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研究成果の概要（和文）：若年者と高齢者の手指感覚識別時の手指循環動態，および手指感覚閾

値を測定し，加齢による手指循環調節能と手指感覚機能変化について検討した．その結果，手

指の感覚情報処理にともなう手指血流量変動量が加齢により減少することを明らかにした．さ

らに，この手指血流変動の応答は感覚機能減弱にも関連していた．また，手指体積変動により

手指感覚閾値が影響を受けることが判明したことから，感覚識別時の手指循環変動は手指体積

変化に反映し，皮膚物性値に作用して体性感覚感度を変調させていることが示唆された． 
 
研究成果の概要（英文）：Aging effect on sensory perception may be a reflection of cardiovascular 
regulation in the fingertips while the individual concentrates on finger perception. To investigate this 
thesis, we measured finger skin blood flow (FSBF), heart rate (HR), and mean arterial blood pressure 
(MAP) during Braille reading performed by young and elderly volunteers who were blindfolded. HR 
and MAP slightly increased during Braille reading. On the other hand, FSBF was decreased during 
Braille reading. The decrease in FSBF was much greater in young subjects than in elderly subjects. 
Moreover, a significant relationship was observed between the change in FSBF and tactile-pressure 
threshold (r = -0.56) in elderly peoples. These findings suggest that vasomotor control via sympathetic 
outflow during the finger discrimination task were changed by aging and might be associated with the 
control of finger perception.  
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１．研究開始当初の背景 
 ヒトの手の感覚機能は運動・動作能力と極
めて密接な関係があり，リハビリテーション
においては運動機能再構築に影響を与える
因子として重要視されている．感覚機能の評
価はリハビリテーション診断および治療効

果の判断において極めて重要であるが，現在
臨床で用いられている感覚検査は対象者の
主観的判断で委ねられ，客観的・定量的に評
価するのは困難である．本研究は，交感神経
性循環調節能を指標とする新しい客観的な
感覚機能評価法の開発に向けた取り組みで
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ある．課題内容は，感覚情報処理時にみられ
る手指循環動態の加齢に伴う変化の解明，さ
らに，感覚機能と循環調節機能の関連性につ
いて総合的に検討し，新しい客観的感覚機能
評価法の臨床応用のための基盤となる知見
を得たいと考えた． 
 
２．研究の目的 
 感覚機能は加齢にともない減弱すること
が知られている．この加齢にともなう感覚機
能の減弱は，手指の感覚情報処理時にみられ
る手指循環調節機能の特性変調に反映して
いる可能性がある．しかしながら，この感覚
情報処理に関連した自律神経性循環調節の
加齢性変化についての研究報告はない．そこ
で本研究において，手指感覚情報処理時にみ
られる手指循環調節機能の加齢性変化を解
明し，さらに手指感覚識別能力と自律神経性
循環調節機能の関連性を明らかにすること
を研究目的とした． 
 
３．研究の方法 
（１）手指の感覚情報処理時にみられる手指
循環調節機能の加齢性変化 
 対象は地域在住女性高齢者 20 名（平均年
齢 78±8 歳），および若年者 23 名（平均年齢
23±6 歳）であった．手指感覚識別課題とし
て，右手示指を使用して机の裏面に設置した
点字プレートを解読する課題を実施した．こ
の課題施行時にみられる手指皮膚血流量（レ
ーザー血流計）および心拍数，血圧の変動を
測定し，高齢者と若年者のデータを比較した．  
 
（２）手指感覚機能と手指循環調節機能の関
連性 
 対象は地域在住女性高齢者 46 名（平均年
齢 74±6 歳）とした．手指感覚識別課題（点
字解読）遂行時の手指皮膚血流量変動量を測
定し，手指感覚機能との関連性を調べた．手
指感覚機能の評価は Semmes タッチテストを
実施し，手指触圧覚の感覚閾値を測定した． 
 
（３）手指体積変化と体性感覚感度の関係 
 実験は健常高齢者 19 名を対象として実施
した．手部を心臓の高さから 25cm，0cm，
-25cm の位置にそれぞれ 5分間設置した場合
の手指体積の変化と Semmes タッチテスト
法による感覚閾値検査を行った．容積変動は
ラバーストレンゲージ法にて測定した． 
 
４．研究成果 
（１）手指の感覚情報処理時にみられる手指
循環調節機能の加齢性変化 
 手指感覚識別時の手指皮膚血流変動は，高
齢者群で平均-6±6％であったのに対して，
若年者群では識別中に平均で-15±13％程度
まで減少した．また手指血流量の経時的変動

は，若年者群において血流変動が速く起こる
のに対して，高齢者群ではゆっくりと変動し
た．この影響は，両群における最大変動値到
達時間の差にも表れた（図１参照）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 1に示すように感覚識別時の手指血流量
は，若年者において著しく減少するのに対し
て，高齢者では少ない反応しか起こらず，ま
た両群の感覚識別時の血流調節応答速度に
違いがあった．この結果から，加齢による自
律神経機能の低下が感覚識別時の手指血流
量変動を減少させと考えられた． 
 
（２）手指感覚機能と循環調節能の関連性 
 高 齢 者 群 の 手 指 感 覚 閾 値 圧 覚 閾 値
(log10force)は平均で 3.3±0.6 であり，正常
閾値レベルとされる 2.83 よりも高い値を示
した．さらに，この感覚閾値の成績と手指感
覚識別時の手指皮膚血流変動量との間には
ｒ=0.428 (Ｐ＜0.01)で有意な相関関係が認
められた（図２参照）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図２に示すように，高齢者の手指血流変動
量と手指感覚閾値との関係には相関関係が
みられたことから，手指循環調節能の低下と
感覚機能の減弱との関連が示唆された． 
 
（３）手指体積変化と体性感覚感度の関係 
 手の位置が心臓の高さよりも上方に設定
した場合は手指容積が徐々に減少したが，低
い場合には徐々に増加することを確認した．
またそれぞれの手の位置における感覚閾値
は 0cm で 3.52±0.59 log100.1mg，25cm では
3.36±0.58 log100.1mg と低下傾向にあった．

図１ 手指感覚識別時の皮膚血流応答 

図２ 手指感覚閾値と皮膚血流応答の関係 

y =0.02x +3.3 
r =0.428 



 

 

感
覚
閾
値

（
lo

g 
fo

rc
e）

0 cm25 cm -25 cm
心臓の高さを基準（0 cm）とした時の手部の位置

2.5

3

3.5

4

4.5

5

感
覚
閾
値

（
lo

g 
fo

rc
e）

0 cm25 cm -25 cm
心臓の高さを基準（0 cm）とした時の手部の位置

2.5

3

3.5

4

4.5

5

一方で， -25cm の場合には 3.77± 0.73 
log100.1mg と閾値は有意に上昇した（P < 
0.01）（図３参照）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 この結果は，手部を心臓の位置を基準とし
て上下に設定することで血液に負荷される
静水圧の作用を発生させ，手指体積を変化さ
せたことが考えられる．また，この手指体積
の変動は皮膚物性値に影響して感覚感度を
減弱させていることが示唆された． 
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図３ 手の位置と手指感覚閾値の関係 
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