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研究成果の概要： 
 本研究では、機能的ＭＲＩを用い、多感覚情報（視聴覚情報）入力時における注意の配分と
注意の切り替えによる脳部位間の結びつきの変化を、健常者ならびに統合失調症患者で求め、
その違いを調べることで統合失調症の構えの障害の詳細を「注意の分配」「注意の切り替え」と
いうレベルで明らかにすることを目的とした。その結果、統合失調症は課題内容に応じた注意
機能に関する脳賦活を示さず、また賦活が健常者と比較し強い賦活を示した。つまり、統合失
調症では、状況に合わせた注意のコントロール機能に障害があることが示唆された。 
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１．研究開始当初の背景 
 我々は、これまでに統合失調症の注意機能
の中でも課題遂行前の準備期間の特徴を、視
聴覚ターゲット検出課題を用いて明らかに
している。この課題は、標的刺激を課題実行
前に被験者に提示し、予めその標的刺激に対
する構え(task set)をつくっておくものであ
る。この構えは，その情報処理を行うにあた
り必要とされる神経回路の選択と注意配分
を含むものである。つまりこの課題では、標
的刺激を呈示した時点で、その関連領域の賦
活が認められることになる。例えば視聴覚同

時呈示課題を行い、構え(set)を聴覚につくっ
た時には、実際には聴覚刺激の入力がなくで
も構えだけで聴覚関連領域の賦活がみとめ
られる。その課題を用いて健常群と統合失調
症を比較すると、健常者では課題に対する構
え(task set)がつくられた時点で、視覚に注
意がむいているときには視覚関連領野、聴覚
に注意が向いているときは実際に聴覚刺激
がなくても聴覚関連領野の活動が認められ
るが、統合失調症では、聴覚に対する構えを
つくり、注意が聴覚に向いているときでも聴
覚関連領野（STS）の活動が認められなく、
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STS 以外の皮質に強い賦活を認めた。この結
果から統合失調症では課題に応じて、それに
対応するネットワークを使って構えをつく
ることができていないことが明らかになっ
ている。 
 これまでの結果から、統合失調症患者は課
題遂行前の準備期間に異常を示し、合目的的
な構えをつくることができないということ
を明らかにした。 
 注意機能は、その機能をもって注意の分配、
注意の切り替え、注意の維持など細分化でき
るが、これまでに統合失調症の「構えの切り
替え」「構えの維持」といった注意機能の異
常の詳細については、未だ明らかになってい
ない。 
 
２．研究の目的 
 統合失調症は外部や内部の環境の変化に
伴って、神経ネットワークの脳部位間の結び
つきを変化させる機能が障害され、構えを作
り上げる際に必要とされるネットワーク結
合強度の動的制御機構の異常があるのでは
ないかと考えられる。そこで本研究では、機
能的ＭＲＩを用い、多感覚情報（視聴覚情報）
入力時における注意の配分と注意の切り替
えによる脳部位間の結びつきの変化を健常
者ならびに統合失調症患者で求め、その違い
を調べることで統合失調症の構えの障害の
詳細を「注意の分配」「注意の切り替え」と
いうレベルで明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 被験者 
健常被験者１０名（平均年齢 25 歳） 
統合失調症 ５名（平均年齢 27 歳） 
実験前に口答で研究目的、内容等を説明し、
書面で同意のとれた方を被験者とした。また、
本実験は、倫理委員会の承認を得た上で行っ
ている。 

 

(2)実験方法 

 注意の構え、注意の持続、注意の切り替え
に機能を健闘できる課題を作成した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
① 聴覚刺激でターゲットの８がでた直後に視覚刺激で  

８がでたときにボタンを押す． 
② 視覚刺激でターゲットの８がでた直後に聴覚刺激で 

８がでたときにボタンを押す． 

③ 視覚刺激，聴覚刺激どちらが先でもターゲットの８

が 

連続ででたときにボタンを押す 

 

 ①は聴覚刺激でターゲットが提示される
まで注意を聴覚に向け、聴覚ターゲットが提
示された時点で視覚に注意の向きを変える。
つまり、 
注意分配は聴覚ターゲットが提示されるま
では 100%聴覚に注意が向けられ、聴覚ター
ゲット提示後は 100%視覚に注意が向けられ
る。また聴覚ターゲットが提示された時点で、
注意の変換が行われ視覚へと注意の方向が
変えられる。②は①と理論的には同じであり、
視覚と聴覚が入れ替わる。③はターゲットが
でるまで視覚刺激、聴覚刺激両方に注意が向
けられ、ある一方の感覚刺激にターゲットが
でた時点で注意の向きを変える。つまり、注
意分配はターゲットが提示されるまでは、
50%聴覚に 50%視覚に向けられる。ターゲッ
トが提示後は、初めにターゲットが提示され
た感覚刺激に 100%注意が向けられる。この
課題により注意分配が 100%視覚、100%聴覚、
視覚・聴覚それぞれに 50%の条件を作り、さ
らに各感覚刺激に連続してターゲットがで
たときに被験者に反応させることで、課題遂
行中に注意の転換を必要とさせるように構
成されている。 
 
(3)MRI 撮像条件 
 1.5 テスラ MRI(シーメンス Sonata)を用

いた。fMRI 撮像は Echo planner Imaging 
(EPI)法で行い、撮像条件は repetition time 
(TR) = 2000ms、echo time (TE) = 50ms、flip 
angle (FA) = 90deg、field of view (FOV) = 
192mm、Matrix=64×64 とし、AC-PC line に
平行な角度でスライス厚 6mm の計 20 枚のマ
ルチスライスを撮像し、ほぼ全脳を観察した。 
 
(4)解析 
 MRI データの解析には SPM2（Welcome 
Department of Cognitive Neurology, London, 
UK）を使用し、前処理と統計解析を行った。
前処理は動きの補正のため、各画像をセッシ
ョン最初のスキャンの画像に位置合わせ
（realign）をし、次に全スキャンの平均画



像を SPM2 のテンプレート EPI 画像に標準化
（normalize）させるパラメータを求め、そ
のパラメータを使用し全画像の標準化を行
い、最後に標準化した画像を 3次元 Gaussian 
フィルター（FWHM 8mm）による平滑化
（smoothing）を行った。統計解析は血行動
態反応関数(hemodynamic response 
function: HRF) を convolve した box-car 関
数によって、一般線形モデルに基づく統計的
推定を行った。統計的推定の際には、低周波
成分を取り除くための high-pass フィルタ
ー、および自己相関除去のための AR1 による
low-pass フィルターを用いた。 
 
４．研究成果 
（１）Task set（構え）に関わる脳部位 
 構えによって変化する賦活を調べるため
に、A.100%に聴覚に向けた後、その後 100%
視覚に向けるように構えをつくった場合、B. 
100%に視覚に向けた後、その後 100%聴覚に向
けるように構えをつくった場合、C.50％ずつ
視覚と聴覚に注意を向けるように構えをつ
くった場合の３条件とした。それぞれの条件
で共通して、下前頭回、上頭頂小葉の活動が
認められ、注意の割合に応じて賦活の強さも
変化した。一方、統合失調症では下前頭回、
上頭頂小葉に加え、前頭前野の賦活も認めら
れ、さらに下前頭回、上頭頂小葉の活動も健
常者に比べ強い活動が認められた。 

 

(2) Sustained attention（持続的注意）に
関わる脳部位 
 課題実行中に、聴覚に注意を向けている時
と、視覚に注意を向けている時の賦活を調べ
た。注意を聴覚に向けている時は上側頭回の
賦活が強く、注意を視覚に向けている時は視
覚野の賦活が認められた。一方、統合失調症
では上側頭回に加え、前頭前野、上頭頂小葉
の賦活も認められた。また上側頭回の賦活は
聴覚に注意を向けている時と、視覚に向けて
いる時で健常者ほど違いが認められなかっ
た。 
 
 
 
 

 
 

(3) Attention shift（注意の転導）に関わる
脳部位 

 注意の切り替えに関する賦活については、
A.聴覚から視覚へと切り替える時、B.視覚か
ら聴覚へと切り替える時の２条件とした。そ
の結果健常者では、注意の転導の方向に関わ
らず注意の転導時に前中心回、上頭頂小葉、
線条体、上前頭回の賦活が認められた。一方、
統合失調症では健常者で認められた賦活部
位に加え前頭前野の賦活も認められた。また、
全体的に健常者に比べ非常に強い賦活を認
めた。 

 
  
(4) まとめ 
 注意の構え(task set)、持続的注意
(sustained attention)、注意の切り替え
(attention shift）に関連する脳活動を健常
者と統合失調症で比較を行った。その結果、
構えに関する脳賦活では視覚と聴覚に対す
る注意の強さにより下前頭回、上頭頂小葉の
活動の変化認められたが、統合失調症では、
注意の強さに応じた賦活の違いが認められ
なかった。また持続的注意については、健常
者では、聴覚に注意を向けている時には上側
頭回、視覚に注意を向けている時には視覚野
の賦活が認められた。しかし統合失調症では、
これらの違いが認められなかった。さらに注
意の切り替えに関する脳部位については、前
中心回、上頭頂小葉、線条体、上前頭回の賦
活が認められたが、統合失調症では前頭前野
も含めた広い皮質の活動が認められた。つま
り、統合失調症は健常者に比べ非常に強い賦
活を示し、かつ課題内容に応じた注意機能を
働かせることができないということが明ら
かになった。 



 これまでに、統合失調症の注意分配機能に
ついて、実際の課題遂行前の構え(set)時に
健常者とどのような違った情報処理を示す
かについて調べた研究は皆無である。また、
統合失調症の注意切り替え機能について、詳
細に検討した研究も皆無であった。統合失調
症の認知障害を注意機能という面から考察
してみると、注意の調節には、外部からの刺
激を正確に読み取ることが必要である。ここ
では、その機能を外部刺激受容器と呼ぶこと
にする。次にその受容器からの信号をもとに
注意分配方針を決定する。これを連続的に行
って注意の方向、強度の調節をおこなってい
く。また、注意の方向、強度の調節は注意分
配方針により、注意の制御（持続・選択など）
をおこなっていく。これらの現象の背景には
自己監視機能として抽出されるような自己
を中心にした構えの維持が重要になってく
る。統合失調症患者の認知障害はこれの注意
制御システムの障害と関連があると考えら
れる。 
 また、我々は課題を実行する前、予め注意
の強度、方向、コントロールについて計算し、
構え(set)として保持する。この構えは、実
行を繰り返す度にフィードバック信号を受
けて必要に応じて修正を繰り返す。この構え
の修正を繰り返すことで、次のパフォーマン
スを改善させ、より洗練した行動を引き起こ
す。この構えが頑強になると、その行動を目
的的思考(goal directed)から習慣化(habit)
させ、意識的な情報処理から無意識的な情報
処理に向ける。つまり、無意識的な情報処理
になるほど脳の活動もパターン化したネッ
トワークを用いることになるので、神経も活
動領域が小さくなり、より少ない活動で制御
できるようになる。これらの注意機能の障害
により、統合失調症では課題に対する頑強な
構えを作ることができないため、パフォーマ
ンスが洗練されにくく、脳活動の過剰賦活が
見られる場合もある。 
 このように、注意はいくつかの機能がすべ
て正しく機能することではじめて、我々の思
考、行動を洗練させることができるのである。 
 今後、統合失調症の注意機能の異常につい
て、このようにシステム的に理解していくこ
とで、統合失調症の遺伝研究などへも貢献す
ると予想され、統合失調症の本質的な理解へ
つながるのではないかと考えられる。 
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