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研究成果の概要（和文）： 本研究は、（１）体幹筋群の最大随意収縮（ブレーシング）中の腹腔内圧および筋
活動水準の特徴、および（２）ブレーシングによるトレーニングが腹部筋量、腹腔内圧、体幹の筋出力および安
定性に及ぼす影響について検討すること目的とした。その結果、（１）ブレーシング中の腹腔内圧は、他の体幹
エクササイズ（体幹屈曲・伸展、ドローイング）のそれよりも高く、体幹筋群の筋活動水準と相関関係にあるこ
と、および（２）ブレーシングトレーニングは、最大腹腔内圧に加え、体幹伸展および股関節伸展を伴う動作中
の筋力・パワーの発揮能力を増大し得るが、外乱刺激に対する体幹の安定性の改善という点では効果が低いこと
が明らかになった。

研究成果の概要（英文）： The present study aimed to examine (1) the characteristics of 
intra-abdominal pressure (IAP) and muscular activities during maximal voluntary contractions of 
trunk muscles (bracing), and (2) the influence of bracing training on abdominal muscle mass, maximal
 IAP, strength and power generation capability of trunk muscles, and trunk stability against sudden 
loads. The main findings of the present study are that (1) maximal IAP during abdominal bracing is 
greater than those during other trunk exercises (trunk flexion and extension, and abdominal
drawing), and it is significantly correlated with the activity levels of trunk muscles during the 
task, and (2) bracing training increases maximal IAP and strength and power generation capability 
during tasks involving trunk and hip extensions, but it is less effective to improve trunk stability
 against sudden loads.

研究分野： トレーニング科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１. 研究開始当初の背景 
体幹部の骨格筋群は、日常生活活動やスポ

ーツ活動におけるパフォーマンスと密接な
関係を持ち、特に腹部の深部に位置する筋群
は、動的な身体活動における姿勢の安定性を
確保し、効率の良い四肢の筋力やパワーの発
揮を可能にするうえで重要な役割を果たす
と考えられている。それゆえ、近年では、体
幹筋群の機能改善を目的として、体幹支持か
らなる、あるいは不安定支持面上でのエクサ
サイズ（スタビライゼーションエクササイ
ズ）、または体幹筋群の最大随意同時収縮（ブ
レーシング）を代表とする様々な体幹筋群の
トレーニングが、スポーツ愛好家やスポーツ
選手の間で広く実践されるようになってき
ている。なかでもブレーシングは、他の体幹
エクサイサイズに比較して、実施中の腹部深
部筋の筋活動水準が高く、腹部深部筋の断面
積に有意な増加をもたらすことが知られて
いる。しかし、ブレーシングトレーニングに
ついては、筋機能面における効果を検証した
例はなく、体幹の安定性あるいは筋力・パワ
ーおよび身体パフォーマンスに対してどの
ような影響を及ぼすのかについては明らか
にされていない。一方、腹部筋群の筋活動水
準の増加は、腹腔内圧の増加を伴う。そのよ
うな腹腔内圧の増加は、脊椎の安定性を高め
外乱に対する姿勢の安定性を増すといわれ
ている。また、競技選手は一般人に比較して、
高い腹腔内圧を生じさせることができ、かつ
体幹筋群の筋力も大きい。このような腹部の
筋活動水準と腹腔内圧との関係、ならびに腹
腔内圧における競技選手と一般人との違い
を考慮に入れると、腹部筋群の最大随意同時
収縮からなるブレーシングは、他の体幹エク
ササイズに比較して、より高い腹腔内圧の発
生を可能にすると同時に、それがトレーニン
グとして実施された場合に、その効果として
腹部筋群の量的増加だけではなく、最大腹腔
内圧、体幹の安定性、体幹筋群の筋出力に増
加をもたらし、四肢の動きも含む全身運動の
パフォーマンスの向上にも寄与すると考え
られる。 
 
２．研究の目的 
本研究は、体幹部の安定性を向上するもの

として、スポーツトレーニングやリハビリテ
ーションの現場で普及している体幹筋群の
最大随意同時収縮（ブレーシング）に着目し、
ブレーシングによるトレーニングが、最大腹
腔内圧、腹部筋量、筋力・パワーの発揮能力、
外乱刺激に対する体幹の安定性に及ぼす影
響について明らかにすることを目的とした。 
 
３． 研究の方法 
研究の目的を達成するために、本研究では

以下の課題について検討した。 
課題 1：腹腔内圧と筋活動水準におけるブレ
ーシングと他の体幹エクササイズとの違い 
課題 2：ブレーシングおよびドローイング（腹

部の引き込み）実施中の腹部筋厚の変化にお
けるタスク間の違い 
課題 3：ブレーシングトレーニングが、腹部
筋厚、最大腹腔内圧、筋力・パワーに及ぼす
影響 
課題 4：ブレーシングトレーニングが、外乱
刺激に対する体幹の安定性に及ぼす影響 
各課題において採用した方法は、以下の通

りであった。 
課題 1: 腹腔内圧と筋活動水準におけるブレ
ーシングと他の体幹エクササイズとの違い 
下背部・四肢に傷害を持たない健常な体育

大学生男子を対象に、ブレーシング、ドロー
イング、体幹屈曲・伸展の各課題における腹
腔内圧および体幹筋群（腹直筋、外腹斜筋、
内腹斜筋、脊柱起立筋）の表面筋電図（EMG）
を測定した。腹腔内圧は、ゴム製プローブカ
バーを被せた直径約 1.6 mm のカテーテル型
圧力センサーを用いて、肛門から 12～13 cm
の位置で測定した。腹腔内圧に関しては、タ
スク間の比較に加え、データ採取の再現性に
ついても検討した。また、筋電図データにつ
いては、各筋の最大値により正規化し、その
値を筋活動水準とした。 
課題 2：ブレーシングおよびドローイング実
施中の腹部筋厚の変化におけるタスク間の
違い 
体育大学生男子を対象に、ブレーシングお

よびドローイング実施中の腹部筋厚を超音
波法により測定した。被検筋は、内腹斜筋、
外腹斜筋、腹横筋の 3筋とした。 
課題 3：ブレーシングトレーニングが、腹部
筋厚、最大腹腔内圧、筋力・パワーに及ぼす
影響 
体育大学生男子を対象に、8週間（週 3日）

のブレーシングトレーニングを実施した。ト
レーニング中の姿勢は座位とし、股関節およ
び膝関節角度を90度（解剖学的正位＝180度）
として、2 秒間のブレーシングを 2 秒間の休
息を挟み 10 回実施し、それを 1 セットとし
た。セット間の休息は 2 分とし、1 日に 5 セ
ット実施した。トレーニングの実施に際し、
被験者には、収縮局面において、できる限り
早く最大努力で体幹筋群を収縮し、その状態
を 2秒間維持するように指示した。 8 週間の
介入期間の前後に、腹部筋厚（腹直筋、内腹
斜筋、外腹斜筋、腹横筋）、腹腔内圧、体幹
筋群の筋活動、体幹および下肢の筋力および
スクワット動作パワーを測定した。  
課題 4：ブレーシングトレーニングが、外乱
刺激に対する体幹の安定性に及ぼす影響 
課題 3と同様に、体育大学生男子を対象に、

8週間（週 3日）のブレーシングトレーニン
グを実施し、外乱刺激に対する体幹の安定性
に及ぼすトレーニング効果について検証し
た。外乱刺激は、右側方および後方の 2種類
とした。測定時の被験者の姿勢は、股関節お
よび膝関節角度 90 度での座位とした。特別
に作成した非伸縮性ベルトを被験者の胸部
に巻き付け、ロードセルを介して非伸縮性ワ



イヤーにより外乱刺激装置に連結した。被験
者が予期していない状況において、パーソナ
ルコンピューターによって制御されたモー
ターを用いて、すばやく右側方あるいは後方
への負荷を与えた。なお、その際、被験者に
は、その負荷に対して安静状態から出来る限
り早くニュートラルポジションへと制動す
るよう指示した。外乱刺激として、水平方向
へ 10kg の重りを 5cm/秒の速さで負荷した。
体幹部へ照射されるレーザーの軌跡長を計
測し、外乱刺激に伴う軌跡長の変化を体幹部
の変位量として算出した。また、課題実施中、
腹腔内圧および腹直筋、外腹斜筋、内腹斜筋
および脊柱起立筋の筋電図を測定した。 
 
４．研究成果 
課題 1：腹腔内圧と筋活動水準におけるブレ
ーシングと他の体幹エクササイズとの違い 
（1）最大腹腔内圧測定値の再現性 
最大腹腔内圧の値に、同一日の 1試行目と

2試行目との間、ならびに 1日目と 2日目の
間でそれぞれ有意な差はなく、日内および日
間の両方において、系統誤差は認められなか
った。級内相関（ICC）は日内が 0.99、日間
が 0.98、変動係数（CV）は、日内が 1日目
2.8％、2日目 3.2％、日間が 7.8％であった。
以上の結果から、本研究で採用した腹腔内圧
の測定法は、高い再現性を有すると判断した。 
（2）最大腹腔内圧におけるタスク間の比較 
 最大腹腔内圧は、ブレーシング 116.4 ± 
15.0 mmHg、体幹屈曲 99.3 ± 26.2 mmHg、体
幹伸展 86.6 ± 24.5 mmHg、ドローイング 9.9 
± 4.5 mmHg であり、ブレーシングが他の体
幹エクササイズより高い値であった。このこ
とから、ブレーシングは他の体幹エクササイ
ズに比較して高い腹腔内圧の発生を可能に
し、体幹の安定性を改善するうえで、より効
果的なエクササイズになり得ることが示唆
された。 
（3）最大腹腔内圧と筋活動水準との関係に
おけるブレーシングとドローイングの違い 
（2）において述べたように、ブレーシン

グ中の最大腹腔内圧はドローイング中のそ
れよりも約 12 倍高い値であった。その違い
の要因について、タスク実施中の筋活動水準
との関係から検討した。その結果、タスク実
施中の腹直筋、外腹斜筋、内腹斜筋、脊柱起
立筋の活動水準は、いずれもブレーシングが
ドローイングよりも有意に高く、両課題とも
内腹斜筋が他の筋よりも有意に高値であっ
た。また、最大腹腔内圧の 10%毎における筋
活動水準の 4筋の平均値を求め、それと最大
腹腔内圧の 10%毎の腹腔内圧と関係を検討し
た。その結果、各被験者において、両課題と
も腹腔内圧と筋活動水準との間には有意な
相関関係が認められた（ブレーシング：r = 
0.970 – 0.995、P < 0.001、ドローイング：
r = 0.934 – 0.998、P < 0.001）。したがっ
て、両タスクとも、実施中の腹腔内圧の大き
さには、体幹筋群の活動水準が影響を及ぼし

ていることが示唆された。しかしながら、い
ずれの被験者においても、腹腔内圧と筋活動
水準との関係における回帰式の傾きは、ブレ
ーシング（1.8403 – 3.4903）がドローイン
グ（0.3208 – 0.7924）よりも高い値であっ
た。したがって、腹腔内圧と筋活動水準の関
係は課題特異的であり、同一タスク内におけ
る腹腔内圧の個人差を説明する要因として、
タスク実施中の体幹筋群の活動水準におけ
る差が含まれるが、腹腔内圧におけるタスク
間の差は、タスク実施中の筋活動水準からで
は説明できないことが示唆された。 
課題 2：ブレーシングおよびドローイング実
施中の腹部筋厚の変化におけるタスク間の
違い 
安静時の筋厚からの変化率は、ブレーシン

グでは内腹斜筋＞腹横筋＞外腹斜筋であり、
ドローイングでは腹横筋＞内腹斜筋＞外腹
斜筋であった。腹横筋における変化率は、ド
ローイングがブレーシングより有意に高い
値であった。両タスクは腹部深層筋を特異的
に活動させると考えられているが、本研究の
結果より、それぞれのタスクにおける腹部深
部筋の活動の程度は、タスク間で異なること
が示唆された。 
課題 3：ブレーシングトレーニングが、腹部
筋厚、最大腹腔内圧、筋力・パワーに及ぼす
影響 
（1）腹部筋厚 
トレーニング期間終了後、計測した 3筋の

なかで、内腹斜筋にのみ筋厚に有意な増加が
観察された。 
（2）最大腹腔内圧 
最大腹腔内圧は平均で 36.8%増加した。一

方、最大腹腔内圧測定時の体幹筋群の筋活動
水準に、有意な変化は観察されなかった。 
（3）等尺性筋力 
トレーニング期間終了後に、体幹伸展力お

よび股関節伸展力が有意に増加したが、体幹
屈曲力、股関節屈曲力および膝関節伸展・屈
曲力に有意な変化は観察されなかった。また、
筋活動水準の変化として、股関節伸展動作中
の脊柱起立筋の活動水準が、トレーニング後
に有意に増加した。 
（4）スクワット動作パワー 
 スクワット動作における挙上時の最大パ
ワーは、トレーニング期間終了後に有意に増
加した。一方、挙上動作時の筋活動水準なら
びに腹腔内圧の変化開始時間、最高値および
上昇率に有意な変化は観察されなかった。 
 以上の結果より、ブレーシングトレーニン
グは、最大腹腔内圧の増加に加え、体幹およ
び股関節の伸展を含む動作における筋力・パ
ワーの発揮能力を特異的に改善しうること
が明らかとなった。腹腔内圧は体幹伸展モー
メントを発生させ、挙上動作における発揮筋
力と相関関係にあることが知られている。ま
た、本研究の結果において、トレーニング期
間終了後、股関節伸展動作時の脊柱起立筋の
活動水準に有意な増加が観察された。したが



って、トレーニング期間終了後における筋
力・パワー発揮能力の増大の背景として、最
大腹腔内圧の増加と股関節伸展を含む動作
課題時の脊柱起立筋における活動水準増加
の相乗的な効果が考えられた。 
課題 4：ブレーシングトレーニングが、外乱
刺激に対する体幹の安定性に及ぼす影響 
外乱刺激に対する体幹部の変位には、右側

方および後方ともに有意な変化は観察され
なかった。さらに外乱刺激に対する応答時の
筋活動水準および腹腔内圧の変化開始時間、
最高値、上昇率についても有意な変化は生じ
なかった。 
予想に反して、ブレーシングトレーニング

は、外乱刺激に対する体幹の安定性に対し、
有意な改善をもたらさなかった。その原因と
して、本研究では健常な若齢男性を被験者と
して採用したため、腰痛患者等とは異なり、
外乱刺激に対する体幹安定性に対するトレ
ーニングの可能性が低かったこと、およびブ
レーシング中の腹腔内圧と筋活動の状態が
外乱刺激課題中のそれらと大きく異なり、ト
レーニングの実施内容そのものが、外乱刺激
に対する体幹の安定性を高めるうえで、合目
的性に欠けていたことが考えられた。  

 

＜総括＞ 
本研究の結果より、以下の点が明らかになっ
た。 
（1）ブレーシング中の腹腔内圧は、体幹の
屈曲・伸展およびドローイングの各課題実施
中のそれよりも高い。 
（2）ブレーシングおよびドローイング中の
腹腔内圧の変化は、体幹筋群の筋活動水準と
正の相関関係にあるが、両変数間の関係は課
題特異的であり、腹腔内圧における課題間の
差は、体幹筋群の筋活動水準におけるそれと
対応しない。 
（3）ブレーシングトレーニングは、最大腹
腔内圧ならびに体幹伸展および股関節伸展
を含む動作課題における筋力・パワーの発揮
能力を増加する。 
（4）ブレーシングトレーニングは、体幹屈
曲力、膝関節伸展・屈曲筋力および外乱刺激
に対する体幹の安定性に有意な効果をもた
らさない。  
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