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研究成果の概要（和文）：膀胱尿道カテーテル長期留置者は、一日中活動に制限を受け、感染症罹患率や死亡率が高い
。そこで今回、2週間以上膀胱尿道カテーテル留置された虚弱高齢患者(平均年齢83±3.1歳、FIM43±0.3)に対して、腹
部電気刺激を行った。電気刺激箇所は、両側腹斜筋部とし、周波数は30Hzで、1日30分間を８週間施行した。介入前後
で、肺活量(VC)、1秒量(FEV1)、吸気終末圧(MIP)、呼気終末圧(MEP)、最大呼気流気量(PEFR)の測定を行い、さらに日
常生活動作を測定した。その結果、対照群では低下がみられたが、介入群では、VC、FEV、MEPは改善し、感染症や死亡
による脱落もなく安全に実施できた。

研究成果の概要（英文）：The tendency for long-term indwelling urethral catheterization in the frail elderl
y increases with aging.However, long-term urethral catheterization is associated with increased morbidity 
and mortality, limited physical activity, and an increased burden of care. This study investigated the eff
ects of abdominal electric stimulation (ES) in such frail elderly patients.Five elderly patients who were 
admitted to a nursing home participated in this study.During the study period, all subjects received gener
al physical therapy twice a week. The subjects were assigned to the ES and non-ES groups. ES was applied t
o the abdomen of 3 subjects in the ES group for 8 weeks. The results of this study showed an improvement i
n motor performance in the ES group. Therefore, abdominal ES may be among the new rehabilitation methods f
or frail elderly patients with long-term indwelling urethral catheters.
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１．研究開始当初の背景 
近年高齢化社会を迎えて、疾病の長期化や

障害の重度化のため、長期臥床を余儀なくさ
れている患者が増加している。虚弱高齢者、
中でも膀胱尿道カテーテル長期留置者は加
齢と共に増加傾向にあり、非長期留置者と比
較して高い死亡率、身体活動制限や介護負担
を 伴 っ て お り ( Age Ageing 
2005;34(4):377-381 ， Arch Phys Med 
Rehabil 2001;82(8):1081-1088)、患者のQOL
低下、医療費上昇など大きな社会問題となっ
ている。一方、腹筋群は骨盤底筋群とともに
排尿コントロール、バランス能力と ADL に
重要な役割を果たすが、効果的な運動の実施
は困難であり、代替の物理療法等のエビデン
スも明確化されていない。 
申請者は、平成 16～17 年度萌芽研究にて「微
弱電気刺激による筋力維持・廃用防止と血管
新生法の確立:リハビリ物理療法の新展開」と
して、ラット虚血骨格筋に対する弱い電気刺
激(以下微弱刺激とする)を加えたラット虚血
骨格筋を用いて、虚血肢に対する電気刺激は、
血管新生・血流量増加のみならず臓器保護の
面でも微弱刺激で十分効果的であることを
証明した（Clin Exp Pharnmacol Physiol 
2006; 33: 623-627 他）。さらに、申請者は重
症心不全患者に対する骨格筋表面微弱電気
刺激療法介入の有効性に関して明らかにし
（Dobsak P, Kohzuki M. et al. Circ J 2006; 
70: 75-82,）、欧州では骨格筋表面電気刺激療
法が重症心不全のリハとしてガイドライン
に組み入れられた。さらに、軽症～中等症心
不全患者に対して、週 2 回の通院型監視下運
動療法や週 5日の非監視下在宅骨格筋電気刺
激療法の有効性を報告してきた（Dobsak P, 
Kohzuki M. et al. Int Heart J 2006）。この
ように、表面電気刺激の有効性は、心不全な
ど低体力者に対しては学会レベルでようや
く認められてきた現状がある。本研究では２
年間の間に、第一にベッドサイドで虚弱高齢
者に対して実施される通常のリハプログラ
ムを 8 週間行う運動療法と、通常のリハプロ
グラムに加えて 8週間の腹部電気刺激を実施
する電気刺激療法の、腹筋筋力・ADL 等にお
ける、それぞれの改善効果を比較検討する。
第二に安全性、アドヒアランス、時間効率な
どで最も効果的な方法を決定し、低体力者に
対する新しい物理療法リハの科学的メニュ
ーを設定することとした。 
２．研究の目的 
本研究では２年間の間に、第一にベッドサ

イドで虚弱高齢者に対して実施される通常
のリハプログラムを 8 週間行う運動療法と、
通常のリハプログラムに加えて 8週間の腹部
電気刺激を実施する電気刺激療法の、腹筋筋
力・ADL・膀胱機能・血管内皮機能それぞれ
の改善効果を比較検討する。第二に腹部電気
刺激療法の有用性を比較検討し、望ましい表
面電気刺激の方法を確立することを目指す。
すなわち、その有効性を安全性、アドヒアラ

ンス、時間効率などで最も効果的な方法を決
定し、低体力者に対する新しい物理療法リハ
の科学的メニューを設定することとする。 
３．研究の方法 
2 週間以上膀胱尿道カテーテル留置された

介護老人保健施設入所中の虚弱高齢患者(平
均年齢 83±3.1 歳、FIM43±0.3)で要介護 4
～5 に該当する対象者 5 名に対して、以下の
電気刺激装置と刺激条件で腹部電気刺激を
行った介入群3名と通常の施設での生活を送
った 2名に振り分けて、実施した。電気刺激
装置は、東北大学リハビリテーション科が泌
尿器科と合同で開発した低周波刺激治療器 
“ の ど か ” ( 医 療 用 具 認 証 番 号
21600BZZ00604000)（Lintec Co. Ltd, Tokyo）
を使用。本刺激装置では、刺激電極の極性が
短時間で入れ替わる双極性刺激が可能であ
る。刺激用表面電極は、患者に与える不快感
を最小限にするため、10cm×５cm の高含水ジ
ェルタイプの専用電極を使用した。通常四肢
筋では筋力強化や筋活動促通のために、20Hz
以上の tonic な刺激が用いられるため、本研
究でも 30Hz を選択。1 対の電極を、第 12 肋
骨下縁直下で肋間神経分布領域に、左右対称
に腹部の形状に沿って貼付した。刺激強度は
15mArm までで患者に不快感を与えずに実施
可能な最大の強さを運動閾値上、疼痛閾値下
で設定した。10 秒刺激 5 秒休止の cyclic 
patternで 1回 30分の刺激を8週間継続して
行った。介入前後で、全参加者の体幹筋を間
接的に評価できる指標として、一般的に用い
られている1秒量(FEV1)、呼気終末圧(MEP)、
最大呼気流気量(PEFR)をスパイロメトリ―
を使用して評価し、握力（全身筋力を反映）、
腹筋持久力（腹筋回数）を文部科学省の体力
テスト（65 歳以上）に準じて行い、さらに日
常生活動作能力は、全世界で一般的に使用さ
れている Functional Independence Measure
（FIM）テストを使用し、評価した。 
 
４．研究成果 
対照群では機能低下や死亡による転帰が

みられたが、介入群では、感染症や死亡によ
る脱落もなく、安全に実施できた。 
FEV1 は介入群で 50.9→59.2 ％に向上し、対
照群では100→92.9 ％に低下した。MEPは651
→2552 cmH2O に増加し、対照群では 814→0 
（測定不能）cmH2O に低下していた。PEFR は
介入群で 1.3→2.2 l/min に増加し、対照群
で 0.57→0.19  l/min に低下していた。腹筋
持久力（腹筋回数）は、介入群で 7→8.3 回
に増加し、対照群で 0→0 回であった。FIM
（移乗項目）は介入群で、7.7→8.3 点に増
加し、対照群では逆に 14→7 点に低下が認め
られた。他の FIM 項目に両群ともに変化は認
められなかった。なお対照群では通常のリハ
ビリ介入時に、尿意や便意の訴えは認められ
なかったが、介入群では電気刺激中に尿意や
便意を訴える患者もいた。 
以上の結果から、尿閉のため医療上の理由



で、膀胱尿道カテーテルを 2週間以上、長期
に留置せざるを得ない患者に対する腹部電
気刺激は、呼吸機能および体幹筋力向上を通
じ、日常生活動作の維持や改善に有効であり、
安全に実施可能なことが示唆された。このデ
ータは平成 25 年の国際リハビリテーション
学会などで成果発表した。 
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