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研究成果の概要（和文）：100Hz程度での手のひらへの振動刺激は手の痙縮(手の握りこみ)を軽減できるという
臨床的知見がある。この神経機序を調査すると、手の総指伸筋から筋活動が計測できた。総指伸筋の活動は手指
を握りこむ痙縮を軽減する方向への作用であり、この効果が痙縮軽減効果に関わっている可能性が示唆された。
さらに、手のひらに振動刺激を受けながら、同時に手の動きの視覚映像を見る視覚-体性感覚痙縮軽減装置を開
発した。振動刺激を受けながら、同時に手の動きを観察し、この映像に合わせて手の動きの運動イメージをさら
に付与すると、皮質脊髄路の興奮性が増大した。振動刺激の効果は、視覚映像と運動イメージを付加することで
さらに増強できた。

研究成果の概要（英文）：There is clinical evidence that vibration stimulation of the palm of the 
hand at about 100 Hz can reduce hand spasticity (stiffness of hand muscles). When investigating this
 neural mechanism, we found muscle activity in the hand extensor muscle. The activity of the 
extensor muscle is directed toward reducing hand clasping spasticity, suggesting that this effect 
may be involved in the reduction of spasticity. In addition, a visual-somatosensory spasticity 
reduction device was developed that simultaneously provides a visual image of hand movements while 
receiving vibration stimulation to the palm of the hand. The excitability of corticospinal tracts 
was increased when hand movements were simultaneously observed while receiving the vibration 
stimulation and motor imagery of hand movements was further given in conjunction with these visual 
images. The effect of vibration stimulation was further enhanced by the addition of visual images 
and motor imagery of hand movements.

研究分野：神経科学

キーワード： 振動刺激　視覚-体性感覚痙縮軽減装置　皮質脊髄路興奮性　筋電図　ニューロリハビリテーション　運
動イメージ　経頭蓋磁気刺激

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
100Hz程度での手のひらへの振動刺激は手の痙縮(手の握りこみ)を軽減できるという臨床的知見があるが、その
神経メカニズムは不明であった。本研究では、この刺激中に手の総指伸筋から筋活動が計測できることを初めて
示した。総指伸筋の活動は手指を握りこむ痙縮を軽減する方向への作用であり、このような効果が痙縮軽減効果
に関わっている可能性が示唆された。さらに、手のひらに振動刺激を受けながら、同時に手の動きの視覚映像を
見る視覚-体性感覚痙縮軽減装置を開発した。この装置を使って、手の動きの視覚映像と運動イメージを組み合
わせることで、振動刺激の効果はより増強できる可能性を示した。

※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 

100Hz程度での手のひらへの振動刺激は手の痙縮(手の握りこみ)を軽減できるという臨床

的知見がある。この方法は運動機能再建リハビリテーションの現場で広く使われている

が、この神経メカニズムに関しては不明な点が多く、この解明が急務であった。 
 
２．研究の目的 

(1)第一実験 

手のひらへの振動刺激が起こす神経系での変化について、筋

電図を計測することで調査した(図1)。 

(2)第二実験 

第一実験から、手のひらへの振動刺激は、脊髄回路だけでな

く、運動野などの大脳皮質を経由したlong-loop反射回路も

活性化していることがわかった(研究成果4(1)参照)。そこ

で、手のひらへの振動刺激の介入効果を増強させるべく、視覚-体性感覚痙縮軽減装置を

開発した(図2)。この装置では、被験者が手のひらに振動刺激を受けながら、同時に手の

動きの視覚映像を見ることができる。手のひらへ

の振動刺激が、運動野などの大脳皮質を経由した

long-loop反射回路も活性化しているならば、運動

野皮質脊髄路の興奮性も上昇しているはずであ

り、この興奮性は手の動きの視覚映像を見るなど

の付加的な介入を加えることで、さらに増強でき

るはずであるという仮説を検証した。 

 
３．研究の方法 

(1)第一実験 

7名の片麻痺患者と22名の健常若年成人を対象に、手のひらに111Hzの振動刺激を与えた

(図1)。このとき、手の浅指屈筋および総指伸筋の両方から筋活動を計測し、これを解析

した。 

(2)第二実験 

手のひらに振動刺激(Vibration)を受けながら、同時に手の動きの視覚映像(Movie)を観察

している最中に、手とは反対側の運動野に単発経頭蓋磁気刺激をし、このときの皮質脊髄

路の興奮性の変化を健常若年被験者11名で調査した。この研究では、さらに、振動刺激を

受けながら、同時に手の動きの視覚映像を観察して、この映像に合わせて運動をイメージ

する課題(Imagery)も行い、このときの皮質脊髄路の興奮性の変化も調査した。興奮性の

度合いは、筋肉から記録した運動誘発電位の大きさで評価した。 

 
４．研究成果 

(1)第一実験 

手のひらに振動刺激を与えると、すべての被験者が、手指を握る方向への感覚と手指を伸

ばす方向への感覚の両者を体験することがわかった。この時の筋電図を解析すると、手の

浅指屈筋および総指伸筋の両方から筋活動が計測できた(図3)。手の浅指屈筋の筋活動

は、手指を握る方向への感覚に関係すると考えられた。一方、手の総指伸筋の筋活動は、



手指を伸ばす方向への感覚に関係すると考えられた。手のひらに振動刺激を与えて伸筋群

から筋活動が出現する神経回路は脊髄の反射回路では知られていないため、運動野などの

大脳皮質を経由したlong-loop反射回路も活性化していることが推測された。この総指伸

筋の活動は手指を握りこむ痙縮を軽減する方向への作用であり、このような効果が痙縮軽

減効果に関わっている可能性が示唆された。この成果はBrain Injuryに掲載された[1]。 

 

 

(2)第二実験 

手のひらに振動刺激を受けながら(Vibration)、同時に手の動きの視覚映像を観察すると

(Movie)、皮質脊髄路の興奮性が上昇したが、この興奮性は振動刺激のみを受けた場合と

大きくは変わらなかった。一方で、手のひ

らに振動刺激(Vibration)を受けながら、

同時に手の動きの視覚映像(Movie)を観察

し、この映像に合わせて手の動きの運動イ

メージ(Imagery)をさらに付与すると、皮

質脊髄路の興奮性は大きく増大した(図

4)。これらの結果は、手のひらへの振動刺

激の効果は、視覚映像と運動イメージを付

加することによってさらに増強できること

を意味した。つまり、振動刺激の効果は、

視覚系という異なる感覚モダリティ―からの入力と運動意図などのトップダウン入力とを

組み合わせて使用すると、より増強できることが示された。この結果は、Journal of 

Behavioral and Brain Scienceに掲載された[2]。 
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