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研究成果の概要： 

近年高齢化社会を迎えて、寝たきり患者の存在は極めて大きな社会問題となっている。寝

たきり予防のためには、できるだけ歩行などの運動療法を続けたほうがよいとされている。

しかし、心不全や呼吸不全などにより十分な運動をできない患者も多い。われわれは、心不

全・呼吸不全・脳卒中など運動療法が困難な患者の下肢に電気刺激を与え、その安全性と筋

力増加や運動耐容能の改善についての成果を認めたので報告する。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００７年度 2,600,000 0 2,600,000 

２００８年度 700,000 210,000 910,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,300,000 210,000 3,510,000 

 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：人間医工学・リハビリテーション科学・福祉工学 
キーワード： 電気刺激  心不全  呼吸不全 脳卒中  筋力 血流   運動耐容能            
 
１．研究開始当初の背景 
（1）研究開始当初、リハビリ分野では、高

齢者の運動機能低下や寝たきり患者の増加

は大きな問題であった。それは国民総医療費

の上昇にも影響を及ぼしている。 
（2）高齢者の心肺機能をはじめとした臓器

機能低下は、本来持っている筋力・運動能を

制限してしまうことが多く、寝たきり患者の

増加の誘因となっていた。 

（3）当時、心不全などの合併症を持つ患者

の骨格筋に対して、電気刺激療法を用いる試

みが発表された。 
２．研究の目的 
様々な疾患を持つ患者に対して骨格筋に電

気刺激を行い、筋血流量に対する作用、運動

耐容能、筋力変化、安全性、長期的効果など



について、その効果を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 倫理委員会の許可を得た後、被検者を集

める。 

(2) 電気刺激を開始する前に被検者に対し

て骨格筋の血流変化や筋力、運動耐容能の評

価を行う。 

(3) 電気刺激を行う。希望者は自宅で行うこ

ととする。電流の強さは各自が心地よいと考

えられるレベルに調節する。刺激箇所は両側

大腿部と下腿三頭筋、刺激頻度は10 Hz、1日1 

時間、週7 日間、４～２６週間施行した 

(4) 電気刺激終了後に被検者に対して血流

変化や筋力、運動耐容能の評価を行う。電気

刺激前・後でこれらの結果を比較検討する。 

上記内容にしたがって、呼吸不全患者、ペー

スメーカー・LVAD 装備などの心不全患者、脳

卒中患者に対して電気刺激療法を行い、その

効果を評価した。 

 
４．研究成果 

 
（1）左室補助装置を装着した患者に対する骨

格筋電気刺激の影響 

心不全の重症度はN YHA分類でⅢ、心エコー

上のEF は31%、拡張型心筋症と診断され、左

室補助装置と両室ペースメーカーが埋め込ま

れた患者に対して4週間の電気刺激を行った。

その結果、最大酸素摂取量は2.8 Metsから2.8 

Mets、血流は0.075 units /min から0.08 units 

/minと大きな変化を認めなかったが、骨格筋

酸素取り込み能は1.75 units /minから4.33 units 

/min.と増加した（図1）。血圧･脈拍は電気刺激

前後で 大きな変化を認めなかった（図2）。左

室補助装置装着患者にたいする骨格筋電気刺

激では酸素取り込み能は著明に改善し、将来

の持久力改善の可能性が示唆された。さらに、

左室補助装置・ペースメーカーの作動には電

気刺激により影響を受けずその安全性が確認

された。 

 
図 1 電気刺激と組織酸素化能 
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図 2 4 週間の電気刺激による血圧・脈拍･心

電図の変化 

 

 電気刺激前 電気刺激後

安静時血圧 80/49 87/69 

安静時心拍数 70 70 

心電図変化 単源性 PVC  単源性 PVC 

 

 

 

 

 

 
（2）慢性閉塞性肺疾患患者に対する骨格筋電

気刺激の効果 



 

対象患者の年齢は70±6.2歳、FEV1% 40±5.3。

当科における呼吸リハビリテーション終了後、

機能的にプラトーと判断された症例に対して、

電気刺激療法を施行した。12週間の電気刺激

療法により、最大筋力と運動時の血流が統計

学的に有意に改善した（図3）。また、最大酸

素摂取量と組織酸素化能は、統計学的には有

意ではなかったが、改善傾向を認めた。一方、

血圧・脈拍は、電気刺激前後で大きな変化を

認めなかった。 

したがって慢性閉塞性肺疾患患者では、骨格

筋電気刺激療法により、運動耐容能、筋力、

血流が改善する可能性が示唆された。またそ

の安全性も確認された。したがって運動療法

不能の慢性呼吸不全患者に対する電気刺激療

法は、有効かつ安全な治療手段となりうるこ

とが示唆された。 

図3 電気刺激による筋力の変化 
Peak torque (Nm)/ body weight (Bw)   
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（3）脳卒中患者に対する骨格筋電気刺激の効

果  

当科における脳卒中リハビリテーション終了

後、機能的にプラトーと判断された患者に対

して、電気刺激療法を開始した。26週間の電

気刺激療法により、健側･患側いずれにおいて

も筋力、運動時の血流の改善傾向を認めた。

機能面では、杖歩行から独歩が可能となった。

しかし運動耐容能、Br.stage、BIは変化しなか

った。また、血圧・脈拍は、電気刺激前後で

大きな変化を認めなかった。 

したがって、脳卒中患者に対する下肢骨格筋

電気刺激療法により、筋力、血流が改善する

可能性が示唆された。またその安全性も確認

された。したがって脳卒中患者に対する電気

刺激療法は、有効かつ安全な治療手段となり

うることが示唆された。 

 

以上の結果から、これまで運動療法が困難で、

十分なリハビリテーションを行えなかった心

肺機能低下、麻痺などを持つ患者に対する、

骨格筋電気刺激療法が、安全かつ有効である

ことが示唆された。 

このことは、骨格筋電気刺激療法が、運動

療法の代替手段の1方法として確立しうるこ

とを意味する。 
Peak torque (Nm)/ body weight (Bw)

こうしたことが一般化すれば、これまで心

肺機能低下、麻痺、廃用などにより十分なリ

ハビリテーションを行えずに寝たきり状態に

おちいった患者数が減少し、寝たきり患者の

在宅復帰の可能性や、QOLの向上、さらには

国家の医療費削減に多大なる貢献が期待でき

ることになるものと思われる。 

この分野は、もともと他に研究者もほとん

どおらず筆者の独壇場であり、国内外からも

注目を集めていたが、この成果により、他の

追随を許さぬものとなった。 

具体的には、平成 19・20 年度日本リハビ

リテーション医学会に発表し，大きな反響を

得た。また第 2 回リハビリテーション専門医

会とチェコ共和国の Brno 市の Masaryk 大

学、香港で行われた第 2 回 Asian preventive 
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cardiology & cardiac rehgabilitation 
conference の計３度に渡る招待･教育講演を

行い、多大な賞賛を得た。 

さらに実用面においても、本学の「高度の

医療技術の開発及び評価の実績」の中で「骨

格筋電気刺激による筋力増強トレーニング」

として名を連ねている。 

今後の方針としては、運動療法の代替手段

としての電気刺激療法を一般化･普及に努め

ていくとともに、骨格筋電気刺激の他の可能

性、具体的には、腹筋に電気刺激を与え、そ

の効果について検討することを考えている。

理由としては、これまでわれわれが行ってき

た下肢骨格筋電気刺激療法は、立位・歩行が

不能な患者には有効であったが、座位が困難

な、より重度な寝たきり患者には効果が不十

分であったためである。また、嚥下障害の患

者では、咳漱反射低下のため、誤嚥性肺炎の

リスクも高い。座位能力向上や咳漱能力の改

善のためには腹筋筋力の向上が必要である

が、筋力トレーニングが困難であるため、そ

の代替手段の早期確立が求められていた。そ

こで腹直筋に電気刺激を与えることによる、

ADL 向上の指標としての座位耐久性、起き上

がり時間、咳漱を含めた呼吸機能などを評価

し、その改善効果の有無を明らかにすること

を考えている。 

上記研究を遂行するため、「腹直筋電気刺

激による ADL・嚥下機能への改善効果」の題

で平成２１年度科学研究費補助金を申請し

たところ、認められたため、早速遂行してい

く予定である。 
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