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共同研究完了報告書

平成 年 月 日付けで、受入れの決定を承認された共同研究について、下記のとおり完了しましたので報告します。

記

１ ． 研究題目　　筋電位計測による腰痛防止サポーターの効果分析

２ ． 研究の成果　　添付の通り

３ ． 研究に要した経費 　

４ ． その他参考となる事項
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共同研究
「筋電位計測による腰痛防止サポーターの効果分析」
研究の成果
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１．概要
　山本縫製工場社製品 腹圧健康ベルト『アセット』（以下、ベルト）の影響を客観的に評価するために筋電位測定を行った。負荷持ち上げ動作時における腰部周辺の筋活動を表面筋電計にて計測し、ベルト装着の有無による比較をすることにより、ベルト装着による筋負担への影響を検討することを目的として本実験を行った。
持ち上げ動作は(a) 「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作、(b) 「持ち上げ動作角度」：30度の動作、(c) 「持ち上げ動作角度」：60度の動作とし、それぞれの動作をベルト装着の有・無の２条件で計測した。測定部位は脊柱起立筋（L1・L3）、腹直筋の３部位とした。　
　結果は、全ての部位でベルト装着により筋電位が減少する傾向が観測された。とくに、腹直筋においては、ほとんどの測定回で筋電位の減少が観測された。腹直筋においてはベルト装着による変化が観測される可能性が高い。
　

　


２．実験方法
■測定方法：筋電位測定
筋電図とは運動（動作）に筋繊維がどの程度寄与しているか？を示すものである。筋電図の波形が大きければ筋繊維の寄与が大きく、波形が小さければ筋繊維の寄与が小さい。

■測定部位
　・脊柱起立筋（L1・L3）：右
　・腹直筋：右
（アース：右腕尺骨茎状突起）
 (
脊柱起立筋
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 (上部)
L2
L3
L4
L5 (下部)
) (
腹直筋
)[image: ]
Fig.1 測定位置の内訳

■対象者
　成人男性2名　
身長：175.0cm　体重：68.0kg　BMI：22.2　年齢：23歳
身長：175.0cm　体重：66.0kg　BMI：21.5　年齢：23歳

■運動条件：負荷持ち上げ動作
(a) 「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作
机の上に置かれている負荷（約24kg）を少しだけ持ち上げ、すぐに静かに降ろすように指示した（机の高さ90cm、負荷W44.5×D29.5×H16.0cm、持ち手は上面から下方3.0cm）。ベルト装着有・無の条件でそれぞれ3回ずつ計測した。

(b) 「持ち上げ動作角度」：30度
前傾角を「30度」として、机の上に置かれている負荷（約24kg）を少しだけ持ち上げ、静かに降ろすように指示した（机の高さ106cm、負荷W44.5×D29.5×H16.0cm、持ち手は上面から下方3.0cm）。ベルト装着有・無の条件でそれぞれ3回ずつ計測した。

(c) 「持ち上げ動作角度」：60度
前傾角を「60度」として、机の上に置かれている負荷（約24kg）を少しだけ持ち上げ、静かに降ろすように指示した（机の高さ90cm、負荷W44.5×D29.5×H16.0cm、持ち手は上面から下方3.0cm）。ベルト装着有・無の条件でそれぞれ3回ずつ計測した。
 (
持ち上げ動作
角度
)
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Fig.2 動作イメージ
(持ち上げ動作角度が30度及び60度になるように負荷の設置高さを変更した)

■計測装置
　有限会社追坂電子機器のUniversal-EMGを使用した。
　サンプリング周波数：1000Hz
　解析ソフトバージョン：1.10

■指標
　積分筋電位（IEMG）とは交流の表面筋電位を直流の陽性電位に変換（全波整流）し、ある任意の時間の面積を電位として連続的に出力したものである。交流波形の筋電位から積分筋電位はソフトウェアにより自動的に算出される。

■データ群間での有意差の評価（F-検定・ｔ-検定）
　ベルトを装着しない場合（コントロール群）と装着した場合（ベルト群）の積分筋電位の平均値を比較し、平均値に意味のある差（有意差）があるかどうかを確認するための評価手法を以下に示す。
(1) F-検定（データ解析）により比較する２つのデータが等分散（データのばらつきが同程度）であるかどうかを判別する。
(2)①F-検定において２つのデータが等分散（分散に有意差なし）の場合には、スチューデントのt-検定（一般的なt-検定）を行う。
②F-検定において２つのデータが非等分散（分散に有意差あり）の場合には、ウェルチのt-検定を行う。




３．測定結果
（１）脊柱起立筋L1 
(a) 「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作
「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作を行った際に得られたL1部位の筋電位の平均値を求め、各回ごとに群間で評価をした結果をFig.３に示す。縦軸は筋電位の平均値を示す。全５回の計測のうち４回でベルトを装着した場合（ベルト群）に筋電位が減少する結果が得られた。
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)
 (
平均値±標準偏差(S.D.)
)

＊＊： p<0.01 ・・・1％未満の危険率で（99％以上の確率で）統計的に差がある
n.s. ・・・統計的な有意差がない

(b) 「持ち上げ動作角度」：30度
 (
mV
)「持ち上げ動作角度」30度の動作を行った際に得られたL1部位の筋電位の平均値を求め、各回ごとに群間で評価をした結果をFig.４に示す。縦軸は筋電位の平均値を示す。全６回の計測のうち５回でベルトを装着した場合（ベルト群）に筋電位が減少する結果が得られた。
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(c) 「持ち上げ動作角度」：60度
 (
mV
)「持ち上げ動作角度」60度の動作を行った際に得られたL1部位の筋電位の平均値を求め、各回ごとに群間で評価をした結果をFig.５に示す。縦軸は筋電位の平均値を示す。全６回の計測のうち４回でベルトを装着した場合（ベルト群）に筋電位が減少する結果が得られた。
 (
平均値±標準偏差(S.D.)
) (
＊＊
) (
n.s.
) (
＊＊
) (
＊＊
) (
＊＊： p<0.01
n.s.
：
 有意差なし
) (
＊＊
) (
＊＊
)

（２）脊柱起立筋L3
(a) 「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作
「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作を行った際に得られたL3部位の筋電位の平均値を求め、各回ごとに群間で評価をした結果をFig.６に示す。縦軸は筋電位の平均値を示す。全５回の計測のうち１回でベルトを装着した場合（ベルト群）に筋電位が減少する結果が得られた。
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(b) 「持ち上げ動作角度」：30度
 (
mV
)「持ち上げ動作角度」30度の動作を行った際に得られたL3部位の筋電位の平均値を求め、各回ごとに群間で評価をした結果をFig.７に示す。縦軸は筋電位の平均値を示す。全６回の計測のうち４回でベルトを装着した場合（ベルト群）に筋電位が減少する結果が得られた。
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(c) 「持ち上げ動作角度」：60度
「持ち上げ動作角度」60度の動作を行った際に得られたL3部位の筋電位の平均値を求め、各回ごとに群間で評価をした結果をFig.８に示す。縦軸は筋電位の平均値を示す。全６回の計測でベルトを装着した場合（ベルト群）に筋電位が減少する結果が得られた。
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（３）腹直筋：
(a) 「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作
「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作を行った際に得られた腹直筋の筋電位の平均値を求め、各回ごとに群間で評価をした結果をFig.９に示す。縦軸は筋電位の平均値を示す。２回の計測のうち１回でベルトを装着した場合（ベルト群）に筋電位が減少する結果が得られた。
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（ｂ）「持ち上げ動作角度」：30度
「持ち上げ動作角度」30度の動作を行った際に得られた腹直筋の筋電位の平均値を求め、各回ごとに群間で評価をした結果をFig.10に示す。縦軸は筋電位の平均値を示す。全３回の計測でベルトを装着した場合（ベルト群）に筋電位が減少する結果が得られた。
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（ｃ）「持ち上げ動作角度」：60度
「持ち上げ動作角度」60度の動作を行った際に得られた腹直筋の筋電位の平均値を求め、各回ごとに群間で評価をした結果をFig.11に示す。縦軸は筋電位の平均値を示す。全３回の計測でベルトを装着した場合（ベルト群）に筋電位が減少する結果が得られた。
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４．総括
山本縫製工場社製品 腹圧健康ベルト『アセット』の装着の有無による負荷持ち上げ動作時の筋活動を比較することにより、ベルト装着による筋負担への影響を検討した。
Table１に各測定部位における測定回ごとのベルト装着の有無による筋電位の変化を示す。

Table１ 各測定部位における測定回ごとのベルト装着の有無による筋電位の変化
	
測定部位
	持ち上げ
動作
	回数

	
	
	第1回目
	第2回目
	第3回目
	第4回目
	第5回目
	第6回目

	脊柱起立筋L1
	(a)
	●
	●
	測定無し
	〇
	●
	●

	
	(b)30度
	〇
	●
	●
	●
	●
	●

	
	(c)60度
	●
	●
	〇
	●
	△
	●

	脊柱起立筋L3
	(a)
	〇
	△
	測定無し
	〇
	●
	△

	
	(b)30度
	〇
	△
	●
	●
	●
	●

	
	(c)60度
	●
	●
	●
	●
	●
	●

	腹直筋
	(a)
	〇
	●
	測定無し
	測定不良*
	測定不良*
	測定不良*

	
	(b)30度
	●
	●
	●
	測定不良*
	測定不良*
	測定不良*

	
	(c)60度
	●
	●
	●
	測定不良*
	測定不良*
	測定不良*


*測定不良：測定時の雑音の影響が大きく良好な測定ができなかった。
〇：ベルト装着により筋電位が増加　●：ベルト装着により筋電位が減少　△：筋電位に有意差がなかった

脊柱起立筋L1
(a) 「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作：
全５回の計測のうち４回で、ベルト装着により筋電位が減少した。
(b) 「持ち上げ動作角度」：30度
全６回の計測のうち５回で、ベルト装着により筋電位が減少した。
(c) 「持ち上げ動作角度」：60度
全６回の計測のうち４回で、ベルト装着により筋電位が減少した。
脊柱起立筋L3
(a) 「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作
全５回の計測のうち１回で、ベルト装着により筋電位が減少した。
(b) 「持ち上げ動作角度」：30度
全６回の計測のうち４回で、ベルト装着により筋電位が減少した。
(c) 「持ち上げ動作角度」：60度
全６回の計測で、ベルト装着により筋電位が減少した。
腹直筋
(a) 「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作
全２回の計測のうち１回で、ベルト装着により筋電位が減少した。
(b) 「持ち上げ動作角度」：30度
全３回の計測で、ベルト装着により筋電位が減少した。
(c) 「持ち上げ動作角度」：60度
全３回の計測で、ベルト装着により筋電位が減少した。

全体的にベルト装着により筋電位が減少する傾向が観測された。とくに、腹直筋においては、ほとんどの測定回で筋電位の減少が観測された。腹直筋においてはベルト装着による変化が観測される可能性が高い。
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６．資料
（１）脊柱起立筋L1
(a) 「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作
Fig.12に脊柱起立筋L1における「負荷を持ち上げすぐに降ろす」場合の筋電図を示す。ベルトを装着しない場合（コントロール群）を左に、装着した場合（ベルト群）を右に示す。

■第1回～第3回
 (
msec
) (
msec
) (
mV
) (
mV
)　
 (
mV
) (
mV
)■第4回～第6回
 (
msec
) (
msec
) 
Fig.12  筋電図測定結果（脊柱起立筋L1、負荷をすぐに降ろす）

(b) 「持ち上げ動作角度」：30度
Fig.13に脊柱起立筋L1における「持ち上げ動作角度」30度の場合の筋電図を示す。ベルトを装着しない場合（コントロール群）を左に、装着した場合（ベルト群）を右に示す。
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Fig.13  筋電図測定結果（脊柱起立筋L1、持ち上げ動作角度30度）

(c) 「持ち上げ動作角度」：60度
　Fig.14に脊柱起立筋L1における「持ち上げ動作角度」60度の場合の筋電図を示す。ベルトを装着しない場合（コントロール群）を左に、装着した場合（ベルト群）を右に示す。
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Fig.14  筋電図測定結果（脊柱起立筋L1、持ち上げ動作角度60度）

（２）脊柱起立筋L3
(a) 「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作
Fig.15に脊柱起立筋L3における「負荷を持ち上げすぐに降ろす」場合の筋電図を示す。ベルトを装着しない場合（コントロール群）を左に、装着した場合（ベルト群）を右に示す。
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Fig.15 筋電図測定結果（脊柱起立筋L3、負荷をすぐに降ろす）


(b) 「持ち上げ動作角度」：30度
Fig.16に脊柱起立筋L3における「持ち上げ動作角度」30度の場合の筋電図を示す。ベルトを装着しない場合（コントロール群）を左に、装着した場合（ベルト群）を右に示す。
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Fig.16 筋電図測定結果（脊柱起立筋L3、持ち上げ動作角度30度）


(c) 「持ち上げ動作角度」：60度
Fig.17に脊柱起立筋L3における「持ち上げ動作角度」60度の場合の筋電図を示す。ベルトを装着しない場合（コントロール群）を左に、装着した場合（ベルト群）を右に示す。
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Fig.17 筋電図測定結果（脊柱起立筋L3、持ち上げ動作角度60度）



（３）腹直筋：
(a) 「負荷を持ち上げすぐに降ろす」動作
Fig.18に腹直筋における「負荷を持ち上げすぐに降ろす」場合の筋電図を示す。ベルトを装着しない場合（コントロール群）を左に、装着した場合（ベルト群）を右に示す。
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Fig.18 筋電図測定結果（腹直筋、負荷をすぐに降ろす）

(b) 「持ち上げ動作角度」：30度
Fig.19に腹直筋における「持ち上げ動作角度」30度の場合の筋電図を示す。ベルトを装着しない場合（コントロール群）を左に、装着した場合（ベルト群）を右に示す。
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)Fig.19 筋電図測定結果（腹直筋、持ち上げ動作角度30度）


(c) 「持ち上げ動作角度」：60度
Fig.20に腹直筋における「持ち上げ動作角度」60度の場合の筋電図を示す。ベルトを装着しない場合（コントロール群）を左に、装着した場合（ベルト群）を右に示す。
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Fig.20 筋電図測定結果（腹直筋、持ち上げ動作角度60度）
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Fig.３ 群間の平均電位比較_L3_負荷をすぐに降ろす
コントロール群	7.4450370580795025E-2	6.4987818175198234E-2	3.1572280609188257E-2	3.845318347145496E-2	3.7317004165478715E-2	7.4450370580795025E-2	6.4987818175198234E-2	3.1572280609188257E-2	3.845318347145496E-2	3.7317004165478715E-2	第1回目	第2回目	第3回目	第4回目	第5回目	第6回目	0.17605369335816348	0.17793161231884019	0.1486220980223559	0.16873962429008352	0.17181585919757789	ベルト群	5.8350608769705152E-2	3.9788802827015773E-2	3.4750244351920541E-2	3.0177554923301993E-2	3.4881137619141293E-2	5.8350608769705152E-2	3.9788802827015773E-2	3.4750244351920541E-2	3.0177554923301993E-2	3.4881137619141293E-2	第1回目	第2回目	第3回目	第4回目	第5回目	第6回目	0.1538471953578337	0.14031100716560471	0.15305872943327323	0.14813504823151113	0.16127737625930816	


Fig.４ 群間の平均電位比較_L3_持ち上げ動作角度30度
コントロール群	3.7392967850584352E-2	5.0082028755450494E-2	4.5044516618599796E-2	3.1891235184275862E-2	3.5434436561517242E-2	4.1840449159275796E-2	3.7392967850584352E-2	5.0082028755450494E-2	4.5044516618599796E-2	3.1891235184275862E-2	3.5434436561517242E-2	4.1840449159275796E-2	第1回目	第2回目	第3回目	第4回目	第5回目	第6回目	0.35828418074717067	0.37367542989418068	0.3851374430709199	0.16239401743264684	0.17814894253790831	0.18013850795392289	ベルト群	4.5186732310365525E-2	3.2103416681521613E-2	2.8305543714096045E-2	2.8963091269301838E-2	3.7725535226599896E-2	3.3459076951085069E-2	4.5186732310365525E-2	3.2103416681521613E-2	2.8305543714096045E-2	2.8963091269301838E-2	3.7725535226599896E-2	3.3459076951085069E-2	第1回目	第2回目	第3回目	第4回目	第5回目	第6回目	0.37632280916564753	0.31963877478121455	0.31996634097553545	0.15715326561610121	0.16417277934083543	0.16388846153846337	


Fig.５ 群間の平均電位比較_L3_持ち上げ動作角度60度
コントロール群	2.6167882159469202E-2	3.2134123634945382E-2	2.2896048241441622E-2	2.6705283882984092E-2	3.3550686925881423E-2	3.6342229602717352E-2	2.6167882159469202E-2	3.2134123634945382E-2	2.2896048241441622E-2	2.6705283882984092E-2	3.3550686925881423E-2	3.6342229602717352E-2	第1回目	第2回目	第3回目	第4回目	第5回目	第6回目	0.30976929385358881	0.30861769153225505	0.29804193439296323	0.16811287223823468	0.18441194650483231	0.19408707286949531	ベルト群	2.6727559931278601E-2	2.5243571416101618E-2	2.8680768165516207E-2	2.2697077229953167E-2	3.8615902680295237E-2	3.3663863576525788E-2	2.6727559931278601E-2	2.5243571416101618E-2	2.8680768165516207E-2	2.2697077229953167E-2	3.8615902680295237E-2	3.3663863576525788E-2	第1回目	第2回目	第3回目	第4回目	第5回目	第6回目	0.3003711321767128	0.29918453958264357	0.31268209373869188	0.15587908457472682	0.18412600370599044	0.17901160941475752	


Fig.６ 群間の平均電位比較_L3_負荷をすぐに降ろす
コントロール群	9.8631020187267188E-2	9.9431017945039196E-2	3.0880846893869749E-2	3.910535932154087E-2	4.6737183244467864E-2	9.8631020187267188E-2	9.9431017945039196E-2	3.0880846893869749E-2	3.910535932154087E-2	4.6737183244467864E-2	第1回目	第2回目	第3回目	第4回目	第5回目	第6回目	0.18197626582278545	0.20986968954248397	0.20125771604938247	0.22755681818181747	0.22765281527188463	ベルト群	0.11381421470849665	9.2406595018877546E-2	3.721643276798945E-2	3.5784644989531884E-2	4.6934176176496895E-2	0.11381421470849665	9.2406595018877546E-2	3.721643276798945E-2	3.5784644989531884E-2	4.6934176176496895E-2	第1回目	第2回目	第3回目	第4回目	第5回目	第6回目	0.21639033517735184	0.21322727272727263	0.20984880239520942	0.20690996847911744	0.22594014219830988	


Fig.７ 群間の平均電位比較_L3_持ち上げ角度30度
コントロール群	4.4374382734750507E-2	5.8290561120119433E-2	5.2191553673875485E-2	3.4326120288909669E-2	3.5957785515273073E-2	3.7835219581070313E-2	4.4374382734750507E-2	5.8290561120119433E-2	5.2191553673875485E-2	3.4326120288909669E-2	3.5957785515273073E-2	3.7835219581070313E-2	第1回目	第2回目	第3回目	第4回目	第5回目	第6回目	0.35867017040930232	0.38400770649453586	0.39482809146442149	0.20754654687161794	0.21364963860128899	0.22043269230769291	ベルト群	7.9485203634398857E-2	5.0012832442877832E-2	4.6272948084684427E-2	2.7594564142866047E-2	3.4164416097370726E-2	2.6244588441908807E-2	7.9485203634398857E-2	5.0012832442877832E-2	4.6272948084684427E-2	2.7594564142866047E-2	3.4164416097370726E-2	2.6244588441908807E-2	第1回目	第2回目	第3回目	第4回目	第5回目	第6回目	0.45931142640619743	0.38508634797588226	0.39156846535398077	0.20016372408129809	0.19494312592228288	0.1945861429534724	


Fig.８ 群間の平均電位比較_L3_持ち上げ角度60度
コントロール群	5.0531592912152083E-2	5.8933679779520493E-2	4.7662174691084809E-2	3.4316283955431223E-2	3.9930221018890072E-2	4.6423892952701523E-2	5.0531592912152083E-2	5.8933679779520493E-2	4.7662174691084809E-2	3.4316283955431223E-2	3.9930221018890072E-2	4.6423892952701523E-2	第1回目	第2回目	第3回目	第4回目	第5回目	第6回目	0.3821329971896178	0.38513369608759357	0.36320753254804683	0.21969467096529391	0.24205518394648956	0.26373596938775401	ベルト群	4.4184032232449433E-2	4.4373003403207184E-2	4.6052087115967304E-2	3.3550347787580995E-2	3.3212480427575644E-2	4.8357966632043198E-2	4.4184032232449433E-2	4.4373003403207184E-2	4.6052087115967304E-2	3.3550347787580995E-2	3.3212480427575644E-2	4.8357966632043198E-2	第1回目	第2回目	第3回目	第4回目	第5回目	第6回目	0.35863700793779141	0.36831615969581777	0.35713617125183122	0.21056187889993039	0.22776735878544402	0.24486754441624442	


Fig.９　群間の平均電位比較_腹直筋_負荷をすぐに降ろす
コントロール群	1.3385121917425019E-3	1.7950358489520514E-3	1.3385121917425019E-3	1.7950358489520514E-3	第1回目	第2回目	1.4755607020966122E-2	1.5183193946635509E-2	ベルト群	2.95601867258987E-3	1.3310134345850728E-3	2.95601867258987E-3	1.3310134345850728E-3	第1回目	第2回目	1.5392840539284639E-2	1.4680432645035149E-2	


Fig.10  群間の平均電位比較_腹直筋_持ち上げ動作角度30度
コントロール群	3.3623324265600246E-2	2.652232710411339E-2	2.9853530147092466E-2	3.3623324265600246E-2	2.652232710411339E-2	2.9853530147092466E-2	第1回目	第2回目	第3回目	9.0243360805860928E-2	8.981651475694373E-2	8.9459857544846311E-2	ベルト群	3.3623324265600246E-2	2.652232710411339E-2	2.9853530147092466E-2	2.8205506605891089E-2	1.4118047320938514E-2	1.3810028650179889E-2	第1回目	第2回目	第3回目	8.5891696217495067E-2	8.1783645745577033E-2	6.2422624907702833E-2	

Fig.11  群間の平均電位比較_腹直筋_持ち上げ動作角度60度
コントロール群	3.1175580805932808E-2	3.9321147296015095E-2	3.3382538355167149E-2	3.1175580805932808E-2	3.9321147296015095E-2	3.3382538355167149E-2	第1回目	第2回目	第3回目	0.14779428612344275	0.14059522635368377	0.13813983909080796	ベルト群	1.5032121225814626E-2	1.4477685011698466E-2	1.0586138962798069E-2	1.5032121225814626E-2	1.4477685011698466E-2	1.0586138962798069E-2	第1回目	第2回目	第3回目	9.366366928937303E-2	9.0304065499717728E-2	8.3814094092771227E-2	


Fig.11  群間の平均電位比較_腹直筋_持ち上げ動作角度60度
コントロール群	3.1175580805932808E-2	3.9321147296015095E-2	3.3382538355167149E-2	3.1175580805932808E-2	3.9321147296015095E-2	3.3382538355167149E-2	第1回目	第2回目	第3回目	0.14779428612344275	0.14059522635368377	0.13813983909080796	ベルト群	1.5032121225814626E-2	1.4477685011698466E-2	1.0586138962798069E-2	1.5032121225814626E-2	1.4477685011698466E-2	1.0586138962798069E-2	第1回目	第2回目	第3回目	9.366366928937303E-2	9.0304065499717728E-2	8.3814094092771227E-2	コントロール群_L1_1-2
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