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研究成果の概要（和文）：回復期リハビリテーション病棟に入院した脳卒中後片麻痺患者を対象に経時的に脳波
検査を行い、大脳皮質間におけるcorrelation coefficient（神経機能連絡の程度を示す）の変化を測定した。
結果として、病側大脳の前頭葉内におけるcorrelation coefficientの増加の程度が入院中における片麻痺回復
の程度と有意に相関することが確認された。また、運動タスクによる病側大脳のcorrelation coefficientの増
加の程度が、その後における上肢運動機能回復の予測因子になることも確認された。

研究成果の概要（英文）：Post-stroke patients with hemiparesis who were admitted to our convalescent 
rehabilitation ward in order to receive long-term rehabilitation were studied. For all subjects of 
this study, EEG recording was serially performed and correlation coefficient was calculated based on
 the findings of EEG. Generally, correlation coefficient is considered to indicate the extent of 
functional neural connectivity between some cortical areas of the brain. As the results of this 
study, it has been shown that the increase of correlation coefficient in some areas of the lesional 
hemisphere is significantly related to the extent of motor functional recovery with rehabilitative 
training. In addition, the increase of correlation coefficient with motor task activation in the 
lesional hemisphere can be a predictor of favorable functional outcome in the hemiparetic upper 
limb.  

研究分野：リハビリテーション医学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
脳卒中後片麻痺の機能回復のメカニズムには、不明なところが多かった。しかしながら、本研究の成果として、
通常のデジタル脳波検査でcorrelation coefficient（神経機能連絡の程度を示唆する）を経時的に測定するこ
とによって、そのメカニズムをある程度は推測できることが示された。また、運動負荷時のcorrelation 
coefficientを測定することで、その後における機能回復を予測できる可能性も示唆された。本研究は、脳卒中
後片麻痺の病態解明に、デジタル脳波検査を応用することが可能であることを示した点で重要である。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

 近年の急速なコンピューター機能と統計学的解析手法の発達により、脳波検査、機能的 MRI、脳磁図などを

用いることで神経回路解析を行うことが可能となっている。例えば、デジタル脳波計で得られた所見をコンピ

ューター解析することで、各大脳皮質間における correlation coefficient（以下、CC）を測定することがで

きる。一般的に、安静時もしくは運動負荷時における CC は、その大脳皮質間の神経機能連絡の強さを示唆す

るものと考えられている。 

 今までのところ、パーキンソン病などの神経変性疾患やうつ病などの精神疾患を対象に、脳波検査に基づい

て神経機能連絡を検討した報告は散見されている。しかしながら、脳波検査に基づく CC 測定を経時的に行う

ことで、脳卒中後の運動機能回復のメカニズムを検討した報告は知られていない。例えば、脳卒中後片麻痺患

者において運動機能回復がみられる場合、その回復メカニズムとして各大脳皮質間でいかなる神経機能連絡の

変化が生じているのか（いずれの大脳皮質間の神経機能連絡の変化が機能回復につながっているのか）という

ことは、いまだ明らかとはなっていない。また、各大脳皮質間の CC（特に運動負荷時の CC）を測定すること

で、リハビリテーション（以下、リハ）による運動機能回復の程度を予測することができるのかどうかという

ことも、いまだ検討がなされていない。運動機能回復につながる神経機能連絡を明らかにすることが可能とな

れば、今後はその連絡の増強を目指した反復性経頭蓋磁気刺激や経頭蓋直流電気刺激などの治療的介入を行う

ことで、脳卒中後片麻痺患者の機能予後が改善されることが期待される。 

 

２．研究の目的 

（1）研究 1：回復期にある脳卒中後片麻痺患者を対象として、デジタル脳波計を用いた各大脳皮質間の安静時

CC 測定を経時的に行い、いずれの大脳皮質間の神経機能連絡の増強（もしくは減弱）が片麻痺の回復につなが

るのかを明らかにする。 

（2）研究 2：回復期にある脳卒中後片麻痺患者を対象として、長期的リハ開始前に運動負荷時における CC を

各大脳皮質間について測定（運動負荷による CC の変化率を算出）、この測定によって長期的リハによる運動機

能改善の程度を予測することができるかどうかを検討する。 

 

３．研究の方法 

（1）研究 1：長期的リハ目的で国際医療福祉大学市川病院回復期リハ病棟に入院した、回復期にある脳卒中後

片麻痺患者 22 人（入院時平均年齢：71.4±12.9 歳）を対象とした。各対象について、回復期リハ病棟入院時

とその 4 週間後に、片麻痺についての運動機能の評価とデジタル脳波計による各大脳皮質間の安静時 CC 測定

を行った。運動機能の評価は、Fugl-Meyer Assessment（以下、FMA）を用いて行った。各大脳皮質間の安静時

CC は、デジタル脳波計で得られた所見を解析ソフト FOCUS（日本光電社製）で処理したうえで、病側および健

側大脳の複数の皮質間領域について測定した。脳波電極は、国際 10-20 法に基づいて設置された。そして、い

ずれの大脳皮質間の CC の変化が FMA 点数の増加と相関を示すかを統計学的に検討した。なお、リハ病棟入院

中はいずれの患者に対しても、通常のリハ訓練（促通法や立位歩行訓練などの理学療法、日常生活動作訓練な

どの作業療法）が連日で施行された。 

 

（2）研究 2：長期的リハ目的で国際医療福祉大学市川病院回復期リハ病棟に入院した、脳卒中後片麻痺患者 16

人（入院時平均年齢：73.4±9.6 歳）を対象とした。各対象についてリハ病棟入院時に、運動機能の評価とデ

ジタル脳波計による各大脳皮質間の安静時および運動負荷時の CC 測定を行った。運動機能は、FMA で評価し

た。各大脳皮質間の安静時および運動負荷時 CC は、デジタル脳波計で得られた所見を解析ソフト FOCUS で処

理したうえで、病側および健側大脳の複数の皮質間領域について測定した。運動負荷は、麻痺側手指によるタ

ッピング動作とした（20 秒間のタッピング動作を繰り返して行う。タッピング動作を行えない患者は、本研究

の対象から除外された）。本研究では、各対象の各領域について、運動負荷による CC 変化率（運動負荷による

CC の増加値を安静時 CC で除したもの）を算出した。そして、いずれの大脳皮質間の CC 変化率が FMA 点数の

増加と相関するかを統計学的に検討した。入院中はいずれの患者に対しても、通常のリハ訓練が連日で施行さ

れた。 

 



４．研究成果 

（1）研究 1：入院時からその 4 週間後までの期間において、いずれの対象もリハ訓練の施行によって FMA 点数

の増加を示した。また、対象全員の平均値でみた場合、この 4 週間において病側大脳の C3-F3 間もしくは C4-

F4 間、C3-F7 間もしくは C4-F8 間、F3-F7 間もしくは F4-F8 間では有意な CC の増加（すなわち神経機能連絡

の増強）がみられた。特に、病側大脳の F3-F7 間もしくは F4-F8 間と F7-T3 間もしくは F8-T4 間における CC

の増加の程度（すなわち神経機能連絡増強の程度）は、FMA 点数増加の程度（すなわち運動機能回復の程度）

と有意な相関を示した。 

結論として、回復期にある脳卒中後片麻痺患者においては、病側大脳の複数の皮質間領域（例えば、F3-F7

間もしくは F4-F8 間など）における神経機能連絡の増強が、リハ訓練による運動機能回復に関与している可能

性が示された。今後は、この神経機能連絡を促すように非侵襲的脳刺激を介入させることで、運動機能の回復

が促進される可能性がある。 

 

（2）研究 2：病側大脳の C3-F3 間もしくは C4-F4 間、C3-F7 間もしくは C4-F8 間、F3-F7 間もしくは F4-F8間

においては、運動負荷によって CC の有意な増加（CC 変化率が明らかに正であるということ）が確認された。

これらのうち、病側大脳の F3-F7 間もしくは F4-F8 間における CC 変化率は、FMA の上肢点数の増加の程度と

有意な相関を示した。 

 結論として、脳卒中後片麻痺患者では長期的リハの施行前に、病側大脳の F3-F7 間もしくは F4-F8 間におけ

る CC 変化率（タッピング動作負荷によるもの）を測定することによって、長期的リハによる上肢機能の回復

の程度を予測できる可能性が示された。 
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