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Ⅰ．はじめに 

 手指の巧緻運動の発現には、手指筋の活動を制御する大脳〜基底核〜小脳の運動系回路のみならず

皮膚や筋からの運動回路への感覚情報入力が不可欠であり，運動プランの開始には運動前野，前頭連

合野と(運動後の手指筋長や関節位置を総合的に再現する)後部頭頂葉皮質との情報交換が運動の逆モ

デルを形成する。このようなヒト大脳の運動関連領域の活動様式は機能的 MRI や PET のニューロイ

メージング研究，脳波・脳磁場研究などから明らかにされてきた。しかしながら，脊髄内での感覚情

報処理機構や運動ニューロンとの連携についてはこれまであまり注目されてこなかった。例えば，ペ

ットボトルを母指と示指でつまみ上げるといった簡単な動作であっても，遂行する上で手指の把持力

の制御には個々の筋・腱からの固有感覚フィードバックのみならず，母指と示指掌側の皮膚受容器か

らの触覚フィードバックがより重要であるが(Johansson, 1996)，感覚入力（C6−7）と手指筋への運動

出力（C8-Th1）の髄節レベルは異なっている。このような感覚運動カップリングは，脊髄反射と同様

で，大脳レベルよりも脊髄内で運動の下行系と末梢からの入力調整を行う介在ニューロンの働きによ

ると推測される。 

Ⅱ．目的 

 健常人を対象に，刺激にともなう末梢神経〜脊髄の活動を電位と磁場の両方の面から解析すること

で，遠隔電場電位といわれてきた体性感覚誘発電位(SEP)の短潜時成分の発生源や発生機序を可視化す

るとともに，呼吸や運動イメージなど脊髄運動ニューロン興奮性の変動要因について非侵襲的に探索

する。手指の巧緻運動の基盤となる脊髄神経回路機構を非侵襲的に解明するとともに巧緻運動障害に

おける脊髄の病態や治療効果判定を把握する検査法を開発することを目的とする。 

Ⅲ．研究の経過 

 平面型神経磁場測定装置(124 チャネル SQUID)が設置されている東京医科歯科大学先端技術応

用医学センターにおいて，同大の川端茂徳氏，赤座実穂氏，金沢工業大学先端電子技術応用研究

所の足立善昭氏らと上肢刺激の体性感覚誘発電位と脊髄磁場の計測を行った。健常ボランティア

を対象に、右正中神経を手首で最大上刺激を与えて、鎖骨部、頸髄 C５前後、対側頭頂部、Fz か

ら SEP を記録した。同様の方法によって誘発された脊髄磁界は，平面型神経磁場測定装置を使用

して頸部の表面(背部と側面)から測定した。SEP と脊髄磁界のいずれも、刺激後 30ms までの反

応を 2000 回加算して記録した。脊髄磁界から活動電流は空間フィルタ（recursive null steering 

beamformer）で再構築されて、個々の被験者の頸椎Ｘ線像の上に重畳した。推定された電流値と

SEP 電位 N13-P13 で適合のよさを確認するために線形回帰分析を行った。 
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 呼吸相や運動イメージによる F 波や H 波の変化に関する実験に関しては，現在進行中である。 

Ⅳ．結果 

 ６例の被験者全例で頸部脊柱管内に推定された水平方向電流は、刺激後 9-10 ms から経時的に

上昇した。さらに、脊柱管内 C5レベルでは後方(背側)から前方(腹側)へ向かう電流も認められた。

前者の頂点潜時は SEPの N11潜時(後索起源)と，後者の頂点潜時は C5前方頸部モンタージュで記

録される SEPの N13潜時(後角起源)と有意に一致していた。 

Ⅴ．考察 

 脊柱管内に推定された水平方向電流が上昇したこと、そして、C5 レベルにおけるそれらの頂点

潜時が SEP の N11 頂点潜時とほぼ同様だったことは，磁場計測によって神経インパルスに伴う

容積電流が後索を上行する様子を可視化できることを示唆している。また SEP の頸部 P13-N13電

位は、後角内での介在ニューロンのシナプス後電位を反映すると考えられてきた。今回の側面で

の磁場計測で，誘発された電流が背側から腹側へ向かっていたこと，脊柱管の C5レベルの範囲内

に局在していたことから，SEP の頸部背側陰性・腹側陽性の N13-P13 成分が後角内の介在ニュー

ロン活動を反映することが確認されたと考えられる。 
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