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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，健常者と腰痛者の持ち上げ動作時に体幹筋の筋活動に差があるかを
検討し，異常な筋活動を改善させる運動療法を構築することであった。結果から再発性腰痛者は、健常者と比較
して持ち上げ動作時の腹横筋と内腹斜筋の重層部、腰部多裂筋の活動が遅延し、腰部多裂筋と腰部脊柱起立筋の
過剰な筋活動が生じることが明らかとなった。また再発性腰痛者に腹部引き込み運動による運動介入を実施する
ことにより、介入前に比べて腹横筋と内腹斜筋の重層部と腰部多裂筋の活動開始時間が改善し、腰部多裂筋と腰
部脊柱起立筋の過剰収縮が改善された。このことから腹部引き込み運動を実施することで異常な筋活動が改善す
ることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：The study aimed to identify the alterations in muscle recruitment patterns 
during lifting that are associated with recurrent low back pain (LBP) and to clarify whether 
exercise could correct the altered trunk recruitment patterns in individuals with recurrent LBP. The
 onsets of the multifidus and transversus abdominis/internal abdominal oblique (TrA/ IO) activities 
were delayed; moreover, the lumbar erector spinae and multifidus were greater in individuals with 
recurrent LBP. No differences in the electromyography (EMG) frequency of the trunk muscles were 
found between LBP group and healthy subjects. After performing the abdominal drawing-in exercise, 
the onset of multifidus and TrA/ IO activation occurred earlier and the EMG amplitude of multifidus 
and erector spinae decreased compared with the pre-exercise data during lifting task. These results 
suggest that performing the abdominal drawing-in exercise can correct the altered trunk muscle 
activation patterns during lifting tasks.

研究分野： 理学療法

キーワード： 腰痛　筋電図　再発　腹部引き込み運動　運動療法
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 腰痛者の筋活動は、四肢運動中の筋活動について調査されていたが、腰痛のリスクファクターである持ち上げ
動作では検討されていなかった。本研究では、持ち上げ動作時においても深部筋である腹横筋と内腹斜筋の重層
部と腰部多裂筋の活動が遅延すること、表在筋である腰部脊柱起立筋の過活動が生じることが明らかとなった。
これらの異常な筋活動は、腰部の圧迫負荷の増大や早期の筋疲労を誘発すると考えられ、腰痛の再発の因子にな
り得るためこの発見は意義深いと考える。
　また持ち上げ動作時の異常な筋活動を改善させる方法として腹部引き込み運動が有益である知見を得ることが
できた。これは再発性腰痛者の治療の一助となり学術的意義がある。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
腰痛は、生涯で 80％以上の人々が経験し、全国で腰痛患者数は約 2800 万人と報告されてい

る。また医療費や就業困難による生産性の低下や経済的損失は莫大であり、世界的に腰痛対策
および予防法の確立は急務である。 
腰部の安定性の低下は腰痛の原因の一つとして報告され，これには異常な筋の活動パターン

が関与している。また腰痛者は表在筋である外腹斜筋や脊柱起立筋の過剰な活動が生じること
が報告されている。このような深部筋の活動遅延や表在筋の過活動といった異常な筋の活動パ
ターンは腰部の不安定性の増大や脊椎の圧迫負荷の増強を招く。そして腰痛者の異常な筋の活
動パターンは，疼痛が軽減しても持続し，腰痛の再発の原因となる。したがって，このような
異常な筋活動パターンを改善させる運動療法が求められる。しかしながら腰痛者の異常な筋の
活動パターンは，筋の活動量や活動開始時間といった側面では研究されているものの，動作時
に遅筋と速筋がどの割合で活動しているかといった周波数特性の検討はなされていない。その
ため異常な筋活動パターンの改善を目的に健常者と腰痛者の動作時に体幹筋の周波数特性に差
があるかを解明する必要がある。また腰痛者の筋活動パターンの検討では、腰痛のリスクファ
クターである持ち上げ動作といった機能的な動作の筋活動パターンについては調査されておら
ず、機能的な動作での腰痛者の筋活動パターンを明らかにし、その異常な筋活動パターンを改
善させる運動療法を構築する必要がある。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，健常者と腰痛者の持ち上げ動作時の体幹筋の活動パターンに差があるかを

検討し，異常な筋活動パターンを改善させる運動療法を構築し効果を検証することであった。
具体的に以下の 3つの研究を実施した。 
 

研究１目的：健常者と再発性腰痛者の持ち上げ動作時の体幹筋の活動パターンの差を明らかに
すること 

 
研究 2目的：筋活動の遅延は、当該筋を選択的に活動させることで改善することが報告されて

いる。しかしながら、腹横筋を選択的に収縮させることは腰痛者において困難で
あるため、フィードバック方法を用いて腹横筋を選択的に活動させる方法を明ら
かにすること 

 
研究 3目的：再発性腰痛者の持ち上げ動作時の異常な筋活動パターンが腹部引き込み運動によ

る運動介入で改善することができるかを明らかにすること 
  
 
３．研究の方法 
研究 1  
被験者は健常者 20 名、再発性腰痛者 20 名であった。持ち上げ動作時の筋活動を表面筋電計に

て計測した。被験筋は、三角筋、外腹斜筋、腹横筋／内腹斜筋、脊柱起立筋、多裂筋であった。
持ち上げ動作は、立位でテーブルに置いた 5kg の箱を肩屈曲 90°まで持ち上げる動作とした。
持ち上げ動作時の筋活動として、三角筋に対する相対的な筋開始時間を算出し、筋活動量は体重
にて正規化した。また体幹筋の周波数解析として、挙上後の 3 秒間の筋電位を 125ms ごとに
wavelet 解析を実施し、その後加算平均を行い体幹筋の平均周波数を算出した。持ち上げ動作時
の筋活動開始時間、筋活動量、平均周波数の群間比較を実施した。 
 
研究 2  
20 名の健常成人男性を被験者とした。腹部引き込み動作時にフィードバックを実施した条件

と実施しなかった条件での側腹筋の筋厚を背臥位、座位、立位で計測した。フィードバックの方
法は、腹部にテープメジャーを巻いた状態でテープメジャーを被験者に持たし引き込み動作時
の腹囲をフィードバックさせた。被験者は腹囲が極力細くなるように腹部引き込み動作を実施
した。側腹筋（腹横筋、内腹斜筋、外腹斜筋）の筋厚の計測は、超音波診断装置で実施し、安静
背臥位を基準とした変化率を計測した。フィードバックの有無と肢位との影響（2条件×３肢位）
を 2元配置分散分析にて検討した。 
 
研究 3  
再発性腰痛者 15 名を被験者とした。腹部引き込み運動前後に持ち上げ動作時の筋活動開始時

間、筋活動量を計測した。持ち上げ動作の方法や筋開始時間、筋活動量の計測は研究 1に準じた
方法で実施した。腹部引き込み運動は、10秒間の運動を 10 回 3セット実施した。腹部引き込み
運動は、膝を立てた背臥位で下腹部を引き込む運動とし、超音波診断装置を用いて腹横筋の収縮
を確認した。運動前後の体幹筋の活動開始時間と筋活動量の差を対応のある t 検定にて検討し
た。 
 
 



４．研究成果 
研究１ 
筋活動開始時間について  
再発性腰痛者では、健常者と比較して持ち上げ動

作時の腹横筋と内腹斜筋の重層部と腰部多裂筋の
筋活動開始時間が有意に遅延した。外腹斜筋、脊柱
起立筋の筋活動開始時間は有意差を認めなかった。
（図１） 
 
筋活動量について 
再発性腰痛者では、健常者と比較して持ち上げ動

作時の脊柱起立筋の筋活動量が有意に増加した。外
腹斜筋、脊柱起立筋の筋活動量は有意差を認めなか
った。（図２）また腹筋群全体の筋活動と背筋群全体
の筋活動は、健常者と比較して再発性腰痛者で有意
に高値を示した。 
 
周波数解析について 
持ち上げ動作時の平均周波数はすべての筋で群

間の有意差を認めなかった。（図３） 
 
研究１ 結論 
研究１の結果から、再発性腰痛者は、健常者と比較

して腹横筋と内腹斜筋の重層部と腰部多裂筋が遅延
し、脊柱起立筋、腹筋群全体、背筋群全体の活動が増
加し、健常者と異なる筋活動パターンを示した。これ
らの結果は、再発性腰痛者では持ち上げ動作時の筋活
動動態が変化することを示した。 
 
 
研究２ 
二元配置分散分析の結果、腹横筋のフィー

ドバックの有無で主効果を認めた。内腹斜筋、
外腹斜筋は、フィードバックの有無による主
効果を認めなかった。事後検定にて、腹横筋は
コントロール条件よりもテープメジャー条件
で有意に厚かった。内腹斜筋は姿勢で主効果
を認めた。腹横筋、外腹斜筋は、姿勢で主効果
を認めなかった。事後検定にて、腹部引き込み
運動の間、内腹斜筋の変化率は背臥位、座位よ
りも立位で有意に厚かった．（表１） 
 
研究２ 結論 
 腹部引き込み運動中にテープメジャーを使
用したフィードバックは、フィードバックな
しの引き込み運動よりもすべての肢位でより
効果的に腹横筋の選択的収縮の促通が可能と
なる。 
 
 
 
 
研究３ 
筋活動開始時間について 
 腹部引き込み運動介入後に持ち上げ動作の腹横
筋と内腹斜筋の重層部と腰部多裂筋の筋活動開始
時間が、介入前と比較して有意に早く活動した。 
（図４） 
 
 
 
 
 

コントロール条件 テープメジャー条件

変化率 (%)

腹横筋＊

  背臥位 74.1 ±43.3 92.5 ± 43.9

  座位 71.3 ± 48.0 94.4 ± 52.1

  立位 89.6 ± 57.2 105.0 ± 59.1

内腹斜筋
  背臥位 19.1 ± 15.4 11.7 ± 15.7
  座位 23.0 ± 31.0 21.9 ± 24.0
  立位† 35.3 ± 31.0 35.6 ± 29.3
外腹斜筋

  背臥位 2.7 ± 13.6 -0.2  ± 23.8

  座位 -1.4  ± 26.9 1.9 ± 26.2

  立位 5.0 ± 19.7 12.0 ± 28

平均 ±標準偏差.
＊事後検定にて、腹横筋の筋厚はコントロール条件と比較して
テープメジャー条件にて有意に厚かった(p<0.001)．
†腹部引き込み運動の間、内腹斜筋の変化率は背臥位、座位よ
りも立位で有意に厚かった(p<0.0５)．

表１
腹部引き込み運動の間のテープメジャーを用いたフィードバッ
ク条件とコントロール条件の側腹筋の筋厚の変化率



筋活動量について 
腹部引き込み運動介入後に持ち上げ動作の腹横筋
と内腹斜筋の重層部の筋活動量が増加し、脊柱起
立筋、腰部多裂筋の筋活動量が低値を示した。 
（図５） 
 
研究３ 結論 
 本研究結果は、再発性腰痛者に腹部引き込み運
動を実施するこることで、変化した筋活動動態を
改善することを示唆した。 
 
 
総合考察 
本研究から持ち上げ動作時においても深部筋である腹横筋と内腹斜筋の重層部と腰部多裂筋

の活動が遅延すること、表在筋である腰部脊柱起立筋の過活動が生じることが明らかとなり、こ
のような異常な筋活動パターンは脊椎の圧迫負荷の増大や早期の筋疲労を誘発しさらなる損傷
の可能性や腰痛の再発の因子になり得るため、この発見は意義深いと考える。また再発性腰痛者
の異常な筋活動は、腹横筋を選択的に活動させる腹部引き込み運動を実施することで持ち上げ
動作時の筋活動パターンも改善することが明らかとなった。腹部引き込み運動の介入効果とし
ては、腰痛のリスクファクターであり機能的な運動である持ち上げ動作時の筋活動パターンを
改善させることを明らかとしたことは、腰痛患者の治療プログラムを発展させる上で非常に有
益であったと考える。 
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