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研究成果の概要（和文）：幻聴や思考障害の基盤とされる上側頭回（STG）と前頭葉の結合性
を検討するため、反復経頭蓋磁気刺激（rTMS）中に刺激遠隔部で起こる血流変化を NIRS で
測定した。対象は健常男性 12名。左 STG 後部を rTMS 中の左前頭部、右前頭部の血流変化
を NIRS で測定した。左 STG への rTMS では、左前頭部、右前頭部において、シャム刺激
中と比較し、実刺激中に有意に血流が低下した。本研究の結果から、TMS-NIRS が STG -前
頭葉の機能的結合性の指標となる可能性が示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）：In order to elucidate usefulness of simultaneous rTMS/NIRS for 
assessment of regional brain connectivity between the STG and frontal lobes, we examined 
hemodynamic responses in frontal lobes during rTMS to the STG in healthy volunteers.The 
subjects were 12 healthy right-handed male volunteers and they underwent two visits of 
simultaneous rTMS/NIRS. Our results suggest that simultaneous rTMS/NIRS is useful for 
assessment of regional brain connectivity between the STG and frontal lobes. 
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研究分野：医歯薬学 
科研費の分科・細目：内科系臨床医学・精神神経科学	 精神生理学 
キーワード：統合失調症	 磁気刺激	 アットリスク	 NIRS 
 
１．研究開始当初の背景 
統合失調症の病態仮説の一つに、脳部位間の
結合障害が原因であるという disconnection
仮説があり、幻聴や思考障害の基盤とされる
上側頭回（STG）と前頭葉の結合性に着目し
た研究が報告されている。近年、反復経頭蓋
磁気刺激（rTMS）中に刺激遠隔部で起こる
血流変化をNIRSで測定することが可能とな

り、この方法が脳部位間の結合性の評価にも
利用されている。 
 
２．研究の目的 
本研究では、STG を rTMS 中の NIRS にお
ける前頭葉の血流変化を測定することによ
り機能的結合性を評価することを目指し、最
終的には統合失調症の脳部位間結合障害を
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検討する。 
３．研究の方法 
対象：健常男性 12 名。全例右利きで年齢は
34±7.15 歳であった。本研究は和歌山県立医
科大学倫理委員会の承諾を得ており、すべて
の対象者から文書による同意を取得して行
われた。	 
TMS-NIRS：対象者12名全例で測定を行った。
磁気刺激装置は Magstim	 Rapid	 magnetic	 
stimulator	 (Magstim	 Company,	 UK)を用い、
刺激頻度 1Hz、刺激出力設定 60%、刺激時間
60 秒とした。刺激部位の左 STG 後部、
Vertex(Cz)は磁気刺激用ナビゲーションシ
ステム Brainsight	 Frameless	 (Rogue	 
Research	 Inc,	 Canada)	 を用い同定した。	 
①STG	 -前頭葉の機能的結合性の評価のため、
左 STG	 後部を rTMS	 中の左前頭部、右前頭部
の血流変化を NIRS	 で測定した。	 
②	 rTMS	 の頭蓋外組織への作用が前頭部血
流に及ぼす影響の評価のため、Vertex	 (Cz)	 
を rTMS	 中の左前頭部、右前頭部の血流変化
を NIRS	 で測定した。	 
③	 各被験者に対し、左 STG	 刺激、Vertex	 刺
激のいずれにおいてもシャム刺激と実刺激
を 1回ずつ施行した。	 
NIRS(光トポグラフィ装置)は
ETG-4000(Hitachi	 Medical	 Corporation,	 
Japan)を用いた。前頭部に 3×3 のプローブ
を設置し、各プローブ間（12 チャンネル）で
磁気刺激中のオキシヘモグロビン濃度
(oxy-Hb)の変化量を測定した。12 チャンネル
を前頭正中部から左右に分けた2つのROI（左
前頭部、右前頭部）を設定し、平均 oxy-Hb
変化量を求めた。	 
統計：左前頭部、右前頭部の実刺激時とシャ
ム刺激時の	 平均 oxy-Hb 変化量の違いを
Paired-t	 test を用いて検討した。また、実
刺激時とシャム刺激時の	 平均 oxy-Hb 変化量
の差を求め、前頭部の血流変化の左右差を
Paired-t	 test を用いて検討した。	 
① 左 STG	 

	 

② Vertex	 

	 

NIRS 測定機器：ETG-4000	 前頭部に 3×3	 のプロー

ブを設置し、正中から左右に 2つの ROI	 （左・右

前頭部）を設定 rTMS	 中の平均 oxy-Hb	 変化量を測

定	 

	 

４．研究成果	 
STG を磁気刺激時の前頭部の血流変化	 
左 STG	 への rTMS	 では、左前頭部、右前頭部
において、シャム刺激中と比較し、実刺激中
に有意に血流が低下した。前頭部の血流変化
の左右差は、シャム刺激中と実刺激中のいず
れにおいても有意でなかった。	 
 

 
 

	 

	 

	 

Vertex を磁気刺激時の前頭部の血流変化	 
Vertex	 への rTMS	 では、左前頭部、右前頭部
のいずれにおいても、シャム刺激中と実刺激
中の血流変化に有意な差異はなかった。	 
	 



	 

	 

	 

	 

本研究は TMS-NIRS	 により STG	 -前頭葉の機
能的結合性を検討した初めての研究である。	 
	 低頻度 rTMS	 は神経活動を抑制するとされ、
左 STG	 を rTMS	 中の前頭部の血流低下は、神
経ネットワークを介した rTMS	 の遠隔効果と
考えられる。しかし、前頭部の血流変化に刺
激同側・対側間で有意差はなく、	 STG	 -前頭
葉に加えて他の脳部位間結合も血流変化に
介在した可能性がある。	 
	 近年、NIRS	 所見への影響因子として、頭
皮血流や rTMS	 の頭蓋外組織への作用が注目
されているが、本研究の測定では、Vertex	 を
rTMS	 中の前頭部の血流に有意な変化はなく、
頭蓋外要素の影響は少ないと考えられる。	 
	 本研究の結果から、TMS-NIRS	 が STG	 -前頭
葉の機能的結合性の指標となる可能性が示
唆された。今後は、	 TMS-NIRS	 に fMRI	 や拡
散テンソル画像などの他のモダリティを加
え、STG	 -前頭葉の機能的結合性をより詳細
に検討したい。	 
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