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要　旨　　今回われわれは油圧シリンダーにて抵抗値が変化する可変速。可変抵抗運

動機器を用い，その最大トルク値，％MV　C値，トルク体重比，角速度，仕事量から，

筋出力特性にっいて検索したので報告する．対象は成人男性10名，平均年齢20．1±2．5

歳，平均体重66．3±11．5㎏であった．得られた結果は，1）最大トルク値，％MVC

値，トルク体重比は負荷が増すにっれ増加した．2）％MVC値と角速度の関係は等

速度運動と類似していた．3）仕事量は負荷レベル6で低下を示した．これらより可

変速・可変抵抗運動はレベル間の負荷量の変化と，同一レベル内での負荷量め変化に

特徴があり筋力トレーニングの運動負荷値を広範囲に設定できるものと考えられた．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　長大医短紀要4：101－107，王991

　　　　　　　　ノ
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はじめに 対象と方法

　理学療法における筋力増強訓練には等尺性

収縮訓練，等張性収縮訓練，等速性収縮訓練

などの方法があり，それらは筋持久力・瞬発

力の向上を目的に生体の筋出力に応じて適応

される．近年，筋の運動様式，また運動感覚

の重要性から，等速性収縮訓練が導入され，

効果を上げている．1）2）

　今回われわれは，筋力増強訓練に用いられ

る油圧式の可変速・可変抵抗運動（Variable

Velocity　and　Resistance：以下，V　V　Rと

略）を用い，その機械的特性と生体の筋出力

特性にっいて分析したので報告する．

　対象は健常成人男性10名で平均年齢20，1±

2．5歳，平均体重66．3±11．5㎏であった．測定

はOG技研社製ハイドロマスキュレーターG

T500を用いた，本機器の特徴は油圧シリン

ダーによる負荷機構と可変紋り弁の組合せに

より可変速，可変抵抗となり，その負荷量を

8段階に選択できるものである．測定部位は

右膝関節とし，椅坐位にて体幹と大腿部をベ

ルトで固定した．アーム長は下腿長の80％，

運動範囲はoo～60。の範囲で膝関節屈曲。伸

展運動を行わせた．計測に際し，膝関節60。屈

曲位にて等尺性収縮をおこなわせ，屈曲・伸

長崎大学医療技術短期大学部理学療法学科

三菱重工長崎造船所病院リハビリテーション部
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展の最大努力筋緊張（以下，MV　Cと略す）

を測定した．次にVVRの負荷レベル1～8

段階の運動を1回／day，1レベルずつ行わ

せた．計測時間は120秒間であった．これに

より得られた伸展・屈曲の到達回数，最大ト

ルク値，％MV　C値，トルク体重比，角速度，

仕事量について各負荷レベル間及び伸展・屈

曲で比較し，統計学的有意差を求めた．

結　　果

1．MVC値及び到達回数

　膝関節伸展・屈曲のMV　C値の平均は，そ

れぞれ12．8±3．9，10．2±2．2kg。mであった．

　到達回数は本機器において最大値が99回で

あり，負荷レベル1において全被験者で最大

値に到達した．また，表1に示すように負荷

レベルが上がるにっれ到達回数は減少し，特

に負荷レベル6以上で減少が著しかった．

2．最大トルク値

　各負荷レベルでの最大トルクの平均値は，

伸展・屈曲ともに負荷レベルが上がるごとに

増加した．（図1〉その増加は負荷レベル4

までは大きく，レベル5，6では比較的少な

い増加であり，レベル7，8でさらに増加し

ていた．各レベル間の対応のある場合の差の

検定において，伸展ではレベル1と2（P＜

0．01），2と3（P＜0．01），3と4（P＜0．05弟

6と7（P＜0．01），7と8（P＜0，05）の

間で有意差が認められた．屈曲においてはレ

ベル1と2（P＜0．05），2と3（P＜0．01），

3と4（P＜0．05），7と8（P＜0．01）の間

で有意差が認められた．また，各レベル間の

表1　到達回数

負荷レベル VVR1 VVR2 VVR3 VVR4 VVR5 VVR6 VVR7 VVR8
Mean 99．0 93．8 84．1 78．2 66．8 55．6 39．5 2i．6

SD 0 7．82 11．55 8．20 6．72 7．09 6．31 3．47

kg．団
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図1　最大トルク値の変化
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伸展。屈曲の間では負荷レベル1・4におい

て有意差は認められず，他のレベルでは伸展

トルクが有意に大きい値を示した．

3．％MVC値
各負荷レベルの最大トルク値のMVCに占

める割合を図2に示す．最大トルク値の変化

と同様に負荷レベルの上昇に伴い増加してい

た．各レベル間の有意差は伸展でレベル1と

2（P＜0．01），2と3（P＜0．01），4と5

（P＜0．05），6と7（P＜0．05），7と8

（P＜0．01〉の間に，屈曲ではレベル1と2，

2と3（P＜0．01），　3と4（P＜0．05），　6

と7（P＜0．05）の間にそれぞれ認められた．

しかし，各レベルでの伸展・屈曲の問には

有意差は認められなかった．

4．トルク体重比

各負荷レベルの最大トルク値の体重比を示

したものが図3である．トルク体重比も負荷

レベルが上がるにっれ，増加していた．各レ

ベル間の有意差は伸展でレベル1と2（P＜
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図4　角速度の変化

0．01），2と3（P＜0．01），3と4（P＜0．05），

6と7（P＜0．01），屈曲で1と2（P＜0．05），

2と3（P＜0．01）の間にそれぞれ認められ

た．また，各レベルでの伸展・屈曲の有意差

は最大トルク値と同様レベル1・4において

認められないだけであった．

5．最大角速度

　各負荷レベルの角速度の変化を図4に示す．

角速度は，負荷レベル1で241．7±18．3deg

／secと最大を示し，レベル8では38．8±3．O

deg／secと負荷レベルの上昇にともない低下

していた．特にレ・§ル1～3までは著明な低

下を示した．レベル間の有意差は全てにおい

てP＜0．01にて認められた．また，伸展・

屈曲においては伸展の角速度が有意に高値を

示した．

6．％MVCと角速度との関係

　各負荷レベルの％MVC値に対応する最大

角速度の平均値は図5－1に示すごとくであ

り，その変化は伸展・屈曲とも％MVC値の

上昇により角速度は低下していた．しかし，

負荷レベル5と6において％MVC値と角速

度との関係において逆転がみられた．

　また，対象者の％MVCと各速度の平均値

をそれぞれプロットしてみると（図5－2・

3），％MVC・角速度ともばらっきがみら

れ，特に負荷レベル3～6において著しかっ

た．
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7．仕事量
各レベルの平均仕事量は伸展・屈曲ともレ

ベル1～5まではレベルの上昇とともに増加

したが，レベル6で低下し，その後は上昇し

（de呂ノsec）
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ていた．（図6）各レベル間の有意差は伸展で

レベル2と3（P＜0．01），7と8（P＜0．05），

屈曲でレベル2と3（P＜0．01），6と7（P

＜0．01），7と8（P＜0．01）の間で認めら

れるだけであった．各レベルでの伸展・屈曲

の間ではレベル7と8の間には有意差は認め

られず，その他は有意に伸展の仕事量が高い

値を示した．

考r察

　　　図5－1
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度，仕事量から機械的特性及び筋出力特性を
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定するCybex　machineの実験報告と同様に
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負荷レベルの上昇に伴い最大トルク値も増加

した．しかし，各レベル間の比較で伸展にお

いてはレベル4と5，5と6，屈曲ではレベ

ル4と5，5と6，6と7の間には有意差は『

認められなかった．またその仕事量の変化は，

レベル5までは上昇し，レベル6で一度低下，

その後再び上昇する傾向を示し，レベル間の

有意差もレベル4～6の間では認められなかっ

た．このことより，VVRの負荷レベルにお

ける筋出力特性は負荷レベル1～3，4～6，

7～8の3つの段階に分類できるのではない

かと考えられた．

　また，負荷量の指標となる％MVC値の変

化では各レベル間で有意差が認められ，さら

にその角速度との関係は，黄川等3）が報告し

た等速度運動負荷器の運動速度と発揮筋力の

関係に類似しており，可変速。可変抵抗運動

の運動様式が基本的には等速度運動のそれと

類似しているものと思われた．しかし，個人

間の変化では，レベル3～6の間でぱらっき

が大きく，個人問の最大努力筋緊張（MVC

値）の影響，また各負荷レベル内での負荷量

と各速度変化の変位によるところが大きもの

と思われ，これらの変化がVVRの特徴の一

っと考えられた．

　トルク体重比の変化においでは，最大トル

ク値，％MVCと同様に負荷レベルが上昇す

るにっれ，その値も増加し，伸展・屈曲の差

も著明なものとなった．トルク体重比の概念

は，黄川によると筋力を体重当りの筋力で示

し，個人的要素を少なくした上で運動機能を

評価する一定の客観的数値として捉えられる

としている．また，大腿四頭筋の最大筋力を

体重比で示したものを体重支持指数（正常な

運動機能を1．0または100％）として表し，

負荷強度の決定，最大筋力の推定に役立っと

述べている．4）5）今回の実験では大腿四頭筋の

最大筋力の体重比と各レベルのトルク体重比

の関係を導き出すまでには至らず今後の興味

ある研究課題である．

　今回の実験により，可変速・可変抵抗運動

は各負荷レベル間の負荷量・各速度の変化，

また同一負荷レベル内での負荷量が変化する

ことにより，生体の筋出力を多様なものにし

ていると考えられた．また，％MVCと各速

度との関係から最大努力筋緊張（MVC値）

により運動負荷値を広範囲に設定できるもの

と考える．

　一般に筋出力トレーニングを処方する場合，

等速度運動ではその負荷条件を％MVCにて
』
表 し，対応する角速度にて処方される．可変

速。可変抵抗運動においては，トルク体重比

を個々の目標値として設定し，％MVCと角

速度の関係から幅の広い負荷条件が設定でき

るものと考える．今後は，等尺性収縮訓練，

等速性収縮訓練など，筋の収縮様式の違いに

おける筋出力の特性及びその負荷条件にっい

て研究する必要があろう．
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