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研究成果の概要（和文）：競技スポーツ動作時の腰椎・骨盤の挙動解析及び体幹・骨盤周囲筋群

の筋活動解析をワイヤレス環境において実施してきた．その結果，スポーツ動作に体幹・骨盤

を安定させるための筋活動を観察した．これらの基礎的データを基に，体幹安定化体操をはじ

めとした障害予防対策を立案し，スポーツ選手のみならず一般の腰痛者への腰痛体操としても

その効果を確認し実践・普及に努めている．

研 究 成 果 の 概 要 （ 英 文 ）： We investigated the lumbar and pelvis motion and
electromyographical activities of the trunk and peripelvic muscles during several specific
motions of sports activities. The results revealed some specific muscular activities to
stabilize the lumbar spine and pelvis. From these results, trunk stabilization exercises
thought to be effective methods to prevent lumbar spine disorders not only for atheletes but
also for chronic low back pain patients.
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１．研究開始当初の背景
我々はこれまでに，競技スポーツ選手の腰

部障害発生予防を目的に、競技種目別の腰痛
発生率や腰椎椎間板変性率を調査し、変性率
の高い種目において、その種目に特異的な動
作における体幹挙動解析・体幹筋活動解析（深
部筋を含む）を行い、障害発生に関わる腰椎
挙動・筋活動を明らかにしてきた．また，腰
部障害発生危険因子となる腰椎挙動（リスク
挙動）を抑制するための方策（体幹深部筋ト
レーニング・ストレッチングなど）を考案し、
その効果を筋電図学的に解明してきた．
今後はこれまでの研究限界を改良・発展さ

せ、テレメータ筋電計と三次元動作解析装置
を用いたワイヤレス環境において、より
dynamic なスポーツ動作の挙動解析を行う。
さらに，体幹深部筋促通に有効な深部筋トレ
ーニングを臨床現場にて実践し，腰痛患者へ
の効果検証を行う．

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。
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（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）我々が今までに解明してきた体幹深部
筋トレーニングを腰痛患者に対して実践し，
腰痛の運動療法としての有効性を臨床現場
において明らかにする．

３．研究の方法
（1）疫学調査
①飛込選手の傷害調査および腰痛発生リス
クファクターの抽出
1998～2010 年に選抜された飛込選手 83 名

（男子 42名，女子 41名）の傷害調査を行い，
体幹筋力，体幹筋持久力，体幹柔軟性，瞬発
力，倒立姿勢などを独立変数としたロジステ
ィック回帰分析を用いて腰痛発生に関与す
る因子を検証した．

②飛込選手の腰椎器質的変化
飛込選手を対象に，MRI 画像による腰椎椎

間板変性，X 線画像による側弯，腰椎分離，
椎間不安定性を調査した．側弯を認めた者は
Cobb 角を算出した．また，飛込選手の腰痛と
腰椎器質的変化の関係性をχ2 検定を用いて
検討した．

（2）スポーツ動作の生体力学的研究
①ジャンプ動作時の腹部筋活動解析

健常成人男性 11 名を対象に，身長の距離
の立ち幅跳びを行った際の筋電図データを
収集した．被験筋は左側の腹直筋，外腹斜筋，
腹横筋であり，腹横筋にはワイヤ電極を刺入
した．ジャンプ動作は Preparation phase
（heel-off の 200msec 前の phase），Push-off
phase（heel-off から toe-off），Floating phase
（toe-off から 200msec 後の phase）の 3 相
に期分けした．toe-off を基準（0 秒）とした
各筋の筋反応時間および各phaseの筋活動量
（%MVC）を求め，分散分析にて比較検討し
た．

②バレーボールブロック動作時の体幹筋活
動

大学男子バレーボール選手 8 名を対象に，
垂直飛び，ノーステップブロック，サイドス
テップ移動後のブロック，クロスステップ移
動後のブロックの 4 試技を行わせた際の筋電
図および動作解析データを収集した．被験筋
は両側の腹直筋，外腹斜筋，内腹斜筋，脊柱
起立筋とした．動作解析データから，試技を
push-off phase（重心最下点～離地），floating
phase（離地～着地）前期，floating phase
中期，floating phase 後期の 4phase に期分

けし，各 phase の筋活動量（%MVC）を比較
検討した．

③宙返り動作時の体幹筋活動
大学男子体操選手 5 名を対象に，垂直飛び

および抱え込み宙返りを行わせた際の筋電
図および動作解析データを収集した．被験筋
は右側の腹直筋，外腹斜筋，内腹斜筋，脊柱
起立筋，広背筋，大腿直筋とした．動作解析
データから，試技を push-off phase（重心最
下点～離地），floating phase（離地～着地）
前期，floating phase 中期，floating phase
後期の 4phase に期分けし，各 phase の筋活
動量（%MVC）を比較検討した．

④飛込入水動作の動作解析
男子飛込選手 13 名を対象に，3m 飛板から

半回転後飛込（飛板から後方に回転する種目）
蝦型 201B を行わせ，入水時の身体アライメ
ントをハイスピードカメラにより測定した．
体表マーカーから肩関節，体幹，股関節の矢
状面角度を算出し，各々の角度の関連性を
Pearson の積率相関係数 r を用いて検討した．
また，被験者を腰痛主訴のある者（4 名）と
ない者（9 名）に分類し，各関節角度を t 検
定により比較検討した．

⑤ドルフィンおよびバサロキック時の腰椎
アライメント

大学競泳選手 10 名を対象に，ドルフィン
キックおよびバサロキックを行った際の身
体アライメントを水中ハイスピードカメラ
を用いて撮影した．キック開始時および終了
時の肩関節，体幹，股関節，膝関節を算出し，
各関節角度をドルフィン-バサロの試技間で
t 検定により比較した．

（3）体幹深部筋トレーニングの臨床研究
3か月以上の腰痛を有する歩行可能な慢性

腰痛患者 28 名（平均年齢 51 歳）に対し，
Draw-in や Hand-knee exercise などの体幹深
部筋トレーニングを 3 ヵ月間介入した．アウ
トカムは疼痛視標のVAS，QoL視標のJOABPEQ，
筋形態評価の腹筋群筋厚とし，介入前後にお
いて Wilcoxon 符号付順位和検定を用いて検
討した．

４．研究成果
（1）疫学調査
①飛込選手の傷害調査および腰痛発生リス
クファクターの抽出

腰痛調査の結果から 83名中 31名（37.3%）
が腰痛を有しており，そのうち 15 名が体幹
伸展時痛（57.7%）であった．腰痛に関与す
る因子を検討した結果，男子選手では年齢と
肩回旋幅（肩・肩甲帯柔軟性の指標），女子
選手では年齢が腰痛発生リスクファクター



として抽出された（表 1，2）．
込選手には肩関節や肩甲帯の
させることが腰痛予防に重要
示唆された．

表 1．飛込男子選手の腰痛リスクファクター

表 2．飛込女子選手の腰痛リスクファクター

②飛込選手の腰椎器質的変化
MRI撮像が行うことができた

上の椎間板変性を有する者は
あり，高位別では L1/2 に 4 名
に 2 名（8%），L3/4 に 1 名（
名（20%），L5/S1（24%）に 6名
はこれまでに様々な競技の椎間板変性率
調査してきたが，L1/2 に 10%以上
める競技は少なく，飛込競技は
ることが上位椎間板の変性を
る可能性が示唆された．

また，X線画像を撮影することができた
名中，側弯症が 12 名（30.8%
名（20.5%），椎間不安定性 6
あった．側弯症を有した者の
10.4±3.7゜であった．一般人
は 1～2%と言われており，飛込選手
を有する者が極めて多く，特に
症率が高い（16 名中 12 名，75%
かとなった．

（2）スポーツ動作の筋電図および
①ジャンプ動作時の体幹筋活動解析

Toe-off を基準とした筋反応時間
-0.35±0.06sec，外腹斜筋-0.30
直筋-0.21±0.07sec であり，腹横筋
始が他の筋よりも有意に早かった
活動量では，腹筋群は Push-off phase
に大きくなるのに対し，体
Floating phase では小さかった
究より，ジャンプ動作において
筋から活動を開始し，離地直前
phase で活動量が大きく，空中
小さくなることが示された．
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6 名（15.4%）で
平均 Cobb 角は

一般人の側弯発症率
飛込選手では側弯

に女子選手で発
75%）ことが明ら

および動作解析
体幹筋活動解析

筋反応時間は腹横筋
0.30±0.06sec，腹

腹横筋の活動開
かった（図 1）．筋
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図 1．立ち幅跳びの体幹筋反応時間

図 2．立ち幅跳び動作時の腹部筋活動量

②バレーボールブロック動作
クロスステップ移動後のブロックでは

push-off phase で外腹斜筋の
大きかった．クロスステップでは
作を伴いながら，ブロックジャンプに
るためと考えられる．他の試技
筋において立ち幅跳び動作と
果）push-off phase で活動量
floating phase 中期で小さかった
ールではボールが手にヒットする
群に力を入れるよう指導されているが
瞬間に腹筋群の活動量は小さく
法を考案する必要が示唆された

③宙返り動作時の体幹筋活動
宙返り動作では floating phase

腹直筋，外腹斜筋の活動量が
た（図 3）．ジャンプやバレーボールブロック
では空中での腹筋群活動量
空中でダイナミックな動作
は空中でも腹筋群を活動させていることが
明らかとなった．また push
いて，垂直跳びでは大腿直筋
いのに対し，抱え込み宙返りでは
活動量が小さく，広背筋の活動量
た（図 4,5）．宙返りでは回転
肢からではなく，上肢の運動
している可能性が示唆された
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のブロックでは，
の活動量が有意に

クロスステップでは体幹回旋動
ブロックジャンプに移行す

試技では，全ての
と同様に（前述結
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にヒットする瞬間，腹筋
されているが，その
さく，新たな指導

された．
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図 3．宙返り動作時の腹直筋活動量

図 4．宙返り動作時の大腿直筋活動量

図 5．宙返り動作時の広背筋活動量

④飛込入水動作の動作解析
入水時の肩関節屈曲角度が

角度は小さくなり，肩関節屈曲角度
展角度には有意な負の相関(r=
た（図 6）．また，腰痛者と非腰痛者
アライメント比較では，腰痛者
展角度が有意に大きかった（図
害調査により，飛込選手の腰痛
痛が多いことを明らかにしてきたが
生機序が本結果より明らかにされた

図 6．入水時の肩関節と体幹角度

腹直筋活動量

大腿直筋活動量

広背筋活動量

大きい程，体幹
肩関節屈曲角度と体幹伸

(r=-0.623)を認め
非腰痛者の入水時

腰痛者の方が体幹伸
図 7）．我々は傷

腰痛には伸展型腰
らかにしてきたが，その発

らかにされた．

体幹角度との関係

図 7．腰痛有無による入水アライメント

⑤ドルフィンおよびバサロキック
アライメント

体幹伸展角度は，キック開始時
ックがドルフィンキックよりも
かった（図 8）．また，肩関節屈曲角度
ク開始・終了時ともに，ドルフィンキックの
方が有意に大きかった（図
バサロキックはドルフィンキックよりも
幹伸展角度が大きく，背泳ぎの
目の選手に比べ伸展型腰痛
性が高いことが示唆された．

図 8．ドルフィン・バサロキックの

図 9.ドルフィン・バサロキックの

アライメント比較

⑤ドルフィンおよびバサロキック時の腰椎

開始時にバサロキ
ドルフィンキックよりも有意に大き

肩関節屈曲角度はキッ
ドルフィンキックの
図 9）．本結果より，

バサロキックはドルフィンキックよりも体
ぎの選手は他の種

伸展型腰痛を発症する可能
．

ドルフィン・バサロキックの体幹角度

ドルフィン・バサロキックの肩屈曲角度



（3）体幹深部筋トレーニングの
VAS の平均値は介入前 48mm

と腰痛程度は有意に改善した
いた QoL も，全ての項目おいて
改善した．筋厚測定では，腹横筋
後有意な増加を認め（図 10），
深部筋機能の改善による腰痛軽減
とが示唆された．以上から，我々
きた体幹深部筋トレーニングが
患者治療にも有効であることが

図 10．介入前後の腹筋群の筋厚
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