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研究成果の概要（和文）：　本研究は、身体の垂直性を判断する能力（主観的身体垂直認知：SPV）に対し、後
頚部への振動刺激（Neck Muscle Vibration；NMV）がいかなる影響をおよぼすかを検証した。
　その結果、健常成人48名を対象にデータでは、NMVは刺激側にかかわらず刺激中のSPV傾斜方向性には影響しな
かったが、SPV動揺性を軽減させることが示された。脳卒中患者20例では、傾斜方向性は振動刺激によって影響
をうけないのに対し、動揺性は刺激中にのみ減少することが示され、NMVによるSPVの変容は健常成人と同様の傾
向をもつことが示唆された。

研究成果の概要（英文）： The aim of present study was to investigate the effect of proprioceptive 
stimulation by neck muscle vibration (NMV) on the subjective postural vertical (SPV) in the frontal 
plane. 
 The results showed that in data from 48 healthy adults, NMV did not affect SPV tilt direction. For 
the variability was significantly reduced during and after NMV.  In 20 stroke patients,  there was 
no significant difference in the tilt direction, whereas the variability was only reduced during 
NMV. These results suggest that NMV-induced SPV alterations have a similar tendency to those in 
healthy adults.

研究分野： リハビリテーション科学

キーワード： 主観的身体垂直認知　振動刺激　バランス　脳卒中
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、健常成人ならびに脳卒中患者を対象に、後頚部への振動刺激が身体平衡にかかわる認知的側面に影
響するかを検証した。その結果、振動刺激によって垂直の判断精度が改善することが示唆された。
このことは、加齢や脳卒中後のバランス障害に対し、従来の身体的な側面に対するリハビリテーションだけでな
く、バランスに関与する認知的側面に対する治療手段として応用できる可能性があると考えられる。

※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（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
ヒトは運動にかかわる身体部位の空間的位置を正確に知覚すること（空間定位）により、暗闇

などのあらゆる環境で身体の垂直性を担保している。空間定位の指標には、、「身体の垂直性を判
断する能力（主観的身体垂直認知: Subjective Postural Vertical (SPV)）」があり、高齢者や脳卒
中例のバランス障害には SPV が関与するとされる。 
これまでに脳卒中例の SPV 異常が報告され（Pérennou DA, 2008）、我々もこれまで SPV の

測定装置を開発し、SPV 測定の信頼性や健常者における加齢性の変化を検証してきた（Fujino 
Y, 2016; Fukata K, 2019）。一方、SPV の測定では頭部や下肢の固定条件が研究間で統一されて
おらず、身体を垂直に保とうとする立ち直り反応による測定値への影響が考慮されていない問
題があった。SPV の偏倚に起因する姿勢障害には、これまで視覚的に垂直を示す手法が推奨さ
れている（Karnath HO, 2003）。しかしながら、SPV は前庭・体性感覚情報に依存しているた
め、視覚情報による代償的な手段は SPV を直接的に変容させるものではない。 
前述の問題を解決するためには、平衡機能を変容させうる後頚部への振動刺激（Neck Muscle 

Vibration；NMV）が SPV におよぼす影響を明らかにすることは有用である。 
 
２．研究の目的 

SPV の適正化による脳卒中患者の姿勢バランス障害の新規治療法の開発のため、本研究では、
身体位置関係の調整と後頸部振動刺激による SPV への影響を検証することを目的とした。 
具体的には、我々が開発した電動傾斜垂直認知測定装置と、後頸部への周波数可変式振動刺激

を用い、SPV を変容させうるかを明らかにすることであった。 
 
３．研究の方法 
本研究では、対象者は健常成人および脳卒中左片麻痺例とした。除外基準は、検査方法の理解

が困難なもの、めまいなどの前庭機能障害を有するもの、評価に支障をきたしうる神経障害・精
神疾患・整形外科障害を有するものとした。 
本研究での測定方法として、NMV は周波数可変型振動デバイスを利用し、振動子は頭部軽度屈

曲位で左後頸部に貼付した（図 1）。NMV の刺激条件は、振動周波数 80Hz、刺激時間 10 分とした。 
SPV の測定には、電気垂直測定機器（Electrical Vertical Board; EVB） を使用し（図 2）、

台座上にデジタル角時計を設置した。測定条件は足底非接地、腕組みの姿勢とした。検者は、EVB
を 15°または 20°の位置から 1.5°/ s の速さで前額面上で座面を動かし、対象者の身体が垂
直と感じた時点での座面の角度をデジタル角度計から測定した。SPV の計測は、開始位置（左右）
と角度（15°・20°）が Pseudorandom になるように、1セッションに計 8回実施した。角度は、
垂直位を 0°、右側（患者では非麻痺側）への傾きをプラス、左側（患者では麻痺側）への傾き
をマイナスの値と定義し、 1 セッション 8試行の平均（傾斜方向性）と標準偏差（動揺性）を
算出した。SPV は振動刺激前・刺激中・刺激後の 3セッション（計 24 回）測定した（図 3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1. 振動刺激の貼付位置 図 2.電気垂直測定機器 

図 3. 測定プロトコール 



４．研究成果 
NMV による SPV への影響に関する基礎的知見として、健常成人 48 名（年齢 22.5 歳）を対象に

データを収集した。対象者を左側 NMV 条件（L-NMV 群）、左側 NMV なし条件（L-sham 群）、右側
NMV 条件（R-NMV 群）、右側 NMV なし条件（R-sham 群）に無作為に振り分け（表 1）、左右の NMV
への刺激の差異を含めて特性を検証した。 
 
表 1．健常成人の 4群における属性 

a：一元配置分散分析 
b：カイ二乗検定 

 
その結果、SPV の傾斜方向性は各群と測定時期（刺激前・中・後）において交互作用は認めなか

った。一方、SPV の動揺性は各群と測定時期（刺激前・中・後）における交互作用と、測定時期
において主効果が認められた。単純主効果に関しては、L-NMV 群は L-sham 群ならびに R-sham 群
との間に有意差を認めた、同様に R-NMV 群では R-sham 群よりも NMV 刺激中の SPV の動揺性が有
意に小さいことが示され、NMV は刺激側にかかわらず刺激中の SPV 動揺性を軽減させることが示
された。 
 脳卒中患者における調査では、20 例（年齢 63.4 歳、発症からの日数 14.3 日）とし、NMV 条件
（介入群）と NMV なし群（sham 群）に各群 10 名ずつ無作為に振り分け、NMV の振動子は麻痺側
に貼付した。その結果、脳卒中患者では傾斜方向性は振動刺激によって影響をうけなかったのに
対し、動揺性に関しては NMV の刺激中（online）にのみ減少することが示された（図 4）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4．脳卒中患者における後頚部振動刺激における SPV 

 
 
以上から、NMV による SPV の変容は健常成人と同様の傾向をもつことが示唆された。また、NMV

が垂直定位における判断精度を高める可能性が示唆されたものの、今後は後続効果が得られる
手法を検討する必要があると考えられた。 
 
 
 
 

 L-NMV 

 (n=12) 

L-sham 

 (n=12) 

R-NMV 

 (n=12) 

R-sham 

 (n=12) 

p 

年齢 (歳) 22.8 (1.5) 22.3 (0.8) 22.9 (1.1) 22.1 (0.8) 0.199a 

性別  

男/女 (%) 

8 (66.7) 

/4 (33.3) 

6 (50.0) 

/6 (50.0) 

7 (58.3) 

/5 (41.7) 

9 (75.0) 

/3 (25.0) 

0.620b 

体重 (kg) 60.2 (6.1) 55.7 (8.4) 58.7 (6.8) 60.5 (11.7) 0.500a 

身長 (cm） 169.6 (5.9) 165.6 (8.9) 166.3 (6.6) 169.2 (8.1) 0.449a 
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