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研究成果の概要（和文）：本研究では、従来十分な定量解析法のなかった運動単位電位（motor unit potential
：MUP）の動員パターンについて 、新たな汎用性の高い正確な定量法を開発することを目的とした。現時点では
臨床応用できるまでの動員パターンの新規定量解析プログラムを作成するまでには至っていないが、プログラム
作成にあたり筋電計製造業者ともMUPの同定や分類の方法、測定パラメータについて議論を重ねた。これらをも
とに引き続きMUP動員パターンの定量解析プログラムの作成を進める方針である。また、本研究を進める中で得
られたデータや症例の情報をもとに針筋電図検査に関連した学会発表、論文作成、症例報告を行なった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop a new, versatile, and accurate 
quantitation method for the recruitment pattern of motor unit potentials (MUPs), for which there was
 no sufficient quantitative analysis method in the past. At this time, we have not yet developed a 
new quantitative analysis program for the recruitment pattern that can be applied in practice, but 
we have discussed a lot with the manufactures of electromyography about the identification and 
classification of MUPs and measurement parameters. Based on these results of the discussion, we will
 continue to create a quantitative analysis program for the recruitment pattern of MUP. In addition,
 based on the data and information of cases obtained during the research, we made conference 
presentations and writing papers related to needle electromyography.

研究分野：臨床神経生理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
針筋電図検査における運動単位電位の動員パターンは正確なレベル診断において極めて有用であるが、これまで
は視認で発火頻度を評価する半定量的診断が主に行われてきている。この運動単位電位の動員パターンの客観的
な定量が可能となれば、筋電図検査の有用性をさらに高めるとともに、幅広い臨床応用が可能となる。本研究で
はこの運動単位の動員パターンの新規定量プログラムを作成するにあたっての基礎となる運動単位電位の同定や
分類の方法、測定パラメータについて筋電計製造業者とともに議論を重ねてきた。これらをもとに今後も引き続
き運動単位電位の動員パターン定量解析プログラムの作成を進める方針である。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
神経筋疾患の診断法として、針筋電図検査は広く臨床に用いられている古典的検査である。
針筋電図検査の重要な目的の一つとしてレベル診断（筋力低下や筋萎縮の原因が上位運動ニュ
ーロンにあるのか＝中枢性、下位運動ニューロンにあるのか＝神経原性、筋線維そのものにある
のか＝筋原性）がある。この鑑別において、随意収縮時の運動単位電位（motor unit potential：
MUP）の動員パターン（recruitment pattern）は正確なレベル診断を与えるものであり、極め
て有用である。これまでこのMUPの動員パターンの評価は、視認で発火頻度を評価する半定量
的診断が主に行われてきているが、経験を要するものであり、客観的な定量方法の開発が望まれ
る。 
 
２．研究の目的 
（１）針筋電図検査における従来用いられている随意収縮時の動員パターンの定量法の課題を
克服する、新しい動員パターン定量解析法を開発する。 
 
（２）健常者と神経原性疾患患者の針筋電図波形を、作成した動員パターン定量プログラムを用
いて解析し、従来の定量法との比較を行って、その有用性を検証する。 
 
３．研究の方法 
研究協力者の園生らは、これまでに、針筋電図の MUP パラメータ解析や、表面筋電図の定量
解析について、全く新しい手法を開発して報告してきた（Sonoo and Stalberg, 1993; Stalberg 
and Sonoo, 1994; Stalberg, Falck, Sonoo, et al., 1995; Uesugi, Sonoo et al., 2011）。
これらの経験をもとに、従来より存在する Turn-and-Amp 法（Nandedkar）の概念の一部を流用発
展し、園生らが開発した MUP 抽出法（Stalberg, Falck, Sonoo, et al., 1995）によって同定し
た少数の代表的 MUP の発火頻度を測定して、これらから動員パターンの定量解析パラメータを
求めようと試みた。具体的には（１）新しい動員パターンの定量解析プログラムを、Excel 上な
いし筋電計上で作成し、（２）従来より多量に記録保存されている針筋電図波形を読み出してデ
ータ化。これを上記プログラムを用いて解析し、正常動員パターンと神経原性での動員減少が鑑
別できるかを検証する。（３）従来用いられてきた動員パターン定量法をこれらの筋電図記録に
適用し、新しい解析法との比較を行う。 
 
４．研究成果 
筋電図データベースに記録されている筋電図波形から、研究協力者である園生らが開発した
MUP 抽出法を用いて少数の代表的 MUP の発火頻度を測定し、動員パターンの定量解析パラメータ
を検討し、新規定量解析プログラムを作成するため Excel 上、筋電計上での検討を行った。この
定量解析プログラムの作成が本研究における最も難しい点であり、現時点では臨床に応用でき
るまでの動員パターンの新規定量解析プログラムを作成するまでには至っていないが、プログ
ラム作成にあたって筋電計製造業者とも MUP の同定や分類の方法、測定パラメータについて議
論を重ねた。今後も引き続き MUP 動員パターンの新規定量解析プログラムの作成を進め、健常者
や神経筋疾患の筋電図波形をこの新規定量プログラムで解析し、健常者と神経筋疾患が鑑別可
能かを検証する方針である。 
また、本研究と比較することが今後想定される筋電図定量解析法として、針筋電図における
MUP パラメータの定量と表面筋電図の定量解析法がある。神経筋疾患症例約 40 例の同一筋（前
脛骨筋）について、この両法で解析したデータを分析し、両法の診断感度を比較する研究を進め
た。MUP パラメータについては、新たに開発された revised Size Index も初めて検討に加えた
（Sonoo, et al., 2020）。結果として表面筋電図を用いた定量解析法は針筋電図における MUP パ
ラメータの定量と比較しても遜色ない診断感度を有することが示された。この他、本研究を進め
るにあたって得られたデータや症例の情報をもとに針筋電図検査に関連した学会発表、論文作
成、症例報告を行なった。 
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