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ABSTRACT

In　aerobic　dance 　programms ，　main　dance　period　is　the　most　important

for　increasing　aerobic　power ．　But ，　it　is　thought　that　this　period　involves

some　risk　of　injuries　of　musculoskeletal　systems ．

In　this　study ，　muscle　function　were　investigated　using　surface　electromio －

gram 　（EMG ），　in　which　mean　power　frequency　 （MPF ）　and　integrated

EMG 　（IEMG ）　were　analysed √during　aerobic　dance ，　especially　in　run －

i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。　　　　　　　・nmg ・

Six　female　subjects ，　two　professional　instructors　and　four　biginners ，　per－

for　med　trial　bouts　for　four　times ，　before　running　and　ten ，　twenty　and　twen －

ty　five　minutes　after　running　respectively ，　at　maχimum　voluntary　isometric

contraction　for　ten　seconds ．　EMG　were　recorded　in　the　quadriceps ，　medial



要

hamstring ，　anterior　tibial　muscle　and　triceps　surae　muscles．

Generally，　muscle　fatigue　is　defined　as　decrease　in　muscle　force，

（2）　an　increase　in　EMG　activity　under　standerdized　load　and　（3 ）a　shift

of　power　spectrum　toward　lower　frequency．　　　　　　　　　　　　　　 ∇

Muscle　fatigue，　determined　by　a　simultaneous　shift　of　MPF　toward　lower

frequency　with　an　increase　in　IEMG，　were　observed　in　the　biginner　with

a　poor　muscle　strength　measured　before　running．

t・．

日

アロビクス・ダ ンスのうちメイン・ダ ンスとい

われる部分が有酸素能力の向上には最 も重要であ

るか，下 肢に対する負担も当然この部分で大きく

なる．本研究では運動器官の障害予防の面から，

メイン・ダ ンスにおけるランニング中の下肢の表

面筋電図を記録し，筋機能の検索を行った．

被験者はアロビクス・ダ ンスのインストラクタ

ー2 名，アロビクス・ダ ンスの経験のない初心者

4 名で，最 長25分間連続して ランニングを行い，

開始前，開 始後10 分，開始後20 分，開始後25 分の

時期に最大努力下に10秒間，被験筋の等尺性収縮

を行わせ，その時の表面筋電図を記録した．記録

部位は，大腿四頭筋の内側広筋，前脛骨筋，大腿

屈筋内側，および下腿三頭筋筋内側であった．被

験側は便宜上左側とした √∧…… … ………………

一般に筋疲労は，　（1）筋力発生の低下，　（2）一定張

135

力保持（負荷）でのEMG 活動（振幅と頻度）の

増加， および（3）　EMG のパワースペクトルの低

周波数帯域への移行として定義されている．

後2 者を 同時に満たす場合を 筋疲労と考える

と，非経験者のうち，事前の筋力測定値が劣る例

で疲労現象が認められた．

は じ め に

アロビクス・ダンスは，主として有酸素能力の

向上を目指すエクササイズの一つであるが，痩身

美容あるいはダンスそのもののファッション性ゆ

えに若い女性を中心にその実施人口が急激に伸び

ている．

通常， 表1 に 示したようなプログラムで 行わ

れ，約45 ～60 分で1 レッスンの単位となってい

る．このうちメイン・ダンスといわれる部分が有

：酸素能力の向上には最も重要で，最高脈拍数の70

～80％の強度のダンスが行われる．反面，下肢に

表1　 アロピクス・ダンスのプログラムの一例1）

Warming ・Up　　 ： ストレッチング，軽いジョギングおよび

（準備体操）　　　　 アップ ・ダンス

↓　　　　　　二卜

Main ・dace　　　 ： ジョギング，ランニングおよびジャンプ

（メイン・ダンス） などの主要部分

。。 ↓
Conditioning　　 ： 上肢，下肢および体幹などの筋力強化プ

（体力増強／　　　　ログラム　　　　　　 ト

調整プログラム）　　　　　卜　　　　　　　j

↓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 フ

Cooling・Down　　：　ストレッチングなど

（整備体操）
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対する負担も当然この部分で大きくなる．

本研究では運動器官の障害予防の観点からレ メ

イン・ダンスのうちランニングにおける下肢の表

面筋電図による検索を行い，筋機能の評価を試み

た．　　　　　　　　　　　　▽

2．対象および方法

1）対　 象卜

経験2 年以上のアロビクス・ダンスインストラ

クター2 名，アロビクス・ダンスの経験のない初

心者4 名を 被験者とした，　仝例女性で ある （表

2 ）．

，　　　　 表2　被　 験　 者

年　齢
（歳）

身　長
（cm ）

体　重
（kg ）

インストラクターYM 例

UE 例

26

22

163

164

58

54

初 心 者　　　　CH 例

HR 例

KM 例

SH 例

22

20

21

22

151

159

155

149

47

50

53

52

VM

前 10分後

2）表面筋電図による検索

＼　ランニングを25分間連続して行い，開始前，開始

後10分，開始後20分，開始後25分の時期に最大努

力下に10秒閧，イス座位にて等尺性収縮を行わせ，

その時の表面筋電図を記録した．記録部位は，大

腿四頭筋（内側広筋，以下VM と略す），大腿屈

筋内側（以下HAM と略す），前脛骨筋（以下TA

と略す），および下腿三頭筋内側（以下GA と略

す）で，それぞれ膝関節伸展，同屈曲，足関節背

屈および同底屈の各運動を指示した（図1 ），

各被験筋の筋線維方向と 平行に3cm の間隔て

直径10mm の皿型電極を貼付した．なお，各被

験者間で貼付部位は可及的同一であることに留意

した．また，被験側は便宜上左側とした．

表面筋電図は，一度データレコーダに記録した

のち，周波数分析（以下PS と略す）および積分

（以下IEMG と略す）を行った，おのおのの分析

には日本電気三栄測器社製シグナルプロセッサー

7T18 を使用した．

PS は，　A／D変換ののち自己相関関数を求め，

20分後 25分後
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図I　EMG の1 例（CH 例）
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図2　 周波数分析（PS ）の一例（KM 例，

200　Hz

MAG　1　：　4／1

200　Hz

MAG　 ・1　：　3／I

HAM ）

― 　137　―

400Hz

400Hz



― 　138　―

（前）

（！O分後）

0

0

0

（20 分後）

0

（25 分後）

← 匕→

－1 ．0

0．500　（mV ・see ）

－1 ．0

10．500（mV ・sec ）

0

0

0

－1．0

0．500（mV ・sec）

図3　 積分筋電図（IEMG ）め一例（上段はOriginal　EMG を示す）（KM 例，HAM ）

1024 ポイ ントの高速フーリエ変換し，平均周波数

（以下MPF と略す）を求めた ．デ ータ処理条件と

して ，サ ンプリング・タイムは0 ．78msec， 全周

波数帯域は400　Hz ， 加算回数は5 回とした（図

2）．IEMG は， 筋電波形を仝波整流し，その電

位の面積を 積分し，5 秒間の 積分値を 算出した

（図3 ）・

なお事前に，被験者の下肢筋力測定として，背



筋力計を使用し，脚伸展力を測定した．測定肢位

は，脊柱は中間位，股関節および膝関節を30度屈

曲し，上方へ最大努力で牽引させた．そして3 回

測定し最高値を採用した．また，30回を最高に片

脚スクワット回数を測定した．測定肢位は，非被

験側の膝関節を約90度屈曲し，2 ～3 秒に1 回の

頻度で同膝部が床に接触するまで被験側の膝関節

を屈曲させた．測定値は，筋電図の被験側である

左側の回数を採用した．　　　　　　・

3．結　　 果

卜1）下肢筋力測定値

経験2 年以上のアロビクス・ダンスインストラ

クター2 名（YM およびUE 例），アロビクス・

ダンスの経験のない初心者4 名（CH ，　HR ，　KM

およびSH 例）の各測定値を図4 に示した．

（
j

）
R
岩

零

露

0
10　　　　20

片脚スクワット（L ）

図4　 筋 力 測 定 値

30

times

これらの結果から前者をA 群とし，後者のうち

測定値の比較的優れていたHR 例およびCH 例

をB 群，最も測定値の劣っていたKM 例をC 群

とした．なお，SH 例は，測定値は比較的優れて

いたが，筋電図実験に際し，10分以後のランニン

グか不能となったためC 群に分類した．

2）MPF およびIEMG 結果

－139－

以下の筋電図による検索結果は，前項の結果よ

りA ，B およびC 群に分類して示す．

田　被験筋VM

図5 は，VM のMPF およびIEMG の経時的

変化を示す．それぞれ ランニング 開始前の 値を

100^ とし， 各測定時間の相対値として表した，

図左の縦軸はMPF を，右の縦軸はIEMG を示

す（以下図8 まで同様）．

A 群のYM 例は10分経過時MPF は低周波数領

域に，同時にIEMG は増大している． しかし，

20および25分経過時には開始前とほほ同様の値と

なった，UE 例は仝経過中，著明な変化を示して

いない．

B 群の2 例では，CH 例は開始前とほとんど変

化がなかったが，HR 例では高周波数帯域に移行

し，　IEMG は減少している．

C 群では，KM 例は10分経過時に は変化か見

られないが，20および25分でMPF は低周波数帯

域に，またIEMG は増大している．SH 例は，

10分間のランニング後，継続不能を訴えたため中

止した例である．休憩5 分後の15分 で の 測定で

は，　MPF は低周波数領域に， 同時 にIEMG は

増大している．

（2） 被験筋HAM

図6 は， 同様にHAM のMPF およびIEMG

の経時的変化を示す．

A 群のYM 例は20分経過時MPF は低周波数

領域に移行し， 同時にIEMG は増大している．

しかし，25分経過時にはMPF は開始前とほば同

様の値となった。UE 例は全経過中，著明な変化

を示さず，20 から25分でMPF は 高周波数帯域

に移行し，　IEMG は減少傾向を示している．

B 群の2 例では，CH 例はVM と 同様開始前

とほとんど変化がなかったが，HR 例ではMPF

は高周波数帯域に移行し，　IEMG は減少して い

る．

C 群では，KM 例は10分経過時， さらに20，
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図5　VM のMPF およびIEMG 値

25分と徐々にMPF は 低周波数帯域に移行し，

またIEMG は増大傾向を示している． 継続不能

例のSH 例は，10分後MPF は 低周波数帯域に

移行，またIEMG も増大し て い る，　5分間の

休憩後は，　MPF は高周波数帯 域に移行， また

IEMG は増大している．

13） 被験筋TA

図7 は，TA のMPF お よびIEMG の経時的

20

25　min

25　min

0
： ％

IEMG
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％

－0
％

IEMG
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変化を示す．

A 鏘のYM 例，UE 例ともに 全経過を通して

MPF は高周波数領域に移行し，　IEMG は減少傾

向にある．＼

B 群の2 例では，CH 例は 前2 者の被験筋同

様，開始前とほとんど変化がなかった．HR 例も

前2 者の被験筋同様，　MPF は高周波数帯域に移

行し，　IEMG は減少傾向にある． し‥　‥，‥‥
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図6　HAM のMPF およびIEMG 値

C 群では，KM 例は10から20分経過時まで著

明な変化は見られないが，25分では20分に比較し

てMPF はやや低周波数帯域に移行し．またIEMG

は増大傾向にあ る． 継続不能例のSH 例は，10

分後MPF は低周波数帯域に移行してい るが，

IEMG はむしろ減少している．5 分間の休憩後

は，　MPF は高周波数帯域に移行し，またIEMG

は開始前と同様の値となっている．

25　・min

25　min

0
％

100

200

％

100

200

・0
％

IEMG

200
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冂4匚 被験筋GA

図8 は，GA のMPF お よ びIEMG の経時的

変化を示す厂

A 群のYM 例は20分経過時まで 著明な変化は

ないが，25分経過時，PS は高周波数領域に移行

し，　IEMG は減少している．UE 例は全経過中，

著明な変化を示していない．
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図7　TA のMPF お よ びIEMG 値

B 群の2 例では，CH 例ではMPF はむしろ高

周波数領域に移行しているが，20分および引き続

き25分経過時にIEMG の 増大が 観られる．HR

例では仝経過中著明な変化を示していない。

C 群では，KM 例は徐々にIEMG の増大が観

25　min

25　min

％
0

IEMG

100

200

％
0

IEMG

100

200

％
・0

IEMG

100

200

られるが，MPF には変化か見られない． 継続不

能例のSH 例は，10 分後IEMG は軽度増大して

いるか，　MPF はわずかに高周波数帯域に移行し

ている．　5分間の休憩後はMPF には変化はない

が，　IEMG は減少している． ‥‥‥
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図8　GA のMPF およびIEMG 値

4．考　　　察

アロビクス・ダンスによる疼痛性障害の部位別

頻度で諸家の報告に共通しているのは，下肢に集

中していることである1` 8）．

原因として使用因子（使い方の因子）のうち量

的因子，すなわち使い過ぎの因子が重要であるこ

とはいうまでもない．また，質的因子では，メイ

20 25　min

％

100

200

0

％

100

200
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ン・ダ ンスのランニングやジャンプな どの際に，

前足部接地が主要に行われていること が多いと指

摘 されている4）．

さらに内在因子（個体に二内在する因 子）で は，

体重や下肢筋力などの体力要素が問題 となる．体

力要素についてはインストラクター養 成コースの

生徒を対象に行 った筆者らの研究では ，片脚スク

ワットや脚伸展力による下肢筋力評価 との関連が
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示 唆 さ れ る 中 間 結 果 を 得 て い る ． し た が っ て ， 基

礎 体 力 の う ち 主 と し て 脚 力 の 不 足 が 原 因 の 一 つ で

あ る こ と か 予 想 さ れ る ♪

さ ら に 環 境 因 子 と し て 床 や シ ュ ー ズ ， と く に 衝

撃 吸 収 に 問 題 の あ る 床 で の 障 害 の 発 生 率 か 高 い 傾

向 が 覩 ら れ て い る ．

以 上 の3 つ の 因 子 は 個 別 に ， あ る い は 相 互 に 影

響 し あ っ て 障 害 を 発 生 す る
．

予 防 対 策 は ， 個 々 の

障 害 の 原 因 を 特 定 す る こ と に よ り 可 能 と な る が ，

必 ず し も す べ て の 例 で 特 定 で き る わ け で は な い ．

し た が づ て 使 用 因 子 に 耐 え ， かT つ 環 境 因 子 の 床 に

対 す る 筋 の 衝 撃 吸 収 能 を 考 え 合 わ せ る と 内 在 因 子

と し て の 脚 力 ， と り わ け 筋 持 久 性 め 強 化 が 基 本 的

な 予 防 対 策 と し て 重 要 で あ る と 思 わ れ る ．

そ こ で 本 研 究 で は ， 障 害 発 生 機 序 解 明 の 見 地 か

ら ラ ン ニ ン グ 中 の 表 面 筋 電 図 の1分 析 に よ り 筋 の 疲

労 の 態 様 が 検 索 で き な い か と 考 え た ． ま た ， 簡 単

に 行 え る 体 力 測 定 値 お よ び 筋 力 測 定 値 と の 関 連 に

つ い て 検 討 し た ．

一 般 に 筋 疲 労 は ， 剛 筋 力 発 生 の 低 下 凵2 ）一 定 張

力 保 持 （ 負 荷 ） で のEMG 活 動 （振 幅 と 頻 度 ） の

増 加 ， お よ び（3 ）　EMG のPS の 低 周 波 数 帯 域 へ

の 移 行 と し て 定 義 さ れ て い る ゛7 ）．

今 回 の 研 究 で は ラ ン ニ ン グ 中 の 筋 力 測 定 は 技 術

上 の 問 題 か ら 行 え な か っ た が ， 上 記 の（2 ）お よ び（3 ）

項 を 同 時 に 満 た す 場 合 を 筋 疲 労 と 推 定 す る と ， 非

経 験 者 の う ち ， 事 前 の 筋 力 測 定 値 が 劣 る 例 で 疲

労 現 象 か 認 め ら れ た ． す な わ ち ，　MPF お よ び

IEMG 両 者 が と も に 図4 か ら7 ま で の 下 方 に 移

行 す る 場 合 で あ り ， 事 前 の 下 肢 筋 力 測 定 値 の 比 較

的 劣 っ たC 群 のKM 例 で こ れ ら の 現 象 が 観 察 さ

れ た ．　1　　　　　　　　　・
¶　

．　　
・

．　　　　　　
．．・　　

・¶　¶
¶

経 験2 年 以 上 の ア ロ ビ ク ス ・ ダ ン ス イ ン ス ト ラ

ク タ ー な ら び に ア ロ ピ ク ス ・ ダ ン ス の 経 験 の な い

初 心 者 で も 下 肢 筋 力 測 定 値 の 比 較 的 優 れ た 例 で

は ， か か る 現 象 は 観 察 さ れ な か っ た ．　　　　 し

し た が っ て 今 回 の 研 究 結 果 か ら は 少 な く と も ア

ロビクス・ダンスの初心者については全身持久性

などの内科的メディカル・チェックだけでなく筋

力測定，とくに下肢筋力の測定が障害予防上重要

と思われた．しかし，それらの目的に合致する筋

力測定種目は今後さらに検討されなければならな

いし，新たな開発の必要性も考えられる．また，

測定値の解釈や，それに基づいたプログラムの構

成などきめ細かい対応が要求される．∧

なお，筋により構成される筋線維タイプには特

徴があり，疲労現象の出現は筋により異なると考

えられている．また，運動負荷の性質によっても

異なると考えられている．アロピクス・ダンスに

おける ランニングなどの長時間の運動では，　ST

線維が選択的に疲労するといわれているが8），C

群のHAM の疲労現象は これによって 説明され

ると考えられる．ただ，ランニング中に比較的多

用されるGA では，C 群でも疲労現象は認めなか

った．　　　　　　　　　　　　　　　‥

これらの解明のためには，今後は経時的な筋力

測定とともに，より詳細な表面筋電図の検索か必

要と思われる．

5．ま　 と　 め

1） すロビ クス・ダンスの運動プ ログラムの中

でメイン・ダ ンスのうち，とくにラ ン二こ／グ中の

表面筋電図学的検索を行った．

2） ラツ ニ ング開始前，開始後10 分，開始後20

分および25分経過時の周波数分析および筋電図積

分値 の変化を分析した．

3） 経験2 年以上のアロビクス・ダ ンスイ冫 ス

トラクター，および初心者でも事前 の下肢筋力測

定値の比較的優れた例では，一時的 に筋 の疲労現

象が観られた例もあったが，ほとんどの例で変化

は観られなかった．　　卜

4） これに対しアロビタス・ダ ンスの経験のな

い初心者のうち事前の下肢筋力測定値の比較的劣

った例では，時間経過とともに筋の疲労現象か認



め られた ．
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