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１．目的 

本研究グループではこれまでに、彎曲カーブを

形成する5つの椎骨から成る腰椎系の棘突起最後

部（以下、椎骨端部）が背中の体表面の近くにあ

ることに着目し、腰椎椎間板への負荷を、腰椎部

体表面の形状測定から間接的に推定する方法を提

案し、静止した立位と座位姿勢および動作中の姿

勢での推定に有用性を得ている1)2)。そこで、正

しい座位姿勢維持を目的に市販されている補助器

具（図1(a)）を1ヶ月間継続的に使用し、その前

後に椎間板負荷を推定することで、本提案法が補

助器具使用時にも適用可能か、また、器具による

効果を定量的に示し得るか、検討する。 

 

   

       (a)継続使用時    (b)測定時 

図1 座位姿勢補助器具 

 

２．提案する腰椎椎間板負荷推定法の概要 

矢状面での2次元姿勢において、姿勢が変化す

ると椎骨が動き、腹側あるいは背側の椎体間の隙

間が変化して椎間板が変形することから、本研究

では、姿勢の変化による腰椎系の変化は、椎間板

のみの変形で決まるとして、姿勢が変化したとき

の椎骨間の隙間変化を、測定した体表面形状から

推定し、椎間板にかかる負荷を相対的に導出する。 

本提案法では、各椎骨の椎間関節がピンジョイ

ントであると仮定し弾性変形を無視することで5

つの腰椎椎骨の位置が椎間関節を支点に動き、腰

椎が稼働する運動はそれぞれの骨が均一に動き、

かつ椎間板の変形を弾性変形として、各椎間板に

かかる内圧も均一と仮定する。このような仮定を

おいて、腰椎系の椎骨端部の動きを体表面から測

定し、腰椎部を2次関数にカーブフィットして曲

率半径を導出する。この曲率半径が大きくなると

椎骨間の隙間が狭くなるため、椎間板にかかる負

荷が大きくなる。逆に曲率半径が小さくなると隙

間が広くなり負荷が小さくなる。 

腰椎系を梁と考えると近似した2次関数をたわ

み曲線とみなすことができるので、2次関数を

y(x)とすると、曲率半径ρは式(1)により導出する

ことができる。 
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式(1)より、右辺は定数となるため、腰椎部にお

ける曲率半径が導出可能となる。このようにして

求めた曲率半径を用いて、腰椎系の全体的な姿勢

変化から椎骨間の平均的な隙間変化を推定する。

この隙間変化から椎間板にかかる負荷を求めるこ

とができる。 

腰椎部体表面の測定方法はいろいろ考えられる

が、今回は光学式モーションキャプチャを用いる。 

 

３．実験内容 

図1に示す今回用いた座位姿勢補助器具では、

継続使用中は(a)を用いたが、測定時はモーショ

ンキャプチャを用いるため、マーカが隠れないよ

う図1(b)のように一部分をくり抜いた補助器具を

使用した。なお剛性や座り心地については被験者

にアンケートを行い差がないことを確認している。 

被験者は成人女性8名（年齢43.8±9.5、身長

1.603±0.055[m]、体重52.23±7.11[kg]）であ

り、過去に腰痛の自覚症状があったり一時的に腰

痛を診断されたことはあるが現在は腰痛を患って

いない。なお本実験は高知工科大学倫理審査委員

会の承認（N13-6）を得て実施し、被験者には実

験趣旨を十分説明して参加の同意を得ている。実

験は、2016年11月～2017年2月に行った。 



 

 

被験者は1ヶ月間1日2時間以上補助器具を継続

使用し、この1ヶ月間の前後に以下2項目を補助器

具有りと無しで2回ずつ測定した。 

(1) 3秒間静止で、普段の姿勢、良いと思う姿勢、

悪いと思う姿勢 

(2) リラックスした状態で、10分間、DVDを鑑賞

中の姿勢 

 

４．実験結果 

本章で示す負荷比は、あらかじめ被験者ごとに

導出した介入前の静止した座位姿勢時の負荷を

100として算出している。 

(1) 静止での姿勢 

紙面の都合上、被験者1名分の(1)の負荷推定結

果を図2に示す。図は介入前後での補助器具が無

いときと有るときの2回ずつの結果である。図よ

り、1回目と2回目の推定値が器具有無にかかわら

ずよく似ており、全被験者で同様の結果を得た。

また、介入前、介入後両方で、良い姿勢、普段の

姿勢、悪い姿勢の順で負荷が大きくなっていて、

これまでの本研究での結果と一致した傾向となり、

全被験者8名中7名に見られた。以上より、本提案

法が補助器具の有無にかかわらず適用できること

が示された。次に、補助器具無しの場合の介入前

後で比較すると、介入後の方が負荷比が小さく

なっており、この傾向は前後の差が見られたかっ

た2名を除く6名中4名に見られた。つまり、補助

器具による1ヶ月間の矯正により、補助器具無し

の場合でも腰への負担の少ない座位姿勢をとるこ

とができるようになったと考えられる。 

(2) 連続測定 

紙面の都合上、被験者1名分の(2)の負荷推定結

果を図3に示す。図は補助器具無しで継続使用1ヶ

月間の前後2回ずつの結果であり、推定した負荷

比を薄線で、その一次近似線を太線で、介入前を

破線、介入後を実線で示している。測定中座り直

しなどを許容していた部分で大きな負荷比の振れ

が現れているため、一次近似を用いてマクロ的に

変化量を判定することとした。図より、10分間す

べてにおいて介入前より介入後で負荷比が減少し

ていることが示され、補助器具による1ヶ月間の

矯正により、補助器具無しの場合でも腰への負担

の少ない座位姿勢を無意識のうちに連続でとるこ

とができるようになったと考えられる。負荷比の

下がり具合に差があるが、前後で差のなかった1 
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図2 継続使用前後の補助器具有無での静止姿勢

の負荷比（被験者D） 
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図3 継続使用前後の補助器具無しでの連続10分

間の負荷比（被験者D） 

 

名を除いた7被験者中4名でこの傾向が見られた。

また、介入後の開始0[sec]時の負荷比が100を下

回っていることから、介入後は座位姿勢をとった

直後の姿勢が、腰部への負担が小さくなっている

ことがわかる。この傾向は8名中4名に見られ、こ

の内さらに10分後に100を超えない被験者が4名中

3名見られた。また補助器具の目的からねらいと

しては、1ヶ月間の継続使用により良い姿勢の維

持が容易になり、結果、介入後の傾きが介入前の

傾きより小さくなることであった。図3（被験者

D）では2回目でしかその傾向は見られないが他の

被験者において4名に傾向が見られた。以上より、

負荷比のデータは振れが大きく個人差も大きいも

のの、提案法を用いて一次近似で負荷比の大まか

な流れを見ることで、腰への負担を定量的に評価

可能である見通しが得られたと考えている。 
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