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骨盤傾斜が座位における体幹前傾動作時の
脊柱起立筋および腹直筋活動に及ぼす影響

丸田和夫�� 　江口淳子�� 　渡邉 　進��

要 　　　約

本研究の目的は，座位での体幹前傾動作によって生ずる脊柱起立筋および腹直筋活動に及ぼす骨盤
傾斜の影響を明らかにすることである．対象は，�	���歳（平均年齢�	���	��歳）の健康若年男性��

名であった．骨盤傾斜位は，前傾位，中間位，および後傾位の三種類とした．各被験者には，体幹垂
直位から床に両手をつけるまでの最大体幹前傾位をとらせた後，また体幹垂直位に戻るまでの動作を
行わせた．体幹前傾動作の比較は，三種類の骨盤傾斜位をとらせたままで行った．体幹前傾角度，骨
盤傾斜角度および脊柱起立筋，腹直筋の筋活動は，筋電図
動画像軌跡座標の同期処理計測システム
を用いて連続的に測定した．筋電図の生データは全波整流して積分した後，最大随意収縮（���；
������� ��������� �����������）を基準に積分値を正規化（����）した．分析には最大体幹前傾
時のデータを用いた．その結果，骨盤傾斜角度は骨盤傾斜位が前傾位，中間位，後傾位の順に有意に
大きい値を示した．脊柱起立筋の筋活動は，骨盤傾斜位が前傾位，中間位，後傾位の順に有意に小さ
い値を示した．腹直筋の筋活動は，骨盤傾斜位による有意差はみられなかった．以上の結果は，���

（������� ���������� � ��������）の影響によってもたらされたものと考えられることから，腰椎
の骨・関節系への負担を軽減するためには，!"#（!���$����% �& "���� #�$��'）上で骨盤傾斜位を中
間位に保持して腰椎を平坦化させることが重要になると思われる．

緒 言

高齢者の日常生活活動（!"#：!���$����% �& "����
#�$��'）評価において，ベッドに腰掛けながら床に置
かれた靴を手で拾い上げたり，靴を床に置いたまま

手で着脱したりする動作を観察することがある．ま
た，車いすで自立生活している高齢者においてフッ
トレストの取扱い動作を調査すると，足よりも手を
使った取扱い動作を行う傾向がみられる��．座位で
このような動作を行うと，脊柱屈曲を伴った深い体
幹前傾姿勢をとることになる．高齢者では，骨盤傾
斜が後傾位での脊柱屈曲姿勢（脊柱後彎症や円背な
ど）に加えて下肢の筋力低下や関節可動域（�(�：
���'� �& ������）制限がみられることがその遠因

と推察される����．
体幹前傾姿勢が脊柱の筋肉・骨格系に及ぼす影

響については，立位での体幹前傾姿勢に関する先
行研究は数多い�����．立位での体幹前傾姿勢にお
ける椎間板内圧���� や ���（������� ����������

� ��������）����に関する研究は，中腰姿勢での
長時間作業や重量物の運搬作業での腰痛予防指針の
)*�（)$�+���� *�%�+ ��+�����）の一つとされて

いる．その一方で，座位での体幹前傾姿勢が脊柱の
筋肉・骨格系に及ぼす影響について検討した報告は
少なく	����，その研究の多くは座位での姿勢保持に
関するものが中心となっている．椅子での休息姿勢
や事務作業姿勢における骨盤傾斜と腰椎の彎曲が脊
柱の筋肉・骨格系に与えるさまざまな影響が明らか
にされている	�．しかし，座位で手が床に届くほど
深い体幹前傾姿勢における脊柱の筋肉・骨格系に及
ぼす影響について検討した報告は見当たらず，高齢

者の脊柱屈曲変形に伴うコンパートメント症候群な
どがもたらす腰痛症についての指摘が散見されるだ
けである�
�．
そこで本研究では，座位での体幹前傾動作によっ

て生ずる脊柱起立筋および腹直筋活動に及ぼす骨盤
傾斜の影響を明らかにすることを目的とする．
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対象と方法

�．対象

対象は，健康若年男性��名（平均年齢�	���	��歳）

であった．その身体属性は表 �に示した．被験者は，
体幹前傾動作を実施する上において支障となる整形
外科的および神経学的疾患を有しない者とした．ま
た，被験者には本研究の主旨と目的を文書で説明し
て，実験に対する同意を得た．

表 � 対象

� ���� ���� �	�
��
�����

�．方法

脊柱起立筋等の筋活動量測定には，ユニバーサル
)�,，�����		（(�%�-�電子機器）を用いた．充分
な皮膚処理をした後，電極間距離を�����間隔とし
て，第 �腰椎棘突起右側の右脊柱起立筋および右腹
直筋にディスポーサブル表面電極を貼り付けた．サ
ンプリング周波数は�.			/0とした．得られた表面
筋電位からソフトウエアでバンドパスフィルター
（�	
�		/0）処理後の全波整流積分筋電位を得た．

筋活動量は，最大随意収縮（���；������� �����1

���� �����������）を基準に正規化（����）した．
　最初に，ダニエルスらの徒手筋力テスト（��2；
������ ��%��� 2�%�）の方法にしたがって，脊柱起
立筋および腹直筋の ���を �秒間行った．次に，
昇降式ベッド（日本メディックス，"3

���）を用
いてベッド高を下腿長（床
脛骨上縁高）に合わせた
腰掛け座位をとらせた．体幹前傾動作は，電子メト
ロノーム（
	拍4分）に合わせて，体幹垂直位から

両手の指尖が床に触れるまで体幹前傾させ（ �拍），
その後体幹垂直位まで戻る（ �拍）までの約 
秒間
の動作とした（図 �）．その際，体幹前傾姿勢には腰
椎
骨盤リズムが関与するため，被験者には骨盤傾
斜を意識させ，（ �）前傾位，（ �）中間位，（ �）後
傾位をそれぞれ自動運動で設定させた（図 �）．各
設定は数回練習した後，休息を取りながら �回ずつ
行った．足位は，腰幅で開脚した股関節内転
外転
および内旋
外旋中間位として，両手を組んだ両上

肢を両下肢の間に下げるようにした矢状面上での動
作とした．

図 � 座位での体幹前傾動作

また，肩峰，大転子および上前腸骨棘にはそれぞ
れ �次元画像解析用のマーカを貼り付けた．デジタ
ルビデオカメラで撮影した動画像から �次元画像解
析ソフトで矢状面上での体幹前傾角度（鉛直線と
肩峰5大転子線との間の角度）��� および骨盤傾斜

角度（水平線－上前腸骨棘と大転子を結ぶ線との
間の角度）を計測した（図 �）．携帯型筋電図5動
画像軌跡座標計測システム（ライブラリー）を用い
て，体幹前傾角度との同期処理による軌跡座標か
ら脊柱起立筋および腹直筋の筋活動量の変化を同
時計測した．測定値は，最大体幹前傾時の前後�	

シーン（�����%��4 �シーン）の平均値とした．さ
らに，統計処理は 6�66による ����+���検定およ
び7�������の符号付き順位検定を用いた．

結 果

�．骨盤傾斜角度

表 �は骨盤傾斜位を前傾位，中間位，後傾位とし
た際におけるそれぞれの骨盤傾斜角度を示したもの
である．骨盤傾斜角度は前傾位，中間位，後傾位の
順に有意に大きい値を示した（8�	�	�）．
�．骨盤傾斜位別の脊柱起立筋および腹直筋の

����

表 �には，脊柱起立筋および腹直筋の����を
骨盤傾斜位別に示した．脊柱起立筋の����は，

前傾位，中間位，後傾位の順に有意に小さい値を示
した（8�	�	�）．腹直筋の����では，骨盤傾斜位
による有意差はみられなかった．

考 察

�．骨盤傾斜位について

骨盤傾斜の測定法については，解剖学的および臨床
医学的には9線画像上で計測する方法が緒家	�������
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前傾位 　　　　　　中間位 　　　　　　後傾位

図 � 骨盤傾斜位

図 � 体幹前傾角度（�）および骨盤傾斜角度（�）

��：肩峰，����：上前腸骨棘，�	：大転子
体幹前傾角度（�）：大転子を通る垂直線と大転子
肩峰線との間の角度
骨盤傾斜角度（�）：大転子を通る水平線と大転子
上前腸骨棘線との間の角度

表 � 骨盤傾斜角度

平均値±標準偏差（Æ）． 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�������
���
���	検定および�������	の符号付き順位検定．
� 「前傾位�中間位」，「中間位�後傾位」，「後傾位�前傾位」による比較．

によっていくつか提案されている．9線画像による
計測法は，診断学的にはその意義は認められるが，
機能障害の測定や評価では実用性は低いと考えてい
る．そこで，運動学的手法として行われている視診
や触診による動作パターン分析法に着目した．この
手法は，観察と記録による方法である．機能障害の

測定と評価に臨床応用され，測定法の信頼性も検討
されている������．本研究で採用された骨盤傾斜角
度（水平線
上前腸骨棘と大転子を結ぶ線との間の

角度）は，日常の臨床において体表面から観察およ
び計測（角度計による可動域計測法や光学的計測法
など）ができる方法であり，計測値の再現性も検討
されている���	�．生活機能評価を重視する点におい
ては，9線画像による診断学的計測法より汎用でき
る手法であると考えられる．今回の骨盤傾斜位の設

定については，自動運動によって骨盤傾斜位を設定
したため個人差がみられたが，各骨盤傾斜位との間
での骨盤傾斜角度にはそれぞれ有意差が認められ，
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表 � 骨盤傾斜位別による脊柱起立筋，腹直筋の��
�

平均値±標準偏差（�）． 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�������
���
���	検定および�������	の符号付き順位検定．
� 「前傾位�中間位」「中間位�後傾位」「後傾位�前傾位」による比較．

骨盤傾斜位を規定する指標としては意義ある方法で

あると思われる．
�．脊柱起立筋および腹直筋の筋活動について

　（�）脊柱起立筋について

体幹前傾姿勢が脊柱起立筋に及ぼす影響は，立位
については数多くの先行研究がある	��
����．脊柱
起立筋の筋電図学的研究によれば，立位で体幹前傾
姿勢をとる際，初期には脊柱起立筋の遠心性収縮に
よる筋活動がみられるが，最終域にはその筋活動は
突然消失する ���が出現する����．その反対に体

幹前傾姿勢から体幹垂直立位に戻る時には，脊柱起
立筋は求心性収縮による筋活動が生じ，体幹垂直立
位になる直前まで漸増することが明らかにされてい
る．����+ 7�ら ����は，���が出現している間，
腰椎の支持性や安定性を後部脊柱靭帯などの軟部組
織に大きく依存しており，重量物の運搬作業におい
てこれらの組織を損傷する恐れがあることを指摘
している．一方，座位での体幹前傾姿勢が脊柱の筋
肉・骨格系に及ぼす影響について検討した報告は少

ない	�．座位での脊柱起立筋の筋電図学的研究の多
くは，姿勢保持に関する研究が中心となっている．
椅子での休息姿勢や事務作業姿勢における骨盤傾斜
と腰椎の彎曲が与えるさまざまな影響が既に明らか
にされている	�．�����' �� :�ら ���は，背もたれ
のない椅子に腰掛けて肩を落とし悄然した脊柱屈曲
姿勢では，脊柱起立筋（胸椎部）に ���が出現す
ることを報告している．その程度は，立位での体幹
前傾姿勢で出現する ���によって生ずる脊柱の靭

帯軟部組織への負担ほどではないが，座り方と腰痛
との関連性が推測されると示唆している．しかし，
座位で手が床に届くほどの深い体幹前傾姿勢が脊柱
の筋肉・骨格系に及ぼす影響について検討した報告
は見当たらず，腰部後彎変形を有する例での腰椎背
筋群のコンパートメント症候群による腰痛発生の危
険性が指摘されているだけである�
�．本研究の結
果では，腰椎部の脊柱起立筋の筋活動は，骨盤傾斜

位によって異なることが明らかとなった．前傾位で

は，腰椎前彎が生ずることによって脊柱が伸展位と
なる．そのために，体幹垂直位の状態からすでに脊
柱起立筋には筋活動が認められた．骨盤傾斜位が後
傾位では，前傾位に比べてその筋活動は有意に減少
した．これは，�����' �� :�ら ���の背もたれの
ない椅子に腰掛けて肩を落とし悄然した脊柱屈曲姿
勢でみられる ���と同様であると考えられる．中
間位では，前傾位ほどではないが脊柱起立筋に筋活
動が認められ，後傾位で認められた ���は出現し

なかった．
　（�）腹直筋について

立位で体幹前傾姿勢をとった場合には，脊柱起立
筋だけでなく腹直筋や腹斜筋にも筋活動がみられ
ることが指摘されている������．特に，���;�� !

ら ���は，体幹垂直立位から最大体幹前傾姿勢に至
る過程において腹直筋の活動が大きかったとしてい
る．その理由としては，体幹前傾姿勢に伴う脊柱起
立筋の ���によって生ずる後部脊柱靭帯群の負担

を緩衝させるために，腹直筋が活動して腰椎の剪断
力を和らげ，腹腔内圧を上昇させる機能が働くため
ではないかと推測している�������	�．
本研究では，腹直筋の筋活動はほとんどみられ

ず，脊柱起立筋に ���が生ずる後傾位でも腹直筋
には筋活動はみられなかった．今回は，骨盤傾斜位
を自動運動で行うようにしたが，被験者の多くは骨
盤傾斜の調整を脊柱起立筋の収縮―弛緩によって
行った可能性があると考えられる．すなわち，前傾

位は脊柱起立筋を働かせ，後傾位は脊柱起立筋を使
わず �����' �� :�ら ���の研究の座位姿勢と同様
に肩を落とし悄然した脊柱屈曲のまま体幹前傾姿
勢をとったことによるものと考えられる．中間位に
ついては，本来であれば腹直筋と大殿筋を使い脊柱
起立筋の収縮の緩和と腰椎前彎を平坦化する（����

*��-）姿勢�
����がみられると予測されたが，今回
の実験では，被験者は座位での坐骨結節を支点にし



骨盤傾斜が座位での体幹前傾時の体幹筋の筋活動に及ぼす影響 �
<

て骨盤を後傾位から前傾位に起こすだけの脊柱起立
筋作用に止めたものと思われる．

お わ り に

以上の結果を座位で体幹前傾姿勢をとる!"#，す

なわちベッドに腰掛けながら床に置かれた靴を手で
拾い上げたり，靴を床に置いたまま手で着脱したり
する動作および車いすでのフットレスト取扱い動作
などに適応すると，次のような活動制限と解消策を
講ずることができると考えられる．
（�）骨盤傾斜位が後傾位で体幹前傾姿勢となる場
合には，骨・関節や靭帯軟部組織の負担を軽減する
ことを目的として，座位で手を床にリーチするよう
な動作を避け，できるだけリーチャーやマジックハ

ンドなどの自助具を用いるか，足を使って操作する
活動を働きかける．

（�）骨盤傾斜位が前傾位で体幹前傾姿勢になれば
脊柱起立筋の筋活動が増大し，座位での脊柱起立筋
の ���を防ぐことはできる．しかし，脊柱起立筋
の疲労負担は避けられない．腰椎前彎が強まれば，

腰椎の骨・関節系負担が大きくなる可能性がある．
（�）腹直筋，大殿筋および脊柱起立筋の同時収縮
による中間位の骨盤傾斜位であれば，腰痛予防にお
ける腰椎平坦化姿勢（���� *��-）を生かすことは
可能であると思われる．座位で床に手をリーチしな
ければならないような場面においては，他の !"#

と同様に腰椎平坦化姿勢を意識させる !"#支援が
重要であることが示唆された．

本研究は，平成��年川崎医療福祉大学プロジェクト研究

費（研究代表者，渡邉 　進）の助成を受けて行われた．

注

� � ）  次元画像解析ソフトによる矢状面上での体幹前傾角度の計測法についての信頼性と再現性は，すでに先行研究���に

おいて検証済みである．
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