
【考察】
　趾節癒合は，末節 – 中節骨の先天分節不全によ

るとされ 1)，日本人における趾節癒合の頻度は，第

５趾で 72 ～ 80％，第４趾で５～ 16％，第３趾で

0.4 ～２％と報告されている 1)2)．一般に，足趾骨折

の骨癒合は良好である 3) が，趾節癒合骨折におけ

る遷延治癒や偽関節例の報告は多い 3)-8)．

　Sammarcoら4) は，癒合骨骨折が３節趾の骨折と

比べて遷延治癒となりやすい要因を，末節 – 中節癒

合による本来の DIP 関節での硬さ，癒合部の形態異

常やレバーアームの長さと考察した．また，３節趾よ

り２節趾の方がハンマー趾や槌趾などの変形を合併

しやすいことも遷延治癒の要因と考えられる 9)． 

　形態的要因の他には，症状が軽微なため早期受

診しない症例が多い 5) ことを考えた．今回の４例中

２例は，受傷後２週間以上経過してからの受診であ

った．また，シーネ固定期間の不足も要因の一つと

考える．今回の４症例では，自己にてシーネを除去

していた例もあり，シーネによる外固定期間は平均

3.3 週（０～８週）に過ぎなかった．受傷後４～８

週で骨折線が明瞭化する症例も多い 7) ことから，最

低６～８週間の外固定が望ましいと考える．

　単純レントゲン上の骨癒合が得られなくても機能

的な問題がない症例は経過観察で良い 7) が，今回

の症例ではダンス等の裸足で行うスポーツにおける

愁訴の残存を訴えた例が多かった．このため，これ

らのスポーツ愛好者における癒合部骨折例では，早

期に確実に診断することは勿論のこと，受傷後２ヶ

月程度の外固定やスポーツ禁止の指導が必要と考え

た．症例２では，テーピング固定のみで受傷後 15

ヶ月で骨癒合を得たことから，長期間にわたってス

ポーツ活動を控えることができれば偽関節となる可

能性は低いが，早期にスポーツ復帰を望む症例には

手術療法 5)8) が選択肢となりうると考えた．
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国内アルペンスキー選手における膝前十字靭帯損傷受傷機転の検討

【はじめに】
　アルペンスキー競技は，スタートからゴールの間

に立てた旗門を通過しながら滑走し，タイムを競う

競技である．競技特性として,		①雪上という特殊環

境で行われること．②足に特殊な用具を装着して行

われること．③高速で滑走する中での身体のコント

ロールが求められることが挙げられる1)．アルペンス

キーにおいて膝前十字靭帯（以下ACL）損傷は頻発

する外傷の一つであり，損傷メカニズムについての

研究報告が存在する2)．アルペンスキーにおいて使

用されるカービングスキーは，スキーエッヂのサイド

カーブにより雪面に対し傾けると容易に曲がる構造を

している．そのような用具の影響を受けるため，他の

スポーツと比較し損傷機序が特有である．本研究は，

過去に報告されているワールドカップアルペンスキー

におけるACL 損傷メカニズムと，国内アルペンスキ

ー選手におけるACL 損傷受傷機転を比較し，詳細

を明らかにすることを目的とした．

【対象と方法】
　2008 年から2017年に発生した，国内アルペンス

キー選手のACL損傷動画16 例（男性6名・女性8

名）を対象とした．動画選手の年齢は16歳から30

歳（平均20.3±3.8 歳）であり，競技レベルはワール

ドカップより下のカテゴリーである，コンチネンタルカッ

プ以下の選手であった（図1）．	

Key words： 前十字靭帯損傷（anterior cruciate ligament injury），アルペンスキー（alpine ski），
　　　　　　  受傷機転（mechanism of injury）
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図 1：アルペンスキー競技のレースカテゴリー（出場難易度順）

図２：国内アルペンスキー選手における ACL 損傷メカニズムの内訳

図３：新たな損傷メカニズムの詳細
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図１：アルペンスキー競技のレースカテゴリー
（出場難易度順）．

　本研究では，Bereら３）の報告したワールドカップア

ルペンスキーにおける主要なACL損傷メカニズム3

つを参考に，比較・検討を行った．

1．slip-catch

　ターン中に外側のスキーが雪面を離れ，体勢を立て

直し雪面とのコンタクトを取り戻そうと膝伸展位になっ

た際，不意に外側のスキーの内側エッヂが斜面を捉え

ることにより急激な膝外反内旋を引き起こす．

2．dynamic	snowplow

　滑降時に膝関節と股関節が深く屈曲した状態から，

内側スキーの外側エッヂが雪面をとらえ急激に内側エ

ッヂに抵抗が移行した際に，急激な膝外反内旋を引

き起こす．
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3．landing	back-weighted

　ジャンプの着地時に，後方にバランスを崩しスキー

テールより着地した際に，斜面から受ける衝撃や，大

腿四頭筋の過大な収縮力によって脛骨の前方引き出し

を引き起こす．

　Bereらの報告では，20例のACL損傷動画の解析

を行い，半数の10例が slip-catchの損傷であった．

【結果】
　動画はレースでの損傷が 9 例，トレーニングでの

損傷が 7例であった．種目は回転競技が 7例，大

回転競技が 8 例，スーパー大回転競技が 1例であ

った．受傷メカニズムは slip-catchでの損傷シーン

が 9 例であり，最も多く発生していた．dynamic	

snowplow は 0 例，landing	back-weighted は 2

例，転倒によるネット等への接触損傷が 2例であっ

た．また，報告されているメカニズムとは異なる機

序で，ターン後半に外側となる脚にACL 損傷が発

生しているシーンが 3例見つかった（図 2）．
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図２：国内アルペンスキー選手における ACL損傷メカニズムの内訳

図３：新たな損傷メカニズムの詳細
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図２：国内アルペンスキー選手におけるACL
損傷メカニズムの内訳 図３：新たな損傷メカニズムの詳細

　新たに見つかった ACL 損傷メカニズムは，3 例

ともに旗門に対するターン始動が遅れ，急激なエッ

ヂングをターン後半に行うことにより膝屈曲位のまま，

外反内旋を生じ受傷していた．

【考察】
　アルペンスキー特有のACL 損傷メカニズムは，

使用する用具の構造や実施環境が雪上・斜面であ

ることなどの外的要因が影響している．ワールドカ

ップレベルの選手に限らず，国内選手においても

slip-Catchでの損傷が最も多く，カービングスキー

の影響を強く受けていることが示唆された．このよ

うな外的要因が，アルペンスキーにおけるACL 損

傷増加の一因となっていることは，国内アルペンス

キー選手においても同様であると推測された．

　一方で，新たに見つかった3 例は，ターン後半に

過度なエッヂングを行い，スキー板の横ずれを引き

起こすような雪面抵抗力の強い場面で発生していた．

このメカニズムの特徴である旗門に対するターン始

動の遅れや，減速要素の大きなスキー操作は，ア

ルペンスキー下位群の特徴であり4)5)，用具の特性

を生かすことができていない技術的に未熟な選手に

発生するのではないかと推測された（図 3）．このよ
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うなスキー操作は，全ての旗門を通過しなければな

らないアルペンスキーのルールも関与しており，タイ

ミングの遅れはリカバリー局面を多く生む原因となり，

ACL 損傷リスクを増加させている．

　また，本メカニズムはタイミングが遅れた後，足

元が固定されている中で体幹が後外側に崩れた結

果，膝外反内旋が生じている．この原因として単に

技術的な要素のみではなく，身体のコントロールが

不十分であることや，体幹・股関節機能などの内的

要因も関与していると推測された．このような内的

要因から発生すると考えられる受傷機転に対し，選

手の特徴を踏まえリスクを把握し，弱点の強化を図

ることがACL 損傷予防に繋がると考える．

【結語】
1．国内アルペンスキー選手におけるACL 損傷動

画の比較・検討を行った．

2．ワールドカップレベルと同様に，slip-catchでの

損傷が最も多く発生していた．

3．新たにターン後半に外側となる脚のACL損傷が発

生しているシーンが見つかり，以下の考察が挙げら

れた．①ゲートへのタイミングが遅い，スピードが

遅いといった滑りの特徴が見られた．②技術的に

未熟であるという可能性が推測された．③内的要

因に対する課題の強化が本メカニズムの予防に繋

がると推測された．
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3．landing	back-weighted

　ジャンプの着地時に，後方にバランスを崩しスキー

テールより着地した際に，斜面から受ける衝撃や，大

腿四頭筋の過大な収縮力によって脛骨の前方引き出し

を引き起こす．

　Bereらの報告では，20例のACL損傷動画の解析

を行い，半数の10例が slip-catchの損傷であった．

【結果】
　動画はレースでの損傷が 9 例，トレーニングでの

損傷が 7例であった．種目は回転競技が 7例，大

回転競技が 8 例，スーパー大回転競技が 1例であ

った．受傷メカニズムは slip-catchでの損傷シーン

が 9 例であり，最も多く発生していた．dynamic	

snowplow は 0 例，landing	back-weighted は 2

例，転倒によるネット等への接触損傷が 2例であっ

た．また，報告されているメカニズムとは異なる機

序で，ターン後半に外側となる脚にACL 損傷が発

生しているシーンが 3例見つかった（図 2）．

図 1：アルペンスキー競技のレースカテゴリー（出場難易度順）

図２：国内アルペンスキー選手における ACL損傷メカニズムの内訳

図３：新たな損傷メカニズムの詳細

Slip-Catch 

[値]

[分類名]

[値]

異なる

損傷

シーン

[値]

[分類名]

   [値]

ACL損傷

図２：国内アルペンスキー選手におけるACL
損傷メカニズムの内訳 図３：新たな損傷メカニズムの詳細

　新たに見つかった ACL 損傷メカニズムは，3 例

ともに旗門に対するターン始動が遅れ，急激なエッ

ヂングをターン後半に行うことにより膝屈曲位のまま，

外反内旋を生じ受傷していた．

【考察】
　アルペンスキー特有のACL 損傷メカニズムは，

使用する用具の構造や実施環境が雪上・斜面であ

ることなどの外的要因が影響している．ワールドカ

ップレベルの選手に限らず，国内選手においても

slip-Catchでの損傷が最も多く，カービングスキー

の影響を強く受けていることが示唆された．このよ

うな外的要因が，アルペンスキーにおけるACL 損

傷増加の一因となっていることは，国内アルペンス

キー選手においても同様であると推測された．

　一方で，新たに見つかった3 例は，ターン後半に

過度なエッヂングを行い，スキー板の横ずれを引き

起こすような雪面抵抗力の強い場面で発生していた．

このメカニズムの特徴である旗門に対するターン始

動の遅れや，減速要素の大きなスキー操作は，ア

ルペンスキー下位群の特徴であり4)5)，用具の特性

を生かすことができていない技術的に未熟な選手に

発生するのではないかと推測された（図 3）．このよ

Slip-Catch 
9

landing back-
weighted

2

異なる

損傷シーン

3

接触損傷

2

東海スポーツ傷害研究会会誌：Vol.37（Dec.2019）

うなスキー操作は，全ての旗門を通過しなければな

らないアルペンスキーのルールも関与しており，タイ

ミングの遅れはリカバリー局面を多く生む原因となり，

ACL 損傷リスクを増加させている．

　また，本メカニズムはタイミングが遅れた後，足

元が固定されている中で体幹が後外側に崩れた結

果，膝外反内旋が生じている．この原因として単に

技術的な要素のみではなく，身体のコントロールが

不十分であることや，体幹・股関節機能などの内的

要因も関与していると推測された．このような内的

要因から発生すると考えられる受傷機転に対し，選

手の特徴を踏まえリスクを把握し，弱点の強化を図

ることがACL 損傷予防に繋がると考える．

【結語】
1．国内アルペンスキー選手におけるACL 損傷動

画の比較・検討を行った．

2．ワールドカップレベルと同様に，slip-catchでの

損傷が最も多く発生していた．

3．新たにターン後半に外側となる脚のACL損傷が発

生しているシーンが見つかり，以下の考察が挙げら

れた．①ゲートへのタイミングが遅い，スピードが

遅いといった滑りの特徴が見られた．②技術的に

未熟であるという可能性が推測された．③内的要

因に対する課題の強化が本メカニズムの予防に繋

がると推測された．

【文献】
1）	菊池真也．アルペンスキー選手におけるトレーニ

ングのプログラムデザイン．NSCA	Strength	&	

Conditioning	Journal．2013；20：6-13．

2）	古賀英之，宗田大．アルペンスキーにおける膝

関節外傷－用具との関連も含めて－．臨床スポ

ーツ医学．2015；32：1040-1045．

3）	Bere	T，Flørenes	TW，Krosshaug	T，et	al．

Mechanisms	of	anterior	cruciate	ligament	

injury	in	World	Cup	alpine	skiing：a	

systematic	video	analysis	of	20	cases．Am	

J	Sports	Med	2011；39：1421-1429．

4）	近藤雄一郎，竹田唯史．アルペンスキー回転

競技におけるタイム分析－2016	Far	East	Cup

（Jisan）を対象として－．スキー研究．2016；

13:49-57．

5）	近藤雄一郎，竹田唯史．アルペンスキーにお

ける運動モルフォロギー的分析．スキー研究．

2008；1-12:5-1．

東海スポーツ傷害研究会会誌：Vol.37（Dec.2019）

29




