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研究実績 

の概要 

本研究は両手同時運動の困難さについて知見を得るために、水平面、前額面、矢状面で

の両手同時の回転運動をミラー条件及び非ミラー条件で計測した。水平面及び前額面での

回転運動は、ミラー条件では左右の筋が一致し、非ミラー条件では左右の手先の動きが作

業空間上では一致する。それに対して、矢状面での回転運動は非ミラー条件において左右

の筋が一致しないだけでなく左右の手先の作業空間上での動きのいずれもが一致しない。

本研究の目的は、両側性運動の困難さが運動計画における作業空間での軌道生成が関係し

ているのか、両側性運動の困難さに作業する平面がどのような影響をもたらすかを調べる

ことである。 

 

5人の20-40代の右利きの被験者が実験に参加した。 

被験者に左右の手を水平面、前額面、矢状面で左右同期させて回転するように指示した。

被験者の手先の三次元位置を LIBERTY（Polhemus社製）によってサンプリング周波数 240 

Hzで計測した。被験者を基準に前額軸、矢状軸、垂直軸をそれぞれ x、 y、 z軸として、

各軸について右、前、上方向を正の方向に定義した。 

水平面、矢状面、前額面がそれぞれ xy、 yz、 xz-平面に対応する。手先の回転方向に

ついて、左手は水平面において被験者から見て時計回り、前額面において被験者から見て

時計回り、矢状面において被験者から見て前回りに動かすように指示した。右手の回転方

向はミラー条件では左手と同じ回転方向で、非ミラー条件では反転するように指示した。 

水平面ミラー条件、水平面非ミラー条件、前額面ミラー条件、前額面非ミラー条件、矢

状面ミラー条件、矢状面非ミラー条件の順に実験した。条件の順序による結果への影響は

少ないことを仮定して、すべての被験者で同じ順序で実験を行った。 

各条件につき1分間にわたって連続して両手を動かすように指示した。各条件の開始前

に、被験者には直径15 cmの円を印刷した紙を運動を生成する平面に提示するとともに、

60 bpm のビープ音を聞かせて、おおよその運動の大きさと速さの目安とするように指示

した。被験者に、直立した状態で左右の肘関節を前方に約90度屈曲させた状態を初期姿勢

として、その状態から肩関節と肘関節のみを駆動して手先で円を描くような運動を生成す

るように指示した。実験中、被験者には視覚が与えられた。 

※ 次ページに続く 



 

研究実績 

の概要 

運動の困難さを評価するために、運動軌道の位相のずれを求めた。位相のずれは，右手

と左手の運動軌道について y 軸または z 軸の極値となる時刻の差の絶対値として定義し

た．右手と左手が同じタイミングで運動しているほど位相のずれは小さくなる． 

運動を行う平面（水平面、前額面、矢状面）及び手先の回転方向（ミラー条件、非ミラ

ー条件）を要因とした二元配置反復測定分散分析を行ったところ、運動を行う平面の主効

果は有意ではなかったが（p=.228）、手先の回転方向の主効果（p<.01）ならびに運動を

行う平面×手先の回転方向の相互作用は有意だった（p<.01）。それぞれの平面における

手先の回転方向の単純主効果を調べたところ、水平面（p=.636）及び前額面（p=.276）で

は有意ではなかったが、矢状面では有意だった（p<.05）。 

軌道の相関係数ならびに位相のずれのいずれに関しても、矢状面ではミラー条件と非ミ

ラー条件との間に有意差があり、矢状面の非ミラー条件は水平面及び前額面での条件と比

べて両手同時の回転運動を生成することが困難であったことが示唆される。被験者の感想

としても矢状面の非ミラー条件の運動は難しいという回答を得ており、解析結果と一致し

ている。 

矢状面の非ミラー条件における運動は、筋の部位も、作業空間における手先の動きも左

右で一致していない。運動計画における作業空間での軌道生成の処理が左右で干渉するの

であれば、そのことが矢状面での非ミラー条件における運動の困難さをもたらしたことを

本研究は推測する。 
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