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題名 Duchenne 型筋 ジス ト・フィー症における単
一運動単位伝播速度の検討

要旨 Duchenne 型筋 ジス ト・ブイー症 (DMD) に

おける筋線維膜の状態を電気生理学的に検索する目的

で, 表面電極を用いてDMD10例 での単一運動単位

伝播速度を測定した. 対 照 としては, 性, 年齢 対比を

行った男10例 の健常正常者を用いた.

単一運動単位伝播速度の測定は, 上腕二頭筋および

小指外転筋の2ヵ 所で各10回 ずつ測定した.

DMDで は健常正常者に比 して, 上腕二頭筋, 小指

外転筋の伝播速度とも1%以 下の危険率で有意に低下

していた.

DMDで 健 常正常者に比 して伝播速度の低下してい

たことは筋線維膜の電気的性質が変化 した結果と考え

られた.
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筋線維活動電位の伝播速度の測定は1955年 の Buchthal

に よる報告1)以 来, 各種 の方法によって測定が試みられ

ている2～5).

Single fiber EMGに より単一筋線維の活動電位伝播

速度を測定したもの2)や, 針 電極により筋線維を直接刺

激す ることにより伝播速度を測定したもの3), 等が今ま

でに報告されている.

しかしいずれの場合においても, 針電極を用いるため

被験者に対 して侵襲を伴 う.

今 回我々は, Duchenne 型筋 ジス ト官フィー症におけ

る筋線維膜の状態を電気生理学的に検索する目的で, 比

較的短時間に行え, か つ 侵襲の少ない表面電極 を用い

て, 随 意的に筋収縮を行わせることにより単一運動単位

を励起することにより, 単一運動単位伝播速度 を測定

し, 若干 の知見を得たので報告する.

I. 対 象 と方法

対象は, Duchenne 型筋 ジス トロフィー症 (DMD) 10

例 (平均年齢14.5±2.4歳) を用 いた. なお対象者の機

能障害の程度を示すために, 厚生省筋ジス トロフィー研

究班によるステージ分類を行った (表1). 対照 として

男10例 (平均年齢14.7±6.3歳) の健常正常者を用いた. 

 単一・運動単位伝播速度の測定は, 電極が筋線維走行に

そって置 くことが可能な上腕二頭筋および小指外転筋の

2ヵ 所で, 電極を少しずつずらすことに より各10回 ずつ

測定した.

測定方法は, 直径1mmの ステンレス製表面電極 を

10mm間 隔で3本 筋線維走行に沿って 配置し, 双極誘

導によって日本光電製筋電計MEM-3202を 用 いて low

cut 15Hz, high cut 1kHzで 被験者にごく軽度の筋収

縮を行わせ単一運動単位活動電位を導出した (図1).

得 られた活動電位はわずかな潜時差をもって記録:され, 

この 潜時差より単一運動単位伝播速度 を 算出した(図

2). この際, 両者 の活動電位が同一の運動単位 よりな

るものであることを確認してか ら測定を行った. また被

験者にはごく軽度の収縮を行わせて単一運動単位を誘発

できるよう十分な練習を事前に行い, 測定誤差ができる
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だけ少なくなるよう配慮した.

II. 結 果

上腕二頭筋での単一運動単位伝播速度を検討 したとこ

ろ (図3), 上腕二頭筋における健常正常者10例 での伝

播速度は3.82±0.70m/sec (平均値±標 準偏差) であ っ

た. DMDで は運動単位活動電位が小さく, 干渉波のた

めに単一運動単位の分離が難 しく, 10例 中4例 でのみ測

定が可能であった. 測定 の可能であった4例 での平均伝

播速度は2.53±0.57m/secで, 健常正常者のものと比

較 して, DMDで は有意な低下が認められ, 各例 ごとに

見ても単一運動単位伝播速度は全例とも正常範囲以下で

あった.

小指外転筋では神経筋接合部が散在しているため単一

運動単位の導出が困難であったが, ご く軽度の収縮を行

わせることに より単一運動単位の導出が可能であった.

小指外転筋では健常正常者での 伝播速度は3.87±0.54

m/secで あ った (図4). DMDで は全例とも伝播速度

の測定 が可能であ り, そ の平均伝播速度は2.77±0.49

m/secで, DMDで は有意な低下が認められた. 各例 ご

とに検討したところ, 10例 中3例 は 正常範囲 にあった

が, 7例 で単一運動単位伝播速度はいずれも正常範囲以

下であった.

III. 考 察

今回我々がDMDに お ける単 一運動単位伝播速度 を

測定したところ, 10例 の健常正常者のものと比較して,

DMDで は有意な低下が認められた.

健常正常者での表面電極による単一運動単位伝播速度

の報告4,5)は幾つかあるが, いずれも4.0m/sec前 後の

値をとっており今回の我々の検討とよく一致 していた.

興奮性膜においては, 興奮 の伝播速度はケーブル解析

により線維の直径に比例し, 膜抵抗, 膜容量の平方根に

反比例することが知られている6).

今回 の検討は, 随意的な筋収縮時の伝播速度を測定し

ており, 筋 に対して supramaximum の電気刺激を与え

て測定したものでないため, 単一運動単位に関する伝播

速度であり, 単一筋線維伝播速度に対するものではない

ので, この関係を直ちに適用することは難しい. しか し

単一運動単位活動電位は, 単一筋線維活動電位の複合体

図1-a, b 単一運動単位活動電位導出法

A-B, B-C間 での双極導出による単一運動単位の

導出を示す.

a

b

表1 対 象

* DMD: Duchenne Muscular Dystrophy

図2 単一運動単位活動電位の一例を示す. わずか

な潜時差で記録 される.
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であるため, 各種神経筋疾患 における伝播速度の変化

は, これら各種神経筋疾患においての筋線維膜の抵抗,

容量といった電気的性質の変化, あるいは筋線維直径の

変化を表現していると考えられる.

今回の我々の検討では, DMDの 筋線維伝播速度は健

常正常者の約60%前 後であったが, DMDの 筋線維直径

は, 大小不同は認められるが, 筋線維直径の平均値自体

は健常正常者のものと比較して小径ではない7)ことよ

り, DMDで は筋線維膜の電気的性質が変化したためと

推測される.

DMDに おける筋肉の崩壊の原因については Opaque

線維における細胞内Ca濃 度の上昇より, 近年, 膜異常

説8)が言われているが, 今回DMDに おいて単一運動

単位伝播速度の低下していたことは, 筋線維における脱

分極の過程が遅延している結果であり, DMDに おいて

は機能的にも膜異常が存在する可能性を示唆するものと

考えられた.

小指外転筋での検討で, 一部のDMDで 伝播速度が

正常範囲にあるものが認められたが, 単一運動単位活動

電位が単一筋線維活動電位の複合体であることを考慮す

ると, ある一定以上の障害が各筋線維に起こらなければ

単一運動単位伝播速度は低下しないものと考えられ, こ

れら正常範囲にあつた症例でも, 単一筋線維につき検討

すれば, あるいは伝播速度の低下している症例も存在す

る可能性があるものと考えられる.

図3 上腕二頭筋における単一運動単位

伝播速度: DMD 10例 中4例 で測定可能

で, 測 定 された伝播速度は健常正常者と

比較して低下していた.

図4 小指 外転筋における単一運動単位伝播速度

DMD 10例 中7例 で伝播速度は, 正常下限以下であった.
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