




・筋肉は収縮しかしない

・筋肉が動きだすためには電気信号が必須
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筋肉の構造
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筋肉の構造



皮質

運動の出現
α運動ニュー

ロン

筋肉が動き出すための電気の
受け渡しがあるか！？皮質脊髄路

αMN

筋
肉



電気の流れ！？

αMN

支配されている筋線維

脳

１つの神経細胞

０



筋肉が動きだすためには電気信号が必要



筋肉が動きだすか・ださないか！？

全か無かの法則

筋収縮おこる

筋収縮おこらない

０ ０



筋肉が動きだすための電位

•活動電位
活動電位とは、なんらかの刺激に応じて細胞膜に生じる一過性の膜
電位の変化である。
活動電位は、主としてナトリウムイオンやカリウムイオンが、細胞内
外の濃度差に従ってイオンチャネルを通じて受動的拡散を起こすこ
とにより、起きるものである。
活動電位は動物の本質的な必要条件であり、素早く組織間・内で情
報を伝えることができる。

Wikipedia
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不応期を作る：刺激があっても反応しない時期



活動電位➡筋肉へと繋がる
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脳

１つの神経細胞
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神経筋接合部
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神経筋接合部でおこること
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T細管
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シュワン細胞軸索終末

運動終板

シナプス小胞

筋
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軸索

表面

神経筋接合部でおこること

興奮性の電位

１，大脳皮質運動野の神経細胞の興奮

２．筋を支配する運動神経の興奮

３，軸索終末部から終末にアセチルコリンが放出

シナプス間隙
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神経筋接合部でおこること

興奮性の電位

１，大脳皮質運動野の神経細胞の興奮

２．筋を支配する運動神経の興奮

３，軸索終末部から終末にアセチルコリンが放出

シナプス間隙

４，終板電位の発生

電位の発生にも閾値があり、
この閾値をこえることが必須！
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１，大脳皮質運動野の神経細胞の興奮

２．筋を支配する運動神経の興奮

３，軸索終末部から終末にアセチルコリンが放出

シナプス間隙

４，終板電位の発生

５，活動電位がT細管をとおる

６，筋小胞体からCa²⁺の放出
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興奮性の電位

１，大脳皮質運動野の神経細胞の興奮

２．筋を支配する運動神経の興奮

３，軸索終末部から終末にアセチルコリンが放出

シナプス間隙

４，終板電位の発生

５，活動電位がT細管をとおる

６，筋小胞体からCa²⁺の放出

７，Ca²⁺とトロポニンとの結合

８，アクチンを覆って
いるトロポミオシンが
はずれ、アクチンがミ
オシンに結合部する



０ ０

全か無かの法則

筋収縮おこる

筋収縮おこらない

筋肉が動きだすか・ださないか！？



運動単位：motor unit

・1つのα運動ニューロンとそ

の運動ニューロンが神経支
配する全ての筋線維のこと。

・最も小さい神経系
の機能単位



神経支配比

運動ニューロンが１つの筋線維を
神経支配している状態：最小単位

１つ運動ニューロンが複数の

筋線維を支配。神経支配比は５
となる。



神経支配比

筋 α運動軸索 筋線維 神経支配比

上腕二頭筋 ７７４ ５８００００ ７５０

腕橈骨筋 ３３３ ＞１２９２００ ＞４１０

腓腹筋内側 ５７９ １０４２０００ １８００

前脛骨筋 ４４５ ２７２８５０ ６１３

虫様筋 ９６ １０２６９ １０７

背側骨間筋 １１９ ４０５００ ３４０

母指対立筋 １３３ ７９０００ ５９５
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