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A.研究目的 
筋萎縮性側索硬化症（ALS）の呼吸筋評価にはスパ
イロメトリーによる評価が一般的であるが、顔面筋力
低下や認知症のある患者には正確に評価することが
困難であった。ALSの呼吸筋力の客観的な評価のため、
横隔膜超音波検査の有用性を検討する。 
 
 
B.研究方法 (倫理面への配慮) 
当院通院中の ALS 患者 31例（Spinal onset 25 例，
Bulbar onset 6 例）を対象とした。横隔膜超音波検
査は 12MHz のリニアプローブを使用し、臥位にて前腋
窩線正中部の第 7-8、8-9 肋間の高さで安静呼気時の
横隔膜の厚み（Diaphragm thickness）を測定した。
横隔神経伝導検査は，胸鎖乳突筋後縁で最大上電気刺
激を行い、剣状突起から 5㎝上に陰極（G1），G1 から
肋骨縁に沿って 16 ㎝に陽極（G2）をおいて、横隔膜
CMAP 振幅 を陰性，陽性頂点間で測定した。また、呼
吸機能検査にて FVC、FEV1％も測定した。インフォー
ムドコンセントを全被験者へ行い承諾を得た。 
 
 
C.研究結果 
ALS 患者は平均年齢 61.5±13.0 歳、発症から 24.0±
20.6 ヵ月で、Diaphragm thickness は FVC（r = 0.62，
p<0.001）。横隔膜 CMAP 振幅（r = 0.69，p<0.001）と
いずれも相関した。また、Spinal onset と Bulbar 
onset との比較では、Diaphragm thickness と FVC、

横隔膜 CMAP 振幅の相関係数はいずれも Spinal onset
で高かった。 
 
 
D.考察 
近年、超音波検査が装置の解像度の向上もあり、様々
な筋や神経を評価する目的で臨床応用され始めてい
る。横隔膜もICUなどで超音波を利用して、筋の構造
や機能を評価した報告が散見さる。Mモードを用いる
方法は、測定誤差が大きく、左側や皮下脂肪の厚い症
例などでは観察困難であり、今回、我々は、高周波の
リニア型プローブのBモードを用いてZone of 
appositionでの横隔膜の厚さを観察する方法を使用
した。横隔膜の厚さは、最大吸気時の厚さの測定は患
者の努力の誤差と、技術的に困難な症例が多いことか
ら、測定誤差の少ない安静呼気時に厚さの測定をした。 
Boonらは、横隔膜エコー検査は一側の横隔膜機能不全
の臨床診断における感度が93％、特異度が100％と報
告しており、Pintoらは、ALS患者の横隔膜CMAP振幅
と％FVCの間に相関があることを示しているが、これ
までに神経筋疾患患者の横隔膜エコー検査とFVC お
よび横隔膜CMAP振幅の関係を検討した研究はなく、今
回、我々は3者がそれぞれ相関することを初めて示し
た。 
 

研究要旨 
筋萎縮性側索硬化症（ALS）の呼吸筋評価にはスパイロメトリーによる評価が一般的であるが、顔
面筋力低下や認知症のある患者には正確に評価することが困難であった。ALS の呼吸筋力の客観的
な評価のため、横隔膜超音波検査の有用性を検討する。方法は、当院通院中の ALS 患者 31 例（Spinal 
onset 25 例，Bulbar onset 6 例）を対象とした。横隔膜超音波検査はリニアプローブを使用し，臥
位にて前腋窩線正中部の安静呼気時の横隔膜の厚み（Diaphragm thickness）を測定した。また、横
隔神経伝導検査、呼吸機能検査、動脈血液ガスも測定した。結果は ALS 患者は平均年齢 61.5±13.0
歳、発症から 24.0±20.6 ヵ月で、Diaphragm thickness は％FVC（r = 0.62，p<0.001）、横隔膜 CMAP
振幅（r = 0.69，p<0.001）といずれも相関した。結論として、ALS 患者において，Diaphragm thickness
は FVC，横隔膜 CMAP 振幅と相関した。横隔膜超音波検査は非侵襲的で患者の協力を必要としないた
め、ベッドサイドで簡便に施行することが可能で、ALS の呼吸機能を把握する上で有用であるとい
う成果が期待された。 
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図1. 横隔膜超音波、CMAP 
Aは正常コントロールの横隔膜超音波による
Diaphragm thickness（右）とCMAP振幅（左）。BはALS
患者の横隔膜超音波所見とCMAP振幅。Muscle and 
nerve 2016.より引用。 
 
 
E.結論 
ALS 患者において，Diaphragm thickness は FVC，横
隔膜 CMAP 振幅と相関した．横隔膜超音波検査は非侵
襲的で患者の協力を必要としないため，ベッドサイド
で簡便に施行することが可能で，ALS の呼吸機能を把
握する上で有用であることが期待された。 
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