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３．研究概要 

陸上やスケートの短距離種目の様な短時間のスプリント運動であっても疲労が生じます。近年、疲労による

パフォーマンスの低下に中枢神経系も関与していることがわかってきました。そこで我々の研究グループは、

中枢神経系から活動する筋へ伝達される下行性指令を修飾できる脊髄への直流電流刺激を運動前に与えるこ

とで、スプリント運動時の疲労軽減を試みました。その結果、刺激をある条件で行った場合、スプリントサイ

クリングにおける疲労を軽減し、高い平均発揮パワーを維持できることがわかりました。この成果は新たなス

プリント運動トレーニングの開発につながると可能性を持っています。 
 
４．研究の背景 

100m や 200m 走といった数秒から十数秒

間の全力運動であっても疲労が生じ、運動の

遂行に伴って発揮パワーの低下が生じます。

近年この疲労の原因は筋だけでなく、脳・脊髄

といった中枢神経系でも生じていることが明

らかにされてきました。例えば、全力の肘屈曲

を継続し、疲労が生じた際にその主動筋を支

配する脳部位へ刺激を与えると、刺激により

誘発された中枢神経系のさらなる興奮によっ

て、単収縮に似た発揮トルクの増大が生じま

す(Gandevia et al., 1996)。この単収縮性トル

クの出現は、被験者が全力での力発揮を継続

しているにもかかわらず、中枢神経系からの

下行性指令が全ての筋線維を適切に動員出来

ていないことを示しています。つまり、運動の

継続により発揮パフォーマンスが低下してい

ても、筋にはまだ力を発揮する余力が残され

ているのです。従って、この中枢性に生じる下

行性指令の機能低下を改善することが出来れ

ば、疲労を抑制し、さらなるスプリントパパフ

ォーマンスを発揮できる可能性が考えられま

す。 
 
５．研究成果 
 我々の研究グループは、筋への下行性指令を

修飾出来る脊髄への直流電流刺激(図 A)に着目

し、運動前に刺激を与えることで、その後に行

う 30 秒間全力スプリントサイクリング(図 B)
の発揮パワー低下を改善可能か検討しました

(Sasada et al., 2017)。脊髄への直流電流刺激は、異なる 2 条件の電流方向(図 A、Anode/Cathode 刺激)、及

び対象条件として刺激を行わない Sham 刺激条件の計 3 条件を試しました。図 C は被験者 1 名の発揮パワー

A：脊髄直流電流刺激の電極配置。ピンク(Anode)及びブルー

(Cathode)の長方形は刺激電極を表している。人形は身長

170cm のモデルを用いた。B：スプリントパフォーマンス評価

として自転車エルゴメータによる全力サイクリング運動を

用いた。C：各刺激条件における被験者 1 名の発揮パワー曲

線。D：被験者 15 名における 30 秒間の平均発揮パワー。図

中の“S”、“＋”、及び“－”はそれぞれ“Sham刺激”、“Anode

刺激”、及び“Cathode刺激”を表している。＊図 C及び Dは
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曲線を示しています。3 条件とも最大パワーはほぼ同等ですが、その後に生じる発揮パワーの低下に注目する

と、Anode 及び Sham 刺激条件と比して Cathode 刺激条件で、高い発揮パワーを保っていることがわかりま

す。被験者 15 名で 30 秒間の平均発揮パワーを比べると、Cathode 刺激条件で、他の条件より高い平均パワ

ーを発揮できることがわかりました(図 D)。 
 
６．これからの展望や社会的意義 

この技術はアスリートのさらなるスプリントパフォーマンスを引き出せる可能性があります。この事は、こ

れまで考えられてこなかったパワー発揮における中枢神経系のトレーニング開発につながると考えられます。

今後は安全性及び倫理性を踏まえながら、現場への応用を目指す予定です。 
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