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研究成果の概要（和文）：本研究では、様々なスポーツ選手の腰痛発症率や腰椎椎間板変性率を

調査し、腰部障害発生リスクの高い競技に対して動作解析や筋電図解析を行い、各競技での腰

部障害発生要因を検討した。さらに、近年腰痛の運動療法として注目されている腰部安定化ト

レーニングや骨盤傾斜運動時の体幹深部筋（ローカル筋）活動をワイヤ電極により測定し、腰

部障害発生を予防するために有効な運動療法を検証した。 

 
研究成果の概要（英文）: We investigated the prevalence of low back pain and lumbar 
intervertebral disc degeneration in various athletes. Then, the risk factors of low back 
disorders were examined by kinematic and electromyographic analysis for the sports 
activities with high risk for low back disorder. Deep trunk muscle (local muscle) activity 
was measured by using wire electrodes during lumbar stabilization training and pelvic 
tilting motion which have attracted attention for the therapeutic exercise for low back 
pain, and then we identified more effective exercise to prevent low back disorders. 
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１．研究開始当初の背景 
（1）“腰痛”は競技スポーツ障害として頻度
が高く、しばしば競技力を低下させる。また、
腰椎椎間板変性は椎間板ヘルニアの前駆状
態であり、アスリートの腰痛発症要因の一つ
として考えられている。そこで我々は、6 競

技運動部（競泳、剣道、硬式野球、サッカー、
バスケットボール、陸上）、及び競技スポー
ツ活動経験のない者を対象とし、腰椎椎間板
変性率を統計学的に比較検討したところ、競
泳、硬式野球群で有意に椎間板変性が高いと
いう結果を得た。今後は他の競技スポーツに
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おける腰痛発症率や腰椎椎間板変性を調査
し、疫学調査を拡大させる予定である。 
 
（2）続いて、（1）の疫学調査によって明ら
かになった腰痛や腰椎椎間板変性が多い競
技の要因を探究する必要がある。各競技には
競技特有の動作があり、その動作の繰り返し
が腰椎に過度なストレスを与え、腰痛や腰椎
椎間板変性を生じさせると考えられる。 
 
（3）腰痛治療や腰痛予防には運動療法が有
効であると報告されているが、特に近年、腰
椎に直接付着する筋群（腹横筋、多裂筋など。
「ローカル筋」と呼称されている）の筋力強
化が脊椎の分節安定性を高め、腰痛予防に重
要であると報告されている。しかし、このロ
ーカル筋が本当に腰椎安定性に寄与してい
るのか、どのようなトレーニング方法がロー
カル筋強化に有効なのかは明らかでない。以
上の点が明らかになれば、臨床現場において
ローカル筋強化を図った運動療法を行う際
に有効なエビデンスとなる。 
 
 
 
２．研究の目的 
（1）様々な競技種目選手の腰痛発症や腰椎
椎間板変性を調査し、競技スポーツと腰痛・
腰椎椎間板変性の因果関係も考慮した疫学
調査として発展させる。 
 
（2）各競技の特異的動作を行った際の動作
解析や筋電解析を行い、生体力学的観点から
腰椎への負荷が大きいスポーツ動作を明ら
かにし、各競技種目の腰痛発症要因を検討す
る。 
 
（3）ローカル筋の筋活動をワイヤ筋電図を
用いて測定し、ローカル筋が腰椎安定性に及
ぼす影響や、ローカル筋強化に有効なトレー
ニング方法を検討する。 
 
 
 
３．研究の方法 
（1）疫学調査 
①様々なスポーツ競技の腰痛発症率調査 

大学入学生 6920 名に腰痛に関するアンケ
ート用紙を配布し、大学入学時までの腰痛既
往の有無および競技スポーツ活動経験の調
査を行った。 

また、高校生以上のボクシング選手 170 名
に障害に関するアンケート調査を行い、ボク
シング選手の腰痛発症率を調査した。 
 
②スポーツ競技の腰椎椎間板変性調査 

今まで我々が調査を行っていない競技で

ある、大学ボート選手 40 名に対し、腰椎椎
間板変性をMRI画像（T2強調）にて調査した。
椎間板変性の程度は Pfirrmann 分類に従い、
GradeⅠ～Ⅴに分類し、GradeⅢ以上を変性あ
りとした。 
 
 
（2）スポーツ競技の生体力学的研究 
①水泳競技のバイオメカニクス 
水泳経験が長い競泳選手 6名（H群）と水

泳経験が短い競泳選手 7名（L群）に、キッ
ク泳を行わせた際の腰部伸展角度を磁気式
三次元位置センサーにより計測した。試技は
立位姿勢、水中蹴伸び姿勢、ビート板無しキ
ック泳（BN）、小ビート板キック泳（BS）、大
ビート板キック泳（BL）の 5条件であり、試
技条件間および群間にて腰部伸展角度を比
較検討した。 
 
②ボクシング動作のバイオメカニクス 
現役ボクシング選手 8名（BOX）およびボ

クシング未経験者 7名（CON）にボクシング
のストレートパンチを行わせた際の体幹回
旋角度をビデオカメラにより計測した。スト
レートパンチ動作時の両側の肩峰を結んだ
直線（肩峰線）、上前腸骨棘を結んだ直線（骨
盤線）、大転子を結んだ直線（大転子線）の
地面に対する回旋角度を算出し、さらに各々
の回旋角度の差から測定部位間の捻れ角度
（例：肩峰―骨盤間の捻れ角度＝肩峰線の回
旋角度－骨盤線の回旋角度）を求め、2群間
で比較した。 
 
③ラグビー競技の筋電図解析 
ラグビー経験者 6名を対象とし、スクラム

装置に向ってスクラム姿勢を保持させた際
（姿勢保持）およびスクラム動作を行った際
（PUSH 時）の筋電図を測定した。被験筋は、
腹横筋と多裂筋にはワイヤ電極、腹直筋、外
腹斜筋、脊柱起立筋、広背筋、大腿直筋、半
腱様筋、大殿筋には表面電極を用いた。姿勢
保持時と PUSH 時の筋活動量を比較し、スク
ラム動作に影響を及ぼしている筋を検討し
た。 
 
 
（3）ローカル筋と腰椎安定性に関する研究 
①体幹筋が腰椎安定性に及ぼす影響 
健常男性 13 名に対し、腰部・下肢に他動

的振り子運動を行わせた際の腰椎挙動を磁
気式三次元位置センサーにて測定した。試技
は体幹に力を入れない「Relax」、ローカル筋
を選択的に収縮させる「Hollowing」、体幹筋
全体を収縮させる「Bracing」の 3条件とし
た。各条件の収縮様式は筋電図によってモニ
タリングし、3条件間で振り子運動時の腰椎
角度変化量を比較した。 



 

 

②腰椎安定化トレーニング時の筋電図解析 
健常男性 9名に対し、様々な腰椎安定化ト

レーニングを行わせた際の体幹筋活動を筋
電図に測定した。腹横筋および多裂筋にはワ
イヤ電極を、腹直筋、外腹斜筋、脊柱起立筋
には表面電極を用い、ローカル筋強化に有効
なトレーニング手法を検討した。 
 
③骨盤前後傾時の筋電図解析 

健常男性 12 名に対し、立位骨盤前後傾を
行わせた際の筋活動を測定した。腹横筋およ
び多裂筋にはワイヤ電極を、腹直筋、外腹斜
筋、脊柱起立筋、広背筋、大殿筋、半腱様筋、
大腿直筋には表面電極を用い、骨盤前傾・後
傾それぞれに最も関与している筋を検討し
た。 
 
 
 
４．研究成果 
（1）疫学調査 
①様々なスポーツ競技の腰痛発症率調査 
大学入学生のアンケート調査から、スポー

ツ経験がない者に比べて、スポーツ活動経験
者は有意に腰痛既往率が高く、特にバレーボ
ール（オッズ比：3.9）、野球（オッズ比：3.2）
で高かった（図 1）4。また、ボクシング選手
の障害調査から、非コンタクト部位では腰部
障害が最も多く、シニア（大学生以上）より
もジュニア（高校生）で腰痛発症率が高かっ
た 7。 

以上から、成長期におけるスポーツ活動に
よる腰痛発症率は高く、腰痛発症リスクの高
い競技が明らかになった。 

図 1：各競技の腰痛既往率とオッズ比(OR) 
 
 
②スポーツ競技の腰椎椎間板変性調査 
 1 椎間以上に椎間板変性を有する割合は、3

年男子で 100%、2 年男子では 57.1%、1 年男子では

45.5%であり、学年が上がるに伴い椎間板変性率も

高かった。本結果は、我々の先行研究 6 において

椎間板変性率が高かった水泳（61%）、野球（59.7%）

と同程度の割合であり、ボート競技は他の競技よ

りも椎間板変性を促進させる可能性が示された。 
 
 
（2）スポーツ競技の生体力学的研究 
①水泳競技のバイオメカニクス（図 2） 
 BN、BS、BL において、L群の腰部伸展角度
が H群より有意に大きい値を示した。さらに
L群では立位姿勢よりも蹴伸び姿勢、BN、BS、
BL で腰部伸展角度が有意に大きかった 15。本
結果より、競泳経験の短い者は陸上よりも水
中において腰部伸展角度が増大し、そのこと
が競技力や腰部障害発生リスクに関連して
いる可能性が示唆された。 

図 2：各試技での腰部伸展角度 
 
 
②ボクシング動作のバイオメカニクス 
 ボクシング選手は CON群より肩峰線および
骨盤線の回旋角度が有意に大きく、肩峰―大
転子間の捻れ角度が小さい傾向を示した（p
＝0.09、図 3）11。この結果から、ボクシング
選手は肩甲帯、脊椎、骨盤、股関節を同程度
回旋させることで体幹を一つのユニットと
した捻転動作を行っているのに対し、対照群
は部位によって回旋角度が乱れた体幹の捻
転によるパンチ動作を行っていることがパ
フォーマンスに影響を及ぼしていることが
示唆された。 

図 3：パンチ動作時の体幹捻れ角度 
 
③ラグビー競技の筋電図解析 
 スクラム姿勢における姿勢保持時と PUSH
時の筋活動量を比較した結果、腹横筋、多裂

§p＝0.09



 

 

筋、外腹斜筋、脊柱起立筋の活動が PUSH 時
で有意に増加した③。一方、大腿直筋や半腱
様筋など、下肢の筋では PUSH 時に有意な変
化が見られなかったことから、スクラム動作
時に推進力を得るためには、下肢筋よりも体
幹筋の活動が重要であることが示唆された。 
 
 
（3）ローカル筋と腰椎安定性に関する研究 
①体幹筋が腰椎安定性に及ぼす影響 
 3 条件で腰椎角度変化量を比較した結果、
有意差は見られなかったものの、下位腰椎
（L3-S1 椎間）において Relax、Hollowing、
Bracing の順に腰椎挙動が抑制される傾向を
示した（図 4）。本結果はローカル筋を含めた
体幹筋が腰椎安定性に寄与している一知見
となると考える。 

図 4：振り子運動時の下位腰椎角度変化量 
 
 
②腰椎安定化トレーニング時の筋電図解析 
 各筋の筋活動量をトレーニング間で比較
した結果、腹横筋は Elbow-Toe 対側上下肢挙
上、多裂筋は Back Bridge 片側下肢挙上，腹
横筋・多裂筋の共同収縮は Hand-Knee 対側上
下肢挙上において高い活動量を示した（図 5）
1。また、不安定面上での腰椎安定化トレーニ
ングはローカル筋よりも体幹表層筋の活動
量を増加させた 3。以上から、様々な腰椎安
定化トレーニング時のローカル筋活動様式
が明らかになり、ローカル筋を強化するため
の運動処方に有用な情報になると考える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5：腰部安定化トレーニング時のローカル
筋活動量 
 
 
③骨盤前後傾時の筋電図解析 

 骨盤前傾運動時には多裂筋（MF）と脊柱起
立筋（ES）が他の筋に比べ有意に筋活動量が
大きかった（図 6）②。一方、骨盤後傾運動時
には腹横筋（TrA）が他の筋に比べ有意に活
動量が大きかった（図 7）②。以上から、骨盤
前後傾運動にはローカル筋が大きく関与し
ており、骨盤傾斜角改善を目的とした運動療
法を処方する際に有用な情報になると考え
る。 

図 6：骨盤前傾運動時の筋活動量 

図 7：骨盤後傾運動時の筋活動量 
 
 以上から、疫学調査により腰部障害発症リ
スクの高いスポーツ競技を明らかにし、それ
らの競技に対して動作解析や筋電解析など
を行い、スポーツ競技における腰部障害発症
要因を探求した。また、腰部障害を予防する
ために有効な運動療法を筋電図学的な知見
から考案した。今後はこれらの運動療法を介
入し、腰部障害や競技パフォーマンス向上に
有効であるか否かを検討する必要がある。 
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