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研究成果の概要（和文）：脳卒中患者の上肢運動イメージ能力を定量的に測定する方法として，両手協調運動課
題（BCT）を開発した。BCTを臨床応用した結果，中等度から軽度の上肢運動障害を有している脳卒中患者におい
て，運動イメージ能力は麻痺側上肢の日常生活における使用頻度を増大させ，その使用の際の動作の質に直接的
に関係していることがわかった。また，縦断的なケーススタディーによって，運動イメージ能力の基盤と考えら
れている運動主体感が回復するにつれて，日常生活での上肢の使用頻度が増大し，上肢運動麻痺が改善すること
が示唆された。一方で，横断調査の結果，脳卒中患者の中には非麻痺側の運動主体感が低下していることも確認
された。

研究成果の概要（英文）：We developed the bimanual circle-line coordination task (BCT) as a 
quantitative method to measure the motor imagery ability of the upper limb in stroke patients.　The 
results of clinical application of the BCT showed that motor imagery ability increased the frequency
 of daily use of the paralytic side of the upper limb in stroke patients with moderate to mild upper
 limb motor deficits and was directly related to the quality of movement during the use of the 
paralytic side. The longitudinal case study suggested that as the sense of agency, which is 
considered to be the basis of motor imagery ability, was recovered, the frequency of use of the 
upper limb in daily life increased and the upper limb motor paralysis improved. On the other hand, a
 cross-sectional study showed that the sense of agency on the non-paralyzed side decreased in some 
stroke patients.

研究分野：リハビリテーション科学

キーワード： 脳卒中　運動イメージ　上肢機能　運動麻痺　運動主体感
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研究成果の学術的意義や社会的意義
脳卒中後の運動機能回復において，運動イメージ能力が関連することは多くの研究によって支持されている。ま
た，脳卒中後の上肢運動機能回復に対して運動イメージ課題が貢献することも示唆されている。しかし，これま
で開発された運動イメージ能力を評価する方法は，レイティング評価に頼ってきたため，個人のバイアスに大き
く影響を受けてしまう問題があった。本研究によって開発された運動イメージ能力の評価法は，個人のバイアス
を極力排除できる。今回の研究によって開発された評価法は，リハビリテーション過程において，運動イメージ
能力の変化を簡便に調べる方法として有用性が高く，臨床的価値かつ社会的意義があると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) 運動イメージ課題は，脳卒中後の上肢運動障害に対して開発され，先行研究によってその効
果が検証され，一定の医学的根拠が明確になっている。 
(2) 運動イメージの評価については，その鮮明度を主観的に捉える The Kinesthetic and Visual 
Imagery Questionnaire（KVIQ）が開発され，リハビリテーション医療において比較的よく用いら
れている。しかし，主観を得点化する手続きから，個人のバイアスが混在する可能性が十分考え
られる。ゆえに，運動イメージ能力を定量的に捉える評価法の開発が求められる。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究では，運動イメージ能力の定量的評価として両手協調運動課題（bimanual circle-line 
coordination task: BCT）の適応が可能かを検証する。具体的には，BCT で得られた麻痺側上肢の
運動イメージ能力と運動機能ならびに日常生活での麻痺側上肢の使用頻度との関係を探る。 
(2) 運動イメージ能力の基盤となる運動主体感と運動機能，ならびに麻痺側上肢の使用頻度の関
係を横断的かつ縦断的に捉える。 
 
３．研究の方法 
(1) 実験 1：対象は脳卒中片麻痺患者 31 名とした。BCT にはタブレット型 PC を使用し，その課
題は unimanual-line（U-L）：非麻痺側のみで直線を描く条件， bimanual circle-line（B-CL）：非麻
痺側で直線を描き麻痺側で円を描く条件， imagery circle-line（I-CL）：非麻痺側で直線を描き麻
痺側で円を描くイメージを行う 3 条件（図 1）で行い，各々12 秒間 3 セット，ランダムに実施し
た。描かれた直線を記録し，その軌跡を 1 周期ごとに分解し，その歪みを数値化するために
ovalization index（OI ＝［X 軸データの標準偏差/Y 軸データの標準偏差］×100）を算出した。 
運動麻痺の評価には Fugl-Meyer Motor Assessment（FMA），日常生活での使用頻度には Motor 

Activity Log（MAL）の Amount of Use（AOU），動作の質には MAL の Quality of Movemen（QOM）
を用いた。 
 

 
(2) 実験 2：対象は脳卒中片麻痺患者 10 名とした。モ
ニタ上に水平に表示されたターゲットラインをなぞる
ように，ペンタブレット上で水平運動を対象に求めた
（図 2）。この際，視覚フィードバックとしてカーソル
が表示された。カーソルの動きに，自分のリアルタイ
ムの運動が反映されている場合（自己運動条件）と，
事前に記録した他者運動が反映されている場合（他者
運動条件）を設定した。対象は，自分の実際のペン運
動とカーソル運動の時空間的な一致性に基づいて，カ
ーソルが自己運動と他者運動のどちらを反映している
か判断することを求められた。 
 
４．研究成果 
(1) 実験 1：OI 値は，UL に対して BCL および ICL で有意な増加を認めた。BCL と ICL の間に
は有意差が見られず，BCL あるいは ICL の OI 値から UL の OI 値を減算した Image OI 値におい
ても，BCL と ICL の間に有意差が見られなかった。ゆえに，脳卒中片麻痺患者においても，運
動イメージ能力を有していることが明らかになった。 

FMA と AOU の値を用いてクラスター分析した結果，2 つのクラスター（クラスター1：10 名，

 
図 1   BCT 課題の概要 

A: 3 条件の概要，U-L condition；非麻痺側上肢で

直線を描く課題，B-CL condition；非麻痺側上肢で

直線を描きつつ麻痺側上肢で円を描く課題，I-CL 

condition；非麻痺側上肢で直線を描きつつ麻痺側

上肢で円を描くイメージを行う課題．B: 代表的な

ケースの軌跡，向かって左は U-L の軌跡，右は I-

CL の軌跡．I-CL の ovalization index から U-L の

ovalization index を減算した値を Image OI（運動

イメージ能力）と定義した。 

 

 
図 2   実験装置 



クラスター2 ：21 名）に分けられた。このうち，クラスター2 のみ FMA と AOU あるいは QOM
に有意な相関が得られた。クラスター2 のデータを用いて媒介分析を行ったところ，媒介なしの
場合では Image OI と FMA の間に有意な相関が認められたが，AOU あるいは QOM を媒介させ
ると，それらの間に有意な相関が示されず，Image OI と AOU あるいは QOM の間に有意な相関，
そして，AOU あるいは QOM と FMA の間に有意な相関が確認された（図 3）1)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) 実験 2：健常高齢者に比べ脳卒中患者では，他者運動を自分の運動と判断してしまう誤った
自他帰属をすることが示された。また，興味深いことに，この誤帰属は非麻痺肢における運動で
も同様に観察された 2)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) 実験 2 に参加した対象の中から縦断データの抽出が可能であった 2 名の脳卒中患者を対象

に，運動主体感と脳卒中後運動障害の関係性について縦断的に検証した。その結果，運動障害が

ごく軽度で日常で麻痺肢を使用できている脳卒中患者では誤帰属を認めなかった一方，運動障

害を有し日常で麻痺肢を使用できていない脳卒中患者では，発症後 4 週目で他者運動を自分の

運動と判断してしまう誤帰属を認めた。また興味深いことに，この誤帰属は，運動障害が回復し

日常生活で麻痺肢をほぼ正常に使用し出した時点で改善した 3)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 3  媒介分析の結果 

媒介なしの場合では Image OI と FMA の間に有意な

相関をみとめたが，AOU あるいは QOM を媒介させ

ると有意な相関がなくなった。一方，AOU 媒介モデル

（A）では，Image OI と AOU の間に有意な相関，

AOU と FMA の間に有意な相関を認めた。他方，QOM

モデル（B）においても Image OI と QOM の間に有

意な相関，QOM と FMA の間に有意な相関を認めた。

AOU/QOM を介した Image OI と FMA の間接効果

は，ブーストラップ信頼区間（95％CI）から有意な正

の効果を示すことがわかった。 

  
        A                                                            B 

健常高齢者に比べ脳卒中患者では，他者運動条件において有意に誤帰属（他者運動のカーソルを自分の運動と判断）

したことが示された（A）。また，この誤帰属は非麻痺肢で運動を遂行したときでさえ観察された（B）。 

図 3  運動の自他帰属における誤反応 

 
図 4   患者 A・B の誤帰属と上肢運動機能/麻痺肢使用頻度 

A1 と A2 は患者 A の結果を示し，B1 と B2 は患者 B の結果を示す。 

患者 A では，4 週目で OTHER 条件における有意

な誤帰属（他者運動のカーソルを自分の運動と判

断）を認めた一方，患者 B では全ての地点で誤帰

属を認めなかった。患者 A の誤帰属は，MAL の値

が向上（日常生活で麻痺肢をほとんど正常に使用）

した 8 週目で大幅な改善を認めた。 



(4) 上記の実験結果をまとめると，中等度から軽度の上肢運動障害を有している脳卒中患者にお

いては，運動イメージ能力は麻痺側上肢の日常生活における使用頻度を増大させ，その使用の際

の動作の質に直接的に関係していることがいえる。また，縦断的なケーススタディーによって，

運動イメージ能力の基盤と考えられている運動主体感が回復するにつれて，日常生活での上肢

の使用頻度が増大し，上肢運動麻痺が改善することが示唆された。一方で，横断調査の結果，脳

卒中患者の中には非麻痺側の運動主体感が低下していることも確認された。これらの見解が，一

連の研究によって証明された。 
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