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研究成果の概要（和文）：正常成人8名において最大筋収縮時磁気刺激による約40分間の運動訓練を行い、その前後で
ウェクスラー成人知能検査の数字の順唱と逆唱、図形記憶テスト、運動誘発電位、つまみ筋力および多感覚刺激事象関
連電位（ERP）の測定を実施した。結果、偽刺激群に対して実刺激群では、刺激前に対して刺激後に数字の逆唱の点数
が有意に増加し（p<0.05）、つまみ筋力も増強する傾向があった。ERPの多感覚認知に関連する電位は両群間で差がな
かったが、ERP各成分については更なる検討を必要とする。以上から、最大筋収縮時磁気刺激は筋力と言語性記憶能力
を向上させる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：In eight healthy adult subjects, transcranial magnetic stimulation with the 
maximum voluntary muscle contraction (TMS with MVC) was performed intermittently for 40 minutes. Digit 
span and digit-symbol coding of Wechsler Adult Intelligence Scale－Third Edition, motor evoked 
potentials, pinching muscle force and multimodality event related potentials (ERP) were measured before 
and after TMS with MVC. As a result, in comparison with the placebo group using false magnetic 
stimulation, the test group employing real magnetic stimulation was improved recalling a series of 
numbers in inverse order (P<0.05), and tended to be increased pinching muscle force. Although the 
potential related to multimodality cognition of ERP did not differ between the groups, we need further 
analysis for each ERP component. As a conclusion, the present result suggests that TMS with MVC can 
improve muscle force and verbal memory function.

研究分野：臨床神経生理学
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１．研究開始当初の背景 

最近の研究では、アルツハイマー病な

どの認知症は発症から遡って１５－２０

年前から脳の病理学的変化が始まってお

り、１０年前頃より認知機能の低下が出

現してくることが報告されている 1)。この

結果から、認知症の発症を食い止める、

または遅らせることが、認知症対策とし

ては最も有効な方法であると考えられる。 

これまでに、非薬物療法により認知症

の発症や進行を遅らせる研究は、数多く

なされているが、その中でも特に注目す

るのは、運動は認知機能を高めるとの報

告である。更に運動により記憶機能に重

要な役割を果たしている海馬の体積を増

やすとの効果があると報告されている 2)。

この結果は、運動機能を高めることは認

知症予防にも効果があることを示唆して

いる。 

これまでの我々の研究では、最大筋収

縮時に運動野の経頭蓋磁気刺激（TMS）

を行うと、TMSがない状態と比べて、運

動ニューロン興奮性と筋力が有意に亢進

することを明らかにした 3)。我々はこの方

法を最大筋収縮時磁気刺激法と命名し、

高齢者の運動機能訓練法として有用であ

ることも国際複合医工学会議(CME2011）

などで報告してきた。これらの研究結果

を基に、今回の研究では最大筋収縮時磁

気刺激法が高齢者の運動機能のみならず

認知機能に与える影響について検討する。

また、運動と認知機能の関連性のメカニ

ズムを明らかにする目的で、最大筋収縮

時磁気刺激法が事象関連電位に与える影

響についても検討する。 

  

２．研究の目的 

最大筋収縮時磁気刺激法の方法は、

我々のこれまでの研究で行った方法を用

いる 3）。運動機能の評価法として、筋力と

運動誘発電位を計測する。認知機能の評

価には、ウェクスラー記憶検査の短期記

憶の測定に関する項目（言語性対連合テ

スト、図形記憶テスト、数唱）を用いる。 

また、認知機能に関連する脳機能を客

観的に評価するため、事象関連電位を用

いて、最大筋収縮が認知機能を改善する

ためのメカニズムについて検討を行う。

事象関連電位の方法は、我々が岡山大学

の呉らと開発してきた、多感覚刺激事象

関連位の方法を用いる 4)。 

 
３．研究の方法 

1) 最大筋収縮時磁気刺激法が運動・認知

機能に与える影響について。 

正常成人８名で行う。実験の流れとして、

１０秒に1回で４回、右母指と人差し指に

より、ボタン状ひずみゲージ（NEC/Avio

製）を最大筋力で２秒間摘ませ、ひずみ圧

を筋力の指標としてコンピューターに取

り込み記録する。各筋収縮開始の１秒後に、

運動誘発電位の活動時閾値上の刺激強度

で上肢運動野に経頭蓋磁気刺激を加え（最

大筋収縮時磁気刺激）、右手第一骨間筋と

母指球筋より運動誘発電位を運動ニュー

ロン活動の指標として記録する3)。 

その後は１５分毎に１時間の間、上記の

最大筋収縮時磁気刺激を繰り返す。最大筋

収縮時磁気刺激前後で、認知機能の指標と

して、ウェクスラー記憶検査の言語性対連

合テスト、図形記憶テスト、数唱を実施す



る。これらの結果は、プラセーボ磁気刺激

（脳への刺激効果はない）を加えた状態で

の結果と統計的に比較を行う。 

2) 最大筋収縮時磁気刺激法が事象関連

電位に与える影響について。 

正常成人８名で行う。多感覚刺激事象

関連電位の計測方法は、岡山大学呉研究

室と我々がこれまでに共同開発してきた

方法を用いて行う 4)。プラセーボ磁気刺

激を行った場合の事象関連電位の変化と

の比較により、感覚認知に関連する脳機

能の変化について検討する。 

3) 運動・認知機能に異常がない高齢者に

対する最大筋収縮時磁気刺激法の運動機

能と認知機能に与える影響について。 

 運動・認知機能に異常がない高齢者 2-3

名で行う。方法は 1)と同様である。 

 
４．研究成果 

正常成人8名において最大筋収縮時磁気刺

激（実刺激）、および最大筋収縮とプラセー

ボ刺激（偽刺激）による 40 分間の運動訓練

前後で、ウェクスラー記憶検査の数唱、図形

記憶テストを実施した。結果として偽刺激に

対して実刺激では、刺激前に対して刺激後に

数字の逆唱の点数が有意に増加し（p<0.05）

（図１）、つまみ筋力も増強する傾向があっ

た。他の認知機能検査や運動誘発電位の振幅

や面積は、偽刺激と実刺激の間に有意差はな

かった。以上の結果から、最大筋収縮時磁気

刺激は筋力と言語性記憶能力を向上させる

可能性が示唆された。この結果は平成 27 年

度に開催された第 45 回日本臨床神経生理学

会学術大会において発表した。 

次に正常成人7名に対して最大筋収縮時磁

気刺激（実刺激）、および最大筋収縮とプラ

セーボ刺激（偽刺激）による 40 分間の運動

訓練前後で、つまみ筋力測定と運動誘発電位

の記録、及び多感覚刺激（体性感覚と音刺激）

事象関連脳電位の測定を行った。また、60 歳

以上の高齢者2名のおいても同様の検討を行

った。結果として、多感覚刺激による事象関

連脳電位から単感覚刺激による事象関連脳

電位を差分した成分には両群で大きな違い

はなかったが、事象関連電位各成分の違いに

ついては更に文責を行い、平成 28 年度開催

の各内外の学会において発表予定である。 

図１．最大筋収縮時磁気刺激による数字の逆
唱の変化 
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