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研究概要︓リハビリテーションで広く用いられる身体機能テスト（PPT）が、「ランニングに必要な神経筋協調（neuromechanics）」を
どの程度再現しているかを、筋シナジー解析で検証した。健常男性 10 名がランニングと 9 種類の PPT 関連課題（歩行、片脚ホップ
〔最大到達距離の 30/60/100%〕、片脚スクワット、Y-Balance、ヒールレイズ、ステップアップ・ダウン、Diverバランス等）を実施し、下肢・
体幹 16 筋の EMG から非負値行列因子分解（NMF）で筋シナジーを抽出した。その結果、全ての課題でランニングと共通シナジー
が確認されたが、共通率は課題により異なり、歩行・SLH30・ステップアップ・ダウンが他課題より高かった。一方で、時間パターン（発現
タイミング）は全課題でランニングと有意に異なった。

研究背景︓復帰期の「走り出し（Return to Running: RTR）」は、ACL 損傷・再建術後などのスポーツ外傷リハビリにおける重要なマ
イルストーンである。PPT は臨床で頻用されるが、どの課題がランニングの神経筋要求をどの程度代替できるかは十分に検証されていな
い。PPT がランニングの代用指標として妥当であるためには、関与筋群だけでなく、筋群の協調様式（筋シナジー）も類似している必
要がある。

研究成果︓共有筋シナジーの中央値（範囲）は、歩行 75%（40–100）、SLH30 60%（20–100）、SLH60 50%（28–75）、
SLH100 50%（28–80）、片脚スクワット 32%（16–50）、Y-Balance 40%（25–80）、ヒールレイズ 22%（20–60）、ステップアッ
プ・ダウン 63%（0–100）、Diver 40%（20–80）であった。統計的には、歩行・SLH30・ステップアップ・ダウンが他課題より高い共有
率を示した。なお、共有率が高い課題であっても、時間パターンはランニングと有意差があり、PPT 単独でランニングの力学的要求を完
全に代替できるわけではないことが示唆された。 

社会への影響︓RTR判断に用いられる PPT の「神経筋的な妥当性」を定量的に示し、歩行、低負荷の片脚ホップ（30%）、低ステ
ップ（10cm）の昇降が、ランニングに近い協調様式を引き出しやすい可能性を提案した。今後、これらの課題が安全な RTR を予測で
きるか（再受傷や走行フォーム異常のリスク低減に資するか）を検証する研究設計の根拠となる。 

専門用語︓ 

筋シナジー︓中枢神経系が運動を制御する際に、個々の筋を独立に制御するのではなく、複数筋を一つのモジュール（協調パターン） 

としてまとめて動員するという概念。 
NMF（非負値行列因子分解）︓EMG行列を「筋の重み（W）」と「時間パターン（C）」に分解し、筋シナジーを抽出する代表的 

手法。 
PPT（Physical performance test）︓歩行、片脚ホップ、片脚スクワット、バランス課題など、復帰判断に用いられる機能的課題・テ 

ストの総称。
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