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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は (1) 健常成人を対象に機能的近赤外分光法 (fNIRS) でMirror 
Neuron System (MNS) の賦活を特定することと、(2) MNSの賦活と注意機能や気分状態との関係について明らか
にすることである。研究の結果、運動課題と観察課題の両方で賦活する前頭前野の部位が特定された。そのた
め、fNIRSによりMNSの一部の定量的な評価が行えることが示された。また、観察課題時には、その脳部位といく
つかの気分の検査項目とは負の相関があった。このことから、MNSの賦活と気分は関与する可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：The objectives of this study are (1) to identify the activation of the 
Mirror Neuron System (MNS) in healthy adults using functional near-infrared spectroscopy (fNIRS), 
and (2) to clarify the relationship between MNS activation and attentional function and mood. The 
results identified regions of the prefrontal cortex that are activated during both action execution 
task and action observation task. Thus, it was demonstrated that fNIRS can provide a quantitative 
evaluation of certain aspects of MNS. Additionally, during action observation task, there was a 
negative correlation between these brain regions and several mood assessment items. This suggests a 
potential involvement of MNS activation in mood regulation.

研究分野：リハビリテーション科学

キーワード： Mirror Neuron System　fNIRS　前頭前野　脳活動　気分状態　注意機能

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は、リハビリテーション場面におけるfNIRSを用いたMNS賦活の評価・訓練法の提案に繋がる可能性
がある。また、MNSの賦活と気分との関係が明らかになったことは、対象者の気分状態も鑑みた運用に結び付く
点で意義があると言える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

Mirror Neuron System (MNS) は他者の運動を観察するだけで自身が運動する時と同様に働く神
経細胞のことであり 1)、functional Magnetic Resonance Imaging の研究では MNS の活動が特定さ
れてきている 2)。MNS はリハビリテーションにおいても活用され、脳卒中患者の上肢機能改善
や歩行能力の改善が報告されている 3,4)。functional Near-Infrared Spectroscopy (fNIRS) とは非侵
襲的で、持ち運び可能な脳機能計測装置である。通常のプローブ配置の倍の密度である特殊なホ
ルダを使用してはいるが、fNIRS で MNS を特定した報告もなされてきた 5)。我々は、効率的か
つ実践的なリハビリテーション場面でのMNSの活用のためには、録画した動画と通常のホルダ
を用いた、より簡易な fNIRS計測でMNSを特定することが望ましいと考えた。加えて、MNSの
賦活量と注意機能や気分状態などとの関連についても明らかにしたいと考えた。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は (1) ヒトの MNS の活動を通常の fNIRS のプローブ配置で定量的に評価する
こと、(2) MNSの賦活が注意機能や気分などに与える影響を明らかにすることである。 
 
３．研究の方法 
1) 実験デザイン 
 健常成人である対象者は実行課題、観察課題、安静課題の 3つの課題を行った。3つの課題は
ランダム化し、別の日に行った。課題前に注意機能の検査 (Stroop test)、気分の検査 (Profile of 
Mood States Second Edition: POMS2) などを実施した。課題中は fNIRSを用いて前頭・頭頂・側頭
領域の脳血流量を計測した。 
 
2) fNIRS計測 

fNIRS計測は全頭型ホルダの LABNIRSを用い、49の channel (ch) を計測した。プローブ間隔
は 3cm、サンプリング時間は 0.048 秒で計測した。計測範囲は 49ch のうち virtual registration を
参考にプローブ配置を決め、最もヒトのMNSの活動が報告されている部位を含む範囲を選択し
た。 
① 実行課題 
安静と課題を 1 セットとし、10 セット行った。実行課題は 5 つの食器を右手で移動した。こ
の時、日常の生活の中で食事を準備するように自然な速度で行うように指示した。安静時は、デ
ィスプレイに映る十字を眺めた。計測を始める前に、対象者は十分な練習を行った。 
② 観察課題 
安静と課題を 1 セットとし、10 セット行った。観察課題において対象者は動画 (実行課題を
他者が実施しているのを録画したもの) を、後に再現できるよう注意深く観た。安静時はディス
プレイに映る十字を眺めた。 
③ 安静課題 
安静課題において対象者はディスプレイに映る十字を眺め続けた。 
 

3) fNIRSの chの位置計測 
fNIRSの chの位置計測には 3次元デジタイザを使用した。 
 

4) Spatial registration 
Matlab上で NIRS-SPMのソフトを使用した。各ラベルを決定するために Talairach Daemon 6) を
使用した。 
  
5) 解析方法 
解析の対象は酸素化ヘモグロビン (oxy-Hb) と、アーティファクトの除去を目的に処理を行っ
た。その後、NIRS-SPMを用いて General linear modelをかけ β値を求めた。β値を one-sided one-
sample t-testで検定し、各課題で各 chが賦活したかを確認した (p<0.05、FDR補正)。その後、実
行課題、観察課題の賦活した chを paired t-testで検定し、どちらの課題がより賦活しているかを
調べた。また、賦活した chと POMS2の各因子の課題前後の差の得点は Spearmanの相関係数を
用いて相関を求めた (p<0.05) 。 
 
４．研究成果 
対象者は 29名 (男性 11名、女性 18名) であった。Eginburgh利き手テストにより全員が右利
き手と判定された。 
(1) ヒトのMNSの定量的な評価について 
実行課題では 7ch (ch1、2、6、7、12、17、28) が賦活した (p<0.05、FDR corrected)。観察課題
では 10ch (ch2、7、8、13、24、34、39、40、45、46) が賦活した (p<0.05、FDR corrected)、安静



課題では 0chが賦活した (p<0.05、FDR corrected)。実行課題と観察課題で賦活した chの Brodmann 
area (BA) は前頭極 (BA10)、背外側前頭前野 (BA46) だった。実行課題と観察課題で賦活した ch
における β の paired t-test の結果、ch2、ch7 ともに実行課題の方が大きく賦活した (p=0.043、
0.041)。 
研究を行う上で参考にした Sun et al. 5) の報告では実行・観察課題ともに賦活したのは BA6・

7・9・19・44/45であり、本研究と同一の BAではなかった。この理由は、プローブ間隔や課題
の相違によるものと考えられる。fMRIの研究では、観察課題時に視覚野の他に下・上頭頂小葉、
腹側・背側運動前野、そして BA46・10を含む腹側・背側前頭前野が賦活する 7) という報告や、
模倣学習では前運動領域と背外側前頭前 (BA46) が主要な回路として関与する 8) という報告が
ある。本研究は MNS の回路の賦活のうち、前頭前野のみの賦活をとらえられた可能性がある。 
 
 (2) MNSの賦活が注意機能・気分に与える影響について 

Stroop testは、29名のうち 1名は正答率が 80%以下で結果の使用が困難であり、対象が異なる
ため、賦活した ch と stroop test の相関を求めることが出来なかった。そのため、平均ストルー
プ効果値、平均正答率のみを記載すると、実行課題前ストループ効果値は 177.51ms、実行課題後
ストループ効果値は 161.46ms、観察課題前ストループ効果値は 179.91ms、観察課題後ストルー
プ効果値 183.29ms、安静課題前ストループ効果値 174.81ms、安静課題後ストループ効果値は
211.13であった。正答率は 94.9%であった。 
実行課題と観察課題で賦活した ch と POMS2 の相関を検討した所、実行課題では相関が見ら
れみられなかった。観察課題では ch2と混乱-当惑 (p<0.05、γ=-0. 471)、ch7と疲労-無気力 (p<0.05、
γ=-0.436) に負の相関が見られた。 
観察課題中に混乱や当惑が減少した人や、疲労や無気力さが減少した人ほど前頭前野は賦活
したと言える。また、BA10 は遂行機能に関わる部位とされる 9)。これらのことから動画を持続
的に集中して観察できた人ほどMNSが賦活した可能性がある。  
 
 本研究により、通常の fNIRS 計測でも MNS の一部の定量的な評価が行えること、MNS の賦
活と気分には関係があることが示された。この結果は、MNS に障害を持つ自閉症患者などへの
MNS の評価・訓練法開発を促進する一助となりうる。今後は MNS の賦活と注意機能の関係に
ついて検討していく必要がある。 
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