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研究成果の概要（和文）：認知症の進行に伴い日常生活機能は障害される．本障害のメカニズム解明に向け，軽度認知
障害者4名と早期アルツハイマー病患者4名（以下患者群），健常群15名を対象に，一連の日常的な系列物品使用課題を
実施し，エラー分析などの行動分析と視線計測装置を用いた注視行動分析を実施した．課題遂行能力，遂行時間，注視
回数等において両群に差を認めなかったが，患者群の課題中の視線距離は有意に増加し，安静時と遂行時の眼球運動速
度の分布構造が両群で異なっていた．今後更に対象者数を増やし検証していくが，患者群では一見自立する生活機能に
おいても，認知機能変化を背景とした僅かな行動変化の存在が示唆される．

研究成果の概要（英文）：The functional abilities of patients with dementia gradually decrease with the 
progression of the disease. To show the underlying mechanisms of such disabilities, we recruited patients 
with mild cognitive impairment or early Alzheimer disease (n=8; control, n=15), and studied their 
behavioral error, eye-movement, and fixation behavior during naturalistic actions via performance-based 
assessment and eye-tracker. Although we found no significant differences between groups in terms of 
performance time, the number of errors, or fixations during tasks, the eye movement distance during tasks 
was much larger in patients compared with controls, and the distribution of eye movement velocity under 
resting and task conditions differed between the patients and controls. Such patients may exhibit subtle 
differences in the way they conduct superficially independent everyday activities due to cognitive 
functional decline, although a larger sample is necessary to confirm this possibility.

研究分野： 神経心理学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
  
 交通外傷や脳血管疾患，神経変性疾患など，
様々な脳損傷の結果，知覚や運動など要素的
な障害を認めず，また単一物品の使用さえ保
持されているにもかかわらず，家事や炊事な
ど系列的な物品使用がしばしば障害される
（系列物品使用障害）．本障害は患者の生活
自立を損なうのみならず，介護する家族の
QOL にも大きく影響し，社会経済的な負担
も増大する．したがって，本障害に対する適
切な治療介入の開発が望まれる．そのために
は，障害の詳細なメカニズムの解明が急がれ
る(1)． 
 これまでの主たる研究焦点の一つは，障害
の基礎にある神経心理学的障害を特定する
ことにあった(2)．すなわち，道具使用に関す
る手続き記憶や意味記憶，使用する道具の概
念的知識，さらには行為のプランニング能力
や注意など，様々な神経心理学的な障害の影
響が研究されてきた．しかしながら，現実の
動作場面と解離した机上検査の成績のみで
は，実際の遂行能力を必ずしも反映しないと
いう問題も提起されてきた(3)．そこで標準化
された系列物品使用課題の開発を通して，行
為の遂行能力や遂行時エラーのカテゴリ分
析など，患者の動作遂行能力それ自体の研究
が進められてきた(4)．これにより，様々な脳
部位損傷患者における障害パタンの研究が
進み，系列物品使用障害の認知モデルが提起
されるようになってきた．しかしながら，異
なる脳部位損傷および認知機能障害であっ
ても，同じような行為のエラーを呈しうると
の報告もみられ，行為の結果のみならず， 
そこに至る過程の分析の重要性が認識され
るようになった(5)．そのような経緯の中で，
系列物品使用中の対象者の眼球運動や注視
行動を直接記録し，分析することが，客観的
なエラーメカニズム研究を可能にするとし
て近年注目されてるようになった(5,6)． 
 対象者の眼球運動や注視行動の分析を通
じて，これまで明らかにすることが出来なか
った本障害の新たな特徴を解明することが
出来る(6)．我々はこれまで，多系統萎縮症患
者や頭部外傷患者の系列物品使用障害に対
して，注視行動分析を行い，特徴的な注視行
動パタンの変化について分析してきた．先行
注視と呼ばれる注視行動はその中の１つで
ある．先行注視とは，当座の物品操作には関
係しないものの，後々の操作対象物品に対し，
事前に注視行動を行うというものである．系
列物品使用障害を有する多系統萎縮症患者
では，この先行注視数が有意に減少している
ことを明らかにしてきた．そして健常群の場
合，操作物品を空間的に移動させる割合が多
くなるような物品使用課題では，先行注視の
割合は有意に増加することが判明した．この
ことから，先行注視は，系列物品使用場面に
おける空間的な参照点として機能している
こと，多系統萎縮症患者では，このような空

間的な参照活動が不十分なまま連続行為を
遂行していることが示唆された．先行注視に
加え，エラー場面における注視行動分析から
も特徴的な注視行動パタンが認められた．そ
して直前および後々の操作対象に視線を向
けられないという，これら 2 つの注視行動変
化の基礎に，疾患の主病変である小脳と，そ
の認知機能障害と考えられている順序処理
障害(7)が関係していることを，神経心理検査
の結果もふまえて考察した． 
 以上より，注視行動分析が，系列物品使用
障害の客観的な行動評価にとどまらず，その
認知的な基盤をはじめ，障害メカニズムの解
明にとって重要なツールであることが検証
された．しかし対象者の損傷脳部位が広範囲
に及ぶと，様々な認知機能障害が混在し，結
果として系列物品使用における特定脳部位
の役割の検討が困難になる恐れがある．今回，
研究対象を健忘タイプの軽度認知障害（MCI）
および早期アルツハイマー病患者（早期 AD）
に限定した． 
 MCIおよび早期ADを対象とする第一の理
由は，脳損傷の部位および範囲，病理，全般
的認知機能水準の統制が比較的容易である
ため，系列物品使用行為における特定の脳部
位，認知機能の役割をより鮮明に理解するこ
とが可能(8)と考えたためである．MCI は，早
期から記憶機能と共に遂行機能能障害の存
在が報告されており(9)，グループ研究を通じ
これらの影響を具体的に分析することが期
待出来る． 
 第二に，認知症進行に伴う生活機能障害の
顕在化は，前述のような切実な問題を生じさ
せる．早い段階で生活機能上の微細な変化を
明らかにし，早期からの予防的介入方法を開
発することが必要である(1)．MCI と早期 AD
に至る詳細な生活機能の解明を目的とする
本研究は，そのような社会的ニーズに立脚し
た研究と位置づけることが出来る．  
 第三は，MCI の生活機能をめぐる問題があ
る(6)．MCI の現在の診断基準では，記憶など
の特定の認知機能が同年齢の健常者と比べ
明らかに低下している一方，生活機能それ自
体は，一般的に概ね保持されているとされて
いる．しかしながらこの点には議論がある．
生活機能障害がわずかに存在するのみなら
ず，認知症進行リスクとの関連性を主張する
報告まで散見される．これらの報告に共通す
るのは，臨床家自身が実際に，MCI の生活機
能を観察し評価しているという点であり，従
来の患者本人の自己報告や質問紙法とは客
観性が異なると言われている．厳密で鋭敏な
検査を実施するなら，MCI 本人には気付かな
い水準で微細な障害がすでに潜行している
ことが明らかになるかもしれない．生活機能
に関わる見解の相違を克服していくために，
より厳密な手段を用いて生活機能を評価す
ることが重要で，注視行動分析はこのような
問題を解決する最適な手段の一つと言える． 
 



２．研究の目的 
 脳損傷患者の系列物品使用障害のメカニ
ズムを解明する．本研究では，MCI，早期
AD を対象とし，微細な生活機能変化の特徴
とその基礎にある遂行機能障害や記憶障害
の影響について明らかにする． 
  
３．研究の方法 
（１）対 象：京都大学医学部附属病院に通
院する MCI および早期 AD，患者群と性別，年
齢，教育歴を統制した健常高齢者を対象とす
る． 
 
（２）装 置 
記録装置：系列物品使用課題および単純サッ
カード課題（後述）では，頭部装着型視線計
測装置（nac, EMR-9，サンプリング周波数
60Hz）を用いて対象者の眼球運動を記録した．  
 眼球および視野映像の記録に加え，対象者
の系列物品使用時の全身像，特に左右の手の
動作を記録するため，対象者の両サイドに 2
台のハンディカムを設置した．視野および眼
球映像と全身映像の同期化信号にはフラッ
シュ光を用いた．  
 
分析装置：解析ソフト（dFactory, nac 社）を
用いて，眼球運動データをオフラインで解析
した．視野映像と眼球運動のタイムラグ補正，
眼球運動速度や注視回数(注視：直径 0.1 度
の範囲内に1/15秒以上停留した場合と定義)
など，各種眼球運動データの計算を行う． 
 行動コーディグシステム（DKH 社）は，
定性観察を行う目的で使用した．各対象者の
対象物品毎の注視回数の抽出を行う．  
 
（３）実施課題および実施手続き：対象者は，
以下の 2つのセッションに参加する．  
① 神経心理検査：系列物品使用に関連する

各種神経心理検査(2, 10)を実施した（計約
2時間）．全般的認知機能，記憶，遂行機
能，高次運動機能，注意，高次視知覚な
どの検査が含まれる．各検査成績点が統
計データとなる． 
 

② 行動検査：単純サッカード課題と系列物
品使用課題を実施し，その時の眼球運動
を記録した．各課題および各試行に先立
ち，キャリブレーションを行い，眼球運
動の正確な記録に留意した．またいずれ
の場合においても，実験前には練習課題
を設け，装置装着下での課題遂行に慣れ
ることと，課題遂行の一連の手続きにつ
いて理解できるようにした．  
 
単純サッカード課題：基本的な眼球運動
（サッカード）の障害の確認を目的に，
パソコンを用いた単純サッカード課題
を実施した．顎台にて対象者の顎を固定
し，モニタ中央の固視点を注視させた．
対象者は左右ランダムに提示されるド

ット刺激に向けてサッカードを行うよ
う指示した．固視点が刺激提示直前に消
去する場合（標準条件）と刺激提示後も
持続提示される場合（持続条件）の 2条
件で実施した． 
 各試行の固視点からドット刺激に向
けた最初のサッカードを抽出し，それら
の平均値（平均サッカード距離）を統計
データとした． 

 
系列物品使用課題：4 種の日常的な系列
物品使用課題（お茶や珈琲を入れる，手
紙を作成する，蝋燭に火を灯す）を 3試
行ずつ実施させた．物品の配置は 3パタ
ン用意し，被験者間で一致させた．机上
には 2種の課題（お茶と珈琲，手紙と蝋
燭）で使用する物品を一度に配置した．
したがって，一方の課題を行う時には，
もう一方の課題で使用する物品は誤選
択肢となる．各試行前は閉眼にて待機さ
せ，衝立を前方に置き，操作物品の配置
を事前に特定出来ないようにした．また，
開始前には，実施課題の目的を口頭にて
伝えるとともに，対象者に閉眼下で復唱
させ，課題内容の理解を確認した．課題
は速やかに実施するよう伝え，エラーは
修正可能とし，最後まで遂行するよう指
示した．開眼の合図とともに，衝立を外
し，対象者が安静状態にて自由に机上を
観察出来るようにした（10 秒）．開始の
合図とともに課題を遂行させ，課題終了
の合図にはフラッシュ光のボタンを押
させた．全課題終了後，各課題の親近性，
習慣，難易度等についてポイント評価し
た．眼球運動は安静時と課題遂行時（開
始の合図〜終了の合図）に記録した．  
 統計データは，課題遂行中に生じさせ
たエラー数，系列物品使用課題の目標達
成度（各課題の目標を，達成 1点，未達
成 0 点で評価した全課題の平均値），課
題遂行時間を算出した．注視行動分析で
は，全般的な視覚探索傾向の把握を目的
とし，課題遂行時および安静時の眼球運
動速度および注視回数（全注視回数，誤
選択肢への注視回数）を統計データとし
た． 

 
（４）統計解析：当初は MCI 群，早期 AD群，
健常者群を各 20 名リクルートする予定であ
った．しかしながら，患者群の対象者リクル
ートに時間がかかり，十分な研究対象者数を
集めることが出来なかった（MCI 群 4 名，AD
群 4 名）．そこで，データの分布構造を観察
する以外の統計解析は，MCI 群と AD 群を軽度
認知機能低下群（mild cognitive decline: 
MCD）として一括し，健常者群と比較した． 
 まず各群の人口学データの比較を実施し，
次に各種神経心理検査成績および，眼球運動
データ，系列物品使用課題の目標達成度やエ
ラー数等について群間差を検討した． 



 系列物品使用時の眼球運動および注視行
動データは安静時と遂行時の変化について
も検討する．
 系列物品使用能力と神経心理検査，眼球運
動および注視行動データ間の相関分析も実
施する．
 
４．研究成果
（１）
 全般的認知機能低下のみ
下していた（表
 
（２）
 群間差が有意であった神経心理検査の成
績を以下に示す（表
論理記憶課題
加え，高次視知覚（視覚識別課題），道具の
意味記憶（使用法に関する知識）においても
低下を認めた
 
（３）
 単純サッカード課題のいずれの条件おい
ても，平均サッカード距離の有意な群間差は
認められなかった（標準条件：
p = .289
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４．研究成果 
（１）人口学的および臨床的特徴
全般的認知機能低下のみ
していた（表 1

（２）神経心理検査の成績
群間差が有意であった神経心理検査の成

績を以下に示す（表
論理記憶課題），遂行機能（流暢性検査）
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意味記憶（使用法に関する知識）においても
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（３）単純サッカード課題
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ても，平均サッカード距離の有意な群間差は
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神経心理検査の成績 
群間差が有意であった神経心理検査の成

績を以下に示す（表 2）．記憶（ADAS
），遂行機能（流暢性検査）

加え，高次視知覚（視覚識別課題），道具の
意味記憶（使用法に関する知識）においても

 

単純サッカード課題と眼球運動データ
単純サッカード課題のいずれの条件おい

ても，平均サッカード距離の有意な群間差は
認められなかった（標準条件：

；持続条件：t(17) = 1.0

系列物品使用課題成績
は有意傾向にとどまった．

，課題遂行時間に有意な群間
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眼球運動速度は，一部の神経心理検査と有意
な相関を示す（例えば，視空間的ワーキング
メモリ：r=0.73, p<0.05；言語性ワーキング
メモリ：r=0.72, p<0.05）一方で，系列物品
使用課題の成績とは，有意な相関を示さなか
った（エラー数：r= 0 .11, p= 0.79；目標
達成度：r= -0 .12, p= 0.79）． 
 MCD 群の系列物品使用課題時のエラー数は，
平均注視回数（課題遂行中の全注視回数/遂
行時間，r=0.81, p<0.05），道具の意味記憶
課題（使用法に関する知識，r=-0.78, p<0.05）
と有意な相関を示した． 
 
考 察 
 MCD 群の系列物品使用課題におけるエラー
数は，有意傾向にとどまった．先行研究で既
に報告されているように，MCI の生活機能障
害が微細なものであるため，十分な対象者数
のもとでさらに検討することが必要である
と考えられる．  
 しかしながら MCD 群の眼球運動は，系列物
品使用課題遂行時に，特徴的な変化を示した．
平均眼球運動速度が MCD 群で有意に高く，し
かし遂行時間には差を認めなかったため，患
者群は健常群以上に視線移動が生じていた
ことになる．また，全注視回数のみならず，
誤選択肢への注視回数においても差を認め
なかったことから，視線移動はとくに関連物
品に向けられていたことが示唆される．した
がって MCD 群は，健常群と同様に誤選択肢と
なる物品への視線を抑制しながら課題を遂
行する一方で，健常群以上に何度も関連物品
を探索していたといえる．このことから，早
期の認知機能低下の段階では，外界探索課程
は前頭葉機能の低下に伴う外界刺激への反
応性の亢進(11)によってまだ影響されていな
いことを示唆する． 他方，MCD 群の課題遂行
能力は物品の使用法に関わる意味記憶成績
と相関を示したので，注視行動のこのような
傾向は，道具の使用法などを含む行為の意味
記憶が，遂行段階において効率的に使用され
ていないことを反映しているのかもしれな
い．このような解釈は，MCI の生活機能障害
パタンが，行為の意味記憶の成績と相関を示
した先行研究とも一致している(12)．  
 さらに今回の分析では，安静時と課題遂行
時の眼球運動速度の分布構造の違いが明ら
かになった．健常群は，安静時はそれほど高
速度での探索活動を行わない（全体の 3割程
度）が，遂行時には割合を増加させて課題を
遂行していることがわかった．しかし MCD 群
では，そのような速度分布の変化が小さかっ
た．図 2に示すように，この速度成分の割合
の違いは，安静時で明瞭であった．安静時か
ら遂行時に至る条件変化に応じた眼球運動
調整が十分ではないのかもしれない．  
 今後の分析では，定性観察をさらに進め，
先行注視など様々な注視行動分析を実施し
ていく予定である．このように，眼球運動や
注視行動の全般的傾向のみならず，さらに詳

細な分析を継続することで，MCI 群や早期 AD
群の総合的な外界探索活動の特徴，系列物品
使用行為の障害や特徴について明らかにす
ることが出来るものと考えている． 
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