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研究成果の概要（和文）：神経・筋疾患患者において、筋シナジー動作解析の系の構築を行った。表面筋電計、
動作解析装置といった機材の研究セッテイングに向けた導入を行い、脊髄小脳変性症、パーキンソン病、シャル
コー・マリー・ツゥース病、封入体筋炎を代表例として解析を行なった。
パーキンソン病において音刺激での歩行改善が知られている。実際筋シナジーパターンは4モジュールと低下し
ているが、音リズム刺激により歩行速度が改善するPD患者では5モジュールとなり、健常者と同様のパターンと
なることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：We have constructed a system for analyzing muscle synergy in patients with 
neurological and muscular diseases. We analyzed the movements of  spinocerebellar degeneration, 
Parkinson's disease, Charcot-Marie-Tooth disease, and inclusion body Muscle myositis using equipment
 such as surface electromyographs and movement analyzers.
 Furthermore, It is known that sound stimulation improves gait in Parkinson's disease(PD) and called
 paradoxical gait. The muscle synergy pattern is reduced to 4 module compared to  5 module of 
healthy person.  In patients with PD whose gait speed improves with rhythmix sound stimulation(RAS),
 the pattern improved 5 module with RAS. This results suggest that the pattern could be improved 
with RAS.

研究分野： リハビリテーション医学

キーワード： 筋シナジー　リハビリテーション医学　パーキンソン病
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果により、長期にわたって形成される代償動作によって、立ち上がりや歩行、上肢のリーチといった
生得的な運動制御の様式がどのように変化するのかを明らかにすることである。本研究で得られる知見は神経・
筋疾患による疾患特性による運動制御を知ることができ、将来的には、運動解析による疾患の早期発見の指標や
神経筋疾患の新規薬剤やリハビリテーション治療効果の判定の指標として用いることが可能となる。

※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 
ヒトは目的の運動に応じて複数の筋を協調して動かすことで効率的に運動制御を行なっている。

この際の筋肉の協調運動は筋シナジーと呼ばれ、近年運動解析手法の一つとして用いられてお

り、動物実験では神経基盤も明らかになっている。先天性筋・神経疾患では長期にわたって様々

な代償パターンを身につけ、本来生得的である運動とは異なる様式で運動している。このような

代償的な動作の学習が筋シナジーのような協調的な運動制御にどのような影響を与えるかは明

らかになっていない。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は先天性神経・筋疾患患者の動作時の筋シナジーを解析することにより、長期に

わたって形成される代償動作によって、歩行、上肢のリーチといった生得的な運動制御の様式が

どのように変化するのかを明らかにすることである。 

本研究で目指すところは２点あり、 1 点目はこれまで筋シナジー解析を行われてこなかった、

日常生活で多く行われる立ち上がり、上肢リーチ動作を歩行と合わせて行う点。そして 2 点目は

神経・筋疾患を 3 つに層別化 して、中枢神経疾患、末梢神経疾患、筋疾患それぞれの動作の疾

患別の筋シナジーの特徴を 明らかにする点である。 

本研究で得られる知見は神経・筋疾患による疾患特性による運動制御を知ることができ、将来

的には、運動解析による疾患の早期発見の指標や神経筋疾患の新規薬剤やリハビリテーション

治療効果の判定の指標として用いることが可能となる。 
 
３．研究の方法 
被験者 

 中枢神経疾患（例：脊髄小脳変性症、パーキンソン病患者）   

 末梢神経疾患患者 （例：シャルコー・マリー・トゥース病患者）   

 筋疾患患者（例：封入体筋炎、筋ジストローフィー患者）     

データ取得 

表面筋電図・加速度・ジャイロセンサーを同時測定可能な高性能無線センサー（DELSYS Trigno 

Wireless System など）を用いた。 

歩行 

 両側ヒラメ筋、腓腹筋、前脛骨筋、内側広筋、大腿直筋、半膜様筋、大腿二頭筋、中臀筋とい

った歩行に関わる筋肉に電極装着し平地歩行を行いデータ収集した。 

リーチ 

第一背側骨間筋、短母指外転筋、橈側手根屈筋、尺側手根屈筋、腕橈骨筋、上腕二頭筋、上腕

三頭、大胸筋、大菱形筋といったリーチ動作に関わる上肢、体幹筋に電極装着し机上でペグをつ

まむリーチ動作を複数回行い、データ収集した。          

データ解析 

データ解析は解析ソフト MATLAB(MathWorks 社)を用い、nonnegative matrix factorization (NMF)

法で筋シナジーの抽出を行い、筋シナジーモジュール数・分布などを解析する。解析されたデー

タから中枢神経疾患、末梢神経疾患、筋疾患の筋シナジーの特徴を解析した。 

 歩行で行われている先行研究では神経はモジュール数を減少させ自由度が低下させた代償運動

を行ない、筋疾患ではモジュール数は変わらないものの各モジュールを構成する筋肉の分布が

変化していることを示唆する結果がある。そのため、中枢神経疾患、末梢神経疾患、筋疾患それ



ぞれの筋シナジーのモジュール数・分布や構成要素に注目して特徴を明らかにすることを目指

した。 
 
４．研究成果 
筋シナジー動作解析の系の構築 

神経・筋疾患患者において、表面筋電計、動作解析装置といった機材の研究セッテイングに向け
た導入を行い、研究チームを立ち上げ、研究体制の確立を行った。 
脊髄小脳変性症、パーキンソン病、シャルコー・マリー・ツゥース病、封入体筋炎を代表例とし
てデータ取得、解析を行ない、症例レベルで報告を行った。 
歩行の解析として歩行に関わる筋肉として、2021 年度に確立した 10 筋(ヒラメ筋、外側・内側
腓腹筋、前脛骨筋、内側・外側広筋、大腿直筋、半膜様筋、大腿二頭筋、中臀筋、大臀筋)を中
心として行なった。その結果、変性疾患群は健常人群と比較してシナジーが減少している傾向に
あることがわかった。以上のパイロットデータの結果より、モジュールを減らしてバランスの低
下による歩行障害を代償した運動戦略をとっていることが示唆された。 
 
手指ジストニアにおけるsensory 

trick 変化 
特定の動作をする際にその動きが
苦手になる局所性ジストニアの中
で、音楽家で起こる場合、演奏時
に指の動きが苦手になり、音楽家
ジ ス ト ニ ア (musician ’ s 
dystonia) と呼ばれている。プロ
のギター奏者でこの症候が出た患
者 
に感覚トリック(sensory trick)
が有効な方法となり得る。これを
応用して電気刺激で改善する方法を試し、動作の改善を認め、それを客観的に筋活動で評価を行
った。 
 
 
パーキンソン病における音刺激による筋シナジー変化 
パーキンソン病患者において筋シナジーも数を減らしてバランスを取って行なっていることが

先行研究でも指摘され、我々も示した。パーキンソン病患者では音リズム刺激による歩行改善が
知られているが、筋シナジーパターンが先行研究と同様に低下して 4 パターンになっていると
ころが、音リズム刺激により歩行速度が改善する PD 患者では 5パターンとなり、健常者と同様
のパターンとなることが示唆された。 
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