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研究成果の概要（和文）：本研究は重度脳障害児について，コミュニケーション指導時の表出行動を心拍とNIRS
を測定し，能動的活動の生起様相と脳酸素消費行動の変容から表出行動と活動負荷の関係性の解明を目的とし
た．その結果，能動的活動おいて，行動上評価可能な表出行動に比べ，行動上の評価が困難である心拍の期待反
応では，脳血流動態の変化が少なく，また心拍期待反応が繰り返し生起されることにより，脳血流動態の変化量
が徐々に減少していくことが確認された．

研究成果の概要（英文）：In this study, for children with severe brain disorders, the expression 
behavior during communication situation was measured by the heart rate and NIRS, and the 
relationship between the expression behavior and the activity load was elucidated from the change in
 the occurrence aspect of active activity and the cerebral oxygen consumption behavior. As a result,
 in the expected response of the heartbeat, which is more difficult to evaluate in behavior than the
 expressive behavior that can be evaluated in behavior in active activity, the change in cerebral 
blood flow dynamics is small, and the expected heartbeat response occurs repeatedly. It was 
confirmed that the amount of change in cerebral blood flow dynamics gradually decreased.

研究分野： 特別支援教育

キーワード： 重度脳障害児　携帯型NIRS　活動負荷
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研究成果の学術的意義や社会的意義
共生社会に向けてインクルージョンを推進する上で必要となる重度脳障害児の社会参加の保障，特にコミュニケ
ーションの困難さへの支援が重要になる．一方，重度脳障害児は病態などにより体力的に活動が制限され，また
その障害のために学校現場等ではコミュニケーションを中心とした指導が多くなるが，コミュニケーション場面
におけるに応答表出に必要となる活動負荷についての研究がほとんどない．その点について，本研究では，コミ
ュニケーション場面での能動的活動の生起と脳の酸素消費量の状態との関連性について，限定的ではあるが明ら
かにできた．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

近年，周産期医学や医療環境の発展のため，それまでは救命が困難であった重篤な疾患をもつ
子どもや未熟児が生存可能になってきている．そのような児の中には救命後の後遺症などで医
療ケアを必要するなど，従来よりも脳に重度の障害を持つ重度脳障害児が増えてきている．特に
濃厚な医療ケアが必要である重度脳障害児は，施設内や在宅など限られた生活環境で過ごすこ
とが多いが，家族や施設の支援者など限定された援助者においても，本人の応答や表出の意図を
読み取ることが極めて難しい．このことは適切な働きかけを受けたり，本人から意図が不明瞭な
ためコミュニケーションの困難が生じ，社会参加の保障ができないという問題につながってい
く．共生社会に向けてインクルージョンが進められてきているが，重度脳障害児においては，こ
のコミュニケーションの困難さは，インクルージョンの妨げになる理由の一つとなっている．重
度脳障害児の教育に関する研究は，コミュニケーション機能の評価や機能促進に関する研究と
いった本人自身の発達的支援に視点をおいたものが多いが，訪問教育を受けている児の学習時
の人的環境に関する研究（川住，2018）といった，本人が活動する環境に視点をあてたものもな
されてきている．その背景には，近年の医療の進歩によって，障害の程度が重度化し，様々な場
で教育がなされ，その活動内容の質的検討も求められていることが考えられる．このような状況
を踏まえて，本研究では，重度脳障害児の授業や指導など設定される活動と身体的な負荷への影
響を解明することを目的とした． 

２．研究の目的 

本研究は，重度脳障害児について，コミュニケーション指導時の表出行動を心拍指標と NIRS
により測定し，能動的活動の生起様相と脳酸素消費行動の変容から表出行動と活動負荷の関係
性の解明を目的とし，以下の研究を実施した． 

（１） 活動負荷を計測することから，計測に伴う負荷を少なくするために，携帯型 NIRS（近
赤外線分光測定装置）を使用し，重度脳障害児の測定に合わせたアタッチメントの開発
を行った．また携帯型 NIRS 装置では，能動的活動を評価可能なチャンネル数が 2 チャ
ンネルであるため，従来重度脳障害児で実施されている S1-S2 課題での検出可能部位に
ついて健常大学生を対象に検討した． 

（２） 重度脳障害児事例のコミュニケーション場面での携帯型NIRSを用いた脳血流動態の測
定による，重度脳障害児のコミュニケーション時の表出行動に伴う活動負荷について検
討した．  

３．研究の方法 

（１）携帯型 NIRS のアタッチメントの工夫と測定部位・デザインの検討．加藤ら（2002）の報
告では，測定部位のアタッチメントの工夫によって，測定データの検出精度が高まることを示し
ている．本研究で使用する測定装置は図１
であるが，測定対象としている重度脳障害
児は障害によって，頭部の変形が生じてい
る場合があり，変形に応じたアタッチメン
トの工夫により測定感度を高める工夫が
必要となる．また測定課題については，生
理的指標による客観的評価法として重度
脳障害児の心拍期待反応を評価する際に
用いられる S1-S2 パラダイム（心拍指標の
複数の文献）を設定し，また心拍期待反応
が注意の持続によって生じることから，小
路ら（2009）や織田ら（2012）を参考に測定部位を前頭葉の 2 部位とした．重度脳障害児へのデ
ータ測定に向けて，携帯型 NIRS（Hb13-2，ASTEM 社）による活動負荷の検出精度の検討とし
て，健常大学生を対象に S1-S2 パラダイムを用いた課題を測定した．課題の書斎については，S1
として赤い丸の視覚刺激を設定し，S2 として複数の数字を継時的に視覚呈示し（図 1），対象者
にはすべての数字の呈示後，呈示された数字の順に復唱をすることを求めた．課題は 2 条件を設
定し，数字が 7 つ呈示される 7 桁条件と 8 つ呈示される 8 桁条件を設定し，課題の難易度に伴
う負荷の変化について分析した． 
（２）重度脳障害児のコミュニケーション
時の表出行動に伴う活動負荷の検討．重度
脳障害児 1 事例についてコミュニケーショ
ン場面の携帯型 NIRS を使用して脳血流動
態の測定し，表出行動が生起した際の活動
負荷について検討した．課題について S1-

S2 パラダイムを用いて，Ｓ１としてランプ
を呈示する視覚課題と，Ｓ１として呼名をする聴覚課題の 2 課題を設定した．Ｓ２については
対象児の好きな働きかけを行った．また課題遂行時の重度脳障害児の期待反応を評価するため
に，ワイヤレス心電計（GM3 製 RF-ECG2）により心電記録及び心拍値を算出した． 

 

図１ 注意課
図１ 注意課題の刺激呈示のタイミング 

表１ 各条件での正答試行数による群分けの基準 



４．研究成果 
（１）重度脳障害児への測定に向けた健常大学生を対象とした測定デザインの検討．健常大学生
17 名を対象に，携帯型 NIRS で 7 桁条件と
8 桁条件とそれぞれで復唱した数字の正
答試行数を，表１に示した基準で３群に分
けた．携帯型 NIRS により測定された脳血
流動態のうち，酸化ヘモグロビン（以下，
OxyHb と示す）の変化量について，各試行
のベースラインとなる値として，刺激呈示
される前の S1 呈示前の 5 秒間からＳ１呈
示までの区間の OxyHb の変化量の絶対値
の総和として「S1 前Ｈｂ変動』として算
出した．また S1 呈示から S2 呈示される
までの区間の OxyHb の変化量の絶対値の
総和から「S1 前Ｈｂ変動」の差分として
算出し「S1-S2 間Ｈｂ変化量」として算出
した．これらに基づいて，正答試行数維持
群と正答試行数減少群の「S1 前 Hb 変動」

と「S1-S2 間 Hb 変化量」を比較した（表３，表 4）．なお，表２，表３，表 4 については，第 39
回日本生理心理学会の発表の際に分析対象とした12名についてのものである．表３や表4から，
課題の正答試行数が条件間で維持され行動上の変化がない場合でも，S1 呈示前の OxyHb の変動
が条件間で有意に反応量の減少が認められ，課題難易度が上がってことによる負荷よりも課題

対象者 7桁条件 8桁条件

正答試行数維持群 A 9 10

D 10 10

E 10 10

F 10 9

G 9 9

正答試行数減少群 B 9 5

H 10 8

J 9 6

L 10 7

低正答試行数群 C 6 2

I 3 2

K 6 2

表２ 各条件での正答試行数による群分け 

表３ 正答試行数維持群と正答試行数減少群の『S1前Ｈｂ変動』の各Ｃｈでの条件間の比較 
条件間の差がプラスの場合に△，差がマイナスの場合に▼で示し，条件間で有意差（p＜0.05）があった

もの場合に＊を示した． 

表４ 正答試行数維持群と正答試行数減少群の『S1－S2間 Hb 変化量』の各Ｃｈでの条件間の

比較 
条件間の差がプラスの場合に△，差がマイナスの場合に▼で示し，条件間で有意差（p＜0.05）があった

もの場合に＊を示した． 



遂行を繰り返すことによる学習効果の検出可能性が認められた．また，S1 呈示前での OxyHb の
変動が課題遂行時のパフォーマンスとの関連が示されたことから，この測定デザインが課題遂
行の経過に伴う負荷を検出可能であることも示された． 
（２）重度脳障害児のコミュニケーション時の表出行動に伴う活動負荷の検討．重度脳障害児 1

名を対象に，S1-S2 パラダイムに基づく視覚課題と聴覚課題の 2 種の課題を，日を変えて 3 回
実施した．S1-S2 間の心拍値の変動から期待反応の生起について評価し，また S1-S2 間に行動
上評価可能な表出行動として笑顔の生起を評価した．これら表出行動の生起と S1 前 5 秒間と
S1 後 5 秒間の OxyHb の変動の関連性を各課題で試行ごとに検討した（表５，表６，図１，図
２参照．なお，これらは第 46 回重症心身障害学会で発表した１回分の測定データのみを分析し
たもの）．期待反応の生起した試行は，行動上で評価可能な笑顔の表出した試行に比べ OxyHb の
変化量が少ないといった傾向が認めら，身体動作が伴わない応答表出である期待反応の生起は，
身体動作が伴う笑顔などの応答表出に比べ，脳活動に必要となる酸素消費が少ないことが推測
された．また，期待反応の生起した試行の OxyHb の反応量は，期待反応の生起が繰り返されて
いくことによりその反応量が減少していく傾向が認められ，期待反応については繰り返し生起
することで，学習効果のように脳活動に必要となる酸素消費が減少してく可能性が示唆された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表５ 視覚課題時の心拍反応と各Ｃｈでの S1－S2 間の Hb変化量 

S１前 5秒間の Hｂ変化とＳ１後 5秒間のＨｂ変化をＴ検定し有意差（p＜0.05）があった場合に＊を

示した． 

表６ 聴覚課題時の心拍反応と各Ｃｈでの S1－S2 間の Hb変化量 

S１前 5 秒間の Hｂ変化とＳ１後 5 秒間のＨｂ変化をＴ検定し有意差（p＜0.05）があった場合に

＊を示した． 
 

図１ 視覚課題時の心拍反応と各Ｃｈでの S1前 5 秒とＳ１後 5秒の Hb変化量の差分 

楕円の点線で囲んだ試行は笑顔の表出が認められた試行，四角の点線で囲んだ試行は期待反応の

生起が認められた試行 

図２ 聴覚課題時の心拍反応と各Ｃｈでの S1前 5 秒とＳ１後 5秒の Hb変化量の差分 

楕円の点線で囲んだ試行は笑顔の表出が認められた試行，四角の点線で囲んだ試行は期待反応の生

起が認められた試行 



 
（３）以上の研究成果より，重度脳障害児のコミュニケーション時の表出行動に伴う活動負荷に
ついて，一定程度関連性を示すことができた．一方，重度脳障害児の障害様相や発達が多様であ
り，本研究での対象事例が 1 名と報告内容が限定的であることから，今後事例を重ねていく必要
がある． 
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