 章 で 得 ら れ た 結 果 は ， デ リ

バ リ ー 動 作 を 計 測 し た 貴 重 な 知 見 と な り 得 る ．  

 La fo r tun e  e t  a l ( 1 992 )は 歩 行 中 の 膝 関 節 内 反 ，外 旋 角 度 を 計 測 し ，そ の 結 果 ，
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外 反 1 度 ， 外 旋 2～ 3 度 で あ っ た と 報 告 し て い る ． ま た ， M yer s  e t  a l ( 2011 )は

成 人 男 性 6 名 に 40  cm の 高 さ か ら 両 脚 着 地 さ せ ，そ の 時 の 膝 関 節 角 度 は 外 反 最

大 2 .3 度 ，外 旋 最 大 18 .9 度 で あ っ た と 報 告 し て お り ，根 地 嶋 ら ( 2 008 )は 高 校 女

子 バ ス ケ ッ ト ボ ー ル 選 手 13 名 を 対 象 に 30  cm の 高 さ か ら 片 脚 着 地 さ せ ， そ の

時 の 膝 関 節 角 度 は 内 反 1 度 で あ る と 報 告 し て い る ．  Pa n tano  e t  a l  ( 2 005 )は 男

女 10 名 を 対 象 に ，ビ デ オ カ メ ラ を 用 い て 膝 関 節 屈 曲 45 度 ま で の 片 脚 ス ク ワ ッ

ト 時 の 膝 関 節 の 動 き を 撮 影 し ， 最 大 外 反 角 度 は 約 1 0 度 で あ っ た と 報 告 し ， ま

た ，下 戸 ら ( 2 0 10 )は 男 性 2 名 を 対 象 に ，CT(C ompu ted  t o mog raph y )を 用 い て ス

ク ワ ッ ト 動 作 時 の 膝 関 節 の 動 き を 撮 影 し ，そ の 結 果 ，屈 曲 136 度 ，外 反 約 5 度 ，

内 旋 1 0 度 で あ っ た と 報 告 し て い る ． こ れ ら の こ と か ら ， 膝 関 節 屈 曲 位 と な る

よ う な 動 作 の 時 ， 膝 関 節 は 外 反 す る こ と が 多 い と 考 え ら れ る ． 本 章 で 明 ら か に

な っ た 膝 関 節 は 屈 曲 124 度 で あ り ， 下 戸 ら ( 2 010 )が 報 告 し た 膝 関 節 屈 曲 角 度 の

結 果 に 近 い 角 度 で あ る た め に ， 内 外 反 の 動 き も こ れ に 近 い 角 度 を 示 す こ と が 予

想 さ れ る ． し か し ， 下 戸 ら は 外 反 を 示 し て い る の に 対 し て ， デ リ バ リ ー 動 作 時

で は 内 反 し て い る ． こ の こ と か ら ， デ リ バ リ ー 動 作 は 通 常 と は 異 な る 動 き を し

て い る と 考 え ら れ ， こ れ は デ リ バ リ ー 動 作 の 特 徴 の 1 つ で あ る と い え る ．  

 膝 関 節 の 内 反 可 動 域 は 屈 曲 角 度 に よ っ て 異 な る と 言 わ れ て い る ( Za t s i o r sky  

1998 )．そ こ で デ リ バ リ ー 動 作 中 の 屈 曲 角 度 ( 1 24 度 )に お け る 膝 関 節 内 反 可 動 域

を 特 定 す る た め に ，男 子 カ ー リ ン グ 選 手 ( 4 名 )と 一 般 成 人 男 性 ( 6 名 )の 膝 関 節 内

反 可 動 域 を 測 定 し た (付 録 参 照 )． そ の 結 果 ， 男 子 カ ー リ ン グ 選 手 は 屈 曲 1 2 4 度

の 時 ， 最 大 内 反 2 0 度 の 可 動 域 を 有 し ， デ リ バ リ ー 動 作 中 の 膝 関 節 角 度 と 比 べ

る と ， 内 反 は 8 度 大 き い (表 5 )． デ ジ タ イ ズ の 再 現 性 に よ る 誤 差 は 内 反 4 度 で

あ り ， 男 子 カ ー リ ン グ 選 手 の 内 反 可 動 域 と デ リ バ リ ー 動 作 中 の 膝 関 節 内 反 角 度

の 差 は 誤 差 範 囲 以 上 で あ る こ と か ら ， デ リ バ リ ー 動 作 中 の 膝 関 節 内 反 角 度 は 男

子 カ ー リ ン グ 選 手 の 内 反 可 動 域 を 超 え て い な い と 言 え る ． ま た ， 男 子 カ ー リ ン
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グ 選 手 の 膝 関 節 内 反 可 動 域 を

も と に デ リ バ リ ー 姿 勢 中 の 膝

関 節 内 反 角 度 の z 値 を 求 め ，

デ リ バ リ ー 動 作 中 の 膝 関 節 内

反 角 度 が 膝 関 節 内 反 可 動 域 を

超 え る 確 率 を 求 め た と こ ろ ，  

1 2%で あ り ， 動 作 中 の 内 反 角 度

が 膝 関 節 内 反 可 動 域 を 超 え る 可 能 性 は 低 い ．ま た ，本 章 の 被 験 者 A は 付 録 の 被

験 者 1 と 同 一 人 物 で あ り ，本 章 の 被 験 者 H は 付 録 の 被 験 者 2 と 同 一 人 物 で あ る ．

被 験 者 A の 膝 関 節 内 反 可 動 域 は 11 度 ，デ リ バ リ ー 動 作 中 の 膝 関 節 内 反 角 度 は 7

度 で あ り ，動 作 中 の 膝 関 節 内 反 角 度 が 内 反 可 動 域 を 超 え る 確 率 は 0 .1 %未 満 で あ

っ た ． 被 験 者 H の 膝 関 節 内 反 可 動 域 は 2 4 度 ， デ リ バ リ ー 動 作 中 の 膝 関 節 内 反

角 度 は 2 度 で あ り ，動 作 中 の 膝 関 節 内 反 角 度 が 内 反 可 動 域 を 超 え る 確 率 は 0 .1 %

未 満 で あ っ た ． こ れ ら の こ と か ら ， デ リ バ リ ー 動 作 中 の 膝 関 節 は 男 子 カ ー リ ン

グ 選 手 の 内 反 可 動 域 を 超 え な い よ う な 内 反 角 度 で 行 わ れ て い る 可 能 性 が 高 い と

言 え る ． し か し ， 一 般 成 人 男 性 は 屈 曲 1 24 度 の 時 ， 最 大 内 反 9 度 で あ り ， カ ー

リ ン グ 選 手 の 値 と 比 べ て 小 さ な 可 動 域 を 持 つ 傾 向 が み ら れ た (表 5 )． デ リ バ リ

ー 動 作 中 の 膝 関 節 内 反 角 度 は 一 般 成 人 男 性 の 膝 関 節 内 反 可 動 域 よ り も 3 度 大 き

い ． ま た ， デ リ バ リ ー 姿 勢 中 の 膝 関 節 内 反 角 度 が 一 般 成 人 男 性 の 内 反 可 動 域 を

超 え る 確 率 は 8 4%で あ っ た ．こ れ ら の こ と か ら ， デ リ バ リ ー 姿 勢 中 の 膝 関 節 内

反 角 度 は 一 般 成 人 男 性 の 内 反 可 動 域 の 限 界 に 近 い 角 度 で あ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ

た ． ま た ， 男 子 カ ー リ ン グ 選 手 の 内 反 可 動 域 と 一 般 成 人 男 性 の 内 反 可 動 域 を 比

べ る と ， 男 子 カ ー リ ン グ 選 手 の 内 反 可 動 域 の 方 が 大 き い ． カ ー リ ン グ の 試 合 で

は ， デ リ バ リ ー 動 作 を 約 2 0 秒 間 ， 1 試 合 約 2 0 回 行 う の で ， 延 べ 約 4 00 秒 間 ，

一 般 成 人 男 性 の 内 反 可 動 域 の 限 界 に 近 い 膝 関 節 内 反 角 度 を 維 持 し て い る こ と に

表 5  膝 関 節 可 動 域 と  

デ リ バ リ ー 動 作 中 の 膝 関 節 角 度 ( d e g )  



 - 38 - 

な る ． Band y  &  I r i on  ( 1 994 )は 1 日 1 回 30 秒 間 の ス ト レ ッ チ ン グ は 関 節 可 動

域 を 向 上 さ せ る と 報 告 し て お り ，10 秒 間 の ス ト レ ッ チ ン グ を 6 回 繰 り 返 し て 計

1 分 間 行 な う 場 合 と ，30 秒 間 を 2 回 繰 り 返 し て 計 1 分 間 行 な う 場 合 と で は 効 果

に 差 が な い と 報 告 さ れ て い る (C i p r i an i  20 03 )．ま た ，ス ト レ ッ チ ン グ の 強 度 は ，

張 り が 感 じ ら れ る が 痛 み の な い 程 度 の 低 強 度 で も 効 果 が あ る と い わ れ て い る

(Bae ch l e  &  Ear l e  2 001， A l t e r  20 10， Apos t o l op ou l o s  200 1 )． デ リ バ リ ー 動 作

中 の 膝 関 節 内 反 角 度 は 男 子 カ ー リ ン グ 選 手 の 膝 関 節 内 反 可 動 域 を 超 え な い 姿 勢

で あ る も の の ，延 べ 400 秒 間 そ の 姿 勢 を 保 持 す る こ と か ら ，デ リ バ リ ー 動 作 は

カ ー リ ン グ 選 手 の 内 反 可 動 域 を 大 き く す る 可 能 性 が 考 え ら れ る ． 実 際 に ， 一 般

成 人 男 性 と 男 子 カ ー リ ン グ 選 手 の 内 反 可 動 域 を 比 較 す る と ， 男 子 カ ー リ ン グ 選

手 の 方 が 大 き か っ た ． 内 反 可 動 域 が 大 き い と い う こ と は ， 膝 関 節 の 内 反 動 揺 性

が 大 き く な り ， 膝 関 節 が 不 安 定 な 状 態 で あ る と い え る ． 関 節 の 動 揺 性 が 増 大 し

た 不 安 定 な 状 態 で 運 動 す る こ と で 通 常 と は 異 な る 動 き が 生 じ ， 関 節 周 囲 の 組 織

を 損 傷 さ せ る 危 険 性 が あ る と い わ れ て い る ． こ れ ら の こ と か ら ， カ ー リ ン グ に

お け る 膝 関 節 障 害 を 生 じ さ せ る 1 つ の 要 因 は ， 一 般 成 人 の 内 反 可 動 域 の 限 界 に

近 い 内 反 角 度 で デ リ バ リ ー 動 作 を 行 う こ と で ， 膝 関 節 内 反 可 動 域 が 増 大 し ， そ

の 結 果 ， デ リ バ リ ー 動 作 中 の 膝 関 節 の 動 揺 性 が 大 き く な っ た 状 態 に な る こ と だ

と 考 え ら れ る ．  
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3－ 5 ま と め  

 本 章 で は デ リ バ リ ー 動 作 中 の 非 利 き 手 側 の 膝 関 節 角 度 を 明 ら か に し ， 膝 関 節

障 害 と な り 得 る リ ス ク を 検 討 す る こ と を 目 的 に ， 男 子 カ ー リ ン グ 選 手 を 対 象 に

デ リ バ リ ー 姿 勢 中 の 非 利 き 手 側 の 膝 関 節 角 度 を 計 測 し た ． そ の 結 果 ， デ リ バ リ

ー 姿 勢 中 の 非 利 き 手 側 の 膝 関 節 は 屈 曲 1 24 度 ， 内 反 1 2 度 ， 外 旋 6 度 で あ り ，

動 作 中 ， 非 利 き 手 側 の 膝 関 節 は 屈 曲 ， 内 反 し て い る が ， 内 外 旋 で は 一 貫 し た 傾

向 が み ら れ な か っ た ． こ の 時 の 膝 関 節 内 反 角 度 は 男 子 カ ー リ ン グ 選 手 の 内 反 可

動 域 内 で あ っ た が ， 一 般 成 人 男 性 の 膝 関 節 内 反 可 動 域 を 超 え る よ う な 角 度 で あ

り ， カ ー リ ン グ 選 手 は 一 般 成 人 男 性 の 内 反 可 動 域 の 限 界 に 近 い 内 反 角 度 で の デ

リ バ リ ー 動 作 を 行 う こ と で 膝 関 節 内 反 可 動 域 が 大 き く な る と 考 え ら れ る ． こ の

こ と か ら ，カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 を 生 じ さ せ る 要 因 は ，膝 関 節 を 屈 曲 ，

内 反 す る デ リ バ リ ー 動 作 を 一 般 成 人 男 性 の 内 反 可 動 域 の 限 界 に 近 い ， ま た は そ

れ を 超 え る 肢 位 で 繰 り 返 し 行 う こ と に よ っ て 膝 関 節 内 反 可 動 域 が 増 大 し 関 節 動

揺 性 が 増 す こ と ， お よ び ， 動 揺 性 の 増 大 し た 膝 関 節 で デ リ バ リ ー 動 作 を 行 う こ

と ， で は な い か と 推 察 さ れ る ．  
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第 4 章  

総括論議  

 

 本 研 究 は ， カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 の 実 態 を 明 ら か に し ， そ の 要 因 を

検 討 す る こ と を 目 的 に ， カ ー リ ン グ 選 手 を 対 象 に 障 害 調 査 と ， デ リ バ リ ー 姿 勢

中 に お け る 膝 関 節 角 度 の 計 測 を 行 っ た ． 第 2 章 の 障 害 調 査 の 結 果 ， カ ー リ ン グ

で は 非 利 き 手 側 の 膝 関 節 の 内 側 に 最 も 多 く 障 害 が 生 じ る こ と が 明 ら か に な っ た ． 

 第 2 章 に お い て ，1 回 あ た り 1～ 2 時 間 の 練 習 を 週 1 日 の み 行 う 選 手 が 最 も 多

い こ と が 明 ら か に な っ た ． 本 研 究 で は ， 膝 関 節 障 害 を 引 き 起 こ す 要 因 の 1 つ と

し て ， 練 習 を 長 時 間 ， 高 頻 度 繰 り 返 す ， オ ー バ ー ユ ー ス に よ る も の だ と 仮 説 を

た て た が ， 第 2 章 の 結 果 は 本 研 究 で オ ー バ ー ユ ー ス 障 害 と 定 義 し た 「 1 回 2 時

間 以 上 の 練 習 を 週 4 日 以 上 継 続 的 に 行 っ た 結 果 生 じ る 障 害 」と い う 基 準 を 満 た

す も の で は な く ， ま た ， 靭 帯 や 腱 な ど の 微 細 な 損 傷 や 疲 労 か ら の 回 復 の 為 に 練

習 間 で 少 な く と も 1 日 間 の イ ン タ ー バ ル が 必 要 で あ る と 言 わ れ て お り (B i s hop  

e t  a l  2 011， Ba ech l e  &  Ea r l e  200 2 )， カ ー リ ン グ 選 手 の 練 習 間 は 1 日 間 以 上 の

イ ン タ ー バ ル が 空 い て い る こ と か ら ， カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 は オ ー バ

ー ユ ー ス 障 害 と は 考 え に く い ．  

 第 3 章 に お い て ， デ リ バ リ ー 動 作 中 の 非 利 き 手 側 の 膝 関 節 は 屈 曲 ， 内 反 し て

い る こ と が 示 さ れ た が ， こ の 膝 関 節 屈 曲 ， 内 反 の 動 き は 内 側 半 月 板 を 損 傷 さ せ

る リ ス ク の 動 き の 1 つ で あ る と い わ れ て い る (E s c ami l l a  2001 ,  中 嶋 ら 2006 )．

デ リ バ リ ー 動 作 中 の 内 反 の 動 き は 一 般 成 人 の 持 つ 内 反 可 動 域 の 限 界 に 近 い 角 度

で 行 わ れ て い る 可 能 性 が あ り ， 非 利 き 手 側 で 全 体 重 を 支 持 し な が ら デ リ バ リ ー

姿 勢 を 維 持 し て い る ． ま た ， 内 反 可 動 域 は 一 般 成 人 よ り も カ ー リ ン グ 選 手 の 方

が 大 き く ， 障 害 を 有 す る 選 手 は 有 さ な い 選 手 よ り も 有 意 に 競 技 経 験 年 数 が 長 か

っ た ． Re id  e t  a l  ( 1 987 )は ト ゥ ア ウ ト と 呼 ば れ る 股 関 節 を 外 旋 さ せ る 姿 勢 を 維
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持 す る ク ラ シ ッ ク バ レ エ ダ ン サ ー の 股 関 節 外 旋 可 動 域 は 未 経 験 者 の 股 関 節 外 旋

可 動 域 よ り も 有 意 に 大 き く ， ま た ， 経 験 年 数 が 長 い ダ ン サ ー は 経 験 年 数 が 短 い

ダ ン サ ー よ り も 股 関 節 外 旋 可 動 域 が 大 き い と 報 告 を し て い る ． こ れ ら の こ と か

ら ， カ ー リ ン グ 選 手 は 正 常 な 内 反 可 動 域 の 限 界 に 近 い 内 反 角 度 で の デ リ バ リ ー

動 作 を 長 年 行 う こ と で 膝 関 節 内 反 可 動 域 が 大 き く な る と 考 え ら れ る ． 膝 関 節 内

反 可 動 域 が 大 き く な る こ と で 正 常 な 可 動 域 を 超 え る 内 反 角 度 で デ リ バ リ ー 動 作

を 行 い 得 る よ う に な り ， 内 側 半 月 板 を 損 傷 さ せ て し ま う よ う な 内 反 角 度 に 達 す

る 可 能 性 が 考 え ら れ る ． 実 際 に ， 膝 関 節 障 害 の 既 往 歴 の な い 選 手 の デ リ バ リ ー

動 作 中 の 内 反 角 度 は 9 度 で あ る の に 対 し て ， 膝 関 節 障 害 の 既 往 歴 を 持 つ 選 手 の

デ リ バ リ ー 動 作 中 の 内 反 角 度 は 1 6 度 で あ り ， 既 往 歴 を 持 つ 選 手 の 方 が デ リ バ

リ ー 動 作 中 の 内 反 角 度 が 大 き い 傾 向 が み ら れ た ． ま た ， 選 手 は 氷 上 で デ リ バ リ

ー 姿 勢 を 維 持 す る が ， 接 地 面 の 摩 擦 が 小 さ い た め に ， 内 反 可 動 域 が 大 き く な り

内 反 動 揺 性 が 増 大 し た 膝 関 節 は 揺 ら ぐ と 推 察 さ れ る ． 膝 関 節 が 揺 ら ぐ こ と で 通

常 と は 異 な る 動 き が 生 じ ，膝 関 節 周 囲 の 組 織 を 損 傷 さ せ る 危 険 性 が 考 え ら れ る ．

結 果 と し て ， 非 利 き 手 側 の 内 側 に 障 害 を 抱 え る 選 手 が カ ー リ ン グ に は 多 く な っ

た の で は な い か と 考 え ら れ る ．   

 以 上 の こ と か ら ， カ ー リ ン グ 選 手 は ， 膝 関 節 を 屈 曲 ， 内 反 す る デ リ バ リ ー 動

作 を 一 般 成 人 男 性 の 内 反 可 動 域 の 限 界 に 近 い よ う な 角 度 で 長 年 行 う こ と に よ っ

て 膝 関 節 内 反 可 動 域 が 大 き く な り ， 正 常 な 可 動 域 を 超 え る よ う な 内 反 角 度 で デ

リ バ リ ー 動 作 を 行 う こ と で ， 腱 や 靭 帯 以 外 の 組 織 を 損 傷 さ せ て し ま う 可 能 性 が

考 え ら れ る ．  
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第 5 章  

結論  

    

 本 研 究 は ， カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 の 実 態 を 明 ら か に し ， そ の 要 因 を

検 討 す る こ と を 目 的 に ， 障 害 調 査 と デ リ バ リ ー 姿 勢 中 の 非 利 き 手 側 膝 関 節 角 度

の 計 測 を 行 っ た ．そ の 結 果 ，カ ー リ ン グ に お い て 生 じ る 障 害 の う ち 40 .4％ が 膝

関 節 障 害 で あ り 他 部 位 に 比 べ て 最 も 多 く ，特 に 非 利 き 手 側 の 内 側 に 多 く 発 生 し ，

膝 関 節 障 害 の 有 無 に お け る 練 習 時 間 ，練 習 日 数 に 違 い は な く ，1 回 1～ 2 時 間 の

練 習 を 週 1 日 の み 行 う 選 手 が 最 も 多 い こ と が 明 ら か に な っ た ． ま た ， デ リ バ リ

ー 姿 勢 中 の 非 利 き 手 側 の 膝 関 節 は 屈 曲 1 24 度 ， 内 反 1 2 度 ， 外 旋 6 度 で あ り ，

非 利 き 手 側 の 膝 関 節 は 屈 曲 ， 内 反 す る が ， 内 外 旋 で は 一 貫 し た 傾 向 が み ら れ な

い こ と が 示 さ れ ， 非 利 き 手 側 の 膝 関 節 を 屈 曲 ， 内 反 す る デ リ バ リ ー 動 作 は カ ー

リ ン グ 選 手 の 膝 関 節 可 動 域 を 大 き く さ せ る 可 能 性 が 示 さ れ た ．  

 こ れ ら の こ と か ら ， カ ー リ ン グ に お け る 膝 関 節 障 害 を 生 じ さ せ る 要 因 は ， 膝

関 節 を 屈 曲 ， 内 反 す る デ リ バ リ ー 動 作 を 一 般 成 人 男 性 の 内 反 可 動 域 の 限 界 に 近

い ， ま た は そ れ を 超 え る 肢 位 で 繰 り 返 し 行 う こ と に よ っ て 膝 関 節 内 反 可 動 域 が

増 大 し 関 節 動 揺 性 が 増 す こ と ， お よ び ， 動 揺 性 の 増 大 し た 膝 関 節 で デ リ バ リ ー

動 作 を 行 う こ と ， で は な い か と 推 察 さ れ る ．  
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付録  

男子カーリング選手と一般成人男性の膝関節可動域  

 

1 目 的  

 デ リ バ リ ー 動 作 中 の 屈 曲 角 度 に お け る 膝 関 節 内 反 ・ 外 旋 可 動 域 を 明 ら か に す

る こ と と し た ．  

 

2 方 法  

2－ 1  対 象 者  

 対 象 者 は 男 子 カ ー リ ン グ 選 手 4 名 (年 齢 24±2 .7 歳 ， 競 技 経 験 年 数 5 . 3±2 . 6

年 ，身 長 1 . 71±0 . 06 m，体 重 64 . 5±15 .0 kg )と 一 般 成 人 男 性 6 名 (年 齢 23 .3±1 .6

歳 ， 身 長 1 .70±0 . 0 4m， 体 重 64 .8±1 2 . 8kg )と し ， 測 定 側 は 非 利 き 手 側 と し た ．

測 定 は 3 回 行 い ， デ リ バ リ ー 動 作 時 の 膝 関 節 屈 曲 角 度 に お け る 膝 関 節 内 反 ・ 外

旋 角 度 が 最 大 の 時 の 試 技 を 分 析 対 象 と し た ．  

 

2－ 2  デ ー タ 収 集  

 対 象 者 を 仰 臥 位 に さ せ ， 脱 力 す る よ う

に 指 示 し ， 対 象 者 の 踵 を つ か み ， 膝 関 節

の 上 に 手 を 置 き ， 膝 関 節 を 徒 手 で 内 側 に

最 大 限 に 押 し 最 大 内 反 さ せ ， 同 時 に 最 大

外 旋 し た ． 最 大 内 反 と 最 大 外 旋 を 維 持 し

た ま ま ，ゆ っ く り 膝 関 節 を 屈 曲 さ せ た (図

24 )．こ の 時 の 大 腿・下 腿 の 3 次 元 的 な 方

位 を 電 磁 ゴ ニ オ メ ー タ ー

(L IBERTY,P OLHE MUS 社 製 )を 用 い て ， 図 24  膝 関 節 可 動 域 測 定 方 法  
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サ ン プ リ ン グ 周 波 数 240 Hz で 計 測 し た ．膝 関 節 を 他 動 的 に 動 か す 際 ，セ ン サ が

皮 膚 の 動 き の 影 響 を 受 け な い よ う 留 意 し な が ら 行 っ た ． セ ン サ 貼 付 位 置 ， セ グ

メ ン ト 定 義 ， デ ジ タ イ ズ ポ イ ン ト は 第 ３ 章 と 同 様 と し た ．  

 

2－ 3  デ ー タ 処 理  

 大 腿 セ グ メ ン ト と 下 腿 セ グ メ ン ト の 解 剖 学 的 座 標 定 義 ， 膝 関 節 角 度 算 出 方 法

は 第 ３ 章 で 用 い た 処 理 方 法 と 同 様 と し た ．  

 

2－ 3  デ ー タ 分 析  

 膝 関 節 可 動 域 は ，測 定 し た デ ー タ 中 に お け る ，デ リ バ リ ー 動 作 中 膝 関 節 屈

曲 角 度 の 95%信 頼 区 間 に あ た る 間 の 平 均 角 度 と し た (図 25 )．  

 

 

 

 

 

図 25  膝 関 節 可 動 域 の 算 出 方 法  
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3 結 果  

 以 下 の 結 果 は ，膝 関 節 屈 曲 124 度 の 時 の ，同 時 に 内 反 と 外 旋 を 最 大 ま で 動 か

し た 時 の そ れ ぞ れ の 角 度 を 示 し て い る ． つ ま り ， 男 子 カ ー リ ン グ 選 手 の 膝 関 節

屈 曲 1 24 度 時 の 膝 関 節 最 大 可 動 域 は ，内 反 20 度 ，外 旋 22 度 で あ り ，一 方 ，一

般 成 人 男 性 の 膝 関 節 屈 曲 125 度 時 の 膝 関 節 最 大 可 動 域 は ， 内 反 9 度 ， 外 旋 15

度 で あ っ た (図 2 6 )．表 6 に は 全 対 象 者 の 膝 関 節 屈 曲 1 24 度 の 時 の 最 大 内 反 ，最

大 内 旋 可 動 域 を 示 す ．   

 

 

 

 

図 26 膝 関 節 屈 曲 1 24 度 時 の 膝 関 節 最 大 可 動 域  
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表 6  全 対 象 者 の 膝 関 節 1 24 度 時 の 膝 関 節 最 大 可 動 域  ( d eg )  
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