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Abstract
Many people have experienced muscle cramps dur-

ing sports activity. It has been suggested that muscle 
fatigue, dehydration, and electrolyte imbalance are 
potential factors of cramp. Stretching of affected mus-
cles, intake of water and electrolytes are well-known 
preventions for cramp. However, few studies have 
experimentally investigated the effects of these factors 
and preventions on cramp. We reported that dehydra-
tion by repeated exposures to sauna increased cramp 
of the hamstrings which were not fatigued. Another 
study showed that increase in daily intake of water 
and salt reduced cramp during a tennis match. Thus, 
it is possible that fluid and sodium intake is effective 
for prevening cramp during exercise in some people.
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1. はじめに
2007年の8-9月にかけて行われた世界陸上大

阪大会において，万全を期して大会に臨んだ日
本代表選手の多くが，競技前や競技中に筋痙攣
を発生し，上位進出を逃した.大会後，「水分
や電解質の摂取が不十分だったのではないか」
「地元開催による精神的ストレスによって筋
痙攣が起こってしまったのではないか」などの
“憶測”が飛んだが，実際のところ，筋痙攣が
発生した原因はよくわかっていない. はっきり
と言えることは，現時点では，トップアスリー
トですら筋痙攣の発生を予防できていないとい
うことである.

筋痙攣は運動中や睡眠中に発生する苦痛で
あることから，筋痙攣の予防法を提唱し，十分
な運動と睡眠を確保することが，健康の維持，
増進のために重要だと考えられる.本稿では，
私たちが日常経験する「つり」，すなわち，突
発的，不随意的な有痛性筋収縮を筋痙攣と定義
し，運動に伴って発生する筋痙攣を中心に，現
在までのところ何がどこまで明らかになってい
るかについて，著者らが行ってきた研究を含め
概説したい.

 2. 筋痙攣の現状
運動を長時間行うことにより，運動中や運

動を行った日の睡眠中に筋痙攣が発生するこ
とがある. 我々が行ったアンケート調査による
と，大学生547名のうち92％の者が過去に筋痙
攣を経験しており，これは石河と吉田 17）

（94％）およびNorrisら32）（95％）の調査結果
と同程度である. よって，ほとんどの大学生が
過去に筋痙攣を経験しているが，逆に，これま
で一度も筋痙攣を経験したことがない者が
5-8％いることは興味深い. 筋痙攣の発生部位と
して下腿後面（62％），足の裏（42％），足の
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指（31％）が多く，他の調査 17-18） において
も，下腿三頭筋に最も多く筋痙攣が発生してい
る.思い当たる原因として，筋疲労（46％），
ストレッチング不足（42％），久しぶりの運
動（運動不足）（39％）など運動に関する要
因が多いが，筋痙攣が発生した際の動作とし
て，繰り返し走る（13％）や繰り返しジャン
プする（10％）などのスポーツ動作よりも，睡
眠中や寝起きの伸び（47％），無理な姿勢や不
自然な力の加え方（33％），足の指に力を入れ
る（31％）などの日常動作が多いことから，大
学生においては，運動中よりも運動後の日常
動作や睡眠時に筋痙攣を経験している者が多
いと推察される.一方，スポーツ選手に関して
は，マラソン選手の33％27） およびトライアス
ロン選手の62％20） がレース中に筋痙攣を経験
しており，筋痙攣が発生した経験がある筋とし
て下腿三頭筋（80％），ハムストリングス
（66％），大腿四頭筋（48％）が多く，また，
筋痙攣の要因として筋疲労（60％）を挙げた者
が最も多い27）.これらのことから，日常の運動
習慣によって筋痙攣の発生状況は異なると考え
られるが，運動に伴う筋疲労により下腿三頭筋
に筋痙攣を経験している者が多いようである.

 3. 筋痙攣の発生源
筋痙攣の発生機序を解明するための実験的

研究においては，筋痙攣が発生している時の筋
活動の特徴を検討したもの，および，筋に電気
刺激などを加えることにより筋の電気生理学的
な応答を検討したものが多い. 膝関節最大屈曲
位において最大努力による膝屈曲動作を15秒間
行うこと（筋痙攣テスト）により，膝屈曲筋群
に筋痙攣を誘発し，表面筋電図を用いてその時
の筋活動を観察すると，脱力しているにも関わ
らず，安静時と比較して大きな筋活動がみられ
る33）（図1）. 下腿三頭筋における筋痙攣発生時
の筋放電頻度は，随意筋力発揮時と比較して大
きい25,37）.また，トライアスロンのレース中に筋
痙攣が発生した筋（下腿三頭筋，大腿四頭筋，
または，ハムストリングス）と，上腕三頭筋
（コントロール）について，レース後の安静時
の筋活動を比較すると，筋痙攣が発生した筋の
方がベースラインの筋活動が大きい43）. よっ

て，筋放電頻度やベースラインの筋活動の増加
が筋痙攣の発生に関係している可能性が考えら
れる.

一方，筋痙攣の発生源については，中枢説
（脊髄のα運動ニューロン）と末梢説（神経-
筋接合部，筋内）が考えられており，意見が二
分している. 中枢説が支持される理由として，
大腿直筋における筋痙攣発生時に異なる運動単
位の活動が同期化したこと，その際に拮抗筋や
対側肢の大腿直筋を随意収縮させることにより
筋痙攣が発生している筋の筋電波形が変化した
こと32），下腿三頭筋に筋痙攣が発生した後，H
反射が亢進したこと36），および，ストレッチン
グや脛骨神経に対する電気刺激によって下腿三
頭筋の筋痙攣が治まり，それが腱器官の抑制性
Ib神経活動に伴うα運動ニューロンの興奮性の
低下によるものと考えられること25）が挙げられ
ている.末梢説が支持される理由として，筋痙
攣は筋の一部に発生し，その後，隣接した領域
に広がることから，神経支配比が大きい筋では
運動単位ごとに筋痙攣が生じる可能性は低いと
考えられること35），リドカインによって後脛骨
神経の一部をブロックし，その部位よりも末梢
側の神経を電気刺激することにより足底の筋群
に筋痙攣を誘発できること，筋が伸張位にある
時は随意筋力発揮および電気刺激よって筋痙攣
を誘発できないこと，および，神経ブロック後
もストレッチングによって筋痙攣が治まること
6） が考えられている.よって，筋痙攣の発生が
中枢と末梢のどちらに起因するかについては結
論に至っていないが，中枢説と末梢説のいずれ
かだけでは説明できない点があるため，むしろ
両者が関係していると考える方が妥当なのかも
しれない.

図 1．筋痙攣発生前後における膝屈曲筋群の筋活動

最大筋力発揮 脱力（筋痙攣） ストレッチング
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4. 筋痙攣の要因
筋痙攣の要因として，筋疲労，脱水，血中

の電解質，タウリン，クレアチン，ビタミンの
減少，および，環境温が考えられている.

筋疲労によって筋紡錘の Ia求心性神経の活
動が増加し31），腱器官の Ib求心性神経の活動
が低下すること16） により，α運動ニューロンの
興奮性が増加し，筋痙攣が発生すると考えられ
ている38）.等尺性足底屈運動によって筋痙攣が
発生した下腿三頭筋では，H反射が亢進し36），
アキレス腱への電気刺激に対する筋活動の抑制
が低下する22）ことから，α運動ニューロンの興
奮性の増加が筋痙攣の発生に関係している可能
性が示唆される.また，運動によって水素イオ
ンが蓄積し，それが筋紡錘へのカルシウムの再
取込みを抑制することにより，筋のリラクゼー
ションが低下することが考えられている4）.更に，
運動によって生じるアセチルコリン，カリウム
イオン，他の代謝産物などが，神経-筋接合部
の無髄神経終末を刺激することにより，神経の
興奮性が高まることが示唆されている25）.筋痙
攣が発生しやすい者では速筋線維の割合が多い
こと44）から，筋痙攣が発生しにくい者と比較し
て代謝産物の産生量が多く，それにより筋が緊
張しやすいのかもしれない.一方，筋疲労に
よって筋痙攣が発生することを実験的に検証し
た研究は見当たらない. 我々は運動時のみ筋痙
攣が発生することがある者を用いて，等尺性膝
屈曲運動を100回行うことにより膝屈曲筋群に
筋疲労を生じさせ，運動前後に前述した筋痙攣
テストを行った結果，運動後に筋痙攣は発生し
なかった33）. また，日常，筋痙攣が発生しやす
く，運動前の筋痙攣テストによって筋痙攣が誘
発された3名のうち2名に関しては，運動後に筋
痙攣が誘発されなくなった. 後脛骨神経に対す
る電気刺激により短母趾屈筋に筋痙攣を誘発し
た研究 42）においても，筋疲労によって，筋痙
攣を誘発するために必要な刺激周波数が増加し
たことから，必ずしも筋疲労が筋痙攣の主要因
ではないと考えられる.

脱水に関しては，マラソン30），ウルトラマ
ラソン40），および，トライアスロン20,43）の競技
中に筋痙攣が発生した者と発生しなかった者に
おいて，レース後の体重の減少率，血漿量など

に違いがみられないため，脱水は筋痙攣の要因
ではないことが示唆されている.一方，筋痙攣
が発生しやすいテニス選手に対し，日常の水分
とナトリウムの摂取量を増加させた結果，筋痙
攣が発生しなくなったこと5），下腿三頭筋を用
いた運動を高温環境下において行うことにより
筋痙攣が発生した者に対し，電解質を含む飲料
を摂取しながら同じ運動を行った場合は筋痙攣
の発生が遅延したこと19），および，筋痙攣の発
生に悩む多汗症の者の腋下部にBotul inum 
Toxinを注射し，発汗量を減少させた結果，筋
痙攣の発生が減少したこと12） から，発汗に伴
う脱水が筋痙攣の要因である可能性は否定でき
ない. また，我々は，6分間の間欠的なサウナ
入浴を，体重が3％減少するまで繰り返し，脱
水前後に筋痙攣テストを行った結果，9名中5名
に筋痙攣が発生した.よって，脱水は筋痙攣の
要因だと考えられるが，高温環境下（35℃）に
おいて20分間の間欠的なサイクリング運動によ
り同量の脱水を生じさせた場合には，脱水後に
筋痙攣が発生しなかったことから，脱水方法に
より筋痙攣の発生が変化する可能性が示唆され
る.脱水時に筋痙攣が発生する機序として，脱
水によって神経-筋接合部における間質液が減
少し，筋力発揮時に神経に加わる圧力が増加す
ることにより，運動神経終末が興奮し，筋痙攣
が発生することが考えられている26）.よって，
実験的に間質液の量をコントロールすることが
できれば，脱水と筋痙攣の関係について明らか
にすることができると思われる.

血中の電解質，タウリン，クレアチン，お
よび，ビタミンの低下は筋痙攣の発生に関係
していると考えられている.これまで，筋痙攣
の予防に効果があるものとして，妊婦に対する
カルシウムまたはビタミンCの投与14），ビタミ
ンB1とB6の併用1），肝硬変の患者に対する亜鉛
23） やタウリン29,45-46） の投与，血液透析を受けて
いる患者に対するビタミンCとビタミンEの単
独使用および併用21），クレアチンの投与10），高
血圧の高齢者に対するビタミンB複合体の投与
9）などが報告されている. 一方，マグネシウム
は夜間に発生する筋痙攣の予防に効果がないこ
と13）や，肝硬変の患者のうち週に1回以上筋痙
攣が発生する者と発生しない者において，血中
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の亜鉛および電解質（ナトリウム，カリウム，
マグネシウム，カルシウム）濃度に差がないと
いう報告2）があることから，これらの血中物質
が筋痙攣発現の要因かどうかについては明らか
になっていない.一方，運動時の筋痙攣の要因
としてナトリウムの減少が知られており，フッ
トボールの練習中に筋痙攣が発生した者では，
発生しなかった者と比較して，発汗中のナトリ
ウム濃度が高く，発汗に伴うナトリウムの損失
量が多いこと41），および，ナトリウムやナトリ
ウムを含んだ飲料を摂取しながら運動を行うこ
とにより，筋痙攣の発生が遅延19）または予防5）

できたことが報告されている.しかし，長距離
レース中に筋痙攣が発生した者と発生しなかっ
た者において，運動後の血中ナトリウム30,40），
カリウム30,40），カルシウム30,40），マグネシウム
40,43），および，クレアチン30） の濃度に違いがみ
られなかったという報告もある.よって，これ
らの血中物質が運動時に発生する筋痙攣に及ぼ
す影響に関しては明らかになっていない. この
点に関しては，血中物質を実験的にコントロー
ルした際の筋痙攣発現について，随意筋力発揮
や電気刺激を用いた実験的検証を行う必要があ
ると考えられる.

環境温については，高温および低温環境下
の運動中に筋痙攣がしばしば発生することが考
えられているが，それについて実験的な検証を
行った研究は見当たらない. また，マラソンの
レース中に筋痙攣が発生した者と発生しなかっ
た者において，レース後の直腸温に違いがみら
れないこと30），高温環境下の安静時には筋痙攣
が発生せず，筋痙攣が発生している筋を冷却す
ることによって筋痙攣が治まらないこと39），お
よび，常温においても筋痙攣が発生すること38）

から，環境温が筋痙攣の直接的な要因とは考え
にくい.また，寒冷曝露が水泳選手やマラソン
摂取の筋痙攣発現に関係している可能性が示唆
されているが39），科学的な検証は行われていな
い.

5. 筋痙攣の予防法
1989年に開催されたテニスのフレンチオー

プンにおいて，大腿部に筋痙攣が発生した男子
テニス選手が，ポイントの間ごとに水を飲み，

脚のストレッチングやマッサージを行い，ブ
レーク時にバナナを食べることにより，筋痙攣
が次第に治まり，大逆転勝利を収めた3）.しかし，
これらの“対処法”を運動前に行うことによ
り，必ずしも運動中の筋痙攣の発生が予防でき
ているとはいえない.

筋痙攣の予防法としてストレッチングが知
られているが，これは対処法としてのストレッ
チングの有効性が拡大解釈されたものと思われ
る. 実際，下腿三頭筋のストレッチングによっ
て睡眠時の筋痙攣発現が減少した11），および，
変化がなかった8）という報告があり，一定の見
解が得られていない. また，運動前のストレッ
チングが運動中の筋痙攣発現に及ぼす影響につ
いて検討した研究は見当たらないが，現状を見
る限り，明らかな筋痙攣予防効果は認められて
いない. 一方，薬剤を用いた検討より，Quinine 
が夜間に発生する筋痙攣の予防に効果的である
こと7），および，漢方薬の一種である芍薬甘草
湯が血液透析15），肝硬変24），および，下肢静脈
瘤34）に伴う筋痙攣発現の予防に効果的であるこ
とが認められている.しかし，これらの薬剤に
よって運動時の筋痙攣が予防できるかどうかに
ついては検証が行われていない28）.

前述したように，筋痙攣に関してはいくつ
かの要因が示唆されていることから，個々の
症例について何が筋痙攣の要因であるかを検討
し，それに応じた筋痙攣の予防法を実践する必
要があると考えられる2）.また，一般的に筋痙攣
は長時間の運動に伴って発生することが多い
が，世界陸上大阪大会に関しては，棒高跳び，
走り高跳び，200m走など，比較的短時間の競
技において筋痙攣が発生したことから，筋疲
労，脱水，電解質異常など，長時間の運動に
伴って変化する要因だけでなく，精神的ストレ
スが筋痙攣発現に及ぼす影響の検討なども必要
であろう.

6. まとめ
筋痙攣は運動中や，運動を行った日の睡眠

中に発生することが多く，大学生の9割以上が
過去に筋痙攣を経験している.運動中に発生す
る筋痙攣の要因として，筋疲労，脱水，電解質
異常などが考えられているが，実験的に筋疲労
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を生じさせた筋において筋痙攣が発生しやすく
なったこと報告した研究は見当たらない.脱水
および電解質異常が筋痙攣の発生に及ぼす影響
については一定の見解が得られていない.筋痙
攣の予防法として，ストレッチング，水および
電解質の摂取が知られているが，これに関して
も科学的な裏付けが十分ではなく，実際，それ
らの対策によって運動時の筋痙攣の発生が必ず
しも予防できているわけではない.現在までの
ところ，筋痙攣に関する実験的な検証を行った
研究が少ないため，筋痙攣の発生機序および予
防法は明らかになっていない.一方，サウナ入
浴に伴う脱水後に最大筋力発揮を行うことによ
り筋痙攣が発生した者がいること，および，日
常生活における水とナトリウムの摂取量を増加
することによって運動中に筋痙攣が発生しなく
なった者がいることから，水およびナトリウム
の摂取を心掛けることにより筋痙攣の発生を予
防できる可能性が考えられる.
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