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表 題  内 側 脛 骨 過 労 性 骨 膜 炎 の 既 往 の 有 無 に よ る 大 学 男 子 長 距 離 ラ ン ナ1 9  

ー の 前 方 ス テ ッ プ 動 作 中 の 床 反 力 の 違 い  2 0  

キ ー ワ ー ド  長 距 離 ラ ン ナ ー 、 内 側 脛 骨 過 労 性 骨 膜 炎 、 着 地 衝 撃  2 1  

要 旨  2 2  

 本 研 究 は 代 表 的 な ラ ン ニ ン グ 障 害 の 一 つ で あ る 内 側 脛 骨 過 労 性 骨 膜 炎2 3  

（ M T S S ） を 発 症 し た ア ス リ ー ト の リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン や 再 発 予 防 の 一2 4  

助 と す る た め に 、 M T S S の 既 往 が あ る 男 子 長 距 離 ラ ン ナ ー に お け る 前 方2 5  

ス テ ッ プ 動 作 中 の 着 地 衝 撃 パ タ ー ン を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し た 。2 6  

対 象 は 大 学 男 子 長 距 離 ラ ン ナ ー 1 5 名 と し た 。自 記 式 ア ン ケ ー ト を 用 い て2 7  

基 本 属 性 に 関 す る 情 報 を 得 た 。 最 大 一 歩 幅 の 距 離 を ス テ ッ プ 幅 と し た 前2 8  

方 ス テ ッ プ 時 の 片 脚 着 地 動 作 （ 前 方 ス テ ッ プ 動 作 ） を 行 わ せ 、 最 大 垂 直2 9  

床 反 力 （ p V G R F ）、 初 期 接 地 か ら p V G R F ま で の 時 間 、 l o a d i n g  r a t e 、 お3 0  

よ び f r e e  m o m e n t（ F M ）を 計 測 、算 出 し た 。対 象 を M T S S 既 往 あ り 群（ 43 1  

名 6 脚 ） と M T S S 既 往 な し 群 （ 1 3 名 2 4 脚 ） に 分 け 、 床 反 力 パ ラ メ ー タ3 2  

を 群 間 で 比 較 し た 。 M T S S 既 往 な し 群 と 比 較 し て M T S S 既 往 あ り 群 の3 3  

p V G R F と F M は 有 意 に 小 さ か っ た 。省 ス ペ ー ス で 動 作 の 評 価 が 可 能 な 前3 4  

方 ス テ ッ プ 動 作 に お い て 、 M T S S の 既 往 が あ る 男 子 長 距 離 ラ ン ナ ー と 既3 5  

往 が な い 男 子 長 距 離 ラ ン ナ ー の 前 方 ス テ ッ プ 動 作 中 の 床 反 力 パ タ ー ン に3 6  

違 い が み ら れ た 。 こ の こ と は M T S S の 発 症 予 防 に 向 け た 動 作 指 導 に 役 立3 7  

つ 可 能 性 が あ る が 、 本 研 究 の 結 果 が M T S S の 発 症 要 因 と な る か 、 M T S S3 8  

を 発 症 し た 結 果 生 じ た 動 作 戦 略 で あ る か は 不 明 で あ る 。  3 9  

  4 0  
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【 は じ め に 】  4 1  

 下 肢 の ラ ン ニ ン グ 障 害 は ラ ン ナ ー の 8 5 % に 生 じ 1 ) 、 内 側 脛 骨 過 労 性 骨4 2  

膜 炎 （ M e d i a l  T i b i a l  S t r e s s  S y n d r o m e 、 以 下 、 M T S S ） の 発 症 率 は 全 て4 3  

の ラ ン ニ ン グ 障 害 の う ち 1 5 . 2 - 3 5 % と 報 告 さ れ て い る 2 ) 3 ) 。 M T S S 発 症 の4 4  

リ ス ク フ ァ ク タ ー と し て は 、 女 性 や 過 体 重 の よ う な 属 性 因 子 、 内 側 縦 ア4 5  

ー チ の 保 持 機 能 不 全 や 股 関 節 屈 曲 位 の 外 旋 可 動 域 が 大 き い と い っ た 機 能4 6  

的 因 子 、 そ し て M T S S を 既 往 に も っ て い る こ と が 挙 げ ら れ る 4 ) 。 M T S S4 7  

の 既 往 が な い ア ス リ ー ト と 比 較 し て 既 往 が あ る ア ス リ ー ト は 1 シ ー ズ ン4 8  

で の M T S S 発 症 率 が 2 . 2 倍 高 い 2 ) 。 M T S S を は じ め と す る ラ ン ニ ン グ 障4 9  

害 の 既 往 歴 の 有 無 は M T S S 発 症 を 予 測 す る 上 で 重 要 な 情 報 で あ る 2 ) 。  5 0  

 M T S S 、脛 骨 疲 労 骨 折 、腸 脛 靱 帯 炎 な ど を 含 め た 下 肢 ラ ン ニ ン グ 障 害 の5 1  

既 往 が あ る ア ス リ ー ト に は ラ ン ニ ン グ 中 の 床 反 力 に 特 徴 が あ り 、 既 往 が5 2  

な い ア ス リ ー ト と 比 較 し て 、 垂 直 床 反 力 最 大 値 （ p e a k  v e r t i c a l  g r o u n d  5 3  

r e a c t i o n  f o r c e 、  以 下 、 p V G R F ） が 大 き く 、 初 期 接 地 か ら p V G R F に 達5 4  

す る ま で の 時 間 （ 以 下 、 t i m e  t o  p V G R F ） が 短 く 、 単 位 時 間 あ た り の 垂5 5  

直 床 反 力 （ l o a d i n g  r a t e 、 以 下 、 L R ） が 大 き い 5 ) 。 ラ ン ニ ン グ 障 害 の 一5 6  

つ で あ る 脛 骨 疲 労 骨 折 の 既 往 が あ る ラ ン ナ ー で は 既 往 が な い ラ ン ナ ー と5 7  

比 較 し て ラ ン ニ ン グ 中 の フ リ ー モ ー メ ン ト （ f r e e  m o m e n t ;  以 下 、 F M ）5 8  

の 絶 対 値 が 1 . 6 倍 大 き か っ た 6 ) 。 以 上 の こ と か ら 、 ラ ン ニ ン グ 中 の 着 地5 9  

衝 撃 が 強 く 、 足 部 に 大 き な 回 転 モ ー メ ン ト が 生 じ て い る こ と が 下 肢 ラ ン6 0  

ニ ン グ 障 害 の 発 症 要 因 の 一 つ と 考 え ら れ て い る 6 ) 。 し か し 過 去 の 研 究 で6 1  

は 、 M T S S の 既 往 が あ る ラ ン ナ ー の み を 対 象 と し て 着 地 衝 撃 や 足 部 回 転6 2  

モ ー メ ン ト は 分 析 さ れ て お ら ず 、 M T S S 患 者 特 有 の 着 地 衝 撃 パ タ ー ン は6 3  

不 明 で あ る 。  6 4  

ラ ン ニ ン グ 障 害 の リ ス ク フ ァ ク タ ー と し て 床 反 力 を 分 析 し た 過 去 の 報6 5  
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告 で は 運 動 課 題 が ラ ン ニ ン グ か 歩 行 に 限 ら れ て い る が 、 こ れ ら の 計 測 に6 6  

は 広 い ス ペ ー ス を 要 す る た め 、 環 境 に よ っ て は 計 測 が 難 し い 。 一 方 、 ス6 7  

テ ッ プ 動 作 を 運 動 課 題 と し て 用 い る と 省 ス ペ ー ス で 着 地 衝 撃 パ タ ー ン を6 8  

評 価 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ラ ン ニ ン グ よ り 省 ス ペ ー ス で 実 施 可 能 な 運6 9  

動 課 題 と し て 片 脚 着 地 動 作 が あ げ ら れ る が 、 着 地 衝 撃 パ タ ー ン を 調 査 し7 0  

た も の は な い 。  7 1  

省 ス ペ ー ス で 計 測 可 能 な 運 動 課 題 を 用 い て 、 M T S S の 既 往 が あ る 長 距7 2  

離 ラ ン ナ ー の 着 地 衝 撃 パ タ ー ン が 明 ら か に な れ ば 、 M T S S 発 症 後 の 再 発7 3  

予 防 に む け た 有 用 な 情 報 に な り う る 。 本 研 究 の 目 的 は 、 M T S S を 発 症 し7 4  

た 長 距 離 ラ ン ナ ー に お け る 再 発 予 防 の 一 助 と す る た め 、 M T S S の 既 往 が7 5  

あ る 男 子 長 距 離 ラ ン ナ ー の 着 地 衝 撃 パ タ ー ン を 明 ら か に す る こ と で あ る 。7 6  

仮 説 は 、 M T S S の 既 往 が あ る 男 子 長 距 離 ラ ン ナ ー で は 、 既 往 の な い ラ ン7 7  

ナ ー と 比 べ て 前 方 ス テ ッ プ 着 地 中 の p V G R F 、 L R 、 お よ び F M が 大 き い7 8  

と し た 。  7 9  

 8 0  

【 方 法 】  8 1  

 対 象 の 取 り 込 み 基 準 は 、 1 8 歳 以 上 の 男 性 、大 学 以 上 の レ ベ ル で 陸 上 競8 2  

技 を 行 っ て い る 者 、 ト ラ ッ ク 長 距 離 競 技 ま た は ロ ー ド 競 技 を 専 門 と す る8 3  

者 と し 、 本 研 究 の 参 加 に あ た り 十 分 な 説 明 を 受 け 、 本 人 の 自 由 意 思 に よ8 4  

る 文 書 同 意 が 得 ら れ た 者 と し た 。 傷 害 、 疾 病 等 で 直 近 6 ヶ 月 以 内 に 1 週8 5  

間 以 上 練 習 に 参 加 出 来 な か っ た 時 期 が あ る 者 は 対 象 か ら 除 外 し た 。 以 上8 6  

の 条 件 を 満 た し た 大 学 男 子 長 距 離 ラ ン ナ ー 1 5 名 を 本 研 究 の 対 象 と し た 。8 7  

な お 本 研 究 は 東 京 医 科 歯 科 大 学 医 学 部 附 属 病 院 倫 理 審 査 委 員 会 の 承 認 を8 8  

得 た 後 に 開 始 し た （ 承 認 番 号 ： M  2 0 0 0 - 2 0 6 9 ）。 全 て の 対 象 者 に 対 し て 研8 9  

究 開 始 前 に ヘ ル シ ン キ 宣 言 の 精 神 に 基 づ い て 、 研 究 概 要 と 同 意 書 の 内 容9 0  
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を 説 明 し 、 同 意 を 署 名 に よ り 確 認 し た 。  9 1  

 対 象 の 基 本 属 性 に 関 す る 情 報 は 、自 記 式 ア ン ケ ー ト を 用 い て 収 集 し た 。9 2  

ア ン ケ ー ト は 、 年 齢 、 身 長 、 体 重 、 直 近 1 週 間 の 走 行 距 離 （ k m ）、 陸 上9 3  

競 技 歴 （ 年 ）、 練 習 ・ 試 合 時 の 下 肢 装 具 使 用 の 有 無 、 喫 煙 の 有 無 、 現 在 の9 4  

自 覚 的 コ ン デ ィ シ ョ ン 、 既 往 歴 （ 傷 害 と 疾 病 ） と い う 項 目 で 構 成 し た 。9 5  

自 覚 的 コ ン デ ィ シ ョ ン は 、過 去 の 研 究 8 ) を 参 考 に 、「 何 も で き な い ほ ど 疲9 6  

れ き っ た 最 悪 の 感 覚 」を 0 m m（ 左 端 ）、「 疲 れ を 全 く 感 じ な い 最 良 の 感 覚 」9 7  

を 1 0 0 m m （ 右 端 ） と 定 義 し た V i s u a l  A n a l o g  S c a l e （ 以 下 、 VA S ） を 用9 8  

い て 評 価 し た 。  9 9  

 計 測 時 に 着 用 す る シ ュ ー ズ は ク ッ シ ョ ン 性 の 低 い 同 一 の タ イ プ1 0 0  

（ s t e p 1 0 1 、 L u c k y  B e l l 、 K o b e 、 J a p a n ） と し た 。 対 象 者 に 5 分 間 の ウ ォ1 0 1  

ー ミ ン グ ア ッ プ を さ せ た 後 、 対 象 者 の 最 大 一 歩 幅 を 計 測 し た 。 静 的 立 位1 0 2  

か ら 片 脚 を 最 大 努 力 下 で 遠 く に 振 り 出 さ せ 、 振 り 出 し 側 の 踵 後 縁 ラ イ ン1 0 3  

か ら 反 対 側 の つ ま 先 ラ イ ン ま で の 距 離 を 最 大 一 歩 幅 と し て メ ジ ャ ー で 計1 0 4  

測 し た 。 最 大 一 歩 幅 は 2 回 計 測 し 、 こ れ ら の 平 均 値 を 分 析 に 用 い た 。 こ1 0 5  

の 最 大 一 歩 幅 を ス テ ッ プ 幅 と し た 前 方 ス テ ッ プ 動 作 を 計 測 課 題 と し た 。1 0 6  

着 地 中 の 床 反 力 は フ ォ ー ス プ レ ー ト（ 2 6 0 A A 6 ，K i s t l e r  I n s t r u m e n t e  A G ， 1 0 7  

W i n t e r t h u r ，  S w i t z e r l a n d ） を 用 い て 計 測 し た 。 前 方 ス テ ッ プ 動 作 の 開1 0 8  

始 肢 位 は 上 肢 を 姿 勢 制 御 に 関 与 さ せ な い た め に 前 胸 部 で 上 肢 を 組 ん だ 立1 0 9  

位 と し 、 立 ち 位 置 は 、 つ ま 先 か ら フ ォ ー ス プ レ ー ト 中 央 部 ま で の 距 離 が1 1 0  

最 大 一 歩 幅 分 と な る よ う に 対 象 者 ご と に 調 整 し た 。前 方 ス テ ッ プ 動 作 は 、1 1 1  

開 始 肢 位 か ら 非 計 測 脚 で 踏 み 切 り 、 計 測 脚 を フ ォ ー ス プ レ ー ト に 向 か っ1 1 2  

て 振 り 出 し 、 計 測 脚 の み で 着 地 後 3 秒 間 静 止 す る 動 作 と し た （ 図 1 ）。 本1 1 3  

研 究 で は 、 着 地 後 に 姿 勢 制 御 を 安 定 さ せ 、 動 作 の 再 現 性 を 確 保 す る た め1 1 4  

に 、 着 地 後 3 秒 間 静 止 さ せ た 。 動 作 課 題 中 は 視 線 を 前 方 で 保 た せ 、 ス テ1 1 5  
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ッ プ 時 の 上 方 へ の ジ ャ ン プ は 最 小 限 に さ せ た 。 動 作 課 題 の 失 敗 基 準 は 、1 1 6  

前 方 ス テ ッ プ 動 作 中 に 上 肢 が 前 胸 部 か ら 明 ら か に 離 れ た 、 フ ォ ー ス プ レ1 1 7  

ー ト 上 で 足 部 が ス リ ッ プ も し く は ホ ッ プ し た 、 ま た は 非 計 測 脚 の 足 部 が1 1 8  

床 に 接 地 し た 場 合 と し 、こ れ ら を 目 視 で 判 断 し た 。前 方 ス テ ッ プ 動 作 を 、1 1 9  

失 敗 試 技 を 除 き 、 片 側 に つ き 3 回 計 測 し た 。 な お 、 我 々 は 予 備 研 究 で 、1 2 0  

前 方 ス テ ッ プ 動 作 中 の p V G R F と ジ ョ ギ ン グ 動 作 中 の 衝 撃 吸 収 相 の 垂 直1 2 1  

床 反 力 に 中 等 度 の 相 関 （ 相 関 係 数 0 . 4 9 、 p = 0 . 0 3 ） が 認 め ら れ た こ と を 確1 2 2  

認 し た 。  1 2 3  

 フ ォ ー ス プ レ ー ト の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 は 1 , 0 0 0 H z と し た 。解 析 ソ フ1 2 4  

ト（ I F S - 4 J / 3 J ,  D K H ，To k y o ， J a p a n ）を 使 用 し て 前 方 ス テ ッ プ 動 作 で の1 2 5  

着 地 中 の 床 反 力 を 計 測 し 体 重 で 正 規 化 し た 。 正 規 化 し た 床 反 力 を 遮 断 周1 2 6  

波 数 5 0 H z の L o w  p a s s  b u t t e r w o r t h  f i l t e r を 用 い て 平 滑 化 し た 。 初 期 接1 2 7  

地 は V G R F が 1 0 N を 超 え た 時 点 と 定 義 し た 9 ) 。 床 反 力 パ ラ メ ー タ は 、  1 2 8  

p V G R F 、 T i m e  t o  p V G R F 、 L R 、 お よ び F M と し 、 成 功 試 技 の 2 回 目 の 値1 2 9  

を 分 析 対 象 と し た 。 F M の 解 析 区 間 は 垂 直 床 反 力 の ラ イ ン グ ラ フ が ピ ー1 3 0  

ク を 示 し て か ら 1 0 0 ％ B W に 戻 る ま で と し た（ 図 2 ）。F M は t o e - o u t に 抵1 3 1  

抗 す る モ ー メ ン ト と t o e - i n に 抵 抗 す る モ ー メ ン ト か ら な り 、本 研 究 で は 、1 3 2  

t o e - o u t に 抵 抗 す る モ ー メ ン ト と t o e - i n に 抵 抗 す る モ ー メ ン ト の そ れ ぞ1 3 3  

れ の 絶 対 値 を 合 算 し た 値 を 分 析 対 象 と し た 。  1 3 4  

 自 記 式 ア ン ケ ー ト の 結 果 か ら 、 対 象 を M T S S の 既 往 が あ る 群 （ M T S S1 3 5  

既 往 あ り 群 ）、 M T S S の 既 往 が な い 群 （ M T S S 既 往 な し 群 ） に 分 け た 。 本1 3 6  

研 究 に お け る M T S S の 既 往 の 定 義 は 、医 師 よ り M T S S の 診 断 を 受 け た こ1 3 7  

と が あ る こ と と し た 。  1 3 8  

自 記 式 ア ン ケ ー ト の 内 、 装 具 使 用 者 、 喫 煙 者 の 割 合 は カ イ 2 乗 検 定 を1 3 9  

用 い て 群 間 比 較 し た 。 2 群 間 の 床 反 力 パ ラ メ ー タ を 比 較 す る た め に 、1 4 0  

図 2 挿 入 部 位  

図 1 挿 入 部 位  
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S h a p i r o - W i l k 検 定 を 行 い 、正 規 性 を 確 認 で き た パ ラ メ ー タ は 対 応 の な い  1 4 1  

t 検 定 、正 規 性 を 確 認 で き な か っ た パ ラ メ ー タ は M a n n –W h i t n e y の U 検1 4 2  

定 を 行 っ た 。 有 意 差 が 認 め ら れ た 場 合 は 効 果 量 を 算 出 し た 。 統 計 学 的 分1 4 3  

析 で は S P S S  Ve r .  2 1（ I B M  C o r p ,  A r m o n k ,  U S A ） を 使 用 し 、 有 意 水 準 は1 4 4  

5 % と し た 。  1 4 5  

 1 4 6  

【 結 果 】  1 4 7  

 M T S S 既 往 あ り 群 は 4 名 6 脚 、 M T S S 既 往 な し 群 は 1 3 名 2 4 脚 で あ っ1 4 8  

た 。 本 研 究 の 動 作 解 析 に は 脚 数 を 用 い た 。 M T S S 既 往 あ り 群 の M T S S 発1 4 9  

症 時 期 の 平 均 は 3 . 3 ± 2 . 1 年 前 で あ っ た 。 両 群 と も に 喫 煙 者 は お ら ず 、 そ1 5 0  

の 他 の 基 本 属 性 に 有 意 差 は な か っ た （ 表 １ ）。 最 大 一 歩 幅 は M T S S 既 往1 5 1  

あ り 群 と M T S S 既 往 な し 群 で そ れ ぞ れ 5 9 . 1 ± 8 . 7 c m 、6 3 . 1 ± 3 . 5 c m で あ り 、1 5 2  

有 意 差 は な か っ た （ p = 0 . 6 6 ） 。  T i m e  t o  p V G R F と L R は 正 規 性 を 認 め1 5 3  

な か っ た 。 両 群 の 床 反 力 パ ラ メ ー タ を 表 2 に 示 し た 。 M T S S 既 往 な し 群1 5 4  

に 比 べ て  M T S S 既 往 あ り 群 の p V G R F（ p < 0 . 0 1 ）と F M（ p = 0 . 0 2 ）は 有 意1 5 5  

に 小 さ か っ た 。他 の 床 反 力 パ ラ メ ー タ で は M T S S 既 往 あ り 群 と M T S S 既1 5 6  

往 な し 群 で 有 意 差 は み ら れ な か っ た 。  1 5 7  

 1 5 8  

【 考 察 】  1 5 9  

本 研 究 の 結 果 で は 、 M T S S 既 往 な し 群 と 比 較 し て M T S S 既 往 あ り 群 の1 6 0  

p V G R F と F M が 有 意 に 小 さ か っ た 。 こ の 結 果 は 、 M T S S の 既 往 が あ る 男1 6 1  

子 長 距 離 ラ ン ナ ー は 着 地 衝 撃 を 吸 収 し に く く 、 既 往 の な い ラ ン ナ ー と 比1 6 2  

べ て p V G R F 、 L R お よ び F M が 大 き い と い う 本 研 究 の 仮 説 を 支 持 し な か1 6 3  

っ た 。 本 研 究 の 仮 説 は 、 下 肢 ラ ン ニ ン グ 障 害 全 般 の リ ス ク フ ァ ク タ ー を1 6 4  

明 ら か に す る た め に ラ ン ニ ン グ 動 作 を 解 析 し た 報 告 5 )  6 ) を も と に 立 て た 。1 6 5  

表 1 、2 挿 入 部 位  
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こ の 仮 説 が 支 持 さ れ な か っ た 理 由 と し て 、 本 研 究 と 先 行 研 究 で は 対 象 疾1 6 6  

患 や 動 作 課 題 が 異 な る こ と が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の 点 を 考 慮 し な が ら 、1 6 7  

M T S S 既 往 な し 群 と M T S S 既 往 あ り 群 で 群 間 比 較 し た 床 反 力 パ ラ メ ー タ1 6 8  

毎 に 考 察 す る 。  1 6 9  

 1 7 0  

Ⅰ ． p V G R F  1 7 1  

 M T S S 既 往 な し 群 と 比 較 し て M T S S 既 往 あ り 群 の p V G R F が 低 値 と な1 7 2  

り 、 仮 説 を 支 持 し な か っ た 理 由 の 一 つ と し て 、 本 研 究 と 先 行 研 究 で の 対1 7 3  

象 疾 患 が 異 な る こ と が 挙 げ ら れ る 。 過 去 の 報 告 で は 脛 骨 疲 労 骨 折 を 含 む1 7 4  

ラ ン ニ ン グ 障 害 全 般 を 対 象 と し た 5 ) 。 脛 骨 疲 労 骨 折 の リ ス ク フ ァ ク タ ー1 7 5  

の 一 つ と し て ラ ン ニ ン グ 中 の 習 慣 的 な 踵 接 地 が 挙 げ ら れ て い る 1 0 )  1 1 ) 。1 7 6  

一 方 、 本 研 究 の 対 象 疾 患 で あ る M T S S で は 後 脛 骨 筋 や ヒ ラ メ 筋 な ど の 筋1 7 7  

を 介 し て 脛 骨 骨 膜 へ の 牽 引 力 が 繰 り 返 し 加 わ る こ と が 主 な 原 因 と さ れ 、1 7 8  

習 慣 的 な 前 足 部 接 地 が リ ス ク フ ァ ク タ ー の 一 つ と 考 え ら れ る 1 2 )  1 3 ) 。 脛1 7 9  

骨 骨 膜 へ の 牽 引 力 が 高 ま る 他 の 要 因 と し て は 、 ラ ン ニ ン グ 中 の 足 関 節 底1 8 0  

屈 モ ー メ ン ト や 足 関 節 底 屈 筋 張 力 の 増 大 が 挙 げ ら れ る 1 3 ) 。前 足 部 接 地 の1 8 1  

ラ ン ニ ン グ で は 、 前 足 部 接 地 中 の 足 関 節 底 屈 筋 の 遠 心 性 作 用 に よ り 、 立1 8 2  

脚 期 で の p V G R F が 小 さ く な り や す い 1 4 ) 。 本 研 究 で は 、 初 期 接 地 時 の 足1 8 3  

部 接 地 パ タ ー ン を 記 録 し な か っ た が 、 M T S S の 既 往 が あ る 男 子 長 距 離 ラ1 8 4  

ン ナ ー で は ラ ン ニ ン グ 中 に 前 足 部 接 地 で 着 地 衝 撃 を 吸 収 す る 接 地 パ タ ー1 8 5  

ン が 習 慣 化 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 本 研 究 と 先 行 研 究 で は 対 象 疾1 8 6  

患 が 異 な り 、足 部 接 地 パ タ ー ン が 異 な っ て い た こ と が 、本 研 究 の p V G R F1 8 7  

の 特 徴 に 関 す る 仮 説 を 支 持 し な か っ た 一 因 と な っ た 可 能 性 が あ る 。  1 8 8  

 M T S S 既 往 な し 群 と 比 較 し て M T S S 既 往 あ り 群 の p V G R F が 大 き く な1 8 9  

る と い う 本 研 究 の 仮 説 を 支 持 し な か っ た 二 つ 目 の 理 由 と し て 、 運 動 課 題1 9 0  
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の 相 違 が 挙 げ ら れ る 。 先 行 研 究 の 運 動 課 題 の 多 く は ラ ン ニ ン グ で あ る 。1 9 1  

ラ ン ニ ン グ を 運 動 課 題 と し た 先 行 研 究 で は 蹴 り 出 し 時（ 立 脚 相 の 6 0 - 7 5 % 、1 9 2  

初 期 接 地 か ら 1 0 0 - 2 0 0 m s e c 以 降 ） の p V G R F を 分 析 対 象 と し て い る 5 )  9 )  1 9 3  

1 3 ) 。 本 研 究 で は 前 方 ス テ ッ プ 動 作 の 初 期 接 地 直 後 （ 平 均 4 0 m s e c ） の1 9 4  

p V G R F を 抽 出 ・ 分 析 し た 。先 行 研 究 で は 前 方 へ の 運 動 エ ネ ル ギ ー を 産 生1 9 5  

す る ラ ン ニ ン グ 立 脚 相 の 後 半 で 生 じ た p V G R F を 抽 出 し 、 本 研 究 で は 着1 9 6  

地 衝 撃 を 吸 収 す る 相 で 生 じ た p V G R F を 抽 出 し た と い え る 。 こ れ ら が 、1 9 7  

本 研 究 の p V G R F の 特 徴 に 関 す る 仮 説 を 支 持 し な か っ た 理 由 の 一 つ と し1 9 8  

て 考 え ら れ る 。  1 9 9  

 2 0 0  

Ⅱ .  F M  2 0 1  

 F M は 地 面 に 対 す る 垂 直 軸 回 り の 垂 直 偶 力 で あ り 、 地 面 と 足 部 と の 間2 0 2  

の 剪 断 力 と 定 義 1 5 ) さ れ 、 t o e - o u t に 抵 抗 す る モ ー メ ン ト と t o e - i n に 抵 抗2 0 3  

す る モ ー メ ン ト で 構 成 さ れ て い る 。本 研 究 で は 先 行 研 究 を 参 考 に t o e - o u t2 0 4  

に 抵 抗 す る モ ー メ ン ト と t o e - i n に 抵 抗 す る モ ー メ ン ト の そ れ ぞ れ の 絶2 0 5  

対 値 を 合 算 し た 値 を F M と し た 6 ) 。 本 研 究 で M T S S 既 往 あ り 群 の F M が2 0 6  

M T S S 既 往 な し 群 と 比 較 し て 低 値 を 示 し 、 仮 説 を 支 持 し な か っ た 理 由 の2 0 7  

一 つ 目 に 、 本 研 究 と 先 行 研 究 で の 対 象 疾 患 の 違 い が 挙 げ ら れ る 。 本 研 究2 0 8  

の 対 象 疾 患 は M T S S で あ り 、 過 去 の 報 告 6 ) で は 脛 骨 疲 労 骨 折 を 対 象 疾 患2 0 9  

と し た 。 脛 骨 疲 労 骨 折 の 発 生 に は 、 脛 骨 に 加 わ る 衝 撃 や 回 旋 （ ね じ れ ）2 1 0  

ス ト レ ス が 関 与 す る 6 ) が 、 M T S S の 発 生 へ の こ れ ら の ス ト レ ス の 関 与 は2 1 1  

不 明 で あ る 。 こ の こ と か ら 、 M T S S と 脛 骨 疲 労 骨 折 の 発 生 メ カ ニ ズ ム へ2 1 2  

の F M の 関 与 が 異 な る 可 能 性 が あ る 。  2 1 3  

 本 研 究 の M T S S 既 往 あ り 群 の F M が M T S S 既 往 な し 群 と 比 較 し て 低 値2 1 4  

を 示 し た 結 果 が 仮 説 を 支 持 し な か っ た 理 由 の 二 つ 目 に 、 動 作 速 度 の 違 い2 1 5  
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が 挙 げ ら れ る 。F M を 検 証 し て い る 先 行 研 究 の 運 動 課 題 は 3 . 7  m / s（ ± 5 % ）2 1 6  

の ラ ン ニ ン グ で あ っ た 6 ) 。 本 研 究 の 運 動 課 題 は 静 止 立 位 か ら の 前 方 ス テ2 1 7  

ッ プ 動 作 と し た 。本 研 究 の 運 動 速 度 を 規 定 し て い な か っ た た め 、M T S S 既2 1 8  

往 あ り 群 が 衝 撃 を 回 避 す る た め に 運 動 速 度 を 遅 く し て い た 可 能 性 が あ る 。2 1 9  

衝 撃 を 回 避 す る 反 応 は 、 前 十 字 靭 帯 再 建 術 後 ア ス リ ー ト に 片 脚 ジ ャ ン プ2 2 0  

着 地 中 に み ら れ た 1 6 ) と 報 告 さ れ て い る 。前 十 字 靭 帯 再 建 術 後 ア ス リ ー ト2 2 1  

は 、 片 脚 ジ ャ ン プ 着 地 中 に 再 建 術 側 膝 へ の 負 荷 を 小 さ く す る た め に 再 建2 2 2  

術 側 の 股 関 節 と 膝 関 節 を 非 再 建 術 側 よ り も 大 き く 屈 曲 さ せ て い た 1 6 ) 。2 2 3  

M T S S 既 往 あ り 群 が 上 記 の よ う な 衝 撃 を 回 避 す る た め に 運 動 速 度 を 遅 く2 2 4  

し て い た こ と が 、 本 研 究 の F M の 特 徴 に 関 す る 仮 説 を 支 持 し な か っ た 一2 2 5  

つ の 要 因 で あ る と 推 察 さ れ る 。  2 2 6  

 2 2 7  

Ⅲ .  L R   2 2 8  

 M T S S 既 往 な し 群 と 比 較 し て 、M T S S 既 往 あ り 群 の 方 が p V G R F は 小 さ2 2 9  

く 、T i m e  t o  p V G R F は 短 か っ た が 、L R の 差 は な か っ た 。こ の 結 果 は M T S S2 3 0  

既 往 な し 群 と 比 較 し て M T S S 既 往 あ り 群 の L R が 小 さ い と い う 本 研 究 の2 3 1  

仮 説 を 支 持 し な か っ た 。 M T S S 既 往 な し 群 と 比 較 し て M T S S 既 往 あ り 群2 3 2  

で は 、 p V G R F と T i m e  t o  p V G R F と も に 約 2 5 % ず つ 小 さ か っ た た め 、 両2 3 3  

群 の L R に 差 を 認 め な か っ た と 考 え ら れ る 。  2 3 4  

本 研 究 の L R の 結 果 が M T S S 既 往 な し 群 と 比 較 し て M T S S 既 往 あ り 群2 3 5  

の L R が 小 さ い と い う 仮 説 を 支 持 し な か っ た 理 由 の 1 つ と し て 、 p V G R F2 3 6  

の 抽 出 方 法 が 異 な っ た こ と に よ る T i m e  t o  p V G R F の 相 違 が 挙 げ ら れ る 。2 3 7  

分 析 対 象 と し た p V G R F は 、 ラ ン ニ ン グ を 運 動 課 題 と し た 先 行 研 究 で は2 3 8  

初 期 接 地 か ら 1 0 0 - 2 0 0 m s e c 以 降 5 )  1 0 )  1 4 ) 、 本 研 究 で は 初 期 接 地 か ら 約2 3 9  

4 0 m s e c に 抽 出 さ れ た 。 T i m e  t o  p V G R F の 違 い が L R の 結 果 に 影 響 し て2 4 0  
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い る と 考 え ら れ た 。  2 4 1  

 2 4 2  

Ⅳ .  本 研 究 の 特 徴 と 限 界  2 4 3  

 本 研 究 で は 、 省 ス ペ ー ス で 計 測 可 能 な 前 方 ス テ ッ プ 動 作 に お け る 男 子2 4 4  

長 距 離 ラ ン ナ ー の 片 脚 着 地 時 の 床 反 力 を 計 測 し 、 M T S S の 既 往 が あ る ラ2 4 5  

ン ナ ー の 床 反 力 の 特 徴 を 示 す こ と が で き た 。 M T S S の 既 往 が あ る 男 子 長2 4 6  

距 離 ラ ン ナ ー を 対 象 に 前 方 ス テ ッ プ 動 作 で の 床 反 力 を 解 析 し た 報 告 は な2 4 7  

く 、 本 研 究 の 結 果 は 新 た な 知 見 と い え る 。 今 回 の 結 果 は 過 去 の 報 告 で 示2 4 8  

さ れ て い る 着 地 衝 撃 パ タ ー ン と は 異 な る も の で あ り 、 省 ス ペ ー ス で 計 測2 4 9  

で き る 本 法 は 先 行 研 究 と は 異 な る 視 点 を も つ 可 能 性 が あ り 、 M T S S の 既2 5 0  

往 が あ る ア ス リ ー ト の 着 地 衝 撃 パ タ ー ン の 評 価・指 導 の 一 助 に な り う る 。 2 5 1  

 本 研 究 の 限 界 と し て は 、 対 象 が 、 全 例 男 性 で あ っ た こ と と 、 M T S S の2 5 2  

既 往 の 有 無 を 後 ろ 向 き に 調 査 し て い る こ と が 挙 げ ら れ る 。ま た 、M T S S の2 5 3  

罹 患 期 間 や 重 症 度 、 発 症 回 数 お よ び 発 症 か ら 計 測 日 ま で の 期 間 が 不 明 で2 5 4  

あ る 。 M T S S の 発 症 リ ス ク は 男 性 と 比 較 し て 女 性 の 方 が 高 い と さ れ て い2 5 5  

る 4 ) た め 、 今 後 女 性 を 対 象 と し た 研 究 が 必 要 で あ る 。 本 研 究 で 用 い た 前2 5 6  

方 ス テ ッ プ 動 作 は 、 速 度 が 速 い ラ ン ニ ン グ 動 作 の 着 地 衝 撃 パ タ ー ン を 捉2 5 7  

え ら れ て い な い 可 能 性 が あ る 。 本 研 究 で 得 ら れ た 知 見 が 、 M T S S 発 症 を2 5 8  

契 機 に 生 じ た 痛 み を 回 避 す る た め の 現 象 な の か 、 M T S S 発 症 を 予 測 す る2 5 9  

運 動 力 学 的 特 徴 な の か 不 明 で あ る 。 こ れ を 明 ら か に す る た め 、 今 後 は 症2 6 0  

状 出 現 の 有 無 と 運 動 学 ・ 運 動 力 学 的 変 化 を 追 い 、 そ れ ら の 関 係 を 検 討 す2 6 1  

る 調 査 が 必 要 で あ る 。   2 6 2  

 2 6 3  

【 結 語 】  2 6 4  

 省 ス ペ ー ス で 動 作 の 評 価 が 可 能 な 前 方 ス テ ッ プ 動 作 に お い て 、 M T S S2 6 5  
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の 既 往 が あ る 男 子 長 距 離 ラ ン ナ ー と 既 往 が な い 男 子 長 距 離 ラ ン ナ ー の 前2 6 6  

方 ス テ ッ プ 動 作 中 の 床 反 力 パ タ ー ン に 違 い が み ら れ た 。 前 方 ス テ ッ プ 動2 6 7  

作 で は 、M T S S 既 往 な し 群 と 比 較 し て M T S S 既 往 あ り 群 で p V G R F と F M2 6 8  

が 有 意 に 小 さ か っ た 。  2 6 9  

 2 7 0  

【 利 益 相 反 】  2 7 1  

 本 論 文 に 関 連 し 、 開 示 す べ き 利 益 相 反 は な し 。  2 7 2  

 2 7 3  
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