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研究成果の概要（和文）：本研究では男性勤労者1504名を対象にCTでの10年後の体幹筋面積の変化を調査し変化
量に影響する因子を解析した。また体幹筋面積の変化と腰痛との関連を解析。10年後の腰痛発症の抑制因子は
900kcal/週以上の運動であった。更に転倒を調査をしたところ、311kcal/週未満の運動習慣が転倒の危険因子で
あり、デスクワーカーでは大腰筋面積が小さく、かつ減少量が大きいことが転倒の危険因子であった。また、勤
労者への介入調査では、バランス運動のみ群、バランス運動+ストレッチ群、バランス運動＋体幹筋力トレ群と
対照群の４群で２ヶ月間実施したところ、バランス＋筋トレ群でバランス機能の評価項目が有意に改善した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated the change in psoas major and paraspinal 
muscle area after 10 years by CT  in 1504 male workers and analyzed factors affecting the amount of 
change. The association between changes in psoas major and paraspinal muscle area and low back pain 
was analyzed, and the inhibitory factor for the onset of low back pain after 10 years was exercise 
of more than 900 kcal/week. Furthermore, investigation of falls revealed that an exercise of less 
than 311 kcal/week was a risk factor for falls, and small area of psoas muscle at the first year and
 a large decrease in psoas muscle area in the 10 years was a risk factor for falls in desk workers. 
In an interventional study, four groups were conducted for two months: a balance exercise group, a 
balance exercise + stretching group, a balance exercise + core strength training group, and a 
control group. The balance + core strength training group showed significant improvement in the 
balance function assessment items.

研究分野： 整形外科学

キーワード： ロコモティブシンドローム　疫学研究　転倒　筋面積　腰痛　介入調査　生活習慣

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
超高齢社会の到来で働く高齢者は数も割合も増加し、2020年の統計では65歳以上の就業率は25.1%と9年連続で上
昇した。それに伴い転倒による労働災害が増加しているがその原因は不明な点が多い。そこで我々は、勤労各世
代の運動やバランス能力を測定し転倒のリスク因子を解析し介入調査を実施した。また、画像的に体幹筋面積の
10年間の推移を縦断的に調査し、筋面積減少の要因を解析、さらに筋面積の変化が腰痛発症や転倒の発生に与え
る影響を解析した。今後、更なる高齢労働者の増加が見込まれることから、高齢労働者の運動能力と災害、運動
器疾患に関する調査を行うことは社会的に必要かつ重要な研究といえる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
2006 年 4 月に施行された高年齢者雇用安定法は、希望のある勤労者の 65 歳までの雇用を企業

に義務付け、これにより 60-64 歳までの就業率は 2018 年に 68.8%となった。2019 年に政府はさ
らに 70 歳まで働けるようにするための同法の改正案を発表し、これにより生産年齢人口の減少
を抑制し、経済や社会保障の担い手を増やすことを狙っている。結果、勤労人口の高齢化に伴っ
て高齢者が労働現場に占める割合は年々高まっている。一方、骨粗鬆症の有症率は 50 歳台後半
で 15％を越え、60 歳台で 30％にみられる。同様に変形性脊椎症や腰部脊柱管狭窄症、変形性膝
関節症等の運動器変性疾患の有症率も60歳以降急激に上昇することが報告(Teraguchi M et al, 
Osteoarthritis Cartilage 2014, Ishimoto Y et al, Osteoarthritis Cartilage 2012, 
Yoshimura N et al, J Rheumatol. 2011)されており、臨床現場では、これらの疾患の手術治療
に臨む方の中に勤労者が以前と比べ増加している実感がある。したがって、この雇用の延長は、
単に労働可能期間が延びるだけではなく、脊椎や関節の障害や運動能力の低下、骨粗鬆症の増加
などが起きてくる時期と重なり、「運動器疾患を抱えた労働者が多く勤労する」という今までに
ない状況が起こり得、新たな災害が予測され、雇用・安全管理への配慮が必要となる。 
 実際、移動機能の低下が始まっているロコモ度１に該当する勤労者も少なからず存在してお
り、勤労者の転倒災害は新たな労働災害として年々増加している。そこで、申請者らは 2019 年
までに、某企業の男性従業員 18,475 名への縦断調査を実施し、高齢になるにつれ作業時間あた
りの転倒者数が増え、勤労者の転倒の危険因子は、バランス不良、肥満、睡眠不足と腰痛である
ことを明らかにした(中村英一郎ら、日整会誌 97:225-231, 2023)。また、別の企業コホートで
の CT による画像的研究にて 30-60 代の従業員 1,849 名の 10 年後の体幹筋面積の変化を調査し、
筋面積は 30 代から減少し高齢になるにつれ減少率は上昇すること、また、脊柱起立筋の筋面積
減少の危険因子は、高齢、高 BMI、内臓脂肪肥満であり、一方、筋面積減少の抑制には 900kcal/
週以上の運動が必要であることを明らかにした(Murata Y, Nakamura E, et al. Sci Rep. Aug 
20;11(1):16986, 2021)。しかしながら、体幹筋面積の減少が転倒やロコモ、腰痛にどのように
関わってくるのか、また、バランス訓練や筋力強化などの介入でバランス不良や転倒に対する抑
制効果が得られるのかなど不明な部分が多い。 
 
２．研究の目的 
 そこで以下の５つの目的を設定し研究を行った。 
（１）体幹筋面積の経年的変化に影響を与える生活習慣要因を検討すること 
（２）１０年間での体幹筋面積の推移と腰痛との関係を縦断的に調査すること 
（３）１０年間での体幹筋面積の推移と転倒との関係を縦断的に調査すること 
（４）勤労者に筋力強化とバランス訓練の介入を行いバランス能力への影響を調査すること 
（５）我々が開発したインソール型足圧測定装置を用い作業姿勢と腰痛との関連並びにコルセ

ット装着による腰痛の軽減効果を検討すること 
 
３．研究の方法 
（１）体幹筋面積の経年的変化に影響を与える生活習慣要因の検討 

2004 年 4 月ー2006 年 3 月の期間中に日立健康管理センタでの定期検診で CT での内臓脂肪面
積測定を行った 9,749 人のうち、１）この２年間で 2回撮像していた 2,010 人、２）測定高位が
L4 上縁ーL4/5 椎間板レベル以外であった、３）腰椎手術の既往があった 54 人、を除いた 5,818
人をベースラインとした。このうち 10 年後に同測定を受けていて、かつ測定高位が L4 上縁ー
L4/5 椎間板レベルであった勤労者は 1849 人（男性 1690 人、女性 159 人）であった（図１）。そ
れらの中から更に、①女性(159 人)、②定期健診で、生活習慣病に関係する項目(年齢、BMI、内
臓脂肪面積、血圧、HbA1c、肺活量、1 秒率)などのメタボリックシンドロームの診断項目に不備
がある（133 人）、③悪性腫瘍の罹患歴がある者（29 人）、④10 年間に腰椎手術を受けた者（24
人）を除外した勤労者 1504 名を本研究の対象とした。大腰筋と脊柱起立筋の面積は日立社製の
MusclePointer で測定した。10 年間の大腰筋、脊柱起立筋面積の変化率を目的変数とし、初年度
の年齢、BMI、生活習慣病に関係する因子(内臓脂肪面積、収縮期血圧、血糖、HbA1c、TG)と%肺
活量、肺 1 秒率を説明変数として、筋面積減少に影響を与える要因を重回帰分析にて評価した。 
 
（２）１０年間での体幹筋面積の推移と腰痛発症の検討 

図１の対象者で、かつ、①定期健診で、初回（2004 年 4 月ー2006 年 3 月）と 10 年後に問診
にて腰痛の有無を回答していない（49 人）、②女性（159 人）、③退職者や従業員家族のため就業
内容の問診がない（182 人）を除いた勤労者 1459 名を本研究の対象とした。評価項目は、年齢、
BMI、飲酒、喫煙、内臓脂肪面積、傍脊柱筋（大腰筋・脊柱起立筋）の面積および 10 年間の変化
率、勤務内容、運動量とした。腰痛発症の危険因子をロジスティック回帰分析で評価した。 
 
（３）１０年間での体幹筋面積の推移と転倒発生の検討 

図１の対象者で、かつ、2022 年に転倒に関するアンケートが郵送できた 1350 人を本研究の
対象とした。アンケートでは、直近１年間の日常生活での転倒（スポーツ活動での転倒を除く）、
骨折歴、直近１年間の腰痛（直近腰痛）等を質問した。骨折歴、直近腰痛に加え初回検診時の年



齢、飲酒、喫煙、BMI、運動量、腰痛（過去腰痛）と初回時画像データの傍脊柱筋の面積（大腰
筋、脊柱起立筋）と内臓脂肪面積、10 年後の各筋面積変化率を説明変数とし、転倒を目的変数
としてロジスティック回帰分析で解析した。説明変数の筋面積と筋面積変化率はそれぞれ中央
値で 2 分し、筋面積大減少率小（A 群）、筋面積小減少率小（B 群）、筋面積大減少率大（C 群）、
筋面積小減少率大（D群）に分類し解析した。 
 
図１：CT による体幹筋面積計測のフローチャート 

 

 
（４）体幹強化とバランス運動、ストレッチ等の介入による体力テスト改善の調査 

某企業では全社員に対し年一回の体力テストを実施している。項目は２ステップテスト、立
ち上がりテスト、閉眼片足立ち、握力、バランスディスク片足立ちテスト、Yバランステストで
ある。４つの工場を選び各工場別に安全管理スタッフ 30 名に対し介入内容をそれぞれバランス
運動群、バランス運動+ストレッチ群、バランス運動＋体幹筋力トレ群（図２）と運動なし群（対
照群）のように設定した。就業前に２ヶ月間実施し、２ヶ月後に再び同テストを行い解析した。 

 
図２：介入内容 

 
 
（５）拘束された立位作業者の腰痛に対するコルセットの介入効果の検討 

インソール型足底荷重記録計を用いて日常生活での動作・姿勢を経時的データとして把握し、
痛みアプリと連動させて腰痛との関係を客観的に評価する新しい腰痛評価ツールを構築した
(Tsutsui T, Nakamura E, et al., J Orthop Sci. Nov 9:S0949-2658(21)00346-8, 2021)。問
診の作業姿勢の項目で「立位」を選択し1ヶ月以内に腰痛を経験した31名が対象となり、Oswestry 
Disability Index (ODI) を記入した。対象者は足圧記録計を装着し２時間の通常業務を行い、

筋力（体幹）トレーニング バランストレーニング 

10～30 秒 2～3 セット 

5 秒 3 セット 



その足圧データから作業姿勢の解析を実施、拘束性立位者業者を選別した。また、腰痛が出現し
た際には「痛みアプリ」中の“腰痛ボタン”を押すこととした。業務中における初回腰痛出現時
間、全腰痛回数、腰痛頻度を評価項目とした。初回腰痛出現時間は立位作業開始時から最初に腰
痛ボタンを押した時までの時間（分）とし、全腰痛回数は、作業時間中の腰痛回数とし、腰痛頻
度(回数/時間)は、初回の腰痛出現から作業終了までの腰痛回数（腰痛回数÷(120-初回腰痛出現
時間）x 60)とした。また、コルセット介入前後での比較を行った。 
 
４．研究成果 
（１）体幹筋面積の経年的変化に影響を与える生活習慣要因の検討 

10 年後の大腰筋面積および脊柱起立筋面積の変化率は、それぞれ-6.7±10.3％、 
-4.8±11.4％であった。10 年後の大腰筋と脊柱起立筋の変化率に対する初年度の生活習慣要因
や呼吸機能などの項目について単変量で解析をすると、図３の様に大腰筋と脊柱起立筋共に、10
年後の大腰筋と脊柱起立筋の喪失が大きい群から少ない群になるにつれ内臓脂肪面積、収縮機
血圧、HbA1c が有意に低値を示した。ついで重回帰分析を行うと、10 年後の大腰筋面積変化率に
は、内臓脂肪面積、HbA1c が有意に負の相関を示し、10 年後の脊柱起立筋面積変化率には、％肺
活量が正の相関を示した（表１）。さらに、メタボリックシンドローム(メタボ)の群に限定する
と、10 年後の大腰筋面積変化率には、肺 1秒率が有意に正の相関を示した(表２)。 

これらのことから 10 年後の勤労者の体幹筋面積の減少には、内臓脂肪、糖尿病などのメタボ
に関連する因子が影響を及ぼし、さらにメタボ群の中では、肺 1秒率が体幹筋面積減少に影響を
与えることが判明した。 

 

 
（２）１０年間での体幹筋面積の推移と腰痛発症の検討 

初回時問診では、1459 名（平均年齢 50.3 ± 7.2）中、883 名（60.5%）が“腰痛なし”、576
名（39.5%）が“腰痛あり”であった。“腰痛なし”と回答した 883 名のうち 200 名（22.7%）が
10 年後に“腰痛あり”と回答していた。初回時に腰痛の無かった 883 名を対象に多変量解析を
行うと 10 年後の新規腰痛発生の抑制因子は運動量が 900 kcal/週以上あることであった(P< 
0.05, Odds ratio 0.57, 95% CI 0.35 – 0.92)。また、座位作業者以外の 516 名の解析では、初
回時の腰痛ありが、10 年後の腰痛の危険因子(P< 0.001, Odds ratio 5.26, 95% CI 3.52 – 
7.86)であり、初回時の大腰筋面積が大きく、かつ 10 年間での減少量が小さいことが、10 年後
の腰痛の有意な抑制因子であった(P< 0.05, Odds ratio 0.49, 95% CI 0.27 – 0.90)。更にそ
の対象を初回時“腰痛なし”と回答した 285 名でみると、10 年後の腰痛発症の危険因子は飲酒
(P< 0.05, Odds ratio 2.26, 95% CI 1.03 – 4.97)であり、一方、抑制因子は運動量が 900 kcal/
週以上あることであった(P< 0.05, Odds ratio 0.34, 95% CI 0.14 – 0.86)。 
 
（３）１０年間での体幹筋面積の推移と転倒発生の検討 

1080 人中、転倒は 226 人（20.9％）あった。多変量解析を行うと、骨折歴が転倒の危険因子、
直近腰痛が関連因子で、311kcal/週未満の運動習慣が転倒の危険因子であった。一方、過去腰痛
や筋面積は有意な因子として抽出されなかった。次いで、50 歳以上の座位作業者 400 名で検討
すると、転倒は 82 人(20.5%)であり、多変量解析を行うと直近腰痛が関連因子であり、また大腰
筋面積と変化率の項目が危険因子として抽出され、A 群に対し D群が最も Odds 比が高かった（P< 
0.05, Odds ratio 2.2, 95% CI 1.7-2.8）。これらのことから勤労者の場合、311kcal/週未満の
運動習慣、すなわち、歩行に換算すると 1 日約 15 分未満の歩行習慣では転倒リスクが上がるこ
とがわかった。また、デスクワーカーでは大腰筋面積が大きく減少量が少ないことが転倒の抑制



因子であり、脊柱起立筋は関与しなかったことから大腰筋の作用として大腿の引き上げ動作が
重要と考えられた。大腰筋が衰えることで大腿をしっかり引き上げずに歩行するようになると
つまずくリスクが上がる可能性が示唆された。現在、更なる詳細な解析を行っている。 
 
（４）体幹筋強化とバランス運動、ストレッチ等の介入による体力テスト改善の調査 

男性従業員 18,475 名への縦断調査で、勤労者の転倒の危険因子は、バランス不良、肥満、睡
眠不足と腰痛であるという結果を踏まえ、筋力とバランス能力の改善に向けた２ヶ月間の介入
研究をバランス運動群、バランス運動+ストレッチ群、バランス運動＋体幹筋力トレ群と運動な
し群（対照群）の４群比較で行ったところ、バランス＋体幹筋トレ群において有意にバランス機
能の評価項目の改善が見られ、また２ステップテストではバランス運動群、（バランス＋体幹筋
トレ群において有意な改善が見られた。 
 
（５）拘束された立位作業者の腰痛に対するコルセットの介入効果の検討 

アンケートでは「立位作業」と回答した対象者は 31 名であったが、実際に足底荷重記録計に
て作業時間中の姿勢を計測し 90%以上の時間において立位と判定された作業者を拘束性立位作
業者と定義したところ、19 名が拘束性立位作業者として選定された。この 19 名においては装着
時間中の平均 96.7 ± 2.9 % に渡って足圧記録計により”立位”と判定されていた。一方、残
りの 12 名は 90%未満の立位作業時間であったため除外された。19 名の拘束性立位作業者におい
て初回腰痛出現時間と全腰痛回数、腰痛頻度は ODI score と有意に相関していた（図４）。コル
セットによる介入後、初回腰痛出現時間が有意に延長し、全腰痛回数と腰痛頻度が有意に減少し
た（図５）。 

インソール型足底荷重計と痛みアプリを用いた姿勢と腰痛評価によって、作業姿勢を客観的
に把握、選別でき、個々の腰痛を詳細に把握することができた。本研究の結果として、アンケー
トでは立位作業者であると回答した者のうち、実に３９％の者は立位以外の作業も含む作業者
であった。立位作業が長時間にわたる拘束性立位作業者を厳密に選別してコルセット装着の有
用性を検討したところ、その有効性が明らかとなった。 
 
図４：初回腰痛出現時間、腰痛回数、腰痛頻度と ODI との相関 

 
図５：コルセット介入前後での初回腰痛出現時間、腰痛回数、腰痛頻度 
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