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研究成果の概要（和文）： 
 肉離れ損傷の再発率の高さの要因が，損傷時の基底膜の変性にある，との仮説を立て，本研
究を実施した。Wistar 系ラットを用いて，電気刺激によって肉離れ損傷を誘発し，免疫組織染
色法を用いて，基底膜の観察を行った。その結果，肉離れ損傷によって，基底膜の不整および
肥厚が観察された。再生の主役である筋衛星細胞が，基底膜と形質膜の間に存在することを考
慮すると，この基底膜の変性が不完全な再生につながり，再発率を高めている可能性が示唆さ
れた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Background and purpose: Muscle strain is one of the most common soft tissue injuries, and has a high 

recurrence rate. We hypothesized that damage of the basal lamina of the muscle cells at the injury site 

causes these re-injuries. The purpose of this study was to determine whether strain injury damages the 

basal lamina of muscle cells or not. 

Methods and results: Eighteen Wistar adult male rats were divided into three groups: strain injury group, 

contusion injury group, and control group. Two days after injury, the gastrocnemius muscles were 

removed and the basal lamina and plasma membrane of these muscle cells were identified by 

immunohistochemical staining using laminine and dystrophin antibodies. The basal lamina of strain 

injured muscle cells was thick and irregular. The basal lamina ratio (basal lamina area / cross-sectional 

area) of these muscle cells was significantly larger than those of controls.  

Conclusion: The present study indicated that the basal lamina of muscle cells was damaged by strain 

injury, and these results suggest that the damage of basal lamina may involve inhibition of satellite cell 

activities and delay the muscle regeneration processes. This may enhance the odds for re-injury. 
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１．研究開始当初の背景 

 肉離れは発生頻度が高く，また再発率の高

さは特に大きな問題となる。しかし，その治

療法や予防法が確立しているとは言い難い。

その原因として，なぜ再発率が高いのかとい

う要因が明らかにされていないことが考え

られる。 

 筋損傷を誘発する刺激（打撲，肉離れ，凍

傷など）に関わらず，損傷筋の再生が同じメ

カニズムで起こることが先行研究で示され

ているが，この点を考慮すると，損傷後の再

生過程において肉離れ特有のイベントが起

こっていることは考えにくい。そこで，再生

過程ではなく，損傷自体に肉離れ固有の特徴

があると考え，中でも筋にストレスが加わる

方向に着目した。打撲や裂傷など，筋に直接

ストレスが加わる場合にストレスが横断的

に加えられるのに対して，肉離れは牽引され

る方向から縦断的にストレスがかかる。縦断

的なストレスは，筋の実質部だけでなく，膜

組織にも大きな損傷が起こることが考えら

れる。 

 筋細胞は筋形質膜と基底膜に包まれてい

て，この二つの膜の間に再生過程において最

も重要な役割を果たす筋サテライト細胞が

存在する。先行研究において，打撲に伴う損

傷では筋形質膜は破壊されるが，基底膜はほ

とんど損なわれずに残存することが示され

ている。損傷筋細胞の再生過程において，筋

サテライト細胞が，この基底膜内で増殖，分

化，融合することによって進行することを考

慮すると，基底膜は再生の足場として非常に

重要な役割がある。肉離れによって基底膜の

損傷が起こり易いとすれば，再生に時間が必

要となることや，再発率が高い原因として，

説明がつく。 

 

２．研究の目的 

 肉離れによる膜組織（筋形質膜，基底膜）

の損傷の特徴を明らかにすること。 

 

３．研究の方法 

 12 週齢の Wistar 系雄ラットを実験動物，

対象筋を下腿三頭筋として，肉離れ群，打撲

群，コントロール群の 3群に分け，筋形質膜

と基底膜の特徴について，組織化学的解析に

より，検討を行った。 

 損傷方法として，肉離れは，電気刺激によ

って足関節底屈を起こし，同時に徒手にて背

屈を起こす遠心性収縮のモデルにより実施

した（図 1A）。また，打撲には，錘を自由落

下させる Drop Mass Method を用いて損傷を

起こした（図 1B）。 

 損傷 2日後に，免疫組織化学的分析として，

抗ラミニン抗体，抗ジストロフィン抗体，お

よび DAPI を用いた 3重蛍光染色を行い，光

学顕微鏡での観察を実施した。その後，画像

解析ソフト（ImageJ）を用いて，肉離れ群お

よびコントロール群について，細胞面積，抗

ラミニン抗体によって染色される基底膜の

面積を測定し，さらに，基底膜比（基底膜面

積/細胞面積）を算出し，対応の無い t検定

を用いて，コントロール群と肉離れ群の比較

を行った。 
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