
求心性収縮と遠心性収縮における

股関節外転筋力の比較 ･検討
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Abstract:Thisstudycomparedthetorque-velocityrelationshipbetweeneccentricand

concentriccontractionofthehipabductorduringmaximalvoluntarycontraction.Four

healthymalesandsixhealthyfemales(meanage22.2yearsold)weretestedinthree

velocities (300,900,150ソsec)concentrically and eccentrically using an isokinetic

dynamometer.Thehighesttorqueofthreemaximaleffortswasconsideredthepeaktor-

que.Eccentricpeaktorquewasgreaterthanconcentricpeaktorque.Concentricpeaktor-

quedecreasedasangularvelocityincreasedfrom30ソsecto150ソsec.Eccentricpeaktor-

queincreasedasangularvelocityincreasedfrom 30ソsecto90ソsec,whereasdecreased

from90ソsecto150ソsec.
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は じ め に

一般に,筋収縮には静的筋収縮 (等尺性収

縮)と動的筋収縮の2種類があり,動的筋収

縮はさらに求心性収縮と遠心性収縮とに分類

される｡求心性収縮においては,筋は抵抗に

打ち勝つだけ張力を発生 して,筋の短縮がお

きる｡一方,遠心性収縮においては加えられ

た抵抗が筋張力より大きく,筋は収縮しても

伸びる｡日常動作時には,この遠心性収縮が

身体の種々の部分で起きており,股関節外転

筋においても運動動作時,特に歩行時には求

心性収縮だけでなく遠心性収縮も必要となる｡

京都大学医療技術短期大学部理学療法学科(京都市

左京区聖議院川原町53)

DivisionofPhysicalTherapy,CollegeofMedi-
calTechnology,KyotoUniversity
1994年8月9日受付

股関節外転筋は下肢筋の中でも歩行や日常

生活動作機能に相関があるといわれており1),
その筋力評価はとくに歩行障害や股関節疾患

の理学療法を行う際には重要である｡股関節

外転筋筋力の評価に関する報告は等尺性収縮

では,新しく考案 ･作製された筋力測定装置

の試み 2,3)や,固定 4･5)や関節のポジション6)

の影響,また求心性収縮では角速度の違いに

よる差 7)などがある｡このように等尺性収縮

や求心性収縮による股関節外転筋筋力の評価

は数多く報告されているが,遠心性収縮によ

る股関節外筋筋力を検討 した報告8)は少な

い｡

本研究の目的は,求心性収縮 ･遠心性収縮

による股関節外転筋筋力を測定し,各収縮様

式による股関節外転筋のカー速度関係を明ら

かにすることである｡
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表 1 股関節外転筋のピークトルク (平均±標準偏差値)

300/秒 900/秒 1500/秒 分散分析

求 心 性 収 縮 7.25±2.99 7.04±3.11 6.03±2.49 p<0.01

遠 心 性 収 縮 7.65±5.33 9.08±3.71** 8.27±3.68* p<0.01

**p<0.01 *p<0.05(単位 :kgm)

対 象 と 方 法

対象は股関節に整形外科的既往のない健常

成人10名 (男性4名,女性6名)であり,辛

均年齢は22.2±2.1歳であった｡

筋力測定には川崎重工業社製マイオレット

RZ-450を用いた｡測定肢位は側臥位とし,

骨盤の代償動作を防止するために対象者の骨

盤をベル トおよび徒手にて固定した｡測定は

右股関節とし,測定可動域は股関筋外転Ooか

ら450までとした｡運動は30ソ秒,90ソ秒,150ソ

秒の角速度でそれぞれ求心性収縮,遠心性収

縮での等速性運動を行った｡測定は各種条件

ごとに予備施行を行った後,最大努力にて3

回股関節外転運動を行い,最大値をピークト

ルクとして記録した｡また,各施行間には疲

労を考慮して3分間ずつ休憩をとらせた｡統

計学的処理にはt検定およびピークトルクの

角速度による影響については分散分析を用い

た｡

結 果

1.遠心性収縮と求心性収縮の比較

30ソ秒では遠心性収縮によるピークトルクが

求心性収縮によるピークトルクよりも大きい

傾向を示したが有意な差はなかった｡

90ソ秒と150ソ秒では求心性収縮よりも遠心

性収縮におけるピークトルクが有意に大きな

値を示した (表 1)0

表2 股関節外転筋のE/C比(平均±標準偏差値)

30ソ秒 90ソ秒 150ソ秒 分散分析

0.97±0.341.34±0.31 1.41±0.39p<0.001

2.角速度の変化とピークトルクの関係

求心性収縮におけるピークトルクは角速度

による有意な変化が認められ,30ソ秒,90ソ

秒,1500秒と速度が増加するに従い股関節外

転筋力は減少する傾向にあった(表 1)｡ピー

クトルクの各速度間における検定では,30ソ秒

-90ソ秒の速度間では有意差は認められなかっ

たが,90ソ秒-150ソ秒および30ソ秒-150ソ秒

の速度間では速度が遅い方が有意にピークト

ルクは大きかった (p<0.01)｡

一方,遠心性収縮においても角速度による

ピークトルクの有意な変化が認められた (義

1)｡速度間の検定によると,30ソ秒から90ソ

秒-と角速度が増加するに従いピークトルク

も増加した(p<0.05)が,150ソ秒の角速度に

なると̀ピークトルクは減少した (p<0.05)

3.角速度の変化とE/C比の関係

遠心性収縮におけるピークトルクを求心性

収縮におけるピークトルクで除すことにより

E/C比を求めた (表 2)0

分散分析の結果,E/C比は各速度間で有

意差を認め,速度が増加するに従いE/C比

は増加した｡各速度間の検定によると,30ソ秒

と90ソ秒および30ソ秒と150ソ秒の速度間におい

て有意差が認められた (p<0.05)0

考 察

1.遠心性収縮と求心性収縮の比較

肘関節や膝関節の屈伸筋において,遠心性

収縮による筋力が求心性収縮による筋力より

も高値を示すことはすでに多く報告されてい

る9-12)が,股関節について収縮様式による筋力

の比較を行った研究はほとんどない｡Varick
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ら8)の研究によると,股関節外転筋筋力を等尺

性 ･求心性 ･遠心性収縮の三つの様式にて測

定し,求心性<等尺性<遠心性の順にトルク

は高値を示したことを報告している｡

今回,股関節の外転筋における遠心性収縮

と求心性収縮による筋力を測定した結果,ど

の角速度でも遠心性収縮による筋力が求心性

収縮による筋力よりも大きい傾向にあり,こ

れはVarickら8)の報告と一致している｡

遠心性収縮による筋力が求心性収縮による

筋力より大きくなった原因として,遠心性収

縮においては,心理的限界が生理学的限界に

近づく13)という神経的な因子と,筋肉の粘性要

素 ･弾性要素による物理的因子 9)により,求

心性収縮より大きくなったと考えられる｡

2.角速度の変化とピークトルクの関係

筋のカー速度関係については従来より摘出

筋や生体筋による研究が多くなされ,近年は

トルクマシーンの普及に伴い,ますますその

研究は進歩している｡

Hill14)や真島 15)らの動物の摘出筋による研

究では,負荷による伸張速度を測定した結果,

求心性収縮による筋力は筋の伸張速度と共に

減少し,遠心性収縮による筋力は筋の伸張速

度と共に増加すると報告している｡また,坐

体筋による研究は肘関節や膝関節で数多くみ

られ,求心性筋力ー速度関係について市橋9),

高柳ら16)は角速度が増加するに従い求心性筋

力が減少すると報告している｡

また股関節外転筋の求心性筋力ー速度関係

について,志波7)は30ソ秒,60ソ秒,120ソ秒の

三つの角速度の違いによる差を検討した結果,

設定角速度が遅いほど測定値は大きくなった

が,統計学的検討によると,30ソ秒,60ソ秒と

いう遅い速度ではピークトルクに差はなかっ

たと報告している｡本研究の結果においても,

求心性収縮による筋力と角速度の関係は,角

速度が増加するに従い股関節外転筋力は減少

したが,遅い速度間 (30ソ秒-90ソ秒)では有

意差を認めず,志波の報告と同様の結果を得

た｡角速度が増加するに従い求心性筋力が減

少する原因としては科学的エネルギー反応の

早さに限界があるため 17)と考えられている｡

遠心性筋力-速度関係については,まだ意

見は統一されておらず,定説にまでは至って

いない｡我々の研究においても,遠心性収縮

による筋力と角速度の関係は,30ソ秒-90ソ秒

の速度間では角速度の増加により遠心性筋力

は大きくなったが,900/秒-1500/秒の速度間

では反対に角速度の増加により遠心性筋力は

小さくなった｡Hill14)は生体筋におけるカー

速度関係は摘出筋とは異なり,速度の増加に

伴い遠心性筋力は最初は増加するが,出し得

る力には限界があることを示した｡これは,

角速度の増加に伴い遠心性筋力は増加してい

くが,あまりにも強い張力がかかるため,傷

害から筋骨格系を守るための抑制機構が働き,

一定以上の力を発揮出来ないように抑制して

いるため 18)と考えられる｡

このように生体筋によるカー速度関係は関

節の形状,関節を動かすための複数の筋の関

与などにより,摘出筋とは必ずしも一致しな

い｡股関節は人体の重力の中心部に近接し,

構造上,人体中で最大の関節である｡全体量

を支えながら個体を移動させるに適した構造

となっており,きわめて強固な球関節の形状

を呈し,その運動軸は三次元的動きをなす｡

そのような多様な運動機構を有する股関節の

カー速度関係はきわめて複雑であると思われ

る｡

今後はさらに測定肢位や年齢,関節角度な

どの影響についても検討していき,適切な,

かつ臨床的な股関節外転筋評価方法について

確立していく必要がある｡

ま と め

健常人10名を対象に求心性収縮および遠心

性収縮における股関節外転筋の筋力特性につ

いて検討した｡

1.収縮様式による股関節外転筋筋力は遠心

性筋力が求心性筋力よりも大きい値を示し
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た｡

2.角速度-ピーク トルクの関係は,求心性

収縮による筋力は角速度の増加に伴いピー

クトルクは減少 した｡また遠心性収縮によ

る筋力は最初は角速度の増加に伴いピーク

トルクは増加したが90-150ソ秒間では減少

した｡

3.角速度の変化とE/C比の関係について
は角速度が増加するに従い,E/C比は増
加した｡
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