
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

京都大学   博 士 （ 人 間 健 康 科 学 ）  氏 名     冨永 渉 

 

 論文題目   Activation of the primary motor cortex during observation of a mirror reflection of a hand 

                     （手の鏡像観察中の一次運動野活性化に関する研究） 

 

背景 手の鏡像を用いた鏡治療は疼痛の軽減や運動機能の回復に効果のある手法であるが、その作用機序

は十分に明らかにされていない。正中神経に電気刺激を与えると一次運動野（M１）で 20Hz律動波の振幅

の増加（20Hz リバウンド）が生じる。この 20Hz リバウンドは、実際の手の運動で完全に、そして運動イ

メージや観察によって部分的に抑圧されることが知られており、M１の活性化を反映すると考えられてい

る。 

目的 20Hzリバウンドの抑圧を指標にして、手の鏡像あるいは実際の手を観察することによって M１がど

のように活性化されるかについて明らかにする。 

方法 右利き健常成人 22 名を対象とし、20Hz リバウンドを得るために両手首部で正中神経を電気刺激し

た。４つの実験条件（a：右手に鉛筆を保持し直接その手を見る、b：右手に鉛筆を保持し鏡に映して左手

のように見る、c：左手に鉛筆を保持し直接その手を見る、d：左手に鉛筆を保持し鏡に映して右手のよう

に見る）提示時および安静状態における脳磁場活動を全頭型脳磁計で計測した。各実験条件提示中の 20Hz

リバウンドの振幅変化を Temporal Spectral Evolution（TSE）法を用いて求め、安静時の値に対する比で

表した（20Hz TSEレベル）。右および左半球ごとのデータについて、どちらの手に見えるかの「見る」要

因と鉛筆をどちらの手に持つかの「持つ」要因による反復測定二元配置分散分析を行った。 

結果 安静状態において解析可能な 20Hzリバウンドが生じた 13名のデータについて解析を行った。左半

球の 20Hzリバウンドは右手のように見える 2条件において強く抑圧された。全被験者の 20Hz TSEレベル

は各実験条件で、a：94.3±3.7%、b：101.2±2.5%、c：101.9±1.2%、d：95.0±1.7%であった。分散分析の結

果主効果「見る」のみ有意であり、主効果「持つ」および「見る」と「持つ」の交互作用において有意性

は示されなかった。一方、右半球の 20Hz リバウンドは右手を鏡に映して左手のように見る条件において

のみ強く抑圧された。20Hz TSE レベルは、a：99.3±1.6%、b：89.5±2.1%、c：96.1±1.7%、d：98.6±2.9%
であった。主効果「見る」は有意であり、主効果「持つ」は有意ではなかった。そして「見る」と「持つ」

の交互作用に有意性が示され、単純主効果の検定で条件 bと cの間に有意差が認められた。 

考察 右利き被験者の利き手を支配する左半球 M１は、鉛筆をどちらの手に持っているかにかかわらず、

右側に利き手および利き手のように見える手を観察している時に強く活性化した。一方、非利き手を支配

する右半球 M１は、非利き手や同側右手を観察しているときには活性化せず、左側に利き手の鏡像を観察

している時に強く活性化することが示された。これらのことは、手の鏡像および実際の手を観察している

ときの M１の活性化は、①左右の半球で異なり、利き手および身体側との関係性の影響を受ける．②両半

球とも同側の手を鏡によって反対側の手のように観察している時に強くなる．ことを示唆している。 

結論 手の鏡像あるいは実際の手を観察するとき、M1 の活性化を示す 20Hz リバウンドの抑圧は、左半球

M1 では右手および右手のように見える左手を観察している時に増大し、右半球 M1 では左手のように見え

る右手を観察している時に増大した。この両半球とも同側手の鏡像を反対側手のように観察するときに活

性化が増大することは、鏡治療の治療効果発現の神経機構の一端を示していると考えられる。 



 

要 旨 公 開 可 能 日 ：    年    月    日 以 降  

（ 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 ）  

 
鏡 治 療 は 、 健 常 な 側 の 上 肢 を 鏡 に 映 し て 障 害 の あ る 側 の 上 肢 に

重 ね て 見 る こ と で 、 障 害 の あ る 側 の 上 肢 の 疼 痛 や 運 動 機 能 障 害

を 改 善 す る 手 法 で あ る 。 そ の 効 果 は 臨 床 研 究 で 確 認 さ れ て い る

も の の 、 錯 覚 的 な 視 覚 入 力 が 患 者 の 中 枢 神 経 系 に ど の よ う な 影

響 を 与 え て い る の か は 不 明 な 部 分 が 多 い 。 本 論 文 は 、 随 意 的 運

動 の 発 現 に 重 要 な 役 割 を 果 た す 一 次 運 動 野 に 焦 点 を 当 て 、 手 の

鏡 像 を 観 察 す る こ と が 左 右 半 球 の 一 次 運 動 野 を ど の よ う に 活 性

化 す る か を 、 右 利 き 被 験 者 を 対 象 と し 脳 磁 場 計 測 法 を 用 い て 明

ら か に し た 研 究 で あ る 。 結 果 と し て 、 鏡 治 療 と 類 似 し た 実 験 条

件 、 す な わ ち 鏡 に 映 っ た 一 方 の 手 を 観 察 す る 条 件 に お い て 、 鏡

に 隠 さ れ た 手 を 支 配 す る 一 次 運 動 野 が 活 性 化 す る こ と が 明 ら か

と な っ た 。 ま た こ の こ と は 、 左 右 ど ち ら の 半 球 の 一 次 運 動 野 で

も 同 様 に 認 め ら れ た 。 本 論 文 が 示 し た こ れ ら の 結 果 は 、 鏡 治 療

の 際 に 、 障 害 の あ る 側 の 上 肢 を 支 配 す る 一 次 運 動 野 の 活 性 化 が

生 じ て い る 可 能 性 を 強 く 示 唆 す る も の と い え る 。 ま た 興 味 深 い

結 果 と し て 、 被 験 者 の 非 利 き 手 を 支 配 す る 右 半 球 一 次 運 動 野 は 、

左 手 を 直 接 観 察 す る よ り も 、 鏡 に 映 っ た 右 手 を 観 察 す る 方 が よ

り 活 性 化 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。 こ の こ と は 左 右 半 球 の 一

次 運 動 野 の 機 能 的 非 対 称 性 を 示 す も の と 考 え ら れ る 。  

以 上 の 研 究 は 鏡 治 療 の 治 療 効 果 発 現 の 神 経 機 構 の 解 明 に 貢 献

し 、 認 知 神 経 科 学 に 基 づ い た リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン に 寄 与 す る と

こ ろ が 多 い 。  

し た が っ て 、本 論 文 は 博 士（ 人 間 健 康 科 学 ）の 学 位 論 文 と し て 価 値 あ

る も の と 認 め る 。 な お 、 本 学 位 授 与 申 請 者 は 、 平 成 ２ ５ 年 １ 月 ３

１ 日 実 施 の 論 文 内 容 と そ れ に 関 連 し た 試 問 を 受 け 、 合 格 と 認 め

ら れ た も の で あ る 。  


