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研究成果の概要（和文）： 
本研究の目的は，開発中の目的志向的遅延反応課題（以下，G-DR 課題）の背景にある神経基

盤を検討することである．そのために G-DR 課題の基盤となるワーキングメモリ課題遂行時の

脳磁図（以下，MEG）を計測，解析した．その結果，ワーキングメモリ課題遂行時に，頭頂後

頭領域にてα帯の背景脳磁場のパワーの増大を認めた．さらに妨害刺激を呈示することでα帯

のパワーが減少することを見出した．妨害刺激を含めてワーキングメモリ課題遂行時の背景脳

磁場を検討することで，頭頂後頭領域におけるα帯の活動の役割を明らかにすることができた． 

 
研究成果の概要（英文）： 
To understand the neural mechanisms of the rehabilitation for the improvement of the 

prefrontal functions, we analyzed brain activity using magnetoencephalography during a 

visuospatial working memory task. The results showed: (1) the increase of alpha activity 

in the parietal-occipital sensors was observed during the delay period not only in the 

visuospatial working memory task but also in the control task without any working memory 

demand, (2) the increase of alpha activity was suppressed by visuospatial distractors. 

These results indicate that alpha activity is not related to the maintenance of 

information in working memory processing but may reflect the disengagement from 

visuospatial attention. Thus, the present research revealed the contribution of alpha 

activity in the parietal-occipital area during the visuospatial working memory task. 
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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：人間医工学・リハビリテーション科学・福祉工学 
キーワード：作業療法学 
 
１．研究開始当初の背景 
前頭連合野の機能向上に向けた取り組み

として川島ら（2004）が，音読や簡単な計算

を繰り返す学習療法を展開している．一方で，

前頭連合野の機能として，ワーキングメモリ，

情動，目的志向性との関連性が神経生理学的

研究や画像研究からさかんに示されている

（Funahashi et al. 1989; D'Esposito 1999; Smith 
et al. 2001; Ichihara-Takeda and Funahashi 2006 
-2008）．そこで我々は，科学研究費補助金（若

手研究 B）を得て，前頭連合野の主要な機能

であるワーキングメモリ，情動との相互作用，

目的志向性を含んだリハビリテーション（目

的志向的遅延反応訓練：以下，G-DR 課題）

を開発した．本研究は， G-DR 課題に関連し

た課題を実施中の被験者における脳磁図（以

下，MEG）を計測することで，G-DR 課題の

遂行に関与する神経基盤を明らかにするこ

とを目的とする． 
MEG は，時間分解能・空間分解能に優れ

た非侵襲的脳機能検査法である．本研究で使

用する課題は，時間経過に伴い，記憶・選択・

想起・評価などの過程が展開するため，時空

間分解能の高い MEG を用いることで，様々

な過程に応じた脳活動部位の経時的解析が

可能となる． 
 
２．研究の目的 
申請者が開発中の G-DR 課題を，前頭連合

野のリハビリテーションとして確立するこ

とを目指す．そのために，G-DR 課題に関連

した課題の進行に伴った脳磁場を計測する

ことで，機能改善の背景を成す神経基盤を明

らかにする． 
 
３．研究の方法 
G-DR 課題に関連した課題の進行に伴った

脳活動部位を明らかにする．そのために，訓

練課題を MEG 用に修正・変更し， MEG を

記録，データ解析を行うことにより，脳活動

の発生源の推定を行う．この際，高次脳機能

検索に適応した時間的・空間的情報を統合し

た解析を行うことで，本課題の神経基盤の解

明を目指す． 
 
（1）神経基盤検討の準備 

G-DR 課題遂行時の神経基盤を明らかにで

きる MEG 記録用の課題やコントロール条件

の設定を行う．MEG 計測で重要な課題の時

間情報と脳活動が予想される空間情報の組

み合わせに注目し，課題やコントロール条件

を再構築する（Okada and Salenius 1998）．技

術面では，生理学研究所講習会に参加し，非

侵襲的脳機能検査法に対応した課題プログ

ラム技法を習得する． 
 
（2）神経基盤の検討 
正常被検者10名においてG-DR課題の基盤

となる課題及びコントロール課題遂行中の

MEG を記録し，解析を行う．この際，高次

脳機能検索に適応した時間的・空間的情報を

統合した解析を行う．時間的解析では，ある

部位で活動が連続して起こっているのか，中

断があるのかなどについて，周波数フィルタ

ーの工夫などを通じて，時間経過に伴った脳

活動の解析を行う（Salmelin et al. 1994）． 
 
４．研究成果 

G-DR 課題の基盤をなすワーキングメモリ

の要素を含み，MEG 測定に適した課題を作

成した．課題は，ワーキングメモリや妨害刺

激の影響を検証できるよう 4 パターンを設定

した．これらの課題を健常成人 10 名（平均

年齢 30.9 歳，男女 7：3）に遂行してもらい

MEG を記録した．MEG 計測には Neuromag
社製 204ch 全頭型 Squid 磁束計を用いた．そ

の結果，次の 2 点の成果が得られた． 
 



（1）ワーキングメモリ課題に対応した事象

関連電位 
視覚刺激呈示期に後頭部及び頭頂部にて

一過性の活動，遅延期間に前頭部にて持続的

活動を認めた．これは，ワーキングメモリ課

題における注意，記憶の保持などに対応した

緩徐な脳活動を MEG 計測にて明らかにでき

た可能性を示唆している．この結果は，第 39
回臨床神経生理学会にて発表した．今後の展

望として MEG で記録可能な形態を保ちつつ，

G-DR 課題に更に近い課題を設定し，目的志

向的な環境下でのワーキングメモリ課題遂

行時の脳磁場を検討していく必要があると

考えている． 
 
（2）妨害刺激の有無に対応した頭頂後頭領

域の背景脳磁場の変化 
通常のワーキングメモリ課題と，遅延期間

に妨害刺激を呈示したワーキングメモリ課

題遂行時の背景脳磁場を解析した．その結果，

8-13Hz のα帯にて，ワーキングメモリ課題遂

行時，遅延期間に後頭・頭頂領域のパワーの

増大を認めた．一方，遅延期間に妨害刺激を

呈示したワーキングメモリ課題遂行時は，遅

延期間のパワー増大を認めないことを見出

した（図１）．その際に被検者の行動に影響

がなかったことも同時に明らかにした．これ

らの結果は，頭頂後頭領域のα帯のパワーの

増大は，視覚的注意からの開放を反映し，被

験者のワーキングメモリ課題の遂行には関

連しない可能性を示唆している．このように

妨害刺激を含めてワーキングメモリ課題遂

行時の背景脳磁場を検討することで，今まで

議論の多かった頭頂後頭領域のα帯の活動

が果たす役割を明らかにすることができた

点でインパクトが高いと考えられる．この結

果は，第 29 回国際臨床神経生理学会

（ICCN2010）にて発表し，現在国際誌に投

稿中である． 
以上のように G-DR 課題の基礎となるワー

キングメモリ課題遂行時の脳磁場を記録す

ることができ，神経基盤の解明に迫る一歩と

なった． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ ワーキングメモリ課題時の全脳の

背景脳磁場（8-13Hz のα帯）と妨害刺激によ

る影響 
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