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研究報告

はじめに
外側広筋 vastus lateralis （以下， VL） は大腿骨

粗線外側唇から起始し， 大腿の外側を遠位前方に

斜走し， 膝蓋骨を介して脛骨粗面に付着する膝関

節の伸筋である． 大腿四頭筋のなかで， 最も体積

の大きな筋であり 1）， スポーツにおける練習量の

過多や， 誤った身体操作により， 過緊張になって

いる症例を多く経験する． 山内らは VL の過活動

状態では， 内側広筋や大腿直筋の筋活動が低下す

ることを報告している 2）． この VL の過緊張や短

縮と内側広筋の筋力低下による筋活動のアンバラ

ンスは， 膝蓋骨の矢状面や前額面における運動を

阻害し， 異常な膝蓋骨の運動により膝蓋大腿関節

症を発生させる 3-5）． また， 習慣性膝蓋骨脱臼で

は膝蓋骨を外側に偏倚させる VL の強い活動が問

題視され， 観血療法においても， lateral release が

行われることがある 6）． これらのことから， 膝蓋

大腿関節の機能障害を改善させる理学療法におい

て， VL のリラクセーションやストレッチングと

いった運動療法が重要になる．

VL に対するストレッチングとして， 膝関節を

最大屈曲させて大腿四頭筋を長軸方向に伸張する
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【要　旨】

外側広筋 （VL） の過緊張や短縮は膝蓋骨の運動を阻害し， 膝関節痛の原因や関節可動域制限の原因とな

ることが多い． 理学療法として VL に対する短軸方向へ誘導することが有効であると言われている． しか

し， 膝関節運動に伴う VL の短軸方向への動態は明らかではなく， 誘導方向も明らかではない． 本研究の目

的は， 超音波画像診断装置を使用して膝関節屈曲運動時の VL の動態観察を行い， 定量的に示し， VL のス

トレッチング方法について検討することである． 対象は健常成人 10 名 20 肢とした． 方法は超音波画像診

断装置を使用し， 大腿部後面外側にて VL の短軸像を撮像した． 動画を静止画に分割し， 骨と筋それぞれの

境界面をトレースした． 全運動範囲を 10% ごとにトレースした画像を抜き出し， 0% とそれぞれの距離を計

測した． その結果， 膝関節屈曲自動運動時の VL は， 全例が後内側に変化していた． このことから， VL に

対するストレッチングとして， 膝関節屈曲時にVLを前外側方向へ操作することが有効であると考えられた．
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方法が多く用いられている 7）． 一方， 徒手的に VL

を前後方向へ操作する短軸方向へのアプローチが

有効である 8） 9） とされているが， 膝関節屈曲運動

時の VL の短軸像上の動態を定量的に評価した報

告は見当たらず， 具体的な誘導方向も明らかにさ

れていない．

関節運動に伴う骨格筋の動態は， 筋線維長軸上

での短縮 ・ 伸張の変化をするだけでなく， 短軸上

においても形態を変化させる． 超音波画像診断装

置を用いた筋の短軸像の観察は， 筋の横断面を視

覚化し， 関節運動に伴う骨格筋の形態変化を観察

可能にする． そこで本研究の目的は， 超音波画像

診断装置を使用して膝関節屈曲自動運動時の VL

の短軸上の動態観察を行い， 定量的に示し， VL の

ストレッチング方法について検討することである．

対象及び方法
対象は下肢関節に既往の無い健常成人男性 10

名 20 肢とした． 平均年齢は 22.4 ± 3.4 歳， 身長

は 170.1 ± 4.1 cm， 体重は 61.9 ± 7.4 kg であった．

被検者には研究の概要を十分に説明し紙面にて同

意を得た． 測定には， 超音波画像診断装置 MyLab 

25 （株式会社日立メディコ社製） を使用した． 測

定モードは B モード， プローブは 12MHz のリニ

アプローブを使用した． 測定肢位は大腿部を露出

した腹臥位とし， 測定部位は， VL の前後方向の

動態を観察するために， 大腿骨外側上顆から大転

子までの距離の遠位 30% の位置にて， VL と大腿

二頭筋， 大腿骨が同一画面上に表示される部位に

プローブを当て短軸像を撮像した． なお， プロー

ブは徒手にて固定し， 接触強度は， ゲルを用いて

画像を得ることができる最小限度とした． 被検者

は膝関節屈曲自動運動 （膝関節伸展位から屈曲 90

度まで） を 3 秒間に 1 回の間隔で 3 回実施した．

撮影して得られた動画は， 動画編集ソフトウェア

Aviutl （フリーソフト） を使用して 30Hz で静止画

に分割した． 分割して得られた静止画すべてに対

して， 画像編集 ・ 加工ソフトウェア GIMP 2 （フ

リーソフト） を使用して骨の特徴点 2 点と筋の境

界面をトレースした． 膝関節伸展位から屈曲 90 度

までの時間を 100% とした際に， 10% ごとにトレー

スした画像を抜き出し， 伸展位の画像とそれぞ

れ 10% ごとの画像の VL の移動した距離を Image-J

（NIH） を使用して計測した （図 1）．

膝関節屈曲角度の変化と VL の変位量の関係を

検討するため， 反復測定による一元配置分散分析

と多重比較検定 （Shaffer の方法） を行い， 有意水

準は 5% 未満とした． 統計処理には統計解析ソフト

R2.8.1 を使用した．

なお， 本法の精度と再現性は事前に検討を

行った． 精度は平均二乗誤差 （Root Mean Square 

Error ：以下， RMSE） にて 0.16 mm， 再現性は級内

相関係数 （Intraclass Correlation Coeffi cient ：以下，

ICC） 0.84 と標準誤差 （Standard Error of Mean ：以

下，SEM） 0.01 であり， 良好な結果を得ている 10）．

【使用ソフト】

動画編集ソフト(Aviutl)，画像編集・加工ソフト(GIMP2ver2.8)，画像処理ソフトウェア（Image-J）

画像処理方法

1 30Hzで静止画に分割

2 骨の特徴点2点をマーク，骨と筋をトレース

3 相違部の最大距離を測定

 図 1．超音波動画・画像の処理方法
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結果
超音波画像の短軸像において， 膝関節屈曲自動

運動時の VL は， 膝関節伸展位から 90 度屈曲位ま

でに平均 10.9 ± 2.3 mm 後内側に変位した （図 2）．

VL の変位は， 反復測定による一元配置分散分析の

結果， 膝関節屈曲角度の変化に伴い有意に後内側

方向へ変位した （p < 0.05）． さらに多重比較検定

の結果， いずれの水準間においても有意差を認め

た （p < 0.05） （図 3）．

考察
VL に対するストレッチングとして， 膝関節を最

大屈曲させて大腿四頭筋を長軸方向に伸張する方

法が多く用いられている 7）． 一方， 八木は膝屈曲

すると筋全体が大腿骨の外側を後方に移動するた

め， 短軸方向へのアプローチが有効であると述べ

ている 8）． また， 熊谷らは， 外側広筋は前後方向

に幅広い筋であり， 長軸方向への伸張性だけでな

く， 屈曲に伴い後方へ広がることができる柔軟性

も必要となると述べている 9）． しかし， 八木や熊

谷が述べているような膝関節の運動に伴う VL の

短軸像の動態を定量的に示した報告は見当たらな

かった． また， 具体的な誘導方向についても明ら

かにされていなかった．

今回の結果より， VL は膝関節の屈曲運動に伴い

大腿骨を回り込むように外側から約 10 mm 後内側

方向へ移動していくことが観察された． VL のう

ち， 外側筋間中隔や腸脛靭帯 iliotibial band （以下，

ITB） より起始する線維は斜走線維 vastus lateralis 

oblique （以下， VLO） と呼ばれ， 膝蓋骨の安定化

a)安静時 b)屈曲時

図 2．膝関節屈曲時の VL の動態

VL ：外側広筋， BF ：大腿二頭筋

図 3．関節角度の変化に伴う VL の変化量
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に重要な役割を果たすと言われている 11-13）． VL

は大腿筋膜に覆われており， 特に大腿筋膜の外側

にある線維束が肥厚したものが ITB となる 14）．

筋膜や靭帯はいずれも， 結合組織であるが， その

コラーゲン線維の密度と走行が異なる． 筋膜は疎

性結合組織であり， コラーゲン線維の密度が少な

く， 網目状に織りなされた線維網を形成すること

で伸張性を生み出している． 一方， 靭帯は密性結

合組織であり， コラーゲン線維の密度が多く， コ

ラーゲン線維束が靭帯の長軸方向にほぼ平行に走

行しており， 筋膜などと比べると伸張性が乏しい
15）． これらの形態学的相違点が， 組織の硬さに影

響すると考えられる． VL は， 硬さの異なる結合

組織に覆われており， 関節運動に伴い筋の形態が

変化すると考えられる． 大腿筋膜は前方と後方に

比べて， ITB などの線維束が肥厚している外側部

で線維が密であり硬さが高くなっていると考えら

れる． 膝関節が屈曲すると， 大腿四頭筋のみでな

く， 筋を包む大腿筋膜も前面が伸張されるため，

大腿筋膜前面の粘弾性の変化が生じることが考え

られ， 前面と外側に比べて後方部分の硬さが低く

なる． ITB などの密性結合組織は長軸方向への伸

張性は乏しいため， VL は後方へ流れ込むような

動態を示すものと考えた． つまり， 後方部分の網

目状の疎性結合組織の柔軟性が重要になると考え

る． このような筋 ・ 筋膜の動きに合わせたスト

レッチングを行うことで， 関節可動域の改善に有

効であることを我々は報告している 16）． したがっ

て， VL に対しても従来の長軸方向へのストレッチ

ングだけでなく， 筋の動態を考慮した運動療法が

有効であることが示唆される． つまり， 膝関節屈

曲自動運動時に VL を前外側方向へ徒手的に操作

を加えることが有効なアプローチになると考えら

れる．

まとめ
1．  超音波画像診断装置を用いて， 膝関節屈曲自動

運動時の VL の動態を観察した．

2．  膝関節屈曲自動運動に伴って VL は後内側方向

へ移動していくことが観察された．

3．  VL に対する短軸方向へのアプローチとして，

膝関節屈曲運動に伴い前外側方向へ操作を加え

ていくことが有効になると考えられた．
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