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研究成果の概要（和文）： 

目的：連続４日間の最大筋収縮時磁気刺激法を用いた訓練法が高齢者の運動機能に与える影

響について検討することを目的とする。運動機能を評価するため、運動誘発電位と最大つまみ

筋力を、連続的に測定した。 

方法：６名の高齢者（平均年齢 70.0 + 8.4）において、２秒間のあいだ、ボタン状ひずみゲ

ージセンサーを右手親指と人差し指により最大筋力でつまませた状態で、左運動野に経頭蓋磁

気刺激を加えた。これを１０秒間隔で４回繰り返し（これを１セッションとする）、誘発された

４コの誘発電位を記録した。セッションは１５分間隔で１時間のあいだ５回繰り返した（これ

をテスト条件とする）。コントロール条件として、シャム刺激が用いたが、運動誘発電位を記録

するために、初日と４日目の訓練の開始直後と開始１時間後のセッションだけは、実際の磁気

刺激を用いた。 

結果：運動誘発電位の振幅と面積は、テスト群とコントロール群ともに、セッション後で

有意に増加した。 つまみ筋力は、２日目から４日目のセッション開始前において、コントロー

ル群に比べてテスト群において増加する傾向があった。運動誘発電位の大きさの変化は両群で

差がなかった。 

結論：今回の研究から、連日の最大筋収縮時磁気刺激法は高齢者の筋力を磁気刺激がない

状態より増加させることが示唆され、今後の運動訓練法への応用が期待できる。しかし、この

結果をより確実にするためには、被検者数を増やして更なる検討が必要である。また、刺激方

法を更に検討することも必要と考えられる。 

 
研究成果の概要（英文）： 

Objective: To evaluate the effects of training by transcranial magnetic stimulation (TMS) with 

maximum voluntary muscle contraction (MVC) for serial 4 days on motor neuron function in elder 

persons, motor evoked potentials (MEPs) and the maximum pinching muscle force were recorded 

sequentially. 



Methods: Four MEPs in the first digital interossei (FDI) muscle elicited by TMS during pinching a 

button-like strain-gauge transducer with maximum muscle force for 2 seconds were recorded before and 

at an each 15 minutes interval until 1 hour after starting the sessions (test condition).  In a control 

condition, sham TMS was employed except that real TMS was delivered to record MEPs before and 1 

hour after onsets of the sessions in Day 1 and 4.    

Results: MEP amplitudes or areas in FDI muscle and pinching muscle force were significantly 

increased after the sessions in the both conditions.  Pinching muscle force tended to be significantly 

larger before starting the sessions from Day 2 to Day 4 in the test condition compared with the control 

condition.  Changes of MEP sizes did not significantly differ between the groups.    

Conclusion: Although the present study suggests that daily TMS with MVC facilitates muscle power 

in elder persons, we need further studies to confirm this effect of TMS with MVC.    
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１．研究開始当初の背景 

21 世紀に入り、日本は少子高齢社会に突入

し、高齢者の医療費の増大と介護の問題が、

早急に解決すべき問題としてクローズアッ

プされている。高齢者の介護においては、運

動機能の低下は転倒や寝たきりの原因とな

る。更に寝たきりになれば、嚥下障害や肺炎

の発症頻度が急激に増加し、高齢者の QOL や

寿命に重大な影響を及ぼすことは周知のこ

とである。 

このような現状を鑑みて、今回の研究の目

的は、高齢者に発現する運動機能障害に対し、

脳経磁気刺激法を用いて、従来のリハビリテ

ーション技術よりも更に有効な機能回復訓

練法を開発し、更にその有効性と作用機序に

関して検討を行うことである。    

 

２．研究の目的 

高齢者において、連日４日間の最大筋収縮時

脳磁気刺激法による運動機能訓練を行い、そ

の運動機能に与える影響を評価することで

ある。 

 

３．研究の対象と方法 

研究に参加する同意の得られた６名の高齢

者（平均年齢 ＋ 標準偏差: 70.0 + 8.4 才）

を対象とした。尚、この研究は、香川大学医

学部倫理委員会の承認を受けて行った。 

被検者に２秒間のあいだボタン状ひずみゲ

ージセンサーを、右手親指と人差し指により

最大筋力でつまませ、筋収縮開始の１秒後に、

左運動野に経頭蓋磁気刺激を加えて、右手第

一骨間筋と母指球筋の運動誘発電位（MEP）



を記録した。これを１０秒間隔で４回繰り返

して１セッションとし、１５分間隔で１時間

の間、間欠的にセッションを繰り返した。（計

５セッションでこれをテスト条件とした）。

テスト条件では経頭蓋磁気刺激のため、刺激

コイルを頭部に対して水平に置いたが、コン

トロール条件としては、刺激コイルを頭部に

対して垂直に置いてシャム刺激が用いた。な

お、コントロール条件では、運動誘発電位を

記録するために、初日と４日目のセッション

の１回目と５回目のセッションだけは、テス

ト条件と同じ磁気刺激が用いられた。 

 

４．研究成果 

手指筋の運動誘発電位の振幅と面積は、テ

ストとコントロール群ともに、セッション後

で有意に増加していた。 つまみ筋力は、２

日目から４日目のセッション開始前におい

て、コントロール群に比べてテスト群におい

て増加する傾向が認められた（図１）。運動

誘発電位の振幅と面積の変化は両群で差が

なかった。 

 

図１．セッション開始前後のつまみ筋力の経

日的変化 

 

以上のことから、連日の最大筋収縮時磁気

刺激法は、磁気刺激がない訓練法に比べて筋

力を増加させるうることが示唆され、今後の

運動機能訓練法への応用が期待できる。しか

し、今回の結果をより確実にするためには、

被検者数を増やして更なる検討が必要であ

る。また、刺激方法についても更に検討する

ことも必要と考えられる。 
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