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内 容 

概 要 

●近年，歩行中の皮質制御のリアルタイムイメージングが機能的近赤外線スペクトロスコピー

（fNIRS）によって可能となっている 

  

●従来まで，的を正確にステップする様な複雑な歩行についての皮質領域の活動についてはまだ

よく理解されていない 

  

●過去の動物やヒトの実験では，感覚運動皮質（S1/M1）や補足運動野（SMA），前頭前野

（PFC）に余分な活動を引き起こすと考えられている 

http://www.stroke-lab.com/gijuku
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23631980
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23631980


●本研究では，PFC/SMA/M1/S1 における血行力学変化を fNIRS を用いてとらえた 

 

Fig.：運動皮質と前頭前皮質における配置設定（Koenraadt KL et al.：2014） 

  

方 法 

●従来の fNIRS を用いた歩行の研究とは対照的に，参照チャネル（表面血行力学干渉の修正）を

用いることで最適化 

  

●11 名の被験者が無作為に 3km/h のトレッドミル（正常歩行）を 10 施行行い，3km/h の左右

どちらかにステップするための点が次々と現れるトレッドミルを（正確なステッピング）10 施行

行う 

  

●歩行はおよそ 35 秒で，残りの 25–35 は静止立位を保つ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23631980


結 果 

●PFC は，どちらの歩行課題ともに開始直前に活性化した 

  

●PFC の余分な活動は，正確なステッピング課題の前半に見られた 

  

●SMA の活動は，主に両方の課題の前に見られた 

  

●対照的に，M1/S1 はどちらの課題とも静止立位時との変化が見られなかった 

  

●SMA と M1/S1 においては，正常歩行時と正確なステッピング課題の間に優位な差が見られな

かった 

  

●正確なステッピング課題を含む歩行中の M1/S1 における活性化の不足は，歩行が主に皮質下

の自律的な活動に依存しているため，運動皮質の活動が静止立位と歩行に寄与する部分が少ない

為と考えられる 

 



Fig.：皮質別にみた血流動態の反応性（Koenraadt KL et al.：2014） HbO（酸素化ヘモグロビ

ン）/HbR（脱酸素化ヘモグロビン）/NW（通常歩行時）/PS（ステッピング時） 

  

 

まとめ 

●前頭前野は注意が要求される課題の時に活性化すると知られている(Wood and 

Grafman,2003;Yogev-Seligmann et al.,2008)．これは，fNIRS でも同様に見られる 

  

●姿勢課題の例では，Mihara(2008)らが fNIRS で前頭前野の活動が，身体に外乱が与えられる前

の警告時と同時に見られると報告 

  

●この予測的な活性化は，注意が向けられることに関連しており，とくに背外側前頭前野

dorsolateral PFC に見られる(Luks et al.,2007;Mihara et al.,2008) 

  

●このタイプの活性化は，複雑さが増す課題遂行時にも見られる ●近年，Holtzer ら（2011）は

前頭前野の活動が通常の歩行に比べて，会話しながらの歩行時に増加するという報告も行ってい

る 
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私見・明日への臨床アイデア 

●前頭前野，補足運動野ともに活動するのは歩行の前．例え 30 秒強の短い歩行でも，狭い屋内

の移動時に求められる正確なステッピングも，皮質が関与するのは初めの方だけなのかもしれな

い 

  

●前頭葉の障害患者では，皮質の再編成を待つ間に，皮質下の活動を十分に機能する様に治療を

進め，脳の可塑性が歩行開始が命令出来る様になる頃に歩けなくならない様にするべきではない

だろうか 
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