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研究成果の概要（和文）：股関節不安定性による微細な関節内運動よりも前に、前額面における股関節の運動制
御不全について着目した。階段降段動作における股関節の硬さと中殿筋活動は関係していた。さらに片足立ちか
らスクワットを行う動作で股関節が過度に内転し、膝関節が見かけ上外反する者は筋活動パターンが異なること
が明らかとなった。また、同様の動作は両足スクワットや階段降段動作とも一部の筋活動パターンが類似してい
た。

研究成果の概要（英文）：Prior to the microintact intra-articular movements caused by hip 
instability, we focused on the impaired motor control of the hip joints in the frontal plane. Hip 
stiffness and gluteus medius activity were related in the stair descent movement. Furthermore, the 
muscle activity patterns were different for those with excessive hip adduction and apparent knee 
abduction in the squatting movement from a one-legged stand. Similar movements were also found with 
some muscle activity patterns similar to the double-leg squat and stair descent movements.

研究分野：理学療法

キーワード： 股関節不安定性　バイオメカニクス　筋シナジー

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
下肢三関節による複合的な運動において、股関節をうまく制御できないことによって様々な下肢の運動器傷害と
関連する異常な運動につながる可能性を示唆した。また、それらの異常な運動は肉眼的に観察可能であり、運動
修正エクササイズの対象となる。異常な運動に伴う筋活動パターンの変化が明らかとなり、エクササイズにおい
て着目するべき点が示された。また、異なる動作においても類似した筋活動パターンが用いられていることが明
らかとなり、対象者によってエクササイズの種類を選定し、運動療法を組み立てる必要が示された。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
股関節不安定性は，歩行などの身体活動中に寛骨臼の中で大腿骨頭が過剰に運動し，変形性股
関節症や大腿骨寛骨臼インピンジメントの誘因ともなる股関節の機能障害である．骨や軟部組
織の形態異常に関しては，画像診断技術により徐々に明らかになってきているが，静的なものが
多く，歩行などの動的環境での評価は未だ乏しい．保存療法として理学療法が処方される機会も
多いが，確立された理学療法評価，治療の効果測定は不十分である． 
 
２．研究の目的 
（1）ステップダウン動作中の股関節における前額面上の運動制御に中殿筋が及ぼす影響を股関
節角度および外部関節モーメントから算出される動的股関節スティフネスと中殿筋の筋活動を
検討することにより明らかにする． 
 
（2）片脚スクワット中に股関節の異常な運動を伴う膝関節における見かけ上の外反を呈するも
のとそうでないものの，下肢筋群による協調的な筋活動の違いを筋シナジー解析によって明ら
かにする． 
 
（3）ステップダウン動作における理想的でない筋の活動パターンを修正するためのエクササイ
ズを筋シナジー解析によって用いて明らかにする． 
 
３．研究の方法 
それぞれの実験は，床反力計を含む三
次元動作解析システム（Vicon MX）およ
び表面筋電計（Delsys Trigno）を用い
て実施した． 
 
（1）健常若年者 13 名を対象とした．被
験者は段差の上に立ち，一側下肢を段差
の下につけて元の姿勢に戻るよう指示
され，動作スピードはメトロノームを用
いて規定した．動作開始から片脚立位と
なるまでの第 1相と，身体質量中心が最
も下方まで移動するまでの第 2 相にわ
けて動的股関節スティフネスを算出し，
被験者ごとに最大随意筋収縮で正規化
した支持脚中殿筋の筋活動量平均値お
よび最大値との関係性について相関分
析を用いて検討した．  
 
（2）健常若年者 26 名を対象とした．
被験者は利き足で行う片脚スクワッ
ト動作を指示された．膝関節屈曲
60°を目標とし，遊脚側の肢位は任
意とした．支持側下肢 12 筋（大殿
筋，中殿筋，大腿二頭筋，内転筋群，
大腿直筋，内側広筋，外側広筋，前
脛骨筋，内側腓腹筋，ヒラメ筋）よ
り取得した筋活動データに対して，
非負値行列因子分解による筋シナ
ジー解析を実施し，算出される時間
パターンおよび空間パターンを比
較した． 
 
（3）健常若年者10名を対象とした．
被験者は課題動作としてステップ
ダウン動作を指示され，トレーニング方法
として両脚スクワット，片脚スクワット，前
方ランジを採用した．支持側下肢 13 筋（大
殿筋，中殿筋，大腿二頭筋，内転筋群，大腿直筋，内側広筋，外側広筋，前脛骨筋，長腓骨筋，
内側腓腹筋，ヒラメ筋）より取得した筋活動データに対して，非負値行列因子分解による筋シナ

図 1 課題動作 

（左：ステップダウン動作，右：片脚スクワット） 

図 2 股関節動的スティフネスの算出方法 



ジー解析を実施し，算出された空間パターンの類似度をコサイン類似度によって検討した． 
４．研究成果 
（1）第 1 相では動的股関節スティフネスと中殿筋の筋活動量は有意な正の相関を示したが，第
2相においては有意な関係を示さなかった．片脚支持へと移行する際の股関節制御に中殿筋の筋
活動が関与していることが示された． 

図 3 動的股関節スティフネスと中殿筋筋活動の相関関係 
 
（2）片脚スクワット動作中に膝関節が外反するものにおいては身体質量中心の運動と同期して
増減する筋活動パターンの中で，下肢筋のうちでも外側広筋と大腿二頭筋の活動比が大きいこ
とが明らかとなった．  

図 4 見かけ上の膝関節外反を呈する群と呈さない群における片脚スクワット中の筋シナジー 
 
（3）ステップダウン動作における重心下降相に活動が高まる筋シナジーと両脚および片脚スク
ワットにおける筋シナジーが類似し、またステップダウン動作における着地後すぐの筋シナジ
ーと両脚および片脚スクワットにおける筋シナジーが類似していた。 

図 5 ステップダウン動作中の筋シナジーと両脚および片脚スクワット中の筋シナジー 
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