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原原 著著側臥位での draw-in が筋活動
および姿勢制御に及ぼす影響
The side lying draw-in exercise affects muscle activity and
postural control
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〔要旨〕 本研究では，側臥位での draw-in（side draw-in）を行った際の体幹筋活動量，および side draw-
in 実施後の姿勢制御能力，筋活動様式に与える即時効果を検証することを目的とした．健常男性 15 名に
対し，右側臥位の side draw-in および背臥位での draw-in（supine draw-in）を行った際の体幹筋活動量
（右脊柱起立筋，右多裂筋，腹直筋，外腹斜筋，内腹斜筋）を，2元配置分散分析を用いて 2つの draw-
in（supine，side）および各筋間の左右差で比較した（実験 1）．さらに両エクササイズ実施前後に elbow-
knee 姿勢保持時の姿勢アライメント（骨盤回旋角度，体幹回旋角度，腰椎伸展角度，股関節屈曲角度）お
よび体幹筋活動を測定し，side draw-in の即時効果を検討した（実験 2）．実験 1にて，side draw-in では
右側の外腹斜筋および内腹斜筋の筋活動量が有意に大きかった（p＜0.05）．実験 2では，draw-in 実施後
に姿勢アライメントおよび筋活動様式に有意な変化を認めなかった．本研究より，side draw-in は片側腹
斜筋群の促通に有効である可能性が示唆された．

緒 言

腹部深部筋に対する運動療法は，臨床において
重要とされ，その腹部深部筋にアプローチするこ
とができる draw-in exerciseが注目されている．
Draw-in exerciseとは，骨盤や脊柱を動かさずに
下腹部を引き込む運動であり，腹部表層筋の活動
を抑えながら腹部深層筋とされる内腹斜筋，腹横
筋の筋活動を促す方法である１）．Draw-in exercise
の効果として内腹斜筋および腹横筋の筋厚の増
加２，３），姿勢制御能力の向上４）などの報告がされてい
る．
また，近年その draw-inを側臥位で行う side
draw-inが体幹トレーニングとして用いられてい

る５）．side bridgeなどの腰椎安定性トレーニング
は，床面に面した側の体幹筋が促通されやすいと
されており６），side draw-inは下側の腹部深部筋群
の促通を目的として行われる．しかし，side draw-
inを行った際の筋活動様式は明らかでない．ま
た，side draw-inはアスリートに対して競技前に
実施されることが多い．これは，競泳選手などで
競技前に体幹安定性を向上させ，パフォーマンス
を向上させる目的などで行われている５）．しかし，
side draw-inの即時的な有効性を示した研究はな
い．
そこで本研究では，1）side draw-inは supine
draw-inよりも片側性に腹部深部筋の筋活動量が
大きい，2）side draw-in実施後は supine draw-in
に比べて腰椎，骨盤の安定性が向上する，の 2つ
の仮説を立てた．これらの仮説を立証するため 2
つの研究を実施し，side draw-in実施中の筋活動
様式（実験研究）および実施前後の姿勢アライメ
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図 1　研究プロトコル
黒矢印は筋活動量の測定，白矢印は姿勢アライメントの測定を示す．
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ント，筋活動量（即時効果の検討）を検証した．

対象および方法

1．対象
対象者は健常成人男性 15名とし除外基準は下

肢および体幹に整形外科的な手術歴のある者，現
在体幹に運動制限を有する者，過去 6か月の間に
腰痛を有する者とした．対象者の身体特性は，年
齢：21.4±0.6歳，身長：170.2±6.5cm，体重：64.3
±6.9kg，BMI：22.2±1.9kg/m2（全て平均値±標準
偏差）であった．全ての対象者に文書および口頭
によって本研究の説明を十分に行い，文書による
同意を得た後実験を実施した．なお，本研究は埼
玉医科大学保健医療学部倫理委員会承認を得て
行った（承認番号：151）．
2．方法
2-1．測定前準備
2-1-1．筋電図
筋活動量測定に際して，表面筋電計（MQ-Air，
キッセイコムテック社製）を用いた．被検筋は脊
柱起立筋（L3高位），多裂筋（L5高位），腹直筋，
外腹斜筋，内腹斜筋とし，腹筋群には両側，背筋
群には右側のみに電極を貼付した７）．皮膚処理とア
ルコール消毒を十分に行った後，筋線維方向と平
行に双極性表面電極（ブルーセンサー，メッツ社
製）を貼付した．サンプリング周波数は 1000Hz

とし，Band-pass filterを 20～500Hzにしフィルタ
リング処理を行った．
筋電データを正規化するため，各筋の最大随意

収縮（Maximal voluntary contraction：MVC）測
定を行った．測定方法は，対象者に対して Daniels
らの徒手筋力検査法で Normalの肢位を保持さ
せ，検者が最大徒手抵抗を加えた際の筋活動を測
定した８）．MVC測定は各筋 2回実施し，1回の測定
時間は 3秒間とした．各筋 2回の測定値のうち，
高い値を解析に用いた．
2-1-2．反射マーカー
姿勢分析を行うため対象者に反射マーカーを貼

付した．反射マーカーの貼付位置は肩甲骨下角の
高さの脊柱起立筋最大膨隆部，腋窩線上の第 7肋
骨と第 10肋骨，Th12棘突起，L3棘突起，S1棘突
起，上後腸骨棘（Posterior superior iliac spine：
PSIS），大転子，大腿骨外側上顆の 11箇所とした．
第 7肋骨，第 10肋骨，大転子，大腿骨外側上顆の
反射マーカーは右側のみに貼付し，脊柱起立筋最
大膨隆部と PSISは左右両側に貼付した．
2-2．研究内容
研究プロトコルを図 1に示す．本研究は実験研

究（実験 1）およびクロスオーバーデザインによる
即時効果の検証（実験 2）の 2つの実験を行った．
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図 2　draw-in の姿勢（A：supine draw-in，B：side draw-in）
各姿勢は両上肢挙上位，股関節・膝関節屈曲位で統一した．
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2-2-1．実 験 1：supine draw-in と side draw-in
実施中の筋活動様式の比較

実験 1では side draw-in実施中の体幹筋の筋活
動量を supine draw-inと比較検証した．試技は以
下の方法で supine draw-in，side draw-inを実施し
た．
i）試技の方法
i）-1．supine draw-in
肢位は背臥位で両上肢挙上，股・膝関節軽度屈
曲位とした（図 2A）．対象者には，普段通りの呼気
の終わりに臍部をやさしく背骨の方向に引き込
み，普段の呼吸を続けながら 10秒間収縮を保持す
ることを口頭にて指示した９）．その際骨盤や背部筋
で代償しないように指導した．測定前に対象者に
対して，内腹斜筋の筋電図を目視にて確認させ，
視覚的フィードバックを用いながら正しい運動方
法を学習させた．十分に練習させた後，測定を実
施した．
i）-2．side draw-in
肢位は右側臥位で両上肢挙上，股・膝関節軽度
屈曲位とした（図 2B）．対象者には，普段通りの呼
気の終わりに腹部を絞りながら臍部をやさしく上
方（天井の方向）に床面から引き上げるように指
示した．その際骨盤や背部筋で代償しないように
指導した．supine draw-inと同様に，測定前に対象
者に対して，内腹斜筋の筋電図を目視にて確認さ
せ，視覚的フィードバックを用いながら正しい運
動方法を学習させた．十分に練習させた後，測定
を実施した．
ii）試技の時間・回数
それぞれの draw-inは 10秒収縮，10秒休憩で 1

回とし，これを 10回 2セット実施した３）．10回の
うち中間回数の 3回（4～6回目）の計 6回を解析
対象とした．

iii）解析方法
解析は BIMUTAS-Video（キッセイコムテック

社製）を用いた．解析区間は，draw-in実施中の 500
msecとした．各解析区間の Root mean square
（RMS）を算出し，draw-in時の RMSをMVC時の
RMSで除して正規化（%MVC）し，試技 6回分の
筋活動量の平均値を算出した．
iv）統計処理
統計処理は解析ソフト statcel2を用いた．試技
による筋活動量の差異を確認するために，片側測
定した脊柱起立筋，多裂筋では t検定（supine
draw-in vs. side draw-in）を行った．また，両側測
定した腹直筋，外腹斜筋，内腹斜筋には，試技お
よび筋の左右側の筋活動量の差異を確認するため
に，試技間（supine draw-in，side draw-in）と筋の
左右の二要因に対して二元配置分散分析を行っ
た．交互作用や主効果がみられた場合は Tukey-
Kramer法を用いて事後検定を行った．有意水準
は全て 5%とした．
2-2-2．実験 2：side draw-in が姿勢アライメン

トおよび体幹筋活動に及ぼす即時効果
side draw-inおよび supine draw-inを促通試技

とし，両者の即時効果をクロスオーバーデザイン
にて検証した．両者の draw-in前後に膝と肘で
front bridgeを保持した elbow-knee（EK）および
elbow-knee右上肢挙上（EK右上肢挙上）を行い，
それらを行った際の姿勢アライメントと筋活動量
を測定した（draw-in実施前：Pre測定，draw-in
実施後：Post測定）（図 1）．本研究における姿勢ア
ライメントとは，EK時および EK右上肢挙上時
の矢状面方向，水平面方向から確認できる 4項目
（骨盤回旋角度，体幹回旋角度，腰椎伸展角度，股
関節屈曲角度）の角度を指す．
i）elbow-knee の規定
EKおよび EK右上肢挙上を以下の規定に則り
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図 3　姿勢規定（A：矢状面　B，C：水平面　D：elbow-knee 右上肢挙上）ASIS（Anterior superior 
iliac spine）：上前腸骨棘
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実施した．
i）-1．EKの姿勢規定
肘頭幅：a）矢状面上で肩峰から上腕骨を通る床

への垂直線（図 3A）
b）水平面上で両肩峰を結んだ線を通る床への
垂直線（図 3B）
a），b）で規定した左右の肘頭位置の幅（図 3
B）
股関節角度：股関節矢状面中間位（図 3A）
膝幅：対象者の上前腸骨棘（Anterior superior
iliac spine：ASIS）幅（図 3C）
これらの姿勢規定から膝と肘の位置を床面に記
し，draw-in実施前後で位置が異なることを防止
した．
i）-2．EK右上肢挙上の姿勢規定
EK右上肢挙上は EK姿勢より右上肢を挙上す

ることで，左肘および両膝の 3点で姿勢を保持す
る肢位とした（図 3D）．右上肢の挙上角度は，次
の通りに規定した．
上肢挙上角度：上肢が床面と平行となる角度

（図 3D）
ii）draw-in の規定
促通試技を supine draw-in，side draw-inとし，
運動方法は実験 1と同様の肢位，口頭指示にて行
わせた（図 2A，B）．それぞれ 10秒収縮，10秒休
憩を 10回行い，2セット実施した．それぞれの促

通試技の影響を受けないようにするために 2つの
促通試技は最低 1日以上空けて実施し，その順序
は検者が無作為に分類した．
iii）アウトカムの測定
iii）-1．姿勢アライメント
EKおよび EK右上肢挙上の姿勢アライメント

をデジタルカメラ（EK-100，CASIO）を用いて，水
平面（マット端から 1m）と矢状面（マット端から
1m30cm）の 2箇所から撮影を行った．解析は Im-
age J（NIH）を用い，骨盤回旋角度（図 4A），体
幹回旋角度（図 4 A），腰椎伸展角度（図 4B），股
関節屈曲角度（図 4B）を求めた．またそれぞれの
角度は，EK右上肢挙上時の角度から EK時の角
度を引いた，上肢挙上に伴う角度変化量を算出し
た．
iii）-2．筋活動量
EK，EK右上肢挙上の最も姿勢が安定していた

500msecを解析区間とし，実験 1同様に%MVC
を算出して正規化を行った．さらに，以下式より，
EKから EK右上肢挙上へと姿勢変化したことで
の EKを基準としたときの筋活動変化率を求め
た．
筋活動増加量＝EK右上肢挙上の%MVC－EK

の%MVC
筋活動変化率＝筋活動増加量/EKの%MVC
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図 4　各角度の算出方法と軸方向の定義（A：水平面　B：矢状面）
各角度は軸①と軸②のなす角度で算出した．
PSIS：上後腸骨棘
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床面に平行な線 左右PSISを結んだ線 左回旋：+

左回旋：+
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左右肩甲骨下角の高さの
脊柱起立筋最大膨隆部を結んだ線
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大転子と大腿骨外側上顆を
結んだ線

床面に平行な線

Th12とL3を結んだ線
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軸②（実線） 軸回転方向の定義
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図 5　draw-in 実施中の筋活動様式
＊1　左の筋よりも有意に筋活動量が高い．p＜0.05
＊2　試技間で有意差あり．p＜0.05
＊3　試技間で主効果あり．
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iv）統計処理
促通試技（supine draw-in，side draw-in）と促通

試技実施前後の二要因に対して二元配置分散分析
を行い，実験 1同様に交互作用や主効果が見られ
た場合は Tukey-Kramer法を用いて事後検定を
行った．有意水準は全て 5%とした．

結 果

1．実験 1
draw-in実施中の筋活動量（図 5）は，side draw-
inの右外腹斜筋が 28.9±14.5%MVCと同試技の
左外腹斜筋，supine draw-in時の両側の外腹斜筋
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図 6　2 つの draw-in 前後の角度変化量の比較
いずれの角度においても draw-in 前後で有意な差はなかったが，股関節屈曲角度でのみ
side draw-in 実施後に減少傾向を示した．
正の値：骨盤・体幹回旋角度は左回旋方向，腰椎伸展角度は伸展方向，股関節屈曲角度
は屈曲方向への変化を表している．
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図 7　2 つの draw-in 前後の筋活動変化率（A：supine draw-in，B：side draw-in）
elbow-knee，elbow-knee右上肢挙上の筋活動変化率において，有意な差はなかった．
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よりも有意に活動量が大きかった（p＜0.05）．内腹
斜筋では，side draw-inの右内腹斜筋が 35.5±
21.1%MVCと同試技の左内腹斜筋，supine draw-
inの両側の内腹斜筋よりも有意に活動量が大き
かった．また，side draw-inの左内腹斜筋が 17.1
±8.6%MVCと supine draw-inの両側の内腹斜筋
よりも有意に活動量が小さかった．腹直筋では試
技間で主効果がみられ，side draw-inが supine

draw-inよりも有意に大きかった．
2．実験 2
姿勢アライメント（図 6）は骨盤回旋角度，体幹
回旋角度，腰椎伸展角度，股関節屈曲角度の 2つ
の draw-in間および draw-in前後で有意な差は認
められなかった．しかし，股関節屈曲角度は side
draw-in実施前後において pre：10.7±4.4̊，post：
5.6±4.5（̊p=0.15）となり，減少傾向を示した．ま



原 著

日本臨床スポーツ医学会誌：Vol. 28 No. 1, 2020.104

た，筋活動量（図 7）においても促通試技間・促通
試技の実施前後に有意な差は認められなかった．

考 察

実験 1より，side draw-inにおいて外腹斜筋お
よび内腹斜筋の活動量は，左側よりも右側が大き
いという特徴がみられた．腰椎安定性トレーニン
グ時の筋電図を測定した先行研究では，これらの
トレーニングは床面に面する体幹筋が促通される
ことを報告している６）．よって，side draw-inにお
いても床面に面する下側の筋（本研究では右側）が
促通されやすいという観点から supine draw-in
よりも筋活動量が右腹斜筋群で有意に増加し（p
＜0.05），我々の仮説を支持する結果を得た．一方，
腹直筋は両側ともに side draw-inが supine draw-
inよりも活動量が大きい結果となった．背臥位で
は，腹筋群の収縮は重力方向と同じ向きになるた
め，活動量が減少することが考えられる．背臥位
と立位の draw-in時の筋厚変化を比較した先行研
究においても，背臥位では腹筋群の収縮程度が低
下することが報告されている１０）．本研究において
も，背臥位よりも側臥位で腹筋群全体の活動量が
増加したため，side draw-inで両側腹直筋の活動
が増加したと考える．
実験 2では，side draw-inが EK，EK右上肢挙
上の姿勢アライメントおよび筋活動に及ぼす即時
効果を検証したが，draw-in実施前後で有意な違
いを示さなかった．core exerciseの即時効果を検
証した先行研究では，動的バランスや静的バラン
ス能力が向上することが報告されている１１）．しか
し，これらの先行研究で用いている運動課題は肘
と足尖を支点として体幹を支持する front bridge
（elbow-toe）や背臥位で殿部を挙上する back
bridgeであり，本研究の draw-inより負荷量が大
きいことが予想される．同時に体幹を安定させる
ためには，腹壁を構成する筋の共同収縮が必要で
あることが報告されている１２）．以上から，本研究で
用いた腹部深部筋のみの促通を図った draw-inで
は，EK右上肢挙上肢位を保持するための十分な
促通には至らず，姿勢アライメントや筋活動様式
を即時的に変化させなかったことが考えられる．
本結果より，現場にて体幹安定性を高めるために
は，draw-inだけでなく体幹筋群を共同収縮させ
るエクササイズを加える必要性がある．
一方，有意差を示さなかったが，side draw-in

実施後には股関節屈曲角度に減少傾向を認めた
（side draw-in前：10.7±4.4̊，side draw-in後：5.6
±4.5̊，p=0.15）．本実験では，EK肢位保持時にな
るべく股関節角度を中間位で保つよう指示した
が，EK右上肢挙上では，股関節屈曲角度を増大さ
せる代償動作を伴う対象者が多かった．これは姿
勢保持時に腸腰筋や大腿直筋など股関節屈筋群の
活動が関与していた可能性があり，今後は股関節
屈筋群の活動変化にも着目して検討する必要があ
る．
以上から本研究で実施した side draw-inは，片

側腹斜筋群の筋活動促進に有効なトレーニングに
なりうることが示唆された．本結果は野球１３，１４）やバ
ドミントン１５），バレー１５），陸上の投擲種目１５）など，
片側的な腹筋群の促通が要求される競技現場での
運動処方に有用な情報になり得ると考える．しか
し，side draw-inが競技パフォーマンスや傷害予
防に及ぼす効果については今後の検討課題であ
る．

結 語

side draw-inは supine draw-inよりも腹筋群を
促通させ，特に片側腹斜筋群の促通に有効である
ことが示唆されたが，即時的な筋活動および姿勢
アライメントへの変化は示さなかった．
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The side lying draw-in exercise affects muscle activity and
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〔Abstract〕 The purpose of this study is to investigate the activity pattern of trunk muscles during the side-lying
draw-in exercise (side draw-in) and the spontaneous effect of postural alignment and muscle activity. Fifteen men
participated in this study. We measured electromyographic activity during side draw-in in the right lateral and su-
pine positions. The concerned trunk muscles are as follows; erector spinae and multifidus on the right side, bilat-
eral rectus abdominis, bilateral external oblique (EO), and bilateral internal oblique (IO). The muscle activities
were compared by 2-way analysis of variables between trials and different sides (Experiment 1). We also exam-
ined the spontaneous effect on postural alignment, such as the degree of pelvic rotation, trunk rotation, lumbar ex-
tension, hip flexion and trunk muscle activity during elbow-knee posture after the 2 draw-in exercise (Experiment
2). Experiment 1 showed significantly greater activity in EO and IO on the right side during the side draw-in (p＜
0.05). In contrast, Experiment 2 showed no significant differences in postural alignment or muscle activity after
both interventions. These results suggested that the side draw-in may be more effective than supine draw-in to fa-
cilitate ipsilateral oblique muscles.


