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【目的】 大腿四頭筋は、競技スポーツや日常的な身体運動に
大きく貢献する筋群である（Thorpe et al. 1998）がそれと同
時に加齢（Burke et al. 1996）や身体活動量の低下によって、
顕著な筋萎縮や筋機能の低下が生じることが報告されている

（Akima et al. 2001）。変形性膝関節症などの疾患者では、
大腿直筋などの二関節筋の筋緊張が亢進するが（木藤ら
2008）、内側広筋や外側広筋などの単関節筋では筋力低下が
生じやすい（Janda V 2009）。したがって、臨床において膝
関節伸展筋である大腿四頭筋のマッスルインバランスに対し
て理学療法を行うことは重要である。筋活動は関節角度と収
縮速度の変化の影響を受けるため（leber 1992）、これらの
要素をトレーニングで応用することでマッスルインバランス
に対してアプローチできると考えられる。大腿四頭筋におい
て、膝関節角度変化により筋活動パターンが変化することは
報告されている（Watanabe et al. 2009）。しかし、収縮速度
変化により大腿四頭筋の筋活動パターンが変化するかに関し
ては我々の知る限り報告されていない。そこで本研究では、
膝関節伸展運動速度の違いが大腿四頭筋の筋活動パターンを
変化させるかを検討し、速い運動でより活動を増大する筋、
あるいは遅い運動でより活動を増大する筋が存在するかを検
証した。

【方法】 対象は健常成人男性12名（平均年齢24.1±3.6歳）
と し、 筋 電 図 計（MQ16）を 用 い て、 等 速 性 運 動 装 置

（CYBEX770）での最大随意等速性膝関節伸展運動中の大腿
四頭筋の筋活動を測定した。測定筋は大腿直筋（RF）、外側
広筋（VL）、内側広筋（VM）、中間広筋（VI）の4筋とした。
被験者は床面に対して体幹を垂直とした端座位となり、
30deg/s, 60deg/s, 120deg/s の3つの等速性膝関節伸展運動
課題をランダムに実施した。各課題は、右膝関節を対象に膝
関節屈曲角度90°～0°の範囲で膝関節伸展運動を行っても
らった。表面電極（1×1 ㎝）は皮膚処理を十分に行った後、
電極間距離を1 ㎝とし、測定筋の筋線維方向に沿って貼付し
た（Watanabe et al. 2009）。筋電図データは、筋電解析ソフ
ト（KineAnalyzer）を用いて、全波整流した後、フィルタ処
理後（バンドパス10～500Hz）、二乗平均平方根処理（RMS）
を行い、30deg/s での運動中の各筋の RMS を1として正規
化を行った。統計学的分析は SPSS（version21.0）を用いて、
各筋の筋電図は一元配置分散分析（各等速性膝関節伸展運

動）を用いて比較した。事後検定として Tukey 法を用いて、
30deg/s, 60deg/s, 120deg/s 時の膝関節伸展運動における
各筋の筋電図の比較を行った。有意水準は5% とした。

【説明と同意】 研究に先立ち、ヘルシンキ宣言に従って、対
象に測定の趣旨および内容を十分に説明し、同意を得た上で
測定を行った。なお、本実験は藍野大学倫理委員会の承認の
もとで実施した（Aino-2013-02）。

【結果】 RF では30deg/s と比べ120deg/s において筋活動
の有意な減少が認められた（p ＜0.05）。一方で VI において
は有意な筋活動の増大が認められた（p ＜0.05）。VL と VM
においては筋活動の有意な変化は認められなかった。

【考察】 RF の筋活動が有意に減少した理由として、羽状角
が大きいことや筋線維長が短い（Ward, S et al. 2009）こと
が関与していると考えられる。一方、中間広筋の筋活動が有
意に増大した理由として、大腿四頭筋の中で最も筋束長が長
く羽状角が小さい（Blazevich et al 2006）ことが関与してい
ると考えられる。

【理学療法研究としての意義】 本研究は、大腿四頭筋を構成
する4筋の筋活動パターンを変化させる要素として、運動速
度変化という新たな知見からの介入方法を示した。したがっ
て、本研究は大腿四頭筋トレーニングを考案する際の一助と
なると考える。
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