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Thepurposeofthisstudywastodeterminetheeffectsoftibialandfootposition

duringstep-upexercisesandquadricepssettlngOnthemuscleactivityofthevastus

medialisandvastuslateralis.Eighteenhealthysubjectswithameanageof21.2

yearsparticipatedinthisstudy.Thesilver-silverchloridesurfaceelectrodeswere

appliedtothevastusmedialisoblique(VM)andvastuslateralis(VL).Step-up

exerciseswereperformedinconjunctionwithoneofthreetibialpositions(medial

tibialrotation,neutraltibialrotation,lateraltibialrotation),andquadricepssetting

withoneofthreefootpositions(footpronation,footneutral,footsupination).

MuscleactivityofvastusmedialisandtheVM/VLratiointhelateraltibialrotation

wereslgni丘cantlygreaterthanthatintheothertibialpositionsduringthestep-up

exercises.Noslgnificantdifferenceswereobservedduetothefootpositionfor

vastusmedialis,vastuslateralisandVM/VLratioduringquadricepssettlng.These

resultssuggestthatfootpositioninquadricepssettingislessegectiveforthevastus

medialisandthevastuslateralismuscle,andthatstep-upexercisesaccompaniedby

lateraltibialrotationcanbethemosteffectiveforpreferentialrecruitmentofthe

vastusmedialisrelativetothevastuslateralis.
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は じ め に

膝関節疾患の治療訓練において,大脇四頭筋

の筋力増強訓練は重要な訓練のひとつである｡

大腿四頭筋の中でも,特に内側広筋は萎縮しや

すく,また筋力増強訓練に対する反応も遅いこ

とl･2)から,内側広筋に対する有効な筋力増強

訓練法の確立が求められている｡ また,内側広

筋と外側広筋の筋力不均衡による膝蓋骨の外側
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偏位は膝蓋大腿関節の機能障害を引き起こすひ

とつの原因と考えられている｡そのために膝蓋

大腿関節の機能障害に対する予防および治療と

しては,膝蓋骨を内方に引き寄せる内側広筋を

外側広筋よりも活動 させるような訓練が望まし

いとされている35)｡

外側広筋に対して,内側広筋をより収縮させ

る訓練方法については,下腿や足部の回旋を伴

った膝伸展運動69や ,股関節内転運動1015)に注

目した研究が多 くみられる｡ 股関節内転運動に

ついて,Hanten10)らは膝伸展時に股関節内転

筋を収縮させることで,内側広筋を促通するこ

とができると述べている｡ 一方,Karstll)らは

下肢伸展挙上 (SLR)時に股関節内転運動を

加えても,内側広筋の筋活動量は変化 しなかっ

たと報告している｡ また,下腿や足部の肢位が

内側広筋や外側広筋に及ぼす影響についても,

下腿内旋が内側広筋の促通に効果があるとする

報告6･7)と,下腿を内旋位に収縮させても内 ･

外側広筋の筋活動には変化が見られなかったと

いう報告8･9'があり,いまだ統一 した見解が得

られるには至っていない｡

本研究では,臨床的によく用いられている膝

関節疾患の治療訓練 として,段差昇降訓練と大

腿四頭筋セッティングに注目し,下腿や足部の

肢位を変化させることによって,内側広筋 ･外

側広筋の筋活動量および内側広筋 ･外側広筋の

活動比 (VM/VL比)にどのような影響を及

ぼすかについて検討 した｡

対象および方法

対象は下肢 ･体幹に整形外科的疾患の既往の

ない健常女子学生18名 (平均年齢 :21.2±0.6

読,平均体重 ‥53.4±5.8kg)とした｡

筋電図の測定筋は,右側の内側広筋,外側広

筋とし,銀塩化銀電極 (直径 8mm)を各筋の

筋線維の走行に平行 に,電極中心距離 20mm

で貼 り付け,段差昇降訓練およびセッティング

時の筋電図を双極導出した｡なお,皮膚の電極

間抵抗が 10kE2以下となるようにスキンピュア

で十分に処理 した｡

筋電図の測定にはフルサワ ･ラボ社製の筋電

計を使用 し,2.6Hzのローパスフィルターで

平滑化処理をハー ドウエアにて行うことにより

整流平滑化筋電図 (Recti丘edFilteredElec_

tromyography:以下,RFEMG とする)を求

め,さらにAD変換器を通 じて,サンプリン

グ周波数 50Hzでパ ーソナルコンピュー タ

(EPSONPC286LS)に保存 した｡

段差昇降訓練は前方に置いた台に測定側下肢

をのせた肢位を開始姿勢とし,測定側下肢は台

上にのせたままで,非測定側下肢のみを1秒間

で前方台上に引き上げ (膝伸展相), 1秒間で

再び後方床上に降ろす (膝屈曲相)動作を反復

させた｡この段差昇降動作をそれぞれ下腿中間

位,下腿を最大限に内旋させた肢位 (以下,下

腿内旋位),下腿 を最大限に外旋 させた肢位

(以下,下腿外旋位)の3つの下腿肢位で行わ

せた｡

動作スピー ドは電子メトロノームを利用して,

一定の速度を保つように指示 した｡なお,段差

の高さは30cm とした｡

大腿四頭筋のセッティングは背臥位,股関

節 ･膝関節 0度伸展位にて大腿四頭筋の最大等

尺性収縮を3つの足部肢位 (足部中間位 ･足部

回内位 ･足部回外位)で3秒間行わせた｡

筋電図のデータは,段差昇降訓練については

安定した4回分の段差昇降動作の筋活動,大腿

四頭筋セッティングは3秒間の筋活動を用い,

その間の筋活動量を平均 した平均 RFEMGを

求めた｡さらに膝関節 0度伸展位での膝伸展最

大等尺性収縮時におけるRFEMGを100%とし

て正規化 し,それぞれ%RFEMGを求めた｡

統計処理は一元配置分散分析および多重比較

法を用い,下腿および足部の肢位による影響に

ついて分析 した｡また,内側広筋と外側広筋の

活動の割合を比較するために,内側広筋の%

RFEMGを外側広筋の%RFEMGで除 した値

(以下,VM/VL比とする)を求め,同様の統

計処理を行った｡
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表 1 段差昇降訓練の内側 ･外側広筋の%RFEMGおよびVM/VL比

下腿内旋位 下腿中間位 下腿外旋位

内側広筋

外側広筋

VM/VL比

57.1±16.3

56.8±12.5

1.04±0.23

62.1±14.4

60.9±15.1

1.05±0.21

内側広筋 69.4±13

.9**63.8±

13.61.11±0

.23**:p<0.05 **:p<0.01

旋間旋内中外腿腿腿下下下

⊥
田
口

外側広筋

(*:pく0.
05
,
**:pく0.

01)図 1.段差昇降訓練時の%R

FEMG結

果1.段差

昇降訓練段差昇降訓練時の各筋の筋活動量は

内側広筋が57.1-69.4%,外側広筋が56.8-63.

8%であった｡一元配置分散分析の結果,内側

広筋において下腿肢位による有意な影響が認め

られ,下腿外旋位で最も高い筋活動量を示した

｡また,vM/VL比においても下腿の肢位に

よる有意な影響が認められ,下腿外旋位で最も高い値を

示した｡2.大腿四頭筋セッ

ティングセッティング時の内側広筋の筋活動量は

67.1-79.1%,外側広筋は101.6-117.2%で

あった｡足部の肢位による違いは内側広筋 ･外側広筋お よびVM/VL比いずれにおいても認

められな

か

った｡ 考

察大腿四頭筋の筋力増強訓練法として

,膝伸展運動,下肢伸展挙上 (SLR),大腿四

頭筋のセッティング,スクワットや段差昇降訓

練など,種々の方法が用いられている｡ このな

かで,段差昇降訓練は下肢荷重位でのいわゆる cl

osedkineticchain訓練であり,実際の日

常動作に即 した訓練としてよく用いられ

ている｡Souzaら16)は,段差昇降時のVMO/

VL比は大腿四頭筋の等尺性収縮時の VMO/

VL比よりも高いことから,膝蓋大腿関節障害

の患者には等尺性収縮よりも段差昇降訓練のような等張

-
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表 2 セッティングの内側 ･外側広筋の%RFEMGおよびVM/VL比

足部回内位 足部中間位 足部回外位

内側広筋

外側広筋

VM/VL比

67.1±15.8

102.6±25.9

0.66±0.ll

79.1±25.2

117.2±32.0

0.68±0.ll

68.8±20.3

101.6±28.7

0.67±0.ll

内側広筋 外側広筋

図2.セッティングの%RFEMG性収縮を

用いるのがよいと述べている｡段差昇降時の

内側広筋と外側広筋の筋活動量に関する報告に

ついては,段差昇 り動作より降り動作の方が外側広

筋に対して内側広筋の筋活動量は低いこと17

),上肢に重錘負荷 して段差昇降を行ったときに内

側 ･外側広筋ともに筋活動量は増加する18)

ことなどが報告されている｡ しかし,下腿の肢位を変化させて段差昇降を行っ

たときの内側広筋と外側広筋の筋活動量につい

て調べた研究は見当たらない｡内側広筋は下

腿の外旋を防止することから,下腿の内旋を伴った

膝伸展運動時に内側広筋が働 くといわれている

19)｡しかし,実際に内側広筋の筋活動量を

調べた研究では,下腿内旋位で膝伸展させても内

側広筋の筋活動量は変化しなかったとする報告8)や,下腿を内旋位に収

縮させながら膝伸展させると筋活動量は増加したと } 足部回

内四足部中間□ 足部回外する報告6),ある

いは膝屈曲角度によって内側広筋を促通する下

腿肢位は異なるという報告7)など,下腿内旋の効果につい

ては意見が分かれている｡ これらの報告はいずれもopenkinetic

chainでの研究であり,closed

kineticchain訓練における下

腿の内外旋が内側広筋の筋活動量に及ぼす影響

について調べた研究は少ない｡本研究の結果

,段差昇降動作において,内側広筋の筋活動量

は下腿外旋位で有意に大きい値を示 した｡従来

,内側広筋は大腿四頭筋の中でも,膝伸展の最終域にお

いてのみ活動するとされていた20-22)｡ しかし最

近ではその作用については否定的な指摘が多 く

2325', 内側広筋の重要な機能の1つは

膝蓋骨のアライメント保持であると考えられるよ

うになり,段差を昇るときにおいても,内側広筋は膝蓋骨を内方に引き寄
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とされている26)｡そのため,膝蓋骨が過度に外

方に偏位 しないように内方に引き寄せてお く作

用をより必要とする下腿外旋位での段差昇降時

において内側広筋の筋活動量が高 くなったと思

われる｡ VM/VL比 において も,下腿外旋位

で有意に高かったことより,下腿外旋位での段

差昇降訓練は,内側広筋を選択的に収縮させる

ことができる筋力増強訓練法であると考えられ

た｡

大腿四頭筋のセッティングは膝90度屈曲位で

の等尺性収縮訓練 よりも膝蓋大腿関節や前十字

執帯 にかかるス トレスが少 ない とされてい

る27-28)ことから,膝関節疾患の治療における早

期訓練として臨床的に広 く用いられている｡

大腿四頭筋のセッティングにおける足部の肢

位が大腿四頭筋の筋活動に及ぼす影響について

は報告が散見 される｡ Gough29)は足部 を中間

位,背屈,底屈,内がえし,外がえしでセッテ

ィングを行ったときの筋活動量を分析 し,背屈

位でセッティングを行ったときが内側広筋の筋

活動量は最も高い値を示 したと報告 している｡

Tepperman30)は足部中間位 より背屈あるいは

底屈させた方が大腿四頭筋全体の筋活動量は増

加 したが,内側広筋および外側広筋の筋活動量

は足部の肢位による変化はみられなかったと報

告 している｡Cerny8)は足底背屈 しながらセッ

ティングをしても,内側広筋や外側広筋および

vM/VL比には変化が認め られなかったと報

告 している｡ このように,セッティング時の足

部の肢位については,足底背屈運動に注目した

研究が多 く,足部を回内 ･回外させたときの筋

活動量の変化については報告が見当たらない｡

足部の回内は膝蓋大腿関節のアライメント不良

の原因のひとつであると諸家により指摘されて

いる3Ⅰ,32)｡ しか しなが ら,足部回内が内側広筋

と外側広筋の筋活動の割合 を変化させることに

よって,この膝蓋大腿関節のアライメント不良

が引き起こされているのか どうかは明らかでは

ない｡今回,大腿四頭筋のセッティングにおい

て足部の肢位を中間位 ･回内位 ･回外位 と変化

させたときの違いを調べた結果,内側広筋 ･外

側広筋および VM/VL比いずれにおいても足

部の肢位による違いは認められなかった｡この

ことから,大腿四頭筋のセッティングにおいて,

足部の肢位が内側広筋と外側広筋の筋活動量に

及ぼす影響は少なく,足部を回内あるいは回外

させても,内側広筋を選択的に収縮させる訓練

としての効果は少ないと考えられた｡

結 論

健常人18名を対象に,段差昇降訓練および大

腿四頭筋のセッティングにおける下腿や足部の

肢位によって,内側広筋および外側広筋の筋活

動がどのように変化するかについて検討 した｡

1.段差昇降を行う場合に,内側広筋を選択

的に収縮させたい場合には下腿外旋位で段差昇

降を行うことが有効であることが示唆された｡

2.セッティング時に,足部の肢位を変化さ

せても内側 ･外側広筋の筋活動に及ぼす影響は

少なく,足部を回内 ･回外させても内側広筋を

選択的に収縮させる効果は少ないと考えられた｡
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