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皮膚電気刺激および経頭蓋磁気刺激による大脳運動野の興奮性に関する研究

内容の要旨

都　丸

1目的1リ ハ ビリテー ション治療手技 として皮膚刺激 、振動刺激な ど

様 々な感覚入 力を利用 し、麻蓮筋への促 通等を行 なってい るが 、その

多 くが経験 に基 づ くもので科掌 的機拠を欠 いている ものも少 な くな

い。本 研究は経頭 蓋磁 気刺激(uanserenisl　magnetic　stimulation:以 下

TMS1が 皮膚刺激 の運動機能促 通に与 える影響 を亀気生理学的に検索

したものである。

1方法】

(実駿1)健 常被験者8名 を対象に皮膚電気刺激 が大脳運動野興醤性

に及 ぼす影 響を、特 に時系列の観点か ら検肘 を加 えた。条件刺激 とし

て右 示指遠位 僥側を感 覚閾憧の2催 で駐気刺激 した後、右第一背側骨

間 筋 を 標 的 筋 と してTMSに よ る 運 動 騰 発 電 位(mo[or　 evoAed

potential:以 下ldEP)を 紀録 した。　TM&の 頻度 は1〃Hzと 設定 し、先行

す る亀 気刺激 とTM$の 刺激冊隔 をmr麗 か らIOOmsの 問で ランダムに

選択で きるように設定 した。

(実験2)に 名の 被験者を対象 に皮膚 への駐気刺激 とその70m5後 の

TMSか らなるペア刺激 を0.iwの 頻度 で180回(30分 岡)行 い 、その前

後での大脳 皮質の興奮性 の変化 を稠べ た。大脳皮 質の興 奮性 は安静時

b1EP閾 値のi.os倍 刺激に よるMEP搬 幅 を指 撚 として、　iaa回のペア刺

激前 と刺激直後、10分 後、20分 後お よび30分 後の4回 評価 を行 った。

ベア刺激 前 と刺激直後.30分 後 に関 しては さらに静止期(以 下silent

period)とF波 による脊髄 レベ ルの興 奮性 の測定 も行 った。

1結果】

(実験1)電 気刺激 とTMSの 刺激間隔がzap、 　SOms.、60rns、70ms、

SOms、　IWensに おい て有意な促通を認 め、70皿5で最大の促通 現象がみ

られた。

(実験2)ベ ア刺激直後 にM即 振幅 は薪明 に増大 し、時 間経 過 ととも

に刺激前の レベルに戻る傾向を示 した。このMEP振 幅の増大はペ ア刺

激10分 後において も有意であった。Silenl　periodの持続時間に関 しては

有意な延長が30分 後 まで持纏 していた。一方,F波 の振幅 に関 してはベ

ア刺激前後で有意な変化を認めなかった。

【考察 と結謝

　 皮膚電気刺激後20msお よびSOmsか らSOmsの2つ の促 通翼 象はその

出現す る潜時か らそれぞれ 脊髄 由来の促 通お よび大脳 皮質 由来の促

通に相 当す るもの と考え られた。また、τMSを 用いた皮膚筋反磐の大

儲皮質 由来の促通現 象の研究鳳告 とも一致す る ものであった。

　 30分 岡のペア刺激 に よりベア刺激10分 後 まで有意 なMEP振 幅の増

大を昭 め、皮質 レベルの興奮性 の評緬 と して同時 に行った5ilent　p顔偲

は有意 に延長 し、脊 髄 レベルの興奮性の指標 と してのF波 振幅に変化

を墾 めなかったことから、ベア刺激 後のMEP恢 幅の増大が大脳皮 質由

来の変化であることが示唆 された。この よ うに皮膚筋反射の2番 目の

促通の時間朋隔 でのペ ア刺激 を用いて大脳虞質 の興奮性の 増大 を検

肘 した級告は本研 究が初め てであ り、運動麻距の リハ ビ リテー シ ョン

治療 手段 として臨床応用が示唆 された。

哲 也

諭文審査の要旨

　本 研究 は経頭蓋磁気刺激 〔以 下TMS〕 を用 いて、リハ ビリテー シ ョ

ン治療手技 と して利 用 され てい る皮膚刺 激に よる運動 機能促通 に関

して、趾気生理学的 に検索 した ものであ る。健 常成 人を対象に、まず 、

予備実験 と して、皮盾電 気刺激が どの タイ ミングで大脳運 動野の興奮

性 を最 も増大 させ るかを調べ、皮膚電気刺激 の70ms後 にTMSを 行 っ

た時 にMEP振 幅が最 も増大する とい う結果 を得た。次に、皮膚電気刺

激 とその70m5後 のTMSか らな るベア 刺激 をO.　I　Hzの 頻 度で30分 間行

い、その前後で大脳 皮質の興奮性の変 化を四べ た。その結果 、ペ ア刺

激 終了から10分 後までMEP榎 幅の有意 な増 大を認 めsilen[pcriodは 有

意に延畏 した。脊髄 レベルの興奮性の 指標 であ るF波には 変化 を認 め

なかったこ とか ら、ペ ア刺激後 の変化が大脳皮 質由来 である ことが示

唆 された。この ように皮膚筋反射 の2番 目の促 通の時 間間隔でのペ ア

刺激 を用い て大脳皮質の 興奮性の増大 を示 した紐告 は本研究が 初め

てであ る。

　 審査では、まず結果 の個人差や再現性に関 して質問 された。これ に

対 して、皮膚電 気刺激の強度(感 覚閾 値の2倍 と股定,の 被験者 によ

る2,X性 の相違 や身畏差 によ る潜時のずれ な どの個人 差が認め られ

るが、同一個 体内の再現性 に関 しては 、予ua的 実験 において 艮好 で

あった と回答 され た。次 に、皮膚 電気刺激 が大脳運動 野に到達す るま

での 神経経 路につ いて質問が あn.こ れに対 して、皮 膚か ら主 にグ

ループ 皿線維(圧 覚、触覚 》で脊髄 に入 り、後索 を上行 し、視床VPLc

核を経て一次感覚野に入 り、介在二3一 ロンを経て大脳 運動野の誰体

細胞に影響を及ぼす と推察 している と回答 された。次に.ペ ア刺激後

にMEP振 幅 が増大 した メ カニ ズムに関 す る質 問に 対 して.海 馬 の

Hebbian　synapseに おけ るlong・lefm　potenGotion〔しre)と 同様の現象を想

定 している との回答があった。 さらに 、LTPに しては潜時が短すぎる

との指摘があったが、これ については 、興冨性 シナプス後電位が惹起

され てか ら100ms以 内 に活動電位 を起 こ させ る ことで シナ プス効率

を夏 化 させ るこ とが 可能 であ った とい うMark'amら の 実験 が紹介 さ

れた。次 に、MEP振 幅 の増大 〔促通)とsilent　periodの延長(抑 制)と

い う一u矛 盾 した結果が得 られた点について質問があ り、これに対 し

て、MEP振 幅の増大は、安静時にお ける運動の起 こ りやす さの増大を

意味 し、N・methyl-D・asp飢鵬(NMDA)受 容体 を介す る変化 と考え ら

れてい るのに対 し、silentperiodの延畏は随意収縮 中にお ける抑制系の

増大 を意味 し、Y-amiuobutyric　acid(GABA》 受容体を介す る変化 と考

えられ てい ると回答 された。今後の方 向性 と して、パク ロフYン 、フニ

ニ トイ ンな どの薬物の影響 の検肘、IOOms以 降の よ り長い刺激間隔で

の検肘、内包後脚梗塞患者 におけ る検肘な どの助言がな された。

　 以 上、本研究にはなお検討す べき点が残る ものの.遮 動機延促通の

た めの リハ ビ リテー シ ョン治療 手技 としての皮 膚感覚入 力の重要性

を電気生理学的 に示 し、今 後の脳卒中片麻庫患者の治療手段 としての

応用可能性 を示唆 した点で 、意義あ る研究 と詳価 され た。

　 論文審査担 当者　主査　 リハ ビリテーシ ョン医学　里宇 　明元

　　 　　　外科学　河瀬 　　斌　 　内科学 　鈴木　則 宏

　　 　　　解剖学　仲嶋 　一範

　 学 力砲認担 当者=北 島　政樹、河瀬 　斌

　　 　審査委貝長:河 瀬 斌

　　 　　　　 　　　　 　　　 　　　　 　 試間 日　:平成16年 　8月　7日

一30一


