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筋電図について 

筋電図･･･筋線維が興奮する際に発生する活動電位   
        を記録するもの 
▬ 普通筋電図 
▬ 動作学的筋電図 
▬ 誘発筋電図 
▬ 単一筋線維筋電図 

 
動作学的筋電図 
 異なる筋の活動電位を同時記録し，そのあり方から  
 正常あるいは異常運動のパターンを分析するもの 
誘発筋電図 
 末梢神経あるいは運動点に電気刺激を加え， 
 それに対応する反応をみるもの 





動作学的筋電図でわかること 

1)筋活動パターン，筋活動の開始・終了のタイミング 

2)筋電図積分値 

3)中間周波数と平均周波数 

4)運動前反応時間 



筋活動パターン 

筋収縮の順序や活動の程度，収縮弛緩の変化を捉える。 

動作時における筋活動の有無や拮抗筋の状態などを

ディスプレイ上でリアルタイムに観察する。 

これらは筋電図記録の後に特有の演算処理を行わなく

てもその概要を理解することができる。 



筋活動パターン 



筋電図積分値 

筋活動の程度を量的に示す． 

運動単位の動員数に左右される． 

 

たとえば，筋疲労により筋電図積分値が減少するこ

ともあれば増大することもある． 

    

   筋電図積分値の減少：運動単位の動員数減少 

                          増大：同期化現象 



中間周波数と平均周波数 

筋電図波形を正弦波，余弦波の集まりと考え，高速

フーリエ変換などの演算を用いて各波の振幅からパ

ワースペクトルを算出する． 

  中央値・・・中間周波数 

  平均値・・・平均周波数 

 

臨床的には筋疲労により筋電図が低周波化（徐波

化）し，筋出力の増大により高周波化する． 



運動前反応時間 

安静時や予備的緊張を維持している状態で，光や音

などの刺激による合図に合わせて運動を行わせると，

合図からある時間的遅延の後に筋放電が記録され

る．これを運動前反応時間という． 

運動前反応時間には，合図に対して安静から筋収縮

の開始もしくは予備緊張状態から主動作という一連

の活動に対応する中枢神経系の切り換え機構が関

与する． 



運動前反応時間 
音刺激 

筋電図 

動作 



動作学的筋電図でわかること 

1)筋活動パターン，筋活動の開始・終了のタイミング 

2)筋電図積分値 

3)中間周波数と平均周波数 

4)運動前反応時間 

 各々の因果関係に注意！ 

  ・動作様式の変化による筋活動様式の変化？ 

  ・筋活動様式の変化による動作様式の変化？ 

  ・特有のアラインメントによる筋活動様式変化？ 

  ・筋活動の変化によるアラインメント変化？ 



各々の因果関係に注意！ 

動作中の筋活動 
  主動作筋としての活動（主動作）？ 
  制動筋としての活動（ブレーキ）？ 
  同時収縮活動（肢位保持）？ 
 
  収縮様式・・・求心性？，遠心性？，等尺性？ 

動作学的筋電図研究では，筋活動と現象の因果関係
が理解しづらく，結果の解釈は検査者の主観による． 

仮説の無いままに筋電図を記録しても，得られた結果
を検査者にとって都合よく解釈してしまう． 



適切なパラメータ 

記録条件 

データ処理の方法 

正規化・標準化 

動作学的筋電図でわかること 



誘発筋電図でわかること 

  神経伝導速度 

  H反射（H波） 

  Ｆ波 

  Ｔ波 

  長ループ反射（長潜時反射：LLR） 

  静止期（SP: silent period） 

                   など 



Ｆ波・H波検査方法 
 

右図は全体的な検査の様子を示す。左図は電極の配置を示して
いる。 
Ｒー：探査電極      Ｒ＋：基準電極 
Ｓ－：刺激電極（陰性）   Ｓ＋：刺激電極（陽性） 





H波、F波の出現経路 

H波：Ia線維   α運動ニューロン 

F波：α運動ニューロンを逆行し、脊髄前角細胞で再発火し、筋へ到達   

α運動ニューロン 





H波・F波・LLR 

と問題点 



誘発筋電図でわかること 

誘発筋電図で得られる代表的な情報 
 1） 潜時 
 2） 振幅  
 3） 出現頻度 
 4） 持続時間 
 5） 位相数 
 
これらの指標の変化を知ることによって記録筋に関
係する部位や支配神経の興奮性や反応性を知ること
ができる． 



潜時 

潜時とは時間間隔のことで，頂点間潜時など特別な
記載がない限り，刺激の始めから応答の始めまでの
時間間隔のことをいう． 
筋電図の場合，応答の始めは原則的に最初の陰性
（上向き）へのフレである．潜時は伝導性を反映し，身
長や温度に影響を受ける． 

潜時
（latency）  

刺激時点 



振幅 

振幅は生体電気活動の記述に最もよく用いられる指標
で，電位のフレの大きさのことを指す． 
振幅の測定には種々の方法があるが，通常ある活動
の基線から頂点までの大きさか，山から谷，または谷
から山までの大きさを計測する． 
振幅は興奮性や反応性といわれるものに影響を受ける． 

基線から陰性頂点  
頂点間振幅  

基線から陽性頂点  



出現頻度 

電気刺激に応じて安定して出現するＨ波などと異なり，

Ｆ波やLLRの出現は不安定である． 

不安定な波形を扱うときには，刺激数に対してどのくら

いの割合で波形が出現したかを一つの指標にすること

がある．これを出現頻度（出現率）という． 

出現頻度は，振幅と同様に興奮性や反応性といわれる

ものに影響を受ける． 



持続時間 

持続時間は波形の立ち上がりから波形のフレが基線に
戻るまでの時間である（記録された波形の幅）． 
持続時間には， 
  ①立ち上がりから基線を一回通過するまで， 
  ②基線を一度越えてから再度越えるまで， 
  ③波形が出現してから終わるまで， 
など様々な計測方法がある． 
持続時間は，興奮性や反応性といわれるもの，あるい
は伝導性のばらつきなどに影響される． 



F波ー安静時と随意収縮時の出現率の相違 

 



 



 



長ループ反射 long-loop reflex（LLR） 

正中神経手関節部を刺激、母指球筋から導出 

筋は軽度随意収縮（または等尺性収縮）、     
軽度刺激（弱収縮がみられる程度） 

被検者の姿位は一定にすること 

数十回の反応を記録。 

波形の潜時の変動、振幅、出現頻度などを観察 

波形には以下の3波形が出現する： 

Ｖ１（Ｓーspinal，Ｍ１） 

Ｖ２（Ｃーcortical，Ｍ２） 

Ｖ３（後期反応） 

 

 

ー上肢の場合ー 



20-
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40-

45ms 
110ms 

上肢の場合 

LLR  と 
Silent  Period 

S.P. 

LLR 



Long loop reflex 110 ms 

Silent Period 



長ループ反射LLRと静止期 Silent period 

被検筋に最大等
収縮をさせ、最
大刺激を与え、
記録。 

刺激開始より
110msでM３（随
意筋放電）が出
現 

痙性麻痺の強い
67歳のスモン患
者で記録 


