
中京大学博士審査学位論文 

大学院体育学研究科 

陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの予防に向けた疫学研究

The epidemiological study for prevention of hamstring strain injury in 
Track & Field athletes. 

2019 年 10 月 7 日申請 

中京大学大学院体育学研究科体育学専攻 

德武 岳 



目次  

第 1 章  序論  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  

第 1 節  研究背景  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  

第 2 節  本研究の目的，課題  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

 

第 2 章  陸上競技における外傷発生の特徴  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10  

第 1 節  緒言  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10  

第 2 節  方法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10  

第 3 節  結果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11  

第 4 節  考察  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15  

第 5 節  本章のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

 

第 3 章  陸上競技で発生するハムストリング肉ばなれの特徴  

    ：発生時期と気温との関連  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

第 1 節  緒言  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

第 2 節  方法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

第 3 節  結果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

第 4 節  考察  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

第 5 節  本章のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

 



第 4 章  陸上競技によるハムストリング肉ばなれ既往者の  

    身体機能の特徴  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32  

第 1 節  緒言  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32  

第 2 節  方法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32  

第 3 節  結果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

第 4 節  考察  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

第 5 節  本章のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41  

 

第 5 章  陸上競技によるハムストリング肉ばなれの       

    発生要因の検討  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42  

第 1 節  緒言  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42  

第 2 節  方法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43  

第 3 節  結果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

第 4 節  考察  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

第 5 節  本章のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

 

第 6 章  総合考察  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53  

第 1 節  陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの特徴  . . . . . . . .  53  

第 2 節  陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの発生要因  . .  56  

第 3 節  本研究の限界  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59  



第 4 節  臨床への応用  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

第 5 節  今後の研究課題  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61  

 

第 7 章  結語  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63  

論文の構成  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64  

参考文献  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67  

謝辞  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  76  



第 1 章 序論 

1 
 

第 1 章  序論  

 

第 1 節  研究背景  

第 1 項  陸上競技におけるスポーツ傷害  

 陸上競技は，走る，投げる，跳ぶ，といった，様々なスポーツの基礎

となる運動の記録を競い合うシンプルかつ奥深い競技である．この競技

においては，身体能力の限界に挑むという特性上，様々な傷害が発生す

る．また，軽度の傷害でさえ，記録に大きな影響を及ぼすことも，陸上

競技における傷害の特徴である．  

 スポーツ傷害の予防を達成するための疫学的なプロセスとして， 1992

年に「傷害予防の 4 ステップモデル」が報告されている (Va n  Mec he l en  e t  

a l . ,  19 92 ) (図 1 -1 )．これは傷害予防を達成するために，以下の 4 つのステ

ップを経ることが効果的である，とする考え方である． 4 つのステップ

は， (1 )スポーツ傷害の広がり (発生率および重症度 )を明らかにする， (2 )

傷害発生の要因とメカニズムを明らかにする， (3 )予防介入を実施する，

(4 )予防介入の効果を検証する，で構成される．ステップ 3 において，よ

り効果的な予防介入の方策を考案する上で，傷害の特徴を正確に理解し

(ステップ 1 )，発生要因やメカニズムを理解すること (ステップ 2 )は重要

である．よって，本研究ではこの 4 つのステップのうち，前半の 2 つの

ステップに着目する．   
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図 1 -1：傷害予防の 4 ステップ (Va n  Mec h e l en  e t  a l . ,  19 92 )  

 

 陸上競技におけるスポーツ傷害の発生に関する疫学研究は，主に国際

大会の期間中に発生した傷害の報告によってなされてきた (A lo ns o  e t  a l . ,  

2009 ;  A l on so  e t  a l . ,  2 010 ;  A lo ns o  e t  a l . ,  20 12 ;  E do ua rd  e t  a l . ,  20 13 ;  B i gou e t t e  

e t  a l . ,  2 018 )．2 007 年に大阪で開催された陸上競技の世界選手権において

発生した傷害は 1 9 2 件であり，その発生率は 9 7 . 0  in ju r i e s / 1000A t h l e t e s

であった (A l on so  e t  a l . ,  20 12 )．報告された全傷害のおよそ 8 0%を下肢の

傷害が占めており，最も多い傷害は大腿部の肉ばなれであったことが報

告されている．  

 このように，陸上競技のスポーツ傷害に関するエビデンスは競技会時

の短期的な調査によって構築されてきたが，その対象がトップレベルの

アスリートに限られていることや，練習時の傷害発生について捉えるこ

とができていないことは課題である．実際に，20 14 年に報告された陸上

競 技 の 傷 害 や 疾 病 の 疫 学 研 究 に 関 す る コ ン セ ン サ ス ス テ イ ト メ ン ト

(Ti mpk a  e t  a l . ,  20 14 )では，練習を含めた長期的な傷害発生の報告が限ら

れていることが，問題点として挙げられている．このような課題の背景

として，陸上競技が個人種目であり，個人の活動状況や傷害 の状態を把
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握することが難しいことや，多くの陸上競技のチームに傷害予防を専門

とする医療スタッフが常駐している例が少ないことなどが考えられる．

陸上競技選手の傷害を予防し，パフォーマンス向上を目指すうえで，傷

害発生に関する長期的な疫学研究は必須である．  

 

第 2 項  ハムストリング肉ばなれの受傷機転  

 陸上競技において発生するスポーツ傷害の代表的な例としてハムスト

リング肉ばなれがある．国際大会中に発生した傷害について報告してい

るいくつかの先行研究では，大腿部の肉ばなれが最も多かったことが報

告されている (A lo ns o  e t  a l . ,  20 09 ;  A lo ns o  e t  a l . ,  2 01 0 ;  A l on so  e t  a l . ,  20 12 ;  

E dou a r d  e t  a l . ,  2 01 3 ;  B ig oue t t e  e t  a l . ,  2 01 8 )．また， 20 11 年に大邱で開催

された世界選手権では期間中に発生した全傷害の 15 . 3%をハムストリン

グ肉ばなれが占めており，最多であったことが報告されている (A l on so  e t  

a . ,  20 12 )．このように，陸上競技選手にとって，ハムストリング肉ばな

れの予防は重要な課題であるにもかかわらず，そのエビデンスは非常に

限られている (Ya ma mo to  e t  a l . ,  1 99 3 ;  O p a r  e t  a l . ,  2 014 )．これまで，ハム

ストリング肉ばなれに関する研究は，主にオーストラリアンフットボー

ルやラ グビ ー，サ ッカー など の球技 種目の 選手 を対象 に行わ れて きた

(B e nne l l  e t  a l . ,  1 998 ;  O r ch a rd  e t  a l . ,  20 01 ;  Ve ra l l  e t  a l . ,  20 01 ;  Wood s  e t  a l . ,  

2001 ;  G a bbe  e t  a l . ,  2 006 ;  B r ook s  e t  a l . ,  2 006 ;  C r o i s i e r  e t  a l . ,  2 008 ;  Wa r re n  

e t  a l . ,  2 010 ;  S ma l l  e t  a l . ,  20 09 ;  E n ge b r e t sen  e t  a l . ,  20 10 ;  Fo u sek i s  e t  a l . ,  

2011 ;  Fr e ck l e t on  e t  a l . ,  20 13 ;  Z v i j a c  e t  a l . ,  2 0 13 ;  Fr e ck le t on  e t  a l . ,  20 14 ;  

O pa r  e t  a l . ,  20 15 )．  

 スポーツ活動中に発生するハムストリング肉ばなれは受傷機転によっ

て 2 つのタイプに分類できるとされている (A sk l i ng  e t  a l . ,  200 6 )．それら
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は高い速度の疾走動作によって発生する ”h igh - s p ee d  run n ing  t yp e ”と，転

倒などによってハムストリングが最大限に伸張され発生する ”s t r e t ch in g  

t yp e ”の 2 種類である．両タイプの間で，重症度や再発率が異なることも

指摘されている．このことから，両タイプではその発生の特徴や発生に

影響する要因も異なる可能性が考えられる．しかしながら前述のとおり，

先行研究のほとんどは球技系種目の選手を対象に行われており，これら

の研究で扱った症例には両タイプが混在している可能性がある．一方で，

陸上競技は身体的な接触が生じないため，発生するハムストリング肉ば

なれはほとんどすべてが h i gh - s pe ed  ru nn in g  t yp e であると考えられる．

この点で，陸上競技におけるハムストリング肉ばなれを題材に研究を実

施することは，h i gh - spe ed  r unn i ng  t yp e のハムストリング肉ばなれの発生

要因を特定し，予防を達成する上で非常に有効である．さらに，陸上競

技において，h igh - s p eed  r unn i ng  t yp e のハムストリング肉ばなれの予防策

を明らかにすることで，h i gh - s pe ed  ru nn i ng を伴う様々なスポーツ種目に

おける傷害予防やリハビリテーションに応用することが可能となること

の意義は大きい．  

 

第 3 項  ハムストリング肉ばなれの発生要因  

 スポーツ傷害の発生要因には個体に由来する内的要因と個体の接する

環境に由来する外的要因が存在し，内的要因をもつ個体が，外的要因に

さらされることで，傷害発生につながると考えられてきた (M eeu w i s s e  e t  

a l . ,  2 007 ) (図 1 -2 )．   
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図 1 -2：スポーツ傷害の多要因性 ( Mee u w is s e  e t  a l . ,  20 07 )  

 

 ハムストリング肉ばなれの発生要因に関する研究は数多く行われてい

る (B en ne l l  e t  a l . ,  1 9 98 ;  O rc ha rd  e t  a l . ,  2 001 ;  Ve r a l l  e t  a l . ,  20 01 ;  G abb e  e t  

a l . ,  2 006 ;  C r o i s i e r  e t  a l . ,  2 008 ;  Wa r r en  e t  a l . ,  201 0 ;  E nge b re t sen  e t  a l . ,  20 10 ;  

Fo u se k i s  e t  a l . ,  2 011 ;  Fr e ck l e ton  e t  a l . ,  2 01 3 ;  Fr e ck le t on  e t  a l . ,  2 014 )が，そ

のほとんどは「内的要因」に関するものであり，「外的要因」に関する先

行研究は非常に少ない (O r cha rd  e t  a l . ,  2 0 01 ;  La w ren ce  e t  a l . ,  2016 )．外的

要因に関する先行研究では，気温，天候，風速，時期，時間帯，サーフ

ェスなどについて検討しているが，いずれの項目においてもハムストリ

ング肉ばなれの発生との有意な関連は見られていない．外的要因は，直

接介入することが難しいものの，傷害発生のリスクが高い環境を知るこ

とは，トレーニングプログラムを安全に遂行する上で役立つ．それゆえ，

ハムストリング肉ばなれの外的要因に関するさらなる研究が必要である．

本研究では，その中でも気温と時期に着目する．  

 また，ハムストリング肉ばなれの内的発生要因に関する研究において

検討された要因の多くは，筋力や可動域に関する項目であり，特に筋力

については膝関節屈曲・伸展筋力の測定を基本とし，その筋力比などに
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ついて数多くの研究で検討されてきた (B enn e l l  e t  a l . ,  199 8 ;  O r cha rd  e t  a l . ,  

2001 ;  C ro i s i e r  e t  a l . ,  2008 ;  E nge b re t sen  e t  a l . ,  201 0 ;  Fr ec k le to n  e t  a l . ,  201 3 ;  

Z v i j ac  e t  a l . ,  201 3 )．しかしながら，その結果は研究間で一致しておらず，

統一した見解は得られていない．事実，ハムストリング肉ばなれの内的

発生要因について検討した最新の me t a -a na l ys i s  ( Fr e ck le t on  e t  a l . ,  201 3 )

において，年齢，既往歴，人種，筋力，可動域などについて総合的に分

析しているが，有意な関連がみられた項目は，ハムストリング肉ばなれ

の既往歴と高い年齢，大きな膝伸展の最大トルクのみであった．以前行

われたいくつかのシステマティックレビューにおいて，年齢と既往歴の

結果は一致しているが，その他の介入可能な内的要因については，一致

した結果が得られていない ( Fo r e man  e t  a l . ,  2 006 ;  P r io r  e t  a l . ,  2 009 ;  E me r y  

e t  a l . ,  199 9 )．  筋力や可動域などの介入可能な内的発生要因に関する情

報は有効な介入方法を考案する上で重要である．  

 このような現状を打破するために，本研究では，先行研究の 3 つの課

題に着目する．第一に受傷機転について，第二に交絡因子について，最

後に未検討の因子についてである．それぞれの課題について以下に詳述

する．  

 第一の課題である受傷機転について，前項に述べたとおり，ハムスト

リ ン グ 肉 ば な れ は 受 傷 機 転 に 基 づ い て ， ”h i gh - s pe ed  run n i ng  t yp e ”

と ” s t r e t c h ing  t ype ”の 2 つのタイプに分類されている (A sk l in g  e t  a l . ,  20 06 )．

本研究では陸上競技における h igh - s p ee d  ru nn in g  t yp e に着目した．この

タイプのハムストリング肉ばなれは， s t r e t ch in g  t yp e に比較して再発率

が高いことが示されている (A s k l ing  e t  a l . ,  200 6 )．また疾走動作は様々な

スポーツ種目に含まれるため，このタイプのハムストリング肉ばなれの

予防方法を確立することで，全力疾走を含む他の競技の外傷予防に応用
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できる可能性が高い．  

 第二の課題である交絡因子について，先行研究においてはハムストリ

ング肉ばなれの発生に対するそれぞれの発生要因の関係性について一対

一の関係で検討しているものが多い (C ro i s i e r  e t  a l . ,  2 008 ;  Wa r ren  e t  a l . ,  

2010 ;  Z v i j ac  e t  a l . ,  2 013 )．発生要因を明らかにする上で考慮するべき重

要 な バ イ ア ス と し て 交 絡 因 子 (交 絡 バ イ ア ス )が あ る ． 交 絡 因 子 と は ，

E xpo su re (要因 :  筋力，可動域 )と O u t co m e (ハムストリング肉ばなれ )の両

者に関連する因子のことを指す (G re en l an d  e t  a l . ,  2 001 )．交絡因子の存在

は，E xpo su re と O u tc o me の関連性を明らかにする上で妨げになる．ハム

ストリング肉ばなれにおける発生要因としていくつかのシステマティッ

クレビューで明らかになっている既往歴や年齢などは，その他の介入可

能な内的要因 (E xpo s u r e )のハムストリング肉ばなれ (O u t co me )に対する影

響を明らかにする上で，交絡因子として影響している可能性が高い．交

絡因子の影響を考慮するためには，研究デザインや分析方法を交絡因子

について考慮したものに変更する必要がある．  

 そして，最後の課題である未検討の因子について，本研究においては

股関節に着目した．先行研究では，膝関節屈曲伸展筋力を基にした様々

な項目 (屈曲伸展筋力比，左右屈曲筋力比，屈曲筋力，伸展筋力 )につい

て ， ハ ム ス ト リ ン グ 肉 ば な れ と の 関 連 を 検 討 し て い る ( B enn e l l  e t  a l . ,  

1998 ;  Fo u se k i s  e t  a l . ,  2 011 ;  Fr e ck l e ton  e t  a l . ,  20 13 ;  O r ch a r d  e t  a l . ,  19 97 ;  

C a mer on  e t  a l . ,  20 03 ;  H en de r s on  e t  a l . ,  20 10 ;  Ya mada  e t  a l . ,  2 0 09 )．しかし

ながら股関節の指標とハムストリング肉ばなれとの関連に関する知見は

非常に限られている．ハムストリングは膝関節と股関節に作用する二関

節筋であり，股関節のハムストリング肉ばなれへの影響を特定すること

は，膝関節の機能を評価することと同等以上の価値があると考えられる．
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また，h i gh - s pe ed  ru n n i ng  t yp e の受傷機転である疾走動作においては股関

節が膝関節以上に大きな力を発揮していることが示されている (O u np uu  

e t  a l . ,  1 990 )．このことからも，h ig h - s pe e d  r unn i ng  t yp e のハムストリング

肉ばなれに対する股関節の指標の関連を検討することは，ハムストリン

グ肉ばなれの予防に新たな知見をもたらす可能性があると考えられる．  

 

第 2 節  本研究の目的，課題  

第 1 項  本研究の目的  

 本研究では，陸上競技において発生する h igh - s p eed  r unn i n g  t yp e のハ

ムストリング肉ばなれの特徴を明らかにし，その発生に関連する要因を

明らかにすることを目的とした．  

 

第 2 項  本研究の課題  

 上記の目的を達成するため，本研究では，以下の 4 つの研究課題を設

定した．  

 

【研究課題 1】  

 大学陸上競技選手の外傷発生を記録し ,  1 年を通して経験する外傷の

特徴を明らかにする．  

 

【研究課題 2】  

 大学陸上競技において発生する h i gh - s pee d  run n ing  t yp e のハムストリ

ング肉ばなれを記録し，陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの発

生が頻発する時期を特定する．また，陸上競技におけるハムストリング

肉ばなれの発生と気温との関連を明らかにする．  
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【研究課題 3】  

 ハムストリング肉ばなれの既往歴の有無で，身体機能を横断的に比較

することで，ハムストリング肉ばなれの既往歴を有する陸上競技選手の

身体機能の特徴を明らかにする．  

 

【研究課題 4】  

 大学陸上競技選手を対象に，ハムストリング肉ばなれと身体機能の交

絡因子であると考えられる因子の影響を除外したうえで，縦断的に h i gh -

spe ed  r unn i ng  t yp e のハムストリング肉ばなれの発生と，介入可能な内的

要因との関連を明らかにする．  
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第 2 章  陸上競技における外傷発生の特徴  (研究課題 1 を構成 )  

 

第 1 節  緒言  

 陸上競技においては様々なスポーツ傷害が発生する．しかしながら陸

上競技の練習時を含めた傷害発生の特徴について，長期的かつ網羅的に

報告した研究は少ない ( J aco bs s on  e t  a l . ,  2 013 )．陸上競技選手の年間の活

動の大部分は練習であり，練習時に受傷することで，試合などへの参加

を断念することも考えられるため，練習時を含めた陸上競技の活動全体

の傷害発生の特徴を知ることは重要である．本章では陸上競技の傷害記

録に関するコンセンサスステイトメント (Ti mpk a  e t  a l . ,  20 14 )に基づき，

スポーツ傷害の中でも，選手が活動を一時的に休止せざるを得ない危険

性が高い「外傷」に着目し，大学陸上競技選手における外傷発生率や競

技動作 (走・跳・投 )ごとの特徴について明らかにすることを目的とした．  

 

第 2 節  方法  

 20 17 年度に某大学陸上競技部に所属した 1 年生から 3 年生の男女 183

名 (男 : 117 名，女 : 66 名 )の選手 (年齢 :  1 8 -2 1 歳 )を対象とした．対象の参加

種目は短距離 ( 52 名 )，中距離 ( 10 名 )，長距離 ( 21 名 )，競歩 (7 名 )，ハード

ル ( 15 名 )，跳躍 (3 5 名 )，投擲 ( 31 名 )，混成 ( 12 名 )であった．観察期間は

2017 年 4 月 1 日から 20 18 年 3 月 31 日までの 1 年間とし，期間中に選手

が受傷した外傷について，学生トレーナーが相談を受けたものを記録し

た．外傷発生時には，対象者は医療施設において整形外科医による診察

を受診することにより，診断を得た．  

 外傷の記録方法については，陸上競技の疫学研究のためのコンセンサ

スステイトメントに則った (Ti mpk a  e t  a l . ,  2 014 )．外傷は「医学的な介入
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を受けたかどうかにかかわらず，陸上競技の試合や練習に参加している

際に選手が経験した，エネルギーの伝達によって生じた身体的な苦痛ま

たは観察可能な損傷」と定義された．身体部位は全身を 24 の部位に分類

し，必要に応じてさらに詳細に記録した．外傷の種類は 2 1 種類に，参加

種目は 1 0 種目に分類された．傷害の種類には慢性障害の分類も含まれ

たが，コンセンサスステイトメントの記録方法を変更せずに使用した．  

記録された外傷について，種目や性別ごとの外傷発生率を算出し，属性

間の比較にはχ 2 検定を用いた．統計解析は E ZR を用い，有意水準は危

険率 5%未満とした．なお本章はヘルシンキ宣言に準じており，使用した

すべてのデータは匿名化の手続きを行った．  

 

第 3 節  結果  

第 1 項  外傷発生率の比較  

 観察期間中に記録された外傷は 6 6 件であり，全体の外傷発生率は年

間 3 6 . 07 件 / 1 0 0 人であった．月ごとの外傷発生件数の分布を図 2 -1 に示

す．  
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   図 2 -1：すべての外傷の月別発生件数  

 

 3 月と 4 月で外傷発生件数が多かった． 男女の外傷発生件数は男性が

42 件 ,  女性が 24 件で男性が多かったが，外傷発生率では男性で 35 . 90 件

/ 1 00 人，女性で 3 6 .3 6 件 / 1 00 人であり，性別間で有意な差はみられなか

った．すべての学年の外傷発生件数はそれぞれ 22 件であり，外傷発生率

にも学年間に有意な差はみられなかった ( 1 年生 : 3 3 . 84 件 / 1 0 0 人 ,  2 年生 :  

39 . 29 件 / 100 人 ,  3 年生 :  3 5 .48 件 / 1 00 人 )．種目ごとの外傷発生率 (発生件

数 )は ,  高い順から投擲が 58 . 06 件 / 100 人 ( 18 件 )，ハードルが 4 6 .67 件 / 1 00

人 ( 7 件 )，短距離が 4 2 .31 件 / 1 00 人 (22 件 )，跳躍が 34 .29 件 / 1 00 人 ( 12 件 )，

混成が 25 .0 0 件 / 10 0 人 ( 3 件 )，中距離が 2 0 . 00 件 / 1 00 人 ( 2 件 )，競歩が

14 . 29 件 / 100 人 (1 件 )，長距離が 4 .76 件 / 1 00 人 (1 件 )であった． 2×8 のク

ロス集計表による分析では，外傷発生率で種目間に有意な差はみられな

かった．しかしながら，外傷発生件数が少ない種目が多く，期待度数が

低いセルが全体の 3 0%を占めたため，短距離と中距離，ハードルを「短

距離系」，長距離と競歩を「長距離系」とし，計 5 種目間の発生率の比較
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(2×5 のクロス集計表による分析 )を行ったところ，長距離系の 7 .1 4 件

/ 1 0 0 人に比較して，投擲の 58 .0 6 件 / 1 00 人と，短距離系の 4 0 .2 6 件 / 10 0

人で有意に外傷発生率が高かった (図 2 -2，表 2 -1 )．   

 

 

図 2 -2：種目ごとの外傷発生率  

 

表 2 -1：種目ごとの外傷発生  

 

 

第 2 項  陸上競技における外傷発生の特徴  

 記録された外傷の発生部位の件数 (割合 )では，多い順から，大腿部が

短距離 中距離 ハードル 長距離 競歩

外傷発生数 22 2 7 1 1 12 18 3

母数 52 10 15 21 7 35 31 12

外傷発生率 0.42 0.2 0.47 0.05 0.14 0.34 0.58 0.25

混成種目
短距離系 長距離系

跳躍 投擲
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28 件 ( 42 .4 %)，足関節が 1 0 件 ( 15 . 2% )，下腿部が 5 件 ( 7 . 6% )であった (表

2 -2 )．傷害の種類の件数 (割合 )では，多い順から，肉ばなれ /筋断裂が 38

件 ( 57 .6 %)，捻挫が 1 5 件 (22 .7 %)，骨折と筋膜炎 /腱膜傷害，皮膚傷害がそ

れぞれ 2 件 ( 3 . 0% )であった (表 2 -3 )．  

 

       表 2 - 2：主な外傷発生部位  

 

 

      表 2 -3：主な外傷の種類  

 

 

第 3 項  短距離系種目におけるハムストリング肉ばなれ  

 傷害の種類で「肉ばなれ /筋断裂」と記録された 3 8 件の外傷の発生部

位の内訳をみたところ，大腿部が 2 6 件 ( 68 . 4% )を占めており，最多であ

った．また，「大腿部・肉ばなれ /筋断裂」は全外傷の 3 9 . 4%を占めてお

り，外傷の種類と部位の組み合わせでも最多であった．さらに傷害部位

で大腿部と記録された 2 8 件の外傷のうち 2 2 件 (7 8 . 6% )が大腿部の後面

順位 外傷の種類 件数(件) 割合(%)

1 肉ばなれ/筋断裂 38 57.6

2 捻挫 15 22.7

3 骨折 2 3.0

3 筋膜炎/腱膜傷害 2 3.0

3 皮膚傷害 2 3.0
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で発生していた．大腿部肉ばなれを受傷した選手の種目の内訳について

は，短距離が 12 件 ( 46 . 2% )で最も多く，次いで跳躍の 6 件 (2 3 .1 %)，ハー

ドルの 5 件 ( 19 .2 %)であった．なお，記録されたハムストリング肉ばなれ

は全て疾走時に発生する h i gh - s pe ed  r un n in g  t yp e であった．  

 

第 4 項  投擲種目における足関節捻挫  

 傷害の種類で「捻挫」と記録された 1 5 件の外傷の発生部位の内訳をみ

たところ，足関節が 10 件 (6 6 .7 % )を占めており，最多であった．「足関節・

捻挫」は全外傷の 1 5 .2 %を占めており，外傷の種類と部位の組み合わせ

の中で「大腿部・肉ばなれ /筋断裂」に次ぐ 2 番目に多かった．さらに，

外傷部位が足関節と記録された外傷の全体が 1 0 件であったことから，

足関節で生じた外傷のすべてが捻挫であった．これらの足関節捻挫のう

ち最も多い 6 件 ( 60 % )は足関節の外側で発生しており，内側で 2 件 ( 20 %)，

内外側両側の損傷が 2 件 ( 20 %)であった．足関節捻挫を受傷した選手の

種目の内訳については投擲で 5 件 (5 0% )と最も多く，次いで跳躍で 2 件

(20 % )，短距離，長距離，ハードルでそれぞれ 1 件ずつ (1 0% )であった．  

 

第 4 節  考察  

 本章では陸上競技のシーズン中に発生する外傷の特徴について明らか

にすることを目的とした．全体の外傷発生率は 3 6 .0 7 件 / 100 人であった．

性別や学年の属性間で外傷発生率に有意な差はみられなかった．種目別

の比較においては投擲種目と短距離種目において長距離種目に比較して

外傷発生率が有意に高かった (表 2 -1 )．主な外傷部位は大腿部と足関節で

あり (表 2 -2 ) ,  主な外傷の種類は肉ばなれ /筋断裂と捻挫であった (表 2 -3 )． 

 A l on so  e t  a l .の報告によれば， 2011 年の世界選手権に参加したアスリ
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ート 15 12 人において 8 日間に記録された外傷の件数は 9 1 件であった

(A l on so  e t  a l . ,  20 12 )．これを本章と同様の方法を用いて発生率を概算す

ると年間 27 4 . 59 件 / 1 00 人であり，これは本研究の約 7 .6 倍の発生率であ

る．A lon so  e t  a l .の報告においても，試合期間中の練習会場で発生した外

傷の発生率に比較すると，試合中に発生した外傷の発生率は約 8 .5 倍で

あった (A lon so  e t  a l . ,  2 012 )．本章の結果と統合すると，試合中の外傷発

生率が練習時の外傷発生率を大きく上回っていることがわかる．一方で

シーズン中には，試合の日数に比較して練習の日数が大きく上回ってお

り，練習時の外傷についても注意を向ける必要があることは確かである． 

 月別外傷発生件数の比較において， 3 月から 4 月に外傷が多く発生し

ていたことはシーズンの影響が考えられる (図 2 -1 )．本邦における陸上競

技のシーズンは主に 3 月の中旬から始まる．この時期のトレーニング負

荷の上昇や，オフシーズンのトレーニングによる疲労，低い気温などが，

この時期の外傷発生に関連していることが推測される．  

 本章において，性別の外傷発生率に有意な差はみられなかった．A l on so  

e t  a l .の報告では，試合期間中の傷害発生率では女性に比較して男性で有

意に高かった ( 1 .2 8 倍 ) (A lo ns o  e t  a l . ,  20 12 )．このような違いが生まれた

原因として，本章のサンプルサイズが小さかったことや，本章が外傷の

みに着目した調査であったこと，また試合時と練習時の外傷発生率の性

差などが考えられる．   

 また，学年間の外傷発生率にも有意な差はみられなかった．学年間の

傷害リスクに違いがあることを報告した研究はみられない．特に個人種

目である陸上競技などでは，トレーニングプログラムも個 々で異なるた

め，チームスポーツに比較して，学年などのカテゴリーによる差は現れ

にくいことが予想される．現状のエビデンスから考えると，学年の違い
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が陸上競技における外傷発生に関連する可能性は低いと考えられる．  

 種目間の比較において，短距離系種目や投擲種目に参加する選手の外

傷発生率は，長距離系種目に参加する選手に比較して有意に高かった (表

2 -1 )．この結果は，長距離種目に比較して短距離や投擲種目が，明らかに

大きなパワーを必要とする種目であり，そのため急性の発症である外傷

が発生しやすいことを示していると考えられる．A l on so  e t  a l .の報告では

混成種目の傷害発生が最も多かったとされているが (A l on so  e t  a l . ,  2 01 2 )，

本章においては，他の種目との差は見られなかった．混成種目は練習時

に比較して，試合時の負荷が非常に高いという特徴があり，その特徴は

他の種目に比較しても顕著であるため，試合時の傷害発生が特に多く，

練習時の外傷発生率は，特徴的な値を示さなかったと考えられる．   

 本章では，各種目のサンプルサイズが限られていたため，種目間の比

較において，いくつかの種目をまとめる措置を取った．この分析におい

て，中距離選手を短距離系に含めた理由として，対象となったすべての

中距離選手がシーズン中に 800 m に参加しており， 15 00 m に参加してい

なかったことや，本章で対象とした陸上競技部において短距離，中距離，

ハードルに参加する選手は「短距離ブロック」，長距離と競歩に参加する

選手は「長距離ブロック」として活動していたことが挙げられる．  

 外傷発生の特徴について考えると，最も多かった外傷は，大腿部肉ば

なれと足関節捻挫であった (表 2 -2，表 2 -3 )．この結果は先行研究と一致

しており，A lo ns o  e t  a l .の報告によれば，世界選手権期間中に発生した傷

害のうち最も多かった発生部位は大腿部 (26 .9 % )であり，多かった傷害の

種類は肉ばなれ (3 0 .9 %)と捻挫 ( 21 . 7% )であった (A lon so  e t  a l . ,  20 12 )．  

 本章の結果から，肉ばなれのおよそ 7 0%が大腿部で，さらにそのうち

およそ 8 0%が大腿部後面で発生していた．また大腿部肉ばなれの多くは
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短距離種目と跳躍種目で発生しており，すべてのハムストリング肉ばな

れが h i gh - s pe ed  ru nn in g  t yp e であった．短距離種目と跳躍種目に参加す

る選手は，試合時だけでなく練習時にも高い速度で疾走している．これ

らの高速疾走への暴露によって，h igh - s p eed  r unn i ng  t yp e のハムストリン

グ肉ばなれが多発することが推測される．これらの種目に参加する選手

は，ハムストリング肉ばなれ予防を目的としたトレーニングを実施し，

疾走速度の過剰な変化を避けるといった予防策を講じる必要がある．  

 また，発生部位が足関節と記録された外傷のすべてが捻挫であった．

足関節捻挫が最も多く記録された種目は投擲種目であった．これらの結

果から，足関節の捻挫はハムストリング肉ばなれに次いで頻発する外傷

であることが明らかとなった．投擲種目は助走やターンなどで生成した

運動エネルギーを投擲物に伝える際に，自らの身体を急激に止める運動

が必要となる．このような動きでは下肢に非常に大きな力が加わり，接

地時にバランスが崩れることによって足関節捻挫を受傷する恐れがある．

本章では受傷した際の細かな情報を得ることは出来なかったが，今後は

投擲選手の足関節捻挫のメカニズムについて研究が行われる必要がある．

また，Fon g  e t  a l .の先行研究では，様々なスポーツ種目の全傷害に対して

足関節捻挫が占める割合についてシステマティックレビューにより検討

しており，陸上競技における足関節捻挫の発生割合は全傷害中の 11%で

あった ( Fo ng  e t  a l . ,  2 007 )．この結果は本章の結果 (15 .2 % )に類似しており，

バレーボール ( 45 .6 % )やサッカー ( 21 .2% )と比較すると低い値となってい

る．しかしながら，投擲種目のみの結果で見ると，その割合は 27 .8 %( 5 /18

件 )と高く，投擲種目選手において足関節捻挫が予防すべき外傷であるこ

とがわかる．しかしながら，本章では外傷の発生件数が限られていた為，

今後はより長期にわたって記録を行う必要がある．  
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 本章にはいくつかの方法論的限界が存在する．第一に，単一チームの

外傷に関するデータであるという選択バイアスが存在する．対象とした

チームのトレーニング計画や気候，競技レベル，種目ごとの参加人数な

どが，大学陸上競技選手に一般化できるかどうかという点には疑問が残

る．一方で，今回対象としたチームの多くの選手は個人でトレーニング

計画を管理しており，指導者がトレーニング計画を一括に管理する場合

に比較すると，トレーニング計画に関するバイアスの影響は少ないと考

えられる．今後は複数チームを対象とした傷害記録の報告が必要である．

第二に，重症度を考慮できていない点である．予防すべき傷害を特定す

る際には発生率と同等に重症度という観点は重要である．ステイトメン

トでは復帰までに要した日数を重症度として定義することを推奨してい

るが (Ti mp ka  e t  a l . ,  2 014 )，本章では復帰日を正確に把握し，記録するこ

とが出来なかった．個人種目という特性や競技復帰の定義の難しさが存

在するが，重症度の報告は今後の研究の課題である．第三に，傷害の報

告に関する情報バイアスが挙げられる．本章における外傷発生は，対象

の選手のトレーナーに対する自己申告に委ねられており，報告しなかっ

た例が存在する可能性がある．しかしながら，対象としたチームの活動

時には常時複数のトレーナーがおり，このことは選手の報告収集の網羅

性に好影響を与えた可能性が高い．今後の研究では積極的に聞き取り調

査を行うなどして，こうしたバイアスの影響を除く努力が必要である．  
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第 5 節  本章のまとめ  

 本章では陸上競技のシーズン中に発生する外傷の特徴について明らか

にすることを目的とした．その結果は以下の様にまとめられる．  

( 1 )  大学陸上競技における外傷は投擲種目や短距離 系種目において多

く発生していた．  

( 2 )  外傷の部位や種類では，それぞれ大腿部と足関節，肉ばなれ /筋断裂

と捻挫が多かった．  

( 3 )  短距離種目と跳躍種目においてはハムストリング肉ばなれが ，投擲

種目においては足関節捻挫が多く発生していた．  
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第 3 章  陸上競技で発生するハムストリング肉ばなれの特徴  

：発生時期と気温との関連 (研究課題 2 を構成 )  

 

第 1 節  緒言  

 ハムストリング肉ばなれの外的発生要因に関する知見は非常に限られ

ている (O rch a rd  e t  a l . ,  20 01 ;  La w re nc e  e t  a l . ,  2 016 )．特に気温はハムスト

リング肉ばなれの発生に影響を与える可能性を持つ外的発生要因の一つ

で あ る ． 低 温 環 境 は 神 経 伝 導 速 度 を 低 下 さ せ る こ と が 示 さ れ て お り

(H e r re ra  e t  a l . ,  20 10 )，低温環境下での全力疾走は，ハムストリング肉ば

なれの発生リスクを高める危険性がある．ハムストリング肉ばなれに対

す る 気 温 の 影 響 に つ い て は N FL( La w r enc e  e t  a l . ,  20 16 ) と A us t r a l i an  

foo t ba l l (O r ch a r d  e t  a l . ,  2 00 1 )の選手を対象に調査が行われているが，有意

な関連は見られていない．しかし，先行研究において対象となったアメ

リカンフットボールやオーストラリアンフットボールと，本研究で対象

とした陸上競技では，試合の行われるシーズンが異なる．前者では秋か

ら冬の気温が比較的低い時期に行われるが，陸上競技は春から秋の幅広

い気温の環境で試合が行われる．それゆえ，陸上競技選手を対象に，h i gh -

spe ed  r unn i ng  t yp e のハムストリング肉ばなれの気温との関連を検討する

ことは，トレーニングプログラムを効果的かつ安全なものにするうえで

有益である．  

 また，陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの発生しやすい時期

を特定することも重要である．時期によるハムストリング肉ばなれの発

生頻度の違いは，主に気温とトレーニング負荷の影響を受けることが考

えられる．陸上競技の短距離選手は，シーズンの開始に向けて走速度を

上昇させ，その後，半年前後のシーズン中は，疾走速度を高いレベルで
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維持し，オフシーズンでは休息期間を設け，走速度の低いトレーニング

を行うというスケジュールが一般的である．このようなトレーニング負

荷の変化は，ハムストリング肉ばなれの発生頻度に影響すると考えられ

る．しかしながらハムストリング肉ばなれと陸上競技のシーズンとの関

連について検討した報告は皆無である．  

 以上の背景より，本章では，陸上競技におけるハムストリング肉ばな

れの発生が頻発する時期を特定すること，また，陸上競技におけるハム

ストリング肉ばなれの発生と気温との関連を明らかにすることを目的と

した．  

 

第 2 節  方法  

第 1 項  対象  

 20 13 年 4 月～ 20 1 6 年 3 月の期間に，某大学陸上競技部で発生したハ

ムストリング肉ばなれを記録した．  

 

第 2 項  記録  

 受傷日，性別，受傷脚，種目を記録した．また，受傷日のデータを基

に，気象庁のデータを参照し，一日の平均気温をデータとして使用した．  

 

第 3 項  分析  

 ハムストリング肉ばなれの発生率について，人時法を用いて算出した．

全ての記録項目について，罹患率比 ( IR R )とその 9 5％ C I を算出すること

で統計学的有意性を検討した． IR R の 9 5％ C I が 1 .0 を含まない場合に，

有意差があると定義した．  

 受傷日について，大学陸上競技のシーズン ( 3 -11 月 )を基準に，年間を
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4 つの期 (3 -5 月： e a r l y  s ea son，6 -8 月：mi d -se as on，9 -11 月： l a t e  s ea son，

12 -2 月： o ff - s e a s on )に分類し，各期のその他の期に対する IR R を算出し

た．  

 気温について， 4 年間のすべての日程の平均気温のデータを気象庁よ

り入手し，そのデータを基に，気温を 6 つの気温帯 (< 5 º C： v e r y  lo w， 5 -

9 .9 º C：l o w，10 -14 .9 º C：l o w e r -mi d d le，15 -19 .9 º C：h ig he r - mi dd l e，20–2 4 . 9 º C：

h i gh， > 25 º C： ve r y  h ig h )に分類し，それぞれの気温帯のその他に対する

IR R を算出した．なお，それぞれの気温帯の 4 年間の該当日数は， ve r y  

lo w：2 17 日，l ow：2 3 1 日，l o we r - mi dd l e：214 日，h igh e r -mi d d l e：225 日，

h i gh： 31 5 日， ve r y  h ig h： 249 日であった．  

 

第 3 節  結果  

 期間中に記録されたハムストリング肉ばなれは 18 3 件であった．期間

中の総曝露量は 10 7 8 人年であった為，ハムストリング肉ばなれの発生

率は 16 .9 8 件 / 10 0 人年であった．期間中の各年の種目ごとの所属人数は

表 3 -1 に示した．   

 

 

  表 3 -1：所属人数の内訳 (男性 :女性 )  

 

 

All Sprint Long Jump Throw Combine

2013 175:80 68:26 30:14 43:14 24:16 10:10

2014 189:85 75:23 31:19 47:15 23:19 13:9

2015 198:88 82:21 34:19 48:19 23:20 11:9

2016 185:78 84:22 23:17 47:18 19:16 12:5

All 747:331 309:92 118:69 185:66 89:71 46:33

Injured 158:25 87:12 1:0 34:4 19:3 17:6
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第 1 項  時期  

 月別の発生件数を図 3 -1 に示した． E a r l y  se a son の発生率 ( 2 .41 件 / 1 00  

人月， IR R：  2 . 2 3， 95%C I： 1 .67 -2 .9 8 )はその他の期に比較して有意に高

かった．M id -s e as on ( 0 .9 9 /100 人月， IR R： 0 . 64， 95 %C I： 0 .4 4 -0 .93 )と l a t e  

s e a s on (0 .90 / 100  人月，IR R：0 . 57，95 %C I：0 . 38 -0 .84 )の発生率はそれぞれ

その他の期に比較して有意に低かった．図 3 -2 に時期の結果を示した．  

 

 

   図 3 -1：月別発生件数  

 

    図 3 -2：各期の罹患率比 ( 95％ C I)の fo re s t  p lo t  
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第 2 項  選手の基礎情報  

 男性のハムストリング肉ばなれの発生率は，女性に比較して有意に高

かった (男性： 21 . 15 / 100 人年，女性： 7 . 5 5 / 100  人年， IR R： 2 . 80，95 %C I：

1 .8 7 -4 . 18 )．左右の脚でハムストリング肉ばなれの発生率に有意な差はみ

られなかった．短距離系種目 (24 .6 9 /100 人年， IR R： 1 .99， 9 5%C I： 1 .53 -

2 .5 9 )と混成種目 (2 9 . 11 / 100 人年， IR R： 1 .82，95%C I： 1 .2 5 -2 . 64 )の選手は

その他の選手に比較して有意にハムストリング肉ばなれの発生率が高か

った．長距離系種目の選手の発生率はその他の選手に比較して有意に低

かった (0 .5 3 / 100 人年， IR R： 0 . 03，95 % C I :  0 .00 -0 .1 9 )．結果のまとめを図

3 -3 に示した．  

 

 

   図 3 -3：性別・左右・種目の罹患率比 ( 95％ C I)の f o r e s t  p lo t  
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第 3 項  気温  

 Ve r y  h igh の気温帯のハムストリング肉ばなれの発生率は，その他の気

温帯に比較して有意に低かった (2 . 70 /1 0 , 000 人日， IR R： 0 .5 3， 95%C I：

0 .3 3 -0 . 86 )．Lo w e r -mi dd le の気温帯のハムストリング肉ばなれの発生率は，

その他の気温帯に比較して有意に高かった ( 6 . 41 /1 0 , 000 人日，IR R：1 .4 6，

95%C I： 1 .02 -2 .1 0 )．気温の結果を図 3 -4 にまとめた．  

 

 

   図 3 -4：気温の罹患率比 ( 95％ C I)の f o r e s t  p lo t  

 

第 4 節  考察  

 本章では，陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの発生が頻発す

る時期を特定することと，陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの

発生と気温との関連を明らかにすることを目的とした．  

 結果として，大学陸上競技選手において，年間で最もハムストリング
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肉ばなれが発生しやすい時期は 3 月から 5 月のシーズンの序盤 ( e a r l y  

s e a s on )であった (図 3 -1，図 3 -2 )．反対に，ハムストリング肉ばなれの発

生頻度が低い時期は，シーズンの中盤 ( m id - s e as on )と終盤 ( l a t e  s ea so n )で

あった．また，気温とハムストリング肉ばなれの関連について，最も高

い気温帯 ( ve r y  h ig h )で，ハムストリング肉ばなれの発生率は有意に低く，

中程度の気温帯 ( lo w er  mi d d le )において発生率は有意に高かった (図 3 -4 )． 

 

第 1 項  時期  

 時期に関する分析において，e a r l y  s ea s on においてハムストリング肉ば

なれの発生率が高いという結果が得られた (図 3 -1，図 3 -2 )．先行研究に

おいて，N FL のシーズンの時期とハムストリング肉ばなれとの関連を検

討しているが ( La w r e nce  e t  a l . ,  2 016 )，有意な関連はみられていない．こ

の理由として，アメリカンフットボール選手の走速度が時期の間で大き

な変化が無いことなどが考えられる．また，A u s t r a l i a n  foo t ba l l  Le ag ue に

おいて， G P S のデータをまとめた報告では，選手の試合中の仕事量はシ

ーズンを通じて変化しなかったことを報告している ( Wi sb e y  e t  a l . ,  20 08 )．

アメリカンフットボールなどの球技種目においては，シーズンの開始に

向けて戦術や技術，種々の体力要素など様々な要素を高める必要がある

ため，走速度の上昇に注力することは少ないことが予想される．一方で

陸上競技の短距離種目においては，走速度の上昇が最大の目的であるた

め，シーズンの開始に向けて練習時の走速度は急激に上昇すると考えら

れる．このような競技特性の違いが，時期によるハムストリング肉ばな

れの発生の有無に影響していると考えられる．事実，高い走速度の疾走

回数が増えると，ハムストリング肉ばなれのリスクが上昇することが報

告されている (D u h ig  e t  a l . ,  2 016 )．陸上競技の選手や指導者は，急激な走
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速度の上昇と，高い走速度の実施回数の急激な増加を抑え，走速度およ

びその実施回数をシーズンに向けて慎重にコントロールしながら漸増さ

せることが重要であると考えられる．また， h i gh - s pe ed  ru nn i ng  t yp e のハ

ムストリング肉ばなれが多く起きるその他の競技 (サッカー，ラグビー，

オーストラリアンフットボールなど )においても，それぞれの選手にとっ

ての h i gh - s pe ed  r unn ing に該当する走速度を決定し， G P S などのデータ

を用いて，走速度と距離をモニタリングすることで，傷害予防に役立て

る取り組みが必要である．  

 また，時期によるハムストリング肉ばなれの発生率の違いには，気温

の変化も影響していることが推測される．本章において，最も高い気温

帯においてハムストリング肉ばなれの発生率が有意に低いという結果が

得られた (図 3 -4 )．この結果は，ハムストリング肉ばなれの発生と気温の

関連性を示すデータであり，それらの因果関係を示すデータではないが，

気温は臨床において考慮すべき因子の一つであると考えられる．   

 ハムストリング肉ばなれと気温との関連を検討した先行研究では，結

果として，有意な関連はみられなかった ( La w re nc e  e t  a l . ,  20 16 ;  O rch a rd  e t  

a l . ,  2 001 )．先行研究と本章の方法論的な違いとして，先行研究の対象の

競技がアメリカンフットボールや A u s t r a l i a n  foo t ba l l などの球技である

ことや，調査した気温の寒暖の幅が本章に比較して小さく ，秋から冬に

かけた比較的短いシーズン中のみを対象に行っていることなどが挙げら

れる．本邦のような寒暖の差が大きい地域において，陸上競技の活動を

行う際には，気温の影響を考慮し，特に寒い時期には，充分なウォーミ

ングアップを行うなどの配慮が必要であると考えられる．  

 今後の研究の課題として，気温を調査すると同時に，疾走速度や走行

距離といったデータを用いて，トレーニング負荷の影響を考慮し ，適切
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に気温の影響を調査する必要がある．  

 

第 2 項  基礎情報（性別・脚・種目）  

 性別について，女性に比較して男性で有意にハムストリング肉ばなれ

の発生率が高く，男性の受傷リスクは女性の 2 .8 倍であった (図 3 -3 )．性

別はスポーツ傷害の予防を考える上で最も基本的な情報の一つである．

しかしながら，ハムストリング肉ばなれの発生要因として性別について

検討した研究は，筆者の知る限りでは皆無である．事実，最新のメタ解

析においても，年齢などについては検討しているが，性別については検

討されていない ( Fr e c k l e ton  e t  a l . ,  2 013 )．このような現状の背景として，

多くの内的発生要因に関する研究では，データの分散を考慮し，男性の

みを対象とすることが多いことが挙げられる (B enn e l l  e t  a l . ,  1998 ;  Ve ra l l  

e t  a l . ,  200 1 ;  G abb e  e t  a l . ,  2 006 ;  C ro i s i e r  e t  a l . ,  200 8 ;  Wa r ren  e t  a l . ,  201 0 ;  

E nge b r e t s en  e t  a l . ,  2010 ;  Fou s ek i s  e t  a l . ,  2 011 ; Fr e c k l e to n  e t  a l . ,  20 13 ;   

Z v i j ac  e t  a l . ,  20 13 ;  Fr eck l e ton  e t  a l . ,  2 014 )．一方で， 20 11 年の世界選手権

期間中に発生した傷害をまとめた報告では，男性において大腿部の肉ば

なれが全傷害の 2 1 . 9%を占めていたのに対して，女性では全傷害の 9％

であった (A l on so  e t  a l . ,  201 2 )．これは男女の発生リスクを直接比較した

報告ではないが，男性におけるハムストリング肉ばなれの予防は特に重

要であることがわかる．事実，陸上競技の臨床においても，男性が女性

に比較してハムストリング肉ばなれが多いことは広く知られている．男

性が女性に比較してハムストリング肉ばなれを受傷しやすいメカニズム

として，一般的に男性が女性に比較して走速度が高く，発揮筋力が強い

ことなどが考えられる．その他にも，男性は女性に比較してハムストリ

ングの S t i f fn es s が有意に高いこと (B l ack b u rn  e t  a l . ,  20 09 )，MR I による断
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面積においてハムストリングと大腿四頭筋の比が男性で有意に大きく，

相対的にハムストリングの筋断面積が大きいこと (B eh a n  e t  a l . ,  201 8 )な

どが報告されている．こうした性差が，ハムストリング肉ばなれの発生

率の性差に関わっていると考えられる．全力疾走時のハムストリングの

筋活動の性差に関する情報などは，h i gh - spe ed  r unn i ng  t yp e のハムストリ

ング肉ばなれ予防において有益な情報になり得る．全力疾走時の筋活動

やキネティクスの性差については今後の研究課題である．  

 ハムストリング肉ばなれの発生率に左右の脚の間で，有意な差はみら

れなかった (図 3 -3 )．陸上競技選手は試合や練習においてコーナーを利用

して走るため，左右の脚にかかる負荷は異なる可能性が考えられるが，

本章では，そのような左右差がハムストリング肉ばなれの発生に関連す

るという結果は得られなかった．先行研究では，利き脚と非利き脚の間

でハムストリング肉ばなれの発生との関連を検討しているが (O r ch a r d  e t  

a l . ,  19 97 ;  Ve ra l l  e t  a l . ,  2 00 6 ;  Witvrouw e t  a l . ,  2003 )，発生と有意な関連

がみら れた という 報告は 存在 しない ． 現在 のエ ビデン スに基 づく と，

h i gh - s pe ed  ru nn in g  t ype のハムストリング肉ばなれの発生リスクに，左右

の脚の間で差があるとはいえないと考えられる．  

 陸上競技の種目によるハムストリング肉ばなれの発生率には有意な差

がみられた (図 3 -3 )．短距離種目と混成種目で有意に発生率が高く，長距

離種目では低かった．長距離種目は，走行距離は長いものの，h ig h - s pee d  

run n in g を含む可能性は低いため，本章の結果は納得のいく結果である．

一方で，発生率の高かった短距離種目と混成種目の特徴として，全力疾

走を含むことが挙げられる．その他に跳躍種目の走り幅跳びや三段跳び，

投擲種目のやり投げも，助走における疾走動作を含むが，助走における

疾走は全力疾走ではない．全力疾走を含む種目とそうでない種目の間に
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はハムストリング肉ばなれの発生率に差があることが考えられる．これ

らのことから今後の研究では，最大速度の疾走と最大下の速度の疾走に

おける，ハムストリングの筋活動や走動作のキネティクスの違いについ

て，明らかにされる必要がある．  

 

第 5 節  本章のまとめ  

 本章では，陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの発生が頻発す

る時期を特定することと，陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの

発生と気温との関連を明らかにすることを目的とした．その結果は以下

のようにまとめられる．  

( 1 )  陸上競技におけるハムストリング肉ばなれはシーズンの序盤にお

いて発生率が高く，シーズンの中盤および終盤に発生率が低い．  

( 2 )  陸上競技におけるハムストリング肉ばなれは男性で発生率が高い． 

( 3 )  陸上競技におけるハムストリング肉ばなれは短距離および混成種

目で発生率が高く，長距離種目で低い．  
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第 4 章  陸上競技によるハムストリング肉ばなれ既往者の身体機

能の特徴 (研究課題 3 を構成 )  

 

第 1 節  緒言  

 ハムストリング肉ばなれの発生要因を検討した先行研究において，既

往歴は重要なリスクファクターであることが示されており，既往歴があ

る選手は既往歴がない選手に比べて，およそ 2～ 4 倍ハムストリング肉

ばなれを受傷しやすいことが示されている (A rn a son  e t  a l . ,  20 04 ;  

E nge b r e t s en  e t  a l . ,  20 10 ;  G a bb e  e t  a l . ,  2 00 6 ;  O r ch a r d  e t  a l . ,  2 00 1 ;  Ve r r a l l  

e t  a l . ,  20 01 ;  War r en  e t  a l . ,  201 0 ;  Wa t s fo rd  e t  a l . ,  20 10 )．また，ハムスト

リング肉ばなれの既往歴を持つ者の，身体的な特徴について検討した研

究はいくつか報告されているが (E ma mi  e t  a l . ,  201 4 ;  A re i r a  e t  a l . ,  2 019 ;  

B a r re i r a  e t  a l . ,  20 15 ;  S i l de r  e t  a l . ,  2 010 )，筋力や可動域といった，これ

まで前向き研究において比較検討されてきた一般的な項目について検討

した研究は少ない (S i ld e r  e t  a l . ,  20 10 )．既往歴のある選手の身体機能の

特徴について明らかにすることは，既往者が再受傷するメカニズムや受

傷後の選手の身体的特徴を明らかにする上で重要であると考えられる．  

 以上のことから本章では，ハムストリング肉ばなれの既往歴を有する

陸上競技選手における，身体機能の特徴を明らかにすることを目的とす

る．  

 

第 2 節  方法  

第 1 項  対象  

 某大学陸上競技部に所属する短距離，ハードル，走り幅跳び，三段跳

び，十種競技を専門種目とする男子大学生 61 名 (年齢： 19 .6±1 .1 歳，
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身長： 174 .4±4 . 8c m，体重： 6 7 . 2±5 .0k g )を対象とした．  

 アンケートをもとにすべての脚をハムストリング肉ばなれの既往歴の

ある既往群と既往歴のない非既往群に分類した．既往歴の定義は ( 1 )過

去 2 年以内に受傷したもの， (2 )大腿後面に感じた突発的な痛み， ( 3 ) 1

日以上の練習または試合への参加を断念したもの，のうちすべてを満た

すものとした．  

 

第 2 項  測定方法  

 測定項目は ( 1 )等速性股関節屈曲・伸展筋力， (2 )等速性膝関節屈曲・

伸展筋力， ( 3 )大殿筋およびハムストリングの筋厚， ( 4 )関節可動域の 4

項目とした．筋力に関する項目については，それぞれの最大トルクに加

え，最大トルク発揮角度と主動筋拮抗筋対比を分析項目とした．  

 ( 1 )および (2 )については多用途筋機能評価装置 (B IO D E X 社製，

B IO D E X  S ys t e m3 )を用い，角速度 6 0° / s ec における等速性筋力を測定し

た． ( 3 )は超音波診断装置（ G E  H ea l t hca r e 社製， LO G IQ  e）を用いて，

大殿筋および大腿二頭筋長頭を描出し，画像分析ソフト  (N I H 製，

i mag eJ )を用いて筋厚を分析した．それぞれの測定点は，大殿筋 :大転子

上端から正中仙骨稜に下ろした垂線の中点 (図 4 -1 )，大腿二頭筋長頭：

坐骨結節から腓骨頭を結んだ中点 (図 4 -2 )，とした．超音波診断装置に

よる筋厚測定の信頼性は高く， H ad da  e t  a l .によれば，大腿四頭筋の信

頼性は IC C = 0 . 99 2 である (H a dd a  e t  a l . ,  2 0 17 )． (4 )は股関節屈曲・伸展可

動域， P a ss i ve  Kne e  E x t en s io n  t e s t (P KE )を，それぞれ東大式角度計を用

いて測定した．股関節屈曲可動域は，仰臥位股関節伸展位から，測定脚

の股関節を他動的に屈曲させ，角度を測定した．腰椎‐骨盤帯による代

償を避けるために，上前腸骨棘を触知し，この点が動いた角度を股関節
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最大屈曲角度として測定した．股関節伸展可動域は腹臥位股関節中間位

から測定脚の膝関節を屈曲させ，他動的に股関節を伸展させた．腰椎‐

骨盤帯による代償を避ける目的で，後方から腸骨を抑えた状態で股関節

を伸展させた． P KE は仰臥位股関節 9 0°屈曲位から膝関節を他動伸展

させた．測定値は，膝関節 9 0°屈曲位の姿位を開始姿勢とし，開始姿

勢から伸展できた角度を用いた． P KE の信頼性は高く，骨盤の動きに

よる代償を抑えたうえで，ハムストリングの柔軟性を評価で きるテスト

であることが示されている ( Fr e d r i k sen  e t  a l . ,  1 997 )．  

 

 

   図 4 -1：大殿筋の測定点（超音波）と超音波画像  

 

 

   図 4 -2：大腿二頭筋長頭の測定点（超音波）と超音波画像  
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第 3 項  統計解析  

 統計解析は以下の手順で実施した．統計解析ソフトは IB M  SP SS  

S t a t i s t i c s  23 を用いた．  

１．  各測定値の分布について Ko l mo go ro v -S m i rno v 検定を用いて正規

性を検討した．  

２．  2 群間の差について，正規性のある項目については独立した T 検

定を，正規性の無い項目については M an n -W h i tne y の U 検定を用いて検

討した．すべての測定値について，結果は平均値±SD (9 5%C I)もしくは

中央値 ( IQ R )で示した．危険率は p< 0 . 0 5 とした．  

３．  種目ごとの既往者の比率の差については 2×5 のカイ二乗検定を

用い，残差分析を行った．調整済み残差は 1 . 96 が p= 0 . 05 であり， 1 .9 6

より高い場合を有意とした．  

 

第 3 節  結果  

 アンケートから既往群は 36 脚，非既往群は 86 脚であった．各群の専

門種目の分布および基礎情報を表 4 -1 に示した．  

 

表 4 -1：群間の基本的属性の比較  
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第 1 項  等速性膝関節屈曲・伸展筋力  

 最大トルク，最大トルク発揮角度，主働筋拮抗筋対比 (以下 H Q 比 )の

3 項目について群間の比較を行ったが，いずれの項目においても群間に

有意な差はみられなかった (表 4 -2 )．  

 ただし， H Q 比 ( % )において既往群が 5 1 .5±8 . 1 ( 48 .8 -54 .2 )，非既往群

が 54 .4±7 .8 (5 2 . 7 -56 . 0 )であり，既往群は相対的に屈曲 (ハムストリング )

の筋力が低い傾向がみられた (p＝ 0 .07 2 )．  

 

表 4 -2：等速性膝関節筋力の結果 ( *：正規性の保証されないデータを示

した．これらの結果は中央値± IQ R で示した． )  

 

 

第 2 項  等速性股関節屈曲・伸展筋力  

 最大トルク，最大トルク発揮角度，主働筋拮抗筋対比 (以下 IG 比 )の

3 項目について群間の比較を行ったが，いずれの項目においても群間に

有意な差はみられなかった (表 4 -3 )．  

 

 

 

 

 

項目 既往群 非既往群 p

屈曲最大トルク 99.1±15.4 102.9±20.6 0.323

伸展最大トルク 194.4±26.8 189.2±27.5 0.348

屈曲最大トルク発揮角度* 37.0±8.5 40.0±9.0 0.387

伸展最大トルク発揮角度* 74.0±4.0 75.0±3.0 0.471

屈曲伸展比 51.5±8.1 54.4±7.8 0.072
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表 4 -3：等速性股関節筋力の結果 ( *：正規性の保証されないデータを示

した．これらの結果は中央値± IQ R で示した． )  

 

 

第 3 項  関節可動域  

 股関節屈曲可動域，股関節伸展可動域において 2 群間に有意な差は認

められなかった (表 4 -4 )． P KE  (° )において，既往群で 6 2 . 9±12 . 2 ( 58 .8 -

67 . 1 )，非既往群で 5 6 .5±13 .1 (53 .6 -5 9 . 3 )であり，既往群で有意に大きか

った ( p< 0 . 05 ,  図 4 -3 )．  

 

表 4 -4：関節可動域の結果 ( *：正規性の保証されないデータを示した．

これらの結果は中央値± IQ R で示した． )  

 

 

項目 既往群 非既往群 p

屈曲最大トルク 174.3±45.1 177.8±36.1 0.656

伸展最大トルク* 161.6±16.6 149.8±22.0 0.326

屈曲最大トルク発揮角度 74.9±17.0 75.4±13.1 0.862

伸展最大トルク発揮角度* 9.5±2.5 10.0±4.0 0.484

屈曲伸展比* 94.5±11.5 91.1±13.8 0.234

項目 既往群 非既往群 p

股関節屈曲可動域* 115.0±6.3 115.0±5.0 0.43

股関節伸展可動域* 16.0±3.0 16.0±2.0 0.307

PKE 62.9±12.2 56.5±13.1 0.016
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    図 4 -3：群間の比較 (P KE )  

 

第 4 項  大殿筋・ハムストリング筋厚  

 両項目で群間に有意な差は認められなかった (表 4 -5 )．ただし，大殿

筋筋厚 ( c m)において既往群で 5 . 3±0 .6 (5 . 1 -5 .5 )，非既往群で 5 .1±

0 .5 (5 .0 -5 .3 )であり，既往群で筋厚が厚い傾向がみられた (p= 0 . 077 )．  

 

表 4 -5：筋厚の結果  

 

 

第 5 項  種目ごとの既往の比率  

 既往歴の有無について種目間で比較し，カイ二乗検定において有意に

比率の差がみられた (p< 0 .0 5，表 4 -1 )．残差分析において 4 00 m/ 80 0ｍに

おいて 5 0%の脚で既往があり，他の種目に比較して有意に比率が高か

項目 既往群 非既往群 p

大腿二頭筋長頭筋厚 4.0±0.50 4.0±0.48 0.874

大殿筋筋厚 5.3±0.57 5.1±0.49 0.077
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った (調整済み残差 : 2 . 1 )．また，十種競技において 5 . 8％の脚で既往歴が

あり，他の種目に比較して有意に比率が低かった (調整済み残差 : 2 . 4 )．  

 

第 4 節  考察  

 本章では，ハムストリング肉ばなれの既往歴を有する陸上競技選手の

身体機能の特徴を明らかにすることを目的とした．  

 その結果，ハムストリング肉ばなれ既往脚の特徴として，ハムストリ

ングの柔軟性が高いことが明らかとなった (図 4 -3 )．種目について，

400 m/ 80 0 m 選手において既往脚が有意に多く，混成選手において既往

脚が少なかった (表 4 -1 )．加えて，既往群は大腿四頭筋に対するハムス

トリングの相対的な筋力が小さく (表 4 -2 )，大殿筋が厚い傾向がみられ

た (表 4 -5 )．  

 P KE において既往群で非既往群に比較して角度が大きく，ハムスト

リングの柔軟性が高いという結果が得られたことは，臨床的な先入観に

反している (表 4 -3 )．しかしながら，ハムストリング肉ばなれの受傷と

関節可動域との関連を検討した多くの前向きコホート研究において，

P KE とハムストリング肉ばなれとの関連を明らかにできていない

(A r na so n  e t  a l . ,  20 04 ;  E ng eb re t se n  e t  a l . ,  2 010 ;  R o l l s  e t  a l . ,  20 0 4 )．過度な

ハムストリングの柔軟性がハムストリング肉ばなれのリスクであると結

論付けることは難しいが，現在のエビデンスから，ハムストリングの柔

軟性の向上がハムストリング肉ばなれの予防に貢献するとは考えにく

い．本研究は横断研究であり，ハムストリング肉ばなれの既往と P KE

の拡大との因果関係については説明できず，ハムストリング肉ばなれ受

傷後のリハビリテーションなどによって，受傷前に比較して柔軟性が向

上していたことが考えられる．   



第 4 章 研究課題 3 

40 
 

 大殿筋の筋厚の結果は，スプリントにおける動作の特徴，およびハム

ストリング肉ばなれ受傷後の代償という二つの観点から考察できる (表

4 -5 )．まず，スプリント動作について，体幹の前傾について考える必要

がある．解剖学的な観点から，体幹の前傾は骨盤の前傾を引き起こし，

ハムストリングに，より強い伸長ストレスを与えることが考えられる．

さらに，体幹が前傾することによって，股関節屈曲時に大殿筋も強く伸

長され，エキセントリックな負荷が加わることが推測される ．

Li e be r ma n  e t  a l .はランニング中の大殿筋の主な役割は体幹前傾の制御で

あることを示している ( L i eb e r man  e t  a l . ,  200 6 )．本章では，スプリント

動作に関する分析は行っていないため，今後の研究において，ハムスト

リング肉ばなれの既往者と非既往者のスプリント動作の差を検討するべ

きである．次に，ハムストリング肉ばなれ受傷後の代償について，既往

者が受傷後にハムストリングの疼痛により代償を生じ，大殿筋の筋活動

が増加したことで大殿筋が厚くなった可能性が考えられる．この点につ

いては，受傷後の筋形態の変化を縦断的に追うことで明らかにできると

考えられる．   

 カイ二乗検定の結果から， 4 00 m/ 80 0 m の選手において既往脚の比率

が高かったことは，ハムストリング肉ばなれがスプリント動作で頻発す

るという先行研究の結果に反している (表 4 -1 )．しかしながら，

400 m/ 80 0 m の選手は練習時の走行距離が短距離選手に比較して長く，

そういったトレーニングによる疲労が筋の収縮メカニズムに影響を及ぼ

した可能性が考えられる．一方で，十種競技選手においてハムストリン

グ肉ばなれの既往脚が少なかったことは，試合や練習において全力疾走

にさらされる機会がその他の種目に比較して少ないことが可能性として

考えられる．しかしながら，十種競技にも 10 0 m 走のようなスプリント
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種目や今回既往脚の多かった 40 0 m は含まれているため，よりサンプル

サイズの大きな研究が必要である．  

 最後に，本章の限界は，横断研究という研究デザインにより因果関係

を特定できないこと，また，重症度をもとにした分析が行えなかったこ

とがあげられる．重症度の分類は先行研究で報告されており，復帰まで

の正確な日数などをもとに分類される (Ti mpk a  e t  a l . ,  2 014 )．本章ではア

ンケートによる既往の聞き取り調査を行ったため，遡って重症度を把握

することが困難であった．   

  

第 5 節  本章のまとめ  

 本章では，ハムストリング肉ばなれの既往歴を有する陸上競技選手の

身体機能の特徴を明らかにすることを目的とした．その結果は以下の様

にまとめられる．  

( 1 )  ハムストリング肉ばなれの既往脚で非既往脚に比較して有意にハ

ムストリングの柔軟性が大きかった．  

( 2 )  種目別では 4 00 m/ 80 0 m 選手で既往者の割合が高く，十種競技の選

手では低かった．   

 今後は，ハムストリング肉ばなれを繰り返し受傷するような，特徴的

な症例のもつ，身体機能の特徴について，前向き研究によって明らかに

する必要がある．  
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第 5 章  陸上競技によるハムストリング肉ばなれの発生要因の検

討 (研究課題 4 を構成 )  

 

第 1 節  緒言  

 これまでハムストリング肉ばなれの発生に関わる内的要因を検討する

目的で，多くの研究が行われてきたが，年齢と既往歴のほかに統一した

見 解 は 得 ら れ て い な い (B r oc ke t  e t  a l . ,  2 004 ;  E me r y  e t  a l . ,  200 5 ;  

E nge b r e t s en  e t  a l . ,  2 0 10 ;  Fr e ck l e ton  e t  a l . ,  2013 ;  O r ch a r d  e t  a l . ,  1997 ;  Ve r ra l l  

e t  a l . ,  20 01 )．   

 こうした現状を引き起こしている要因として，三つの問題点が考えら

れる．一点目は，多くの先行研究で扱われているハムストリング肉ばな

れの受傷機転が多岐にわたることである．一般に受傷機転となる動作が

異なれば発症に関わる要因も異なることは明らかである．そのため，同

じ外傷であっても，受傷機転に着目することがそのメカニズムに迫る重

要な視点である．二点目は未測定の因子の存在である．これまでの先行

研究では，主に膝関節の屈曲・伸展筋力やそれらの筋力比について検討

されてきた (B en ne l l  e t  a l . ,  19 98 ;  O r ch a r d  e t  a l . ,  20 01 ;  C r o i s i e r  e t  a l . ,  20 08 ;  

E nge b r e t s en  e t  a l . ,  20 10 ;  Fr ec k le to n  e t  a l . ,  2013 ;  Z v i j ac  e t  a l . ,  2 013 )．しか

しながら，ハムストリングは膝関節のみならず，股関節にも働く二関節

筋であるため，膝関節と同様に股関節の機能も重要であると考えられる．

三点目は，年齢や既往歴，種目などの因子が交絡因子として，ハムスト

リング肉ばなれの発生だけでなく，他の因子にも強く働いている可能性

がある．加齢による筋力低下や受傷による柔軟性の低下，リハビリテー

ションによる変化，種目ごとのトレーニングプログラムの違いなど，年

齢や既往歴，種目は他の因子に強く影響することが考えられる．こうし
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た影響をできる限り調整して検討されるべきである．  

 本章ではこれら三つの問題点に対してそれぞれ対策を講じる形で研究

を実施した．一点目に対しては，受傷機転を陸上競技のスプリント動作

において発生する h i gh - s pee d  ru n n in g  t yp e に限定した．二点目について

は，h igh - s p eed  r unn i ng  t yp e の受傷機転であるスプリント動作において重

要であると推測される未測定の因子として，股関節周囲筋の機能および

形態に着目し，前向き研究にてハムストリング肉ばなれとの関連を検討

した．三点目については，前向きコホート内ケースコントロール研究と

して，受傷群の各対象に対して既往歴の有無と種目が一致したコントロ

ールを同数コホートから抽出することによって，既往歴と種目の影響を

調整した．年齢については本章の対象が大学陸上競技選手であり ，影響

を受けるほどの年齢の差が生じないため，特別な調整の必要はないと考

えた．  

 本 章 で は ， 陸 上 競 技 の ス プ リ ン ト 動 作 に お い て 発 生 す る h ig h - sp ee d  

run n in g  t ype のハムストリング肉ばなれについて，筋 力 ， 筋 形 態 ， 柔

軟 性 と の 関 連 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 とした．  

 

第 2 節  研究方法  

第 1 項  調査対象  

 対象は第 4 章と同様の 61 名である．対象の条件は以下の通りである． 

選択条件  

・2 016 年に某大学陸上競技部に所属した短距離，ハードル，走り幅跳び，

三段跳び，十種競技を専門種目とする男子大学生選手  

除外条件  

・同意の得られなかったもの  
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・測定前 1 か月以内に下肢の傷害を受傷したもの  

 

第 2 項  測定方法  

 測定については第 4 章のデータを用いた．  

 

第 3 項  傷害発生の定義  

 傷害発生の定義は陸上競技の疫学研究に関するコンセンサスステイト

メント (Ti mpk a  e t  a l . ,  201 4 )に基づき，「陸上競技活動中に経験した痛みの

中で，医学的介入を必要としたもの，もしくは陸上競技活動の時間的損

失を被ったもの」とし，トレーナーに訴えのあったものの中から記録し

た．  

 

第 4 項  観察期間  

 観察期間は， 20 16 年 5 月 1 日 ~ 20 16 年 10 月 31 日とした．期間中に発

生した傷害について，上記の傷害発生の定義に基づき，受傷日，受傷部

位，復帰日，受傷機転について詳細に記録を行った．選手 1 名の 1 回の

練習もしくは試合への参加を 1A th le t e  E x pos u re (A E )とし，1 00 0A Eｓあた

りのハムストリング肉ばなれの発生率を算出した．  

 

第 5 項  コントロール群 (以下，非受傷群 )の抽出  

 観察期間中に受傷した受傷者一名に対して，交絡因子と考えられる既

往歴の有無，参加種目の一致する非受傷者をコホート集団の中から 1 名

ランダムに抽出した．この手続きにより，既往歴や種目のハムストリン

グ肉ばなれへの影響を群間で一致させ，他の要因の影響を正確に検討で

きる．  
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第 6 項  統計解析  

 統 計 解 析 は 以 下 の 方 法 で 実 施 し た ． 統 計 解 析 ソ フ ト は IB M  SP SS  

S t a t i s t i c s  23 を用いた．  

 

１．  コホート集団全体 における既往歴の 有無と受傷の有無 の比率の

差について， 2×2 のカイ二乗検定を用いて検討した．また種目間の受傷

者の比率の差について 2×5 のカイ二乗検定を用いて検討した．  

２．  受 傷 群 と 非 受 傷 群 の 各 測 定 値 の 分 布 に つ い て Ko l mog or o v -

S mi rno v 検定を用いて正規性を検討した．  

３．  2 群間の差について，正規性が保証された項目については独立し

た T 検定を，正規性が棄却された項目については Ma nn -Wh i t ne y の U 検

定 を 用 い て 検 討 し た ． す べ て の 測 定 値 に つ い て 結 果 は 平 均 値 ±

SD (9 5%C I)もしくは中央値 ( IQ R )で示した．  

４．  各項目の受傷に与える効果を検討する目的で C ohe n の効果量 d を

用いて検討した．効果量の基準は d< 0 . 6 :低い， 0 .6< d< 0 .8 :中程度， 0 .8< d :

高い，とした (C ohe n  e t  a l . ,  199 2 )．  

５．  必要に応じて項目間の相関について，正規性が保証された項目に

ついては P ea r so n の積率相関係数を，正規性が棄却された項目について

は Sp ea r man の順位相関係数を用いて検討した．  

 すべての統計解析において危険率 5％未満を有意とした．  

 

第 3 節  結果  

 観察期間中のハムストリング肉ばなれは 1 8 件であった．各受傷者の

情報を表 5 -1 に示した．傷害発生率は 10 00A E s あたり 2 .88 件であり，傷
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害発生割合は 29 .5%であった．受傷群および非受傷群はそれぞれ 18 名

[受傷群：年齢 1 9 . 3±1 .0 (1 8 . 8 -19 .8 )歳，身長 173 . 8±5 . 9 ( 17 0 . 9 -1 76 .7 )c m，

体重 67 . 0±5 .3 (6 4 .4 - 69 . 7 ) kg ]  [非受傷群：年齢 1 9 .8±1 . 3 (19 . 2 -2 0 . 4 )歳，身

長 17 4 . 8±4 .7 (17 2 . 4 -177 .1 )c m，体重 6 7 . 1±5 .6 (6 4 . 3 -69 .9 )k g ]であり，年齢

や体格において有意な差はみられなかった．  

 各種目における受傷者の比率では， 10 0 m/2 00 m で 8 /18 名 (44 .4％ )，

400 m/ 80 0 m で 5 /10 名 ( 50％ )，110 mH /40 0 mH で 1 /9 名 ( 11 . 1% )，走り幅跳び

で 3 /1 5 名 (2 0% )，十種競技で 1 /9 名 (11 .1 %)であり，受傷者の比率におい

て種目間に有意な差はみられなかった．  

 

表 5 -1  受傷者の情報  
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第 1 項  既往と受傷  

χ 2 乗検定の結果より，コホート集団全体において非既往者に比較して

既往者で有意に受傷の割合が高かった (p < 0 .0 5 ,O R = 2 .85 ) (表 5 -2 )．  

 

       表 5 - 2  既往と受傷の比率の比較 (p < 0 .0 5 )  

 

 

第 2 項  膝関節屈曲・伸展筋力  

 膝 関 節 屈 曲 ピ ー ク ト ル ク ／ 体 重 (%B W)に お い て ， 受 傷 群 で 14 8 .9±

21 . 3 ( 138 .3 -1 59 .5 )，非受傷群で 148 .1±2 8 .6 (1 33 .9 -16 2 . 4 )であり，群間に有

意な差はみられなかった．膝関節伸展ピークトルク／体重 ( % B W)におい

て，受傷群で 284 .3±33 . 7 ( 267 .5 -3 01 .1 )，非受傷群で 283 .7±43 . 3 ( 262 .1 -

305 .2 )であり，群間に有意な差はみられなかった．主働筋拮抗筋対比 (% )

において，受傷群で 52 . 8±7 .8 (48 .9 -5 6 . 7 )，非受傷群で 52 .7±9 .6 (47 .9 -5 7 . 5 )

であり，群間に有意な差はみられなかった．  

 

第 3 項  股関節屈曲・伸展筋力  

 股 関 節 屈 曲 ピ ー ク ト ル ク ／ 体 重 (%B W)に お い て ， 受 傷 群 で 25 1 .1±

42 . 9 ( 229 .8 -2 72 .4 )，非受傷群で 254 .0±5 4 .4 (2 26 .9 -28 1 . 0 )であり，群間に有

意な差はみられなかった．股関節伸展ピークトルク／体重 ( % B W)におい
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て，受傷群で 238 .0±19 . 1 ( 228 .5 -2 47 .5 )，非受傷群で 237 .6±33 . 5 ( 220 .9 -

254 .2 )であり，群間に有意な差はみられなかった．主働筋拮抗筋対比 (% )

において，受傷群で 97 . 8±20 .0 (8 7 . 9 -10 7 . 8 )，非受傷群で 95 .4±12 . 3 ( 89 .3 -

101 .5 )であり，群間に有意な差はみられなかった．  

 

第 4 項  関節可動域  

 股関節屈曲可動域 (° )において，非受傷群で 110 (110 -11 5 )，受傷群で

115 (110 -1 20 )であり，受傷群で可動域が大きい傾向がみられ，中程度の効

果量であった ( p= 0 . 06 4 ,d= 0 .6 3 ) (図 5 -1 )．  

 

 

   図 5 -1：股関節屈曲可動域  

 

 股関節伸展可動域 (° )において，非受傷群で 1 5( 12 .3 -1 6 .8 )，受傷群で

17( 15 -1 8 . 8 )であり，受傷群で可動域が大きい傾向がみられ，小さな効果

量であった ( p= 0 .09 5 , d= 0 . 58 ) (図 5 -2 )．  
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  図 5 -2：股関節伸展可動域  

 

 股関節伸展可動域と股関節屈曲可動域の両項目において，非受傷群に

比較して受傷群で可動域が大きいという傾向が見られたため，両項目の

相 関 に つ い て 検 討 し た が ， 項 目 間 に 有 意 な 相 関 は み ら れ な か っ た

(p> 0 .0 5 , r= -0 .06 1 )．  

 P KE (° )において，受傷群で 54 .2±9 . 7 (4 9 . 3 -59 .0 )，非受傷群で 60 . 3±

13 . 1 ( 53 .8 -66 .8 )であり，群間に有意な差はみられなかった．  

 

第 5 項  大殿筋・ハムストリング筋厚  

 大 殿 筋 の 筋 厚 ( c m)の 平 均 値 ± SD ( 95％ C I)に お い て ， 受 傷 群 で 5 .3±

0 .6 (5 .0 -5 .6 )，非受傷群で 5 .1±0 . 5 ( 4 . 8 -5 . 3 )であり，群間に有意な差はみら

れなかった．ハムストリングの筋厚 ( c m)において，受傷群で 4 .0±0 . 4 ( 3 . 8 -

4 .2 )，非受傷群で 3 .9±0 .4 (3 .7 -4 .1 )であり，群間に有意な差はみられなか
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った．  

 

第 4 節  考察  

 本 章 の 目 的 は ， 陸 上 競 技 の ス プ リ ン ト 動 作 に お い て 発 生 す る h ig h -

spe ed  r unn i ng  t yp e のハムストリング肉ばなれについて，筋 力 ，筋 形 態 ，

柔 軟 性 と の 関 連 を 明 ら か に す る こ と で あ っ た ． 結 果 と し て ，

既 往 歴 が ハ ム ス ト リ ン グ 肉 ば な れ の 発 生 に 負 の 影 響 を 与 え

て い た ( 表 5 - 2 ) ． そ の 他 の 筋 力 ， 筋 形 態 ， 可 動 域 の す べ て の

項 目 に お い て 群 間 に 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た ．  

 クロス表分析により，非既往者に比較して既往者が 2 .85 倍受傷しやす

いという結果が得られた (表 5 -2 )．これは多くの先行研究の結果と一致し

ている (A rna so n  e t  a l . ,  200 4 ;  E n ge b r e t s en  e t  a l . ,  20 10 ;  G a bb e  e t  a l . ,  2 006 ;  

O rch a rd  e t  a l . ,  2 001 ;  Ve r r a l l  e t  a l . ,  200 1 ;  War re n  e t  a l . ,  20 10 ;  Wa t s f o rd  e t  a l . ,  

2010 )．これらのことからも，ハムストリング肉ばなれの既往歴は他の多

くの因子に影響を及ぼし，ハムストリング肉ばなれの発生にも関連する

交絡因子であると考えられる．既往者の再受傷については受傷後の MR I

や臨床評価など，組織治癒の観点から研究が行われてきたが (E me r y  e t  a l . ,  

2005 ;  E nge b re t sen  e t  a l . ,  2 010 ;  E ks t r a nd  e t  a l . ,  201 2 )，再受傷率の高さと

の関連は明らかにできていない．しかしながら， h i gh - s pe ed  r unn in g  t yp e

のハムストリング肉ばなれに絞って考えると，既往歴の有無よりも更に

上位の 交絡 因子と して， 走動 作の特 徴 が存 在す ること が考え られ る ．

H igh - s p ee d  run n ing  t yp e のハムストリング肉ばなれを複数回繰り返すよ

うなアスリートの走動作の特徴に関する研究は皆無である．今後は走動

作の特徴と受傷や再受傷との関連についても検討されるべ きである．  

 本研究では，コホート内ケースコントロール研究という研究デザイン
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により，既往歴や種目といった，交絡因子であると考えられる要因の影

響を調整することを試みた．今後の発生要因に関する研究では，このよ

うな方法を用いて，交絡因子の影響を除いた前向き研究が行われるべき

である．いくつかの先行研究では前向きコホート研究においてロジステ

ィック回帰分析を用いて変数間の影響を調整している (E nge b re t se n  e t  a l . ,  

2010 ;  Fr e ck l e ton  e t  a l . ,  20 13 ;  Ve r r a l l  e t  a l . ,  20 01 )．通常の前向きコホート

研究のデザインにおける多変量解析で，単変量解析で有意な差が見られ

た項目のみを変数に用いる場合には，単変量解析の結果は交絡因子の影

響を受けていることになる．すなわち影響度の大きくない変数は多変量

解析の変数選択の時点で振り落とされてしまう可能性がある．こうした

過誤を避けるために，特に既往のように，あらかじめアウトカムとの関

連が明らかである場合には，仮説を立てた変数を強制投入する方法を用

いるか，研究デザインで影響を除く必要がある．また，サンプルサイズ

に対して不適切な程多数の変数を多変量解析に投入することも，統計解

析の信頼性を損ねるため，避けるべきである．これらのことを考えると，

本研究で用いたコホート内ケースコントロール研究のデザインは，サン

プルサイズのあまり大きくない研究において積極的に用いられるべき研

究デザインであると考えられる．  

 股関節屈曲および伸展可動域において，受傷群で，非受傷群に比較し

て可動域が大きい傾向がみられた (図 5 -1，図 5 -2 )．一方で，屈曲可動域

と伸展可動域の間に相関はみられなかった．この結果は，屈曲可動域が

大きい選手が必ずしも伸展可動域も大きいとは言えないことを示してい

る．股関節の可動域について，先行研究では，股関節の可動域が全身や

下 肢 の 関 節 弛 緩 性 に 強 く 関 連 し て い る こ と を 示 し て い る ( Fa n  e t  a l . ,  

2014 )．関節弛緩性がハムストリング肉ばなれの発生に関連するというメ
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カニズムを説明することは難しいが，今後の研究でハムストリング肉ば

なれとの関連を検討する必要があると考えられる．   

 本章において，その他の筋力や筋形態，可動域のすべての項目におい

て，有意な差はみられなかった．今回測定した項目は，ハムストリング

肉ばなれの発生に単独で影響を与えるような，臨床的に重要な項目では

ないと考えられる．一方で，本研究で扱った測定項目は，基礎的な測定

項目であり，今後の研究においては，より全力疾走時に近い収縮速度に

おける筋力や，伸張性筋力，疾走時の可動域などといった項目について，

h i gh - s pe ed  ru nn in g  t yp e のハムストリング肉ばなれとの関連を検討され

るべきである．  

 

第 5 節  本章のまとめ  

 本章の目的は，陸上競技において発生する h i gh - s pe ed  ru nn in g  t yp e の

ハムストリング肉ばなれについて，筋 力 ， 筋 形 態 ， 柔 軟 性 と の 関

連 を 明 ら か に す る こ と で あ っ た ． その結果は以下の様にまとめら

れる．  

( 1 )  ハムストリング肉ばなれの既往歴持つ者のハムストリング肉ばな

れ受傷率が高く，既往歴がハムストリング肉ばなれの明らかな発生要因

であることが確認された．  

( 2 )  その他の筋力，筋形態，可動域とハムストリング肉ばなれの間に関

連はみられなかった．  
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第 6 章  総合考察  

 

 本研究では，陸上競技において発生するハムストリング肉ばなれの特

徴を明らかにし，その発生に関連する要因を明らかにすることを目的と

した．以上の章を踏まえて，陸上競技におけるハムストリング肉ばなれ

の特徴と，その要因について，以下に考察する．  

 

第 1 節  陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの特徴  

 本研究において，陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの特徴と

して，性別では男性に多く (図 3 -3 )，種目では短距離・混成種目に多く，

長距離種目で少ないことが明らかとなった (図 3 -3 )．加えて，時期による

比較では，シーズンの初期に発生率が高く，シーズンの中期および後期

において低いことが明らかとなった (図 3 -2 )．以下に，それぞれの結果に

対する考察を述べる．  

 

第 1 項  陸上競技の外傷の特徴  

 第 2 章においては，陸上競技のシーズンにおいて頻発する外傷につい

て検討した．その結果，陸上競技選手において最も多い外傷の部位は大

腿部であり (表 2 -2 )，最も多い外傷の種類は肉ばなれであった (表 2 -3 )．

また大腿部の外傷のうちおよそ 8 割がハムストリングに生じていた．こ

れらの結果から，陸上競技において，ハムストリング肉ばなれは最も発

生頻度 の高 い外傷 のひと つで あると 考えら れた ．この 結果は 先行 研究

(A l on so  e t  a l . ,  20 12 )に一致しており，特に短距離種目の選手において，

予防に最も注意を払うべき外傷であるといえる．  
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第 2 項  陸上競技のハムストリング肉ばなれの性差  

 第 3 章においては，陸上競技において発生するハムストリング肉ばな

れについて，その発生時期などの特徴について検討した．まず，最も基

本的な情報である性別について，男性において，女性に比較して有意に

ハムストリング肉ばなれの発生率が高いことが確認された (図 3 -3 )．男性

は女性に比較して走速度が高いことから，h ig h - sp ee d  run n ing  t yp e のハム

ストリング肉ばなれの受傷リスクが高いことは，理解しやすい結果であ

る．しかしながら，性別の間のどのような違いが，ハムストリング肉ば

なれの発生リスクの違いに繋がっているのかという点については，明ら

かになっていない．ハムストリング肉ばなれの受傷リスクの性差に関す

るメカニズムを特定することは，ハムストリング肉ばなれの予防に 役立

つ可能性が高い．今後は全力疾走の速度が同等な男女の走動作や筋活動

の比較を行い，ハムストリング肉ばなれ発生のメカニズムに迫る必要が

ある．  

 

第 3 項  ハムストリング肉ばなれと種目の関連  

 種目間の比較において，短距離種目と混成種目においてハムストリン

グ肉ばなれの発生率が有意に高く，長距離種目において低かった (図 3 -

3 )．この結果については，全力疾走への曝露に違いがあることで説明が

できる．つまり，短距離種目や混成種目は練習や試合において全力疾走

を伴うが，長距離種目の選手が全力疾走を行うことはほとんどない こと

が考えられる．  

 また第 3 章において，混成選手は短距離選手と同様にハムストリング

肉ばなれの発生率が高いという結果が得られたが，第 5 章においては，

種目間に有意な差はみられなかった．第 5 章の前向き研究では長距離や
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投擲種目のような h ig h - sp ee d  run n in g を必要としない種目の選手を対象

としていないため，有意な差がみられなかったと考えられる．これらの

結果を総合して考えると，混成種目は短距離種目と同様にハムストリン

グ肉ばなれの発生リスクの高い種目であると考えられる．   

 これらの性別や種目に関する知見から，このような属性をもつ選手に

対しては，特に注意深く予防のトレーニングを含めたコンディショニン

グを行うべきであると考えられる．   

 

第 4 項  陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの発生時期  

 陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの特徴として，シーズンの

初期に発生率が高いことが確認された (図 3 -2 )．その一方で，シーズンの

中期や後期には発生率が低かった．これらの期はすべてシーズン中であ

るにもかかわらず，ハムストリング肉ばなれの発生率に差がみられたこ

とは，重要な発見である．この結果は，練習時や試合時の負荷や気温な

どの変化が関連していることが考えられる．特にトレーニング負荷につ

いて，一般に，身体は新たな負荷に対して適応するが，その負荷が 過剰

であると，適応できずに傷害の発生につながる危険性が高まる．このこ

とからも，スプリントの速度や距離の急激な上昇は，身体に対して過度

な負荷となり，ハムストリング肉ばなれなどの傷害をまねく可能性が考

えられる．本研究では，観察期間中のトレーニング負荷の記録は行って

いないため，結論付けることはできないが，臨床において考慮すべき事

柄であると考えられる．また，本研究において，ハムストリング肉ばな

れの発生率が低かったシーズン中期から後期において，気温が高かった

(図 3 -4 )．これは傷害発生と気温の因果関係について明らかにしたデータ

ではないものの，ハムストリング肉ばなれの予防を考える上で，気温は
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考慮すべき因子のひとつであると考えられる．  

 

第 2 節  陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの発生要因  

 本研究において，陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの発生要

因として，既往歴が明らかとなった．その他に性別や時期，気温がハム

ストリング肉ばなれの関連因子であることが考えられた． 先行研究と本

研究の結果から， M eeu w i s s e  e t  a l .のスポーツ傷害の多要因性に関する概

念図をもとに，h i gh - spe ed  r unn i ng  t yp e のハムストリング肉ばなれの発生

要因とメカニズムを図 6 -1 に示す (Me eu w i s s e  e t  a l . ,  2 007 )．  

 

 

図 6 -1  ハムストリング肉ばなれの発生要因とメカニズム (M eeu w i s s e  e t  

a l .の図を参考 )  
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第 1 項  ハムストリング肉ばなれの既往歴  

 既往歴について，第 5 章において，既往歴を持つ者のハムストリング

肉ばなれ発生率が，既往歴を持たない者に比較して有意に高かった (表 5 -

2 )．最新のメタ解析の研究においても，既往歴はハムストリング肉ばな

れの発生要因であることが結論付けられている ( Fr e ck l e ton  e t  a l . ,  2 013 )．

既往歴がハムストリング肉ばなれの明らかな発生要因であるにもかかわ

らず，既往者が再受傷するメカニズムについては，明らかになっていな

い．いくつかの研究で，受傷後の MR I 画像の所見をもとに，その後のハ

ムストリング肉ばなれの発生要因について検討しているが，明確な結論

は得られていない (E me r y  e t  a l . ,  20 05 ;  E n geb re t se n  e t  a l . ,  201 0 ;  E ks t r a nd  e t  

a l . ,  20 12 )．既往者の再受傷を考える上で， MR I によって得られる受傷組

織の治癒に関する情報は非常に重要である．本研究において，介入 可能

な要因を特定することは適わなかったが，より h ig h - sp ee d  r unn in g に関

連した未測定の因子と再受傷との関係について明らかにする必要がある． 

 一方で，h ig h - sp ee d  r unn i ng  t yp e のハムストリング肉ばなれに絞って考

えると，既往者が再受傷を繰り返す重要な要因として，走動作の特徴が

挙げられる．しかしながら既往歴の有無で走動作の特徴を比較した研究

はみられない．体幹の前傾によって l a t e - s w i ng  p ha se のハムストリング

の伸張ストレスが増加することなどから (H i ga sh i ha ra  e t  a l . ,  2 015 )，疾走

中の体幹の傾きなどとの関連について検討されるべきである．また，通

常の h i gh - s pe ed  ru n n i ng 以上にハムストリングが強く伸張されると考え

られるハードル種目におけるハムストリング肉ばなれは，本研究の第 5

章の前向き観察研究では 1 件のみであった為，ハムストリングの伸張と

いう視点とは異なる視点も必要である可能性が考えられる．  

 陸上競技の現場において，ハムストリング肉ばなれの発生率を低下さ
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せるために，初発後のリハビリテーションには特に注意を払うべきであ

る．伸張性のエクササイズや体幹のエクササイズ，アジリティエクササ

イズなどを組み合わせることによって，ハムストリング肉ばなれの再受

傷を予防できることが報告されている (A rn as on  e t  a l . ,  200 8 ;  A s k l i ng  e t  a l . ,  

2003 ;  B roo ks  e t  a l . ,  2006 ;  E n ge b r e t s en  e t  a l . ,  20 08 ;  P e t e r se n  e t  a l . ,  2 008 ;  

Sca che  e t  a l . ,  2 012 ;  S i ld e r  e t  a l . ,  2 013 )．現場においては，初発後のリハビ

リテーションの重要性を選手やコーチ，医療スタッフが共通認識する必

要がある．これらのエクササイズがハムストリング肉ばなれの初発を予

防する効果について，現時点ではエビデンスが不足している．今後の研

究では，特定の介入の初発と再発に対する予防効果について検討する必

要がある．  

 

第 2 項  ハムストリング肉ばなれと気温  

 気温について，第 3 章において，最も高い気温帯 ( ve r y  h ig h )でハムス

トリング肉ばなれの発生率が低く，中間の気温帯 ( lo we r  mi dd le )で高かっ

た (図 3 -4 )．この結果から気温がハムストリング肉ばなれの発生に関連す

る因子であることが考えられる．しかし，ハムストリング肉ばなれの発

生率が最も高かった気温は，最も低い気温帯ではなく，中間の気温帯で

あったことから，この結果には，トレーニング負荷の変化が影響してい

ることが推測できる．このように，本研究の結果から気温がハムストリ

ング肉ばなれの発生要因であると結論付けることはできないが，傷害予

防において考慮すべき因子の一つであると考えられる．  

 気温とハムストリング肉ばなれとの関連を検討した先行研究では，有

意な関連を見出していない ( La w re nc e  e t  a l . ,  2 016 ;  O rc ha rd  e t  a l . ,  2 001 )．

これらの研究が本研究と異なる結果を示した理由として，地域やシーズ
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ンのスケジュール，競技の違いなどが考えられる．La w re nc e  e t  a l .は米国

において，N FL の選手を対象にレギュラーシーズン中の公式試合日の平

均気温とハムストリング肉ばなれの発生との関連を検討している． N FL

のレギュラーシーズンは 9 月から 1 月に行われ，秋から冬に行われるス

ポ ー ツ で あ る ． O rc ha rd  e t  a l .は オ ー ス ト ラ リ ア に お い て ， A us t r a l i an  

Fo o tb a l l  Le a gue の選手を対象にレギュラーシーズン中の公式試合の日の

最高気温および最低気温との関連を検討している．A FL のレギュラーシ

ーズンは 3 月から 8 月に行われ，オーストラリアにおける秋から冬にか

けて行われるスポーツである．どちらの研究においても秋から冬にかけ

て行われる球技スポーツのシーズン中の試合のみを対象にしている．本

研究は春から秋にかけて長い期間にわたって行われる陸上競技の選手を

対象に，練習を含めたすべての日を対象にしている．このような違いが

気温の結果に違いをもたらしたと考えられる．本研究は先行研究に比較

してより幅広い気温について検討しているため，網羅的な結果をもたら

したと考えられる．しかしながら，本研究を含め，気温に関する研究の

問題点として，トレーニング負荷の変化を考慮していないことが挙げら

れる．今後の研究においてはトレーニング時の走速度や距離などのデー

タと気温のデータを蓄積することで気温とトレーニング負荷のハムスト

リング肉ばなれ発生に対する影響を検討する必要がある．  

 

 

第 3 節  本研究の限界  

(1 )  選択バイアス  

 本研究の対象は，大学陸上競技選手に限定しており，そのデータから

得られた知見は，高校生以下の年代や，マスターズなどの選手に直接応
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用可能であるかは疑問である．  

 また，本研究の対象は一つの大学に所属する選手を対象にしているた

め，トレーニングプログラムや気候に関しては選択バイアスの影響を受

けている可能性が高い．しかしながら，研究対象チームは多くの選手が

個人単位でトレーニング計画を管理していたため，統一したトレーニン

グプログラムを実施するチームを対象にすることに比べると，その影響

は少ないと考えられる．  

 

( 2 )  未測定の因子  

 本研究の潜在的な限界として，未測定の因子の影響が考えられる．本

研究や先行研究で測定していない測定値が結果に影響を与えている可能

性は否めない．  

 

 

第 4 節  臨床への応用  

 本研究の結果より，既往歴がハムストリング肉ばなれの発生や，その

他の内的要因に影響を及ぼす発生要因であることが明らかとなった．臨

床においては，医療スタッフが，単に既往歴の有無を把握するだけでな

く，その脚 (左右 )，受傷した筋，受傷機転などをできる限り詳細に把握

し，機能評価をしながら再発予防のトレーニングプログラムを実施する

ことが重要である．  

 また，時期による発生率の違いがみられたことから，時期によって変

化するトレーニング負荷や疲労，気温などを記録することが重要であ

る．しかしながら，トレーニング負荷や疲労などの要因は非常に多面的

であり，単一の項目で記録を行うことが難しいため，競技特性を考慮し
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た疲労やトレーニング負荷の記録方法を構築する必要がある．  

 

 

第 5 節  今後の研究課題  

 本研究で得られた結果から，今後行うべきであると考えられる研究の

概要とその根拠について以下に列挙する．  

( 1 )陸上競技選手の傷害調査  

 陸上競技選手を対象とした傷害調査研究は非常に限られている．特

に，本研究において取得できなかった重症度に関する知見は，予防すべ

き傷害を考える上で重要な情報である．今後の研究では，大規模かつ多

様な集団における傷害発生を，詳細に記録することで，質の高い傷害調

査研究を行う必要がある．  

( 2 )スプリント動作の特徴とハムストリング肉ばなれ発生との関連  

 本研究および先行研究において，ハムストリング肉ばなれの発生に関

連する介入可能な内的要因について明確な知見が得られていない．これ

らのことから，筋力や可動域などの静的な測定項目は，ハムストリング

肉ばなれ発生への影響が低いことが考えられる．ハムストリング肉ばな

れを繰り返し受傷する選手は，スプリント動作自体に特徴を持っている

可能性が考えられる．このことから，ハムストリング肉ばなれを繰り返

す選手のスプリント動作の特徴を検討することは，安全な動作に関する

知見を得る上で重要である．  

( 3 )ハムストリング肉ばなれ予防介入トレーニングの効果  

 本研究は，傷害予防の 4 ステップモデル (図 1 -1 )に基づき研究を実施

した ( van  M ec he le n  e t  a l . ,  199 2 )．これは傷害予防を達成するために，傷

害調査を実施した後に，発生要因やメカニズムの特定を経て，適切な介



第 6 章 総合考察 

62 
 

入方法を検討するという科学的アプローチのモデルである．しかしなが

ら，最終的な目的は傷害予防であることから，高い効果をもたらす介入

効果が明らかとなれば，その介入方法から発生メカニズムや発生要因な

どを特定できる可能性がある．臨床における経験や科学的考察から，効

果が高いと考えられる介入方法があれば，積極的にその効果について検

討するべきであると考えられる．  
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第 7 章  結語  

 

 本研究では，陸上競技において発生する h igh - s p ee d  run n in g  t yp e のハ

ムストリング肉ばなれの特徴を明らかにし，その発生に関連する要因を

明らかにすることを目的とした．その結果は，以下の様にまとめられ

る．  

 

( 1 )  陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの特徴として，陸上競

技選手の外傷の中で最も発生頻度が高いこと，種目間では短距離選手に

多いこと，およびシーズンの初期である 3 月から 5 月において，その他

の期に比較して多く発生することが明らかとなった．  

 

( 2 )  陸上競技におけるハムストリング肉ばなれの発生要因について，

ハムストリング肉ばなれの既往歴がある者が既往歴の無い者に比較して

受傷リスクが高く，女性に比較して男性の受傷リスクが高いことが明ら

かとなった．
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論文の構成  

 

 本論文は，以下の主論文，未発表論文および学会発表をもとに構成さ

れている．  

 

【学術論文】  

 

徳武  岳，倉持  梨恵子，清水  卓也．本邦の大学陸上競技チームにおけ

る外傷発生の特徴．（査読中）日本臨床スポーツ医学会誌．（主に第 2 章

を構成）  

 

To ku ta ke  G ,  Ku ra mo ch i  R .  (査読中 )  A s so c i a t ion  o f  ha ms t r i ng  s t r a in  

in j u r i e s  w i th  s ea son  a nd  t e mpe ra t u r e  i n  t r a ck  and  f i e ld  c o l l eg i a t e  a t h l e t e s  

in  J ap an :  A de sc r ip t i ve  e p id e mio l og i ca l  s tu d y.  A s ian  J ou rn a l  o f  Spo r t s  

Med i c ine .（主に第 3 章を構成）  

 

徳武  岳，倉持  梨恵子，村田  祐樹，清水  卓也 ( 201 7 )  H ig h - spe ed  

run n in g  t yp e のハムストリング肉ばなれの既往歴と股関節周囲筋群の機

能および形態の関連．日本臨床スポーツ医学会誌． 25 ( 3 ) ,  40 8 -4 15．（主

に第 4 章を構成）  

 

To ku ta ke  G ,  Ku ra mo ch i  R ,  Mu ra t a  Y,  E no k i  S ,  Ko t o  Y,  Sh i mi zu  T.  ( 201 8 )  

T he  r i sk  f ac t o r s  o f  h a ms t r in g  s t r a in  in ju r y  in duc ed  b y  h i gh - s pe e d  run n ing .  

J ou r na l  o f  S po r t s  S c i enc e  and  M ed i c i ne .  1 7 (4 ) , 65 0 -65 5 .（主に第 5 章を構

成）  
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Ga ku  To ku t a ke ,  R i ek o  Ku ra mo ch i ,  Yu k i  M ur a ta .  (20 15 )  R e la t io nsh i p  

be t wee n  sp r in t  p e r f o r ma nce  a nd  mor pho l og y  o f  h ip  ex t en so r s .  20 th  A nn ua l  

C ong re s s  o f  the  E u r o pea n  C o l l eg e  o f  Sp o r t  Sc i enc e .  

 

徳武  岳，倉持  梨恵子，村田  祐樹，清水  卓也． (2 01 6 )  陸上競技にお

けるハムストリング肉ばなれ (Sp r in t i ng  t yp e )の既往と股関節の筋形態お

よび機能との関連に関わる横断的考察．第 27 回日本臨床スポーツ医学

会学術集会．  

 

徳武  岳，倉持  梨恵子，村田  祐樹，清水  卓也． (2 01 7 )  陸上競技にお

いて発生する h i gh - s pee d  ru nn in g  t yp e のハムストリング肉ばなれと股関

節周囲筋の機能および形態との関連．第 5 回日本アスレティックトレー

ニング学会学術集会．  

 

徳武  岳，倉持  梨恵子，村田  祐樹，清水  卓也． (2 01 7 )  H i gh - s pee d  

run n in g  t yp e のハムストリング肉ばなれの発生要因の検討～前向きコホ

ート内ケースコントロール研究～．第 2 8 回日本臨床スポーツ医学会学
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徳武  岳，倉持  梨恵子． ( 201 8 )  大学陸上競技選手のハムストリング肉

ばなれの発生時期と気温の特徴．第 6 回日本アスレティックトレーニン

グ学会学術集会．  
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