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運動神経の良し悪しを数値化する試み 本当に疲れてる？電気生理学的手法を
用いた疲労の客観的評価

あなたはどのタイプ？
神経筋プロフィールの応用

見た目では評価できない身体の状況を生理学的な指標を用
いて評価が可能であり、各種の運動トレーニング方法・器具
や機能性食品の効果検証に応用できます。また、これらの
技術のウェアラブル化によって、トレーニングやリハビリテー
ションの指導やアスリートにおけるコンディショニング評価な
どへの応用が広く期待されます。

加齢にともなう筋力低下を予防することは、超高齢社会にともなう
様々な問題を根本から解決できる限られた手段の1つです。そのア
プローチは、運動や食事をはじめ、各種制度や環境の整備などの多
様な取り組みが考えられます。一方で、その効果検証の方法には、
未だ改善の余地があります。高齢者では「筋肉」よりも「運動神経」
に大きな可塑性があることが古くから知られています。我々の研究
室では「筋肉」のみならず、本来評価すべき「運動神経」に着目す
ることで、超高齢社会という大きな課題に取り組んでいます。

筋肉や神経を電気刺激することで、「筋肉」と「運動神経」
の状態を分離して評価する技術を構築しています。例えば、
運動前後や運動中に「筋肉」と「運動神経」がそれぞれど
の程度疲れているかを生理指標によって客観的に数値化す
ることが可能となっています。ウェアラブル化によって、ス
ポーツをはじめとする様々な運動の前後や最中、自動車運
転、デスクワーク、労務作業における応用も視野に入れた
研究を進めています。

我々の運動パフォーマンスは、筋肉の量によって大きく左右されることは広く知られています。一方で、筋肉は運動神
経によって支配されているため、高い運動パフォーマンスを発揮するためには、大きな筋肉とともに、それを十分にコン
トロールできる運動神経の“良さ”が必要となります。これらは、F1レースに例えると、エンジンの大きさとドライバー
の腕前のような関係性と言えます。筋肉の量は見た目でわかるだけでなく、様々な医用画像技術によって定量的に評価
することが可能です。一方、運動神経の定量的な評価は難しく、これまで十分に評価されてきませんでした。このこと
が、「運動神経が良い、悪い」といった抽象的な表現を生んだ1つの要因だと考えています。我々の研究室では、イタ
リアの工学領域で開発された高密度表面筋電図と特殊なアルゴリズムを併用することで、「運動神経の良し悪しを数値
化する試み」を進めています。これまで、加齢、発育、運動トレーニング、機能性食品による運動神経の変化を定量
的に評価し、ブラックボックスのように扱われてきた「運動神経」にメスを入れ始めています。
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3） Modulation of Neural and Muscular Adaptation Processes During Resistance Training by Fish Protein Ingestions in Older 

Adults. Watanabe et al. The journals of gerontology. Series A, Biological sciences and medical sciences 75(5) 867-874, 2020
4） Age-related changes in motor unit firing pattern of vastus lateralis muscle during low-moderate contraction. Watanabe et al. 

Age 38(3) 48-48, 2016
5） MUSCLE CONDITION MEASUREMENT SHEET 渡邊航平他，SMK 株式会社との共同研究　
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「筋肉」と「運動神経」の両要因を分離して定量的に評価す
ることによって、当研究室が持つ「神経筋プロフィール」の
データベースと照合し、その個人が有する神経筋タイプを同
定します。これにより、「筋肉」と「運動神経」のどちらにト
レーナビリティ（伸びしろ）があるのかを判定し、適切な運動
や食事を提案することを可能としています。現在は、高齢
者やアスリートに対する運動および栄養の指導へ活用してい
ます。

⑥本研究室が主催する高齢者コミュニティ「八事いきいきアカデミー」

期待される効果・応用分野

産業界へのPR③運動神経活動のデータ

①身体運動パフォーマンスの規定因子 ②運動神経活動の計測

④神経筋プロフィールのイメージ ⑦筋疲労の評価システムと応用可能性

⑤神経筋プロフィールを用いた運動や食事の提案イメージ
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