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加 齢 に 伴 う 筋 厚 ， 羽 状 角 お よ び 筋 東 長 の 変 化
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CHANGES 　IN　MUSCLE 　THICKNESS ，　PENNATION 　ANGLE 　AND

　　 　 　 　 　　 FASCILE 　LENGTH 　WITH 　 AGING
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Abstract

　　The　influences　of　age 　on 　muscle 　architectural 　characteristics ，　Le．，　muscle 　thickness ，　pennation
angle ，　fascicle　length，　were 　studied 　in　121　men 　 and 　229　women 　aged ユ7　to　85　yrs ．　The 　subjects 　were

divided　into　three　age 　groups （younger ： 17−39　yrs、　middle
−
aged ：40−59　yrs ，　elderly ：60−85　yrs ）for

boヒh　genders ．　Muscle　thickness 　and 　pennatien 　ang ］eof 　the　vastus 　lateralis（VL ），medial 　gastrocne ．
mius （MG ），and 　long 　head 　of　triceps 　brachii（TB ｝muscles 　were 　measured 　using 　B−mode 　ul しraso ．
nQgraphy ，　and 　fascicle　Iength　was 　estima しed ．1n　all　age 　groups ，　men 　had　signiflcantly 　greater　relative

muscle 　thickness （to　limb　tength）　in　VL　and 　TB　than　wome 冂，　bロt　not 　in　MG ，　Relative　muscle 　thick ・

ness 　of　VL 　was 　significant ［y　IDwer　in　elderlythan 　in　youngerand 　middle −
aged 　subjects ，　However ，

the　eorr ∈sponding 　differences［n　MG 　and 　TB 　were 　insignificant ，　The 　pennation 　angl ∈ ofVL 　 was

significantly 　lower　in　elderly 　than 　in　yeungerand 　m 五ddle−aged 　subjects ，　although 　there　were 　no

signifieant 　differences　in　pennation 　ang 且∈s　of 　MG 　and 　TB 　among 　the　three 　groups ．　These 　results

suggest 　that　the　decrease　in　thickness 　of　vastuslateralLs 　muscle 　with 　aging 　issignificant，　but　not
signi 「icant　for　medial 　gastrocnemius　and 　Lriceps　brachii　 muscles ，

　　　　　　　　　　　　　　　（Jpn．亅．　Phys ．　Fitness 　Sports　Med ．2003，52　Supp1 ：119〜126）
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1．緒 言

　加齢 に伴 う筋の 形態や 機能 の 変化 につ い て は多

くの 報告が あ る ．そ の 中で ，筋 の 形態的な変化に

つ い て は，生 理 的な萎縮 に よ る筋の横断面積 の 減

少 ， 速筋線維の 選択的な横断面積の減少，及び筋

線維数 の 減少が 報告 され て い る
「− 3）． さ らに，

Y 。 ung 　et 　al．
415 ）

は ，筋横 断面積あた りの 筋力が男

性で は高齢者群 が若年者群 よ りも低 い もの の ，女

性 に はその よ うな年齢差が み られ な い こ とを示 し

て い る ，最近，Lynch　et　aL6 ）
は，単位筋量あた り

の 筋力は，性及 び年齢な どの 影響 を受け る こ とを

示唆 して い る． しか し
， 加齢 に伴 う筋横断面積あ

た りの 筋力の 低下 及 びそ の 性差 に つ い て は，神経

系，筋線維タイプ，筋形状 の 影響などが 考えられ

るが
7 『8〕

，その 詳細なメ カ ニ ズ ム に つ い て は不明

で ある ．

　
…

方，ヒ ト体肢筋 の 大部分は羽状筋で あ り，
こ

れ らの 筋に お い て は筋線維 （筋束）が 筋の 長軸方向

（力発揮方向）に対 して ある角度 （羽状角）を もっ て

腱 組織に 付着 して い る ．Kawakami 　et　al．
9」 °）

は，

超音波 B モ ー
ド法で の測定結果か ら，肥大 した筋

は羽状 角が大 き く，また筋力 ト レーニ ン グに よる

筋の肥大は羽状角の 増加 と筋横 断面積あた りの 筋

力 の 低下 をもた らす こ とを報 告して い る ．さらに，

筋東長 は筋の 短縮速度 を決定す る重 要な因子で あ

る と考えられ るが
11’12＞

， 筋肥 大 に伴 い 筋東長 が

増加す る こ とが横断的 な研究か ら明 らかに され て

い る
玉3）． し か し な が ら

， 逆 の 適 応 と して ，加齢

に よ る 筋萎縮 に伴い 羽状 角や筋東長 に減少が生 じ

る の か つ い て は 明らか に され て い ない ．さらに，

男性が女性に 比 し て 筋厚や筋横 断面積 に お い て高
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い 値を示すこ とは周知 の事実で あるが，羽状角や

筋束長の 性差に 関する報告は ご くわ ずか しか み ら

れ な い
14 ・i5〕．

　そ こ で 本研究で は ， 若年齢群 ， 中年齢群及 び高

年齢群 の 男女に お ける 筋厚 ，
羽状 角及び筋東長 を

比 較す る こ とに よ り，こ れ ら筋形状に及ぼす年齢

の 影響 につ い て 性差 との 関連か ら検討する こ とを

目的 と した．

皿．方 法

　 A ．被検者

　被検者は ，日常定期的な運動 を行 っ て い な い 健

康 な男女350名で あ っ た．本研究で は性 及 び年齢

を基 準 に し て
， 被検 者を男女別 々 に 若年齢群 （17

− 39歳），中年齢群 （40〜59歳）及 び高年齢群（60〜

85歳）の 6群 に分類 した．各群の 身体 的特徴 は表

1 に 示 した．各被検者に はあらか じめ研究の 目的，

方法，実験 に伴 う危険性を説明 し，書面に よ っ て

実験前 に実験参加 につ い て の 同意を得た．なお ，

本研 究は東京大学大学院生命環境科学系倫理委員

会の 承認 を得た．

　 B ．筋厚 及び羽状角の 測定

　 B モ ー ド超音 波診断装 置 （ア ロ カ社 製 ，SSD −

500）を用 い て ， 先行研 究
9 ’14）

と同様 な方法 に よ

り， 外側広筋 （VL ），腓腹筋内側頭 （MG ），
上腕三

頭筋長頭 （TB ）の 筋厚 と羽状角 を測定 した．測定

部 位 は そ れ ぞ れ 大腿 長 （大転子 か ら膝 窩皺）の

50％ ，下腿長（膝窩か ら脛骨外果）の 近位30％，上

腕長 （肩 峰か ら上 腕 骨外側上顆）の 近位 60％ で あ

り，そ の 部位で最 も筋厚が 厚 くなる 部位 （筋腹付

近）を測定 した．測定に 先立 ち，皮膚面 に ペ ン で

マ
ー

キ ン グ を施 した．皮膚 に接触する超音波探触

子（7．5MHz ）面 に は 超音波用 ゼ リ
ーを塗布 し

， 超

音波 の 伝導性 を高め る とと もに，皮膚を圧迫する

こ とに よる筋の 変形が 生 じな い よ うに配慮 した．

測定に際 し ， 被検者は立位姿勢で
，

リ ラ ッ ク ス し

た状態 を保 ち．ヒ肢及び下肢 に力を入れない ように

した．得 られ た組織横断像に お い て ，皮下脂肪 と

各筋 の 境界 と各筋が接す る筋（中 間広筋 ，
ヒ ラ メ

筋 ，
上腕三 頭筋内側頭）まで の 距離を筋厚 として

計測 した．羽状角は，縦断像 を用 い ，それぞれ の

筋の 深部腱膜 と筋束 との なす角と して 分析 した ．

筋厚及 び羽状角の 測定値の 再現性に つ い て は別途

確認 した
16）．

　C ．筋東長の推定

　先行研究
ll’］4）

に基づ き， 各筋 に つ い て 筋厚と

羽状角か ら以 下の 式 を用 い て 筋東長 を推定 し た ．

　　筋東長 ＝ 筋厚 ・
sin （羽状角）

− 1

　 D ．統　計

　各測定項 目の 値はすべ て平均±標準偏差 で示 し

た．各測定項 目間の 関係は相 関分析 に よ り検討 し
，

ピ ア ソ ン の 相関係数 を求め た。各群間 の 比較 には ，
一

元配置の 分散分析 を行 い ，要因に有意な効果が

認め られ た場合に は
，
Scheffe’s　post　hoc　test を用

い て 各群間 の 有意性 の 検定を行 っ た．い ずれ も危

険率は 5 ％ 未満 （p ＜ O．05）を有意水準 と した．

Table 　 lPhyslcal 　charac しeristics 　of　subjects 　Mean （SD）

　 　 　 　 　 　 　 You 囗ger（匸7
−39　yr）

　 　 　 　 　 　 　 Men （N ＝71）

　 　 Age （yr）　　　　　　　　289 （59 ）

　 Helght（cm ）　　　　　172（56＞

　 Body 　mass （kg）　　　　 637 （93 ）

Uppcr　arm 　lenglh（cm ）　 3膕6 （E6）

Thlgh 　iength （cm ）　　　　　39．9 （20 ）

lower 　leg　length（cm ）　　 393 （18）

　 　 　 　 　 Mlddle〔40
−59　yr）

Women （N ＝47）　 Men （N ＝15〕

　 300 （58）　　　　　49、［（6、6）＃

　 160（5．7）司
　　　　　　 16S（5．1）

　 522 （57）
i
　　　　　64．8 （78 ）

　 290 （15）
＊
　　　　　309 （1」 ）

　37〔｝〔21 ）
寧
　　　　　385 〔22＞＃

　 359U6 ）
＊
　　　　　374 〔且 8》＃

　 　 　 　 　 01d母 r ‘60−95　yr）

Women ｛N 　t 　38＞　 Men （N 匸54｝

　502 （50）＃　　 695 （42 ）＃＄

　155（4．9）t＃　　　　且61 （5．0）＃＄

532 （7」）
s 　　　　604 （6．1）＃＄

28．9 （13）
s
　　　　　30．4 （蜃4）＃

35．0 （16）
＊＃　　　　36，4 〔19）＃＄

343 （17 ）
＊
＃　　　　354 （17）＃＄

Women 〔N ＝i44）

　 68．0 （53 ）＃＄

　 150 （56 ）
‡＃＄

　 540 （75 ）
＊

　 288 （L3）
＊

33、9 〔2．0）＊＃＄

33，且〔16）
客＃＄

＊

sign 正fitant　different　from 　men

＃sign且ficant　different　from　younger

＄signlflcant 〔lifferent　froln　middle
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　 thickness （to　hmb 　length）and 　pennation 　angle ．

　 口 ；vastus ［atelaris （VL ），◆ ；medial 　gastrocne −

　 mius （MG ），◎ ；triceps　brachii（TB ）
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Figure　2．　 Relationships 　between 　age 　and 　 muscle

　 thickness 　jn　vastus 　iateralis （VL ），medial 　gastroc −

　 nemius （MG ）and 　triceps　brachii（TB ）musc ］es ，
　 　 ＊

　 　 significant 　different　from　nlen

　 ＃significant 　different　rrom　younger
　 　＄significant 　different　from　middle

皿．結 果

　筋厚 と羽状角との 間に は有意な正 の相関 関係が

認 め られ （VL ；r ＝O．757，　 MG ；r＝O．513
，
　 TB ；r

＝0．589），こ れは筋厚 を体肢長当た りに 正規化 し

て も同様で あ っ た （図 1 ）．

　図 2 は，各群 に お ける筋厚 を示 し た もの で ある．

すべ て の 年齢群で 男性が女性 よ りも有意に高い 値

を示 した．VL 及び MG に つ い て は
， 男女 と もに

高年齢群が 他 の 2 群 よ り も有意 に低 い 値 を示 し

た ．TB に つ い て は，男女 と もに加齢に よる低下

はみ られ なか っ た．

　図 3 は，各群にお ける体肢長あた りの筋厚を示

した もの で ある．VL に つ い て は
， 若年齢群及び
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Figure　3、　　 Relationships　betwee 囗 age 　and 　relative

　 muscle 　thickness （to　Hmb 　length＞irl　vastusiater ・

　 alis （VL ），media 【gastrocnemius （MG ）and 　triceps

　 brachii（TB ）muscles ．
　 　 ＊
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Figure　4，　　Relatめnships 　between　age 　and 　penrlation

　 angle 　ln　vastus 　iateralis （VL ），medial 　gastrocne・

　 mius （MG ）and 　triceps　brachii（TB ＞muscles ，

　　
＊

significant 　different　from　men

　　＃significarlt 　different　from　younger

　　＄significant 　different　from　middle

中年齢群で 男性が女性よ りも高 い 値 を示 した．さ

らに，男女 ともに高年齢群が他の 2 群 よ りも有意

に低い 値を示 した ．MG につ い ては ， 性及び年齢

に よ る有意な差は認め られ なか っ た．TB に つ い

て は，加齢に伴 う筋厚の低下 は認め られ なか っ た

もの の ，すべ て の 年齢群 で 男性が女性 よ りも有意

に高 い 値を示 した．

　図 4 は，各群にお ける 羽状角 を示 した もの で あ

る．VL に つ い て は，すべ て の 年齢群で 男性が 女

性 よ りも有意に高 い 値 を示 した．さらに，男女 と

もに高年齢群が他の 2群 よ りも有意に低 い 値を示

した ．MG に つ い て は
， 若年齢群及び中年齢群 に

お い て ，男性 が女性 よ りも有意に高 い 値 を示 した．

しか し，加齢 に伴 う低下 は み ら れ な か っ た．TB
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Figure　5、　 Ratio　of　muscle 　thickness 　of　vastus 　iater・

　 alis （VL ）to　that　of 　medial 　gas しrocnemius （MG ）in

　 men （open ）and 　women （closed ）．

　　＃significant 　different　frem　younger

　　＄significant　different　from　middle

に つ い て は，加齢 に よ る低下 は認め られ なか っ た

もの の
， すべ て の 年齢群で 男性が女性 よ りも有意

に高 い 値 を示 した．

　図 5 は
，
MG 筋厚に 対す る VL 筋厚の 比 を各群

に つ い て示 した もの で ある ．すべ て の 年齢群で 性

差は認め られ なか っ た．しか し， 男女 ともに高年

齢群が他の 2 群 よ りも有意に低 い 値 を示 した．

　表 2 は，各群 にお け る筋東長及び体肢長あた り

の 筋東長 を示 した もの で ある．筋東長につ い て は ，

若年齢群で は男性が 女性 よ りも有意 に大 きな値 を

示 した．中年齢 群で は TB の み，高年齢群 で は

MG と TB で の み 男性が 女性 よ りも有意 に 大 きな

値 を示 した．体肢長あ た りの 筋東長 は，VL に お

い て女性が男性 よ りも長 い 傾向が認め られ，若年

齢群お よび高年齢群 で有意で あ っ た （若年齢群 ；p
＝0．048

， 中年齢群 ；p
＝0．109，高年齢群 ；p ＝

O．028）．MG につ い て も同様 の傾向が認め られ た

が
， 統計 的に有意な差 に まで は 至 らなか っ た （若

年齢群 ；p
＝0．108，中年齢群 ；p ＝0．121，高年齢

群 ；p ；O．098）．TB に つ い て は，す べ て の 年齢

群 で 体肢長あた りの 筋東長に性差は認め られ なか

っ た．また， 3 つ の 筋で 体肢長あた りの 筋東長に

は ，年齢に よ る差 も認め られなか っ た．

N ，考 察

本研 究 で は ，筋厚 ， 羽状角お よび筋束 長 におけ
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Table　 2．　 Fascicle　length 　of　six　groups 、　Mean （SD＞

　 　 Fascicle　lcng［h〔m 而 　　　　　VL

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 MG

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 m

Fnsclcle［巳ngth11imb 　le門g山 〔mm ／mm ）　VL

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 MG

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 冊

Ypunger （17
−39yr）

Mtn （N 冨71〕　 　 Wom 巳冂〔N ＝47）

69．3（7、7）　　　　　　　翻．9（10．9｝
＊

57．5（呂 6）　　　　　　 54．3 〔68 ）
掌

594 〔9．2〕　　　　　　　52．4 〔66 ）
＊

0174 〔0021 ）　　　　　01 呂3〔0030 ，
，

【】．147〔DO22 ）　　　　　 O．151（0．｛月9」

0188 （O．030｝　　　　　 0」 84〔0、026エ

Middle 〔40・59　yr〕　　 　　 　　 　　 　　 　 01der〔60
．8S　yr）

　 Men （N ＝35｝　　 Women （N ＝38）　　 Men 〔N 三54｝

　 67、3〔IO．1）　　　　　　　68．5（犂1．9）　　　　　　桝 ．7 〔10』5）鐸＄

　 56．8 〔9．D　　　　　　　　54．6 （8．2〕　　　　　　　52．0 〔7．り 齲

　 59．［〔90 ｝　　　　　　　526 （82 ｝
，
　　　　　　　57．5 （88 ）

　 0．176（0031 ）　　　　　OIS6 〔D．034）　　　　　0．i79 〔OD33 〕

　 0．：53 （0．DZ7，　　　　　 D．1θD （0．027）　　　　　 0147 （OO20 ）

　 0．191（0．03D 　　　　　　O．t85（0．030〕　　　　　 0 正90 〔0029 ，

WQmcn 〔N ＝144）

　 fi36（10  

489 （60 ，
’
＃＄

　 521 〔95 ｝
＊

0．1臼8〔O、033）s

O 匸53（0．020）
0．1B2 〔0．034｝

＊

significant 　different　from　 men
＃ significant 　differenヒfrom　younger
＄significant 　differen仁from　middle

る年齢の 影響 を性差 との 関連で 検討した．そ の 結

果 ，筋厚及び羽状角に お ける加齢に伴 う低下 は 外

側広筋に お い て 顕 著で ある こ と，外側広筋 と腓腹

筋内側頭 の 体肢長あ た りの 筋束長は
，

い ずれ の 年

齢群に お い て も女性が男性 よ りも長 い 傾向を示す

こ と が 明らか と な っ た．

　 筋横 断面積や 筋厚が加齢 に伴 い 減少する こ とは

よ く知 られ た事実で あ る
1− 3｝．本研究で も同様

に，VL と MG の 筋厚 に は加齢 に伴 う低下 が認 め

られ，こ れ まで の 先行研究の 結果 を支持 した （図

2）． しか し，体肢 長 あ た りの 筋厚 で は
，

VL が

加齢に伴い 低下 する傾向を示すもの の ，MG の そ

れ に は年齢 に よ る差がみ られ なか っ た．先行研究

で は ，多 くの 場合 に筋横 断面積や筋厚につ い て は

「
絶対値」 が 用 い られ て い る

1− 3）
．しか し

， 高年

齢群 の 筋横 断面積や筋厚が 若年齢群よ りも低い 値

を示す原因 と して ， 身長 ， 体重及び体肢長など の

影響が考えられ る．実際 に
， 本研 究の 3 つ の 年齢

群 にお い て も，大腿長 と下腿長 には有意 な差が 認

め ら れ た （表 1 ）．同様に，多くの 先行研 究にお い

て も，身長や 体肢長 の 身体的特徴で 高年齢群 が

若 年齢群 よ りも有 意 に 低 い こ とが 示 さ れ て い

る
1〜3＞

．さ らに本研 究で は
， 筋厚 と体肢長 と の

間 に有意 な正 の 相関関係 が認め られ た （VL ；r ＝

O．442，MG ；r ＝0．467，　 TB ； r ＝ ・ O．337）．従 っ て ，

筋横断面積や 筋厚に おけ る 加齢に伴う変化 を検討

す る際，身長や 体肢長な どの 影響 を考慮する必要

がある と考えられ る．

　
一

方，VL の 体肢長あ た りの 筋厚 は ，高年齢群

が他 の 2 群 よ りも有意に低 い 値 を示 した もの の ，

若年齢群 と中年齢群 との 間 に は 有意な差 は認め ら

れ な か っ た ．福永 と 金 久
17）

は加齢に よ る 筋横 断

面積の 変化に関 して ，20歳代か ら50歳代 まで の 間

で は筋横断面積の 明 らか な年齢差は存在せ ず ， そ

れ 以降に 減少が 顕著 に な っ た こ と を報告 して い

る ．LaessQnl8）は ，11− 70歳の 男性 l！4名 を対象

に大腿 四頭筋の 最大筋力 を測定 し，筋力は30歳ま

で は増大 し
， そ の 後50歳 まで は変化が な く

一
定で

，

50歳を越 える と低下 が み られ た と報告 して い る．

こ の 他に も， 筋横断面積及 び最大筋力の 加齢 に伴

う低下 は60歳代 か ら顕 著で あ る とする 報告 は 多

く，本研究で 得 られ た VL に お ける筋厚の 加齢低

下 の様相は
，

こ れ まで の 先行研究の 結果 と
一

致す

る もの と言える ．

　 また
，
TB 筋厚に は年齢 に よ る差が み られ なか

っ た ．船渡 と福永
19）

は
， 身体各部位 にお け る加

齢 に伴 う筋厚 の 変化 に つ い て ，上肢 に比 して 下肢

にお け る筋厚の 低下が著 しい こ とを示 して い る．

筋力に つ い て も， 下肢 に比 して 上肢 に お ける 加齢

低 下が 非常 に 小 さい こ とが 示 さ れ て い る
20）

， こ

の よ うな部位差 の要因に つ い て は明 らか に され て

い ない が
， 加齢 に伴 う日常生活に お ける体重支持

運動（歩行，走行，階段昇降な ど）の 減少，すなわ

ち下肢の使用頻度の 低下が
一

因で は ない かと考え

られ る
21）． こ の 点に関 して は，今後の 検討課題

とした い ．

　さらに ， MG 筋厚 に 対する VL 筋厚の 比が，高

年齢群 が他の 2 群 よ りも有意 に低 い 値 を示 した

（図 5 ）。こ の 結果は ，下 腿三頭筋 にお ける加齢低

下 は大腿四 頭筋に比 し て 小 さい こ と を示 して い

る．すな わち，上述の よ うに 上 肢 に 比 して 下肢 の

筋群 にお ける加齢低下が著 しく，さ らに下肢筋群

N 工工
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の 中 で も膝伸筋群に お い て 顕著で ある と言え る．

こ の 原因 と して は，以下 の 2 つ の こ とが考えられ

る． 1 つ 目 の 理 由と し て
，

日常生活に お け る活動

レベ ル が大腿 と下腿 で異 なる こ とが挙 げられ る ．

特に ， 移動手段 と して の 歩行中に お い て，大腿 四

頭筋に お ける相対的な活動 レ ベ ルが下腿三頭筋 よ

りも低 い 可 能性 が 考 え ら れ る
22’23）．実 際 に，

Erics。n　et　al．
22 ）

は ， 歩行中の 筋電図積分値 を等尺

性最 大筋力 （MVC ）発 揮時の 値で 正 規化 し て ，下

肢筋群の 相対的 な筋活動 レ ベ ル を比較 した と こ

ろ
， 下 腿三 頭筋 の 活動 レ ベ ル （40％ MVC ）が 大腿

四頭 筋 （5 〜15％ MVC ）よ りも高 い こ とを報告 し

て い る． 2 つ 目の 理 由と して は，大腿 四頭筋 と下

腿三 頭筋にお ける トレー
ナ ビ リテ イの 相違が考え

られ る ．幾 つ か の 先行研究 によ り，筋力 トレーニ

ン グ に よる筋力及び筋量の増加の程度が大腿四頭

筋に 比 して 下腿 三頭筋は 小 さい こ とが示唆 さ れ て

い る
24 ’25＞．Weiss 　et　al．

25＞
は， 8 週 間 の 高強度 ト

レ
ー

ニ ン グに よ り，下腿 三 頭筋の筋力が約13％ 増

加 した もの の 筋量の増加はみ られ なか っ た こ とを

示 して い る．同様 に 我 々 は
，
12週 間の筋力 トレ

ー

ニ ン グ に よ り，最大筋力及び筋体積 の 増 加率が ，

大腿 四頭筋で は 33％ と7．5％ で あ っ た の に 対 し
，

下腿三頭筋で は 18％ と3％ で あ っ た こ とを報告 し

て い る
24 ’26）．こ の よ うな トレーニ ン グ に対 する

両筋群の 適応の 差が，仮に加齢に伴 う萎縮 とい う

過 程 に つ い て もあて は ま る とすれ ば，VL と MG

の 筋厚 に お け る加齢変化の 違 い を説明する 要因の

一つ と し て
， 両筋群間の トレーナ ビリテ イ の 違 い

が含 まれ る こ とに な ろ う．

　羽 状筋 にお い て は
， 筋束 は筋の 長軸方向（力の

発揮方向）に対 して あ る 角度（羽 状角）を もっ て 腱

組織 に付着 して い る．筋束が発 揮 した力 の うち，

筋の 長軸方向に対する 成分が関節 の 回転 モ
ーメ ン

トの 大 きさを決定する ．そ れゆ え，こ の 羽状角は

羽状筋の力発揮特性に影響 を及 ぼす因子 と して 重

要 な役割 を果たす と考 えられ る．本研究で は ，測

定 した 3 筋すべ て におい て 筋厚 と羽状角の 問に有

意 な正 の 相 関 関係 が認め られ た （図 1 ＞．Kawaka ．

mi　et　al．
9）

及 び Abe 　et　al．
ユ4）

は ，それ ぞれ TB 及び

MG を対象 に した研 究 にお い て ，筋厚 と羽状角の

間に有意な相関 関係が み られたこ とを報告 して い

る．こ れ らの 結果は，筋量 （筋厚）の 増加 は 羽状角

の 増加 を伴 うこ とを示唆する もの で ある．本研究

で は，高年齢群 と他の 2 群 との 間 に ， VL の 羽状

角に つ い て の み 有意な差が 認 め られ
，
MG と TB

に は認 め られ なか っ た．こ の 結果 は ，上述 した体

肢長で 正規化 した筋厚 と同様の 結果で あ っ た．す

なわ ち，体肢長に対する相対的な筋量 （筋厚）が 同

程度で あれ ば，羽状角に は年齢差が存在 しない と

考え られる．一．一
方，羽状角にお ける性差 につ い て

は
， 体肢長あた りの 筋厚 とは異なる結果が 得られ

た．す なわ ち，男 女にお ける 筋の 形状 は必ず しも

相似形で は な く， 構造的に差異を伴 うこ とが示唆

され た．こ の 点に関 して は
， 筋東長の 性差 と し て

後述する ．

　横 断的 な研 究結果
13）

に よ る と
， 筋肥大 に 伴 い

筋東長が増加す る こ とが示 され て い る．従 っ て
，

そ の 逆の 現象 と して ，加齢 に よる筋萎縮 は筋東長

の低下 を伴 うこ とが 予想 され た．しか し， 本研究

の 結果 に お い て
， 体肢長当た りの 筋東長 には，年

齢群に よる差が認め られ なか っ た．筋東長／体肢

長比は筋線維長／筋長比 を反映 して い る と考え ら

れ
27）

，筋群 間及び個 人間で 差 が な い と考え られ

て きた
28 ’29＞．一

方，我 々 は先行研 究
30）

にお い て
，

発育期児童にお ける筋東長／体肢長比が成人 よ り

も低 い こ とか ら，発育期 に は筋 の 量的な増加の み

ならず，筋の 構造 も変化 して い る こ とを示す 結果

を得て い る．それ に対 し，本研究の結果は，筋東

長／体肢長比が成人以 降の 年代にお い て は ほ ぼ
一

定であ る こ とを示 して い る ．しか しなが ら，筋東

長 と体肢長 と の 間に は有意な相関関係 は認め ら れ

ず （VL ；r＝0．098 ，　MG ；r
＝O．　107，　TB ；r

＝0．020），

個人差の大 きい こ とが窺えた．

　一方 ，
VL と MG の体肢長あた りの 筋束長に お

い て，女性が男性 よりも長 い 傾向を示 した．同様

に ，Chow 　et　al．
15 ）

は女性 の 下 腿三 頭筋 の 筋東長

が 男性 よ りも長い こ とを報告して い る ．その 原因

に つ い て は 明 らか で は な い が ，下肢筋群 （VL と

MG ）の 体肢長 あた りの 筋 東長 が 長 い 女性 で は
，

筋 東長 に対す る腱 長の 比が 低 い こ とが考 えら れ

る ．筋東長 は筋の 収縮速度を決定する構造的因子

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Physical Fitness and Sport Medicine

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Physioal 　Fitness 　and 　Sport 　Medioine

加 齢 に伴 う筋厚，羽 状角 お よ び筋束長 の 変化 125

で あ る
27）．さ ら に

， 筋東長に 対す る腱 長 の 比 は

サ ル コ メ アの 短縮量 の 指標 と考え られ て い る
3D

．

すなわ ち，こ の 比が高ければ高 い ほ ど，筋 ・腱複

合体の コ ン プ ラ イ ア ン ス が 高 く，サ ル コ メ ア の 短

縮量 が大 きい こ と に な る ．つ ま り， 腱長／筋東長

比が低 い と予想 され る女性は弾性 エ ネ ル ギ
ー

の 再

利用が 行わ れ る 伸張 一短縮サ イ ク ル 運動 に お い

て
，不利な筋の 形状を有 して い る の か もしれ な い ．

しか しなが ら，こ の 点 に 関 して は被検者数を増や

し
， 今後詳細 に検討 して い きた い ．

　以 ヒの 結果，外側広筋 に つ い て は，高年齢群に

おける 体肢長あた りの筋厚及び羽状角 ともに若年

齢群及び中年齢群 よ りも有意 に低 く，腓腹筋内側

頭 と上 腕三頭筋 に つ い て は年齢 に よ る差は み られ

なか っ た ．こ の ような加齢に伴 う筋形状の 変化の

部位差 は
，

日 常生 活に お ける 使用 頻 度お よ び ト

レ ー
ナ ビ リテ イ の 相違 を反映 して い る こ とが示唆

され た，さら に ，い ずれ の 年齢群に お い て も外側

広筋 と腓腹筋内側頭の 筋東長 にお い て 女性が男性

よ りも長 い 傾向がみ られた．

V ．要 約

　本研究で は，筋厚，羽状角，筋線維長に及 ぼ す

年齢の 影響 を性差 と の 関連 で検討す る こ とを目的

とした．外側広筋（VL ），腓腹筋内側頭 （MG ）及び

上 腕三 頭筋長頭 （TB ）の 筋束 と羽状 角を超 音波 B

モ
ー

ド法 に よ り測定 し，筋線維長 を推定 し た ．

VL に つ い て は
， 体肢長あた りの 筋厚及 び羽状 角

に つ い て高年齢群が他 の 2群 よ りも有意 に低 い 値

を示 した．MG 及び TB に つ い て は
， 体肢長あた

りの 筋厚及び羽状角 と もに年齢に よる差 はみ られ

なか っ た．体肢長あ た りの筋線維長に つ い て は，

年齢 に よ る 差は認め られ なか っ た もの の ，VL と

MG に お い て女性が男性 よ りも長 い 傾向がみ られ

た ．こ の ような加齢に伴 う筋形状 の 変化 の 部位差

は，日常生 活に お ける使用頻度や トレ
ー

ナ ビ リ テ

イ の相違を反映 して い る こ とが示唆 され た．
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