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要     旨 

【緒言】経頭蓋磁気刺激（TMS）は、非侵襲的に神経調節を行うことができ、様々な神経障害のリハビ

リテーションに応用されている。TMS のうち、人では通常 50Hz3plus のバーストを 5Hz で反復する

600plus の連続シータバースト刺激(cTBS)は、短い刺激時間で長期抑制を引き起こす方法として知られ

ているが、どのようなメカニズムで長期抑制を引き起こすのか、半球間抑制にどのような影響を与える

のかは十分に解明されていない。 

本研究では、MRS を用いた刺激部位及び対側半球でのγアミノ酪酸(GABA)濃度測定、及び安静時機能

的 MRI(RSN)を用いて、cTBS が対側半球の GABA と安静時ネットワークにどのような影響を及ぼすか

検証することを目的とした。 

【研究対象及び方法】25 名の右利き健常被験者（平均 34.4 歳）を対象とした。TMS は、左一次運動野

の motor hot spot を刺激部位とし、cTBS は 80%筋収縮時運動閾値(AMT)の 2 相性パルスを用いた

600plus で刺激した。cTBS の前後に 120%安静時運動閾値(RMT)で運動誘発電位(MEP)の測定を行った。

MRIデータは 3T MRI スキャナーを用いて、構造画像、RSN、左右 hand nonbを中心とした 2.5cm boxel



の GABA-MRS を cTBS の前後でそれぞれ取得した。 

データ解析は、cTBS 前後の MEP を t 検定、GABA 濃度は MRS task card を用いて編集後に、構造画

像を用いて voxel 内の灰白質・白質・髄液の分布に基づいて補正し cTBS 前後、右半球と左半球でそれ

ぞれ t 検定を行った。RSN は FSL MELODIC を用いて独立成分分析し、ノンパラメトリック順列検定

を用いたペア t 検定を行った。 

【結果】1 名が MRI データ破損により除外された。GABA level は刺激した左側で有意に増加し、刺激

していない右側で減少傾向を示した。（それぞれ 7.35% ± 14.26%, p = 0.013, 3.38% ± 13.9%, p = 

0.066）。cTBS 前 GABA level は、右側で有意に高く(p＜0.001)、cTBS 後もこの非対称性は維持されて

いた。(p<0.001)。MEP の解析では、RMT が高く MEP を確実に測定できなかった 7 名を除外。cTBS

後の MEP は有意に減少し（22.06% ± 43.50%, p = 0.026）、左側の GABA level 変化率と MEP 変化

率には、負の相関傾向が見られた（R = -0.43002, R2 = 0.1849, t = 1.844717, p = 0.082575）。RSN に

は cTBS の前後で有意な差はみられなかった。 

【考察と結語】cTBS は刺激部位の GABA 濃度を上昇させ、対側の GABA に減少傾向を示す。この神

経伝達物質の濃度変化は、cTBS による長期効果の説明となりうる他、半球間抑制への GABA 介在ニュ

ーロンの関与を示唆する。定常状態の GABA level 左右差は過去に同様の知見がなく、優位・劣位半球

の機能差に関与している可能性がある。                                             
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