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運動後の骨格筋の損傷の程度を評価する有効な方法を発表 
最大随意等尺性収縮（MVIC）トルクの回復率を活用 

* * * 
芝浦工業大学（東京都港区／学長 山田純）システム理工学部赤木亮太准教授、

同大学院修士課程東海林幹生氏、静岡産業大学（静岡県藤枝市／学長 鷲崎早雄）
スポーツ科学部江間諒一准教授、エディス・コーワン大学（オーストラリア）野
坂和則教授らは、運動による骨格筋（力こぶなど、私たちがイメージする筋肉の
総称）の損傷程度を評価する指標として、運動 1 日後の最大随意等尺性収縮
（MVIC）トルクの回復率が利用できる可能性を明らかにしました。 

運動による骨格筋の損傷は、運動能力の低下はもちろんのこと、最悪の場合、
身体障害を引き起こす可能性があります。そのため、骨格筋の損傷の程度を評価
する方法を確立することで、休養やトレーニングの適切なタイミングを判断す
ることに繋がることが期待されます。 
※この研究成果は、「Frontiers in Physiology」誌オンライン版に掲載されています。 

ポイント 
 運動後の骨格筋の損傷の程度を的確に評価する指標を確立する 
 運動 1日後の MVIC トルクの回復率でその後の筋力変化を予測 
 筋力計による測定で実施が可能 

 
図. 最大随意等尺性収縮（MVIC）トルクの回復率で 2つにグループ分類 

Muscle Damage Indicated by Maximal Voluntary Contraction Strength Changes From Immediately to 1 Day After Eccentric Exercise 
of the Knee Extensors, AKAGI et al, Front. Physiol., 17 November 2021 



 研究の背景 
多くの人が経験する通り、激しい運動やスポーツ活動をしてから 1〜3日後に筋肉痛が生

じます。筋肉痛は、骨格筋がその長さを伸ばしながら力を発揮するエキセントリック（伸張
性）運動によって生じやすいことがわかっています。多くの場合、筋肉痛は自然に治まり、
通常の生活を送ることができます。しかし、最悪の場合、放置しておくと身体に支障をきた
すこともあり、運動後の症状の回復を予測する方法が求められています。 
運動後に観察される筋力の低下度合いは筋損傷の大きさを示す指標のひとつですが、筋

損傷だけでなく、神経筋の疲労など他の症状を反映することもあります。そのため、筋損傷
とそれらの症状とを的確に区別する方法を見つける必要がありました。 

 研究概要 
本研究では、芝浦工業大学赤木亮太准教授(責任著者)と当時修士学生の東海林幹生氏(筆

頭著者)及び神田章裕氏、静岡産業大学江間諒一准教授(共同筆頭著者)、早稲田大学平田浩
祐助教（当時芝浦工業大学ポスドク研究員）、エディス・コーワン大学（オーストラリア）
の野坂和則教授からなる研究チームが、エキセントリック運動後の膝関節伸展筋群の損傷
を評価するための方法を検討しました。研究チームは、若年男性 28名の右脚の膝関節伸展
筋群を対象に、筋力計を用いて、全力でのエキセントリック運動を合計 100回（10回×10
セット）実施しました。 
運動前と運動後の複数回にわたり、各種変数を測定し、膝関節伸展筋群の損傷を予測する

のに適した指標を調べました。この研究では、筋力計を用いて、運動後 3 日間の MVIC ト
ルクの変化を測定しました。その他、膝関節伸展筋群の剛性率（超音波せん断波エラストグ
ラフィで測定した骨格筋の硬さ）や、膝関節伸展筋群を制御する神経を外部から刺激したと
きに生じる doubletトルクなども調べました。doubletトルクを測定することで、随意的な
動員度合いを数値化し、実験結果に神経筋疲労の影響があるかどうかを調べました。 

 実験結果と今後の展望 

実験参加者は、運動直後から 1日後のMVICトルクの回復率によって、2つの異なるグル
ープに分類されました。そして、運動直後から 1 日後の MVIC トルクの回復率は、その後
の筋力変化の予測に使えることがわかりました。しかし、遅発性の筋肉痛の程度や骨格筋の
硬さの変化の予測には使えませんでした。 
限界はあるものの、MVICのトルク変化は、運動後の筋損傷の症状の有用な予測指標とし

て活用できる可能性を示しました。今後、筋損傷の大きさを予測する最適な方法を確立した
いと考えています。 

 研究助成 
本研究は JSPS科研費（JP16K01671）の助成を受けたものです。  
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芝浦工業大学とは 
工学部／システム理工学部／デザイン工学部／建築学部／大学院理工学研究科 
https://www.shibaura-it.ac.jp/ 

日本屈指の海外学生派遣数を誇るグローバル教育と､多くの学生が参画する産学連携の研究活動が
特長の理工系大学です。東京都とさいたま市に 3 つのキャンパス(芝浦、豊洲、大宮)、 
4 学部 1 研究科を有し、約 9 千人の学生と約 300 人の専任教員が所属。創立 100 周年を迎える
2027 年にはアジア工科系大学トップ 10 を目指し、教育･研究･社会貢献に取り組んでいます。 

 

静岡産業大学とは 
経営学部/スポーツ科学部 
https://www.ssu.ac.jp/ 

静岡県の産業界等から「地域に高等教育機関を」という要請を受け 1994 年に開学した本学は、 
地域産業に貢献できる人材の育成に取り組む大学です。藤枝市と磐田市に２つのキャンパス、 
2 学部 3 学科を有し、約 1,800 人の学生が所属。2021 年 4月より磐田キャンパスに 
スポーツ科学部を開設し、科学的研究成果に基づくスポーツ教育を推進しています。 
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