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原原 著著片脚立ち上がりテストにおける
膝屈曲筋力の重要性について
Importance of knee flexion muscle strength in the single-leg standing test
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〔要旨〕 片脚立ち上がりテスト（SLST）の成績に膝伸展・屈曲筋力が与える影響について検討した．対
象は下肢関節症状を認めない 56 肢で，等速性膝伸展・屈曲筋力を測定し，その値からHamstrings/Quad-
riceps 比（HQ比）を求めた．次に 30cmの高さの台から SLSTを行い，クリアできれば 20cm，10cm
とより低い台で実施した．SLSTの成績により 3群に分け，膝伸展・屈曲筋力，HQ比を比較した．各群
で膝屈曲筋力，HQ比は低い台から立ち上がりができた群ほど高値を示したが，膝伸展筋力ではその傾向
は認められなかった．膝屈曲筋力及びHQ比は片脚立ち上がり動作に必要な因子であることが示唆され
た．

はじめに

スポーツ活動が起因となった外傷・障害から，
選手が元の競技に復帰するためには，疼痛や腫脹
がなく，外傷・障害によって失われた関節可動域，
筋力，筋量，固有受容覚などの機能が十分に回復
していることが条件となる．特に膝前十字靭帯損
傷や半月板損傷，肉離れなど下肢の外傷において
筋力の回復は重要な因子となり，回復の程度に
よって選手に許可する運動レベルが決定されるこ
とが多い．
下肢筋力は等速性筋力測定機器を用いて open
kinetic chain で評価され，先行研究においてもス
ポーツ活動時に必要とされる筋力値が報告されて
いる１～4）．しかし，この定量的評価を実施するうえ
で，高額な等速性筋力測定機器が必要であり，そ
のため特定の場所でしか実施ができない．また運

動速度や運動回数，運動角度など詳細な条件設定
を行わなければならず，評価の簡便性に問題が残
る．また，下肢外傷の受傷場面のほとんどが荷重
位であり，筋力を指標にスポーツ復帰を検討する
場合，closed kinetic chain（以下，CKC）での筋力
評価も重要であると考えられる．村永５）は，CKC
での膝伸展筋力を推定する方法として立ち上がり
テストを報告している．また，山本ら６）は立ち上が
り能力と膝伸展筋の体重支持指数，スポーツレベ
ルについて検討している．その結果，低い台から
立ち上がりが可能なものほど膝伸展筋力は高く，
10cmの台から片脚で立ち上がりが可能であれば
競技スポーツレベルであると報告している．これ
らの先行研究の結果から，立ち上がりテストは簡
便性に優れたCKCでの筋力の評価方法であると
考えられる．
しかし，臨床現場では膝伸展筋力は十分に回復

しているものの，低い台からの片脚での立ち上が
りが困難である症例を経験する．このことから，
低い台からの立ち上がりには膝伸展筋力以外の因
子も影響していることが考えられる．Blaimont
ら７）は膝屈筋であるハムストリングスはCKCで
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図 1　片脚立ち上がりテスト
完全に立位がとれる高さを「可能」，動作中のふらつきや過度に立脚側膝が
内外側に偏位した場合，挙上側下肢が床に接した場合を「不可」と判定．

表 1　研究対象者の身体特性

被検者数 56（男性　30，女性　26）
年齢（歳） 21.5±5.4
身長（cm） 168.8±15.3
体重（kg）  60.6±16.7

は膝伸展作用を有すると報告しており，我々は片
脚立ち上がりテスト（Single Leg Standing Test，
以下 SLST）の成績には膝伸展筋力に加え，膝屈筋
であるハムストリングスの筋力も影響するのでは
ないかと考えた．
本研究では，SLSTの成績とハムトリングスの
筋力の関係について検討することを目的とした．

対象と方法

1．対象
本研究の対象は下肢整形外科疾患を有し，当院
でリハビリテーションを施行している 56 名（男性
30 名，女性 26 名，平均年齢 21.5±5.4歳）で，検
査側は整形外科疾患を有さない下肢 56 肢とした
（表 1）．対象には研究の趣旨を十分に説明し，同意
を得て研究を実施した．なお本研究は兵庫医療大
学倫理審査委員会の承認を受けて実施した（承認
番号第 15011 号）．
2．評価項目
1）筋力評価
筋力評価は，等速性筋力測定装置BIODEX
SYSTEM 3（BIODEX社製，USA）にて 60deg/
sec で対象の等速性膝関節伸展，屈曲筋力を測定
した．得られた値を体重で除した値を算出し

（Nm/kg），体重比膝伸展筋力（膝伸展筋力），体重
比膝屈曲筋力（膝屈曲筋力）を求めた．また膝伸
展筋力と膝屈曲筋力のバランスを評価するため，
膝屈曲筋力を膝伸展筋力で除した値（膝屈曲筋力/
膝伸展筋力×100，Hamstrings/Quadriceps 比，以
下，HQ比）も算出した（%）．
2）SLST
SLSTは 30cmの高さの台から実施し，動作が

可能であれば 20cm，10cmとより低い台での
SLSTを行った．SLSTは村永の先行研究５）と同様
の方法で行い，両上肢は胸の前で組み，下腿が床
面に対し 70°前傾するよう座面位置を調整した
（図 1）．可能な限り反動を利用しないよう指示し，
接地した足部の位置が変化せず，検査側膝関節が
内外側に変位せず，起立後 3秒間静止できればそ
の高さでの SLSTが可能と判断した．
3）解析
分析項目は SLSTの成績別に 10cm群，20cm

群，30cm群の 3群に分け，膝伸展筋力，膝屈曲筋
力，HQ比について多重比較検定（Steel-Dwass
法）を用い比較検討した．検定には統計解析ソフ
ト（エクセル統計 2012，SSRI，Japan）を使用し，
有意水準は 5%とした．

結 果

SLSTの成績について，10cm群は 38 名，20cm
群は 14 名，30cm群は 4名であった．膝伸展筋力
は 10cm群 で 1.98±0.17Nm/kg，20cm群 で 2.02
±0.14Nm/kg，30cm群で 2.12±0.15Nm/kg とな
り，3群間で有意差は認められなかった（図 2）．
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図 2　SLST の成績と膝伸展筋力
SLSTの成績による膝伸展筋力に差は認めなかった．
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図 3　SLST の成績と膝屈曲筋力
低い台から立ち上がりが可能な群ほど膝屈曲筋力
は高値を示した．
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図 4　SLST の成績とHQ比
低い台から立ち上がりが可能な群ほどHQ比は高
値を示した．
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膝屈曲筋力は 10cm群で 1.27±011Nm/kg，20cm
群で 1.10±0.09Nm/kg，30cm群で 0.95±0.05Nm/
kg となり，10cm群と 20cm群（p＜0.01），20cm
群と 30cm群（p＜0.05），10cm群と 30cm群（p
＜0.01）で有意な差が認められた（図 3）．HQ比に
ついては 10cm群で 64.1±3.27%，20cm群で 54.3
±3.20%，30cm群 で 47.6±2.13% と な り，10cm
群と 20cm群（p＜0.01），20cm群と 30cm群（p
＜0.01），10cm群と 30cm群（p＜0.01）で有意な差
が認められた（図 4）．

考 察

本研究では，膝伸展筋力，膝屈曲筋力，またこ

の両者の比率を表すHQ比を指標にし，SLSTの
成績に膝関節周囲筋の筋力が及ぼす影響について
検討した．その結果，SLSTの成績によって膝伸展
筋力に差は認められなかったが，膝屈曲筋力，HQ
比については，より低い台から SLSTが可能で
あった対象ほど有意に高値を示した．
立ち上がりテストに関する先行研究において，

村永５）や山本ら８）は，立ち上がりテストの成績は膝
伸展筋力が影響すると報告している．他の先行研
究９～11）でも同様の結果であり，Jones ら１２）はレッグ
プレスを用いた総合的な下肢伸展筋力と，30 秒椅
子立ち上がりテストの成績には高い相関関係が
あったと報告している．しかし，本研究では SLST
の成績に膝屈曲筋力が影響していた．先行研
究５，６，９～11）では，立ち上がり能力と膝伸展筋力の関係
について検討されているが，それ以外の下肢筋力
との関係については検討されていない．また，対
象が高齢者であり，若年者を対象とした立ち上が
りテストと下肢筋力の関係を報告した先行研究
は，我々が渉猟しうる限り見当たらない．高齢者
では加齢によって膝伸展筋力のみならず他の下肢
筋力の低下も考えられ，膝伸展筋力だけが立ち上
がりテストの結果に影響を及ぼすとは言い難く，
他の下肢筋力と立ち上がりテストの検討も必要に
なると考えられる．
本研究結果では 3群間で膝伸展筋力に差は認め

られず，先行研究とは異なる結果を示した．山本
ら４）は，スポーツ復帰の条件として体重比膝伸展筋
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力は 1.0 以上必要であると報告している．今回の
研究では SLSTの成績に関わらず体重比膝伸展
筋力は約 2.0 となっており，山本ら報告と比較し
ても，今回の対象は十分な膝伸展筋力を有してい
るものの，SLSTの成績には差が生じていた．この
結果からも，立ち上がり能力には膝伸展筋力だけ
ではなく，他の因子も関係していると考えられる．
立ち上がり動作の初期においては，身体重心の
前方移動が必要になる１３）．また離殿以降狭い基底
面上での動作となるため，支持側下肢の安定性は
重要となる．先行研究では１４～17），膝関節の安定化に
は膝関節屈筋であるハムストリングスと膝関節伸
筋である大腿四頭筋の同時収縮が必要と報告され
ている．Isear ら１８）は，スクワット動作における下
肢の筋活動について検討し，ハムストリングスは
大腿四頭筋に対して counteract として働き，脛骨
前方剪断力を抑制し，膝関節の安定性に作用する
と報告し，他の先行研究１９，２０）においても同様の結論
となっている．したがって，ハムストリングスの
筋力は大腿四頭筋に対する counterforce として
膝関節の安定性に作用すると考えられる．また
Isear ら１８）は，スクワット中のハムストリングスの
筋活動は，膝関節屈曲角が増大するほど大きくな
ると報告している．したがって，膝屈曲角が大き
くなる低い台からの SLSTの成績にはハムスト
リングスの筋力が影響すると考えられる．
また，立ち上がり動作初期の身体重心の前方移
動には体幹および骨盤の前傾が必要とされる１３）．
岡坂ら２１）は大腿四頭筋とハムストリングスの筋ト
ルクと体幹，骨盤，脛骨の傾斜角の関係について
検討し，大腿四頭筋が優位に活動すると骨盤は後
傾し，ハムストリングスが優位に活動すると骨盤
は前傾すると報告している．今回の結果では 3群
とも膝伸展筋力は高値を示しており，この膝伸展
筋力に対抗できる膝屈曲筋力を有した対象は，立
ち上がり初期時に骨盤前傾が可能となり，より低
い台からの立ち上がり動作が可能となったと考え
られる．しかし，20cm群，30cm群は 10cm群に
比べ膝屈曲筋力が低く，骨盤前傾が不十分であっ
たと考えられ，このことが 10cmの台から SLST
ができなかった要因であると推察される．
一方，立ち上がり後期では身体重心を上方に移
動することが必要となり，股関節，膝関節の連動
した伸展運動が求められる．一般に，ハムストリ
ングスは膝関節屈筋として認識されているが，

Rasch ら２２）は，立ち上がり動作では大腿直筋とハ
ムストリングスの同時収縮が観察され，この同時
収縮は相互の効力を打ち消すようには作用せず，
股関節伸展と膝関節伸展が引き起こされ，立ち上
がり動作が遂行されると報告している．立ち上が
り動作とハムストリングスの筋力の関係ついて，
天野ら２３）は変形性膝関節症患者を対象に，立ち上
がり速度に影響する因子について検討している．
その結果，立ち上がり速度には膝屈曲筋力が最も
強く影響し，最大等尺性膝屈曲筋力の評価は，変
形性膝関節症患者の立ち上がり困難度を予測する
うえで一定の識別能力を有する指標であると報告
している．さらにBlaimont ら７）は膝屈筋であるハ
ムストリングスはCKCでは膝伸展作用を有する
と報告している．膝関節伸展には大腿四頭筋が作
用するが，立ち上がり動作における膝関節伸展は
股関節伸展に伴う要素も含まれるため，股関節伸
展に作用するハムストリングスも共同して膝関節
伸展に関与すると考えられる．さらに低い台から
の立ち上がり動作では身体重心の上方移動量も大
きくなるため，大腿四頭筋，ハムストリングスと
もに発揮される筋トルクは大きくなると考えられ
る．
以上のことから，本研究で膝屈曲筋力が低い群

は，立ち上がり初期に膝関節安定性が十分得られ
ず，さらに立ち上がり後期で身体重心を上方へ移
動することができなかったため 10cm台からの立
ち上がりができなかったものと考えられる．した
がって，低い台から立ち上がるためには，立ち上
がり初期では膝関節の安定性，立ち上がり後期で
は身体重心の上方移動にハムストリングスの筋力
が影響することが考えられ，立ち上がり動作の重
要な因子であると考えられる．
本研究の限界として，筋力という量的側面での

検討しかできておらず，動作中の筋活動の測定に
よる筋の質的側面について検証はできていない．
また，立ち上がり動作は体幹も含めた複合運動で
あり，膝関節周囲筋だけでなく股関節周囲筋の筋
機能も影響することが考えられる．さらに立ち上
がり動作に影響する因子は筋力だけでなく，骨盤
の前後傾角，下肢関節の可動域，バランス能力も
関連する．また，今回の対象は下肢関節疾患のな
い若年者であり，先行研究で報告されているよう
に，高齢者や下肢関節疾患を有するもの，膝関節
術後の症例においても，立ち上がり動作に膝屈曲
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筋力が及ぼす影響について検討していく必要があ
る．

結 語

今回，ハムストリングスの筋力が SLSTの成績
に及ぼす影響について検討した．その結果，SLST
の成績により膝伸展筋力に差は認められなかった
が，より低い台から立ち上がりが可能であった対
象ほど，膝屈曲筋力，HQ比は有意に高値を示し
た．先行研究の結果も踏まえると，膝屈曲筋力の
主体となるハムストリングスは，立ち上がり初期
には膝伸展筋と共同して膝関節の安定性に，立ち
上がり後期には股関節伸展に伴う膝関節伸展に関
与すると考えられる．従って，膝伸展筋力が高値
であっても SLSTの成績が不良な例は膝屈曲筋
力が低く，立ち上がり動作には膝屈曲筋力も影響
していると考えられる．
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Importance of knee flexion muscle strength in the single-leg standing test
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〔Abstract〕 In this study, we analyzed the influence of muscle strength of the knee extensor and flexor on the
single-leg standing test (SLST). We examined 56 limbs of subjects who had neither symptoms nor disease of the
lower extremities. After isokinetic knee extension and flexion muscle strength were measured, the Hamstring/
Quadriceps ratio (HQ ratio) was calculated. SLST using the pedestal of height 30 cm, 20 cm, and 10 cm was per-
formed. At first, the subjects tried SLST at 30 cm and subjects who could complete the SLST at 30 cm tried SLST
using a lower pedestal. The subjects were classified into three groups based on the results of SLST ability. The
muscle strength of the knee extensor and flexor and the HQ ratio were compared between the three groups.
There was not a significant difference in the knee extensor muscle strength, but knee flexion strength and HQ ra-
tio in groups with SLST ability at the lower pedestal were higher. This study suggested that the knee flexion
strength and HQ ratio were important factors influencing SLST.


