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研究成果の概要（和文）： 
 被験者の特性不安の高低がリハビリテーション効果の一側面である運動学習効果に与える影
響について、運動パフォーマンス解析や fMRI を用いた脳機能画像解析により検討した。結果、
特性不安が平均レベルの群において、運動課題（非利き腕の第 5 指を用い、小さな粒を小さな
穴から取り出す）の上達度が特性不安の高い群に比べて高く、運動関連領域における賦活部位
の収束がより顕著に見られることが示された。また、同群においては、意識の集中に関わると
される頭頂間溝部皮質の賦活も認められた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We investigated effects of trait anxiety on motor learning performance which is a form 

of rehabilitation effect. The analysis was conducted using brain function images such 
as fMRI and motor performance analysis. As a result, the lower trait anxiety 
participants showed better achievement in a motor performance task (picking up a 
small grain from a small hole using the fifth finger of non-dominant hand). This was 
confirmed in parallel with remarkable convergence from the motor-related areas. In 
addition to that, the intraparietal sulcus cortex which is related to ability to 
concentrate was activated in the participants. 
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１．研究開始当初の背景 
「好き」や「楽しい」などの感情（情動）、

そしてそこから発動される「意欲」が、臨床
場面において患者の免疫機能や治癒力にポ
ジティブな効果を与えることは、臨床家なら
一度は経験したことがある事象であり、今ま
でに行われた臨床研究などからも肯定的に
示唆されている。私自身、看護師としての経
験から同様の興味を抱き、現職場（リハビリ
テーション病院を付属病院として持つ大学）
において、患者の日常における心理的変化と
リハビリテーション効果の関連に関心を持
ったことが本研究を開始したきっかけでも
ある。しかし、臨床場面において、脳内で起
こる快情動を客観的に測定し評価した研究
はこれまでにほとんど行なわれてこなかっ
た。理由として、脳内で起こる現象をリアル
タイムでモニターできる適切なツールがな
かったことや、脳波等の有効なツールを用い
たとしても得られるデータに対する解釈に
限界のあったことが挙げられる。しかし現在、
脳機能イメージング法における主要ツール
である fMRI、近赤外光計測装置（NIRS）、
PET 等の技術が目覚ましく進歩し、これらの
装置を用いて人の心をリアルタイムに捉え
る段階にまで発展を見せつつある。ただ、こ
れらの装置は設置場所も限られ、高価である
ことから、現段階ではまだ臨床に即した研究
に不向きである。しかし、基礎データの蓄積
が飛躍的に進んでおり、結果の信頼性・妥当
性が高められている現状において、将来的に
装置の小型化・低価格化・汎用化が進めば、
臨床で患者の心を測定できる強力なツール
となるであろう。（特に、NIRS は日本におい
て開発され発展してきた装置であり、ここ数
年、データの妥当性に対する検証が進み、世
界的にも研究および臨床への応用が期待さ
れている。）現在、リハビリテーション医療
の領域においても MRI 装置のように患者の
運動に制限を課さないNIRS法は脳機能測定
に大変有用であることから、リハビリテーシ
ョン効果をNIRS法による脳機能評価により
明らかにしようとする動きがある（Miyai ら, 
Exp Brain Res, 2006）。 
看護という視点からリハビリテーションに

関わるとき、優しい言葉がけや、患者の体調
管理等の患者の意欲を引き出すための環境づ
くりが行われる。リハビリテーションにおい
て意欲を引き出すという行為の意味を脳活動
の解析・評価を用いて客観的に示すことがで
きれば、看護行為の指針づくりをする際の科
学的な基礎データとしても活用できる。今ま
で主観的にしか語られなかった患者の心理的
体験をMRIやNIRSの装置を用いて検証可能
なデータとして捉えることは、他のさまざま
な看護行為の研究についても応用が可能にな

るであろう。 
MRI と NIRS 装置にはそれぞれ特徴があ

り、NIRS 法で測定できる脳部位は、近赤外
線の特徴により脳表層の大脳皮質である。意
欲に関わる脳部位は大脳皮質においては前
頭前野、特に背外側前頭前野の働きが関係し
ていると考えられているが（Ono ら, Brain 
Res, 1984）、MRI 法で測定できる帯状回、扁
桃体などの脳深部も非常に重要と考えられ
ている。これまでに、リハビリテーションの
領域における脳機能研究においては、運動野
の血流動態を fMRI で検討した運動機能の回
復、学習に関する研究が進んでいる。脳損傷
患者に対する最近の fMRI の研究では、麻痺
が回復する過程で病巣と反対側の感覚運動
野や病巣と同側の小脳等が賦活することが
報告されている（Seitz ら，Arch Neurol, 1998  
Calautti ら，Stroke, 2003）。fMRI を用いた
方法は、患者さんの身体運動を制限するため
に得られるデータが制限される欠点がある
ものの、データの蓄積量が多く信頼性も確立
してきており、さらに脳深部まで測定可能で
あることから、情動・意欲とリハビリテーシ
ョン効果の関係を検証するには適している。 
 
２．研究の目的 
リハビリテーション効果の一側面である

運動学習の過程において、小脳や前頭前野が
活発に活動することは多くの研究により確
かめられているが、情動（感性）操作が加え
られた時に脳内賦活領域および運動学習効
果にどのような変化が現れるのかというこ
とについてはまだ検証されていない。仮に、
動作取得の程度やスピードが、情動系や報酬
系に関わるとされる脳領域の賦活（または拡
大）と関連があることが示されれば、臨床の
経験則から得られた知を科学的データによ
り補強できる可能性を持つ。感性操作と運動
学習の関係の一端を、脳機能イメージング法
により明らかにすることが、この研究を遂行
する目的である。 
 
３．研究の方法 
臨床研究に応用できるための基礎データ

蓄積を目的に、以下のような方法を用いて実
験を行った。 

 
方法１ 
健常者を被験者として、通常難なく行うこ

とのできる課題に制限を加えた場合におけ
る脳活動（fMRI で検討）および自律神経系、
ホルモン系の変化を検討した。作成した運動
課題を複数回繰り返して被験者をトレーニ
ングし、熟練する前後での各種パラメーター
の比較検討を行った。これによりｆＭＲＩを
用いて短期間で解析可能な運動学習課題を



 

 

作成した。 
 
方法２ 

環境を操作する前に（情動系を賦活させる
ための報酬の提示等）、被験者個人の特性が
運動学習効果にどのような影響を与えるの
かを脳機能イメージング法や運動パフォー
マンス評価により検討した。さらに、情動の
操作を運動課題に付加したときの脳活動を
何もしないときとの脳活動を比較検討した。 
 
（１）作成した運動学習課題の概要 

仰臥位にて非利き腕の第５指で、小さ
な穴から小さなビーズを取る課題 
 

（２）トレーニング方法 
① 期間・頻度：連続 5日間 午前午後の

２回（時間は任意） 
② 1 回に 3 クール行う（100 個のビーズ

を全て取り終えるまでが 1クール） 
③ 大（No1）の穴からスタートし、1クー

ル間で失敗が 0の場合は 1つ小さな穴
へ進み、失敗した場合は１つ大きな穴
に戻る（大で失敗した場合は大のま
ま） 

 
（３）テスト 
① 実施タイミング：初回 fMRI 撮像前と

最終日 fMRI 撮像前の 2回 
② 1 クール（100 個のビーズを全て取り

終える） 
③ 初回は大穴から、最終日は任意の穴か

らスタート 
 

（４）測定項目 
 ① 1 クール間の失敗数 
 ② 1 クール間の時間 
 ③ 各クールの穴の大きさ 
 ④ トレーニング開始前と終了後に fＭＲ

Ｉ画像を撮像  
 ⑤ テスト実施中は、指の動きをビデオカ

メラで撮影 （動作解析を行う） 
 
（５）被験者の個人特性の検定 

特性・状態不安の程度を不安尺度であ
る STAI を用いて分類 
 

（６）訓練効果を修飾する情動操作 
今まで測定した 50 名の成績（ダミー）
と照合し、5 位以内であれば高評価、
平均以下は低評価、その中間は無評価
とし、運動課題実施後、次の課題を行
なう直前に音で知らせる。 
 

（７）生体反応の指標 
 ① fＭＲＩ画像：運動関連脳領域・報酬

系脳領域・情動系脳領域 

②唾液中コルチゾール・SIgA・アミラーゼ
濃度 

③POMS 
 
４．研究成果 
情動操作による報酬系賦活がリハビリテ

ーション（運動学習）効果に与える影響を検
討するため、実験に最適な運動学習課題の設
定を目的とした実験的検証を行った。最適な
運動課題として、先行研究によりリハビリテ
ーション効果が検討され本研究に応用でき
る、比較的短期間で効果が得られる、将来的
にｆMRI と NIRS 双方で検証するために同
じ動作でできるものを仮定し検討した。具体
的方法として、健常な被験者を対象に、非利
き腕の第 5 指を用いた細かい作業（小さな粒
を小さな穴から取り出す）を仰向けの状態で
行う課題を設定した。1 日 1 時間（午前午後
30 分ずつ）で５日間課題を遂行し、特定数の
粒を取り出すスピード、エラー数、指の動き
の変化および課題遂行期間前後の脳血流動
態の変化を解析した。実験の結果、時系列の
変化に伴うスピードの上昇（図１）、エラー
数の低下（図２）が認められた。 

図１ 課題実施時間（平均） 

図２ 課題エラー数（平均） 
 
さらに指の動きの変化の解析では、第５指の
腹と手掌を合わせるスピードの上昇が示さ
れ、このことが粒をうまく保持しエラー率を
低下させる要因の１つであることが示唆さ
れた。 

fＭＲＩによる脳血流動態の解析により、課
題訓練前に見られた広範囲な脳領域におけ
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る賦活が、訓練後には対側の運動野を含めた
より限局的部位での賦活に収束することが
示唆された（図３、４）。 

図３ 課題訓練前の脳血流動態 
 

図４ 課題訓練後の脳血流動態 
 
以上の結果は運動学習効果に関する先行研
究を支持するものであり、これにより本研究
の運動課題として妥当であると判断された。 

続いて、被験者の不安状態が運動パフォー
マンスと脳血流動態に与える影響について
不安尺度である STAI を用いて被験者を分類
し検討した。STAI を用いて被験者を特性不
安・状態不安の高低で分類し検討した結果、
特性不安普通群は高い群と比較して課題の
エラー率の改善が良く、運動関連領域におけ
る賦活部位の収束もより顕著に見られるこ
とが示された。また、同群においては、意識
の集中に関わるとされる頭頂間溝部皮質の
賦活も認められた。これらの結果は、情動系
（感性系）の効果を検証していくためには、
個人の特性も視野に入れて検討していく必
要性のあることを示唆している。 

これらのデータを踏まえ、特性不安普通群
の被験者に対してのみ以下の実験を実施し
た。実施した運動課題に対して高・中・低の
３段階の評価を伝え、次の運動課題への影響
を運動パフォーマンスおよび脳血流動態に
ついて測定した。今後、これらの結果を解析
していく予定である。 


