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研究成果の概要（和文）：ACL患者の筋機能低下に上位中枢における何らかの制御異常が関連している可能性を
示す報告も数多くされてきている。そこで、上位中枢の機能異常と筋機能異常の関連を、検証することは機序を
明らかにするうえで不可欠である。
　本計画では経頭蓋磁気刺激法と呼ばれる手法を用いた。 今回の研究の結果から、ACL損傷患者の皮質脊髄路内
での変化は起こらないものの、短潜時皮質内促通が、ACL損傷患者の患側で有意に小さかった。この変化から前
十靭帯損傷患者の大腿四頭筋は、大脳皮質内に変化が起こっていることが分かった

研究成果の概要（英文）：Purpose of present study is to examin and compare cortical activiies of 
patients of anteriror curciate ligament and normal healthey subjects. In present study, we attempt 
to reveal spicific behaviors of corticospinal nad intracortical changes in the patients with 
anterior cruciate ligament injury by using trascranial magnetic stimulation. The results of present 
study demonstrated that SICI(short interval cortical inhibiton) was significantly larger in the 
intact side of the patients.  Even though we found the fact intracortical changes existed in the 
intact side of the patients, we need further studies to reveal the mechanism since we do not know 
the  mechanism of the intercortical defference.

研究分野： スポーツ医学

キーワード： 前十字靭帯　大腿四頭筋　筋力低下

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
膝関節に起こる外傷・障害やそれに関連する外科的手術等の影響により下肢筋筋力は低下する。下肢筋の中でも
大腿四頭筋における筋力低下は著しく、さらにこの筋力低下は長期間に渡って持続することがわかっており、
Arthrogeneou Muscle Inhibition と呼ばれており、患者のリハビリテーションを妨げる要素であることから、
この機序解明の為、研究が行われきた。本研究では、前十靭帯損傷患者の大腿四頭筋は、大脳皮質内に変化が起
こっていることが分かる。これらの患者のリハビリテーションを考える際に、末梢のみならず、上位中枢を絡め
たリハビリテーションを行っていくことが重要であることが示唆された。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

膝関節に起こる外傷・障害やそれに関連する外科的手術等の影響により下肢筋筋力

は低下する。下肢筋の中でも大腿四頭筋における筋力低下は著しく、さらにこの筋力

低下は長期間に渡って持続することがわかっている。この筋力低下は、Arthrogeneouｓ

 Muscle Inhibition (AMI)と呼ばれており、これらの患者の機能回復のためのリハビリ

テーションを妨げる要素であることから、このメカニズムを解明しようと多くの研究が行

われきてている。申請者は、先行研究の中で、この筋力低下に末梢神経系の異常が

関連している根拠を、前十字靭帯(ACL)損傷患者を被験者とした研究において初めて

示した。しかしながら、その後の研究で上位中枢における何らかの制御異常が起こっ

ている可能性を示す報告も数多くされてきており1, 2、AMIの発生と上位中枢の機能異

常の関連を、より直接的な方法を用いて検証することはAMIの神経生理学的機序を明

らかにするうえで不可欠である。 
 
２．研究の目的 

そこで、本計画では経頭蓋磁気刺激法（Transcranial magnetic stimulation (TMS))と

呼ばれる手法を用いる。本手法では、頭部よりターゲットとする運動領域を探し、そこ

に向けて磁気刺激を与える。この磁気刺激により、誘発される筋収縮に伴う電位のこと

を運動誘発電位（Motor Evoked Potential（MEP）と呼ぶが、本計画では、Paired-puls

e TMSという2連発の磁気刺激を用いた誘発法を用い、各々の刺激強度と刺激間隔を

調整しながら神経生理学的変化を多角的に解析する。この解析により、脳から筋への

下行性経路及び大脳皮質内における変化を観察しAMIとの関連を明らかにすることが

できる。 

  ACL損傷が日常生活中に起こること稀だが、スポーツのように高い活動レベルを要

求される動作中に起こる。実際に本校においても多くの学生が校友会活動や訓練中

にACLを損傷している。本計画により、AMIの発生機序が明らかにされれば、これらの

患者に対する効率の良いリハビリテーション法の開発に繋がる。 
 
３．研究の方法 

1) 被験者 

10名のACL損傷患者、健常者をコントロール群として用いた。 

2) 単発経頭蓋磁気刺激法（Single pulse TMS） 

筋の応答(MEP)を得られる閾値の刺激強度を100％とし、その90～160％磁気刺激を1

0％毎に与え、その時の筋収縮の値をプロットし回帰直線の傾きを比較する。今回の

研究で用いられていた筋は外側広筋だった。 

2) 2連発経頭蓋磁気刺激法（Paired pulse TMS） 

1発、2発目の刺激の大きさ、刺激間隔を変化させることにより、抑制及び促通の度合

いを算出する。今回の研究では、以下の四つのプロトコルを用いる3。短潜時皮質内

抑制(SICI)、短潜時皮質内促通(SICF)、皮質内促通(ICF)、 
長潜時皮質内抑制(LICI)。今回の研究で用いられていた筋は外側広筋だった。 
 
 
 
４．研究成果 
 

1) 単発経頭蓋磁気刺激法（Single pulse TMS） 



 ACL(患側) ACL(健側) 健常者 

傾き 0.07±1.4 0.013±0.01 0.012±0.01 

今回の研究では、一元配置分散分析を用いて解析を行った。単発経頭蓋磁気刺激

法により得られた外側広筋の応答は、ACL損傷患者の患側、ACL損傷患者の健側、

健常者の間で有意な差は認められなかった。 

3) 2連発経頭蓋磁気刺激法（Paired pulse TMS） 

 ACL(患側) ACL(健側) 健常者 

SICI 

(％) 

81.3±16 96±26 84.4±23 

SICF (％) 113±54 113±46 125.1±21 

ICF (％) 113±44 121±36 104.4±13 

LICI (％) 87±27 96.7±14 87±29 

今回の研究では、一元配置分散分析を用いて解析を行った。2連発経頭蓋磁気刺激

法により得られた外側広筋の応答は、短潜時皮質内抑制(SICI)においてACL損傷

患者の健患側内で有意な差が認められ。SICIが患者側に比べ健側で有意に大きいこ

とが分かった。 

結 論 

今回の研究の結果から、ACL損傷患者の皮質脊髄路内での変化は起こらないもの

の、短潜時皮質内抑制が、ACL損傷患者の患側で有意に小さかった。この変化から

前十靭帯損傷患者の大腿四頭筋は、大脳皮質内に変化が起こっていることが分か

る。これらの患者のリハビリテーションを考える際に、末梢のみならず、上位中枢を絡め

たリハビリテーションを行っていくことが重要であることが示唆された。 
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