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要約:持 続伸張手技(SS)や ホール ド・リラックス手技(HR)・ 骨盤の後方下制の中間域での静止性
収縮手技(SCPD)の 施行時間の違いが他動及び自動関節可動域(PROM・AROM)に 及ぼす効果の差
異について検証 した.対 象は健常者66名(男 性36名,女 性30名,平 均年齢(SD)21.4.(0.5)
歳) である.66名 を無作為に手技はSS,HR,SCPDを,施 行時間は20秒 あるいは40秒 を行 う6つ
に分類 し, 他動 と自動の膝関節伸展の測定を行った.手 技 と施行時間と測定方法を要因とした三元配
置分散分析 の結果,手 技,施 行時間と測定方法間に有意差が認め られた(pく0.05).多 重比較検定
(Tukey法)の 結果,SSよ りHRとSCPDに おいて有意な増大が認められ(p<0.01),20秒 の施行時間
ではAROMよ りPROMに おいて,AROMの 測定方法では20秒 より40秒 において有 意な増大が認め
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通効果があることが示唆された.
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Abstract

Neuromu二Background:FacilitationbycularFacilitation(PNF}patte,藍艦1耀 錦 鵬 藷 。(SCF)usingaProprioceptiverelevation(SCPD)andahold

盤 鯛1繍i盟t謙 ε。shorteningcontntractionoftheぎa盤継hamstringstoplacethe.hamstringgsonhasbeenshowntoinducesignificant

improvementintheactiverangeofmotion(AROM)ofkneeextensionascomparedtoasustained

stretching(SS)ofthehamstringsfor20seconds.However,thedegreesofimprovementinAROMor

passiverangeofmotion(PROM)obtainedbyaninteractionofmethodsandcontractionduration(CD)of

theSCPDandHRtechniqueshasnotbeenclarified.

Aim:Thepurposeofthisstudywastodeterminetheimmediateeffectsofacombinationofdifferent

techniques(SCPD,HRandSS)anddifferentCDs(20and40seconds)ontheimprovementofPROMand

AROMofkneeextensionthroughthelengtheningofthehamstringsinnormalyoungvolunteers .

Method:Sixty-sixcollegestudents,withameanage(SD)of21.4(0.5)years ,wererandomlyassignedv

tooneofsixgroupscombinationoftechniquesandCDs(3x2)).BothPROMandAROMwererandomly

measuredbetweenandaftereachtechniqueandCDcombination.

Results二Theresultsofathree-wayANOVAshowedsignificantdifferencesbetweenthethree

techniques,interactionbetweentwomethods,andCDs.SCPDandHRshowedsignificantimprovements

ascomparedtoSS.The20-secondCDshowedasignificantlylargerimprovementinPROMthanthe40-

secondCDimprovementinAROM.
_The40-secondCDshowedalargerimprovementinAROMthanthe20

-secondCDimprovementin
_AROM.Conclusion:AlthoughitmaynotbeeffectivetoincreasetheCDt

oimprovePROM,itmaybeeffectivetoimproveAROMbyincreasingtheCD.
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は じめ に

関 節 可 動域(RangeofMotion;ROM)に は他

動 関 節 可 動 域(PassiveRngeofMotion;

PROM)と 自 動 関 節 可 動 域(ActiveRngeof

lVfOtian;AROM)が あ る。 関節 に障害 がな くそ

の 生 理 的範 囲内 で 円滑 に 運動 を行 うに は、 ①

関節 に 構築 学 的 な 障害 が な い 、② 関 節運 動 を

行 う動 筋 の筋 力 が 十分 で あ る、 ③ 動 筋 の働 き

に拮 抗 す る筋 が 十 分 な 伸 展 性 を 持 って い る、

とい う3つ の 因子 が 少 な く とも必 要 で あ り、

① と③ はPROMに 関係 す るが 、AROMに は3

つ 全 てが 関係 す るD。

ROMを 増 大 さ せ る 方 法 と し て 持 続 伸 張

(SustainedStretch;SS)手 技 や 固有 受 容 性 神経

節 促 通 法(P・ ・P・i・ceptiv・N・u・・mu・cula・

Facilitation;PNF)2)な どが あ る。 直接 的 アプ

ロー チ と して 、SS手 技 や リラ クセ ー シ ョン さ

せ た い筋 を 最大 に伸 張 した肢 位 で最 大 静 止性

収縮 を行 わ せ る ホー ル ド ・リラ ック ス(Hold

Relax;HR)手 技2)が よ く用 い られ 、多 くの 効

果 が 報 告 さ れ て い る2-3)。 ま た 、 間接 的 ア プ

ロ ー チ と してPNF一 の骨 盤 の後 方 下 制 の 中間

域 で の 静 止 性 収 縮(StaticContractionof

PosteriorDepression;SCPD)手 技4-8)が 用 い ら

れ る 。SCPD手 技 は 障 害 関節 に直 接 ア プ ロー

チ が 困難 な場 合 にROMを 改 善 す る ため の有

効 な 手 段 で あ る と報 告 ざれ て い る4-8)。 名 井

ら4'5)は 脳 卒 中後 片 麻 痺患 者 に対 しSS手 技

とSCPD手 技 を用 い比 較 した結 果 、SCPD手 技

で 遠隔 部 位 の 患側 肩 関 節屈 曲 角 度 ま た肘 関節

伸展 角度 が 有 意 に改 善 した こ とを 報告 して い

る。 白谷 ら6'7)は 、健 常者 をSS手 技 、HR手

技 、SCPD手 技 群 に無 作 為 に 配 置 し比 較 した

結 果 、SS手 技 とSCPD手 技 間 で膝 関節 伸 展

PROMお よびAROMが 有 意 に改 善 した こ とを

報 告 してい る。 清水 ら8)は 整 形 外 科疾 患 患 者

に対 してSS手 技 、HR手 技 、SCPD手 技 を無

作為 に施 行 し比 較 した結 果 、SS手 技 とSCPD

手 技間 で 膝 関節 伸 展PROMお よ びAROMが 有

意に改善 した ことを報告 している。

SS手 技やHR手 技、SCPD手 技 において、

施行時間の違いがPROMあ るいはAROMに 及

ぼす効果 につ いて検証 されている。SS手 技

においては、Bandyら9)は 、最大限にハムス

トリン グスの ス トレッチ効 果を検証 す るた

め、SS手 技の適用時間について、75名 の被

験 者を コン トロール群、15秒 群、30秒 群、

60秒 群の4群 に配置 し、週5回6週 間SS手

技を実施 した結果、30秒 および60秒 のSS

手技は15秒 もしくはコン トロール群 よ りも

ハムス トリングスの柔軟性が増加 した として

いる。 しか し、30秒 群 と60秒 群 で有意差が

認め られなかったことか ら、30秒 間のハムス

トリングスへのSS手 技の適応 は1分 間のSS

手技 と同等の効果があることを示 した。高齢

者 に対 する持続伸張法 の適用時間について、

Felandら10)は 、Bandyら8)と 同 じ方法でハ

ムス トリングスの柔軟性 に制限を有す る高齢

者 に対 し、週5回6週 間SS手 技を実施 し治

療後4週 間 にわた り週1回 のROM測 定 を

行 った結果、各群の1週 間後60秒 群におい

てROMの よ り高い増加率を生 じ、さらに治療

後4週 において他 の群の増加よ りもよ り長 く

効果が持続 したことを示 した。

HR手 技 においては、Bonnarら11)は 、HR

手技によ り股関節のROMが 叢 も増加する静

止性収縮時間を決めるため、股関節に既往歴

のない60人 を対象に、3秒 、6秒 、10秒 の

HR手 技 を行 う3群 に配置 し、即時的効果 を比

較 した結果、手技の施行後に有意なROM増 大

が見 られた が、群問 におい て効 果 に差が な

かった ことを報告 してい る。Nelsonら12)は 、

PNFの 柔軟性改善の手技に使用 される最大随

意性静止性収縮の持続時間の増加 とROMの

増加 に正の相関を認めるであろ うという仮説

を立て、ROM増 大 に効果的な最大随意性静止

性収縮の持続時間を見出すための研究を、60

名 を対象 に、3秒 、6秒 、10秒 間の最大随意
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性静止性収縮を行 う3群 に配置 し、肩 関節内

旋角度の即時的効果を比較 した結果、最大随

意性静止性収縮持続時間の増加 とROMの 増

加 に正の相関 は認め られずa3秒 間 の最大随

意性静止性収縮が最 も効果的である ことを報

告 した。Rowlandsら13)は 、43人 の健常女性

を対象に、5秒 、10秒 のHR手 技群 とコン ト

ロール群 の3群 に配置 し、0週 と3週 、6週

でROMの 検査を行い、HR手 技の継時的効果

を比較 した結果、 コン トロール群 と5秒 群、

10秒 群 で有意 差が見 られ、3週 間 と6週 間

HR手 技施行後 の5秒 群 と10秒 群問に有意差

が見 られた ことを報告 し、収縮時 間が長い方

が柔軟性が増大することを報告 している。 し

か し、20秒 以 上のHR手 技の効果 を検証 した

報 告 は少ない。

収縮時間の長いHR手 技 とSCPD手 技 との

比較 を検証 した我々の報告では1胴5>、 健常者

を対象にSS手 技 ・HR手 技 に加えSCPD手 技

の施行時間の違いがAROMに 及ぼす効果 を検

証 した結果、20秒SS手 技群 と20秒f銀 手技

群、40秒HR手 技群、20秒SCPD手 技群、

40秒$CPD手 技群 にお いて有 意差 を認 め、

SCPD手 技 とHR手 技 は、20秒 以上行 っても効

果 に差がな い可能性が示 唆された14、。 また、

PROMで 検証 した報告15)で は、40秒SS手

技群 より40秒SCPD手 技群 において効果があ

る可能性が示唆 された。

しか し、施 行 時間 を考慮 したHR手 技 と

SCPD手 技のPROMとAROMの 効果の差異を

検証 した論文は認 められない。本研究の 目的

は、健常者を対象に、施行時間を考慮 したHR

手技 とSCPD手 技のPROMとAROMの 効果の

差異を明 らかにすることである。

対 象

対象は神経学的及び整形外科的疾患の既往

のない健常者68名 の内、股関節90。 屈曲位で

の膝 関節伸展角度がoo以 上 の2名 を除外 し

た66名(男 性36名 、 女性30名 、平均 年 齢

± 標 準 偏差21.4±0.5歳)で あ った。

方法

66名 を無作為 に手 技はSS手 技(コ ン ト

ロール)、HR手 技、SCPD手 技を、施行時間

は20秒 あるいは40秒 を行 う6つ に分類 し、

膝関節伸展PROMとAROMの 測定 を行った。

(各 手技 の方 法)

①SS手 技:ハ ムス トリングスの持続伸張(膝

窩部に痛みが生 じない程度)(図1-a)。

②SCPD手 技r`u1の 後方下制の中間域での

静止性収縮 を2～3kgの 抵抗量 で行 った

(図1-b)。SCPD手 技の抵抗量は、健常者を

側臥位に して坐骨結節にピンチ メー ターを

当て、同一セ ラ ピス トの小指 球 で ピンチ

メー ター を通 して坐骨結節に抵抗をかけて

SCPD手 技を8回1分 間隔で行い、再現性

を検証 した結果、級 内相関係数ICC(1,1)

は0.93の 蕎 い再現性が得 られた。

③HR手 技:ハ ムス トリングス伸張位 で、下肢

伸展一外転一内旋 パ ター ン方向 に対 し抵 抗

を加 え、静止 性収縮 で きる最大抵 抗量 で

行 った(図1-c)。

(膝 関節 伸展 の測定 方法)

膝関節伸展 の測定方法は、背臥位で測定側

の股 関節を90。 屈 曲位に固定 し、膝関節を他

動的 また 自動的に伸展 させた時の伸展角度 を

測定する方法 とした。その際、反対側の股 関

節 、膝関節は伸展位 とした。2名 の理学療法

士が測定 し、2名 の理学療法士養成校の学生

が固定を行った。1人 の理学療法士は測定側

の股 関節を90。 屈 曲位で固定し、他動的また

自動的に膝関節を伸展 させ、 もう一人の理学

療法士 はゴニオメー タ0を 用い伸展制限 の角

度を測定 した。1人 の学生は計測中に股関節

屈曲90。 であることを確認 させ、1人 の学生
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a)SS手 技 b)SCPD手 技

ノ

c)HR手 技

図1各 手技の方法

霞

図2膝 関節伸展の測定方法

膝関節伸展の測定方法は、背臥位で測定側の股関節を90。 屈曲位に固定 し、膝関節を他動的また自

動的に伸展させた時の伸展角度を測定 した。
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は反対側下肢 を固定 した(図2)。 その際、被

験者 自身が膝窩部 に緊張を感 じる位置で疹痛

を増強させない範 囲で行 うよ う注意 した。ま

た、被験者にはできるだけ力を抜 き リラック

スするよう指示 した。なお、測定 は各手技施

行前 において膝関節伸展角度の小 さい方 とし

た。実施効果の判定は、上記の方法に よって

得 られた測定値 を指標 とした。

ゴニオメ0タ ーを用 い66名 を対象 に施行

前に3回 測定 した伸展制限の角度 の級内相 関

係数ICC(1,1)は0.97の 高い再現性がPROM、

AROM共 に得 られた。

(デ ー タの分 析)

各手技前のROMと 手技後のROMと の差で

変 化値を求め、手技 と施行時 闇と測定方法を

要因 とした三元配置分散分析 を行 った後、有

意差のあった要因の多重比較検定(Tukey法)

を行った。有意水準は5%未 満 とした。

説明と同意

本研究は首都大学東京安全倫理審査委員会

において承認を得、対象者には、研究の概要

と得 られたデー タを基に して学会発表や学術

雑誌の投稿を行 うことを同意説明文に基づい

て説明 した後に、研究同意書に署名を得 た人

を対象 とした。 また、対象者には研究同意の

撤回がいつでも可能な ことを説明 した。

結 果

1)平 均 変 化 値

6つ の 分類 に おけ るPROMの 平均 変 化値 ±

標準 偏 差 は 、20秒SS手 技 は5.6±4.0。 、40

秒SS手 技 は1.1±6.3。 、20秒SCPD手 技 は

8.2±6.6。 、40秒SCPD手 技 は10.9±6 .0。、

20秒HR手 技 は9.5±7.7。 、40秒HR手 技 は

6.4±5,.p。で あ った(図3)。6つ の 分類 に おけ

るAROMの 平均 変 化値 ± 標 準偏 差 は、20秒

SS手 技 は 一2.7±5.20、40秒SS手 技 は

3.6±3.4。 、20秒SCPD手 技 は4.5±5.5。 、40

秒SCPD手 技 は8.2±4.4。 、20秒HR手 技 は

5.9±3。8。、40秒HR手 技 は7.9±6.5。 で あ っ

た(図3)。

2)三 元配置分散分析

算出された平均変化値について三元配置分

)
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』

〈
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変

化

値5

0

一5

ロ20秒SS手 技

i秒SS手 技

圏20秒SCPD手 技

麓40秒SCPD手 技

■20秒HR手 技
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表1手 技と施行時間と測定方法を要因とした三元配置分散分析

変動要因 平方和 自由度 平均平方F値P値

手技

施行時間

測定方法

施行時闇一測定方法

誤差変動

全変動

991.41

44.53

185.94

zs.97

2

1

1

1

495.7116.040.00

44.531.440.23

*
185.946.020.02

263.978.540.00**

3893.9412630.90

5379.80131

*:p<0.05

**:p<0.01

散分析を行な った結果、手技、施行時間 と測

定方法間においては危険率5%で 有意差を認

め、測定方法において は危険率1%で 有意差

が認め られた(表1)。

3)多 重比較 検 定

手技、施行時間 と測定方法間の要因におい

てTukeyposthoc検 定を行 った結果、SS手 技

よ りHR手 技 とSCPD手 技 において危険率1%

で有意な増大が認められた(図4)。 また、20

秒の施行時間ではAROMよ りPROMに おいて

危険率1%で 有意な増大 が認 め られ、AROM

の測定方法では20秒 より40秒 において危険

率5%で 有意な増大が認め られ た。ざ らに、

20秒AROMよ り40秒PROMに おいて危険率

5%で 有意なROMの 増大が認 められた(図

5)0

**

変
化
値

>

6

0

望
ー

(

↑4

12

10

8

6

4

2

0

SS手 技 SCPD手 技 HR手 技

手 技

図4手 技の多重比較検定(Tukey法)

■平均値

**pく0
.01
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*p<0
.05

**p<0 .01

考 察

手技 の違 い に お け る効 果 の差 異 は 、以 前 の

研 究報 告14,15)と 同様 に、SS手 技 よ りHR手

技 とSCPD手 技 で有 意 なROMの 増 夫 が認 め ら

れ た。Wepplerら16)は 、多 くの ス トレ ッチの

研 究 の 文献 レビ ウー にみ られ る1回 の 筋 の伸

張 後 や3～8週 の プ ロ グ ラ ム 後 に 生 じ る

endpointの 増 大 は 、神 経 一筋 の リラ ク セ ー

シ ョン時 の ス トレ ッチ や機 械 的 な ス トレッチ

に よるendpointの 増 大 は、筋 長 が増 大 す るの

で は な く£rldp(戯ntの評 価 時 にendpointの 「感

覚 」 が変 化 す る こ とに よ り(中 枢 由来 か 末梢

由来 か 明 らか で ない)、endpointの 増大 が 生

じた可能 性 が 報 告 され て い る。 今 回 の研 究 に

お いて もSS手 技 前 後 の変 化 が 少 な くSS手 技

を コ ン トロ ー ル と して 用 い た こ とは 適 切 で

あ った と考 え られ る(図3、 図4)。

図5よ り、収 縮 時 間 の 効果 と して 、20秒

AROMよ り40秒AROMに お い て有 意 な 増大

が認 め られ た こ とと、AROMの 改 善 に は収 縮

時間が長いほうがよいが、PROMの 増大には

施行時 間は影響 しない こと、および20秒 の

AROMの 改善 は他の時間 とROMの 測定法の

組み 合わせ よ りも有意 に小 さか ったこ とよ

り、40秒 の施行時間によるAROMの 増大 は、

ハムス トリングスへ の抑制効果ではな く膝伸

筋群への促通効果によ りAROMが 増大 した可

能性が推察された。

HR手 技 においては、Moorel7)はHR手 技

によるヒラメ筋H波 の抑制効果の生理学的背

景 と して1)運 動ニ ューロンの過分極、2)シ ナ

プス前抑制、3)ゴ ルジ腱器官 の 自己抑制、4)

反回抑制及び5)筋 紡錘の休止期等の機序の可

能性を示唆 している。HR手 技は、PROMの 改

善に反射的な抑制を期待するが、収縮時間の

長さ反射的抑制に効果がない可能性が示唆さ

れた。AROMで は施行時間が長いほ うが効果

があ ることは、HR手 技 によ り、拮抗筋の最

大収縮 による運動ニュー ロンの最大興奮が施

行時間が長い と得 られることにより、継時的
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r

効果 として拮抗筋 の抑制 と主動筋 の収縮 の促

通 に導 くSherringtonの 継時誘導の法則18)が

関与 した可 能性 が推察 され喝 。継 時誘導 と

は、主動筋の反射性活動に続いて生 じる、拮

抗筋の促通 と主動筋の抑制を含む運動転換の

過程 であ り、促通 もしくは抑制は反射刺激の

強度に依存する とされている18)。 また、収縮

時間が長い方が大腿四頭筋の運動単位を増大

した可能性 も推察され る。古川 ら19,20)は 、

大腿 四頭筋の収縮強度が増す ごとに前脛骨筋

とヒラメ筋の活動が増大 した ことを報告 して

お り、今回のHR手 技において もハ ムス トリ

ングスの収縮時閤の増大によ り大腿四頭筋の

運 動単位 の増大が生 じた可能性が示唆 され、

一膝 関伸筋群 の運動単位の動 員が促通 され
、膝

伸展AROMが 増大 した可能性 も推察 された。

SCPD手 技 では、遠隔のハムス トリングスへ

の下行性の抑制効果 は収縮時間に関係な く生

じるが、収縮時間が長いほ うが膝伸筋群 の促

通 が生 じや すい可能性 が推察 された。SCPD

手技 は上行性 に運動時擁側手根屈筋H波 を抑

制 し、運動後40秒 後に促通効果が認 め られる
19)

。下行性 の効果は不明であるが、仙腸関節

の圧縮 時間19)や 下部体幹筋群の収 縮時間の

増大 により下行性の遠隔反応の促通現象が随

意運動時に生 じた可能性が推察された。

結 語

HR手 技 とSCPD手 技 の施行時間はPROM改

善のためには収縮時間を長 くして もハムス ト

リングスへの抑制効果が大 きくなる可能性が

少ないことが示唆 されたが、AROMの 増大 に

は、収縮時間が長い方が膝伸筋群への促通効

果があるζ とが示 唆された。
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