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研究成果の概要（和文）：電気刺激（EMS）とたんぱく質摂取の併用療法による骨格筋機能向上効果を検証する
ため、12週間の介入期間を設け、EMSと栄養補助（EMS+N）、EMS単独（EMS）、栄養補助単独（N）、コントロー
ル（Control）の4群において、筋肉内脂肪（IMAT）およびその他骨格筋機能、身体機能への効果を検証した。
175名の候補者の中から包含基準を満たした88名（81.8±5.3歳、女性55名）を対象とし、介入前後の変化量の4
群比較を実施したところ、筋質および大腿直筋のエコー輝度に有意差を認め、いずれもEMS+N群で良好な改善を
認めた。EMS+NにはIMATを抑制し、骨格筋の質を改善させる効果が示された。

研究成果の概要（英文）：The objective of this trial was to investigate the synergistic effects of 
electromechanical stimulation (EMS) and protein supplementation on skeletal muscle function in older
 adults. A total of 88 older adults were randomly allocated into 4 groups; 22 older adults each were
 assigned in the combined EMS and nutritional supplementation (EMS+N) group, the RMS (Ex) group, the
 nutritional supplementation (N) group, and the control (Control) group. Participants in the EMS+N 
and EMS groups took part in an EMS program for 12 weeks. Protein supplements were provided every day
 for 12 weeks for the participants in the EMS+N and N groups. Participants in the EMS+N group had a 
significantly greater improvement in the IMAT indicator than those in the other groups (P<0.05). Our
 study confirmed the synergistic effect of EMS and protein supplementation on IMAT in older adults.

研究分野：老年医学

キーワード： 老年医学　サルコペニア
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研究成果の学術的意義や社会的意義
高齢者において要介護要因の中で重要な位置を占めるサルコペニアの予防、治療は喫緊の課題である。サルコペ
ニアの予防・治療には運動療法と栄養療法の併用が推奨されているが、実際には運動療法を実施できない高齢者
も多く課題である。本研究においては自ら行う運動の代わりに電気刺激と栄養療法の併用により筋肉機能向上効
果を示した点で意義が大きい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
高齢者において要介護要因の中で重要な位置を占めるサルコペニアの予防、治療は喫緊の課
題である。サルコペニアの予防・治療には運動療法と栄養療法の併用が推奨されているが、実際
には運動療法を実施できない高齢者も多く課題である。本研究においては自ら行う運動の代わ
りに電気刺激（EMS）と栄養療法の併用により筋肉機能向上効果を示した点で意義が大きい。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、EMSとたんぱく質摂取の併用療法による骨格筋機能向上効果を検証するこ
とである。 
 
 
３．研究の方法 
対象は、デイサービスセンターを利用する独歩可能な要支援高齢者とした。除外基準は、脳卒
中、パーキンソン病、重篤な整形外科的疾患、内科疾患、認知機能低下を有する者とした。また、
補助栄養としてたんぱく質およびビタミン D 配合食品を摂取することから、日常的にたんぱく
質、アミノ酸、ビタミン Dのサプリメントを摂取している者は除外した。対象者はランダムに、
EMS+Nutr、EMS、Nutr、Control の 4 群に分類し、それぞれ 12週間の介入を実施した。 
EMS を実施した２群には、モバイル型の EMS 装置（frequency 20Hz, pulse duration 100μs, 
intensity 1.08-3.69mA）を用い、1回につき 25 分間を 1日に 2回、これを 3カ月間毎日実施す
るように指導した。対象者には、実施記録用のカレンダーを配布し、研究協力者により週に 1回
は実施状況の確認および指導を行った。 
 栄養補助を実施した 2 群には、栄養補助食品（たんぱく質 10g、ビタミン D20μg 配合）を提
供し、毎日朝食後に摂取するように指導した。EMS と同様に摂取記録用カレンダーを配布し、研
究協力者により週 1に 1回以上の頻度で確認および指導を行った。 
 アウトカム指標としては骨格筋指標と身体機能を計測した。骨格筋指標は、膝伸展トルク、筋
質（膝伸展トルク/大腿前面筋厚）、大腿直筋および中間広筋のエコー輝度（IMAT の指標）、四肢
筋量とした。身体機能指標は、快適歩行、最速歩行、Timed up & go test、片脚立位、5回立ち
上がり、握力とした。 
 
 
４．研究成果 
175 名の候補者の中から包含基準を満たした 88 名（81.8±5.3 歳、女性 55 名）を対象とした
（図 1）。ランダムに分類した 4群間で基本属性に有意な差は認められなかった。EMS および栄養
補助の両介入ともにアドヒアランスは良好であり、EMS のアドヒアランスは中央値（四分位範囲）
が 97.6（91.1-100.0）、栄養補助で 100.0（95.5-100.0）であった。なお、特筆すべき有害事象
も認められていない。 
 介入前後の変化量の 4 群比較を実施したところ、筋質および大腿直筋のエコー輝度に有意差
を認めた。多重比較の結果、前者は EMS+N と Control の間に、後者では EMS+Nutr と Nutr 単独お
よび EMS+Nutr と Control の間にそれぞれ有意差を認め、いずれも EMS+N 群で良好な改善を認め
た。 
 EMS+Nutr には IMAT を抑制し、骨格筋の質を改善させる（≒筋出力を高める）効果が示された。
つまり、EMS を実施した筋に対しては、その機能を改善させるような効果が認められた。しかし、
このような機能は歩行や立ち上がりといったパフォーマンスに反映されなかった。これらのこ
とより、EMS を実施する際にはより多くの筋群に対する刺激が必要であり、加えて実際の動きを
伴うような運動療法との併用が重要であると考えられた。 
 
 

  



 
 
図 1 対象者のフロー 

  



 

 
図 2 筋力、筋質の比較 
 
 

 
図 3 各種パフォーマンスの比較 
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