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１．はじめに 

筋の同時活動とは，主動作筋と拮抗筋が同時に収縮すること意味し，筋張力や関節角度を正確

に制御するときや，高速度あるいは高負荷の下で減速するときに生じやすいといわれている。高

齢者においては，歩行や階段昇降動作以外の立位姿勢やリーチ動作時といった容易な動作におい

ても同時活動が増大することが報告されている．同時活動の増大は，パフォーマンスの低下やエ

ネルギーコストの増大，あるいは関節の剛性を高めることにより姿勢制御へ悪影響を及ぼし，そ

の結果転倒リスクが増大すると報告されている． 

関節トルクは筋活動量にほぼ比例するが，関節運動に関与するすべての筋が出すトルクの総和

が反映されているため主動作筋と拮抗筋の差しかわからない．関節トルクと同時に，筋電計によ

って筋活動を同時に導出することにより，主動作筋および拮抗筋筋活動の有無や筋活動量の大き

さを定量的に算出することができる． 

先行研究 1,2)では動作を位相ごとに細分化せず周期全体を対象として筋活動の定量的分析を行っ

ているため，位相による筋の同時活動の生じやすさの違いについては不明である．よって本研究

では高齢者と若年者の主動作筋と拮抗筋筋活動の違いを客観的に比較するため筋活動電位と筋ト

ルク両方を用いて ADLの中でも，最も転倒頻度の高い歩行および階段昇降動作を位相に着目して

分析することを目的とした． 

また同時活動の増大の程度を減少させるために，筋力トレーニング（以下，筋トレ）が行われ

ている．先行研究 2)ではトレーニングに特異的な同時活動の減少が確認されているのみで筋トレ

による同時活動の減少が ADL 遂行時に反映されているか否かは不明である．よって本研究では，

筋トレが，歩行および階段昇降動作時の同時活動に及ぼす効果を明らかにすることを目的とする． 

２．方法 

対象は腰部および下肢に既往のない健常若年者 14名と健常高齢者 14名とした．運動学・運動

力学的データ計測には床反力計 6枚と赤外線カメラ 12台を用いた三次元動作解析装置を使用し，

筋活動データ計測には表面筋電計を用い,平地歩行（至適速度と最大速度の二条件）・階段昇降動

作（至適速度）を計測した．また介入研究では健常高齢者 8 名を対象とし，8 週間の立位踵上げ

運動を行った．介入前・介入 4 週間後および 8 週間後の立位踵上げ運動時・平地歩行・階段昇降

動作時のデータ計測を同様に行った．動作周期の位相は床反力データをもとに立脚初期（注目側

の初期接地～対側のつま先離地），中期（対側のつま先離地～対側の接地），後期（対側の接地～

注目側のつま先離地），遊脚期に分類した． 
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若年者と高齢者の違いと動作速度の違いを 2 要因とし、さらに各条件ごとに若年群と高齢群の

違いと歩行周期の位相の違いを 2 要因とした反復測定二元配置分散分析をそれぞれ行った．また

Bonferroni法を用い総当たりの多重比較を行い，有意水準は 5％とした． 

次に介入研究では各訓練期間における違いを明らかにするためフリードマン順位検定を用い，

有意差を認めたものに関して Bonferroni 補正 Wilcoxon検定により多重比較を行い，有意水準は

5％とした． 

３．倫理上の配慮 

研究の実施に先立ち，本学の倫理審査委員会にて承認を得た（承認番号：10-128）．なお，全

ての被験者には予め本研究の目的と内容を説明し，文書による同意を得た後に計測を行った．  

４．結果 

至適速度条件では高齢者の歩行立脚後期の足関節底屈モーメントは若年者と比較して有意に低

値を示したが，最大速度条件では有意に高値を示した．階段昇降時は 2 群に有意差を認めなかっ

た．また至適速度歩行立脚後期および階段昇降の全周期において，高齢者は若年者に比べ前脛骨

筋活動量が有意に高値を示した．介入研究では訓練期間における歩行および階段昇降時の筋活動

量および足関節モーメントには変化を認めなかった．また立位踵上げ動作時の前脛骨筋筋活動量

は有意に 8週間後に減少した． 

５．考察 

高齢者は最大速度歩行時に加え至適速度歩行時においても拮抗筋である前脛骨筋の活動を高く

することで足関節の剛性を高めているのに対し，若年者は速度上昇に拮抗筋の活動が対応し足関

節の剛性を高めていることが示唆された． 

底屈筋筋力強化による背屈筋筋活動の抑制効果について，歩行や階段昇降動作を対象動作とし

て検証したが，筋力強化として選択した立位踵上げ動作時にのみに有意な増加がみられた．すな

わち拮抗筋の同時活動の減少は課題依存性であることが分かった． 

６．結語 

高齢者は歩行時の特に立脚後期と階段昇降動作時に不安定さが増したため前脛骨筋活動量を増

大させ,足関節の剛性を高めていることが示唆された．高齢者の筋力低下や筋萎縮の予防・改善と

して筋トレが現在のところ最も有効な手段であるが，トレーニングにより ADLにどの程度汎化さ

れているかは不明であった．そこで反復した筋トレを行ったところ拮抗筋の同時活動の減少は課

題依存性であり，筋トレのみの介入では歩行・階段昇降動作時の筋活動やトルクの改善を認めな

いことが分かった．本研究より，筋トレでは運動力学的・筋電図学的に有意な動作改善がなされ

ておらず，高齢者に対し反復した筋トレのみを行うことは今後ますます増加する高齢社会に対し

警笛を鳴らしていることと考える． 
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