
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２２年 ６月２３日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，NIRS による脳機能マッピングを活用した，重度脳

障害児（重障児）の刺激応答性の即時評価システムを開発することであった．NIRS と心拍モ

ニタリングを用いたアプローチは，重障児の生活刺激に対する応答性の評価に有用であること

が示された．さらに，NIRS，脳波，心拍の多面的アプローチによって，定位反応系活動の発

達を詳細に評価できる可能性が示され，今後の重障児の発達支援においての活用が期待された． 
 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this research was to have developed the polyhedral 
evaluation system for severe brain-damaged (SBD) child used EEG, heart rate (HR), and 
the functional brain mapping by near-infrared spectroscopy (NIRS). The approach by NIRS 
and HR monitoring were useful for assessment of the responsiveness to daily life 
stimulation in SBD child. In addition, the polyhedral approach of using EEG, HR, and 
NIRS might be able to assess the development of the orienting reflex in SBD child. 
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１．研究開始当初の背景 

反応の乏しい重度脳障害児（重障児）の外
的刺激に対する信号性や能動性を如何にし
て評価するかは，発達支援を行う上で非常に
重要な課題である．行動上の手がかりを得る
ことが困難な重障児に対し，脳波，心拍反応
などの生理学的指標を通して情報を得よう
とする生理心理学的アプローチは早期より

注目され，わが国では精力的に研究が進めら
れてきた．その結果，重障児が外界刺激に対
し能動性を獲得していく過程が，事象関連電
位や一過性心拍反応による検討から明らか
にされてきている．これらの研究成果は，重
障児の発達支援において大きな貢献となっ
た．しかしながら，日常的なかかわりの中で
効果的な発達支援を行うためには，実際の療
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育場面において日毎，時間毎に変化するであ
ろう対象児の興味・関心を即座に，かつ的確
に見極め，その状況に応じて有効な働きかけ
手段を選択してゆくことが求められる．この
ような問題に対し，生理指標を単なる発達評
価に用いるのではなく，実際の療育場面にお
いて即時活用するシステムの構築も試みら
れてきた．しかしながら，従来の生理指標を
用いた即時評価システムでは，日常行われる
複合的な働きかけの効果を詳細に評価する
ことは困難とされてきた．そこで本研究では，
最新の脳機能マッピング法である近赤外分
光法に注目した．この方法は脳血流変化をベ
ッドサイドにおいてモニタリングすること
が可能で，重障児への適用も可能である．ま
たNIRSでは酸化ヘモグロビン濃度および脱
酸化ヘモグロビン濃度の 2 つの指標から，酸
素交換反応を詳細に検討できるため，刺激に
対する受動的処理と，能動性を反映した賦活
状態との違いを評価することが可能である．
NIRS による局所脳反応の記録と従来の生理
指標による心理機能評価をあわせることで，
療育場面における複合的な働きかけの中で
の重障児の興味・関心をより詳細に評価でき
ると考えた．特に表情の変化もみられないよ
うな重度事例への支援効果の評価方法とし
て，教師や指導員，そして看護師等の医療従
事者からも実用化に強い期待が寄せられて
いた． 
 
   
２．研究の目的 

本研究では，反応の乏しい重障児の療育場
面での働きかけに対する能動性を具体的，多
面的に評価し即時的に療育者に還元するた
めの，脳機能マッピングを利用した評価シス
テムの構築と，それを利用した発達評価・支
援プログラムの策定を目的とした． 
 
 
３．研究の方法 
（１）対象とした重度脳障害事例 
 本研究では「大島の分類」１に該当する２
名の重障児（事例Ａ，Ｂ）を対象として，感
覚・認知機能の客観的把握とそれをふまえた
生体情報即時活用システムによる個別の発
達支援プログラムの策定を試み，その有効性
の実践的検証を試みた．対象事例はともに周
生期に重篤な脳障害を呈し，重症心身障害と
なった事例であるが，特に感覚受容における
障害像が大きく異なっていた． 
 
 事例Ａ（14歳，男性） 

聴覚刺激に対する反応は比較的良好であ
るが，後頭葉損傷による皮質盲状態を呈して
おり，視覚刺激に対する反応はほとんどみら
れなかった．しかしながら，光刺激に対しま

ぶしがる反応や，また療育者のいる方向によ
く視線を向ける行動がみられることなどか
ら，ある程度の視覚を持っていることが推測
された，どれだけ視覚機能を活用することが
可能かを把握することが発達支援における
重要な課題であった． 
 事例Ｂ（21歳，男性） 
 閃光刺激や大きな音に対する驚愕反射的
な行動がみられることから視覚・聴覚系機能
は比較的良好と思われたが，言葉かけや玩具
の眼前への呈示といった日常的な働きかけ
に対する反応はほとんどみられなかった． 
 
 これらの事例に共通する点は，いずれも各
種感覚刺激に対するある程度の反応は認め
られるものの，持続的注意や予期・期待とい
った能動的な反応が行動上ほとんどみられ
ないという点であり，いずれも本研究で取り
上げている療育上の問題に現在直面してい
る事例であった．なお研究開始当初は，2名
の事例を対象に進めていたが，諸般の事情に
より，2008 年度後期からは事例 Aを中心に研
究を実施した． 
 
（２）課題および方法 
 本研究では，2008 年 4月～2009 年 1月の
期間に，以下の個別課題を実施した．  
 
【2008 年度に実施した課題】 
課題１．各事例の脳構造病変と感覚・認知機
能評価（2008 年前期実施） 
方法：まず，CTスキャンにより構造病変に関
する資料をえた．また，臨床脳波記録と聴性
脳幹反応（ABR）による脳幹機能検査により，
基礎的脳機能状態の評価を行った． 
 
課題２．重度脳障害児の生活刺激に対する応
答性の行動・生理的評価（2008 年度後期実施） 
方法：まず日常場面の観察から，視覚，聴覚，
触覚における生活刺激を選定した．この観察
結果をもとに，生活刺激に対する応答性の評
価を行動分析および NIRS 測定による局所脳
反応の分析から検討した．またさらに，実際
の日常生活場面における心拍モニタリング
と VTR 記録を行い，日常における刺激応答性
の評価を行った．[測定用 PC購入] 
  
課題３．複合的働きかけに対する応答性の発
達的変化に関する生理心理学的検討（2008 年
度後期に実施） 
方法：課題２において，視覚刺激に対する応
答が不明瞭であった事例 A を対象として，日
常場面における視覚的注意の発達支援を試
み，その効果について生理指標による評価を
行った．具体的指導方法としては，前年度測
定において明瞭な応答が確認された聴覚刺
激，触刺激を手がかりとし，期待反応形成の



 

 

アプローチを活用した複合的働きかけを，事
例 A の療育担当者の協力のもと日常的なか
かわりの中で継続的に実施した．指導効果に
ついては，課題２において測定の妥当性が確
認された日常場面モニタリングを活用し，定
期的に評価した． 
 
【2009 年度に実施した課題】 
課題４．複数生理指標による即時評価のため
の基礎的検討１－感覚刺激への受動的注意
の多面的評価－（2009 年度前期に実施） 
方法：健常成人を対象に，NIRS および心拍の
同時測定から，感覚野の局所脳反応と受動的
注意との関連性について検討した．ランダム
な時間間隔で純音刺激を呈示し，刺激に対す
る一過性心拍反応と，聴覚関連部位のヘモグ
ロビン動態との比較を行った．[分析用ソフ
トウェア購入] 
 
課題５．複数生理指標による即時評価のため
の基礎的検討２－感覚刺激への能動的注意
の多面的評価－（2009 年度前期に実施） 
方法：課題３の結果に基づき，健常成人を対
象に，NIRS，心拍，EEG との同時測定から，
感覚野の局所脳反応と能動的注意との関連
性について検討した．被験者には聴覚刺激
（純音）および視覚刺激（色スポット）の，
2つの感覚モダリティの組み合わせによる
S1-S2 パラダイムを実施した．S1-S2 間の EEG
からは随伴陰性変動（CNV）を，心拍からは
期待反応の分析を行い，NIRS 測定による聴覚
野および視覚野のヘモグロビン動態との比
較を行った． 
 
課題６．複合的働きかけに対する応答性の発
達的変化に関する追跡的検討（2009 年後期に
実施） 
方法： 2008 年度に実施した課題３の追跡的
検討として，事例 Aを対象に課題３と同じ日
常場面モニタリングを実施し，日常における
応答性の発達的変化を評価した． 
 
 
４．研究成果 
（１）重度脳障害児の日常応答性評価におけ
る，NIRS を活用した多面的評価の妥当性 

2008 年度に実施した課題 1より，特に事例
A において後頭葉の脳実質の密度低下が確認
された．また ABR 測定より，脳幹機能につい
ては事例 A，B ともに比較的保たれているこ
とが確認された． 

これらの結果をもとに実施した課題２で
は，各事例の生活刺激に対する応答性の違い
が顕著となった．事例 Bにおいては，各感覚
モダリティの刺激に対する行動上の変化は
ほとんどみられなかったものの，NIRS 測定に
おいては明瞭な酸素交換反応がみとめられ

た．一方で，事例 Aにおいては，聴覚モダリ
ティでは顕著な行動反応と NIRS 測定におけ
る聴覚関連部位の持続的変化がみられたが，
視覚刺激に対しては局所脳反応がみられな
かった．しかしながら，日常場面の心拍モニ
タリングにおいて，視覚刺激に対する定位的
減速がみとめられ，受動的注意が向けられて
いることが明らかとなった．また，聴覚刺激 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
に対する心拍では，刺激によって能動的加速
あるいは定位的減速への反応の分化がみら
れた（図 1 参照）．これらより，NIRS 測定で
は生活刺激受容における能動性の有無と，そ
の時間的側面が反映されたと考えられ，NIRS
を活用した多面的評価によって，重障児の日
常における刺激応答性を詳細に評価できる
ことが明らかとなった． 
 
（２）日常場面モニタリングによる，重障児
への複合的働きかけ効果の検討 
 2008 年度後期～2009 年度にかけて，事例 A
を対象に複合的働きかけによる発達援助を
実施しその効果を検討した（課題３および課
題６）．その結果，指導の経過に伴い，心拍
において視覚刺激呈示後の加速反応の出現
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図 1．事例 A の，生活刺激に対する局所脳反応

および一過性心拍反応．A:聴覚刺激に対する反

応 B:視覚刺激に対する反応． 



 

 

が認められた．さらに，聴覚→視覚の継時的
な働きかけにおいて，聴覚刺激後に期待反応
がみとめられた．これらの結果は，事例 Aが
視覚刺激に対する能動性を獲得したことを
反映したものと思われ，複合的働きかけにお
ける日常場面モニタリングを用いた評価の
妥当性が示唆された． 
 
（３）定位反射系活動における EEG および心
拍と，NIRS 指標との関連性 

2009 年度に実施した課題４では，刺激に対
する心拍の一過性反応動態をもとに，NIRS に
おける局所脳反応との関連性を検討した．そ
の結果，心拍において顕著な定位的減速がみ
られた被験者に対しては，聴覚関連部位にお
ける明瞭な消費反応（脱酸化ヘモグロビン濃
度の増加と酸化ヘモグロビンの減少）がみと
められた．さらに，聴覚関連部位では心拍の
減速反応の大きさと各ヘモグロビン変化量
との間に関連性がみとめられた． 
また，2009 年度に実施した課題５では，EEG
および心拍における予期反応と関連して局
所的な酸化ヘモグロビンの増加が確認され
た．さらにこのヘモグロビンの増加は，各感
覚モダリティへの予期に対応してそれぞれ
の関連部位でのみ生じた（図 2）．すなわち， 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

予期によって刺激の感覚モダリティに対す
る能動的注意が生じ，この注意が対応感覚野
の賦活を引き起こすと思われた． 
 これらの研究結果より，NIRS と心拍，脳波
指標を用いた多面的評価から，刺激に対する
定位反射系活動を詳細に評価できる可能性
が示された． 
 
（４）まとめと今後の展望 
 本研究より，以下のことが示された． 
 
①NIRS による局所脳反応測定と，心拍の日常
モニタリングを用いた多面的アプローチか
ら，重障児の生活刺激に対する能動性の発達
を詳細に評価できることが明らかとなった． 
②日常モニタリングによる支援効果の追跡
的検討から，療育における複合的働きかけの
重要性が示唆された．また，重障児の日常に
おける応答性の発達を評価する上での方法
論的妥当性が検証された． 
③健常成人を対象とした基礎的検討から，
NIRS 測定によって感覚モダリティごとの定
位反射系活動を評価できる可能性が示され
た．他の生理指標との多面的アプローチによ
り，重障児の刺激応答性をより詳細に評価で
きる可能性がある． 
  
 本研究では，重障児の療育支援のための，
NIRS による脳機能マッピングを活用した即
時評価システムの開発を目的としたが， 
NIRS，脳波，心拍を用いた多面的評価システ
ムは日常における応答性評価において有用
であると思われた．今後，障害像の異なる複
数例の重障児への適用を進めながら，更なる
検証を行う必要がある． 
 また，本研究では重障児の発達援助におけ
る複合的働きかけの重要性が明らかになっ
た一方で，日常のかかわりにおける働きかけ
の偏りの可能性が示された．本研究で対象と
した事例Bは視覚刺激を受容できていたもの
の能動的な意味性が獲得されていなかった
が，これは聴覚刺激と視覚刺激に対する行動
表出の顕著な違いによって，聴覚的働きかけ
への偏りが生じていたためと考えられた．こ
のような獲得機能と日常における機能活用
とのズレは，反応の乏しい重度脳障害児・者
の療育では少なからず起こっていると考え
られる．今後，本研究の多面的アプローチを
活用しながら，重障児の療育環境の問題につ
いて生理心理学的に捉え直していくことが
必要といえる． 
 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
 

図 2．視覚および聴覚モダリティの組み合わせに

よる S1-S2 パラダイムにおける，S1-S2 間の酸化

ヘモグロビン量．A：聴覚モダリティを先行刺激

とした条件では，後続刺激が視覚刺激の場合に後

頭部（occipital）の酸化ヘモグロビンが有意に増

加した．B：視覚刺激を先行刺激とした条件では，

後続刺激が聴覚刺激の場合に側頭部（temporal）
の酸化ヘモグロビンの増加がみられた． 

0

1

2

3

4

5

6

7

AA AV

O
xy

H
b増

加
量

（
Z-

sc
o
re

）

 Temporal
 Occipital

T
he

 t
ot

al
 v

al
ue

 o
f 

O
xy

H
b
 

A： audio-audio (AA)   vs audio-visual (AV)

0

2

4

6

8

10

12

VA VV

O
xy

H
b増

加
量

（
Z-

sc
o
re

）

 Temporal
 Occipita l

T
h
e 

to
ta

l v
al

u
e 

of
 O

xy
H

b 

B： visual-audio (VA)   vs visual-visual (VV)



 

 

〔雑誌論文〕（計 1 件） 
①宮地弘一郎・松島昭廣・片桐和雄 重症心
身障害児の生活関連刺激に対する応答性に
ついての心拍および局所脳血流を指標とし
た評価の試み －視覚刺激に対する反応の
乏しい一事例を対象として－．人間学研究，
7，77-86，2009，査読有 
 
〔学会発表〕（計 7 件） 
①竹本和江・吉川一義・宮地弘一郎 高機能
自閉症児のストーリー抽出に関する事例研
究 －WISC-Ⅲ「絵画配列」課題での眼球停
留とその変化を指標とした検討－．日本特殊
教育学会 47回大会，2009.9.21，栃木 
②宮地弘一郎・松島昭廣 心拍を用いた重障
児の日常的働きかけに対する応答性に関す
る検討．日本重症心身障害学会 34 回大会，
2008.9.26，埼玉 
③渡邉流理也・宮地弘一郎・吉川一義・片桐
和雄 心拍指標による重障児における学校
授業場面での日常生活刺激に対する 
応答性に関する検討．日本重症心身障害学会
34回大会，2008.9.26，埼玉 
④宮地弘一郎  招待講演「 Polyhedral 
Approaches for Assessment of The 
Responsiveness of Children with Sever 
Motor and Intellectual Disabilities 
(SMID): NIRS, EEG and HR Studies.」 日本
心理学会 72回大会，2008.9.21，北海道 
⑤Miyaji, K., Watanabe, R., Katagiri, K. 
Anticipation to sensory stimulation 
activates the sensory area: A NIRS and EEG 
study. 14th World Congress of 
Psychophysiology, 2008.9.9, ｻﾝｸﾄﾍﾟﾃﾙﾌﾞﾙ
ｸﾞ (ﾛｼｱ) 
⑥Miyaji, K, Matsushima, A., Yoshikawa, K.,  
Katagiri, K.  Responses to Daily-life 
Stimuli in a Child with Severe Motor and 
Intellectual Disability: A Study using 
NIRS and HR. International Symposium on 
Innovative Brain Science for Development, 
Learning, Memory and Autism, 2008.7.17, 
石川 
⑦宮地弘一郎・片桐和雄 S1-S2 パラダイム
における脳血流変化と一過性心拍変動との
関連性．日本生理心理学会 24 回大会，
2008.7.6, 沖縄 
 
 
６．研究組織 
(1)研究代表者 
 宮地 弘一郎（MIYAJI KOICHIRO） 

信州大学・教育学部・助教 

 研究者番号：40350813 
 
(2)研究分担者 
 なし 

 
(3)連携研究者 
 なし 
 
(4)研究協力者 
 松島 昭廣（MATSUSHIMA AKIHIRO） 
 国立病院機構七尾病院・院長 
 研究者番号 なし 
 


