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研究成果の概要（和文）：本研究では，スポーツ障害の中で発生頻度が高いハムストリングスの肉離れ，特に大腿二頭
筋長頭の肉離れの発生原因を解明することを目的に，超音波に搭載されているせん断波エラストグラフィー機能を用い
てハムストリングスの構造的および機能的特徴を検討した結果，以下の知見を得た．①ハムストリングスは遠位部の方
が近位部や中間部と比較して硬い，②遠心性収縮による筋損傷は半膜様筋よりも半腱様筋・大腿二頭筋に大きいことが
明らかになった．

研究成果の概要（英文）：In this study, we have investigated the structural and functional characteristics 
of hamstrings using shear wave elastography, and the following facts were clarified: ① the muscle 
hardness of distal portion of hamstrings was harder than middle and proximal portion. ② the muscle 
damages in biceps femoris than semimembranosus were larger than that in semitendinosus after eccentric 
contractions.

研究分野： スポーツ科学

キーワード： 筋硬度　せん断波エラストグラフィー　肉離れ
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１．研究開始当初の背景 

ハムストリングスの肉離れは，全力疾走が

必要なスポーツによく見られる障害の 1 つで

あり，長期間にわたってトレーニングや試合

から遠ざかることが余儀なくされる(Ekstrand 

et al. 2011)．これまで肉離れの発生原因の解

明や予防法の検討は数多くなされてきてい

るが，肉離れの発生頻度は減少していないの

が現状である(Ekstrand et al. 2011)． 

肉離れに関する Review において，ハムス

トリングスの肉離れの主な原因として，1) ハ

ムストリングスの筋力低下や筋萎縮，2) ハム

ストリングスの柔軟性の減少，3) 疲労および

微細な筋損傷が挙げられている(Opar et al. 

2012)．また，ハムストリングスの肉離れでは，

ハムストリングスを構成する大腿二頭筋長

頭・短頭と半膜様筋，半腱様筋の中でも大腿

二頭筋長頭に多く発生し，その中でも大腿二

頭筋長頭の近位の筋腱移行部付近で好発す

ることが報告されている(Askling et al. 2007)．

この原因として，各筋または同一筋における

各部位の大きさや柔軟性のアンバランスな

どの構造的な特徴と，筋疲労や筋損傷程度の

違いといった機能的な特徴の違いが肉離れ

の発生に関与していることが示唆される．そ

のため，ハムストリングスを構成する筋の構

造的および機能的な特徴を明らかにするこ

とがハムストリングス，特に，スポーツ障害

の中で発生頻度が高い大腿二頭筋長頭の肉

離れの発生原因を解明する事に繋がると考

えられる． 

 

２．研究の目的 

（１）ハムストリングスの各筋における解剖

学的な特徴を明らかにする研究 

研究 1 の目的は，ハムストリングスを構成

する各筋（大腿二頭筋と半腱様筋，半膜様筋）

の各部位（近位部と中間部，遠位部）を対象

にせん断波エラストグラフィー機能を用い

ての筋硬度を測定する事で，解剖学的な特徴

を明らかにすることである． 

 

（2）ハムストリングスの各筋における機能

的な特徴を明らかにする研究 

 研究 2 の目的は，遠心性収縮により生じる

筋損傷程度の評価することにより，遠心性収

縮運動時の筋の使い方及び損傷しやすさを

明らかにすることである． 

 

３．研究の方法 

（1）ハムストリングスの各筋における解剖

学的な特徴を明らかにする研究 

 ハムストリングスを構成する各筋（大腿二

頭筋と半腱様筋，半膜様筋）の各部位（近位

部と中間部，遠位部）の解剖学的特徴を明ら

かにすることを目的とする． 

まず，健常若年男性 10 名を対象に測定の

再現性の確認を行った．超音波診断装置

（SuperSonic Imagine 社製）のせん断波エラス

トグラフィー機能を用いて，安静腹臥位，股

関節 0°，膝関節完全伸展位において，大腿

二頭筋と半腱様筋，半膜様筋における各部位

（近位部と中間部，遠位部）の筋硬度測定の

再現性を検討した．図 1 に実際の超音波の画

像を示す． 

 

図 1. ハムストリングス構成筋における超音

波エラストグラフィー画像 

せん断波エラストグラフィー機能におけ

る超音波画像では，一般的な B モード画像上

に，筋硬度の程度を色によって表すカラーマ

ップである関心領域(Region of interest: ROI)

が表示される．せん断波エラストグラフィー



機能では筋硬度が低いほど青く，高いほど赤

に表記される．定量的な分析として，画面上

にある四角の関心領域内部に円形の ROI を

セットすることで，円形 ROI 内部の筋硬度の

平均値と最大値，最小値を自動的に計算する

ことが可能である． 

 

再現性の確認後，若年男性 14 名を対象に，

各筋の各部位の筋硬度の違いを検討するた

めに，前述の超音波診断装置のせん断波エラ

ストグラフィー機能を用いて，安静腹臥位，

股関節 0°，膝関節完全伸展位において，大

腿二頭筋と半腱様筋，半膜様筋における各部

位（近位部と中間部，遠位部）の筋硬度を 2

回測定し，解析にはその平均値を用いた． 

統計解析は，各筋（大腿二頭筋，半腱様筋，

半膜様筋）と各部位（近位部，中間部，遠位

部）を 2 要因とした分割プロット分散分析を

行った． 

 

（2）ハムストリングスの各筋における機能

的な特徴を明らかにする研究 

研究 2 の目的は，遠心性収縮により生じる

筋損傷程度の評価することにより，遠心性収

縮運動時の筋の使い方及び損傷しやすさを

明らかにすることである． 

 対象は健常若年男性 14 名とし，遠心性収

縮介入前後における筋硬度の測定を実施し

た．股関節 90°屈曲位，膝関節 45°屈曲位

の肢位で，前述の超音波診断装置のせん断波

エラストグラフィー機能を用いて，各筋の中

間部の筋硬度を測定した．遠心性収縮は，等

速性筋力測定装置（Biodex 社製 Biodex System 

4.0）を用いて，対象者は座位にて膝関節 90°

屈曲位から完全伸展位（0°屈曲位）の範囲

で最大遠心性収縮を 6 回×5 セット，計 30 回

実施した． 

 統計解析は，各筋における遠心性収縮介入

前後の筋硬度の変化を対応のある t 検定，筋

間の変化率の比較は Holm 補正を用いた

Wilcoxon の順位和検定を用いた． 

 

４．研究成果 

（1）ハムストリングスの各筋における解剖

学的な特徴を明らかにする研究 

ハムストリングスの筋硬度測定の再現性

の確認した結果，全ての測定において級内相

関係数は高い値を示したため（大腿二頭筋：

0.763～0.977，半腱様筋：0.845～0.978，半膜

様筋：0.937～0.983），せん断波エラストグラ

フィー機能による筋硬度測定は高い再現性

を示すことが明らかになった． 

 また，大腿二頭筋と半腱様筋，半膜様筋に

おける各部位（近位部と中間部，遠位部）の

筋硬度を比較した結果を図 2 に示す．分割プ

ロット分散分析の結果，有意な交互作用を認

めず（P=0.921, F 値=0.169），筋間においても

主効果は認めなかったが，測定部位において

主効果を認めた（P<0.01）．事後検定の結果，

遠位部は中間部や近位部と比較して有意に

高値を示した．この結果は，ハムストリング

スの肉離れは大腿二頭筋の近位部に好発す

るという先行研究を支持しない結果となっ

た．そのため，ハムストリングスを構成する

各筋の解剖学的特徴では肉離れの発生原因

を説明することは出来ない可能性を示す結

果となった． 

 

図 2. 安静状態における各筋と部位の比較 

 

（2）ハムストリングスの各筋における機能

的な特徴を明らかにする研究 

 遠心性収縮介入前後の各筋における筋硬

度の変化を図 2 に示した．統計学的処理の結



果，遠心性収縮により大腿二頭筋と半腱様筋

の筋硬度は有意に増加したが，半膜様筋は有

意な変化は認めなかった． 

 

 
 

 遠心性収縮前後の筋硬度の変化率を比較

した結果，半腱様筋は半膜様筋と比較して有

意に高値を示し(P < 0.05, 効果量：1.14)，大

腿二頭筋は半膜様筋と比較して高値を示す

傾向にあった(P = 0.052，効果量：0.79)． 

 

 
遠心性収縮による筋硬度の増加は筋損傷

の程度を示していることから，以上の結果と

併せて考えると，遠心性収縮により半腱様筋

と大腿二頭筋は半膜様筋と比較して筋損傷

を起こしやすい可能性が考えられる．この機

能的な特徴が大腿二頭筋に肉離れが好発す

る原因解明の一助になる可能性が考えられ

る． 

 

 本研究ではハムストリングスの構造的お

よび機能的な特徴から，スポーツ傷害の中で

発生頻度が高いハムストリングスの肉離れ

の発生要因を検討した結果，ハムストリング

スの機能的な特徴によって肉離れが発生し

ている可能性が考えられる．今後は，実際の

肉離れの既往を持っている被験者を対象と

した検討や前向き研究を行うことで，肉離れ

の発生原因をより詳細に検討していく必要

がある． 
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