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原 著

調理作業の作業姿勢分析―バックトラッカーを用いて―

坂本 親宣
鹿児島医療福祉専門学校理学療法学科

（2020年 1月 6日受付）

要旨：近代産業の発展に伴い，職業性腰痛は増加し，社会的・経済的問題となっている．この要
因として，まず重量物の運搬のように腰部に直接，力学的な負荷が加わることが考えられる．だ
が，一定姿勢を強要される作業や，側屈・回旋を繰り返す作業も要因になり得るとの報告がある．
そこで今回，調理作業中における腰部運動の三軸（屈伸・側屈・回旋）の角度を経時的に計測し，
静止を強要された姿勢に注目して，分析を行った．調理員 20名を対象とした．バックトラッカー
を腰背部に装着した上で，実作業時聞 3時間における調理作業の作業姿勢の計測を行い，静的不
良姿勢の分析を行った．自然な立位から三軸方向への腰部の動きの程度によりクラス 0（わずかな
運動を伴う中立姿勢），クラス 1（自然な姿勢），クラス 2（対象者にとってストレス/緊張/ケガの
危険性の増す姿勢），クラス 3（対象者にとってストレス/緊張/ケガの危険性がさらに増す姿勢）の
4段階に分類した．クラス 0とクラス 1の姿勢を良姿勢，クラス 2とクラス 3を不良姿勢とした．
分析内容は最も累積時間が長かった静的姿勢，および最も極端な姿勢とした．作業時の不良姿勢
の％作業時間の平均は屈曲が 6.0％，伸展が 2.3％，右側屈が 0.6％，左側屈が 0.8％，右回旋が 0.5％，
左回旋が 0.4％であった．最も累積時間が長かった静的姿勢の平均（その時間の割合の平均）は屈
曲 26.0度（18.5％），伸展 7.2度（10.3％），右側屈 6.3度（1.6％），左側屈 6.5度（1.9％），右回旋
5.5度（2.7％），左回旋 5.3度（2.8％）であった．最も極端な姿勢の平均は屈曲 42.3度，伸展 18.5
度，右側屈 11.4度，左側屈 15.3度，右回旋 20.5度，左回旋 21.4度であった．最も累積時間が長かっ
た静的姿勢の平均は屈曲が長く観察された．調理作業では体幹屈曲優位の作業姿勢が多くなって
いることが示唆された．

（日職災医誌，69：33─39，2021）
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1．目 的

職業性腰痛は社会的・経済的問題となっており，この
要因として，まず考えられるのは重量物運搬のように腰
部に直接，力学的な負荷が加わる職業である．しかし，
調理作業のように一定姿勢を強要される作業も腰痛発生
の要因となり，現に職種別でみると，調理員も腰痛発生
率が高い職業にあげられている１）．そこで今回，調理作業
中における腰部運動の三軸（屈伸・側屈・回旋）の角度
を経時的に計測し，静止を強要された姿勢に注目して，
分析を行った．

2．対象（表 1）

調理員 20名（男性 5名，女性 15名）を対象とした．
平均年齢は 43.8±10.3歳，平均身長は 160.7±4.2cm，平均

体重は 58.2±3.6kgであった．利き手は右 18名，左 2
名であった．9名（45.0％）が現在，腰痛を訴えていた．
ヘルシンキ宣言に則り，実施に際して全対象者に対し

て方法やリスク面について十分な説明を行い，全員より
研究協力の同意を得た．

3．方 法

腰部の全方向の動きの軌跡を記録できるバックトラッ
カーシステム（アイソテクノロジー社製；図 1）を装着さ
せた上，調理作業中の実作業時間 3時間における作業姿
勢の計測を行い，静的不良姿勢の分析を行った．このシ
ステムは脊柱をボールとソケットで関節して支持された
剛体の棒として想定し，この動きをアイソテクノロジー
社が開発した数学的アルゴリズムにより変換し，記録，
解析するシステムである．
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図 1　バックトラッカーシステム

表 1　対象者一覧

対象者 性別 年齢 身長 体重 腰痛

1 女性 39 155 56
2 男性 55 164 59 有
3 女性 56 158 56
4 女性 50 163 58 有
5 女性 44 156 57
6 女性 47 152 59 有
7 女性 43 160 58 有
8 女性 58 164 58
9 男性 50 165 60
10 男性 58 165 63
11 女性 50 160 50
12 女性 56 156 52
13 女性 36 160 57 有
14 女性 43 155 57 有
15 女性 38 163 57
16 男性 31 166 65 有
17 男性 28 165 63
18 女性 27 159 58 有
19 女性 29 166 63 有
20 女性 38 162 58
平均 43.8 160.7 58.2

標準偏差 10.3 4.2 3.6

なお，調理員が調理作業を行うレンジ台は高さ 79～81
cm，奥行き 70cmであった．
1）クラス分類
自然な立位から三軸方向への腰部の動きの程度により

クラス 0（わずかな運動を伴う中立姿勢），クラス 1（自
然な姿勢），クラス 2（対象者にとってストレス/緊張/
ケガの危険性の増す姿勢），クラス 3（対象者にとってス
トレス/緊張/ケガの危険性がさらに増す姿勢）の 4段階
に分類した．これらのクラスの範囲は健常成人の腰部の
最大可動域の統計から求められたもので，各軸方向の最
大可動域の 30％をクラス 1とクラス 2の境界，60％を
クラス 2とクラス 3の境界とした．また全ての軸につい
て 0度から 5度までの範囲をクラス 0とした．クラスが
進むほど腰部にかかる負荷が増加すると仮定し，クラス
0とクラス 1の姿勢を良姿勢，クラス 2とクラス 3を不
良姿勢とした．基本的にクラス 0とクラス 1は対策の必
要がないが，クラス 2はなるべく早い機会に，クラス 3
はただちに作業姿勢の改善を再検討する必要があると評
価される２）．
2）最も累積時間が長かった静的姿勢
3）静的な保持時間に関わらず，最も極端な姿勢
4）中立姿勢を除いて静的保持時間が連続して最も長

くなった姿勢
作業中の静的姿勢の性状を観察するために 2）～4）の

3点の平均を屈曲/伸展，右側屈/左側屈，右回旋/左回旋
について分析した．
また，腰痛の有無でそれぞれの平均値に差がないか，

対応のない Studentの t検定を用いて検討した．

4．結 果

1）クラス分類による％作業時間の平均（表 2）
屈曲はクラス 0が 58.2％，クラス 1が 35.8％，クラス

2が 5.4％，クラス 3が 0.6％であった．伸展はクラス 0
が 75.8％，クラス 1が 21.9％，クラス 2が 2.1％，クラス
3が 0.2％であった．右側屈はクラス 0が 86.8％，クラス
1が 12.6％，クラス 2が 0.4％，クラス 3が 0.2％であっ
た．左側屈はクラス 0が 85.3％，クラス 1が 13.9％，クラ
ス 2が 0.6％，クラス 3が 0.2％であった．右回旋はクラ
ス 0が 88.5％，クラス 1が 11.0％，クラス 2が 0.3％，ク
ラス 3が 0.2％であった．左側屈はクラス 0が 90.5％，ク
ラス 1が 9.1％，クラス 2が 0.3％，クラス 3が 0.1％で
あった．
作業時における不良姿勢の％作業時間（クラス 2・ク

ラス 3）の平均は屈曲が 6.0％，伸展が 2.3％，右側屈が
0.6％，左側屈が 0.8％，右回旋が 0.5％，左回旋が 0.4％で
あり，屈曲が長かった．
クラス分類による％作業時間の平均は右側屈クラス 1

（p=0.025）および右回旋クラス 0（p=0.022）において，
腰痛がない群で長かった．
2）最も累積時間が長かった静的姿勢の平均（その時

間の割合の平均）（表 3）
屈曲 26.0度（18.5％），伸展 7.2度（10.3％），右側屈 6.3

度（1.6％），左側屈 6.5度（1.9％），右回旋 5.5度（2.7％），
左回旋 5.3度（2.8％）であり，屈曲の角度が大きく，かつ
時間が長かった．
屈曲の最も累積時間が長かった静的姿勢の平均は腰痛

がある群が大きかった（p=0.029）．
3）静的な保持時間に関わらず，最も極端な姿勢の平

均（表 4）
屈曲 42.3度，伸展 18.5度，右側屈 11.4度，左側屈 15.3

度，右回旋 20.5度，左回旋 21.4度であり，屈曲の角度が
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表 3　最も累積時間が長かった静的姿勢とその時間の割合　＊：p＜0.05

静的姿勢（度） 時間の割合（%）

屈　曲 伸　展 右側屈 左側屈 右回旋 左回旋 屈　曲 伸　展 右側屈 左側屈 右回旋 左回旋

1 28.3 7.5 6.3 6.5 5.3 5.2 17.8 10.2 1.5 2.3 2.3 2.9
2 26.3 7.2 6.2 6.3 5.2 5.1 17.9 12.3 1.7 2.1 2.9 3.2
3 22.3 7.3 6.5 6.4 5.1 5.4 16.5  9.9 1.6 1.8 2.5 2.1
4 26.5 6.9 6.4 6.5 5.8 5.6 19.6  9.7 1.4 1.9 2.6 2.5
5 22.3 7.8 6.3 6.8 5.9 5.3 18.9 10.3 1.8 1.7 2.7 2.6
6 29.3 6.8 6.2 6.3 6.2 5.2 18.9 10.2 1.3 1.6 2.9 2.8
7 26.3 6.9 6.3 6.3 5.2 5.1 19.3 10.9 1.8 1.9 3.2 2.3
8 28.2 7.2 6.1 6.2 5.5 5.0 19.0  9.8 2.0 1.8 1.9 2.5
9 24.6 7.1 6.2 6.8 5.7 5.3 18.9  9.7 1.5 2.0 3.1 2.3
10 25.8 6.8 6.3 6.9 5.7 5.5 17.9  9.8 1.3 2.3 1.8 3.2
11 26.3 6.7 6.4 6.6 5.2 5.7 19.9 10.3 2.1 1.8 3.6 3.1
12 23.1 7.3 6.5 6.7 5.3 5.1 19.7 10.4 1.3 1.7 2.3 3.2
13 28.2 7.4 6.3 6.5 5.3 5.6 17.3 10.4 1.3 1.7 2.9 3.2
14 27.3 7.2 6.2 6.4 5.4 5.4 16.9  9.9 1.4 1.9 3.2 3.4
15 25.3 7.3 6.3 6.9 5.6 5.3 18.6 11.0 1.8 1.9 2.6 2.7
16 28.2 7.4 6.4 6.8 5.7 5.2 18.9 9.8 2.0 2.0 2.9 2.9
17 26.3 7.5 6.1 6.7 5.3 5.2 18.5 10.4 1.5 1.7 2.5 2.7
18 26.3 7.2 6.2 6.2 5.6 5.2 17.9 10.5 1.6 2.1 2.8 2.6
19 25.0 7.3 6.4 6.1 5.4 5.3 19.2 10.2 1.5 1.9 2.6 2.9
20 24.0 7.2 6.4 6.1 5.6 5.3 18.8 10.3 1.6 1.9 2.7 2.9

全体平均 26.0 7.2 6.3 6.5 5.5 5.3 18.7 10.3 1.6 1.9 2.7 2.8
腰痛群平均 27.0 7.1 6.3 6.4 5.5 5.3 18.4 10.4 1.6 1.9 2.9 2.9
非腰痛群平均 25.1 7.2 6.3 6.6 5.5 5.3 18.6 10.2 1.6 1.9 2.5 2.7

＊

表 4　最も極端な姿勢（度）

屈　曲 伸　展 右側屈 左側屈 右回旋 左回旋

1 45.3 19.3 11.8 16.3 21.0 21.1
2 43.2 16.8 13.2 17.6 21.3 25.1
3 39.9 18.3  9.9 14.2 20.2 19.8
4 45.0 15.3 11.5 14.9 21.4 17.6
5 38.6 15.6 12.9 12.9 20.3 16.9
6 36.5 19.9 12.3 19.2 20.9 25.3
7 34.3 20.3  9.9 17.1 21.0 20.0
8 39.9 19.3 10.3 13.6 21.1 23.3
9 42.2 18.6 12.2 14.6 23.2 23.3
10 43.5 17.3 10.3 19.3 20.3 21.2
11 45.6 19.9 11.9 12.3 17.9 20.2
12 46.7 20.3 12.2 11.4 18.5 23.8
13 40.5 18.8 12.5 14.5 23.1 17.8
14 43.2 15.3 12.6 15.2 21.4 21.5
15 44.2 23.1 10.6 16.3 20.6 20.4
16 43.2 18.1 12.3 17.1 20.1 18.6
17 45.3 17.9 13.1 13.5 22.6 25.3
18 44.2 18.6  9.8 14.3 21.3 21.5
19 41.9 18.7  9.5 16.1 16.9 21.9
20 42.3 18.6  9.2 15.6 16.9 23.4

全体平均 42.3 18.5 11.4 15.3 20.5 21.4
腰痛群平均 41.3 18.0 11.5 16.2 20.8 21.0
非腰痛群平均 43.0 18.9 11.3 14.5 20.2 21.7

大きかった．
腰痛の有無で統計的有意差はみられなかった．
4）中立姿勢を除いて静的保持時間が連続して最も長

くなった姿勢の平均（表 5）
屈曲で 32.1度，伸展で 12.9度，右側屈 6.5度，左側屈

7.1度，右回旋 7.3度，左回旋 6.2度であり，屈曲の角度が
大きかった．
腰痛の有無で統計的有意差はみられなかった．
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表 5　中立姿勢を除いて静的保持時間が連続して最も長くなった姿勢
（度）

屈　曲 伸　展 右側屈 左側屈 右回旋 左回旋

1 32.9 12.2 6.5 6.3 7.5 6.3
2 35.3 13.9 6.8 7.2 7.1 6.1
3 30.2 13.7 6.4 5.6 7.3 6.7
4 28.9 13.6 7.9 5.9 7.6 6.1
5 30.6 10.8 6.4 8.5 7.4 5.9
6 32.1 12.3 6.1 9.1 7.6 6.3
7 38.9 15.3 6.5 6.3 6.9 5.8
8 31.2 14.3 6.2 8.9 7.2 6.1
9 29.8 15.3 6.8 8.2 7.6 5.9
10 28.7  9.9 6.9 5.8 6.9 6.3
11 30.2 16.3 6.8 6.9 7.3 6.4
12 33.5 12.3 6.3 7.2 7.6 6.5
13 25.9 15.3 6.7 7.6 7.1 6.6
14 34.2  9.9 7.5 8.1 7.3 6.9
15 36.1 13.2 6.2 6.6 7.4 5.9
16 28.9 13.5 6.1 6.7 7.1 6.1
17 30.3 12.9 5.8 6.3 7.2 5.1
18 35.3 10.8 5.9 6.3 7.3 6.7
19 35.3  9.3 5.6 7.2 7.5 5.8
20 34.3 13.2 6.6 7.3 7.1 6.5

全体平均 32.1 12.9 6.5 7.1 7.3 6.2
腰痛群平均 32.8 12.7 6.6 7.2 7.3 6.3
非腰痛群平均 31.6 13.1 6.4 7.1 7.3 6.1

5．考 察

二足歩行を行う人間の脊椎は身体のバランスをとり，
日常生活に適した姿勢を保つために前方および後方への
カーブを形成している３）．そのなかで腰椎が形成している
前方へのカーブは生理的前弯と呼ばれており，約 30～40
度を呈している．しかし長時間立位をとると，体幹屈曲
筋や股関節伸展筋が疲労し，徐々に骨盤前傾角度が増加
するとともに腰椎前弯が増強していき，腰椎後部の椎間
関節にストレスがかかることになる．この状況が続けば，
椎間関節に炎症が生じ，いわゆる椎間関節性腰痛症を発
症する．
調理作業はこのような立位姿勢継続を余儀なくされる

作業であり，腰痛発症のリスクが高い作業とする報告４）～８）

は散見される．大西らの報告９）によれば学校給食調理作業
において「動作に困る」程度の腰痛経験者は 53.2％に達
し，腰の疲れが徐々に進行して発生したとする比率が高
く，最近の腰の調子でも「腰がだるい」24.4％，「腰」や
「足」まで痛みがあるとする者が 23.1％であった． また，
学校調理従事者の有病率としては 56.6％４），保育園給食調
理員の腰痛有病率としては 36.3％７），学校・病院・施設・
レストランの調理者 991名の腰痛有訴率としては
37.1％６）との報告がある．
その要因として調理作業で特徴的な立位姿勢が指摘さ

れている．特に，立位で食材を洗う，食材を裁断する，
食材を煮る・焼く・揚げる，盛り付ける作業や食器を洗
浄する作業においては体幹前屈姿勢を強要されることが

否めない．本研究においても最も累積時間が長かった静
的姿勢の平均は屈曲（前屈）が長く観察された．また特
記すべき点は，作業時の不良姿勢の％作業時間が屈曲
6.0％と，伸展の 2.3％に比べて 2倍以上であった点であ
る．6.0％といえば，全体からみれば短時間と思われるが，
時間に換算すれば計測時間 3時間，つまり 180分間中の
約 11分間は不良姿勢を呈していたことになる．朱ら２）は
リハビリテーション技師らの業務を今回の著者と同じ機
器を用いて分析し，平均して全体の約 8％に不良姿勢が
観察されたことを興味深い事実であると述べている．そ
の点から考えても，今回の結果は見過ごせないものと思
われる．
Nachemson１０）をはじめとする研究者１１）１２）が実際に椎間

板内圧を測定することによって，立位で体幹を前屈する
と腰椎における椎間板内圧が上昇し，腰椎にかかる力学
的負荷を増大させることを報告している．椎間板は繰り
返されるストレスにより線維輪が弱化する１３）ことや，椎
間板が圧迫されることにより椎間関節へのストレスが大
きくなる１４）ことが知られており，椎間板内圧の上昇が腰
痛発症の引き金になると考えられる．Kirkaldy-willisら１５）

は椎間板の変性を基礎とする腰痛について，椎間板変性
のない腰椎椎間板ヘルニアや腰椎椎間関節症は存在しな
いとしており，椎間板変性に伴う疾患においては，両者
が共存することは予想できる事実であると山田ら１６）は述
べている．
厚生労働省は腰痛予防対策指針１７）において，腰痛の発

生が比較的多い 5作業の一つとして「腰部に過度の負担
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のかかる立ち作業」をあげている．対策としては腰部に
負担のかかる中腰，ひねり，前屈，後屈捻転等の不自然
な姿勢をなるべく取らないようにすることを指導してお
り，このため，正面を向いて作業が行えるよう作業台等
の高さ，労働者と作業台等との対面角度の調節等を行う
ことや，万が一不自然な姿勢を取らざるを得ない場合に
は適宜，身体を保持する台等を使用することを推奨して
いる．
労働関連の腰痛の発症に際しては身体的要因だけでな

く，環境的な要因の関与も大きい．作業環境管理として
は温度，照明，作業床面，作業空間，設備の配置等につ
いて配慮する１７）ことがあげられている．なかでも作業空
間と設備の配置については，その状況によって調理員が
不良姿勢で作業せざるを得ないことが起こりうる．例え
ば調理作業台周辺に食材や調理器具が山積みされてい
て，必然的に調理作業空間が狭くなっている場合が考え
られる．このようなケースでは，食材や調理器具の整理
整頓を行うことによって調理作業中の不良姿勢解消を行
えると考える．
また継続的に立位作業を行うのではなく定期的に横に

なって安静を保てるような広さを有する休憩施設を設け
ることを厚生労働省１７）は求めている．これは休憩をとる
ことによって体幹筋や下肢筋群をリラクゼーションさ
せ，筋疲労を回復させる意味があると思われる．
本研究ではバックトラッカーシステムを用いて静的姿

勢の客観的な評価が行うことができた．今後も様々な職
務の場面での姿勢の評価を行っていき，職業性腰痛の予
防の一端を担っていきたいと考える．
［COI開示］本論文に関して開示すべき COI状態はない
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Work Posture Analysis when Cooking―Using the Back Tracker―

Chikanori Sakamoto
Department of Physical Therapy, Kagoshima Medical Welfare College

In this study, we evaluated the work posture based on movement analysis of lumbar. The subjects were
20 cooks, and they wore the Back Tracker System. It was about cooking. The system analyzed work posture
from class 0 to class 3. Class 0 was neutral posture. Class 1 was neutral posture and improvement of the work
posture was not necessary. Class 2 was most likely to put stress on the low back and necessary to improve
work posture at an early time. Class 3 was putting more stress on the low back and to improve the work pos-
ture promptly. As for the poor posture at the time of the work, Flexion was 6.0%, extension was 2.3%, right
bending was 0.6%, left bending was 0.8%, right rotation was 0.5%, left rotation was 0.4%. A flexion element was
higher than an extension element. In the total time for static posture, flexion was 18.5%, extension was 10.3%,
right bending was 1.6%, left bending was 1.9%, right rotation was 2.7%, left rotation was 2.8%. In the most ex-
treme posture, flexion was 42.3 degrees, extension was 18.5 degrees, right bending was 11.4 degrees, left bend-
ing was 15.3 degrees, right rotation was 20.5 degrees, left rotation was 21.4 degrees.

(JJOMT, 69: 33―39, 2021)

―Key words―
Back Tracker System, cooking works, work posture analysis
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