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　目的：円回内筋は前腕回内運動を主機能とする二頭筋であり，外反制動機能も持つとされて

いる．本研究では円回内筋の両頭の肘関節内反運動課題における筋活動を導出し，その機能を

検討した．

　方法：対象は健常成人 6 名とした．課題運動は最大努力による内反運動とし，双極ワイヤー

電極を用いて筋電図を導出した．測定肢位は肘関節 0，45，90 度の 3 肢位，前腕は各肘関節肢

位で回内と回外の 2 肢位を設定した．

　結果：内反運動課題の筋活動は，上腕骨頭が最大回内運動時の 20%，尺骨頭が 40% 程度であり，

肘関節および前腕肢位による影響は認めなかった．また全ての測定肢位で，尺骨頭が上腕骨頭

に比べ有意に高値を示した． 
　考察：両頭ともに内反運動で筋活動が生じたことは，両頭は外反制動機能を有することを示

している．尺骨頭は上腕骨頭に比べ高い活動が生じたことに加え尺骨頭の解剖学的構造を踏ま

えると，尺骨頭はより強い外反制動機能を有する．
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【緒　　言】

　肘関節の内側支持には，静的支持機能を有する内

側側副靱帯が主な役割を担う．この内側側副靱帯と

隣接し，同様の走行を持つ筋には動的支持機能を有

する可能性があるとされ，円回内筋（PT）や橈側

手根屈筋（FCR），浅指屈筋（FDS），尺側手根屈筋

（FCU）について報告されている．しかし，これら

の報告の多くは屍体を用いた切離実験や筋腱を人為

的に牽引して関節運動を生じさせた力学的研究
1-3)

や，肉眼で筋線維走行やモーメントアーム等を観察

した解剖学的研究
4,5)

による推測であり，生体にお

ける本来の機能は詳細に解明されていない．

　PT は前腕回内運動が主機能とされているが，

先に述べた肘関節周囲筋とは異なり，上腕骨頭

（humeral head；HH）と尺骨頭（ulnar head；UH）か

ら構成される二頭筋であることから，両頭はそれ

ぞれ異なる特異的な機能を持つことが推測される．

Otoshi ら 6)
は肘関節の外反負荷に対し，それに打ち

勝つように等尺性筋収縮を行わせた際の腕尺関節の

変化量を超音波で観察している．その結果，PT の

作用が最も大きく，UH の一部の線維が肘関節内側

関節包に付着しているという解剖学的特徴から UH

も HH と同様に動的支持機能を持つ可能性があると

推察している
7)
．しかし，これまでのところ両頭を

区別して検討した報告はなく，両頭がどのような活

動特性を持つかは明らかになっていない．

　そこで本研究では，動作筋電図手法を用いて PT
両頭が肘関節におよぼす外反制動機能を明らかに

し，これまでの力学的および解剖学的研究の結果を

踏まえて，生体の PT の動的支持機能を検討するこ

とを目的とした．

【方　　法】
　

　（1） 対象

　対象は，神経筋疾患および整形外科的疾患の既往

のない健常男性 6名とした．平均年齢は 36.3±8.4歳，

全員右利きであった．なお，本研究は新潟医療福祉

大学倫理委員会の承認を得て，被験者には予め実験

の目的と方法を文章で説明し，同意を得た．

　（2） 課題運動および測定肢位

　課題運動は最大努力で随意的に筋収縮（maximum 
voluntary contraction； MVC）させる右肘関節の等尺

性内反運動とした．測定は椅坐位で行い，机上に設

置された計測用固定台に上腕を肩関節屈曲 90 度，
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図 1　ワイヤー電極刺入部位

外転 0 度で設置固定した．肘関節の計測肢位は屈

曲 0 度，45 度，90 度の 3 肢位とし，前腕は各肘関

節肢位において最大回外位と回内の 2 肢位を設定し

た．課題運動時の MVC の持続時間は 3 秒とし，被

験者には前腕回内運動を生じさせないよう口頭で指

示した．施行回数は各肢位 2 ～ 4 回とし，筋の疲労

の影響を避けるために各施行間に 1 分間の休憩を入

れ，計測肢位はランダム化した．また，等尺性内反

運動時の筋活動量の相対的割合を示すために，課題

運動に先立ち等尺性最大回内運動を追加した．その

際の測定肢位は，肩関節および肘関節屈曲 90 度，

前腕中間位とした．

　（3）筋電図導出用電極

　被験筋は右側の HH と UH とし，筋電図の導出に

は硬質ウレタンで被覆された直径 0.05mm のタング

ステン線（TK213-072c，ユニークメディカル，東

京）で作製した双極貼合ワイヤー電極を使用した．

非絶縁部は 2mm，電極間距離は 5mm で固定し，電

極先端部分は筋の収縮に伴い追従するように鉤状に

約 10mm 折り返した．電極の刺入は長さ 60mm の

カテラン針（25G）をガイドとして用い，刺入後は

そのガイド針のみ抜去して電極を留置した（図 1）．
電極刺入部位は前腕近位 1/3 の前面中央とし，HH
は上腕骨内側上顆に向けて表層の筋腹へ，UH は上

腕筋との境界を確認し，より外側の深層，近位筋腹

に電極を刺入した．刺入時には超音波画像（Viamo，
東芝メディカルシステムズ，日本）にて目的とする

部位に刺入されているかを確認した（図 2）．電極

の留置後は，前腕回内運動で筋電図が導出され，上

腕筋，FCR および FDS などの隣接する筋の収縮で

筋活動が導出されないことを確認した．また，内反

運動時の PT 筋活動が前腕回内運動による活動でな

いことを確認する目的で，前腕回内運動を主機能と

して持つ方形回内筋（PQ）に双極性表面電極（Blue 
Sensor NF，Ambu，Denmark）を貼付した．当該表

面電極は，PQ 橈側の筋腹に電極間距離 1cm にて貼

付した．なお，不関電極は肘頭部に刺入した．

　（4）筋電図の導出と解析

　ワイヤー電極および表面電極から導出した筋電

図信号は筋電図アンプ（DL-140，4 Assist，Japan）

図 2　超音波画像による刺入部位の確認
　　a. 短軸像　　b. 長軸像

を用いて 100 倍に増幅し，アナログ出力ボックス

（DL-270，4 Assist，Japan）を経由して，サンプリ

ング周波数 2 kHz で A/D 変換してパーソナルコン

ピュータに記録した．これらのデータの取り込み

には，データ収録・解析システム（power Lab 8/30，
AD Instruments Australia）を用いた．記録された筋

電図信号は，10 ～ 1000Hz の band-pass filter で処理

した．筋電図の解析区間は運動開始 1 秒以降で安定

した筋活動が得られた 500msec とし，全波整流後

にこの間の筋電図積分値（IEMG）を算出した．但

し，PQ の筋活動が等尺性前腕回内運動で得られた

最大 IEMG の 10% 以上であった場合は，データと

しての採用を却下した．

　各肢位で得られた最大 IEMG は，各被験者にお

ける前腕最大回内運動時の IEMG 値を基準に正規

化し，その値を NIEMG（Normalized IEMG）とした．

次いで，各被験者 2 施行の NIEMG の平均値を肢位

ごとに求め，さらに被験者間の NIEMG の平均値お

よび標準偏差を算出した．　

　（5）統計処理

　前腕肢位ごとに，肘関節肢位および筋頭間を要

因とした対応のある二元配置分散分析（two-way 
ANOVA）を用いて平均 NIEMG を比較した．有意

水準は 5% 未満とした．なお，これらの統計処理に

は，SPSS 解析ソフト（IBM SPSS statistics Ver. 18，
SPSS Japan Inc，an IBM company，東京）を使用した．
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【結　　果】

　図 3 には，代表被験者の前腕回内運動と肘関節内

反運動における HH および UH と PQ の筋電図波形

を示した．肘関節内反運動時の活動は， HH と UH
共に最大回内運動時の半分以下であったが，UH は

HH よりも大きい活動を呈していた．

　図 4 には，前腕回内運動と肘関節内反運動にお

図 3　回内運動および内反運動課題における HH と UH と PQ 活動の代表例（肘関節 90 度）

図 4　内反運動時における HH と UH の NIEMG
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ける HH と UH の NIEMG の平均値 ± 標準偏差を示

した．HH と UH 共に肘関節，前腕肢位による差は

認めず，いずれの測定肢位においても HH が 20%，

UH が 40% 程度の値を呈した．両頭間の比較では，

全ての測定肢位において UH は HH よりも有意に高

い値を示した（P<0.05）．
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【考　　察】

　本研究ではHHとUHを区別して筋電図を導出し，

各頭の活動特性を調査した．その結果，肘関節内反

運動における HH と UH の活動は，それぞれ最大前

腕回内運動時の 20%，40% の活動を呈した．その際，

前腕の回内を主機能として持つ PQ が活動していな

いことから判断すると，この両頭の活動は前腕の回

内筋としてではなく，肘関節の内反筋として活動し

たものであり，両頭共に肘関節の外反制動機能を有

する筋と考えた．また，UH においては常に肘関節

の屈伸運動軸上を走行していることを考慮すると，

肘関節の肢位で筋長や内反モーメントの長さに変化

は生じないので，内反力は筋活動に依存することに

なる．また本研究の結果，UH は肘関節や前腕肢位

に関わらず一定した活動を呈し，HH の約 2 倍の活

動であったことから，UH は関節肢位に影響されな

い安定した内反筋であるとともに HH に比べより外

反制動に貢献する筋と考えた．しかし，本研究では

筋の収縮力を測定していないため，その貢献度につ

いては正確に断定できない．Otoshi ら 7) 
は前腕屈筋

群および PT から伸び AOL の真横を平行に走行す

る共通腱の存在を確認し，この共通腱は内側上顆か

ら肘関節内側関節包にかけて付着するが，特に UH
からの線維は HH の線維に比べ肘関節内側関節包に

付着する線維が強靭であることを報告している．即

ち UH は筋収縮により肘関節内側関節包を緊張させ

て，直接的に上腕骨と尺骨との良好な位置関係を得

るのに貢献すると推測できる．さらに，UH が外反

制動に関し HH より有利に機能する要因として，各

頭の走行から推測して内外反運動軸からのモーメン

トアームは UH の方が HH よりも長く，内反トルク

の発揮に有利であることといった解剖学的な特徴も

考えられた．以上に示した解剖学的要因を考慮する

と，本研究で示した HH に勝る UH の活動は合理的

なものであり，UH は HH に比べてより強く外反制

動機能に貢献している可能性があると考えた．

　また， 両頭は共に同じ正中神経支配であるにも関

わらず，内反運動においては筋活動量が異なったこ

とから，両頭の外反制動機能は中枢神経レベルで異

なる制御機構が存在する可能性を示唆していると考

えた．　

【結　　語】

　本研究では，PT の活動特性を HH と UH に分け

て解析した．両頭は内反運動において，肘関節や前

腕肢位に影響されることなく活動することが明ら

かになった．内反運動における活動は，HH が最大

回内活動の 20%，UH が 40% 程度であり，本研究

の結果と UH の解剖学的特徴を考慮すると，UH は
HH よりも強い外反制動機能を有している可能性が

ある．


