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研究成果の概要（和文）：本研究は，感覚識別時の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ある．課題内容は，感覚情報処理時にみられる手指循環応答特性が加齢，および感覚障害
によって受ける影響を明らかにするとともに，手指感覚機能の変化との関連性について解明する試みである．そ
の結果，感覚情報処理時にみられる手指血流応答は加齢，および感覚障害によって応答特性（反応量と反応時
間）が変化することが判明した．さらに，感覚情報処理時にみられる手指血流応答の反応量は手指触圧覚閾値と
正の相関関係が認められた．これらの研究成績は，血流応答を指標とする新しい客観的な感覚機能評価法の開発
の可能性を示した．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop a new quantitative evaluation 
method for tactile sensory function using the circulatory regulation function as an index. 
Therefore, we investigated the effects of aging and sensory impairment on the response of finger 
blood flow during concentrated finger perception, and examined the relationship between the finger 
blood flow response to the discrimination task and the tactile pressure threshold of the finger. As 
a result, it was found that the finger blood flow response to concentrated finger perception was 
modulated by aging and sensory impairment (decrease in reaction volume and delay in reaction time). 
Moreover, the tactile-pressure threshold positively correlated with the mean change in finger blood 
flow during Braille reading. These results show the possibility of developing a new quantitative 
evaluation method for tactile sensory function using the blood flow response to the discrimination 
task.

研究分野：リハビリテーション医学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
リハビリテーションの臨床現場において実施されている感覚機能検査は定性的評価が一般的であり，定量的に示
すことが困難である．そのため治療介入の効果判定を詳細に検討することも難しいのが現状である．本研究で示
された加齢，および病態をともなう手指感覚識別機能の変化と血流応答の特性変化の関連性は，感覚機能評価に
おける血流調節機能を指標としたこれまでにない新しい客観的・定量的な評価法の開発の可能性を示すと考え
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。
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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医療分
野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に委ねられ，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
た取り組みである．課題内容は，手指感覚情報処理時にみられる手指循環調節能の加齢性変化の
関連性についての解明，および脳血管障害にともなう感覚麻痺の影響について検討することで
あった．本研究を通して，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 
手指は運動器官としての役割だけでなく，外環境に直接触れて情報を集める感覚器官として
の役割を持っているが，この手の感覚機能は加齢により減弱することが知られている．この機能
差は手指感覚情報処理時にみられる手指循環調節能の変化と関連するかもしれない．そこで本
研究において，若年者と高齢者の手指感覚情報処理時にみられる手指循環調節能を比較し，加齢
性変化による特性変調について明らかにすることを研究目的とした．さらに，脳卒中にともなう
身体機能障害では，運動麻痺以外にも 50-85％の患者が体性感覚の機能障害を併発すると報告さ
れている．中枢神経疾患にともなう感覚機能の異常も感覚情報処理時にみられる循環調節機能
の特性変調に関連する可能性がある．そこで，脳卒中片麻痺者を研究対象としてデータを収集し，
病態にともなう感覚異常と循環調節機能特性変調との関連性について検討することを研究目的
とした． 

 
 
３．研究の方法 
（１）手指感覚情報処理時にみられる手指循環調節能の加齢性変化 
 研究対象は点字解読経験がなく，手指機能に障害のない健常成人者 23 名（23±6 歳），および
地域在住高齢者 20 名（78±8 歳）であった．手指感覚識別課題として，利き手示指を使用して
机の裏面に設置した点字プレート（幅 2mm，高さ 1mm の凸を点字模様に従って配列）の解読作業
を 15 秒間行った．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）の変動を測定
した．このデータは，アナログ／デジタル変換器を介してサンプリング周波数 1000Hz でコンピ
ュータに同時記録された．解析は off-line 下で実施され，課題遂行前 15 秒間のデータをベース
ライン値として変化率を算出し，点字解読時にみられる手指血流量の応答特性について検討し
た． 
 
（２）手指感覚情報処理時にみられる手指循環調節能に対する感覚障害の影響 
 点字解読経験のない脳卒中片麻痺者（21 名）を研究対象として，手指感覚識別課題遂行時の
手指皮膚血流量の応答特性の麻痺側と非麻痺側の差との関連性について調査した．（１）の研究
課題同様に，点字プレートを被験者の示指に押し当て，解読作業を 15 秒間実施させたときの手
指血流量応答を麻痺側と非麻痺側の両方で測定した． 
 
（３）感覚障害にともなう手指感覚情報処理時にみられる手指循環調節能と手指触圧覚閾値と
の関係について 
点字解読経験のない脳卒中片麻痺者 16 名でみられる手指感覚識別時の手指皮膚血流量の変動
と感覚障害の重症度の指標となる手指触圧覚閾値との関連性について検討した．脳卒中片麻痺
者の手指感覚閾値の測定には Semmes-Weinstein Monofilaments を使用し，麻痺側と非麻痺側の
示指を測定部位とした． 
 
 
４．研究成果 
（１）手指感覚情報処理時にみられる手指循環調節能の加齢性変化 
 手指感覚識別時の手指皮膚血流量変動は，高齢者群で平均-6±6％と少ない変動であったのに
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（図 1参照）．また手指血流量
の経時的変動において，若年者群は識別中の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．本研究結果
より，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たと考えられ
た．また，この手指循環調節能の減弱は高齢者の感覚機能にも影響を及ぼしている可能性が示唆
される． 



 
 
 
 
（２）手指感覚情報処理時にみられる手指循環調節能に対する感覚障害の影響 
 手指感覚識別時に手指の皮膚血流
の応答量は非麻痺側で-5.0±7.4％ま
で減少していたが，麻痺側では 1.5±
10.4％とほとんど変化が観察されな
かった（図 2 参照）．さらに，麻痺側
の最大変動値到達時間は 10.6±4.1
秒であり，非麻痺側の 9.8±3.4 秒よ
り遅くなっていた．これらの研究成績
は，脳卒中にともなう影響は自律神経
性手指皮膚循環調節にも影響を及ぼ
し，手指感覚識別時の循環応答を減弱
させているものと考えられた． 
 
 
 
 
（３）感覚障害にともなう手指感覚情報処理時にみられる手指循環調節能と手指触圧覚閾値と
の関係について 
  Semmes-Weinstein Monofilaments を
使用して測定された麻痺側，および非麻
痺側における示指の触圧覚閾値はそれ
ぞれ 3.89±0.76 log10force，3.00±
0.38 log10force であり，麻痺側におい
て高値を示した．中枢神経疾患にともな
う感覚機能の異常は手指触圧覚の感覚
感度減弱に影響を与えていた．さらに，
麻痺側の手指触圧覚閾値と点字解読時
にみられる血流応答量の間には正の相
関関係が認められた（rs=0.55, p<0.05）
（図 3参照）． 
 
 
 

図 1．高齢者群と若年者群でみられる点字解読時の血流応答の比較 

図 2．麻痺側および非麻痺側でみられる点字解読
時の血流応答の比較 

図 3．点字解読時の血流応答と手指触圧覚閾値
の関係 
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