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研究成果の概要（和文）：集団スポーツプログラムに参加中の統合失調症患者と健常者を対象としてbiological
 motion知覚課題、神経認知課題、社会認知・社会機能尺度による評価を行った結果、統合失調症患者における
対人協調性と視覚認知の障害が示唆された。また、自然動画提示下fMRIデータにエンコーディングモデリングと
自然言語解析を適用して脳内意味表象を定量化し、ネットワーク解析を行った結果、患者の脳内意味ネットワー
クではスモールワールド性が有意に減少し、妄想の重症度と相関することが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：In a study involving schizophrenia patients and healthy controls engaged in 
a team sports program, assessments were conducted using biological motion perception tasks, 
neurocognitive tasks, and social cognitive scales. The results suggested impairments in visual 
perception and interpersonal cooperation in patients with schizophrenia. Moreover, encoding modeling
 and natural language analysis were applied to fMRI data during the presentation of natural movies 
to quantify semantic brain representations, followed by network analysis. The findings revealed a 
significant reduction in small-worldness of the patients' semantic brain networks, which correlated 
with the severity of delusions.

研究分野： 精神医学、認知神経科学

キーワード： 統合失調症　認知神経科学

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の知見は、チームスポーツにおける統合失調症患者の対人協調性と認知機能の障害の理解の一助となる。
また、本研究で用いた自然動画提示下fMRIデータにエンコーディングモデリングと自然言語解析を適用する手法
は、患者の陳述に依らず脳活動から直接主観的体験を評価可能であり、精神科医療における新規診断・治療法開
発に寄与することが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
スポーツはメンタルヘルスの維持改善に効果的であり、精神科医療の現場では認知機能や社

会機能改善を目的とした運動療法が行われている（Vancampfort, 2012; Firth, 2016）。特にチー
ムスポーツにおいては他者の意図の理解やチーム内コミュニケーションが必要とされるため、
身体運動知覚や社会認知などの認知機能が重要である。統合失調症は従来精神科運動療法の対
象とされてきた疾患であり、スポーツがその精神症状や認知機能、社会機能に保護的に作用する
ことが経験的に知られていたが、その認知科学的メカニズムは不明であった。 
また、近年 fMRI を用いたエンコーディングにより、日常生活環境のように多様な刺激（自然

動画）と脳活動の関係をモデル化し、内的体験を評価することが可能となっている（Huth, 2012）。
本研究ではこのエンコーディングモデリングと自然言語処理技術を用いて、統合失調症患者の
内的体験を脳活動に基づき直接評価した。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、精神科リハビリテーションとしてのチームスポーツが統合失調症において

身体運動知覚や社会認知、神経認知に及ぼす影響を評価することである。また、自然動画提示中
の fMRI データに対してエンコーディングモデリングの手法を適用し、統合失調症患者の脳にお
ける意味表象の可視化・定量化を試みた。 
 
３．研究の方法 
統合失調症患者に対する運動リハビリテーションが身体運動知覚、社会認知、社会機能に及ぼ

す影響を明らかにするため、集団スポーツプログラムに参加中の統合失調症患者と健常者を対
象として神経認知課題、biological motion 知覚課題、社会認知・社会機能尺度による評価を行っ
た。また、集団スポーツにおける運動特性を競技中の運動解析により評価し、各種心理指標との
関連性を検討した。 
また、統合失調症患者と健常者を対象として、自然動画提示中の fMRI データにエンコーディ

ングモデリングと自然言語解析を適用し、脳活動に基づく意味表象の定量化を行った。続いて、
得られた脳内意味表象においてネットワーク解析を行い、脳内意味ネットワークの構造特性を
評価した。 
 
４．研究成果 
集団スポーツにおける運動特性を運動解析により評価し、各種心理指標との関連性を検討し

た結果、統合失調症患者はチームスポーツにおいて対人協調性、認知的柔軟性及び視覚的注意に
障害があることが示唆された。これらの知見は、チームスポーツにおける統合失調症患者の対人
協調性と認知機能の障害の理解に寄与すると思われる。 
脳活動に基づく意味ネットワーク解析では、統合失調症群のクラスタ係数、特徴的経路長、ス

モールワールド性の Area Under the Curve（AUC）は、健常群よりも有意に減少していた
（p=0.005, 0.011, 0.003）（図 1A：スモールワールド性の結果を図示）。また、これらのネット
ワーク指標と Peters 妄想質問紙（Peters et al. Delusions Inventory：PDI）の得点は負相関を
示した（r = -0.548, -0.586, -0.547, p = 0.003, 0.001, 0.003, FDR < 0.05）（図 1B：スモールワー
ルド性の結果を図示）。 
 
図 1 脳内意味ネットワークのスモールワールド性 
A：スモールワールド性の群間比較 
B：スモールワールド性と妄想の関連性 
（r：相関係数、p：p 値） 
 



 
 
このことから、健常者の意味ネットワークは自然言語と同様に高いスモールワールド性を持

ち、スモールワールド性は意味ネットワークの普遍的性質であることが示唆された。健常脳に
おける概念構造は、局所的な意味クラスタを形成する一方、意味的隔たりのある概念同士が適
度に接続されており、人間の一貫した思考や発話を可能にしていると考えられる。 
他方、統合失調症患者の脳内意味ネットワークではクラスタ係数、特徴的経路長、スモール

ワールド性が減少しており、ネットワーク構造がランダム化していた。クラスタ係数の減少は
概念が局所的な意味クラスタを形成し難いことを示し、特徴的経路長の減少は意味的に離れた
概念同士が容易に関連付けられることを示す。また、これらのネットワーク指標は妄想の重症
度と負相関していたことから、意味的関連性の低い概念同士が不適切かつ侵入的に共起される
ことで文脈理解に混乱をきたし、妄想的信念につながる可能性が示唆された。 

WordNet に基づく主要な 7 カテゴリを予めモジュールとして定義した場合のモジュール性
は、統合失調症群において健常群よりも高値であった（p = 0.006）。一方、カテゴリごとのサ
ブネットワーク解析では、患者におけるカテゴリ内構造はランダム化しており、このことがネ
ットワーク全体のランダム化に寄与していると考えられた。健常者の脳内意味表象は統合失調
症患者よりもカテゴリ区分が不明瞭になっており、典型的なカテゴリ構造を逸脱し個性化して
いることが示唆された。 
本研究は精神疾患患者が知覚している主観的な体験様式を、患者の発話に依らず脳活動から

直接評価できる点で、新規診断・治療法開発への応用が期待される。 
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