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タイトル 

複雑な動作での二関節筋の特徴的活動 

The unique action of bi-articular muscles in complex movements. 

PubMed G J van J Anat. 1987 Dec; 155: 1–5. 

  

なぜこの論文を読もうと思ったのか？ 

立ち上がりの伸展相においてハムストリングスの活動があると他論文でみた。股関節伸展に作用するのはわか

るが、膝関節に対しては教科書通りに屈曲に働くのであろうか。その場合、ハムストは大腿四頭筋に対してブ

レーキをする筋になってしまう。伸展相において、ハムストが膝伸展を起こすことはあるのだろうか。二関節

筋の機能について興味があり、本論文を読みたいと思った。 

  

内 容 

背景・目的 

・二関節筋はエネルギー消費を節約する役割があると言われている。 

・大腿直筋と腓腹筋はジャンプ動作中にエネルギーを近位から遠位に移行するとある。例えば膝伸展が足底屈

と同時に起こる場合、腓腹筋が多大な力を出す一方で、膝伸筋も底屈トルクの一部として力を発揮している。 

・スピードスケートのような底屈のないプッシュオフの場合、膝を完全に伸展することが出来ない。これらの

知見から導かれる仮説は、二関節筋は膝関節を回転させる力を身体重心を平行移動させる力に変換するという

ことではないか。 

・この仮説を立証するために、ジャンプ動作を解析する。 

  

方法 

・10 名の被験者のカウンタージャンプ動作を右方向から動画解析した。解析はプッシュオフ相（身体重心が上

方へ動き出したところ～足部が地面を離れる直前まで）のみ 

・関節角度、角速度、関節モーメント、床反力を計測した。また、外側広筋、大腿直筋、腓腹筋外側、内側頭

の筋電位を測定した。 
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結果 

  

図：実験結果 G J van J Anat (1987)より引用 

※グラフはプッシュオフ相のみ。相の始まりは身体重心が上方へ向かいだしたところから。 

※グラフは外側広筋と腓腹筋のみ。大腿直筋は外側広筋とほぼ同じ活動だったため割愛。 

※下図は角速度を表している。ＶＨＡは膝関節の角速度、ＶＡＧは足関節の角速度、ＶＨＧはＶＨＡとＶＡＧを合わせ

た値となっている。正の値は膝伸展方向、足底屈方向となっている。 

  

・ＶＨＡの最大値は平均して膝関節屈曲 58°で見られた。 

・ＶＡＧは-70ms で急激に上昇した。一方でＶＨＡは減少していた。 

  

私見・明日への臨床アイデア 

・ジャンプ動作-70ms に大腿直筋と外側広筋はピークに達し、腓腹筋の活動が高まる。筆者によると、膝伸筋

だけでは膝完全伸展は得られず、腓腹筋が後半働くことで膝伸展を得ているのだという。 

・ジャンプ動作のプッシュオフ相と歩行時の立脚中期は要求される力に差はあるが、重心を上方移動させると

いう点で類似している。そう考えると、臨床にて膝を伸ばせず軽度膝屈曲で歩く利用者は膝伸筋だけの影響で

なく、腓腹筋の働きが弱いから生じる現象かもしれない。腓腹筋を鍛えて反応をみてみたい。 
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