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研究成果の概要（和文）：健常者と脳外傷者を対象に、近赤外線分光法を用いて神経心理学的検

査実施中の前頭葉の血流を測定した。結果、健常者と比較して、脳外傷者において有意に前頭

葉の血流が低かった。この結果から、近赤外線分光法は、高次脳機能測定に有用と考えられた。 
 
研究成果の概要（英文）：To investigate brain activation in the prefrontal cortex (PFC) 

during the Wisconsin Card Sorting Test (Keio Version) (KWCST), we examined changes in total 

hemoglobin volume (THV) in 8 patients with traumatic brain injury (TBI) and 20 healthy 

control subjects using two-channel near-infrared spectroscopy. These results demonstrated 

that the TBI patients had lower circulation of hemoglobin in the right PFC during the KWCST 

than the control subjects. 
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１． 研究開始当初の背景 
（１）高次脳機能障害に対する客観的な評価
法が確立しておらず、脳卒中や脳外傷後の脳
機能の科学的な評価法が求められている。 
 
（２）健常者と脳損傷者のタスク施行時の前
頭葉機能評価に関する報告はごく少ない。 

２．研究の目的 
（１）近赤外線分光法(NIRS)を用いた前頭葉
機能評価の有用性の検討。 
 
（２）脳外傷による高次脳機能障害に対する
NIRS を用いた前頭葉機能評価の有用性の検
討。 
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３．研究の方法 
（１）対象は、何らかの高次脳機能障害を有
する脳外傷者８名(平均年齢 28.0±6.6歳、
男 7名、女 1名)と健常成人 20名(平均年齢
27.8±6.6歳、男 12名、女 8名)である。 
 
（２）対象者に、2チャンネルNIRSを用いて、
慶應版ウィスコンシンカードソーティング
テスト FS version(KWCST)を施行中の前頭葉
の血流を測定した。課題の実施方法は図１の
通りであり、20秒目を閉じる→20秒目を開
く→60秒 KWCST実施を計 6回繰り返すブロッ
クデザインとした。 
 

図１ 課題のブロックデザイン 
 
（３）統計学的な処理は、閉眼を開始する時
点をベースラインとして、６回のうち最初の
４回の総ヘモグロビン量について、開眼時の
800データ及びタスク施行時の2400データを
用いて、対応の無い t検定を用いて脳血流を
比較した。 
 
 
４．研究成果 
（１）対象者について、前頭葉の血流測定結
果を図２に示した。健常者においては、酸素
化ヘモグロビンが両側にて増加していた。一
方で、脳外傷者では、両側で脳血流が低下し
ていた。 
 
（２）統計学的な検討結果を表１に示す。脳
外傷者と健常者を比較すると、右前頭葉にお
いて、脳外傷者の前頭葉の総ヘモグロビン量
が有意に低下していた。 
 
（３）これらの結果から、NIRSを用いた前頭
葉機能評価の結果、健常人では、両側の前頭
葉で酸素化ヘモグロビンの上昇を認め、NIRS
を用いた前頭葉機能評価の有用性が示唆さ
れた。 
 
（４）脳外傷者の場合、両側の前頭葉で血流
が低下傾向であり、右の前頭葉において、健
常人と比較して有意な血流の低下を認めた
ことは、脳外傷によるびまん性軸索損傷など

のネットワークの損傷による影響が考えら
れた。 
 

図２ NIRSの測定結果 
（上段が健常成人、下段が脳外傷者） 
 

表１ 総ヘモグロビン量の比較 
 
（５）本研究結果は、学術誌 European Journal 
Neurologyに掲載され、2チャンネル NIRSを
用いた脳外傷者の前頭葉機能評価を報告し
た論文として最初のものである。研究成果は、
広く世界にインパクトを与えたものと考え
ている。 
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