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柔らかい筋

筋ひずみは引っ張り始めてから約30ms間
0.04付近だった[Hayashibe : 2008]

Hill-Stroeveモデル
：能動的動作における筋の粘弾性特性
→ 今回は筋の受動的特性に着目

膝関節周りの筋の張力
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筋の受動的パラメータ調節

着地前後の身体反応は筋の受動的メカニズムが生み出す
関節の粘弾性によるもの

着地前後の筋活動度 は一定

結論

背景・目的

年間1万人に約4例が膝前十字靭帯(ACL)を損傷
[日本整形外科学会診療ガイドライン委員会:2012]

ACLは自己再生能力がなく治療に多くの時間を要する
約70％が非接触型損傷 [Boden:2000]

原因 [Hewett:2009][Teng:2017]

下肢関節の位置 拮抗筋が関連している[Smith:1981]

方法

→ 筋電図(EMG)による測定

→ 筋張力推定計算方法[Nakamura:2005]

ビデオモーションキャプチャーを使用[Ohashi:2018]

拮抗筋の活動を
測定できない

装着に時間が必要
運動に制限

非接触型ACL損傷は着地から約40ms後に発生[Koga:2010]

筋の随意制御／伸張反射は着地から60ms後に生じる[Corden:2000]

筋の随意制御や伸張反射で着地直後の体勢を制御するのは困難

着地直前に姿勢を固定して着地に備える
＆

身体制御のManeuver : 拮抗筋の使い方

着地前後の身体反応は筋の受動的メカニズムが生み出す
関節の粘弾性によるもの

仮説

筋の受動的メカニズムを考慮し、
着地時などの負荷の大きい環境に適した筋モデルを検討すること

目的

従来の筋活動推定法

本研究における筋活動推定法の考え方

Drop Vertical Jump

1. 筋の随意制御や伸張反射で体勢を制御するのは困難であることから、着地前後の身体反応は関
節の粘弾性によるとの仮説を立て、筋の受動的メカニズムを考慮し負荷の大きい環境に適した筋モ
デルを検討した。

2. スポーツ経験のある被験者1名を対象に光学式モーションキャプチャを用いてDVJの運動を計測し、
下肢の拮抗筋の活動度を推定した。

3. ＝0.03、 の値を文献値の10倍にすることで、着地時に適した筋モデルを提案した。
4. 筋の受動的メカニズムに着目し調節した筋モデル（ ＝0.03と を10倍したもの）を用いることで

拮抗筋の活動を推定できる可能性が示唆された。

ただし、 は である

: 関節の数

: 筋の数関節トルク

Active
Passive

筋力-筋長の関係式 : 等尺性最大筋張力による受動的な筋ひずみ
: 等尺性最大筋張力
：筋の長さ変化に対する関節の角度変化ヤコビアン
：筋力-筋速度の関係式

拘束条件

：フレーム数

の最適化計算

・カメラ24台:200Hz
(Raptor-4S, Motion Analysis Co., Santa Rosa, USA)
・フォースプレート:1kHz (ITR, Bertec Co.)
・対象:男性1名(スポーツ経験あり)
・光学式モーションキャプチャシステムにより計測


