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研究成果の概要（和文）： 本研究では，小殿筋および梨状筋にワイヤ電極を刺入し，様々な股関節基本運動や
Bridge exercise時の股関節深部筋筋活動様式を明らかにすることを目的とした．その結果，「股関節伸展/内旋
位での股関節外転運動の後期」や「side bridge足支持+下肢挙上」は小殿筋を含む股関節外転筋群の大きい共同
収縮を生むエクササイズである一方，「股関節屈曲/内旋位での股関節外転運動の初期」は「hand-knee股伸展
(膝屈曲位)」は，小殿筋や中殿筋の選択的収縮を促通できるエクササイズであることが示された．また，梨状筋
は股関節伸展/外転/外旋の複合運動エクササイズで活動が大きいことが示された．

研究成果の概要（英文）：  The purpose of this study was to clarify activity pattern of deep hip 
muscles such as gluteus minimus (Gmin) and piriformis (Piri) during various basic hip movement and 
bridge exercises using fine-wire electromyography. Our results showed that hip abduction movement 
with hip extension/internal rotation position during late upward phase and side bridge with leg lift
 supporting foot produced high co-activation of hip abductors including the Gmin. In contrast, hip 
abduction movement with hip flexion/internal rotation position during initial upward phase and 
hand-knee with hip extension (knee flexed) exercise facilitated selective activation of Gmin and 
gluteus medius. The activity of the Piri was high during the exercises with combined movement of hip
 extension, abduction and external rotation. 

研究分野： スポーツ医学

キーワード： 股関節深部筋　ワイヤ筋電図　運動療法　体幹・股関節エクササイズ　筋の特異性　モーターコントロ
ール
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本結果より，小殿筋および梨状筋の活動を高める運動方法が明らかになり，トレーニングや患者の運動療法に
応用できると考える．特に，大腿筋膜張筋との筋活動比(TFL比)が高かった「挙上初期における股関節内旋位で
の股関節外転運動」や「hand-knee股伸展(膝屈曲位)」は，腸脛靭帯炎や変形性股関節症などで大腿筋膜張筋が
過活動している患者の運動療法に有用と考えられ，今後の臨床応用が期待できる．また，梨状筋の活動が高かっ
た股関節伸展/外転/外旋の複合運動は，梨状筋症候群など梨状筋を促通する必要がある患者の運動療法に活用で
きると考える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 本邦における変形性股関節症(Hip OA)の罹患者数は 120 万～512 万人(全人口の 1.0～4.3%)
であり，毎年 5 万人以上の患者が全人工股関節置換術(THA)を施行している(変形性股関節症診
療ガイドライン)．発症要因には，股関節の変形や体重増加，股関節周囲筋の筋力低下などが挙
げられているが，近年小殿筋や梨状筋など股関節深部に位置する回旋筋群の機能低下が注目さ
れている． 
 先行研究により，Hip OA 患者や股関節/骨盤骨折患者では小殿筋を含む殿筋群の萎縮が生じ
ていることが報告されている（Zacharias et al., 2016），梨状筋においても，股関節変性が進行
している側の梨状筋断面積は反対側よりも有意に低値であったことが報告されている
（Grimaldi et al., 2009）．これらの報告により．股関節深部回旋筋群の機能低下が股関節疾患に
関与していることが明らかにされているが，その筋活動様式については不明な点が多い．股関節
機能に関するシステマティックレビュー（Marshall et al., 2015）においても，Hip OA 患者の
股関節外転筋力が低下することのエビデンスは示されているが，筋活動様式については今後の
研究が必要である，と結論づけられている 
 そこで我々は，小殿筋および梨状筋にワイヤ電極を刺入し，股関節基本運動や股関節周囲筋エ
クササイズ時の股関節深部筋筋活動様式を明らかにすることとした．  
 
２．研究の目的 
【課題 1】基本的な股関節運動（外転・伸展・外旋・内旋）時の小殿筋，梨状筋の筋活動様式を
明らかにすること． 
【課題 2】股関節周囲筋の賦活化に用いられている bridge exercise 時の小殿筋，梨状筋の筋活
動様式を明らかにし，他の股関節外転筋群や体幹筋との関連性を検証すること． 
 
 上記の課題 1，2 から，小殿筋および梨状筋を強化するための有効なエクササイズを考案する
ことが本研究の目的である． 
 
３．研究の方法 
【課題 1】基本的な股関節運動時の筋活動 

健常男性 12 名に対し，基本的な股関節運
動（①外転運動，②伸展運動，③外旋/内旋
運動）を行った際の筋電図および運動学的デ
ータを同期させて収集した．被検筋は，小殿
筋前部線維 (Gmin-a)，小殿筋後部線維
(Gmin-p)，梨状筋(Piri)にワイヤ電極を刺入
し（図 1），大殿筋(Gmax)，中殿筋(Gmed)，
大腿筋膜張筋(TFL)，大腿二頭筋，大腿直筋，
内腹斜筋(IO)，外腹斜筋(EO)，脊柱起立筋，
多裂筋とした(全て右側，IO のみ両側)．各筋
の筋活動量(%MVC)および TFL に対する筋
活動比(TFL 比)を算出し，以下の通り比較した．  
 
課題 1-①：股関節外転運動 

9 種類の異なる肢位（矢状面：中間位・30°屈曲位・10°伸展位，水平面：中間位・30°内旋
位・30°外旋位の組み合わせ）において，側臥位で外転角度 30°まで股関節外転運動を行わせ
た（図 2）．外転運動は挙上初期，挙上後期，保持期，下降前期，下降後期の 5 相に相分けし，
二元配置分散分析を用いて各相の%MVC および TFL 比を算出した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



課題 1-②：股関節伸展運動 
腹臥位，膝関節 90゜屈曲位にて，4 種類（股関節中間位・股関節 30°外旋位・股関節 30°内

旋位・Draw-in）の片側股関節伸展運動と 2 種類（股関節中間位・股関節外旋位）の両側股関節
伸展運動を行わせた（図 3）．運動範囲は股関節最大伸展可動域までとし，挙上期，保持期，下
降期，各相の%MVC を算出した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
課題 1-③：股関節外旋/内旋運動 
 右側臥位にて，股・膝関節中間位，股関節 30°屈
曲位・膝関節 90°屈曲位，股関節 60°屈曲位・膝関
節 90゜屈曲位の外旋および内旋運動を実施した（図
4）．求心性収縮期，保持期，遠心性収縮期に期分けし，
各相の%MVC と TFL 比を算出した．各試技の%MVC
および TFL 比を筋と相を要因とした二元配置分散分
析を用いて比較した． 
 
【課題 2】Bridge exercise 時の筋活動 

被験者および被検筋は課題 1と同様である．実験試
技として，4 種類の side bridge（足部支持，足部支持
＋下肢挙上，膝支持，膝支持＋下肢挙上），4 種類の
back bridge（両側支持，両側支持＋股外旋，両側支持
＋股内旋，片脚支持），4 種類の
hand-knee（左上肢・右下肢挙
上，股伸展(膝伸展位)，股伸展(膝
屈曲位)，股外転）を行わせた際
の筋電図を収集した（図 5）．各
姿勢を保持した際の%MVCおよ
び TFL 比を算出し，ランキング
形式で比較するとともに，同種
のエクササイズ内で分散分析を
用いて各エクササイズの特徴を
検証した． 
 
４．研究成果 
課題 1-①：股関節外転運動(図 6) 
 Gmin-a, Gmin-p は伸展/内旋
位の挙上後期で最も活動量が大
きく，それぞれの%MVC は
62.7%，54.9%（値は平均値）で
あった．同様に，他の股関節外転
筋である Gmed（53.7%）や TFL（59.1%）も伸展/内旋位の挙上後期で活動量が最も大きく，伸
展/内旋位での股関節外転運動は股関節外転筋群の共同収縮を示すことが明らかになった．一方，
TFL 比では，挙上初期と下降後期において Gmed と Gmin-p が内旋位（Gmed: 2.3，Gmin-p: 
3.9）と屈曲・内旋位（Gmed: 3.4、Gmin-p: 4.9）で有意に高値を示した．梨状筋は%MVC およ
び TFL 比において有意差を示さなかった．以上より，股関節外転筋群全体の強化には伸展/内旋
位の挙上後期，TFL を抑制した中で Gmed や Gmin-p の選択的収縮を促通するには内旋位もし
くは屈曲/内旋位の挙上初期の股関節外転運動が有用である可能性が示唆された． 
 
 



課題 1-②：股関節伸展運動（図 7） 
 6 種類の股関節伸展運動の中で，Gmin-a, Gmin-p の活動量は両側中間位の試技で大きく，保
持期の％MVC はそれぞれ 30.6%，46.9%であった．一方，梨状筋は両側外旋位の試技で活動量
が最も大きく，保持期の%MVC は 97.9%と，今回測定した試技の中で最も大きい値を示した．  
 

 
 
課題 1-③：股関節外旋/内旋運動（図 8） 
外旋運動では，保持期における Piri の活動量が股・膝伸展位：16.6%，股 30°屈曲位：27.0%，

股 60°屈曲位：23.7%であり，股 30°屈曲位と股 60°屈曲位で有意に高値を示した．一方，保持期
における内旋運動時の%MVC は Gmin-a（股・膝伸展位：19.8%，股 30°屈曲位：25.0%，股 60°
屈曲位：26.6%），Gmin-p（股・膝伸展位：13.8%，股 30°屈曲位：29.5%，股 60°屈曲位：27.9%）
であり，股 30°屈曲位と股 60°屈曲位で有意に高値を示した． 
 

 
 
課題 2：Bridge exercise 時の筋活動 
 %MVC では，Gmin-a(50.4%)，Gmin-p(49.7%)，Piri(76.3%)の全てが「side bridge 足部支持
＋下肢挙上」で最も大きかった（表 1）が，TFL 比は最も小さくなった．Side bridge 内での比
較にて，TFL の活動量(60.7±22.4%)は「足部支持＋下肢挙上」で有意に大きくなったことから，
TFL 比が小さくなったと考える．一方，「hand-knee 股伸展(膝屈曲位)」で Gmin-a，Gmin-p，
Gmax，Gmed の TFL 比が最も大きかった（表 2）． Hand-knee の比較では「股外転」におい
て Piri，Gmax，右 EO，左 IO の活動量が有意に大きく，股関節外転運動に伴う体幹の回旋制
御に腹斜筋群が共同収縮した可能性がある（図 9）．Back bridge では，「股外旋」条件で Gmax, 
Gmed, Gmin-p など殿筋群の活動量が有意に増加するのに対し，「股内旋」条件では，外腹斜筋
や脊柱起立筋の活動量が有意に増加し，体幹筋との共同収縮を示した． 
 



 

 
総合考察 
 以上の結果より，「挙上後期における股関節伸展/内旋位での股関節外転運動」や「side bridge 足
支持+下肢挙上」は小殿筋を含む股関節外転筋群の共同収縮を促通するエクササイズであることが
示された．一方，小殿筋や中殿筋の TFL 比が大きくなった「挙上初期における股関節内旋位また
は屈曲/内旋位での股関節外転運動」は「hand-knee 股伸展(膝屈曲位)」は，小殿筋や中殿筋の選択
的収縮を促通できるエクササイズであること示された．腸脛靭帯炎や Hip OA 患者では大腿筋膜
張筋の過活動を抑制して中殿筋や小殿筋の賦活化することが必要となるため，これらのエクサ
サイズが臨床上有用であると考える． 
 梨状筋の活動量は「股関節外旋位での両側股関節伸展運動」や「hand-knee 股外転」で大きい
値を示したことから，股関節伸展/外転/外旋の複合運動の要素が入ったエクササイズが梨状筋の
賦活化に有用であることが示された．さらに，片側の股関節伸展/外転/外旋の複合運動時には，
同側の外腹斜筋と反対側の内腹斜筋が共同収縮するストラテジーを示すことが明らかとなった． 
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