
Japanese Society of Human-Environment System 

NII-Electronic Library Service 

Japanese 　Sooiety 　of 　Human −Environment 　System

P − 2 The 　29th　Sym ρ osium 　on 　Human ・En　vironment 　System

　　　 HES28　in　Nagoya、27−28　Nov．、2004

走路 の 違 い に よ る筋活動の 変化

　　　佐藤鰹
1

、 阿部晃子
’1

、 丹 野真希
申1

、
三 好扶

寧2

　　　　　　　 ＊ 1 日本体育大学体育学部

＊ 2 国立身 体障 害者 リハ ビ リテ ー シ ョ ン セ ン ター研 究所

Analysis　of 　EMG 　actiVity 　on 　three　different　running 　conditions

　　　　　Takeshi　Sato
“1
，　Akiko　Abe

零2
，　Maki　Tanno

’3
、
　Tasuku　Miyoshi

’4

　　　　　　
＊1NipPon 　Sport　Science　University（satota ＠ni賃ai．acjp ）

　　　　　　
＊2NipPo 血 Spo亢 Science　University（abeaki ＠nittai ．acjp ）

　　　　　　
＊ 3　NipPon　Sport　Science　University（01a716＠nittai ．acjp ）

＊4National　Rehabilitadon　Center　fbr　Persons　with 　DisabiliUes（tasu  ＠rehab ．gojp）

ABSTRA （T ；皿 ie　purpose　ofthis 　stUdy 　were （a）to　detem血 ie　EMG 　actiVity　patte皿 and 　indiVidual　totally（lifferences

effects　d皿   g　three　rum 血g　conditions 　and （b）to　quantify　the　differe皿ce　EMG 　activity　fbr　lower  b　muscles ．　There

was 　not 　enough 　date　fbr〔lifferent　ground　condition 　with 　EMG 　activity　less恤 n 　wearing 　slloes　stUdies．　Wi 世ゴn

subjects 　study ◎ompa 血 g　EMG 　wh 証e   n血g 並1　three　different　ground　conditions ；nom 旧1　grouna　meadmill，　and

sandy 　road ．　 Four　subjects 　EMG 　data　were 　collected 　il　5　minutes 　dur血g　each 　conditions ．　Su face　EMG 　data　were

collected 伽 m 　the　hblalis　antenor
，
　medial 　gastrocnemius，

　rectus 　femoris
，
　and 　biceps　femoris．　The　EMG 　and 　total

activities　was 　calculated   each 　EMG 　signals，　EMG 　onset
，
　offset

，
　and 血tegrated　values 　were 　fepor 捻d．　EMG 　data

were 　compared 　for　the　different　conditions 　using 　an　ANOVA （α
＝0，05）．　The　fhld血g　ofthis 　study 　showed 　that　EMG

activities血 samd 　road 　ofrurming 　were 　grater　than 　the　o血er　con ｛htions．　T   s　study 　provides　evid   ce 　d聡 t   b　muscle

actiVity　are　controlled 　not 　only 　shoe 　type　but　also　r血 ng 　condition 　of 　grand．　F1血 herrnore，　greater　EMG 　actiVity

leadS　to　9reater　energy 　consumption 　in　sand 　running 　than　treadrnill．

1．は じめ に

　近年 の 健康志 向 の 注 目で 、フ ィ ッ トネ ス 設備 利用

者や ジ ョ ギ ン グ／ラ ン ニ ン グ の 愛好者は 増加傾向 に

あ る．ラ ン ニ ン グや歩行時に おける 、下腿 ・
下肢の

筋活動 は 、シ ュ
ーズ や 装具 の 影響を受 け る こ とが 知

られ て い る［1］。また、ラ ン ニ ン グや ウォ
ー

キ ン グ に

関す る資料や 指導方法 の 知識 だけ で な く経験 も充実

して きた が 、運動環境全般に関す る資料は十分 とは

い えな い 現状で あっ た。特 に ラ ン ニ ン グ に 関 す る 研

究は、主 に 、走行 距離、速 さ、床反力 （衝撃
・

モ
ー

メ ン ト） 、フ ォ
ーム 、シ ュ

ーズ に 関 す る研 究 が 多 い

［2］。さらに、シ ュ
ーズ に関す るデ

ー
タは、日 常 の 生

活 とも関りが あ り、足底部ソー
ル 部分の 検討 ［3］な ど、

多 くの 試 み がな され て きた 。 しか し、実際の 走行 に

関す るデー
タは 乏 し く、走行路面 に 関す る デ

ー
タは 、

実験室内 の フ ォ
ース プ レ ー トに 限 られ、実際 の 走行

パ タ
ー

ン とは直接比 べ られ ない 短 い 距離 で あ るの が

現状で あ っ た ［4］。そ こ で 、本研究で は 、走行 時 （ラ

ン ニ ン グ）に お ける下腿 ・
下肢の 筋活動を継時的に

モ ニ タ リ ン グ し、そ の 筋 活動 の 様相や変化 を検証す

る こ とを第
一

の 目的 と した 。

　また 、 走行路面別 の 筋活動量を算出す る こ とに よ

っ て、どの よ うなラ ン ニ ン グを提案でき るか 検討す

る こ と も 目 的 と した 。

2．実験方法

2．L 被験者

被験者4名 （男性2名・女性2名）身長 ・体重 （男性 ：

平均身長 ：176，95cm，　S．　D．4，95、平均体重 ：70．　OKg，

S，D．2．83、女性 ： 平均身長 ：161．　Ocm，　 S．　D．2．83、平
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均体重 ：57．OKg，　 S。　D，2，83） の ラ ン ニ ン グ愛好者 の

大学生 に 同意 を得た 上 で 実験 に 参加 して もらっ た。

被験者に は、最近 下肢に痛みや障害が ない こ と を確

認 し、ア ン ケ ー トに て ラ ン ニ ン グ習慣
・能力等を 回

答 して もらっ た。なお、被験者に は、日常の運動経

験か ら疲労が蓄積 しな い 程度で ラ ン ニ ン グ トレ ーニ

ン グを実施 してお くよ うに依 頼 した。

2．2．ラ ン ニ ン グ手順

ラ ン ニ ン グ ス ピー ドは、4m／sec （5分間で 1200皿程度）

を維持す るよ うに被験者に依頼し、ラ ン ニ ン グペ ー

ス と安全管理 の ため の 伴走者 を実験 中に随伴す る方

法を確保 した．本研 究 の 異 な る 走行 路面 として 、平

地 の ア ス フ ァ ル ト、 トレ ッ ドミル （Cybex 社製500T

仰角 0 度）、平地 の 砂地 （砂浜 ： Cocoa　Beach，

Florida ）に お けるラ ン ニ ン グ実験を7 口間に渡 っ て 、

疲労を蓄積 しな い ように配慮 して 行 っ た 。 距離 の 算

出や路面 の 傾斜 は、GPS （Global 　Positioning 　System ）

に よる座標に て 確認 した。

2．3．シ ュ
ーズ の 状態とラ ン ニ ン グ試行

被験者の ラ ン ニ ン グ シ ュ
ーズ は、目常愛用 して い る

同 じシ ュ
ーズ を用 い た． 3 っ の 異 なる路面 に お け る

ラ ン ニ ン グにお い て 、ほぼ同 じペ ー
ス で の 走行 であ

る こ とに 注意 を払 っ た。Fig。1に 砂地 で の 実験風景を

紹介す る。

Fig．1Typical 　experimental 　scene 　in　sand 　running ．

2．4．筋電図の測定

筋電図の測定 は、表面電極 （日本 光電 工 業社

製 ：F−150M）に よ る双 極誘導 を行 っ た 。電極 間距離 は

30   とした。筋電 図用 ア ン プ は、バ ン ドパ ス 5Hz−5KHz

（Biomet。rics 社製筋電 ロ ガー）、 サ ン プ リ ン グ 1KHz

に て A／D変換 して コ ン ピ ュ
ー

タ処理 の 準備を行 っ た。

2．5，被験筋 と電極位置

下腿 （大腿直筋 ：RF ：rectUs・femoris
，
大腿 二頭筋 ：BF ：

biceps　fernoris）　 と 下肢 （腓腹筋内側 ： mGAS ：medial

gastrocnemius，前脛骨筋 ：TA ：tibialis　anterior）の 4 筋

か ら筋電図を導出し た。電極位置は 、マ ーキ ン グを

行 い 位置 の 同定 に 注意 を払 っ た 。 また 、 筋腹上 の 皮

膚の抵抗を抑える た め に ア ル コ
ール と シ ェ

ービ ン グ

を行 っ た。基 準電極 は腰 骨付 近 に 装着 し た。

2．6．筋電図デ
ー

タの 分析方法

　A／D変換され た筋電図データ は 、 生波形データ の 確

認 を した後、DC成分 の 除去 をい っ た。そ の 後、全波

整流 を行 い 、積分値筋電 図 （integrated 　ENK］：iEhK｝）

を算出 した。ま た 、ア ス フ ァ ル ト上 の ラ ンニ ン グ時

に お ける各筋活動の 積分値筋電図を100と し他 の 筋

とラ ン ニ ン グ試行 との 比 較を行 っ た 。

3．結果

　Fig，2に は、各実験条件 で の 筋活動 の 様子 を被験者

1名分に っ い て典型例 と して 示 した。Fig．2Aに は ア ス

フ ァル トで の
、
Bは トレ ッ ドミル で の

、
　 Cは 砂地 で の

走行 時 の 筋活動 の 様子 を、それぞれ 走行開始後 1分後

か ら5秒 間 の デー
タで ある。大腿 二 頭筋お よび大腿直

筋の 筋活動は、ア ス フ ァ ル トで の 走行に 比 べ て 、 ト

レ ッ ドミル 走行で は減少、逆に砂地走行で は増大 し

て い る よ うに 見え る 。

一
方、前脛骨筋の 筋活動 は 、

ア ス フ ァ ル ト走行 に比 べ 、 トレ ッ ドミル 走行 お よび

砂地走行で は減少 して い る よ うに 見える。こ れ らの

傾向はすべ て の被験者に つ い て観察され た。

表 1よ り 3 っ の 異 な る走路 の 中で 砂地 （砂浜） で の

活動量が最 も多い 。 次い で 、ア ス フ ァ ル ト・トレ ッ

ドミ ル の 順 で あ っ た。こ の 傾向は全て の 被験者にお

い て同様 に見 られ た n

Table　l．　iEMG　data　of 　Subject，　A， mV
’
sec

アス ファル ト トレッ ドミル 砂地

RF 36．33 22．36 49．72
BF 38．1 6．15 46．96
TA 17．56 12．03 12．59

mGAS 16．47　　　 7．942 18．05
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Fig 。　2　Raw 　EMG　Data　in　each 　running 　 condition 　at 　5　seconds 　period 　in　l　minutes ；　（A）　on 　normal 　road

（asphalt ），　（B）　on 　treadmill ，　（C）　sandy 　road ，　unit 　Y−axis ［uV ］，　X−axis ［sec ］，

こ の 実験で は砂地で の ラ ン ニ ン グ の筋活動量は、 ト

レ ッ ドミル よ り平均で約2，2倍の 筋活動量が観察さ

れ た。前脛骨筋 （TA） の 活動量 は 、い ずれ の実験試

行 で も、ア ス フ ァ ル トロ
ー

ドが最も大 きい 傾 向があ

っ た 。 腓腹筋内側 （mGAS ）の 活動量 は、トレ ッ ドミ ル

走行 時が最 も小 さくな っ た。

　各筋別 の筋活動量 の 変化は 、砂地に おける大腿 直

筋 （RF）の 活動量 が 顕著 に 大 きか っ た （Fig，3参照）。

mV ・soc6040

20

0

驪 ・・p・・lt　 ■ T… d ・ ill 匚］… d

圖副
即 BF

斷 コ 齔
TA mGAS

Fig．　3　Average 　iEMG　data　of 　three 　different 　road

conditions 　and 　each 　muscles ．

砂地 にお け る ラ ン ニ ン グ中の 大腿直筋 （RF）の筋活

動量 は 、ア ス フ ァ ル ト、 トレ ッ ド ミル に 比 べ て 、有

意に 増加 した。同 じく、砂 地ラ ン ニ ン グ に おけ る 大

腿 二 頭筋 （BF） は、ア ス フ ァ ル トに比 べ て 有意に増

加 し た 。 前脛骨筋 （TA ）の 活動は、ア ス フ ァ ル トに

お い て 最も増加 したが、統計 的な差は み られ な か っ

た。

　 ト レ ッ ドミル に おけるラ ン ニ ン グ は 、
4 つ の 被験

筋の 筋活動量 と合わせ て、個 々 の 筋活動量にお い て

小 さか っ た 。 活動 量 で は 、砂 地 〉 ア ス フ ァ ル ト〉 ト

レ ッ ドミル の 順番に な っ た （Fig，4参照）。

　各被験者の ア ス フ ァ ル トに お け る ラ ン ニ ン グ時 の

各筋 に おけ る積分値筋電図 を 100と し た 場合、ア ス フ

ァ ル トと トレ ッ ドミ ル で の 総活動量 の 相 対的変化は

ほ とん ど見 られ なくなっ た （Fig，5参照）。
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　 　 　 　 　 Asphe 臓　　　　　　　Treadrril　　　　　　　Sand

Fig．　4　Changing　 of 　three 　 running 　 conditions 　in

total　iEMG　values ．

200％

150％

100％

50％

0％
　 　 　 　 　 　 Asphaに　　　　　　 丁readmill　　　　　　 Sand

Fig．　5　Relative 　activities 　in　three 　different

running 　conditions ：　value 　described　percent 　of

each 皿 uscle
’
　s　asphalt 　data．

4 ．考察

　歩行や走行 運動 （ラ ン ニ ン グ） で は 身体重心を前

方 へ 推進 させ る必要 が あ り、トレ ッ ドミ ル 走行 に お

い て 大腿 二頭筋の筋活動が減少 し た こ とは、こ の 推

進 力を産出す る 必要がな くなっ た こ とに 起因するで

あろ う。一
方 、砂地走行 で は 股関節周囲の筋活動が

他 の 走行条件 に 比 べ て有意 に 増大 した 結果 か ら 、 砂

浜走行は 股 関節周期筋群を積極的に トレ
ー

ニ ン グす

る こ とが で き る 運動 と言え よ う。

　 下肢筋群 に つ い て 、一
般 に、前脛 骨筋は歩行 ・走

行 運動時で の 着床 時 に おける衝撃吸収 の 働 きを持 つ

［5］。 前脛骨筋の 筋活動 は 、ア ス フ ァ ル ト走行に 比 ベ

トレ ッ ドミル ・砂地走行 で は 減少 し た こ とか ら 、 ア

ス フ ァ ル ト走行運動は 着床時の衝撃力 が 最も高い と

言 え る。一
方、腓腹筋 内側 が トレ ッ ドミ ル 走行 時 に

減少 した 結果 は、大腿 二 頭筋での 結果 と同様 に、身

体重心 を推進 させ る 必 要 が ない た め と考え られ る a

砂浜走行 で は エ ネル ギ
ー

消費量 が 増大す る と報告 さ

れ て い る〔6］こ とか ら、走行運動 に 動員 され る 筋群 の

筋活動は増大すると予想され る。事実、大腿 の 筋群

で は 有意な増大 が 認 め られ た もの の 、腓腹筋 内 側 の

筋活動 に は砂浜走行 とア ス フ ァ ル ト走行に お い て 差

が見 られ なか っ た。こ の 点 に つ い て は今後の 課題 と

したい 。

　総 じ て 、砂地走行 は着床時 の 衝 撃力を軽減 しつ つ

股関節周囲筋群を積極的に動員する こ とが 可能 な ト

レ ーニ ン グ方法 と言え よ う。 しか しな が ら、平 坦 な

走路にお い て も、路面状況の違い は 下肢筋群の動因

パ ター
ン が 異 なる可能性 が あるため 、 こ の 点 に つ い

て は注意が 必要で あろう、
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