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異なる関節角度における等尺性膝関節屈曲筋力  

加藤 基・白木 仁・向井直樹・宮川俊平   
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Abstract  

Thepurposeofthepresentstudyistoinvestigatediffbrencesofisometricstrengthor山ekneeflexionin  

Variouspositionsofkneeandhipjointangle．METHODS‥Fi鮎enmalecollegespnnterswithoutleglrUury  

perfbrmedmaximalvoluntarylSOmetrickneenexioncontractionattwelvepositionsthatarecombined  

withthreekneepositionsandfburhippositions．Themaxirnalkneeflexiontorquewasmeasuredusinga  

BIODEX3dynamometer．Then，muSClelengthsofsixkneeflexormuscleswerecalculatedbythe method  

ofHawkinsandHull．RESUIXS：Themaximalisometrictorque ranged負■Om70．3土19．9to213．0土25．1  

Nm／kg．Anegativecorrelationwasacceptedbetweenthemusclelengthsofkneeflexormusclesexcept  

SartOriusandtheknee nexion torque．So，aS the muscles were shortened，knee nexion torque was  

Signincantlydecreased・But，itisfalsethatthelongerthemusclelength，thehigherkneenexiontorque・  

DISCUSSION：Itisindicatedthatasthemuscles wereshortened，kneenexiontorquewasslgn班cantly  

decreased．But，itwasshownthattheotherfactorssuchasmomentarma飴ctedisometricstrengthofknee  

nexion．  

Keywords：Kneeflexiontorque，Length－tenSionrelationship，Hamstring，Kneenexor  

力値は703±19．9Nmn（gから213．0±25．1Nm／kgで  

あった。膝は屈曲するにつれ、股関節を伸展する  

につれて筋力が小さくなる傾向が示された。縫工  

筋以外は膝関節屈筋の筋長と膝関節屈曲筋力の間  

には負の相関関係が認められ、筋長が短くなるに  

つれて、最大筋力値も顕著に′トさくなった。しか  

し、筋長が長ければ長いほど筋力が大きいという  

わけではなかった。考察：防長の短縮に従って筋  

力が小さくなることが示されたが、筋長以外にも  

モーメントアームの関与も重要であることが示さ  

れた。  

要約   

本研究の目的は、膝関節および股関節の関節角  

度を変化させたときの随意的最大膝関節屈曲筋力  

の差異を観察することである。   

方法：下肢に既往の無い男性短距離選手15名を  

対象とした。実験試技は、膝関節屈曲における随  

意的な最大等尺性収縮とし、股関節4条件と膝関  

節3条件を組み合わせた合計12条件において行い、  

このときの最大等尺性筋力を測定した。また、6  

つの膝関節屈筋の推定筋長をHawkinsandHu11の  

方法を用いて算出した。結果：測定された最大筋  
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し、リハビリテーションにおける負荷設定の指針  

を得るために有用であると考えられる。また、停滞  

している肉離れ予防に関する研究に対しても新し  

い知見を示すことによって貢献できると考える24）。   

筋は、身体運動を生み出す最も直接的な組織で  

あるが、同じ筋であってもその機能は→定ではな  

く、筋長17，19，コ，25－27）やモーメントアーム9，15，2乙3り5） 、  

動作速度10・11） 、大脳の興奮状態13）などの要因によ  

って筋力や各筋の筋活動動態といった筋機能が変  

化することが知られている。特に、筋長は関節の  

角度を変えることで簡単に変化する要因であり、  

これまでにも多くの関節において関節角度の変化  

に伴う筋長の変化と関節トルクの関係が多数報告  

されている。その多くが、筋長の短縮に従って筋  

力も低下すると報告している16・汎犯24，別1） 。   

膝関節についても同様の報告が多くみられるが、  

そのほとんどが膝関節の角度のみを変化させて測  

定した実験の成果である。しかし、膝関節屈筋群  

の多くは股関節と膝関節とをまたぐ二関節筋であ  

り、股関節の角度変移の影響も受けると考えられ  

る。さらに、宮下らか）は、短距離走の中間疾走局  

面で、股関節には約90度、膝関節には約140度の  

角度変移があることを報告しておりか）、スポーツ  

動作においては股関節角度も大きく変移すること  

が明らかである。肉離れの受傷機転についても、  

接地直前の股関節屈曲時に起こるという報告と、  

キック動作後の股関節伸展時に起こるという報告  

があり乙27・瑚2） 、股関節角度の変化に伴う膝関節屈  

筋群の機能の変化を検討することは重要であると  

いえる。   

そこで本研究では、膝関節および股関節の2つ  

の関節角度を変化させて膝関節屈筋群の機能差異  

を検討することを課題とした。前述のとおり、筋  

機能は様々な要素の影響を受けており、筋機能研  

究では、静的筋力、動的筋力、筋活動、形態の変  

化などが検討課題となる。本研究ではまず、膝関  

節屈筋群の機能解明の第1報として、膝関節およ  

び股関節の関節角度の変化に伴う等尺性膝関節屈  

曲筋力の発揮特性を検討した。  

Ⅱ．方法  

A．対象   

日常的にトレーニングを行っている男性陸上競  

技短距離選手15名（身長174．7±3．8cm、体重63．6  

±3．6kg、年齢22．5±2．4歳）を対象とした。対象に   

Ⅰ．緒言   

膝関節屈筋群は、歩行や疾走といったヒトの運  

動にとって重要な筋16）であると言われているが、  

複数の筋で構成されるこの筋群の機能については  

まだよく知られていない25・26）。これまでの膝関節  

屈筋群についての研究には、膝前十字靭帯再建術  

やその術後のリハビリテーションに関するもの  

犯2ヰ）、抗重力筋である大腿四頭筋の括抗筋として  

位置づけたもの18，29）が多く 、膝関節屈筋群自体を  

主題にしたものは少ない。   

競技スポーツ分野では、これまでにも膝関節屈  

曲筋力とスポーツパフォーマンスの相関関係の鞭  

告4）や、膝関節屈筋群に好発する肉離れというス  

ポーツ傷害の報告乙6，3ユ）があり 、膝関節屈筋群につ  

いて興味をもたれていた。しかし、測定器に付属  

しているマニュアルにのっとって筋力測定を実施  

し、パフォーマンスとの相関を検討したものや、  

画像診断による損傷部位の特定と重症度の判定を  

目的とするものなどが多く、膝関節屈筋群の機能  

解明に着目したものは、やはり見られない。   

肉離れとは、明らかな外力が加わらず、自家筋  

力によって筋が損傷を受ける傷害であり、陸上競  

技やサッカーのような急激なダッシュ行うスポー  

ツに好発する27）。肉離れは、競技スポーツ選手の  

2割程度が経験する傷害であるといわれ27）、ス  

ポーツ医学の分野では、肉離れの診断時や回復過  

程において、筋力評価のために様々な関節角度で  

の徒手筋力検査や、遂行可能な運動から簡便に重  

症度を推測する試みが日常的にスポーツ現場で行  

われている27，2g）。しかし、膝関節屈筋群の機能に  

関する研究が十分ではないため、これらの評価は、  

医師やアスレティツクトレーナーの経験に基づい  

て実施・判断されることがほとんどである。リハ  

ビリテーションに関しても、成書に特別な記載が  

ないため、トレーニング負荷の設定や動作範囲の  

決定などは、トレーナーの経験と選手の感覚に頼  

ることが多く、再受像のリスク管理に多大な注意  

を払わなくてはならない。さらに、肉離れの予防  

という課題についても、AgreJC2）以降新しい知見  

は得られておらず、現状の打開にはこれまでに実  

施されていないような新しい取り組みが必要にな  

ると考えられる。   

これらのことから、現在不明な点を多く残して  

いる膝関節屈筋群の機能を解明することは、日常  

的に行われている肉離れの評価法の根拠を明確に  
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収縮時間は3秒間とし、5秒間の休息をはさんで  

各測定条件で2度ずつ実施した。測定条件間には  

十分な休息をとった。各測定条件の実施順序は無  

作為に設定し、どの条件においても十分な練習を  

行ったうえで測定を行った。   

また、各条件での測定の前に、試技脚が完全に  

脱力した状態を5秒間とらせ、BIODEXでそのと  

きのトルク値を測定し、値の安定していた3秒間  

の平均を重力補正値とした。  

C．測定条件の設定   

本研究では、股関節角度4条件、膝関節角度3  

条件を組み合わせた合計12条件において、等尺性  

膝関節屈曲筋力を測定した（図1）。  

は、事前に本研究の目的および内容を説明して十  

分な理解を得た。その上で、不参加による不利益  

がないことを説明し、実験への協力の同意を得た。  

測定を行う被験脚は、過去の傷害の影響を受けな  

いように、下肢に既往が無い脚とした。   

尚、本研究はこの研究は筑波大学大学院人間総  

合科学研究科倫理委員会の承認を得て行った。  

B．測定項目   

本研究では以下に述べる測定条件において、膝  

関節屈曲における随意的な最大等尺性収縮を行い、  

そのときの等尺性膝関節屈曲筋力を多用途筋機能  

評価訓練装置（Biodex社艶BIODEXSystem3）（以  

下、BIODEX）を用いて測定した。各測定における  

H70・K15  H70－K40  

・一：．‘：二：       」軋     」埋＝⊥＝＝      」埋」  

He15・K15  He15－K40  

図1測定条件  

股関節の4条件（屈曲70度、屈曲30度、屈曲0度、伸展15度）、  
膝関節の3条件（屈曲15度、屈曲40度、屈曲go度）を組み合わせた合計12条件で測定を行なった。  
尚、各条件の呼称は『「股関節条件」－「膝関節条件」』で表す。  

各条件の設定は、疾走中の関節角度変移を参考にして行った。   
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股関節角度は、屈曲70度（H70）、屈曲30（H30）、  

屈曲伸展0度（HO）、伸展15度（He15）の4条件を  

設定した。股関節の条件設定は、疾走中の脚の挙  

動を報告した先行研究1，11晶22） をもとに行い、全力  

疾走中の最大股関節屈曲角度を想定してH70を、  

最大股関節伸展角度を想定してHe15を設定した。   

また、膝関節角度は、屈曲15度（K15）、屈曲40  

度（K40）、屈曲80度（K80）の3条件を設定した。  

この膝関節の条件設定も、疾走中の脚の挙動を考  

えたときにも妥当なものになるように設定した  
1，12，14，23）  

ロ   

足関節角度は、肺腺筋が足関節の運動に作用し  

ないように、水硬性プラスチック製のシ←ネ（アル  

ケア社数ライトスプリントⅢ）を用いて中間位で  

固定した。   

尚、本論文中では、各条件を「股関節角度一膝  

関節角度」で表した記号で表現する（例：股関節屈  

曲70度（H70）と膝関節屈曲15度（K15）を組み合わ  

せた条件はH70－K15と表す）。   

各条件を正確に設定するために、測定は試技脚  

を挙上した片脚立位姿勢で行った。試技脚の股関  

節、膝関節を各条件に設定した後、その他の部位  

は、基本立位姿勢を維持できるように自作の装置  

（図2）に固定した。  

D．測定条件の管理   

股関節および膝関節角度は東大式関節角度計を  

用いて測定条件に合わせ、その後自作の装置によ  

って体幹部、大腿部、下腿部を固定し、対象が自  

身の力で測定条件を維持しなくてもいいようにし  

た。また、試技を行う際には、動作課題が最大等  

尺性膝関節屈曲収縮であることを確認し、体幹お  

よび股関節の運動を生じさせないように指示した。  

測定条件を大きく逸脱する挙動が生じた場合には  

失敗試技とし、1一分な休息をはさんだ後再度測定  

を行った。   

試技中の股関節角度の変化を、被験脚の股関節  

に装着した電子ゴニオトランスデューサー（日本  

光電社製汀M－511G）を用いてパーソナルコンピ  

ュータ（Dell社製；1nspiron1100）に取り込み、モニ  

図2 試技中の固定  

測定条件を保持するため、試技中は対象を自作の装置に非伸縮性ベルトによ  
って固定した。測定側の大腿は牽引し、股関節角度を受動的に保持した。  
かC：体幹部、d…r：立脚側 g：測定側 b：全体像   
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タリングを行った。股関節角度のモニタリングに  

よって±5度以上の変化が観察された試技は失敗  

試技とし、やり直しを行った。  

E．データ収集   

各条件で行った2回の試技のうち、BIODEXに  

よって測定された試技中の膝関節屈曲トルクの最  

大値（ピークトルク値）が大きかったほうをその条  

件での最大値とした。ピークトルク値から、別に  

測定した重力補正値を減じ、その値を対象の体重  

（kg）で除すことによって、各条件での対体重ピー  

クトルク値（PeakTbrque／BodyWeight：PT／BW）を  

算出し、これを等尺性膝関節屈曲筋力として比較  

した。   

また、考察資料としてHawkinsandHul18）の方法  

により、各条件の関節角度から、俳腹筋内側頭、  

俳腹筋外側頭、大腿二頭筋長頭、半腱様筋、半膜  

横筋、簿筋、縫工筋の推定筋長を算出した。  

F．統計処理   

実験データの統計処理には、統計角牢析ツールDr  

SpSSⅡ（SpSS社製；東京）、を使用した。   

繰り返しのある二元配置の分散分析（反復測定）  

を用いて、膝関節角度と股関節角度の2つの要因  

の交互作用を検討した。交互作用がみられた場合  

は、各要因において繰り返しのある一元配置の分   

散分析を行い、その後ポンプェローニの方法を用  

いて多重比較検定を行った。   

全12条件間の差の検定は一元配置の分散分析  

を行った後に、ボンフェローニの方法によって多  

重比較検定を行った。   

また、相関関係の検定には、ピアソンの積率相  

関係数を利用した。   

すべての検定で危険率5％をもって有意差あり  

とした。  

Ⅲ．結果   

各関節条件での等尺性膝関節屈曲筋力測定の結  

果を表lに示した。   

繰り返しのある二元配置の分散分析（反復測定）  

を行った結果、膝関節角度と股関節角度の間に交  

互作用が認められたため、各要因ごとに多重比較  

検定を行った。  

A．同一股関節条件における膝関節条件の違いと   

等尺性膝関節屈曲筋力   

同一股関節条件における、膝関節3条件の対体  

重ピークトルク値を比較した（図3－A）。股関節屈  

曲70度条件では、3つの膝関節条件間に有意な差  

は認められなかった。股関節屈曲30度条件および  

股関節屈曲0度条件では、膝関節屈曲15度および  

膝関節屈曲40度において膝関節屈曲80度と比し  

て有意に大きかった。股関節伸展15度条件では、  

表1各関節条件の組み合わせと等尺性腺関節屈曲筋力  

PeakTorque／BodyWeight（Nm／Kg）   

POSitions   K15鬼   K4鴫   K8噛   

H70瑠  195．2  204．7  206．5  

（24．5）  （27．3）  （27．4）  

H30箇  206．8  213．0  146．9  

（17．0）  （25．1）  （21．3）  

HO雷  

177．9  160．6  95．2  

（19．8）  （21．0）  （9．3）   

He15蟄   146．3  119．6  70．3  

（26．4）  （32．5）  （19．9）   

MEAN  

（SD）   
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大きく、股関節屈曲70度で股関節屈曲30度と比  

して有意に大きかった。  

C．全12条件間での等尺性膝関節屈曲筋力の比較   

全12条件間での対体重ピークトルク値を比較  

した。その結果、最も高値を示したのは、H30－K40  

条件であった。H30－K40条件での対体重ピークト  

ルク値は、H30－K80条件と股関節屈曲0度および  

股関節伸展15度における3条件すべての合計7  

条件に比して有意に高値であった。しかし、股関  

節屈曲70度における3条件すべてとH30－K15条  

件との間には有意な差は認められなかった。   

股関節屈曲 70度における 3 条件すべてと  

H30－K15■条件の合計4条件は、H30－K40条件と有  

意な差は見られなかった。しかし、H30－Kヰ0条件  

がHO－K15条件と比して有意に高値であるにもか  

かわらず、股関節屈曲70度における3条件すべて  

とH30－K15条件の合計4条件はHO－K15条件との  

間に有意な差を認めなかった。  

膝関節屈曲15度が膝関節屈曲40度、膝関節屈曲  

80度と比して有意に大きかった。また、膝関節屈  

曲40度が膝関節屈曲80度と比して有意に大きか  

った。  

B．同一膝関節条件時における股関節条件の違い   

と等尺性膝関節屈曲筋力   

同一膝関節条件における、股関節4条件の対体  

重ピークトルク値を比較した（図3－B）。膝関節屈  

曲15度条件では、股関節伸展15度で他の3条件  

と比して有意に小さかった。また、股関節屈曲30  

度で股関節屈曲0度と比して有意に大きかった。  

膝関節屈曲40度条件では、股関節伸展15度で他  

の3条件と比して有意に小さかった。また、股関  

節屈曲70度および股関節屈曲30度で股関節屈曲  

0度と比して有意に大きかった。膝関節屈曲80度  

条件では、股関節伸展15度で他の3条件と比して  

有意に小さかった。また、股関節屈曲70度および  

股関節屈曲30度で股関節屈曲0度と比して有意に   
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図3 関節条件の違いと等尺性膝関節屈曲筋力  

（A）同一股関節角度における膝関節角度の違いと等尺性膝関節屈曲筋力  

（B）同一膝関節角度における股関節角度の違いと等尺性膝関節屈曲筋力   
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の膝関節屈筋群の筋長が短縮していることが認め  

られる。また、股関節が伸展方向へ変位するにつ  

れて筋長が短縮されることも認められる。   

筋線維中のサルコメアには、「至適長」と呼ばれ  

る、最大張力を発揮するために最適の長さがある  

といわれており、至適長よりもサルコメアが長す  

ぎても短すぎても収縮張力の発生が阻害されると  

考えられている7）。この、筋の長さに依存した筋  

張力の変化は長さ－張力関係と呼ばれ、生体では生  

理的範囲内であれば、長さ－張力関係の上行脚（こ  

の部分では筋長が長ければ長いほど強い張力を発  

揮しうる）の部分もしくは至適長相当する部分だ  

けを利用しているといわれている3）。これらのこ  

とから、膝関節屈曲や股関節伸展に伴って発揮筋  

力が低下することの原因としては、筋長が至適長  

をよりも短縮してしまっていることが考えられる。  

先行する研究には、股関節伸展位において膝関節  

屈曲筋力を測定したものはないが、筋長の短縮と  

いう現象を考えれば、本研究で得られた結果は当  

然予想されたものであるといえる。   

さらに、本研究の結果より、排腹筋内側頭、肺  

腺筋外側頭、半腱様筋、半膜横筋、大腿二頭筋、  

薄筋の推定筋長と等尺性膝関節屈曲筋力との間に、  

有意な正の相関関係が認められた。このことも筋  

長の短縮が等尺性膝関節屈曲筋力の低下の原因で  

あることを示すものであるといえる。縫工筋の筋  

長だけが他の筋と異なって、等尺性膝関節屈曲筋  

力と負の相関を示した。これは、縫工筋が他の筋  

と異なり股関節の前方に起始し、股関節伸展によ  

って筋が伸長される筋であったことが原因であっ  

たと考えられる。縫工筋の筋長と膝関節屈曲筋力  

の関係は、本研究の結果からは述べることはでき  

ず、今後の検討が必要なところである。   

本研究においては、股関節屈曲70度条件では、  

膝関節屈曲角度を増大させても股関節屈曲筋力の  

差は認められなかった。この結果は、股関節屈曲  

によって筋長を伸張させている場合には、膝関節  

を屈曲しても大きな等尺性膝関節屈曲筋力の■発揮  

が可能であるということを示しており、筋長は膝  

関節屈曲筋力の発揮に影響を与える重要な要因で  

あると考えられる。また、H70－K15、H70－K40、  

H70一足80、H30－K15、H30－K40の5条件では、発  

揮された膝関節屈曲筋力に差が認められず、これ  

らの条件のとき筋長は至適筋長にあったと考えら  

れる。   

D．各筋の推定筋長と対体重ピークトルク値の関   

係   

各条件における対体重ピークトルク値と各筋の  

推定筋長の推移を図3に示した。H30－K80、HO－K80、  

He15－K80で各筋の推定筋長の短縮と対体重ピー  

クトルク値の低下が一致することが観察された。   

すべての筋の推定筋長と対体重ピークトルク値  

の間には相関関係が認められた。このときの相関  

係数は、肺腺筋内側頭でFO，434、排腹筋外側頭で  

po，434、半睡様筋でFO．789、半膜横筋でFO．789、  

大腿二頭筋でFO．789、薄筋でFO．755、縫工筋で  

p－0，439（いずれもn＝180、p＜0．01）であった。  

Ⅳ．考察  

A．筋長の変化と膝関節屈曲筋力の変化   

膝関節角度を変化させて膝関節屈曲筋力測定を  

行った先行研究では、膝関節屈曲角度が大きくな  

るにつれて、膝関節屈曲筋力が低下することが報  

告されている16，即0，24，29－31） 。本研究において、同一  

股関節条件時に膝関節角度を変化させたところ、  

股関節屈曲70度以外の股関節条件では、膝関節屈  

曲80度のときの等尺性膝関節屈曲筋力が有意に  

低値であった。このことは、膝関節屈曲角度が大  

きくなるほど、発揮筋力が低下するという先行研  

究の結果に一致する。特に、股関節伸展15度のと  

きには、膝関節屈曲80度で発揮された対体重ピー  

クトルク値は、膝関節屈曲15度での値の50％に  

も満たないという結果であった。   

LurulenJD20）やMohamedOetal．24）などは、股関  

節角度を変化させて膝関節屈曲筋力を測定してい  

るが、股関節屈曲0度条件では、股関節をより屈  

曲した条件と比して膝関節屈曲筋力が弱かったと  

報告している20，礼35） 。本研究において、同一膝関  

節角度で股関節角度を変化させたところ、すべて  

の膝関節条件において、股関節伸展15度で他の股  

関節条件よりも有意に低値であった。また、股関  

節屈曲70度、股関節屈曲30度と比して股関節屈  

曲0度が有意に低値であった。   

これらの結果は、膝関節屈曲角度の増大や股関  

節屈曲角度の減少（股関節伸展方向への変移）によ  

って膝関節屈筋群の筋長が短縮したことによって  

もたらされたと考えられる。   

HawkinsandHul18）の方法によって算出した各筋  

の推定筋長から（図4－A）、膝関節屈曲80度では、  

膝関節屈曲15度、膝関節屈曲40度と比べ、多く  
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図4 推定筋長の変化と各条件での等尺性膝関節屈曲筋力  

（A）各筋の推定筋長の推移．推定筋長の算出には，HawkinsandHull（1990）の回帰式を使用した・値は，静止   
立位時の筋長を基準として，その状態より何％の増減があったかを示している．GasM：俳腹筋内側頭，   
GasL：俳腹筋外側頭，ST：半腱横筋，BFlong：大腿二頭筋長頭，Gra：薄筋，Sar：縫工筋  

（B）各関節条件での等尺性腺関節屈曲筋力   

要なセンサーであるかを示すことはできない。こ  

の点に関しては、膝関節屈曲筋力の制御がどのよ  

うに行われているかを解明する上で今後の重要な  

検討課題になると考えられる。  

B，モーメントアームと膝関節屈曲筋力の変化   

筋力に影響を与える要因で、関節角度を変える  

ことによって変化するものとしては、モーメント  

アームも挙げられる9，15，2封1，35） 。これについては、  

HerzogWandReadLJ9）が、主要な膝関節屈筋（ハム  

ストリングス）のモーメントアームは膝関節屈曲  

0度から約100度までは漸増していくと報告して  

いる16）。このことと本研究の結果をあわせて考え  

ると、本来モーメントアームが増大し、力学的に  

より膝関節屈曲筋力を発揮しやすい条件となって  

いるにもかかわらず、膝関節屈曲筋力が低下して  

しまっていることは筋長の短縮が大きな影響を与   

筋長の短縮が膝関節屈曲筋力の低下の原因とな  

ることは上述したとおりであるが、本研究より別  

の知見も得られた。H70－K40 と H30－K15 や  

H70・K80とH30－K40、He15－K15とH30－K80のよ  

うな筋長の比較的類似した条件では、それぞれの  

関節角度が異なっていても、発揮される膝関節屈  

曲筋力の値が同程度になっている。身体運動は大  

脳皮質運動野によって制御されるが、運動の遂行  

には運動の状況や運動器の感覚受容器からのフ  

ィードバックを受けてコントロールされていると  

いわれている26）。本研究の結果は、膝関節屈曲筋  

力に関して、脳は関節内の他の機械的受容器では  

なく筋長を重視してモニタリングし、筋力発揮を  

制御している可能性が示唆された。しかし、筋に  

よって筋長の変化が違うため、関節角度を変えて  

すべての筋の筋長がまったく同じ長さになる条件  

はなく、本研究の結果からは、筋長がどれほど重  
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実際のスポーツ動作に近い動的な条件での測定を  

することが必要になると考えられる。それらの課  

題が解決されていくにつれて、膝関節屈曲筋群の  

機能解明は、肉離れの受傷機転や原因の解明、リ  

ハビリテーションへの示唆など、よりスポーツ分  

野に貢献する研究となっていくと考えられる。  
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