
24 times in total

Supine
背臥位

実践介入



Panjabiは、背骨の安定化システムの現象を明確にするために，背骨の機能を説明する分類モデルを提案した．
彼のモデルは３つのカテゴリー（ Active/Passive/Neural）で構成され，コアの安定性の重要性が明らかに
なった（Panjabi 1992）

Core stabilityはPunjabi（1992）、Comerford and Mottram（2001）、Bergmark（1989）が提案した３モデル間
の関係を示すモデルで、「脊椎の安定性」に影響すると言われている

Core stability
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脊椎椎間板，靱帯，関節包などであり，運動への機械的な抵抗や張力の最終域を安定させる．また，感覚
受容器を介してニューラルサブシステムに荷重情報や位置感覚を伝える役目も担う

脳卒中患者の場合，既往歴に圧迫骨折や姿勢変形などを抱えていたり，代償的パターンによる分節性低下
により椎間板や靱帯の機能が低下している可能性がある

Passive Subsystem
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筋、筋膜などであり，安定性に加え,感覚入力や運動生成に大きな役割を果たす

「コア」横隔膜(屋根)、腹筋群と腹斜筋(前/側部)、脊柱起立筋群と殿筋群(背部)、骨盤底筋と殿筋群(底部)の
三次元で構成された腰椎～骨盤帯と定義している

これらが脊柱と体幹を安定させるコルセットのような役割を果たす

Active Subsystem
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筋紡錘，ゴルジ腱器官，および脊髄の靱帯からのフィードバックに基づき,筋出力を絶え間なく監視および調整す
る複雑なタスクを担う．姿勢の調整や身体への外部荷重に基づいて，十分な安定性を保証しながら目的とした関節
運動を可能にする

ニューラルサブシステムを介して十分な安定性を確保するうえで重要となる筋は腹横筋と言われている

姿勢調整または外乱に備え，以前経験した運動パターンからのフィードバックを利用して,腹横筋を予期的に調整す
る．脳卒中などの疾患を呈する場合，腹横筋の不活性化のみならず，遅延の要素にも影響を及ぼす可能性がある

Neural Subsystem
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【ローカル筋】
 体幹の深部筋で直接脊柱に付着

 アイソメトリックな収縮で腰椎を安定させるような筋

 ローカル筋＝スタビライザー

Bergmark 1989

最長筋胸部・腰腸肋筋胸部・腰方形筋
外側繊維・腹直筋・外腹斜筋・内腹斜
筋

横突間筋・棘間筋・多裂筋・胸最長筋
腰部・腰腸肋筋腰部・腰方形筋の内側
繊維・腹横筋・

Core stability
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体幹筋群が正しく収縮する事で、横隔膜と骨盤底筋群に挟まれた腹腔内圧の増加や腰胸筋膜の緊張の増加
することから、ローカル筋の選択的収縮が重要となる

【グローバル筋】
 体幹部の運動を司る表層筋
 グローバル筋＝モビライザー



 コアスタビリティは｢安定」と「運動｣の両者を担い,腰椎周囲を取り囲むすべての筋群の協調性によって機能している
 上部は横隔膜、下部は骨盤底筋群、取り囲むように多裂筋、腹横筋などで構成される

梶浦一郎・紀伊克昌・鈴木恒彦編：脳卒中の治療・実践神経リハビリテーション

Core stability／Core control
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胸腰筋膜は大腰筋・脊柱起立筋・腰方形筋などを被い，三次元に支えるため腹横筋と内腹斜筋と付着する

腹横筋の収縮は腹腔内圧と胸腰筋膜の緊張を高める

腹横筋は四肢の運動前の腰椎の安定を図る

大殿筋を通じて下肢と広背筋，上肢と結合する

Kibller WB :The Role of Core Stability in Athletic Function.sports med.36(3):189-198.2006

胸腰筋膜システム
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ABDOMINAL MUSCLE ACTIVATION INCREASES LUMBAR SPINAL STABILITY: ANALYSIS OF CONTRIBUTIONS OF DIFFERENT MUSCLE GROUPSIan A.F. Stokes. Clin Biomech (Bristol, Avon). 2011 Oct; 26(8): 797–803.

腹直筋は体幹を安定させるのか？
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
腰椎安定性が体幹筋の選択的活性によって増加するか検証．腹腔内圧が2倍になると脊椎の安定性は平均1.8倍増加した．腹直筋の強制的な活性化は安定性を増加させず、いくつかのケースでは腰部の安定性を低下させた．




 背臥位で腹部ドローイン・背臥位にて頭部屈曲・サイドブリッジ・四つ這い位で対側上下肢挙上を５週行っ
たが、腹横筋の筋厚、背臥位にて下肢の挙上時間に変化なし

 脳卒中患者に一般的な腹筋やいわゆるコアトレーニングのようなものは効果があるのかはよく考えなければ
ならない

Jung-seok Lee J Phys Ther Sci. 2015 ：Effects of selective exercise for the deep abdominal muscles and lumbar stabilization exercise on the thickness of the transversus abdominis and postural maintenance

脳卒中における体幹機能
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 全ての筋線維束は、中部で最も長く、下部で最短となる
 外腹斜筋の中部の筋線維束は最も長く、中部の腹横筋および内腹斜筋よりも約７cm長いと言われている
 腹横筋の下部線維束は最も短く、わずか3.6cm程で、内腹斜筋よりも約2cm短いとの報告あり

体幹機能の長さ
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
全ての筋線維束は、中部で最も長く、下部で最短であった．
•外腹斜筋の中部の筋線維束は最も長く、中部の腹横筋および内腹斜筋よりも約７cm長かった．
•腹横筋の下部線維束は最も短く、わずか3.6cm程で、内腹斜筋よりも約2cm短かった．




Toshihiro O et al.Differences in tissue hardness of the internal oblique muscle lateral fi bers between the supine and upright position: investigations using a tissue hardness gauge:J. Kansai Phys. Ther. 15: 53–56, 2015 

吉川幸次郎.丸山仁司.姿勢変化に伴う内腹斜筋上中部線維の活動:理学療法学Supplement 2009

 内腹斜筋の各線維付着部は、上部線維が肋軟骨に付着するの
に対して、腹直筋の腱膜に付着しているとしている

 上部線維が胸郭を固定することで姿勢を安定
 中部線維は腹圧を高めることで姿勢を安定
 同じ内腹斜筋でも役割が違う可能性がある

背臥位 立位 つま先立ち

上部線維(㎜) 41.4±6.0 48.2±9.5 117％ 52.1±10.2 126％

中部線維(㎜) 51.9±9.0 52.6±10.5 101％ 54.4±11.0 105％

姿勢変化に伴う内腹斜筋の活動
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
【目的】内腹斜筋の上部線維と中部線維の比較<BR>体幹の安定性を維持するために体幹筋が注目されている．内腹斜筋は体幹屈曲、側屈、<BR>回旋させる主導筋の働きが中心である．しかし、一方では腹圧の調整および胸腰筋膜に働きかけることで体幹の安定化させる役割があるとされている．近年内腹斜筋が線維の方向や線維長、筋厚の観点から上中下部に分類できることが主張されており、機能的にも相違があるといわれてきている．今回姿勢の変化に伴い上部線維と中部線維とで姿勢保持のための活動の相違を検証した．<BR>【方法】健常成人男性14名（平均年齢22.7±2.96歳 身長171.5±3.95cm 体重65.7±5.31kg）．姿勢を背臥位→立位→爪先立ち位と姿勢を変える．併せて超音波画像診断装置（東芝PV8000）で内腹斜筋を撮像する．撮像部位は上部線維（中腋窩線と第11肋骨が交わった付近）と中部線維（胸郭と腸骨稜の中間と中腋窩線の交わった付近）である．各姿勢につき30秒撮像する．撮像した映像を画像編集ソフト（WinDVD）で静止画像化し画像解析ソフト（image J 1.41）で内腹斜筋の筋厚を測定する．呼吸筋としての活動を最小限にするため最大吸気の時点で静止画像化する．内腹斜筋の上部線維と中部線維の筋厚を比較しその活動の違いを考察する．比較方法は背臥位の筋厚を基準にした立位と爪先立ち位の筋厚の増加率を計算し、上部線維と中部線維とで比較する．検定方法としてt検定を用いた．<BR>なお、今回の実験を行うに際しヘルシンキ宣言を参考に事前に被験者に内容を説明し理解してもらい同意を得て実験を行った．<BR>【結果】各肢位における平均筋厚は以下の通りであった．上部線維（背臥位→立位→爪先立ち位の順）41.4±6.0mm、48.2±9.5mm、52.1±10.2mm．中部線維は51.9±9.0mm、52.6±10.5mm、54.4±11.0mmであった．背臥位の筋厚を基準にした筋厚の平均増加率は、上部線維では117％、126％であり、中部線維は101％、105パーセントと上部線維が活発な活動を示していることが示唆された．立位、爪先立ち位ともに上部線維と中部線維とでは有意な差が生じた．<BR>【考察】先行研究では、内腹斜筋の上部線維と中部線維とではいずれも線維の走行が内側上方に向かっていて機能的にも類似しているとするものがある．しかし、文献によると、内腹斜筋の各線維付着部に着目した場合、上部線維が肋軟骨に付着するのに対して、腹直筋の腱膜に付着しているとしている．そのため、上部線維が胸郭を固定することで姿勢を安定させ散るのに対して、中部線維は腹圧を高めること出姿勢を安定させているという違いがあるのではと考える．<BR>【まとめ】今回の研究で内腹斜筋上部線維と中部線維の活動に違いがありうることが示唆された．



 腹横筋の上部の筋線維束の方向は水平であった（個人差：10度よりも大きい場合もあり）
 中部と下部は（水平に近い）下内側方向へ走行した（角度は下部＞中部）
 内腹斜筋線維束は腸骨稜に優位に付着し上部と中部は上内側に配向していた
 腸骨稜の下方では、内腹斜筋の筋線維束は水平に配向され、ASISの下において下方内側への角度が増加した
 外腹斜筋線維束は下方内側へ配向し中部領域で最も大きな角度を有した
 献体間の変動性が高いことは忘れてはいけない

Regional morphology of the transversus abdominis and obliquus internus and externus abdominis muscles.Urquhart DM.et al.(2005)

体幹筋の筋走行
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
論文背景
•腹筋群が作用した時の腰仙部の制御についてのメカニズムは、明確に理解されていない．腹部形態の記述も矛盾しており、腹部筋群の局所解剖学的構造は包括的に研究されていない．� � � 
研究目的
•研究目的は、腹横筋、内腹斜筋、外腹斜筋の形態を調べることであった．� � � 
研究方法
•26人の献体において腹壁を切開し、筋の厚さや長さなどを観察した．

・腹横筋の上部の筋線維束の方向は水平であった．人により10度よりも大きな角度を有する場合もあった．中部と下部は（水平に近い）下内側方向へ走行した．
（角度は下部＞中部）
・内腹斜筋線維束は腸骨稜に優位に付着し上部と中部は上内側に配向していた．
対照的に、腸骨稜の下方では、内腹斜筋の筋線維束は水平に配向され、ASISの下において下方内側への角度が増加した．
・外腹斜筋線維束は下方内側へ配向し中部領域で最も大きな角度を有した．偏差が大きく、献体間の変動性が高いことを示しています．



 腹横筋や内腹斜筋の下部では骨盤帯の閉鎖力を生むために水平走行に近く、長さが短いため縮むというよりは等尺性に
近い形で働くのではないか？

 外腹斜筋は最も長くトルク生成に優位で、筋線維束方向は下内側である．寝返りやダイナミックな屈曲回旋動作（求心
であれば）など大きな動きや上半身の重たい質量をコントロールするのに適しているのではないか？

体幹筋の厚さの比較
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
•腹横筋の上部は、下部および中部よりも厚みがあった．下部および中部では厚さの差はほとんどなかった．
（腹横筋の厚み　上部＞中部・下部）
•内腹斜筋の下部と中部は同様の厚さを有し、上部の厚さとは異なり、上部は最も薄かった．
（内腹斜筋の厚み　中部・下部＞上部）
•外腹斜筋の中部は上部よりも厚かった．
•内腹斜筋と腹横筋の上部は同様の厚みを有していた．中部は内腹斜筋と外腹斜筋の方が腹横筋より厚かった．下部では、内腹斜筋は腹横筋より24％厚かった．
•内腹斜筋の精密な観察では、下部および中部には筋層が2層認められた．


繊維方向や長さ、厚みなどからその筋の働きが想像できると思われる．例えば、腹横筋や内腹斜筋の下部では骨盤帯の閉鎖力を生むために水平走行に近く、長さが短いため縮むというよりは等尺性に近い形で働くのではと思われる．外腹斜筋は最も長くトルク生成に優位で、筋線維束方向は下内側である．そのため、例えば寝返りやダイナミックな屈曲回旋動作（求心であれば）など大きな動きや上半身の重たい質量をコントロールするのに適しているのではと想像する．筋をよりイメージを深める事で、一つ一つの筋への関わり方も変化すると思われるので、継続してイメージを深めていきたい．




臥位で下肢を挙上したときに「重い」と感じた

一体何が原因で「重い」と感じるのだろう・・・

臨床では非麻痺側が上げにくいと訴える人も少なくない

中枢部と末梢の関係
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MITSUHISA O, TAKAHIRO Y, NOBUHIRO K, HISATO S Motor Control of the Leg and Trunk Muscles when Performing the Active Straight Leg Raise on the “Heavy” Side：Rigakuryoho Kagaku 27(3): 345–349, 2012. Submitted Dec. 21, 2011.  Accepted Feb. 12, 2012. 



もちもん麻痺側であれば股関節の可動域制限，下肢挙上筋の筋力低下もあるかもしれない・・・

下肢挙上時に下肢が重いと感じる感覚は，ASLR反対側外腹斜筋および反対側中殿筋EMG低下によ
り生じることもある

MITSUHISA O, TAKAHIRO Y, NOBUHIRO K, HISATO S Motor Control of the Leg and Trunk Muscles when Performing the Active Straight Leg Raise on the “Heavy” Side：Rigakuryoho Kagaku 27(3): 345–349, 2012. Submitted Dec. 21, 2011.  Accepted Feb. 12, 2012. 

中枢部と末梢の関係
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運動制御の変化(今回で言えば下肢挙上)は，下肢挙上側への回転モーメントを生じさせる

その補償として腰椎骨盤領域を安定させるために内腹斜筋下部線維と大腿二頭筋の筋活動が増加し
たとの報告もある

体幹筋と四肢の関係
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MITSUHISA O, TAKAHIRO Y, NOBUHIRO K, HISATO S Motor Control of the Leg and Trunk Muscles when Performing the Active Straight Leg Raise on the “Heavy” Side：Rigakuryoho Kagaku 27(3): 345–349, 2012. Submitted Dec. 21, 2011.  Accepted Feb. 12, 2012. 



上肢の挙上でも同様に考えることができる

肩甲帯は股関節に比べて不安定であるため，より安定した胸郭や体幹が必要となる

上肢を挙げるためだけに機能すると頚部や腰椎を過剰に固定，肩甲帯を引き込んで固定する場合もある

もし，寝返りや起き上がり，布団の操作など行おうとしたときにこの状態で効率的に活動は難しいと考える

効率的な四肢の動きとは？
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患者の多くは末梢を動かすために過剰な筋活動を伴う

挙上できたとしても次の動作(rolling,sit up)に繋がる動きではなくなる

上下肢挙上時の体幹の運動制御はどこか１つが安定していれば良いのではなく，協調的な活動が
必要であり，これらをリーズニングしていく過程が重要となる

効率的な四肢の動きとは？
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 APAsとは随意運動の際に生じる動揺のカウンターバランスとして機能する無意識な筋活動である

 これによりリーチや歩行開始時におけるCOMの動揺を安定させたり、全身のダイナミックなバランスを高めてくれる

先行随伴性姿勢調節
(anticipatory postural adjustments ;APAs)
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Takakusaki K：Functional Neuroanatomy for Posture and Gait Control . J Mov Disord. 2017 Jan;10(1):1-17
高草木薫：大脳皮質・脳幹-脊髄による姿勢と歩行の制御機構 .脊髄外科 .Vol. 27 (2013) No. 3 p. 208-215

姿勢制御
↓

APA’s

運動の実行
↓

随意運動

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
臨床上，“APA’s”という言葉が一人歩きしていることをよく見聞きするが，その本質を理解しておくことが重要
運動の実行としての随意運動を司る外側運動系，姿勢制御を調整する内側運動系に下行性神経路は分類され，APA’sは内側運動系に属し，円滑な運動実行を可能にしている




【頚長筋】
垂直線維部：第2-4頸椎椎体前面ー第5-第3胸椎前面
上斜部：環椎前結節ー第3-5頸椎棘突起
下斜部：第5，6頸椎棘突起ー第1-3胸椎の椎体前面
※屈曲運動の波及
※頚長筋(＋頭長筋)と前斜角筋のリンクが重要：斜角筋のみ
の収縮は下位頸椎を屈曲，頸椎の過伸展を導いてしまう

解剖学からみたHead control
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【頭長筋】
後頭骨底部ー第3-6頸椎横突起
頚長筋の作用に先行して頭部と上位頸椎との連結の役割

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
頸長筋が主動作筋で良いコントロールを行う
最深層にある筋肉なのでむち打ちで肉離れしやすい

頸椎のバーティカルエクステンション

頸長筋が主動作筋で良いコントロールを行う
最深層にある筋肉なのでむち打ちで肉離れしやすい

これらの各線維部に
よって，頸椎は分節的に上位頸椎から下位頸椎へと屈
曲運動を波及させることが可能になる．
また，頸長筋の上斜部は，前斜角筋の筋線維と合流
し第1肋骨へ付着する．頸長筋による頭部の抗重力屈
曲作用は，前斜角筋と協調することで，胸郭前面部へ
伝えられ頭部と胸郭が連結される．しかし，頸長筋の
収縮を伴わない斜角筋の収縮は，下位頸椎のみを屈曲
させ頸椎の過伸展を増強することになる．

頭頂筋は，後頭骨の底部に付着し，第3-6頸椎の横突起
まで走行している．頭頸部を菫力に逆らって屈曲させ
る場合，菫三の菫い頭部が取り残されてしまうと，顎
を引いて頭部を屈曲させることはできない．頭長筋は，
頸長筋の作用に先行して頭部と上位頸椎とを屈曲方向
へ連結させる役割を有している．

下顎骨と舌骨に付着する舌骨上筋
群(顎舌骨筋と前方の顎二腹筋)と，舌骨と胸骨に付着
する舌骨下筋群(胸骨舌骨筋，胸骨甲状筋，肩甲舌骨
筋)が，協調して作用すると，下顎骨は舌骨を介して胸
骨へ牽引される．舌骨下筋群によって舌骨が下方へ，
舌骨上筋群によって下顎が舌骨へ牽引されるときに，
咬筋と側頭筋の収縮によって下顎が側頭骨に固定され
れば，頸椎上の頭部は屈曲し，同時に頸椎前弩を減少
させる．
舌骨筋群は， しばしば頸長筋や頭長筋の弱化が認め
られる症例で代償的に用いられる筋群である．しかし，
舌骨筋による頸部の屈曲は嚥下障害や異常な頭頸部の
屈曲運動につながる．





舌骨筋群⇒頚長筋や頭長筋の弱化で代償的に使用されることが多い

下顎と舌骨：舌骨上筋群(顎舌骨筋・顎二腹筋)

舌骨と胸骨：舌骨化筋群(胸骨舌骨筋・胸骨甲状筋・肩甲舌骨筋)

 Head controlから嚥下の事も考える必要がある

Head controlと嚥下
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
下顎骨と舌骨に付着する舌骨上筋
群(顎舌骨筋と前方の顎二腹筋)と，舌骨と胸骨に付着
する舌骨下筋群(胸骨舌骨筋，胸骨甲状筋，肩甲舌骨
筋)が，協調して作用すると，下顎骨は舌骨を介して胸
骨へ牽引される．舌骨下筋群によって舌骨が下方へ，
舌骨上筋群によって下顎が舌骨へ牽引されるときに，
咬筋と側頭筋の収縮によって下顎が側頭骨に固定され
れば，頸椎上の頭部は屈曲し，同時に頸椎前弩を減少
させる．
舌骨筋群は， しばしば頸長筋や頭長筋の弱化が認め
られる症例で代償的に用いられる筋群である．しかし，
舌骨筋による頸部の屈曲は嚥下障害や異常な頭頸部の
屈曲運動につながる．



咀嚼の瞬間は顎二腹筋と咬筋が同時収縮となる

咬筋で下顎を安定させることで顎二腹筋も安定して収縮可能となる

ここが不安定だと上位頸椎も安定しないため、ヘッドコントロールの阻害となりえる

Brain Res. 1995 Jan 9;669(1):86-92. doi: 10.1016/0006-8993(94)01246-e.Reflex changes in the masticatory muscles with load perturbations during chewing hard and soft food Y Yamada 1, N Haraguchi

下顎の安定とHead control
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
. パン(A)と米(B)の咀嚼時の顎運動と咀嚼筋活動．顎運動の軌跡の垂直方向（Vert）と水平方向（Horiz）の成分と右咀嚼筋　咬筋（Mass）、顎二腹筋（Dig）、甲状舌骨筋（Thy）の活動を時系列で示しています．嚥下は、胸腺筋活動のところに「's'」の文字で示されています．咀嚼時にはMasseterの活動が抑制されることが多く、矢印で示されています．

. Jaw movements and masticatory muscle activities during bread (A) and rice (B) chewing. Vertical (Vert) and horizontal (Horiz) components in the jaw movement trajectories and right masseter (Mass), digastric (Dig) and thyrohyoid (Thy) muscle activities are shown in time sequence. Swallows are indicated by letter's' marked at the thyrohyoid muscle activity. Inhibitory periods in the masseter activity were often observed during rice chewing and are indicated'by arrows. 



Mijna Hadders-Algra.Early human motor development: From variation to the ability to vary and adapt.Review Neurosci Biobehav Rev. 2018 Jul;90:411-427. 

Head controlの発達
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 下部肋骨においては回転軸が前額面に垂直な方向を向いているため，肋骨の中央部が挙上時に外側に持ち上げられ胸郭の
左右径を増加させるバケットハンドル運動と呼ばれる挙動を示す

 前後径は徐々に小さくなり，左右径は徐々に大きくなることがわかる
 これは胸郭の運動の特徴であるバケットハンドル運動およびポンプハンドル運動の特徴をよく表現したものである

ITO H.Rib Cage Motion Model Construction Based on Patient-Specific CT Images Between Inhalation and Exhalation:ＭｅｄｉｃａｌＩｍａｇｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ29(4), 208-214, 2011

胸郭運動と姿勢
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
肋骨に動きが悪いと胸椎も動けない

前方回旋側は腸肋筋が問題
後方回旋側は外腹斜筋
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