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I．緒言

階段を下るときの大腿四頭筋や物をゆっくりと下ろすときの上腕二頭筋のように筋が収縮しながらも引

き延ばされる伸張性筋収縮を繰り返し行うことによって、筋に微細な損傷が生じること、またその運動終了

1-2 日後に損傷した筋の炎症・再生過程より遅発性筋痛が生じることは広く知られている（1）。この筋損傷
および遅発性筋痛時には、最大筋力（MVC）の低下、筋力発揮時の振戦の増大、力発揮感覚の低下および
筋疲労の増大などの様々な運動機能の低下が生じることが報告されている。近年、我々のグループは伸張性

運動後におけるこれらの運動機能の低下の要因として、末梢筋の損傷だけでなく、それに伴って随意指令や

皮質脊髄路の興奮性などの中枢の変化も大きく関与していることを明らかにしてきた（2,3）。その一方で、
運動遂行時には、様々な感覚受容器からの体性感覚情報およびこれらを脳や脊髄などの中枢において制御す

ることが必要不可欠であることはこれまでの研究より明白であるが、この中枢における体性感覚情報の制御

動態が伸張性筋収縮による筋損傷および遅発性筋痛によってどのような影響を受けるかは明らかになってい

ない。

そこで、本研究では伸張性筋収縮後の筋損傷および遅発性筋痛が力発揮中の大脳皮質への体性感覚入力

に与える影響を明らかにすることを目的とした。

II．方法

被験者は 7 名（21-23 歳）の健常男性であり、左腕を実験に用いた。全ての被験者は、自作の筋力計上に
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て肘関節角度 90 度で最大努力における筋力発揮を５秒間行うよう教示され、検者は被験者の最大努力によ
る筋力発揮の１秒後より筋力計のレバーアームを操作し、最大伸展位（180 度）まで３秒間で被験者の肘関
節を伸展した。被験者は肘関節の完全伸展後も 1 秒間最大努力による筋力発揮を持続した。この運動を 15
秒間の休息を挟んで 30回繰り返した（伸張性運動；ECC）。この ECCの前、2および 4日後には、肘関節 90
度でのMVCおよび上腕二頭筋の触診中 Visual analog scale（VAS; 0-100mmを使用）を用いた筋痛の計
測、および体性感覚誘発電位（SEP）の測定を行った。SEP は、被験者が安静時および 10%MVC 発揮中
に上腕外側部より橈骨神経に経皮的電気刺激を与え、国際 10-20 法に基づく FPz および C4 の 2cm 後方に
貼付した脳波導出用の電極（銀塩化銀皿電極）より導出された。刺激強度は腕橈骨筋の表面筋電図においてM
波を観察し、10%Mmax になるように調整し、2Hz の頻度で 200 回与えた。SEP は加算平均することで得
られた、刺激後 15ms付近で陰性に振れる成分（N15）および刺激後 20ms付近で陽性に振れる成分（P20）
のピーク振幅を計測した。SEPは運動中の一次体性感覚野への流入量を評価するために 10%MVC時の SEP
を安静時の SEPで標準化した（gating）。

III. 結果

肘関節屈曲の MVCは ECC2日および 4日後においてもそれぞれ ECC前の 65.6%、73.6%に有意に低下
した（ともに p<0.01）。一方、VAS は ECC 前で 4.63mm であったのに比して、ECC2 日後および 4 日後
で、それぞれ 50.0mm、50.1mm に有意に増大した（ともに p<0.01）。安静時に対する運動中の SEP の比
率（gating）は ECC前で 86.8％であったが、ECC2日後に 69.4％、ECC4日後に 66.8％にそれぞれ有意
に小さくなった（ともに p<0.05）。

IV. 考察

本研究では、ECC の 2 および 4 日後に有意な MVC の低下が認められ、これは筋損傷によるものである
と考えられた。また、ECCの 2日後以降に有意な VASの増大は遅発性筋痛の発症を示し、このことも ECC
によって筋が損傷したことを支持する。

本研究では、ECC 前に比して ECC の 2 および 4 日後では、安静時の SEP に比べて運動時の SEP が小
さくなり、gating が増大した結果となった。このことは、伸張性運動によって引き起こされた筋損傷およ
び遅発性筋痛時の運動中は体性感覚入力が伸張性運動前より減弱されることを示唆する。安静時に比して運

動中には SEP は減弱することは知られており、この要因としては、1)随意運動指令による末梢性感覚情報
の抑制、2)運動に伴う末梢性感覚情報の干渉、が考えられている（4）。また、この経路としては皮質（一次
体性感覚野）および皮質下（後索核・視床・脊髄）など多くの部位が関与することが知られている。先行研

究より、伸張性運動による筋損傷によって運動遂行時の努力感および随意運動指令が増大する可能性が示唆

されている（1,3）。また、本研究結果でも示したように伸張性運動の 2日後以降には遅発性筋痛が生じるた
め、末梢感覚情報は伸張性運動前に比して増大している可能性が考えられる。ゆえに、伸張性筋収縮による

筋損傷および遅発性筋痛が引き起こされた時の運動中における体性感覚入力の減弱には筋損傷に伴う随意運

動指令の増大および筋痛などに由来する末梢性感覚情報の増大の両方が関与している可能性が示唆される。
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