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【序論】 

日常生活の中で、多肢、多関節を協調して動

かす動作は多数存在する。よって、こうした協

調動作の神経制御の仕組みを明らかにすること

で、ヒトの身体動作における神経制御メカニズ

ムについて深く理解することにつながると思わ

れる。これまでの同側の手指、足指を用いた協

調動作の研究によると、特定の筋同士（屈筋同

士、伸筋同士）が同時に収縮することで動作が

安定することが明らかにされている。また、足

指筋収縮時に同側手指筋を支配する皮質脊髄路

の興奮性が高まることが明らかにされている。

さらに、その逆（手指から足指へ）も同様に言

えることが明らかにされている。このように、

足指筋または手指筋のどちらかを収縮させると、

対応する筋（屈筋同士、伸筋同士）の興奮性が

高まることが示唆される。しかし、同側二肢に

ついての影響は検討されていたが、対側二肢に

ついてはされていない。そこで本研究では、手

指・足指協調動作の神経制御メカニズムの総合

的な理解を深めるため、同側および対側の手指、

足指において、足指筋収縮による手指筋を制御

する皮質脊髄路への影響を検証した。 

 

【方法】 

被験者は健康な成人男性 10 名であった。被

験者は座位姿勢をとり、右前腕を椅子の肘掛に

水平状態回内位にして固定した。被験者は閉眼

で、右手指の筋を安静に保ちながら、右足指ま

たは左足指の周期的な屈曲・伸展動作を行う最

中に経頭蓋磁気刺激法（TMS）による運動誘発電

位（MEP）を手指伸筋である総指伸筋(EDC)と屈

筋である総指屈筋(FDS)から記録した。TMSは2

タイミング条件（屈曲動作中または伸展動作中）

と2動作足指条件（同側：右足、対側：左足）

の組み合わせ合計 4 条件において行った。TMS

をどの条件で行うかはランダムとし、20試行4

セットを行った（各条件 20 試行）。TMS 前に右

手指と動作を指定していない足指に筋活動が認

められた試行は解析から除外した。各試行にお

いて、MEP の振幅値を計測し、それぞれの被験

者について、各刺激条件で平均値を算出した。

EDC と FDS のそれぞれのMEP 振幅について、条

件間の差を二元配置の分散分析により解析した。

足指動作の水準は、屈曲動作と伸展動作であり、

同側対側の水準は、右足と左足である。交互作

用が認められた場合には、同側と対側のMEPそ

れぞれについて、足指屈曲時と伸展時のMEPの

差を対応のあるt検定（ボンフェロニ調整）に

より解析した。統計処理の有意水準は 5 %未満

とした。 

 

【結果・考察】 

EDC において、同側対側（右足または左足）

によらず、足指伸展時の手指のMEPは、足指屈

曲時のMEPよりも有意に大きい事が示された。

FDS において、同側対側によらず、足指屈曲時

のMEPは足指伸展時のMEPよりも有意に大きい

事が示された。①足指から同側および対側の手

指へ及ぼす影響を検討した本研究結果と、②手



指と同側または対側の足指を同時に屈曲伸展さ

せ、動作の安定性と正確性を調べた研究結果（同

側と対側では、有意差が出ない）、③足指筋収縮

時に同側の手指筋を支配する皮質脊髄路の興奮

性を調べた研究結果（手足の伸筋同士、屈筋同

士で、特定の筋活動が促進される）、④その逆の

手指筋収縮時に同側の足指筋支配の皮質脊髄路

の興奮性を調べた研究結果(手足の伸筋同士、屈

筋同士で特定の筋活動が促進される)の計４結

果を総合的に考えてみると、指動作において、

下肢から同側および対側上肢、上肢から同側お

よび対側下肢ともに、伸筋同士、屈筋同士で、

一方の指筋が収縮すると、もう一方の指筋を制

御する皮質脊髄路の興奮性が高まることが示さ

れたと言える。 

 


