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研究成果の概要（和文）：本研究は、脳卒中患者に生じる末梢神経及び骨格筋機能障害に対する新たなリハビリ
テーション手法の効果を検証することを目的に、脳卒中患者に生じる骨格筋機能障害の実態と予後、末梢神経機
能障害と骨格筋機能障害との関連について、様々な手法を用いて検証した．
骨格筋機能障害については、脳卒中発症前からも約2割の患者で骨格筋機能障害を有する可能性があること、脳
卒中発症後に生じる骨格筋機能障害が患者の身体機能予後に影響を与えていることを明らかにした．また、末梢
神経機能障害については、脳卒中後に麻痺した下肢で一部の症例で生じ、麻痺した下肢の骨格筋機能障害と関連
が強いことを明らかにできた．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to identify the effects of new rehabilitation 
techniques on peripheral nerve and skeletal muscle dysfunction in patients with stroke. We examined 
the muscle dysfunction and functional outcome, and the relationship between peripheral nerve 
dysfunction and muscle dysfunction in these patients using various methods.
There was approximately 20% of patients may have skeletal muscle dysfunction even before the onset 
of stroke, and skeletal muscle dysfunction that occurs after the onset of stroke affects the 
functional outcome in these patients. We also found that peripheral nerve dysfunction occurred in 
some cases in the paralyzed lower limbs after stroke and was strongly associated with skeletal 
muscle dysfunction in the paralyzed lower limbs.

研究分野： 脳卒中リハビリテーション

キーワード： 脳卒中
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研究成果の学術的意義や社会的意義
医療技術の発展に伴い、脳卒中の死亡率は低下しているのは事実である．その一方、脳卒中発症率が低下してい
ることは明らかにされておらず、当然、脳卒中後の後遺症で苦しむ人が多いのが本邦の現状である．このような
後遺症の代表が、運動麻痺を中心とした運動機能障害である．これまで、脳卒中後に生じる運動機能障害は、そ
の病気の本態である脳に由来しているため、脳の機能を改善させることに注目されていた．一方、本研究結果に
よって、脳卒中患者における骨格筋機能障害が、身体機能に大きく影響を与えており、その骨格筋機能障害に対
する治療が重要になることが明らかにできた．

※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 
 
脳卒中発症後の身体機能低下に対し、“脳”病変の部位や大きさが影響を与えることは知られ

ているが（Wu et al, 2015）、同時に末梢神経機能（van Kuijk et al, 2007）や骨格筋機能の変化
（Scherbakov et al, 2015）が影響を与えることも報告されている。しかし、これら末梢神経及
び骨格筋機能の改善に主眼を置いた治療方法は確立されておらず、当然これらの機能障害の改
善がどの程度脳卒中患者の機能予後改善に寄与するかも明らかにされていない。 

2015 年に行われた大規模無作為化比較試験（The AVERT Trial Collaboration group, 2015）
において、脳卒中発症後 24 時間以内に開始する超早期離床の効果は否定されたものの、長期的
な機能予後改善のための早期離床（発症後 24 時間以降に開始する離床）そのものの有効性は十
分示されており（Chippala et al, 2015; Bernhardt et al, 2016）、多くの臨床家がその重要性に
ついても理解している（Otterman et al, 2012）。しかし、我々の先行研究の結果では、早期離床
を行っていても急性期脳卒中患者の大腿四頭筋筋厚は減少し（Nozoe et al, 2015）、特に麻痺側、
重症例、入院時に炎症兆候を呈している患者でその傾向が強かった（Nozoe et al, 2016）。さら
に、急性期脳卒中患者では麻痺側腓骨神経の M 波振幅の減少が著しく（麻痺側：約 36％の減少、
非麻痺側：約 2％の増加＝未発表自験データ）、現状の早期離床を中心としたリハビリテーショ
ン介入だけで末梢神経及び骨格筋機能の維持・改善には十分な効果が出せていないと考えられ
る。これらの問題に対して、脳卒中患者に対する有効性が多数報告されている神経筋電気刺激療
法は（Bickel et al, 2011）その解決の一助になる可能性が考えられるが、急性期脳卒中患者にお
ける効果を検証した報告は少なく、特に末梢神経及び骨格筋機能障害に対する効果は全く検証
されていない。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、脳卒中患者に生じる末梢神経及び骨格筋機能障害の治療法を確立するために、①

脳卒中患者に生じる骨格筋機能障害の実態を把握する、②脳卒中患者に生じる末梢神経機能障
害と骨格筋機能障害の関係を明らかにする、③神経筋電気刺激療法を併用した早期リハビリテ
ーション介入の有用性を検討することである。 
 
 
３．研究の方法 
 
①脳卒中患者に生じる骨格筋機能障害の実態  
脳梗塞及び脳内出血発症に伴い入院となり、下肢の運動麻痺が Brunstrome Recovery StageⅢ

以下で、発症後 1週間後までに歩行が自立しなかった連続 55例の脳卒中患者を対象に、発症後
2週間における大腿四頭筋筋厚の変化と 3 カ月後の機能予後との関係性について、多変量解析を
用いて検討した。 
 また，別の脳卒中患者連続 152 例を対象に，脳卒中発症前の骨格筋機能障害（サルコペニア）
有無を質問紙票 SARC-F を用いて調査し，3 カ月後の機能予後に与える影響を調べるために多変
量解析を実施した。 
 
②脳卒中患者に生じる末梢神経機能障害と骨格筋機能障害の関係 
脳梗塞及び脳内出血発症に伴い入院となり、下肢の運動麻痺が Brunstrome Recovery StageⅢ

以下で、歩行が自立していない脳卒中患者連続 18例を対象に，入院時と 2週間後に腓骨神経の
運動神経伝導速度及び振幅、大腿四頭筋筋厚を測定し，各指標との関連性について相関係数を用
いて検討した。 
 

③脳卒中患者に対する神経筋電気刺激療法の効果検証 
重症くも膜下出血 1例に対して，発症直後から 2週間，大腿四頭筋に対して神経筋電気刺激療

法を行い（60分/日），大腿四頭筋筋厚の萎縮を予防できるか否か検証した。また，入院時と 2週
間後に腓骨神経の運動神経伝導速度及び振幅を測定し，両者の関係を検証した。 
 
 
４．研究成果 
 
①脳卒中患者に生じる骨格筋機能障害の実態 
全対象者 55 例のうち、3カ月後に歩行が自立していない例は 28例であり、単変量解析では自

立例と比較して麻痺側、非麻痺側ともに大腿四頭筋筋厚減少率は高かった．また、非自立例は高
齢で重症例及び脳卒中既往者が多く、栄養摂取量が少なく、離床開始時期も遅いことが明らかに
なった．これらの因子を調整した多変量解析では、3カ月後の歩行自立可否には、麻痺側ではな
く非麻痺側の大腿四頭筋筋厚減少率が関与していることが明らかになった（調整後オッズ比：
0.87（95％信頼区間＝0.76-0.99,p=0.033） 



また，脳卒中発症前の骨格筋機能障害について調べた研究では，対象者152例中の27例（18％）
で脳卒中発症前から骨格筋機能障害（サルコペニア）を有することが明らかとなり，病前からの
骨格筋機能障害の存在は機能予後悪化の独立した因子として抽出された（調整後オッズ比: 7.39, 
95%信頼区間: 1.47-37.21, P = 0.02).  
 
②脳卒中患者に生じる末梢神経機能障害と骨格筋機能障害の関係 
非麻痺側大腿四頭筋の機能変化と末梢神経機能変化には明らかな関係性は認められなかった

が、麻痺側大腿四頭筋筋厚変化と総腓骨神経複合筋活動電位の振幅変化との間に有意な相関が
認められた（r=0.604, p=0.008）．脳卒中患者の麻痺側下肢筋萎縮には末梢神経機能変化も関与
していることが明らかになった． 
 

③脳卒中患者に対する神経筋電気刺激療法の効果検証 
神経筋電気刺激療法を実施しても，大腿四頭筋筋厚変化は先行研究で報告されている以上の

レベルまで減少し、また複合筋活動電位も ICU-AW 症例と同レベルまで低下していたことが明ら
かになった．これらの結果より、脳卒中患者のなかでも重症疾患患者で末梢神経障害を合併する
場合は、従来から行われている神経筋電気刺激療法では効果が生じにくいことが考えられた． 
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