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関節を動かす運動で、運動後の脳活動がより活発に 

～脳波・脳磁図を用いて，関節運動を伴う随意運動後に 

β帯域事象関連同期が増大することを解明～ 

 

＜研究の概要＞ 

札幌医科大学大学院保健医療学研究科の小菅凜大学院生，同大学保健医療学部理学療法学科の菅原和広教授らの

研究グループは，筋収縮後に生じる脳活動（β帯域事象関連同期，βERS）が，関節運動を伴わない場合よりも，

関節運動を伴う場合に大きくなることを明らかにしました．本成果は 2026 年 6 月 18 日付で国際学術誌

「NeuroImage」（Impact factor: 5.3（2025），SJR 2025: Q1）に掲載されました． 

 

ヒトの脳活動には様々なリズムがあります．なかでも，β帯域（13～30 Hz）の脳活動は運動の後に増大する

ことが知られています．この現象はβ帯域事象関連同期（βERS）と呼ばれ，運動に伴う感覚情報の処理に関与

するとされています．しかし，運動様式の違いがβERS に及ぼす影響は十分に明らかにされていませんでした． 

研究グループは示指伸筋を収縮させる課題を，関節運動を伴わない条件と関節運動を伴う条件で実施し，その際

の脳波と脳磁図を記録しました．その結果，関節運動を伴う条件では，関節運動を伴わない条件よりも運動後の

βERS が増大しました．この成果は，関節位置変化に伴う感覚入力が，運動後のβERS に影響する可能性を示

す基礎的知見となります． 

 

 

 

 

研究成果 
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＜研究のポイント＞ 

 脳波と脳磁図を用いて，運動後に生じるβERS を調査しました． 

 示指伸筋の収縮課題を設定し，関節運動を伴う条件と関節運動を伴わない条件で，βERS の大きさを比較

しました． 

 βERS は，関節運動を伴う条件でより大きい値を示しました． 

 本研究により，筋緊張変化に伴う感覚入力に加えて，関節位置変化に伴う感覚入力が，運動後のβERS に

関連する可能性が示されました． 

 

＜研究の背景＞ 

βERS は運動後に生じるβ帯域脳活動の増大であり，運動に伴う感覚情報の処理と関連すると考えられていま

す．これまでの研究では，脳卒中患者において，βERS が運動機能の回復と関連することが報告されており，β

ERS は運動機能回復の評価指標として注目されています． 

一方で，脳卒中患者では麻痺の程度によって，筋収縮は可能であっても十分な関節運動を伴わない場合や，関節

運動を伴う運動が可能な場合があります．このような関節運動の有無によって，運動に伴い生じる感覚入力は異

なる可能性があります．特に，関節運動を伴う場合には，筋緊張変化に関連する感覚入力に加えて，関節位置変

化に関連する感覚入力が生じると考えられます． 

しかし，このような随意運動の運動様式の違い，特に関節運動の有無が，運動後のβERS にどのような影響を

及ぼすかは十分に明らかにされていません．本研究では，健常成人を対象に，関節運動の有無がβERS に及ぼ

す影響を調査しました． 

 

＜研究方法＞ 

健常成人を対象に，関節運動を伴う条件と伴わない条件で右示指伸筋の収縮課題を実施し，その際の脳波と脳磁

図を記録しました．脳波，脳磁図ともに，左の感覚運動領野上のチャンネルを対象に，βERS を解析しました．

主な検討項目として，①関節運動の有無によってβERS の大きさが異なるか，②脳波と脳磁図の間でβERS の

大きさが異なるか，の 2 点を検討しました． 

 

＜研究結果＞ 

① 関節運動を伴う条件において，βERS はより大きい値を示しました． 

② βERS は，脳波よりも脳磁図で大きい値を示しました． 

 

図 1．脳磁図および脳波で記録した各条件におけるβERS 振幅値．アスタリスクは p < 0.005 を示す． 
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＜今後への期待＞ 

本研究では，βERS が随意運動に伴う感覚入力によって変調する可能性が示されました．βERS は，脳卒中患

者の運動機能回復と関連することが報告されています．本研究結果は，関節運動を行うことが困難な患者を含む，

脳卒中患者を対象とした今後の研究において，βERS を解釈するための基礎的知見を提供します．今後は，本

研究結果の臨床的意義を検討するために，脳卒中患者を対象とした縦断的な研究が期待されます． 
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