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研究成果の概要：　本研究の目的は、装着型ロボットスーツHybrid Assistive Limbを使用したサイバニック動
作システム訓練(サイバニック訓練)と運動後に必須アミノ酸を摂取する栄養療法の併用が、筋萎縮性側索硬化症
(ALS)の身体機能・栄養状態・骨格筋量に与える影響を評価することである。
　サイバニック訓練(30分程度・中等度の運動強度)は、トレッドミルを使用し全9回実施した。栄養療法はリハ
たいむゼリー(クリニコ社)を使用した。
　ALS患者12名に実施した結果は、訓練前後における身体機能、呼吸機能、筋肉量に有意な変化は認めなかった
が、左下腿周径のみで有意な改善を認めた(p<0.05、効果量0.6) 。

研究分野：リハビリテーション
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 本研究は、進行が早く治療法が確立されていないALS患者に焦点を当て、かつ最先端であるロボットスーツHAL
を用いたリハビリテーションを試みた点で社会的意義は高いと思われる。
 また、ALSは筋萎縮が出現するだけではなく、基礎代謝量の亢進、嚥下障害による食事摂取量の減少などにより
病初期より体重減少が生じる。そのため、体重・骨格筋量の維持、筋萎縮予防として十分なエネルギー量の摂取
が重要となる。摂取エネルギー量を維持したうえで、運動後の必須アミノ酸を含む栄養補助食品の摂取し骨格筋
量の変化を評価したことは、今後のALSに対するリハビリテーションを実施するうえでの栄養管理の一助に繋が
ることが期待される。
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１． 研究の目的 
（１）研究開始の当初の背景 
 近年、リハビリテーション医学では、様々なデジタルツールが開発され、リハビリテーショ
ン練習支援ロボットが導入されるようになった。神経・筋疾患に罹患した症例においては、歩
行練習支援ロボットであるHAL（Hybrid Assistive Limb／CYBERDYNE社）が積極的に利
用され、装着しての歩行トレーニングが注目されている。 

HALは下肢に対する装着型ロボットスーツで、装着者の意思に沿った動きをアシストする機
能を有している。そのため、HALの装着により下肢に対するトレーニング負荷が軽減され、罹
患筋に対する筋力維持、歩行能力の改善の効果が期待されている。 
筋萎縮性側索硬化症（Amyotrophic Lateral Sclerosis：ALS）は、四肢の筋力低下を主症状
とし、生命予後は 20－48 ヵ月 1)と非常に進行が速い神経難病であり、未だに効果的な治療法
は確立されていない。生命予後は、Body mass index（BMI）や体重の減少率 2)、ALS 機能評
価スケールの低下率と強く相関し 3)、発症早期からの積極的な栄養管理やトレッドミルによる
歩行トレーニングが推奨されている 4)。 
また、ALS は進行に伴い四肢の筋萎縮が出現するとともに、呼吸機能障害による大量のエ
ネルギー消費、基礎代謝量の亢進、嚥下障害による食事摂取量の減少が出現し、病初期より筋
萎縮や体重減少が生じる 2）。そのため、体重の維持、骨格筋量の維持、筋萎縮の予防として十
分なエネルギー量の摂取したうえで、筋肉の合成促進や分解抑制の効果がある必須アミノ酸
（Branched Chain Amino Acids:BCAAs）を運動後に摂取する事が骨格筋量の維持につながる
のではないかと予想した。 
 
（２）研究の目的 
本研究の目的は、装着型ロボットスーツ Hybrid Assistive Limbを用いたサイバニック動作
システム訓練（サイバニック訓練）と栄養療法の併用が、筋萎縮性側索硬化症（ALS）の身体
機能・栄養状態・骨格筋量に与える影響を評価することである。 
これらの考察より、HAL を用いた下肢サイバニック動作システム訓練（サイバニック訓練）
と運動後の積極的な BCAAs 摂取による栄養療法の併用が、体重や骨格筋量の減少、身体機能、
身体活動量の低下を予防できるのではないかと考えた。 
 
（３）研究の方法 
本研究では、HALを装着しトレッドミルを使用して実施するサイバニック動作システム訓練
（運動強度は中等度に設定）と運動後に BCAAs を摂取する栄養療法の併用が ALS の身体機
能・栄養状態・骨格筋量に与える影響を評価することとした。 
 本研究では、歩行能力が維持されている ALS患者を対象にサ
イバニック訓練と栄養療法の併用を実施した。サイバニック訓
練（図 1）は、HALを装着し、トレッドミルを使用した歩行訓
練を全 9回実施し、運動時間は 30分程度（休憩を含む）、運動
強度は中等度（修正 Borg3～5程度）となるよう設定した。訓練
では、対象者の下肢の疲労度、呼吸状態、酸素飽和度、呼吸困
難感をモニタリングし、呼吸困難感が修正 Borg 5以上となった
場合は休憩をとり、運動強度を下げて対応した。 
 栄養療法は BCAAsを含むゼリータイプの栄養補助食品（リハ
たいむゼリー／クリニコ社）を使用し、運動後 30分以内に摂取
した。また、骨格筋量の測定は InBody S10（インボディ・ジャ
パン社）を使用した。 
 評価項目は下記項目とし、サイバニック訓練の開始前後で評
価を実施した。 
身体機能：2分間歩行距離、10ｍ歩行速度、膝伸展筋力 
呼吸機能：％肺活量、％努力性肺活量、1秒率 
ADL：Functional Independence Measure 
筋肉量：筋肉量（四肢・両下肢）、骨格筋量、Skeletal Muscle Index（SIM） 
その他：下腿周径（両側）、ALS機能評価スケール 
開始前の栄養評価スケールは下記スケールを使用した。 
栄養評価スケール： Geriatric Nutritional Risk Index、controlling nutritional status、Mini 
Nutritional Assessment-Short Form 
 
統計解析ソフトウエアは SPSS Statistics 28を使用した（優位水準は p＝0.05）。正規性を確認
し、正規分布に従う場合は対応のある t 検定、正規分布に従わない場合は Wilcoxon 符号順位
検定で解析した。 



２．研究成果 
ALS 患者 12 名にサイバニック訓練と栄養療法の併用を実施した（表１）。サイバニック訓練
前後における身体機能の結果を表 2、表 3 に記載した。訓練前後における体重、血清アルブミ
ンデータ、栄養評価スケールに変化は認めなかった。 
12 名のデータを解析した結果、サイバニック訓練前後における身体機能、呼吸機能に変化は認
めず、骨格筋量（開始前 20.8 kg、終了時 20.9 kg）、SMI（開始前 6.2±1.2 kg，終了時 6.1±
1.2 kg）であった。下腿周径では左下肢（開始前：31.0 ㎝、終了時：31.8 ㎝）で有意な改善を
認めた（ｐ＜0.05、効果量 0.6）。 
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