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歩行時における脊柱起立筋活動
�健常若年者と健常高齢者の比較�
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要 　　　約

本稿の目的は，健常若年者と健常高齢者の歩行時における脊柱起立筋の筋活動パターンと活動量を比
較・検討することであった．対象は健常若年者�
名と健常高齢者��名であった．表面筋電図（��）
を用いて，自由歩行時の右側脊柱起立筋の筋活動を記録した．筋活動パターンは全波整流した ��

を基に検討した．筋活動量は各個人の �歩行周期を時間で正規化し，歩行各相の積分値（���）を
算出した後に、最大随意収縮（���）を基準に正規化した（����）．その結果，若年者群，高齢者
群とも立脚初期と後期に活動のピークがみられ，同様な筋活動パターンを示した．全歩行周期におい

て若年者群の����は���±����，高齢者群は	���±���
�で，高齢者群が有意に大きい値を示した
（������）．歩行時の脊柱起立筋活動は，加齢により筋活動パターンに変化はないが，活動量は増加す
ることが明らかになった．

は じ め に

健常人ではエネルギー効率がよいように，立位や
歩行時にはできるだけ余分な筋活動が起きないこと
が知られている．しかし加齢や，脳血管障害やパー

キンソン病などの中枢神経疾患，骨粗鬆症や関節炎
などの骨関節疾患，また長期間の習慣や環境，さら
には筋力低下などの影響によって，体幹の前傾や円
背あるいは過度の腰椎前弯姿勢が多くみられるよう
になる．それに伴い立位や歩行時の下肢や体幹筋の
筋活動も増えると考えられ，エネルギー効率も悪く
なり疲労し易くなる．従って，体幹筋力の増強や姿
勢の矯正は高齢者の歩行効率を改善するために理学
療法の重要な課題となる．しかしながら，歩行時の

体幹筋活動についてはあまり知られていない．健常
者における歩行中の脊柱起立筋活動パターンに関
しては次のような報告が見られる．�������ら ��，
���������ら ��，������ら �� ， ��!���ら ��，飯
田��は立脚初期と立脚後期の二重支持期に筋活動が
強くみられると述べている．一方，歩行中の脊柱起
立筋群の筋活動量についての報告は少なく，"�����
ら ��が最大随意収縮（���）に対する歩行中の筋
活動量（����）として，同側立脚期で������，

反対側で	�����と報告している以外には見当た

らない．しかも，この報告では対象者の年齢につい
ての記載がない．
本研究の目的は，健常若年者と健常高齢者の歩行

中における脊柱起立筋の筋活動パターンと筋活動量
を，表面筋電図学的に比較・検討することである．

対 象

対象は，健常若年者（以下，若年者群）�
名（全
員男性，年齢；平均���
±���歳，身長；平均��#�#

±���$�，体重；平均���%±���&'）と��歳以上の健
常高齢者（以下，高齢者群）��名（男性 
名，女性
�名，年齢；平均(���±���歳，身長；平均��#�
±
(�	$�，体重；平均�
�%±���%&'）であった．全員下
肢・体幹に障害は認められなかった．高齢者群では

体幹の前傾，円背あるいは過度の腰部前弯姿勢の者
は除外した．

方 法

対象者全員に研究目的，方法について十分説明を
行い，同意を得た後に実験を行った．
筋活動パターンおよび筋活動量の測定と解析に

は表面筋電計�)�")��������（����*��社製）を
用いた．十分な皮膚処理をした後，電極間距離を
	��$�間隔として，第 	腰椎棘突起側方の右側脊柱
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起立筋筋腹に表面電極を貼った．サンプリング周波
数は�+���,-とした．歩行周期の確認のためフット
スイッチを踵部と母趾球部に固定した．はじめにダ
ニエルスらの徒手筋力テスト（以下��.）の方法

で，�秒間脊柱起立筋の最大随意収縮（���）を
させた後，次に自由速度で���の歩行をさせ，その
間の筋活動を記録した．歩き始めと終わりを除いた
	重複歩のデータを解析した．歩行周期の判別は右
フットスイッチを基準にして行った．計測した値は
バンドパスフィルター（������,-）処理を行った
後，全波整流した．筋活動パターンは全波整流した
��波形から検討した．筋活動量は各個人の �歩
行周期を時間で正規化した後，各相（立脚期，遊脚

期，全歩行周期）の筋電図積分値（���）を求め，
���を基準に正規化した（����）．対象者ごと
に，	重複歩の����を平均し，若年者群と高齢
者群でそれぞれの平均����を求め比較・検討し

た．両群間の統計学的比較には対応のない �検定を
用いた．なお有意水準は � �未満とした．

結 果

���をさせた時の��.の結果は若年者群，高齢
者群とも/正常/であった．筋活動パターンについて
は両群とも二重支持期となる立脚期初期と後期に
活動のピークが見られるパターンを示した（図 �，
�）．筋活動量は立脚期では若年者群���±��%�，高

図 � 若年者群の歩行時における脊柱起立筋の ���の代表例
図は右フットスイッチを基準にしている．右立脚初期と後期に脊柱起立筋の活動がみられる．

図 � 高齢者群の歩行時における脊柱起立筋の ���の代表例
図は右フットスイッチを基準にしている．右立脚初期と後期に脊柱起立筋の活動がみられる．
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表 � 若年者群と高齢者群における歩行時の脊柱起立筋の����

	
��± ������
� 　単位：��������

齢者群	��
±���(�であり，遊脚期では若年者群���
±����，高齢者群	%�#±�(���であり，全歩行周期
では，若年者群���±����，高齢者群	���±���
�で
あり，高齢者群で有意に大きかった（������）（表

�）．両群の立脚期と遊脚期の時間を比較したとこ
ろ，立脚期の時間は若年者群で全歩行周期の���
±
��(�，高齢者群では����±��#�で，高齢者群が有意
に長かった（������）．遊脚期の時間は若年者群で
は%(�	±#�	�，高齢者群では	
±��#�で，高齢者群
が有意に短かった（������）．

考 察

歩行時の脊柱起立筋の活動パターンに関して，
"�����らは初めの活動は立脚初期にみられ，続い
て立脚後期から遊脚初期に活動が見られると報告し

ている��．中村らは歩行周期全般にわたり活動がみ
られ，これは慣性と重力によって体幹が前方に屈曲
するのを防ぎ，同時に左右への動揺も抑えるためで
あると述べている��．���������らは立脚期の初め
と終わりの二重支持期に強い活動が見られ，体幹が
前方へ崩れるのと体幹の回旋・側屈を防ぐために活
動していると述べている��． ��!���らは脊柱起
立筋群の働きは二峰性であり，立脚期の初期と後期
とでピークが生じ，二重支持期が達成されると活動

が停止すると述べている．そして立脚初期の脊柱起
立筋群の筋活動は，この時期に生じる骨盤の側方移
動と骨盤が反対側の下方へ傾斜する傾向を防ぐ働き
と，体幹の屈曲を制限する直立姿勢保持とに関係し
ていると説明している．また立脚後期以降に生じる
筋活動の二番目のピークは，続けて下肢を振る準備
のために骨盤を上げることに関係していると述べて
いる��．以上のようにどの研究者も程度の差は多少
あるにせよ，歩行時の脊柱起立筋は体幹を安定させ

下肢の体重支持や振り出しをしやすくするために，
二重支持期に強く活動するものと考えている．
本研究でも筋活動パターンに関しては若年者，高

齢者ともに立脚期の二重支持期となる初期と後期に

活動のピークがみられ，先行研究と同じ結果となっ
た．高齢者でも健常である限り，若年者と同様の運
動学的意義で筋活動パターンがみられたと思われる．
筋活動パターンが同一パターンを示す一方，筋活

動量では若年者群に比べ高齢者群は立脚期で約���

倍，遊脚期で約��%倍，全歩行周期を通して約���倍
の筋活動がみられた．"�����らは各踵接地期に両側
の活動が同時にみられるが，同側の活動は������

であり，反対側では	�����の活動がみられ，反
対側の方が強い筋活動を示すとしている��．伊東ら

は大腿四頭筋の筋活動量において，若年者で ���

の約���，高齢者では約���がみられると報告し，
若年者では筋活動をそれほど必要としなくても，高
齢者では筋の負担が相対的に大きくなるということ
を示している	�．本研究により，加齢によって下肢
のみならず，脊柱起立筋の筋活動量も増加すること
が明らかになった．歩行中，体幹の前方屈曲を後方
より防ぎ，平衡をとるように体幹や骨盤の位置を保
持する固定筋として重要な働きをしている脊柱起立

筋は，高齢になるに従いより大きい活動量が必要に
なると考えられる．このことは，歩行周期期のうち
立脚期が長い高齢者では，歩行の安定化のために立
脚期を長くとると考え，特に立脚期での不安定性を
補うために，より強い活動を求められるものと思わ
れる．
今回は腰部や下肢に疾患のない高齢者を対象とし

たが，腰痛や姿勢に変化のある高齢者の筋活動に関
してさらに検討の余地があり，理学療法的アプロー

チを含め今後の課題としていきたい．
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