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研究成果の概要（和文）：パーキンソン病患者10例で記録された119のSTN単一ニューロンの周波数分析を行い、β帯域
のオシレーション活動を呈するニューロン（βN）とオシレーション活動を呈さないニューロン（非オシレーションN）
を同定し、両者間でFR、STN内の分布ならびに運動感覚ニューロンの割合を比較した。その結果、FRの中央値はβNで48
Hz、非オシレーションNは25HzとβNが有意に高く(p＜0.05)、発火頻度モデルと一致する所見であった。両群でSTN内の
分布、運動感覚ニューロンの割合に有意差はなかった。したがって、少なくとも単一ニューロンで検出されるβ帯域の
活動はSTNの運動領域に特異的でない可能性がある。

研究成果の概要（英文）： We analyzed the frequencies of single neurons of subthalamic nucleus (STN) in pat
ients with advanced Parkinson's disease (PD). The neurons were classified as beta-band neurons and nonosci
llatory neurons. Firing rates, distributions within the STN, and the proportions of kinesthetic neurons we
re compared between the 2 groups. 
 The firing rate of beta-band neurons was significantly higher than that of nonoscillatory neurons. Beta-b
and neurons were widely distributed within the STN, and there was no significant intergroup difference in 
neuron distribution between the dorsal STN and the ventral STN. We did not note any significant intergroup
 difference in the proportion of kinesthetic neurons. 
 The higher firing rate of beta-band neurons was consistent with the firing rate model of akinesia. The do
rsal STN is a motor area, but the beta-band activity of a single neuron may not specifically reflect the m
otor symptoms of PD because of the wide distribution of beta-band neurons.
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１．研究開始当初の背景 
パーキンソン病は大脳皮質-大脳基底核回

路を中心とした運動制御機能に異常をきた
した状態であるがその病態については不明
な点が多い。本疾患に対して、大脳皮質-大
脳 基 底核回 路 の一部 で ある視 床 下 核 
(subthalamic nucleus: STN) を標的部位と
す る 脳 深 部 刺 激 療 法 (deep brain 
stimulation: DBS) が奏効する。 
DBS に用いる刺激電極を脳内に留置する手

術では、術中に微小電極を用いた脳深部の神
経活動記録を併用することで、電極の留置部
位の標的構造を確実に同定することができ
る。こうして得られた脳深部の神経活動記録
を分析することは、ヒト脳の神経生理および
疾患の病態を解明する一助となる。 
パーキンソン病患者の STN から記録され

る local field potentials (LFPs) の分析で
は β帯域のオシレーション活動が検出され、
これがパーキンソン病の運動症状の一つで
ある無動に関係していると考えられている。
一方、パーキンソン病患者の STN の単一ニュ
ーロンの分析では、発火頻度が増加しており、
この所見は発火頻度モデルに一致して、無動
の病態を表していると考えられている。しか
し、どちらの所見もパーキンソン病の病態を
十分に説明しうるものではなく、それぞれの
知見を結びつけて分析しようとする試みも
ほとんどおこなわれていない。 
 
 
２．研究の目的 
本研究は、脳深部の神経活動記録から、パ

ーキンソン病患者の STN の単一ニューロン
発火活動の周波数分析を行い、パーキンソン
病症状の発生に関連していると考えられて
いるβ帯域の神経活動を持つ単一ニューロ
ンを同定し、こうしたニューロンの発火頻度、
STN 内での分布をはじめとする性質を分析す
ることである。 
 
 
３．研究の方法 
DBS に用いる刺激電極を STN に留置する手

術を行ったパーキンソン病患者 10 例で術中
に記録されたSTNのニューロン発火活動のう
ち、スパイク波形分析をおこなって、単一ニ
ューロンに弁別できた119のニューロン発火
活動を対象とした。この 119 の STN 単一ニュ
ーロンの発火活動の周波数分析を行い、有意
なβ帯域のオシレーション活動を呈するニ
ューロンと有意なオシレーション活動を呈
さないニューロンをまず同定した。続いて両
者間で発火頻度、STN 内の分布ならびに関節
の動きに対して反応するニューロン（運動感
覚ニューロン）の割合を比較した。さらにニ
ューロンの発火パターンの分析としてバー
ストについても検討した。 
 
 

４．研究成果 
119 のニューロンのうちβ帯域のオシレー

ション活動を呈するニューロンは 16 (14%)
ニューロンであった。これまでに同様の分析
が行われた報告ではパーキンソン病患者で
β帯域のオシレーション活動を呈するSTNニ
ューロンの割合は 12% (Weinberger ら 2009)、
6.3% (Schrock ら 2009)とされており、本研
究結果はそれらと矛盾しないものであった。
発火頻度の中央値はβ帯域のオシレーショ
ン活動を呈するニューロン群で 48Hz、有意な
オシレーション活動を呈さないニューロン
群は 25Hz とβ帯域のオシレーション活動を
呈するニューロン群が有意に高く(p＜0.05)、
この結果は発火頻度モデルと一致する所見
であった。すなわち、無動に関連していると
考えられている、β帯域のオシレーション活
動と発火頻度の増加という両者の所見に何
らかの関連がある可能性を示唆している。一
方、両群とも STN 内で広く分布しており、そ
の分布に有意差はなかった。加えて、両群で
運動感覚ニューロンの割合にも有意差はな
かった。STN の背外側部は一次運動野からの
入力を受け、運動感覚ニューロンは STN の背
側部に分布していることから、STN の背外側
部は運動関連領域とされている。加えて、運
動関連領域はパーキンソン病に対する STN 
の至適刺激部位と考えられている。したがっ
て、少なくとも単一ニューロンで検出される
β帯域の活動はSTNの運動領域に特異的な活
動ではない可能性があると考えられた。一方、
バーストはSTN内の背側部のニューロンおよ
び運動感覚ニューロンで増加しており、STN
の運動領域に特異的な活動である可能性が
ある。 
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