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研究成果の概要（和文）：水中での運動療法のエビデンスの証明と確立のために、表面筋電計を使用し、陸上と
水中でのスクワット運動時の筋活動を測定した。結果として、陸上と水中で異なる筋活動が生じることが明らか
となった。膝伸展筋群は水中で筋活動が陸上での値より低値となり、体幹筋群は水中で筋活動が陸上の値より高
値となることが分かった。自重でのスクワット運動は体重が負荷量となるが、水中では浮力により負荷が免荷さ
れる。荷重負荷の軽減により陸上と比較して水中では膝伸展筋の筋活動が低下したと考えられる。一方で体幹筋
は水中運動時に水の抵抗により筋活動が高くなったと推察される。

研究成果の概要（英文）：To prove and establish evidence for exercise therapy in water, a surface 
electromyograph was used to measure muscle activity during squatting exercises on land and in water.
Results showed that different muscle activities occur on land and in water. The knee extensor 
muscles showed lower muscle activity in the water than on land, while the trunk muscles showed 
higher muscle activity in the water than on land. In the squatting exercise with body weight, the 
body weight is the load, but in water, the load is unloaded due to buoyancy. It is thought that the 
reduced load reduces the muscle activity of knee extensors in water compared to land. On the other 
hand, the trunk muscles are presumably more active due to water resistance during exercise in water.

研究分野： 膝関節

キーワード： 水中運動　筋力トレーニング　表面筋電計

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
同じ運動を行った場合でも水中と陸上では筋活動が異なることが明らかとなった。これは運動指導を行う上で根
拠となる重要な成果である。水中と陸上それぞれの筋活動の特性を理解した上で対象者や目的に応じた根拠のあ
る運動指導することでより効果的な運動が実施可能となる。リハビリテーションや健康増進の分野で応用可能な
意義のある成果と考える。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 変形性膝関節症に対する保存療法として水中運動は広く用いられている。システマティ
ックレビューにおいて水中運動は疼痛や Quality of life(QOL)の有意な改善を認める一方
で、筋力増強に関しては有効性が示されなかった。この原因としては負荷強度の設定が不十
分であった可能性が指摘されており、課題として水中での負荷強度の定量化が必要と結論
付けられていた。そのため動作解析を用いて水中運動の運動学的エビデンスを確立するこ
とが重要である。 
 
 
２．研究の目的 
水中運動の負荷強度を定量化するためには、まず水中での動きを詳細に捉えることがで

きる評価方法の確立が必要であり、それらの結果を用いてエビデンスを構築し、最適な水中
運動プログラムの立案が求められる。  
水中でも使用可能な表面筋電計を用いて水中運動時の筋活動を明らかにし、陸上運動と

水中運動での運動学的特徴の違いを調査することを目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
 対象は運動器疾患を有さない 20～30 代の男性 10 名とした。 
使用機器は防水仕様のワイヤレス筋電センサ mini Wave infinity(COMETA 社製)、サンプ

リング周波数は 2000Hz とした。 
測定筋は腹直筋 ・大殿筋 ・中殿筋 ・大腿直筋・内側広筋 ・半腱様筋 ・前脛骨筋 ・腓

腹筋内側頭の 8筋とし、Surface Electro Myo Graphy for the Non-Invasive Assessment 
of Muscles(SENIAM)の推奨方法に従って貼付した。 
課題動作はスクワット、歩行、垂直ジャンプ、段差昇降とし、水深は剣状突起と臍部の中

点の高さとした。 
各筋に対して等尺性最大随意収縮(Maximal Voluntary Contraction：MVC)を測定し、陸

上・水中の順に各 6施行ずつ測定した。 
測定データは全波整流処理後に MVC で正規化し、％MVC を算出、下腿の筋電センサに内蔵

された加速度センサの X 軸成分を用いて屈曲・伸展フェーズに分割した。 
屈曲・伸展フェーズそれぞれにおける各筋の積分値を算出し、陸上と水中の平均値を比較

した。 
 
４．研究成果 
 スクワット動作に関して解析を行った結果、屈曲期で大腿直筋(陸上：84±58％MVC、水中：
44±39％MVC)、内側広筋(陸上：103±42％MVC、水中：37±23％MVC)、前脛骨筋(陸上：
130±34％MVC、水中：74±29％MVC)の積分値が陸上より水中で有意に低値であった。 
伸展期では内側広筋(陸上：98±42％MVC、水中：32±15％MVC)が陸上より水中で有意に低値
である一方で、腹直筋(陸上：7±5％MVC、水中：16±28％MVC)が陸上より水中で有意に高値
であった。 

水中でのスクワット動作は陸上と異なる筋活動が生じる。筋活動の特性を理解した上で運

動指導することでより効果的なトレーニングにつながる可能性がある。 
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