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研究成果の概要（和文）：本研究は、脳卒中の代表的な後遺症である片麻痺に対して、人と機械
の間を仲介し、意思・情報を伝える装置として、機能的 MRI と近赤外線分光法を用いた画期的
な治療法を開発する段階的な研究計画の最初の段階と位置づけられる。今回の研究では、多チ
ャンネル近赤外線分光法で「意思を捉えられる」ことが検証され、片麻痺患者に動かない手を
動かそうという「意思が伝わる」実感を持って貰うことの可能性を証明した。 
 
研究成果の概要（英文）：This study is considered as the first step of a stepwise study 
to develop therapies for patients with subcortical hemiparesis using functional MRI 
guided near-infrared spectroscopy (NIRS).  The study validated the capability of 
detecting the intention of subjects using multichanneled NIRS, which was firmly believed 
to enable hemiparetic patients to actually feel execution of their intention to move their 
paretic hand.  
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１．研究開始当初の背景 
 本邦だけで 100万人を越すといわれる片麻
痺患者の治療は、近代医学において取り残さ
れた分野である。Brain Machine Interface
（BMI）が有効であることは明らかであるに
もかかわらず、この分野で大きな進展が見ら
れない最大の理由は、臨床実践研究の欠如で
ある。非線形要素が極めて高く、理論と実践
との間に大きなギャップが存在する脳機能
の治療法の開発には、初期の段階からヒトを

直接対象とする実践研究が必要である。しか
し、臨床研究である限り非侵襲性は絶対的要
素となり、かつ、皮質機能の再構築が日々進
行する器質性疾患では、正常脳で蓄積された
生理学的知見は役にたたない。臨床実践研究
には、個々の患者で脳の使い方を詳細に検索
でき、かつ、その信号を real timeで取り出
すことの出来る、非侵襲性技術が必須である。
この臨床実践への高いハードルを越えた技
術 が fMRI guided NIRS （ Near InfraRed 
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Spectroscopy）である。 
 
２．研究の目的 

プロジェクトの最終目標は、「埋め込み型
NIRS probe」を用いた BMIによる皮質下片麻
痺治療の開発であるが、段階的に研究を遂行
する。今回申請した 3年間の研究では、皮質
下片麻痺患者に、麻痺した上下肢に「意思が
伝わる」という実感を持ってもらうことを目
的とした。 
 
３．研究の方法 

48 チャンネル NIRS を最適化し、倫理委員
会による研究プロトコールの承認を得た後、
「意思が伝わる」実感を持って貰うことに必
要不可欠である「意思を捉える」ことを、最
適化された NIRSを基軸に以下の方法で検証
した。１）脳波の同時記録による随意運動時
の運動関連電位の検討；２）運動性言語機能
および感覚性言語機能の評価と、和田テスト
の結果との相関についての検討；３）硬膜下
電極刺激に伴う脳血流反応の検討（NIRS につ
いは主に佐藤が担当）。 
 
４．研究成果 

NIRSの研究実践は主に、連携研究者の佐

藤が担当した。１）NIRSと脳波の同時記録に

より、随意運動時における運動関連電位を用

いて検討した。右手指の随意 pinch タスクに

おいて NIRS と脳波の同時記録を行い、運動

準備期から実行期にかけての脳活動を捉え

ることが可能であった。また両側前頭前野お

よび背側運動前野における運動準備期脳活

動から、対側感覚運動野の手指領域における

運動実行期脳活動に至るまでの経時的な脳

活動描出が可能であった。これらの結果から、

運動機能において NIRSを用いて、「意思を捉

えられる」ことを事象関連脳活動の観点から

検証出来た。２）NIRSを用いた運動性言語機

能および感覚性言語機能の評価と、和田テス

トの結果との相関を検討した。verb 

generation taskと story listening testを

用い、左右の言語野（Broca 領域と Wernicke

領域）における総ヘモグロビン濃度変化を測

定した。全例で左側優位の血流増加を認め、

和田テストと完全に一致した。これにより、

言語機能においても、NIRSを用いて「意思が

捉えられる」ことを示した。３）硬膜下電極

刺激に伴う脳血流反応を NIRS を用いて検討

した。皮質の刺激部位において血流変化を全

施行で認めた。血流反応は刺激直後から生じ

始め、数秒でピークを迎えた。特に Wernicke

野上の電極に対する刺激においては、刺激部

位のみならず Broca野においても有意な血流

上昇を認めた。このことより、NIRSの変化が

意志を反映していることを直接皮質刺激か

らも検証できた。 
以上の結果から、NIRSで「意思を捉えられる」
ことが検証され、片麻痺患者においても「意
思が伝わる」実感を持って貰うことが可能で
あることが示唆された。 
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