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研究成果の概要（和文）：記憶障害を呈した脳損傷（頭部外傷）者10名と健常者を比較した。脳波・脳磁図、機
能的MRIで記憶と関連する領域に有意差はなく、安静時活動と局在・記憶との間に有意な関連は認められなかっ
た。統合失調症15名と健常者を機能的MRIで比較、右下側頭回後部と内側前頭前野の機能的結合が亢進，自閉症
スペクトラム障害では補足運動野と側頭極間など症状と関連する複数部位で機能的結合が亢進，生物学的基盤の
一部を反映する可能性がある。音楽教育を受けた学生は受けていない学生より音楽聴取時に脳磁図で左側頭部の
γ活動が増強，α活動が減少した。脳の可塑性を示唆する。

研究成果の概要（英文）：We evaluated the relationship between activities of resting-state and memory
 of 10 patients with brain injury and normal volunteers using f-MRI and simultaneous EEG and MEG 
recordings. There were no differences between two groups. We added analysis of selected patients 
with focal injury, however, we could not obtain the significant results.
 F-MRI showed increased functional connectivity in right inferior temporal and medial prefrontal 
area in 15 schizophrenic patients compared with normal volunteers, patients with Autism spectrum 
disorder showed significantly increased functional connectivity in supplementary motor area and 
temporal pole, which may describe the biological basis of the disease. MEG revealed significant 
increased gamma-activities and decreased alpha-activities in music school students compared with 
students outside music school. Using MEG, activities during resting-state and listening to the music
 may reveal the plasticity of the brain.

研究分野： 臨床神経生理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では損傷脳において、対象を限局し、関心領域を定めても、安静時活動と記憶との関連性を、脳波・脳磁
図、機能的MRIを用いて示すことは困難であった。研究の方法や手法を再考する必要が生じた。一方で機能的MRI
による機能的結合は統合失調症と自閉症スぺクトラム障害の生物学的基盤の一部を、脳磁図は音楽経験による脳
の可塑性を定量化できる可能性がある。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
１． 研究開始当初の背景 
安静時脳活動や課題遂行時の脳活動と認知機能（記憶）との関連についてはまだ十分に解明

されていない。脳内では複数の部位が安静時、課題遂行時に時間的・空間的に複数のネットワ
ークを形成しながら活動する。近年、機能的核磁気共鳴画像 (fMRI)，脳波（EEG），脳磁図
（MEG）などの機能的神経画像法を用いて、安静時脳活動から機能的脳結合（Functional brain 
connectivity）を解明する研究が行われている。脳損傷や精神疾患では、安静時機能的脳結合
やデフォルトモードネットワーク（DMN）の機能的な異常が指摘されている。一方で EEG は、
視床・皮質路、皮質内活動の神経細胞のシナプス後電位、振動（oscillation）を定量化でき、
MEG は高周波数帯域のγ活動を検出できる。ヒトにおける高周波数帯域のγ律動は皮質機能
と密に関連し、記憶との関連が示唆されている。慢性期のα活動の周波数は急性期の昏睡時間
（意識障害）と関連し、昏睡時間が長いほど周波数も遅いという結果から、自発脳活動から脳
損傷による意識障害、睡眠障害、認知障害の回復の神経基盤の一部をとらえられる可能性があ
る。 

 

2．研究の目的 
（１）機能的ＭＲＩと脳波脳磁場同時記録を用いて、安静時脳活動から脳損傷の認知行動障

害の神経基盤を明らかにする。 
（２）脳波脳磁場同時記録を用いて、音楽教育によって引き起こされる脳の可塑性を明らか

にする。 
（３）統合失調症と自閉症スペクトラム障害の患者における安静時機能的結合からデフォル

トモードネットワーク（DMN）の機能や病態の神経基盤を明らかにする。 
 
２． 研究の方法 
（１）機能的 MRI と脳波脳磁場同時記録を用いた健常者と脳損傷者、精神疾患患者の安静

時機能的脳活動の解明 
損傷脳、健常者の安静時脳活動を、脳波脳磁場同時記録、機能的ＭＲＩを用いて解明する。

機能的 MRI を用いて内側前頭前野や辺縁系など記憶と関連する部位の機能的結合を、脳波脳
磁場同時記録を用いて記銘、想起時に活動する周波数帯域を明らかにする。記憶・認知・情動
は、神経心理学的検査から定量化し、安静時脳活動との関連を検討する。安静時活動と記憶の
関係性が認められるのであれば、回復期の経過を追い、回復の指標となるのか検討する。  
（２）音楽教育の経験によって生じる脳の可塑性を明らかにする。 
健常大学生８名（音楽経験が乏しい：以下非音楽家）と音大生７名（以下音楽家）の、安静

時、音楽聴取時、疑似演奏時の脳波・脳磁場同時計測を行ない、音楽教育によって生じる脳の
可塑性を明らかにする。 
（３）統合失調症と自閉症スペクトラム障害者の安静時脳活動の解明 
機能的ＭＲＩを用いて統合失調症患者と自閉症スペクトラム障害の患者の安静時活動と精神

症状との関連を明らかにする。 
 
４．研究成果 
研究代表者 浦上裕子 
1） 損傷脳における安静時活動 
①臨床では、内側側頭葉や前頭前野など特定の領域の損傷によって特徴的な記憶障害が生じ

る。尾状核出血後に記憶障害が生じた２例の機能的ＭＲＩの安静時活動を共同研究者が解析し
たが、記憶障害と関連する領域に特徴的な結果を得ることができなかった。損傷脳と健常者の
機能的脳結合に差異があるのかを検証するために、②10 名の頭部外傷患者と、年齢を一致させ
た健常者の脳波脳磁場同時記録を用いた安静時活動③14 名の頭部外傷者と、年齢を一致させた
健常者の機能的ＭＲＩを用いた安静時活動を、共同研究者が解析したが、有意な所見が得られ
なかった。 
これらの結果からは、症例数を増やすことによって新たな結果や知見が期待できるものでは

ないと判断した。損傷脳の神経基盤を明らかにするためには、仮設や研究方法・解析の方法な
ど根本から見直し、別の角度から検討する必要がある。      

2）経験によって生じる脳の可塑性を明らかにする 
①【仮説】長年の音楽教育によって安静時活動と課題遂行時の脳活動に変化が生じるのでは

ないか，を明らかにするために、健常大学生８名（音楽経験が乏しい：以下非音楽家）と音大
生７名（以下音楽家）の、安静時、音楽聴取時、疑似演奏時の脳波・脳磁場同時計測を行った。
【結果】音楽家と非音楽家との差異は、α活動（8-13Hz）とγ活動(50-120Hz)に認められた。
音楽家では音楽聴取時に、左側頭部（聴覚野を含む）のα活動が有意(p<0.05)に減少、疑似演
奏時に左頭頂部のγ活動が、音楽聴取時には左側頭部のγ活動が有意に増強した。音楽家の音
楽聴取時の側頭葉のα活動の有意な低下は、情動を内的に向かわせ、知覚統合する過程が、記
憶や情動を統合する側頭葉内で行われている可能性が示唆された。頭頂葉（楔前部を含む）は
デフォルトモードネットワークの中継点でもあり、エピソード記憶の想起などと関連する領域



であり、音楽家の疑似演奏時のγ活動の増強は、音楽経験によって培われた可能性を考えた。
研究期間内に論文にできなかったが、現在論文執筆中であり、投稿予定である。  
 
研究分担者：桐野衛二 
3）統合失調症と自閉症スペクトラム障害者の安静時脳活動の解明 
①統合失調症患者における機能的脳結合を安静時機能的 MRI(rs-fMRI)と脳波の同時計測を

用いて検討した.特に統合失調症において異常が報告されている default mode network(DMN)内
の node に着目して,関心領域(ROI)を設定した. 
【結果】14名の統合失調症患者群および 15名の健常対照群を対象とした.すべての対象者に

おいて,rs-fMRIの撮像と同時にMRI内使用可能な脳波計による脳波計測を行った.rs-fMRIデー
タは Conn toolbox を用いて解析し,ROI 間の FC（機能的結合）を評価した.また,standardized 
low-resolution electromagnetic tomography(sLORETA)を用いて,脳波の各周波数帯域における
皮質間の lagged coherence を算出し,脳波上の機能的結合を検討した. DMN 内では,rs-fMRI お
よび脳波いずれにおいても群間にFCの有意差は認めなかった.一方,rs-fMRIにおいて統合失調
症患者群は対照群と比較して,右下側頭回後部と内側前頭前野の間の FCが有意に亢進していた. 
DMN の内と外の間の連絡において,患者群では FC が亢進していることを示唆するものと考えら
れた.しかし,統合失調症における DMN 内の FC の異常について結論づけるには,rs-fMRI と脳波
の同時計測のさらなる知見の集積が必要である。 
 ②【結果】自閉症スペクトラム障害（ASD 群）は健常群と比較して、補足運動野と側頭極間
の機能的結合が有意に亢進，小脳と大脳の複数部位の間で ASD 群は，機能的結合が有意に亢進
していた。右中前頭回-左側坐核で ASD 群の機能的結合が有意に減衰していた。補足運動野は前
頭葉内側ネットワークの中枢であり、感覚入力の統合、選択、模倣、発語、情動認知、行動の
意識的制御にかかわっている。小脳は小脳―視床―皮質回路を介して皮質の社会脳と連絡して
いる。側坐核は偏桃体・中脳辺縁系ドパミン作動領域・視床内側背側核・前頭前野などの領域
と関連している。ASD の病態と関連する脳部位の機能的結合の異常が示された。 
 
研究分担者：鷲沢嘉一  
音楽鑑賞時の脳波情報を用いて、情動との関連を検討し、音楽推薦を行うシステムを提案し

た。脳波を用いたニューロフィードバックの可能性を示唆するものである。 
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