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研究成果の概要（和文）：本研究は、脳血管障害患者に対する前頭前野を賦活する課題が安静時の脳内神経活動とその
機能的連関（Default mode network: DMN）に影響をおよぼすかを検討した。安静閉眼、暗算課題、安静閉眼の順で、
それぞれ2分間の脳波計測を実施した。若年健常成人では安静時の内側前頭前野と楔前部の神経活動に機能的連関を認
めたが、脳血管疾患患者では領域間の機能的連関は認められなかった。前頭前野賦活課題後にも領域間の機能的連関は
認められなかった。この結果から、脳血管疾患患者はDMNの変調を生じている可能性があり、単回の認知課題では、DMN
の直接的変化を生じる即時効果は認められなかった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to verify the effect of a brain activation task for 
inducing cognitive function on resting state neural activity and functional connectivity (default mode 
network: DMN) in patients with stroke. Electroencephalogram was recorded during rest and cognitive task 
in healthy individuals and patients with stroke. Healthy individuals, but not stroke patients, showed 
functional connectivity between the medial prefrontal cortex and precuneus. Moreover, after the cognitive 
tasks, functional connectivity related to the DMN was not observed in stroke patients. These results 
suggest that patients with stroke have impaired functional connectivity of the brain, which might not be 
improved by brain activation tasks.

研究分野： リハビリテーション科学・福祉工学
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１．研究開始当初の背景 
前頭前野はヒトの大脳の約 30%を占め、ヒ

トが人らしくあるための重要な領域である。
しかし、その前頭前野の機能は認知症の早期
から障害されやすく、また、脳血管疾患患者
も前頭前野機能の低下を認めることが多い。
認知症や脳血管疾患は要介護状態に至る原
因の上位であり、前頭前野機能の維持・改善
は、リハビリテーション領域において重要な
課題である。 
前頭前野機能に対する介入方法として、前

頭前野領域を賦活する方法があり、介入効果
は先行研究により明らかにされている。しか
し、2001 年に Raichle らによって安静時の
脳内神経活動とその機能的連関（Default 
mode network: DMN）が解明されて以降、
課題時のみでなく、安静時の脳内神経活動や、
神経活動領域間の機能的連関にも注目する
必要性が唱えられている。先行研究において、
DMN は認知機能と関連することが明らかに
されている。しかし、認知課題による前頭前
野領域の賦活が MN にまで影響を及ぼすか
についてはこれまでの検討では解明されて
いない。 
また脳血管疾患患者では、前頭前野領域に

器質的な障害を認めなくとも前頭前野機能
障害を呈することがあり、その原因に脳の機
能的連関の崩れが推察されている。このこと
から、脳血管疾患患者においても、脳の特定
領域の賦活のみならず、その他の領域との機
能的連関を検討する必要がある。しかし、脳
血管疾患患者の DMN についての検討はな
されておらず、脳血管疾患患者における前頭
前野機能障害と DMN の関連については明
らかでない。 

DMN の検討は、これまで機能的核磁気共
鳴画像法（fMRI）が用いられてきた。しかし
ながら、fMRI での計測には時間的、経済的
制約がかかることがある。一方、近年では脳
波計測が DMN の検討に応用できる可能性が
示され始めている。脳波計測は fMRI に比べ、
静音環境下で実施可能であり、安静時の脳内
神経活動の計測により適していると考えら
れる。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、前頭前野領域を賦活させ

る課題が課題後の安静時の脳内神経活動と
その機能的連関（DMN） にまで影響を及ぼ
すかを明らかにし、前頭前野機能障害に対す
るリハビリテーション介入の有用性を明ら
かにすることである。そのために、以下の２
つの研究テーマを設定した。 
テーマ①：これまでの DMN の検討には機能
的核磁気共鳴画像法（fMRI）が用いられてい
るが、時間分解能に優れる脳波計測で DMN
の検討が可能かを明らかにする。 
テーマ②：脳血管疾患患者に対する前頭前野
賦活課題が、その後の安静時の DMN を変化
させるかを明らかにする。 

３．研究の方法 
若年健常成人 20 名および脳血管疾患患者

8 名を対象に、安静開眼、前頭前野賦活課題、
安静開眼の順に脳波計測を行った。安静条件
は、対象者に安楽な座位姿勢を取らせ、2m
先に注視点を提示し、視線を統一した状態と
した。前頭前野賦活課題は単純暗算課題を採
用した。対象者に 3桁の数字を提示した後に、
提示された数から 7 を引き続けさせ、口頭で
回答させた。課題はそれぞれ 2分間実施した。
脳波計測には Discovery 24E（Brainmaster
社製）を使用した。計測部位は国際脳波 10-20
法に基づき両耳朶を基準電極とした 19 部位
から導出した。 
各条件での脳波計測終了後、各条件のデー

タから 30 エポック（1 エポックは 2 秒間）
を抽出後、脳内神経活動の三次元イメージン
グ解析法である exact Low Resolution Brain 
Electromagnetic Tomography（eLORETA）
解析による空間解析を行い、安静状態に神経
活動を示す領域を描出した。さらに、
eLORETA-connectivity analysis により、活
動領域間の機能的連関を検討した。 
 
４．研究成果 
（１）脳波計測による安静状態における脳内
神経活動と機能的連関について、若年健常成
人では、fMRI で示されている DMN 領域と
同様の領域（前頭極、内側前頭前野、楔前部）
に高い神経活動を認めた（図 1）。また、後部
帯状回と内側前頭前野、左右下頭頂小葉の間
に機能的連関が示された（図 2）。 
 

図 1 
 

図 2 
 
一方、脳血管疾患患者では安静時に上下側頭
回、内側前頭前野に高い神経活動を認めたが
（図 3）、後部帯状回と内側前頭前野との間に
機能的連関は認められなかった（図 4）。 
 
 



図 3 
 

図 4 
 
健常成人では、安静時に内側前頭前野や楔

前部の神経活動を認め、楔前部と内側前頭前
野との間に機能的連関が認められた。脳血管
疾患患者では、後部帯状回や楔前部に神経活
動が示されず、これらの間に機能的連関も認
められなかった。この結果は fMRI で示され
ている先行研究を支持するものであり、脳波
計測による DMN 検討の有用性が明らかとな
った。 
 
（２）前頭前野賦活課題後の DMN の変化の
検討について、脳血管疾患患者において計算
課題時には前頭前野領域に高い神経活動を
認めた（図 5）。 
 

図 5 
 
この神経活動はその後の安静時にも遷延し、
前頭前野賦活課題後の安静時の脳内神経活
動領域は課題時と同様の領域に活動を認め
た（図 6）。また前頭前野賦活課題後の安静時
の機能的連関では、課題前と同様の結果であ
り、課題前と有意な変化を認めなかった（図
7）。 
 

図 6 

図 7 
 
これらの結果から、今回は単回の介入にと

どまったことから詳細な言及はできないが、
前頭前野を賦活する課題を用いて認知機能
の改善を目指す方法では、DMN の変化まで
は得られない可能性が示唆された。 
 
一連の結果から、脳血管疾患患者では安静

時の脳内神経活動とその機能的連関が変調
し、この脳内ネットワークの崩れが認知機能
の低下を引き起こしている可能性が推察さ
れた。DMN の変調は認知機能の低下と関連
することが先行研究によって明らかにされ
ていることから、脳血管疾患患者においても
DMN の変調を改善する必要があると考えら
れる。 
脳血管疾患患者に対する前頭前野賦活課

題は認知機能を向上することが報告されて
いる。しかし、本研究の結果から、単回の前
頭前野を賦活する課題では、その直後の
DMN に変化を来さないことが示された。
DMN を改善することが認知機能の向上に繋
がるか、また、DMN を改善させる介入方法
の確立については今後継続した検証が必要
となる。 
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