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研究成果の概要（和文）：　骨粗鬆症患者を含む慢性腰痛を有する高齢者脊柱変形患者に対しての，座位および
立位伸展エクササイズなどの3か月間の運動療法の有用性，特に痛みと歩行持久力への効果が明らかとなった．
　また，腰痛の有無における，座位・立位時の体幹屈曲および伸展時の腰部多裂筋の筋血流動態の変化を，腰痛
の有無で検証を行った．結果，座位立位ともに，体幹屈曲姿勢では，血液循環動態が悪化し，体幹伸展姿勢で
は，血流循環動態が改善することが明らかとなった．
　さらに，高齢者にとってより簡便で安全に実施が可能な伸展エクササイズでは，通常の体幹伸展動作より，腰
部多裂筋の血流動態がより増加することも明らかとなった．

研究成果の概要（英文）：The effects of physical therapy on elderly patients with adult spinal 
deformity with chronic low back pain and osteoporosis have been studied. The results suggest that 3 
months of physical therapy for these population could reduce low back pain, improve walking ability,
 and improve health-related quality of life.
And the intramuscular circulation of lumbar multifidus decreased once the trunk started moving into 
the flexed position on both sitting and standing. On the other hand, the intramuscular circulation 
of lumbar multifid increased once the trunk started moving into the extended position on both 
sitting and standing. Furthermore, the intramuscular circulation of lumbar multifidus increased with
 trunk extension, but the intramuscular circulation of lumbar multifidus increased more with 
extending exercise in both the LBP and non-LBP groups.

研究分野： Therapeutic Exercise
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，骨粗鬆症患者を含む慢性腰痛を有する高齢者脊柱変形患者に対する運動療法の有用性が明らかとな
り，特にQOLの改善へとつながることが示唆された．また，座位，立位での体幹伸展姿勢が，腰痛有訴者の腰部
多裂筋の血流循環動態を改善させることが明らかになったことで，腰痛有訴者に対する症状改善や予防につなが
り，結果，医療費削減へとつながることが示唆された．さらに，伸展エクササイズが腰部多裂筋の血流動態をよ
り改善させ，高齢者にも簡便で安全に実施可能であることが示唆された．このように，本研究で明らかになった
ことは，学術的および社会的意義があったといえる．

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
骨粗鬆症人口は国内外問わず年々増加し続けており，40歳以上の日本人の 10％（約 76万人）
が骨粗鬆症であると推測される．骨粗鬆症性骨折で最も頻度が高い椎体骨折では，後弯変形・2
次骨折・慢性腰痛のリスクが増加し，ADL 低下・歩行障害・要介護に至る主要な要因として位
置づけられている．骨粗鬆症の治療の一つである薬物療法の進歩には目覚ましいものがあるが，
継続率の低さが指摘されており，併用して，運動療法の重要性が高まっている．従って，簡便か
つ効果的な運動療法を検証し，予防プロトコルを確立するための基盤研究が重要となる．椎体骨
折への運動療法は，背部筋筋力増加が椎体骨折の減少，QOL改善に繋がると報告されている．
しかし，これらのエクササイズは全て腹臥位で行われている．申請者らの研究によれば，椎体骨
折後に後弯変形を生じている患者が腹臥位をとるのは，非常に困難であると報告している（神田
ら, 2017）．腹臥位が困難な椎体骨折患者に対して，坐位もしくは歩行時に行える運動を開発す
ることは，実現可能性も高く，継続性も高いと考え，本研究の着想の原点にある． 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は，骨粗鬆症性椎体骨折患者に対して，独自に考案した背部筋エクササイズと体
幹装具の効果検証を行い，後弯変形・2次骨折・慢性腰痛予防プロトコル確立への一助とするこ
ととした． 
 
 
３．研究の方法 
対象者は，骨粗鬆症性椎体骨折で入院し，退院後申請者らが行っている「慢性腰痛・せぼねの
変形外来」に参加同意を得た患者を予定していた．当初の評価項目は，背部筋力，骨格筋量，筋
持久力評価，歩行評価（Timed up&Go テストおよび 6分間歩行テス）を行う予定であった．しか
しながら，Covid-19 の感染拡大の影響から，骨粗鬆症性椎体骨折での入院患者を対象として研
究を進めることが困難となった．よって，健常者および若年慢性腰痛者を対象とした，坐位およ
び立位での体幹伸展運動の安全性および，腰背部筋への生理学的変化（血流動態の経時的変化）
の検証を目的とした． 
 
 
４．研究成果 
 
(1)座位での異なる姿勢における腰部多裂筋の血液循環動態の経時的変化の検証を目的とした．
過去 1 年以内 に腰痛症状のない健常男女 12 名（平均年齢 20.9±0.4）に，近赤外線組織血
液酸素モニター装置（NIRS）を 用い，腰部多裂筋の血液循環動態を，座位体幹中間位，屈曲位，
伸展位で測定した．結果，腰部多裂筋の oxy-Hb および total-Hb が，屈曲では動作直後から屈
曲位保持までに減少し，伸展では，姿勢保持後から 10 秒後まで増加することが示唆された 
座位での体幹屈曲動作では，屈曲動作開始直後から屈曲位保持までに，腰部多裂筋の Oxy-Hb お
よび Total-Hb が減少することが示唆された．座位での体幹伸展動作では，伸展姿勢保持後から 
10 秒後まで，腰部多裂筋の Oxy-Hb および Total-Hb が増加することが示唆された． 
 
(2) 立位での異なる姿勢における腰部多裂筋の血液循環動態の経時的変化の検証を目的とした．
過去 1 年以内 に腰痛症状のない健常男女 12 名（平均年齢 20.9±0.4）に，近赤外線組織血
液酸素モニター装置（NIRS）を 用い，腰部多裂筋の血液循環動態を，立位体幹中間位，屈曲位，
伸展位で測定した．結果，立位での体幹屈曲動作では，屈曲動作開始直後から屈曲位保持までに，
腰部多裂筋の Oxy-Hb および Total-Hb，20 秒から 30 秒後までに Oxy-Hb が減少することが示唆
された．立位での体幹伸展動作では，伸展姿勢保持後から 10秒後まで，腰部多裂筋の Oxy-Hb お
よび Total-Hb，伸展動作開始直後から伸展位保持までに Total-Hb が増加することが示唆され
た． 
 
(3)座位での異なる姿勢における腰部多裂筋の血液循環動態の経時的変化を，腰痛の有無で検証
した．対象者 20 名（腰痛有無各 10 名，平均年齢 21.1±0.8）に，近赤外線組織血液酸素モニ
ター装置（NIRS）を用い， 腰部多裂筋の血液循環動態を，座位体幹中間位，屈曲位，伸展位で
測定した．結果，屈曲時は腰痛有群で は変化無く，腰痛無群で減少し，伸展時は，腰痛有群で
は小さい動作でも改善し，腰痛無群では大きな動 作が必要なことが示唆された． 
 
(4)立位時における，体幹屈曲および伸展動作時の腰部多裂筋の血液循環動態の経時的変化を，
腰痛の有無で 比較検証を行った．成人男性腰痛有群 10 名（平均年齢 21.0±0.8），腰痛無群 
10 名（平均年齢 21.1±0.7）に 対し，近赤外線組織血液酸素モニター装置（NIRS）を用い，腰



部多裂筋の血液循環動態の測定を行った． 対象者に，直立位から屈曲位もしくは伸展位に動作
を行わせ，その際の腰部多裂筋の Oxy-Hb，Deoxy-Hb および Total-Hb の変化を，それぞれ直立
位，姿勢直後，30 秒後で測定し，比較検証を行った．結果，屈曲 位においては，腰痛の有無に
おいて，Oxy-Hb，Deoxy-Hb，Total-Hb 全てにおいて，有意な交互作用および腰痛有無の主効果
を認めなかった．しかしながら，姿勢の変化による経時的変化においては，有意な減 少を認め
た．伸展位においては，腰痛の有無において，Oxy-Hb，Deoxy-Hb，Total-Hb 全てにおいて，有 
意な交互作用および腰痛有無の主効果を認めなかった．しかしながら，姿勢の変化による経時的
変化においては，有意な増加を認めた．以上のことから，屈曲時は腰痛の有無にかかわらず血流
循環動態が減少し，伸展時は，腰痛の有無にかかわらず，血流循環動態が改善することが示唆さ
れた 
 
(5)加えて，成人女性腰痛有群 12 名（平均年齢 21.2±0.4），腰痛無群 18 名（平均年齢 
21.1±0.3）に対し，近赤外線組織 血液酸素モニター装置（NIRS）を用い，腰部多裂筋の血液循
環動態の測定を行った．対象者に，直立位か ら体幹伸展動作もしくはこれだけ体操を行わせ，
その際の腰部多裂筋の Oxy-Hb，Deoxy-Hb および Total-Hb の変化を，それぞれ直立位，動作 10 
秒後で測定し，比較検証を行った．結果，体幹伸展動作において は，腰痛の有無において，Oxy-
Hb，Deoxy-Hb，Total-Hb 全てにおいて，有意な交互作用および腰痛有無 の主効果を認めなかっ
た．しかしながら，姿勢の変化による経時的変化においては，Deoxy-Hb，Total-Hb に有意な増
加を認めた．これだけ体操においては，腰痛の有無において，Oxy-Hb，Total-Hb において，有意
な交互作用および腰痛有無の主効果を認めなかった．しかしながら，姿勢の変化による経時的変
化に おいては，有意な増加を認めた．Deoxy-Hb においては，有意な交互作用を認め，腰痛無群
で動作による経 時的変化で有意な増加を認めた．以上のことから，立位での体幹伸展動作でも，
腰痛の有無にかかわらず 血流循環動態が増加を示し，これだけ体操では，腰痛の有無にかかわ
らず，血流循環動態がより増加を示すことが示唆された 
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