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音楽を用いたリハビリテーションによる
慢性期麻痺側上肢 (加速度)の随意性向上

音楽 (Sonification Arm Training Apparatus) を用いた

慢性期麻痺側上肢に対するリハビリテーションの効果を

加速度計(加速度解析)と上肢機能検査を用いて評価した

使用した上肢機能検査

・Fugle-Meyer Motor Assessment for Upper Extremity
・Wolf Motor Function Test



Sonification Arm Training Apparatus 
(SONATA) 

Schaffert N, Braun Janzen T, Ploigt R, Schlüter S, Vuong V, Thaut MH (2020) Development and evaluation of a novel music based therapeutic device for 
upper extremity movement training: A pre-clinical, single-arm trial. PLoS ONE15(11): e0242552. https://doi.org/ 10.1371/journal.pone.0242552

麻痺側上肢(腕)の運動リハビリテーション機器

腕の動き･軌道をセンサーで捉え、リアルタイムで「音や音楽」へ変換
（ソニフィケーション / 音響化）

エラー・ソニフィケーション : 目標とする正しい軌道から腕が外れた際



Sonification Arm Training Apparatus 
(SONATA) 

Schaffert N, Braun Janzen T, Ploigt R, Schlüter S, Vuong V, Thaut MH (2020) Development and evaluation of a novel music based therapeutic device for 
upper extremity movement training: A pre-clinical, single-arm trial. PLoS ONE15(11): e0242552. https://doi.org/ 10.1371/journal.pone.0242552



加速度解析

(最大加速)

(最大ばらつき)

Peak Power(最大加速)が大きく、
Peak Width(最大ばらつき)が小さいほど…

4Hzあたりが
随意的な動きの周波数帯



Fugle-Meyer Motor Assessment 
for Upper Extremity (FM-UE)

上肢運動麻痺の評価

肩、肘、前腕、手関節、手指の
共同運動、分離運動、協調性

0点(不可)、1点(部分的に可)、2点(可)
66点満点



Wolf Motor Function Test (WMFT)

麻痺側上肢の動きを物品を使用して評価

運動項目(6個)：腕を前に伸ばす、机の上の手を持ち上げるなどの関節運動
物品操作項目(9個)：鉛筆を持ち上げる、コップを取るなどの日常動作

動作の質 ：0～5点で評価 75点満点
0点(試みない)、1点(動かない)、2点(強い代償)、3点(非麻痺側の補助あり)、4点(ほぼ正常)、5点 (正常)



方法：対象者

28名 [男女各14名、33ｰ76(平均55.9±17)歳、発症後66.9±15.2ヶ月] 

• 選択基準

ｰ 麻痺上肢の随意運動(少なくとも最小限)
ｰ 十分な言語理解
ｰ 正常な認知機能

• 除外基準

ｰ 別の上肢リハビリテーションプログラムに参加
ｰ 併存する神経障害
ｰ 痙縮に対する3ヶ月以内の注射治療



方法：
対象者



方法：手順

• 実施期間/回数

  3週間の間に9セッション実施

  開始前日(pre-test)と終了翌日(post-test)に上肢機能を評価
   - Fugle-Meyer Motor Assessment for Upper Extremity(FM-UE)
   - Wolf Motor Function Test(WMFT)

• 使用器機
ｰ Yamaha CP40 Stage Piano and DTX Drums
ｰ Sonification Arm Training Apparatus (SONATA)
ｰ 電子メトロノーム
ｰ 加速度計



方法：手順

具体的な上肢リハビリテーション内容

1) 肩の外転/内転

2) 肘の屈曲/伸展

3) 回内/回外

4) 手指の巧緻動作

5) 体幹の回旋

各セッションは15分(上記5つの運動をそれぞれ3分)を2ブロック



方法：統計分析

加速度の分析

• 各セッションのピークパワーとピーク幅に対し反復測定分散分
析(ANOVA)を実施

• 多項式トレンド分析を用いてピークパワーとピーク幅のセッ
ション間の変化(例:線形、二次、立方、四次など)を定量化

• 有意な多項式傾向が存在する場合、セッション1と9の差異を
対応のあるt検定で判定

臨床評価の分析

• FM-UEとWMFTのpre・postスコアの差異をウィルコクソン符
号順位検定で評価



方法：統計分析

加速度と臨床評価の関係

• ピアソン相関分析を用いて、
ｰ pre･post FM-UEスコアとセッション1および9のピークパワーおよびピーク幅を比較
ｰ pre･post WMFTスコアとセッション1および9のピークパワーおよびピーク幅を比較

ピークパワー、ピーク幅、FM-UE、WMFTの変化の関連

• Δスコアは、散布図を用いて定性的評価
      ｰ セッション1で測定されたピークパワーとピーク幅の値をセッション9から差し引いて、  

ΔピークパワーとΔピーク幅を算出

ｰ FM-UEおよびWMFT-FAスコアをpostからpreから差し引いて、
Δ FM-UEおよびΔ WMFTスコアを算出



結果

significant linear and cubic trends significant linear trend



結果

臨床評価

FM-UEとWMFTともに、
開始前に比べ開始後のスコアが有意に向上



結果



結果



考察

• セッション1と9の間でピークパワーが増加

   → より大きな加速度で行われた

• セッション全体でのピーク幅の全体的な減少とも一致

→ より速く、より安定した加速度で意図的な動き

   → 麻痺側上肢のコントロール機能が改善したことを示唆

   → preとpostの臨床評価スコアの変化を反映

• セッション1のピーク幅とFM-UEのpreテストに中程度の相関

   → 麻痺側の加速度の変動と運動障害レベルの関連を示唆



考察

ピークパワーとピーク幅の測定

他の標準的な臨床評価では捉えられないような、動的な運動制御
の回復状況を示す指標となり得る
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