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研究成果の概要（和文）： 
間欠跛行型の腰痛では神経障害に起因する腰部多裂筋の機能障害を呈していた。動作時型の腰
痛と痛みの程度は同程度であったが、多裂筋の筋収縮における酸素化能の低下と type II 筋線
維の収縮低下と type I 筋線維の参入が筋血行動態的及び電気生理学的に示唆された。手術によ
る除圧で間欠跛行型の腰痛の改善は良好であり、腰痛の改善と筋機能のデータとは関連せず、
間欠跛行型腰痛においては筋力強化よりも神経障害に対する治療が重要と考えられた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Dysfunction in the lumbar multifidus muscles was attributed to the lumbar nerve disorders 
in intermittent low back pain. While the intensity of pain in the intermittent low back 
pain group was equivalent to that of motion provoked low back pain, poor oxidative response 
and joining of type I fibers instead of type II fibers during the multifidus muscle 
contraction were shown by hemodynamic and electrophysiological study. Surgical 
decompression of the affected nerves provided better outcome in intermittent low back 
pain than in motion provoked low back pain. Improvement of low back pain was not associated 
with back muscle function, which leads to the idea that treatment of nerve disorders plays 
a key role in intermittent low back pain rather than muscle strengthening therapy. 
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１．研究開始当初の背景 
平成 17 年度厚生省大臣官房統計情報部か

ら出された国民生活基礎調査における世帯
員の健康状態に関する報告によると、自覚症
状のあるもの（有訴者）の症状では男性では

腰痛が人口千人あたり 82.0 人で第 1 位、女
性でも肩こりに次いで腰痛は人口千人あた
り 107.9 人で第 2位であり、国民の体の不調
の訴えは腰痛と肩こりが二大愁訴である状
態が依然続いている。医療費の面においても
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2004 年の Luo らの報告では、腰痛患者は腰痛
のない人に比べ総医療費が平均 1.6 倍多く、
腰痛に起因する総医療費は 263億ドルであっ
たと報告している。（2004 Spine 29）腰痛に
関する発生機序や治療に対する取り組みは
整形外科的な手術治療の開発と普及により
めざましい進歩を遂げてきたが、いまだに腰
痛で悩む患者が絶えない現状は、原因のはっ
きりしない腰痛の存在に加え、医療現場で的
確に原因を診断できることが困難なことに
ほかならない。 
 腰痛の原因と考えられている脊椎構成要
素には椎間板、神経根、椎間関節、そして腰
背筋があげられる。それらのうち椎間板につ
いては基礎医学研究の成果により椎間板再
生や人工椎間板の開発、神経根については解
剖学的研究による発生機序の解明、椎間関節
においては解剖及び生体力学的研究による
痛みの機序に加え近年の人工椎間関節の開
発など、著しい研究成果と治療の進歩がみら
れる一方で、腰背筋の機能低下・損傷に起因
する筋性腰痛については、確立した治療法も
さることながら診断手法すら乏しく、実際の
医療現場では各種画像診断における除外診
断やあいまいな診断のもとに安易に他の原
因による腰痛と混合され「非特異的腰痛」と
して保存的治療としての理学療法が選択さ
れているのが現状である。また痛みの原因と
して筋・筋膜性腰痛にしか起因しえないと考
えられる腰痛が実際の現場で見うけられる
のも事実であるが、客観的にそれを証明する
手段を我々整形外科医は臨床の現場で持た
ない現実が、EBM（evidence based medicine: 
科学的事実に基づく医療）に沿った治療を困
難にしている。 
 研究者らはこの筋性腰痛における筋血流
低下に対する簡便かつ非侵襲的診断法とし
て 、 近 赤 外 分 光 器 （ Near-infrared 
spectroscopy; NIRS）に着目した。 
こ れ は 組 織 で の 酸 素 化 ヘ モ グ ロ ビ ン
（Oxy-Hb）、脱酸素化ヘモグロビン（Doxy-Hb）、
総ヘモグロビン（T-Hb）を in vivo で計測で
きる酸素代謝モニターである。700〜1200nm
と可視光線よりも長い近赤外線領域の波長
でヘモグロビンに対する吸光度特性、すなわ
ちこの領域においての Oxy-Hb と Doxy-Hb の
スペクトルが大きく異なるという特性を利
用して、組織でのヘモグロビンの量を計測す
るものである。コホートにおける運動器疾患
の総合的研究による基礎データ収集から、60
歳以上の高齢者 400人の腰背筋での組織酸素
化を調べた。その結果、腰椎伸展 30 度で
Oxy-Hb の増加が起こり、腰椎屈曲 45 度で
Oxy-Hbの減少とDeoxy-Hbの増加がNIRSで検
出しえた。さらに同時に行った腰痛自覚の有
無との関連調査から腰椎伸展における
Oxy-Hb の増加は腰痛との関連が認められた。

すなわち腰痛自覚者では腰椎伸展における
Oxy-Hb 増加が有意に少なかった。また筋血流
増加作用があるとされる筋弛緩剤の一種で
ある eperizone hydrochloride の内服により
腰椎伸展における Oxy-Hb 増加がもたらされ
ることを確認した。(Y. Sakai 2008 Spine) こ
れらのことから腰背筋における組織酸素化
のパラメータが筋性腰痛の診断への利用及
び筋性腰痛患者に対して筋血流増加による
腰痛の改善が期待できないかと考えた。 
２．研究の目的 
(1)腰痛の発症様式による違いと筋性腰痛の
関連 
腰痛の痛み発生の仕方を観察していると、

立つ・座る・寝返るなどの動作に腰痛を伴う
動作時型腰痛、歩行中に徐々に腰痛が出現し
て休息により改善する間欠跛行型腰痛があ
る。これら腰痛の型別に痛みにおける筋性要
素の関与に差があるかを評価する。 
(2)腰痛における NIRS と表面筋電図、筋音図
所見の関連 
腰椎変性疾患の代表である腰部脊柱管狭

窄症患者における腰痛について腰部多裂筋
における NIRS および表面筋電図、筋音図所
見を評価し、NIRS における評価が表面筋電図
での評価と同等または以上の診断効果があ
るかを腰痛所見の関点から検討する。 
(3)腰痛における NIRS 及び表面筋電図、筋音
図所見と傍脊柱筋量との関連 
腰痛における腰背筋の重要性を評価する目

的で、全身骨密度検査（DEXA法）から体幹筋
量を計測し、NIRS・筋電図・筋音図のデータ
と照応することによりサルコペニア（加齢に
伴う筋肉量の減少）の関点から腰痛を評価す
る。 
(4)腰部脊柱管狭窄症における術後腰痛の改
善と筋性要素の関連 
腰部脊柱管狭窄症における後方手術によ

り腰痛の改善がもたらせるのか、腰痛タイプ
別に評価し、NIRS および表面筋電図の結果と
照合する。 
３．研究の方法 
腰部脊柱管狭窄症による L4/5 を病変に含

む LCSによる下肢痛のため手術を施行した患
者 100 例（男性 56 例、女性 44 例、平均年齢
72.1±6.8 歳；57～91 歳）を対象とした。術
前より腰痛性間欠跛行を有するもの（L 群）、
動作時腰痛を有するもの（M群）、腰痛を有さ
ないもの（N群）に分類し、疼痛評価を VAS、
日本整形外科学会腰痛治療判定基準(JOA ス
コア)、Roland Morris Disability 
Questionnaire (RDQ)で、QOL 評価を SF-36 に
おける身体的健康の 4 尺度（身体機能；PF、
日常役割機能（身体）；RP、体の痛み；BP、
全体的健康感；GH）、Euroqol quality of life 
scale (EQ-5D)を用いて行った。画像評価と
して単純 X線で腰椎前弯角(L1-S1 角)、仙骨



 

 

傾斜角、腰椎可動域、すべりの有無を、MRI
で Modic 変化の有無、L1/2 および L4/5 高位
での脊柱起立筋及び多裂筋断面積の計測を
面積計算ソフト（SYNAPSE®, FUJIFILM 
MEDICAL）を用いて行い、L4/5 高位での多裂
筋の脂肪変性分類(Kjaer 分類)を行った。ま
た全身筋量の評価として、Dual energy X-ray 
absorptiometry (DXA; Lunar DPX-NT®, GE ヘ
ルスケア) 法による四肢及び体幹筋量の計
測を行い、身長の二乗で除したものを補正筋
量とした。Baumgartner の基準を用い、補正
四肢筋量が男性 6.87kg/m2、女性 5.46kg/m2
以下をサルコペニアと診断し、腰痛性間欠跛
行との関連を評価した。また腰部多裂筋にお
ける血流動態評価のため、近赤外分光器
(NIRS;NIRO-120®, 浜松ホトニクス)を用い腰
椎伸展・屈曲における酸素化及び脱酸素化ヘ
モグロビン(Oxy-Hb, Deoxy-Hb)の相対変化量
を L4/5 高位で計測した。また NIRS 測定と同
時に表面筋電図（WEB-9500（日本光電社製））
および筋音図（MPS（MEDISENS 社製））を腰部
多裂筋で測定し、周波数(mean power 
frequency;MPF)および振幅（root mean 
square;RMS）を計算した。 
統計学的には SPSS 11.0J を用い、3群の比較
に一般線形モデルによる共分散分析で体重、
性別補正を行い、p<0.05 を有意差ありとした。
NIRS計測値の検定にはさらにMRIで計測した
L4/5 高位での皮下脂肪の厚さも補正した。 
４．研究成果 
(1)腰痛の発症様式による違いと筋性腰痛の
関連 

L 群 36 例、M 群 17 例、N 群 47 例で年齢、
身長では有意差を認めなかったが、L 群で体
重が有意に少なく(p<0.05)、女性が有意に多
かった(p<0.05) 。血圧、喫煙指数、血中ヘ
モグロビン値、CPK 値、動脈硬化の指標であ
る Ankle-Brachial Pressure Index(ABI)、
Toe-brachial Pressure index(TBI)におい
ても有意差は認めなかったが、M 群では糖尿
病合併率が有意に高かった。変性すべりの合
併率では有意差を認めず、X 線上の計測値に
おいても 3群間で差を認めなかった。罹病期
間は L 群で有意に長かった(p<0.01)。 腰痛
VAS では L 群と M 群間で有意差を認めず、下
肢痛 VAS では M群で有意に高かった(p<0.05)。 
JOA スコア(29 点満点)においては 3群間で有
意差を認めず、腰痛(3 点満点)スコアと RDQ
においても L 群、M 群で有意差を認めなかっ
た。SF-36 の身体的健康の 4 項目では 3 群間
で有意差を認めなかった。Euro QOL では 5項
目法(EQ5D)で M群において有意な低下を認め
たが、健康状態 VAS においては 3群間で有意
差は認めなかった。神経性間欠跛行の分類で
は全体において混合型 45.6%、神経根型34.4%、
馬尾型 20.0%であり、3 群間での分類では L
群で馬尾型が多い傾向が見られたが、統計学

的には有意差を認めなかった。腰痛の左右と
下肢痛の左右の一致は L 群で 86.1%、M 群で
47.1%と、有意に L 群で高い一致率であった
(p<0.01)。 MRI における L4/5 高位での腰背
筋の横断面積では、多裂筋、脊柱起立筋とも
に 3群間で有意差を認めず、両筋の比率、L1/2
高位での断面積との比較でも有意差は認め
なかった。MRI における終板変性では N 群で
Modic 変化の少ない傾向が見られたが有意差
はなく、多裂筋脂肪変性においても M 群で
type II の割合が多い傾向であったが 3 群間
で有意差は認めなかった。腰痛性間欠跛行で
は動作時腰痛と比べ、下肢痛と腰痛の左右一
致率が高く、神経性の多裂筋障害が腰痛発生
に関与している可能性が考えられた。 
(2)の関連 
NIRS による多裂筋酸素動態の評価では、腰

椎伸展時の Oxy-Hb の増加量が L 群において
有意に低下していた(p<0.01）。多裂筋の筋電
図では間欠跛行型で低振幅・高周波数であり
筋音図でも低振幅であり(p<0.05)、神経障害
による筋収縮における type II 筋線維の収縮
低下と type I 筋線維の導入が示唆された。
間欠跛行型の腰痛では神経障害に起因する
腰部多裂筋機能障害を呈しており、筋収縮に
おける筋線維の分布に相違がみられること
が予測し得た。すなわち対応する神経の障害
により当該の多裂筋の収縮において遅筋線
維を筋収縮に導入することにより代償して
いるものと考えられた。 
(3)腰痛における NIRS 及び表面筋電図、筋音
図所見と傍脊柱筋量との関連 
間欠跛行型では痩せ型の女性に多く認め

たが(p<0.01)、DXA による筋量測定（全身・
四肢筋量）及び MRI による腰背筋断面背筋に
おいて差を認めなかった。NIRS および筋電図、
筋音図の所見と筋量との関連も指摘しえず、
間欠跛行型の腰痛における筋性疼痛の発現
には筋量よりもむしろ筋機能に問題がある
と考えられた。今後の腰痛における筋力訓練
において一石を投じる結果であった。 
(4)腰部脊柱管狭窄症における術後腰痛の改
善と筋性要素の関連 
 手術による神経の除圧により腰痛が改善
するか否かは神経性腰痛の研究には良いデ
ザインとなる。手術後 1 年の転帰では、L 群
において JOA スコア改善率で有意に M群より
優れていた。（P<0.05）VAS、RDQ では有意差
は認められなかった。JOA スコア改善率と
NIRS データ、筋電図、筋音図データ、筋量と
の相関は認められず、神経学的回復は筋量・
筋機能に依存されていなかった。間欠跛行型
の腰痛には筋力的訓練よりも神経学的な回
復を意図した治療の方が有効である可能性
が示唆された。今後神経障害性疼痛の治療を
組み入れた腰痛治療成績を評価することに
よりさらに明らかになる者と思われる。 
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