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研究成果の概要（和文）：肩こりや腰痛は国民生活基礎調査で自覚症状のツートップを独占する

国民病である。これらの痛みは筋・筋膜組織に起因すると考えられるが、そのメカニズムは不明

な点が多い。本研究では、(1) 筋膜が侵害（痛み）受容を担うこと、(2) 痛覚過敏に寄与すると

考えられる非活動性侵害受容器(silent nociceptors)が筋・筋膜に存在することを明らかにした。

これらは筋・筋膜の痛みの治療につながる基礎医学的研究成果である。 

 

研究成果の概要（英文）： Pain in the neck, shoulder, and low back is a major medical problem 

in Japan. The pain is assumed to be originated from the muscle and fascia, but the 

mechanisms remain unknown. Here in this study we demonstrated that 1) the fascia is a 

nociceptive sensory tissue responsible for pain, and 2) silent (or sleeping) nociceptors, which 

are assumed to play a role in hyperalgesia, do exist in the myofascial structures. These 

results are the progress in basic medical sciences leading to therapy of myofascial pain. 
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１．研究開始当初の背景 

筋･筋膜性疼痛症候群を始め、筋や筋膜に起

因する痛みは頻度が高く、肩こり・非特異的

腰痛・筋緊張性頭痛のように遷延化しやすく、

難治性である。日本の成人人口の約 40%がこ

のような筋骨格系疼痛を有し、約 9% (910 万

人)が疼痛のため日常生活動作に支障をきた

している。2055 年にはその割合がさらに増加

すると類推されている。また、筋骨格系疼痛

は加齢により右肩上がりに増加するため、高

齢化社会が進行する先進国において、高齢者

QOL の低下だけでなく、医療経済的にも大き

な負担となる。よって、筋・筋膜の痛みのメ

カニズム解明と治療に向けた基礎研究が急務

である。 

筋膜は疼痛患者の痛みのソースとして、また、

治療の対象部位として重要であると考えられ

ているが、筋膜が侵害（痛み）受容を担うと

いう実験的証拠はない。 

 

２．研究の目的 

(1) 筋膜が侵害受容（痛み受容）を担う感覚

センサー組織であることを明らかにする。 

(2) 筋・筋膜の非活動性侵害受容器の存在を

実証し、その病態時における変化を明ら

かにする。 

 

３．研究の方法 

(1) 筋膜における侵害受容線維の分布： 

下腿筋膜の全載標本、および横断切片を作

成し、侵害受容線維のマーカーであるカルシ

トニン遺伝子関連ペプチド (CGRP)、または

Peripherin陽性線維の分布を免疫組織化学に

より調べた。 

(2) 筋膜侵害受容器の電気生理学的記録： 

単一神経記録法により下腿筋膜の細径線維

受容器(Aδ-, C 線維)を同定し、定量的機械・

化学・熱刺激に対する応答を in vivo で記録

した。同様に、機械感受性の有無と繰り返し

電気刺激に対する活動依存的伝導速度遅延の

程度より筋・筋膜の非活動性侵害受容器の同

定を試みた。また、実験的炎症モデルにおけ

る非活動性侵害受容器の軸索伝導特性の変化

を活動依存的伝導速度遅延から調べた。 

 

４．研究成果 

(1)筋膜組織にカルシトニン遺伝子関連ペプ

チド、Peripherin、サブスタンス P などの筋

膜痛を担うと考えられる侵害受容線維が分布

することを明らかにした（図 1）。 

 
 

(2) 下腿筋膜への限局したピンチ刺激（侵害

レベルの機械刺激）に応じる細径線維受容

器(Aδ, C 線維)が存在した。このうち C線

維の 43%が機械、化学、熱刺激のすべてに

応じるポリモーダル受容器であった（図 2）。 

 

 
 

３）下腿筋膜への侵害刺激による求心性入力

が脊髄 L2～L4 レベルの後角表層の内外側

中央部に密に投射していることを明らかに

した（図 3）。 

 

４）胸腰筋膜に受容野をもつ脊髄後角ニュー

ロンを同定した。腰部への実験的慢性炎症

によりこれらのニューロンの割合は有意に

増加し、受容野の大きさが拡大することを

明らかにした。これらの結果より、筋膜が

正常時の侵害（侵害）受容を担い、病態時

の痛覚過敏にも重要な役割を果たす感覚セ

ンサー組織であることがわかった。 



 

 

 
 

 

５）機械刺激受容特性と軸索伝導特性から骨

格筋非活動性侵害受容器を同定した。また、

実験的炎症により、非活動性侵害受容器の

活動依存的伝導速度遅延が小さくなった。

つまり、病態時には受容器の刺激反応性だ

けでなく、活動電位の伝播に関わる軸索部

分の伝導性も亢進しており、痛覚過敏の末

梢神経機構を説明する新しい着眼点である

と考えられた。 
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