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研究成果の概要（和文）：本研究では，ワイヤ筋電図およびMR拡散強調画像を用いて体幹深部筋である大腰筋活動量を
定量的に評価し，大腰筋強化に有効なエクササイズを検討した．その結果，腹筋運動や下肢挙上エクササイズにおいて
，大腰筋は股関節が深く曲がっているphaseで活動量が大きかった．また，Bridge exerciseではElbow-toe（肘とつま
先で体幹を保持）やElbow-knee（肘と膝で体幹を保持）で大腰筋の活動量が大きかった．
以上より，大腰筋強化には股関節深屈曲位での股関節運動やElbow-toe，Elbow-kneeなどのエクササイズが有効である
ことが示唆された．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to evaluate activity of the psoas major using 
fine-wire electromyography and MR diffusion-weighted imaging quantitatively, and to examine effective 
exercises for strengthning the psoas major. The results showed that the activity of the psoas major was 
significantly greater at deep hip flexion phase during sit-up and straight leg raise exercises. 
Additionally, elbow-toe exercise produced significantly greater acitivity in the psoas major than other 
bridge exericses.
In conclusions,hip flexion movement at deep hip flexion position, elbow-toe, elbow-knee exercise may be 
effective for strenghtning the psoas major.

研究分野： スポーツ医学
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１．研究開始当初の背景 
 近年，腰痛予防には体幹深部に位置する筋
（大腰筋，腹横筋，多裂筋など）の機能が重
要であることが報告されている．その中で大
腰筋はリハビリテーションやスポーツ，介護
予防などにおいても重要な筋であることが
明らかにされており，様々な現場で大腰筋エ
クササイズが注目されている．しかし，大腰
筋は体幹の最も深部に位置するため活動様
式を評価することが困難であり，どのような
エクササイズが大腰筋強化に有効であるか，
定量的に検討した研究はない． 
従来，体幹深部筋の活動はワイヤ電極を用

いた侵襲的な手法によって評価されてきた
が，近年 Magnetic Resonance Imaging (MRI) 
による MR 拡散共調画像（MR-DWI）から，体
幹深部筋の活動量を非侵襲的に測定するこ
とが可能になった．そこで我々は，MR-DWI を
用いて大腰筋活動量を定量的に評価し，大腰
筋強化に有効なエクササイズを検討するこ
ととした． 
  

２．研究の目的 
課題 1：MR-DWI を用いた大腰筋活動評価の妥
当性検証 
MR 拡散強調画像とワイヤ筋電図の両者に

より得られた大腰筋活動量を比較し，MR拡散
強調画像を用いて大腰筋活動を測定する妥
当性を検証すること． 
課題 2：様々なエクササイズ時の大腰筋活動
量評価 
現場で行われているエクササイズ時の大

腰筋活動量をワイヤ筋電図および MR-DWI に
より評価し，大腰筋強化に有効なエクササイ
ズを明らかにすること． 
 
３．研究の方法 
課題 1：MR-DWI を用いた大腰筋活動評価の妥
当性検証 
 健常男性 7 名に対し，3 つの体幹筋エクサ
サイズ（Hand-knee, Elbow-knee, Elbow-toe）
を行った際の大腰筋活動をワイヤ筋電図お
よび MR-DWI により計測し，両者の関係を
Pearson の 積 率 相 関 係 数 r お よ び
Bland-Altman plot を用いて検討した． 
 
課題 2-1:ワイヤ筋電図を用いた体幹・下肢エ
クササイズ時の大腰筋活動 
 健常男性 9名に①下肢伸展挙上（SLR），②
4 種類の腹筋運動，③スクワット，④3 種類
の Prone bridge を行わせた際の筋電図およ
び運動学的データを同期させて収集した．被
検筋は右側とし，大腰筋にはワイヤ電極，腹
直筋，外腹斜筋，内腹斜筋，脊柱起立筋，大
腿直筋，大殿筋には表面電極を設置した．各
筋の筋活動量は最大随意等尺性収縮時の筋
活動量で正規化した%MVC を算出した． 
 
課題 2-2: MR-DWI を用いた体幹エクササイズ
時の大腰筋活動 

 9 名の健常男性に，5 つの体幹筋エクササ
イズ（Hand-knee, Elbow-knee, Elbow-toe, 
Side bridge, Knee raise）を行った前後で
MR-DWI 撮像を行い，各体幹筋の筋活動量を計
測した．筋活動量は大腰筋，腰方形筋，腹直
筋，腹斜筋群，背筋群を対象領域として指定
し，各指定範囲の ADC 値（Apparent Diffusion 
Coefficient：みかけの拡散係数）を用いて
定量的に評価した．日付を変えて各エクササ
イズ行った直後に MR-DWI 撮像を実施し，安
静時筋活動量からの変化率を算出し，大腰筋
強化に有効なエクササイズを検討した． 
 
４．研究成果 
課題 1：MR-DWI を用いた大腰筋活動評価の妥
当性検証 
 筋電図および MR-DWI から得られた筋活動
量の相関係数 r＝0.50 であり，有意な正の相
関を認めた（図 1）．また，Bland-Altman plot
により，両者の差（筋電図の活動量－MR-DWI
の活動量）の平均＝5.94，95%信頼区間：
2.43-9.46 であり，加算誤差を認めたが，比
例誤差は認めなかった（図 2）．本結果から，
加算誤差を認めたものの，MR-DWI を用いて，
大腰筋の筋活動量を非侵襲的に推定するこ
とが可能であることが示唆された． 

図 1．筋電図と MR-DWI との相関図 
 
 

図 2．筋電図と MR-DWI の Bland-Altman plot 
 
 



課題 2-1:ワイヤ筋電図を用いた体幹・下肢エ
クササイズ時の大腰筋活動 
①SLR 時の大腰筋活動 
 SLR 時の大腰筋活動量は，屈曲初期：10.3
±5.5%MVC，屈曲中期：18.1±9.3%MVC，屈曲
後期：33.0±19.6%MVC であり，屈曲中期と後
期で他の筋よりも有意に大きく（図 3），股関
節屈曲角度大きくなるphaseで大腰筋活動が
増加することが示された． 

図 3．SLR 時の筋活動量 
 
②腹筋運動時の大腰筋活動 
 4 種類（膝伸展/固定なし，膝屈曲/固定な
し，膝伸展/固定あり，膝屈曲/固定あり）の
腹筋運動時の大腰筋活動量を比較した結果，
全ての試技において屈曲初期よりも屈曲中
期，後期で活動量が有意に大きかった（図 4）． 

図 4.腹筋運動時の大腰筋活動 
 
③スクワット時の大腰筋活動 
 フルスクワット時の大腰筋活動は，下降後
期（20.9±20.0%MVC）およびボトム肢位（19.4
±17.0%MVC）で他の phase より有意に大きく
（図 5），SLR と同様に股関節屈曲角度が大き
くなるphaseで大腰筋活動量が大きくなるこ
とが明らかになった． 
 
 
 
 

図 5．フルスクワット時の大腰筋活動 
 
④Prone bridge 時の大腰筋活動 
 3 種 類 の Prone bridge （ Hand-knee, 
Elbow-knee, Elbow-toe）に四肢挙上を伴わ
せた際の大腰筋活動量を比較した結果， 
Elbow-kneeおよびElbow-toeがhand-kneeよ
りも有意に大きい活動量を示した．また，四
肢挙上の変化では，右上肢，左下肢，右上肢・
左下肢を挙上させた際に有意に活動量が大
きかった（図 6）． 

図 6．Prone bridge 時の大腰筋活動 
 
 
課題 2-2: MR-DWI を用いた体幹エクササイズ
時の大腰筋活動 
 MR-DWI を用いて 5 つの体幹エクササイズ
（Hand-knee, Elbow-knee, Elbow-toe, Side 
bridge, Knee raise）の両側大腰筋活動量を
測定した結果，Elbow-toe（14.9±4.1%）お
よび Elbow-knee（7.8±7.0%）で右大腰筋の
活動量が大きく（図 7），ワイヤ筋電図を用い
た実験と同様の結果を得た．さらに，Knee 
raise が他のエクササイズに比べ左右の大腰
筋活動量が有意に大きく（右大腰筋：11.6±
5.1%，左大腰筋：11.0±5.8%，図 7），Elbow-toe，
Elbow-knee，Knee raise が大腰筋エクササイ
ズとして有効な可能性が示唆された． 
 
 



 

図 7．MR-DWI にて計測した体幹エクササイズ
時の大腰筋活動量 
 
 以上の結果より，大腰筋強化には股関節深
屈曲位での股関節屈曲運動および Elbow-toe, 
Elbow-knee が有効なエクササイズであるこ
とが示唆された． 
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