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論 文 概 要  

 

【 目 的 】  

両 下 肢 の 筋 力 が 歩 行 ， 立 ち 上 が り ， 移 乗 な ど の 下 肢 パ フ ォ

ー マ ン ス に 影 響 を 及 ぼ す こ と が 広 く 知 ら れ て い る も の の ， 両

下 肢 の 筋 力 が ど の よ う に 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス に 寄 与 し て い る

の か に つ い て は 明 ら か に な っ て い な い ． そ こ で 本 研 究 で は ，

線 形 モ デ ル と 非 線 形 モ デ ル を 用 い て 両 下 肢 の 筋 力 と 下 肢 パ フ

ォ ー マ ン ス の 関 連 性 を 検 討 す る こ と を 目 的 と し た ．  

 

【 方 法 】  

地 域 在 住 の 中 高 齢 者 1 2 1 名 （ 男 性 4 6 名 ， 女 性 7 5 名 ， 平 均

年 齢 6 7 . 1 歳 ） を 対 象 と し た ． 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス を 評 価 す

る た め の 測 定 項 目 は ， 膝 伸 展 筋 力 ， 5  m 歩 行 時 間 ， Ti m e d  U p  

&  G o  t e s t（ T U G） 所 要 時 間 と し た ． 膝 伸 展 筋 力 の 測 定 で は ，

端 座 位 で 下 腿 を 下 垂 さ せ た 膝 屈 曲 9 0 度 位 に て 両 側 の 等 尺 性

膝 伸 展 筋 力 を 測 定 し ， 体 重 で 除 し て 正 規 化 し た ． 5  m 歩 行 時

間 で は ， 5  m の 歩 行 路 に お け る 最 大 速 度 で の 所 要 時 間 を 測 定

し た ． T U G で は ， 椅 子 座 位 か ら 開 始 し ， で き る 限 り 速 く 歩

き ， 3  m 先 の ポ ー ル で 折 り 返 し て 再 び 椅 子 に 座 る ま で の 所 要

時 間 を 測 定 し た ． 両 下 肢 の 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 を 説 明 変 数 ， 5  

m 歩 行 時 間 と T U G 所 要 時 間 を 目 的 変 数 と し て 線 形 モ デ ル と

非 線 形 モ デ ル を 作 成 し た ． そ し て ， 両 モ デ ル に お け る 各 肢 の

寄 与 率 を - 2 か ら 0 ま で 変 化 さ せ ， 赤 池 の 情 報 量 規 準 （ A k a i k e  

I n f o r m a t i o n  C r i t e r i o n： A I C） が 最 小 に な る 寄 与 率 の 組 み 合 わ



                                          
 

せ を 探 索 し た ．  

 

【 結 果 】  

5  m 歩 行 時 間 に つ い て は ， 非 線 形 モ デ ル （ A I C ,  - 1 5 6 . 0 6）

よ り も 線 形 モ デ ル （ A I C ,  - 1 8 2 . 7 1） の A I C が 小 さ か っ た ． ま

た ， 線 形 モ デ ル に お け る 強 側 の 膝 伸 展 筋 力 と 弱 側 の 膝 伸 展 筋

力 の 寄 与 率 は そ れ ぞ れ - 0 . 11 と 0 . 0 0 で あ り ， 強 側 の 膝 伸 展 筋

力 が 5  m 歩 行 時 間 に 大 き く 寄 与 し て い た ． T U G 所 要 時 間 に

つ い て は ， 線 形 モ デ ル （ 最 小 A I C ,  - 1 6 . 4 9） よ り も 非 線 形 モ

デ ル （ 最 小 A I C ,  - 1 9 . 0 6） の A I C が 小 さ か っ た ． ま た ， 非 線

形 モ デ ル に お け る 強 側 の 膝 伸 展 筋 力 と 弱 側 の 膝 伸 展 筋 力 の 寄

与 率 は そ れ ぞ れ - 0 . 5 2 と - 1 . 0 0 で あ り ， 弱 側 の 膝 伸 展 筋 力 が

T U G 所 要 時 間 に 大 き く 寄 与 し て い た ．  

 

【 考 察 】  

本 研 究 の 結 果 ， 5  m 歩 行 時 間 に は 強 側 の 膝 伸 展 筋 力 体 重 比

が 大 き く 寄 与 し て い た が ， T U G 所 要 時 間 に は 弱 側 の 膝 伸 展

筋 力 体 重 比 が 大 き く 寄 与 し て い た ． ま た ， 歩 行 時 間 に は 線 形

モ デ ル が 近 似 し た が ， T U G 時 間 に は 非 線 形 モ デ ル が 近 似 し

た ． 本 研 究 に よ る 知 見 は ， 中 高 齢 者 の 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス を

向 上 す る た め の レ ジ ス タ ン ス ト レ ー ニ ン グ を 行 う 際 の 下 肢 筋

力 の 目 標 値 を 推 定 す る こ と に 寄 与 で き る ．  
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第 １ 章  背 景  

第 1 節  下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス の 定 義  

歩 行 ， 立 ち 上 が り ， 座 位 ， 立 位 と い っ た 下 肢 の 運 動 に 関 連

す る パ フ ォ ー マ ン ス は ， 日 常 生 活 を 遂 行 す る た め の 基 盤 的 能

力 と さ れ て い る ( S u g i u r a  a n d  D e m u r a ,  2 0 1 2 ,  A n a n  e t  a l . ,  2 0 0 8 ,  

A n a n  e t  a l . ,  2 0 1 7 ,  G r e v e  e t  a l . ,  2 0 1 3 ,  P h i l i p p a  M  D a l l . 1 ,  2 0 1 0 )．

本 研 究 で は ， 下 肢 の 運 動 に 関 連 す る パ フ ォ ー マ ン ス を 総 称 し

て ， 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス と 呼 ぶ ．  

 

第 2 節  下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス の 重 要 性  

下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス 能 力 の 低 下 に よ っ て ， 生 活 自 立 度 の 低

下 ( G u r a l n i k  e t  a l . ,  2 0 0 0 ,  R a m i r e z - Ve l e z  e t  a l . ,  2 0 1 9 ,  H a y a s h i d a  

e t  a l . ,  2 0 1 4 ,  J a n  M  e t  a l . ,  1 9 9 5 )， 転 倒 の 発 生 ( U r s  e t  a l . ,  2 0 11 ,  

S h u m w a y - C o o k  A e t  a l . ,  2 0 0 0 )，認 知 機 能 の 低 下 ( H H  e t  a l . ,  2 0 0 7 ,  

Wa t s o n  e t  a l . ,  2 0 1 0 ,  I j m k e r  a n d  L a m o t h ,  2 0 1 2 )， 生 活 の 質 の 低

下 ( S a n d e r s  e t  a l . ,  2 0 1 7 )， 入 院 ( S t u d e n s k i  e t  a l . ,  2 0 11 ,  M i l l e r  e t  

a l . ,  2 0 1 8 )，生 命 予 後 の 短 縮 ( Vi c c a r o  e t  a l . ,  2 0 11 ,  U e m a t s u  e t  a l . ,  

2 0 1 4 ,  A b e l l a n  v a n  K a n  e t  a l . ,  2 0 0 9 )が 引 き 起 こ さ れ る こ と が 知

ら れ て い る ．  

下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス と 生 活 自 立 度 に つ い て は ， 歩 行 速 度 が

0 . 2 5 メ ー ト ル /秒 未 満 の 高 齢 者 は 1 つ ま た は 複 数 の 生 活 動 作

に 他 者 の 介 助 が 必 要 に な る 可 能 性 が 高 く ， 歩 行 速 度 が 0 . 3 5〜

0 . 5 5 メ ー ト ル /秒 の 高 齢 者 は す べ て の 生 活 動 作 が 自 立 す る 可

能 性 が 高 い こ と が 報 告 さ れ て い る ( J a n  M  e t  a l . ,  1 9 9 5 )．  

下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス と 転 倒 の 関 連 性 に つ い て は ， 立 ち 上 が



 
 

2 

り と 歩 行 に 関 す る 複 合 的 な テ ス ト で あ る Ti m e d  U p  &  G o  Te s t  

（ T U G） の 所 要 時 間 が 転 倒 歴 の な い 高 齢 者 よ り も 転 倒 歴 の あ

る 高 齢 者 に お い て 延 長 す る こ と が 報 告 さ れ て い る ( S h u m w a y -

C o o k  A e t  a l . ,  2 0 0 0 )．  

下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス と 認 知 機 能 低 下 の 関 連 性 に つ い て は ，

記 憶 力 ， 視 空 間 能 力 ， 情 報 処 理 速 度 ， 注 意 ， 遂 行 機 能 と い っ

た 認 知 課 題 の 成 績 が 歩 行 速 度 と 相 関 す る こ と が 報 告 さ れ て い

る ( H H  e t  a l . ,  2 0 0 7 ,  Wa t s o n  e t  a l . ,  2 0 1 0 ,  I j m k e r  a n d  L a m o t h ,  

2 0 1 2 )．ま た ，地 域 在 住 高 齢 者 の 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス と 認 知 機

能 の 関 連 性 を 5 年 間 追 跡 し た 研 究 で は ， 言 語 機 能 や 遂 行 機 能

な ど が 1 標 準 偏 差 低 下 す る ご と に ， 歩 行 速 度 が 0 . 0 0 3〜 0 . 0 0 4

メ ー ト ル /秒 低 下 す る こ と が 示 さ れ て い る ( Wa t s o n  e t  a l . ,  2 0 1 0 )． 

下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス と 生 活 の 質 の 関 連 性 に つ い て は ， 心 房

細 動 を 有 す る 高 齢 者 に 対 し て A t r i a l  F i b r i l l a t i o n  E f f e c t  

Q u a l i t y - o f - L i f e  Q u e s t i o n n a i r e（ A F E Q T）を 用 い た 調 査 研 究 が あ

る ( M a r i n o  e t  a l . ,  2 0 1 9 )． A F E Q T は ， 過 去 1 か 月 間 に 心 房 細 動

が 生 活 の 質 に ど の 程 度 影 響 を 与 え た か を 自 己 評 価 す る 質 問 紙

で ， 歩 行 が 正 常 な 対 象 者 に 比 べ て 歩 行 速 度 が 低 い 対 象 者 で は

A F E Q T ス コ ア が 低 い こ と が 示 さ れ て い る ( M a r i n o  e t  a l . ,  2 0 1 9 )．

ま た ， 歩 行 速 度 の 低 下 と 生 活 の 質 の 間 に 相 関 が あ る こ と が 示

唆 さ れ て い る ( S u g a n u m a  e t  a l . ,  2 0 2 0 )．  

下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス と 入 院 の 関 連 性 に つ い て は ， 地 域 在 住

の 高 齢 者 を 対 象 に 歩 行 速 度 と 運 動 障 害 を 調 査 し た 研 究 が あ る ．

こ の 研 究 で は ， 歩 行 速 度 が 1 . 0 メ ー ト ル /秒 以 上 で あ れ ば 6 か

月 以 内 に 運 動 障 害 が 発 生 す る リ ス ク が 低 く ， 0 . 6 メ ー ト ル /秒
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以 下 で あ れ ば 運 動 障 害 が 発 生 す る リ ス ク が 高 い と さ れ ， 通 院

や 入 院 と い っ た 医 療 機 関 の 利 用 に 関 連 す る こ と が 示 唆 さ れ て

い る ( M i l l e r  e t  a l . ,  2 0 1 8 )．  

下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス と 生 命 予 後 の 関 連 性 に つ い て は ， 地 域

在 住 の 高 齢 者 を 対 象 に し て 歩 行 速 度 と 生 存 率 を 追 跡 調 査 し た

研 究 が あ る ( S t u d e n s k i  e t  a l . ,  2 0 11 )． こ の 研 究 で は ， 歩 行 速 度

の 低 下 に 伴 っ て 死 亡 リ ス ク が 増 加 す る こ と が 示 唆 さ れ て い る ．  

 

第 3  節  下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス に 関 連 す る 筋 活 動  

座 位 か ら 起 立 す る 際 に は ， 第 一 に ハ ム ス ト リ ン グ ス （ 大 腿

二 頭 筋 ， 半 膜 様 筋 ， 半 腱 様 筋 ） が 収 縮 し て 両 側 の 膝 関 節 を 屈

曲 さ せ て 両 足 部 を 後 方 に 引 き 込 む （ 図 1 A）． 第 二 に ， 脊 柱 起

立 筋 と 股 関 節 伸 展 筋 が 収 縮 し て（ 股 関 節 伸 展 筋 は 伸 張 性 収 縮 ）

体 幹 を 屈 曲 さ せ る（ 図 1 B）．第 三 に ，大 腿 四 頭 筋（ 大 腿 直 筋 ，

内 側 広 筋 ， 外 側 広 筋 ， 中 間 広 筋 ） が 収 縮 し て 膝 関 節 を 伸 展 さ

せ て 身 体 を 前 上 方 へ 移 動 さ せ ， 殿 部 を 座 面 か ら 離 床 す る （ 図

1 C）．第 四 に ，下 腿 三 頭 筋（ 腓 腹 筋 ，ヒ ラ メ 筋 ），大 腿 四 頭 筋 ，

大 殿 筋 ，ハ ム ス ト リ ン グ ス（ 大 腿 二 頭 筋 短 頭 を 除 く ），脊 柱 起

立 筋 が 収 縮 し て 足 関 節 を 底 屈 ， 膝 関 節 ・ 股 関 節 ・ 体 幹 を 伸 展

さ せ ， 立 位 と な る （ 図 1 D） (小 柳 磨 毅  e t  a l . ,  2 0 1 5 ,  上 杉 雅 之  

a n d  西 守 隆 ,  2 0 1 6 ,  PA I  a n d  R O G E R S ,  1 9 9 1 ,  Yo s h i o k a  e t  a l . ,  2 0 0 9 ,  

G o n z a l e z  R o j a s  e t  a l . ,  2 0 1 8 )．  

 反 対 に 立 位 か ら 着 座 す る 際 に は ， ま ず 脊 柱 起 立 筋 ， 大 腿 四

頭 筋 ， 下 腿 三 頭 筋 ， ハ ム ス ト リ ン グ ス が 伸 張 性 収 縮 し て 体 幹

の 屈 曲 を 保 持 し な が ら 股 関 節 ， 膝 関 節 ， 足 関 節 を ゆ っ く り と
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屈 曲 さ せ て 身 体 を 後 下 方 へ 移 動 す る（ 図 2 A）．次 に ，大 殿 筋 ，

ハ ム ス ト リ ン グ ス と 脊 柱 起 立 筋 が 収 縮 し て 体 幹 を 伸 展 さ せ ，

着 座 と な る （ 図 2 B） (小 柳 磨 毅  e t  a l . ,  2 0 1 5 ,  PA I  a n d  R O G E R S ,  

1 9 9 1 ,  G o n z a l e z  R o j a s  e t  a l . ,  2 0 1 8 )．  

こ の よ う に ， 体 幹 ， 臀 部 ， 大 腿 ， 下 腿 の 筋 群 が 協 調 し て 収

縮 す る こ と に よ っ て 座 位 か ら 起 立 す る 動 作 や 立 位 か ら 着 座 す

る 動 作 を 遂 行 す る こ と が で き る ． な か で も ， 大 腿 四 頭 筋 は 身

体 を 座 面 か ら 上 方 お よ び 下 方 に 移 動 さ せ る 際 の 主 要 な 役 割 を

担 っ て い る ．  

歩 行 す る 際 に は ， 大 腿 四 頭 筋 ， ハ ム ス ト リ ン グ ス ， 前 脛 骨

筋 が 遊 脚 期 か ら 立 脚 期 に 収 縮 し て 股 関 節 と 膝 関 節 を 伸 展 ， 足

関 節 を 背 屈 さ せ て 運 動 方 向 の 変 化 や ト ゥ ク リ ア ラ ン ス の 確 保

に 作 用 し て い る （ 図 3 A）． ま た ， 下 腿 三 頭 筋 が 立 脚 期 の 終 期

に 収 縮 し 足 関 節 を 底 屈 さ せ る こ と で ， 前 方 推 進 力 を 生 み だ し

て い る （ 図 3 B）． 脊 柱 起 立 筋 は 歩 行 周 期 全 般 に お い て 働 き ，

体 幹 の 安 定 化 に 作 用 し て い る ． さ ら に ， 中 殿 筋 ， 股 関 節 の 内

転 筋 群 ， 外 転 筋 群 が 立 脚 初 期 と 終 期 に 活 動 す る こ と で ， 骨 盤

を 安 定 化 さ せ て い る (小 柳 磨 毅  e t  a l . ,  2 0 1 5 ,  上 杉 雅 之  a n d  西

守 隆 ,  2 0 1 6 ,  Tr i n l e r  e t  a l . ,  2 0 1 8 ,  M a r t i n - S o s a  e t  a l . ,  2 0 1 9 ,  G ö t z -

N e u m a n n  e t  a l . ,  2 0 0 6 )．  

こ の よ う に ， 体 幹 ， 臀 部 ， 大 腿 ， 下 腿 の 筋 群 が 協 調 し て 収

縮 す る こ と に よ っ て 立 位 姿 勢 を 保 ち な が ら 歩 行 を 遂 行 す る こ

と が で き る ． な か で も ， 大 腿 四 頭 筋 は 立 脚 期 に お い て 一 側 下

肢 で 身 体 を 保 持 す る 際 の 主 要 な 役 割 を 担 っ て い る ．  
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第 4  節  下 肢 筋 力 が 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス に 及 ぼ す 影 響  

過 去 の 多 く の 研 究 に お い て ， 下 肢 筋 力 が 下 肢 パ フ ォ ー マ ン

ス に 影 響 を 及 ぼ す こ と が 示 さ れ て お り ( S u g i u r a  a n d  D e m u r a ,  

2 0 1 2 ,  H a y a s h i d a  e t  a l . ,  2 0 1 4 ,  G r e v e  e t  a l . ,  2 0 1 9 ,  P e r k i n  e t  a l . ,  

2 0 1 8 ,  N o m u r a  e t  a l . ,  2 0 1 8 ,  P i o n  e t  a l . ,  2 0 1 7 )， 歩 行 よ り も 立 ち

上 が り の 方 が よ り 強 い 下 肢 筋 力 を 必 要 と し ， ズ ボ ン 着 脱 や ト

イ レ 動 作 の 自 立 度 に 影 響 を 及 ぼ す こ と が 示 唆 さ れ て い る

( S u z u k i  e t  a l . ,  2 0 1 2 )．そ の た め ，高 齢 化 社 会 が 急 速 に 進 展 す る

日 本 や 欧 米 諸 国 に お い て は ， 加 齢 に 伴 う 下 肢 筋 力 の 低 下 を い

か に 予 防 す る か が 予 防 的 介 入 の 焦 点 に な っ て お り ， 高 齢 者 の

筋 力 レ ベ ル に 応 じ て 負 荷 量 を 調 節 し た 種 々 の レ ジ ス タ ン ス ト

レ ー ニ ン グ が 実 施 さ れ て い る ( D M .  e t  a l . ,  1 9 9 7 ,  J .  e t  a l . ,  2 0 0 1 ,  

H o r t o b a g y i  e t  a l . ,  2 0 1 5 )．  

下 肢 筋 力 の な か で も ， 膝 伸 展 筋 力 が 歩 行 自 立 度 や 歩 行 速 度

と 関 連 が 深 い こ と ( B o h a n n o n  e t  a l . ,  2 0 1 2 )や ， 膝 伸 展 筋 力 と 脚

全 体 の 伸 展 筋 力 と の 間 に 相 関 が あ る こ と (川 島 敏 生  e t  a l . ,  

1 9 9 3 ,  市 橋 則 明  e t  a l . ,  1 9 9 7 )が 知 ら れ ，全 体 的 な 下 肢 筋 力 の 代

表 値 と し て 広 く 用 い ら れ て い る ．  

ま た 臨 床 に お い て は ， 簡 便 性 ， 携 帯 性 ， 信 頼 性 に 優 れ た ハ

ン ド ヘ ル ド ダ イ ナ モ メ ー タ ー を 用 い て 検 査 者 1 名 で 膝 伸 展 筋

力 を 測 定 す る 方 法 が 普 及 し て お り ， 信 頼 性 と 妥 当 性 が 確 認 さ

れ て い る （ 図 4） ( B o h a n n o n  e t  a l . ,  2 0 11 ,  M a r t i n s  e t  a l . ,  2 0 1 7 ,  

山 﨑 裕 司  e t  a l . ,  2 0 0 2 )．  
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第 5 節  両 下 肢 筋 力 の 不 均 質 性  

2 0 歳 か ら 7 9 歳 の 健 常 成 人 を 対 象 に し た 調 査 で は ， 利 き 足

（ ボ ー ル を 蹴 る 側 ） の 膝 伸 展 筋 力 の 平 均 値 ±標 準 偏 差 が 4 0 8 . 9  

±  1 3 7 . 9  N で あ っ た の に 対 し ，非 利 き 足 で は 4 0 4 . 1  ±  1 3 9 . 5  N で

あ っ た こ と が 示 さ れ て い る ( B o h a n n o n ,  1 9 9 7 )．ま た ，1 8 歳 か ら

8 5 歳 の 健 常 成 人 の 膝 伸 展 筋 力 を 測 定 し た 調 査 で は ，左 下 肢 が

1 7 0 . 4  ±  7 3 . 1  N m で あ っ た の に 対 し ， 右 下 肢 が 1 7 1 . 7  ±  7 1 . 8  N m

で あ っ た こ と が 示 さ れ て い る ( B o h a n n o n  e t  a l . ,  2 0 1 2 )．さ ら に ，

1 4 歳 か ら 8 5 歳 の 健 常 者 を 対 象 に 膝 伸 展 筋 力 を 調 査 し た 研 究

で は ，左 下 肢 が 1 3 5 . 6  ±  5 9 . 2  N m で あ っ た の に 対 し ，右 下 肢 が

1 3 8 . 9  ±  6 3 . 4  N m で あ っ た と さ れ て い る ( B o h a n n o n  e t  a l . ,  2 0 11 )．

こ の よ う に ， 両 下 肢 の 筋 力 が 均 質 で は な い も の の ， 上 肢 に 比

べ て 左 右 差 が 小 さ い こ と も 指 摘 さ れ て お り ( A n d r e w s  e t  a l . ,  

1 9 9 6 )，一 般 的 に 左 右 の 下 肢 筋 力 は 平 均 値 を 用 い て 一 意 的 な 値

と し て 処 理 さ れ て き た (平 澤 有 里  e t  a l . ,  2 0 0 4 )． 一 方 で ， 下 肢

パ フ ォ ー マ ン ス 能 力 を 向 上 す る た め に は ， 両 下 肢 の 筋 力 が 不

均 質 で あ る こ と を 考 慮 し た 上 で レ ジ ス タ ン ス ト レ ー ニ ン グ を

実 施 す る 必 要 性 が あ る こ と も 指 摘 さ れ て い る ( M u e h l b a u e r  e t  

a l . ,  2 0 1 8 )． し か し ， 不 均 質 な 左 右 の 下 肢 筋 力 が 下 肢 パ フ ォ ー

マ ン ス に 及 ぼ す 影 響 に つ い て は 明 ら か に な っ て い な い ．  

 

第 6 節  線 形 モ デ ル と 非 線 形 モ デ ル  

下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス と 下 肢 筋 力 の 関 連 性 に つ い て は ， こ れ

ま で 線 形 と 非 線 形 の モ デ ル を 用 い て 検 証 さ れ て き た ． 線 形 モ

デ ル で は ， 筋 力 の 増 加 に 応 じ て 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス が 比 例 的
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に 向 上 す る こ と が 仮 定 さ れ る （ 図 5 A） ( M a n t y  e t  a l . ,  2 0 1 2 )．

一 方 ， 非 線 形 モ デ ル で は ， パ フ ォ ー マ ン ス に 強 く 影 響 を 及 ぼ

す 筋 力 水 準 と ， パ フ ォ ー マ ン ス に は あ ま り 影 響 を 及 ぼ さ な い

筋 力 水 準 が あ る こ と を 仮 定 し て い る （ 図 5 B） ( R a n t a n e n .  a n d  

Av e l a . ,  1 9 9 7 )．し か し ，下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス と 下 肢 筋 力 の 関 係

性 が 線 形 な の か 非 線 形 な の か に つ い て は ，議 論 の 最 中 で あ る ． 

 

第 7 節  問 題 の 所 在  

両 下 肢 の 筋 力 が 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス に 影 響 を 及 ぼ す こ と が

示 唆 さ れ て い る も の の ，（ a） 左 右 の 下 肢 筋 力 が ど の 程 度 下 肢

パ フ ォ ー マ ン ス に 影 響 を 及 ぼ す の か ，（ b） 下 肢 筋 力 と 下 肢 パ

フ ォ ー マ ン ス の 関 係 性 が ど の よ う な モ デ ル で 説 明 す る こ と が

で き る の か に つ い て ，い ま だ 統 一 し た 見 解 は 得 ら れ て い な い ． 

左 右 の 下 肢 筋 力 が 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス に 及 ぼ す 影 響 を 線 形

あ る い は 非 線 形 モ デ ル に よ っ て 推 定 す る こ と が で き れ ば ， 高

齢 者 の 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス 低 下 を 予 防 す る た め の レ ジ ス タ ン

ス ト レ ー ニ ン グ の 目 標 値 を 下 肢 毎 に 推 定 す る こ と に 寄 与 で き

る と 思 わ れ る ．  

 

第 8 節  仮 説 と 目 的  

本 研 究 で は ， 左 右 の 下 肢 筋 力 が 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス に 及 ぼ

す 影 響 を 明 ら か に す る と と も に ， 両 下 肢 の 筋 力 と 下 肢 パ フ ォ

ー マ ン ス の 関 連 性 が 線 形 で あ る か 非 線 形 で あ る か を 明 ら か に

す る こ と を 目 的 と し た ．  

歩 行 と 立 ち 上 が り で は 必 要 と す る 筋 力 水 準 が 異 な る と い う
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過 去 の 研 究 ( S u z u k i  e t  a l . ,  2 0 1 2 )か ら ，（ a）下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス

の 種 類 に よ っ て 左 右 の 下 肢 筋 力 が パ フ ォ ー マ ン ス に 及 ぼ す 影

響 が 変 化 す る ，（ b） 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス の 種 類 に よ っ て ， 下

肢 筋 力 と パ フ ォ ー マ ン ス の 関 連 性 が 線 形 あ る い は 非 線 形 に 変

化 す る と い う 仮 説 を 立 て た ．  
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図 1  座 位 か ら の 起 立 動 作  

 第 一 に ハ ム ス ト リ ン グ ス が 収 縮 し て 両 足 部 の 引 き 込 み を 行

い （ A）， 第 二 に ， 脊 柱 起 立 筋 が 収 縮 し て 体 幹 の 前 傾 と 屈 曲

（ B） を 行 う ． 第 三 に 大 腿 四 頭 筋 の 収 縮 に よ っ て 殿 部 が 離 床

し （ C）， 大 腿 四 頭 筋 ， 大 殿 筋 ， ハ ム ス ト リ ン グ ス （ 大 腿 二 頭

筋 短 頭 を 除 く ）， 脊 柱 起 立 筋 が 収 縮 し て 体 幹 と 下 肢 を 伸 展

し ， 立 位 と な る （ D 1， D 2）．  
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図 2  立 位 か ら の 着 座 動 作  

 ま ず ， 脊 柱 起 立 筋 ， 大 腿 四 頭 筋 ， 下 腿 三 頭 筋 ， ハ ム ス ト リ

ン グ ス が 伸 張 性 収 縮 し て ， 体 幹 の 前 傾 と 屈 曲 ， 股 関 節 及 び 膝

関 節 の 屈 曲 ， 足 関 節 の 底 屈 を 行 う （ A 1， A 2， A 3）． 次 に ， 大

殿 筋 ， ハ ム ス ト リ ン グ ス ， 脊 柱 起 立 筋 が 収 縮 し て 体 幹 を 伸 展

さ せ ， 着 座 と な る （ B 1， B 2）．   
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図 3  歩 行 時 に お け る 下 肢 の 筋 活 動  

 大 腿 四 頭 筋 ， ハ ム ス ト リ ン グ ス ， 前 脛 骨 筋 が 遊 脚 期 か ら 立

脚 期 に 収 縮 す る こ と で ， ト ゥ ク リ ア ラ ン ス の 確 保 に 作 用 し て

い る （ A）． ま た ， 下 腿 三 頭 筋 の 収 縮 に よ っ て 足 関 節 を 底 屈

さ せ る こ と で ， 前 方 推 進 力 を 生 み だ し て い る （ B）．  
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図 4  膝 伸 展 筋 力 測 定 方 法 と 測 定 機 器  

 対 象 者 は 体 幹 を 垂 直 に 保 ち ， 両 足 を 床 面 か ら 浮 か せ た 状 態

で 股 関 節 と 膝 関 節 が 屈 曲 9 0°位 と な る よ う に 着 座 し た ． す

べ て の 測 定 に お い て ， ハ ン ド ヘ ル ド ダ イ ナ モ メ ー タ ー の プ ロ

ー ブ と 下 腿 を 検 者 の 手 と ベ ル ト を 用 い て 固 定 し た ． 対 象 者 に

は ， 膝 を 徐 々 に 伸 展 さ せ て プ ロ ー ブ を 押 し ， 随 意 的 に 最 大 の

筋 力 を 発 揮 し た 状 態 で 5 秒 間 維 持 す る よ う に 教 示 し た ．  
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図 5  下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス と 下 肢 筋 力 の 関 連 性  

 線 形 モ デ ル （ A） で は ， 筋 力 の 増 加 に 応 じ て 下 肢 パ フ ォ ー

マ ン ス が 比 例 的 に 向 上 す る こ と が 仮 定 さ れ る ． 非 線 形 モ デ ル

（ B） で は ， 赤 枠 で 示 す よ う に ， 筋 力 水 準 が 低 い ほ ど パ フ ォ

ー マ ン ス の 変 化 率 が 大 き く （ 左 図 ）， 身 体 機 能 が 向 上 す る の

に 伴 っ て ， 変 化 率 が 小 さ く な る （ 右 図 ） こ と が 仮 定 さ れ る ．  
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第 ２ 章  方 法  

第 1 節  対 象 者  

対 象 者 の 取 り 込 み 基 準 は ， ① 運 動 麻 痺 ， 膝 の 疼 痛 ， 外 傷 の

既 往 が な い ， ② 歩 行 や 立 ち 上 が り に 補 助 器 具 を 使 用 し て い な

い ， ③ 地 域 在 住 の 者 と し た ． 本 研 究 に お け る α 値 （ 両 側 検 定

に お け る 有 意 水 準 ） を 0 . 0 5， 1 - β 値 （ 統 計 学 的 パ ワ ー ） を

0 . 9 0， 標 準 効 果 量 を 0 . 9 と し て S t e p h e n ら ( S t e p h e n  B .  H u l l e y  

e t  a l . ,  2 0 0 7 )の 推 計 表 に 代 入 し た と こ ろ ， 本 研 究 で 必 要 な サ

ン プ ル サ イ ズ は 11 3 名 と 推 計 さ れ た ． よ っ て ， 本 研 究 で は ，

取 り 込 み 基 準 を 満 た し た 11 3 名 の 対 象 者 を 東 京 家 政 大 学 と 埼

玉 県 の 共 同 調 査 デ ー タ ベ ー ス か ら 後 方 視 的 に 抽 出 す る こ と と

し た ． 本 研 究 は ， 東 京 家 政 大 学 研 究 倫 理 委 員 会 の 承 認 （ 狭 -

2 0 1 9 - 1） を 得 て 実 施 さ れ た ．  

 

第 2 節  筋 力 測 定  

ハ ン ド ヘ ル ド ダ イ ナ モ メ ー タ ー （ μ Ta s - F 1， ア ニ マ 社 ， 東

京 ） を 用 い て ， 両 側 の 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 を 測 定 し た ． 対 象 者

は ， 両 足 を 床 面 か ら 浮 か せ た 状 態 で 股 関 節 と 膝 関 節 が 屈 曲

9 0°位 と な る よ う に 実 験 椅 子 上 に 座 り ， 両 手 を 大 腿 部 に 置 い

た ． ハ ン ド ヘ ル ド ダ イ ナ モ メ ー タ ー の プ ロ ー ブ は ， 対 象 者 の

下 腿 に 垂 直 に な る よ う に 下 腿 遠 位 部 に 設 置 し た ． す べ て の 測

定 に お い て ， ハ ン ド ヘ ル ド ダ イ ナ モ メ ー タ ー の プ ロ ー ブ と 下

腿 を 検 者 の 手 と ベ ル ト を 用 い て 固 定 し た （ 図 4）．  

対 象 者 に は ， 膝 を 徐 々 に 伸 展 さ せ て プ ロ ー ブ を 押 し ， 随 意

的 に 最 大 の 筋 力 を 発 揮 し た 状 態 で 5 秒 間 維 持 す る よ う に 教 示
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し た ． セ ッ シ ョ ン 中 ， 検 者 は 対 象 者 に 言 葉 に よ る 励 ま し を 常

時 提 示 し た ．  

左 右 の 下 肢 は ラ ン ダ ム な 順 序 で ， 各 肢 1 回 ず つ の 測 定 を 行

っ た ． 測 定 さ れ た 膝 伸 展 筋 力 （ N） は 体 重 （ k g） で 除 し て 正

規 化 し た ．  

 

第 3 節  5  m 歩 行 時 間  

歩 行 能 力 を 評 価 す る た め ， 5  m 歩 行 時 間 ( C e s a r i  e t  a l . ,  

2 0 0 9 )  を 測 定 し た ． 助 走 距 離 を 3  m と し ， ス タ ー ト 線 か ら ゴ

ー ル 線 ま で の 5  m を 歩 行 す る の に 必 要 な 時 間 を 測 定 し た （ 図

6）． 対 象 者 に は ， 助 走 開 始 線 上 に 立 っ て 静 止 し ， 検 者 の 「 ス

タ ー ト 」 の 合 図 に し た が っ て ， 最 大 速 度 で 直 線 的 に 歩 き ， ゴ

ー ル 線 で 止 ま ら ず に 通 り 過 ぎ る よ う に 指 示 し た ．  

対 象 者 の 片 足 が ス タ ー ト 線 を 越 え た 時 点 か ら 片 足 が ゴ ー ル

線 を 越 え た 時 点 ま で を 5  m 歩 行 時 間 と し て 採 用 し た ．  

 

第 4 節  T U G  

立 ち 上 が り と 歩 行 の 複 合 動 作 能 力 の 評 価 に ， T U G を 用 い

た ． T U G で は ， 椅 子 か ら 立 ち 上 が り ， 3  m 先 の 目 印 （ ポ ー

ル ） ま で 歩 い て 引 き 返 し ， 再 び 椅 子 に 座 る ま で の 所 要 時 間 を

測 定 し た （ 図 7）． 対 象 者 に は ， 検 者 の 合 図 の 後 ， で き る だ

け 速 く 椅 子 か ら 立 ち 上 が っ て ポ ー ル を 周 り ， 再 び 椅 子 に 座 る

よ う に 教 示 し た ．  
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第 5 節  デ ー タ 解 析  

両 側 の 下 肢 筋 力 が 異 な る バ ラ ン ス で 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス に

線 形 あ る い は 非 線 形 に 影 響 を 及 ぼ す と い う 仮 説 を 立 て

( L a R o c h e  e t  a l . ,  2 0 1 7 )， 筋 力 の 強 い 側 （ 強 側 ） と 弱 い 側 （ 弱

側 ） の 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 を 説 明 変 数 ， 5  m 歩 行 時 間 と T U G

所 要 時 間 を 目 的 変 数 と し て 線 形 モ デ ル （ 式 1） と 非 線 形 モ デ

ル （ 式 2） を 作 成 し た ．  

 

!(#) = &!#! + &"#" + ( + )  （ 式 1）  

!(#) = &! ln ## + &" ln #" + ( + ) （ 式 2）  

 

 !(#)は 5  m 歩 行 時 間 お よ び T U G 所 要 時 間 ， #!は 強 側 の 膝 伸

展 筋 力 体 重 比 ， &!は 強 側 の 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 が 5 m 歩 行 時 間

お よ び T U G 所 要 時 間 に 及 ぼ す 影 響 の 強 さ （ 膝 伸 展 筋 力 の 影

響 力 が 大 き い ほ ど 5  m 歩 行 時 間 お よ び T U G 所 要 時 間 が 短 縮

す る た め ， 負 の 値 が 大 き い ほ ど 影 響 力 が 強 い こ と を 示 す ），

#"は 弱 側 の 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 ， &"は 弱 側 の 膝 伸 展 筋 力 体 重 比

が 5  m 歩 行 時 間 お よ び T U G 所 要 時 間 に 及 ぼ す 影 響 の 強 さ ， (

は バ ラ ン ス や 柔 軟 性 な ど の 筋 力 以 外 の 要 因 が 5  m 歩 行 時 間 お

よ び T U G 所 要 時 間 に 及 ぼ す 影 響 ， )は モ デ ル に よ る 予 測 値 と

実 測 値 の 残 差 を 示 し て い る ． 強 側 と 弱 側 の 膝 伸 展 筋 力 体 重 比

が 5  m 歩 行 時 間 と T U G 所 要 時 間 に 均 質 に 影 響 を 及 ぼ す 場 合

に は &!と &"は 等 し い 値 に な り ， 影 響 を 及 ぼ さ な い 場 合 に は &!
と &"は 0 に な る ． ま た ， あ る モ デ ル 係 数 （ &!， &"， (） の 下 で

モ デ ル に よ る 予 測 値 と 実 測 値 が 近 似 し た 場 合 に は )が 小 さ く
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な る ． さ ら に ， モ デ ル に よ る 予 測 値 が 実 測 値 に 近 似 し て い た

場 合 ， 実 測 値 が 予 測 値 の 周 辺 に ラ ン ダ ム に 分 布 す る こ と か

ら ， )の 自 己 相 関 が な く な る こ と が 知 ら れ て い る （ 残 差 の 独

立 性 ） ( S u z u k i  e t  a l . ,  2 0 1 9 )． そ こ で ， &!と &"を - 2 か ら 0 ま で

変 化 さ せ ， 赤 池 の 情 報 量 規 準 （ A k a i k e  I n f o r m a t i o n  

C r i t e r i o n： A I C） を 算 出 し た （ 式 3）． A I C は 残 差 を 用 い て モ

デ ル の 近 似 性 を 評 価 す る た め の 指 標 で あ り ， A I C の 値 が 小 さ

い ほ ど 近 似 性 が 高 い こ と を 表 す ( S u z u k i  e t  a l . ,  2 0 1 9 )  ．  

 

,-. = / log 2##$% 3 + 25  （ 式 3）  

 

 /は デ ー タ 数 ， 667は 残 差 （ )） の 二 乗 和 ， 5は パ ラ メ ー タ 数

を 示 す ． モ デ ル に よ る 予 測 値 と 実 測 値 が 近 似 し た 場 合 に は )

が 小 さ く な る こ と に 伴 っ て A I C が 小 さ く な る こ と か ら ， 本

研 究 で は A I C が 最 小 に な る モ デ ル 係 数 （ &!， &"， (） を 求 め

た ．  

ま た ， A I C が 最 小 に な っ た 係 数 を 用 い た モ デ ル に お け る 残

差 の 独 立 性 を ， L j u n g - B o x 検 定 を 用 い て 評 価 し た ．  

 

8(ℎ) = /(/ + 2)∑ &!'"

%()
*
)+,   （ 式 4）  

 

/は サ ン プ ル サ イ ズ ， ;-<は 期 間 差 =に お け る デ ー タ の 自 己 相

関 ， ℎは 検 定 す る 期 間 差 数 を 示 し て い る ． 8(ℎ)が 独 立 し て い る

時 ， p  >  0 . 0 5 で 帰 無 仮 説 （ 有 意 な 自 己 相 関 が な い ） が 棄 却 さ

れ ず ， 残 差 の 独 立 性 が 保 証 さ れ る ．  
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さ ら に ， 式 1 あ る い は 2 に お け る A I C が 最 小 に な っ た 係

数 を 用 い た モ デ ル を 式 5 あ る い は 6 に 変 形 し て ， 筋 力 が 5  m

歩 行 時 間 お よ び T U G 所 要 時 間 に 及 ぼ す 貢 献 率 を 求 め た ．  

 

.>/?@=AB?=>/.)% = C2 /#0#1/$0$
/#0#1/$0$12

3
3
  （ 式 5）  

.>/?@=AB?=>/.45 = C2 /# 67 0%1/$ 67 0$
/# 67 0%1/$ 67 0$12

3
3
    （ 式 6）  

 

 .>/?@=AB?=>/.)%は 線 形 モ デ ル に お け る 貢 献 率 ． .>/?@=AB?=>/.45
は ， 非 線 形 モ デ ル に お け る 貢 献 率 を 示 す ． #!は 強 側 の 膝 伸 展

筋 力 体 重 比 ， &!は 強 側 の 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 が 5 m 歩 行 時 間 お

よ び T U G 所 要 時 間 に 及 ぼ す 影 響 の 強 さ ， #"は 弱 側 の 膝 伸 展

筋 力 体 重 比 ， &"は 弱 側 の 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 が 5  m 歩 行 時 間 お

よ び T U G 所 要 時 間 に 及 ぼ す 影 響 の 強 さ ， (は バ ラ ン ス や 柔 軟

性 な ど の 筋 力 以 外 の 要 因 が 5  m 歩 行 時 間 お よ び T U G 所 要 時

間 に 及 ぼ す 影 響 を 示 し て い る ． な お ， 膝 伸 展 筋 力 の 影 響 力 が

大 き い ほ ど 5  m 歩 行 時 間 お よ び T U G 所 要 時 間 が 短 縮 す る こ

と か ら ， 負 の 値 が 大 き い ほ ど 影 響 力 が 強 い こ と を 示 す た め ，

寄 与 率 は 負 の 値 に な る ． そ こ で ， 貢 献 率 は 絶 対 値 と し て 取 り

扱 っ た ．  

こ れ ら 一 連 の 解 析 に よ り ， 両 側 の 下 肢 筋 力 が ど の よ う な バ

ラ ン ス で 5  m 歩 行 時 間 あ る い は T U G 所 要 時 間 に 線 形 あ る い

は 非 線 形 に 影 響 を 及 ぼ す の か を 検 証 し た ． す べ て の 統 計 的 検

定 は R  3 . 4 . 0 ソ フ ト ウ ェ ア （ R  F o u n d a t i o n  f o r  S t a t i s t i c a l  

C o m p u t i n g ,  Vi e n n a ,  A u s t r i a） を 用 い て 行 っ た ．  
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図 6  5  m 歩 行 時 間  

 助 走 距 離 を 3  m と し ， ス タ ー ト 線 か ら ゴ ー ル 線 ま で の 5  m

を 歩 行 す る の に 必 要 な 時 間 を 測 定 し た ． 対 象 者 の 片 足 が ス タ

ー ト 線 を 越 え た 時 点 か ら 片 足 が ゴ ー ル 線 を 越 え た 時 点 ま で を

5  m 歩 行 時 間 と し て 採 用 し た ． 検 者 は 対 象 者 の 斜 め 後 方 か ら

付 き 添 い な が ら 記 録 し た ．  
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図 7  T U G   

 T U G で は ， 椅 子 か ら 立 ち 上 が り ， 3  m 先 の 目 印 （ ポ ー ル ）

ま で 歩 い て 折 り 返 し ， 再 び 椅 子 に 座 る ま で の 所 要 時 間 を 測 定

し た ． 対 象 者 に は ， 検 者 の 合 図 の 後 ， で き る だ け 速 く 椅 子 か

ら 立 ち 上 が っ て ポ ー ル を 周 り ， 再 び 椅 子 に 座 る よ う に 教 示 し

た ．  
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第 ３ 章  結 果  

第 1 節  対 象 者 の 属 性  

本 研 究 で は ， 取 り 込 み 基 準 を 満 た し た 地 域 在 住 の 1 2 1 名

（ 男 性 4 6 名 ， 女 性 7 5 名 ） を 対 象 と し た （ 表 1）． 年 齢 は 3 2

～ 8 6 歳 （ 平 均 6 8 . 0 歳 ， 標 準 偏 差 9 . 5 歳 ） と 壮 年 か ら 高 年 ま

で を 含 ん で い た ． 身 長 は 1 4 2 . 6〜 1 7 8 . 3  c m（ 平 均 1 5 5 . 7  c m，

標 準 偏 差 1 9 . 3  c m）， 体 重 は 3 6 . 9～ 8 2 . 5  k g（ 平 均 5 7 . 2  k g， 標

準 偏 差 9 . 2  k g） だ っ た ． 体 格 を 表 す B o d y  M a s s  I n d e x は ，

1 5 . 6～ 3 1 . 8  k g / m 2（ 平 均 2 2 . 7  k g / m 2， 標 準 偏 差 2 . 8  k g / m 2） だ

っ た ． 骨 格 筋 量 は ， 1 5 . 1  k g〜 3 7 . 3  k g（ 平 均 2 2 . 6  k g， 標 準 偏

差 4 . 9  k g）， 体 脂 肪 率 は 1 3 . 5  %〜 4 7 . 9  %（ 平 均 2 7 . 7  %， 標 準

偏 差 6 . 7  %） で ， 痩 せ か ら 肥 満 ま で を 含 ん で い た ．  

等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 （ 表 2） は ， 強 側 が 1 . 4 0〜 8 . 5 6  

N / k g（ 平 均 5 . 3 8  N / k g， 標 準 偏 差 1 . 3 5  N / k g）， 弱 側 が 1 . 2 1〜

8 . 2 6  N / k g（ 平 均 4 . 8 9  N / k g， 標 準 偏 差 1 . 2 8  N / k g） で あ り ， 今

回 の 対 象 者 の 下 肢 筋 力 は 健 常 平 均 程 度 （ 男 性 6 . 2 7  ±  1 . 1 7  

N / k g， 女 性 で 4 . 9  ±  0 . 9 8  N / k g） だ っ た (平 澤 有 里  e t  a l . ,  

2 0 0 4 )．  

5  m 歩 行 時 間 は 1 . 7 秒 か ら 6 . 0 秒 （ 平 均 2 . 7 1 秒 ， 標 準 偏 差

0 . 5 3 秒 ） で ， T U G 所 要 時 間 は 2 . 4 秒 か ら 1 0 . 1 秒 （ 平 均 5 . 8 9

秒 ， 標 準 偏 差 1 . 1 3 秒 ） だ っ た （ 表 3）．  

 

第 2 節  モ デ ル 近 似  

図 8 A か ら F に ， 線 形 モ デ ル と 非 線 形 モ デ ル に お け る 最 適

な &!， &"， (を 決 定 す る た め に ， &!と &"を - 2 か ら 0 ま で 変 化 さ
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せ た 際 の A I C 行 列 の 3 次 元 プ ロ ッ ト を 示 す ． 5  m 歩 行 時 間 に

お け る 最 小 A I C 値 は ， 非 線 形 モ デ ル の - 1 5 6 . 0 6（ 男 性 -

2 2 7 . 6 0， 女 性 - 3 3 2 . 4 1） よ り も 線 形 モ デ ル の 方 が - 1 8 2 . 7 1（ 男

性 - 2 2 8 . 2 5， 女 性 - 3 2 5 . 0 8） で 小 さ か っ た ． 一 方 ， T U G 所 要 時

間 に お け る 最 小 A I C 値 は ， 線 形 モ デ ル の - 1 6 . 4 9（ 男 性 -

11 8 . 6 7， 女 性 - 8 8 . 8 8） よ り も 非 線 形 モ デ ル の 方 が - 1 9 . 0 6（ 男

性 - 11 9 . 0 8， 女 性 - 9 5 . 4 2） で 小 さ か っ た （ 表 4）． 図 9 A か ら F

に ， 5  m 歩 行 時 間 お よ び T U G 所 要 時 間 の 実 測 値 と 予 測 値 の

散 布 図 を 示 す ． 最 小 A I C に 基 づ く &!， &"， (を 用 い た 線 形 モ

デ ル と 非 線 形 モ デ ル に よ っ て 計 算 さ れ た 5  m 歩 行 時 間 と

T U G 所 要 時 間 の 予 測 値 は ， 実 測 値 に 近 似 し て い た ．  

L j u n g - B o x 検 定 で は ， 最 小 A I C の モ デ ル に お け る )の 独 立 性

が 保 証 さ れ ， 5  m 歩 行 時 間 は 線 形 モ デ ル が p  =  0 . 3 2 9（ 男 性

0 . 5 5 2， 女 性 0 . 2 3 4） ,  非 線 形 モ デ ル が p  =  0 . 2 2 0（ 男 性

0 . 5 2 5， 女 性 0 . 11 7） だ っ た ． T U G 所 要 時 間 は 線 形 モ デ ル が p  

=  0 . 1 6 5（ 男 性 0 . 1 9 3， 女 性 0 . 5 4 6） ,  非 線 形 モ デ ル が p  =  

0 . 1 0 4（ 男 性 0 . 1 7 7， 女 性 0 . 7 0 6） だ っ た （ 表 4）．  

5  m 歩 行 時 間 に お い て 近 似 性 の 高 か っ た 線 形 モ デ ル で は ，

&!が - 0 . 11（ 男 性 - 0 . 11， 女 性 - 0 . 0 5）， &"が 0 . 0 0（ 男 性 0 . 0 0， 女

性 - 0 . 0 7） と な っ た ． こ れ は ， 弱 側 よ り も 強 側 の 膝 伸 展 筋 力

が 5  m 歩 行 時 間 に 寄 与 し て い る こ と を 示 し て い る ． ま た ，

T U G 所 要 時 間 に お い て 近 似 性 の 高 か っ た 非 線 形 モ デ ル で

は ， &"が - 1 . 0 0（ 男 性 - 1 . 5 6， 女 性 - 0 . 9 5）， &!が - 0 . 5 2（ 男 性 -

1 . 0 5， 女 性 - 0 . 3 1） と な り ， 強 側 よ り も 弱 側 の 膝 伸 展 筋 力 が

T U G 所 要 時 間 に 寄 与 し て い た （ 表 4）．  
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第 3 節  筋 力 の 貢 献 率  

図 1 0 A と B お よ び 表 5 に 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス に 対 す る 筋

力 の 貢 献 率 を 示 す ． 線 形 モ デ ル で は ， 5  m 歩 行 に お け る 筋 力

の 貢 献 率 は 平 均 0 . 1 9， 標 準 偏 差 0 . 5 5（ 男 性 平 均 0 . 0 9， 標 準

偏 差 0 . 8 6， 女 性 平 均 0 . 2 4， 標 準 偏 差 0 . 1 8） だ っ た ． 一 方 ，

T U G 所 要 時 間 に お け る 筋 力 の 貢 献 率 は 平 均 0 . 3 5， 標 準 偏 差

0 . 2 7（ 男 性 平 均 0 . 5 0， 標 準 偏 差 0 . 2 8， 女 性 平 均 0 . 2 6， 標 準 偏

差 0 . 2 2） だ っ た ．  

非 線 形 モ デ ル で は ， 5  m 歩 行 に お け る 筋 力 の 貢 献 率 は 平 均

0 . 2 9， 標 準 偏 差 0 . 6 0（ 男 性 平 均 0 . 2 0， 標 準 偏 差 0 . 9 5， 女 性 平

均 0 . 3 4， 標 準 偏 差 0 . 1 9） だ っ た ． 一 方 ， T U G 所 要 時 間 に お

け る 筋 力 の 貢 献 率 は 平 均 0 . 5 3， 標 準 偏 差 0 . 3 4（ 男 性 平 均

0 . 8 0， 標 準 偏 差 0 . 3 3， 女 性 平 均 0 . 3 6， 標 準 偏 差 0 . 2 2） だ っ

た ．  
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表 1  対 象 者 情 報 （ n = 1 2 1）  

 男 性  女 性  合 計  

年 齢 （ 歳 ）  6 7 . 9  ±  9 . 4  6 8 . 0  ±  9 . 5  6 8 . 0  ±  9 . 5  

身 長 （ c m）  1 5 5 . 7  ±  1 8 . 9  1 5 5 . 7  ±  1 9 . 3  1 5 5 . 7  ±  1 9 . 3  

体 重 （ k g）  5 7 . 6  ±  9 . 1  5 7 . 2  ±  9 . 2  5 7 . 2  ±  9 . 2  

B o d y  m a s s  i n d e x（ k g / m 2）  2 3 . 3  ±  5 . 9  2 2 . 7  ±  2 . 8  2 2 . 7  ±  2 . 8  

骨 格 筋 量 （ k g）  2 2 . 5  ±  4 . 8  2 2 . 7  ±  5 . 0  2 2 . 6  ±  4 . 9  

体 脂 肪 率 （ ％ ）  2 8 . 3  ±  7 . 2  2 7 . 6  ±  6 . 7  2 7 . 7  ±  6 . 7  

平 均 値 ±  標 準 偏 差  
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表 2  膝 伸 展 筋 力 体 重 比 （ N / k g）  

  強 側    弱 側   

 １ 回 目  ２ 回 目  合 計  １ 回 目  ２ 回 目  合 計  

男 性  5 . 4 6  ±  1 . 2 8  5 . 7 3  ±  1 . 0 8  5 . 5 5  ±  1 . 11  5 . 0 0  ±  1 . 2 0  5 . 11  ±  1 . 0 3  5 . 1 0  ±  1 . 11  

女 性  5 . 2 7  ±  1 . 4 4  5 . 2 2  ±  1 . 4 3  5 . 2 9  ±  1 . 3 9  4 . 8 3  ±  1 . 3 9  4 . 7 7  ±  1 . 3 6  4 . 7 5  ±  1 . 3 5  

合 計  5 . 3 1  ±  1 . 3 8  5 . 4 4  ±  1 . 3 2  5 . 3 8  ±  1 . 3 5  4 . 8 9  ±  1 . 3 1  4 . 9 0  ±  1 . 2 5  4 . 8 9  ±  1 . 2 8  

平 均 値  ±  標 準 偏 差  
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表 3  5  m 歩 行 時 間 と T U G 所 要 時 間 （ 秒 ）  

 男 性  女 性  合 計  

5  m 歩 行  2 . 7 2  ±  0 . 6 9  2 . 7 0  ±  0 . 3 9  2 . 7 1  ±  0 . 5 3  

T U G  5 . 9 2  ±  1 . 2 2  5 . 8 7  ±  1 . 0 7  5 . 8 9  ±  1 . 1 3  

平 均 値  ±  標 準 偏 差  
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表 4  線 形 モ デ ル と 非 線 形 モ デ ル の !!， !"， "， A I C， L j u n g - B o x 検 定 結 果  

A． 線 形 モ デ ル  

B． 非 線 形 モ デ ル  

 5  m 歩 行  T U G  

 
!! !" " A I C  

L j u n g - B o x  

p  
!! !" " A I C  

L j u n g - B o x  

p  

男 性  - 0 . 5 5  0 . 0 0  3 . 6 0  - 2 2 7 . 6 0  0 . 5 2 5  - 1 . 0 5  - 1 . 5 6  1 0 . 0 9  - 11 9 . 0 8  0 . 1 7 7  

女 性  - 0 . 1 6  - 0 . 3 9  3 . 5 1  - 3 3 2 . 4 1  0 . 1 7 7  - 0 . 3 1  - 0 . 9 5  7 . 8 1  - 9 5 . 4 2  0 . 7 0 6  

合 計  - 1 . 3 9  0 . 0 0  5 . 0 0  - 1 5 6 . 0 6  0 . 2 2 0  - 0 . 5 2  - 1 . 0 0  8 . 2 6  - 1 9 . 0 6  0 . 1 0 4  

平 均 値  ±  標 準 偏 差  

 5  m 歩 行  T U G  

 
!! !" " A I C  

L j u n g - B o x  

p  
!! !" " A I C  

L j u n g - B o x  

p  

男 性  - 0 . 11  0 . 0 0  3 . 2 7  - 2 2 8 . 2 5  0 . 5 5 2  - 0 . 2 0  - 0 . 3 0  8 . 4 5  - 11 8 . 6 7  0 . 1 9 3  

女 性  - 0 . 0 5  - 0 . 0 7  3 . 2 6  - 3 2 5 . 0 8  0 . 2 3 4  - 0 . 0 2  - 0 . 2 6  7 . 2 0  - 8 8 . 8 8  0 . 5 4 6  

合 計  - 0 . 11  0 . 0 0  3 . 2 6  - 1 8 2 . 7 1  0 . 3 2 9  - 0 . 0 6  - 0 . 2 8  7 . 5 4  - 1 6 . 4 9  0 . 1 6 5  
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表 5  下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス に 対 す る 筋 力 の 貢 献 率  

平 均 値  ±  標 準 偏 差  

 

 

 

 

 

 

 線 形 モ デ ル  非 線 形 モ デ ル  

 5  m 歩 行  T U G  5  m 歩 行  T U G  

男 性  0 . 0 9  ±  0 . 8 6  0 . 5 0  ±  0 . 2 8  0 . 2 0  ±  0 . 9 5  0 . 8 0  ±  0 . 3 3  

女 性  0 . 2 4  ±  0 . 1 8  0 . 2 6  ±  0 . 2 2  0 . 3 4  ±  0 . 1 9  0 . 3 6  ±  0 . 2 2  

合 計  0 . 1 9  ±  0 . 5 5  0 . 3 5  ±  0 . 2 7  0 . 2 9  ±  0 . 6 0  0 . 5 3  ±  0 . 3 4  
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図 8  A I C 行 列 の 3 次 元 プ ロ ッ ト  

A～ C は ， 5  m 歩 行 時 間 に 対 す る 線 形 モ デ ル お よ び 非 線 形

モ デ ル の 合 計 A I C 値 を 示 す ． 5  m 歩 行 時 間 に お け る 最 小 A I C
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値 は ， 非 線 形 モ デ ル - 1 5 6 . 0 6（ 男 性 - 2 2 7 . 6 0， 女 性 - 3 3 2 . 4 1） よ

り も 線 形 モ デ ル - 1 8 2 . 7 1（ 男 性 - 2 2 8 . 2 5， 女 性 - 3 2 5 . 0 8） で 小 さ

か っ た ．  

D～ F は T U G 所 要 時 間 に 対 す る 線 形 モ デ ル 及 び 非 線 形 モ デ

ル の 合 計 A I C 値 を 示 す ． T U G 所 要 時 間 に お け る 最 小 A I C 値

は ， 線 形 モ デ ル - 1 6 . 4 9（ 男 性 - 11 8 . 6 7， 女 性 - 8 8 . 8 8） よ り も 非

線 形 モ デ ル - 1 9 . 0 6（ 男 性 - 11 9 . 0 8， 女 性 - 9 5 . 4 2） で 小 さ か っ

た ．  
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図 9  5  m 歩 行 時 間 の 実 測 値 と 予 測 値 の 散 布 図  

A～ C は ， 5  m 歩 行 時 間 に 対 す る 線 形 モ デ ル と 非 線 形 モ デ

ル に お け る 予 測 値 （ 黒 色 円 ） と 実 測 値 （ 灰 色 円 ） を 示 し ， D
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～ F は ， T U G に 対 す る 線 形 モ デ ル と 非 線 形 モ デ ル に お け る 予

測 値 （ 黒 色 円 ） と 実 測 値 （ 灰 色 円 ） を 示 し て い る ． 5  m 歩 行

時 間 と T U G 所 要 時 間 の 予 測 値 は ， い ず れ も 実 測 値 に 近 似 し

て い た ．   
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図 1 0  筋 力 の 貢 献 率  

線 形 モ デ ル （ A） で は ， 5  m 歩 行 に お け る 筋 力 の 貢 献 率 は

平 均 0 . 1 9， 標 準 偏 差 0 . 5 5， T U G 所 要 時 間 に お け る 筋 力 の 貢

献 率 は 平 均 0 . 3 5， 標 準 偏 差 0 . 2 7 だ っ た ．  

非 線 形 モ デ ル （ B） で は ， 5  m 歩 行 に お け る 筋 力 の 貢 献 率

は 平 均 0 . 2 9， 標 準 偏 差 0 . 6 0， T U G 所 要 時 間 に お け る 筋 力 の

貢 献 率 は 平 均 0 . 5 3， 標 準 偏 差 0 . 3 4 だ っ た ．  
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第 ４ 章  考 察  

第 1 節  結 果 の ま と め  

本 研 究 で は ，（ a） 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス の 種 類 に よ っ て 強 側

と 弱 側 の 下 肢 筋 力 が パ フ ォ ー マ ン ス に 及 ぼ す 影 響 が 変 化 す

る ，（ b） 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス の 種 類 に よ っ て 下 肢 筋 力 と パ フ

ォ ー マ ン ス の 関 連 性 が 線 形 あ る い は 非 線 形 に 変 化 す る と い う

仮 説 を 検 証 し た ． 解 析 の 結 果 ， 5  m 歩 行 時 間 と 等 尺 性 膝 伸 展

筋 力 体 重 比 の 関 係 性 は 線 形 で あ り ， 弱 側 よ り も 強 側 の 等 尺 性

膝 伸 展 筋 力 体 重 比 が 歩 行 時 間 に 強 く 影 響 を 及 ぼ し て い た ． 一

方 ， T U G 所 要 時 間 と 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 の 関 係 性 は 非

線 形 で あ り ， 強 側 よ り も 弱 側 の 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 が

T U G 所 要 時 間 に 強 く 影 響 を 及 ぼ し て い た ．  

 

第 2 節  線 形 モ デ ル と 非 線 形 モ デ ル  

下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス と 膝 伸 展 筋 力 に 関 す る 横 断 的 な 研 究 で

は ， 線 形 モ デ ル を 用 い た 相 関 分 析 が 中 心 と な っ て い る ( M a n t y  

e t  a l . ,  2 0 1 2 ,  R a n t a n e n .  a n d  Av e l a . ,  1 9 9 7 ,  M L .  e t  a l . ,  2 0 0 8 ,  

B o h a n n o n ,  1 9 9 7 )． し か し ， 膝 伸 展 筋 力 が 歩 行 速 度 ( B o h a n n o n ,  

1 9 9 7 )や T U G 所 要 時 間 ( B e n a v e n t - C a b a l l e r  e t  a l . ,  2 0 1 6 )と 線 形

関 係 に あ る こ と を 示 し た 報 告 も あ れ ば ， 相 関 が 認 め ら れ な か

っ た と い う 報 告 も あ る ( B o h a n n o n ,  1 9 9 7 )． 一 方 ， 膝 伸 展 筋 力

と 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス の 関 係 性 が 非 線 形 で あ る と い う 報 告 も

あ り ( R a n t a n e n .  a n d  Av e l a . ,  1 9 9 7 )， 各 運 動 に 必 要 な 等 尺 性 膝

伸 展 筋 力 体 重 比 の 閾 値 は 歩 行 で 0 . 6  N m / k g， ベ ッ ド ・ ト イ

レ ・ シ ャ ワ ー へ の 移 乗 で 0 . 8～ 1 . 2  N m / k g で あ っ た と さ れ て
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い る ( S u z u k i  e t  a l . ,  2 0 1 2 ,  S u z u k i  e t  a l . ,  2 0 0 9 )．  

本 研 究 に お い て ， 5  m 歩 行 時 間 と 膝 伸 展 筋 力 の 関 係 は 線 形

モ デ ル に 近 似 し て い た が ， T U G 所 要 時 間 と 筋 力 の 関 係 は 非

線 形 モ デ ル に 近 似 し て い た ． 5  m 歩 行 時 間 と T U G で 近 似 し

た モ デ ル が 異 な る の は ， 5  m 歩 行 の 方 が 座 位 か ら の 立 ち 上 が

り を 含 む T U G よ り も 動 作 に 必 要 と す る 筋 力 水 準 が 低 い こ と

が 原 因 で あ る と 考 え ら れ る ． 今 回 の 対 象 者 の 取 り 込 み 基 準

は ， ① 麻 痺 や 膝 の 痛 み ， 怪 我 が な く ， ② 歩 行 や 座 位 保 持 の た

め の 補 助 器 具 を 使 用 し て い な い ， ③ 地 域 在 住 の 者 と し た ． 6 0

歳 台 の 日 本 人 に お け る 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 の 平 均 ±標 準

偏 差 は ， 男 性 で 6 . 2 7  ±  1 . 1 7  N / k g， 女 性 で 4 . 9  ±  0 . 9 8  N / k g で

あ る (平 澤 有 里  e t  a l . ,  2 0 0 4 )の に 対 し ， 本 研 究 に お け る 対 象 者

の 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 は 強 側 で 5 . 3 9  ±  1 . 3 0  N / k g， 弱 側

で 4 . 8 9  ±  1 . 2 7  N / k g だ っ た こ と か ら ， 健 常 平 均 程 度 の 膝 伸 展

筋 力 を 有 す る 対 象 者 が 多 か っ た と い え る ． そ の た め ， 図 11 A

に お い て 灰 色 の ゾ ー ン に 分 布 し て い る こ と が 推 測 さ れ る ． こ

の 場 合 ， 筋 力 水 準 が 低 い 時 に は 下 肢 筋 力 と パ フ ォ ー マ ン ス が

曲 線 の 関 係 性 に 近 づ き ， 筋 力 水 準 が 高 い 時 に は 両 者 の 関 係 性

が 線 形 に 近 づ く こ と が 想 定 さ れ る ． そ の た め ， よ り 低 い 筋 力

水 準 で 動 作 を 遂 行 す る こ と が 可 能 な 歩 行 で は 線 形 モ デ ル が 近

似 し ， よ り 高 い 筋 力 水 準 が 必 要 な T U G で は 非 線 形 モ デ ル が

近 似 し た こ と が 推 測 さ れ る ．  

 

第 3 節  両 下 肢 筋 力 の 不 均 質 効 果  

5  m 歩 行 時 間 で は 弱 側 よ り も 強 側 の 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 の 寄



 
 

38 

与 率 が 高 く ， T U G 所 要 時 間 で は 強 側 よ り も 弱 側 の 等 尺 性 膝

伸 展 筋 力 体 重 比 の 寄 与 率 が 高 か っ た ． 今 回 の 対 象 者 は 6 0 歳

台 の 日 本 人 に お け る 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 の 平 均 程 度 の 筋

力 を 有 し て い た こ と か ら (平 澤 有 里  e t  a l . ,  2 0 0 4 )， 5  m 歩 行 時

間 で は 図 11 B の よ う に ， 強 側 の 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 の 寄

与 が 高 い 方 が 線 形 モ デ ル へ の 近 似 性 を 高 め る こ と が 推 測 さ れ

る ． 一 方 ， T U G 所 要 時 間 で は 図 11 C の よ う に ， 弱 側 の 等 尺

性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 の 寄 与 が 高 い 方 が 非 線 形 モ デ ル へ の 近 似

性 を 高 め る こ と が 推 測 さ れ る ． ま た 筋 力 の 貢 献 率 は ， 5  m 歩

行 時 間 で は 平 均 1 9 %， T U G 所 要 時 間 で は 平 均 5 3 %だ っ た ．

本 研 究 で は ， 強 側 と 弱 側 の 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 の 両 方 を

モ デ ル に 組 み 込 ん だ こ と に よ り ， 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス の 種 類

に 応 じ た 適 切 な モ デ ル の 下 で 両 下 肢 筋 力 の 寄 与 率 を 求 め る こ

と が 可 能 だ っ た と 言 え る ．  

 

第 4 節  臨 床 へ の 示 唆  

本 研 究 で は ， 両 下 肢 の 膝 伸 展 筋 力 と 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス の

関 係 性 を 反 映 し た モ デ ル を 作 成 し た ． 本 モ デ ル に よ り ， 両 側

の 下 肢 筋 力 を 基 に 歩 行 や 立 ち 上 が り を 含 む 下 肢 パ フ ォ ー マ ン

ス に 必 要 な 時 間 の 予 測 値 を 具 体 的 に 推 定 す る こ と が 可 能 に な

る ． ま た 反 対 に ， 一 定 時 間 の 歩 行 や 立 ち 上 が り に 必 要 な 下 肢

筋 力 を 具 体 的 に 推 定 す る こ と も 可 能 に な る ． こ れ ら の 知 見

は ， 高 齢 者 の 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス を 向 上 す る た め の レ ジ ス タ

ン ス ト レ ー ニ ン グ を 実 践 す る 際 の 両 下 肢 に お け る 具 体 的 な 目

標 値 と し て 使 用 す る こ と が で き る ．  
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例 え ば ， 前 期 高 齢 者 （ 7 5 歳 未 満 ） で は 5  m 歩 行 時 間 が 男

性 で 2 . 9 2 秒 ， 女 性 で は 3 . 7 0 秒 以 下 で あ れ ば ， 将 来 的 に 自 立

し た 生 活 を 営 む こ と が で き る こ と が 示 唆 さ れ て い る (新 開 省

二 ,  2 0 0 0 )． 男 女 の 平 均 値 を 本 研 究 に お け る 5  m 歩 行 時 間 に

関 す る 線 形 モ デ ル （ 式 1） に 代 入 す る と ， 以 下 の よ う に 対 象

者 が 将 来 的 に 自 立 し た 生 活 を 営 む た め に 必 要 な 筋 力 水 準 を 推

定 す る こ と が 可 能 と な る ．  

 

!(#) = &!#! + &"#" + ( + ) 

                #! = 1.46Ν ∕ 01 

                #" = 1.33Ν ∕ 01 

 

こ の よ う に 対 象 者 が 将 来 的 に 自 立 し た 生 活 を 営 む た め に 必

要 な 筋 力 水 準 を 推 定 す る こ と に よ り ， リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン 開

始 時 に お い て 各 対 象 者 が 最 も 優 先 し て 取 り 組 む べ き 内 容 と 目

標 値 設 定 を 行 う こ と が 可 能 と な る ． 図 1 2 に ， 将 来 的 に 自 立

し た 生 活 を 営 む た め に 必 要 な 筋 力 水 準 を 上 回 っ て い る 対 象 者

と 下 回 っ て い る 対 象 者 を 示 す ． 筋 力 測 定 の 結 果 が 自 立 し た 生

活 を 送 る た め に 必 要 な 筋 力 水 準 を 下 回 っ て い る 対 象 者 に は 筋

力 レ ー ニ ン グ が 優 先 さ れ る こ と が 推 測 で き る ． 一 方 ， 必 要 な

筋 力 水 準 は 上 回 っ て い る が 生 活 が 自 立 し て い な い 対 象 者 に は

筋 力 ト レ ー ニ ン グ 以 外 の 介 入 と し て 行 動 ス キ ル を 向 上 さ せ る

な ど の 介 入 が 必 要 と な る こ と が 推 測 で き る ． さ ら に ， 生 活 は

自 立 し て い る が 筋 力 水 準 が 低 い 対 象 者 に は 予 防 的 な 筋 力 ト レ

ー ニ ン グ が 必 要 で あ る と 推 測 で き る .  
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今 後 の 発 展 的 研 究 と し て ， 平 地 に 比 べ て 階 段 昇 降 で は 下 肢

の 強 側 と 弱 側 の 貢 献 度 が 異 な る こ と が 予 想 さ れ る ． さ ら に ，

カ ゴ を 持 つ ・ 荷 物 を 運 搬 す る ・ カ ー ト を 押 す な ど の 手 段 的 な

生 活 行 為 に 関 連 す る 運 動 に つ い て は ， 下 肢 に 加 え て 上 肢 の 筋

力 を 考 慮 す る 必 要 が あ る と 思 わ れ る ． こ れ ら の 点 に つ い て 検

討 を 重 ね る こ と に よ っ て ， 歩 行 ・ 起 居 動 作 と い っ た 基 本 的 日

常 生 活 動 作 だ け で な く ， 屋 外 移 動 ・ 買 い 物 動 作 と い っ た 手 段

的 日 常 生 活 動 作 の 自 立 度 を 高 め る た め の 目 標 値 設 定 に も 貢 献

で き る と 考 え る ．  

                      

第 5 節  限 界  

本 研 究 で は ， 臨 床 に お い て 広 く 普 及 し て い る ハ ン ド ヘ ル ド

ダ イ ナ モ メ ー タ ー を 用 い た 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 の 測 定 を 行 っ

た ． し か し ， 歩 行 や 立 ち 上 が り な ど の 日 常 生 活 に お け る 下 肢

パ フ ォ ー マ ン ス 中 に は ， 筋 長 が 短 縮 あ る い は 拡 大 し な が ら 力

を 発 揮 す る 等 張 性 収 縮 が 行 わ れ る ． そ の た め ， 今 後 は サ イ ベ

ッ ク ス な ど の 運 動 装 置 を 用 い て 等 張 性 収 縮 時 の 筋 力 を 詳 細 に

測 定 し ， 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス 中 の 関 節 角 度 に 応 じ た 筋 力 発 揮

様 式 を 検 討 す る 必 要 が あ る と 思 わ れ る ．  

ま た ， 本 研 究 で は ， 膝 伸 展 筋 力 を 下 肢 筋 力 の 代 表 値 と し て

使 用 し た が ， 足 関 節 底 屈 筋 力 が 最 大 歩 行 速 度 と 歩 幅 を 予 測 し

た と い う 報 告 ( M u e h l b a u e r  e t  a l . ,  2 0 1 8 )， 高 齢 者 は 若 年 成 人 よ

り も 股 関 節 伸 筋 の 活 動 量 が 高 く ， 膝 関 節 伸 筋 と 足 首 底 屈 筋 の

活 動 量 が 少 な か っ た と い う 報 告 ( D e Vi t a  P  a n d  T J ,  2 0 0 0 )， 高 齢

者 で は 歩 行 の 立 脚 後 期 に 股 関 節 屈 筋 の 活 動 を 増 加 さ せ る こ と
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に よ っ て 足 首 底 屈 筋 力 の 低 下 を 補 う 傾 向 が あ る と い う 報 告

( J u d g e  J O  e t  a l . ,  1 9 9 6 )が あ る ． 今 後 は ， 様 々 な 筋 収 縮 の 様 式

や 複 数 の 筋 群 の 筋 力 と 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス と の 関 係 を 調 査 す

る こ と で ， よ り 精 度 の 高 い 予 測 が で き る 可 能 性 が あ る と 思 わ

れ る ．  
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図 11  モ デ ル 近 似 の ス キ ー ム  

実 線 は 5  m 歩 行 ， 破 線 は T U G， 灰 色 の ゾ ー ン は 対 象 群 の

筋 力 水 準 を 表 し て い る ． 必 要 と す る 筋 力 水 準 が 低 い パ フ ォ ー

マ ン ス の 場 合 に は 下 肢 筋 力 と パ フ ォ ー マ ン ス が 曲 線 の 関 係 性

に な り ， 筋 力 水 準 が 高 い パ フ ォ ー マ ン ス の 場 合 に は 両 者 の 関

係 性 が 線 形 に 近 づ く こ と が 想 定 さ れ る （ A）． 5  m 歩 行 時 間 で

は 強 側 の 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 の 寄 与 が 高 い 方 が 線 形 モ デ

ル へ の 近 似 性 を 高 め る こ と が 推 測 さ れ る （ B）． T U G 所 要 時

間 で は 弱 側 の 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 の 寄 与 が 高 い 方 が 非 線

形 モ デ ル へ の 近 似 性 を 高 め る こ と が 推 測 さ れ る （ C）．  
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図 1 2  臨 床 へ の 応 用  

図 の 縦 軸 は 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 ， 破 線 は 自 立 し た 生 活

を 送 る た め に 必 要 な 筋 力 水 準 ， 黒 丸 は 生 活 が 自 立 し て い な い

対 象 者 ， 白 丸 は 自 立 し て い る 対 象 者 を 示 す ． 対 象 者 A の 場

合 ， 明 ら か に 筋 力 が 生 活 自 立 に 必 要 な 水 準 を 下 回 っ て い る た

め ， こ の 対 象 者 が 自 立 す る た め に は 筋 力 ト レ ー ニ ン グ を 行 う

必 要 が あ る こ と が 分 か る ． 対 象 者 B の 場 合 ， 筋 力 は 生 活 自

立 に 必 要 な 水 準 を 上 回 っ て い る た め ， こ の 対 象 者 が 自 立 す る

た め に は 筋 力 ト レ ー ニ ン グ よ り も 行 動 ス キ ル を 向 上 さ せ る な

ど の 他 の 介 入 が 必 要 で あ る こ と が 分 か る ． 対 象 者 C の 場

合 ， 生 活 自 立 に 必 要 な 筋 力 を 上 回 っ て い る も の の ， 予 備 力 が

小 さ い た め ， 予 防 的 な 筋 力 ト レ ー ニ ン グ が 必 要 で あ る こ と が

分 か る ．   
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第 5 章  結 論  

5  m 歩 行 時 間 と 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 の 関 係 性 は 線 形

で あ り ， 弱 側 よ り も 強 側 の 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 が 歩 行 時

間 に 強 く 影 響 を 及 ぼ し て い た ． 一 方 ， T U G 所 要 時 間 と 等 尺

性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 の 関 係 性 は 非 線 形 で あ り ， 強 側 よ り も 弱

側 の 等 尺 性 膝 伸 展 筋 力 体 重 比 が T U G 所 要 時 間 に 強 く 影 響 を

及 ぼ し て い た ．  

こ の よ う に ， 本 研 究 で は ， 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス の 種 類 に

よ っ て 強 側 と 弱 側 の 下 肢 筋 力 が パ フ ォ ー マ ン ス に 及 ぼ す 影 響

が 変 化 す る こ と ， 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス の 種 類 に よ っ て 下 肢 筋

力 と パ フ ォ ー マ ン ス の 関 連 性 が 線 形 あ る い は 非 線 形 に 変 化 す

る こ と を 明 ら か に し た ．  

本 研 究 に よ る 知 見 は 中 高 齢 者 の 下 肢 パ フ ォ ー マ ン ス を 向 上

す る た め の ト レ ー ニ ン グ を 行 う 際 ， 下 肢 筋 力 の 目 標 値 を 適 切

に 推 定 す る こ と に 寄 与 す る こ と が で き る と 考 え ら れ る ．  
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