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ABSTRACT

There　is　a　wide　body　of　literature　reporting　red　blood　cells　（RBC ）　hemolysis　as

occurring　after　various　forms　of　exercise．　Whereas　the　trauma　associated　with　footstrike　is

thought　to　be　the　m耐or　cause　of　hemolysis　after　running，　the　influence　of　insole　materia】son

hemolysis　during　running　has　not　been　thoroughly　addressed．　The　purpose　of　this　study　was

to　investigate　the　influence　of　insole　cushioning　on　hematological　responses　during　running．

Eight　male　students　completed　a　10－km　run　on　a　paved　road　（75 －85％　heart　rate　max）

wearing　either　normal　（N ）or　soft　（S）　insole　in　the　same　m皿ing　shoes　in　random　order

one　month　apart．　Running　time　and　total　steps　during　the　10－km　run　were　recorded，　while

RBC ，　hematocrit，　hemoglobin，　haptoglobin，　lactate　concentrations，　and　creatine　kinase　（CK ）

activities　were　measured　immediately　before　（pre），　immediately　after　（post），　and　l　and
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24　hrs　after　the　10－km　run．　There　were　no　significant　differences　in　rⅢining　time ，　total　steps

during　the　10－km　run，　and　in　blood　lactate　concentrations　before　and　after　the　10－km　run

between　N　and　S　insole　trials．　Plasma　haptoglobin　concentrations　tended　to　decrease　l　hr

after　the　10－km　run　and　to　go　back　to　the　pre　values　in　both　trials．　Although　a　significant

（p ＜0．05）　decrease　was　found　in　N　trials　l　hr　after　the　10－km　run　compared　to　the　pre

values ，　no　significant　change　was　found　in　S　trials．　RBC，　hemoglobin　concentrations ，　and

hematocrit　increased　immediately　after　the　10 －km　run ，　and　fell　progressively　less　than　the

pre　values．　In　N　trials，　a　signific飢t （p≪0．05）　decrease　was　observed　24　hrs　after　the　10－km

run　compared　to　the　pre　values　in　either　hemoglobin　concentrations　or　hematocrit ，　but　did

not　change　significantly　in　S　trialsイn　all　of　these　hematological　parameters　no　significant

difference　was　observed　between　N　and　S　insole　trials ．　The　10－km　run　in　this　study，

irrespective　of　insole　type，　showed　a　significant　increase　（p ＜0．001）　in　CK　activities　24　hrs

after　the　run　compared　to　the　pre　values，　with　no　significant　differences　between　different

types　of　insole。

These　results　suggest　that，　whereas　general　circulatory　trauma　to　RBC　associated　with

running　may　result　ill　some　exercise －induced　hemolysis ，　insole　cushioning　reduces

mechanical　trauma　associated　with　footstrike　and　attenuates　hemolysis　during　running ．

要　 旨

ランニングシューズのインソールの材質の違い

が，ランニングに伴う運動性溶血に及ぼす影響を

明らかにすることを目的とした．男子大学生8 名

を対象に，ランダムにそれぞれ通常のインソール

（N ）と衝撃吸収用素材を用いたインソール（S）

の条件で舗装道路における10km 走（最大心拍数

の75　－　85％）を一ヶ月の間隔を空けて実施した．

10km 走に費やした時間，歩数を記録し，　10km走

前安静，直後，1 および24 時間後に採血を行い，

赤血球数，ヘマトクリット，ヘモグロビン，ハプ

トグロビン，乳酸濃度およびクレアチンキナーゼ

活性を測定した．　10km走における運動持続時間，

総歩数および10km 走前後の血中乳酸濃度はいず

れの項目とも両トライアル間に有意な差は認めら

れなかった．

血中ハプトグロビン濃度は両トライアルとも
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10km 走終了1 時間後に安静に対して低下する傾

向があり，N トライアルでは安静の値 に対して有

意（p＜0．05）に低かったが，S トライアルでは有

意な変化は認められなかった．赤血球数，ヘモグ

ロビン濃度，ヘマトクリットについては同様の変

化を示し，両トライアルとも10km 尨直後に増加

し24 時間後には低下する傾向が認め られた．N

トライアルのヘモグロビン濃度，ヘマトクリット

は安静時の値に対して有意（p＜0．05）に低下した

が，S トライアルでは有意な変化は認められなか

った．また．これらのいずれの項目についても両

トライアル間に有意な差は認められなかった ク

レアチンキナーゼ活性は，両トライアルとも

10km 走24 時間後で有意（p＜0．001）に増加し，N

トライアルがS トライアルに比べて10km 走24 時

間後に高くなったが両トライアル間で有意な差は

認められなかった．

ランニングに伴う運動性溶血にはさまざまな要
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因が関与すると考えられるが，本研究の結果，イ

ンソールの衝撃緩衝作用が着地時の機械的衝撃を

和らげ，ランニング時における溶血を軽減させる

ことが示唆された。一方，骨格筋損傷に対しては

有意な効果は，認められなかった。

緒　 言

運動後に発現する溶血については，古くから知

られている11）．その原因として機械的衝撃によ

る赤血球破壊16・　18・　22），体温の上昇20），代謝の活

性化 に伴う酸化ストレスの増大21）等，さまざま

な要因が関与している．とくにランニングにおい

ては，着地時 に体重の1 ．3－1．6倍の力が加 わる1）

ため，　foot　strike　hemolysis　と言 われるように，着

地の際，繰り返し足底を地面に打 ちつけることが

足底血管内での赤血球破壊を誘発してランニング

時の溶血を引 き起こすと考えられている16・　18・　22）　＿

一方，パフォーマンスの向上や障害防止を目的と

したランニングシューズの進歩 に伴い，ランニ ン

グシューズ自体やインソールの形状，材質などに

つい てもさまざまな工夫が施されている．これま

でにも力学的な視点から，ランニングシ 立－ズの

アウトソールの硬さとランニング時の機械的衝撃

との関係が検討され，硬いソールの方が柔らかい

ソールに比べて機械的衝撃が大 きくなる3・　4・　7・　15）

ことが確かめられている．このようなことから着

地時の機械的衝撃を緩和すれば，ランニング時の

溶血を軽減できるものと考えられ，ランニングシ

ューズ自体の アウトソールの硬さ7・8），空気入り

ソール9），硬度の異なるインソール13）を用いて

ランニングに伴う溶血への影響が検討されてきた．

しかし，これらの先行研究では機械的衝撃緩衝作

用がランニングに伴う運動性溶血の軽減に効果が

あった7・9），あるいは効果は認められなかった8・13）

と一致していない．また，最近では多種多様の衝

撃吸収用素材を使用したインソールが市販されて

いるが，衝撃吸収用素材を使用したインソールが

ランニングに伴う溶血に及ぼす影響につ：いての報

告は見あたらない．本研究では，通常のウレタン

製インソール（N ）と衝撃吸収用素材を用いたイ

ンソール（S）の条件でランダムに舗装道路にお

ける10km 走（最大心拍数の75　－　85％）を行い

衝撃吸収用素材を使用したインソールがランニン

グに伴う溶血に及ぼす影響を血中の溶血指標から

明らかにすることを目的とした．また同時に，イ

ンソールの素材の違いが血中の骨格筋損傷指標に

及ぼす影響についても検討した．

1 ．研究方法

1 ．1　 被験者

被験者は，健康状態が良好であると確認された

男子大学生で，本研究の趣旨を十分に理解し了承

を得た8 名とした．被験者全員が特別な運動習慣

はなく，研究期間内も実験以外の運動は制限した．

被験者の年齢，身長，体重，体格指数（体重kg ／

身長m2 ）め平均 値土標準偏差はそれぞれ21 ．8±

2．1歳，　172．4±5 ．6　cm，　67．7±8．8　kg，　22．8±2 ．8

kg／m2であった

1 ．2　 インソールと10km 走

被験者は全 員同じ規格のランニングシュ・¬ズ

（アシックス社製：TJG038） を履 き，ランダムにそ

れぞれノーマル（N：付属のインソール）と衝撃吸

収用素材を使用したソフト（S：三進興産社，ソル

ボス・一一パーライト）の異なるインソールをシュー

ズの中に敷いて舗装された道路での10km 走を実

施した．各トライアルともハートレートモニター

（POLAR 社製，　S610i）を見ながら最大心拍数の

75－85　％で走るように指示 した．各トライアルに

おける歩数は，デジ タル歩数計 （スズ ケン社製，

ライフコーダー）で計測した．また，各トライア

ルの間隔は1 ヶ月とした．
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1 ．3　 採血および測定項目

被験者は，朝食後3 時間以上経過した午前11時

に集合し，イスに座って約20 分間の安静を保っ

た後，安静時の採血として正中皮下静脈から約

7側？の採血を行った 運動後については10km 走

直後，　1，　24時間後に同様に採血を行った．最初

に2祠 を真空採血管（EDTA －2K）で採取し，赤

血球，ヘモグロビン，ヘマトクリット（電気抵抗

検出法）および乳酸濃度（京都第一科学，乳酸ラ

クテート・プロLT －1710）を測定した／また，残

りの5祠 はヘパリン入り真空採血管に採取した後，

遠心分離し，血漿中のハプトグロビン濃度（ネフ

ェロメトリー）とクレアチンキナーゼ活性（UV

法）を測定した．

1 ．4　 統計処理

全てのデータは平均値土標準偏差で示し，イン

ソールの種類と運動後の時間経過の2 要因につい

て二元配置分散分析（two－way　analysis　of　variance

for　repeated　measurements）により検定を行い，有
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意性が確認された要因についてFisher のPLSD 検

定 による多重 比較検 定 を行っ た．有 意水 準 は

pく0．05とした．

2 ．結　果

表1 に各トライアルにおける10km 走の運動持

続時間，総歩数および10km 走前後の血中乳酸濃

度を示した いずれの項目ともインソールの異な

る両トライアル間に有意な差は認められなかった．

溶血指標として，両トライアルにおける血中八

プトグロビン濃度，赤血球数，ヘモグロビン濃度

ヘマトクリットの経時的変化を図1 に示した．八

プトグロビン濃度は両トライアルとも10km 走終

表1　 ランニングにおける運動持続 時間，

歩数および血中乳酸濃度

Running　Time （min ）

Normal　　　　　Soft
一 一 一
65 ．0±10 ．0　　68 ．8±9 ．3

Running　Steps　（steps）　　10634 ．9ま1403．5　11025．4土1223．7

Blood　Lactate　（mmol ／1）　Pre　　2 ．0±0．3　　　1．9±0 ．4
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了1 時間後に安静に対して低下する傾向が認めら

れ，N ト ラ イアル では安 静 の値 に対し て有 意

（p≪0．05）に低かった．一方，S トライアルでは有

意な変化 は認められなかった．赤血球数，ヘモグ

ロビン濃度，ヘマトクリットについては同様の変

化を示し，両トライアルとも10km 走直後に増加

し24 時間後には低下する傾向が認められた．N

トライアルのヘモグロビン濃度とヘマトクリット

は安静時の値に対して有意（p＜0．05）に低かった

が，S トライアルでは有意な変化は認められなか

った．しかし，これらのいずれの項目にづいても

両トライアル間に有意な差は認められなかった．

両トライアルにおける血中クレアチンキナーゼ

活性の経時的変化は図2 に示 した．両トライアル

ともクレ アチンキナーゼ活性は，　10km 走24 時間

後で有意（p＜0．001）に増加した． また，　10km 走
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図2　10km 走前後の血漿中クレアチンキナーゼ活性

（口：N ，驪：S）平均値土標準偏差＊＊＊；p≪0．001　vs　Pre

24 時 間後 にN ト ライア ルがS ト ライア ルに比べ て

大 きい値 が 見 られた が両 ト ライア ル間で有 意 な差

は認め ら れなかっ た．

3 ．考　察

ランニングシューズの性能のひとつとして，使

用時のフィット感に代表される「快適性」は当然

のことながら，使用後のコンディショニングを含

めた「快適性」，すなわちランニング後の生理学

的疲労やダメージを軽減することが求められる．

本研究では，着地時の衝撃吸収用素材を用いたイ

ンソールがランニング畤の生理的ダメージに及ぼ

す影響を，ランニングに伴う溶血および骨格筋損

傷に関する血中の指標から検討した．ハプトグロ

ビンは主に肝臓で産生されるヘモグロビン結合蛋

白で，ヘモグロビ ンが血中に遊離されると迅速に

きわめて強固に結合し，細網内皮系 細胞のレセプ

ターを介して速やかに取 り込 まれて分解処理され

る．この機構によって遊離型ヘモ グロビンの毒性

を中和するとともに腎糸球体からのヘモグロビン

喪失を防止している．これらのこ とから血中ハプ

トグロビ ン濃度の低下は溶血の指標として考えら

れている16・　20）　＿実際にマラソン5）やトライアス

ロン10），あるい は数日間に及ぶランニ ングによ

るトレーニ ング後6）には血中ハプト グロビン濃

度は低下することが報告されている．　Telford　et

al．22）は，トライアスロン選手を対象 にトレッド

ミルによるランニングと自転車エ ルゴメーターで

の運動を同程度の運動強度，持続時間（75　％　V02max，

1 時間）で別々に行わせ，ランニ ングでは血中八

プトグロビン濃度が有意に低下し たが自転車では

有意な変化が認められなかったことから，着地時

の衝撃が ランニングに伴う溶血の主な要因である

こ とを確 かめ ている丁 また，　Miller　et　al．16）は，

陸上長距離選手を対象に同歩数（10000 歩）の登

りと下りのトレッドミルによるランニング（約1

時間）をランダムに行わせ，着地時の衝撃が大き

い下りの方が登りに比べて有意に低い血中ハプト

グロビン濃度が認められたことから，着地時の衝

撃の大きさがランニングに伴う溶血に影響するこ

とを報告している．

本研究の血中ハプトグロビ ン濃度は，両トライ

アルとも10km 走1 時間後に安静 に対して低下し，

N トライアルでは安静の値に対して有意（p≪0．05）

に低かったが，S トライアルでは有意な変化は認

められなかった 両トライアル問では有意な差は

認められなかったが，これらのハプトグロビ ン濃

度 の結 果 は，本研究 の両ト ライ アル にお ける
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10km 走 が溶 血 を誘 発 し， そ の程 度 がN ト ライ ア

ル で大 きか った こ とを示 唆 して い る． 赤 血 球 数，

ヘ モ グロビ ン濃度 ，ヘ マト クリ ット が10km 走24

時 間後 に両 トラ イア ルで低 下 し，N ト ライアル の

ヘ モ グロビ ン濃度 とヘ マト クリ ットは安 静時の値

に対 して有 意 （p＜0．05） に低 かっ たが，S ト ライ

ア ルでは有 意 な変化 は認 めら れなかっ た．こ れら

赤血 球数， ヘモ グロ ビ ン濃 度，ヘ マト クリ ット の

結果 はハプ ト グロビ ン濃度 変化 を裏付け る もので

あ る．本研 究 で の10km 走 は運動 強度 が最 大心拍

数 の75　－　85　％， 運動 持 続 時 間 が 約1 時 間， 約

10000 歩 で あ った こ と から 運動 条 件 はTelford　et

al．2RやMiller　et　al．16）の運動 条件 と似てお り， 本

研 究で の血中 ハプト グロビ ン濃度 の低下， すな わ

ち溶血 は，こ れら の先行研究 と同様 ラ ンニン グ時

の着地 の際， 繰 り返 し足底 を地面 に打 ちつける こ

とが足 底血管 内で の赤血球破 壊 を誘発 したこ とが

主 な要因であ った と推 察さ れる．

着 地時の機 械的衝 撃 の緩衝 作用 とランニ ングに

伴 う溶血 につ い ての報 告は ランニ ングシュ ーズの

アウト ソール に関す る もの7－9）が多 く， イ ンソー

ルに関 す る もの13 ）は少 ない．本 研究 で は，両 ト

ラ イア ルで の 運動 持 続時 間や 歩数 に有 意 な差 が認

められ なかっ たに もかか わらずN ト ラ イアルで ラ

ンニ ン グに伴 う溶血 が促 進 された こと は，S ト ラ

イ アルで用い た衝撃 吸収用 素材 のイ ンソT ルが ラ

ンニ ング時 の溶血 を軽減 したこ とを意味 する． こ

れ ら の結果 は，　15－mile走 にお い て硬 い ア ウト ソ

ー ルのシュ ーズ を履 い たラ ンナ ーの方 が柔ら かい

アウト ソールの シュ ーズを履 い たラ ンナ ーより も

ラ ン ニ ン グ に 伴 う 溶 血 が 促 進 さ れ た と い う

Falsetti　et　al．9）　の報 告 を支 持 する もので ある． ま

た，！）ressendo改r　et　a1．7）は硬い アウトソ ールと 柔

らか い アウ ト ソ ール の シュ ーズ でそ れぞ れ17 日

間，　430km の ラ ンニ ン グト レ ーニ ング を実 施 し，

硬 い アウト ソール のシュ ーズに よるトレ ーニ ング

後 は， 柔ら かい アウト ソール によるトレ ーニ ング
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後 に比 べて有 意 に網状 赤血 球数 が増加 し たこ とか

ら ，硬 い アウト ソールで はラ ンニ ング 時 の溶血 が

促 進 さ れた と論 じ て い る． 一 方 ，12 週 間 （45

miles ／週 ） のラ ンニ ング トレ ーニ ン グ 後 の 血中溶

血 指 標 に ア ウト ソ ー ル の硬 さの違 い は 影 響せ ず ，

ト レ ーニ ングの量 的 な増 加が シユ ーズ のア ウト ソ

－ ル に関係 な く溶 血 を引 き起 こ した とす る 報告8 ）

もあ る． また，Hardin ＆Hamml3 ）は ，稜 さの異

なる イ ンソ ー ルで30 分 間の ト レ ッド ミ ル に よる

下 り走 を実施 した ところ， インソ ール の硬 さに関

係 なくラ ンニング に伴 う溶 血や骨 格筋 損傷 が認 め

ら れたこ とを報 告してい る．

運動 に伴 う猷 素摂取 量 の増大 は活性 酸 素種生成

を促 して生体 内の酸化 ス トレス を増大 させ る ため，

赤血 球膜 の脂 質過酸化 を促 進 して赤血 球 の破壊 や

老化 を高 進する2・　21）．ラ ンニ ングの着 地の よ う な

機 械的 衝撃 が少 ない水 泳19 ）や ウェ イ トリ フ テ イ

ン グ17）で も運動性 溶血 が起 こ るこ と か ら，機 械

的 衝撃以 外 の運
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条件の違いによるものかもしれない．

激しい運動による骨格筋の損傷が血中酵素逸脱

を促すため，運動後の血中クレアチンキナーゼ活

性は上昇する12・　14）．本研究では，両トライアル

ともに10km 走24 時間後に血中クレアチンキナー

ゼ活性は有意に上昇した．また，N トライアルの

方がS トライアルに比べて高い値を示したが，両

トライアル間で有意な差は認められなかった．こ

れらの結果は，　Hardin　＆　Hamill13’の報告と一致

し，本研究で使用したインソールの衝撃緩衝作用

でも骨格筋損傷は顕著に誘発されたことを示唆す

るものである．

4 ．結　論

本研究では，衝撃吸収用素材を用いたインソー

ルがランニング時の生理的ダメージに及ぼす影響

を，ランニングに伴う溶血，骨格筋損傷に関する

血中の指標から検討した．その結果，衝撃吸収用

素材のインソールを使用することによってランニ

ング時の機械的衝撃が緩和され，ランニングに伴

う運動性溶血が軽減されることが明らかとなった．

一方，骨格筋損傷も軽減する傾向は見られたが有

意な効果 は認 めら れなかった．こ れらの結果は，

競技選手のオーバートレ ーニングの防止をはじめ

としたコンディショニング作りに対する貴重な提

言となる． また，ランニングシューズを始め， さ

まざまなスポーツシューズの開発に対して基礎的

な資料になると考えられる，しかし，ランニング

に伴う溶血を軽減することが必ずしもパフォーマ

ンスの向上 に結びつくとは限らない ため，インソ

ールの素材とパフォーマンスとの関わりについて

は今後さらに検討していく必要がある．

謝　辞

本稿を終えるにあたり，研究助成を賜りました

財団法人石本記念デサントスポーツ科学財団に心

から深謝いたします．また，本研究実施にあたり

多大なご協力をいただいた名古屋工業大学の大桑

哲男教授に厚くお礼申し上げます．

文　 献

1）　Cavanagh ，　P．　R．　and　Lafortune ，　M．　A．：Ground

reaction　forces　in　distance　running，　J．　Biomech 。13 ，

397 －406　（1980 ）

2）　Clark ，　M．　R．：Senescence　of　red　blood　cells：　progress

and　problems ，　Physiol　Rev．，　68，　503－554　（1988 ）

3）　C 】arke，　T．　E．，　Frederick，　E．　C．　and　Cooper ，　L．　B．：

Effects　of　shoe　cushioning　upon　ground　reaction

forces　in　running，　Int．　J．・知 り心 μ ㎡ 。4 ，　247－251

（1983 ）

4）　Clarke ，　T．　E．，　Frederick，　E．　C．　and　Hamill，　C．　L．：The

effects　of　shoe　design　parameters　on　rearfoot　control

1n　running ，　Med．　Sci．　SpoΓa £λどrc．，　15，　376－381

（1983 ）

5）　Davidson ，　R，　J，，　Robertson ，　J！　D．，　Galea ，　G．　and

Maughan ，　R．　J．：Hematological　changes　associated

with　marathon　running，　加 ．j・劭 も・rts　Med．，　8，　19－25

（1987 ）

6）　Deitrick ，　R．　W ．：Intravascular　haemolysis　in　the

recreational　runner，　Br．　J．　Sports　Med．，　25，　183－187

（1991 ）

7）　Dressendorfer ，　R．　H．，　Wade ，　C．　E．　and　Frederick，　E．

C ．：Effect　of　shoe　cushioning　on　the　development　of

reticulocytosis　in　distance　runners，　Am．　J．　SpθΓts

Ma £，20，212－216　（1992 ）

8）　Eichner ，　E．　R．：Runner ’s　macrocytosis：　a　clue　to

footstrike　hemolysis ．　Runner’s　anemia　as　a　benefit

versus　runner’s　hemolysis　as　a　detriment，　Am．　J．　Med．，

78 ，321－325　（1985 ）

9）　Falsetti，　J．　L．，　Burke，　E．　R．，　Feld，　R．　D．，　Frederick，　E．

C ．　and　Ratering，　C．：　Hematological　variations　after

endurance　running　with　hard　soled　飢d　air　cushioned

shoes，朽鄲 。劭（・巾 ルd ．A　1，118－127　（1983 ）

10 ）　Gastmann ，　U．，　Dimeo ，　F．，　Huonker ，　M。Boker ，　J．，

Steinacker ，　J．　M。Petersen，　K．　G．，　Wieland，　H．，　Keul，

J．　and　Lehmann ，　M．：Ultra －triathlon－related　blood二

chemical　and　endocrinological　responses　in　nine

athletes，　J．　Sports　Med．　Phys ．　Fitness・，　38，　18－23

（1998 ）

11 ）　G Ⅲigan ，　D．　R．，　Altschule，　M．　D．　and　Katersky，　E．　M．：

Physiological　intra－vascular　hemolysis　of　exercise：

hemoglobinemia　and　hemoglobinuria　following

デ サ ン ト ス ポ ー ツ 科 学Vol ．　25



cross －country　runs ，　J．　Clin．　Lab 。Invest．，　22，　859－869

（1943 ）

12 ）　Goodman ，　C．，　Henry ，　G．，　Dawson ，　B ．，　Gillam ，　I．，

Beilby ，　J．，　Ching ，　S．，　Fabian，　V．，　Dasig ，　D．，　Kakulas ，

B ．　and　Morl 汕g ，　P．：Biochemical 沺d　ultrastructurai

indices　of　muscle　damage　after　a　twenty －one

kilometre　run ，　A・st．　J．　Sci．　Med ．　Sport 。29 ，　95－98

（1997 ）

13 ）　Hardin ，　E．　C．　and　Hamill，　J．：The　influence　of　midsole

cushioning　on　mechanical　and　hematological

responses　during　a　prolonged　downh Ⅲrun ，　Res．　Q。

Exerc ．　Spりft，　73，125 －133 　（2002 ）

14 ）　Itoh ，　H．，　Ohkuwa ，　T．，　Yamazaki ，　Y．√Shimoda ，　T．，

Wakayama ，　A．，　Tam ぼa ，　S．，　Yamamoto ，　T．，　Sato，　Y．

and　Miyamura ，　M．：Vitamin　E　supplementation

attenuate　leakage　of　enzymes　following　6　successive

days　of　running　training ，　加 ．j・ 知 り心 肘d 。21 ，369 －

374 　（2000 ）

15 ）　Milani ，　T．　L．，　Hennig ，　E．　M ．　and　Lafortune ，　M．　A．：

Perceptual　and　biomechanical　variables　for　running　in

identical　shoe　constructions　with　valying　midsole

hardness ，　Clin．　Bio．～ch
　
　12，294 －300　（1997 ）

16 ）　Miller ，　B．　J．，　Pate ，　R．　R．　and　Burgess ，　W．：Foot

impact　force　and　intravascular　hemolysis　during

デサントスポーツ科学Vol ．　25

― 　165　―

distance　running，　加 ．J．　Sports　Med．，　9，　56－60　（1988 ）

17 ）　Schobersberger ，　W。Tschann ，　M．，　Hasibeder ，　W 。

Steidl，　M。Herold ，　M。Nachbauer ，　W．　and　Koller，　A．：

Consequences　of　6　weeks　of　strength　training　on　red

cell　02　transport　and　ilon　status，　Eur．　J．　Apが ．

Physiol ．　Occ叩 。Physiol・，60，163－168　（1990 ）

18 ）　Schumacher ，　Y．　O．，　Schmid ，　A．，　Grathwohl ，　D．，

Biitermanti，　D．　and　Berg，　A．：Hematological　indices

and　iron　status　in　athletes　of　various　sports　and

performances ，　Med．　5d．　Sports　Exerc．，　34，　869－875

（2002 ）

19 ）　Selby ，　G，　B．　and　Eichner ，　E．　R ．：Endurance

swimming ，　intravascular　hemolysis，　anemia，　and　iron

depletion．　New　perspective　on　athlete’s　anemia，　Am．

J．　Med。81 ，791一794　（1986 ）

20 ）　Shaskey ，　D．　J．　and　Green、　G．．A，：Sports　haematology ，

印りぬMa £，29，27－38　（2000 ）

21 ）　Smith ，　J．　A．：Exercise ，　training　and　red　blood　cell

turnover，　Sports　Mec£，19，9－31　（1995 ）

22 ）　Telford ，　R．　D．，　Sly，　G．　J．，　Hahn，　A．　G．，　Cunningham ，

R ．　B
　
　Bryant，　C．　and　Smith，　J．A ．：Footstrike　is　the

m 司or　cause　of　hemolysis　during　running，　j．　／1／？μ 。

Physiol ．，　94，38－42　（2003 ）


	page1
	page2
	page3
	page4
	page5
	page6
	page7
	page8

