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研究成果の概要（和文）：脳損傷後に出現する注意・意欲の障害は、生活能力低下を招く要因となるが、有効な
介入方法は確立されていない。報酬系としての線条体ドーパミン神経系は認知行動全般に強い増幅影響を及ぼ
し、慢性期でも作動している可能性がある。本研究では、脳損傷後の意欲低下を対象として、認知機能検査に金
銭報酬を付与することで機能改善を得られるかを検証した。視覚的手がかりと報酬額を操作した検出課題では、
左右視野に提示した報酬額の変化を要因として対照群と脳損傷群で分散分析を行った。視野の要因は両群で有意
差はなく、報酬変化と群間差との交互作用も見られなかった。今後は他の心理検査や、脳損傷部位との関連につ
いてさらに検討する。

研究成果の概要（英文）：Disorders of attention and motivation are common sequelae of brain damage 
which present a major obstacle in rehabilitation training and aggravate disabilities in daily 
functioning. Recent research suggests that the striatum dopaminergic system, well-known to exert 
strong amplificatory influence over cognition and behavior, remains functioning in chronic brain 
damage. Using a visual cueing paradigm which manipulated the amount of reward and its visual field, 
the present study aimed at testing whether monetary reward can produce sustained functional 
improvement in brain damaged patients. By comparing behavioral and brain imaging data between 
neurological patients and control participants, we found (1) no effect of left-vs.-right visual 
field difference and (2) no interaction between the effects of reward and group. However, further 
analyses are required to assess the impact of reward on behavioral measures, in particular as a 
function of spatial distribution of brain lesions.

研究分野：リハビリテーション医学
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１．研究開始当初の背景 
頭部外傷や脳卒中などの器質性脳損傷にお
いて、意欲低下や注意障害は高頻度に出現す
る深刻な行動障害であり、しばしば慢性化す
る傾向にある。このような意欲障害や外界へ
の関心低下は、リハビリテーションへの取り
組みを妨げ、機能予後を悪化させる要因とな
るが、有効な対処方法はほとんど知られてい
ない。 
近年の神経科学研究の進展により、ヒト脳
内にも報酬系と呼ばれる線条体ドーパミン
神経回路が存在し、随意行動や視覚性注意を
含む認知行動全体に対して強い機能増強作
用を及ぼすことが明らかにされている。 事
実、認知症をはじめ様々な脳神経疾患の進行
期の患者においても、金銭や食餌などに対す
る強い関心や心理的固着が見られることは
古くから知られており、このことは報酬系が
損傷脳においても強力な残存認知メカニズ
ムとして作用していることを示唆する。最近
の実証データとしては、半側空間無視患者に
おいて、障害側の視野にも報酬への感受性が
存在することを示した報告があるが、脳損傷
後遺症のリハビリテーションおいて報酬が
実際に有効であるのか未だ十分に検討され
ていない。 
いうまでもなく、医療行為の中に報酬を取
り入れることに関しては倫理的側面からの
十分な配慮が求められるが、近年の神経科学
研究でヒト脳における報酬回路の構造・機能
に関する理解が大きく進んだこと、また臨床
的にも、躁うつ病や発達・注意障害、薬物依
存など、様々な精神神経関連疾患において報
酬による治療や介入効果が既に検討されて
いることを考えれば、高次脳機能障害のリハ
ビリテーションにおいても、報酬操作によっ
て実際にどの程度まで改善を得られるのか、
より客観的で科学的な検証・議論が求められ
る段階にあると考えられる。 
 
 
２．研究の目的 
脳損傷の後遺症として高頻度に出現する注
意障害や意欲低下は、回復期におけるリハビ
リテーションへの取り組みを妨げるだけで
なく、慢性期以降もより長期にわたって認知
機能および生活機能を全般的に低下させる
原因となるが、このような皮質機能障害に対
して有効な機能訓練や神経行動学的刺激に
よる介入手法は知られていない。  
一方、近年の神経科学研究で注目されてい
る線条体ドーパミン神経系は、ヒトの認知行
動全般に対して強い増幅作用を及ぼすこと
が示されており、このような報酬系の神経回
路は、意欲・注意などが全般的に低下した損
傷脳でも残存し、治療的介入の作用点として
活用できる可能性があると思われる。 
本計画では、注意障害や意欲低下を呈する
脳損傷患者を対象に、リハビリテーションプ
ログラムの中に、一定の金銭報酬付与による

インセンティブを実験的に導入することに
より持続的な機能改善を得られるかどうか、
行動分析や MRI による病巣解析などの指標
を用いて検証することを目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
注意・意欲などの高次脳機能障害を有する患
者を対象として、認知的負荷を軽減して実施
可能な行動実験課題を作成するため、最初に
健常成人を対象に行動実験課題についての
準備を行った。 空間性注意機能を計測する
心理検査としては従来から様々な手法が用
いられてきたが、最近の研究によれば、視覚
的手がかり（visual cue）を用いた Posner 視
覚性注意課題が、脳損傷後の注意障害の検出
において、最も高い感受性を示すことが示唆
されている。 
この先行研究の
結果に基づいて、
本計画では、図
（上）に示した
ような報酬量と
左右視野を要因
として配置した
行動課題を作成
し、視覚刺激の
提示時間や視野
角度などの提示
条件を調整しながら、特に左視野における刺
激の検出における視覚的手がかりと報酬額
の関係について、正答率や反応時間（図・下）
などの行動指標の変化について検討した。ま
た、行動課題の遂行時における視線記録を行
い、反応時間との
関連について検討
した。 
健常者を対象と
した行動実験デー
タの収集・解析と
並行して、研究対
象となる脳損傷患
者に関して、知能
検 査 （ MMSE ・
WAIS-R）、線分二等
分や抹消課題 な
どの視覚性注意検
査を含む神経心理検査のデータ収集を行い、
MRI 画像と合わせて神経学的プロファイルを
作成した。 
研究計画の後半では、半側空間無視や軽度
の注意障害を有する脳損傷患者と比較対照
群となる患者を対象として加えてデータ収
集を行い、行動指標および脳画像データ収集
を行い、報酬量の変動による行動成績への影
響、個体内における報酬効果の左右視野間差
および群間差、脳病変部位・左右半球間差に
よる行動データへの影響、発症からの経過時
間との相関などに関する解析を行った。  
 



４．研究成果 
本研究では、注意障害を中心とする脳損傷後
遺症を対象として、訓練プログラムに金銭報
酬を付与することによって持続的な機能改
善を得られるかを検証した。視覚的手がかり
と報酬額を操作した上記の視覚検出課題で
は、左右視野に提示した報酬額の変化を要因
として、対照群と脳損傷患者で分散分析を行
った。 これまでに得られた結果では、視野
の要因は両群で有意差はなく、本研究におい
て主要な問題となる報酬変化との交互作用
は見られなかった。しかし、この初期分析で
は、脳画像データによる損傷部位の分布によ
る影響が反映されていないため、今後はこれ
を要因に取り入れた統計モデルを用いて、行
動指標との関係についてより詳細な分析を
行い、学会・論文による研究結果の総括・発
表の準備を進めている。 
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