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1 .緒 言  

近 年 、 姿 勢 や ア ラ イ メ ン ト を 改 善 す る 方 法 へ の 関 心 が 高 ま っ て い る 。

Ken da l l  e t  a l . （ 2005 ） は 良 い 姿 勢 と は 、 筋 と 骨 格 の バ ラ ン ス が 取 れ た 状

態 で あ り 、 体 の 支 持 構 造 が ど の よ う な 姿 勢 で 機 能 ま た は 休 息 し て い る か

に 関 係 な く 、 構 造 を 損 傷 ま た は 進 行 性 変 形 か ら 保 護 す る 状 態 を 指 す と 示

し て い る 。 反 対 に 不 良 姿 勢 は 、 支 持 構 造 へ の 負 担 を 増 大 さ せ 、 支 持 基 底

面 上 で の 身 体 の バ ラ ン ス を 非 効 率 的 に す る と 示 し て い る 。 多 く の 人 が 不

良 姿 勢 で あ る こ と が 報 告 さ れ て お り 、男 性 の 85% と 女 性 の 7 5%は 骨 盤 前

傾 を 呈 し て い る と 報 告 が あ る  ( Le e ,  2011 )  。こ の 不 良 姿 勢 を 改 善 す る 方

法 と し て 、 徒 手 療 法 （ Em i ly  e t  a l . ,  2019）、 ピ ラ テ ィ ス （ Gr az ie l l a  e t  a l . ,  

2024）、低 強 度 で の エ ク サ サ イ ズ や ス ト レ ッ チ ン グ（ T akah i r a  e t  a l . ,  2023 ）

が あ り 、 こ れ ら に よ っ て 姿 勢 や ア ラ イ メ ン ト が 改 善 す る こ と が 報 告 さ れ

て い る 。  

 特 に 低 強 度 で の エ ク サ サ イ ズ や ス ト レ ッ チ ン グ は 理 学 療 法 や ト レ ー ニ

ン グ の 現 場 で は コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ と し て 多 く 用 い ら れ て い る 。

例 え ば 、 慢 性 頸 部 痛 患 者 に 対 す る 8 週 間 の コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 介

入 に よ っ て 、 頭 部 前 方 突 出 と 肩 関 節 前 方 突 出 が 改 善 さ れ た こ と が 報 告 さ

れ て い る （ Meh r i  e t  a l . ,  2020 ）。 ま た 、 高 齢 女 性 の 胸 椎 後 弯 症 に 対 す る 8

週 間 の コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 介 入 に よ っ て 、 胸 椎 後 弯 の 角 度 が 改 善

さ れ た こ と が 報 告 さ れ て い る（ Ja ng  e t  a l . ,  2019 ）。腰 椎 前 弯 症（ Lor d os i s ）

お よ び 過 前 弯 症（ Hy per l or do s i s ）の 被 験 者 に お け る 腰 椎 前 弯 角 改 善 に 対

す る さ ま ざ ま な コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ の 効 果 の レ ビ ュ ー で は 、 コ レ

ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ は 腰 椎 前 弯 症 （ L or do s i s ） お よ び 過 前 弯 症

（ Hy pe r lo rd os i s ）の 被 験 者 の 腰 椎 前 弯 角 の 改 善 に 中 程 度 の 効 果 が あ る こ
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と が 示 さ れ て い る （ Dim it r i jev ić  e t  a l . ,  2 022 ）。 こ れ ら の 研 究 は 疾 患 を 有

し た 者 に 対 す る 長 期 的 な 効 果 を 検 討 し た も の で あ る が 、 短 期 的 な 効 果 に

つ い て の 研 究 は 不 足 し て い る 。  

 ト レ ー ニ ン グ 現 場 で 多 く 用 い ら れ る 下 肢 の エ ク サ サ イ ズ の 一 つ に ス ク

ワ ッ ト が あ る 。 ス ク ワ ッ ト に つ い て は 多 く の 研 究 者 が 研 究 し て お り 、 し

ゃ が み 込 む 深 さ を 変 え る こ と は 大 腿 四 頭 筋 や 大 殿 筋 と い っ た 主 要 な 筋 群

の 筋 活 動 に 影 響 を 及 ぼ す と 考 え ら れ る が 、 そ の 影 響 に 関 し て は 見 解 が 分

か れ て い る 。 大 腿 四 頭 筋 の 筋 活 動 に 関 し て は 、 ス ク ワ ッ ト の 深 さ が 増 す

と 筋 活 動 が 増 加 す る と 報 告 し て い る 研 究 （ Go rsuch  e t  a l . ,  20 13 ） も あ れ

ば 、 増 加 し な い と す る 研 究 （ C ater i san o  e t  a l . ,  2002 ;  C ont r e ras  e t  a l . ,  

2016 ;  d a  S i l va  e t  a l . ,  2017 ） も あ る 。 一 方 、 大 殿 筋 の 筋 活 動 に 関 し て も

見 解 が 分 か れ て い る 。 膝 関 節 屈 曲 0 -90° を パ ー シ ャ ル 、 膝 関 節 屈 曲 90-

110°を パ ラ レ ル 、膝 関 節 屈 曲 110- 135 °を フ ル と し た と き に 、パ ラ レ ル

の 深 さ と フ ル の 深 さ で 比 較 す る と 、 フ ル の ス ク ワ ッ ト で の 筋 活 動 は 同 程

度 で あ る （ Co nt re ra s  e t  a l . ,  2016）、 ま た は 、 25 %増 加 す る と 報 告 さ れ て

い る （ C ate r i sa no  e t  a l . ,  2002 ）。 ま た 、 da  S i l v a  e t  a l . （ 201 7 ） は 、 パ ー

シ ャ ル と フ ル を 絶 対 値 の 差 で 比 較 す る と 、 パ ー シ ャ ル の 方 が 高 い と 報 告

し て い る 。  

こ う い っ た 先 行 研 究 間 に お け る 不 一 致 の 一 因 と し て 、 姿 勢 や ア ラ イ メ

ン ト の 違 い が 筋 活 動 の 違 い と 関 係 し て い る 可 能 性 が あ る 。 Mi chnik  e t  a l .  

(2020)  は 立 位 時 の 骨 格 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 研 究 に よ り 、 骨 盤 が 前 傾 す る

こ と で 脊 柱 起 立 筋 の 筋 活 動 が 高 く な り 、 骨 盤 が 後 傾 す る こ と で 大 殿 筋 の

筋 活 動 が 高 く な る こ と を 示 し て い る 。 姿 勢 や ア ラ イ メ ン ト が 変 化 す る と

筋 活 動 が 変 化 す る こ と と 反 対 に 、 股 関 節 屈 筋 ・ 腰 背 部 伸 筋 の 張 力 の 増 加

と 、 腹 壁 ・ 殿 筋 群 の 張 力 の 低 下 が 原 因 と な り 、 骨 盤 前 傾 や 腰 椎 前 弯 が 過
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度 に 生 じ る （ 下 位 交 差 性 症 候 群 :  J a nd a ,  1987 ） よ う に 、 筋 活 動 が 変 化 す

る と 姿 勢 や ア ラ イ メ ン ト が 変 化 す る と の 見 方 も あ る 。V ako s  e t  a l .（ 1994 ）

は 意 図 的 に 姿 勢 を 変 え た ス ク ワ ッ ト で は 腰 椎 を 前 弯 さ せ る と 脊 柱 起 立 筋

の 筋 活 動 が 増 加 し 、 腰 椎 を 後 弯 さ せ る と 半 腱 様 筋 が 増 加 し た と 報 告 し て

い る 。 ま た 、 男 女 の ス ク ワ ッ ト の 比 較 を し た 研 究 で は 、 ス ク ワ ッ ト 中 の

腰 椎 角 度 と 仙 骨 角 度 が 変 化 す る タ イ ミ ン グ が 男 女 で 違 う こ と を 報 告 し て

い る （ McK ea n  e t  a l . ,  2010 ） 一 方 で 、 性 別 に よ っ て 脊 柱 の ア ラ イ メ ン ト

が 違 う こ と が 報 告 さ れ て い る （ Ja ns sen  e t  a l . ,  2009）。 こ れ ら の 研 究 結 果

か ら 、 姿 勢 や ア ラ イ メ ン ト の 変 化 が ス ク ワ ッ ト 中 の 骨 盤 の 傾 き や 筋 活 動

に 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 が 示 唆 さ れ る 。 し か し 、 こ の 関 連 性 を 検 討 し た 研

究 は ま だ 行 わ れ て い な い 。  

そ こ で 本 研 究 で は 、 １ ） コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ が 安 静 立 位 時 の 腰

椎 前 弯 角 度 と 骨 盤 前 傾 角 度 に 与 え る 急 性 的 な 影 響 を 明 ら か に す る こ と 、

２ ） コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 前 後 に お け る ス ク ワ ッ ト 動 作 中 の 骨 盤 の

傾 き 、 筋 活 動 の 変 化 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し た 。 １ ） の 仮 説 と し

て 、 腰 椎 前 弯 を 弱 め 、 骨 盤 を 後 傾 方 向 に 誘 導 す る コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ

イ ズ を 行 う こ と で 、 安 静 立 位 に お け る 腰 椎 前 弯 角 度 と 骨 盤 前 傾 角 度 が 減

少 す る と 考 え た 。２ ）の 仮 説 と し て 、1 ）に よ る 骨 盤 前 傾 角 度 の 減 少 に よ

り ス ク ワ ッ ト 動 作 中 の 大 殿 筋 の 筋 活 動 レ ベ ル が 向 上 す る こ と が 考 え ら れ

た 。  
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2 .方 法  

2 -1 .被 験 者  

 被 験 者 は 筋 力 ト レ ー ニ ン グ の 経 験 が 1 年 以 上 あ り 、 下 肢 ・ 体 幹 に 整 形

外 科 的 疾 患 の な い 大 学 生 男 性 14 名（ 年 齢：21±1 歳 、身 長：171. 0±4.9cm 、

体 重 ： 75.4±11 .1kg 、平 均 ± 標 準 偏 差 ）で あ っ た 。ス ク ワ ッ ト の 動 作 を 習

得 し 、自 身 の 体 重 と 同 等 の 負 荷 で の ス ク ワ ッ ト が 可 能 な 者 を 対 象 と し た 。

実 験 に 先 立 ち 、 被 験 者 に 実 験 の 方 法 お よ び 実 験 の リ ス ク に つ い て 、 文 書

お よ び 口 頭 で 説 明 を 行 い 、 実 験 の 内 容 を 十 分 に 理 解 し て も ら っ た う え で

同 意 を 得 た 。 た だ し 、 仮 説 を 事 前 に 伝 え る こ と は 結 果 に 影 響 を 与 え る 可

能 性 が あ る た め 、仮 説 に つ い て は 説 明 せ ず に 実 験 を 実 施 し た 。本 研 究 は 、

早 稲 田 大 学 の 人 を 対 象 と す る 研 究 に 関 す る 倫 理 審 査 委 員 会 の 承 認 【 承 認

番 号 ： 2023-485 】 を 得 た 上 で 実 施 さ れ た 。  

 

2 -2 .実 験 工 程  

 被 験 者 は 全 2 日 間 に わ た り 実 験 に 参 加 し た 。 1 日 目 と 2 日 目 の 測 定 で

は 48 時 間 以 上 の 間 隔 を 空 け て 、別 の 試 行 を 実 施 し た 。ま ず 、被 験 者 の 身

長 お よ び 体 重 を 測 定 し た 。そ の 後 反 射 マ ー カ ー 、慣 性 セ ン サ ー（ In er t ia l  

Mea sur eme nt  Un i t： IMU ）、お よ び 表 面 筋 電 図 を 貼 付 し た 。貼 付 が 完 了 し

た 後 、 姿 勢 の 撮 影 を 行 い 、 次 に 3 種 類 の 負 荷 で ス ク ワ ッ ト を 実 施 し た 。

ス ク ワ ッ ト 終 了 後 、 再 度 姿 勢 撮 影 を 行 い 、 そ の 後 、 コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ

サ イ ズ 試 行 ま た は 同 等 時 間 の 安 静 座 位 試 行 を 実 施 し た 。 エ ク サ サ イ ズ ま

た は 安 静 座 位 終 了 後 、 再 び 姿 勢 撮 影 を 行 い 、 再 度 3 種 類 の 負 荷 で ス ク ワ

ッ ト を 実 施 し た 。全 て の 試 技 が 終 了 し た 後 、被 験 者 を ベ ッ ド に 移 動 さ せ 、

仰 臥 位 ま た は 伏 臥 位 を と り や す い 状 態 で 等 尺 性 最 大 随 意 筋 収 縮
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（ Max im al  V o lunta r y  I somet r i c  Co nt r ac t ion :  M VIC ） を 測 定 し た 。 2 日

目 は 反 射 マ ー カ ー 、 IMU 、 表 面 筋 電 図 の 貼 付 か ら 同 様 の 手 順 で 行 っ た 。  

 

2 -3 .安 静 立 位 姿 勢 の 撮 影  

 被 験 者 に 、 皮 膚 上 に 直 接 マ ー カ ー を 貼 付 で き る よ う 加 工 さ れ た ス パ ッ

ツ を 着 用 さ せ た 上 で 、関 節 角 度 を 算 出 す る た め の 、腰 椎 1 番（ L1 ）、腰 椎

3 番 （ L3 ）、 腰 椎 5 番 の 棘 突 起 、 お よ び 上 前 腸 骨 棘 （ A SIS）、 上 後 腸 骨 棘

（ P SIS ） の 皮 膚 上 に 反 射 マ ー カ ー を 貼 付 し た 。 腰 椎 に 貼 付 す る マ ー カ ー

に つ い て は 、 脊 柱 起 立 筋 に よ っ て 視 認 が 困 難 に な る こ と を 考 慮 し 、 反 射

マ ー カ ー を 2 個 重 ね て 貼 付 し た 。 撮 影 時 は 、 被 験 者 ご と に 事 前 に 規 定 し

た 自 然 に 立 ち や す い 腰 幅 程 度 の 足 幅 で 、 上 肢 を 自 然 に 下 垂 さ せ た 安 静 立

位 を と ら せ た 。 立 ち 位 置 や 足 幅 の 変 化 が 結 果 に 影 響 し な い よ う に す る た

め に 、 常 に 同 じ 位 置 で 立 位 姿 勢 を と っ た 。 撮 影 に は ス マ ー ト フ ォ ン 内 蔵

カ メ ラ （ i Pho ne  13 ,  App le  Inc . ,  Cu pe r t i n o ,  U SA ） を 使 用 し 、 高 さ 50  cm

の 三 脚 に 取 り 付 け 、被 験 者 か ら 矢 状 面 方 向 に 4  m 離 れ た 位 置 に 配 置 し た 。

カ メ ラ は 標 準 の 写 真 モ ー ド を 使 用 し 、 2 倍 デ ジ タ ル ズ ー ム （ 解 像 度

4032×3024 ピ ク セ ル ） で 撮 影 を 行 っ た 。  

 

2 -4 .ス ク ワ ッ ト の 実 施  

 本 研 究 に お け る ス ク ワ ッ ト は 全 て 、 大 腿 骨 軸 と 床 が 平 行 と な る パ ラ レ

ル ス ク ワ ッ ト と し た 。ス ク ワ ッ ト を す る 際 は 、メ ト ロ ノ ー ム を 用 い 、3 秒

か け て 下 り 、 3 秒 か け て 上 が る 速 さ で 3 回 行 う よ う 指 示 し た 。 被 験 者 ご

と に 事 前 に 規 定 し た 自 然 に ス ク ワ ッ ト し や す い 肩 幅 程 度 の 足 幅 で ス ク ワ

ッ ト を 行 っ た 。 立 ち 位 置 や 足 幅 の 変 化 が 結 果 に 影 響 し な い よ う 、 常 に 同
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じ 位 置 で ス ク ワ ッ ト を 実 施 し た 。 ま た 、 ス ク ワ ッ ト 中 の 臀 部 の 高 さ も 大

腿 骨 軸 と 床 が 平 行 と な る 位 置 に チ ュ ー ブ を 設 置 し た 。  

ま ず は 負 荷 な し（ 0% Body  We ight :  0%BW ）で 、上 肢 の 位 置 は 胸 の 前 に

し て 行 っ た 。そ の 後 、30 秒 ほ ど の 休 息 を 挟 み 、体 重 の 50% 負 荷（ 50 %BW ）

で バ ー を 担 い で ス ク ワ ッ ト を 行 っ た 。同 様 に 、30 秒 ほ ど の 休 息 後 に 体 重

と 同 等 の 負 荷 （ 100 %BW ） で バ ー を 担 い で 行 っ た 。 重 量 設 定 時 に 小 数 が

出 た 際 は 四 捨 五 入 し 、 1 ㎏ 単 位 で 設 定 可 能 な 重 量 で 行 っ た 。  

 

2 -5 .コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ  

本 研 究 の コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ は 腰 椎 前 弯 を 弱 め 、 骨 盤 を 後 傾 傾

向 に 誘 導 す る た め に 、 臀 部 や 大 腿 後 面 、 体 幹 前 面 の 活 性 化 、 大 腿 前 面 や

体 幹 背 面 の 抑 制 を 目 的 と し た エ ク サ サ イ ズ を 行 っ た 。 全 て の 被 験 者 に 同

じ エ ク サ サ イ ズ を 同 じ 回 数 × セ ッ ト 数 行 わ せ 、 エ ク サ サ イ ズ 間 の 休 息 時

間 は 30 秒 と し た 。 全 て の エ ク サ サ イ ズ に 共 通 す る 教 示 と し て 、「 鼻 か ら

息 を 長 く 柔 ら か く 吸 っ て 、 口 か ら 強 く 吐 く 」、「 吐 く と き に 肋 骨 を 寄 せ て

下 げ て 中 に 引 き 込 む 」、「 吐 き 切 っ た ら お 腹 の 横 の 活 動 を 感 じ な が ら 、 息

を 長 く 柔 ら か く 吸 う 」 の ３ つ を 指 示 し た 。  

1 種 目 に は 、90-90 ヒ ッ プ ・ リ フ ト を 行 っ た 。こ の エ ク サ サ イ ズ で は 仰

向 け に な り 膝 と 股 関 節 を 90° に 曲 げ 、足 裏 全 体 を 壁 に つ け る 。こ の 状 態

で 鼻 か ら 息 を 吸 い 、 口 か ら 吐 く 。 息 を 吐 く 際 、 足 裏 全 体 を 壁 に つ け た ま

ま 両 踵 を 地 面 に 向 か っ て 軽 く 引 き 、 尾 骨 が 地 面 か ら わ ず か に 離 れ る よ う

に 骨 盤 を 傾 け る 。 こ の 時 、 腰 部 は 地 面 に 対 し て 平 ら に な る よ う に 保 ち 、

両 ハ ム ス ト リ ン グ ス が 活 動 す る の を 感 じ る 。 一 度 リ ラ ッ ク ス し 、 同 じ 手

順 を 5 呼 吸 繰 り 返 す 。 こ れ を 3 セ ッ ト 繰 り 返 し た 。  
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 2 種 目 目 に は 、モ デ ィ フ ァ イ ド ・ オ ー ル ・ フ ォ ー ・ ベ リ ー ・ リ フ ト を 行

っ た 。 こ の エ ク サ サ イ ズ は 両 手 と 両 膝 を 地 面 に つ け た 状 態 を と り 、 若 干

背 中 を 丸 め る 。 こ の 状 態 で 鼻 か ら 息 を 吸 い 、 口 か ら 吐 く 。 息 を 吐 く 際 に

ゆ っ く り と 背 中 を 丸 め 、 尾 骨 が 地 面 に 近 づ く よ う に 骨 盤 を 傾 け る 。 こ の

状 態 を 保 ち な が ら 体 重 を 前 方 へ シ フ ト し 、 両 指 先 を 結 ん だ 線 上 に 鼻 を 揃

え る 。 背 中 を 丸 め た 状 態 を 維 持 し た ま ま 、 左 手 を 地 面 か ら 離 し 、 息 を 吸

う 。 こ の 時 、 体 幹 の 捻 り や 回 旋 が 起 こ ら な い よ う に す る 。 こ の 姿 勢 を 保

ち な が ら ゆ っ く り と 呼 吸 を す る 。 5 呼 吸 後 、 左 手 を 地 面 に 戻 し 、 今 度 は

右 手 を 地 面 か ら 離 す 。こ の エ ク サ サ イ ズ は 片 側 で の エ ク サ サ イ ズ の た め 、

休 息 時 間 を 設 け ず に 2 セ ッ ト ず つ 行 っ た 。  

 3 種 目 目 に は 、 ス ー パ イ ン ・ フ ッ ク ラ イ イ ン グ ・ シ ン ク ロ ナ イ ズ ド ・

レ ジ ス テ ッ ド ・ グ ル ー ツ ・ マ ッ ク ス を 行 っ た 。 こ の 種 目 は ミ ニ バ ン ド を

膝 の 上 に つ け 、 仰 向 け に な り 膝 を 曲 げ 、 足 裏 全 体 を ブ ロ ッ ク の 上 に 休 め

る 。 鼻 か ら 息 を 吸 い な が ら 、 両 膝 を 外 側 へ 動 か す 。 息 を 吸 う 際 、 首 や 肩

で は な く 、 横 隔 膜 を 使 っ て 胸 郭 に 空 気 を 取 り 込 む 。 口 か ら 息 を 吐 き な が

ら 、 ゆ っ く り と 膝 を 元 の 位 置 へ 戻 す 。 息 を 吐 き 切 る 際 、 尾 骨 が 地 面 か ら

離 れ る よ う に 骨 盤 を 傾 け る 。 こ の 時 、 腰 は 地 面 に 対 し て 平 ら に な る よ う

に 保 つ 。 こ の 手 順 で ゆ っ く り と 呼 吸 を す る 。 一 度 リ ラ ッ ク ス し 、 同 じ 手

順 を 5 呼 吸 繰 り 返 す 。 こ れ を 3 セ ッ ト 繰 り 返 し た 。  

 4 種 目 目 に は 、 ス タ ン デ ィ ン グ ・ ウ ォ ー ル ・ サ ポ ー テ ッ ド ・ リ ー チ を

行 っ た 。壁 か ら 20-2 5cm 程 度 離 れ た 所 に 立 ち 、 壁 に 寄 り か か る 。 足 は 肩

幅 に 開 き 、 踵 重 心 に な る よ う に 立 つ 。 両 手 を 身 体 の 前 に 位 置 さ せ 、 背 中

を 若 干 丸 め 、 腰 が 壁 に 対 し て 平 ら に な る よ う に 骨 盤 を 後 ろ に 傾 け る 。 軽

く 両 膝 を 曲 げ て 身 体 を 下 降 さ せ る 。 こ の 状 態 で 鼻 か ら 息 を 吸 い 、 口 か ら

息 を 吐 く 。 息 を 吐 く 際 、 腰 の 位 置 を 保 ち な が ら 、 両 手 を 斜 め 下 方 へ 伸 ば
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す 。 こ の 時 、 上 背 部 は 壁 か ら 離 れ る 。 両 手 を 伸 ば し た ま ま 、 ゆ っ く り と

鼻 か ら 息 を 吸 い 、 背 中 に 空 気 を 取 り 込 み 、 胸 郭 後 部 を 拡 張 さ せ る 。 口 か

ら ゆ っ く り と 息 を 吐 き 、両 手 を さ ら に 前 方 へ 伸 ば す 。一 度 リ ラ ッ ク ス し 、

同 じ 手 順 を 5 呼 吸 繰 り 返 す 。 こ れ を 3 セ ッ ト 繰 り 返 し た 。  

 5 種 目 目 に は 、 腸 腰 筋 ス ト レ ッ チ を 行 っ た 。 こ の エ ク サ サ イ ズ は 片 膝

立 ち に な り 、立 て た 膝 側 を 45°の 方 向 へ 向 か せ る 。骨 盤 を 後 傾 さ せ な が

ら 少 し 前 方 に 動 き 、 降 ろ し て い る 足 の 腸 腰 筋 の ス ト レ ッ チ を す る 。 こ の

姿 勢 を 保 ち な が ら ゆ っ く り と 呼 吸 を す る 。 5 呼 吸 後 、 足 を 入 れ 替 え 、 同

じ 手 順 を 繰 り 返 す 。 こ の エ ク サ サ イ ズ は 片 側 で の エ ク サ サ イ ズ の た め 、

休 息 時 間 を 設 け ず に 2 セ ッ ト ず つ 行 っ た 。  

 6 種 目 目 に は 、 大 腿 直 筋 ス ト レ ッ チ を 行 っ た 。 こ の エ ク サ サ イ ズ は 片

膝 立 ち に な り 、 ブ ロ ッ ク を 脛 の 下 に 置 き 、 正 面 を 向 く 。 骨 盤 を 後 傾 さ せ

な が ら 少 し 前 方 に 動 き 、降 ろ し て い る 足 の 大 腿 直 筋 の ス ト レ ッ チ を す る 。

こ の 姿 勢 を 保 ち な が ら ゆ っ く り と 呼 吸 を す る 。 鼻 か ら 息 を 吸 い 、 ゆ っ く

り と 口 か ら 息 を 吐 く 。 5 呼 吸 後 、 足 を 入 れ 替 え 、 同 じ 手 順 を 繰 り 返 す 。

こ の エ ク サ サ イ ズ は 片 側 で の エ ク サ サ イ ズ の た め 、 休 息 時 間 を 設 け ず に

2 セ ッ ト ず つ 行 っ た 。（ 図 １ ）  
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図 1 .  アライメント改善エクササイズ  

A.  90-90 ヒ ッ プ ・ リ フ ト 、 B.  モ デ ィ フ ァ イ ド ・ オ ー ル ・ フ ォ ー ・ ベ

リ ー ・ リ フ ト 、 C .  ス ー パ イ ン ・ フ ッ ク ラ イ イ ン グ ・ シ ン ク ロ ナ イ ズ

ド ・ レ ジ ス テ ッ ド ・ グ ル ー ツ ・ マ ッ ク ス 、 D.  ス タ ン デ ィ ン グ ・ ウ ォ

ー ル ・ サ ポ ー テ ッ ド ・ リ ー チ 、E.  腸 腰 筋 ス ト レ ッ チ 、F .  大 腿 直 筋 ス

ト レ ッ チ  

 

2 -6 .  測 定 ・ 算 出 項 目  

2 -6-1 .安 静 立 位 時 の ア ラ イ メ ン ト  

 安 静 立 位 時 の ア ラ イ メ ン ト と し て 腰 椎 前 弯 角 度 、 骨 盤 前 傾 角 度 を 測 定

し た 。矢 状 面 画 像 か ら 動 作 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア（ K in ove a  V ers i on  2023 .1 .1 ）

を 用 い て 各 角 度 を 算 出 し た 。 腰 椎 前 弯 角 度 は L1-L3- L5 の そ れ ぞ れ の 棘

突 起 上 の マ ー カ ー か ら 皮 膚 上 の 点 を 推 定 し た 点 を 結 ん だ 線 の 成 す 角 度 か

ら 算 出 し た 。 角 度 が 大 き い こ と は 腰 椎 前 弯 傾 向 が 弱 い こ と を 意 味 し 、 角

度 が 小 さ い こ と は 腰 椎 前 弯 傾 向 が 強 い こ と を 意 味 す る 。 骨 盤 前 傾 角 度 は
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ASIS と PSIS を 結 ん だ 線 と 水 平 線 の 成 す 角 度 か ら 算 出 し た 。 角 度 が 大 き

い こ と は 骨 盤 前 傾 が 強 い こ と を 意 味 し 、 角 度 が 小 さ い こ と は 骨 盤 前 傾 局

面 が 弱 い こ と を 意 味 す る 。（ 図 2）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 .（ A ） 腰 椎 前 弯 角 度 、（ B ） 骨 盤 前 傾 角 度
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2 -6-2 .ス ク ワ ッ ト 中 の 関 節 角 度  

ス ク ワ ッ ト 中 の 骨 盤 の 傾 斜 量 、膝 関 節 の 屈 曲 角 度 の 測 定 に は 3 軸 IMU

（ Wave  Tr ack  IMU s ens or s ,  Com eta  s r l ,  I t a l y ） を 用 い た 。 そ れ ぞ れ の 角

度 の 導 出 に は 、 3 軸 IMU お よ び ワ イ ヤ レ ス 受 信 機 （ Wav e  Plu s ,  C omet a  

s r l ,  I t a l y ） を 使 用 し 、 100Hz の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で 取 得 さ れ た 。 デ ー

タ 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア （ E MG an d M ot i onT ool s ,  C omet a  s r l ,  I t a l y ） に お け

る 関 節 角 度 を 推 定 す る 機 能 を 使 用 す る た め に 4 つ の IMU を 仙 骨 部 分 、

大 腿 前 面 、 下 腿 前 面 、 足 部 に 貼 付 し た 。 骨 盤 の 傾 斜 量 、 膝 関 節 の 屈 曲 角

度 は ソ フ ト ウ ェ ア に て 推 定 さ れ た 。  

 

2 -6-3 .表 面 筋 電 図  

ス ク ワ ッ ト 中 の 筋 活 動 の 測 定 に は 表 面 筋 電 図 法 を 用 い た 。 筋 電 図 の 導

出 に は 、ワ イ ヤ レ ス 筋 電 図 セ ン サ ー（ P i co  EMG ,  Co meta  s r l ,  I t a l y ）お よ

び 、ワ イ ヤ レ ス 受 信 機（ W ave  Plu s ,  C om eta  s r l ,  I t a l y ）を 使 用 し 、2000 Hz

の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で 取 得 し た 。 電 極 の 装 着 に 先 立 ち 、 筋 電 図 導 出 部

位 の 皮 膚 表 面 を ヤ ス リ で 削 り 、 ア ル コ ー ル 綿 で 十 分 に 拭 き 取 る こ と で 皮

膚 抵 抗 を 軽 減 し た 。被 験 筋 は 、全 て の 被 験 者 が 同 じ 左 側 の 大 殿 筋（ G M）、

大 腿 二 頭 筋 長 頭（ BF ）、脊 柱 起 立 筋（ ES）、大 腿 筋 膜 張 筋（ T F L）、大 腿 直

筋 （ RF ）、 外 側 広 筋 （ V L ） の 6 筋 と し た 。 S ENIA M （ Su r fac e  

E lec t romy og rap hy  f or  th e  No ni nva s iv e  Ass essm ent  o f  Mu sc les ） を 参 照

し 、 い ず れ の 筋 電 図 電 極 も 筋 線 維 の 方 向 に 沿 っ て 貼 付 し た 。 GM に お い

て は 、 仙 椎 と 大 転 子 を 結 ん だ 線 の 50 % の 、 臀 部 の 中 央 の 最 も 突 出 し た

部 分 に 相 当 す る 位 置 に 貼 付 し た 。BF に お い て は 、坐 骨 結 節 と 脛 骨 外 側 上

顆 の 間 の 線 の 50% の 位 置 に 貼 付 し た 。 E S に お い て は 、 L1 の 棘 突 起 か ら

2 本 の 指 の 幅 外 側 の 位 置 に 貼 付 し た 。TF L に お い て は 、A SIS か ら 大 腿 骨
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外 側 顆 近 位 1 /6 の 位 置 に 貼 付 し た 。 R F に お い て は 、 A SIS か ら 膝 蓋 骨 上

部 ま で の 線 の 50% の 位 置 に 貼 付 し た 。 V L に お い て は 、 ASIS か ら 膝 蓋 骨

の 外 側 ま で の 線 上 の  2/3 の 位 置 に 貼 付 し た 。  

 

2 -6-4 .等 尺 性 最 大 随 意 筋 収 縮  

各 筋 に つ い て 、 最 大 努 力 で 5 秒 間 の 等 尺 性 の 筋 活 動 を 測 定 し た 。 各 筋

の MVIC は S ENIA M を 参 考 に 次 の 方 法 で 測 定 し た 。GM に つ い て は 被 験

者 に 伏 臥 位 を と ら せ 大 腿 部 を 固 定 し 、股 関 節 の 伸 展 を 行 わ せ た 。BF に つ

い て は 被 験 者 に 伏 臥 位 を と ら せ 膝 関 節 を 90°屈 曲 さ せ た 状 態 で 、膝 関 節

の 屈 曲 を 行 わ せ た 。E S に つ い て は 被 験 者 に 伏 臥 位 を と ら せ 体 幹 部 を 固 定

し 、 体 幹 の 伸 展 を 行 わ せ た 。 TF L に つ い て は 側 臥 位 を と ら せ 大 腿 部 を 固

定 し 、股 関 節 の 外 転 を 行 わ せ た 。RF と VL に つ い て は 座 位 を と ら せ 大 腿

部 と 下 腿 部 を 固 定 し 、 膝 関 節 の 伸 展 を 行 わ せ た 。  

 

2 -6-5 .コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 後 の 主 観 的 評 価  

 2 日 間 の 工 程 が 終 了 し た 後 、 被 験 者 に 姿 勢 と ス ク ワ ッ ト の 感 覚 に つ い

て 5 段 階 の 主 観 的 評 価 を 質 問 し た （ 表 1 ）。ま た 、姿 勢 と ス ク ワ ッ ト の 感

覚 に つ い て 具 体 的 な 感 想 も 質 問 し た 。  

 

表 1 .  コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 後 の 感 覚 の 主 観 的 評 価 指 標  

 

感覚の評価指標

5 良くなった

4 少し良くなった

3 変わらない

2 少し悪くなった

1 悪くなった
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2 -8 .デ ー タ 解 析  

2 -8-1 .関 節 角 度 お よ び 局 面 分 け  

専 用 ソ フ ト （ L ab Ch ar t  v er s i on  8 ,  A DIn s t rume nts ,  Au s t ra l i a ） を 用 い

て 、骨 盤 の 傾 き と 膝 関 節 の 屈 曲 角 度 か ら ス ク ワ ッ ト 中 の 局 面 を 定 義 し た 。

本 研 究 の ス ク ワ ッ ト で は 速 度 を 規 定 し て い た が 、 始 動 の 際 に 急 速 に 動 作

を す る も の が 多 く 見 ら れ た 。 こ の た め 、 本 研 究 の ス ク ワ ッ ト で は 膝 関 節

角 度 が お よ そ 3 秒 間 で 100°程 度 屈 曲 す る こ と が 観 察 さ れ た こ と か ら 、

1 秒 間 あ た り 約 33° の 屈 曲 速 度 を 基 準 値 と し た 。 動 作 開 始 は 膝 関 節 屈 曲

角 度 の 変 化 率 が こ の 基 準 値 を 超 え た 時 点 と 定 義 し 、 動 作 終 了 は 膝 関 節 屈

曲 角 度 が 極 小 値 と な る 時 点 と し た 。 動 作 開 始 時 点 か ら 膝 関 節 屈 曲 角 度 が

極 大 値 に 達 す る ま で を 下 降 局 面 、 膝 関 節 屈 曲 角 度 が 極 大 値 か ら 動 作 終 了

時 点 ま で を 上 昇 局 面 と し た 。  

下 降 局 面 で は 、 骨 盤 の 傾 き が 前 傾 方 向 の 変 化 か ら 後 傾 方 向 の 変 化 に 移

る い わ ゆ る バ ッ ト ウ イ ン ク が 観 察 さ れ 、 上 昇 局 面 で は 後 傾 方 向 か ら 前 傾

方 向 に 戻 る 場 面 が 観 察 さ れ た 。 こ れ ら の 移 行 時 点 を 判 定 す る た め 、 骨 盤

の 傾 き 角 度 を 微 分 し た 。そ の 角 速 度 が 0  °/s と な る 時 点 を 移 行 時 点 と し

た 。骨 盤 の 傾 き が 前 傾 か ら 後 傾 に 変 化 す る 際 、角 速 度 が 初 め て 0  °/ s と

な る 時 点 か ら 膝 関 節 屈 曲 角 度 が 極 大 値 に 達 す る ま で の 期 間 を 骨 盤 後 傾 局

面 と 定 義 し た 。 ま た 、 膝 関 節 屈 曲 角 度 が 極 大 値 に 達 し た 後 、 骨 盤 の 傾 き

が 後 傾 か ら 前 傾 に 戻 り 、角 速 度 が 最 後 に 0  °/s と な る 時 点 ま で の 期 間 を

骨 盤 前 傾 局 面 と 定 義 し た 。  

さ ら に 、 骨 盤 後 傾 局 面 で は 、 開 始 時 点 の 骨 盤 の 傾 き 角 度 か ら 膝 関 節 屈

曲 角 度 が 極 大 値 に 達 し た 時 点 の 骨 盤 の 傾 き 角 度 を 差 し 引 き 、 骨 盤 後 傾 量

を 算 出 し た 。 同 様 に 、 骨 盤 前 傾 局 面 で は 膝 関 節 屈 曲 角 度 が 極 大 値 に 達 し

た 時 点 か ら 終 了 時 点 の 骨 盤 の 傾 き 角 度 を 差 し 引 き 、骨 盤 前 傾 量 を 算 出 し 、
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骨 盤 の 傾 斜 量 の 変 化 を 導 出 し た 。 こ の 値 が 大 き い 場 合 は 、 バ ッ ト ウ イ ン

ク の 程 度 が 大 き く 、 小 さ い 場 合 は バ ッ ト ウ イ ン ク の 程 度 が 小 さ い こ と を

意 味 す る 。（ 図 3 ）  
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図 3 .慣 性 セ ン サ ー で 取 得 、推 定 し た 膝 関 節 屈 曲 関 節 屈 曲 と 骨 盤 の 傾 斜 量  

（ A ） 下 降 局 面 、（ B ） 上 昇 局 面 、（ C） 後 傾 局 面 、（ D ） 前 傾 局 面  

（ X ） 後 傾 局 面 の 開 始 時 点 、（ Y ） 膝 関 節 屈 曲 角 度 が 極 大 値 に 達 し た 時 点  

（ Z ） 前 傾 局 面 の 終 了 時 点   
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2 -8-2 .筋 活 動  

 専 用 ソ フ ト （ L ab Cha r t  ve rs io n  8 ,  A D Ins t rum ents ,  Au s t r a l i a ） を 用 い

て 、  ス ク ワ ッ ト 中 の 下 降 局 面 、上 昇 局 面 、後 傾 局 面 、前 傾 局 面 で の 各 筋

の 動 作 中 の 実 効 値 （ Root  M ea n  Squ ar e ： RMS ） を 求 め た 。 各 重 量 3 回 中

の 1 回 目 の ス ク ワ ッ ト の デ ー タ が IM U の 不 具 合 に よ り 取 得 で き な か っ

た も の が 多 か っ た こ と 、 3 回 目 は ス ク ワ ッ ト ラ ッ ク に 戻 す 動 作 が 解 析 に

影 響 す る た め 、2 回 目 の ス ク ワ ッ ト の デ ー タ を 解 析 し た 。M V IC 中 の RMS

は 、 5 秒 間 の う ち の 筋 電 図 の 振 幅 が 大 き い 1 秒 間 の 値 と し た 。 そ の 後 、

動 作 中 の R MS は 、 MVIC 中 の RM S に 対 す る パ ー セ ン テ ー ジ （ %M VIC）

で 表 し た 。  

 

2 -9 .統 計 処 理  

 統 計 処 理 に は 統 計 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア （ JA SP 0 .19 .1 ,  JA SP T eam ） を 用

い た 。 統 計 処 理 を 行 う に あ た っ て 、 機 材 の 不 具 合 等 で 取 得 で き な か っ た

欠 損 デ ー タ は 統 計 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア 内 で 除 外 さ れ た 。 い ず れ の 検 定 に お

い て も 、 有 意 水 準 は 5%と し た 。  

 各 試 行 、 各 時 点 を 以 下 の よ う に 表 記 し た 。 エ ク サ サ イ ズ 試 行 （ Ex） で

の ス ク ワ ッ ト 前 に 撮 影 し た 腰 椎 前 弯 角 度 、 骨 盤 前 傾 角 度 を E x-Pr e1 、 ス

ク ワ ッ ト 後 に 撮 影 し た 腰 椎 前 弯 角 度 、 骨 盤 前 傾 角 度 を Ex- Pr e2 、 コ レ ク

テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 後 に 撮 影 し た 腰 椎 前 弯 角 度 、 骨 盤 前 傾 角 度 を Ex-

Pos t 、 コ ン ト ロ ー ル 試 行 （ C on ） で の 同 様 の 3 時 点 で 撮 影 し た 腰 椎 前 弯

角 度 、 骨 盤 前 傾 角 度 を C on- Pr e1 、 Co n- Pr e2、 Co n-P ost と し た 。 ま た 、

ス ク ワ ッ ト 中 の 骨 盤 の 傾 斜 量 、筋 活 動 に つ い て は 、Ex で の コ レ ク テ ィ ブ

エ ク サ サ イ ズ 前 の ス ク ワ ッ ト を Ex - Pr e 、 E x で の コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ
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イ ズ 後 の ス ク ワ ッ ト を Ex- Po s t 、 Con で の 同 様 の 2 時 点 の ス ク ワ ッ ト を

Con- Pr e 、 Co n- P ost を と し た 。  

 

2 -9-1 .安 静 立 位 時 の 腰 椎 前 弯 角 度 の 変 化 、 骨 盤 前 傾 角 度 の 変 化  

 デ ー タ の 正 規 性 を 確 認 す る た め に Sha pi ro -Wi lk 検 定 を 行 っ た 。そ の 結

果 、 全 て の デ ー タ に 正 規 性 が あ っ た た め 、 Mau ch ly の 球 面 性 の 検 定 を 、

2 水 準 で あ る 試 行（ E x、Co n）の 要 因 以 外 の 、時 間（ Pr e1 、Pr e 2 、P ost1 ）

の 要 因 お よ び 時 間 × 試 行 の 要 因 に 対 し て 実 施 し た 。 球 面 性 の 仮 定 が 棄 却

（ p <  0 .05 ） さ れ た 場 合 は 、 Gr ee nhou s e -Ge is ser の 補 正 を 適 用 し 、 二 元

配 置 反 復 測 定 分 散 分 析 を 行 っ た 。 二 元 配 置 反 復 測 定 分 散 分 析 で 有 意 な 交

互 作 用 が 見 ら れ た 場 合 、事 後 検 定 と し て Bonf er ro n i の 多 重 比 較 検 定 を 行

っ た 。 効 果 量 は He dg es '  g を 使 用 し 、 以 下 の 基 準 に 基 づ い て 解 釈 し た :  

<0 .20（ t r iv i a l ）、 0 .2 0 –0 .59（ smal l ）、 0 .6 0 –1 .19（ m od er ate ）、 1 .20 –1 .99

（ l a rg e）、 2 .00 –3 .99 （ ve ry  l a r ge ）、 ≥4.0 0 （ ex t rem ely  l a r ge ）。  

 

2 -9-2 .ス ク ワ ッ ト 中 の 骨 盤 の 傾 斜 量 の 変 化 、 筋 活 動 の 変 化  

デ ー タ の 正 規 性 を 確 認 す る た め に Sh ap i r o-Wi lk 検 定 を 行 っ た 。そ の 結

果 、 正 規 性 が あ る デ ー タ と な い デ ー タ が あ っ た 。 各 重 量 お よ び 各 筋 で 全

て の デ ー タ に 正 規 性 が あ っ た 場 合 に は 、 試 行 （ Ex 、 Co n ） と 時 間 （ Pr e、

Post ） を 要 因 と す る 二 元 配 置 反 復 測 定 分 散 分 析 を 実 施 し た 。 二 元 配 置 反

復 測 定 分 散 分 析 で 有 意 な 交 互 作 用 が 見 ら れ た 場 合 に は 、 事 後 検 定 と し て

Bonf er ro n i の 多 重 比 較 検 定 を 行 っ た 。 一 方 、 正 規 性 が な い デ ー タ に つ い

て は 、 ノ ン パ ラ メ ト リ ッ ク 検 定 で あ る Wilcoxon の 符 号 付 順 位 検 定 を 実

施 し た 。 効 果 量 に つ い て は 、 B on fe rr on i の 多 重 比 較 検 定 で 有 意 差 が 認 め

ら れ た 場 合 に は He d ges '  g を 使 用 し た 。 ま た 、 W ilcoxo n の 符 号 付 順 位 検
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定 で 有 意 差 が 認 め ら れ た 場 合 に は 、各 検 定 統 計 量 を Z に 変 換 し て 効 果 量

（ r ）を 求 め た 。効 果 量 の 目 安 は 以 下 の 通 り と し た :  効 果 量 小  ( r  =  0 .10) 、

効 果 量 中  ( r  =  0 .30) 、 効 果 量 大  ( r  =  0 .5 0) 。   



19 

 

3 .結 果  

 3 -1 .  安 静 立 位 時 の 腰 椎 前 弯 角 度 の 変 化  

カ メ ラ の 不 具 合 に よ り 1 つ の デ ー タ が 除 外 さ れ た 。S hap i ro - Wi lk  検 定

に よ り 、 全 て の デ ー タ の 正 規 性 が 確 認 さ れ た 。 二 元 配 置 反 復 測 定 分 散 分

析 の 結 果 、 時 間 × 試 行 の 交 互 作 用 は 見 ら れ な か っ た 。 ま た 、 時 間 、 試 行

そ れ ぞ れ に 主 効 果 も 見 ら れ な か っ た 。（ 表 2）  

 

表 2 .  腰 椎 前 弯 角 度 の 有 効 デ ー タ 数 、 平 均 値 、 標 準 偏 差  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ex N 平均値 ± 標準偏差(°) Con N 平均値 ± 標準偏差(°)

Pre1 13 170.1 ± 6.3 Pre1 13 170.5 ± 5.0

Pre2 13 170.2 ± 4.6 Pre2 13 172.7 ± 7.0

Post 13 171.1 ± 3.8 Post 13 173.1 ± 5.5
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3 -2 .安 静 立 位 時 の 骨 盤 前 傾 角 度 の 変 化  

カ メ ラ の 不 具 合 や マ ー カ ー の 位 置 の 異 常 に よ り 3 つ の デ ー タ が 除 外 さ

れ た 。 Sh ap i r o- Wi lk  検 定 に よ り 、 全 て の デ ー タ の 正 規 性 が 確 認 さ れ た 。

二 元 配 置 反 復 測 定 分 散 分 析 の 結 果 、 時 間 ×試 行 の 交 互 作 用 は 見 ら れ な か

っ た が 、 試 行 の 主 効 果 が 見 ら れ た （ p<0. 001 ）。（ 表 3）  

 

表 3 .  骨 盤 前 傾 角 度 の 有 効 デ ー タ 数 、 平 均 値 、 標 準 偏 差  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ex N 平均値 ± 標準偏差(°) Con N 平均値 ± 標準偏差(°)

Pre1 11 7.1 ± 3.6 Pre1 11 11.4 ± 3.3

Pre2 11 8.5 ± 3.8 Pre2 11 11.0 ± 4.2

Post 11 7.5 ± 2.7 Post 11 10.7 ± 3.0
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3 -3 .ス ク ワ ッ ト 中 の 骨 盤 の 傾 斜 量 の 変 化  

3 -3-1 .骨 盤 後 傾 局 面  

Shap i ro -Wi lk  検 定 に よ り 、 0%BW と 50％ BW の 負 荷 で は 正 規 性 が な

い デ ー タ が あ っ た 。1 00%BW で は 全 て 正 規 性 が あ っ た 。こ の た め 、0 %BW

と 50％ BW で は W il coxon の 符 号 付 順 位 検 定 、 100%BW で は 二 元 配 置 反

復 測 定 分 散 分 析 を 行 っ た 。  

負 荷 無 し の Wilcox o n の 符 号 付 順 位 検 定 で は 、 Ex-P os t と Co n-Po st の

間 に 有 意 差 が 見 ら れ（ p=0.041 ）、C on- Po st が 高 い 値 を 示 し 、効 果 量 は 中

（ r=0 .39 ） で あ っ た 。 そ の 他 の 比 較 で は 見 ら れ な か っ た 。 50 ％ BW の

Wilcoxon の 符 号 付 順 位 検 定 で は 、ど の 比 較 に も 有 意 差 は 見 ら れ な か っ た 。

100%BW の 二 元 配 置 反 復 測 定 分 散 分 析 で は 、 時 間 × 試 行 の 交 互 作 用 は 見

ら れ な か っ た が 、 試 行 の 主 効 果 が 見 ら れ た （ p=0.014 ）。（ 表 4）  
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表 4 .  骨 盤 後 傾 局 面 に お け る 骨 盤 後 傾 量 の 変 化 の 有 効 デ ー タ 数 、平 均 値 、

標 準 偏 差 と 統 計 処 理 の 結 果  

*p<0 .05(vs Ex - Post )  † p<0.05(v sC on - Po s t )  ‡ p<0.05 (vsC o n -P re)  

 

 

 

 

 

 

 

 

0%

N 平均値 ± 標準偏差(°)

Ex Pre 14 1.0 ± 1.2

Post 14 1.1 ± 2.1†

Con Pre 14 2.8 ± 5.0

Post 14 2.7 ± 3.1

50%

N 平均値 ± 標準偏差(°)

Ex Pre 14 0.8 ± 1.5

Post 14 0.6 ± 0.8

Con Pre 14 1.8 ± 2.5

Post 14 1.0 ± 1.9

100%

N 平均値 ± 標準偏差(°)

Ex Pre 14 0.5 ± 1.9

Post 14 0.6 ± 0.9

Con Pre 14 0.3 ± 0.8

Post 14 0.8 ± 1.1
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3 -3-2 .骨 盤 前 傾 局 面  

IMU の 不 具 合 に よ っ て 、い く つ か の デ ー タ が 除 外 さ れ た 。S ha pi ro -Wi lk  

検 定 に よ り 、 0%B W と 50 ％ BW で は 正 規 性 が な い デ ー タ が あ っ た 。

100%BW で は 全 て 正 規 性 が あ っ た 。 こ の た め 、 0%BW と 5 0％ BW で は

Wilcoxo n の 符 号 付 順 位 検 定 、 100 %B W で は 二 元 配 置 反 復 測 定 分 散 分 析

を 行 っ た 。  

0%BW と 50 ％ BW も Wilc oxo n の 符 号 付 順 位 検 定 で は 、 ど の 比 較 に も

有 意 差 は 見 ら れ な か っ た 。 100%BW の 二 元 配 置 反 復 測 定 分 散 分 析 で は 、

時 間 × 試 行 の 交 互 作 用 が 見 ら れ （ p=0.0 10 ）、 試 行 の 主 効 果 が 見 ら れ た

（ p=0.037 ）。 事 後 検 定 で は 、 Ex- Pr e と Con- Pr e の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ

（ p=0.017 ）、Con- P r e が 低 い 値 を 示 し 、効 果 量 は l a r ge（ g=1 .38 ）で あ っ

た 。（ 表 5 ）  
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表 5 .  骨 盤 前 傾 局 面 に お け る 骨 盤 前 傾 量 の 変 化 の 有 効 デ ー タ 数 、平 均 値 、

標 準 偏 差 と 統 計 処 理 の 結 果  

*p<0 .05(vs Ex - Post )  † p<0.05(v sC on - Po s t )  ‡ p<0.05 (vsC o n -P re)  

 

 

 

 

 

 

 

 

0%

N 平均値 ± 標準偏差(°)

Ex Pre 13 -1.4 ± 1.6

Post 13 -0.9 ± 1.6

Con Pre 14 -2.8 ± 5.0

Post 14 -2.1 ± 2.0

50%

N 平均値 ± 標準偏差(°)

Ex Pre 13 -1.9 ± 2.0

Post 13 -1.6 ± 1.6

Con Pre 14 -1.8 ± 2.5

Post 14 -2.6 ± 2.5

100%

N 平均値 ± 標準偏差(°)

Ex Pre 13 -2.6 ± 2.1‡

Post 13 -2.0 ± 1.8

Con Pre 13 -0.3 ± 0.8

Post 13 -1.9 ± 2.0
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3 -4  ス ク ワ ッ ト 中 の 筋 活 動 の 変 化  

3 -4-1 .下 降 局 面  

 表 面 筋 電 図 と IM U の 不 具 合 に よ っ て 、 い く つ か の デ ー タ が 除 外 さ れ

た 。 0 %BW で は W il coxo n の 符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た GM の Ex-P r e と

Ex-P os t の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ（ p=0.00 8 ）、Ex- Pos t が 高 い 値 を 示 し 、効

果 量 は 中 （ r=0 .49 ） で あ っ た 。 50 %BW で は Wilc oxon の 符 号 付 順 位 検 定

を 行 っ た BF の Ex- Pre と Ex- Pos t の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ （ p=0.049 ）、

Ex-P os t が 高 い 値 を 示 し 、効 果 量 は 中（ r =0 .37 ）で あ っ た 。ま た 、Wil coxo n

の 符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た T FL の Con- Pr e と Co n-P ost の 間 に 有 意 差 が

見 ら れ（ p=0.021 ）、Con- Po st が 低 い 値 を 示 し 、効 果 量 は 中（ r=0 .44 ）で

あ っ た 。 100%BW で は Wil coxo n の 符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た GM の Ex-

Pre と Co n-P re の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ （ p=0.013 ）、 Con- P re が 高 い 値 を

示 し 、 効 果 量 は 中 （ r=0 .47 ） で あ っ た 。 ま た 、 Ex- Po s t と C o n-Po st の 間

に 有 意 差 が 見 ら れ （ p=0 .042 ）、 Con- P ost が 高 い 値 を 示 し 効 果 量 は 中

（ r=0 .41 ） で あ っ た 。（ 表 6 ）  
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表 6 .下 降 局 面 に お け る 各 筋 の 筋 活 動 の 有 効 デ ー タ 数 、 平 均 値 、 標 準 偏 差

と 統 計 処 理 の 結 果  

*p<0 .05(vs Ex - Post )  † p<0.05(v sC on - Po s t )  ‡ p<0.05 (vsC o n -P re)  

 

 

 

 

 

GM

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 13 4.5 ± 3.3* 14 9.6 ± 4.6 13 16.5 ± 8.3‡

Post 14 5.9 ± 5.2 14 9.8 ± 6.3 12 17.2 ± 7.5†

Con Pre 14 7.0 ± 5.1 14 14.7 ± 12.7 13 28.8 ± 26.5

Post 14 6.9 ± 4.7 14 14.4 ± 11.5 13 33.4 ± 31.8

BF

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 13 10.5 ± 10.6 14 18.3 ±  20.9* 13 24.8 ± 15.7

Post 13 14.8 ± 24.4 14 20.7 ± 26.7 13 21.8 ± 27.4

Con Pre 14 10.1 ± 5.8 14 17.8 ± 11.0 13 24.9 ± 10.8

Post 14 9.8 ± 6.0 14 16.1 ± 9.5 13 26.1 ± 13.9

ES

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 13 25.9 ± 13.3 14 42.0 ± 23.6 13 59.7 ± 29.4

Post 14 27.4 ± 14.3 14 41.0 ± 19.8 12 62.7 ± 33.3

Con Pre 14 25.3 ± 10.2 14 44.7 ± 18.5 13 66.5 ± 21.0

Post 14 24.5 ± 10.2 14 40.6 ± 16.7 13 71.2 ± 25.0

TFL

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 13 5.1 ± 2.5 14 7.8 ± 3.6 13 9.7 ± 4.6

Post 14 5.7 ± 4.7 14 8.0 ± 5.2 12 11.6 ± 12.8

Con Pre 14 6.1 ± 3.5 14 8.3 ± 4.2† 13 12.1 ± 6.5

Post 14 5.3 ± 2.6 14 7.4 ± 4.0 13 12.2 ± 7.7

RF

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 13 49.3 ± 36.7 14 85.3 ± 59.3 13 96.2 ± 72.4

Post 13 53.8 ± 41.1 14 87.7 ± 64.0 12 98.2 ± 68.4

Con Pre 13 49.5 ± 32.6 14 67.7 ± 42.7 13 98.6 ± 43.0

Post 13 46.3 ± 28.7 14 67.1 ± 35.4 13 99.0 ± 44.0

VL

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 13 51.9 ± 33.2 14 88.4 ± 71.2 13 115.2 ± 89.4

Post 14 53.4 ± 33.3 14 89.4 ± 66.1 12 112.0 ± 100.0

Con Pre 13 66.7 ± 30.1 13 110.9 ± 54.1 12 154.2 ± 87.5

Post 13 62.0 ± 34.2 13 106.2 ± 50.4 12 148.3 ± 92.0

0% 50% 100%
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3 -4-2 .上 昇 局 面  

 表 面 筋 電 図 と IM U の 不 具 合 に よ っ て 、 い く つ か の デ ー タ が 除 外 さ れ

た 。 0 %BW で は W il coxo n の 符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た GM の Ex-P r e と

Ex-P os t の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ（ p=0.02 1 ）、Ex- Pos t が 高 い 値 を 示 し 、効

果 量 は 中（ r=0 .45 ）で あ っ た 。二 元 配 置 反 復 測 定 分 散 分 析 を 行 っ た ES で

時 間 × 試 行 の 交 互 作 用 が 見 ら れ た （ p=0. 009 ）。 事 後 検 定 で 有 意 差 は 見 ら

れ な か っ た 。Wilcox o n の 符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た RF の C on- Pr e と C on-

Pos t の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ （ p=0.035 ）、 C on- Pos t が 低 い 値 を 示 し 、 効

果 量 は 中 （ r=0 .40 ） で あ っ た 。 W ilcoxo n の 符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た V L

の Co n-P re と Con- Post の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ（ p<0.001 ）、Con- Po st が

低 い 値 を 示 し 、効 果 量 は 大（ r=0 .60 ）で あ っ た 。50 %BW で は ど の 筋 に も

有 意 差 は 見 ら れ な か っ た 。100 %BW で は 二 元 配 置 反 復 測 定 分 散 分 析 を 行

っ た BF で 時 間 × 試 行 の 交 互 作 用 が 見 ら れ た （ p=0.022 ）。 事 後 検 定 で 有

意 差 は 見 ら れ な か っ た 。 Wilcox on の 符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た TF L の

Con- Pr e と C on- Pos t の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ （ p=0.040 ）、 Co n-Po st が 低

い 値 を 示 し 効 果 量 は 中（ r=0 .40 ）で あ っ た 。Wilcox on の 符 号 付 順 位 検 定

を 行 っ た RF の C on- Pre と Co n-P ost の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ（ p=0.048 ）、

Con- Po st が 低 い 値 を 示 し 効 果 量 は 中 （ r=0 .39 ） で あ っ た 。（ 表 7 ）  
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表 7 .  上 昇 局 面 に お け る 各 筋 の 筋 活 動 の 有 効 デ ー タ 数 、平 均 値 、標 準 偏 差

と 統 計 処 理 の 結 果  

*p<0 .05(vs Ex - Post )  † p<0.05(v sC on - Po s t )  ‡ p<0.05 (vsC o n -P re)  

 

 

 

 

 

GM

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 13 9.6 ± 7.0* 14 21.8 ± 12.4 13 34.2 ± 18.1

Post 14 11.7 ± 9.0 14 24.4 ± 16.6 12 35.2 ± 18.8

Con Pre 14 16.0 ± 15.2 14 28.6 ± 28.2 13 53.8 ± 47.7

Post 14 15.5 ± 13.0 14 29.4 ± 28.1 13 56.6 ± 71.2

BF

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 13 15.2 ± 17.4 14 24.4 ± 25.0 12 39.3 ± 26.2

Post 13 21.3 ± 34.3 14 33.4 ± 50.1 12 39.8 ± 22.2

Con Pre 14 12.4 ± 7.8 14 21.1 ± 12.2 12 37.9 ± 15.6

Post 14 13.5 ± 7.9 14 21.3 ± 11.9 12 39.2 ± 23.1

ES

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 13 26.5 ± 13.7 14 42.7 ± 21.5 13 63.7 ± 37.1

Post 13 29.2 ± 15.5 14 43.4 ± 21.8 12 66.9 ± 41.6

Con Pre 13 28.0 ± 13.2 14 46.6 ± 20.3 13 77.5 ± 25.7

Post 13 25.7 ± 11.6 14 44.0 ± 20.5 13 76.1 ± 28.5

TFL

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 13 4.3 ± 2.8 14 6.7 ± 3.6 13 9.4 ± 5.5

Post 14 4.8 ± 4.2 14 29.2 ± 79.8 12 11.4 ± 10.8

Con Pre 14 4.8 ± 2.4 14 7.7 ± 4.6 13 13.5 ± 7.4

Post 14 4.2 ± 2.5 14 8.0 ± 5.4 13 11.5 ± 7.1

RF

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 13 39.0 ± 26.4 14 75.4 ± 54.9 13 85.3 ± 66.4

Post 14 42.3 ± 29.7 14 69.9 ± 53.4 12 98.5 ± 82.6

Con Pre 14 46.5 ± 21.3† 14 65.8 ± 30.2 13 93.2 ± 41.8†

Post 14 39.7 ± 16.3 14 67.7 ± 33.7 13 86.4 ± 45.0

VL

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 13 59.5 ± 39.7 14 102.0 ± 83.7 13 124.1 ± 92.5

Post 14 65.6 ± 49.7 14 99.8 ± 82.7 12 133.4 ± 127.6

Con Pre 13 79.5 ± 36.7† 13 118.6 ± 64.3 12 176.3 ± 113.5

Post 13 68.8 ± 31.9 13 114.5 ± 57.8 12 161.6 ± 108.6

0% 50% 100%



29 

 

3 -4-3 .骨 盤 後 傾 局 面  

 表 面 筋 電 図 と I M U の 不 具 合 に よ っ て 、 い く つ か の デ ー タ が 除 外 さ れ

た 。 0 %BW で は W il coxon の 符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た VL の Con- Pr e と

Con- Po st の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ （ p=0. 013 ）、 C on- Po st が 低 い 値 を 示 し

効 果 量 は 中（ r=0 .47 ）で あ っ た 。50 %BW で は ど の 筋 に も 有 意 差 は 見 ら れ

な か っ た 。100%BW で は Wilc oxon の 符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た ES の Ex-

Pre と Co n-P re の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ （ p=0.034 ）、 Con- P re が 高 い 値 を

示 し 、 効 果 量 は 中 （ r =0 .42 ） で あ っ た 。 Wilcoxon の 符 号 付 順 位 検 定 を 行

っ た V L の C on- Pr e と C on- Po st の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ（ p= 0.016 ）、Con-

Post が 低 い 値 を 示 し 、 効 果 量 は 小 （ r=0 . 16 ） で あ っ た 。（ 表 8）  
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表 8 .  骨 盤 後 傾 局 面 に お け る 各 筋 の 筋 活 動 の 有 効 デ ー タ 数 、平 均 値 、標 準

偏 差 と 統 計 処 理 の 結 果  

*p<0 .05(vs Ex - Post )  † p<0.05(v sC on - Po s t )  ‡ p<0.05 (vsC o n -P re)  

 

 

 

 

 

GM

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 12 4.0 ± 2.3 12 9.6 ± 7.9 12 19.2 ± 21.0

Post 12 5.1 ± 5.3 12 8.5 ± 6.6 10 12.5 ± 8.0

Con Pre 14 5.5 ± 4.7 12 12.3 ± 7.6 13 25.8 ± 21.5

Post 14 5.6 ± 4.4 12 11.3 ± 6.5 13 25.7 ± 28.9

BF

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 12 14.6 ± 13.2 13 26.7 ± 28.9 11 39.4 ± 29.8

Post 11 20.0 ± 32.1 12 28.9 ± 35.0 11 31.0 ± 35.9

Con Pre 14 12.5 ± 7.0 14 24.6 ± 17.2 11 27.3 ± 13.9

Post 14 11.7 ± 7.8 14 18.9 ± 13.1 11 24.3 ± 14.3

ES

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 12 28.0 ± 15.8 13 46.7 ± 30.3 12 62.8 ± 37.9‡

Post 12 22.6 ± 12.1 12 43.6 ± 23.5 10 69.5 ± 44.4

Con Pre 14 31.9 ± 18.1 14 58.4 ± 23.4 13 89.0 ± 37.0

Post 14 28.8 ± 15.2 14 51.5 ± 17.8 13 85.0 ± 35.7

TFL

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 12 10.7 ± 15.2 13 16.1 ± 19.4 12 23.8 ± 27.2

Post 12 17.6 ± 22.8 12 22.9 ± 28.9 10 27.2 ± 34.2

Con Pre 14 7.4 ± 4.7 14 15.0 ± 11.9 13 20.9 ± 19.5

Post 14 6.5 ± 3.4 14 10.8 ± 6.6 13 15.5 ± 10.9

RF

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 12 72.4 ± 59.4 13 129.5 ± 99.1 12 142.2 ± 117.5

Post 12 58.9 ± 60.7 12 115.0 ± 103.1 10 117.9 ± 108.9

Con Pre 14 62.6 ± 34.7 14 108.8 ± 74.1 13 139.7 ± 71.4

Post 14 69.7 ± 32.8 14 106.8 ± 51.3 13 111.4 ± 44.9

VL

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 12 55.5 ± 45.2 13 109.4 ± 105.0 12 147.3 ± 169.1

Post 12 55.7 ± 49.7 12 95.0 ± 91.8 10 133.3 ± 154.6

Con Pre 13 78.4 ± 49.6† 13 133.7 ± 72.5 12 186.7 ± 121.6†

Post 13 68.0 ± 49.9 13 132.0 ± 67.1 12 134.7 ± 53.9

0% 50% 100%
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3 -4-4 .骨 盤 前 傾 局 面  

 表 面 筋 電 図 と I M U の 不 具 合 に よ っ て 、 い く つ か の デ ー タ が 除 外 さ れ

た 。 0 %BW で は Wil coxon の 符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た ES の Con- Pr e と

Con- Po st の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ（ p=0.0 28 ）、C on- Po st が 低 い 値 を 示 し 、

効 果 量 は 中（ r=0 .42 ）で あ っ た 。ま た 、E x-Pre と Co n- P re の 間 に 有 意 差

が 見 ら れ （ p=0.042 ）、 Con- P re が 高 い 値 を 示 し 、 効 果 量 は 中 （ r=0 .40 ）

で あ っ た 。W ilcoxo n の 符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た TFL の Co n- Pre と Co n-

Pos t の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ （ p=0.033 ）、 C on- Pos t が 低 い 値 を 示 し 、 効

果 量 は 中 （ r=0 .41 ） で あ っ た 。 W ilcoxo n の 符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た V L

の Co n-P re と Con- Post の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ（ p<0.001 ）、Con- Po st が

高 い 値 を 示 し 、効 果 量 は 大（ r=0 .61 ）で あ っ た 。50 %BW で は 、Ex-P re と

Con- Pr e の 間 に 有 意 差 が 見 ら れ （ p<0.00 1 ）、 C on- Pr e が 高 い 値 を 示 し 、

効 果 量 は 大 （ r=0 .62 ） で あ っ た 。 100%B W で は 、 Ex-P re と Con- Pre の

間 に 有 意 差 が 見 ら れ （ p=0.021 ）、 Co n-P re が 高 い 値 を 示 し 、 効 果 量 は 中

（ r=0 .48 ） で あ っ た 。（ 表 9 ）  
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表 9 .  骨 盤 前 傾 局 面 に お け る 各 筋 の 筋 活 動 の 有 効 デ ー タ 数 、平 均 値 、標 準

偏 差 と 統 計 処 理 の 結 果  

*p<0 .05(vs Ex - Post )  † p<0.05(v sC on - Po s t )  ‡ p<0.05 (vsC o n -P re)  

 

 

 

 

 

GM

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 12 7.6 ± 5.8 13 19.1 ± 12.7 12 32.9 ± 23.3

Post 12 9.1 ± 7.6 12 19.8 ± 12.3 10 30.7 ± 20.3

Con Pre 14 11.0 ± 11.2 14 21.6 ± 15.5 13 44.6 ± 33.8

Post 14 9.0 ± 6.4 14 23.2 ± 17.6 13 60.1 ± 69.9

BF

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 12 18.6 ± 20.2 13 30.6 ± 32.5 10 32.9 ± 24.4

Post 11 27.8 ± 47.5 12 38.6 ± 53.3 10 43.0 ± 35.3

Con Pre 14 15.0 ± 8.6 14 26.3 ± 16.8 10 37.1 ± 20.1

Post 14 14.8 ± 8.0 14 25.0 ± 15.6 10 38.7 ± 17.9

ES

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 12 31.4 ± 21.1 12 55.3 ± 33.1 12 75.5 ± 41.31‡

Post 12 32.7 ± 20.1 12 56.4 ± 34.1 10 78.9 ± 47.5

Con Pre 14 40.9 ± 16.42† 12 74.2 ± 28.4 13 106.8 ± 43.1

Post 14 35.8 ± 14.2 12 68.5 ± 28.2 13 102.2 ± 35.5

TFL

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 12 9.3 ± 11.4 13 16.3 ± 18.2 12 27.3 ± 30.9

Post 12 14.1 ± 15.0 12 19.8 ± 21.2 10 26.2 ± 29.2

Con Pre 14 7.1 ± 3.63† 14 14.0 ± 9.2 13 21.8 ± 13.3

Post 14 6.0 ± 3.3 14 14.0 ± 10.3 13 19.0 ± 11.9

RF

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 12 61.3 ± 42.1 13 132.5 ± 117.7 12 146.7 ± 125.9

Post 12 70.7 ± 53.8 12 127.4 ± 109.4 10 143.6 ± 139.6

Con Pre 14 67.4 ± 38.8 14 114.8 ± 58.5 13 153.8 ± 73.6

Post 14 62.3 ± 27.7 14 119.8 ± 71.6 13 141.5 ± 64.8

VL

N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%) N 平均値 ± 標準偏差(%)

Ex Pre 12 73.2 ± 62.2 13 92.1 ± 64.75‡ 12 164.8 ± 157.3

Post 13 98.2 ± 70.0 12 135.9 ± 148.2 10 176.8 ± 219.0

Con Pre 12 77.7 ± 77.58† 13 166.3 ± 110.2 12 235.5 ± 192.6

Post 13 140.5 ± 123.6 13 168.1 ± 102.3 12 240.7 ± 199.2

0% 50% 100%
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3 -5 .コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 後 の 主 観 的 評 価  

 感 覚 の 主 観 的 評 価 で は 、 姿 勢 の 感 覚 が 3 .9 ±0 .7 で あ っ た 。 ス ク ワ ッ ト

の 感 覚 が 4 .1±0 .7 で あ っ た 。以 下 に 各 被 験 者 の 主 観 的 評 価 と 具 体 的 な 感

想 を 記 載 す る 。（ 表 10）
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表 10 .  コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 後 の 感 覚 の 主 観 的 評 価 指 標 の 結 果  

 

被験者 姿勢の感覚 姿勢の感覚 スクワットの感覚 スクワットの感覚

1 4 腰が真っ直ぐになって安定した感覚 4 お尻がしまっていつもより安定した感覚

2 5 背中の張り感が減った。背中の反りも丸まりも減った。 4 腰がきつい感覚は減った。

3 4 骨盤が立ってる感覚がした 3 わからなかった

4 3 変わりはなかった 4 動作中のお腹に力が入ってやりやくなった

5 3 わからなかった 4 立ち上がりやすくなった

6 4 身体の重心が真ん中に近づいた感覚 4 真っ直ぐ立ち上がれた感覚

7 4 上から引っ張られて姿勢が良くなった感覚 5 足への力の伝わり方がしっかりした感覚

8 3 わからなかった 3 違いを感じなかった

9 5 お腹が骨盤に乗っかって安定している感覚 5 地面に力を伝えやすくなった感覚

10 4 背骨から骨盤までが安定した感覚 5 固め方が上手くなった感覚

11 3 背中が真っ直ぐになった感覚 4 下半身に力が入りやすくなった

12 4 姿勢がよくなった 5 膝の動きがスムーズになった感覚

13 4 股関節に身体が乗った感覚 4 身体の中心に乗っている感覚で始めよりやりやすかった

14 4 芯が通った感覚 4 重心の位置が良くなった感覚

平均 3.9 4.1

標準偏差 0.7 0.7
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4 .考 察  

本 研 究 の 目 的 は １ ） コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ が 安 静 立 位 時 の 骨 盤 前

傾 と 腰 椎 前 弯 角 度 に 与 え る 急 性 的 な 影 響 を 明 ら か に す る こ と で あ っ た 。

そ の 結 果 、コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 前 後 で 安 静 立 位 時 の 腰 椎 前 弯 角 度 、

骨 盤 前 傾 角 度 に 有 意 な 変 化 は 見 ら れ な か っ た 。 腰 椎 前 弯 を 弱 め 、 骨 盤 を

後 傾 方 向 に 誘 導 す る コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ を 行 う こ と で 、 安 静 立 位

に お け る 骨 盤 前 傾 角 度 と 腰 椎 前 弯 角 度 が 減 少 す る と い う 仮 説 は 支 持 さ れ

な い 結 果 と な っ た 。 ま た 、 ２ ） コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 前 後 に お け る

ス ク ワ ッ ト 動 作 中 の 骨 盤 の 傾 斜 量 、 筋 活 動 の 違 い を 明 ら か に す る こ と も

目 的 と し た 。 そ の 結 果 、 コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 前 後 で ス ク ワ ッ ト 動

作 中 の 骨 盤 の 傾 斜 量 に 有 意 な 変 化 は 見 ら れ な か っ た 。筋 活 動 に つ い て は 、

0％ BW で は 下 降 局 面 、上 昇 局 面 と も に GM で コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ

後 に 有 意 に 高 い 値 を 示 し た 。 50％ BW の 下 降 局 面 に BF で コ レ ク テ ィ ブ

エ ク サ サ イ ズ 後 に 有 意 に 高 い 値 を 示 し た 。 後 傾 局 面 と 前 傾 局 面 で は ど の

負 荷 条 件 で も 有 意 な 変 化 は 見 ら れ な か っ た 。 ス ク ワ ッ ト 動 作 中 の 大 殿 筋

の 筋 活 動 レ ベ ル が 向 上 す る と い う 仮 説 は 一 部 支 持 さ れ る 結 果 と な っ た 。  

安 静 立 位 時 の 腰 椎 前 弯 角 度 、 骨 盤 前 傾 角 度 に つ い て 、 統 計 的 に 有 意 な

変 化 は 見 ら れ な か っ た 。 し か し 、 Ex -P re 1 と  Ex -P os t の 平 均 値 ±標 準 偏

差 に 着 目 す る と 、 そ れ ぞ れ 170 .1±6 .3° と 171 .1±3 .9°で あ り 、 平 均 値

は 大 き く 変 化 し て い な い も の の 、 標 準 偏 差 が 大 き く 減 少 し て い た 。 こ の

変 化 は 、 腰 椎 前 弯 角 度 の 小 さ い （ 前 弯 が 強 い ） 被 験 者 は 腰 椎 前 弯 角 度 が

増 加 し 、 腰 椎 前 弯 角 度 の 大 き い （ 前 弯 が 弱 い ） 被 験 者 は 腰 椎 前 弯 角 度 が

減 少 す る こ と で 、17 0°付 近 に 集 約 さ れ た 結 果 で あ る（ 図 3 ）。す な わ ち 、

約 170° よ り も 腰 部 伸 展 傾 向 の あ っ た 者 で は 伸 展 が 減 少 し 、 逆 に 腰 部 が
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直 線 に 近 か っ た 者 で は 伸 展 が 増 加 し た 。 レ ン ト ゲ ン 画 像 か ら 、 腰 椎 前 弯

角 度 を 上 位 椎 骨 と 下 位 椎 骨 が な す 角 度 で あ る コ ブ 角 （ C obb a ng le ） を 用

い て 評 価 し た 研 究 で は 平 均 値 が 20 ° ～ 7 0 ° と 報 告 さ れ て い る （ Gel b  e t  

a l . ,1995 ;  Ja ckso n  e t  a l . ,  1994 ;  Vout s i na s  an d  M acEwe n ,  198 6 ;  Whi t e  e t  

a l . ,  1990 ）。測 定 方 法 の 違 い や 対 象 者 の 年 代 の 範 囲 が 広 い こ と が デ ー タ の

相 違 に な っ て い る と 考 え ら れ る が 、 平 均 値 の 範 囲 が 広 く 、 適 正 な 角 度 が

明 確 で は な い 。 し か し 、 コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ に よ っ て 170° 付 近

に 集 約 さ れ た こ と か ら 立 位 姿 勢 の 維 持 が 容 易 に な る 特 定 の 角 度 が 存 在 す

る 可 能 性 が 示 唆 さ れ る 。 コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 後 の 姿 勢 に 関 す る 主

観 的 評 価 で は 、 姿 勢 の 感 覚 が 3 .9 ±0 .7 と 「 少 し 良 く な っ た 」 感 覚 に な っ

て い る 。具 体 的 な 感 想 の 中 に 、「 腰 、背 中 が 真 っ 直 ぐ に な っ た 」 や 「 姿 勢

が 良 く な っ た 」と 回 答 を し た 被 験 者 が 5 名 で あ っ た 。ま た 、「 安 定 し た 」

感 覚 を 回 答 し て い る 被 験 者 は 3 名 で あ っ た 。 ま た 、 5 名 の 被 験 者 が 腹 部

や 脊 柱 に つ い て 言 及 し て い る 。 こ れ ら の 回 答 は 、 腰 椎 が 立 位 姿 勢 の 維 持

が 容 易 に な る 特 定 の 角 度 へ 変 化 し た 可 能 性 を 支 持 す る も の で あ る と 考 え

ら れ る 。  

腰 椎 前 弯 角 度 が 170 °付 近 に 集 約 さ れ た 要 因 と し て 、 腰 椎 前 弯 角 度 が

約 170° よ り も 腰 椎 前 弯 角 度 の 小 さ い （ 前 弯 が 強 い ） 被 験 者 は 、 コ レ ク

テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ の 効 果 に よ っ て 腰 椎 の 前 弯 が 弱 ま っ た 可 能 性 が 考 え

ら れ る 。 本 研 究 で 実 施 し た モ デ ィ フ ァ イ ド ・ オ ー ル ・ フ ォ ー ・ ベ リ ー ・

リ フ ト や ス タ ン デ ィ ン グ ・ ウ ォ ー ル ・ サ ポ ー テ ッ ド ・ リ ー チ で は 、 体 幹

を 屈 曲 さ せ る こ と で 相 反 抑 制 を 用 い て E S の 活 動 を 抑 制 し 、 腰 椎 の 前 弯

を 弱 め る こ と を 意 図 し て い た 。 ま た 、 腸 腰 筋 ス ト レ ッ チ は 腸 腰 筋 を 伸 張

さ せ る こ と で 腰 椎 の 前 弯 を 弱 め る こ と を 意 図 し て い た 。 こ れ ら の 種 目 が

効 果 を 発 揮 し 、 腰 椎 の 前 弯 が 弱 ま る 結 果 に つ な が っ た と 考 え ら れ る 。  
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一 方 、 腰 椎 前 弯 角 度 が 約 170°よ り も 腰 椎 前 弯 角 度 の 大 き い （ 前 弯 が

弱 い ） 被 験 者 で は 、 コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 後 に 腰 椎 の 前 弯 が 強 く な

っ て い た 。 こ れ は 、 コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ に よ る 腰 椎 前 弯 を 弱 め る

効 果 よ り も 呼 吸 に よ る 影 響 が 強 く 働 い た 結 果 で あ る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。

本 研 究 で は 、全 て の コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ を 呼 吸 で 統 制 し 、特 に「 強

く 息 を 吐 く 」 と い う 指 示 を 行 っ た 。 Kaw abat a  an d  Sh im a（ 20 23 ） は 、 腹

壁 が へ こ む ま で 口 を す ぼ め て 完 全 に 呼 気 を す る 呼 吸 法 が 、 通 常 の 鼻 呼 吸

と 比 べ て 腹 横 筋 お よ び 内 腹 斜 筋 の 筋 活 動 を 増 加 さ せ る こ と を 報 告 し て い

る 。 こ の こ と か ら 、 本 研 究 の コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 中 に 強 く 吐 く 呼

吸 を 繰 り 返 し た こ と に よ っ て 腹 横 筋 や 内 腹 斜 筋 が 活 性 化 さ れ た と 考 え ら

れ る 。 こ れ ら の 筋 は 胸 腰 筋 膜 を 介 し て 腰 椎 に 付 着 し て お り 、 そ の 活 性 化

に よ っ て 胸 腰 筋 膜 が 緊 張 し 、 腰 椎 が 前 弯 方 向 に 変 化 し た 可 能 性 が 示 唆 さ

れ る 。  

た だ し 、 Ex- Pr e1 と Ex-P os t の 間 で は ス ク ワ ッ ト を 行 っ て お り 、 Ex-

Pr e1 か ら Ex- P re2 で は 平 均 値 ± 標 準 偏 差 が 170 .1 ±6 .3 ° か ら 170 .2 ±

4 .6 °と 標 準 偏 差 が 減 少 し て い る 。つ ま り 、ス ク ワ ッ ト も 腰 椎 前 弯 角 度 に

変 化 を 与 え て い る 。Bengt s so n  e t  a l .（ 20 23 ）は 最 大 挙 上 重 量 の 70％ の ス

ク ワ ッ ト 中 の 下 部 腰 椎 （ 腰 椎 2 番 か ら 仙 骨 2 番 ） の 角 度 が 、 安 静 時 の 角

度 と 比 べ て 、ス ク ワ ッ ト 開 始 姿 勢 で 約 4 °、動 作 中 の 最 大 の 角 度 で 約 3° 、

後 弯 方 向 に 調 整 さ れ る こ と を 報 告 し て い る 。 こ の 腰 椎 が 後 弯 方 向 に 調 整

さ れ る 運 動 が 繰 り 返 さ れ た こ と に よ っ て 変 化 し た 可 能 性 が あ る 。  

 一 方 で 、 骨 盤 前 傾 角 度 は 腰 椎 前 弯 角 度 の よ う に 特 定 の 角 度 に 集 約 さ れ

る 変 化 は 示 さ な か っ た （ 図 4 ）。 こ の 要 因 と し て 、 本 研 究 の 被 験 者 の 骨 盤

前 傾 角 度 が 既 に 後 傾 傾 向 に あ っ た こ と が 考 え ら れ る 。 無 症 状 の 健 常 者 に

お い て 、 ASIS と P SIS を 結 ん だ 線 と 水 平 線 の 成 す 角 度 に よ っ て 骨 盤 前 傾
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角 度 を 算 出 し た 先 行 研 究 を 見 渡 す と 、 C r owel l  e t  a l . （ 1994 ） は 12 .4 ±

4 .5 ° 、L ev i ne  a nd  M cMaus（ 1996 ）は 11 .3 ±4 .3 ° 、Vi a l l e  e t  a l .（ 2005 ）

は 13±6° を 平 均 値 ±標 準 偏 差 と し て 報 告 し て い る 。一 方 、本 研 究 の 被 験

者 に お け る 骨 盤 前 傾 角 度 は Ex- Pr e1 で 7 . 1 ±3 .6 °、Ex-P os t で 7 .2 ±2 .3 °

で あ っ た 。 先 行 研 究 と 比 較 し て 、 本 研 究 の 被 験 者 は 骨 盤 前 傾 角 度 が 先 行

研 究 の 平 均 値 よ り も 低 か っ た 。 本 研 究 の コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ は 骨

盤 を 後 傾 方 向 に 誘 導 す る も の で あ っ た た め 、 既 に 後 傾 傾 向 が あ っ た 被 験

者 に は コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ の 効 果 が 顕 在 化 し な か っ た 可 能 性 が あ

る 。 こ の 結 果 は 、 コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ の 影 響 が 被 験 者 の 初 期 状 態

に 依 存 す る 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。  

 ま た 、 ス ク ワ ッ ト 動 作 中 の 骨 盤 の 傾 斜 量 に も 変 化 を 及 ぼ さ な か っ た 。

ス ク ワ ッ ト 動 作 中 に 骨 盤 が 後 傾 方 向 へ と 変 化 す る 要 因 と し て 、 骨 盤 が 前

傾 位 、 す な わ ち 股 関 節 が 軽 度 屈 曲 し た 状 態 で 動 作 を 開 始 す る こ と が 考 え

ら れ る 。 こ の 状 態 で ス ク ワ ッ ト を 行 う こ と で 、 股 関 節 屈 曲 可 動 域 の 限 界

に 近 づ い た 場 合 に 、 し ゃ が み 込 む 動 作 を 続 け る に は 股 関 節 屈 曲 の 余 地 が

不 足 す る 状 況 に な る 。 こ の 不 足 を 補 う た め に 、 骨 盤 が 後 傾 し 、 腰 椎 が 屈

曲 す る こ と で 可 動 域 の 制 限 を 代 償 し て い る と 考 え ら れ る 。 本 研 究 の 結 果

で は 、 骨 盤 の ア ラ イ メ ン ト に は 変 化 が な か っ た 。 こ の 結 果 か ら 、 骨 盤 前

傾 角 度 が 動 作 開 始 時 に 変 化 し て い な い た め 、 後 傾 方 向 へ の 代 償 的 な 動 き

の 範 囲 や パ タ ー ン も 一 定 で あ っ た と 考 え ら れ る 。  

 ス ク ワ ッ ト 中 の 筋 活 動 に つ い て は 、0％ BW の 下 降 局 面 お よ び 上 昇 局 面

に お い て 、 G M の 筋 活 動 が コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 後 に 増 加 し 、 そ の

効 果 量 も 中 程 度 で あ っ た 。 一 方 で 、 骨 盤 前 傾 角 度 に 変 化 が 無 か っ た こ と

や ス ク ワ ッ ト 中 の ア ラ イ メ ン ト に 変 化 が 無 か っ た こ と か ら 安 静 立 位 時 の

ア ラ イ メ ン ト や 動 作 中 の 筋 の 長 さ は 、 コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 後 に 変
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化 し て い な い と 考 え ら れ る 。 筋 の 長 さ が 変 化 し て い な い に も か か わ ら ず

筋 活 動 が 増 加 し た 要 因 と し て 、 Post -c on t rac t ion  p ote nt i a t i o n（ P CP ） が

挙 げ ら れ る 。 PCP に つ い て 、 I sh i i  e t  a l . （ 2023） は 5 秒 間 の 50％ M VIC

後 、 M VIC 前 と 比 較 し て 最 大 随 意 筋 収 縮 （ Max im um Volu ntar y  

Cont rac t io n： M VC ）の 2％ の 努 力 度 の 筋 収 縮 に お け る 筋 電 図 の 振 幅 が 増

加 し 、 特 に 生 理 的 振 戦 、 疲 労 、 モ ー タ ー ユ ニ ッ ト の 同 期 に 関 連 す る α 帯

域 (7 ～ 14  Hz) の 割 合 が 増 加 し た と 報 告 し て い る 。 こ れ は 、 モ ー タ ー ユ ニ

ッ ト の 同 期 が 強 ま る こ と で 筋 電 図 の 振 幅 が 増 加 し た こ と を 示 唆 し て い る 。

本 研 究 の コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ の 種 目 で 行 っ た 、 ス ー パ イ ン ・ フ ッ

ク ラ イ イ ン グ ・ シ ン ク ロ ナ イ ズ ド ・ レ ジ ス テ ッ ド ・ グ ル ー ツ ・ マ ッ ク ス

で は 、 ミ ニ バ ン ド の 抵 抗 に 対 し て 股 関 節 外 旋 筋 を 収 縮 さ せ て い る 。 こ の

収 縮 に よ り 、 RMS が 増 加 し た 可 能 性 が あ る 。 さ ら に 、 50 ％ BW で は 下 降

局 面 に お い て BF の 筋 活 動 が 増 加 し て い る 。 0 ％ BW で は 増 加 し て い な か

っ た も の の 、 50 ％ BW で 増 加 し た 要 因 と し て 、 ス ク ワ ッ ト の 姿 勢 の 違 い

が 考 え ら れ る 。0％ B W で は 上 肢 の 位 置 を 胸 の 前 に し て 実 施 し た が 、50 ％

BW で は バ ー を 担 い で 行 っ た 。 バ ー を 後 ろ に 担 ぐ こ と に よ っ て 、 重 心 が

後 方 に 移 動 し 、 体 幹 の 傾 斜 が 大 き く な っ た 結 果 、 膝 関 節 よ り も 股 関 節 伸

展 モ ー メ ン ト が 大 き く な っ た と 考 え ら れ る 。 Yavu z  e t  a l .（ 20 15 ） は バ ッ

ク ス ク ワ ッ ト 時 の 大 腿 四 頭 筋 の 筋 活 動 は フ ロ ン ト ス ク ワ ッ ト 時 の 筋 活 動

と 比 べ て 有 意 に 低 い こ と を 報 告 し て い る 。 さ ら に 、 90- 90  ヒ ッ プ ・ リ フ

ト 中 に ハ ム ス ト リ ン グ ス を 収 縮 さ せ て い る こ と で 、PC P が 発 生 し た こ と

が 考 え ら れ る 。こ れ ら の 要 因 に よ っ て 5 0％ BW で BF の RM S が 増 加 し た

可 能 性 が あ る 。  

し か し 、100 ％ BW で は コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 後 の 変 化 は 見 ら れ な

か っ た 。 こ の 要 因 と し て 100 ％ BW を 行 っ た 際 に は PCP の 効 果 が 無 く な
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っ て い た こ と が 考 え ら れ る 。P CP は 短 時 間 の 力 発 揮 を 継 続 し て い る と 元

の 筋 電 図 振 幅 に 戻 る こ と が 報 告 さ れ て い る（ Hut to n  e t  a l . ,  19 87 ）。100 ％

BW は 0 ％ BW 、 50 ％ BW に 続 い て 実 施 さ れ た た め 、 100 ％ BW で は P CP

の 影 響 が 減 少 し て い た 可 能 性 が あ る 。  

ス ク ワ ッ ト 後 の 主 観 的 評 価 に つ い て は 4 .1 ±0 .7 と 「 少 し 良 く な っ た 」

感 覚 に な っ て い る 。具 体 的 な 回 答 と し て 、安 定 感 に つ い て 、「 お 尻 が し ま

っ て い つ も よ り 安 定 し た 感 覚 」、「 重 心 の 位 置 が 良 く な っ た 感 覚 」、「 身 体

の 中 心 に 乗 っ て い る 感 覚 で 始 め よ り や り や す か っ た 」、「 固 め 方 が 上 手 く

な っ た 感 覚 」 と 4 つ 挙 げ ら れ た 。 ま た 、 動 作 の ス ム ー ズ さ に つ い て の 回

答 が「 膝 の 動 き が ス ム ー ズ に な っ た 感 覚 」「 動 作 中 の お 腹 に 力 が 入 っ て や

り や く な っ た 」「 立 ち 上 が り や す く な っ た 」「 真 っ 直 ぐ 立 ち 上 が れ た 感 覚 」

と 4 つ 挙 げ ら れ た 。 こ れ ら の 回 答 か ら 、 安 定 感 が 増 し 、 動 作 が ス ム ー ズ

に な っ た こ と が 示 さ れ た 。 こ の 要 因 と し て 腰 椎 が 立 位 姿 勢 の 維 持 が 容 易

に な る 特 定 の 角 度 へ 変 化 を も た ら し た 可 能 性 が 挙 げ ら れ る 。さ ら に 、G M

は 股 関 節 や 骨 盤 の 安 定 に 寄 与 し て お り （ Kib l er  e t  a l . ,2006 ）、 実 際 に 筋 活

動 が 増 加 し て お り 、 骨 盤 の 安 定 性 向 上 に 寄 与 し た と 考 え ら れ る 。 こ れ ら

の こ と か ら 本 研 究 の 結 果 を 支 持 す る 回 答 で あ る と 考 え ら れ る 。  

本 研 究 の 限 界 と し て 、 実 際 の 骨 を 直 接 観 測 し て ア ラ イ メ ン ト を 測 定 し

て い な い 点 が 挙 げ ら れ る 。 皮 膚 上 の マ ー カ ー や I MU に よ る 推 定 を 用 い

た た め 、 実 際 の 骨 の ア ラ イ メ ン ト が 変 化 し て い る 可 能 性 を 排 除 す る こ と

は で き な い 。 ま た 、 機 材 の 不 具 合 に よ り 一 部 の デ ー タ が 取 得 で き ず 、 有

効 な デ ー タ 数 が 十 分 に 揃 わ な か っ た 点 も 限 界 と し て 挙 げ ら れ る 。  
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（ 図 3） Ex- Pr e1 と Ex-P os t で の 腰 椎 前 弯 角 度 の 変 化 の 雨 雲 プ ロ ッ ト と

箱 ひ げ 図 。 腰 椎 前 弯 角 度 が 大 き い 場 合 は 腰 椎 後 弯 を 示 す 、 腰 椎 前 弯 角 度

が 小 さ い 場 合 は 腰 椎 前 弯 を 示 す 。  
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（ 図 4） Ex- Pr e1 と Ex-P os t で の 骨 盤 前 傾 角 度 の 変 化 の 雨 雲 プ ロ ッ ト と

箱 ひ げ 図 。 骨 盤 前 傾 角 度 が 大 き い 場 合 は 骨 盤 前 傾 を 示 す 、 骨 盤 前 傾 角 度

が 小 さ い 場 合 は 骨 盤 後 傾 を 示 す 。  

 

 

5 .結 論  

 本 研 究 の コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ で は 、 腰 椎 前 弯 角 度 に お い て 、 角

度 が 小 さ い 被 験 者 は 増 加 し 、 角 度 の 大 き い 被 験 者 は 減 少 す る 傾 向 が 見 ら

れ 、170° 付 近 に 集 約 す る 結 果 と な っ た 。こ の こ と は 、コ レ ク テ ィ ブ エ ク

サ サ イ ズ が 個 々 の 腰 椎 前 弯 角 度 を 調 整 し 、 特 定 の 角 度 に 近 づ け る 可 能 性

を 示 唆 し て い る 。  

 ま た 、 コ レ ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ 前 後 で の ス ク ワ ッ ト に お け る 筋 活 動

の 変 化 と し て 、0 ％ B W で の 下 降 局 面 お よ び 上 昇 局 面 に お い て GM が 有 意

に 増 加 し 、 50 ％ BW の 下 降 局 面 で は BF が 増 加 し た 。 こ れ ら の 筋 は コ レ

ク テ ィ ブ エ ク サ サ イ ズ で 収 縮 を し た 筋 で あ る た め 、こ の 変 化 は PC P の 効

果 に よ る も の で あ っ た 可 能 性 が あ る 。  
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