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磁気共鳴画像法（MRI 法）の T2 強調画像を用いた大腰筋筋活動水準における 

トレーニング種目間差の検討 
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I. 緒言 

 体幹の筋群は，四肢の筋群が力を発揮しようとする際に，上半身と下半身の連動を強固なものとし，

身体全体としての力発揮を適正かつ高水準のものにするとされる（Behm and Anderson, 2006; Kibler 

et al., 2006; Butcher et al., 2007）．その中でも，大腰筋は，体幹部と下肢をつなぐ唯一の筋であり，

日常生活活動や腰痛をはじめとする障害の予防に本質的な役割を果たし（Masuda et al., 2002；

Anderson and Behm, 2005），競技・スポーツ現場では，身体のバランス能力に強く関与すると考え

られている．また，大腰筋は，さまざまなスポーツパフォーマンスで重要となる疾走動作において脚

を後方から引き戻す際の主働筋の役割を果たす（Copaver et al., 2013）． 

発育期男子および成人男性を対象に，疾走能力と大腰筋の筋横断面積および股関節屈曲筋群による等

速性筋力との関係を明らかにした報告では，両者の間には有意な相関関係が認められており，短距離

疾走能力に大腰筋が強く影響することが示唆されている（Hoshikawa et al., 2006；Copaver et al., 

2013）．以上のことから，競技・スポーツ現場では，大腰筋の強化を目的としたトレーニングが数多

く行われている． 

大腰筋は体幹深部に存在し，表面筋電図法などの手法では筋活動水準を定量することが困難であるた

め，現在競技現場で採用されているトレーニング法によって大腰筋の十分な筋活動が得られているの

かは明らかにされていない．近年表面筋電図法では評価できない深層の筋活動水準を求める手法とし

て，MRI 法による T2 強調画像が用いられている（Ploutz et al., 1994）．T2 強調画像から算出される

T2 値は，筋収縮に伴う代謝物を反映しているとされ，筋の動員度と比例関係にあることが知られて

いる（Prior et al., 2001）．この手法を用いることで，筋電図法では測ることのできない各トレーニン

グ種目における大腰筋の筋活動水準を明らかにすることができれば，競技・スポーツ現場のトレーニ

ング処方に役立つ有用な知見を提供できると考えられる． 

そこで本研究では，競技・スポーツ現場で用いられている大腰筋の筋形態および筋機能の強化を目的

としたトレーニングについて，T2 強調画像を用いて大腰筋の筋活動水準を定量・比較することによ

り，適切な筋活動水準を得ることのできる効果的なトレーニング法を明らかにすることを目的とする． 

 

II. 方法 

1. 被検者 

 被検者は，日常的に運動習慣のある一般成人男性 10 名（年齢：31.1 ± 3.8 歳，身⾧：170.3 ± 4.8 

cm，体重：68.1 ± 8.2 kg）であった．いずれの被検者も上肢あるいは下肢に障害を有しておらず，

筋機能に影響を与えるような薬を服用していなかった．本実験は，事前に国立スポーツ科学センター
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倫理委員会の承認を得たうえで行った．測定の実施に先立ち，被検者には，本研究の目的および実験

への参加に伴う危険性について十分な説明を行い，実験参加の同意を書面で得た． 

 

2. 大腰筋の筋活動水準 

 大腰筋の T2 値の測定には，MRI 法を用いた．3.0T の MRI 装置（Magneton Verio，SIEMENS）

により，被検者の脊椎が撮像されるように体幹部の前額面，矢状面および水平面画像を取得し，その

後大腰筋筋横断面積がほぼ最大になる（Marram et al., 2001）第 4 腰椎と第 5 腰椎の中央部水平横断

面のマルチエコーを取得した．エコータイムは，10～70 までの 10ms 毎に 7 エコー取得し，ファー

ストエコーを除いた 6 エコーの画像を使用して T2 画像を作成した．取得した T2 画像を解析用パソ

コンに転送し，装置付属の解析ソフト（Magneton Verio 3.0 T, SIEMENS）を用いて，各トレーニン

グ前およびトレーニング後の T2 画像から大腰筋の T2 値を算出した．なお，撮像はスパインマトリ

クスコイルとボディマトリクスコイルで被検者を挟んで実施した．撮像シークエンスはスピンエコー

法とし，撮像条件は繰り返し時間 2000ms，撮像領域は 380×380，マトリクスはインターポーレー

ションし，256×256 を 512×512 に変換した．フィリップ角（FA）は 180deg，積算 1 回，スライ

ス厚は 10mm とした．被検者は仰臥位安静状態を維持させ，呼吸によるアーチファクトをできる限

り除去するため，腹部をコルセットで固定した．  

 

3. トレーニング種目 

 本研究では，指導書（Contreras, 2013）および運動指導現場で用いられている大腰筋のトレーニ

ングを 8 種類抽出し，そのトレーニング前後の大腰筋の T2 値を算出することで，それぞれのトレー

ニング種目の筋活動水準を求めた．すべてのトレーニング種目は 10 回を 1 セットとし，5 セット実

施した．1 回の運動時間は 2×2 秒，セット間の休息 1 分とした．各トレーニング間の休息は 72 時間

以上設けることとし，被検者に筋痛が残っている場合は消失するまで間隔をあけた． 

トレーニング種目は以下に示すとおりである． 

 

A スリングスクワット 

 スリングスクワットを図 1 に示す．スリングスクワットは，被検者の足部を専用のベルト（Red code，

インターリハ）で固定し，身体が逆さ吊りとなった状態で，膝関節と股関節を屈曲させることで体肢

を持ち上げ，膝関節横を掌でタッチし，その後股関節および膝関節を完全伸展位に戻すことで 1 回と

定義した．  

 

B スリングトランクアップ 

スリングトランクアップを図 2 に示す．スリングスクワットと同様に，被検者の足部を専用のベルト

（Red code，インターリハ）で固定し，身体が逆さ吊りとなった状態で，体幹を屈曲させ体肢を持

ち上げ，膝蓋骨前側を掌でタッチし，その後体幹を地面と垂直に戻すことで 1 回と定義した．  

 

C アームフィックスバーティカルレッグレイズ 

 アームフィックスバーティカルレッグレイズを図 3 に示す．アームフィックスバーティカルレッグ
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レイズは，専用の腹筋・懸垂マシン（ぶら下がり健康器，WASAI）で，バーを保持し，背部と上腕

部を固定した状態で，膝関節を伸展位に保ったまま，股関節から脚を屈曲することで運動を遂行した．

脚が地面と水平になるまで持ち上げ，その後股関節を完全伸展位に戻すことで 1 回と定義した． 

 

D アームスリングバーティカルレッグレイズ 

 スリングバーティカルレッグレイズを図 4 に示す．スリングバーティカルレッグレイズは，専用の

腹筋・懸垂マシン（ぶら下がり健康器，WASAI）の上部バーに腹筋運動補助器具（アブストラップ，

ワイルドフィット社製）で身体を吊るし，股関節から脚を屈曲することで運動を遂行した．脚が地面

と水平になるまで持ち上げ，その後股関節を完全伸展位に戻すことで 1 回と定義した． 

 

E ホリゾンタルレッグレイズ 

 ホリゾンタルレッグレイズを図 5 に示す．ホリゾンタルレッグレイズは，専用の腹筋台に伏臥位と

なり，下肢が腹筋台の外側に出るようにした状態で股関節から脚を屈曲することで運動を遂行した．

脚が地面と垂直になるまで持ち上げ，その後股関節を完全伸展位に戻すことで 1 回と定義した． 

 

F ホリゾンタルレッグスライド（スパイン） 

 ホリゾンタルレッグスライド（スパイン）を図 6 に示す．ホリゾンタルレッグスライド（スパイン）

は，専用の腹筋台に伏臥位となり，下肢が腹筋台の外側に出るようにした状態で股関節および膝関節

を屈曲することで運動を遂行した．股関節および膝関節角度が 90 度になるまで屈曲し，その後両関

節を完全伸展位に戻すことで 1 回と定義した． 

 

G ホリゾンタルレッグスライド（プローン） 

ホリゾンタルレッグスライド（プローン）を図 7 に示す．ホリゾンタルレッグスライド（プローン）

は，専用の腹筋・懸垂マシン（ぶら下がり健康器，WASAI）の上部バーにトレーニングサスペンシ

ョン（TRX サスペンション，TRX トレーニングジャパン）を設置し，プッシュアップのスタート姿

勢で足部をトレーニングサスペンションで固定し，股関節および膝関節を屈曲することで運動を遂行

した．股関節および膝関節を完全屈曲させ，その後両関節を完全伸展位に戻すことで 1 回と定義した． 

 

H シットアップ 

 シットアップを図 8 に示す．シットアップは，マットに仰臥位になり，膝関節を 90 度に屈曲した

状態から，運動を遂行した．被検者には，両手を逆側の肩に置いた状態で，体幹を屈曲させずに股関

節の屈曲のみで上体を起こすよう指示した．股関節を屈曲し，両肘が大腿部に触れ，その後仰臥位に

戻ることで 1 回と定義した． 
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Figure 1．Sling squat          Figure 2．Sling trunk up 

 

 

 

  

Figure 3．Vertical leg raise of fixed arm    Figure 4．Vertical leg raise of arm sling 
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Figure 5．Horizontal leg raise       Figure 6．Horizontal leg slide of spine 

 

 

 

  

Figure 7．Horizontal leg slide of prone        Figure 8．Sit up 
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4. 統計処理 

 測定値はすべて平均値±標準偏差で示した．各トレーニング種目におけるトレーニング前の T2 値

およびトレーニング前後の T2 値の変化量の群間比較には 1 要因の分散分析（対応あり）を用いて，

主効果を確認した．主効果が確認された場合には，Tukey の多重比較を行った． 

すべての統計処理は，統計処理ソフト（IBM SPSS Statistics 20，IBM Japan 製）を用いて行った．

いずれの場合も危険率 5%未満をもって有意とした． 

  

III. 結果 

 測定前および測定後の大腰筋の T2 値を図 9 に示す．トレーニング前の大腰筋の T2 値は群間で有

意な差が認められなかった．すべてのトレーニング種目における前後で，大腰筋の T2 値は有意に増

大した（P ＜ 0.05）． 

トレーニング前後の大腰筋における T2 値の変化量を図 10 に示す．トレーニング前後の大腰筋にお

ける T2 値の変化量は，スリングスクワットが，アームフィックスバーティカルレッグレイズを除く

すべてのトレーニングと，アームフィックスバーティカルレッグレイズがホリゾンタルレッグスライ

ド（スパイン）と比較して有意に高い値を示した（P ＜ 0.05）． 

 

Figure 9. Comparison between Pre and Post in T2 value 
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Figure 10. Change of T2 value between Pre and Post 

 

IV. 考察 

 本研究は，競技・スポーツ現場で用いられている大腰筋の筋形態および筋機能の強化を目的とした

トレーニングについて，T2 強調画像を用いて大腰筋の筋活動水準を定量・比較することにより，適

切な筋活動水準を得ることのできる効果的なトレーニング法を明らかにすることを目的とした．これ

まで，運動後の T2 値の変化は，30 分程度残存することが報告されている（Fisher et al., 1990）が，

本研究では，各トレーニングの終了後，4 分以内に T2 強調画像の撮像を開始し，10 分以内に撮像を

終了した．このことから，本研究では各トレーニングにおける大腰筋の T2 値の変化を正確に検証で

きたといえる． 

 すべてのトレーニング種目の前後で，大腰筋の T2 値は有意に増加した．これまで，筋収縮によっ

て筋体積は増大し，その主要因は細胞内液の増加によるものであると示されている（Ward et al., 

1996）．また，細胞内液の増加は，筋中のリン酸や乳酸などの代謝産物の増大によるものである（Ward 

et al., 1996；Watson et al., 1993）．T2 強調画像における T2 値は，水分に近いものほど高信号で，実

質組織ほど低信号で描出され（柳澤，2012），リン酸や乳酸などの代謝産物は，筋に比べて高信号で

描出される．つまり，各トレーニングによって大腰筋の T2 値に増大がみられたことは，大腰筋にお

いて筋収縮が起こり，筋中のリン酸や乳酸は増加したことを示すものといえ，本研究で採用したトレ

ーニング種目は適切に大腰筋を活動させるものであったと考えられる． 
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 各トレーニング種目間で大腰筋の T2 値には違いが認められた．これまで先行研究（Adams et al., 

1992）によって，MRI 法により算出した T2 値と，筋電図法による筋活動水準との間には有意な相

関関係があったことが報告されている．また，筋電図法による筋活動水準の高い運動ほど，筋の発揮

張力が高い（猪飼，1973）．本研究の結果，スリングスクワットにおける大腰筋の T2 値の変化量が

スリングトランクアップ，ホリゾンタルレッグスライド（スパイン）およびシットアップのそれと比

較して有意に高値を示し，すべてのトレーニング種目で最も高い値を示した．このことは，スリング

スクワットによる股関節屈曲・伸展運動が，他の種目と比較して大腰筋の筋活動水準が高く，筋の発

揮張力が大きいといえ，本研究で採用したトレーニング種目の中でもスリングスクワットが特に大腰

筋の筋機能改善に役立つトレーニング手段になりうると推察される． 

 スリングスクワットは，足部を専用のベルトで固定し，バランスが不安定な状態で運動を遂行する

ものであった．これまでの足部を固定し，身体を吊るした状態でのトレーニングに関する研究は見当

たらないが，地面に固定されたバー（プッシュアップバー）の保持と，吊るされたロープ（スリング

バー）の保持によるプッシュアップを比較した研究が存在する（Maeo et al., 2014）．その中で，Maeo 

et al.（2014）は，プッシュアップバーと比較してスリングバーの方が上肢の筋活動水準が高く，そ

の要因として不安定な状態でプッシュアップを行うことで，バランスを取るための力発揮が必要とな

ることを示唆している．本研究で用いたスリングスクワットも，不安定な状態で股関節および膝関節

の屈曲・伸展運動を行うものであったことから，バランスを取るための制御を遂行するために，筋活

動水準が高まったものと考えられる． 

 一方で，同じ足部を固定するスリングエクササイズでも，スリングトランクアップでは，スリング

スクワットと比較して高い筋活動水準が得られなかった．Norris（1993）は，シットアップを実施す

る際，体幹を前屈させて上体を起こす場合には腹直筋を，背筋を伸ばした状態で股関節を屈曲させる

場合には大腰筋を動員させる運動となると述べている．本研究におけるスリングスクワットは股関節

の屈曲・伸展を中心として上体を持ち上げる運動であり，スリングトランクアップは体幹の前後屈を

中心として上体を持ち上げる運動であった．先行研究と本研究では，地面での運動か宙吊りでの運動

かという違いはあるものの，力発揮をする筋群には大きな違いはないと考えられ，このことが結果的

にスリングスクワットと比較してスリングトランクアップでは高い筋活動水準が得られなかったも

のと推察される． 
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