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脳と脊髄を同時に計測するMRI技術で
右手と左手の運動の非対称性を解明

脳機能イメージング

脳病態統合イメージングセンター（IBIC）・先進脳画像研究部 は、高度先進画像技術を用いて
精神・神経疾患、神経発達障害の画像研究をしています。ここでは病気で変調した神経回路の異常を
可視化する技術(治療バイオマーカー)の開発を紹介します。

IBIC（先進脳画像研究部）

病院（ 脳神経内科診療部、整形外科診療部、
　　　身体リハビリテーション部)
神経研究所（モデル動物開発研究部）

#利き手 #脳脊髄運動伝導路 #脳機能磁気共鳴法(fMRI)

脳と脊髄を同時に計測する新技術

　ヒトは他の高等霊長類と比べて手指を細やかに動かす能力
に長けており、特に利き手で顕著に現れます。ヒトは集団の９
割が右利きです。このような利き手の偏りは他の霊長類には
見られず、ヒト固有の特徴といえますが、そのメカニズムにつ
いてはまだ解明されていません。
　手指運動の命令は大脳と脊髄を結ぶ伝導路(神経細胞から
神経細胞へ情報が伝わるルート)を経て筋肉に伝えられます。
私たちは、ヒトの脳から脊髄に命令が伝わる伝導路の左右差
を調べるため、脳と脊髄の両方の神経活動を計測する技術
を、本邦で先駆けて開発しました。従来のfMRI(機能的磁気
共鳴画像法＝神経活動に伴う組織内の酸素代謝の変化をMRI
で捉える手法)を基盤に、大脳と脊髄の神経活動を同時に記
録する方法です。これをcs-fMRI技術と呼び、図１のように大
脳と脊髄の神経活動を一気通貫型に計測します。
　この技術開発によって、従来の大脳神経活動の計測だけで
は評価できなかった脳脊髄伝導路の働きを推定することがで
きるようになりました。

ヒトの左右の手は違う神経経路で動く

　右利きの人の右手運動では、左大脳半球の一次運動野が
主に活動します。一方、左手運動では右大脳半球に加えて左
側の一次運動野も活動を示すことが知られています。サルな
どの高等霊長類は手指運動で新経路と旧経路の２つの脳脊髄
運動伝導路を動員します（図２） 。
　我々は、右利き健常者の片手単独の手指運動において、利
き手（右手）では新経路が、非利き手（左手）ではもうひとつ
の旧経路が動員されると仮説を立て、大脳一次運動野と脊
髄の神経活動を計測し、二つの経路の動員をモデル検証し
ました。その結果、右利きの右手と、左手の運動で使われる
脳脊髄運動伝導路は非対称になっていることがわかりました

（図３）。特に左手の運動では、ヒトでは存在がほとんど知ら
れていなかった、動物で見られるような旧経路が使われてい
ることがわかりました。この伝導路は脳梗塞後の運動麻痺の
機能回復の時期に使われるといわれています。この研究結果
は、今後脳梗塞患者の回復のための神経リハビリテーション
治療の評価に役立つことが期待されます。

図3： 右手・左手運動における直接伝導路・間接伝導路の使用度と、利き
手の強さとの関係。利き手・非利き手で新経路・旧経路をどの程度
使用するのかを推定した。(a) 日常生活動作で一貫して右手を使用
する完全右利きの人ほど右手運動で新経路を用いる。(b) 一方, 左
手では旧経路を用いることが分かった。
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脳脊髄運動伝導路 
左図：解剖図 運動の指令を大脳の運動領域 (▲)から脊髄(◆)
に直通で伝える(黒線)、 高等霊長類で獲得した新経路である。 
もうひとつは, 両側大脳半球から出された指令を途中で重合し
て脊髄に伝える(青線)、 ネコなどの下等哺乳類で用いる進化
的に古い旧経路である。
右図：モデル図　 M1は大脳の運動領域を指す。M1から脊髄
に直に影響を与える新経路(矢印1、2)および両側M1の影響
を合わせて伝える旧経路(矢印3)

cs-fMRI技術で撮
影した画像
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