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はじめに

• Patterned Sensory Enhancement (PSE)はメトロノームのリズム合
図で促進することも、他の音楽要素と重ね合せることも可能。

• PSEはリズム、メロディ、ハーモニー、ダイナミクス、音響など複
数の音楽要素を用いて、時間的、空間的、力学的の手がかりを提供
し、必ずしも本質的にリズム的でない機能的な動きを促進する。

• 神経音楽療法士はテンポや拍子、リズムパターンを用いて動きの速
度やタイミングをコントロールするのを助け、メロディの音高や方
向の変化で動きの方向や範囲を導く。さらに、特定のダイナミクス
を使うことで音量変化を通じて筋肉の力を増やし、不協和音から協
和音へのハーモニーは緊張と解放を促進する。



• PSEは音を使ってある情報を伝える｢ソニフィケーション｣の原
理に基づいている。

•運動機能に関連して、望ましい動きのパターンは音のパラメー
タ(通常は音高、音量、リズム)にマッチングする。

•フィードバック相互作用に加え、PSEは聴覚・運動制御の感覚
運動統合を用いて、特に正確なプライミングやタイミング情報
を提供することで、望ましい運動出力を駆動することでフィー
ドフォワード相互作用を引き出すことができる。



• RASの基盤となるメカニズムはPSEにも引き続き適用されるが、
RASは生物学的にリズミカルな動き(歩行)に適用されるのに対
し、PSEは本質的にリズミカルでない動きに適用される。

•リズムはPSEとRASの両方の重要な要素だが、上肢に対して純
粋にリズム的な手がかりを用いる場合でも全身神経運動協調に
取り組む限りPSEとみなす。

•文献で使用されている用語様々な用語(RASなど)は不一致。



•このレビューの目的は、既存のPSE研究を統合すること。

•研究課題は、「PSEに関する既存の研究の範囲は、特に疾患別
における有効性と応用の観点はどのようなものか?」

•将来の研究や臨床応用の基盤をさらに築く。



方法

適格基準論文は

(1) 運動機能向上にPSEを用いる

(2) PSE前後のアウトカムを報告している

(3) 英語で発表されている

(4) オリジナルリサーチに分類されたもの

文献間でのPSE用語の大きな違いと、上肢に対するRASという用語の一般的な誤用
を考慮し、上肢に対する聴覚合図(リズミカル、メロディック、ソニフィケード)の
効果を報告した論文も含めた。

レビュー論文、書籍の章、会議録、修士論文、また学習や訓練のための機械利用
を含む論文は除外した。

既存の研究をすべて含むために、出版年は除外基準として明示しない。



結果

• 5つの電子データベース、引用検索、Google Scholarの検索か
ら合計1018の論文を特定。

•電子データベース検索で、重複544、タイトルと要旨を基に424
除外。残り23のうち、2件は英文以外での発表、1件はPSEの有
効性を報告せず、8件はレビュー論文または査読なしの論文。

•引用検索とGoogle Scholarから特定された27論文を追加でスク
リーニングし、合計15件の研究が本レビューの対象。

•これらの研究は、脳性麻痺(n=2)、脳卒中(n=6)、パーキンソン
病(n=3)、高齢者(n=2)、精神疾患(n=2)におけるPSEの有効性
を検証。



• 研究デザイン ランダム化比較試験(n=4)、臨床対照試験(n=4)、検査前後試験(n=7)

• サンプル数 5から60名 脳性麻痺、脳卒中、パーキンソン病、高齢者、精神疾患

• アウトカム指標

標準化された機能評価は8件フューゲル・マイヤー上肢(n = 2)、ウルフ運動機能テスト(n = 2)、アク
ションリーチアームテスト(n = 1)、パデューペグボードテスト(n = 2)、ロンベルグテスト(n = 1)、
バーテル指数(n = 1)、粗大運動機能測定(n = 1)、小児障害評価(n = 1)。その他の評価指標は、モー
ションキャプチャ運動学(n = 7)、手の握力と筋力のためのダイナモメーター(n = 2)、および上腕二
頭筋と上腕三頭筋の筋電図(n = 2)

• 介入は個別(n=10)、グループ(n=5)。

• 音楽の刺激 生演奏と事前録音、メトロノームのみ

• 期間 短い課題の繰り返しから45分のフルセッションまで、1日から6週間の頻度、1回から21回ま
で。
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考察

•研究デザイン、期間、実施量、対象となる運動(動作)、評価方
法、対象疾患がさまざま

•脳卒中と神経疾患におけるPSE研究はリズム(メトロノーム)の
みを用いている。小児麻痺に対する研究は録音された音楽を使
用。

•フォローアップテストなどを行っていない。

•用語が統一されていない。



考察：潜在的な神経メカニズム

• 音楽リズムは特に脳の運動関連領域における脳波を同調させる。

• 上肢の運動は、運動および運動に関連する皮質領域に見られる、1Hzから
4Hzの振動周波数で起こる規則的な運動で構成されている。

• 高齢者でも音楽のリズムよる影響が示されており、リズムに基づく介入が
健康機能を支援する可能性が示唆される。

• RASは特にPDにおいて脳波を調節することで運動機能を高めることが示
されている。

• 音高、旋律、音色、ダイナミクスなど他の音楽要素をさらに調査すること
で、神経メカニズムへのより深い洞察が得られ、それらが脳機能にどれほ
ど影響を与えるかの理解を深めると考える。



考察：研究の限界と展望

• サンプル数が少ない、介入の詳細が不十分、PSEと他の技法が組み合わされてい
る、統計分析の欠如、即時的な効果のみの調査、フォローアップなど長期的なア
ウトカム評価の欠如

• リズムに加えて他の音楽的要素が肩の機能や動作時間に利益をもたらした可能性
があると示唆されており、さらなる研究の可能性

• 合図の効果は動きの種類によって異なる。

• 適切なPSEの用量と頻度

• 音楽は気分を高める強力なモチベーターとなり得る

• 運動機能の維持を目標とする場合も考慮が必要

• PSEの最適用量を調査する



結語
• 健康/リハビリテーション成果向上のため音楽の応用が増加

• 本レビューはPSEが

ｰ CP、脳卒中、PD、精神疾患における運動機能の改善に効果的であることを示唆

ｰ 高齢者では矛盾が示されていることを示唆

• 今後の研究では、特定の音楽要素、動きの種類、用量、動機付けの役割、音楽の好みに焦点を当て

ることが有益

• PSEと他の音楽的介入方法(RASなど)を区別するために一貫した用語を使うことが、各技法の標準

化に向け重要

• 脳損傷、多発性硬化症、ハンチントン病、発達協調障害、自閉症スペクトラム障害など他の集団に

対する研究が少ない

医療システムの需要増加は、患者のニーズに効果的に対応するために臨床技術を最適化する必要性を

示す。したがって、PSEのような運動に焦点を当てた介入を含む音楽ベースの介入の潜在的な利益を

十分に理解するためには、さらなる研究が不可欠
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