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概 要 

 【背景・目的】 
一般的に，筋力や筋機能の客観的な指標として，筋量や除脂肪筋量，筋内脂肪量な

どが用いられている．筋量は，筋線維間における脂肪組織も筋量に含まれるために，

過大評価となる恐れがある 1)．また，除脂肪筋量は，筋量から脂肪量を引いた値を表

すため，理論的には最も良い指標と考えられるが，高齢者における研究では，運動機

能を中程度しか反映していないことが報告されている 2)．一方，筋内脂肪量は，筋機

能や移動能力の低下と最も強い関連があることが報告されている 3)． 

筋内脂肪は，筋束間もしくは筋線維間に沈着する非収縮組織と考えられており，筋

収縮を阻害することが報告されている 4)．この筋内脂肪量は，MRI で一般的に撮影さ

れる T1 強調画像で専用ソフトを用いて分析し，計測することが可能である．  

青年男性を対象として肥満と筋力の関連性を調べた先行研究では，大腿四頭筋が短

縮位となる膝関節屈曲 40°では，肥満者の膝伸展最大等尺性筋力は，非肥満者と比較し

て，25％有意に大きいのに対し，膝関節屈曲 80°では両群に有意な差は認めなかったと

報告されている 5)．すなわち，非肥満者では，膝関節屈曲 40°と比較して，膝関節屈曲

80°では膝伸展最大等尺性筋力が 1.3 倍に増加するのに対し，肥満者では 1.1 倍しか増

加していない．また，BMI と筋内脂肪率には正の相関を認めることが，先行研究で報

告されている 6)ことから肥満者では，大腿四頭筋が伸長位であると筋内脂肪の影響で

筋力の増加率が阻害されるものと推察されるが，筋内脂肪との関連性については明ら

かにされていない．  

筋の長さ，すなわち筋の伸長と筋力の関係性を示した 2 次曲線のグラフに基づくと，

膝関節屈曲角度が大きくなるほど大腿四頭筋が伸長され，膝関節屈曲角度が 60°から

90°で筋力は最大となり，筋の至適伸長角度を超えると最大筋力は低下する．先行研

究 5)を当てはめると，筋内脂肪が多い肥満者では，この 2 次曲線が左にシフトするこ

とが原因で，膝関節屈曲 40°と比較して，膝関節屈曲 80°の最大筋力の増加率が低いこ

とが考えられる．一方，大腿四頭筋の至適伸長を超える範囲において，筋内脂肪が多

い人では，筋内脂肪が少ない人と比較すると，筋内脂肪の影響によって最大筋力が低

下しやすいのではないかと推測される．  

本研究の目的は，大腿四頭筋及び各筋における筋内脂肪率と座位に対する腹臥位の

膝伸展最大等尺性筋力の低下率の関係性を明らかにすることである．大腿四頭筋の中

でも大腿直筋の筋内脂肪率が高いほど伸長位における最大等尺性筋力の低下率が大き

いのではないかという仮説を立てた．  

 



 

【対象・方法】 
包含基準は，身体の活動性を統一するため，1 週間に１時間以上の運動をしない 20

～30 歳代の健常男性の中から，BMI が 19 以下，20-22，23-24，25 以上から 5 名ずつ計

20 名を募集し，右下肢を対象とした．除外基準は，下肢に外傷歴や手術歴の既往があ

る人とした． 

筋力の測定は，ハンドヘルドダイナモメーターを用いて座位で膝関節屈曲 90°，大腿

直筋が伸長される腹臥位で股関節伸展 10°膝関節屈曲 90°及び大腿四頭筋がより伸長さ

れる膝関節屈曲 130°の 3 肢位で膝伸展最大等尺性筋力の測定し，最高値を選択した．3

肢位におけるそれぞれの最大値を，座位 90°を S90，腹臥位 90°を P90，腹臥位 130°を

P130 とし，腓骨頭から外果までの長さに最大筋力を乗算して最大モーメント力（Nm）

を算出し，体重(kg)で割って補正した．また，S90 と P90 及び P130 の筋力差を S90 で

割り，S90 に対する P90 及び P130 の低下率を算出した．  

筋内脂肪の測定は，大転子頂部と腓骨頭を結んだ線の垂直二等分線を右大腿中央レ

ベルとし，1.5T(テスラ)の MRI を用いて T1 強調像の横断画像を撮影した．得られた画

像において Medical Image Processing, Analysis, and Visualization (MIPAV) software を使用

して筋横断面積を算出した．次に，筋内脂肪の面積を分析し，筋内脂肪面積を筋横断

面積で割り，筋内脂肪率を算出した．  

統計学的解析は，P90 及び P130 の筋力低下率と大腿四頭筋および各筋の筋内脂肪率

の関係性を調べるために，相関係数を用いて評価した．Shapiro-Wilk 検定を用いてデー

タの正規性を検定し，正規分布している場合は Pearson 相関係数を，正規分布していな

い場合は Spearman 相関係数を用いた． 

 

【結果】 
大腿四頭筋の筋内脂肪率が多いほど，P90 すなわち，股関節伸展 10°膝関節屈曲 90°

で行った伸長位膝伸展最大等尺性筋力が低下することが分かった（r = 0.483，P = 0.031）．

また，その低下率は特に大腿四頭筋の中でも，内側広筋の筋内脂肪率と最も強い相関

関係（r = 0.651，P = 0.002）があることが分かった．一方，さらに伸長位となる P130

では，伸長による筋力の低下率と筋内脂肪率には相関関係がないことが分かった． 

 

【考察】 
本研究の結果から，仮説と反して大腿直筋よりも内側広筋の筋内脂肪率が，伸長に

よる筋力低下と強い関係性があることが示された．山内らは，本研究で行った P90 に

おける最大筋力発揮時の筋活動と筋内脂肪率との関係性を調べ，内側広筋の筋内脂肪

率が高い程，内側広筋の筋活動が低いことを報告している 7)．よって，股関節伸展 10°

膝関節屈曲 90°の肢位で発揮される最大筋力は，内側広筋の筋内脂肪がその筋活動を下

げてしまい，最大筋力が低下したのではないかと推察される．また，仮説と反して P90

よりもさらに伸長位となる P130 の筋力低下率は筋内脂肪率と関係性は認めなかった．

高橋らは，紡錘筋では，筋全体の伸長と筋束の伸長は，同程度に伸長されるのに対し，

羽状筋においては，筋の伸長が強くなると，筋束の伸長が筋全体の伸長を下回り筋束

長が短縮する，いわゆる，筋束の伸長抑制機構：ギアリング効果が発生することを報

告している 8)．大腿四頭筋は羽状筋であることから，P130 のように筋の伸長が強すぎ

ると筋内脂肪の量とは関係なく筋束長が短縮するため，筋力が低下するものと考えら

れる． 
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