
上肢リハビリテーションへの 
新しい提案 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
上肢リハビリテーションへの新しい提案として、ミューロソリューションの説明を始めます。



短下肢装具ゲイトソリューション 

下肢へのリハビリテーション 

機能回復（歩行）⇒ 装具療法 

上肢へのリハビリテーション 

機能回復（手指）⇒ 電気療法（低周波治療器） 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
弊社（パシフィックサプライ）におきましては、これまで下肢のリハビリテーションに対して、歩行の機能回復のためのツールとして短下肢装具ゲイトソリューションを提供してまいりました。（クリック）その中で、多くのお客様と出会ってきましたが、弊社において上肢へのリハビリテーションに対する効果的なツールが弊社に無いことをに気付き、良い治療方法がないか検討していたところ、（クリック）低周波治療器という電気療法を用いたリハビリテーションが効果的であることを知り、ミューロソリューションを商品化しました。



一般的名称： 低周波治療器※         ※医家向け 

分   類： 管理医療機器（クラスⅡ）／特定保守管理医療機器 

販 売 名： ＭＵＲＯ ソリューション  

本 体 

外部調整ユニット 

装着例 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ミューロソリューションは、医家向け低周波治療器として昨年（2011年）11月に医療機器として認証を得て、現在販売を行っております。



【 特 徴 】 

◇随意運動介助型電気刺激装置  

・検出した筋電量に比例した電気刺激を出力できる。 

・筋電検出と電気刺激の電極が同一である。 

MURO ソリューションは、早稲田大学人間科学学術院 村岡慶裕准教授の発明と指導をもとに、 
慶應義塾大学リハビリテーション医学教室・理工学部牛場研究室の協力を頂いて開発した製品です。 
Muraoka Y, et.al.:EMG-controlled hand opening system for hemiplegia., Proc. 6th Vienna 
International Workshop on Functional Electrostimulation: 255-258(1998) 

◇軽量コンパクトで装着が可能 

装着例 

⇒ 治療対象筋を随意的に収縮させる事ができる。 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ミューロソリューションは低周波治療器ではありますが、特殊な機能を持っております。特殊な機能とは、『随意運動介助型電気刺激装置』通称アイビスと呼ばれる特許技術による機能です。具体的には、筋電を検出する機能があり、検出した筋電量に比例した低周波出力（電気刺激）を行うことができます。筋電は脳からの指令に応じて発生する生体信号であるので、随意的に筋を収縮させる事ができるということが特徴となります。さらに、この特許技術では、筋電を検出（input）するための電極と電気刺激（output）を行う電極が、同じもので行えることを実現しております。通常、inputとoutputの電極は別のものになってしまい、治療対象筋（特に小さな筋）にinputとoutputの電極を貼付できず、筋電を検出した筋に電気刺激を入れることができず的確な治療がおこなえません。しかし、この特許技術ではその問題を解決でき、的確に治療がおこなえます。（クリック）まとめますと、このアイビスという特許技術は、狙った治療対象筋を随意的に収縮させる事を可能にする技術です。リハビリテーションにおいては、随意で行うことが効果的であると研究等で報告されております。もう一つの特徴としては、『軽量コンパクトで装着が可能』な仕様であることです。上肢のリハビリテーションを考えると、腕を動かしてのリハビリになります。通常の低周波治療器は据え置きタイプなどのものが多く、長いケーブルを繋いだ状態での使用を多く見かけます。このような状態ですと、リハビリ中にケーブルを引っ掛けたり、機器が邪魔になったり、移動ができなかったりします。このような問題を解決するため、軽量コンパクトで装着が可能にすることを目標に開発してまいりました。



出力波形 
～ 双方向性方形波 ～ 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
出力波形は、一般的な双方向性方形波で、図のようなパルス形状となっています。出力電圧は一定で、刺激の強弱はパルスの幅（ｔ）で行っており、幅が小さければ刺激は弱く、大きければ刺激が強くなります。出力周波数は、１６Ｈｚとなっております。



筋電検出 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次は、筋電検出と刺激出力の処理動作について説明します。刺激出力は、下の図のように刺激パルスと刺激パルスの間に少し休んでいる時間があります。この時間をうまく利用して、筋電を検出することで、同一電極での刺激出力と検出を実現しております。筋電検出については、１ミリ秒ごとに２０回（２０ミリ秒間）で筋電を計測しています。サンプリング周波数としては、１０００Ｈｚということになります。ここで計測した筋電量をもとに、次のパルスの幅を算出しています。このように、ＭＵＲＯソリューションでは、ほぼリアルタイムでその時その時の筋電量を計測し、刺激出力を変化させるシステムとなっています。



より重度な手指麻痺に対応するための設計 

                   ①コンパクトな電極 

 

              ②閾値設定 

 

              ③アシスト値設定 

 

              ④長対立装具の併用 



①コンパクトな電極 

総指伸筋 示指伸筋 

隣接した筋の影響を受けにくいコンパクトな専用電極を開発 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここで、脳卒中片麻痺の方の手のリハビリに対しての使用例を説明します。片麻痺の方は、痙縮により指を伸ばす事が困難な方がいらっしゃいます。この時、手の機能を考えた場合、拇指と示指とのピンチ動作が行えるようになれば、麻痺手を補助手として使用することが可能となります。そこで、ＭＵＲＯソリューションを使用すれば、伸ばしにくかった指を随意的に動かせる事（アシスト）が可能となり、この状態で、通常の作業療法を行ってリハビリを進める事が可能となります。電極の貼付は、3つある電極の2つを総指伸筋に貼り筋電の検出を行います。もう1つは、示指伸筋に貼ります。示指伸筋に貼るのは、ピンチ動作を確実に行えるようにするためです。この貼り方により、総指伸筋の動きを検出し、総指伸筋から示指伸筋へと指の伸展筋全体に電気刺激を行い指を伸展させる事ができます。



※イメージ図 

   

 誤動作に繋がる微小な電位をカット 
 

→随意運動のみ選択的に 
ピックアップが可能 

②閾値‐筋電処理 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
検出した筋電量と電気刺激の量を関係をイメージ化した図が左上の図です。青色が筋電（図）で、赤色が電気刺激（出力）です。検出した筋電の大きさに比例して、刺激も変化します。これが、随意運動介助型電気刺激装置（ＩＶＥＳ）の特徴です。今回ＭＵＲＯソリューションの開発に当たり、片麻痺の方のように微弱な筋電しか検出できない方へも対応できるように、筋電の検出機能に特化して開発を進めて参りました。そのため、検出の感度をかなり高く設定しております。これにより、随意ではないノイズ・アーチファクトのような信号も検出してしまい、これに合わせて刺激も出力してしまう問題がおきました。これを解決するために、今回、閾値という設定値を設けました。この閾値よりも小さい信号は見ない／キャンセルするようにして、閾値を越えた信号に対して出力を行うようにしています。この閾値の設定により、随意の信号に対してのみ出力が行えるようになり、ＩＶＥＳの性能を確実に発揮できるようになっております。
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③アシスト値設定 
・ピックアップした筋電に対する刺激の増幅量を

１０段階で設定 

・訓練に最適な刺激出力へ調整可能 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に、先ほどの設定項目を分かりやすく図にして説明します。（クリック）横軸に筋電量を置き、（クリック）縦軸に刺激量を置きます。この中で、最小の刺激値（クリック）、最大の刺激値（クリック）がこのようになります。この最大と最小の間で、筋電量に応じた刺激量を算出していきます。（クリック）次に、閾値はこのようになり、閾値よりも小さい信号を検出した場合は、常に最小の刺激を出力します。閾値を越えた場合は、筋電量に応じた刺激を出力していきます。（クリック）アシストは、筋電量に対してどの様な刺激を出力するのかを計算するための特性を表しています。例えばアシスト１の場合は、この図のようになりかなり大きい筋電量でないと最大値に達する事ができません。（クリック）アシスト２は、１に比べてやや特性の傾きが立ち上がり、２に比べて少し小さめの筋電量で最大値に達する事ができます。（クリック）アシスト１０に設定した場合は、かなり立ち上がった特性となり、閾値を越えた瞬間に最大値に達するようになります。この特性は、トリガーモードと呼ばれる機能とほぼ同様の特性となります。実際の使用例としては、筋電があまり検出できない場合は、アシスト値を大きくして刺激を強めに出力し指の動きを大きくします。逆に、筋電が大きく検出できる場合は、アシスト値を小さく設定する事で、細かな動きを作る事が可能となります。以上がＭＵＲＯソリューションで行える設定内容です。それでは、実際に機器を使ったデモに移らせていただきます。実際に試していただく事で、すぐにＭＵＲＯソリューションをご理解いただけると思います。



④長対立装具 

・痙性のコントロール 

・代償動作の抑制 

・手関節、拇指のコントロール（ウェブスペースの形成） 

・電極の保護 

※Mｻｲｽﾞ左右、Sｻｲｽﾞ左右が付属 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さらに、ＭＵＲＯソリューションに合わせて、リストサポータも新しく開発しました。痙縮を起こしている手に、リストサポータを用いて中間位（機能的肢位）にすることで拮抗筋のバランスが取れ、痙縮が和らぎ指の伸展が行いやすくなる効果があると最近の研究結果から分かってきております。このリストサポーターによる効果と、ＭＵＲＯソリューションによるアシストを組み合わせ、効果的なリハビリテーションを行うことができます。また、あえて長目の仕様としており、前腕部に貼り付けた電極とケーブルを覆い、脱落やケーブルの引っかかりを防ぐ効果も含めております。さらに、長時間の装着でも蒸れないように、給水拡散に優れた素材を使用しております。



ご清聴ありがとうございました。 
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