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 ス ポ ー ツ 障 害 ： ス ポ ー ツ に よ っ て 繰 り 返 す 微 小 な 外 力 が 身

体 に 作 用 し て 引 き 起 こ す 慢 性 損 傷 の こ と で あ る ． た と え ば ，

腱 の 炎 症 ， 疲 労 骨 折 な ど で あ る ．  

 ス ポ ー ツ 外 傷 ： ス ポ ー ツ 中 の １ 回 の 大 き な 外 力 が 身 体 に 作

用 し て 引 き 起 こ す 損 傷 の こ と で あ る ． た と え ば ， 捻 挫 ， 骨 折

な ど で あ る ．  

 ス ポ ー ツ 傷 害 ： 上 記 の 両 者 を 一 括 し た 総 称 の こ と で あ る ． 

 オ ス グ ッ ド 病 ： オ ス グ ッ ド ・ シ ュ ラ ッ テ ル 病 と も 呼 ば れ ，

ス ポ ー ツ に よ っ て 繰 り 返 さ れ る 膝 伸 展 機 構 へ の 負 荷 に よ っ て

生 じ る 脛 骨 粗 面 に お け る 成 長 軟 骨 の 骨 化 障 害 （ 骨 端 症 ） で あ

る ．  

 ジ ャ ン パ ー 膝 ： ス ポ ー ツ に よ っ て 繰 り 返 さ れ る 膝 関 節 へ の

負 荷 に よ っ て 生 じ る 膝 蓋 腱 の 炎 症 の こ と で あ る ．  

 S i n d i n g - L a r s e n - J o h a n s s o n 病：ス ポ ー ツ に よ っ て 繰 り 返 さ

れ る 膝 関 節 へ の 負 荷 に よ っ て 生 じ る 膝 蓋 骨 下 極 （ 膝 蓋 腱 付 着

部 ） の 炎 症 の こ と で あ る ．  

 筋 － 腱 ユ ニ ッ ト （ m u s c l e - t e n d o n  u n i t ）： 筋 肉 は 筋 腹 と 筋

腹 を 骨 そ の 他 の 付 着 対 象 物 に 結 合 す る 腱 か ら な る が ， 筋 腹 と

腱 の 一 連 の 器 官 の 総 称 の こ と で あ る ．  

 膝 伸 展 機 構 ： 膝 関 節 を 伸 展 さ せ る 作 用 が あ る 大 腿 四 頭 筋 ，

大 腿 四 頭 筋 腱 ， 膝 蓋 骨 ， 膝 蓋 腱 を 含 む 筋 － 腱 ユ ニ ッ ト の こ と

で あ る ． 大 腿 四 頭 筋 の 一 部 で あ る 大 腿 直 筋 は 骨 盤 の 下 前 腸 骨

棘 を 起 始 と し ， 膝 蓋 腱 は 脛 骨 粗 面 に 停 止 す る ．  

 i



 筋 柔 軟 性 ： 筋 の 伸 長 性 の こ と で あ る ．そ の 評 価 方 法 と し て ，

ス テ ィ フ ネ ス が あ る ． ス テ ィ フ ネ ス は ， 組 織 の 長 軸 方 向 に 緊

張 を 加 え た と き ， 一 定 の 長 さ の 変 化 を 与 え る の に 要 す る 力 と

定 義 さ れ て い る ． こ の ス テ ィ フ ネ ス を 正 確 に 評 価 す る た め に

は ， 筋 肉 を 採 取 し て 加 え ら れ た 張 力 と 長 さ の 変 化 を 測 定 し な

け れ ば な ら な い が ， 生 体 で は 測 定 で き な い の で ， 間 接 的 な 測

定 が 行 わ れ て い る ． 一 般 的 に は ， 自 動 も し く は 他 動 的 に 関 節

可 動 域 を 測 定 す る 方 法 や 身 体 の あ る 部 位 間 の 距 離 を 測 定 す る

方 法 が 用 い ら れ て い る ．  

 E l y  テ ス ト ： 膝 伸 展 機 構 の 筋 柔 軟 性 テ ス ト の １ つ で あ る ．

腹 臥 位 に て 膝 を 屈 曲 さ せ ， 尻 上 が り 現 象 （ 股 関 節 が 屈 曲 し ，

尻 が 挙 上 す る 現 象 ） を 認 め る か ， 検 者 が 下 腿 を 押 す 手 に 抵 抗

を 感 じ て 踵 が 殿 部 に 付 か な け れ ば 陽 性 と 判 断 す る ．  

 ア ラ イ メ ン ト ： 骨 格 の 配 列 の こ と で あ る ． 本 研 究 で は 膝 を

中 心 と し た 大 腿 骨 と 脛 骨 の 配 列 を 評 価 す る ． 膝 ア ラ イ メ ン ト

は ， 両 膝 を そ ろ え て 直 立 し ， 両 大 腿 骨 内 顆 部 ま た は 脛 骨 内 果

の 間 に 距 離 が あ る 場 合 を 異 常 と し ，各 々 ，内 反 膝（ Ｏ 脚 変 形 ）

ま た は 外 反 膝 （ Ｘ 脚 変 形 ） と 言 わ れ て い る ．  

 関 節 弛 緩 性 ： 正 常 関 節 可 動 域 よ り 過 剰 に 動 く 状 態 の こ と で

あ る ．一 般 に ，関 節 弛 緩 性 テ ス ト と し て ，全 身 の ６ 大 関 節（ 肩 ，

肘 ，手 ，股 ，膝 ，足 ）＋ 脊 柱 の ７ カ 所 に つ い て l a x i t y  t e s t  を

行 う （ 東 大 式 ）．  

 思 春 期 ス パ ー ト ： 思 春 期 の 急 激 な 成 長 促 進 現 象 の こ と で あ

る ． 比 較 的 計 測 し や す く ， 短 期 間 に 大 き く 変 動 す る こ と の な

い 身 長 を 中 心 に 述 べ ら れ る こ と が 多 い ．  
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 成 長 速 度 ： １ 年 間 の 身 長 の 増 加 量 の こ と で あ る ． 同 一 個 人

の １ 年 間 の 身 長 増 加 量 の 経 時 的 記 録 を プ ロ ッ ト し た も の が 成

長 速 度 曲 線 で あ る ．  

 暦 年 齢 ： 出 生 後 か ら の 物 理 的 時 間 経 過 で ， 一 般 的 な 年 齢 と

同 じ で あ る ．  

 骨 年 齢 ： 成 長 や 発 達 の 段 階 を 基 準 に し た 発 達 年 齢 の １ つ で ，

あ る 一 定 の 暦 年 令 群 に お け る 平 均 的 な 骨 成 熟 度 に 対 し て ， そ

の 暦 年 令 を あ て は め た も の で あ る ． 手 部 の Ｘ 線 撮 影 が 最 も 代

表 的 な 骨 年 齢 の 評 価 方 法 で あ る ． 手 部 の 骨 年 齢 の 評 価 方 法 で

あ る R U S 骨 成 熟 ス コ ア に よ れ ば ，日 本 人 で 男 子 は 1 6 歳 ，女 子

は 1 4 歳 で A D U L T （ 成 人 の 骨 格 ） と な る ．  

 ス ト レ ッ チ ン グ ： 柔 軟 性 （ 関 節 可 動 域 ） の 向 上 と 疲 労 回 復

を 通 じ て ス ポ ー ツ 選 手 の 傷 害 予 防 を 目 的 と す る 体 操 の こ と で

あ る ．  

 ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ ： 主 運 動 を 行 う 前 に ， 主 運 動 を 安 全 に

か つ 効 率 よ く 行 う た め に 身 体 を 準 備 す る 運 動 の こ と で あ る ．

一 般 的 に は ， 徒 手 体 操 や ラ ン ニ ン グ ， ス ト レ ッ チ ン グ な ど が

代 表 的 で あ る ．  

 ク ー リ ン グ ダ ウ ン ： 主 運 動 を 終 え た 後 に 心 と 身 体 の 疲 労 の

早 期 回 復 を 目 的 と し ， 障 害 因 子 と し て 残 存 し な い よ う に す る

整 理 運 動 の こ と で あ る ． 一 般 的 に は ， 軽 い ラ ン ニ ン グ ， ア イ

シ ン グ ， ス ト レ ッ チ ン グ ， マ ッ サ ー ジ ， 入 浴 な ど が あ げ ら れ

る ．  

 コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ ： ス ポ ー ツ 選 手 が 、 そ の 競 技 で 最 高 の

能 力 を 発 揮 す る た め に 、 心 身 の 状 態 を 調 節 す る こ と で あ る ．
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関 連 論 文  

 
 本 研 究 は ， 以 下 の 論 文 を 基 礎 に し ， 未 発 表 デ ー タ を 加

え て ， さ ら に 拡 大 ， 発 展 さ せ た も の で あ る ．  
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第 Ⅰ 章  

 

緒 言  
 

１ ． 研 究 の 背 景  

 

 わ が 国 に お い て は ， 社 会 の 文 明 化 や 高 齢 化 が 急 激 に 進 展 し

た た め ， 体 を 動 か す 機 会 が 減 少 し つ つ あ り ， そ れ に 伴 う 生 活

習 慣 病 の 増 加 ， 要 介 護 者 の 増 加 ， 医 療 費 の 高 騰 な ど が 大 き な

社 会 問 題 と な っ て い る ． こ の よ う な 状 況 に 対 し て ， 国 民 の 健

康 の 保 持 増 進 や 活 力 の あ る 健 康 的 な 社 会 の 構 築 を 目 的 と し て ，

平 成 1 2 年 に ス ポ ー ツ 振 興 基 本 計 画 が 策 定 さ れ た ．そ の 目 標 の

１ つ に ， 国 民 の 誰 も が 生 涯 に わ た り ス ポ ー ツ に 親 し む こ と が

で き る 「 生 涯 ス ポ ー ツ 社 会 」 を 実 現 す る こ と が あ げ ら れ て い

る (小 笠 原 ほ か ,  2 0 0 5 ) ． ま た ， 平 成 ９ 年 に 保 健 体 育 審 議 会 が

ま と め た 「 生 涯 に わ た る 心 身 の 健 康 の 保 持 増 進 の た め の 今 後

の 健 康 に 関 す る 教 育 及 び ス ポ ー ツ の 振 興 の 在 り 方 に つ い て 」

に は ， ２ １ 世 紀 の わ が 国 の 生 涯 ス ポ ー ツ の 基 本 的 な 考 え 方 ，

指 針 ， 方 針 が 示 さ れ て い る ． そ の 中 で ， 生 涯 ス ポ ー ツ 社 会 の

実 現 の た め に は ， ラ イ フ ス テ ー ジ 別 に ス ポ ー ツ と の 望 ま し い

関 係 を と ら え る 必 要 が あ る と 述 べ て い る ．ラ イ フ ス テ ー ジ は ，

乳 幼 児 期 ， 児 童 期 ， 青 年 期 （ 前 期 ， 後 期 ）， 壮 年 期 ， 中 年 期 ，

老 年 期 （ 前 期 ， 後 期 ） に 区 分 さ れ ， 特 に ， 成 長 期 が 含 ま れ る

青 年 期 前 期 （ 中 学 生 ， 高 校 生 ） は ， こ の 時 期 に 豊 富 な ス ポ ー

ツ 経 験 を 持 つ こ と が ， そ の 後 の ラ イ フ ス テ ー ジ に お け る ス ポ
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ー ツ 習 慣 の 形 成 に 大 き く 影 響 を 及 ぼ す 重 要 な 時 期 と さ れ て い

る ( 日 下 ほ か ,  2 0 0 1 ）． 一 方 で ， 成 長 期 は ス ポ ー ツ 障 害 を 来 た

し や す い 時 期 で あ り ， 障 害 あ る い は ， そ の 後 遺 症 に よ り 長 期

の 安 静 や 手 術 が 必 要 に な る こ と が あ る ( M i t a l ,  e t  a l ,  1 9 8 0 ;  

K r a u s e ,  e t  a l ,  1 9 9 0 ;  中 嶋 寛 之 ,  1 9 9 4 ;  古 賀 , 1 9 9 5 ;  平 野 ほ

か , 2 0 0 0 ;  柚 木 ほ か ,  2 0 0 6 ) ． さ ら に は ， そ の 後 の ス ポ ー ツ 活

動 を 断 念 す る こ と も あ り ， 障 害 の 発 症 予 防 が 特 に 重 要 と 考 え

る ．   

 ス ポ ー ツ に お い て 膝 関 節 は ， 走 る ， 跳 ぶ ， 蹴 る ， 軸 足 と し

て 支 持 す る な ど 重 要 な 役 割 を は た し て お り ， 特 に 膝 伸 展 機 構

は ，オ ス グ ッ ド 病 ，ジ ャ ン パ ー 膝 ，S i n d i n g - L a r s e n - J o h a n s s o n

病 な ど 成 長 期 ス ポ ー ツ 障 害 の 好 発 部 位 で あ る ( E k s t r a n d ,  

1 9 9 4 ;  正 田 ほ か ,  1 9 9 4 ;  K r i v i c k a s ,  1 9 9 7 ) ． そ の 原 因 と し て

以 下 の 解 剖 学 的 特 徴 が 考 え ら れ て い る ． ① 下 肢 長 径 成 長 の 約

７ 割 は 大 腿 骨 遠 位 と 脛 骨 近 位 の 骨 端 線 で 生 じ ， 急 激 な 骨 成 長

に よ り ， 膝 関 節 周 辺 の 軟 部 固 有 組 織 ， 特 に 膝 伸 展 機 構 の 柔 軟

性 が 急 激 に 低 下 す る ( M i c h e l i , 1 9 8 3 ;  古 賀 ,  1 9 9 6 ;  H a w k i n s  &  

M e t h e n y ,  2 0 0 1 ;  H i r a n o ,  e t  a l ,  2 0 0 1 ) ． ② 膝 関 節 を 伸 展 さ せ

る 膝 伸 展 機 構 に お い て ， 人 体 最 大 の 筋 肉 で あ る 大 腿 四 頭 筋 の

停 止 部 が 膝 蓋 骨 か ら 急 に 幅 を 減 じ ， 膝 蓋 腱 を 経 て ， 脛 骨 粗 面

に 狭 い 面 積 で 付 着 し て お り ， 膝 蓋 骨 ， 膝 蓋 腱 ， 脛 骨 粗 面 が 力

学 的 な 弱 点 と な っ て い る (古 賀 ,  1 9 9 5 ) ． ③ 膝 伸 展 機 構 の 停 止

部 で あ る 脛 骨 粗 面 は ， 成 長 期 に 骨 化 過 程 の 未 熟 な 骨 端 軟 骨 を

含 ん で い る  ( E h r e n b o r g ,  e t  a l ,  1 9 6 1 ;  O g d e n  &  S o u t h w i c k ,  

1 9 7 6 ;  平 野 ほ か ,  2 0 0 0 ;  広 瀬 ,  2 0 0 6 ) ．以 上 の 特 徴 に 加 え ，様 々
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な 要 因 に よ り ， 成 長 期 に 膝 伸 展 機 構 の ス ポ ー ツ 障 害 を 発 症 す

る と 考 え ら れ て い る ． 様 々 な 要 因 の 中 で も ， 膝 伸 展 機 構 の 柔

軟 性 の 評 価 は ， 成 長 期 の 膝 関 節 ス ポ ー ツ 障 害 の メ デ ィ カ ル チ

ェ ッ ク に お い て 重 要 な 測 定 項 目 で あ る ( K i b l e r ,  e t  a l ,  1 9 8 9 ) ．

膝 伸 展 機 構 の 柔 軟 性 に つ い て は ，"尻 上 が り 現 象 "の 有 無（ E l y

テ ス ト ， 図 １ － １ ） を 調 べ る こ と が 一 般 的 で あ る が ( 中 嶋 ,  

1 9 8 5 ;  B l e c k ,  1 9 8 7 ;  M i c h e l i ,  1 9 8 7 ;  下 條 ,  1 9 9 4 ;  K r i v i c k a s ,  

1 9 9 7 ) ，定 量 的 な 評 価 が 困 難 で あ り ，踵 部 殿 部 間 距 離 の 測 定 や

反 力 計 を 用 い た 評 価 法 が 試 み ら れ て い る (鳥 居 ,  1 9 9 3 ;  K o g a ,  

e t  a l ,  1 9 9 9 ;  田 中 ほ か ,  2 0 0 0 ) ． し か し ， こ れ ら の 測 定 方 法

は 関 節 包 や 靱 帯 な ど の 関 節 構 成 体 の 影 響 を 受 け る な ど の 制 約

が あ り ， 膝 伸 展 機 構 の 柔 軟 性 の 評 価 や ス ポ ー ツ 障 害 発 症 の 予

測 に つ い て ， ス ポ ー ツ 現 場 で 定 量 的 か つ 簡 便 に 評 価 す る 方 法

は 確 立 さ れ て い な い ( J o n e s  &  W r i g h t ,  1 9 6 2 ;  G i l b e r t  &  M c H u g h ,  

1 9 9 7 ) ．  
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図 １ － １  膝 伸 展 機 構 の 柔 軟 性 検 査 （ E l y テ ス ト ）  

 

 

 

図 １ － ２  尻 上 が り 現 象 （ 文 献 4 6 か ら 引 用 ）  
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 著 者 は ， 整 形 外 科 医 で あ り ， ま た ス ポ ー ツ ド ク タ ー と し て

（ 社 ） 大 阪 府 サ ッ カ ー 協 会 や （ 財 ） 日 本 サ ッ カ ー 協 会 に お け

る 活 動 を 通 じ て ， サ ッ カ ー 選 手 の メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク に 携 わ

る こ と が あ る が ， 現 在 行 わ れ て い る 測 定 項 目 が ス ポ ー ツ 障 害

の 予 防 や 早 期 発 見 に 有 効 で あ る の か 疑 問 に 思 う こ と が 少 な く

な い (木 下 ほ か ,  2 0 0 5 ) ． 膝 伸 展 機 構 傷 害 の 発 症 を 予 測 し ， 予

防 に つ な が る よ う な 新 し い 指 標 は な い か と 考 え る よ う に な っ

た こ と が 本 研 究 を 始 め る 発 端 と な っ た ．   

 近 年 ， ス ポ ー ツ や 作 業 に よ る 筋 肉 疲 労 の 指 標 と し て の 「 筋

硬 度 」 を 皮 膚 の 表 面 か ら 測 定 す る 目 的 で 圧 入 式 生 体 用 組 織 硬

度 計（ 以 下 ，筋 硬 度 計 ）が 研 究 ，開 発 さ れ た (土 居 ，小 林 ,  1 9 8 8 ;  

H o r i k a w a ,  e t  a l ,  1 9 9 3 ;  K o m i y a ,  e t  a l ,  1 9 9 6 ;  有 馬 ほ か ,  

1 9 9 7 ;  堀 川 ほ か , 1 9 9 7 ;  M u r a y a m a ,  e t  a l ,  2 0 0 0 ;  L e o n a r d ,  e t  

a l ,  2 0 0 3 ;  A r o k o s k i ,  e t  a l ,  2 0 0 5 ) ． 無 侵 襲 的 に 測 定 が 可 能

で あ り ， 小 型 軽 量 で 携 帯 性 や 操 作 性 に 優 れ ， し か も 測 定 角 度

に 影 響 を 受 け ず ， 一 定 の 精 度 を も つ 機 種 も あ り （ 図 １ － ３ ），

研 究 室 の み な ら ず ， 臨 床 や ス ポ ー ツ の 現 場 で 用 い ら れ て い る

(宮 本 ほ か ,  2 0 0 3 ;  曽 我 部 ほ か ,  2 0 0 3 ;  宮 川 ・ 木 下 ,  2 0 0 4 ;  宮

川 ほ か ,  2 0 0 5 ;  木 下 ・ 宮 川 ,  2 0 0 6 ) ． K o m i y a ら は ， 肘 関 節 を

伸 展 し ， 上 腕 二 頭 筋 が 伸 長 さ れ る と き に 筋 硬 度 が 増 加 す る と

報 告 し た ． す な わ ち ， 筋 硬 度 は ， そ の 筋 肉 が 関 連 す る 関 節 角

度 の 変 化 に 応 じ て 変 化 し ， 筋 肉 が 伸 長 さ れ る 関 節 運 動 時 に は

筋 硬 度 が 増 加 す る と い う 特 性 が あ る ( K o m i y a ,  e t  a l ,  1 9 9 6 ;  

M u r a y a m a ,  e t  a l ,  2 0 0 0 ) ． こ の 特 性 を 利 用 す れ ば ， 膝 伸 展 機

構 に お い て も 膝 関 節 を 屈 曲 し た と き に 膝 伸 展 機 構 が 伸 長 さ れ ，
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筋 硬 度 が 増 加 す る と 考 え ら れ た ． 筋 柔 軟 性 の 測 定 と は ， 筋 －

腱 ユ ニ ッ ト を 伸 長 す る 能 力 を 評 価 す る こ と で あ る ( G i l b e r t  &  

M c H u g h ,  1 9 9 7 ) ． こ の た め ， 伸 長 さ れ た 筋 － 腱 ユ ニ ッ ト の 筋 硬

度 を 測 定 す る こ と に よ り ， 筋 柔 軟 性 を 評 価 で き る 可 能 性 が あ

る ． 筋 硬 度 が 膝 伸 展 機 構 の 柔 軟 性 の 指 標 と な れ ば ， そ の 測 定

に よ り ， 膝 伸 展 機 構 に お け る ス ポ ー ツ 障 害 発 症 の 新 し い 予 測

指 標 と な り う る と 考 え ら れ た ．  

 以 上 よ り ， 本 研 究 で は 筋 硬 度 が 膝 伸 展 機 構 の 柔 軟 性 の 指 標

と な り ， ス ポ ー ツ 障 害 発 症 の 予 測 指 標 と な る 可 能 性 が あ る と

い う 仮 説 を 立 て た ．   

 

     

図 １ － ３  筋 硬 度 計  Ｐ Ｅ Ｋ － １  
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２ ． 研 究 の 目 的  

 

 本 研 究 の 目 的 は ， 成 長 期 ス ポ ー ツ 選 手 に お け る 膝 伸 展 機 構

の 筋 硬 度 が 障 害 発 症 の 予 測 指 標 と な る 可 能 性 に つ い て 検 討 す

る こ と で あ る ．  
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３ ． 検 討 す べ き 研 究 課 題 お よ び 本 研 究 の 構 成  

 

１ ） 検 討 す べ き 研 究 課 題  

【 研 究 課 題 １ 】  

 健 常 成 人 を 対 象 と し て ， 膝 伸 展 機 構 の 伸 長 と 筋 硬 度 の 関 係

を 明 ら か に す る ．  

 

【 研 究 課 題 ２ 】  

 成 長 期 ス ポ ー ツ 選 手 に お け る 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 と ス ポ ー

ツ 障 害 発 生 の 関 連 に つ い て ， 以 下 の 項 目 を 検 討 す る ．  

 

（ 研 究 課 題 ２ － １ ）  

 横 断 的 調 査 に よ る 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 と 成 長 段 階 の 関 係 ．  

 

（ 研 究 課 題 ２ － ２ ）  

 前 向 き 研 究 に よ る 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 と ス ポ ー ツ 障 害 発 症

の 関 係 ．  

 

（ 研 究 課 題 ２ － ３ ）  

 膝 伸 展 機 構 ス ポ ー ツ 障 害 発 症 の リ ス ク 因 子 の 解 析 ．  

 

２ ） 本 研 究 の 構 成  

 成 長 期 ス ポ ー ツ 選 手 の 膝 伸 展 機 構 障 害 発 症 の 予 測 指 標 と し

て ， 筋 硬 度 を 応 用 す る 可 能 性 に つ い て 検 討 す る た め に ， 第 Ⅱ

章 （ 研 究 課 題 １ ） で は ， 健 常 成 人 に お け る 膝 伸 展 機 構 の 伸 長
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と 筋 硬 度 の 関 係 を 調 べ た ． ま た ， 筋 硬 度 の 測 定 に 影 響 を 与 え

る と 考 え ら れ た 因 子 に つ い て も 検 討 し た ．  

 第 Ⅲ ～ Ⅴ 章 で は ， 成 長 期 ス ポ ー ツ 選 手 の 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬

度 を 測 定 し ， ス ポ ー ツ 障 害 発 症 と の 関 係 に つ い て 調 べ た ． 第

Ⅲ 章 （ 研 究 課 題 ２ － １ ） で は ， 成 長 期 ス ポ ー ツ 選 手 に 対 し て

横 断 的 調 査 を 行 い ， 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 と 成 長 段 階 を 調 べ ，

成 長 の 思 春 期 ス パ ー ト に お け る 急 激 な 骨 成 長 が 筋 硬 度 に ど の

よ う な 影 響 を 及 ぼ す か に つ い て 調 査 し た ．  

 第 Ⅳ 章 （ 研 究 課 題 ２ － ２ ） で は ， １ 年 間 の 前 向 き 研 究 に よ

り ， 成 長 期 ス ポ ー ツ 選 手 の 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 を 予 め メ デ ィ

カ ル チ ェ ッ ク に お い て 計 測 し ， ス ポ ー ツ 障 害 発 症 と の 関 係 に

つ い て 調 査 し た ．  

 第 Ⅴ 章 （ 研 究 課 題 ２ － ３ ） で は ， 研 究 課 題 ２ － ２ に お い て

計 測 し た 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 と 筋 硬 度 以 外 の メ デ ィ カ ル チ ェ

ッ ク 項 目 や １ 年 間 の 身 長 や 体 重 の 増 加 量 に つ い て 多 変 量 解 析

を 行 い ， ス ポ ー ツ 障 害 発 症 の リ ス ク 因 子 に つ い て 検 討 し た ．  

 終 章 で は ， 本 研 究 の 限 界 や 問 題 点 に つ い て 検 討 し ， 今 後 の

研 究 課 題 や 展 望 に つ い て 述 べ た ．  
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第 Ⅱ 章  

 

研 究 課 題 １  

 

膝 伸 展 機 構 の 伸 長 と 筋 硬 度 の 関 係  

 

１ ． 目 的  

 

 本 章 で は ， 筋 硬 度 が 膝 伸 展 機 構 の 筋 柔 軟 性 の 指 標 と な る 可

能 性 を 明 ら か に す る た め に ， 健 常 成 人 に お け る 膝 伸 展 機 構 の

伸 長 と 筋 硬 度 の 関 係 に つ い て 調 べ る こ と を 目 的 と し た ．ま た ，

膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 測 定 に 影 響 を 与 え る と 考 え ら れ る 因 子 に

つ い て 検 討 し た ．  
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２ ． 対 象 と 方 法  

 

１ ） 対 象  

 膝 伸 展 機 構 に 傷 害 の 既 往 が な い 筑 波 大 学 大 学 院 体 育 研 究 科

に 属 す る 健 常 成 人 2 0 名 （ 男 1 0 名 ， 女 1 0 名 ； 平 均 年 齢 ±標 準

偏 差 2 3 . 0 ± 1 . 1 歳 ）， 4 0 肢 を 対 象 と し た ．  

 

２ ） 身 体 特 性 の 計 測  

 各 被 験 者 に つ い て ， 予 め 身 体 特 性 に 関 す る 測 定 を 行 っ た ．

測 定 項 目 は ， 身 長 （ c m ）， 体 重 （ k g ）， 仰 臥 位 ・ 膝 伸 展 位 に お

け る 膝 伸 展 機 構 の 長 さ （ c m； 以 下 ， 膝 伸 展 機 構 長 ）， 大 腿 周 囲

径 （ c m ）， 大 腿 部 皮 下 脂 肪 厚 （ m m ）， お よ び ， 大 腿 四 頭 筋 筋 力

（ N m / k g ） で あ っ た ． 身 長 と 体 重 の 計 測 結 果 か ら ， b o d y  m a s s  

i n d e x  ( B M I ) を 算 出 し た ． 膝 伸 展 機 構 長 は ， 下 前 腸 骨 棘 か ら 脛

骨 粗 面 ま で の 距 離 と し た ． 大 腿 周 囲 径 は ， 膝 伸 展 機 構 の 中 点

の 高 さ で 測 定 し た ． 大 腿 部 皮 下 脂 肪 厚 は ， 膝 伸 展 機 構 の 中 点

で 大 腿 前 面 の 中 央 部 位 を キ ャ リ パ ー 法 に 準 じ て 計 測 し た ( 高

橋 ・ 飯 田 ,  2 0 0 4 ) ．大 腿 四 頭 筋 筋 力 は ，B i o d e x  M e d i c a l  S y s t e m s

社 製 多 用 途 筋 力 機 能 評 価 訓 練 装 置 （ バ イ オ デ ッ ク ス ・ シ ス テ

ム ４ ） を 用 い ， 秒 速 ６ ０ 度 お け る 膝 伸 展 等 速 性 筋 収 縮 の ピ ー

ク ト ル ク を 計 測 し ，体 重 あ た り の 相 対 値（ N m / k g ）を 算 出 し た

(松 尾 ,  2 0 0 4 ) ．  
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３ ） 筋 硬 度 測 定 方 法  

（ １ ） 測 定 肢 位  

 被 験 者 を バ イ オ デ ッ ク ス ・ シ ス テ ム 付 属 椅 子 に 仰 臥 位 で 固

定 し ， 膝 関 節 角 度 の モ ニ タ ー を 行 い な が ら ， 膝 関 節 角 度 （ 0

度 ， 3 0 度 ， 6 0 度 ， 9 0 度 ， 深 屈 曲 位 ） に お け る 膝 伸 展 機 構 長

と 筋 硬 度 を 測 定 し た（ 図 ２ － １ ）．バ イ オ デ ッ ク ス ・ シ ス テ ム

付 属 椅 子 上 の 膝 関 節 深 屈 曲 位 の 平 均 膝 関 節 角 度 は 1 0 7 . 9 ± 5 . 9  

度 で あ っ た ．  

 

      

図 ２ － １  筋 硬 度 測 定  

 

 

（ ２ ） 膝 伸 展 機 構 の 長 さ と 筋 硬 度 の 測 定  

 膝 伸 展 機 構 長 は ， 下 前 腸 骨 棘 か ら 脛 骨 粗 面 ま で の 距 離 と し

た ． 筋 硬 度 は ， 各 々 の 肢 位 に お け る 大 腿 の 前 面 中 央 で 膝 伸 展
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機 構 の 中 点 に お い て 測 定 を 行 っ た ． 筋 硬 度 の 測 定 中 は 被 験 者

を リ ラ ッ ク ス さ せ ， 測 定 部 位 の 筋 肉 に 力 を 入 れ な い よ う に 指

示 し た ． 筋 硬 度 は ３ 回 の 測 定 の 平 均 値 を 測 定 値 と し た ．  

 膝 伸 展 機 構 長 と 筋 硬 度 の 関 係 に つ い て は ， 各 々 の 膝 屈 曲 角

度 に お け る 筋 硬 度 と 膝 伸 展 機 構 長 の 値 を プ ロ ッ ト し ， そ の 関

係 に つ い て 検 討 し た ． さ ら に ， 筋 硬 度 の 変 化 率 （ 膝 伸 展 位 の

値 と の 比 較 ） と 膝 伸 展 機 構 長 の 変 化 率 （ 膝 伸 展 位 の 値 と の 比

較 ） の 値 を プ ロ ッ ト し ， そ の 関 係 に つ い て 検 討 し た （ 表 ２ －

１ ）．  

 

表 ２ － １  膝 伸 展 機 構 長 の 変 化 率 と 筋 硬 度 の 変 化 率 の  

       計 算 式 a

角 度  0  3 0  6 0  9 0  深 屈 曲  

K E M L  L 1  L 2  L 3  L 4  L 5  

筋 硬 度  S 1  S 2  S 3  S 4  S 5  

 K E M L の  

変 化 率  

L 2 - L 1  

 L 1

L 3 - L 1  

 L 1

L 4 - L 1  

L 1

L 5 - L 1  

L 1

 筋 硬 度 の  

変 化 率  

S 2 - S 1  

S 1

S 3 - S 1  

S 1

S 4 - S 1  

S 1

S 5 - S 1  

S 1

a  角 度 :  膝 屈 曲 角 度 ， 筋 硬 度 :  膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 ，  

 K E M L :  K n e e  E x t e n s o r  M e c h a n i s m  L e n g t h （ 膝 伸 展 機 構 長 )  
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（ ３ ） 筋 硬 度 測 定 装 置  

 筋 硬 度 測 定 装 置 は ，（ 株 ）井 元 製 作 所 製 の 筋 弾 性 計（ M u s c l e  

M e t e r  P E K - 1 ） を 用 い た ． 本 装 置 の 先 端 子 は ， 主 針 お よ び 副 筒

に よ り 構 成 さ れ て い る ． 測 定 は ， バ ネ 定 数 の 異 な る 主 針 お よ

び 副 筒 を 測 定 部 位 に 押 し つ け る こ と に よ り 行 う（ 圧 入 式 ）．測

定 部 位 に 押 し つ け ら れ た 主 針 お よ び 副 筒 は ， 本 体 の 円 筒 部 の

中 に 入 り 込 み ， 副 筒 が 予 め 設 定 さ れ た 距 離 に 移 動 し た と き の

主 針 の 移 動 距 離 を 硬 さ の 指 標 と し て 用 い る ． 測 定 値 0～ 9 9 の

範 囲 で 本 体 の 液 晶 に 表 示 さ れ る ． 測 定 の 精 度 に 関 し て は ， 測

定 対 象 と 装 置 の 角 度 に よ ら ず ， 一 定 の 精 度 を 保 つ こ と が 検 証

さ れ て い る (曽 我 部 ほ か ,  2 0 0 3 ) ．  

 

（ ４ ） 統 計 処 理  

 統 計 学 的 解 析 に 関 し て ， 測 定 値 は ， す べ て 平 均 ±標 準 偏 差

で 記 載 し た ． 各 々 の 関 節 角 度 に お け る 膝 伸 展 機 構 長 ， 筋 硬 度

の 平 均 値 の 差 に 関 し て は ， １ 元 配 置 分 散 分 析 を 行 い ， 平 均 値

に 差 を 認 め た 場 合 ， T u k e y  の 多 重 比 較 を 行 っ た ． ま た ， 筋 硬

度 の 測 定 に 影 響 す る 身 体 特 性 を 調 べ る た め に ， 筋 硬 度 を 従 属

変 数 ， 影 響 を 与 え る と 考 え ら れ た 身 体 的 特 性 を 独 立 変 数 と し

て 重 回 帰 分 析 を 行 っ た ． な お ， 統 計 処 理 の 有 意 性 は ， 危 険 率

５ ％ 水 準 で 判 定 し た ．  
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３ ． 結 果  

 

１ ） 筋 硬 度 と 性 差  

 膝 伸 展 位 に お け る 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 は ， 5 1 . 4 ± 3 . 2 で あ

っ た ． 筋 硬 度 の 性 差 は ， 男 性 :  5 1 . 2 ± 2 . 8 ， 女 性 :  5 1 . 5 ± 3 . 5

で あ り ， 有 意 差 を 認 め な か っ た （ 表 ２ － ２ ）．  

 

表 ２ － ２  膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 （ 膝 伸 展 位 ） の 性 差  

 

  男 性   女 性  

右  5 2 . 1  ±  2 . 7 5 2 . 6  ±  2 . 7

左  5 0 . 4  ±  2 . 8 5 0 . 4  ±  4 . 1

全 体  5 1 . 2  ±  2 . 8 5 1 . 5  ±  3 . 5

 

 

２ ） 筋 硬 度 と 身 体 特 性  

 筋 硬 度 の 測 定 に 影 響 を 及 ぼ す と 考 え ら れ た 身 体 特 性 に つ い

て ， B M I , 両 側 の 大 腿 周 囲 径 ， 左 脚 の 大 腿 四 頭 筋 筋 力 は 女 性 よ

り も 男 性 で 高 い 値 を 示 し た（ 表 ２ － ３ ）．膝 伸 展 位 に お け る 膝

伸 展 機 構 の 筋 硬 度 を 従 属 変 数 ，身 体 特 性 の 各 項 目 で あ る B M I ，

大 腿 周 囲 径 ， 大 腿 部 皮 下 脂 肪 厚 ， お よ び ， 大 腿 四 頭 筋 筋 力 を

独 立 変 数 と し て 重 回 帰 分 析 を 行 っ た と こ ろ ， す べ て の 項 目 で

有 意 確 率 が 0 . 0 5 よ り ，大 き く ，有 意 な 関 連 を 認 め な か っ た（ 表

２ － ４ ）．  
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表２－３ 身体特性 

 

身体特性 男性 (N=10) 女性 (N=10) 全体 (N=20) 

BMI 23.4 ± 1.7* 20.9 ±1.8 22.2 ± 2.1 

大腿周囲径（ｃｍ）    

        右 52.4 ± 1.9* 49.0 ± 3.3 50.7 ± 3.2 

        左 52.1 ± 2.0* 48.4 ± 2.9 50.3 ± 3.1 

皮下脂肪厚（ｍｍ）    

        右 16.1 ± 7.5 18.7 ± 6.4 17.4 ± 6.9 

        左 15.7 ± 9.7 17.7 ± 7.6 16.7 ± 8.5 

膝伸展筋力（Nm/kg）    

        右 303.5 ± 48.2 277.4 ± 31.6 290.5 ± 41.9

                左 312.4 ± 43.9* 265.1 ± 38.0 288.8 ± 46.8

                          * 女性と比べ有意に高かった，P<0.05

 

表 ２ － ４  筋 硬 度 を 従 属 変 数 と し た 重 回 帰 分 析 に  

お け る 各 身 体 特 性 の 有 意 確 率  

 

身 体 特 性  有 意 確 率  

B M I  0 . 5 9  

大 腿 周 囲 径  0 . 3 2  

皮 下 脂 肪 厚  0 . 4 5  

膝 伸 展 筋 力  0 . 7 4  
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３ ） 筋 硬 度 と 膝 伸 展 機 構 長  

 膝 関 節 角 度 が 増 加 す る に 従 い ， 筋 硬 度 と 膝 伸 展 機 構 長 は 増

加 し た（ 表 ２ － ５ ）．筋 硬 度 と 膝 伸 展 機 構 長 の 分 布 は ，有 意 な

正 の 相 関 関 係 を 示 し た（ 相 関 係 数 0 . 3 5 ，p ＜ 0 . 0 5 ）．ま た ，各 々

の 膝 屈 曲 角 度 に お け る 筋 硬 度 の 変 化 率 （ 膝 伸 展 位 の 値 と の 比

較 ） と 膝 伸 展 機 構 長 の 変 化 率 （ 膝 伸 展 位 の 値 と の 比 較 ） の 分

布 に お い て も 有 意 な 正 の 相 関 を 示 し た （ 相 関 係 数 0 . 7 0 ， p＜

0 . 0 1 ， 図 ２ － ２ ）．

表２－５  膝関節角度の変化による膝伸展機構の長さと筋硬度  (N=40) 

 

 膝屈曲角度   0   30  60 90 深屈曲 

  長さ(cm) a 47.9±3.2   50.6±3.5* 53.2±3.4* 55.2±3.5* 56.4±3.8* 

  筋硬度 b 51.4±3.2 52.4±3.1 55.1±3.3* 57.6±3.4* 59.0±3.6* 

  a: 膝伸展機構の長さ，b:膝伸展機構の筋硬度．          

  *: 膝屈曲角度 0 度（伸展位）と比較して有意に高かった（p<0.05）． 
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膝 伸 展 機 構 長 変 化 率  

 

伸 展 機 構 に お け る 長 さ の 変 化 率 と  

筋 硬 度 の 変 化 率 の 関 係  
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４ ． 考 察  

 

１ ） ス ポ ー ツ 障 害 と 筋 柔 軟 性  

 ス ポ ー ツ 障 害 の 要 因 は 様 々 で あ る が ， 内 的 （ 身 体 的 ） 要 因

と 外 的 要 因 に 大 別 さ れ る ． 内 的 要 因 と し て ， 筋 － 腱 ユ ニ ッ ト

の 柔 軟 性 （ 以 下 ， 筋 柔 軟 性 ）， ア ラ イ メ ン ト ， 筋 力 な ど の 身 体

的 要 因 や 心 理 的 要 因 が あ り ， 外 的 要 因 と し て ト レ ー ニ ン グ 内

容 ，ト レ ー ニ ン グ 量 ，環 境 ，用 具 な ど が あ げ ら れ る ( T a i m e l a ,  

e t  a l ,  1 9 9 0 ;  武 藤 ,  1 9 9 2 ) ． 内 的 要 因 と し て ， 筋 柔 軟 性 の 低

下 は 重 要 な リ ス ク 因 子 の １ つ と 考 え ら れ て お り ， 筋 柔 軟 性 を

高 め る た め に ， ス ポ ー ツ 活 動 の 前 に ス ト レ ッ チ ン グ を 含 む ウ

ォ ー ミ ン グ ア ッ プ が 様 々 な ス ポ ー ツ 現 場 で 広 く 実 施 さ れ て い

る ( E k s t r a n d ,  e t  a l ,  1 9 8 3 ;  W i k t o r s s o n - M o l l e r ， e t  a l ,  1 9 8 3 ;  

山 本 ,  1 9 9 0 ;  S m i t h ,  e t  a l ,  1 9 9 1 ;  v a n  M e c h e l e n ,  e t  a l ,  1 9 9 3 ;  

G i l b e r t  &  M c H u g h ,  1 9 9 7 ;  W i t v r o u w ,  e t  a l ,  2 0 0 1 ;  W i t v r o u w ,  

e t  a l ,  2 0 0 3 ;  L a R o c h e ,  e t  a l ,  2 0 0 6 ) ． し か し な が ら ， 前 向

き 研 究 に よ る 筋 柔 軟 性 低 下 と 下 肢 障 害 発 症 の 因 果 関 係 に つ い

て は ，議 論 が 分 か れ て い る ．E k s t r a n d ら ，S m i t h  ら ，W i t v r o u w

ら は ， 筋 柔 軟 性 の 低 下 が 大 腿 内 転 筋 の 障 害 ， 膝 前 部 痛 ， ハ ム

ス ト リ ン グ・大 腿 の 筋 損 傷 と 関 連 が あ る と 報 告 し た（ E k s t r a n d ,  

e t  a l ,  1 9 8 3 ;  S m i t h ,  e t  a l ,  1 9 9 1 ;  W i t v r o u w ,  e t  a l ,  2 0 0 1 ;  

W i t v r o u w ,  e t  a l ,  2 0 0 3 ）． W i k t o r s s o n - M o l l e r ら は ， ウ ォ ー

ミ ン グ ア ッ プ ・ ク ー リ ン グ ダ ウ ン ・ ス ト レ ッ チ ン グ に よ っ て

下 肢 の 筋 柔 軟 性 が 向 上 し た と 報 告 し て い る

（ W i k t o r s s o n - M o l l e r ， e t  a l ,  1 9 8 3 ）． 一 方 ， v a n  M e c h e l e n
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ら は ラ ン ナ ー に 対 す る 前 向 き 介 入 研 究 で ， ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ

プ ・ ク ー リ ン グ ダ ウ ン ・ ス ト レ ッ チ ン グ を 行 っ て も 下 肢 の 障

害 発 症 を 抑 制 す る こ と が で き な か っ た と 報 告 し て い る （ v a n  

M e c h e l e n ,  e t  a l ,  1 9 9 3 ）． H e r b e r t ら は ， ス ト レ ッ チ ン グ と

障 害 発 症 の 報 告 に 対 す る  s y s t e m a t i c  r e v i e w  を 行 い ，ス ト レ

ッ チ ン グ と 下 肢 障 害 抑 制 と の 間 に 有 意 な 関 連 を 認 め な か っ た

と 述 べ て い る （ H e r b e r t  &  G a b r i e l ,  2 0 0 2 ）．  

 筋 柔 軟 性 は ， 筋 － 腱 ユ ニ ッ ト を 伸 長 さ せ る 能 力 を 評 価 す る

が ，静 的 柔 軟 性 と 動 的 柔 軟 性 が あ る ( G i l b e r t  &  M c H u g h ,  1 9 9 7 ) ．

静 的 柔 軟 性 は ， そ の 筋 － 腱 ユ ニ ッ ト が 関 与 す る 関 節 の 可 動 域

（ r a n g e  o f  m o t i o n ;  以 下 ， R O M ） を 測 定 す る の が 一 般 的 で あ

る ． メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク に お い て 膝 伸 展 機 構 の 柔 軟 性 を 検 査

す る た め に ，膝 関 節 を 屈 曲 さ せ て‘ 尻 上 が り 現 象 ’を み る E l y

テ ス ト や 踵 部 臀 部 間 距 離 が 測 定 さ れ て い る ． こ れ ら の 評 価 方

法 は 簡 便 で ス ポ ー ツ 現 場 に お い て も 測 定 が 可 能 で あ る が ， 片

側 に 膝 伸 展 機 構 障 害 が あ る に も 関 わ ら ず ， 尻 上 が り 現 象 を 認

め ず ， 踵 部 臀 部 間 距 離 に も 左 右 差 が な い 場 合 が あ る ( 広 瀬 ,  

2 0 0 6 ) ． さ ら に ， R O M の 低 下 が 筋 柔 軟 性 の 低 下 に よ る も の か 関

節 包 や 靱 帯 な ど の 関 節 構 成 体 の 異 常 に よ る も の か 判 別 が つ か

な い 場 合 が あ る ( G i l b e r t  &  M c H u g h ,  1 9 9 7 ;  C h l e b o u n ,  e t  a l ,  

1 9 9 8 ) ． こ の た め ， R O M の 測 定 に よ る 筋 柔 軟 性 の 評 価 は 正 確 で

は な い と 考 え る ．  

 動 的 柔 軟 性 は ， ス テ ィ フ ネ ス （ s t i f f n e s s ） を 評 価 す る ． ス

テ ィ フ ネ ス は ， 組 織 の 長 軸 方 向 に 緊 張 を 加 え た と き ， 一 定 の

長 さ （ l） の 変 化 を 与 え る の に 要 す る 力 （ Ｐ ） と 定 義 さ れ て い
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る ． 図 ２ － ３ の 直 線 の 傾 き d P  / d l  が ス テ ィ フ ネ ス で あ る

( W o l e d g e ,  e t  a l ,  1 9 8 5 ) ． 筋 － ユ ニ ッ ト が 短 縮 し た 状 態 や 伸

長 さ れ た 状 態 か ら ， 筋 － ユ ニ ッ ト を さ ら に 伸 長 さ せ る に は ，

よ り 大 き な 力 が 必 要 と な る ． こ の よ う な 状 態 が ス テ ィ フ ネ ス

の 増 加 ， ま た は 筋 柔 軟 性 の 低 下 と 言 わ れ て い る ． こ の ス テ ィ

フ ネ ス を 正 確 に 評 価 す る た め に は ， 筋 肉 を 採 取 し て 加 え ら れ

た 張 力 と 長 さ の 変 化 を 測 定 し な け れ ば な ら な い が ， 生 体 で は

測 定 で き な い の で ，間 接 的 な 測 定 が 行 わ れ て い る  ( C h l e b o u n ,  

e t  a l ,  1 9 9 8 ) ． そ の １ つ に 反 力 計 な ど の 歪 み ゲ ー ジ ( s t r a i n  

g a u g e ) を 用 い て ， 関 節 の 角 度 を 変 化 さ せ て ， 標 的 と す る 筋 肉

が 伸 長 す る 運 動 の 抵 抗 を 測 定 す る 方 法 が あ る ( K o g a ,  e t  a l ,  

1 9 9 9 ;  田 中 ほ か ,  2 0 0 0 ) ．こ の 方 法 も 関 節 構 成 体 の 影 響 を う け

る 上 に ， ス ポ ー ツ 現 場 で の 測 定 が 困 難 で あ る ． こ の よ う に 筋

柔 軟 性 と ス ポ ー ツ 障 害 発 症 の 因 果 関 係 が 明 ら か に な ら な い の

は ， 筋 柔 軟 性 の 定 義 と 評 価 が 確 立 し て い な い こ と が 原 因 と 考

え ら れ て い る  ( G i l b e r t  &  M c H u g h ,  1 9 9 7 ) ．  

       

図 ２ － ３  筋 肉 の ス テ ィ フ ネ ス （ 文 献 １ １ よ り 引 用 ）  
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２ ） 筋 硬 度 の 測 定 に 影 響 を 与 え る 因 子  

 本 研 究 で 測 定 し た 筋 硬 度 は ， 筋 肉 を 皮 膚 の 上 か ら 押 し た と

き の 反 発 力 ， す な わ ち ハ ー ド ネ ス を 測 定 す る 方 法 で あ り ， 筋

疲 労 に よ っ て 筋 肉 の ハ ー ド ネ ス が 増 大 す る こ と が 報 告 さ れ て

い る  ( 土 居 ， 小 林 ,  1 9 8 8 ;  H o r i k a w a ,  e t  a l ,  1 9 9 3 ;  K o m i y a ,  e t  

a l ,  1 9 9 6 ;  堀 川 ほ か , 1 9 9 7 ;  M u r a y a m a ,  e t  a l , 2 0 0 0 ) ． こ の 方

法 は ， 関 節 を 動 か さ ず に 標 的 と す る 筋 肉 の 硬 度 を 測 定 す る た

め ， 関 節 構 成 体 の 影 響 は 受 け な い と い う 利 点 が あ る が ， 皮 膚

の 上 か ら 測 定 す る た め 皮 膚 や 皮 下 脂 肪 の 影 響 を 受 け る こ と が

考 え ら れ る ． 土 居 ら は ， 水 泳 選 手 に お け る 運 動 前 後 の 筋 硬 度

を 測 定 し た 結 果 ， 皮 下 脂 肪 厚 に 変 化 は み ら れ ず ， 筋 の 硬 さ だ

け が 増 加 し て い た こ と か ら ， 筋 硬 度 の 測 定 に お い て ， 皮 下 脂

肪 厚 の 影 響 は 少 な い と 報 告 し て い る (土 居 ， 小 林 ,  1 9 8 8 ) ． 本

研 究 に お い て も 皮 下 脂 肪 厚 の 平 均 値 が 1 7 m m 前 後 で あ っ た た

め ， 皮 下 脂 肪 厚 の 影 響 は 少 な い と い う 結 果 で あ っ た が ， 皮 下

脂 肪 が 厚 い 被 験 者 の 場 合 は ，筋 硬 度 に 影 響 す る 可 能 性 が あ る ． 

 本 研 究 に お け る 筋 硬 度 の 測 定 点 は ， 関 節 角 度 に 関 わ ら ず ，

膝 伸 展 機 構 の 中 点 で あ っ た が ， 関 節 角 度 の 変 化 に よ り ， 測 定

点 と 筋 肉 の 位 置 に ‘ ず れ  ’ が 生 じ る 可 能 性 が あ る ． ま た ， 筋

収 縮 が 筋 硬 度 に 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 が あ り ， 筋 硬 度 測 定 中 は

被 検 者 を リ ラ ッ ク ス さ せ ， 測 定 部 位 の 筋 肉 に 力 を 入 れ な い よ

う に 指 示 し た が ， 筋 電 図 に よ っ て 筋 収 縮 が な い こ と を 確 認 し

た ほ う が 測 定 の 信 頼 性 が 増 す と 思 わ れ た ．  

 こ の よ う に ， 筋 硬 度 の 測 定 に は 筋 疲 労 ， 皮 下 脂 肪 厚 ， 筋 収
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縮 な ど 様 々 な 因 子 が 影 響 を 及 ぼ す と 考 え ら れ る が ， 本 研 究 に

お い て は ， 性 差 ， B M I ， 大 腿 周 囲 径 ， 皮 下 脂 肪 厚 ， 大 腿 四 頭 筋

筋 力 な ど の 身 体 特 性 に よ る 影 響 は 少 な か っ た ．  

 

３ ） 筋 柔 軟 性 と 筋 硬 度  

 上 腕 二 頭 筋 の 筋 硬 度 を 調 査 し た 研 究 で ， 関 節 角 度 の 変 化 に

よ っ て ， 筋 硬 度 が 変 化 す る こ と が 報 告 さ れ て い る ． 特 に ， 肘

関 節 を 伸 展 し ， 上 腕 二 頭 筋 が 伸 長 さ れ る と き に 筋 硬 度 が 増 加

し た  ( K o m i y a ,  e t  a l ,  1 9 9 6 ;  M u r a y a m a ,  e t  a l ,  2 0 0 0 ) ． 本 研

究 に お い て も ，膝 関 節 の 屈 曲 に 伴 い ，膝 伸 展 機 構 長 が 増 加 し ，

筋 硬 度 も 増 加 し た ． ま た ， 膝 伸 展 機 構 長 と 筋 硬 度 は 有 意 な 正

の 相 関 関 係 を 示 し た こ と か ら ， 膝 伸 展 機 構 の 伸 長 を 筋 硬 度 に

よ っ て 評 価 す る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ． 本 研 究 で 計 測 し た 範 囲

に お い て は ， 膝 伸 展 機 構 長 と 筋 硬 度 の 関 係 は 直 線 回 帰 を 示 す

と 考 え ら れ た が ， 膝 伸 展 機 構 は 引 っ 張 り 張 力 に 対 し て ， 粘 弾

性 特 性 を 示 す と 考 え ら れ る の で ， よ り 詳 細 な 関 係 を 求 め る た

め に は ， 動 物 実 験 に お い て ， 筋 － 腱 ユ ニ ッ ト を 切 離 し て 検 討

す る 必 要 が あ る  ( A l t e r ,  1 9 8 8 ;  L a m o n t a g n e ,  e t  a l ,  1 9 9 7 ) ． 

 A n d e r s o n  ら の １ 歳 か ら 1 8 歳 ま で 大 腿 骨 長 を 縦 断 的 に 測 定

し た 研 究 に よ れ ば ， 1 0 歳 か ら 1 8 歳 の 成 長 期 男 子 （ お そ ら く

英 国 人 ） に お け る 大 腿 骨 長 の 最 大 増 加 量 は 平 均 2 . 1  ｃ ｍ /年

（ 1 2 歳 か ら 1 3 歳 ） で あ っ た ( A n d e r s o n ,  e t  a l ,  1 9 6 3 ) ． 田 原

ら に よ れ ば ， 日 本 人 男 子 の 身 長 の 標 準 化 成 長 速 度 曲 線 か ら 得

ら れ た 成 長 期 ス パ ー ト の 開 始 で あ る  t a k e  o f f  a g e  は ， 1 0 . 7  

歳 ， 身 長 年 間 増 加 量 が 最 大 と な る  p e a k  h e i g h t  a g e  が  1 3 . 7
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歳 で あ っ た ． t a k e  o f f  a g e  か ら p e a k  h e i g h t  a g e  ま で の 約

３ 年 間 は ， P h a s e  2 と 呼 ば れ ， 急 激 な 骨 成 長 を 認 め る 時 期 で

あ る  ( 田 原 ら ,  1 9 8 7 ) ． こ の ３ 年 間 で ， A n d e r s o n  ら の 研 究 対

象 に お い て 大 腿 骨 長 は 約 ６ ｃ ｍ 増 加 し て い た ．A n d e r s o n  ら の

研 究 対 象 の 1 8 歳 時 の 平 均 身 長 が 1 7 5 . 9 c m ，田 原 ら の 研 究 対 象

の 最 終 身 長 （ 年 間 身 長 増 加 量 が 1 c m 以 下 と な っ た 年 齢 ） が

1 6 9 . 7  c m  で あ っ た こ と を 考 慮 し て ， 日 本 人 成 長 期 男 子 で は ，

膝 伸 展 機 構 長 の 増 加 は P h a s e  2 の ３ 年 間 に ５ ～ ６ c m の 大 腿 骨

長 の 増 加 が 見 込 ま れ る ． 本 研 究 で は ， 膝 伸 展 位 か ら 膝 屈 曲 6 0

度 ま で に 約 ５ c m の 膝 伸 展 機 構 長 の 増 加 を 認 め ，筋 硬 度 も 有 意

に 増 加 し た ． 成 長 に よ る 膝 伸 展 機 構 の 伸 長 は ， 膝 屈 曲 に よ る

急 激 な 伸 長 と は 異 な る が ， 膝 関 節 の 屈 曲 に よ る 膝 伸 展 機 構 の

伸 長 は ， 思 春 期 ス パ ー ト 期 の 急 激 な 骨 成 長 に よ る 膝 伸 展 機 構

伸 長 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と な り う る と 考 え ら れ た ．  

 以 上 よ り ， 筋 硬 度 の 測 定 に よ っ て ， 成 長 期 ス ポ ー ツ 選 手 に

お け る 膝 伸 展 機 構 の 筋 柔 軟 性 を 評 価 で き る こ と が 示 唆 さ れ た ．
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５ ． 本 章 の ま と め  

 

 膝 伸 展 機 構 の 伸 長 と 筋 硬 度 の 関 係 を 評 価 す る こ と を 試 み た ．

膝 の 屈 曲 に よ っ て 膝 伸 展 機 構 長 と 筋 硬 度 が 有 意 に 増 加 し ， 相

対 的 膝 伸 展 機 構 長 と 相 対 的 筋 硬 度 の 分 布 に お い て 有 意 な 正 の

相 関 関 係 を 認 め た ． 以 上 よ り ， 膝 伸 展 機 構 の 柔 軟 性 を 筋 硬 度

の 測 定 に よ っ て 評 価 で き る 可 能 性 が あ る こ と が 示 唆 さ れ た ．

ま た ， 健 常 成 人 の 膝 伸 展 位 に お け る 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 は ，

性 別 ， 身 体 特 性 に よ る 影 響 が 少 な い こ と が わ か っ た ．  
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第 Ⅲ 章  

 

研 究 課 題 ２ － １  

 

膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 と 成 長 段 階 の 関 係  

 

１ ． 目 的  

 

 研 究 課 題 １ に お い て ， 膝 伸 展 機 構 の 伸 長 と 筋 硬 度 の 間 に 正

の 相 関 が あ る こ と が 明 ら か と な っ た ． 膝 伸 展 機 構 が 伸 長 さ れ

て ， 柔 軟 性 が 低 下 し た 状 態 で は 筋 硬 度 が 高 値 を 示 す こ と が 予

想 さ れ る ．  

 成 長 の 思 春 期 ス パ ー ト の 時 期 に は ， 骨 格 の 急 激 な 成 長 に よ

っ て 伸 長 さ れ た 膝 伸 展 機 構 の 柔 軟 性 が 低 下 す る と い わ れ て い

る ． こ の た め ， 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 は ， 成 長 段 階 の 思 春 期 ス

パ ー ト に お い て ， 他 の 成 長 段 階 よ り 高 値 を 示 す と い う 仮 説 を

立 て た ．  

 本 章 で は ， 成 長 期 男 子 サ ッ カ ー 選 手 に 対 し て 横 断 的 調 査 を

行 い ， 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 と 成 長 段 階 と の 関 係 に つ い て 検 討

し た ．  
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 ２ ． 対 象 と 方 法  

 

１ ） 対 象  

 少 年 サ ッ カ ー ク ラ ブ ま た は 中 学 ・ 高 校 の サ ッ カ ー 部 に 所 属

す る （ 小 学 生 5 9 名 ， 中 学 生 4 3 名 ， 高 校 生 4 0 名 ） 成 長 期 男 子

サ ッ カ ー 選 手 1 4 2 名 ， 2 8 4 肢 （ 9 歳 ～ 1 7 歳 ， 平 均 年 齢 1 3 . 0 ±

2 . 5 歳 ） を 対 象 と し た ．  

 

２ ） 測 定 方 法  

（ １ ） 筋 硬 度 の 測 定  

 対 象 者 に 仰 臥 位 ， 膝 伸 展 位 の 姿 勢 を と ら せ ， 両 側 の 膝 伸 展

機 構 の 筋 硬 度 （ 任 意 単 位 ） を 測 定 し た ． 筋 硬 度 の 測 定 は ， 研

究 課 題 １ と 同 様 の 方 法 で 行 っ た ．  

  

（ ２ ） 成 長 段 階 の 調 査  

 被 験 者 の 年 齢 と 学 校 定 期 検 診 時 の １ 年 毎 の 身 長 測 定 記 録

（ 小 学 校 １ 年 か ら 測 定 時 年 齢 ま で ） を 調 査 し た ． 身 長 測 定 記

録 か ら 身 長 の 成 長 速 度 曲 線（ F i g . 1 ）を 描 き ，測 定 時 の 成 長 段

階 を 求 め た ． 成 長 段 階 は ， 村 田 の 方 法 に 従 い 4 つ の p h a s e に

分 類 し た ． す な わ ち ， 思 春 期 ス パ ー ト の 立 ち 上 が り 年 齢  

（ t a k e - o f f  a g e ； 以 下 ， T O A ）  ま で を p h a s e  1 ， T O A  か ら 身

長 最 大 発 育 量 を 示 す 時 の 年 齢 （ 以 下 ， P H A ） ま で を p h a s e  2 ，

P H A か ら 最 終 身 長 時 年 齢 （ 年 間 身 長 増 加 量 が １ ｃ ｍ 以 内 と な

っ た 年 齢 ； 以 下 ， F H A ） ま で を p h a s e  3 ， F H A 以 降 を p h a s e  4

と し た （ 村 田 ,  1 9 8 8 ;  図 ３ － １ )．  
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年齢  

図３－１ 成長速度曲線における４つの phase（文献 23 より改変） 

 Phase 1：思春期スパートの立ち上がり年齢（TOA）まで 

 Phase 2：TOA から身長最大発育量を示す時の年齢（PHA）まで 

 Phase 3：PHA から最終身長時年齢（FHA）まで 

 Phase 4：FHA 以降
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（ ３ ） 統 計 処 理  

 統 計 学 的 解 析 に 関 し て ， 測 定 値 は 平 均 ±標 準 偏 差 で 記 載 し

た ． 成 長 速 度 曲 線 の 各 p h a s e に お け る 筋 硬 度 の 平 均 値 の 差 に

関 し て は ， １ 元 配 置 分 散 分 析 を 行 い ， 平 均 値 に 差 を 認 め た 場

合 ，T u k e y  の 多 重 比 較 を 行 っ た ．な お ，統 計 処 理 の 有 意 性 は ，

危 険 率 ５ ％ 水 準 で 判 定 し た ．  
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３．結果 

 

１）被験者の身体特性 

 測定時の被験者の特徴は，年齢 13.0±2.5 歳，身長 157.3 ± 15.0 cm，体重 

47.5 ± 13.2 kg であった．成長速度曲線の phase による分類を行った結果，

phase 1 が 55 名，phase 2 が 18 名，phase 3 が 64 名，phase 4 が 5 名であっ

た．各々の成長段階における身体特性を表３－１に示した. 

 

表３－１ 各成長段階における身体特性 

 

phase N 年齢 (歳) 身長 (cm) 体重 (kg) 

1 55 10.5±1.1 141.8±9.4 35.1±8.3 

2 18 12.5±1.5 156.3±9.1 45.8±7.4 

3 64 15.1±1.2 169.4±5.1 57.6±6.8 

4 5 16.2±0.4 172.5±5.0 67.7±4.1 

合計 142 13.0±2.5  157.3±15.0  47.5±13.2 
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２）成長段階と筋硬度  

 筋硬度の全体平均値は，54.9±3.0（N=284；右 55.2±2.9，左 54.5±3.1）で

あった．成長の各段階における筋硬度は，両脚において phase 1と比べて， phase 

2 と phase 3 が有意に高く（p＜0.05），右脚のみでは，phase 1 と比べて， phase 

2 が高い傾向を示し，phase 3 は有意に高かった．左脚も同様であった（表３－

２）． 思春期スパートである phase 2 と phase 3 を合わせた筋硬度の平均値は，

その他の期間（phase 1 と phase 4）を合わせた平均値よりも有意に高値を示し

た（p＜0.01；表３－３）． 

 

表３－２ 各成長段階における膝伸展機構の筋硬度 

 

            phase N  右脚 左脚 全体 

1 55  54.1±3.1 53.2±3.2 53.6±3.1 

2 18  55.7±2.4 54.5±2.9 55.1±2.7* 

3 64  56.1±2.6* 55.7±2.5* 55.9±2.5** 

4 5  55.7±2.5 52.6±3.7 54.1±3.4 

合計 142  55.2±2.3 54.5±3.1 54.9±3.0 

 

 

 

 

 

 

         *,**: phase 1 と比較して有意に高かった． 

             *: p<0.05, **: p<0.01 
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表３－３ 思春期スパートとそれ以外の成長段階における筋硬度 

 

 右 左 全体 

思春期スパート a    56.0±2.5*    55.4±2.7*    55.7±2.6* 

思春期スパート以外 b    54.2±3.0    53.2±3.2    53.7±3.1 

 a: 思春期スパートの成長段階：phase 2, phase 3; N=82． 

 b: 思春期スパート以外の成長段階：phase 1, phase 4; N=60． 

 *：思春期スパート以外と比べて有意に高かった（p < 0.01）． 
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４ ． 考 察  

 

 成 長 期 は 本 格 的 な ス ポ ー ツ 活 動 を 開 始 す る 時 期 で あ り ， 使

い す ぎ に よ る ス ポ ー ツ 障 害（ o v e r u s e  i n j u r i e s ）が 多 発 す る ．

さ ら に ， 骨 格 発 育 の 観 点 か ら ， 発 育 期 ， 特 に 思 春 期 ス パ ー ト

期 に は ， 骨 の 急 激 な 成 長 に よ っ て 筋 腱 が 伸 長 さ れ て ， 過 緊 張

状 態 と な り ， ス ポ ー ツ 活 動 の 負 荷 が 引 き 金 と な っ て オ ス グ ッ

ド 病 に 代 表 さ れ る 牽 引 性 骨 端 症 を 発 症 す る と い わ れ て い る ．

M i c h e l i  は ， こ の よ う な 成 長 に よ る 病 態 を ” o v e r g r o w t h ”  

i n j u r i e s  と 呼 び ， 成 長 期 の ス ポ ー ツ 障 害 を 考 え る 場 合 ，

o v e r u s e  の 要 素 と と も に  o v e r g r o w t h  を 考 慮 す る 必 要 が あ る

と 提 唱 し て い る ( M i c h e l i ,  1 9 8 3 ) .  

 今 回 の 調 査 に お い て ， 成 長 期 男 子 サ ッ カ ー 選 手 の 膝 伸 展 機

構 の 筋 硬 度 を 測 定 し た 結 果 ， 思 春 期 ス パ ー ト の 成 長 段 階 で あ

る p h a s e  2 ， p h a s e  3  に 分 類 さ れ た 選 手 の 筋 硬 度 が 思 春 期 ス

パ ー ト 以 外 の 成 長 段 階 で あ る p h a s e  1  ， p h a s e  4 よ り も 有 意

に 高 か っ た ． 思 春 期 ス パ ー ト の 時 期 に は ， 骨 格 の 急 激 な 成 長

に よ り ， 膝 伸 展 機 構 が 伸 長 さ れ て 過 緊 張 状 態 に あ り ， 筋 硬 度

が 高 値 に な る と 推 察 さ れ た (関 口 ,  1 9 9 3 ) ．   

 成 長 期 ス ポ ー ツ 選 手 の 指 導 に お い て は ， 個 人 差 が 大 き く ，

個 人 の 発 達 段 階 に 合 わ せ た 指 導 が 重 要 で あ る と い わ れ て い る  

( 宮 下 ,  1 9 8 6 ;  村 田 ,  1 9 9 1 ) ． 発 達 段 階 を 評 価 す る 方 法 と し て ，

村 田 は 学 校 の 健 康 診 断 の デ ー タ か ら 身 長 の 成 長 速 度 曲 線 を 作

成 し ， 成 長 速 度 曲 線 の 各 p h a s e に 合 わ せ た 練 習 指 導 方 法 を 提

唱 し て い る  ( 村 田 ,  1 9 9 1 ) ． さ ら に ， 関 口 ら は 身 長 の 成 長 速 度
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曲 線 の p h a s e  2 に 一 致 し て ， ま た ， 広 瀬 も p h a s e  2 ， p h a s e  3

に 一 致 し て ， オ ス グ ッ ド 病 な ど の 膝 伸 展 機 構 障 害 が 多 発 す る

と 報 告 し て い る (関 口 ,  1 9 9 3 ,  広 瀬 ,  2 0 0 6 ) ． 一 方 で ， 学 校 の

健 康 診 断 の 身 長 記 録 の 入 手 が 困 難 で あ る 場 合 や 標 準 的 な 成 長

速 度 曲 線 に 当 て は ま ら な い 場 合 な ど が あ り ， 発 達 段 階 を 正 確

に 評 価 す る こ と が で き な い こ と も 経 験 す る (松 浦  2 0 0 2 ) ．そ の

点 ， 筋 硬 度 測 定 は ス ポ ー ツ 現 場 に お い て 簡 便 に 測 定 す る こ と

が 可 能 で あ り ， 測 定 結 果 を 直 ち に 指 導 者 や 選 手 に フ ィ ー ド バ

ッ ク す る こ と が で き る の で 有 用 で あ る と 考 え る ( 木 下 ほ か ,  

2 0 0 6 ) ．  
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５ ． 本 章 の ま と め  

 

 成 長 期 男 子 サ ッ カ ー 選 手 1 4 2 名 ， 2 8 4 肢 の 膝 伸 展 機 構 の 筋

硬 度 と 成 長 段 階 の 関 係 を 検 討 し た ． 思 春 期 ス パ ー ト の 成 長 段

階 で あ る p h a s e  2 ， p h a s e  3 の 選 手 の 筋 硬 度 は ， 思 春 期 ス パ ー

ト 以 外 の 成 長 段 階 で あ る p h a s e  １ ， p h a s e  4 の 選 手 の 筋 硬 度

よ り も 有 意 に 高 値 で あ っ た ．  
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第 Ⅳ 章  

 

 

研 究 課 題 ２ － ２  

 

膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 と ス ポ ー ツ 障 害 発 症 の 関 係  

 

１ ． 目 的  

 

 研 究 課 題 １ の 結 果 か ら ， 筋 硬 度 の 測 定 に よ っ て 膝 伸 展 機 構

の 筋 柔 軟 性 を 評 価 で き る こ と が 示 唆 さ れ ， 研 究 課 題 ２ － １ に

お い て ，思 春 期 ス パ ー ト の 成 長 段 階 で あ る ス ポ ー ツ 選 手 で は ，

筋 硬 度 が 高 値 を 示 し ， 筋 柔 軟 性 が 低 下 し た 状 態 で あ る こ と が

推 察 さ れ た ．  

 本 章 で は ， 膝 伸 展 機 構 に お い て 筋 硬 度 が 高 値 を 示 す ス ポ ー

ツ 選 手 で は ， ス ポ ー ツ 障 害 を 発 症 す る 可 能 性 が 高 い と い う 仮

説 を 立 て ， １ 年 間 の 前 向 き 研 究 に よ っ て ， 成 長 期 ス ポ ー ツ 選

手 の 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 と 障 害 発 症 の 関 係 に つ い て 検 討 し た ． 
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２ ． 対 象 と 方 法  

 

１ ） 対 象  

 少 年 サ ッ カ ー ク ラ ブ ま た は 中 学 ・ 高 校 の サ ッ カ ー 部 に 所 属

す る 9 歳 か ら 1 7 歳 の 成 長 期 男 子 サ ッ カ ー 選 手 9 2 名 （ 小 学 生

3 3 名 ，中 学 生 3 4 名 ，高 校 生 2 5 名 ： 平 均 年 齢 1 3 . 1 ± 2 . 5 歳 ），

1 8 4 肢 を 対 象 と し た ． 競 技 レ ベ ル は ， 地 域 大 会 レ ベ ル で あ っ

た ． 研 究 課 題 ２ － １ と 同 様 の 方 法 で 測 定 時 の 成 長 段 階 を 求 め

た ．  

  

２ ） 測 定 方 法  

（ １ ） 調 査 開 始 時 の 身 体 特 性  

 調 査 開 始 時 の メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク に お い て ，被 験 者 の 身 長 ，

体 重 ， 利 き 足 ， 膝 伸 展 時 に お け る 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 を 測 定

し た ． 利 き 足 は キ ッ ク 時 の 蹴 り 足 ， 他 方 を 軸 足 と 定 義 し た ．

筋 硬 度 の 測 定 方 法 は ， 研 究 課 題 ２ － １ と 同 様 に 行 っ た ．  

  

（ ２ ） ス ポ ー ツ 障 害 発 症 調 査  

 メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク 後 の １ 年 間 ， 医 師 が １ 週 間 毎 に 検 診 を

行 い ， 直 接 検 診 お よ び 医 療 機 関 で の 診 断 を も と に ス ポ ー ツ 傷

害 の 発 症 を 記 録 し た ． こ れ ら の ス ポ ー ツ 傷 害 の う ち ， 膝 伸 展

機 構 の 柔 軟 性 の 低 下 が 関 与 す る と 考 え ら れ た ス ポ ー ツ 障 害 を

発 症 し た 下 肢 （ 以 下 ， 発 症 群 ） と そ れ ら の 障 害 を 発 症 し な か

っ た 下 肢 （ 以 下 ， 非 発 症 群 ） に つ い て 筋 硬 度 を 比 較 し た ．  
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（ ３ ） 統 計 処 理  

 統 計 学 的 解 析 に 関 し て ， 測 定 値 は ， す べ て 平 均 ±標 準 偏 差

で 記 載 し た ． ま た ， 成 長 速 度 曲 線 の 各 p h a s e に お け る 筋 硬 度

の 平 均 値 の 差 に 関 し て は ， １ 元 配 置 分 散 分 析 を 行 い ， 平 均 値

に 差 を 認 め た 場 合 ， T u k e y の 多 重 比 較 を 行 っ た ． ス ポ ー ツ 障

害 発 症 の 有 無 に 関 す る 筋 硬 度 の 平 均 値 の 差 に 関 し て は t 検 定

を 行 っ た ． な お ， 統 計 処 理 の 有 意 性 は ， 危 険 率 ５ ％ 水 準 で 判

定 し た ．  
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３．結果 

 

１）調査開始時の身体特性 

 調査開始時メディカルチェックにおける被検者の身体的特徴は，身長 158.0 

± 15.1 cm，体重 48.6 ± 13.1 kg であった．また，成長速度曲線の phase 分

類による身体的特徴を表４－１に示した． 

 

表４－１ 各成長段階における年齢，身体的特徴 

 

Phase  a N 年齢 (歳) 身長 (cm) 体重 (kg) 

1 31 10.2±1.0   139.9± 8.4   33.6± 7.0 

2 13 12.2±1.7   153.4± 7.4   44.4± 7.0 

3 51 15.1±1.3   169.7± 5.4   58.2± 7.1 

Total 95 13.1±2.6    157.7±15.2   48.3±13.3 

 a : Phase 4 は 0 名であった（N=0）． 
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 筋硬度の全体平均値は，54.8±3.0 であった．成長速度曲線の phase 別の筋

硬度は，phase 1 と比べ，phase 2 と phase 3 において高値を示した．さらに，

統計学的解析を行った結果，１元配置分散分析において筋硬度の平均値に差を

認め，Tukey の多重比較では，左右を合わせた筋硬度で phase 1 と比べ，phase 

2 と phase 3 が有意に高かった（表４－２）． 

 

 

表４－２ 各成長段階における膝伸展機構の筋硬度 

 

                    phase    Ｎ       全体 右脚 左脚 

1 58 53.0±3.1  53.5±3.1  52.5±3.0 

2 26 55.1±2.3*  55.9±1.7*  54.4±2.6 

3 100 55.9±2.7**  56.1±2.7** 55.7±2.6** 

合計 184 54.8±3.0  55.3±3.0  54.5±3.1 

 

 

 

 

 

    *，**：phase 1 と比較して有意に高かった（*p<0.05, **p<0.01）． 
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２ ） ス ポ ー ツ 障 害 の 発 症  

 前 向 き 調 査 の 結 果 ，１ 年 間 に 発 生 し た ス ポ ー ツ 傷 害（ 外 傷 ・

障 害 ） は ， 3 7 名 4 0 件 で あ り ， そ の う ち ， 膝 伸 展 機 構 ス ポ ー

ツ 障 害 の 発 症 群 は ， 4 名 6 肢 （ 両 オ ス グ ッ ド 病 ２ 名 ， 左 オ ス

グ ッ ド 病 １ 名 ， 右 ジ ャ ン パ ー 膝 1 名 ） で あ っ た （ 表 ４ － ３ ）．

障 害 発 症 者 の 利 き 足 は ， す べ て 右 足 で あ っ た ． す な わ ち ， 障

害 を 発 症 し た 下 肢 は ， 利 き 足 ３ 肢 ， 軸 足 ３ 肢 で あ っ た ． 片 側

性 オ ス グ ッ ド 病 １ 名 で は ， 軸 足 に 発 症 し た ． 調 査 開 始 時 メ デ

ィ カ ル チ ェ ッ ク に お け る 発 症 群 の 成 長 段 階 は ，す べ て p h a s e  2

と p h a s e  3 の 成 長 ス パ ー ト 期 に 分 類 さ れ た （ 表 ４ － ４ ）．  
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表 ４ － ３  １ 年 間 に 発 症 し た ス ポ ー ツ 傷 害 の 内 訳  

 

外 傷  障 害  

足 関 節 捻 挫      1 0 名 1 1 件 オ ス グ ッ ド 病   3 名 5 件  

大 腿 四 頭 筋 損 傷   4 名  4 件 腰 痛 症      4 名 4 件  

脛 骨 骨 折          2 名  2 件 膝 タ ナ 障 害    2 名 2 件  

足 関 節 内 果 骨 折    2 名  2 件 シ ン ス プ リ ン ト  2 名 2 件  

坐 骨 結 節 裂 離 骨 折  1 名  1 件 ジ ャ ン パ ー 膝    1 名 1 件  

大 腿 部 打 撲        1 名  1 件 股 関 節 炎        1 名 1 件  

大 腿 後 面 筋 損 傷    1 名  1 件 足 背 部 痛        1 名 1 件  

膝 蓋 腱 損 傷        1 名  1 件  

足 部 骨 折          1 名  1 件  

合 計             2 3 名 2 4 件 合 計          1 4 名 1 6 件  

 

 

表 ４ － ４  ス ポ ー ツ 障 害 発 症 群 と 非 発 症 群 の 成 長 段 階  

 

P h a s e  

発 症 群  

（ 名 ）  

非 発 症 群

（ 名 ）  

1  0  2 9  

2  2  1 1  

3  2  4 8  

合 計  4  8 8  
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３ ） ス ポ ー ツ 障 害 発 症 と 筋 硬 度 の 関 係  

 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 の 全 体 平 均 は ， 5 4 . 9 ± 3 . 0 （ N = 1 8 4 ； 右

5 5 . 2 ± 2 . 9 ， 左 5 4 . 5 ± 3 . 0 ） で あ っ た ． ス ポ ー ツ 障 害 発 症 群 の

調 査 開 始 時 メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク に お け る 筋 硬 度 は ，5 7 . 3 ± 2 . 5  

( N = 6 ) で あ っ た ． ま た ， 非 発 症 群 の 筋 硬 度 は ， 5 4 . 8 ± 3 . 0  

( N = 1 7 8 ) で あ り ，発 症 群 の 筋 硬 度 は ，非 発 症 群 の 筋 硬 度 よ り も

有 意 に 高 か っ た （  p < 0 . 0 5 ， 図 ４ － １ ）．  

P < 0 . 0 5

図 ４ － １  障 害 群 と 非 障 害 群 に お け る 筋 硬 度 の 比 較  
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４ ． 考 察  

 

 K a n n u s  ら に よ る と ，ス ポ ー ツ 障 害 で ス ポ ー ツ 外 来 ク リ ニ ッ

ク を 受 診 し た 1 5 歳 以 下 の 少 年 少 女 を 調 査 し た 結 果 ，男 子 で 多

か っ た の は オ ス グ ッ ド 病 ， セ ー バ ー 病 で あ り ， 女 子 で 多 か っ

た の は ， 非 特 異 的 な 膝 滑 膜 炎 ， オ ス グ ッ ド 病 で あ り ， 膝 関 節

に 多 発 す る 傾 向 を 認 め た （ K a n n u s ,  e t  a l ,  1 9 8 8 ）． 成 長 期 の

膝 伸 展 機 構 の 障 害 と し て は ， オ ス グ ッ ド 病 ， ジ ャ ン パ ー 膝 ，

S i n d i n g - L a r s e n - J o h a n s s o n 病 ， 膝 蓋 軟 骨 軟 化 症 ， 膝 蓋 骨 亜 脱

臼 症 候 群 ， 分 裂 膝 蓋 骨 な ど が あ げ ら れ る  ( 正 田 ほ か ,  1 9 9 4 ) ．

本 研 究 で は ， １ 年 間 の 前 向 き 調 査 に よ り 発 症 し た 膝 伸 展 機 構

ス ポ ー ツ 障 害 は 4 名 6 肢 で あ り ， オ ス グ ッ ド 病 と ジ ャ ン パ ー

膝 で あ っ た ． ス ポ ー ツ 障 害 を 発 症 す る 前 の 筋 硬 度 と 障 害 発 症

の 関 係 を 調 査 し た と こ ろ ， ス ポ ー ツ 障 害 を 発 症 し た 膝 伸 展 機

構 の 筋 硬 度 は ， 発 症 し な か っ た 1 7 8 肢 の 筋 硬 度 よ り も 有 意 に

高 く ， 筋 硬 度 が 高 い 膝 伸 展 機 構 に お い て ス ポ ー ツ 障 害 発 症 の

リ ス ク が 高 く な る と い う 仮 説 を 支 持 す る と 考 え ら れ た ． 本 研

究 に お い て ス ポ ー ツ 傷 害 を 発 症 し た 選 手 は す べ て ， p h a s e  2  

と p h a s e  3 の 成 長 ス パ ー ト 期 に 分 類 さ れ ， オ ス グ ッ ド 病 は

p h a s e  2  と p h a s e  3 に 発 症 が 多 か っ た と い う 関 口 ら や 広 瀬 の

調 査 と 一 致 し て い た  ( 関 口 ほ か ,  1 9 9 3 ;  広 瀬 ,  2 0 0 6 ) .  ま た ，

オ ス グ ッ ド 病 は キ ッ ク 動 作 時 の 利 き 足 と 反 対 側 の 軸 足 に 多 発

す る と い わ れ て い る が ， 本 研 究 で は 差 が な か っ た ． 但 し ， 池

田 ら は 片 側 性 オ ス グ ッ ド 病 の 場 合 8 3 % が 軸 足 に 発 症 す る と 述

べ て い る が ， 本 研 究 の 症 例 に お い て も ， 片 側 性 オ ス グ ッ ド 病
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１ 名 で は ， 軸 足 に 発 症 し た  ( 池 田 ほ か ,  2 0 0 6 ) ．  

 成 長 期 サ ッ カ ー 選 手 の ス ポ ー ツ 障 害 の 代 表 的 疾 患 で あ る オ

ス グ ッ ド 病 は ， 成 長 期 の 全 て の サ ッ カ ー 選 手 に 発 症 す る わ け

で は な い ． 一 方 ， ス ポ ー ツ 活 動 を 行 っ て い な い に も か か わ ら

ず 発 症 す る 例 も 少 な か ら ず あ る  ( 角 田 ,  2 0 0 6 ) ．本 邦 に お け る

横 断 的 研 究 に よ れ ば ， 成 長 期 の サ ッ カ ー 選 手 の オ ス グ ッ ド 病

の 発 症 率 は 8 ～ 3 0 %  で あ っ た  ( 清 水 ほ か ,  1 9 9 3 ;  森 川 ほ か ,  

1 9 9 6 ;  鈴 木 ほ か ,  1 9 9 8 ;  平 野 ほ か ,  1 9 9 8 ;  池 田 ほ か ,  1 9 9 9 ) .  

ま た ， H i r a n o ら に よ る ２ 年 間 の 前 向 き 研 究 に よ れ ば ， 2 1 . 5 %  

( 8 0 膝 中 1 2 膝 ;  H i r a n o ,  e t  a l ,  2 0 0 1 ) で あ っ た ．本 研 究 で は ，

オ ス グ ッ ド 病 の 発 症 率 は 3 . 3  %  で あ り ， 他 の 報 告 と 比 べ て 少

な か っ た ． こ れ は ， 対 象 と し た チ ー ム の 競 技 レ ベ ル が 低 か っ

た （ 地 域 大 会 レ ベ ル ） こ と が 一 因 と 考 え ら れ た ． 今 後 ， 全 国

大 会 や 国 際 大 会 な ど に 出 場 す る よ う な ， よ り 高 い 競 技 レ ベ ル

の チ ー ム で の 検 討 が 必 要 と 考 え ら れ た ． ま た ， 近 年 ， 女 子 サ

ッ カ ー が 盛 ん に な っ て き て い る が ， 女 子 選 手 に 対 す る 調 査 も

必 要 と 考 え る ．  
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５ ． 本 章 の ま と め  

 

 １ 年 間 の 前 向 き 研 究 に よ り ， 成 長 期 男 子 サ ッ カ ー 選 手 9 2

名 1 8 4 肢 の 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 と ス ポ ー ツ 障 害 発 症 の 関 係 を

調 査 し た ．  

 調 査 期 間 に お け る 膝 伸 展 機 構 の 障 害 発 症 は 4 名 6 肢 （ オ ス

グ ッ ド 病 3 名 5 肢 ， ジ ャ ン パ ー 膝 1 名 1 肢 ） で あ っ た ． 障 害

を 発 症 し た 選 手 の 成 長 段 階 は ， す べ て 思 春 期 ス パ ー ト で あ る

p h a s e  2  と p h a s e  3 で あ っ た ．  

 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 と ス ポ ー ツ 障 害 発 症 に つ い て 検 討 し た

結 果 ，膝 伸 展 機 構 の ス ポ ー ツ 障 害 を 発 症 し た 6 肢 の 筋 硬 度 は ，

発 症 し な か っ た 1 7 8 肢 の 筋 硬 度 よ り も 有 意 に 高 か っ た ．  

 以 上 よ り ， 筋 硬 度 が 成 長 期 ス ポ ー ツ 選 手 の 膝 伸 展 機 構 障 害

発 症 の 予 測 指 標 と な る 可 能 性 が あ る と 考 え ら れ た ．   
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第 Ⅴ 章  

 

研 究 課 題 ２ － ３  

 

膝 伸 展 機 構 ス ポ ー ツ 障 害 の リ ス ク 因 子 分 析  

 

１ ． 目 的  

 

 研 究 課 題 ２ － ２ に お い て ， 成 長 期 男 子 サ ッ カ ー 選 手 の 集 団

を 対 象 と し た 前 向 き 研 究 に よ り ， 膝 伸 展 機 構 障 害 を 生 じ た 成

長 期 男 子 サ ッ カ ー 選 手 に お い て ， 発 症 す る 前 の 膝 伸 展 機 構 の

筋 硬 度 が 有 意 に 高 い こ と が 明 ら か と な っ た ．  

 本 章 で は ， 膝 伸 展 機 構 障 害 発 症 の リ ス ク 因 子 を 明 ら か に す

る た め に ， 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 を 含 む 内 的 要 因 に 対 し て ， 多

変 量 解 析 を 用 い て 検 討 し た ．  
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２ ． 対 象 と 方 法  

 

１ ） 対 象  

 研 究 課 題 ２ － ２ と 同 じ 集 団 を 対 象 と し た ．  

  

２ ） 方 法  

（ １ ） 調 査 項 目  

 １ 年 間 の 前 向 き 研 究 の 調 査 開 始 時 に 行 っ た メ デ ィ カ ル チ ェ

ッ ク で は ，暦 年 齢 ，骨 年 齢 ，身 長 ，体 重 ，成 長 段 階 ，利 き 足 ，

膝 ア ラ イ メ ン ト ， 関 節 弛 緩 性 （ l o o s e n e s s  t e s t ）， E l y  t e s t ，

膝 関 節 傷 害 の 既 往 ， 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 を 調 査 し た （ 図 ５ －

１ ） .  

 ま た ， 調 査 終 了 時 に 身 長 と 体 重 を 計 測 し ， １ 年 間 の 身 長 と

体 重 の 増 加 量 を 算 出 し た ．  

 暦 年 令 は ， メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク 時 の 年 齢 と し た ．  

 骨 年 齢 は ， T W 2 法 の R U S ス コ ア を 算 出 し ， こ れ を 村 田 ら が

日 本 人 向 け に 変 法 し た 概 算 表 に て 骨 年 齢 を 評 価 し た  ( T a n n e r ,  

e t  a l ,  2 0 0 1 ;  村 田 ほ か ,  1 9 9 3 ) ． T W 2 法 の R U S ス コ ア は ， 左

手 正 面 単 純 Ｘ 線 写 真 で 橈 骨 ，尺 骨 ，第 １ 中 手 骨 ，第 ３ 中 手 骨 ，

第 ５ 中 手 骨 ， 第 １ 基 節 骨 ， 第 ３ 基 節 骨 ， 第 ５ 基 節 骨 ， 第 ３ 中

節 骨 ， 第 ５ 中 節 骨 ， 第 １ 末 節 骨 ， 第 ３ 末 節 骨 ， 第 ５ 末 節 骨 の

各 骨 に つ い て ，Ａ か ら Ｈ あ る い は Ｉ ま で の 成 熟 段 階 を 評 価 し ，

定 め ら れ た ス コ ア を 総 計 し て 算 出 し た ．  

 成 長 段 階 は ， 研 究 課 題 ２ － １ と 同 様 の 方 法 で 分 類 し た ．  

 膝 ア ラ イ メ ン ト は ， 両 膝 を そ ろ え て 直 立 し ， 両 大 腿 骨 内 顆
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部 ま た は 脛 骨 内 果 の 間 の 距 離 が 3 c m  以 上 あ る 場 合 を 異 常 と

し た  ( 山 本 ,  1 9 9 8 ) ．  

 関 節 弛 緩 性 は ， 中 嶋 の 方 法 に 従 っ て ， 全 身 ７ カ 所 の 関 節 の

テ ス ト に よ り 点 数 化 し た (中 嶋 ,  1 9 8 5 ) ．  

 膝 伸 展 機 構 の 筋 柔 軟 性 は ， E l y  t e s t  に よ っ て 評 価 し た ． こ

の テ ス ト で は ， 腹 臥 位 に て 膝 を 屈 曲 さ せ ， 尻 上 が り 現 象 を 認

め る か ， 検 者 が 下 腿 を 押 す 手 に 抵 抗 を 感 じ て 踵 が 殿 部 に 付 か

な け れ ば 陽 性 と 判 断 し た  ( B l e c k ,  1 9 8 7 ； 図 ５ － １ )．  

 膝 関 節 傷 害 の 既 往 は ， 膝 関 節 の 外 傷 ま た は 障 害 で １ 週 間 以

上 試 合 か 練 習 を 休 ん だ 場 合 を 既 往 あ り と し た ．  

 筋 硬 度 の 測 定 方 法 は ， 研 究 課 題 ２ － １ と 同 様 に 行 っ た ．   

 

     

 

  図 ５ － １  メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク （ E l y テ ス ト 測 定 ）  
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（ ２ ） 解 析 方 法  

 統 計 学 的 解 析 に 関 し て ， 測 定 値 は ， す べ て 平 均 ±標 準 偏 差

で 記 載 し た ．  

 膝 伸 展 機 構 障 害 発 症 の 有 無 を 従 属 変 数 （ 1 = あ り ， 0 = な し ）

と し ， 暦 年 齢 ， 骨 年 齢 ， 身 長 ， 体 重 ， 成 長 段 階 ， 利 き 足 （ 1 =

利 き 足 ， 0 = 軸 足 ）， 膝 ア ラ イ メ ン ト （ 1 = 異 常 ， 0 = 正 常 ）， 関 節

弛 緩 性 ス コ ア （ 0～ 7）， E l y  t e s t （ 1 = 陽 性 ， 0 = 陰 性 ）， 膝 関 節

障 害 （ 1 = あ り ， 0 = な し ）， 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 ， １ 年 間 の 身 長

の 増 加 量 ， １ 年 間 の 体 重 の 増 加 量 を 説 明 変 数 と し て 重 回 帰 分

析 （ ス テ ッ プ ワ イ ズ 法 ） を 行 い ， 関 与 が 高 い 項 目 に 関 し て ロ

ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析 を 行 っ た ．  

 な お ， 統 計 処 理 の 有 意 性 は ， 危 険 率 ５ ％ 水 準 で 判 定 し た ．

統 計 解 析 は ， す べ て S P S S  v e r s i o n  1 3 . 0  （ S P S S  J a p a n  I n c . )

を 用 い た ．  
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３ ． 結 果  

 

１ ） 調 査 項 目 に お け る 障 害 発 症 者 と 非 発 症 者 の 比 較  

 調 査 期 間 に 発 症 し た 膝 伸 展 機 構 障 害 は ４ 名 ６ 肢 で あ っ た ．

調 査 開 始 時 の メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク 項 目 と １ 年 後 の 身 長 ， 体 重

の 増 加 量 の 結 果 に つ い て ， 障 害 を 発 症 し た 選 手 （ 発 症 者 ） と

発 症 し な か っ た 選 手（ 非 発 症 者 ）の 比 較 を 表 ５ － １ に 示 し た ．

発 症 者 と 非 発 症 者 で 有 意 な 差 を 認 め た の は ， １ 年 間 の 体 重 増

加 量 の み で あ っ た ．
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表５－１  メディカルチェック検査項目，年間身長・体重の増加量に  

おける膝伸展機構障害発症者と非発症者の比較  

 

    検査項目 発症者 非発症者 全体 

暦年齢（歳） 12.8±0.5 13.1±2.6 13.1±2.5 

骨年齢（歳） 13.4±1.3 13.1±2.5 13.1±2.4 

身長（ｃｍ）   161.6±9.0 157.8±15.4 158.0±15.2 

１年間の身長増加量（ｃｍ） 5.6±2.1  3.5±2.7 3.5±2.7 

体重（ｋｇ） 50.0±11.1  48.5±13.3 48.6±13.2 

１年間の体重増加量（ｋｇ）     5.6±1.4*  2.4±2.1 2.6±2.1 

成長段階 phase 1 （名） 0 29 29 

          phase 2 （名） 2 11 13 

          phase 3 （名） 2 48 50 

          phase 4 （名） 0 0 0 

利き足（名） 右足（名） 4 82 86 

       左足（名） 0 5 5 

       不明（名） 0 1 1 

膝アライメント異常（名） 1 21 22 

関節弛緩性（点） 2.5±1.7 2.1±1.3 2.1±0.3 

膝傷害既往歴（名） 0 8 8 

     *: 非発症者と比べて有意に高かった（p<0.01）. 
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２）障害を発症した下肢と発症しなかった下肢の比較 

 膝伸展機構のスポーツ障害を発症した下肢（以下，発症群）とそれらの障害

を発症しなかった下肢（以下，非発症群）について筋硬度の測定値と Ely テス

トの結果を比較した．研究課題２－２に示したように，非障害群と比べ，障害

群では発症前の膝伸展機構の筋硬度が有意に高かった．一方，膝伸展機構障害

を発症した６名のうち発症前の Ely テストが陽性であったのは１名であり（感

度 16.7 %），障害を発症しなかった 178 名のうち発症前の Ely テストが陰性で

あったのは 104 名であり（特異度 58.4 %），膝伸展機構障害発症予測に対する

検査法としての Ely テストは有用性でなかった（表５－２）． 

 

表５－２ 膝伸展機構の障害群と非障害群おける 

Ely テストと筋硬度の比較 

 

 障害群  

(N=6) 

非障害群  

(N=178) 

全体  

(N=184) 

Ely test  陽性（肢）  1 74 75 

        陰性（肢）  5 104 109 

膝伸展機構の筋硬度  57.3±2.5*  54.8±3.0  54.9±3.0  

                      *: 非障害群と比べ有意に高かった（P<0.05）．  
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３ ） 障 害 発 症 の 要 因 解 析  

 重 回 帰 分 析 を 行 っ た 結 果 ， 障 害 発 症 に 関 与 が 高 い 項 目 は ，

１ 年 間 の 体 重 増 加 量 と 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 で あ っ た （ 表 ５ －

３ ）．い ず れ の 項 目 も 共 線 性 に 関 し て 許 容 度 が 高 く ，残 り の 独

立 変 数 と の 間 に 線 型 関 係 が 成 り 立 つ 可 能 性 は 低 い と 考 え ら れ

た ． こ の ２ 項 目 に 関 し て 二 項 ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析 を 行 っ

た 結 果 ， 障 害 発 症 に 対 す る １ 年 間 の 体 重 増 加 量 と 膝 伸 展 機 構

の 筋 硬 度 の オ ッ ズ 比 は ， 1 . 9 5 （ 9 5 % 信 頼 区 間 ： 1 . 2 4 - 3 . 0 6 ） と

1 . 4 1 （ 9 5 % 信 頼 区 間 ： 1 . 0 2 - 1 . 9 6 ） と 統 計 学 的 に 有 意 で あ り ，

こ れ ら の 要 因 が 膝 伸 展 機 構 ス ポ ー ツ 障 害 発 症 に 関 連 す る 内 的

因 子 で あ る と 考 え ら れ た （ 表 ５ － ４ ）．
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表５－３ 膝伸展機構障害発症に対する各要因の重回帰分析  

 

要因 偏相関係数 有意確率 

暦年令 -0.014 0.85 

骨年齢 0.039 0.60 

身長 0.019 0.80 

体重 0.056 0.45 

成長段階 0.087 0.25 

利き足 0.018 0.81 

膝アライメント -0.013 0.87 

関節弛緩性 0.108 0.15 

Ely テスト -0.058 0.44 

膝関節傷害の既往 -0.033 0.65 

１年間の身長増加量 0.045 0.55 

１年間の体重増加量 0.24    0.001 *

膝伸展機構の筋硬度 0.15    0.036 *

                                                 *: p<0.05 

 

 

表５－４ ロジスティック回帰分析を用いた膝伸展機構障害発症と  

各要因の関連  

 
要因  オッズ比  95%信頼区間  

１年間の体重増加量  1.95 1.24 - 3.06 

膝伸展機構の筋硬度  1.41 1.02 - 1.96 
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４ ． 考 察  

 

成 長 期 サ ッ カ ー 選 手 の ス ポ ー ツ 傷 害 に 関 す る 疫 学 調 査 は 多

い が ，ほ と ん ど が 外 傷 に 関 す る 報 告 で あ っ た ( N i l s s o n  &  R o a a s ,  

1 9 7 8 ;  S u l l i v a n ,  e t  a l ,  1 9 8 0 ;  S c h m i d t - O l s e n ,  e t  a l ,  1 9 8 5 ;  

H o f f  &  M a r t i n ,  1 9 8 6 ;  B a c k o u s ,  e t  a l ,  1 9 8 8 ;  Y d e  &  N i e l s e n ,  

1 9 9 0 ;  S c h m i d t - O l s e n ,  e t  a l ,  1 9 9 1 ;  K i b l e r ,  1 9 9 3 ;  J u n g e ,  e t  

a l ,  2 0 0 0 ;  P e t e r s o n ,  e t  a l ,  2 0 0 0 ;  J u n g e ,  e t  a l ,  2 0 0 2 ;  

K a k a v e l a k i s ,  e t  a l ,  2 0 0 2 ) ． I n k l a a r  ら に よ れ ば ， 外 傷 の 発

症 率 は ，１ ４ 歳 か ら １ ６ 歳 の 時 期 に 急 増 し ，外 傷 部 位 は 下 肢 ，

特 に 足 関 節 と 膝 関 節 に 多 い ( I n k l a a r ,  1 9 9 4 ) .  P e t e r s o n ら に よ

れ ば ，足 関 節 ，膝 関 節 ，大 腿 ，足 部 の 順 に 多 か っ た  ( P e t e r s o n ,  

e t  a l ,  2 0 0 0 ) .  一 方 ， o v e r u s e  障 害 に 関 す る 報 告 は 少 な く ，

前 向 き 研 究 に よ り ， １ 年 間 ， 医 師 が 毎 週 直 接 検 診 を 行 っ て 調

査 し た 報 告 で は ， o v e r u s e 障 害 の 割 合 は ， ２ ３ ％ 1 7 ) ， ３ ７ ％

1 8 ) で あ っ た ( P e t e r s o n ,  e t  a l ,  2 0 0 0 ;  J u n g e ,  e t  a l ,  2 0 0 2 ) ．

P e t e r s o n ら に よ れ ば ，o v e r u s e 障 害 で 多 か っ た の は ，膝 ，下 腿 ，

鼡 径 部 ， 腰 部 の 順 で あ っ た が ， 詳 細 な 診 断 名 に つ い て は 記 載

が な か っ た  ( P e t e r s o n ,  e t  a l ,  2 0 0 0 ) ．  

本 邦 に お け る 成 長 期 サ ッ カ ー 選 手 の ス ポ ー ツ 傷 害 に 関 し て

は ，疫 学 調 査 ，傷 害 予 防 に 関 す る 前 向 き 研 究 は 少 な い ．H i r a n o  

ら に よ る 膝 伸 展 機 構 障 害 に 関 す る 前 向 き 研 究 が あ る も の の ，

メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク に よ る 横 断 的 研 究 が 大 部 分 で あ っ た  ( 清

水 ほ か ,  1 9 9 3 ;  森 川 ほ か ,  1 9 9 6 ;  鈴 木 ほ か ,  1 9 9 8 ;  平 野 ほ か ,  

1 9 9 8 ;  池 田 ほ か ,  1 9 9 9 ;  H i r a n o ,  e t  a l ,  2 0 0 1 ) . 清 水 ら に よ れ
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ば ，中 学 生 年 代 で は 足 部・足 関 節 外 傷 ，オ ス グ ッ ド 病 が 多 く ，

高 校 生 で は ，足 部・足 関 節 外 傷 ，腰 痛・腰 部 傷 害 が 多 か っ た (清

水 ほ か ,  1 9 9 3 ) .  全 日 本 中 学 生 選 抜 大 会 に 参 加 し た 選 手 に 対

す る 森 川 ら の 調 査 に よ れ ば ， 外 傷 は 足 関 節 捻 挫 ， 肉 離 れ ， 打

撲 が 多 く ， 障 害 は 腰 痛 ， 膝 痛 （ オ ス グ ッ ド 病 ， 膝 蓋 靭 帯 炎 ）

が 多 か っ た (森 川 ほ か ,  1 9 9 6 ) .  鈴 木 ら は ， 地 域 選 抜 レ ベ ル の

小 学 校 ５ 年 生 ～ 中 学 １ 年 生 に 対 す る メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク に お

い て ， 腰 痛 症 ， 脛 骨 疲 労 性 骨 膜 炎 ， オ ス グ ッ ド 病 ， 踵 骨 骨 端

炎 を 多 く 認 め た (鈴 木 ほ か ,  1 9 9 8 ) .  池 田 ら に よ れ ば ， ジ ュ ニ

ア ユ ー ス 年 代 （ 中 学 生 ） で は 足 関 節 捻 挫 ・ 靱 帯 損 傷 と オ ス グ

ッ ド 病 が 多 く ， ユ ー ス 年 代 （ 高 校 生 ） で は 足 関 節 捻 挫 ・ 靱 帯

損 傷 が 多 か っ た (池 田 ほ か ,  1 9 9 9 ) . 本 研 究 に お い て も ，足 関 節

捻 挫 ， オ ス グ ッ ド 病 ， 大 腿 四 頭 筋 損 傷 ， 腰 痛 症 が 多 か っ た ．  

 以 前 よ り ， サ ッ カ ー 選 手 の ス ポ ー ツ 傷 害 に 対 す る 疫 学 研 究

に 関 し て は ， 統 一 し た 方 法 論 が 必 要 で あ る と 指 摘 さ れ て い た

が ( K e l l e r ,  e t  a l ,  1 9 8 7 ;  I n k l a a r ,  1 9 9 4 ;  ) ， 2 0 0 0 年 に ， 国

際 サ ッ カ ー 連 盟 （ F I F A ）  M e d i c a l  A s s e s s m e n t  a n d  R e s e a r c h  

C e n t e r (  F - M A R C  )  の メ ン バ ー が 中 心 と な っ て ， サ ッ カ ー 選 手

に お け る ス ポ ー ツ 傷 害 に 関 す る こ れ ま で の 研 究 の  r e v i e w  を

行 い ， 研 究 デ ザ イ ン ， 観 察 期 間 ， デ ー タ 収 集 方 法 ， 傷 害 の 定

義 ， 傷 害 発 症 率 な ど 統 一 し た 方 法 論 に 従 っ た 報 告 が 行 わ れ る

よ う に な っ た ( D v o r a k  &  J u n g e ,  2 0 0 0 ;  J u n g e  &  D v o r a k ,  2 0 0 0 ;  

C h o m i a k ,  e t  a l ,  2 0 0 0 ;  D v o r a k ,  e t  a l ,  2 0 0 0 ) .  特 に ， 傷 害

発 生 率 に 関 し て は ， す べ て の 傷 害 に 関 し て ， 練 習 ま た は 試 合

1 0 0 0 時 間 当 た り の 発 症 件 数 に 換 算 す る と 定 め て い る ． 近 年 ，

 57



成 長 期 サ ッ カ ー 選 手 の ス ポ ー ツ 傷 害 に 関 し て ， 同 様 の 疫 学 方

法 論 に よ る 調 査 や 傷 害 予 防 に 関 す る 報 告 が 行 わ れ て い る  

( J u n g e ,  e t  a l ,  2 0 0 0 ;  P e t e r s o n ,  e t  a l ,  2 0 0 0 ;  J u n g e ,  e t  a l ,  

2 0 0 2 ; K a k a v e l a k i s ,  e t  a l ,  2 0 0 2 ;  A r n a s o n ,  e t  a l ,  2 0 0 4 ) ．

本 研 究 に お い て も ， で き る 限 り F - M A R C  の 方 法 論 に 従 っ て ，

思 春 期 ス パ ー ト の 時 期 を 含 む 1 0 歳 か ら 1 7 歳 の サ ッ カ ー 選 手

に つ い て 膝 伸 展 機 構 の ス ポ ー ツ 障 害 発 症 に 関 す る 前 向 き 研 究

を 行 っ た が ， 傷 害 発 症 率 に つ い て は ， 成 長 期 に は サ ッ カ ー 以

外 に も 体 育 授 業 や 友 人 と の 遊 び な ど で 体 を 動 か す 機 会 が 多 く ，

ト レ ー ニ ン グ 量 を 定 量 化 す る こ と が 困 難 で あ っ た た め ， 調 査

を 断 念 し た ．  

 M i c h e l i  ら は ， o v e r u s e  に よ る ス ポ ー ツ 障 害 の 予 防 の た め

に は ， 内 的 要 因 と ト レ ー ニ ン グ 量 の 関 係 を 明 ら か に す る 必 要

が あ る と 述 べ て い る ( M i c h e l i ,  1 9 9 5 ) ． 本 研 究 に お い て ， 膝 伸

展 機 構 障 害 発 症 の リ ス ク 因 子 と 考 え ら れ た 内 的 要 因 は ， １ 年

間 の 体 重 増 加 量 と 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 で あ っ た ． 体 重 の 増 加

と 膝 伸 展 機 構 の 高 い 緊 張 が 膝 へ の 過 負 荷 と な り ， 膝 伸 展 機 構

障 害 の 発 症 原 因 と な っ た と 考 え ら れ た ． ト レ ー ニ ン グ 量 に つ

い て は ， 前 述 の 通 り ， 定 量 化 が 困 難 で あ っ た ． ま た ， こ れ ま

で 膝 伸 展 機 構 障 害 の メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク に 有 用 と さ れ て い た

E l y テ ス ト は ， 本 研 究 に お い て は ， 障 害 発 症 予 測 指 標 と し て

役 立 た な か っ た ． 本 来 ， E l y テ ス ト は 脳 性 麻 痺 患 者 の 大 腿 直

筋 の 痙 性 を 検 出 す る た め の 検 査 で あ り ， 障 害 が 重 症 化 し て 膝

伸 展 機 構 の 短 縮 や 脛 骨 粗 面 の 炎 症 が 強 い 場 合 に 陽 性 と な る が ，

発 症 前 の 予 測 指 標 と は な ら な い 可 能 性 が 高 い と 考 え ら れ た ．
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メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク は ， 欧 米 で は 「 P P E :  P r e p a r t i c i p a t i o n  

P h y s i c a l  E x a m i n a t i o n  ( E v a l u a t i o n ) 」 と 呼 ば れ て お り ， ス ポ

ー ツ に 参 加 す る 前 の 健 康 診 断 で ， ス ポ ー ツ を 行 う 際 に 身 体 に

問 題 が な い か ど う か を み る た め に 行 わ れ て い る （ 宮 川 ら ,  

2 0 0 5 ）．膝 伸 展 機 構 の 重 篤 な 障 害 を 検 出 す る 検 査 と し て の E l y

テ ス ト は 意 義 が あ る が ， 障 害 を 発 症 す る 前 の 予 防 指 標 と し て

は 不 十 分 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た ． 緒 言 で 述 べ た よ う に ， 成

長 期 の ス ポ ー ツ 選 手 は ，成 人 と 比 べ て 骨 格 が 未 熟 で あ る た め ，

ス ポ ー ツ 障 害 を 来 た し や す い ． 平 野 ら の 報 告 に よ れ ば ， オ ス

グ ッ ド 病 を 発 症 し た 成 長 期 男 子 の サ ッ カ ー 選 手 の 平 均 骨 年 齢

は 1 4 . 1  歳 で ，病 初 期 に あ た る 選 手 の 平 均 骨 年 齢 は 1 2 . 1 歳 で

あ っ た （ 平 野 ら ,  2 0 0 0 ）． 本 研 究 に お い て ， 膝 伸 展 機 構 障 害 を

発 症 し た 選 手 の 平 均 骨 年 齢 は 1 3 . 4± 1 . 3 で あ り ， 平 野 ら の 報

告 と 同 様 に 骨 格 が 未 熟 な 選 手 で あ っ た ． こ の よ う な 骨 格 が 未

熟 な 選 手 は ， 障 害 あ る い は そ の 後 遺 症 に よ り 長 期 の 安 静 や 手

術 が 必 要 に な る こ と が あ り ， 成 長 期 に は 障 害 の 発 症 予 防 が 特

に 重 要 と 考 え る ． こ の た め ， メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク で は 傷 害 を

お こ し た 選 手 の 参 加 に 対 応 す る こ と に 加 え ， そ の 予 防 に つ い

て 積 極 的 に 取 り 組 む 必 要 が あ る （ 宮 川 ら ,  2 0 0 5 ）． 本 研 究 に よ

り ， 膝 伸 展 機 構 障 害 の 予 防 指 標 と し て 筋 硬 度 の 測 定 が 有 用 で

あ る 可 能 性 が 高 い と 考 え ら れ た ．  

 膝 伸 展 機 構 障 害 の 予 防 の た め に は ， ス ト レ ッ チ ン グ を 含 む

ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ  や ク ー リ ン グ ダ ウ ン な ど の コ ン デ ィ シ

ョ ニ ン グ を 徹 底 す る こ と や ト レ ー ニ ン グ の 質 や 量 を 変 更 す る

こ と な ど が 有 用 と さ れ て い る （ 武 藤 ,  1 9 9 2 ）． 松 橋 ら は ， 適 切
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に ス ト レ ッ チ ン グ を 行 っ た 群 で は 不 適 切 に ス ト レ ッ チ ン グ を

行 っ た 群 よ り も 運 動 後 の 筋 硬 度 の 上 昇 が 低 か っ た と 報 告 し て

い る が ， ス ト レ ッ チ ン グ に よ り ， 筋 柔 軟 性 が 高 ま り ， 筋 硬 度

が 減 少 す る こ と が 推 察 さ れ た (松 橋 ほ か ,  2 0 0 2 ) ． 筋 硬 度 の 測

定 は ， 目 的 と す る 筋 ― 腱 ユ ニ ッ ト に 対 し て 正 し い ス ト レ ッ チ

ン グ が 行 わ れ て い る の か ， ま た ， ス ト レ ッ チ ン グ の 長 期 的 な

効 果 を 検 証 す る の に も 有 用 で あ る と 考 え ら れ た ．  

 成 長 期 の エ リ ー ト ・ サ ッ カ ー 選 手 と 草 の 根 レ ベ ル の サ ッ カ

ー 選 手 の 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 を 調 査 し た 報 告 で は ， エ リ ー

ト ・ サ ッ カ ー 選 手 の グ ル ー プ で 思 春 期 ス パ ー ト の 成 長 段 階 の

割 合 が 多 い に も 関 わ ら ず ，膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 が 低 か っ た（ 木

下 ら ， 2 0 0 5 ）． エ リ ー ト ・ サ ッ カ ー 選 手 は ， レ ベ ル の 高 い コ ー

チ の 指 導 を 受 け る 機 会 が 多 く ， ス ト レ ッ チ ン グ を 含 む ウ ォ ー

ミ ン グ ア ッ プ や ク ー リ ン グ ダ ウ ン な ど の コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ

に 対 す る 意 識 も 高 い た め ， 草 の 根 レ ベ ル の 選 手 よ り も 膝 伸 展

機 構 の 柔 軟 性 が 高 く ， 筋 硬 度 が 低 か っ た と 推 察 さ れ た ．  

 今 後 ， 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 が 高 い 選 手 に ス ト レ ッ チ ン グ な

ど コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ を 徹 底 し た 場 合 ， 測 定 値 が ど の よ う に

変 化 す る の か に つ い て 検 証 す る 必 要 が あ る が ， 膝 伸 展 機 構 の

柔 軟 性 が 高 ま っ て ， 筋 硬 度 が 減 少 す る 可 能 性 が 高 い と 思 わ れ

る ． 筋 硬 度 の 測 定 が メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク に お け る 障 害 発 症 の

予 測 指 標 の み な ら ず ，コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ の 一 指 標 と し て も ，

ス ポ ー ツ 障 害 の 予 防 に 寄 与 す る 可 能 性 が 高 い と 考 え ら れ た ．   
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５ ． 本 章 の ま と め  

 

 膝 伸 展 機 構 障 害 発 症 の リ ス ク 因 子 と 考 え ら れ た 内 的 要 因 は ，

１ 年 間 の 体 重 増 加 量 と 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 で あ っ た ． 障 害 発

症 に 対 す る オ ッ ズ 比 は ， １ 年 間 の 体 重 増 加 量 が 1 . 9 5 （ 9 5 % 信

頼 区 間 ： 1 . 2 4 - 3 . 0 6 ）， 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 が 1 . 4 1 （ 9 5 % 信 頼

区 間 ： 1 . 0 2 - 1 . 9 6 ） で あ っ た ．  

 ま た ， こ れ ま で 膝 伸 展 機 構 障 害 の メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク 項 目

と し て 有 用 と 考 え ら れ て い た E l y テ ス ト は ， 障 害 発 症 の 予 測

指 標 と し て 役 立 た な か っ た ．  

 以 上 よ り ， 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 が ス ポ ー ツ 障 害 発 症 の 予 測

指 標 と な る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ．  
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終 章  

 

本 研 究 の ま と め  

 

１ ． 研 究 の ま と め  

 

１ ） 膝 伸 展 機 構 の 柔 軟 性 の 指 標  

 オ ス グ ッ ド 病 に 代 表 さ れ る 膝 伸 展 機 構 の 成 長 期 ス ポ ー ツ 障

害 は ， 骨 格 の 急 激 な 成 長 に よ っ て 伸 長 さ れ た 膝 伸 展 機 構 の 柔

軟 性 低 下 が 関 係 す る と 言 わ れ て い る ． し か し な が ら ， 膝 伸 展

機 構 の 柔 軟 性 を 定 量 的 か つ 簡 便 に 評 価 す る 方 法 は 確 立 さ れ て

い な い ． 近 年 ， 小 型 軽 量 で 簡 易 に 使 用 で き る 筋 硬 度 計 が 開 発

さ れ ， 臨 床 や ス ポ ー ツ 現 場 で 利 用 さ れ て い る ． 我 々 は ， 筋 肉

が 伸 長 さ れ る と 筋 硬 度 を 増 す 特 性 を 利 用 し て ， 筋 硬 度 計 を 用

い て 筋 硬 度 を 測 定 し ， 膝 伸 展 機 構 の 柔 軟 性 を 評 価 す る こ と を

試 み た ． 本 研 究 で は ， こ の 筋 硬 度 の 特 性 を 利 用 し て ， 筋 硬 度

が 膝 伸 展 機 構 の 柔 軟 性 の 指 標 と な り ， ス ポ ー ツ 障 害 発 症 の 予

測 指 標 と な る 可 能 性 が あ る と い う 仮 説 を 立 て た ．  

 

２ ） 膝 伸 展 機 構 の 伸 長 と 筋 硬 度 の 関 係   

 研 究 課 題 １ で は ， 健 常 成 人 に お け る 膝 伸 展 機 構 の 伸 長 と 筋

硬 度 の 関 係 に つ い て 検 討 し た ． 膝 の 屈 曲 に よ っ て 膝 伸 展 機 構

長 と 筋 硬 度 が 有 意 に 増 加 し ， 膝 伸 展 機 構 長 と 筋 硬 度 の 分 布 に

お い て 有 意 な 正 の 相 関 関 係 を 認 め た ． こ の こ と か ら ， 膝 伸 展

機 構 の 伸 長 を 筋 硬 度 の 測 定 に よ っ て 評 価 で き る 可 能 性 が あ る

 62



こ と が 示 唆 さ れ た ． ま た ， 健 常 成 人 の 膝 伸 展 位 に お け る 膝 伸

展 機 構 の 筋 硬 度 は ， 性 別 ， 身 体 特 性 に よ る 影 響 が 少 な い こ と

が わ か っ た ．  

 

３ ） 成 長 期 ス ポ ー ツ 選 手 に お け る 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度  

 研 究 課 題 ２ － １ で は ， 1 4 2 名 の 成 長 期 男 子 サ ッ カ ー 選 手 に

お け る 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 と 成 長 段 階 と の 関 係 に つ い て 横 断

的 調 査 を 実 施 し た ． そ の 結 果 ， 思 春 期 ス パ ー ト の 成 長 段 階 で

あ る p h a s e  2 ， p h a s e  3 の 選 手 の 筋 硬 度 は ， 思 春 期 ス パ ー ト 以

外 成 長 段 階 で あ る p h a s e  １ ， p h a s e  4 の 選 手 の 筋 硬 度 よ り も

有 意 に 高 値 で あ っ た ． 思 春 期 ス パ ー ト の 成 長 段 階 で あ る ス ポ

ー ツ 選 手 で は ， 筋 硬 度 が 高 値 を 示 し ， 筋 柔 軟 性 が 低 下 し た 状

態 で あ る こ と が 推 察 さ れ た ．  

 

４ ） 筋 硬 度 と 膝 伸 展 機 構 障 害 発 症 の 関 係  

 研 究 課 題 ２ － ２ で は ， 膝 伸 展 機 構 に お い て 筋 硬 度 が 高 値 を

示 す ス ポ ー ツ 選 手 で は ， ス ポ ー ツ 障 害 を 発 症 す る 可 能 性 が 高

い と い う 仮 説 を 立 て ， １ 年 間 の 前 向 き 研 究 に よ り ， 9 2 名 の 成

長 期 サ ッ カ ー 選 手 の 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 と 障 害 発 症 と の 関 係

に つ い て 調 査 し た ． そ の 結 果 ， 膝 伸 展 機 構 の ス ポ ー ツ 障 害 を

発 症 し た 6 肢 の 筋 硬 度 は ， 発 症 し な か っ た 1 7 8 肢 の 筋 硬 度 よ

り も 有 意 に 高 か っ た ． こ の こ と か ら ， 筋 硬 度 が 成 長 期 ス ポ ー

ツ 選 手 の 膝 伸 展 機 構 障 害 発 症 の 予 測 指 標 と な る 可 能 性 が あ る

と 考 え ら れ た ．  
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５ ） 膝 伸 展 機 構 障 害 発 症 の リ ス ク 因 子  

 研 究 課 題 ２ － ３ で は ， 膝 伸 展 機 構 障 害 発 症 の リ ス ク 因 子 を

明 ら か に す る た め に ， 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 を 含 む 内 的 要 因 に

対 し て ， 多 変 量 解 析 を 用 い て 検 討 し た ． そ の 結 果 ， 膝 伸 展 機

構 障 害 発 症 の リ ス ク 因 子 と 考 え ら れ た 内 的 要 因 は ， １ 年 間 の

体 重 増 加 量 と 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 で あ っ た ． 障 害 発 症 に 対 す

る オ ッ ズ 比 は ， １ 年 間 の 体 重 増 加 量 が 1 . 9 5 （ 9 5 % 信 頼 区 間 ：

1 . 2 4 - 3 . 0 6 ）， 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 が 1 . 4 1 （ 9 5 % 信 頼 区 間 ：

1 . 0 2 - 1 . 9 6 ）で あ っ た ．こ の こ と か ら ，膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 の

増 加 が 膝 伸 展 機 構 ス ポ ー ツ 障 害 発 症 に 関 連 す る 内 的 因 子 で あ

る こ と が 示 唆 さ れ た ．  

 ス ポ ー ツ 現 場 で 用 い る こ と が で き る 簡 便 な 測 定 方 法 に よ っ

て ， ス ポ ー ツ 障 害 発 症 を 予 測 す る 新 た な る 指 標 を 見 い だ す 可

能 性 を 示 し た こ と に 本 研 究 の 最 大 の 意 義 が あ る と 考 え た ．  
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２ ． 今 後 の 展 望  

 

 本 研 究 に お い て 膝 伸 展 機 構 に お け る 筋 硬 度 が 障 害 発 症 予 防

や 早 期 発 見 の た め の 新 し い 指 標 と な る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ．

本 研 究 の よ う な 疫 学 的 手 法 は ， 対 象 者 の 協 力 ， 時 間 ， 労 力 ，

マ ン パ ワ ー ， 研 究 資 金 な ど 解 決 す べ き 課 題 が 多 い が ， 膝 伸 展

機 構 の 筋 硬 度 と 障 害 発 症 の 関 係 を よ り 明 ら か に す る た め に ，

女 子 選 手 を 含 め ，大 規 模 な 対 象 に お け る 長 期 的 な 検 討 を 行 い ，

各 成 長 段 階 に お け る 平 均 値 ， ス ポ ー ツ 障 害 発 症 に 対 す る カ ッ

ト オ フ 値 の 選 定 ， 検 査 の 有 用 性 （ 感 度 ， 特 異 度 ） な ど を 明 ら

か に す る 必 要 が あ る （ H u l l e y  &  C u m m i n g s ,  1 9 9 7 ）． ま た ， 膝

伸 展 機 構 の 筋 硬 度 が 高 い 選 手 へ の 介 入 に よ る 障 害 発 症 の 抑 制

効 果 に つ い て 検 証 を 要 す る と 考 え ら れ た ． さ ら に ， 膝 伸 展 機

構 に お け る 筋 硬 度 測 定 が 柔 軟 性 を 評 価 し ， ス ポ ー ツ 障 害 発 症

を 予 測 す る 方 法 と し て 確 立 さ れ れ ば ， 大 腿 後 面 や 下 腿 後 面 な

ど ， 他 部 位 の ス ポ ー ツ 障 害 予 防 へ の 応 用 が 可 能 と な る で あ ろ

う ．  

 本 研 究 に よ り ， 従 来 か ら 膝 伸 展 機 構 の ス ポ ー ツ 障 害 に 対

し て メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク で 行 わ れ て い る E l y テ ス ト が 障 害

発 症 の 予 測 に は 役 に 立 た な い 可 能 性 が あ り ， そ れ に 代 わ る

指 標 と し て ， 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 が 有 用 で あ る こ と が 示 唆

さ れ た ． 現 在 行 わ れ て い る 他 の メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク 項 目 と ス

ポ ー ツ 障 害 の 「 明 ら か な 因 果 関 係 」 に つ い て も 検 証 す る 必 要

が あ る （ 宮 川 ら ,  2 0 0 4 ）．  

 国 民 の 誰 も が 生 涯 に わ た り ス ポ ー ツ に 親 し む こ と が で き る
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「 生 涯 ス ポ ー ツ 社 会 」 の 実 現 に 向 け て ， 成 長 期 の み な ら ず ，

他 の ラ イ フ ス テ ー ジ に お い て も ス ポ ー ツ 障 害 の 予 防 は 重 要 な

課 題 で あ る ． こ の 課 題 を 達 成 す る た め に は ， ス ポ ー ツ 障 害 の

発 症 に 関 連 す る 様 々 な 因 子 に つ い て 疫 学 的 な 手 法 を 用 い て 調

査 し ， 現 在 行 わ れ て い る メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク を 見 直 す 必 要 が

あ る が ，「 明 ら か な 因 果 関 係 」が 認 め ら れ な い と す れ ば ，新 た

な 指 標 を 見 い だ す 必 要 が あ る と 考 え ら れ た ．  
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1 1） W o l e d g e ,  R . C . ,  C u r t i n ,  N . A . ,  H o m s h e r ,  E . :  T h e  m e c h a n i c a l  

a n d  e n e r g e t i c  p r o p e r t i e s  o f  m u s c l e .  E n e r g e t i c  a s p e c t s  o f  

m u s c l e  c o n t r a c t i o n .  L o n d o n :  A c a d e m i c  P r e s s :  1 6 - 2 6 ,  1 9 8 5 .  

1 2） S c h m i d t - O l s e n ,  S . ,  B u n e m a n n ,  L . K . H . ,  L a d e ,  V . ,  B r a s s o e ,  

J . O . K . :  S o c c e r  i n j u r i e s  o f  y o u t h .  B r  J  S p o r t s  M e d ,  1 9 :  

1 6 1 - 1 6 4 ,  1 9 8 5 .  

1 3） 中 嶋 寛 之 ： ス ポ ー ツ 整 形 外 科 的 メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク ． 臨 床 ス

ポ ー ツ 医 学 ,  2： 7 3 5 - 7 4 0 ,  1 9 8 5 .  

1 4） H o f f ,  G . L . ,  M a r t i n ,  T . A . :  O u t d o o r  a n d  i n d o o r  s o c c e r :  

i n j u r i e s  a m o n g  y o u t h  p l a y e r s .  A m  J  S p o r t s  M e d ,  1 4 :  2 3 1 - 3 ,  

1 9 8 6 .  

1 5） 宮 下 充 正 :  子 ど も の 成 長 ・ 発 達 と ス ポ ー ツ :  小 児 医 学 ,  1 9 :  

8 7 9 - 8 9 9 ,  1 9 8 6 .  

1 6） K e l l e r ,  C . S . ,  N o y e s ,  F . R . ,  B u n c h e r ,  C . R . :  T h e  m e d i c a l  

a s p e c t s  o f  s o c c e r  i n j u r y  e p i d e m i o l o g y .  A m  J  S p o r t s  M e d ,  1 5 :  

2 3 0 - 7 ,  1 9 8 7 .  

1 7） M i c h e l i ,  L .  J . :  T h e  t r a c t i o n  a p o p h y s i t i s e s .  C l i n  S p o r t s  

M e d ,  6 :  3 8 9 - 4 0 4 ,  1 9 8 7 .  

1 8） B l e c k ,  E . E . :  O r t h o p a e d i c  m a n a g e m e n t  i n  c e r e b r a l  p a l s y .  
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C l i n i c s  i n  d e v e l o p m e n t a l  m e d i c i n e  N o . 9 9 / 1 0 0 .  L o n d o n :  M a c  

K e i t h  P r e s s :  5 0 - 5 2 ,  1 9 8 7 .  

1 9） 田 原 佳 子 ,  多 田 羅 裕 子 ， 村 田 光 範 ， 高 石 昌 弘 ， 船 川 幡 夫 :  思

春 期 成 長 促 進 現 象 に 関 す る 数 学 的 解 析 に つ い て － 第 ２ 報 － .  

思 春 期 学 ,  5 :  1 8 5 - 1 9 0 ,  1 9 8 7 .  

2 0） A l t e r ,  M . J . :  M e c h a n i c a l  a n d  d y n a m i c  p r o p e r t i e s  o f  s o f t  

t i s s u e s .  S c i e n c e  o f  S t r e t c h i n g .  C h a m p a i g n ,  I L :  H u m a n  

K i n e t i c s  B o o k s :  3 3 - 4 1 ,  1 9 8 8 .  

2 1） B a c k o u s ,  D . D . ,  F r e i d l ,  K . E . ,  S m i t h ,  N . J . ,  P a r r ,  T . J . ,  

C a r p i n e ,  W . D . J r . :  S o c c e r  i n j u r i e s  a n d  t h e i r  r e l a t i o n  t o  

p h y s i c a l  m a t u r i t y .  A m  J  D i s  C h i l d ,  1 4 2 :  8 3 9 - 4 2 ,  1 9 8 8 .  

2 2） K a n n u s ,  P . ,  N i i t t y m a k i ,  S . ,  J a r v i n e n ,  M . :  A t h l e t i c  

o v e r u s e  i n j u r i e s  i n  c h i l d r e n .  A  3 0 - m o n t h  p r o s p e c t i v e  

f o l l o w - u p  s t u d y  a t  a n  o u t p a t i e n t  s p o r t s  c l i n i c .  C l i n  

P e d i a t r ,  2 7 :  3 3 3 - 7 ,  1 9 8 8 .  

2 3） 村 田 光 範 :  日 本 人 小 児 の 発 育 発 達 の 生 理 学 的 特 徴 － 日 中 の 比

較 か ら － ． 臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 ,  9 :  9 7 9 - 9 8 4 ,  1 9 8 8 .  

2 4） 土 居 陽 治 郎 ， 小 林 一 敏 ： 筋 肉 の 硬 さ 測 定 に 関 す る 研 究 ． 筑 波

大 学 体 育 科 学 系 紀 要 ,  1 1： 2 6 5 - 2 7 2， 1 9 8 8 .  

2 5） N i e l s e n ,  A . B . ,  Y d e ,  J . :  E p i d e m i o l o g y  a n d  t r a u m a t o l o g y  o f  

i n j u r i e s  i n  s o c c e r .  A m  J  S p o r t s  M e d ,  1 7 :  8 0 3 - 7 ,  1 9 8 9 .  

2 6） K i b l e r ,  W . B . ,  J e f f  C h a n d l e r ,  T . ,  M a d d u x ,  R . E . ： A  

m u s c u l o s k e l e t a l  a p p r o a c h  t o  t h e  p r e p a r t i c i p a t i o n  p h y s i c a l  

e x a m i n a t i o n .  A m  J  S p o r t s  M e d ,  1 7： 5 2 5 - 5 3 1 ,  1 9 8 9 .  

2 7） T a i m e l a ,  S . ,  K u j a l a ,  U . M . ,  O s t e r m a n ,  K . :  I n t r i n s i c  r i s k  
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f a c t o r s  a n d  a t h l e t i c  i n j u r i e s .  S p o r t s  M e d ,  9 :  2 0 5 - 1 5 ,  1 9 9 0 .  

2 8） Y d e ,  J . ,  N i e l s e n ,  A . B . :  S p o r t s  i n j u r i e s  i n  a d o l e s c e n t s '  

b a l l  g a m e s :  s o c c e r ,  h a n d b a l l  a n d  b a s k e t b a l l .  B r  J  S p o r t s  

M e d ,  2 4 :  5 1 - 4 ,  1 9 9 0 .  

2 9） K r a u s e ,  B . L . ,  W i l l i a m s ,  J . P . R . ,  C a t t e r a l l ,  A . :  N a t u r a l  

h i s t o r y  o f  O s g o o d - S c h l a t t e r  D i s e a s e .  J  P e d i a t r  O r t h o p ,  1 0 :  

6 5 - 6 8 ,  1 9 9 0 .  

3 0） 山 本 利 春：ス ポ ー ツ と ス ト レ ッ チ ン グ ．理 学 療 法 ,  7：3 5 1 - 3 6 1 ,  

1 9 9 0 .  

3 1） S c h m i d t - O l s e n ,  S . ,  J o r g e n s e n ,  U . ,  K a a l u n d ,  S . ,  S o r e n s e n ,  

J . :  I n j u r i e s  a m o n g  y o u n g  s o c c e r  p l a y e r s .  A m  J  S p o r t s  M e d ,  

1 9 :  2 7 3 - 5 ,  1 9 9 1 .  

3 2） S m i t h ,  A . D . ,  S t r o u d ,  L . ,  M c Q u e e n ,  C . :  F l e x i b i l i t y  a n d  

a n t e r i o r  k n e e  p a i n  i n  a d o l e s c e n t  e l i t e  f i g u r e  s k a t e r s .  J  

P e d i a t r  O r t h o p ,  1 1 :  7 7 - 8 2 ,  1 9 9 1 .  

3 3） 村 田 光 範 ： 子 供 に と っ て ス ポ ー ツ と は 何 か ． 臨 床 ス ポ ー ツ 医

学 ， 8 :  1 2 3 1 - 3 5 ,  1 9 9 1 .  

3 4） 武 藤 芳 照 :  ス ポ ー ツ 障 害 の メ カ ニ ズ ム と 予 防 .  図 解 ス ポ ー ツ

障 害 の メ カ ニ ズ ム と 予 防 の ポ イ ン ト（ 武 藤 芳 照・編 ）:  文 光 堂 :  

3 - 2 7 ,  1 9 9 2 .  

3 5） v a n  M e c h e l e n ,  W . ,  H l o b i l ,  H . ,  K e m p e r ,  H . C . G . ,  V o o r n ,  W . J . ,  

R o b  d e  J o n g h ,  H . :  P r e v e n t i o n  o f  r u n n i n g  i n j u r i e s  b y  w a r m - u p ,  

c o o l - d o w n ,  a n d  s t r e t c h i n g  e x e r c i s e s .  A m  J  S p o r t s  M e d ,  2 1 :  

7 1 1 - 7 1 9 ,  1 9 9 3 .  

3 6） H o r i k a w a ,  M . ,  E b i h a r a ,  S . ,  S a k a i ,  F . ,  A k i y a m a ,  M . :  
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N o n - i n v a s i v e  m e a s u r e m e n t  m e t h o d  f o r  h a r d n e s s  i n  m u s c u l a r  

t i s s u e s .  M e d  B i o l  E n g  C o m p u t ,  3 1 :  6 2 3 - 6 2 7 ,  1 9 9 3 .  

3 7） K i b l e r ,  W . B . :  I n j u r i e s  i n  a d o l e s c e n t  a n d  p r e a d o l e s c e n t  

s o c c e r  p l a y e r s .  M e d  S c i  S p o r t s  E x e r c ,  2 5 :  1 3 3 0 - 1 3 3 2 ,  1 9 9 3 .  

3 8） 鳥 居  俊 ： 中 学 生 ・ 高 校 生 の 学 校 ス ポ ー ツ に お け る ス ポ ー ツ

傷 害 と そ の 予 防 ． 臨 床 ス ポ ー ツ 医 学  9： 1 0 3 3 - 1 0 3 9 ,  1 9 9 3 .  

3 9） 清 水 邦 明 ,  青 木 治 人 ,  磯 見  卓 ,藤 谷 博 人 ,上 田 宏 樹 ,三 好 邦

達 :  成 長 期 の 各 年 代 に お け る サ ッ カ ー 選 手 の 外 傷 と 障 害 に つ

い て .  臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 ， 1 0（ 別 冊 ） ,  3 2 9 - 3 3 0 ,  1 9 9 3  

4 0） 関 口 秀 隆 ， 古 賀 良 生 ， 牛 山 幸 彦 ， 杉 本 英 夫 ， 川 崎 美 和 子 ， 与

口 暁 子 :  至 適 運 動 強 度 設 定 の 指 標 と し て の 身 長 の 変 化 に つ い

て の 検 討 .  日 整 外 ス ポ ー ツ 医 会 誌 ,  1 2 :  5 1 3 - 5 1 5 ,  1 9 9 3．  

4 1） 村 田 光 範 ほ か（ 骨 成 熟 研 究 グ ル ー プ ）：日 本 人 標 準 骨 成 熟 ア ト

ラ ス － T W 2 法 に 基 づ く － .  金 原 出 版 :  1 9 9 3 .  

4 2） E k s t r a n d ,  J . :  I n j u r i e s .  I n  E k b l o m ,  B .  ( E d s . ) ,  H a n d b o o k  o f  

S p o r t s  M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e - F o o t b a l l  ( S o c c e r ) .  O x f o r d :  

B l a c k w e l l  S c i e n t i f i c  P u b l i c a t i o n s :  1 7 5 - 1 9 4 ,  1 9 9 4 .  

4 3） I n k l a a r ,  H . :  S o c c e r  i n j u r i e s .  I :  I n c i d e n c e  a n d  s e v e r i t y .  

S p o r t s  M e d ,  1 8 :  5 5 - 7 3 ,  1 9 9 4 .  

4 4） 中 嶋 寛 之 :  発 育 期 ス ポ ー ツ 競 技 者 に み ら れ る 特 徴 .  関 節 外 科

s p e c i a l ,  発 育 期 の ス ポ ー ツ 障 害（ 山 本 龍 二 ・ 編 ）,メ ジ カ ル ビ

ュ ー 社 :  2 0 - 2 8 ,  1 9 9 4．  

4 5） 正 田 悦 朗 ，黒 坂 昌 弘 ，水 野 耕 作 :  膝 関 節 ．関 節 外 科 s p e c i a l ,  

発 育 期 の ス ポ ー ツ 障 害 （ 山 本 龍 二 ・ 編 ） ,メ ジ カ ル ビ ュ ー 社 :  

1 0 2 - 1 1 9 ,  1 9 9 4．  
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4 6） 下 條 仁 士 :  ジ ャ ン パ ー 膝 ， ラ ン ナ ー 膝 .  新 図 説 臨 床 整 形 外 科

学 講 座  1 4  ス ポ ー ツ 整 形 外 科 （ 林 浩 一 郎 ・ 編 ） :メ ジ カ ル ビ ュ

ー 社 :  1 9 3 - 1 9 6 ,  1 9 9 4 .  

4 7） M i c h e l i ,  L . J . :  S p o r t s  i n j u r i e s  i n  c h i l d r e n  a n d  

a d o l e s c e n t s .  Q u e s t i o n s  a n d  c o n t r o v e r s i e s .  C l i n  S p o r t s  M e d ,  

1 4 :  7 2 7 - 4 5 ,  1 9 9 5 .  

4 8） 古 賀 良 生 ： 年 齢 か ら 見 た 膝 関 節 障 害 .  膝 の ス ポ ー ツ 傷 害 （ 史

野 根 生 ・ 編 ） ,  医 学 書 院 :  1 1 9 - 1 3 6 ,  1 9 9 5．  

4 9） K o m i y a ,  H . ,  M a e d a ,  J . ,  T a k e m i y a ,  T . :  A  n e w  f u n c t i o n a l  

m e a s u r e m e n t  o f  m u s c l e  s t i f f n e s s  i n  h u m a n s .  A d v  E x e r c  S p o r t s  

P h y s i o l ,  2 :  3 1 - 3 8 ,  1 9 9 6 .  

5 0） 森 川 嗣 夫 ほ か :  第 １ ７ 回 全 日 本 中 学 生 選 抜 サ ッ カ ー 大 会 出 場

選 手 の 外 傷 ・ 障 害 .  臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 ， 1 3 :  1 1 4 9 - 5 1 ,  1 9 9 6 .  

5 1） 古 賀 良 生 :  O s g o o d 病 .  M B  O r t h o p ,  9 :  1 1 6 - 1 2 2 ,  1 9 9 6 .   

5 2） G i l b e r t ,  W . G . ,  M c H u g h ,  M . P . :  F l e x i b i l i t y  a n d  i t s  e f f e c t s  

o n  s p o r t s  i n j u r y  a n d  p e r f o r m a n c e .  S p o r t s  M e d ,  2 4 :  2 8 9 - 2 9 9 ,  

1 9 9 7 .  

5 3） K r i v i c k a s ,  L . S . :  A n a t o m i c a l  f a c t o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  

o v e r u s e  s p o r t s  i n j u r i e s .  S p o r t  M e d ,  2 4 :  1 3 2 - 1 4 6 ,  1 9 9 7 .  

5 4） L a m o n t a g n e ,  A . ,  M a l o u i n ,  F . ,  R i c h a r d s ,  C . L . :  V i s c o e l a s t i c  

b e h a v i o r  o f  p l a n t a r  f l e x o r  m u s c l e - t e n d o n  u n i t  a t  r e s t .  J  

O r t h o p  S p o r t s  P h y s  T h e r ,  2 6 :  2 4 4 - 2 5 ,  1 9 9 7 .  

5 5） H u l l e y ,  S . B . ,  C u m m i n g s ,  S . R . :  医 学 的 研 究 の デ ザ イ ン － 研

究 の 質 を 高 め る 疫 学 的 ア プ ロ ー チ －（ 木 原 正 博 ・ 監 訳 ）:  メ デ

ィ カ ル ・ サ イ エ ン ス ・ イ ン タ ー ナ シ ョ ナ ル ,  1 9 9 7 .  
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5 6） 堀 川 浩 之 ,  佐 藤 三 千 雄 ,中 野 雅 之 ，松 橋 明 宏 ，佐 藤 孝 雄 ，松 石  

純 ， 久 光  正 ： 等 尺 性 最 大 脚 伸 展 動 作 が 筋 硬 度 に 及 ぼ す 影 響 ．

臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 ,  1 4： 5 7 3 - 5 7 8， 1 9 9 7 .  

5 7） 有 馬 義 貴 ， 矢 野  忠 ， 井 元 俊 之 ： 鍼 灸 臨 床 に お け る 軟 部 組 織

の 緊 張 度（ 硬 度 ）の 客 観 的 評 価 法 ．東 方 医 学 ,  1 3： 1 3 - 2 1 ,  1 9 9 7 .  

5 8） C h l e b o u n ,  G . S . ,  H o w e l l ,  J . N . ,  C o n a t s e r ,  R . R . ,  G i e s e y ,  

J . J .： R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m u s c l e  s w e l l i n g  a n d  s t i f f n e s s  

a f t e r  e c c e n t r i c  e x e r c i s e .  M e d  S c i  S p o r t s  E x e r c ,  3 0： 5 2 9 - 5 3 5 ,  

1 9 9 8 .  

5 9） 平 野  篤 ，石 井 朝 夫 ，福 林  徹 ，宮 崎  聰 ，宮 川 俊 平 ，林  浩

一 郎 :  発 育 期 ス ポ ー ツ 選 手 に お け る 脛 骨 粗 面 の M R I 所 見 と

O s g o o d - S c h l a t t e r 病 の 発 症 過 程 .  日 整 外 ス ポ ー ツ 医 会 誌 ,  1 8 :  

2 7 - 3 3 ,  1 9 9 8 .  

6 0） 鈴 木 英 一 ， 三 ツ 木 直 人 ， 鈴 木 一 太 ， 腰 野 富 久 ， 齋 藤 智 行 ， 竹

内 良 平 ，瀧 上 秀 威 ，石 川 博 之 ，村 松  茂 :  成 長 期 サ ッ カ ー 選 手

に お け る 腰 部 ，下 肢 の ス ポ ー ツ 障 害 調 査 － 第 １ 報 － と く に ゴ ー

ル デ ン エ イ ジ 後 期 の 競 技 レ ベ ル サ ッ カ ー 選 手 に つ い て － .  臨

床 ス ポ ー ツ 医 学 , 1 5 :  1 4 3 2 - 3 5 ,  1 9 9 8 .  

6 1） 山 本 利 春 :  メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク （ 外 科 ） .  ス ポ ー ツ 医 学 － 基

礎 と 臨 床 － (日 本 体 力 医 学 会 学 術 委 員 会 ・ 監 修 ) :  朝 倉 書 店 :  

1 1 9 - 1 2 6 ,  1 9 9 8 .  

6 2） K o g a  Y . ,  T a n a k a ,  M . ,  N a g a s a k i ,  K . ,  K a g a ,  N . ,  K o b a y a s h i ,  

H . ,  S a k a i ,  J . :  Q u a n t i t a t i v e  m e a s u r e m e n t  o f  t e n s i o n  i n  t h e  

q u a d r i c e p s  f e m o r i s  m u s c l e  a n d  i t s  r e l a t i o n  t o  o v e r u s e  

d i s o r d e r s  o f  t h e  k n e e  i n  y o u n g  a t h l e t e s .  J P N  J  O r t h o p  S p o r t s  
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M e d ,  1 9 :  3 7 4 - 3 7 8 ,  1 9 9 9 .  

6 3） 池 田 浩 ， 黒 澤  尚 ， 桜 庭 景 植 ， 廣 瀬 友 彦 ， 松 田 圭 三 ， 太 田 晴

康 :  若 年 サ ッ カ ー 選 手 の 外 傷・障 害 .  東 日 本 整 災 誌 ,  1 1 :  1 8 - 2 1 ,  

1 9 9 9 .  

6 4） D v o r a k ,  J . ,  J u n g e ,  A . :  F o o t b a l l  i n j u r i e s  a n d  p h y s i c a l  

s y m p t o m s .  A  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e .  A m  J  S p o r t s  M e d ,  2 8  

( S u p p l ) :  S 3 - 9 ,  2 0 0 0 .  

6 5） J u n g e ,  A . ,  D v o r a k ,  J . :  I n f l u e n c e  o f  d e f i n i t i o n  a n d  d a t a  

c o l l e c t i o n  o n  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r i e s  i n  f o o t b a l l .  A m  J  

S p o r t s  M e d ,  2 8  ( S u p p l ) :  S 4 0 - 4 6 ,  2 0 0 0 .  

6 6） J u n g e ,  A . ,  C h o m i a k ,  J . ,  D v o r a k ,  J . :  I n c i d e n c e  o f  f o o t b a l l  

i n j u r i e s  i n  y o u t h  p l a y e r s .  C o m p a r i s o n  o f  p l a y e r s  f r o m  t w o  

E u r o p e a n  r e g i o n s .  A m  J  S p o r t s  M e d ,  2 8  ( S u p p l ) :  S 4 7 - 5 0 ,  

2 0 0 0 .  

6 7） P e t e r s o n ,  L . ,  J u n g e ,  A . ,  C h o m i a k ,  J . ,  G r a f - B a u m a n n ,  T . ,  

D v o r a k ,  J . :  I n c i d e n c e  o f  f o o t b a l l  i n j u r i e s  a n d  c o m p l a i n t s  

i n  d i f f e r e n t  a g e  g r o u p s  a n d  s k i l l - l e v e l  g r o u p s .  A m  J  S p o r t s  

M e d ,  2 8  ( S u p p l ) :  S 5 1 - 5 7 ,  2 0 0 0 .  

6 8） C h o m i a k ,  J . ,  J u n g e ,  A . ,  P e t e r s o n ,  L . ,  D v o r a k ,  J . :  S e v e r e  

i n j u r i e s  i n  f o o t b a l l  p l a y e r s .  I n f l u e n c i n g  f a c t o r s .  A m  J  

S p o r t s  M e d ,  2 8  ( S u p p l ) :  S 5 8 - 6 8 ,  2 0 0 0 .  

6 9） D v o r a k ,  J . ,  J u n g e ,  A . ,  C h o m i a k ,  J . ,  G r a f - B a u m a n n ,  T . ,  

P e t e r s o n ,  L . :  R i s k  f a c t o r  a n a l y s i s  f o r  i n j u r i e s  i n  f o o t b a l l  

p l a y e r s .  P o s s i b i l i t i e s  f o r  a  p r e v e n t i o n  p r o g r a m .  A m  J  

S p o r t s  M e d ,  2 8  ( S u p p l ) :  S 6 9 - 7 4 ,  2 0 0 0 .  
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7 0） M u r a y a m a ,  M . ,  N o s a k a ,  K . ,  Y o n e d a ,  T . ,  M i n a m i t a n i ,  K . :  

C h a n g e s  i n  h a r d n e s s  o f  t h e  h u m a n  e l b o w  f l e x o r  m u s c l e s  a f t e r  

e c c e n t r i c  e x e r c i s e .  E u r  J  A p p l  P h y s i o l ,  8 2 :  3 6 1 - 3 6 7 ,  2 0 0 0 .  

7 1） 平 野  篤 ， 福 林  徹 ： 膝 関 節  o v e r u s e  s y n d r o m e  の 治 療 法 －

成 長 期 の 膝 伸 展 機 構 障 害 に つ い て － ． 臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 ， 1 7 :  

4 1 9 - 2 5 ,  2 0 0 0 .  

7 2） 平 野  篤 ， 福 林  徹 ， 石 井 朝 夫 :  脛 骨 粗 面 の 発 育 と オ ス グ ッ

ト 病 の 発 症 に つ い て ．日 臨 ス ポ ー ツ 医 会 誌 ,  8： 1 8 0 - 1 8 3 ,  2 0 0 0 .  

7 3） 田 中 正 栄 ，古 賀 良 生 ，長 崎 浩 爾 ，加 賀 な お み ，粟 生 田 博 子 :  大

腿 四 頭 筋 緊 張 の 定 量 的 評 価 と 成 長 及 び 運 動 と の 関 連 ．日 臨 ス ポ

ー ツ 医 会 誌 ,  8： 2 6 5 - 2 7 0 ,  2 0 0 0 .  

7 4） H a w k i n s ,  D . ,  M e t h e n y ,  J . :  O v e r u s e  i n j u r i e s  i n  y o u t h  

s p o r t s :  b i o m e c h a n i c a l  c o n s i d e r a t i o n s .  M e d  S c i  S p o r t s  E x e r c ,  

3 1 :  1 7 0 1 - 1 7 0 7 ,  2 0 0 1 .  

7 5） W i t v r o u w ,  E . ,  B e l l e m a n s ,  J . ,  L y s e n s ,  R . ,  D a n n e e l s ,  L . ,  

C a m b i e r ,  D . :  I n t r i n s i c  r i s k  f a c t o r s  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  

p a t e l l a r  t e n d i n i t i s  i n  a n  a t h l e t i c  p o p u l a t i o n .  A m  J  S p o r t s  

M e d ,  2 9 :  1 9 0 - 1 9 5 ,  2 0 0 1 .  

7 6） H i r a n o ,  A . ,  F u k u b a y a s h i ,  T . ,  I s h i i ,  T . ,  O c h i a i ,  N . :  

R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  p a t e l l a r  h e i g h t  a n d  t h e  d i s o r d e r  

o f  t h e  k n e e  e x t e n s o r  m e c h a n i s m  i n  i m m a t u r e  a t h l e t e s .  J  

P e d i a t r  O r t h o p ,  2 1 :  5 4 1 - 5 4 4 ,  2 0 0 1 .  

7 7） T a n n e r ,  J . M . ,  H e a l y ,  M . J . R . ,  G o l d s t e i n ,  H . ,  C a m e r o n ,  N . :  

A s s e s s m e n t  o f  s k e l e t a l  m a t u r i t y  a n d  p r e d i c t i o n  o f  a d u l t  

h e i g h t .  3 r d  e d i t i o n ,  L o n d o n :  S a u n d e r s :  2 0 0 1 .  
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7 8） 日 下 裕 弘 ， 丸 山 富 雄 ， 加 納 弘 二 :  保 健 体 育 審 議 会 の 「 ラ イ フ

ス テ ー ジ 別 生 涯 ス ポ ー ツ 施 策 」 .  生 涯 ス ポ ー ツ の 理 論 と 実 際 :  

大 修 館 書 店 :  2 0 - 2 2 ,  2 0 0 1 .  

7 9） J u n g e ,  A . ,  R o s c h ,  D . ,  P e t e r s o n ,  L . ,  G r a f - B a u m a n n ,  T . ,  

D v o r a k ,  J . :  P r e v e n t i o n  o f  s o c c e r  i n j u r i e s :  a  p r o s p e c t i v e  

i n t e r v e n t i o n  s t u d y  i n  y o u t h  a m a t e u r  p l a y e r s .  A m  J  S p o r t s  

M e d ,  3 0 :  6 5 2 - 6 5 9 ,  2 0 0 2  

8 0） K a k a v e l a k i s ,  K . N . ,  V l a z a k i s ,  S . ,  V l a h a k i s ,  I . ,  C h a r i s s i s ,  

G . :  S o c c e r  i n j u r i e s  i n  c h i l d h o o d .  S c a n d  J  M e d  S c i  S p o r t s ,  

1 3 :  1 7 5 - 1 7 8 ,  2 0 0 2  

8 1） 松 浦 義 行：青 少 年 期 に お け る 発 育 速 度 の 分 析（ I）.  統 計 学 的

発 達 発 育 学 :  不 昧 堂 出 版 :  9 3 - 1 0 6 ,  2 0 0 2．  

8 2） H i r a n o ,  A . ,  F u k u b a y a s h i ,  T . ,  I s h i i ,  T . ,  O c h i a i ,  N . :  

M a g n e t i c  r e s o n a n c e  i m a g i n g  o f  O s g o o d - S c h l a t t e r  d i s e a s e :  

t h e  c o u r s e  o f  t h e  d i s e a s e .  S k e l e t a l  R a d i o l ,  3 1 :  3 3 4 - 3 4 2 ,  

2 0 0 2 .  

8 3） H e r b e r t ,  R . D . ,  G a b r i e l ,  M .： E f f e c t s  o f  s t r e t c h i n g  b e f o r e  

a n d  a f t e r  e x e r c i s i n g  o n  m u s c l e  s o r e n e s s  a n d  r i s k  o f  

i n j u r y： s y s t e m a t i c  r e v i e w .  B r  M e d  J ,  3 2 5： 4 6 8 - 4 7 0， 2 0 0 2 .  

8 4） 松 橋 明 宏 ， 佐 藤 孝 雄 ， 朝 比 奈  茂 ， 久 光  正 ： ス ト レ ッ チ ン

グ が 運 動 後 の 筋 硬 度 上 昇 か ら の 回 復 に 与 え る 影 響 ．昭 和 医 会 誌 ,  

6 2： 4 0 1 - 4 0 6， 2 0 0 2 .  

8 5） L e o n a r d ,  C . T . ,  D e s h n e r ,  W . P . ,  R o m o ,  J . W . ,  S u o j a ,  E . S . ,  

F e h r e r ,  S . C . ,  M i k h a i l e n o k ,  E . L . :  M y o t o n o m e t e r  i n t r a -  a n d  

i n t e r r a t e r  r e l i a b i l i t i e s .  A r c h  P h y s  M e d  R e h a b i l ,  8 4 :  
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9 2 8 - 9 3 2 ,  2 0 0 3 .  

8 6） W i t v r o u w ,  E . ,  D a n n e e l s ,  L . ,  A s s e l m a n ,  P . ,  D’ H a v e ,  T . ,  

C a m b i e r ,  D . :  M u s c l e  f l e x i b i l i t y  a s  a  r i s k  f a c t o r  f o r  

d e v e l o p i n g  m u s c l e  i n j u r i e s  i n  m a l e  p r o f e s s i o n a l  s o c c e r  

p l a y e r s .  A m  J  S p o r t s  M e d ,  3 1 :  4 1 - 4 6 ,  2 0 0 3 .  

8 7） 曽 我 部 晋 哉 ， 向 井 直 樹 ， 下 條 仁 士 ， 白 木  仁 ， 宮 川 俊 平 ， 目

崎  登 ，宮 永  豊：内 反 膝 が レ ッ グ プ レ ス 後 の 下 肢 筋 硬 度 変 化

に 及 ぼ す 影 響 に つ い て ． 日 臨 ス ポ ー ツ 医 会 誌 ,  1 1： 5 1 8 - 5 2 5，

2 0 0 3 .  

8 8） 宮 本 俊 和 ， 濱 田  淳 ， 和 田 恒 彦 ， 寺 田 和 史 ， 市 川 あ ゆ み ， 鍋

倉 賢 治：マ ラ ソ ン 後 の 筋 痛 と 筋 硬 度 に 対 す る 円 皮 鍼 の 効 果 ．日

東 医 誌 ,  5 4： 9 3 9 - 9 4 4， 2 0 0 3 .  

8 9） A r n a s o n ,  A . ,  S i g u r d s s o n ,  S . B . ,  G u d m u n d s s o n ,  A . ,  H o l m e ,  I . ,  

E n g e b r e t s e n ,  L . ,  B a h r ,  R . :  R i s k  f a c t o r s  f o r  i n j u r i e s  i n  

f o o t b a l l .  A m  J  S p o r t s  M e d ,  3 2  ( S u p p l ) :  S 5 - 1 6 ,  2 0 0 4 .  

9 0） 木 下 裕 光 ， 宮 川 俊 平 ， 向 井 直 樹 ， 河 野 一 郎 ： 筋 弾 性 計 を 用 い

た 膝 伸 展 機 構 障 害 の 予 防 指 標 開 発 の 試 み （ 第 1 報 ）． 日 臨 ス ポ

ー ツ 医 会 誌 ,  1 2 :  2 7 8 - 8 1， 2 0 0 4 .  

9 1） 高 橋 英 幸 ， 飯 田 晴 子 :  形 態 .  ス ポ ー ツ 医 学 検 査 測 定 ハ ン ド ブ

ッ ク（ 臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 編 集 員 会・編 ）,臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 , 2 1 :  

2 - 1 1 ,  2 0 0 4  

9 2） 松 尾 彰 文 :  機 能 検 査 .  ス ポ ー ツ 医 学 検 査 測 定 ハ ン ド ブ ッ ク

（ 臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 編 集 員 会 ・ 編 ） ,  臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 ,  2 1 :  

1 2 - 2 1 ,  2 0 0 4  

9 3） 宮 川 俊 平 ,  木 下 裕 光 :  体 育 大 学 生 の 入 学 時 の メ デ ィ カ ル チ ェ
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ッ ク .  ス ポ ー ツ 医 学 検 査 測 定 ハ ン ド ブ ッ ク（ 臨 床 ス ポ ー ツ 医 学

編 集 員 会 ・ 編 ） ,  臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 ,  2 1 :  5 2 9 - 5 3 4 ,  2 0 0 4  

9 4） A r o k o s k i ,  J . P . A . ,  S u r a k k a ,  J . ,  O j a l a ,  T . ,  K o l a r i ,  P . ,  

J u r v e l i n ,  J . S . :  F e a s i b i l i t y  o f  t h e  u s e  o f  a  n o v e l  s o f t  

t i s s u e  s t i f f n e s s  m e t e r .  P h y s i o l  M e a s ,  2 6 :  2 1 5 - 2 2 8 ,  2 0 0 5 .  

9 5） 宮 川 俊 平 ， 向 井 直 樹 ， 白 木  仁 ， 竹 村 雅 裕 ， 福 田  崇 ， 花 岡

美 智 子 ，内 山 治 樹 :  筑 波 大 学 に お け る ス ポ ー ツ 選 手 の メ デ ィ カ

ル チ ェ ッ ク シ ス テ ム の 構 築 ． 筑 波 大 学 体 育 科 学 系 紀 要 ,  2 8 ：

5 7 - 6 6， 2 0 0 5 .  

9 6） 小 笠 原  正 ，塩 野  宏 ，松 尾 浩 也 :  ス ポ ー ツ 振 興 基 本 計 画（ 抄 ）.  

ス ポ ー ツ 六 法 :  信 山 社 :  1 2 7 - 1 4 3 ,  2 0 0 5 .  

9 7） 木 下 裕 光 ， 宮 川 俊 平 ， 青 木 治 人 ： 成 長 期 エ リ ー ト ・ サ ッ カ ー

選 手 に お け る 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 の 検 討 ．日 本 フ ッ ト ボ ー ル 学

会  2 n d  C o n g r e s s  抄 録 集 :  4 2 ,  2 0 0 5 .  

9 8） L a R o c h e ,  D . P . ,  C o n n o l l y ,  D . A . J . :  E f f e c t s  o f  s t r e t c h i n g  o n  

p a s s i v e  m u s c l e  t e n s i o n  a n d  r e s p o n s e  t o  e c c e n t r i c  e x e r c i s e .  

A m  J  S p o r t s  M e d ,  3 4 : 1 0 0 0 - 1 0 0 7 ,  2 0 0 6 .  

9 9） 木 下 裕 光 ， 宮 川 俊 平 :  筋 の タ イ ト ネ ス と ス ト レ ッ チ ． 体 育 の

科 学 ,  5 6 :  7 1 0 - 7 1 3 ,  2 0 0 6 .  

1 0 0） 広 瀬 統 一 :  ス ポ ー ツ 選 手 の 骨 成 長 と 膝 痛 .  臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 ,  

2 3 :  1 0 0 5 - 1 0 1 2 ,  2 0 0 6 .  

1 0 1） 角 田 雅 也 ， 原 田 俊 彦 ， 吉 矢 晋 一 :  O s g o o d - S c h l a t t e r 病 の 病 態

と 理 学 的 所 見 .  臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 ,  2 3 :  1 0 1 3 - 1 0 1 9 ,  2 0 0 6 .  

1 0 2） 池 田  浩 :  O s g o o d - S c h l a t t e r 病 の 発 症 要 因 と 予 防 ， 保 存 的 治

療 .  臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 ,  2 3 :  1 0 2 9 - 1 0 3 4 ,  2 0 0 6 .  
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1 0 3） 柚 木  脩 ,  横 山 勝 道 :  O s g o o d - S c h l a t t e r 病 に 対 す る 手 術 的 治

療 と リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン .  臨 床 ス ポ ー ツ 医 学 ,  2 3 :  1 0 4 5 - 1 0 5 3 ,  

2 0 0 6 .  

1 0 4） 木 下 裕 光 ， 宮 川 俊 平 ， 向 井 直 樹 ， 河 野 一 郎 ： 成 長 期 男 子 サ ッ

カ ー 選 手 に お け る 膝 伸 展 機 構 の 筋 硬 度 の 検 討 ．日 整 外 ス ポ ー ツ

医 会 誌 ,  2 5 :  3 9 9 - 4 0 2 ,  2 0 0 6 .  
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参考論文については学術雑誌掲載論文から構成されていますが、著作権者(出版

社、学会等)の許諾を得ていないため、筑波大学では電子化・公開しておりませ

ん。 

 

なお、下記については電子ジャーナルとして出版社から公開されています。契

約している場合は全文を読むことができます。詳しくは下記のリンク先をご覧

ください。 

 

 

論文  1)   筋弾性計を用いた膝伸展機構障害の予防指標開発の試み 

  http://ci.nii.ac.jp/naid/10029606233 

論文  2)   筋のタイトネスとストレッチ (特集 スポーツの疲労と予防策) 

  http://ci.nii.ac.jp/naid/40007386884 

論文  3)   成長期男子サッカー選手における膝伸展機構の筋硬度の検討 

  http://ci.nii.ac.jp/naid/10018657985 

論文  4)   Measurement of Tissue Hardness for Evaluating Flexibility of the Knee  
    Extensor Mechanism 

  http://www.shobix.co.jp/jssf/index.cfm?page=3&JournalNo=2006 
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