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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：人間医工学，リハビリテーション科学・福祉工学 
キーワード：筋電図，筋音図，筋線維伝導速度 
 
１．研究計画の概要 
高齢者の健康の維持・増進を図るために適

度なレジスタンストレーニングの重要性が
示唆されている．しかし，筋機能の低下した
高齢者がレジスタンストレーニングを行う
には，各個人の健康状態や運動能力を考慮し
た上での最適なトレーニングプログラム設
定および機器選択が必要となる． 

本研究では，高齢者の運動能力に配慮した
レジスタンストレーニング手法の確立を支
援すべく，筋の詳細な筋機能情報を獲得する
ことにより，レーニング時の筋活動状況や筋
疲労状況を的確に把握し，その情報を定量値
として訓練者にフィードバックする “運動
機能評価システム”の開発を目標としている． 
 
２．研究の進捗状況 

平成 19 年度は，筋機能情報の獲得手法に
ついて検討を行った．等尺性収縮時の筋力と
筋音図の関係を調べたところ発揮筋力が大
きくなるに従い，筋音図スペクトルの 10Hz
～15Hz 成分が急激に増加する傾向が 10 名中
5 名の被験者で認められた．この周波数帯の
パワーと等尺性振戦のパワーの変化傾向は
類似していた．これより，等尺性振戦が筋音
図信号に混入している可能性が推測された． 

平成 20 年度は，若年者と高齢者の筋活動
の相違点について調査を進めた．大腿四頭筋
（外側広筋）の中程度（50%MVC）の短時間
の等尺性収縮において， 筋電図の振幅量お
よび中央周波数は，若年者群と高齢者群で差
は認められなかった．しかし，筋音図の振幅
量および中央周波数は，若年者群よりも高齢
者群で低下した．これは，加齢による筋萎縮
および速筋線維の選択的減少を反映した結

果であると推測され，非侵襲敵な筋組成の推
定において，筋音図が有効であることが示唆
された． 
平成 21 年度は，（１）静的運動時における

大腿四頭筋の筋疲労特性，（２）動的な繰り
返し運動時の運動リズムと筋活動の関係，に
ついて調査を進めた．（１）に関して，筋音
図の振幅および周波数特性は，若年者よりも
高齢者の方が疲労による変化が顕著であっ
た．特に，低周波成分（10Hz～15Hz 成分）
の顕著な増加が認められた．この結果は，加
齢による速筋線維の選択的減少を反映して
いることに加え，等尺性振戦の混入が顕著に
なったとも推測した．（２）に関しては，動
的運動時における筋電図計測のための最適
な電極位置を見つけ出すことに成功した．つ
まり，動的運動時でも神経筋支配帯の影響を
受けない筋電図の計測が可能となった．しか
し，加速度計による筋音図の計測では，関節
運動による振動成分の影響が大きく，筋自体
の振動信号を獲得することが困難であった．
今後，筋音検出用のセンサー，および計測手
法について検討を行う必要がある． 
 
３．現在までの達成度 
＜区分＞ ③やや遅れている  
本研究の評価すべき点として，静的および

動的運動時における筋電図の計測手法を確
立，加齢による筋活動様式の相違を明確にし
たこと，などが挙げられる．しかし，当初予
定していた筋電図および筋音図の諸特性か
ら運動負荷レベル毎の筋活動度や疲労度を
推定し，訓練者にその情報をフィードバック
する筋機能評価システムの開発までには至
っていない点が，今回の自己評価の結果とな
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っている． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 トレーニング時の筋活動度や疲労度を訓
練者にフィードバックするために，計測信号
の定量化をリアルタイムで行うアプリケー
ションおよびシステムの設計を行う．なお，
当初の研究計画では，静的および動的運動時
における運動機能評価システムを予定して
いたが，動的運動時の筋活動情報計測の困難
さ等を考慮し，静的運動による評価システム
の設計を中心に行う．さらに筋機能情報を年
齢層別にデータベース化するための計測・評
価を引き続き行う． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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