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別紙１－２    論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨     
 

外傷や高強度の運動によって引き起こされる筋損傷を早期に回復させること

は、ADL 早期獲得やスポーツ復帰に重要であり、理学療法の重要な課題である。

伸張刺激は筋損傷からの回復を促進させる可能性があるが，その効果については

検証されていない。その理由としてまず、常に一定の損傷を起こす再現性のある

筋損傷モデルが作られていないことが挙げられる。また、理学療法効果を検証す

るために必要な筋損傷からの詳細な組織学的、生理学的な回復過程が定量的に明

らかにされていないことがある。さらに、理学療法の効果検証に不可欠な筋に対

して再現性のある力学刺激を与える方法がないことが挙げられる。そこでまず、

スポーツ時におこる臨床的筋損傷に近いと考えられる伸張性収縮  (Lengthening 

Contraction: LC) による再現性の高い筋損傷モデルの作製を試みた。  

次に、作製した筋損傷モデルを用いて，筋損傷からの回復過程を組織学的、生

理学的に評価した。また、本モデルを用いて伸張刺激による筋損傷からの回復促

進効果を検証した。さらに、光遺伝学を駆使し Channelrhodopsin-2(ChR2)の筋内異所

性発現により ChR2 が発現する筋線維のみを選択的に繰り返し収縮させ、より臨床所

見に近い筋損傷モデルの開発を試みた。 

 

本研究の新知見と意義は要約すると以下のとおりである。  
1. 発表者らが作製した小動物用足関節運動装置を用いることにより、筋損傷モデ

ルの筋力という生理学的変化を定量的に評価することができるようになった。  
2. 小動物用足関節運動装置を用いて伸張性収縮による筋損傷モデルを作製する

ことにより組織学的、生理学的にばらつきの少ない筋損傷モデル作製の条件が明

らかになった。 

3. 損傷からの日数経過に伴い、足関節の最大等尺性背屈トルクの増大、小径筋線

維の発現とその成長、損傷 5 日頃をピークとして起こる新生筋線維数の増加が定

量的に検出できた。 

4. 筋損傷 1 日後に 15 分間の軽い繰り返し伸張刺激を行うと新生筋線維の発現を

促進させ、最大等尺性背屈トルクや筋線維横断面積の回復を促進した。 

5. 筋細胞特異的に ChR2 を発現させるアデノ随伴ウィルスベクター 10 を用いる

と筋内に ChR2 が導入され、青色光照射による筋収縮が確認された。 

 

本研究の成果は Physiological Reports 及び、Journal of Physiological sciences 

(Impact factor: 2.075)に掲載された。 

 
以上の理由により、本研究は博士（リハビリテーション療法学）の学位を授与するに
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相応しい価値を有するものと評価した。 
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