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はじめに 

段差昇降動作は,日常生活動作練習としてのみでなく，

closed kinetic chain（CKC）で行われる下肢筋力トレーニング

としても代表的な訓練の一つである．大腿四頭筋の筋活動に

関しては，昇段動作に活動が大きいという報告 1, 2)と，降段動

作で活動が大きいという報告 3)があり，先行研究において見

解の相違が存在する．一方，昇降速度による筋活動の変化に

ついては，大腿四頭筋と大腿二頭筋の筋活動は速度の上昇に

依存し筋放電量の増加が認められたとの報告 4)はあるが，速

度の変化についての研究は少なく，不明な点も多い． 

本研究の目的は，昇段動作と降段動作との間で，膝関節周

囲筋の筋活動を比較することに加えて，昇降速度の違いによ

る筋活動の変化を確認し，エクササイズとして実施する際の

裏付けとなるデータを示すことである． 

方 法 

対象は，特記すべき既往のない健常者 18名（男性９名，女

性９名，平均年齢 21.5±0.5歳）とした．平均身長は 166.6

±9.3cm，平均体重 61.5±12.5kgであった．計測対象とした

筋は，大腿直筋，内側広筋，大腿二頭筋とした．各測定筋に

対する電極貼付位置について，Aldo O.Perotto5）の方法に準

じて各筋の筋腹を確認し，筋の走行に対して平行になるよう

に電極を貼り付けた．計測した運動課題は，前方からの昇段

動作と降段動作とした．段差の高さは 20cmの台を使用した．

動作スピードの条件については，遅い速度を 60/min（slow），

通常速度を 90/min（normal），速い速度を 20/min（fast）に

設定した．スピードの設定にはメトロノームを使用し，それ

ぞれの速度を保つように動作を行わせた．筋活動の計測には

NORAXON社製 Myosystem1400を使用し，表面電極による双極

誘導法にて筋活動を観察した．サンプリング周波数は 1000Hz

とし，電極中心間距離は２cmとした．10回動作したうちの３

回分の各筋の平均筋活動量について，最大随意収縮時の筋活

動量（maximal voluntary contraction ，以下 MVC）で正規

化した値（％MVC）を用いて検討した．計測の際，デジタルビ

デオカメラ（canon社製）を用いて筋電波形とビデオ画像を

同期させ，筋電図における昇段動作および降段動作を同定し

た． 

比較検討として，①３つのスピードにおける昇段動作と降

段動作との間の比較と，②昇段動作および降段動作における

３つのスピード間の比較を行った．それぞれ各群の正規分布

もしくは等分散が確認されなかったので，ノンパラメトリッ

ク検定での検定を行うこととし，３つのスピードにおける昇

段動作と降段動作との間の比較については，Wilcoxon符号付

順位和検定を用いて分析を行った．昇段動作および降段動作

における３つのスピード間の比較については，Friedman検定

後，Bonferroni の多重比較検定を用いて分析を行った．いず

れも有意水準を 5％未満とした． 

結 果 

①３つのスピードにおける，昇段動作と降段動作の比較 

（表 １） 

大腿直筋については，いずれの運動速度においても両動作

間で有意な差は認められなかった．内側広筋については，slow

においては昇段時の方が有意（p<0.05）に大きい値を示した．

fastにおいては降段時の方が有意（p<0.01）に大きい値を示

した．normalについては両動作間で有意な差はみられなかっ

た．大腿二頭筋については，slowにおいては昇段時の方が有

意（p<0.05）に大きい値を示した．Normal，fastについては

両動作間で有意な差はみられなかった． 

②昇段動作および降段動作における３つのスピード間の比較

（図１） 

大腿直筋については，降段時の fast が，slow に比べて有

意（p<0.01）に大きい値を示した．昇段時については 3つの

スピード間で有意な差はみられなかった．内側広筋について

は，昇段時の slow が，fast に比べて有意（p<0.01）に大き

い値を示した．また降段時については，fast が slow に比べ



て有意（p<0.05）に大きい値を示した．大腿二頭筋について

は，降段時の fastが normal（p<0.05）および slow（p<0.01）

に比べて有意に大きい値を示した．また normal が，slow に

比べて有意（p<0.05）に大きい値を示した．昇段時について

は 3つのスピード間で有意な差はみられなかった． 

表 1．３つのスピードにおける，昇段動作と降段動作の比較 

  
昇段 降段  

大腿直筋 

slow 29.4±18.2 25.9±11.9 ns 

normal 26.8±15.6 28.5±13.9 ns 

fast 29.6±14.6 47.1±13.6 ns 

内側広筋 

slow 47.7±21.8 40.5±29.1 p<0.05 

normal 40.2±29.1 43.7±34.4 ns 

fast 37.3±21.1 47.1±30.4 p<0.01 

大腿二頭筋 

slow 11.3±7.0 8.8±5.1 p<0.05 

normal 11.3±6.2 10.8±5.5 ns 

fast 12.8±8.1 13.4±10.9 ns 
 

 
図１．昇段動作および降段動作における３つのスピード間の比較 

 

考 察 

 今回我々は，段差昇降動作について，昇段動作と降段動作

で膝関節周囲筋の筋活動にどのような違いがみられるのか，

また，そのスピードを変えることでどのような変化がみられ

るのかを明らかにするために，筋電図を用いて検討を行った．  
その結果，大腿直筋の筋活動については，動作速度の違い

による昇段動作と降段動作間の差は認められなかった．ただ

降段動作では，スピードが速くなると筋活動量が大きくなる

傾向にあり，スピードの影響を受けることが示された．内側

広筋については，遅いスピードでは昇段動作が降段動作より

も筋活動量が大きくなり，スピードが速くなると降段動作が

昇段動作よりも筋活動量が大きくなることが示された．この

ことは，先行研究における昇段動作，降段動作の筋活動量増

加の見解の違いについて，スピードの違いがあった可能性を

示唆するものと考えられた．また同じ大腿四頭筋でも大腿直

筋とは違う傾向が確認され，単関節筋と二関節筋の違いが影

響しているものと考えられた．内側広筋において昇段，降段

動作ともに速度変化の影響を受け，ゆっくり昇ることで筋活

動が大きくなり，速く降りることで筋活動が大きくなった要

因として，昇段動作については，床反力における最大垂直成

分は，降段に比べ昇段動作で大きくなるとの報告 6)があり，

それが筋活動上昇の要因として考えられた．降段動作におい

ては，膝屈曲を制御して対側下肢の着床時の衝撃を緩和しよ

うとする作用が必要となり，その動作速度の上昇によって，

素早い膝屈曲を制御するために筋活動を上昇させて対応 7）し

た結果として考えられた．大腿二頭筋の筋活動については，

降段動作よりも昇段動作のほうが有意に高い値を示す傾向に

あった．これは，昇段時の股関節伸展モーメントが働くこと

によるものと考えられた．またスピードの変化による筋活動

の変化から，昇段動作については速度の影響は受けず，降段

動作のみ速度の影響を受けることが確認された． 
本研究において，昇段，降段動作における最大筋力に対す

る筋活動量は，大腿直筋で 25.8％から 31.5％，内側広筋で

37.2％から 47.7％であり，負荷強度から考えると，大腿直筋

では筋力維持，内側広筋では筋力増強効果が期待できるほど

の値を示していたことがわかった．トレーニングとして実施

するにあたっては，昇段動作ではゆっくり，降段動作では速

いスピードでの動作を，過負荷の原則に基づき負荷強度に応

じてその回数を多く設定して行うことが，より効果的である

可能性が示唆された．大腿二頭筋については，昇段，降段動

作いずれにおいても筋活動量は最大筋力の 10%程度であり，

昇降動作への関与は少なく，筋力維持，増強への効果は期待

しにくいものと考えられた． 
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