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研究成果の概要（和文）：本研究では脳卒中後に生じる特異的な高次脳機能障害の一つである半側空間無視に対
する効果的な介入手段の確立へ向けた基礎的な検討として、健常者を対象に左プリズム適応による左半側空間無
視様の状態を引き起こし、姿勢制御時の空間性・分配性注意機能の特徴を検討した。主な結果として、プリズム
適応前では姿勢制御の難易度が高いと左右空間ともに外部刺激に対する反応時間は遅延するが、左プリズム適応
後は右空間において姿勢制御の難易度による反応時間の遅延の影響は減少した一方、左空間における反応時間に
は有意な変化は生じなかった。

研究成果の概要（英文）：We investigated the characteristics of spatial and divided attention during 
standing postural control with a left unilateral spatial neglect-like behavior induced by left prism
 adaptation in healthy young adults. The reaction time to external stimuli was delayed in both right
 and left hemifields in the condition with postural control difficulty before prism adaptation. 
However, after left prism adaptation, the delay in reaction time in the right hemifield due to the 
postural control difficulty improved, while no significant change occurred in the left hemifield.

研究分野： リハビリテーション

キーワード： 半側空間無視　空間性注意　分配性注意機能　プリズム適応　姿勢制御

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
半側空間無視を呈する脳卒中後患者は運動麻痺や感覚障害など多くの合併症を呈するため、半側空間無視が直接
的に姿勢制御に与える影響を検討することは難しい中、本研究は基礎的な検討方法として、左プリズム適応によ
る左半側空間無視様の状態を引き起こすことで、無視様症状が姿勢制御時の分配性注意機能に与える影響を検討
した初の取り組みである。本研究成果により、姿勢制御の影響は通常の視覚認知状態では左右空間ともに生じる
一方、無視様状態では姿勢制御が難しい条件になると無視側への影響がより強く生じることが示され、学術的意
義だけでなく臨床現場における患者対応などの注意点として社会的意義も示唆された。

※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 
脳卒中後患者は運動麻痺や感覚障害、高次脳機能障害などの後遺症の影響により、姿勢制御時

に注意機能がより必要となることが報告されている（引用文献①）。ヒトの姿勢制御は主に視覚、
体性感覚、前庭感覚などの感覚情報に基づいて制御されている中、脳卒中後には姿勢制御に対す
る視覚情報の重み付けが優位となることが報告されている（引用文献②）。しかし、脳卒中後に
生じる高次脳機能障害の内、特異的な視空間認知障害として半側空間無視がある。 
半側空間無視は主に右半球の脳卒中後に生じることが多く、視野障害とは異なり基盤となる

障害メカニズムは空間性注意の右方変位であり、空間や物体の左側に注意を向けることが困難
となる（引用文献③）。一方、半側空間無視を呈する脳卒中後患者は左空間に対する注意機能だ
けでなく、右空間への注意機能の低下も生じていることが報告されている（引用文献④）。その
ため、代償的に左空間へ注意配分を向けるような臨床現場において頻繁に行われている介入手
段では右空間への注意機能の低下をさらに引き起こす可能性がある。日常生活を送るためには
幅広い空間に対して注意配分を行う必要があり、半側空間無視を呈する脳卒中後患者は日常生
活動作能力が低下している（引用文献⑤）。そのため、姿勢制御が要求される日常生活動作能力
を向上させるために、左右の空間へ代償的に注意配分を行うのではなく、半側空間無視の様な特
異的な視空間状態における姿勢制御時の分配性注意機能を改善させる介入手段の確立が必要と
なる。しかし、半側空間無視を呈する脳卒中後患者は運動麻痺や感覚障害だけでなく、認知機能
低下やその他の高次脳機能障害も合併することが多く、半側空間無視が直接的に姿勢制御時の
分配性注意機能に与える影響を検討した報告はない。 
半側空間無視による空間性注意の右方変位に対する有効な治療法にプリズム適応がある（引

用文献⑥）。視野が右側に変位するプリズム眼鏡を装着した状態で目標物への上肢リーチなど
の感覚運動適応課題を行うことにより、プリズム適応後に左空間への注意機能が向上し、右半
球損傷の脳卒中後患者は立位時に右側に変位していた重心位置が正中位へと改善することが報
告されている（引用文献⑦）。健常者に対して視野が左に変位するプリズムレンズを用いてプ
リズム適応を行うと、後効果として適応後に右空間に運動や視知覚、注意などが変位する擬似
的な左半側空間無視様の症状が生じる（引用文献⑧・⑨）。この左半側空間無視様の症状の中に
は、姿勢制御への影響として立位時の重心位置を右方向に変位させることが報告されている（引
用文献⑩）。そこで、脳卒中後に生じる特異的な高次脳機能障害の一つである半側空間無視に対
して、より効果的な介入手段を確立するための基礎的な検討として、健常者を対象に左プリズム
適応による左半側空間無視様の視覚変位状態を作り出し、その視覚状態における姿勢制御時の
分配性注意機能を検討することが有効である可能性がある。さらに、近年ではプリズム適応にお
ける神経メカニズムが徐々に解明されてきている中（引用文献⑪・⑫・⑬）、左プリズム適応に
よる姿勢制御への影響に関与する神経メカニズムは未解明なままである。 
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２．研究の目的 
健常者を対象に左プリズム適応による左半側空間無視様の視覚変位状態における姿勢制御時

の分配性注意機能の特徴を明らかにすることを目的とする。さらに、左プリズム適応による左半
側空間無視様の症状としての姿勢制御への影響が増加する要因を検討することも目的とする。 
 
３．研究の方法 
左プリズム適応による左半側空間無視様の視覚変位状態における姿勢制御時の分配性注意機

能の特徴を検討するために、健常若年者 17 名（年齢 21.5±1.1 歳、身長 165.4±8.2 cm、体重
57.9±9.1 kg、男性 9 名・女性 8 名）を対象として、左プリズム適応前後における姿勢制御時の
分配性注意機能を検討した。プリズム適応課題として、左に視野が 30 ジオプター（約 17 度）
変位するプリズムレンズ付きのゴーグルを装着した状態で、前方 3 点の目標点の内ランダムに 5
秒に一度指示された 1 点に向けて人差し指でポインティングする課題を 15 分間（計 180 回のポ
インティング）と 5 分間（計 60 回のポインティング）実施した（図 1）。 
プリズム適応による後効果を評価するために、プリズム適応の課題前と課題後（適応後 1・2）、

そして全測定終了後に閉眼で自覚的な正中線上への上肢リーチ動作を行った。解析項目として、
上方からビデオカメラで撮影した上肢リーチ動作を動画解析ソフトにて解析し、正中線からの
左右への変位距離（cm）を算出した。統計解析として、時間要因（適応前・適応後 1・適応後 2・
最終時点）に対する反復測定 1 元配置分散分析を実施した。 
また、姿勢制御時の空間性注意機能・分配性注意機能の評価として、プリズム適応の課題前と

課題後（適応後 1・2）においてポズナー課題（視覚先行手掛かり課題）を通常の立位保持とバ
ランスディスク上での立位保持の条件で計測した。解析項目として、左右の空間それぞれに対す
る反応時間（ms）を算出した。統計解析として、時間要因（適応前・適応後）、バランス条件要
因（通常立位・バランスディスク上立位）、左右空間要因（右・左）、手掛かり要因（一致・不一
致）の 4 要因における反復測定四元配置分散分析を実施した。 

 
 
さらに、左プリズム適応による左半側空間無視様の症状としての姿勢制御への影響が増加す

る要因を検討するために、健常若年者 30 名を対象として、通常立位でプリズム適応を行う群（年
齢 21.3±0.6 歳、身長 166.8±10.0 cm、体重 58.5±10.1 kg、男性 8 名・女性 7 名）とバランス
ディスク上でプリズム適応を行う群（年齢 21.1±0.6 歳、身長 168.1±8.4 cm、体重 57.7±8.1 
kg、男性 8 名・女性 7 名）の 2 群に分類した。プリズム適応課題は同様の手順にて 6 秒に一度
指示された 1 点に向けて人差し指でポインティングする課題を 10 分間（計 100 回）2 セット
（計 200 回）実施した（図 2）。 
プリズム適応による後効果の評価課題も同様の手順にて閉眼で自覚的な正中線上への上肢リ

ーチ動作をプリズム適応の課題前と課題後、全測定終了後に実施した。統計解析として、時間要
因（適応前・適応後・最終時点）とバランス条件要因（通常立位・バランスディスク上立位）の
2 要因における反復測定二元配置分散分析を実施した。 
また、姿勢制御指標として、プリズム適応の課題前と課題後において、閉眼での開脚・閉脚静

止立位時の重心動揺を計測し、足圧中心位置を算出した。さらに、重心変位に影響する自覚的な
身体垂直性に関する指標として、主観的な身体縦軸の認識を計測した。統計解析として、時間要
因（適応前・適応後）とバランス条件要因（通常立位・バランスディスク上立位）の 2 要因にお
ける反復測定二元配置分散分析を実施した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1．実験 1 の測定プロトコル 

図 2．実験 2 の測定プロトコル 



４．研究成果 
まず、一つ目の実験において、閉眼で自覚的な正中線上への上肢リーチの左右変位距離には有

意な時間要因の主効果が得られ、プリズム適応前と比較して適応後 1・2、および最終時点にお
いて有意に右に変位していた。 
ポズナー課題における反応時間においては、バランス条件要因と手掛かり要因の有意な主効

果、および時間要因・バランス条件要因・左右空間要因の有意な 3 次の交互作用、時間要因とバ
ランス条件要因の有意な 2 次の交互作用、左右空間要因と手掛かり要因の有意な 2 次の交互作
用が得られた。手掛かり要因が影響しない時間要因・バランス条件要因・左右空間要因の有意な
3 次の交互作用、および時間要因とバランス条件要因の有意な 2 次の交互作用が得られたことか
ら、一致・不一致条件における反応時間を平均化した反応時間を算出し、左右空間それぞれに対
して時間要因とバランス条件要因の 2 要因における反復測定二元配置分散分析を実施した（図
3）。その結果、右空間において有意な 2 要因の交互作用が得られた($$p < 0.01)。多重比較の結
果、プリズム適応前では通常立位と比較して姿勢制御の難易度が高いバランスディスク上立位
において反応時間が有意に遅延していたが(#p < 0.05）、プリズム適応後にはバランスディスク上
立位において反応時間が有意に短縮していたため(*p < 0.05）、バランス条件間で有意な差は得ら
れなかった。一方で、左空間においては有意な 2 要因の交互作用は得られず、有意なバランス条
件要因の主効果が得られた(##p < 0.01）。左空間においては左プリズム適応前後に有意な変化は
なく、通常立位と比較してバランスディスク上立位において反応時間が有意に遅延していた。 
以上の結果から、左プリズム適応前の通常の視覚状態では左右空間ともに姿勢制御の難易度

が高い立位では反応時間が遅延する一方、左プリズム適応による左半側空間無視様の状態にお
いては姿勢制御の難易度が高い立位では反応時間が左空間に対してのみ遅延していた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
二つ目の実験において、閉眼で自覚的な正中線上への上肢リーチの左右変位距離には有意な

時間要因の主効果のみが得られ、プリズム適応中のバランス条件要因に関わらず、プリズム適応
前と比較して適応後と最終時点において有意に右に変位していた。 
閉眼閉脚静止立位時において（図 4）、足圧中心の左右平均位置に有意な時間要因の主効果(*p 

< 0.05)と有意な 2 要因（時間要因とバランス条件要因）の交互作用が得られた($p < 0.05）。多
重比較の結果、バランスディスク上立位で左プリズム適応を行った群のみ適応前と比較して適
応後において有意に足圧中心位置が右に変位しており(**p < 0.01）、通常立位で左プリズム適応
を行った群と比較して適応後の足圧中心位置は有意に右に変位していた(##p < 0.01)。しかし、主
観的な身体縦軸において有意な主効果や交互作用は得られなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
以上の結果から、姿勢制御に必要な体性感覚情報が増加しているバランスディスク上での立

位でプリズム適応を行うと姿勢制御への転移効果が増加することが示された。プリズム適応の
後効果が生じるために重要とされる視覚や固有受容感覚、そして姿勢制御に重要な体性感覚や
前庭感覚なども含めた多くの感覚情報が入力する後頭頂葉の関与がプリズム適応による姿勢制
御への転移効果に重要であることが示唆された。そこで、プリズム適応の神経メカニズムとして
重要である小脳と後頭頂葉に対する脳刺激をプリズム適応に併用し、プリズム適応による姿勢
制御への転移効果の神経メカニズムに関する追加検討を行っている。 

図 3．左右空間に対する反応時間 

図 4．足圧中心の平均位置 
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