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研究成果の概要（和文）：脳卒中患者における機能障害改善のための訓練として用いられている手の心的回転課
題について，まず，応答時間の男女差を明らかにした．次に，若年者と異なり，中年者・高齢者はこの課題の遂
行能力の違いによって遂行方略が異なることを明らかにした．また，課題回数を増やすと，課題遂行中に遂行方
略が変化する参加者がいることを明らかにした．脳卒中患者を対象とした研究では，脳幹部に病変がある脳卒中
患者は運動イメージ方略を用いていない可能性があること，および，もう一つの脳卒中患者研究では，対象者は
運動イメ－ジ方略を用いており，また応答時間と機能障害の程度との関連性はないことを明らかにした．

研究成果の概要（英文）：We first clarified the gender differences in response time for a hand mental
 rotation task used as training to improve functional impairment in stroke patients. We then 
clarified that, unlike younger people, middle-aged and elderly people use different performance 
strategies due to differences in their ability to perform the task. We also clarified that some 
participants change their performance strategy while performing the task when the number of times 
the task is performed is increased. A study of stroke patients revealed that stroke patients with 
lesions in the brainstem may not use motor imagery strategies, and another study of stroke patients 
revealed that subjects used motor imagery strategies and that there was no correlation between 
response time and the degree of functional impairment.

研究分野： 作業療法学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
近年，脳卒中患者における機能障害改善のための訓練として，手の心的回転課題を用いた運動イメージによる臨
床介入報告が増えている．しかし，臨床介入に必要な，脳卒中患者や健常者における手の心的回転課題の応答時
間に関する基礎的知見は十分に得られていない．本研究で明らかにした，応答時間の男女差，中年者・高齢者は
この課題の遂行能力の違いによって遂行方略が異なること，脳卒中患者も課題遂行時に運動イメ－ジ方略を用い
ており，また応答時間と機能障害の程度との関連性はないことは，いずれも，臨床応用時に考慮されなければな
らないことである．これを明らかにしたころが本研究の学術的・社会的意義である．

※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。
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１．研究開始当初の背景 
近年，脳卒中患者における機能障害改善のための訓練として，手の心的回転課題を用いた運動

イメージによる臨床介入報告が増えている．手の心的回転課題とは，1枚の手の画像を回転させ
た状態で呈示し，その画像が左手か右手かを判断させる課題である．呈示された手の画像に対し，
実際に被験者自身の手を重ね合わせるとしたら，動かしにくい角度の写真，つまり，指先が身体
外側に向かっている写真（Lateral）の応答時間が，動かしやすい角度の写真，つまり，指先が
身体中心に向かっている写真（Medial）よりも延長することが示されている（Takeda, 2010）．
さらにこの実験中の被検者の手の位置を変えると，それに応じて応答時間に変化が生じること
（Ionta, 2009），この課題遂行中には運動関連領域の脳活動が観察されること（下田，2011）な
どから，被験者は課題遂行中に，提示された手画像に自身の手を重ねるよう運動をシミュレート
している（運動イメージ）ことが示唆されている．しかし，手の心的回転課題を臨床応用するた
めには，応答時間の性差，加齢の影響，脳卒中患者の課題遂行方略や脳機能などの検討が不十分
である． 
 
２．研究の目的 
本研究申請時には，近赤外分光法，脳波計を用いることで，手の心的回転課題遂行時の脳機能

を明らかにすることを研究目的の中心にしていた．しかし，コロナ禍により遂行困難になった．
そこで，応答時間と正答率の計測による検討を行った． 
（1）応答時間（RT）の男女差 
空間認知課題としての図形の心的回転課題における応答時間，正答率の男女差研究は多く，男

性の成績が女性に比べ良好であることが数多く報告されている．しかし，手の心的回転課題につ
いては十分に検討されていない．そこで手の心的回転課題における応答時間の男女差を検討し
た． 
（2）高齢者における手の心的回転課題遂行能力の違いによる課題遂行方略差 
心的回転課題遂行方略には，運動イメ－ジ方略と視覚イメ－ジ方略の 2 つがあるとされてい

る．しかし，応答時間や正答率を指標とした対象者の能力の違いによって，遂行方略に差が生じ
るか否かについては十分に検討されていない．そこで高齢者を対象として，課題遂行能力の違い
による課題遂行方略差の有無を検討した． 
（3）対象者の年台と手の心的回転課題遂行能力の違いによる課題遂行方略差 
（2）の成果をもとに，若年者，中年者，高齢者を対象として，課題遂行能力の違いによる課

題遂行方略差の有無を検討した． 
（4）手の心的回転課題の試行回数による応答時間と遂行方略の変化 
手の心的回転課題の試行回数により，各対象者の遂行方略に変化が生じるか否かについては

十分に検討されていない．そこで課題の試行回数により，運動イメ－ジ方略と視覚イメ－ジ方略
の 2 つの方略における変化の有無を検討した． 
（5）脳幹部に病変がある脳卒中患者における手の心的回転課題の遂行方略 
脳幹部に病変がある脳卒中患者における遂行方略については十分に検討されていない．そこ

で脳幹部に病変がある脳卒中患者における手の心的回転課題の遂行方略を検討した． 
（6）脳卒中患者における手の心的回転課題遂行能力と機能障害の関連性 
脳卒中患者の運動イメージ評価・訓練の一つとして手の心的回転課題を活用するためには，対

象者の機能障害と手の心的回転課題遂行能力の関連性を知る必要がある．しかし検討は不十分
である．そこで脳卒中患者における手の心的回転課題遂行能力と機能障害の関連性を検討した． 
 
３．研究の方法 
（1）応答時間（RT）の男女差 
健常右手利き男性 15 名（平均年齢 24.5 ± 6.4 歳，女

性 21.3 ± 4.9 歳），女性 15 名（平均年齢 21.3 ± 4.9
歳）を対象とした．右図に示す注視点・矢印画像（左右）・
手写真（左右，手背・手掌）を課題に用いた．手写真の提
示では図に示すように，第 3 指が垂直方向 0 度となる位
置から時計回りに 45 度おきに 8 段階に回転させた画像を
用いた（0o, 45 o, 90 o, 135o, 180 o, 225 o, 270 o, 315 

o）． 
被験者は矢印が提示された場合は左右の方向を，手写真

の場合は左手か右手かを判断し，判断した側の手でキー
を，出来るだけ速く正確に押すよう教示された．注視点を
はさみ，矢印･手写真が交互に提示された．32 枚の矢印画
像（左矢印 or 右矢印：2×16 = 32）と 32 枚の手写真（左手 or 右手×手背 or 手掌×提示角度：



2×2×8 = 32）を 1セットとし，3 セットが被験者毎にランダムに提示され，提示からキーを押
すまでの時間と正誤が記録された． 
被験者ごとに，左手写真では，左手写真提示からキー押しまでの時間から左矢印への RT の平

均値を減算し，同様に右手写真では右手写真提示からキー押しまでの時間から右矢印への RT の
平均値を減算した（ΔRT）．この計算により算出される時間は，HMRT の認知過程における visual 
encoding から motor response generation の前の decision making までの時間を意味する．左
右矢印は 32 枚，各手画像は 3枚ずつ同じ画像があり，被験者ごとに誤答した場合を除いて RT を
平均した．正答率，矢印への RT および手写真へのΔRT の比較において，矢印については性別を
被験者間，方向を被験者内の 2要因として，手写真については性別を被験者間，左右写真および
提示角度を被験者内の 3要因として，それぞれ repeated measure ANOVA を行った． 
 
（2）高齢者における手の心的回転課題遂行能力の違いによる課題遂行方略差 

健常右手利き高齢者 106 名を対象とした（詳細は下表参照）． 

（1）の研究と同様，注視点・矢印画像（左右）・手写真（左右，手背・手掌）を課題に用いた．
手写真の提示では，第 3指が垂直方向 0度となる位置から時計回りに 60 度おきに 6段階に回転
させた画像を用いた（0o, 60 o, 120 o, 180 o, 240 o, 300 o）．（1）の研究と同様にΔRT を算出
し，その値の少ない順に全被験者を A，B，C，D の４グル－プに分け，そのグル－プごとに，手
背写真（Back），手掌写真（Palm）における指先が身体中心に向かっている写真（Medial）と身
体外側に向かっている写真（Lateral）のΔRT を比較した． 
 
（3）対象者の年台と手の心的回転課題遂行能力の違いによる課題遂行方略差 
健常右手利き者 307 名を対象とした（詳細は下表参照） 

（2）の研究と同様，注視点・矢印画像（左右）・手写真（左右，手背・手掌）を課題に用いた．
手写真の提示では，第 3指が垂直方向 0度となる位置から時計回りに 60 度おきに 6段階に回転
させた画像を用いた．（2）の研究と同様にΔRT を算出し，その ΔRT を正答率で除した値である
IES（Inverse efficiency score）を遂行能力の指標として用いた．若年者（15～29 歳），中年
者（30～59 歳），高齢者（60～88 歳）をおのおの，IES の短い順に 3つの群，計 9群に分け，そ
の同じ年台内の 3つのグル－プにおいて，指先が身体中心に向かっている写真（Medial）と身体
外側に向かっている写真（Lateral）の IES を，手背写真（Back），手掌写真（Palm）に分け，比
較した． 
 
（4）手の心的回転課題の試行回数による応答時間と遂行方略の変化 
右手利きの健常成人 12 名（男性 2 名，女性 10 名．平均年齢 24.0 ± 2.0 歳）を対象とした．

（2）の研究と同様，注視点・矢印画像（左右）・手写真（左右，手背・手掌）を課題に用いた．



手写真の提示では，第 3指が垂直方向 0度となる位置から時計回りに 45°，135°，225°，315°
の 4 段階に回転させた画像を用いた．1人あたり計 512 枚の手写真について，その写真が左手か
右手かを判断させ，応答時間を計測し，ΔRT を算出した． 
 
（5）脳幹部に病変がある脳卒中患者における手の心的回転課題の遂行方略 
右手利きの初発脳卒中患者で脳幹部に病変がある 6名（67.5 ± 18.8 歳）を対象とした．（2）

の研究と同様，注視点・矢印画像（左右）・手写真（左右，手背・手掌）を課題に用いた．手写
真の提示では，第 3指が垂直方向 0度となる位置から時計回りに 60 度おきに 6段階に回転させ
た画像を用いた．（2）の研究と同様に ΔRT を算出した．指先が身体中心に向かっている写真
（Medial），身体外側に向かっている写真（Lateral），手背写真（Back），手掌写真（Palm）のΔRT
を算出し，Medial-Lateral，手背-手掌を 2 要因とする二元配置分散分析を行った． 
 
（6）脳卒中患者における手の心的回転課題遂行能力と機能障害の関連性 
右手利きの初発脳卒中患者 13 名（68.2 ± 10.2 歳，男性）を対象とした．機能障害の評価と

して，脳卒中機能評価法（SIAS），Fugl-Meyer assessment（FMA）運動・感覚，精神状態短時間
検査改訂日本版（MMSE-J），Trail Making Test A・Bを行った． 
手の心的回転課題における課題設定，ΔRT の算出は，（2）の研究と同様とした．指先が身体

中心に向かっている写真の ΔRT（Medial ΔRT）と身体外側に向かっている写真（Lateral）の
ΔRT（Lateral ΔRT）を対応のある t検定にて比較した．また，Medial ΔRT および Lateral ΔRT
と各機能障害の評価結果の関連性をピアソンの積率相関係数を用いて検討した． 
 
４．研究成果 
（1）応答時間（ΔRT）の男女差：右図 
女性の左手写真への応答時間は男性のそれよりも長かった，この結果には，左

右識別能力・空間的操作能力における性差が関与している可能性がある．また，
男性は左手写真と右手写真で応答時間に差がなかった一方，女性は左手写真への
応答時間が右手写真より長かった．この結果は，課題遂行方略において，女性は
運動イメージの使用が主であり，男性は女性に比べより視覚的過程が重要であっ
たことを示唆している．今後，手の心的回転課題を運動イメージ治療として展開
するためには，本成果で示された性差を考慮して実施する必要がある． 

 
 
 

（2）高齢者における手の心的回転課題遂行能力の違
いによる課題遂行方略差：右図 
応答時間（ΔRT）が最も短かった，つまり課題遂行

能力が最も高かったグル－プ A における手背写真
（Back）のΔRT は，指先が身体中心に向かっている
写真（Medial）と身体外側に向かっている写真
（Lateral）とで差がなかった．この結果は，グル－
プ A の被験者は，手背写真（Back）における課題遂
行方略として視覚イメ－ジ方略を用いていることを
示唆している．一方，グル－プ B，C，D における手背写真（Back），および全てのグル－プにお
ける手掌写真（Palm）のΔRT は，指先が身体中心に向かっている写真（Medial）の方が身体外
側に向かっている写真（Lateral）よりも短かった．これらの結果は，課題遂行方略として運動
イメ－ジ方略を用いていることを示唆している．高齢者を対象に手の心的回転課題を行う際は，
本成果で示された課題遂行能力による課題遂行方略差を考慮する必要がある．  
 
（3）対象者の年台と手の心的回転課題遂行能力の違いによる課題遂行方略差 



手掌写真においては，全ての
群で Medial の IES が Lateral
のそれよりも有意に短かった．
この結果は，手掌写真の課題遂
行時に対象者は運動イメ－ジ
方略を用いていたことを示唆
している．一方，手背写真にお
いては，若年者群では，Medial
と Lateral の IES に差がなかっ
た．また，中年者群，高齢者群
における課題成績が良好な者
は若年者群と同様，Medial と
LateralのIESに差がなかった．
これらの対象者は，手背写真の
課題遂行時に視覚イメ－ジ方
略を用いていたことが示唆さ
れる．また，中年者群，高齢者
群における課題成績が不良な
群は，Medial の IES が Lateral のそれよりも有意に短かった．この結果は，手背写真であって
も課題成績が不良な対象者は，課題遂行時に運動イメ－ジ方略を用いていたことを示唆してい
る．手の心的回転課題を運動イメージ評価・訓練の一つとして応用するためには，対象者の年齢
と課題遂行能力によって課題遂行方略が異なる可能性を考慮に入れる必要がある． 
 
（4）手の心的回転課題の試行回数による応答時間と遂行方略の変化 

512 回の課題遂行中に，遂行方略の変化があった参加者，運動イメ－ジ方略の参加者，視覚イ
メ－ジ方略の参加者がおり，個人差がみられた．この結果は，本課題を運動イメ－ジを利用した
リハビリテ－ションに用いるためには，遂行方略の個人差を考慮する必要があることを示唆し
ている． 
 
（5）脳幹部に病変がある脳卒中患者における手の心的回転課題の遂行方略 
手背-手掌ともに Medial の方がΔRT は短い傾向にあったが，統計的な有意差はなかった．こ

の結果は，脳幹部に病変がある脳卒中患者が手の心的回転課題を遂行する際に，運動イメージ方
略を用いていない可能性があることを示している．  
 
（6）脳卒中患者における手の心的回転課題遂行能力と機能障害の関連性 
Medial ΔRT（1179.0 ± 528.4msec）は Lateral ΔRT（1752.6 ± 1124.6msec）よりも有意に

短かった．この結果は，本研究に参加した脳卒中患者は，本課題遂行時に運動イメ－ジ方略を用
いていたことを示唆している．また，Medial ΔRT およびは Lateral ΔRT はともに，機能障害
の程度との相関関係はなかった．この結果は，脳卒中患者における機能障害の程度にかかわらず，
手の心的回転課題を運動イメージ評価・訓練の一つとして活用できることを示唆している． 
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