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研究成果の概要（和文）：ワーキングメモリ課題を用いて誘発される脳磁場活動を測定した。時

系列解析を用いてガンマ帯域活動(γBA)を抽出し、空間フィルタ法を用いて活動源の推定を行

った。その結果、高周波帯域である 50-80Hz の帯域においては,encoding 区間で SCZ 群は HC

群に比し上頭頂小葉にて有意なERSの低下が認められ,retention区間では後頭葉および左背外

側前頭前野にて SCZ 群では ERD が,HC 群では ERS が認められ,両群で有意差が認められた.

作業記憶に関連するとされる左背外側前頭前野での記憶の保持に関して HC 群で神経活動が増

強し,SCH 群では減弱していることが示唆された. 

 
研究成果の概要（英文）： 

Twenty-two SCZ patients and 20 age- and gender-matched HC were enrolled in this 
study. MEG measurement in resting eyes-open/eyes-closed states for each 10 seconds 
and to repeat for 8 trials was performed in both groups. The comparisons of mean ERS 
or ERD values between two groups were also performed using unpaired, two-tailed 
t-test in Brain Voyager software (BV). A significant positive correlation was found 
between upper alpha ERS in the left posterior MTG and scores on visual memory 
subtests of the Wechsler Memory Scale-Revised in SCZ patients (rho=0.57, 0.48; 
p<0.05). These findings indicate impaired brain oscillatory activity in simple paradigm 
of resting eyes-open/eyes-closed states in SCZ patients, manifested as decreased upper 
alpha ERS in the left posterior MTG.  
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１．研究開始当初の背景 

ガンマ帯域活動（gamma band activity：

GBA）は, 哺乳類の皮質において観察される

30～80Hz の高周波律動活動で, 主に運動や

感覚刺激による脳内の情報処理過程におけ

る局所的な神経ネットワークに関連した活
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動として注目され, 分子生物学的に NMDA

受容体や GABA 系の機能との関連が報告さ

れてきた．近年ではヒトにおいて脳波, 脳磁

図などの方法論を用いることにより , この

GBA は一次感覚の情報処理だけではなく, 

記憶などの高次の認知機能において脳内の

異なる領域間で複雑な情報処理機能の協調

に関して重要な役割を担うことが示唆され

るようになった． 

 

２．研究の目的 

代表的な精神疾患である統合失調症
(Schizophrenia: SCZ)は主に思春期に発症
し, 幻覚, 妄想, 社会性の低下など特有の
精神症状, 思考障害, 情動障害を主徴とす
る精神障害である．近年精神症状とは独立

に記憶, 注意などの認知機能で大幅な低下
が認められ, この認知機能障害に対し神経
生理学的手法を用いてその病態を解明する
研究が数多く行われてきた．これらの中で
も GBA に関する認知機能, 特に作業記憶に
関連した研究では, SCZ 群は健常被験者

(Normal control: NC)群に比べ GBA が左前
頭野, 左前頭側頭部で低下したという報告
がある一方, 課題の難度に関わらず SCZ群
では HC 群より増加したという報告もあり
現段階では一致していない.今回我々は, 
SCZ 群, HC 群に対し, 空間分解能が高く, 
脳波とは異なり速波の測定時に減衰がみら
れない利点を持つ脳磁図を用いて作業記憶
課題時の GBAを調べ, 空間フィルター法に
よる解析を用いて群間比較統計を行った. 
３．研究の方法 

SCZ 群 21 名と年齢・性別のマッチした HC

群 20 名を対象とした.全例教育歴を聴取し, 
病前知能として JART50(Japanese Adult 
Reading Test 50)を施行した.本研究は大阪
大学倫理委員会において承認を受け, 全例
から文書による説明と同意を得て行っ
た.CTF 社製全頭型 64 チャンネル脳磁計を

用いサンプリング周波数 250Hz・ローパス
フィルター80Hz にて作業記憶課題中の脳
磁図を測定した.作業記憶課題は Modified 
Sternberg’s task を用いた.ランダムな 5
桁の数字を提示しそれを記憶するように被
験者に教示し, 5 秒間の固視点提示の後異

なる 1桁の数字を 3回提示し, それぞれが
以前に提示された 5桁の数字に含まれるか
否かを判断しボタンを押すよう教示した.
解析は, 刺激提示(5 桁の数字の提示)前の
2 秒間(baseline)に対して, 各々刺激提示
中の 2秒間(encoding), 刺激提示後の 2秒
間(retention)の事象関連同期・脱同期

(Event-related 
synchronization/desynchronization: 
ERS/ERD)を 30-80Hz の帯域で時間周波数解
析を行った(図 1)．結果を空間フィルター

法 の 一 つ で あ る Multiple Source 
Beamformerを用いて3次元マップ上に算出
し , 各 群 の ERS/ERD の 脳 内 分 布 を
BrainVoyager QX(BV)で標準頭部MRI上に重
ね合わせ, un-paired t 検定にて比較検討
した(p<0.02; uncorrected). 

４．研究成果 

基礎律動のピーク周波数, JART50, 教育
歴では両群に有意差を認めなかった．課題
成績では, SCZ群(54.3±7.3)は HC 群(58.3
±1.4)に比し有意に低下した(両側 t検定, 
p<0.05)．脳磁図の結果では, 30-80Hz の帯

域における ERS/ERD の脳内分布について, 
encoding 区間, retention 区間とも両群に
有意差は認められなかった．しかしながら, 
より高周波帯域である 50-80Hz の帯域に
おいては, encoding 区間で SCZ 群は HC 群
に比し上頭頂小葉にて有意な ERS の低下が

認められ(図2), retention区間では後頭葉
および左背外側前頭前野にて SCZ 群では
ERD が, HC 群では ERSが認められ, 両群で
有意差が認められた． 
今回の研究では, 作業記憶課題遂行時に

おけるSCH群とHC群について脳磁図を用い
ることにより, SCH 群の視空間情報の経時
的な処理過程と関連がある脳の特定部位の
神経活動の異常を示唆することができ, 
SCH 群の病態生理の解明へ寄与することが
できた． 
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