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Ⅰ．背景

　スポーツ分野における障害調査では，Majewski  
et al.（2006）は10年間の受診状況（患者総数17,397 
名／スポーツ障害19,530件）を分析し，膝関節関連
障害が患者6,434名（37％），障害7,769件（39.8%）で
あったと報告している９）。日本の大学においても同様
の報告がされている５），16）。このように障害の多い膝
関節に対する装具やテーピングによる効果を研究して
いくことは，障害予防，再発予防を考えていく上で重
要な課題といえる。
　市場では，障害予防や再発予防を目的として，装
具・テーピングやタイツなどが販売されている。これ
らの商品の中で，装具は医学的な知識がほとんど必要
なく，装着の調節も可能であり，かつトータルコスト
が低い特徴があり，一方テーピングは個別対応が可能
であり，フィット性は高いが，トータルコストは高い
という特徴がある。障害に不安を持つスポーツ選手な
どは，これらの特徴によりメリットとデメリットを判
断し，使用している。

　装具やテーピングの効果については， Twellaar  
et al.（1993）やVan et al.（2004）が装具装着によっ
て痛みが取れた等の主観評価を報告している13），14）。
牧原ほか（2004）は，捻挫既往歴のあるバレーボール
選手に足関節装具やテーピングを装着させ，規定の運
動負荷を与えた後，制動力評価とジャンプを中心とし
たパフォーマンス評価を実施した結果， 装具とテーピ
ングは裸足と比較し，内反・底屈可動域が制動され，
かつジャンプパフォーマンスを向上させたと報告して
いる８）。
　膝関節における筋力発揮への効果は，硬性装具

（Functinal Knee Brace）について多く報告されてい
る２），３），４），15）。Beynnon et al.（1992）は前十字靭帯再
建者において，等尺性発揮筋力での硬性装具有無に差
はなかったと報告している２）。Warming & Jørgensen

（1998）は前十字靭帯損傷者に対する硬性装具とプラ
セボ装具を用いて等速性（60・180°/s）の発揮トルク
を調査した結果，有意な効果が認められなかったと報
告している15）。更にBirmingham et al.（2002）は前十
字靭帯再建者において，等速性（90°/s）の発揮トル
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クを調査した結果，硬性装具は装着無条件より有意に
低かったと報告している３）。これらの報告より硬性装
具については筋力への影響は少ないと推察できる。
　一方，軟性装具やテーピングの膝関節における筋
力への影響については，Aktas & Baltaci（2011）は，
キネシオテーピング貼付が等速性（180°/s）の伸展ト
ルクを有意に増加したと報告し，言及はしていない
が，キネシオテーピングと軟性装具の組合せも同様
の傾向を示している１）。西村と市橋（2003）は，健常
者の大腿部へ装具装着と大腿部後面へ伸縮テーピング
を貼付し，膝屈曲筋力を測定した結果，等尺性収縮と
高速域等速性求心性筋力（360°/s）において，伸縮性
テーピングはサポーターと装着無条件に対し有意な高
値を示したと報告している11）。
　川島ほか（1992）は膝屈伸筋の単独出力より運動能
力と相関があるといわれるスクワット出力と短関節運
動での膝屈筋・伸筋出力には高速域において有意な相
関がみられたと報告しており６），実際の運動を考慮す
ると高速域での測定が重要と考えられる。しかしなが
ら高速域における膝関節に装着した装具やテーピング
の筋力への影響を検討した研究は著者の猟書した範囲
では少ない。
　更に装具の機能は制動や圧迫・保温・皮膚刺激など
の複数要素が組み合わされている。これらの要素を分
解して検証していくことが，今後の有効な障害予防，
再発予防のために重要と考えらえる。

Ⅱ．目的

　スポーツ分野において障害が多い膝関節への装具や
テーピングの効果を明確にすることは，効果的な予防
もしくは再発予防につながっていくことが予想され
る。
　そこで本研究では，動力学的な効果に着目し，膝関
節へ装具やテーピングを装着した場合における高速域
等速性屈曲・伸展運動中の発揮トルクへの効果検証を
目的とした。

Ⅲ．方法

１．被験者

　本実験は，膝関節に障害既往歴のない健常な女子大
学生９名が参加した。身体特徴をTable 1に示した。
　なお，本実験は環太平洋大学倫理委員会の承認を
得，被験者には研究説明文書で説明を行ない，同意を

得たうえで行なわれた。

Table 1. �Means and standard deviations of subject 
characteristics

Number of the Subjects Female（N=９） 
Age 20.8±1.0years 

Body height 155.0±4.8cm 
Body mass 55.8±5.3kg 

Leg of the examination Right（all） 
medical history Non 

the lap diameter of the 10cm  
part on a knee 41.5±3.8cm 

２．試技条件

　試技条件は，①装着無条件（以下，コントロール），
②テーピング条件，③装具弱圧条件，④装具強圧条件
で行なった（Figure 1）。テーピング条件はアンダー
ラップを巻いた後，全て伸縮性テーピング（エラスチ
コン51mm幅：Johnson & Johnson K.K.）にて，アン
カー，Xサポート，スパイラル，コンプレッション，
アンカーの順に巻いた12）。
　装具の装着圧力条件は，装着時における装具の重な
り長さを測定することにより定量化し，立っても落ち
ない条件を弱圧条件，最大限の重なり長さを強圧条件
とした。
　また，全被験者に対して施術やサポーターの装着の
誤差を少なくし，再現性を高めるため，すべて施術者
１名で行った。

	 ①Control	 ②Taping	 ③，④Supporter

Figure 1. The trial condition used in this study

３．関節可動域

　各試技条件における制動性を確認するため，膝関節
可動域を測定した。測定は最大伸展角度が仰臥位安静
時，最大屈曲角度が伏臥位で力を抜いた状態における
屈曲時，角度計を用いて膝関節角度を測定した。
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４．発揮トルク測定

 膝関節の発揮トルク測定は，筋力測定器Cybex 
Norm（埼玉；メディカ㈱）を用いた。測定は股関節
90°の座位姿勢における300°/sの等角速度とした。膝
関節の動作範囲は伸展を90から０°，屈曲を０から90°
とした。
　発揮トルクは，膝関節伸筋群のコンセントリックで
の発揮トルク（以下，伸筋コンセントリック）とエキ
セントリックでの発揮トルク（以下，伸筋エキセント
リック）を１セットのプロトコールとし，膝関節屈筋
群のコンセントリックでの発揮トルク（以下，屈筋コ
ンセントリック）とエキセントリックでの発揮トルク

（以下，屈筋エキセントリック）を１セットのプロト
コールとした。計測は，伸筋群・屈筋群の順に練習１
セット後，最大の発揮トルクを指示した本番２セット
を行なった。
　試技条件は各被験者にて無作為な順序とし，試技間
には十分な休息をとった。

５．統計処理

　データ処理は，本番２セットのデータを測定値と
し，全て平均値と標準偏差で表した。装具弱圧条件と
強圧条件の装具重なり長さの比較はｔ検定（対応あ
り）を用いた。膝関節可動域及び発揮トルクの結果
は，一元配置分散分析を用い，有意差が認められた場
合，Tukeyの多重比較を行なった。すべての有意水準
は５%未満とした。

Ⅳ．結果

１．装具重なり長さ

　装着時の重なり長さは，③装具弱圧条件が6.1± 
1.8㎝，④装具強圧条件が15.6±3.0㎝であり，条件間
に有意差が認められた。

２．膝関節可動域

　各試技における膝関節可動域を表す最大屈曲角度，
最大伸展角度をFigure 2に示した。最大屈曲角度にお
いて，②テーピング条件と③装具強圧条件は，①コン
トロール条件と比較し可動域が有意に小さかった。最
大伸展角度では，②テーピング条件が①コントロール
条件と③装具弱圧条件と比較し，可動域が有意に小さ
かった。また④装具強圧条件は①コントロール条件に
対し可動域が有意に小さかった。

Figure 2. Knee range of motion in respective trails.

３．等速性運動中における発揮トルク

　等速性運動中における膝関節伸筋群の発揮トルクの
結果をFigure 3に示した。伸筋コンセントリックには
条件間での有意差は認められなかった。一方，伸筋エ
キセントリックにおいて④装具強圧条件は，①コント
ロール条件に対し，有意に高かったが，②テーピング
条件は①コントロール条件と比較し高い傾向を示し
た。

Figure 3. �Torque（Nm） in the Knee Extensor muscle 
contraction

　膝関節屈筋群の発揮トルクの結果をFigure 4に示し
た。屈筋コンセントリックとエキセントリックには条
件間での有意差は認められなかった。
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Figure 4. �Torque（Nm） in the Knee Flexor muscle 
contraction 

Ⅴ．考察

　本研究では，膝関節へ装具及びテーピングを装着し
た場合における膝関節可動域および等速性屈曲・伸展
運動中の発揮トルクへの効果を検証した。

１．膝関節可動域

　膝関節可動域は最大屈曲角度と最大伸展角度の差と
して考えることができる。その結果，膝関節可動域
は， ②テーピング条件と④装具強圧条件は，①コント
ロール条件と比較して最大屈曲角度，最大伸展角度共
に有意差が認められ，②テーピング条件と④装具強圧
条件との安静時における制動効果が確認できた。
　さらに装具の装着圧力変化に着目すると①コン
トロール条件（最大屈曲角度と最大伸展角度の差：
116.1°），③弱圧条件（107.4°），④強圧条件（96.7°）の
順に狭くなる傾向がみられたことから，装着圧力が上
昇するにつれて安静時の可動域が制動される傾向が推
察された。先行研究において装具の機能検証をした報
告６），7），11）はあるが，その装着圧力についても言及し
ている報告は見当たらない。その実験に用いた装具に
ついても検証する必要があると考えられる。

２．膝関節伸筋群における発揮トルク

　伸筋群の発揮トルクは，伸筋エキセントリックにお
いて，④装具強圧条件が①コントロール条件と比較
し，有意に増加した。これは，④装具強圧条件が膝関
節可動域の最大屈曲角度において最小であったことと
併せると，強く伸長された装具素材の張力が膝関節伸

展力として働いていると考えられる。その装具素材の
張力が発揮トルクへ補助的な役割を果たしたと示唆さ
れた。②テーピングや③装具弱圧条件においても同様
な傾向がみられおり，素材の張力が発揮トルクへ影響
すると推察された。
　三浦ほか（2012）は装着圧の高い弾性ストッキング
は裸足と比較すると腓腹筋付着部の立ち上がり角度が
有意に大きくなったと報告している。同報告で幅跳び
が踝丈ソックスと比較し有意に長くなるという報告も
あり，装着圧が下肢筋形態に何らかの影響を与えてい
ると考察している10）。膝関節伸筋群である大腿四頭筋
は羽状筋が多い。装具の装着圧力を増加させることに
より，その羽状角を膝蓋腱と一直線に近づけると予想
される。その腱に伝わる力を大きくされた状態で遠心
性収縮を行なったため，伸筋エキセントリックが大き
くなったのではないかと推察する。更に前十字靭帯再
建者に治癒１年間スリーブサポーターを使用し，受動
的な膝運動の抵抗閾値が改善した２）との報告もある。
すなわち装具による装着圧力が，固有位置覚へ影響し
ている可能性も考えられ，本実験の高速域等速度運動
についても影響が推察される。本実験では言及できな
いが，このように装具の要素と筋形態学な効果，そし
て神経生理学的な効果の検証も今後の課題と考える。

３．膝関節屈筋群における発揮トルク

　屈筋群における発揮トルクは，屈筋コンセントリッ
ク，屈筋エキセントリックとも試技条件間における有
意差が認められなかった。西村と市橋（2003）は，膝
屈曲筋力を測定し，大腿部後面に貼付した伸縮テーピ
ングと非伸縮テーピングはサポーター（装具）とコン
トロールと比較して高かったと報告した11）。本研究で
は，テーピングを膝関節周辺へ周径に貼付したのに対
し，この報告ではテーピング貼付範囲が半分であっ
た。今後は装具装着もしくはテーピング貼付の範囲に
ついても検討が必要と推察された。
　Warming & Jørgensen（1998）は前十字靭帯損傷
者において等速度運動時には２種類のブレースとプ
ラセボブレースを比較した結果，有意差は認められ
なかったと報告した15）。一方，Birminghamら（2002）
は前十字靭帯再建者に装具の有無による等速性屈曲運
動での発揮トルク計測では，装具有は装具無と比較し
有意な低値を示したと報告している３）。これらの報告
より，被験者の状態により，効果も異なることが推察
される。今後は被験者の症状を考慮した再発予防に向
けた検討も課題と考える。



203203

Ⅵ．まとめ

　本研究では，膝関節へ装具やテーピングを装着した
場合における等速性屈曲・伸展運動中の発揮トルクへ
の効果検証を行なった。
１．�②テーピング条件と④装具強圧条件の膝関節可動

域は，①コントロール条件と比較し，最大屈曲角
度，最大伸展角度共に有意に狭くなっていた。

２．�④装具強圧条件の膝伸展筋群のエキセントリック
発揮トルクは，①コントロール条件と比較し，有
意な高値を示した。

３．�膝屈筋群における発揮トルクは，屈筋コンセント
リック，屈筋エキセントリックとも試技条件間に
おける有意差が認められなかった。

　膝関節装具は装着圧力を高めることにより，伸張性
発揮トルクへ補助的な役割を果たすことが示唆され
た。
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