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要旨：【目的】腰痛を有するスポーツ選手の体幹周囲筋の筋反応時間を測定し，腰部への鍼通

電刺激が体幹周囲筋に及ぼす影響について検討した。【方法】対象は腰痛を有する若年スポー

ツ選手 7 名。突然片脚接地面の床が傾く Trap door 上に被験者を起立安静させ，床が傾斜し始

めた際の多裂筋，内腹斜筋の筋反応時間について表面筋電図法を用いて測定した。筋電図波

形の立ち上がりがみられた時点を筋活動開始時点とし，Trap door が傾斜し始めた時点から筋

活動開始時点までを筋反応時間とした。鍼通電刺激は多裂筋部に 1Hz で 10 分間の低周波鍼

通電を行った。ウィルコクソンの符号付順位和検定を用いて鍼通電刺激前後の比較を行った。

有意水準は 5%未満とした。【結果】多裂筋の筋反応時間は，鍼刺激後 28.0ms 遅延し，有意差

がみられた。内腹斜筋は，13.5ms 遅延したが有意差はみられなかった。【考察・結語】身体

動揺時の体幹周囲筋の筋活動には，筋の伸張反射や中枢を介した姿勢調整が関与している。

鍼通電刺激を行った多裂筋では，筋反応時間が遅延することが明らかとなった。 
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１．緒言 

 腰痛は，一般的に多くみられる疾患で，その発生率

は 85～95%と報告されている[1]。スポーツ分野におい

ても競技スポーツの経験が多いと腰痛既往率が高い

[2]。近年，筋活動を指標とした腰痛と体幹周囲筋の機

能異常に関する研究が行われている。慢性腰痛者では

健常者と比較して腹横筋の筋反応時間が遅延すること

[3]や腰痛の既往者においても筋反応時間が遅延する

こと[4]が報告されている。筋反応時間は，光や音など

の刺激に対して即座に関節運動を起こした時の筋活動

の開始時間から求められる[5,6]。体幹周囲筋の筋反応

時間は腰椎の分節的安定性に関与する因子として考え

られており[3,4]，体幹の安定性を筋機能から評価する

上で重要な指標となる。 

一方，鍼治療は様々な疾患に対して利用されている

が，特に運動器系疾患に多く，その中で腰痛は患者の

主訴として最も多い[7]。鍼治療の効果は鎮痛，組織循

環の改善，筋緊張の寛解など[8,9]が挙げられる。スポ

ーツ分野において筋の過緊張寛解を目的とした鍼治療

は，筋機能の向上などが期待される。腰痛を有するス

ポーツ選手に対する鍼通電は，JOA スコアや練習状況

の改善に効果があることを報告している[10]。これら

のことから鍼通電が体幹周囲筋の筋活動に対して影響

を与えている可能性があるものの検討している報告は

少ない。 

そこで，本研究では身体動揺時の体幹周囲筋の筋反

応時間に着目し，腰部への鍼通電刺激が体幹周囲筋に

及ぼす影響について検討した。 

 

２．対象 

腰痛を有する若年スポーツ選手 7 名（19.6±1.3 歳，

身長 174±5.2cm，体重 67.3±6.0kg）を対象とした。対

象者には事前に研究に関する主旨を十分に説明し書面

にて同意を得た。なお，本研究は筑波技術大学 倫理審

査委員会の承認を得て実施した。 

 

３．方法 

３．１ 測定方法 

筋反応時間の測定には右脚接地面の床が突然 25°

傾斜する装置（以下 Trap door）を作製して行った。対

象者に Trap door 上で両足均等な力が加わるように起

立安静をとらせ，両足は Trap door 上に記した直線上に

第 2 趾と踵骨隆起部を位置させるように指示した。立

位安静時から突然 Trap door を傾斜させ，その際の筋反

応時間を測定した。なお，Trap door の作動は無作為に

行った。筋電図測定の被験筋は右多裂筋および右内腹

斜筋とした。筋電図導出部位は，先行研究[11,12]を参

考に，右多裂筋は第 5 腰椎棘突起の右外側直側とし，

右内腹斜筋は右上前腸骨棘の 2cm 内下方とした。電極

には電極とアンプが一体化された双極表面電極（バイ

オメトリクス社;SX230-1000）を使用した。増幅器（バ

イオメトリクス社;K800）により導出された筋電図波形
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を増幅し，Trap door の傾斜タイミングと同期させて記

録した。記録したデータはサンプリング周波数 1000Hz

で A/D 変換し，パーソナルコンピューターに取り込ん

だ。表面筋電図の測定および解析には TRIAS System

（DKH 社）を使用した。 

筋電図波形の立ち上がりがみられた時点を筋活動開

始時点とし，Trap door が傾斜し始めた時点から筋活動

開始時点までを筋反応時間とした（図 1）。筋活動開始

時点の判断基準は，安静時 EMG の整流波形の最大値

を目安とし，筋電図波形がこの最大値を超えた時点と

定義した[13]。測定は 3 回行い，中央値を採用した。 

３．２ 鍼通電刺激方法 

刺鍼部位は，両側の第 4 腰椎棘突起及び第 5 腰椎棘

突起の高さで左右の棘突起直側部で，筋層は多裂筋に

相当する部位 4 箇所とした。ディスポーザブルステン

レス鍼（セイリン社；針長 60mm，線径 0.2mm）を用

いて，鍼先を筋中まで刺入し（深度 3cm）した。左右

側それぞれの鍼に電極をつなぎ，低周波通電器

（Zenryoki 社;OhmPulser LFP-4500A）を用いて周波数

1Hz で通電し，筋が攣縮することを確認後，10 分間刺

 

図 1．筋電図波形と Trap door の波形 

３．３ 統計処理 

多裂筋および内腹斜筋の筋反応時間について，鍼通

電刺激前後の比較するためにウィルコクソンの符号付

順位和検定を用いて行った。統計処理には SPSS 

Statistics18（IBM 社）を用い，有意水準は 5%未満とし

た。測定値は，平均±標準偏差（mean±SD）で示した。 

４．結果 

４．１ 多裂筋の筋反応時間 

鍼通電刺激前 101.2±22.6ms，鍼刺激後 129.2±

14.2ms となり，鍼通電刺激前と比較して鍼通電刺激後

に有意に遅延した（p<0.05）（図 2）。 

４．２ 内腹斜筋の筋反応時間  

鍼通電刺激前 45.6±24.3ms，鍼刺激後 59.1±21.8ms

となり，鍼通電刺激前後での有意差はなかった（図 3）。 
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図 2．多裂筋の筋反応時間 
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図 3．内腹斜筋の筋反応時間 
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５．考察 

Trap door の片脚接地面の床が傾斜すると，傾斜側の

下肢は下方に引かれ，それに伴い骨盤は傾斜側に下制

し，下制側の寛骨では前傾が強まる。また，骨盤帯の

アライメント変化により脊柱では下制側が凸となる側

弯を呈する[14]。その際，体幹では重心動揺を最小限

に抑えるために，中枢神経系の働きによって姿勢を調

節する先行随伴性姿勢調節が作用する[15]。その結果，

内腹斜筋は骨盤を引き上げ，多裂筋は，脊椎伸展およ

び回旋すると共に，腹横筋と共同して姿勢調節や体幹

の安定性のために活動する[15]ことから，本研究でも

多裂筋と内腹斜筋の筋活動が認められた。 

本研究では，鍼通電刺激を行った多裂筋の筋反応時

間が有意に遅延し，刺激を行わなかった内腹斜筋では

差がみられないことが明らかとなった。鍼刺激が筋反

応時間に及ぼす影響について検討した研究には，大腿

直筋や腓骨筋の筋反応時間を比較した報告がある。大

隈ら[16]は，短距離陸上選手に対して円皮鍼施術を行

い，大腿直筋の筋活動電位が発生してから実際に動作
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が始まるまでの潜時の変化量が増加することを示し，

この変化は運動単位の増加による可能性を推測してい

る。吉田ら[17]は，足関節不安定者では，鍼通電刺激

後に腓骨筋の筋反応時間が短縮することを示し，足関

節不安定者への鍼通電刺激が伸張反射弓に影響し異常

な神経活動を修正したと報告している。いずれの研究

においても鍼刺激により筋反応時間が短縮することを

示している。しかし，本研究では多裂筋の筋反応時間

は遅延した。筋への鍼刺激は，マイクロニューログラ

ムを用いた研究から体性-自律神経反射により，アドレ

ナリン作動性交感神経（血管収縮神経）活動を抑制し，

その結果，筋トーヌスが低下し，筋循環が改善するこ

とが報告されている[18]。これらのことから鍼通電刺

激により多裂筋の筋循環は改善するが，筋トーヌスは

低下し，その結果．神経系の活動に影響を及ぼし，筋

反応時間が遅延したのではないかと考える。しかし，

本研究では筋トーヌスに関与する神経活動については

確認しておらず，多裂筋への鍼通電刺激の神経活動へ

の影響については今後検討する必要がある。 

一方，内腹斜筋の筋反応時間への影響は少なかった。

この理由として，内腹斜筋には鍼通電刺激を行わなか

ったこと，多裂筋より内腹斜筋の筋反応が先行してい

ること，立位姿勢の保持・調整には脊髄，脳幹，大脳

皮質などの姿勢反射による調節作用が関与し，影響が

少なかったものと考える。このことから，今後は，内

腹斜筋への鍼施術による影響についても検討する必要

がある。 

 

６．結語 

腰痛を有するスポーツ選手を対象に Trap door で生

じた身体動揺時の多裂筋と内腹斜筋の筋反応時間を測

定し，腰部への鍼通電刺激が体幹筋群に及ぼす影響に

ついて検討した結果，鍼通電刺激を行った多裂筋では

筋反応時間が遅延することが明らかとなった。 

，
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Effect of Electro-acupuncture Stimulation on Trunk Muscles Reaction Time of Athletes 

with Low Back Pain 
 

KONDO Hiroshi 

Center for Integrative Medicine, Faculty of Health Sciences, Tsukuba University of Technology 

 

 

Abstract: The purpose of this study was to measure the trunk muscle reaction time of 

athletes with low back pain and to examine the effects of electro-acupuncture 

stimulation on the trunk muscles. The subjects included seven young athletes with low 

back pain. The muscle reaction time of the internal oblique and multifidus muscles were 

measured using surface electromyography. As intervention, acupuncture with a 1-Hz 

electrical stimulus was administered for 10 min to the left and right multifidus muscles 

(L4 and L5). A significant increase was observed in the mean reaction time of the 

multifidus muscle from 101.2 ± 22.6 ms before acupuncture stimulation to 129.2 ± 14.2 

ms after acupuncture stimulation (p < 0.05). However, no significant change was 

observed in the mean reaction time of the internal oblique muscle, which was 45.6 ± 

24.3 ms before acupuncture stimulation and 59.1 ± 21.8 ms after acupuncture 

stimulation. Muscle activity of the trunk muscles of the body sway at the time, are 

involved attitude adjustment through central and stretch reflex of muscle. We observed 

that the muscle reaction time of the multifidus muscle of athletes with low back pain is 

delayed when electro-acupuncture stimulation is applied. 

Keywords: Reaction time, Surface electromyography, Multifidus muscle, Internal 

oblique muscle, Electro-acupuncture 
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