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研究成果の概要（和文）：　本研究では、前頭連合野機能に注目して開発した課題（以下、G-DR課題）の効果
を、統合失調症患者の症状や特徴に応じて検討することを目的とした。そのために、統合失調症患者に対する介
入研究を積み重ね、個々の症例において効果を検討した。また、G-DR課題の背景を探るために神経基盤の検討を
行った。介入研究の結果から、興味関心に対応できるG-DR課題は軽度から重度まで幅広いレベルに対応できるこ
と、ワーキングメモリ、遂行機能といった認知機能の改善に加え、生活の改善に寄与できる可能性が示唆され
た。また、神経基盤の検討から、本研究で用いたウェアラブル光トポグラフィによって課題の背景を探れる可能
性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：　The purpose of this study is to examine the effect of goal-directed 
delayed response task (G-DR task). We examined the effect of the task according to their symptoms of
 patients with schizophrenia. We also analyzed the neural basis during the working memory task. The 
intervention study to patients with schizophrenia suggested that the G-DR task that can fit their 
interest can be adapted to the wide range of symptoms. This study also suggested that the G-DR task 
may contribute to the improvement of cognitive functions. The study of neural basis suggested that 
the wearable near-infrared spectroscopy could explore the background of the task.
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１．研究開始当初の背景 
 

我々はワーキングメモリ課題を基盤に、単

に文字や図形の刺激を覚えるといった無機

的課題ではなく、日常生活のシミュレーショ

ンを取り入れた目的志向的遅延反応課題（以

下、G-DR 課題）を開発した（特許登録：竹

田ら 2012）。G-DR課題の特徴は、①正解を一

つには限定せず自由な着想やアイディアの

創出を促すようにしたこと、②「目的」に示

す内容や選択肢、遅延時間、暗算の難易度を

個人の遂行能力や興味・関心に合わせてカス

タマズするなど、神経科学領域での基礎研究

から明らかになっている前頭連合野の特徴

を課題に取り入れた点にある（Callicott et al 

1999；Mushiake et al 2006； Ichihara-takeda and 

Funahashi 2006-2008）。 

 認知症における効果検証では、 G-DR課題

は、日常生活に密着しているため、患者の反

応が良好で取り組みもスムーズであり、記憶、

情動といった前頭連合野の機能改善も強く

示唆された（竹田ら 2012）。統合失調症にお

ける効果検証では、患者の呈する症状によっ

て G-DR課題の効果に違いがある可能性が示

唆された。 

また、脳磁図を用いた G-DR課題の神経基

盤検討では、ワーキングメモリ課題遂行時の

脳活動を解析し、頭頂後頭領域における α帯

の関与が見出された（Ichihara-Takeda et al 

2015）。  

 このように、これまで G-DR課題に関して、

各疾患での効果検証と脳磁図を用いた神経

基盤の基礎的検討が行われている。 
 
２．研究の目的 

G-DR 課題を用いた介入研究にて、認知症

の場合は、記憶・情動機能の改善が得られる

といった結果が得られた。しかし、統合失調

症では、症状によって G-DR課題の与える効

果に違いがある可能性が示唆された。統合失

調症は症候群であり、様々な症状を持つ患者

が含まれる。統合失調症の症状によって焦点

をあてるべき点を整理できれば、G-DR 課題

が、基本的なワーキングメモリ訓練としてだ

けではなく、実際の行動への橋渡し的訓練の

ツールとして利用できるなど、対象に応じて

幅広く活用できる可能性がある。そこで、本

研究では、統合失調症に対する介入研究を継

続し、統合失調症の症状や機能レベルによっ

て効果にどのような違いがあるのかを検討

した。 

また、脳磁図で得られた結果に加え、光ト

ポグラフィを用いた神経基盤の検討を行う

ことで、課題の進行に伴い G-DR課題遂行時

の神経生理学的反応の基礎的側面を多面的

に検討した。神経基盤を多面的に検証するこ

とで、効果の背景を検討することができ、臨

床介入における神経生理学的根拠となる。 

 

３．研究の方法 

（１）統合失調症に関する介入研究 

統合失調症に関する介入を継続して実施

することで G-DR課題の効果を検討した。 

①介入方法 

統合失調症と診断されている患者に対し

て、1回約 30分、G-DR課題を実施すること

を 1 回の訓練とし、週 2 回、計 24 回実施し

た。課題に示される内容は、各患者から興味

あること、やってみたいことなどを聴取し、

それらに応じた内容を作成した。また、難易

度は課題の正解率が 80%程度になるように

各個人に応じて設定した。 

 

②評価方法 

介入の効果を明らかにするために、下記の

評価を介入実施者とは異なる評価者（作業療

法士）が実施した。 

 

・精神症状 

精神症状の評価として、Manchester Scale日

本語版（以下、MS）を用いた。MS は、抑う

つ、不安、感情の平板化・不適切な感情、精

神運動減退、妄想、幻覚、滅裂思考、寡言・

無言の8 項目からなる精神症状の重症度を測

定するための尺度である。 

 



・認知・知的機能 

認知機能評価として統合失調症認知機能簡

易評価尺度日本語版（以下、BACS –J）、前

頭葉機能検査（以下、FAB）、Trail-making test 

A、 B（以下、TMT-A、B）、レーブン色彩

マトリックス検査を用いた。また、知的機能

の簡易評価としてJapanese Adult Reading Test 

を実施した。 

・社会生活能力 

社会生活能力の評価として、精神障害者社

会生活評価尺度（以下、LASMI）を実施した。 

・動機づけ・健康関連QOL 

意欲の評価として、やる気スコアを実施し

た。また、健康関連QOL 尺度の評価として、

SF-36v2 を実施した。 

 

（２）光トポグラフィを用いた神経基盤の検

討 

G-DR 課題の神経基盤を精査するために、

基盤側面を検討できるように課題を修正し、

調整を実施した。また、課題の条件設定や時

間間隔について調整を行った。 

基盤課題としてワーキングメモリ課題を

設定し、健常成人にて、前頭部の脳活動を記

録した。脳活動の計測は、ウェアラブル光ト

ポグラフィWOTシリーズ（日立社製）（以下、

NIRS）を用いて、脳表の血液中の酸素化ヘモ

グロビン（以下、oxy-Hb）濃度を測定した。

今回用いたNIRSの検出プローブは 11個あり、

チャンネル数は 10 となる。これらのチャン

ネルのうち、最も下方のチャンネルが国際 10

‐20 法における T3、Fpz、T4 を結ぶライン

の上に並ぶように設定した。この領域は両側

の前頭前野にあたる。NIRS によって得られ

る oxy-Hb 濃度の変化には、姿勢の変化など

による脳活動、すなわち目的とする前頭部の

働き以外の脳活動も含まれており、これらの

影響を除去する必要がある。そこで、コント

ロール課題を設定し、これらの影響を最小限

にするようにした。 

 

４．研究成果 

（１）統合失調症に関する介入研究 

統合失調症患者に個々人に対して計 24 回

介入を実施した。介入前後の評価から、認知

機能面ではワーキングメモリ、遂行機能、注

意機能に改善が認められた。対象者によって

は、やる気スコアにも改善を認めた。一方、

社会生活能力の評価である LASMI や精神症

状の評価であるMSには大きな変化がなかっ

た。これらの結果は、これまでの研究とほぼ

同様の結果であった。ただし、個々の症例を

分析すると、認知機能の低下が非常に重度で、

意思表出が頷きあった患者に対して、興味を

喚起しながら課題を導入することで、課題遂

行や、認知機能に改善が認められ、病棟場面

や日常生活で積極性や疎通性の向上など顕

著な変化を示した例があったなど、比較的重

度な統合失調症にも適応することが明らか

になった。また、課題の遂行を通じて昔好き

だった旅行に目が向くなど患者の生活の幅

を広げることにつながった例もあった。 

このように、興味関心、難易度を調整でき

る G-DR課題は軽度から重度まで幅広いレベ

ルに対応できること、ワーキングメモリ、遂

行機能、注意といった認知機能の改善に加え

て、興味や関心が喚起され、日々の生活の改

善や広がりに寄与できる可能性が示唆され

た。 

 

（２）光トポグラフィを用いた神経基盤の検

討 

ワーキングメモリ課題遂行時の脳活動に

関して、各チャンネルにおいて安静期とWM

課題期の oxy-Hb 濃度を比較するために、反

復測定一元配置分散分析を行い、Bonferroni

による多重比較検定を行った。その結果、安

静期とWM課題期で有意な差を認めたのは、

両側の外側部のチャンネルであった

（p<0.05）。特に左側での変化が著しかった

（p<0.01）。  



 また、各被験者のWM課題の正解率とWM

課題時の oxy-Hb 濃度との相関を調べたとこ

ろ、中央の 5チャンネルで、有意な負の相関

を認めた。これは、ワーキングメモリ課題の

成績が悪いほど、ワーキングメモリ課題時に

内側部の oxy-Hb 濃度が上昇していたことを

意味している。 

 以上から、基盤課題であるワーキングメモ

リ課題を実施中には前頭部の両外側、特に左

側での活動が著しいことが分かった。これら

の結果はこれまでの先行研究の結果を支持

するものであった。よって、本研究で用いた

NIRS によってワーキングメモリ課題の神経

基盤を探れる可能性が示唆された。今後NIRS

を有効に活用し、G-DR 課題の特徴に応じた

神経基盤の解明にさらに迫っていきたい。 
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