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研究成果の概要（和文）：腰痛予防と改善を目的とした立位から体幹後傾位となる体幹伸展運動が及ぼす影響を
筋生理学的に証明した。具体的には近赤外線分光法を用いて腰背筋の血流動態変化を検証した。また超音波エラ
ストグラフィを用いた筋弾性率測定にて腰背筋の柔軟性変化を検証した。体幹伸展運動によって、腰背筋の血流
動態と柔軟性が改善し、特に疲労性腰痛では筋の柔軟性が改善することが示された。
これらの結果は、国際学会で報告、国際雑誌に掲載された。また腰痛対策を特集した国営放送であるNHKのTV教
育番組において引用文献として紹介されるなどの研究成果が得られた。

研究成果の概要（英文）：Standing trunk extension exercise to prevent and improve low back pain was 
demonstrated musculo-physiologically. Specifically, changes in blood flow dynamics of the lumbar 
back muscle were measured using near-infrared spectroscopy. Furthermore, we measured changes in the 
lumbar back muscle flexibility by measuring the muscle viscosity using ultrasonic elastography. 
Standing trunk extension exercise improves the hemodynamics and flexibility of the lumbar back 
muscle, especially for low back pain caused by muscle fatigue.
These results were reported at international conferences and published in international journals. In
 addition, we obtained research results such as being introduced as a citation in an NHK TV program 
featuring measures against low back pain.

研究分野： リハビリテーション　運動器障害　理学療法

キーワード： 腰痛　運動療法　筋弾性率　血流動態　疲労性腰痛　筋粘弾性　非特異的腰痛

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
画像から診断できるヘルニアや脊柱管狭窄症といった特異的腰痛とは異なり、原因が不明な非特異的腰痛、いわ
ゆる腰痛は腰痛の中でも最も多いとされ、それらは不良姿勢や腰部に負担となる動作、それらの姿勢や動作を繰
り返すことによる筋疲労から生じるものが多い。筋疲労性腰痛の腰背筋の循環と柔軟性改善に体幹伸展運動が有
益となることが筋生理学的に示すことができたとともに、体幹伸展運動の適応として、腰痛の中でも特に筋疲労
を有する非特異的腰痛が適応となることも示せた。
また、それらの研究結果が国際雑誌などの専門書に掲載されただけでなく、広く国民に伝わる国営放送で引用さ
れるような研究成果となったことは社会的意義も高い。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
厚生労働省が報告した国民生活基礎調査によると腰痛の有訴者率が高く、腰痛対策は重大な社会問

題となっている。また、厚生労働省は 2013 年に介護現場など「職場における腰痛予防対策指針」を 19
年ぶりに改訂し、介助する際は原則として人力による抱え上げは行わせないことと明記、人力のみにより
取り扱う物の重量の上限も提言している。この背景として介護施設等における腰痛がこの 10 年で 2.7 倍
に増加していることが挙げられる。業務上疾病の約 6 割が災害性腰痛との報告もあり、医療・介護施設
等における職員の腰痛が問題となっている。特に介護現場においては体幹前傾姿勢が 1 日の 3 割を
占めることから、腰痛発症には姿勢の影響が大きいと考えられる。超高齢社会となった今日ではいわゆ
る「老々介護」の視点からも介護時の姿勢性の腰痛は問題視され、その対策は喫緊の課題である。 
腰痛の約 85％が非特異的腰痛ともいわれ、その多くは姿勢性

の腰痛に起因する筋・筋膜性腰痛とされる。研究代表者らは、こ
の筋・筋膜性腰痛に着目し「腰痛に対する理学療法実践の筋電
図学的根拠となる立位・座位時の屈曲弛緩現象の研究」(隈元庸
夫: 平成 25～26 年度科学研究費補助金研究活動スタート支援 
(課題番号 25882026)) において、体幹前傾時の腰部への影響を
表面筋電計 (TeleMyo 2400, Noraxon; EMG) にて筋電図学
的に検討した。その結果、体幹前傾が増すほど腰部の筋活動
量は増大するが、最大前傾位では屈曲弛緩現象として筋活
動量が減少することが明らかとなった (隈元: 2014, 2015)(図 1)。さらに体
幹前傾保持での腰部の筋硬度を筋硬度計 (TDM-N1(DX), NEUTONE, 
TRY-ALL) にて検討した結果、体幹前傾が増すほど筋硬度が増大する
ことを報告した (隈元: 2015)(図 2)。筋硬度の上昇は腰部の血流障害を
招き、その筋阻血が筋・筋膜性腰痛症の一要因であるとされる (紺野: 
2014, 斎藤: 2012)。これらのことから体幹前傾位での腰部筋活動量と筋
硬度の増大が姿勢保持による阻血性の腰痛を引き起こす可能性が示唆
された。近年、前傾位が続くことによる姿勢性と筋疲労性の筋
筋膜性腰痛に対しては立位での体幹後傾運動を推奨する報告
が み ら れ る  (松平 : 2015) 。 こ れ は古く か ら の McKenzie  
exercise と同様な椎間板髄核の移動による (Matsudaira: 2015) と説明されているが、腰部の阻血に対
する体幹後傾運動が腰部の血流動態変化に関与しているとも考えられる。そのため、我々は体幹直立
位 (upright) から体幹前傾保持させ、再び upright に戻った姿勢 (re-upright) を保持する運動 (前傾
-直立運動) と upright の姿勢から体幹を後傾位保持させ、再び upright に戻った姿勢 (re-upright) を
保持する運動 (後傾-直立運動) を行わせた際の腰背部の筋活動と近赤外線組織酸素モニタ装置 
(Pocket NIRS Duo, DynaSense; NIRS) を用いての血流動態変化を検討した。その結果、前傾-直立運
動時の体幹前傾角度の増加に伴う筋活動量の増加と酸素化ヘモグロビン (Oxy-Hb) の減少、脱酸素
化ヘモグロビン (deOxy-Hb) の増加を認め、re-upright での筋活動量は upright とほぼ同値となり、総
ヘモグロビン (total-Hb) の増加を認めた。また後傾-直立運動時の体幹後傾角度の増加に伴う筋活
動量の減少と Oxy-Hb、deOxy-Hb、total-Hb の増加、re-upright で筋活動量、Oxy-Hb、deOxy-Hb、
total-Hb の upright レベルへの回復を認めた (Kumamoto: 2016)(図 3)。つまり、体幹を前傾位で保持
することにより、腰背筋部では阻血性の血流動態変化を生じるが、その状態から体幹を後傾位にするこ
とで充血作用による循環改善が期待できることが示された。 

 

図 1.体幹前傾保持での腰部筋活動量 1) 

図 2.体幹前傾保持での腰部筋硬度 2) 

図 3.体幹前傾保持 (上段) と体幹後傾保持(下段) での血流動態変化 (左 3 つ) と筋活動量 (右) 3) 



２．研究の目的 
上記の背景およびこれまでの研究成果をもとに、健常者と介護職員を対象とし

て、NIRS、EMG、そして皮膚表面からではなく生体内での組織硬度を筋弾性として
検討することが普及し始めた次世代超音波画像診断装置 (Aixplorer, SuperSonic 
Imagine: エラストグラフィ) による超音波せん断波超音速イメージング技術を用い
て、立位から体幹後傾位となる体幹伸展運動 (図 4) が腰部に及ぼす影響を、血
流動態変化の視点から検証することで、社会問題である老々介護などによる姿勢
性と疲労性の腰痛を予防、改善する筋生理学的根拠を確立することが本研究の目
的である。 
 
３．研究の方法 
(1) 本研究で用いる測定手法の再現性の検証 
 NIRS と EMG は既に先行研究で用いて報告済みであるが、エラストグラフィでの
測定は未検証であったため、健常者 11名を対象にエラストグラフィによる腰部多裂
筋部の筋弾性率測定の再現性の検討を実施した。測定肢位は体幹脊柱変形など
の影響も検討するために腹臥位、体幹屈曲位腹臥位、体幹伸展位腹臥位の 3 条
件 (図 5) として、測定部位の深さによる違いも検討するために表層部と深層部の
多裂筋部 (図 6) を測定し、それぞれの測定値の再現性を求めた。 
 

(2) 体幹伸展運動の実施回数の検討 
 健常者 16 名を対象に立位から 4 秒で体幹後傾、体幹後傾
位を 10 秒保持、4 秒で立位に戻り、立位を 10 秒保持する体
幹伸展運動を 5 セット行わせ、Oxy-Hb、deOxy-Hb、total-Hb
を NIRSで、筋活動量を表面筋電計で計測することで、反復セ
ット数の違いが腰部多裂筋部の血流動態変化に及ぼす影響
を検討した (図 7)。 
 
(3) 疲労後での体幹伸展運動の有用性の検討 
 疲労性腰痛に対する効
果の検証として、健常者 33
名を対象に腰背筋への筋
持久性の疲労負荷を課し 
(図 8)、疲労後での立位か
ら体幹後傾する体幹伸展
運動の有用性をエラストグ
ラフィによる腰部多裂筋部
の筋弾性率測定 (図 9) か
ら検討した。 
 
(4) 非 特 異 的
腰痛での体幹
伸展運動の有
用性について 

図 5.腹臥位、体幹屈曲位腹臥位、 

体幹伸展位腹臥位の測定肢位 5)  

図 6.エラストグラフィによる 

多裂筋部の筋弾性率測定部位 5) 

図 4.立位から体幹後傾位

となる体幹伸展運動 4) 

図 7.NIRS (右) と筋電計電極 (左) 

の貼付部位 4) 

図 9.エラストグラフィによる腰部多裂

筋部の筋弾性率測定 6) 図 8.腰背筋への筋持久性の疲労負荷 6) 

 (A: 開始姿勢、B: 60 秒間体幹伸展し続ける) 



 ここまで得られた結果をもとに椎間板ヘルニア、脊柱管狭窄症、腰椎すべり症など画像診断で特定で
きる特異的腰痛を除いた非特異的腰痛、いわゆる腰痛を有するものを対象に立位からの体幹伸展運動
による多裂筋部の血流動態変化と筋弾性率の変化を検討した。 
 
４．研究成果 
 エラストグラフィ測定の再現性については、測定肢位の違い、測定深度に関わらず、いずれも級内相
関係数 (ICC(1.1))で 0.85 から 0.99 と良好な再現性が得られ、標準誤差の結果からも腹臥位、表層で
の測定がもっとも再現性があることがわかった 5)。 
 体幹伸展運動の実施セット数については立位から体幹後傾する体幹伸展運動の 2 セット目終了の段
階で Oxy Hb の増大が確認され、その後、5 セット目終了まで維持されていたことから血流動態の変化
は 2セット目終了で既にみられることがわかった。つまり最低でも 2セット、立位から体幹後傾位となる体
幹伸展運動を実施すれば血流動態の変化が期待できることがわかった。一方、筋活動量について、体
幹後傾位での筋活動量は低値であるが、4セット目終了時の立位相である立位保持の際に統計学的有
意差はないものの筋活動量が高くなっていたことから、反復セット数を増やせば良いというわけではなく、
4 セット目以降は対象者の自覚症状の確認も重要であることが考えられた 4)。 
 腰背筋への筋持久性の疲労負荷後での立位から体幹後傾する体幹伸展運動の有用性については、
エラストグラフィによる腰部多裂筋部の筋弾性率測定の結果、筋疲労後では筋弾性率が高まっていた
が、体幹伸展運動を実施すると有意に筋弾性率の低下、つまり柔軟性の改善がみられることがわかった。
また、統計学的には 3セット目終了時点で有意に改善していた 6)。 
 非特異的腰痛、いわゆる腰痛を有する介護職員などを対象に立位からの体幹伸展運動による多裂筋
部の血流動態と筋弾性率の変化を検討した結果、血流動態は変化を認めなかったが、筋弾性率は、こ
れまでと同様に低下、つまり多裂筋部の柔軟性の改善を認めた。しかし、対象による個人差が大きく、
特に NIRS の結果にバラつきがみられた。よって、いわゆる腰痛でも腰部の病態には個人特性があり、
体幹伸展運動の適応には長時間の同姿勢保持などにより、筋が持続的に収縮していることで血流動態
不全と筋弾性率が高まっている筋疲労性腰痛が適応となる可能性が示唆された。 
 これらの結果については、いずれも、国内のリハビリテーション、理学療法、運動器、疼痛関連の国内
学会で報告、理学療法に特化した唯一の国際学会である世界理学療法学会でも報告し、査読あり国際
雑誌にいずれの結果も掲載された。 
 また、本研究で得られた体幹伸展運動によって腰部の血流動態と筋粘弾性、つまり腰部の柔軟性が

改善されることについては、国営放送である NHK 教育テレビジョンの「きょうの健康 さよなら腰痛『動い

て治す腰痛体操』」(2022 年 3 月 2 日放送) において、腰痛対策の体幹伸展運動による効果の根拠と

なる引用文献として紹介された。これは国民健康に寄与する研究としてインパクトがあったものと思われ

る。 
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図 10.多裂筋部の筋弾性率 6) 

 (○: F-nEx group 

; 筋疲労後、体幹伸展運動なし群 

△: F-Ex group 

; 筋疲労後、体幹伸展運動実施群 

□: nF-Ex group 

; 筋疲労なし、体幹伸展運動実施群) 

 (Pre-Ex: 体幹伸展運動前、 

 Post-Ex1〜5: 体幹伸展運動 1〜5 セット目後) 
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