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研究成果の概要（和文）：瞑想熟達者は未経験者に比較して高い認知パフォーマンスを有すことが知られている
が、瞑想訓練によって認知機能のパフォーマンスが向上するか、その背景にはどのような脳活動の変化が関与す
るかは明らかとなっていない。そこで、8週間の集中瞑想訓練を行い、その前後で安静時、瞑想時、注意課題時
の脳波、安静時、注意課題時のfMRIを撮像した。結果、瞑想直後の注意課題において、訓練群では反応時間の短
縮が得られ、注意機能を反映するP3bの電位が上昇した。また注意課題直前の瞑想時のθ波の位相同期値が注意
課題実施時のP3bと相関を示すことを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Cross-sectional studies have highlighted high cognitive performance and 
discriminative neural activity in experienced meditators. However, a causal relationship between 
neural activity changes and improvement of attention caused by meditation training remains to be 
elucidated. To investigate this, we conducted a longitudinal study which evaluated the results of 
electroencephalography (EEG) and functional magnetic resonance image (fMRI) during resting state, 
meditation, attention task before and after 8 weeks of meditation training. The meditation training 
group showed higher P3 amplitude during attention task and shorter reaction time. In addition, there
 were significant correlation between theta band phase synchrony index (PSI) during meditation and 
P3 amplitude during attention task. In contrast, these correlation were not observed in control 
group. These findings provide direct causal evidence of the effectiveness of meditation training. 

研究分野： リハビリテーション科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は8週間の集中瞑想が注意機能を向上させ、その背景にはF4-Pz、F4-Ozにおけるθ波の位相同期値が関与
することを示した研究である。これまで瞑想熟達者と未経験者の比較から、瞑想の効果を示唆してきた横断的研
究が多い中、その研究を縦断的にしめし、かつその背景にある脳活動を示した点で学術的意義をゆうする。また
リハビリテーションへの応用を考慮した場合、本研究のような縦断的データが重要であり、集中瞑想訓練のリハ
ビリテーションへの応用可能性を示すという点で社会的意義を有す。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 外傷性脳損傷（Traumatic Brain Injury: TBI）は頭部に物理的な衝撃が加わることで起こる
脳損傷である。TBI 患者は身体機能障害は比較的軽微であるが、注意障害、記憶障害、遂行機
能障害などの多彩な高次脳機能障害を呈する（Mills et al., 2001）。これまで数多くの注意機能
障害に対する訓練が、特定の課題を繰り返し実施することによって注意機能を改善させるとい
う方法をとってきた。しかしながらこれらの方法は机上の検査は改善させても、日常生活上の
問題には汎化されにくい点、効果量があまり大きくない点が指摘されている（Rolling et al., 
2009）。 
 機能的脳画像法による研究から TBI 患者の注意機能障害は外部に注意を向ける際に賦活する
Central Executive Network（CEN）の障害であり、代償的に健常者よりも広範な領域が活動
することが知られている（Olsen et al., 2015）。また、近年では TBI 患者はなにもしていない
ときの脳活動である Default Mode Network（DMN）の過活動があり、DMN と CEN の切り
替えに障害があることが示唆されている（Jilka SR et al., 2014）。 
 DMN に作用しうる非侵襲的な方法としては瞑想があげられる。瞑想とはメンタルトレーニ
ングの一種であり、注意、感情統制、個人の精神的、心理的成長を目的とした行為である（Tang 
et al., 2015）。瞑想熟達者は安静時の DMN の活動低下や、未経験者と比して高い認知パフォ
ーマンスを有することが知られている。しかしながら、瞑想がどのように脳活動変化に関わり、
どのような脳活動の変化が注意機能に作用しうるのかという検討が十分ではなかった。瞑想訓
練をリハビリテーションに応用していくためには、縦断的研究のエビデンスが重要である。 
 
２．研究の目的 
 瞑想訓練を実施し、縦断的なデータから、瞑想訓練が注意機能を向上しうるか、また注意機
能の向上が認められる場合、その背景にはどのような脳活動の変化があるのかを明らかにする。 
 
３．研究の方法 
＜対象者＞ 
対象者は右利き健常成人 49 名(23 females, Mage 21.53 ± 1.43 years)。瞑想経験がないも

のを対象とした。 
＜質問紙＞ 
 被験者は訓練前後で、日本語版 Mindfulness Attention Awareness Scale: MAAS(Fujino, 
Kajimura, & Nomura, 2015)に回答した。 
＜EEG＞ 
 脳波測定装置は electrode cap（Easycap GmbH, Herrsching, Germany）を使用した。電極は
銀・塩化銀電極を用い、EEG キャップを用いて頭皮上に固定した。 
EEG データは Fp1, Fp2, F3,F4,F7,F8,Fz,C3,C4,T7,T8,Cz,P3,P4,P7,P8,Pz,O1,O2,Oz の 20ch か
らデータ収集し、グラウンドは Afz(forehead)とし、基準電極は鼻尖とした。EOG は左右眼角
(outer canthi)と左瞳孔の垂直下に配置した。EEG、EOG データは NuAmps 40-channel amplifier
（NeuroScan, Charlotte, USA）にて増幅された。インピーダンスは 10kΩ以下を保つこととし
た。サンプリング周波数は 500Hz であった。 
＜実験課題＞ 
 課題は Three tones oddball task を使用した。刺激は 300 回 pseudorandom に提示され、80％
は 1000Hz の標準刺激、10％は 2000Hz のターゲット刺激、10％は 500Hz の deviant 刺激であっ
た。刺激提示時間は 100ms、刺激間間隔は 1.5s であった。 
＜訓練＞ 
集中瞑想：被験者は訓練として瞑想方法のなかでも最も基本的な集中瞑想を 8週間実施した。
被験者は座位、閉眼にて呼吸に注意・意識を向け、その状態を維持するよう教示を受けた。自
身の内省や周りの環境音によって注意・意識が呼吸からずれてしまったことを気づいたら、自
身の注意を再度呼吸に向けなおしてもらった。被験者は毎週 1回 30分のグループでの瞑想訓練
と、10分間の毎日の Homework を実施した。 
Relaxation program：コントロールの課題として Relaxation program を実施した。内容はクラ
シックの音楽鑑賞で、週に一度のグループ訓練、毎日の 10 分間の音楽鑑賞は集中瞑想群と同様
の頻度で実施した。 
＜手順＞ 
 被験者は、性別をコントロールした層別ブロック法を用いてランダムに瞑想訓練群(25 名、
Mage = 21.65 ± 1.17)とコントロール群(24 名、Mage = 21.39 ± 1.66)とに割り付けた。瞑
想群はまず 3分間の閉眼安静時脳波を計測し、直後の主観的な覚醒度と快・不快感情について
Affect grid(Russell, Weiss, & Mendelsohn, 1989)に回答した。Affect grid は注意課題直前
の覚醒度や快・不快感情が両群で異なっていないことを確認するために実施した。その後 Three 
tones oddball task 時の脳波を計測した。その後 5分間の集中瞑想時の脳波を計測し、その直
後、Affect grid に回答し、再度 Three tones oddball task 時の脳波を取得した。コントロー
ル群は集中瞑想の代わりに 5分間の安静時の脳波を計測し、それ以外の手順は瞑想群と同様で
あった。1回目の 3分間の安静と Three tones oddball までの試行を“T1”、2回目の 5分間の
集中瞑想、あるいは安静時と Three tones oddball 課題までを“T2”とした。瞑想時は閉眼と



し、Three tones oddball 課題時は正面の fixation を眺めながら実施するように教示した。同
様の測定を 8週間の瞑想訓練、Relaxation 訓練の後に実施した。測定は訓練後少なくとも 2週
以内に実施することとした。 
＜解析＞ 
 解析には EEGLAB、ERPLAB(Delorme & Makeig, 2004; Lopez-Calderon & Luck, 2014)を使用
した。高速フーリエ変換による周波数解析、加算平均による事象関連電位、ウェーブレット変
換による時間周波数解析を実施した。 
＜統計＞ 
 年齢、性別、教育歴等の人口統計学的データは、パラメトリックな尺度には対応のない t検
定を、ノンパラメトリックな尺度にはχ二乗検定を使用した。 
Oddball task の hit 率、反応時間、ERP データ、安静時および瞑想時の位相同期値、θ波、

α波のパワー値に対して群（瞑想群,コントロール群）、介入前後（pre, post）、瞑想前後（T1, 
T2）を要因とした 3要因の混合計画分散分析を実施した。 
 
４．研究成果 
 8 週間の訓練を完遂できなかった 3名、Three tones oddball 課題にて瞬きや頭部の動きなど
の原因により、加算回数が足りなかった被験者 7名、安静時、あるいは瞑想時の脳波データに
欠損があった 2名を除外した。解析対象者は瞑想群 17 名（Mage = 21.76±1.14, 10 female）、
Control 群 20 名であった（Mage = 21.35±1.81, 10 female）。年齢、性別、教育歴、訓練回数
に関して群間差がないことを確認した。 
 主な結果は以下のとおりである。 
①Three tones oddball task の反応時間において T1-T2 と group の有意な交互作用が得られ、
反応時間の短縮を認めた。 
②Pzにおける P3電位において、瞑想群はコントロール群に比して P3電位の有意な上昇を認め
た。 
③瞑想時、Fzにおいて有意なα波の増大が確認された。 
④瞑想訓練後の F4‐Oz 間の電極におけるθ波の位相同期値と、直後の Three tones oddball
課題時の Pz における P3電位には、有意な負の相関関係が確認された。 
⑤F4‐Pz 間の電極におけるθ波の位相同期値と直後の Three tones oddball 課題時の Pz にお
ける P3電位には有意な正の相関関係があることが確認された。 
 
 このほか、同様の実験内容で fMRI を実施したが、予想した結果が得られなかった。具体的に
は安静時の fMRI で DMN の活動低下を検討するつもりであったが、前部帯状回と視床の機能的結
合の増加が確認されるなど、予想に反した結果が得られた。瞑想訓練によって特性変化を得る
には訓練頻度を上げる必要性があると考えている。 
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