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研究成果の概要（和文）：ハンセン病における末梢神経障害について、神経の再生メカニズムについては不明の点が多
い。そこで、ハンセン病後遺症の神経障害を、神経伝達速度を用いて測定し、特異性について明らかにするとともに、
総合電流刺激装置を用いた治療法により、残存している神経および筋肉を強化することで、機能改善が図られていくか
を目的として研究を行った。
現在までの測定において、運動・感覚障害が見られないが神経伝導速度の低下が見られる症例や、感覚低下があるもの
の正常な症例等興味深い結果も出ている。しかし、研究途中で測定装置に不具合が生じ、データ収集が中断している状
況である。

研究成果の概要（英文）：There are still unsolved areas on regeneration mechanism of peripheral neuropathy 
caused by leprosy.There are two elements for the purpose of this study. The first element is to identify 
Leprosy-specific sequelae of nerve damage using Nerve Conduction Velocity (NCV). The second is to 
research whether strengthening residual nerve and muscle using Electrical Muscle Stimulation (EMS) will 
lead to functional improvement.
Up to the present date, the measurement revealed some interesting results including a case of a decline 
in NCV without any mobility or sensory disorder, and a case of normal NCV but decrease in sensation.As of 
June 2015, however, the data collection is interrupted due to the problem with the measurement device.

研究分野： 複合領域
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１．研究開始当初の背景 
 ハンセン病において、末梢神経が障害され
ることは分かっているが、その程度及び神経
の再生メカニズムについてはまだ明らかで
ないことが数多くある。神経伝達速度を用い
た診断について、インドの The Foundation 
for Medical Research においてKhambati FA
らが「Sensitivity and specificity of nerve 
palpation, monofilament testing and 
voluntary muscle testing in detecting 
peripheral nerve abnormality, using nerve 
conduction studies as gold standard; a 
study in 357 patients.」として神経伝達速
度と神経障害の診断について研究を行って
いる。しかし、神経障害の診断に有効である
との結論には至っているが、予後予測まで含
めた研究にはなっていない。 
 
２．研究の目的 
 ハンセン病における末梢神経障害につい
て、その程度及び神経の再生メカニズムにつ
いてはまだ明らかでないことが数多くある。
現在までの治療から、神経の障害の程度が低
いにも関わらず廃用性の二次的障害から筋
萎縮及び運動障害があるのではないかと考
えられる症例を数多く経験してきた。そこで、
ハンセン病の神経障害を神経伝達速度や筋
電図を用いて測定し、他の末梢神経損傷にお
ける疾患との比較を行い、今後の新しい治療
方法を検討する。具体的には以下の点につい
て明らかにする。 
（１）ハンセン病の型及び障害の程度と神経
伝達速度の関係についての解析 
（２）ハンセン病の運動麻痺に対する総合電
流刺激装置（EMS）を用いた治療法の検討 
 
３．研究の方法 
 本研究は、ハンセン病における末梢神経障
害の特異性と治療による筋力強化及び神経
再生メカニズムを科学的に解明するという 2
つの面から検討を行うものである。 
（１）ハンセン病患者における神経障害を神
経伝達速度や筋電図などの神経生理学的手
法を用いて測定し、他の末梢神経損傷におけ
る疾患との比較を行い、基礎的データを蓄積
していくことで、ハンセン病における末梢神
経障害の特異性について明らかにしていく。
また、診断や予後予測についての新たな指標
を作成していくことも同時に検討を行う。 
 具体的には、ミャンマー連邦・ヤンゴン総
合病院皮膚科特別外来においてハンセン病
新規患者の神経伝達速度の測定を行う。新規
患者については、病型の分類におけるデータ
数を増やすことで神経伝達速度と神経障害
パターンを明らかにする。さらに、治療経過
におけるデータを収集することでハンセン
病においての神経再生が行われるのかを検
討し、神経障害メカニズムの解明を図ってい
く。 
（２）さらに、総合電流刺激装置（EMS）を

用いた治療法により、残存している神経およ
び筋肉を強化することで、機能の改善が図ら
れていくことは経験済みである。この点につ
いても、神経生理学的手法を用いて科学的に
解明していく。 
 総合電流刺激装置（EMS）を用いた治療方
法として、母指と小指の対立に使われる母指
球筋に対してEMSにより筋力増強を行うこと
による治療経過のデータ収集を複数名に行
うことで、治療効果の判定を行う。また長期
間の治療を行うことによる治療効果の判定
及び廃用性の二次的障害からの筋萎縮及び
運動障害の判定も行なっていく。さらには、
神経の再生が行われているのかを神経生理
学的手法を用いて判定していく。 
 
４．研究成果 
（１）ハンセン病の型及び障害の程度と神経
伝達速度の関係についての解析として以下
の方法で実施した。 
1）運動機能障害の程度を測定するために、
理学療法士による筋力テスト（VMT）と日本
光電製筋電図・誘発電位検査装置 MEB-9100
を使用して神経伝導検査（NCV)を行う。 
2）同時に、母指及び小指の筋肉の厚さは、
スライドキャリバーを用いて測定する。 
3）従来の理学療法（PT）による治療は理学
療法士によりすべての患者に行う。 
4）神経筋刺激療法（EMS：Electrical Muscle 
Stimulation）による治療は患者が同意した
後開始される。 
5）EMS デバイスを使用しての治療は、1週間
に 2回、12週間行われる。  
6）EMS を拒否した人は、対照群とみなして、
少なくとも 12 週間まで従来の理学療法のみ
行う。 
7）12 週間の治療の終了時に VMT、母指及び
小指の筋肉量の測定及びNCVを機能的および
物理的な回復を評価するために再度測定す
る。 
（２）また、ハンセン病の運動麻痺に対する
総合電流刺激装置（EMS）を用いた治療法の
検討として以下の方法で治療を実施した。 
1）電極を張り付ける面をアルコール綿で拭
き取る 
2）低周波導子パルスを母指及び小指の筋に
あたるように張り付ける 
3）2.5〜6mA の電流を 10 分流す 
Ramp Up  Time→On Time → Ramp Down Time 
→ Off Time を 1.2s → 4.0s → 0.8s → 
4.0s の時間でそれぞれ実施する。 
 
 ミャンマー側の倫理審査が大幅に遅れ、デ
ータ収集が始まったのが 2014 年 3 月からと
なっている。 
 しかし現在までの測定において、運動障害、
感覚障害ともに見られないが、閾値を下回る
明らかな神経伝導速度の低下が見られる症
例や、機能障害が限定的であり、その局在し
ている支配神経の神経伝導速度は測定不能



であったものの、それ以外の障害されていな
い神経は全て正常域である症例を経験して
きている。さらに、感覚が低下しているにも
関わらずデータ上は異常がない症例や、運動
機能及び感覚は低下していないのにデータ
を測定することが出来ない症例等興味深い
検査結果も出ている。 
 現在データ収集中であるが、データ収集途
中で測定装置の筋電図・誘発電位検査装置
MEB-9100に不具合が生じ、データ収集が中
断している状況であるため実験データはま
だほとんど集まっていない。 
しかし、日本のハンセン病後遺症患者にお

ける運動機能障害が廃用性の2次的障害であ
るという興味深い実験結果は出ている。母指
と小指の対立に使われる母指球筋に対して
EMS を用いて筋力増強を行ったところ、6 ヶ
月間の治療により筋腹が 2.0cm から 2.6cm、
3.0cm から 3.6cm と明らかに増加した。しか
し、筋肉量は増えても神経障害が重度なため
運動機能の回復にはつながっていない。 
 今回、ミャンマーにおいて早期に治療を開
始することで、運動機能の回復に繋がる可能
性が期待されており、またそのことはハンセ
ン病における末梢神経細胞の再生メカニズ
ムの解明につながると考えられる。 
 このようなこれまでの測定結果から、ハン
セン病の神経障害がもたらす運動麻痺につ
いて、後遺症患者との比較による基礎的デー
タを蓄積していくことで、診断や予後予測に
ついての新たな指標を作成し、より客観的か
つ有効な後遺症対策を行うことができると
考えられる。 
 現在において測定装置の筋電図・誘発電位
検査装置MEB-9100に不具合が生じている状
況であるが、修理が完了次第データ収集を
再開していくことになっている。 
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