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Ⅰ．はじめに（または「緒言」等） 

 脳血管疾患による片麻痺の上肢運動障害に対する現行のリハビリテーションは効果が限定的で

あると報告されている（1）。そのため、麻痺側上肢の運動機能をより効果的に改善するリハビリテ

ーションの開発が求められている。日常生活において重要な上肢機能の一つに手指の巧緻動作が

あり、脳血管疾患による運動麻痺のリハビリテーションでは、巧緻性向上を目指してつまみ動作

の練習が行われ、運動学習が促される。しかし、こうした手指の巧緻動作において必要な発揮筋

力を正確に調節する機能の改善に関わる神経生理学的基盤は十分に解明されていない。特に、リ

ハビリテーションで重要となる動作の（再）学習に関わる先行研究の多くは、モニター上の視覚

刺激に対する反応時間やキーボード入力順の学習過程を対象としており、日常生活動作で求めら

れる発揮筋力の精密な調節に関する学習を検討している文献は非常に限られている。1 

 

Ⅱ．目的 

本研究の目的は、つまみ動作を用いて、巧緻性を要する発揮筋力調節課題の学習過程における

脳活動の変化を検討することであった。 

 

Ⅲ．研究方法（または「研究の経過」等） 

右利きの健常成人 18名を対象とした。被験者は国際 10－20法に従って、前頭領域、感覚運動

領域、頭頂領域に脳波計電極を貼付した。被験者は非利き手で力変換センサーをつまみ、PCモニ

ターに呈示されるピンチ力を調節する運動課題を学習した。そして、学習前後に実施した運動課

題中の力変換センサーのデータを用いて、反応時間、ターゲットまでの到達時間と速度、発揮筋

力調節中の平均エラーと力の変動の 5つの行動学的指標を算出し、対応のある t検定で比較した。

また、脳波データを用いて、事象関連電位、事象関連スペクトラム摂動を算出した。事象関連電

位には FDR法で補正した permutation testを実施し、事象関連スペクトラム摂動には FDR法で補

正した bootstrap法を実施し、学習前後で比較した。有意水準は 5%とした。 

 

Ⅳ．結果（または「成果」等） 

 学習前後の行動学的指標に対して対応のある t 検定を実施した結果、反応時間には有意差が認

められなかった。しかし、ターゲットまでの到達時間と速度、発揮筋力調節中の平均エラーと力

の変動に有意差を認め、学習前と比較して学習後に運動パフォーマンスが有意に向上した。また、

脳活動の指標である事象関連電位について、前頭領域の N2振幅が学習前と比較して学習後に有意

に減弱し、頭頂領域の P3振幅が学習前と比較して学習後に有意に増大した。加えて、事象関連ス
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ペクトラム摂動については、発揮筋力調節中における感覚運動領域のαおよびβ周波数帯の事象

関連脱同期が学習前と比較して学習後に有意に増強した。 

 

Ⅴ．考察 

 本研究では、発揮筋力調節課題の学習過程における脳活動の変化を検証した。その結果、運動

学習後に運動パフォーマンスが有意に向上し、前頭領域の N2振幅が減弱、頭頂領域の P3振幅が

増大、感覚運動領域αおよびβ帯域の事象関連脱同期が増強した。N2振幅は、なじみの薄い視覚

刺激の処理に関連（2）し、学習に伴い振幅が減少することが報告（3）されている。よって、本研究

における N2振幅の減弱は、学習により視覚刺激の新規性が低下し、刺激の識別が容易となったた

めと考えられる。次に、P3振幅は課題遂行に関わる注意資源と関連があるとされ、認知負荷が高

い状況下では頭頂領域の P3 振幅が減弱することが示されている（4）。このことから、P3 振幅は課

題遂行に必要な注意資源の減少とともに低下すると推察される。本研究における P3 振幅の増大

は、学習に伴い情報処理が効率的され、十分な注意資源を確保できた結果と考えられる。最後に、

αおよびβ周波数帯の事象関連脱同期は運動実行中の皮質活動の増加を反映する指標（5）であり、

運動パフォーマンスの向上に伴って増強することが報告されている（6）。このことから、本研究に

おけるαおよびβ周波数帯の事象関連脱同期の増強は、学習によって発揮筋力の調節がより正確

に行えるようになった結果と考えられる。 
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