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研究成果の概要（和文）：肩こりや腰痛などの筋・筋膜性疼痛は、先進国に共通した慢性難治性疾患である。筋膜組織
はその痛みの発生源として重要であると信じられてきたが、これまでにその実証はなかった。本研究では、1) ラット
の下腿筋膜に侵害受容線維が分布すること、2) 機械・化学・熱などの痛み刺激に応じる侵害受容器が分布すること、3
) 筋膜からの侵害情報が脊髄後角表層の痛覚伝導路に入力することを実証した。以上の結果は、筋膜が単なる支持組織
ではなく、侵害受容を担う感覚組織であることを示しており、筋・筋膜性疼痛における筋膜の関与を示唆する。

研究成果の概要（英文）：Myofascial pain, such as stiff neck and low back pain, is a chronic refractory 
disease which is common in developed countries. Muscle fascia has long been considered to be important as 
the source of pain although there was no experimental evidence. In this project, we demonstrated that 
nociceptive nerve fibers were found to be densely distributed in the rat CF. Nociceptors responding to 
mechanical, chemical (bradykinin), and heat stimuli exist in the CF. Painful stimulus to the CF induced 
neuronal activation of superficial layers in the spinal dorsal horn. These results indicate that the 
"muscle fascia,” a tissue often overlooked in pain research, can be an important source of nociception 
and pain in normal conditions. Roles of muscle fascia in hyperalgesic conditions are to be studied in 
future.

研究分野：環境生理学（含体力医学・栄養生理学）

キーワード： 筋・筋膜性疼痛　侵害受容器　痛み　筋－筋膜間相互作用　感覚センサー　光遺伝学　チャネルロドプ
シン　サルコペニア
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様 式

１．研究開始当初の背景
筋膜
れ、人体最大組織である骨格筋を隈なく覆い、
円滑な身体動作を可能にしている。その生体
における支持組織としての役割は確固たるも
のである。しかし、一方で、筋膜の支持機能
以外の生理・解剖学的役割に着目した研究は
皆無に等しく、基礎医学において筋膜はいわ
ば“忘れ去られた組織”
また、
は、筋膜が疼痛患者の痛みのソースとして、
逆に、治療効果を引き出す際のターゲットと
して経験的に重要視されている。
り、腰痛など、筋・筋膜性疼痛患者の多くで
は硬く肥厚した筋膜が触診されるため、これ
が疾患のメカニズムに深く関与すると考えら
れている。このように、筋膜は痛み受容を担
い、病態時の痛覚過敏にも重要であると想像
されるが、これまでにその生理・解剖学的実
証は皆無に等しく、痛み受容センサー（感覚
センサー）としての筋膜の基礎医学的役割は
確立されていな
 
２．研究の目的
(1) 筋膜に起因する痛み（筋膜性疼痛）の神
経機構を多角的に解明し、“痛みセンサー（感
覚センサー）としての筋膜”の新たな基礎医
学的役割の確立を目指す。
(2) 単なる他動的な支持組織ではなく、
ティブな収縮エレメントとしての筋膜の新し
い役割を探索する
(3) 国民病ともいわれる
礎研究に有用な動物モデルの
みる。
 
３．研究の方法
(1) 下腿筋膜の全載標本、および横断切片を
作成し、
カルシトニン遺伝子関連ペプチド
Peripherin
色により
察した。
(2) アクティブな収縮エレメントとしての筋
膜の新しい役割を探索するため、下腿筋膜に
おける血管平滑筋の
免疫組織化学
(3) 定量的足関節運動負荷装置を用いて、
張性収縮
的な遅発性筋痛
 
４．研究成果
(1)筋膜に
維が分布
わかった
み）に関わると考えられる。
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１．研究開始当初の背景
筋膜 (fascia) 
れ、人体最大組織である骨格筋を隈なく覆い、
円滑な身体動作を可能にしている。その生体
における支持組織としての役割は確固たるも
のである。しかし、一方で、筋膜の支持機能
以外の生理・解剖学的役割に着目した研究は
皆無に等しく、基礎医学において筋膜はいわ
ば“忘れ去られた組織”
また、鍼治療や徒手療法などの代替医療で
は、筋膜が疼痛患者の痛みのソースとして、
逆に、治療効果を引き出す際のターゲットと
して経験的に重要視されている。
り、腰痛など、筋・筋膜性疼痛患者の多くで
は硬く肥厚した筋膜が触診されるため、これ
が疾患のメカニズムに深く関与すると考えら
れている。このように、筋膜は痛み受容を担
い、病態時の痛覚過敏にも重要であると想像
されるが、これまでにその生理・解剖学的実
証は皆無に等しく、痛み受容センサー（感覚
センサー）としての筋膜の基礎医学的役割は
確立されていなかった

２．研究の目的 
筋膜に起因する痛み（筋膜性疼痛）の神
経機構を多角的に解明し、“痛みセンサー（感
覚センサー）としての筋膜”の新たな基礎医
学的役割の確立を目指す。
単なる他動的な支持組織ではなく、
ティブな収縮エレメントとしての筋膜の新し
い役割を探索する
国民病ともいわれる
礎研究に有用な動物モデルの
みる。 

３．研究の方法 
下腿筋膜の全載標本、および横断切片を
作成し、筋膜における侵害受容線維の分布
カルシトニン遺伝子関連ペプチド
Peripherin陽性線維を
により調べた。また、それらの共局在を
察した。 
アクティブな収縮エレメントとしての筋
膜の新しい役割を探索するため、下腿筋膜に
おける血管平滑筋の
免疫組織化学染色により調べた。
定量的足関節運動負荷装置を用いて、
張性収縮の筋伸張パラメータを可変し、
遅発性筋痛モデルの作成

４．研究成果 
筋膜にCGRPや
維が分布し、その多くが共局在を示すことが
わかった（図 1）。これらは筋膜の侵害受容（痛
み）に関わると考えられる。

Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）

１．研究開始当初の背景 
(fascia) は“第 2の骨格”とも言わ

れ、人体最大組織である骨格筋を隈なく覆い、
円滑な身体動作を可能にしている。その生体
における支持組織としての役割は確固たるも
のである。しかし、一方で、筋膜の支持機能
以外の生理・解剖学的役割に着目した研究は
皆無に等しく、基礎医学において筋膜はいわ
ば“忘れ去られた組織”であった
鍼治療や徒手療法などの代替医療で

は、筋膜が疼痛患者の痛みのソースとして、
逆に、治療効果を引き出す際のターゲットと
して経験的に重要視されている。
り、腰痛など、筋・筋膜性疼痛患者の多くで
は硬く肥厚した筋膜が触診されるため、これ
が疾患のメカニズムに深く関与すると考えら
れている。このように、筋膜は痛み受容を担
い、病態時の痛覚過敏にも重要であると想像
されるが、これまでにその生理・解剖学的実
証は皆無に等しく、痛み受容センサー（感覚
センサー）としての筋膜の基礎医学的役割は

かった。 

 
筋膜に起因する痛み（筋膜性疼痛）の神
経機構を多角的に解明し、“痛みセンサー（感
覚センサー）としての筋膜”の新たな基礎医
学的役割の確立を目指す。 
単なる他動的な支持組織ではなく、
ティブな収縮エレメントとしての筋膜の新し
い役割を探索する。 
国民病ともいわれる筋・
礎研究に有用な動物モデルの

 
下腿筋膜の全載標本、および横断切片を
筋膜における侵害受容線維の分布

カルシトニン遺伝子関連ペプチド
陽性線維を指標に
調べた。また、それらの共局在を

アクティブな収縮エレメントとしての筋
膜の新しい役割を探索するため、下腿筋膜に
おける血管平滑筋の分布をα

染色により調べた。
定量的足関節運動負荷装置を用いて、
の筋伸張パラメータを可変し、
モデルの作成

やPeripherin
の多くが共局在を示すことが
これらは筋膜の侵害受容（痛

み）に関わると考えられる。
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の骨格”とも言わ
れ、人体最大組織である骨格筋を隈なく覆い、
円滑な身体動作を可能にしている。その生体
における支持組織としての役割は確固たるも
のである。しかし、一方で、筋膜の支持機能
以外の生理・解剖学的役割に着目した研究は
皆無に等しく、基礎医学において筋膜はいわ

であった。 
鍼治療や徒手療法などの代替医療で

は、筋膜が疼痛患者の痛みのソースとして、
逆に、治療効果を引き出す際のターゲットと
して経験的に重要視されている。特に、肩こ
り、腰痛など、筋・筋膜性疼痛患者の多くで
は硬く肥厚した筋膜が触診されるため、これ
が疾患のメカニズムに深く関与すると考えら
れている。このように、筋膜は痛み受容を担
い、病態時の痛覚過敏にも重要であると想像
されるが、これまでにその生理・解剖学的実
証は皆無に等しく、痛み受容センサー（感覚
センサー）としての筋膜の基礎医学的役割は

筋膜に起因する痛み（筋膜性疼痛）の神
経機構を多角的に解明し、“痛みセンサー（感
覚センサー）としての筋膜”の新たな基礎医

単なる他動的な支持組織ではなく、アク
ティブな収縮エレメントとしての筋膜の新し

筋・筋膜性疼痛の基
礎研究に有用な動物モデルの改良・開発を試

下腿筋膜の全載標本、および横断切片を
筋膜における侵害受容線維の分布

カルシトニン遺伝子関連ペプチド (CGRP)
指標に免疫組織化学

調べた。また、それらの共局在を

アクティブな収縮エレメントとしての筋
膜の新しい役割を探索するため、下腿筋膜に

α-SMA を指標に
染色により調べた。 

定量的足関節運動負荷装置を用いて、
の筋伸張パラメータを可変し、画一
モデルの作成を試みた。 

Peripherin陽性侵害受容線
の多くが共局在を示すことが
これらは筋膜の侵害受容（痛

み）に関わると考えられる。 
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れ、人体最大組織である骨格筋を隈なく覆い、
円滑な身体動作を可能にしている。その生体
における支持組織としての役割は確固たるも
のである。しかし、一方で、筋膜の支持機能
以外の生理・解剖学的役割に着目した研究は
皆無に等しく、基礎医学において筋膜はいわ
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り、腰痛など、筋・筋膜性疼痛患者の多くで
は硬く肥厚した筋膜が触診されるため、これ
が疾患のメカニズムに深く関与すると考えら
れている。このように、筋膜は痛み受容を担
い、病態時の痛覚過敏にも重要であると想像
されるが、これまでにその生理・解剖学的実
証は皆無に等しく、痛み受容センサー（感覚
センサー）としての筋膜の基礎医学的役割は

筋膜に起因する痛み（筋膜性疼痛）の神
経機構を多角的に解明し、“痛みセンサー（感
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性血管平滑筋が密に分布することがわかった
（図
能を有する可能性が示唆されている。本結果
は、筋膜のアクティブな収縮能が血管平滑筋
に由来する可能性を示唆するものである。
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(3)
張角速度
3）。これらの
ルコペニアを伴う高齢者、スポーツに携わる
アスリートなど、多くの人にとって筋肉痛の
ない適切な運動処方に有用であると考えられ
る。

 

1.CGRP と Peripherin

(2) 下腿筋膜の特に表層において、
性血管平滑筋が密に分布することがわかった
（図 2緑）。これまでに筋膜は平滑筋様
能を有する可能性が示唆されている。本結果
は、筋膜のアクティブな収縮能が血管平滑筋
に由来する可能性を示唆するものである。

2.下腿筋膜における血管平滑筋の分布．

) 遅発性筋痛は
張角速度依存的に生じることがわかった
。これらの結果は、肥満や糖尿病患者、サ
ルコペニアを伴う高齢者、スポーツに携わる
アスリートなど、多くの人にとって筋肉痛の
ない適切な運動処方に有用であると考えられ
る。 

Peripherin 陽性線維の共局在．

下腿筋膜の特に表層において、
性血管平滑筋が密に分布することがわかった

これまでに筋膜は平滑筋様
能を有する可能性が示唆されている。本結果
は、筋膜のアクティブな収縮能が血管平滑筋
に由来する可能性を示唆するものである。

下腿筋膜における血管平滑筋の分布．

遅発性筋痛は伸張性収縮の伸張
依存的に生じることがわかった
結果は、肥満や糖尿病患者、サ

ルコペニアを伴う高齢者、スポーツに携わる
アスリートなど、多くの人にとって筋肉痛の
ない適切な運動処方に有用であると考えられ

陽性線維の共局在．

下腿筋膜の特に表層において、α-SMA
性血管平滑筋が密に分布することがわかった

これまでに筋膜は平滑筋様の収縮
能を有する可能性が示唆されている。本結果
は、筋膜のアクティブな収縮能が血管平滑筋
に由来する可能性を示唆するものである。

下腿筋膜における血管平滑筋の分布．

伸張性収縮の伸張範囲や伸
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結果は、肥満や糖尿病患者、サ
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伸張角速度依存的に生じる．
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