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研究成果の概要（和文）：本研究では，脳卒中片麻痺患者に対して，前庭覚が関わる反射機能と姿勢・歩行能力
との関係を調査することを目的とした．その結果，脳卒中患者は頭部運動に対する視界のぶれを防ぐ前庭眼反射
機能が方向転換や障害物を跨ぐ動作などの日常生活に必要な応用的歩行能力と関係することが明らかとなった．
これらのリハビリテーションとして，前庭覚に焦点を当てたトレーニングを行うことで前庭眼反射や応用的歩行
能力の改善が期待できる．さらに，脳卒中患者は運動機能障害が正常な姿勢制御機能を阻害している可能性があ
る．前庭覚が関わる反射機能の低下は，直接的にバランス能力を低下することが考えられる．

研究成果の概要（英文）：The purpose of our study was to investigate the relationship between reflex 
function related to vestibular system and gait performance among patients with a post-stroke 
hemiparesis. As a result, a decrease in vestibulo-ocular reflex function post-stroke has an effect 
on gait performance in response to changing task demands. Regarding to rehabilitation tools, 
vestibular information focus on training could improve both the vestibulo-ocular reflex and gait 
performance in post-stroke patients. On the other hand, motor dysfunction of the hemiplegic lower 
extremity might lead to inhibition of normal standing postural stability. Decreased reflex function 
related to vestibular system could directly cause stranding postural instability during vestibular 
stimulation. 

研究分野： リハビリテーション科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，末梢前庭障害患者や眩暈症状がなくても中枢神経障害によって前庭覚が関わる反射機能及び姿勢安定
性が低下することを明らかにした．さらに，前庭覚に焦点を当てたトレーニングは前庭反射機能や応用的な歩行
能力を改善する可能性を示した．これは転倒危険性が高い脳卒中患者に対して，前庭覚に着目した反射機能およ
び身体機能評価の重要性を示すとともに，前庭リハビリテーションが転倒を予防するための一助となり得る可能
性を明らかにした．

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

神経疾患を対象とした研究では，脳卒中後の片麻痺患者は健常者より転倒のリスクが高
いことを示している 1)．脳卒中患者は歩行時の身体動揺が増大し，歩行速度が低下する．前
庭覚情報は動作速度に依存し，前庭システムが姿勢制御機能に影響を及ぼす要因となる．前
庭覚が関与する反射機能の一つである前庭眼反射（VOR）は，頭部運動時に反対方向への
眼球運動を行うことにより，頭が動いても網膜に写る外界像のぶれを防いでいる．健常高齢
者では歩行中の頭部回旋動作や障害物を跨ぐ動作などの日常生活でのバランス能力が
VOR の評価結果と関係しており，VOR を評価することは転倒の危険性を精度良く感知す
る 2)．一方，前庭脊髄反射（VSR）は，身体運動に対して頭位の安定性に貢献する．これら
のことから，VORや VSRは姿勢の安定性に関係しており，転倒を予防するために重要な役
割を担う． 

前庭覚に焦点を当てたトレーニングとして，VOR の順応を促進し，前庭覚を含む多感覚
情報処理の再比重を行う前庭リハビリテーションがある．末梢前庭障害患者に対する前庭
リハビリテーションの有用性は報告されているが，脳卒中患者への前庭リハビリテーショ
ンの有用性に関しては報告が少ない．脳卒中患者における前庭反射機能と姿勢安定性の関
係および前庭リハビリテーションの効果検証は，転倒予防の一助となり得る． 

 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は，（1）脳卒中患者の VORと歩行能力の関係を明らかにすること，（2）脳
卒中患者の前庭リハビリテーションがVOR及び歩行能力に及ぼす影響を計測すること，（3）
後方循環系脳卒中患者に対する gaze stability exercisesが姿勢安定性に及ぼす影響を検証する
こと，（4）脳卒中患者における前庭刺激時の立位姿勢安定性を評価することとした． 

 

 

３．研究の方法 

（1）本研究では 75名の脳卒中患者を対象とした．VOR を評価するために gaze stabilization 

test（GST）を実施した．GST は, 加速度計を用いて頭部回旋中に正中にあるターゲットを
固視している間，最大頭部速度を測定することによって視力に対する相対的な VORを評価
できる 3)．歩行能力は 10m歩行テスト（10MWT），Timed up and go test（TUG），Dynamic gait 

index（DGI）を用いて評価した．さらに，運動機能と歩行能力との関係性を調査するために，
運動麻痺の重症度として Fugl-Meyer assessment（FMA）の下肢項目も評価した． 

 

（2）対象は 28名の脳卒中患者とし，介入群 14名，コントロール群 14名に無作為に分類し
た．介入群は 40分間の従来のリハビリテーションに加えて，20分間の前庭リハビリテーシ
ョンを 3 週間行い，その後，60 分間の従来のリハビリテーションを 3 週間実施した．コン
トロール群は従来のリハビリテーションのみを 6週間行った．すべての対象者に対し，GST

と 10MWT，TUG，DGI を介入前，3 週間後，6 週間後に行った．前庭リハビリテーション
は前庭器官を順応させるトレーニングと，感覚戦略の中でも前庭覚優位となるバランス練
習を行った． 

 

（3）後方循環系脳卒中（PCS群）14名，それ以外の脳卒中（non-PCS群）35名を対象とし
た．両群ともに前庭リハビリテーションの一つである Gaze stability exercisesを実施した．こ
のトレーニングは頸部回旋を連続して行いながら，正中位に固定されたターゲットを固視
するように実施した．頸部運動は固視できる範囲で可能な限り速く行われた．実施前後に 4

条件の立位時の足圧中心速度を計測した．各条件は 1.開眼立位，2.閉眼立位，3.頸部連続回
旋しながら開眼立位，4.頸部連続回旋しながら閉眼立位を行った． 

 

（4）対象は脳卒中患者 30 名と地域在住高齢者 49名とした．対象者は閉眼立位時に前庭直
流電気刺激（GVS）を実施することで VSR を含む立位姿勢安定性を計測した．刺激時の身
体動揺は第 7頸椎棘突起上に装着した加速度計で計測した．脳卒中患者は GVS時の身体動
揺と運動麻痺の重症度の関係性を調査するために，FMA の下肢項目についても評価した． 



４．研究成果 

（1）GSTはすべての歩行評価項目と軽度か
ら中等度の相関関係を示し，有意差が認め
られた（10MWT; r = 0.376, p < 0.001, TUG: r 

= -0.245, p < 0.05, DGI; r = 0.572, p < 0.001）
（図 1）．中でも，DGIに影響を及ぼす要因
として，年齢や FMAと比較しても，GSTが
最も影響を及ぼす可能性が示唆された（図
1）．DGI は方向転換や跨ぎ動作など二重課
題遂行時の歩行能力を評価できる．そのた
め，脳卒中患者の VORは二重課題遂行時の
歩行能力に影響を及ぼす可能性がある． 

 

（2）コントロール群は介入前，3週間後，6週間後に有意な変化は認められなかったが，介
入群では前庭リハビリテーションを実施した介入前から 3週間後において，GST と DGI に
有意な改善が認められた（ps < 0.05）（表 1）．さらに，DGIに関しては前庭リハビリテーシ
ョン介入を行わなかった 6週間後も介入前と比較して有意な改善が認められた（p < 0.05）
（表 1）．そのため，脳卒中患者に対して前庭リハビリテーションを実施することによって
VOR や二重課題遂行時の歩行能力が改善する可能性があり，二重課題を含む応用的な歩行
動作は前庭リハビリテーション終了後も継続する可能性が示された． 

 

（3）両群ともに介入前後で条件 4の動揺速度の有意な減少を示した（ps < 0.05）（表 2）．さ
らに，PCS 群では条件 3 でも動揺速度の有意な減少を示した（p < 0.05）（表 2）．PCS は前
庭神経核の主要動脈である後下小脳動脈の梗塞が含まれる．頸部回旋時の立位姿勢安定性
は，前庭神経核に関わる神経ネットワークの直接的な損傷だけでなく，脳卒中後での動作速
度の低下による二次的な前庭機能低下が影響する可能性がある．そのため，前庭覚に焦点を
当てたトレーニングを行うことで，両群ともに条件 4 での姿勢安定性が向上することが考
えられる． 

 

表 1 GSTおよび歩行能力の時系列変化 

図 1 年齢，FMA，GSTと歩行能力の関係 

表 2 介入前後における足圧中心動揺速度の変化 



 

（4）脳卒中患者は健常高齢者と比較して
GVS 時の身体動揺が有意に減少した（p < 

0.01）．さらに，脳卒中患者は身体動揺と
FMAに正の相関関係が認められており，有
意差を示した（r = 0.374， p < 0.05）．GVS

時の姿勢制御反応には様々な要因が関係し
ているが，その一つとして，VSR が影響し
ている可能性がある．脳卒中患者は前庭入
力の機能低下から，GVS時の姿勢制御反応
が低下していることが考えられる．また，
FMAとの相関関係から，前庭覚が関わる姿
勢制御機能は運動障害の重症度が関係する
ことが示唆された． 
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図 2 GVS時の姿勢制御反応と FMA の関係 
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