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1 .緒 言 	
 

1−1． 持 ち 上 げ 動 作 と 腰 痛 	
 

	
 腰 痛 は 、60〜 80％ の 人 が 生 涯 に 一 度 は 経 験 す る 症 状 で あ る 1） 。柏 木 ら

が 腰 痛 既 往 歴 の あ る 男 女 に 行 っ た ア ン ケ ー ト 調 査 で は 、急 性 腰 痛 既 往 者 、

慢 性 腰 痛 既 往 者 共 に 、 発 症 機 転 と し て 物 を 持 ち 上 げ た 時 が 最 も 高 い 割 合

を 占 め た 2） 。ま た 、勤 務 中 の 腰 痛 発 症 機 転 を 調 査 し た 先 行 研 究 で は 、重

量 物（ 20kg 以 上 ）を 取 り 扱 う 作 業 や 介 護 作 業 で 腰 痛 が 発 症 し や す い（ オ

ッ ズ 比 ＝ 2.4，2.2）と 報 告 し て い る 3） 。人 間 が 立 位 で 腕 を 伸 ば し て 物 体

を 前 方 に 挙 上 し た 場 合 、腰 背 部 の 筋 は 物 体 質 量 の 10 倍 の 筋 力 を 発 揮 す る

必 要 が あ り 、 腰 椎 に は 物 体 質 量 の 11 倍 の 負 荷 が 加 わ る 4） 。 そ の た め 、

持 ち 上 げ 動 作 は 腰 部 へ の 負 担 が 大 き く 、 腰 痛 発 症 要 因 の 一 つ と な る 。 	
 

	
 ス ポ ー ツ 選 手 の 腰 痛 に お い て も 、 発 症 要 因 と し て 持 ち 上 げ 動 作 が 挙 げ

ら れ て お り 、 高 重 量 の バ ー ベ ル を 反 復 し て 持 ち 上 げ る ウ エ イ ト リ フ テ ィ

ン グ で は 、腰 部 の 障 害 が 最 も 多 い と 報 告 さ れ て い る 5） 。ま た 、演 技 中 に

チ ー ム メ イ ト を 反 復 し て 持 ち 上 げ る チ ア リ ー デ ィ ン グ に お い て も 、 体 幹

部 の 障 害 が 最 も 多 く 発 生 し て お り （ 21.9％ ） 、 体 幹 部 の 障 害 の 中 で は 腰

部 障 害 が 最 も 多 く 6） 、特 に 人 を 持 ち 上 げ る 動 作 時 に 腰 部 障 害 が 多 く 発 生

す る 7） 。 	
 

	
 こ れ ら の 先 行 研 究 か ら 、 日 常 生 活 や ス ポ ー ツ 活 動 で の 持 ち 上 げ 動 作 に

共 通 し て い る 、 上 肢 挙 上 動 作 が 腰 部 障 害 に 関 連 す る と 推 察 し た 。 	
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1 − 2． 上 肢 挙 上 動 作 と 脊 柱 挙 動 の 関 係 	
 

	
 上 肢 挙 上 動 作 中 の 脊 柱 挙 動 は 、 研 究 実 施 条 件 に よ っ て 異 な る 結 果 を 示

し て い る 。 片 側 上 肢 挙 上 動 作 中 の 胸 腰 椎 の 動 き と し て は 、 挙 上 角 度 に 伴

っ て 腰 椎 は 比 例 的 に 伸 展 し 、 挙 上 角 度 150°以 降 は 胸 椎 の 伸 展 も 加 わ る

こ と か ら 、片 側 上 肢 挙 上 動 作 時 に は 胸 腰 椎 が 相 互 的 に 作 用 す る 8）。ま た 、

負 荷 下 で の 片 側 上 肢 挙 上 動 作 で は 、 重 量 の 増 加 に 伴 い 早 期 に 胸 椎 後 弯 が

減 少 す る が 、 腰 椎 と 骨 盤 傾 斜 の 動 き に つ い て は 重 量 負 荷 に よ る 影 響 は な

い 9） 。一 方 、両 側 で の 物 体 挙 上 動 作 で は 、上 肢 挙 上 角 度 90°以 上 で 胸 椎

後 弯 減 少 と 腰 椎 前 弯 増 加 が 生 じ る 1 0 ） 。 こ れ ら の 先 行 研 究 よ り 、 上 肢 挙

上 動 作 時 の 脊 柱 挙 動 は 、負 荷 の 有 無 や 片 側 /両 側 と い っ た 試 技 の 条 件 に よ

っ て 変 化 す る こ と が 示 唆 さ れ る 。 	
 

	
 さ ら に 、 上 肢 挙 上 動 作 時 の 脊 柱 挙 動 は 、 肩 関 節 可 動 性 に よ り 変 化 す る

と す る 研 究 も み ら れ る 。 甲 斐 ら 1 1 ） は 一 次 性 肩 関 節 拘 縮 患 者 を 対 象 に 、

片 側 の 上 肢 挙 上 動 作 時 の 脊 柱 弯 曲 角 度 の 変 化 と 、 肩 関 節 可 動 域 訓 練 前 後

に よ る 脊 柱 弯 曲 角 度 の 変 化 を 検 討 し て い る 。 そ の 結 果 、 患 側 の 上 肢 を 挙

上 し た 時 の 方 が 健 側 の 上 肢 を 挙 上 し た 時 よ り も 脊 柱 弯 曲 角 度 は 胸 椎 後 弯

が 減 少 、 腰 椎 前 弯 が 増 加 し 、 肩 関 節 可 動 域 訓 練 後 に 胸 腰 椎 挙 動 は 改 善 し

た と 報 告 し て い る 。 ま た 、 成 田 ら 1 2 ） は 腰 痛 を 有 し て い る 男 子 飛 込 選 手

に お い て 、 腰 痛 と 肩 甲 帯 の 柔 軟 性 の 指 標 と な る 肩 回 旋 幅 に 有 意 な 関 連 を

認 め 、 腰 痛 発 症 因 子 と し て 肩 甲 帯 の 柔 軟 性 低 下 を 挙 げ て い る 。 こ れ ら の

先 行 研 究 よ り 、 上 肢 挙 上 動 作 時 の 脊 柱 挙 動 に は 肩 関 節 可 動 性 が 影 響 し て

い る 可 能 性 が 示 唆 さ れ る 。 	
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1 − 3． 上 肢 挙 上 動 作 中 の 体 幹 筋 活 動 	
 

	
 上 肢 挙 上 動 作 は 、 荷 重 負 荷 や 腕 の 位 置 、 重 心 位 置 の 変 化 に よ り 、 体 幹

筋 の 活 動 が 変 化 す る と 報 告 さ れ て い る 1 3） 。 例 え ば 立 位 で 3kg の お も り

を 下 垂 位 、 肩 の 高 さ 、 頭 上 で 保 持 し た 時 に は 、 お も り が 頭 上 に あ る 時 の

方 が 、 下 垂 位 ， 肩 の 高 さ に あ る 時 よ り も 腹 横 筋 の 筋 活 動 が 増 加 し 、 お も

り を 身 体 よ り も 前 方 、 後 方 で 保 持 し た 場 合 、 お も り が 身 体 の 前 方 に あ る

時 の 方 が 脊 柱 起 立 筋 の 活 動 が 増 加 す る 1 3 ） 。 ま た 、 お も り を 上 肢 下 垂 位

か ら 頭 上 ま で 反 動 を つ け て 持 ち 上 げ た 時 に は 、 胸 の 位 置 ま で 振 り 上 げ た

時 よ り も 腹 筋 群 、 背 筋 群 共 に 筋 活 動 が 増 加 す る 1 4） 。 さ ら に 、 30kg の お

も り に よ る 荷 重 下 で ク リ ー ン 、 ジ ャ ー ク を 行 う と き の 体 幹 筋 活 動 に つ い

て 、 低 位 置 で の 持 ち 上 げ 動 作 は 脊 柱 起 立 筋 の 活 動 が 高 ま り 、 バ ー ベ ル が

頭 上 に あ る と き に は 姿 勢 制 御 が 要 求 さ れ る た め 、 腹 横 筋 の 活 動 が 増 加 す

る 1 5） 。 	
 

	
 上 肢 挙 上 動 作 時 の 体 幹 筋 の 活 動 開 始 時 間 を 調 べ た 研 究 も あ り 、 Hodge s

ら 1 6 ） は 至 適 ス ピ ー ド で 上 肢 挙 上 す る と き に は 挙 上 前 （ 主 動 作 筋 の 活 動

前 ） に 腹 横 筋 、 脊 柱 起 立 筋 が 活 動 を 始 め る feedf o r w a r d 作 用 が み ら れ た

と 報 告 し て い る 。 さ ら に 、 挙 上 ス ピ ー ド を 上 げ る こ と に よ り 腹 横 筋 、 脊

柱 起 立 筋 に 加 え て 内 腹 斜 筋 に も feedf o r w a r d 作 用 が み ら れ た と 報 告 し て

い る 。 	
 

	
 以 上 の 様 に 、 上 肢 挙 上 動 作 時 の 体 幹 筋 活 動 は 荷 重 負 荷 の 有 無 や 挙 上 速

度 な ど の 試 技 条 件 に よ り 筋 活 動 量 、 筋 発 揮 タ イ ミ ン グ が 異 な る こ と が 明

ら か に さ れ て い る 。 	
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 こ れ ら の 先 行 研 究 よ り 、 上 肢 挙 上 動 作 中 の 脊 柱 挙 動 や 体 幹 筋 活 動 は 、

試 技 条 件 に よ り 異 な る こ と が 示 さ れ て い る 。 ま た 、 上 肢 挙 上 動 作 時 の 脊

柱 挙 動 と 肩 関 節 可 動 性 が 関 連 し て い る こ と も 示 唆 さ れ て い る 。 し か し 、

荷 重 負 荷 が あ り 、 挙 上 速 度 が 速 く 、 顔 を 上 向 き に す る と い う 条 件 で の 上

肢 挙 上 動 作 時 の 脊 柱 挙 動 や 体 幹 筋 活 動 、 お よ び 動 作 中 の 腰 椎 最 大 伸 展 角

度 と 肩 関 節 可 動 性 の 関 連 に つ い て は 明 ら か に さ れ て い な い 。 こ れ ら を 明

ら か に す る こ と に よ っ て 、 持 ち 上 げ 動 作 時 の 腰 部 へ の 負 荷 や 、 上 肢 挙 上

動 作 時 の 脊 柱 の 動 き と 肩 関 節 可 動 性 の 関 係 を 明 ら か に し 、 腰 痛 発 症 の 原

因 と な る 動 作 を 解 明 す る こ と も 期 待 さ れ る 。 	
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1 − 4． 目 的 	
 

① 荷 重 負 荷 、 挙 上 速 度 、 顔 の 向 き 、 の 3 つ の 条 件 を 変 化 す る こ と に よ る

両 側 上 肢 前 方 挙 上 動 作 中 の 脊 柱 骨 盤 挙 動 と 体 幹 筋 活 動 の 変 化 を 明 ら か に

す る 。 	
 

② 上 肢 挙 上 時 の 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 と 肩 関 節 可 動 性 と の 関 係 性 を 明 ら か に

す る 。 	
 

	
 

	
 こ れ ら の 目 的 に 対 し て 以 下 の 仮 説 を 立 て た 。 	
 

① 荷 重 負 荷 や 挙 上 速 度 が 増 し 、 顔 を 上 向 き に す る こ と で 、 上 肢 挙 上 動 作

時 の 胸 腰 椎 伸 展 角 度 お よ び 骨 盤 前 傾 角 度 が 増 大 し 、 背 筋 群 の 活 動 が 増 大

す る 。 	
 

② 肩 関 節 屈 曲 可 動 域 、 肩 回 旋 幅 が 低 下 し て い る と 、 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 が

増 大 す る 。 	
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2 .方 法 	
 

2−1． 対 象 	
 

	
 健 常 な 女 子 大 学 生 8 名（ 年 齢 20±1 歳 、身 長 160.8±4.5c m、体 重 53.5

±3.7k g） を 対 象 と し た 。 た だ し 、 肩 部 ま た は 腰 背 部 に 痛 み を 有 す る 者 、

上 肢 ま た は 体 幹 部 に 手 術 歴 が あ る 者 は 除 外 し た 。 対 象 者 に は 、 研 究 に 参

加 す る に あ た り 研 究 内 容 に 関 す る 説 明 を 十 分 に 行 い 、 書 面 に よ る 同 意 を

得 た 。 な お 、 本 研 究 は 、 早 稲 田 大 学 「 人 を 対 象 と す る 研 究 に 関 す る 倫 理

審 査 委 員 会 」 の 承 認 （ 申 請 番 号 ： 2014- 1 0 0） を 得 た 上 で 行 っ た 。 	
 

	
 

2−2． 実 験 手 法 	
 

	
 対 象 者 に 実 験 内 容 の 説 明 を し た 後 、 肩 関 節 可 動 性 の 測 定 を 実 施 し た 。

そ の 後 、 キ ネ マ テ ィ ク ス デ ー タ 収 集 の た め の 反 射 マ ー カ ー 、 筋 活 動 デ ー

タ 収 集 の た め の 表 面 電 極 を 貼 付 し 、 動 作 課 題 の 説 明 及 び 動 作 確 認 を し た

上 で 実 験 試 技 を 行 っ た 。実 験 試 技 は 、お も り に よ る 荷 重 負 荷 、挙 上 速 度 、

挙 上 時 の 顔 の 向 き の 3 条 件 を 変 化 さ せ た 両 側 上 肢 前 方 挙 上 動 作 と し た 。

全 て の 試 行 は 上 肢 下 垂 位 か ら 開 始 し 、 最 大 上 肢 挙 上 角 度 で 停 止 す る ま で

の キ ネ マ テ ィ ク ス 及 び 筋 電 図 の 計 測 を 行 っ た 。 	
 

	
 

2−3． 肩 関 節 可 動 性 	
 

（ 1） 肩 関 節 可 動 域 測 定 	
 	
 

肩 関 節 可 動 域 測 定 は ゴ ニ オ メ ー タ ー を 用 い 、 両 側 の 肩 関 節 屈 曲 、 伸 展 、

外 転 、 内 転 、 外 旋 、 内 旋 可 動 域 を 測 定 し た 。 な お 、 測 定 は 片 側 ず つ 行 っ

た 。 	
 

	
 肩 関 節 屈 曲 /伸 展 可 動 域 は 、座 位 に て 測 定 を 行 っ た 。肘 関 節 完 全 伸 展 位

に て 、 他 動 的 に 肩 関 節 屈 曲 /伸 展 し た 。 肩 峰 か ら 床 へ の 垂 線 と 肩 峰 −肘 頭
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の な す 角 度 を 矢 状 面 上 で 測 定 し た 。 	
 

	
 肩 関 節 外 転 /内 転 可 動 域 は 、立 位 に て 測 定 を 行 っ た 。肘 関 節 完 全 伸 展 位

に て 、 他 動 的 に 肩 関 節 外 転 /内 転 し た 。 肩 峰 か ら 床 へ の 垂 線 と 肩 峰 −肘 頭

の な す 角 度 を 前 額 面 上 で 測 定 し た 。 	
 

	
 肩 関 節 外 旋 /内 旋 可 動 域 は 、座 位 に て 測 定 を 行 っ た 。前 腕 中 間 位 に て 上

腕 を 体 幹 に 接 し 、 肘 関 節 90°屈 曲 位 で 他 動 的 に 肩 関 節 外 旋 /内 旋 し た 。

肘 頭 を 通 る 前 額 面 へ の 垂 直 線 と 肘 頭 −尺 骨 茎 状 突 起 の な す 角 度 を 水 平 面

上 で 測 定 し た 。 	
 

（ 2） 肩 回 旋 幅 	
 

	
 肩 回 旋 幅 に は 長 さ 100cm の プ ラ ス チ ッ ク 製 の 棒 を 使 用 し 、 身 体 の 前 面

で 両 手 に 持 っ た 棒 を 、 肘 関 節 伸 展 位 を 保 持 し た 状 態 で 頭 上 を 通 過 さ せ 、

背 面 ま で 回 し た 。 徐 々 に 両 手 間 距 離 を 縮 め 、 被 験 者 が 測 定 動 作 を 行 う こ

と が で き た 最 小 の 両 手 間 距 離 を 被 験 者 の 記 録 と し た （ 図 2−1） 。 	
 

図 2−1． 肩 回 旋 幅 の 測 定 	
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2 − 4． 測 定 項 目 	
 

Ⅰ ． 課 題 試 技 	
 

（ 1） 基 本 姿 勢 	
 

	
 肩 幅 立 位 で 上 肢 下 垂 位 に て 、 肩 幅 の 広 さ で プ ラ ス チ ッ ク 製 の 棒 を 両 手

で 持 っ た 姿 勢 を 基 本 姿 勢 と し た 。 	
 

（ 2） 動 作 	
 

	
 基 本 姿 勢 で 5 秒 間 保 持 し た 後 に 、 肘 関 節 伸 展 位 を 保 持 し た 状 態 で 上 肢

を 挙 上 し 始 め 、 上 肢 が 床 面 に 対 し て 垂 直 に な る ま で 挙 上 し 、 5 秒 間 保 持

し た 。 そ の 後 始 め の 基 本 姿 勢 ま で 戻 し た 。 	
 

（ 3） 動 作 条 件 	
 

	
 課 題 動 作 は 、 「 お も り な し 、 挙 上 速 度 5 秒 、 顔 正 面 向 き 」 の 条 件 に て

実 施 し た 試 技 を 基 準 試 技 （ 試 技 1） と し 、 各 条 件 い ず れ か を 変 化 さ せ た

試 技 及 び 全 て の 条 件 を 変 化 さ せ た 試 技 の 計 5 試 技 を 行 っ た （ 表 2−1） 。

お も り 試 技 （ 試 技 2） は 4kg の お も り に よ る 荷 重 負 荷 を 加 え た 。 速 度 試

技（ 試 技 3）は 上 肢 挙 上 速 度 を 1 秒 と し 、顔 向 き 試 技（ 試 技 4）は 上 肢 挙

上 に 合 わ せ て 顔 を 上 に 向 け る 動 作 と し た 。 全 て の 条 件 を 変 化 さ せ た 持 ち

上 げ 試 技 （ 試 技 5） は 「 お も り 4kg、 挙 上 速 度 1 秒 、 顔 上 向 き 」 と し た 。

な お 、 各 試 技 の 計 測 は 3 回 ず つ 行 っ た 。 	
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試 技 名  4kg おもり 上 肢 挙 上 速 度  顔 の向 き 

試 技 1 

（基 準 試 技 ） 
なし 5 秒  正 面  

試 技 2 

（おもり試 技 ） 
あり 5 秒  正 面  

試 技 3 

（速 度 試 技 ） 
なし 1 秒  正 面  

試 技 4 

（顔 向 き試 技 ） 
なし 5 秒  上  

試 技 5 

（持 ち上 げ試 技 ） 
あり 1 秒  上  

	
 

表 2−1． 各 試 技 条 件 	
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Ⅱ ． キ ネ マ テ ィ ク ス デ ー タ の 収 集 	
 

	
 4 台 の OQUS カ メ ラ（ Quali s y s 社 ）を 図 2−2 の よ う に 設 置 し 、光 学 式 3

次 元 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ ー シ ス テ ム（ Quali s y s 社 ）を 用 い て 、課 題 動

作 は サ ン プ リ ン グ 周 波 数 200Hz に て 計 測 し た 。 計 測 実 施 前 に キ ャ リ ブ レ

ー シ ョ ン キ ッ ト を 用 い 、 座 標 軸 と 空 間 座 標 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 30

秒 間 行 っ た 結 果 、 誤 差 範 囲 は 1mm 未 満 で あ っ た 。 キ ネ マ テ ィ ク ス デ ー タ

を 収 集 す る た め に 、 直 径 19mm の 反 射 マ ー カ ー 10 個 を 体 表 に 貼 付 し 、 上

肢 挙 上 動 作 時 の マ ー カ ー の 座 標 を 収 集 し た 。 	
 

	
 図 2−2． OQ US カ メ ラ の 設 置 位 置 	
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 マ ー カ ー 貼 付 位 置 は 、 尺 骨 茎 状 突 起 ， 肘 頭 ， 肩 峰 ， 第 7 頚 椎 （ C7） 棘

突 起 ，第 7 胸 椎（ T7）棘 突 起 ，第 12 胸 椎（ T12）棘 突 起 ，第 3 腰 椎（ L3）

棘 突 起 ，第 1 仙 椎（ S1）棘 突 起 ，上 前 腸 骨 棘（ ASIS），上 後 腸 骨 棘（ PSIS）

と し た （ 図 2−3） 。 	
 

	
 

	
 

図 2−3． マ ー カ ー 貼 付 位 置 （ 前 面 /後 面 ） 	
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Ⅲ ． 筋 電 デ ー タ の 収 集 	
 

	
 筋 電 測 定 に は 、筋 電 テ レ メ ー タ ー（ EMG-0 2 5、原 田 電 子 工 業 社 製 ）を 用

い た 。計 測 さ れ た 筋 電 位 は 増 幅 器（ EMG-0 2 5：原 田 電 子 工 業 社 製 ）に よ っ

て サ ン プ リ ン グ 周 波 数 983.2 1 7 H z で A/D 変 換 後 コ ン ピ ュ ー タ に 記 録 し た

（ 図 2−4） 。 	
 

	
 

	
 

	
 被 験 筋 は 右 側 の 腹 直 筋 （ RA） ， 内 腹 斜 筋 （ IO） ， 外 腹 斜 筋 （ EO） ， 腰

部 多 裂 筋 （ MF） ， 胸 部 脊 柱 起 立 筋 （ TES） ， 腰 部 脊 柱 起 立 筋 （ LES） と し

た （ 図 2−5） 。 	
 

	
 

図 2− 4． 増 幅 器 （ 左 ） と 筋 電 テ レ メ ー タ ー （ 右 ） 	
 

図 2−5． 被 験 筋 （ 前 面 /後 面 ） 	
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 表 面 電 極 を 貼 付 す る 前 に 、皮 膚 研 磨 剤（ ス キ ン ピ ュ ア：日 本 光 電 社 製 ）

お よ び ア ル コ ー ル を 用 い て 、 皮 膚 抵 抗 が 10kΩ 以 下 に な る ま で 角 質 除 去

を 行 っ た 。 表 面 電 極 は ブ ル ー セ ン サ ー （ N-00- S： 株 式 会 社 メ ッ ツ 製 ） を

用 い 、 2 つ の 電 極 を 各 筋 の 筋 繊 維 方 向 に 沿 っ て 貼 付 し た 。 	
 

	
 筋 電 導 出 部 位 は 参 考 資 料 の も と 、 腹 直 筋 は 臍 か ら 約 2cm 外 側 、 内 腹 斜

筋 は 上 前 腸 骨 棘 か ら 2 横 指 内 側 、外 腹 斜 筋 は 臍 か ら 約 15cm 外 側 、腰 部 多

裂 筋 は 第 5 腰 椎 棘 突 起 か ら 約 2cm 外 側 、 胸 部 脊 柱 起 立 筋 は 第 7 胸 椎 棘 突

起 か ら 約 3cm 外 側 、 腰 部 脊 柱 起 立 筋 は 第 3 腰 椎 棘 突 起 か ら 約 3cm 外 側 と

し た 。 	
 

	
 取 得 し た デ ー タ を 正 規 化 す る た め に 、 最 大 随 意 収 縮 （ Maxim u m 	
 

V o l u n t a r y 	
 C o n t r a c t i o n： 以 下 MVC） 時 の 筋 電 位 を 計 測 し た 。 各 筋 の MVC

計 測 は 、 後 述 の 肢 位 に て 随 意 的 な 最 大 等 尺 性 収 縮 を 約 5 秒 間 実 施 し 、 そ

の 間 の 筋 電 位 を 記 録 し た 。 な お 、 MVC 計 測 に あ た り 被 験 者 は 予 備 的 な 練

習 を 行 い 、肢 位 お よ び 収 縮 方 法 が 十 分 に 確 認 さ れ た 状 態 で 計 測 を 行 っ た 。	
 

	
 腹 直 筋 は 、仰 臥 位 、膝 関 節 90°屈 曲 位 で 両 手 を 胸 の 前 で 組 ま せ 、体 幹

屈 曲 45°に て 両 肩 に 徒 手 抵 抗 を 加 え て 計 測 し た 。 	
 

	
 内 腹 斜 筋 は 、仰 臥 位 、膝 関 節 90°屈 曲 位 で 腹 部 引 き 込 み 運 動 を 行 い 計

測 し た 。 	
 

	
 外 腹 斜 筋 は 、仰 臥 位 、膝 関 節 90°屈 曲 位 で 両 手 を 胸 の 前 で 組 ま せ 、体

幹 屈 曲 45°の 状 態 で 体 幹 を 左 回 旋 さ せ 、右 肩 に 徒 手 抵 抗 を 加 え て 計 測 し

た 。 	
 

	
 腰 部 多 裂 筋 、 胸 部 脊 柱 起 立 筋 、 腰 部 脊 柱 起 立 筋 は 、 腹 臥 位 に て 大 腿 部

を 固 定 し 、 両 手 を 頭 の 後 ろ で 組 ま せ た 状 態 で 体 幹 を 伸 展 さ せ 、 肩 甲 骨 に

徒 手 抵 抗 を 加 え て 計 測 し た 。 	
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2 − 5． 動 態 解 析 	
 

Ⅰ ． キ ネ マ テ ィ ク ス 	
 

	
 肩 関 節 屈 曲 角 度 、胸 椎 、腰 椎 、骨 盤 傾 斜 の 角 度 算 出 に は 、Quali s y s 	
 T r a c k 	
 

M a n a g e r 2 . 6 	
 B u i l d 6 8 2（ Qual i s y s 社 製 ） を 用 い た 。 座 標 の 定 義 は 前 後 方

向 を X 座 標 、 鉛 直 方 向 を Z 座 標 と 定 義 し た 。 両 側 上 肢 前 方 挙 上 動 作 は 矢

状 面 上 の 動 作 で あ る た め 、 各 座 標 を XZ 平 面 上 に 投 影 し 角 度 を 算 出 し た 。

肩 関 節 屈 曲 角 度 は 肩 峰 を 通 る 床 面 に 対 す る 垂 直 線 を 基 本 軸 と し 、 尺 骨 茎

状 突 起 −肩 峰 を 移 動 軸 と し た 。 胸 椎 角 度 は T7−T1 2 を 基 本 軸 と し 、 C7−T7

を 移 動 軸 と し た 。腰 椎 角 度 は L3−S1 を 基 本 軸 と し 、T12−L 3 を 移 動 軸 と し

た 。骨 盤 傾 斜 角 度 は ASIS 上 を 通 る 水 平 線 を 基 本 軸 と し 、ASIS− P S I S を 移

動 軸 と し た 。各 フ ェ ー ズ に お け る 肩 関 節 屈 曲 角 度 、胸 椎 角 度 、腰 椎 角 度 、

骨 盤 傾 斜 角 度 の 立 位 時 か ら の 角 度 変 化 量 を そ れ ぞ れ 算 出 し た 。 各 角 度 は

XZ 軸 平 面 上 で 基 本 軸 に 対 し て 移 動 軸 が 反 時 計 回 り し た 場 合 を 正 の 回 転

と し た 。 3 回 試 技 を 行 っ た 平 均 値 を 代 表 値 と し て 採 用 し た 。 	
 

Ⅱ ． 筋 活 動 	
 

	
 記 録 し た 筋 電 位 の 解 析 に は BIMUT U S − V i d e o（ KISS E I 	
 C O M T E C 社 製 ）を 用

い た 。 そ の 際 、 原 波 形 を 20−50 0 H z の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー に て 処 理 し 、

モ ー シ ョ ン ア ー チ フ ァ ク ト の 除 去 を 行 っ た 。 フ ィ ル タ ー 処 理 し た デ ー タ

を 全 波 整 流 後 、 各 区 間 の Root	
 M e a n 	
 S q u a r e（ RMS） を 算 出 し 、 MVC 時 の

RMS で 除 す る こ と で %MVC を 算 出 し た 。 MVC 時 の 筋 電 位 は 1 秒 間 の 振 幅 の

合 計 が 最 大 と な る 区 間 を 特 定 し 、 そ の 時 の RMS を 算 出 し た 。 	
 

Ⅲ ． フ ェ ー ズ 分 け の 定 義 	
 

	
 キ ネ マ テ ィ ク ス 解 析 で 算 出 さ れ た 肩 関 節 屈 曲 角 度 を も と に 、 上 肢 挙 上

動 作 の フ ェ ー ズ 分 け を 行 っ た （ 図 2-6） 。 	
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① キ ネ マ テ ィ ク ス 	
 

	
 胸 椎 、 腰 椎 、 骨 盤 傾 斜 角 度 は 肩 関 節 0°（ 立 位 ） ， 30°， 60°， 90°，

120°， 150°， 最 大 屈 曲 角 度 時 の 値 を 用 い て 比 較 解 析 し た 。 	
 

② 筋 活 動 	
 

	
 各 筋 の 筋 活 動 は 角 度 算 出 で 用 い た 肩 関 節 屈 曲 角 度 を も と に 、 0〜 30°，

30〜 60°， 60〜 90°， 90〜 120°， 120〜 150°， 150〜 肩 関 節 最 大 屈 曲 時

の 全 6 フ ェ ー ズ に 期 分 け し 、 比 較 解 析 し た 。 	
 

	
 

	
 

Ⅳ ． 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 の 算 出 	
 

	
 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 は 、 角 度 算 出 の デ ー タ を も と に 最 大 値 を 抽 出 し 、 持

ち 上 げ 試 技 （ 試 技 5） に お け る 腰 椎 伸 展 角 度 の 中 で 最 も 伸 展 角 度 の 大 き

い 値 を 被 験 者 の 記 録 と し た 。 	
 

図 2-6． キ ネ マ テ ィ ク ス ・ 筋 活 動 の 期 分 け 	
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2 − 6． 統 計 処 理 	
 

	
 全 て の 測 定 項 目 は 平 均 値 ±標 準 偏 差 で 表 記 し た 。 本 研 究 に お け る 全 て

の 統 計 処 理 は 統 計 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア （ SPSS	
 S t a t i s t i c s 	
 2 1： IBM 社 製 ）

を 用 い て 行 っ た 。 Kolmo g o r o v - S m i r n o v 検 定 で デ ー タ の 正 規 性 を 確 認 し 、

正 規 性 を 認 め た も の に は パ ラ メ ト リ ッ ク 検 定 、 正 規 性 を 認 め な か っ た も

の に は ノ ン パ ラ メ ト リ ッ ク 検 定 を 行 っ た 。 い ず れ の 検 定 も 有 意 水 準 5％

未 満 と し た 。 	
 

① 試 技 条 件 に よ る 変 化 	
 

	
 肩 関 節 最 大 屈 曲 角 度 の 試 技 条 件 に よ る 変 化 は 、 対 応 の あ る 一 元 配 置 分

散 分 析 を 用 い た 。 	
 

	
 各 被 験 筋 の 筋 活 動 の 試 技 条 件 に よ る 変 化 は 、 正 規 分 布 を 認 め な か っ た

た め 、 Wilco x o n の 符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た 。 	
 

② 肩 関 節 可 動 性 と 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 と の 関 係 	
 

	
 肩 関 節 可 動 性 と 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 と の 関 係 は 、 Pears o n の 積 率 相 関 係

数 を 行 っ た 。 	
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3 .結 果 ・ 考 察 	
 

	
 試 技 1〜 試 技 5 の 肩 関 節 屈 曲 角 度 は そ れ ぞ れ 、 174.4±5.8°， 173.0±

7.3°， 172.6±7.5°， 169.3±6.1°， 168.4±4.2°で あ り 、 各 試 技 で の

肩 関 節 屈 曲 角 度 に 有 意 な 差 を 認 め な か っ た 。 	
 

	
 

	
 

3− 1． 全 試 技 の 肩 関 節 屈 曲 角 度 に 対 す る 脊 柱 挙 動 	
 

① 胸 椎 挙 動 	
 

	
 	
 全 試 技 の 肩 関 節 屈 曲 角 度 に 対 す る 胸 椎 角 度 の 変 化 量 を 示 す（ 図 3−1）。

い ず れ の 試 技 に お い て も 、 肩 関 節 屈 曲 角 度 が 大 き く な る に 従 い 、 胸 椎 伸

展 角 度 が 大 き く な る 傾 向 が あ っ た 。 特 に 、 肩 関 節 120°屈 曲 時 付 近 か ら

胸 椎 伸 展 角 度 は 大 き く な る 傾 向 が あ っ た 。 ま た 、 持 ち 上 げ 試 技 で は 、 他

の 試 技 と 比 較 し て 早 期 か ら 伸 展 角 度 が 増 大 し た 。 	
 

図 3−1． 全 試 技 の 肩 関 節 屈 曲 角 度 に 対 す る 胸 椎 挙 動 	
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② 腰 椎 挙 動 	
 

	
 全 試 技 の 肩 関 節 屈 曲 角 度 に 対 す る 腰 椎 角 度 の 変 化 量 を 示 す（ 図 3−2）。

お も り が あ る 試 技 の み 、肩 関 節 30°屈 曲 時 に 腰 椎 屈 曲 角 度 が 大 き く な る

傾 向 が あ っ た 。ま た 、い ず れ の 試 技 に お い て も 、腰 椎 は 肩 関 節 90°〜 120°

ま で 伸 展 し た 後 に 屈 曲 挙 動 を 示 し た 。 	
 

	
 	
 

図 3−2． 全 試 技 の 肩 関 節 屈 曲 角 度 に 対 す る 腰 椎 挙 動 	
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③ 骨 盤 挙 動 	
 

	
 全 試 技 の 肩 関 節 屈 曲 角 度 に 対 す る 骨 盤 傾 斜 角 度 変 化 量 を 示 す（ 図 3−3）。

基 準 試 技 で は 、 動 作 中 の 骨 盤 挙 動 は 大 き な 変 化 を 示 さ な か っ た 。 他 の 4

試 技 に つ い て は 、肩 関 節 90°屈 曲 時 か ら 、骨 盤 は 前 傾 す る 傾 向 が あ っ た 。	
 

	
 

図 3−3． 全 試 技 の 肩 関 節 屈 曲 角 度 に 対 す る 骨 盤 傾 斜 挙 動 	
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3 − 2． 試 技 条 件 に よ る 筋 活 動 の 比 較 	
 

（ 1） 「 お も り に よ る 荷 重 負 荷 の 有 無 」 で の 比 較 	
 

① 結 果 	
 

	
 お も り の 有 無 に よ る 腹 筋 群 の 筋 活 動 を 比 較 し た と こ ろ 、 腹 直 筋 、 内 腹

斜 筋 、 外 腹 斜 筋 の 筋 活 動 は 、 い ず れ の フ ェ ー ズ に お い て も 内 腹 斜 筋 の 高

い 活 動 を 認 め た が 、 両 試 技 間 に 有 意 な 差 を 認 め な か っ た （ 図 3-4） 。 	
 

	
 

	
 

	
 

図 3- 4． 荷 重 負 荷 に よ る 腹 筋 群 の 筋 活 動 の 変 化 	
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 お も り の 有 無 に よ る 背 筋 群 の 筋 活 動 を 比 較 し た と こ ろ 、 腰 部 多 裂 筋 、

胸 部 脊 柱 起 立 筋 、腰 部 脊 柱 起 立 筋 は 、肩 関 節 0〜 150°屈 曲 時 の フ ェ ー ズ

に お い て 、お も り が あ る 方 が 高 い 筋 活 動 を 示 し た（ p＜ 0.05）（ 図 3−5）。 	
 

	
 

	
 
図 3− 5． 荷 重 負 荷 に よ る 背 筋 群 の 筋 活 動 の 変 化 	
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② 考 察 	
 

	
 お も り が あ る 両 側 上 肢 挙 上 動 作 時 、 肩 関 節 0〜 30°屈 曲 時 に 背 筋 群 は

活 動 が 増 大 し 、 肩 関 節 30°屈 曲 時 に 腰 椎 の 屈 曲 挙 動 を 示 し た （ 図 3−2、

図 3−5） 。 	
 

	
 肩 関 節 軽 度 屈 曲 位 に て お も り を 保 持 し た 場 合 、 脊 柱 起 立 筋 の 活 動 が 大

き く な る と い う 先 行 研 究 1 3） と 同 様 に 、本 研 究 で も 肩 関 節 0°〜 30°屈 曲

時 に 背 筋 群 の 活 動 は 高 ま っ た が 、 腰 椎 は 屈 曲 を 示 し て い た こ と か ら 、 こ

の 時 の 背 筋 群 は 伸 張 性 収 縮 し た と 推 測 す る 。 こ れ は お も り を 挙 上 す る こ

と で 生 じ る 身 体 重 心 の 前 方 移 動 に 対 す る 姿 勢 制 御 の た め に 背 筋 群 が 働 い

た も の と 考 え る 。 	
 

	
 以 上 よ り 、 お も り に よ る 荷 重 負 荷 が あ る 場 合 は 、 肩 関 節 0〜 30°屈 曲

時 に お け る 背 筋 群 の 伸 張 性 収 縮 に よ り 、 腰 背 部 に 加 わ る 負 担 は 大 き く な

る と 考 え る 。 	
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（ 2） 「 挙 上 速 度 の 違 い 」 に よ る 比 較 	
 

① 結 果 	
 

	
 挙 上 速 度 の 違 い に よ る 腹 筋 群 の 筋 活 動 を 比 較 し た と こ ろ 、 腹 直 筋 、 外

腹 斜 筋 は 、 肩 関 節 0°〜 90°屈 曲 時 に お い て 挙 上 速 度 が 速 い 方 が 高 い 筋

活 動 を 示 し た （ 図 3−6） 。 内 腹 斜 筋 は 、 い ず れ の フ ェ ー ズ に お い て も 腹

直 筋 、 外 腹 斜 筋 よ り も 高 い 活 動 を 認 め た が 、 両 試 技 間 で 有 意 差 を 認 め な

か っ た （ 図 3-6） 。 	
 

	
 

	
 

	
 

図 3−6． 挙 上 速 度 の 違 い に よ る 腹 筋 群 の 筋 活 動 の 変 化 	
 



	
 

24	
 

	
 挙 上 速 度 の 違 い に よ る 背 筋 群 の 筋 活 動 を 比 較 し た と こ ろ 、 背 筋 群 は 肩

関 節 0〜 30°屈 曲 時 に お い て 挙 上 速 度 を 速 く す る 方 が 高 い 筋 活 動 を 示 し

た 。 ま た 、 腰 部 脊 柱 起 立 筋 は 、 肩 関 節 60〜 90°， 90〜 120°屈 曲 時 に お

い て 、 挙 上 速 度 を 速 く す る 方 が 有 意 に 低 い 筋 活 動 を 示 し た （ p = 0 . 0 1 8，

0.02 8） （ 図 3−7） 。 	
 

	
 

	
 

	
 

図 3−7． 挙 上 速 度 の 違 い に よ る 背 筋 群 の 筋 活 動 の 変 化 	
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② 考 察 	
 

	
 挙 上 速 度 が 速 い 両 側 上 肢 挙 上 動 作 時 、 上 肢 挙 上 前 半 に 腹 筋 群 、 背 筋 群

の 筋 活 動 が 増 大 し 、 上 肢 挙 上 中 盤 に 腰 部 脊 柱 起 立 筋 は 有 意 に 低 い 筋 活 動

を 示 し た （ 図 3−6、 図 3−7） 。 	
 

	
 上 肢 挙 上 前 半 は 、 肩 関 節 屈 曲 動 作 前 の 体 幹 筋 の 活 動 に よ り 外 的 ト ル ク

に 対 す る 姿 勢 の 維 持 が 可 能 に な り 1 8）、ま た 急 速 で の 上 肢 挙 上 動 作 中 は 、

身 体 重 心 移 動 の コ ン ト ロ ー ル の た め に 腹 筋 群 の 活 動 が 高 ま る 1 9 ） こ と か

ら 、 短 時 間 で の 大 き な 肩 関 節 屈 曲 モ ー メ ン ト 発 生 お よ び 身 体 重 心 の 後 方

移 動 に 対 応 す る た め に 、 体 幹 筋 の 活 動 が 高 ま っ た と 考 え る 。 そ の 後 、 上

肢 挙 上 中 盤 は 挙 上 初 期 に 生 み 出 し た 大 き な 肩 関 節 屈 曲 モ ー メ ン ト の 慣 性

に よ り 持 ち 上 げ た と 推 測 す る 。 	
 

	
 以 上 よ り 、 挙 上 速 度 を 速 く す る こ と で 、 上 肢 挙 上 前 半 の 挙 上 動 作 の 補

助 や 身 体 重 心 移 動 に 対 す る 姿 勢 制 御 へ の 需 要 が 高 ま り 、 体 幹 筋 の 活 動 が

増 大 し た と 考 え る 。 	
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（ 3） 「 顔 の 向 き の 違 い 」 に よ る 比 較 	
 

	
 顔 の 向 き の 違 い に よ る 腹 筋 群 の 筋 活 動 は 、 い ず れ の フ ェ ー ズ に お い て

も 内 腹 斜 筋 の 高 い 活 動 を 認 め た が 、 両 試 技 間 で 筋 活 動 に 有 意 な 差 を 認 め

な か っ た （ 図 3−8） 。 	
 

	
 

	
 

	
 

図 3-8． 顔 の 向 き に よ る 腹 筋 群 活 動 の 変 化 	
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 顔 の 向 き に よ る 背 筋 群 の 筋 活 動 を 比 較 し た と こ ろ 、 顔 を 上 に 向 け る こ

と に よ る 背 筋 群 の 筋 活 動 増 大 は 認 め な か っ た （ 図 3-9） 。 	
 

	
 

	
 

	
 

図 3-9． 顔 の 向 き に よ る 背 筋 群 活 動 の 変 化 	
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② 考 察 	
 

	
 顔 の 向 き の 変 化 に よ る 両 側 上 肢 挙 上 動 作 時 、 顔 を 上 に 向 け る こ と に よ

る 腰 椎 挙 動 の 変 化 や 背 筋 群 の 筋 活 動 の 増 大 は な か っ た （ 図 3−9） 。 	
 

	
 長 時 間 の 頚 部 後 屈 と 上 肢 挙 上 保 持 は 、 頚 肩 部 に 大 き な 負 荷 が か か り 、

筋 疲 労 を 生 じ る 2 0 ） こ と か ら 、 顔 を 上 に 向 け る こ と で 僧 帽 筋 や 三 角 筋 な

ど の 頚 椎 伸 展 筋 や 肩 部 周 囲 筋 に 対 す る 負 荷 は 大 き く な る が 、 腰 背 部 の 筋

へ の 負 荷 は な い と 考 え る 。 	
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（ 4） 全 て の 試 技 条 件 変 化 に よ る 比 較 	
 

	
 基 準 試 技 と 持 ち 上 げ 試 技 の 腹 筋 群 の 筋 活 動 を 比 較 し た と こ ろ 、腹 直 筋 、

外 腹 斜 筋 は 、全 フ ェ ー ズ に お い て 有 意 に 高 い 筋 活 動 を 示 し た（ p＜ 0.05）。	
 

	
 内 腹 斜 筋 は 、 い ず れ の フ ェ ー ズ に お い て も 高 い 活 動 を 認 め た が 、 両 試

技 間 で 筋 活 動 に 有 意 な 差 を 認 め な か っ た （ 図 3−10） 。 	
 

	
 

	
 
図 3−10． 全 条 件 の 変 化 に よ る 腹 筋 群 の 筋 活 動 の 変 化 	
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 基 準 試 技 と 持 ち 上 げ 試 技 の 背 筋 群 の 筋 活 動 を 比 較 し た と こ ろ 、 背 筋 群

は 肩 関 節 0°〜 60°屈 曲 時 に お い て 、 持 ち 上 げ 試 技 の 方 が 高 い 筋 活 動 を

示 し た （ 図 3-11） 。 	
 

	
 

図 3-11． 全 条 件 の 変 化 に よ る 背 筋 群 の 筋 活 動 の 変 化 	
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② 考 察 	
 

	
 全 試 技 条 件 を 変 化 さ せ た 両 側 上 肢 挙 上 動 作 時 、 肩 関 節 0〜 30°屈 曲 時

に 背 筋 群 の 筋 活 動 が 増 大 し 、肩 関 節 30°屈 曲 時 に 腰 椎 は 屈 曲 挙 動 を 示 し

た （ 図 3−2、 図 3−11） 。 ま た 、 腹 筋 群 は 全 フ ェ ー ズ で 筋 活 動 が 増 大 し た

（ 図 3−10） 。 	
 

	
 持 ち 上 げ 動 作 の 体 幹 部 の 動 き は 、 お も り と 挙 上 速 度 が 影 響 し て い る と

考 え る 。 	
 

	
 上 肢 挙 上 前 半 は 、お も り に よ る 荷 重 負 荷 の 影 響 か ら 肩 関 節 30°屈 曲 位

で 腰 椎 屈 曲 が 生 じ 、 肩 関 節 0〜 30°屈 曲 時 の 背 筋 群 は 伸 張 性 収 縮 し た と

推 測 す る 。 	
 

	
 さ ら に 、 腹 筋 群 の 活 動 は 、 上 肢 挙 上 前 半 に お も り に よ る 荷 重 負 荷 下 で

素 早 く 挙 上 す る た め に 体 幹 を 安 定 さ せ 、 上 肢 挙 上 中 盤 以 降 は 脊 柱 伸 展 モ

ー メ ン ト や 身 体 重 心 の 後 方 移 動 に 対 し て 姿 勢 を 制 御 し た と 考 え る 。 	
 

	
 以 上 よ り 、 お も り に よ る 荷 重 負 荷 、 速 い 挙 上 速 度 、 顔 上 向 き で の 上 肢

挙 上 動 作 で は 、 肩 関 節 0〜 30°屈 曲 時 に お け る 背 筋 群 の 伸 張 性 収 縮 に よ

り 、 腰 背 部 に 加 わ る 負 担 は 大 き く な る と 考 え る 。 	
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3 − 3． 肩 関 節 可 動 性 と 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 と の 関 係 	
 

① 結 果 	
 

	
 肩 関 節 可 動 性 の 測 定 値 を 以 下 に 示 す （ 表 3−1） 。 	
 

	
 

	
 

	
 	
 

肩 回 旋 幅 と 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 と の 間 に は 、 中 程 度 の 負 の 相 関 が み ら れ た

が 、 有 意 で は な か っ た （ r=-0. 6 4 9， p = 0 . 0 8 2） （ 図 3−12） 。 	
 

	
 

表 3−1． 肩 関 節 可 動 性 の 測 定 値 	
 

図 3− 12． 肩 回 旋 幅 と 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 の 関 係 	
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 左 右 肩 関 節 屈 曲 角 度 、 左 右 肩 関 節 伸 展 角 度 、 左 右 肩 関 節 内 転 角 度 、 左

右 肩 関 節 外 旋 角 度 は 、 い ず れ も 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 と の 相 関 を 認 め な か っ

た （ 表 3-2） 。 	
 

	
 	
 

	
 

	
 

表 3-2． 肩 関 節 可 動 域 と 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 の 関 係 	
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② 考 察 	
 	
 

	
 肩 関 節 可 動 域 、 肩 回 旋 幅 と 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 と の 関 係 性 を 評 価 し た 結

果 、 肩 回 旋 幅 と 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 は 有 意 な 相 関 を 示 さ な か っ た も の の 、

中 程 度 の 負 の 相 関 を 示 し た （ 図 3−12） 。 	
 

	
 甲 斐 ら 8） は 、上 肢 挙 上 動 作 時 の 腰 椎 挙 動 は 上 肢 挙 上 動 作 全 域 で 共 同 的

に 作 用 す る こ と を 示 し て い る 。 ま た 、 成 田 ら 1 2 ） は 男 子 飛 込 選 手 の 腰 痛

既 往 者 に お い て 、 肩 関 節 柔 軟 性 の 低 下 が 競 技 中 の 腰 椎 伸 展 ス ト レ ス を 増

大 さ せ 、腰 痛 を 引 き 起 こ し て い る こ と を 示 し て い る 。本 研 究 に お い て も 、

上 肢 挙 上 動 作 中 の 腰 椎 伸 展 局 面 に お い て 、 肩 甲 帯 の 可 動 性 が 低 い ほ ど 腰

椎 伸 展 角 度 は 大 き く な り 、 腰 椎 伸 展 ス ト レ ス は 増 大 す る と 考 え る 。 	
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4． 総 合 考 察 	
 

① 腰 痛 発 生 予 防 策 	
 

	
 本 研 究 の 結 果 か ら 、 お も り の 荷 重 負 荷 が あ る こ と に よ る 上 肢 挙 上 前 半

の 背 筋 群 の 伸 張 性 収 縮 と 、 肩 甲 帯 の 柔 軟 性 低 下 が 持 ち 上 げ 動 作 中 の 腰 部

ス ト レ ス が 増 大 す る 要 因 で あ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 	
 

	
 お も り の 荷 重 負 荷 が あ る こ と に よ る 上 肢 挙 上 前 半 の 背 筋 群 の 伸 張 性 収

縮 に よ る 腰 背 部 の ス ト レ ス を 軽 減 す る た め に は 、 体 幹 表 層 部 に 位 置 す る

グ ロ ー バ ル 筋 の み で な く 、 体 幹 深 部 に 位 置 し 脊 椎 の 分 節 的 な 調 節 を 行 う

ロ ー カ ル 筋 に よ り 脊 柱 を 支 持 す る こ と が 重 要 で あ る 2 2） 2 3 ） 。 そ こ で 、 上

肢 挙 上 前 半 に 腹 筋 群 、 背 筋 群 の ロ ー カ ル 筋 と グ ロ ー バ ル 筋 の 相 互 作 用 に

よ り 体 幹 全 体 を 安 定 さ せ た 状 態 で 動 作 を 行 う こ と で 、 持 ち 上 げ 動 作 時 に

発 症 す る 腰 部 障 害 は 軽 減 さ れ る と 考 え る 。 	
 

	
 さ ら に 、 上 肢 挙 上 時 の 腰 椎 伸 展 局 面 に お け る 腰 椎 伸 展 ス ト レ ス を 軽 減

さ せ る た め に は 、 複 合 動 作 と し て の 肩 甲 帯 の 可 動 性 を 高 め る 必 要 が あ る

と 考 え る 。 	
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② 研 究 の 限 界 	
 

	
 本 研 究 で は 、 立 位 で の 両 側 上 肢 前 方 挙 上 動 作 に お け る 脊 柱 挙 動 や 体 幹

筋 活 動 、 肩 関 節 可 動 性 と の 関 係 を 検 討 し た 。 し か し 、 上 肢 挙 上 動 作 中 の

重 心 動 揺 や 下 肢 筋 の 筋 活 動 に つ い て 考 慮 し な か っ た 。 上 肢 挙 上 に よ り 重

心 が 移 動 す る 影 響 で 、 姿 勢 制 御 の た め に 脊 柱 や 体 幹 の み で な く 下 肢 筋 も

活 動 す る た め 、 今 後 重 心 動 揺 の 推 移 や 下 肢 筋 の 筋 活 動 に つ い て も 言 及 す

る こ と が 必 要 で あ る と 考 え る 。 	
 

	
 ま た 、 被 験 者 が 8 名 と 少 数 で あ っ た 。 本 研 究 の 結 果 の 信 憑 性 を 高 め る

た め に は 、 被 験 者 数 を 増 や し て 検 討 す る 必 要 が あ る と 考 え る 。 	
 

	
 さ ら に 、 本 研 究 で は 動 作 中 の 胸 腰 椎 、 骨 盤 傾 斜 角 度 を 算 出 す る た め 、

表 皮 マ ー カ ー に よ る 角 度 算 出 方 法 を 採 択 し た 。 表 皮 マ ー カ ー に よ る 胸 腰

椎 挙 動 の 再 現 性 は 証 明 さ れ て い る 5） 2 4 ） も の の 、 動 作 中 に 表 皮 マ ー カ ー

が 棘 上 か ら 逸 脱 し て い る こ と に よ る ズ レ が 起 き て い る 可 能 性 が あ る 。 ま

た 矢 状 面 上 肢 挙 上 動 作 に お い て 、 上 部 胸 椎 よ り も 下 部 胸 椎 の 挙 動 が 大 き

い 1 7）こ と か ら 、T12 の 可 動 が 大 き い 場 合 胸 椎 角 度 に も 腰 椎 角 度 に も 影 響

を 与 え る と 考 え る 。 そ の た め 、 今 後 マ ー カ ー 貼 付 方 法 や X 線 画 像 と の 比

較 な ど を 検 討 し て い く 必 要 が あ る と 考 え る 。 	
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5． 結 論 	
 

	
 本 研 究 で は 、 ① 荷 重 負 荷 、 挙 上 速 度 、 顔 の 向 き 、 の 3 つ の 条 件 を 変 え

る こ と に よ る 両 側 上 肢 前 方 挙 上 動 作 中 の 脊 柱 ・ 骨 盤 挙 動 と 体 幹 筋 活 動 の

変 化 、 お よ び ② 上 肢 挙 上 時 の 腰 椎 最 大 伸 展 角 度 と 肩 関 節 可 動 性 と の 関 係

性 に つ い て 検 討 し た 。 そ の 結 果 、 以 下 の 結 論 を 得 た 。 	
 

	
 

	
 両 側 上 肢 前 方 挙 上 動 作 に お い て 、 お も り に よ る 荷 重 負 荷 を 加 え る こ と

に よ り 、 上 肢 挙 上 前 半 に 腰 椎 が 屈 曲 し 、 そ の 際 に 背 筋 群 に は 伸 張 性 収 縮

が み ら れ た 。こ の こ と が 筋 性 腰 痛 の 発 症 要 因 で あ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。

こ の こ と か ら 、 上 肢 挙 上 前 半 に 腹 筋 群 と 背 筋 群 を 相 互 的 に 作 用 さ せ る こ

と に よ り 体 幹 を 安 定 さ せ 、 動 作 開 始 直 後 の 腰 椎 屈 曲 を 抑 制 し 、 背 筋 群 の

負 担 を 軽 減 す る こ と が 腰 痛 予 防 に 繋 が る と 考 え る 。 	
 

さ ら に 、 上 肢 挙 上 動 作 中 の 腰 椎 伸 展 局 面 に お い て 、 肩 甲 帯 の 可 動 性 が 低

い ほ ど 腰 椎 伸 展 角 度 が 増 大 し た こ と か ら 、 肩 甲 帯 の 可 動 性 を 高 め る こ と

に よ り 、 上 肢 挙 上 動 作 中 の 腰 椎 の 伸 展 ス ト レ ス を 軽 減 で き る と 考 え る 。 	
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