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研究成果の概要（和文）：本研究は正常足と扁平足で膝蓋大腿関節症に関与する協調性パターンを膝蓋大腿関節
ストレスを検証することを目的とした．はじめに，正常足の後足部と下腿の協調性パターンに着目し，後足部と
下腿にはanti-phaseがあることを明らかにした．次に，ランニング中の足部の動きの性差を調べ，後足部の動き
には性差があることを明らかにした．この知見により，正常足と扁平足で男女の人数はマッチさせる必要がある
ことが示唆された．現在，この知見をもとに正常足と扁平足をリクルートし，協調性パターンと膝蓋大腿関節ス
トレスを比較している．

研究成果の概要（英文）：This study aimed to verify the patellofemoral joint stress and the 
coordination pattern related to patellofemoral pain in normal foot and flat foot. First, we focus on
 the coordination pattern between the rearfoot and shank in the normal foot, and it was revealed 
that anti-phase presents between the rearfoot and shank. Next, we examined the gender difference of 
foot segment kinematics during running, and clarified that there is gender difference in the 
rearfoot kinematics. This finding suggested that it is necessary to match the number of men and 
women with  normal foot and flat foot. Currently, we recruit normal foot and flat foot based on this
 finding and are comparing coordination pattern and patellofemoral joint stress.

研究分野：スポーツ障害
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１．研究開始当初の背景 
 扁平足は一般的に知られている足部変形
疾患であり，健常成人で 14.7%の発生率を占
める（Michelson, 2002）．臨床的に，扁平足
は後足部回内や内側縦アーチの低下を示す
が，大部分は無症候性である．しかし，扁平
足は様々なランニング障害の危険因子であ
り（Kaufman, 1999），ランニング障害は一
度発生すると慢性化しやすい．そのため，ラ
ンニング障害に対する適切な治療を展開す
るためには，扁平足におけるランニング障害
の発生メカニズムを明らかにする必要があ
る． 
 ランニング障害は膝関節に頻発し，特に膝
前面痛が主症状である膝蓋大腿関節症
（PFP）はランニング障害全体の 25%を占め
（Devereaux, 1984），扁平足がこの障害の危
険因子であることも前向き研究で明らかに
なっている（Boling, 2009）．治療介入として，
膝蓋大腿関節症に対し足底板で足部アライ
メントを修正する治療が広く行われており，
治療効果も確認されている（Powers, 2003）．
しかし，扁平足の足部アライメント異常が，
下腿から膝蓋骨へどのように運動学・運動力
学的に影響を及ぼし，膝蓋大腿関節症の発生
に関与するか明確にわかっていない． 
 近年，セグメント間の協調性パターンや膝
蓋大腿関節ストレスが PFP に関与すること
が明らかになっており，PFPを対象とした検
証が行われている．しかし，扁平足が PFP
のリスクファクターであるにも関わらず，扁
平足を対象に検証されていないのが現状で
ある． 
 
２．研究の目的 
 協調性パターンの検証方法は近年報告さ
れているものの（Needham, 2015），正常足
において後足部と下腿間の協調性パターン
は明らかになっていない．そこで，まずは①
正常足におけるランニング中の後足部と下
腿間の協調性パターンを検証した．次に，扁
平足と正常足をリクルートするうえで，男女
差を考慮したほうがよいのか明らかになっ
ていなかった．そのため，②ランニング中に
おける足部セグメント kinematics の性差を
検証した． 
  
３．研究の方法 
①正常足におけるランニング中の後足部と
下腿間の協調性パターン 

 
健常成人男性 10 名を対象とした．対象者
に対し直径 9.5 mmの体表マーカーを右下腿
と足部に貼付しし，ジョギング程度の速度で
ランニングを実施してもらった．反射マーカ
ー位置から後足部と下腿の角度を算出し，
modified vector coding techniqueを用いて
後足部と下腿間の coupling angle（図 1）を
算出し，この値を 4 つの協調性パターン
（Needham, 2015）に分類した． 

 
 
②ランニング中における足部セグメント

kinematicsの性差 
 
健常成人男性 12名，健常成人女性 12名を
対象とした．対象者に対し直径 9.5 mmの体
表マーカーを右下腿と足部に貼付し，ジョギ
ング程度の速度でランニングを実施しても
らった．反射マーカー位置から後足部，中足
部，前足部角度，foot strike angleを算出し
た．さらに，non-dimensional analysis（Hof, 
1996）を用いて男女のランニングスピード，
ケイデンス，ステップ長を計算した．各セグ
メント角度と foot strike angle，ランニング
パラメータを男女差で比較した． 
 
４．研究成果 
①正常足におけるランニング中の後足部と
下腿間の協調性パターン 

 
 本研究より，ランニング中の下腿と後足部
間の協調性パターンは anti-phase（下腿内旋
と後足部回外のペア，あるいは下腿外旋と後
足部回内のペア）を示していた（図 2）．さら
に，in-phase with proximal dominancy（下
腿内旋と後足部回内かつ下腿がより動く，あ
るいは下腿外旋と後足部回外かつ下腿がよ
り動く）の割合が吸収期と推進期で最も多く
の割合を占めていた（図 2）． 
 

 



②ランニング中における足部セグメント
kinematicsの性差 

 
ランニングパラメータと foot strike angle
に性差はなかった．つまり，これらのパラメ
ータは足部セグメント kinematics の性差に
は影響を及ぼさないと考えられる．男性と比
較して，女性は後足部の底屈ピーク値と
ROM（矢状面のピーク toピーク），女性は中
足部の背屈ピーク値と ROM（矢状面のピー
ク toピーク）が有意に増加しており，効果量
も largeを示していた． 

 
 
以上の研究の知見をもとに，現在は正常足
と扁平足をリクルートし，後足部と下腿間の
協調性パターンと膝蓋大腿関節ストレスを
検証している． 
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