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Ⅰ．はじめに

　体の中心である体幹は構造および運動機能

において核となることからコアと呼ばれてい

る。コアの安定性は傷害予防やパフォーマン

ス向上において非常に重要な役割を担ってい

る。コアとは，胸腰椎から骨盤帯および股関

節をひとつのユニットとした複合構成体であ

る。すなわち，天井にあたる上面は横隔膜で

あり，前面は腹直筋，側面は内外腹斜筋が位

置し，その深部には腹横筋が存在する。後面

は脊柱起立筋や多裂筋などからなる短背筋群

そして殿筋群があり，床面となる下面には骨

盤底筋群が存在する。コアの安定化には，脊

柱を支持する骨，関節，靭帯からなる他動シ

ステム，脊柱周囲筋群からなる自動サブシ

ステム，そしてこれら筋骨格系を制御する

神経制御システムが重要な役割を果たす1）。

Kiblerら2）は，コアの安定化とは，統合され

た運動連鎖活動において最適なパフォーマン

スを遂行し，末梢セグメントに力と運動を伝

達および制御するために，骨盤や下肢の上に

ある体幹の位置や動きを制御する能力である

と定義した。スポーツ現場において，傷害予

防とパフォーマンス向上の観点から，コアの

役割について理解を深め，その機能の改善や

向上の方策に取り組むことは有意義なアプ

ローチである。

　いわゆる腰痛症は，直立二足歩行の機能を

獲得したヒトにとって，宿命的な運動器疾患

であり，約８割の人々が生来経験する疾患と

言われている。腰痛症を予防するうえでコア

の安定化機能が重要であり，安定化の手段と

して腹腔内圧を高めるドローインがある。ド

ローインは，臍を脊柱に近づけるように引き

込む運動である。ドローインの実施は，安静

時と比較して，体幹の横断面積が減少するに

も関わらず，腹横筋と内腹斜筋の筋厚が増加

することが明らかとなっている3, 4）。健常者

はドローインにより体幹の横断面積は減少す

るのに対して，腰痛群は体幹横断面積の減少

率が乏しいことが報告されている5, 6）。この

ことは，腰痛群のコアは適切なドローインを

するための腹横筋をはじめとした筋が機能低
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下していることを意味する。腰痛症予防や改

善の運動療法として，まずはドローインから

取り組み，段階的に運動プログラムを組むた

めのエクササイズが用いられている。

　コアの安定化には，腹横筋，腹斜筋，多裂

筋などが重要な筋として着目されている。現

在，腰痛予防の運動療法として活用されてい

るエクササイズのうち，これらの筋が選択的

あるいは優位に活動するエクササイズについ

て筋電図や超音波法による研究がなされてい

る7-10）。運動課題として，ドローイン，カー

ルアップ，ブリッジ，四つ這い肢位からの上

下肢挙上，ベンチなどが採用されている。多

くの競技動作において，腹側面を上方に向け

て動作するよりも，下方すなわち床面に向け

て動作する場面が多く見受けられる。また，

コアはあらゆる動作において常時機能するこ

とから持久的能力が求められる。さらに，前

出のエクササイズのなかでも，腹横筋の筋活

動は背臥位や側臥位のベンチエクササイズで

活動性が高い。そこで，我々はトレーニング

指導の場面において，運動強度や持久的能力

の向上を目的に，両肘と両足の４点支持によ

るベンチ肢位を基本として，支持点を変えつ

つも基本肢位のアライメントを保持するよう

に運動指導している。しかしながら，我々が

日々行っているベンチエクササイズの運動強

度や難易度について，経験的な把握に留まっ

ている現状にある。

　現在，ベンチエクササイズはコアの安定化

向上の手段として広く用いられているが，支

持点の相違や上肢あるいは下肢の挙上により

体幹アライメントがどのように変化するか，

あるいは実施難易度については不明である。

そこで本研究は，ベンチエクササイズにおい

て上肢および下肢の挙上に伴う骨盤の肢位制

御について検討することを目的とした。

Ⅱ．方　法

　本研究の対象は，簡易的に抽出した健常な

男子大学生10名とした。被験者の年齢は20.9

±0.3歳，身長168.7±6.1cm，体重63.5±9.9kg

であった。本研究の実施にあたり，被験者に

は研究の目的および方法について十分に説明

し，研究協力の同意を得て実施した。

　本研究の運動課題であるであるベンチエク

ササイズは，次の順序で支持点を変えて実施

した。はじめに，初期姿勢として両側の肘お

よび足部の４点支持を行い，次に右脚を挙上

し両肘と左足部での３点支持となり，左脚挙

上，右腕挙上，左腕挙上の順で３点支持の肢

位をとった。そして，右腕と左脚および左腕

と右脚を交差して挙上した２点支持の肢位を

とり，最後は最終姿勢として初期姿勢と同様

に両肘と両足の４点支持を行った。以上８肢

位を各５秒間保持した。

　ベンチエクササイズ中における脊柱・骨盤

の安定性を評価する指標として骨盤の移動

距離を計測した。骨盤の移動距離を計測す

るために，3次元動作解析システム（Vicon, 

Oxford Metrix社製）を用いて10台の赤外線

カメラによって運動課題であるベンチエクサ

サイズを撮影した。動作解析のために，身体

上に反射マーカーを貼付して動作撮影を行

い，初期姿勢を基準として骨盤の側方・前後・

鉛直における３方向の移動距離を算出した。

　統計処理において，ベンチエクササイズの

８肢位および骨盤の移動距離（側方・前後・

鉛直）に関する２要因について比較分析する
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ために，２元配置分散分析を用いて検討し

た。次いで，各要因間の差を比較するために

Bonferroniの多重比較検定を用いた。各検定

において，危険率を５％未満に設定した。な

お，統計処理ソフトにはStat Plus: mac（Mac 

OS. Version 2009）を用いた。

Ⅲ．結　果

　ベンチエクササイズ中における，８肢位お

よび骨盤の移動距離の結果を表１に示した。

表１のうち，プラス記号は側方移動では左方

向，前後方向では前方，そして鉛直方向では

上方移動を示す。２元配置分散分析を用いて

ベンチエクササイズの肢位および骨盤の移動

距離に関して比較検討したところ，初期姿勢

に対して右腕を挙上した３点支持，右腕と左

脚を挙上した２点支持において統計学的有意

差が認められた（p<0.01）。

　骨盤の移動方向別に，ベンチエクササイズ

の初期姿勢に対する各肢位との差を多重比較

にて検討した。骨盤の側方移動において，初

期姿勢は右腕の挙上（p<0.01），左腕の挙上

（p<0.01），右腕と左脚の挙上（p<0.01），左

腕と右脚の挙上（p<0.01）との間に統計学的

有意差が認められた（図１）。骨盤の前後移

動において，ベンチエクササイズの初期姿

勢は，右腕の挙上（p<0.05），右腕と左脚の

挙上（p<0.01），左腕と右脚の挙上（p<0.01）

表１　ベンチエクササイズ中における骨盤の
　　　側方・前後・鉛直方向への移動距離

側方移動
（㎜）

前後移動
（㎜）

鉛直移動
（㎜）

初期姿勢
右脚挙上 12±10 3±11 10±17

左脚挙上 2±8 5±13 13±25

右腕挙上 120±40 47±20 9±47

左腕挙上 －68±51 40±16 －3±38

右腕と左脚の挙上 79±32 56±23 21±51

左腕と右脚の挙上 －53±44 53±26 10±46

最終姿勢 2±25 17±27 －23±35

側方移動のプラスは左方向への移動，マイナスは右方向への移動
を示す．前後移動のプラスは前方への移動，マイナスは後方への
移動を示す．鉛直移動のプラスは上方向への移動，マイナスは下
方向への移動を示す．

図１　ベンチエクササイズ中における骨盤の側
方方向への移動距離
プラスは左方向への移動，マイナスは右方向への移動を示す．
＊：初期姿勢と比較して統計学的有意差あり（p＜0.01）

図２　ベンチエクササイズ中における骨盤の前
後方向への移動距離
プラスは前方への移動，マイナスは後方への移動を示す．
＊：初期姿勢と比較して統計学的有意差あり（p＜0.01）

図３　ベンチエクササイズ中における骨盤の鉛
直方向への移動距離
プラスは上方向への移動，マイナスは下方向への移動を示す．
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との間に統計学的有意差が認められた（図

２）。一方，骨盤の鉛直方向においては，初

期姿勢とその他全ての肢位との間に有意な差

は認められなかった（図３）。

Ⅳ．考　察

　本研究では，現在コアの安定化向上の手段

として広く用いられているベンチエクササイ

ズを運動課題として，支持点の相違や上肢あ

るいは下肢の挙上による体幹アライメントの

変化を把握するために骨盤の移動距離を指標

に分析を行った。本研究の結果では，ベンチ

エクササイズの初期姿勢に対して，右腕を挙

上した３点支持および右腕と左脚を挙上した

２点支持において統計学的有意な差が認めら

れた。さらに，側方，前後および鉛直方向ご

とに分析したところ，側方および前後方向に

おいて，腕の挙上に伴い骨盤の移動が有意に

認められた。以上のことから，ベンチエクサ

サイズの実施難易度は，脚の挙上よりも腕の

挙上の方が，側方および前後方向への骨盤制

御が困難であることが示唆された。

　本研究の結果から，ベンチエクササイズに

おいて脚の挙上よりも腕の挙上の方が，骨盤

の制御が困難であることが明らかとなった。

脚の挙上において骨盤は初期姿勢とほぼ同等

の位置であったが，腕の挙上に伴い骨盤は前

方に移動し，かつ挙上側とは反対側へ骨盤が

側方移動した。腕の挙上に伴い重心の位置が

前方に移動するのは，腕を頭側へ挙上するこ

とにも起因する。加えて，体の支持と重心位

置の保持が両腕から片腕のみとなることか

ら，支持する腕に負担が偏重する。右腕を挙

上し左肘と両足による３点支持では，骨盤は

左側方へ120mm移動した。一方で，反対側

の左腕を挙上し右肘と両足による３点支持で

は，骨盤は右側方へ68mm移動し，およそ半

分の移動距離であった。この両側差は，多く

の被験者が右利きであり，腕の筋力や神経筋

制御能が利き側の右側優位であったことに影

響を受けた可能性が推察される。

　コアの安定化に寄与する腹横筋および内外

腹斜筋は，腹直筋を介して左右に分かれて存

在する。本研究の結果では，右腕を挙上し左

肘と両足による３点支持では，骨盤は左側方

へ120mm移動した。この骨盤が左側方へ移

動する際に，体幹は軽度右側屈していた可能

性があり，これを最小限にするために左の腹

斜筋の遠心性収縮が求められるものと予想さ

れる。Okuboら9）は，健常男性を対象にスタ

ビライゼーションエクササイズ中の筋電図分

析により，腹横筋の活動に両側差が認められ

たのは交差ベンチ，サイドベンチ，そして片

脚ブリッジであったと報告した。このように

片側優位が予想される筋活動は，トレーニン

グの標的部位について選択性を可能とする。

　本研究の結果から，ベンチエクササイズを

導入および展開するにあたり，両肘と両足支

持，片脚挙上，片腕挙上あるいは交差挙上の

順で実施するのが望ましい。運動療法のプロ

グラミングにおいて，易しいものから難しい

ものへ，軽負荷から高負荷へと段階的に組み

立てることが原則となっている。コアのスタ

ビライゼーションエクササイズの実施におい

て，腹腔内圧を高める手段としてドローイン

の習得がポイントとなる。腹部筋群の筋活動

は，背臥位よりも腹臥位の方が高い筋活動を

発生することから7），ドローインの段階的プ

ログラミングとして，まずは背臥位から開始
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することが推奨される。また，コアの安定性

に対する腹部筋群の活動に関して，腹横筋と

内腹斜筋が鍵となる筋であり，最大随意等尺

性収縮の10％から20％程度の筋活動によりコ

アの安定性を高めると言われている11, 12）。逆

に最大随意等尺性収縮の20％以上の筋活動は

コアの安定性増加には寄与しないとされてい

る11）。また，多くの競技動作において，腹側

面を上方に向けて動作するよりも，下方すな

わち床面に向けて動作する場面が多く見受け

られる。そのため，まずは背臥位において適

切なドローインを習得し，競技動作への移行

を踏まえて段階的に腹臥位のエクササイズを

導入することが望ましい。

　本研究には次の限界があげられる。一つ目

は標本数が10名と少ないことがあげられるこ

とから，今後は標本数を増やして検討するこ

とが望まれる。二つ目に，体幹アライメント

の変化を把握する指標として，骨盤肢位の移

動距離を代替して用いたことである。脊柱に

複数のマーカーを貼付し，脊柱内および脊柱

と骨盤との相対的位置関係を分析することが

今後の課題といえる。最後に，本研究で用い

たのは運動学的動作分析手法であり， コアの

安定性について着手した多くの先行研究では

筋電図や超音波法などを用いていたことか

ら，両者を合わせた包括的分析により体幹ア

ライメントの制御機構についてより理解を深

めることができると考えられる。

付　記

　本研究は，平成23年度から平成25年度文部

科学省「私立大学戦略的研究基盤形成支援事

業」の助成を受けて実施したものである。
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