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〔要旨〕 本研究ではスプリント動作によって発生する high-speed running type のハムストリング肉ば
なれに着目し，スプリント動作において重要と考えられる股関節周囲筋の機能および形態とその既往と
の関連を横断的に検討した．その結果，ハムストリングの柔軟性を示す膝窩角は既往群で有意に大きく
（p＜0.05），受傷者の特徴である可能性もあるが受傷後のリハビリテーションの影響も否定できない．一
方で反対側大殿筋の筋厚は既往群で有意に厚かった（p＜0.01）．この背景として体幹の前傾や骨盤の運動
などといったスプリント動作の運動学的特徴や受傷後の代償などの影響が考えられた．

緒 言

ハムストリング肉ばなれ（以下HS：Hamstring
Strain）は全力疾走や身体接触などを含むスポー
ツにおいて一般的な外傷であり，その再発率の高
さが問題視されている１，２）．Edouard ら（2013）に
よれば，陸上競技の競技会中に発生した傷害のう
ち，HSの割合は最も多い 11.4％であった３）．また
Brooks ら（2006）によれば，ラグビーにおいてHS
は試合中の 1000 時間当たり 5.6 件の確率で発生
し，そのうち 20％の選手が再発を経験したとして
いる４）．
Askling ら（2006）はスポーツ活動において発生
するHSの受傷機転に着目し，ダンスの技術や球
技の転倒などでハムストリングに対する過度な伸
張ストレスがかかり発生する stretching type と，
スプリント動作において生じる high-speed run-
ning type の 2 つに分類している１）．このように，同

じ外傷であっても受傷機転が異なる場合，予防や
リハビリテーションを考える上でその特徴を考慮
することは重要である．High-speed running type
の HSは stretching type に比較して重症度こそ
低いものの，再発率が高いことが示されている１）．
また，high-speed running type は復帰後に多くの
ケースで痛みや違和感が残存することが示されて
おり１），研究で示されている以上に多くの選手のパ
フォーマンスを制限している可能性が考えられ
る．そこで本研究では high-speed running type
の HSの既往に着目し，その特徴を分析する．
HSの発生要因を検討する研究の多くは膝関節

筋力測定を用いて膝関節屈曲伸展筋群の機能に着
目している．しかしながら，HSの受傷組織である
ハムストリングは全て股関節にも関与する 2関節
筋であり，股関節の機能はハムストリングの活動
や受傷に直接的に影響を与える可能性が考えられ
る．HSの既往歴を持つ者の特徴として股関節に
着目することは有益である可能性が高い．
また，特に high-speed running type の受傷機転
であるスプリント動作においてハムストリングと
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図 1　大殿筋の測定点（超音波）と超音波画像
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共同で働く大殿筋の機能も重要であると考えられ
る．Liebermann ら（2006）は大殿筋が歩行時には
ほとんど活動しないがランニング時には活発に働
き，そのスピードの増加に伴って筋活動も増加す
ることを示している９）．これらのことから，大殿筋
の機能低下がハムストリングにかかる負担を増加
させる可能性も考えられる．しかしながらHSに
ついて大殿筋との関連は検討されていない．以上
のことからHSと大殿筋および股関節周囲筋の機
能との関連が明らかになることで，予防やリハビ
リテーションといった介入に関する新たな知見が
得られると期待される．
Freckleton ら（2013）のレビュー論文によれば，
HSのリスクファクターとして既往，高年齢，大き
い膝伸展のピークトルクが挙げられている２）．その
他の先行研究においても既往は重要なリスクファ
クターであることが示され，HSを経験した選手
のうち 20～30%の選手が再受傷を経験すること
が明らかになっている２，４）．これらのことから，既
往がある選手の身体的特徴を既往のない選手の身
体的特徴と比較することは，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知る上
で重要であると考えられる．
以上のことから本研究では high-speed running
type の HSの既往の有無と股関節周囲筋の形態
および機能との関連を検討することを目的とす
る．

方 法

対象はC大学陸上競技部に所属する男子大学
生 61 名 122 脚［平均値±SD（95%CI）：年齢
19.6±1.1（19.3-19.9）歳，身長 174.4±4.8（173.2-
175.6）cm，体重 67.2±5.0（61.4-64.0）kg］とした．

事前に行ったアンケートをもとにHSの既往のあ
る群（PI 群）と既往のない群（NPI 群）に分類し
た．既往の定義は（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
すべてを満たすものとした．
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，⑤体組成の 5項
目とした．
測定項目①および②については多用途筋機能評

価装置（BIODEX社製，BIODEX System3）を用
い，角速度 60̊/sec における等速性筋力を測定し
た．③は超音波診断装置（GE Healthcare 社製，LO-
GIQ 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（NIH製，imageJ）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 1），大腿二頭筋長頭：坐骨結節から腓
骨頭を結んだ中点（図 2），とした．④は股関節屈
曲（図 3）・伸展可動域（図 4），膝窩角（図 5）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，測定側の上前
腸骨棘を触知し，この点が動いた角度を股関節最
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．膝窩角は仰臥位股関
節 90̊ 屈曲位から膝関節を他動伸展させた．⑤は
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図 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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図 3　股関節屈曲可動域の測定

図 4　股関節伸展可動域の測定

図 5　膝窩角の測定

体成分分析装置（インボディ・ジャパン社製，In-
body470）を用いて体重，体脂肪率を測定した．
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 IBM SPSS Statistics 23 を用いた．
1．各測定値の分布についてKolmogorov-

Smirnov 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Mann-Whitney 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（95%CI）もしくは中央値（IQR）で
示した．危険率は p＜0.05 とした．
3．種 目（100m/200m，400m/800m，110mH/

400mH，走り幅跳び，十種競技）ごとの既往者の
比率の差については 2×5のカイ 2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，1.96 より高い場合を有意とした．

結 果

アンケートから PI 群は 36 脚，NPI 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
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図 6　群間の比較（膝窩角）※エラーバーは 95%CI
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図7　群間の比較（既往脚反対側大臀筋の筋厚）※エラー
バーは 95%CI
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表 1　群間の基礎情報の比較

群 PI 群 NPI 群

数（脚） 36 86

種目

100m/200m 13 25
400m/800m  9  9 ＊
110mH/400mH  6 12
十種競技  1 17 ＊

幅跳び/三段跳び  7 23
年齢（歳） 19.9（19.56-20.24） 19.5（19.26-19.74）
身長（cm） 173.8（172.00-175.59） 174.6（173.61-175.59）
体重（kg） 67.1（65.48-68.72） 67.2（66.09-68.32）

＊p＜0.05（χ2 乗比率の差の検定）

表 1に示した．
膝関節屈曲・伸展筋力
最大トルク，最大トルク発揮角度，および主働
筋拮抗筋対比（以下HQ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．
ただし，HQ比（%）において PI 群が 51.5±8.0

（48.8-54.2），NPI 群が 54.4±7.8（52.7-56.0）であり，
PI 群は相対的に屈曲の筋力が低い傾向がみられ
た（p＝0.072）．
股関節屈曲・伸展筋力
最大トルク，総仕事量，最大トルク発揮角度，
および主働筋拮抗筋対比（以下 IG比）の 4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．
関節可動域
股関節屈曲可動域，および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．膝
窩角（̊）においては PI 群で 62.9±12.2（58.8-67.1），
NPI 群で 56.5±13.1（53.6-59.3）であり，PI 群で有
意に膝窩角が大きかった（p＜0.05，図 6）．

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．

ただし，大殿筋筋厚（cm）において PI 群で 5.3±
0.6（5.1-5.5），NPI 群で 5.1±0.5（5.0-5.3）であり，
PI 群で筋厚が厚い傾向がみられた（p=0.077）．ま
た，既往脚と対側の大殿筋の筋厚（cm）において
は PI 群で 5.4±0.5（5.2-5.6），NPI 群で 5.1±0.5（5.0-
5.2）であり有意に PI 群が厚かった（p＜0.01，図
7）．
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 2
乗検定において有意に比率の差がみられた（p＜
0.05）．残差分析において 400m/800mにおいて
50%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）．

考 察

HQ比において有意な差まではみられないもの
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の，PI 群で低く，ハムストリングの筋力が相対的
に弱い傾向がみられたことは，いくつかの先行研
究の結果と一致している１０，１１）．一方で Freckleton
ら（2013）の HSの危険因子に関するレビュー論文
では，HQ比がHSの危険因子であるとは言えな
いと結論付けている２）．本研究でも有意な差はみら
れなかったが，PI 群でハムストリングの筋力が相
対的に弱いという先行研究と同様の傾向がみられ
たことから，HQ比がMulti-factorial problem であ
るHSにおける一つの関連因子である可能性が考
えられる．しかしながら本研究は横断的な研究で
あり，今後は前向き研究において，既往や年齢の
ような影響の大きな要因を補正した状態でHQ
比の影響を検討する必要がある．
膝窩角において PI 群で NPI 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直感に反してい
る．しかしながら，HS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，関節可動域とHSとの関連を明らかにできて
いない１２～14）．過度なハムストリングの柔軟性がHS
のリスクであると結論付けることは難しいが，本
研究の結果からもハムストリングの柔軟性の向上
がHSの予防に貢献するとは考えにくい．一方で，
本研究は横断研究であり，HSの既往と膝窩角の
拡大の間の因果関係については説明できず，HS
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る可能性が考えら
れる．今後の前向き研究においては最大のリスク
である既往という交絡因子の影響を補正した状態
で，影響度の小さな因子についても検討されるべ
きである．
大殿筋の筋厚の結果は，PI 群は NPI 群に比較し

て股関節周囲筋の機能が低いという本研究の仮説
に反する結果である．HSの先行研究において受
傷直後の筋の状態についてMRI を用いて測定し，
復帰時期との関連を検討した研究は多くある
が１５～17），受傷組織であるハムストリング以外の筋
形態をHSの受傷要因として検討した研究は見当
たらず，今後多くの施設や対象者において検討さ
れるべき事項である．PI 群で大殿筋の筋厚が厚い
という結果に対する考察として，体幹の前傾とい
う交絡因子の存在を考える必要がある．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．一方で体幹が前傾するこ
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予想
できる．事実，Lieberman ら（2006）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９）．また，既往者は受傷に起因す
るハムストリングの機能低下により代償動作が生
じ，大殿筋の筋厚が厚くなった可能性も考えられ
る．一方で有意な差がみられた項目は既往脚の反
対側の大殿筋のみであった．この点についてはラ
ンニング時のキネマティクスから考察できる．ス
プリント動作時，Toe-off 後に脚は後方にスイング
し，この場面において反対側の脚はHSの好発局
面である遊脚後期である．Toe-off 時の脚の後方へ
のスイングが強いほど，脚の運動に連動して骨盤
帯は前傾するため，反対側のハムストリングは伸
長されることになる．脚の後方へのスイングにお
ける力の大きさは立脚期での脚の伸展力によるも
のである可能性が考えられ，大殿筋の筋厚が筋力
に相関するとすれば本研究の結果を解釈できる．
しかしながらこの理論には 3点の問題点がある．
1点目は超音波診断装置による大殿筋筋厚の測定
値が大殿筋の発揮筋力に相関するかどうかという
点が不明なこと，2点目は立脚期の股関節伸展力
がToe-off 後の脚の後方へのスイング力に影響す
るかという点が不明であること，そして 3点目は
本研究ではスプリント時の骨盤の運動を含めたキ
ネマティクスが測定されていない点である．
今後の研究においては以上のような不明な点を

解決する目的で，筋力，筋活動，筋形態，および
キネマティクスといった因子について high-
speed running type の HSに対する影響度につい
て前向きに検討される必要がある．

χ2 乗検定の結果から，400m/800mの選手にお
いて既往者の比率が高かったことは，HSがスプ
リント動作で頻発するという先行研究の結果とは
反しているように思われる．しかしながら，400
m/800mの選手は 100m/200mの選手と比べてス
プリント動作にさらされる頻度が低く，トップス
ピードのスプリントで必要となるハムストリング
の素早い収縮と弛緩に十分に適応していない可能
性が考えられる．一方で 400m/800mの選手は練
習時に最大スピードの向上を目的として試合時以
上のスピードで走ることがある．このような練習
における限られたスプリント時にHSを受傷して
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いる可能性も考えられる．しかしながら本研究で
は受傷時のスピードや，練習時であるか試合時で
あるかという点は明らかでなく，今後は前向き研
究において受傷時の記録が詳細になされるべきで
ある．
一方で十種競技選手においてHSの既往が少な
かったことは，試合や練習において全力疾走にさ
らされる機会が多種目に比較して少ないことが可
能性として考えられる．
最後に，本研究の限界は，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，被験者が 1つの大学の陸上競技選手であると
いう選択バイアスの存在である．また，脚による
群分けを行ったことによって，個体の影響（疾走
動作など）が作用している可能性も考えられ，今
後動作の特徴を主な研究課題とする際には個体に
よる群分けがされる必要がある．さらに，本研究
では肉ばなれの重症度をもとに結果の検討ができ
なかったことがあげられる．重症度の分類は奥脇
ら１８）や Cohen ら１５）によって報告されており，受傷
時の画像診断や復帰までの正確な日数などをもと
に分類される．本研究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．特に，奥脇らの分類
による III 度損傷の肉ばなれ（坐骨結節での剥離
損傷・完全断裂受傷）後には，下肢の可動域が拡
大する可能性が指摘されている１８）．しかしながら，
本研究の対象はすべて重症度が低いとされる
high-speed running type の肉ばなれ受傷群であ
ること１），研究実施時点で全力疾走が可能であり，
ハムストリング肉ばなれの手術歴がなかったこと
から，III 度損傷の既往がある者はいなかったと推
察される．以上のような限界はあるものの陸上競
技選手を対象とし，受傷機転を限定した上で肉ば
なれ既往の有無と身体機能に着目したことは，傷
害の発生原因を明らかにするための重要な情報と
なる．今後も同様の視点に立って研究が行われる
必要がある．

結 論

大学男子陸上競技選手の high-speed running
type の HSの既往者で非既往者に比較して有意
に膝窩角が大きく，既往脚と反対側の大殿筋筋厚
が厚かった．その他の股関節周囲筋の機能に関す
る項目においては関連が見られなかった．種目別

では 400m/800m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．
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Relationship between the prevalence of sprinting-induced hamstring
strain injuries and the function and morphology of hip joint muscles
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〔Abstract〕 The purpose of this study was to examine the relationship between sprinting-induced hamstring
strain injuries and the function and morphology of hip muscles. Hip muscles are as important in sprinting as knee
muscles, but the relationship between hip muscles and hamstring strain injuries has not been investigated.
The study evaluated 122 legs of 61 male collegiate track and field athletes (age: 19.6±1.1 years, height: 174.4±4.8
cm, body weight: 67.2±5.0 kg). We measured isokinetic hip flexion/extension muscle strength, isokinetic knee flex-
ion/extension muscle strength, range of motion, and thickness of the gluteus maximus [GMax] and biceps femoris
long head [BFlh]. We used a questionnaire to determine the history of hamstring strain injuries. The subjects were
divided into a previous injury group [PI] and a non-previous injury group [NPI]. SPSS ver. 23 for Windows was
used for statistical analysis.
The popliteal angle demonstrating hamstring flexibility was significantly greater in the PI than the NPI group

(p＜0.05). This result may be influenced by rehabilitation programs or compensation for previous hamstring inju-
ries. However, it is difficult to conclude that hamstring flexibility is important in preventing hamstring injuries. In
addition, GMax thickness on the contralateral side to the previously injured leg was significantly greater in the PI
than the NPI group (p＜0.01). This result may be influenced by the kinematics of sprint running or compensation
for previous injuries.
It is necessary to perform prospective studies to verify the findings of this study.


