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研究成果の概要（和文）：本研究課題の目的は，前庭器官へのノイズ電流刺激が高齢者のバランス機能に与える
影響を明らかにすることであった．本研究での検証により，地域在住高齢者の立位重心動揺は前庭ノイズ電流刺
激中に顕著に減少することが明らかになった．さらに，刺激前の重心動揺が高値を示す高齢者ほど，前庭ノイズ
電流刺激により大幅に重心動揺が減少する刺激効果が大きいことが明らかとなった．また，本研究課題により，
立位重心動揺は前庭ノイズ電流刺激中だけでなく，刺激終了後も減少した状態が持続していることが明らかとな
った．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to investigate the effects of noisy current 
stimulation of the vestibular organs on balance function in the elderly. The results of the present 
study revealed that the center of pressure (COP) sway in community-dwelling elderly people was 
significantly reduced during vestibular noise current stimulation. Furthermore, it was clarified 
that the stimulatory effect that the vestibular noise current stimulation significantly reduces the 
COP sway is higher in elderly people who have higher COP sway before stimulation. In addition, the 
present study revealed that the COP sway continued to decrease not only during vestibular noise 
current stimulation, but also after stimulation.

研究分野： 理学療法学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
高齢者の転倒予防に関しては，運動療法（筋力トレーニングやバランストレーニング）が中心的に行われてい
る．本研究において，バランスに関与する前庭器官に微弱なノイズ電流刺激を行うことで，高齢者のバランス機
能が即時的に向上することが明らかとなった．さらに，前庭器官へのノイズ電流刺激の効果は刺激中だけでな
く，刺激終了後にも持続することも明らかとなった．これらの知見より，前庭器官へのノイズ電流刺激は，高齢
者のバランス機能を向上させる新たな治療法となり得る可能性を示唆しており，高齢者の転倒予防に貢献する可
能性がある．

※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 
「運動機能」や「感覚機能」の加齢変化により顕在化する高齢者のバランス障害は，転倒を引

き起こすリスクファクターであり，加齢に伴い重心動揺速度が増加すると，転倒発生率が増加す
ることが明らかになっている．高齢者の転倒予防に関しては，運動機能に着目した数多くの研究
が行われており，運動療法（筋力トレーニングやバランストレーニング等）により，転倒発生率
が減少するというコンセンサスが得られている（Low et al., 2017）．しかし，易転倒性を呈する
多くの高齢者は，身体の脆弱や疼痛，認知機能の低下など様々な問題を抱えており，実際には運
動療法が適応できないことが多い．つまり，運動療法によりバランス機能の向上や転倒予防が期
待できるのは，運動を継続して実施できる一部の健康な高齢者のみであり，運動療法を適応でき
ない多くの高齢者のための新たな介入方法が必要とされている． 
立位バランスは，視覚・固有受容感覚・前庭感覚などの多感覚入力により調整されている．こ

れらの中でも前庭感覚は，重心動揺速度の増減に大きく関与しており，高齢者の重心動揺速度が
増加する背景には，加齢に伴う前庭機能の衰退が影響していると考えられている（Talebi et al., 
2016）．しかし，前庭機能を向上させる治療技術が確立されていないため，前庭機能が障害され
ている場合でも，運動療法により運動機能を向上させることで，低下した前庭機能を代償的に補
うことしかできないのが現状である． 
近年，最適なノイズ刺激を加えることで感覚器官の検知機能を向上させる「確率共鳴現象」が

注目されており，様々な研究領域で応用され始めている（Breen et al., 2014）． 我々は，確率共
鳴現象に着目し，非侵襲的に前庭感覚を増強させる「前庭ノイズ電流刺激」の開発に取り組んで
きた．これまでに，確率共鳴現象を誘導するノイズ電流刺激条件を確立し（Inukai et al., 2016），
前庭器官にこのノイズ電流刺激を行うことで，刺激中の重心動揺速度が減少することを明らか
にしている （Inukai et al., 2017）．しかしながら，高齢者に対する前庭ノイズ電流刺激の刺激
効果は不明である，また，若年者健常者においては，前庭ノイズ電流刺激中に立位重心動揺が減
少することは明らかとなっているが，刺激終了後まで持続する刺激後効果の有無は不明である． 
  以上を踏まえ，本研究課題では，前庭ノイズ電流刺激が地域在住高齢者の立位重心動揺に与え
る影響を明らかにすること，前庭ノイズ電流刺激の刺激後効果を明らかにすることを目的とす
る． 
 
２．研究の目的 
本研究課題の目的は，前庭ノイズ電流刺激が地域在住高齢者の重心動揺に与える影響を明ら

かにすることと前庭ノイズ電流刺激終了後の刺激後効果を明らかにすることであった． 
 
３．研究の方法 
（１）前庭ノイズ電流刺激が地域在住高齢者の立位重心動揺に与える効果の検証 
 対象は同意の得られた地域在住高齢者 32名であった．32名の対象者を nGVS 群（16名）とコン
トロール群（16 名）の 2 群に無作為に振り分けた．両群ともに刺激前に立位重心動揺測定を行
った後に，nGVS 群は 0.4 mA の刺激強度での nGVS 中の立位重心動揺を測定し，コントロール群
は Sham 刺激中の立位重心動揺測定を行った．算出項目は，総軌跡長，左右平均動揺速度，前後
平均動揺速度とした．両群の刺激前，刺激中の立位重心動揺の変化から前庭ノイズ電流刺激が地
域在住高齢者の立位重心動揺に与える効果の検証を行った． 
 
（２）前庭ノイズ電流刺激が刺激終了後の立位重心動揺に与える効果の検証 
 対象は同意の得られた健常成人 26名であった．26名の対象者を nGVS 群（13名）とコントロー
ル群（13名）の 2群に無作為に振り分けた．両群ともに，刺激前，刺激中，刺激終了 10分後に
立位重心動揺測定を行った．nGVS 群には刺激中の測定時に 0.4 mA の nGVS を行ったのに対し，
コントロール群には刺激中の測定時に Sham 刺激を行った．算出項目は，総軌跡長，左右平均動
揺速度，前後平均動揺速度とした．両群の刺激前，刺激中，刺激終了 10 分後の立位重心動揺の
変化から前庭ノイズ電流刺激の刺激後効果の検証を行った． 
 
４．研究成果 
（１）前庭ノイズ電流刺激が地域在住高齢者の立位重心動揺に与える効果（図 1，2） 
 nGVS 群では，刺激前に比べて刺激中の総軌跡長，左右平均動揺速度，前後平均動揺速度が有意
な減少を認めた．一方，Sham 刺激を行ったコントロール群では，刺激前と刺激中で総軌跡長，
左右平均動揺速度，前後平均動揺速度は変化を認めなかった．また，nGVS 群において刺激前の
総軌跡長と刺激効果間には正の相関関係を認めることが明らかとなり，総軌跡長が高値示す被
験者（バランス機能が不良な被験者）ほど，nGVS の刺激効果が大きいことが明らかとなった． 
 



 

 
図 1 地域在住高齢者に対する nGVS が立位重心動揺に与える効果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 刺激前の総軌跡長と刺激効果の関係 
 
（２）前庭ノイズ電流刺激が刺激後の立位重心動揺に与える効果（図 3，4） 
 nGVS 群では，刺激前と比べて，刺激中と刺激終了 10 分後の総軌跡長，左右平均動揺速度，前
後平均動揺速度が有意な減少を認めた．一方，コントロール群では刺激前と刺激中，刺激終了 10
分後の総軌跡長，左右平均動揺速度，前後平均動揺速度は変化を認めなかった．本研究において
も，刺激前の総軌跡長，左右平均動揺速度，前後平均動揺速度が高値を示す被験者は，nGVS の
刺激効果が大きいことが明らかとなった．さらに，nGVS 中に重心動揺が大きく減少した被験者
は，刺激終了 10分後においても重心動揺が大きく減少する正の相関関係を認めることが明らか 
となった． 

 
図３ nGVS が刺激中ならび刺激後の立位重心動揺に与える効果 



 
 

図４ nGVS の刺激効果と刺激後効果の関係 
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