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論 文 概 要

T h e  p r e s e n t  s t u d y  a i m e d  t o  c l a r i f y  h o w  t h e  f o r c e - g e n e r a t i n g  
c a p a b i l i t y  o f  q u a d r i c e p s  f e m o r i s  ( Q F )  i s  a s s o c i a t e d  t o  i t s  s u r f a c e  E M G  
a c t i v i t y  d u r i n g  a  b o d y  m a s s - b a s e d  s q u a t  m o v e m e n t .  I s o m e t r i c  k n e e  
e x t e n s i o n  t o r q u e  ( K E T )  d u r i n g  m a x i m a l  v o l u n t a r y  c o n t r a c t i o n  a n d  
E M G  a c t i v i t i e s  o f  t h e  r e c t u s  f e m o r i s  a n d  v a s t u s  l a t e r a l i s  m u s c l e s  
d u r i n g  a  b o d y  m a s s - b a s e d  s q u a t  m o v e m e n t  w e r e  d e t e r m i n e d  i n  5 3  m e n  
a n d  4 8  w o m e n  a g e  1 9 - 9 0  y r ,  i n c l u d i n g  1 8  f r a i l  e l d e r l y  p e r s o n s  w h o  
u s e d  t h e  l o n g - t e r m  c a r e  i n s u r a n c e  s y s t e m .  T h e  r e c t i f i e d  E M G  s i g n a l s  
d u r i n g  t h e  s q u a t  m o v e m e n t  w e r e  a v e r a g e d  a n d  n o r m a l i z e d  a s  t h e  
r e l a t i v e  v a l u e  ( % E M G m a x )  t o  t h a t  d u r i n g  m a x i m a l  v o l u n t a r y  
c o n t r a c t i o n .  T h e  % E M G m a x  v a l u e s  f o r  r e c t u s  f e m o r i s  a n d  v a s t u s  
l a t e r a l i s  w e r e  a v e r a g e d  a n d  u s e d  a s  a n  i n d e x  r e p r e s e n t i n g  t h e  l e v e l  o f  
m u s c u l a r  a c t i v i t i e s  o f  Q F  d u r i n g  t h e  s q u a t  m o v e m e n t  ( Q F  % E M G m a x ) .  
Q F  % E M G m a x  w a s  n o n l i n e a r l y  r e l a t e d  t o  K E T  r e l a t i v e  t o  b o d y  m a s s  
( K E T / B M ) .  L i n e a r  p i e c e w i s e  c o n t i n u o u s  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  s h o w e d  
t h a t  t h e r e  w a s  a  b r e a k p o i n t  o f  1 . 9  N • m • k g  i n  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
t h e  t w o  v a r i a b l e s .  I n  i n d i v i d u a l s  w i t h  K E T / B M  l e s s  t h a n  1 . 9  N • m • k g ,  
Q F  % E M G m a x  r a p i d l y  i n c r e a s e d  a s  K E T / B M  d e c r e a s e d .  T h e  c u r r e n t  
r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  a c t i v i t y  l e v e l  o f  Q F  d u r i n g  a  b o d y  m a s s - b a s e d  
s q u a t  m o v e m e n t  i s  i n f l u e n c e d  b y  i t s  f o r c e  g e n e r a t i o n  c a p a b i l i t y .  F o r  
i n d i v i d u a l s  w i t h  a  K E T / B M  l e s s  t h a n  1 . 9  N • m • k g ,  b o d y  m a s s - b a s e d  
s q u a t  m o v e m e n t  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  a  f a i r l y  h i g h - i n t e n s i t y  e x e r c i s e .  
T h e  b r e a k p o i n t  o f  1 . 9  N • m • k g  m a y  b e  a s s u m e d  t o  b e  a  t h r e s h o l d  l e v e l  
o f  k n e e  e x t e n s o r  s t r e n g t h ,  w h i c h  s h o u l d  b e  m a i n t a i n e d  f o r  p e r f o r m i n g  
t h e  a c t i v i t i e s  o f  d a i l y  l i v i n g  w i t h o u t  g r e a t  d i f f i c u l t y .

論 文 概 要 （和 訳 ）



加 齢 に よ り 骨 格 筋 の 筋 量 お よ び 最 大 筋 力 の 減 少 が 起 こ る こ と は

よ く 知 ら れ て い る 。特 に 膝 関 節 伸 展 筋 で あ る 大 腿 四 頭 筋 の 加 齢 に よ

る 減 少 は 、他 の 四 肢 の 筋 群 よ り も 大 き い と 報 告 さ れ て い る 。高 齢 者

に と っ て 大 腿 四 頭 筋 の 筋 力 低 下 は 、 歩 行 、 立 ち 上 が り 、 階 段 昇 降 な

ど の 日 常 生 活 動 作 （ A D L動 作 ） に 対 し て 著 し い 遂 行 能 力 の 低 下 を 招

く 。 さ ら に は 、 立 位 姿 勢 の 不 安 定 性 を 招 き 、 転 倒 事 故 な ど の リ ス ク

を 増 大 さ せ る 。こ の よ う に 、高 齢 者 に お い て 大 腿 四 頭 筋 の 筋 力 水 準

を 高 く 保 つ こ と は 重 要 で あ る が 、そ の 維 持 す べ き 目 標 値 は 明 ら か に

さ れ て は い な い 。高 齢 者 が 過 剰 な 努 力 を 必 要 と せ ず 、安 全 に 日 常 生

活 動 作 を 遂 行 す る た め に 必 要 な 大 腿 四 頭 筋 の 筋 力 水 準 を 明 ら か に

す る こ と は 、レ ジ ス タ ン ス ト レ ー ニ ン グ の プ ロ グ ラ ム デ ザ イ ン な ど

に 対 し て 非 常 に 大 き な 意 味 を 持 つ 。い く つ か の 先 行 研 究 で は 、課 題

動 作 中 に 対 象 筋 が ど の 程 度 の 筋 活 動 水 準 を 呈 し て い る の か を 知 る

手 法 と し て 表 面 筋 電 図 ( e l e c t r o m y o g r a m :  E M G ) を 利 用 し て い る 。 そ

れ ら の 先 行 研 究 で は 、最 大 筋 力 お よ び 動 作 中 に お け る 主 動 筋 の 筋 活

動 水 準 に は 若 年 者 と 高 齢 者 で 差 が あ る こ と や 、高 齢 者 は 若 年 者 と 比

較 し て 自 身 の 最 大 筋 力 に 近 い 水 準 で 日 常 生 活 動 作 を 遂 行 し て い る

こ と な ど が 報 告 さ れ て い る 。し か し 、こ れ ら の 報 告 は 単 な る 若 年 者

群 と 高 齢 者 群 で の 比 較 で あ り 、幅 広 い 年 齢 層 を 対 象 と し て 個 々 の 最

大 筋 力 の 違 い が 動 作 中 に お け る 主 動 筋 の 筋 活 動 水 準 に 与 え る 影 響

ま で は 言 及 し て い な い 。そ こ で 本 研 究 で は 、介 護 保 険 利 用 者 を 含 む

1 9 歳 か ら 9 0歳 の 1 0 1名 を 対 象 と し て 、 大 腿 四 頭 筋 に お け る 最 大 発 揮

筋 力 と 自 重 を 負 荷 と し た ス ク ワ ッ ト 動 作 時 の 筋 活 動 水 準 の 関 係 に

つ い て E M G の 分 析 結 果 に 基 づ き 検 討 す る こ と を 目 的 と し た 。

介 護 保 険 利 用 者 1 8名 を 含 む 、 1 9 歳 か ら 9 0 歳 ま で の 男 女 1 0 1 名 （ 男

性 5 3 名 、 女 性 4 8 名 ） を 対 象 と し た 。 対 象 者 は 、 介 護 保 険 利 用 者 の 介

護 群 、 6 5 歳 以 上 の 高 齢 者 群 、 3 0 ～ 6 4歳 以 下 の 中 高 年 者 群 、 3 0 歳 以 下

の 若 齢 者 群 の 4 群 に 分 類 し た 。 介 護 群 の 選 定 は 、 F 県 F 市 の 地 域 包 括

支 援 セ ン タ ー 、 お よ び 居 宅 介 護 支 援 事 業 所 に 対 し 、「 体 力 の 低 下 か

ら 単 独 で の 外 出 を 控 え て い る 」 介 護 保 険 利 用 者 を 照 会 し て 行 っ た 。

各 対 象 者 の 体 重 あ た り の 最 大 膝 関 節 伸 展 ト ル ク （ k n e e  e x t e n s i o n  t o
r q u e  r e l a t i v e  t o  b o d y  m a s s :  K E T / B M ） 、 な ら び に E M G に よ る 自 体

重 を 負 荷 と し た ス ク ワ ッ ト 動 作 時 の 大 腿 四 頭 筋 の 筋 活 動 水 準 （ Q F  
% E M G m a x） を 求 め た 。 K E T / B M は 、 股 関 節 お よ び 膝 関 節 9 0 度 屈 曲 位

で の 座 位 姿 勢 に て 、 等 尺 性 最 大 随 意 性 収 縮 （ i s o m e t r i c  m a x i m a l  v o l
u n t a r y  c o n t r a c t i o n :  M V C ） に よ る 膝 伸 展 最 大 筋 力 を 測 定 し 、 下 腿 長

を 掛 け 合 わ せ る こ と で 膝 関 節 伸 展 ト ル ク に 換 算 し た 後 、そ れ を 体 重

で 除 し て 求 め た 。 E M G の 取 得 は 、大 腿 直 筋 と 外 側 広 筋 を 被 検 筋 と し

、 M V C 試 行 時 お よ び ス ク ワ ッ ト 動 作 時 に つ い て 実 施 し た 。 Q F  % E M
G m a xは 、 M V C 時 の 筋 電 図 最 大 振 幅 値 （ E M G m a x ） を 1 0 0 と し て 、 2
筋 の ス ク ワ ッ ト 動 作 時 の 筋 電 図 振 幅 値 を 相 対 値 と し て 求 め 、そ の 平

均 値 で 表 し た 。

K E T / B M は 、介 護 群 が 0 . 7  ±  0 . 2  N • m / k g 、高 齢 者 群 が 1 . 5  ±  0 . 9  
N • m / k g 、 中 高 年 者 群 が 3 . 0  ±  0 . 9  N • m / k g 、 若 年 者 群 が 5 . 0  ±  0 . 7  
N • m / k g で あ り 、 介 護 群 が 他 の 3 群 と 比 較 し て 有 意 に 低 い 値 で あ っ た

（ P  ＜  0 . 0 0 1 ） 。 ス ク ワ ッ ト 動 作 時 の Q F  % E M G m a xは 、 介 護 群 で 7
2 . 0  ±  1 9 . 2 % 、 高 齢 者 群 で 5 1 . 6  ±  2 2 . 7 % 、 中 高 年 者 群 で 2 5 . 3  ±  9 .
6 % 、 若 年 者 群 で 1 3 . 8  ±  4 . 1 % で あ り 、 介 護 群 が 他 の 3 群 と 比 較 し て



有 意 に 高 い 値 を 示 し た（ P  ＜  0 . 0 5 ‒ 0 . 0 0 1 ）。折 れ 線 回 帰 分 析 の 結 果

、 K E T / B M と Q F  % E M G m a x の 関 係 に は 、 K E T / B M が 1 . 9 N • m / k g を 変 曲

点 と す る 2相 の 負 の 相 関 関 係 が 認 め ら れ た 。 K E T / B M が 1 . 9 N • m / k g を

下 回 る 対 象 者 は 、 K E T / B M の 僅 か な 低 下 に 対 し て Q F  % E M G m a xの 急

激 な 増 加 を 示 し て い た 。

自 体 重 を 負 荷 と し た ス ク ワ ッ ト 動 作 中 に お け る 大 腿 四 頭 筋 の 筋

活 動 水 準 は 、 そ の 最 大 発 揮 筋 力 に 影 響 を 受 け て い た 。 ま た 、 K E T / B
M が 1 . 9 N • m / k g を 下 回 る 者 に と っ て 自 体 重 を 負 荷 と し た ス ク ワ ッ ト

動 作 は 、相 当 な 高 強 度 に 類 す る エ ク サ サ イ ズ に な り う る こ と が 明 ら

か と な っ た 。 本 研 究 で 示 さ れ た 1 . 9 N •m / k g の 変 曲 点 は 、 過 剰 な 努 力

を 必 要 と せ ず に A D L動 作 を 遂 行 す る た め に 必 要 な 大 腿 四 頭 筋 の 筋

力 水 準 で あ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。

論 文 審 査 の 要 旨  

本 研 究 で は 、 若 齢 者 、 高 齢 者 、 介 護 保 険 利 用 者 等 を 含 む 19～ 90歳 の 101

名 を 対 象 と し て 、 大 腿 四 頭 筋 に お け る 最 大 発 揮 筋 力 と 自 重 を 負 荷 と し た ス

ク ワ ッ ト 動 作 の 筋 活 動 水 準 の 関 係 を 検 討 し た 。 そ の 結 果 、 体 重 あ た り の 最

大 膝 関 節 伸 展 ト ル ク （ KET/BM） と 大 腿 四 頭 筋 の 筋 活 動 水 準 （ QF % EMGmax）

の 関 係 に 、最 大 膝 関 節 伸 展 ト ル ク が 1.9N•m/kgを 変 曲 点 と す る 2相 の 負 の 相

関 関 係 を 認 め た 。 こ の こ と は 動 作 中 に お け る 大 腿 四 頭 筋 の 筋 活 動 水 準 は 、

そ の 最 大 筋 力 に 影 響 を 受 け 、 こ の 1.9N•m/kgを 下 回 る 者 に と っ て 自 体 重 を

負 荷 と し た ス ク ワ ッ ト 動 作 は 、 高 強 度 エ ク サ サ イ ズ に な り う る こ と が 明 ら

か と な っ た 。 本 研 究 で 示 さ れ た 変 曲 点 は 、 過 剰 な 努 力 を 必 要 と せ ず に ADL

動 作 を 遂 行 す る た め に 必 要 な 大 腿 四 頭 筋 の 筋 力 水 準 で あ る 可 能 性 が 示 唆 さ

れ た 。  


