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作業活動の創造性が前頭前野領域の脳賦活に及ぼす影響 
－機能的近赤外分光法 (fNIRS) を用いた計測－ 
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抄 録 

本研究の目的は，「創造的作業」と「単純反復作業」実施時における前頭前野領域の脳賦活の違いに

ついて検討することである．健常成人 10 名を対象に，レゴブロックを用いて作りたいものを自由に創

造する課題 a と，ブロックを繰り返し付け外す課題 b 実施時における前頭前野領域の脳賦活の様相に

ついて 22 チャンネルの fNIRS 装置を用いて計測した．この結果，課題 a は課題 b に比べ，前頭前野

領域の脳賦活が広範囲に認められた．このことから，作業活動の創造性は，前頭前野領域の脳賦活に

影響し，作業活動選定時に考慮すべき一つの要素となり得ることが示唆された． 
キーワード：作業活動，創造性，前頭前野，光トポグラフィ，近赤外分光法，NIRS 
 

Effects of the creativity of activity on prefrontal cortex activation:  
measurements with functional near-infrared spectroscopy (fNIRS) 
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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the differences in the activation of the 

prefrontal cortex during carrying out a free creation tasks and a repetitive attachment and 
removal task. Ten healthy adults carried out a task of free creation with LEGO bricks (a task 
a) and a task of repetitive attachment and removal of LEGO bricks (a task b), and the status 
of activation of the prefrontal cortex was examined with fNIRS system with 22 channels. As 
a result, widespread activity was observed during task a, while less activity was observed in 
task b. These results are suggested that the creativity of the activity can become one factor 
when occupational therapists select the activity. 
Keywords : Activity, Creativity, Prefrontal Cortex, Optical Topography, Near-infrared 

Spectroscopy, NIRS 
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Ⅰ．はじめに 

本研究の目的は，作業療法士が治療手段として

用いる作業活動の創造性が，前頭前野領域の脳賦

活に与える影響を把握することである．作業療法

における作業活動には，物品を用いた単純反復作

業から手工芸を用いた創造的作業まで幅があり，

対象者の治療目的に応じて作業活動を使い分け

ている．先行研究においては，作業活動の主体的

選択 1），完成作品の保有 2)，到達目標の具体性 3)，

ゲーム性の付与 4) など，作業目的の有無によっ

て，作業活動の効率性や持続時間，上肢の可動範

囲などが異なることが報告されてきた．作業活動

は，その成果を目に見える形にすることができ，

作品を製作する過程に必要な創造性は治療効果

に影響を与えると考える．創造的な作業活動とは，

自ら立案した目標に向かった作業の遂行であり，

単に物品操作を繰り返した単純反復作業に比べ，

遂行機能を要する活動であり，各々の課題の実施

には，意欲や行動の企画，思考に大きく関与して

いる前頭前野領域 5-6) の脳賦活に違いがあると考

えた．前頭前野は，様々な認知機能を目的に合わ

せて統合する遂行機能に関わることが知られて

おり 7），これまでも遂行機能を要する課題遂行中

の脳賦活について多くの研究が行われている

8-10)．いずれの研究においても，遂行機能を要す

る課題は前頭前野領域の脳賦活に影響を与える

ことが示されている．しかし，これらの先行研究

では，Wisconsin Card Sorting Test，Mirror 

Drawing Task，Trail Making Test，Modified 

Stroop Test，Paced Auditory Serial Addition 

Test など，前頭葉機能の検査で使用される神経

心理学的課題が用いられており，作業療法の治療

手段である創作的な作業活動を課題として検討

した報告はない．そこで，本研究では，作業療法

の特徴である創作的な作業活動を課題とし，作業

活動の創造性が前頭前野領域の脳賦活へ与える

影響について検討することとした． 

近年，非侵襲的脳機能計測法の進歩とともに，

リハビリテーションの臨床場面における評価や

介入の方針および手段の検討，効果判断に有益な

示唆を与えるものとして脳機能計測が行われて

きている 11-13) ．脳機能計測法には，脳波

(electroencephalography ; EEG) や 脳 磁 図

(magnetoencephalography ; MEG)，陽電子放射

断層法(positron emission tomography; PET)，

機能的磁気共鳴映像法 (functional magnetic 

resonance imaging ; fMRI)，機能的近赤外分光

法 (functional near-infrared spectroscopy ; 

fNIRS)などがある．EEG と MEG は時間分解能，

PET は定量的計測，fMRI は空間分解能に優れて

いる 14)．他方，本研究において用いる fNIRS は，

近赤外光を用い酸素化ヘモグロビン濃度変化

( ∆[oxygenated hemoglobin ; Oxy-Hb] ) と脱酸

素化ヘモグロビン濃度変化 ( ∆[deoxygenated 
hemoglobin ; Deoxy-Hb] ) を計測することがで

きる技術であり，他の脳機能計測法に比べ時間分

解能や空間分解能において格段に優れているわ

けではないが，安全性や低拘束性，可搬性の高さ

などの特徴を有するため，様々な対象者の日常的

な環境下における作業活動時の脳機能計測が可

能である 14)． 

そこで，本研究においては「創造的作業」と「単

純反復作業」実施時における前頭前野領域の脳賦

活の違いについて検討するために fNIRS を用い

た． 

 
Ⅱ．方法 

1．対象 

対象は，保健医療福祉系大学に在籍する学生に

本研究の趣旨を説明し賛同が得られた健常成人

10 名 (男性 6 名，女性 4 名，平均年齢 21 歳) と

した．利き手は，エディンバラ利き手テスト 15)

による判定で右利き 8 名，左利き 2 名であった．

なお，本研究の計測は，日本神経科学学会「ヒト

脳機能の非侵襲的研究」に関する倫理小委員会策

定「ヒト脳機能の非侵襲的研究」の倫理問題等に

関する倫理指針 16) (2009 年 2 月 3 日改定，2009

年 12 月 4 日，2010 年 1 月および 3 月語句訂正)
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に準拠して実施し，事前に研究目的や方法，安全

性に関する説明を口頭と書面によって行い，同意

を得た． 

 
2．計測課題 

fNIRS 計測は，レゴブロック (レゴジャパン，

東京) を使用し，課題 a・課題 b の 2 課題とした．

課題 a は，「創造的作業」として 9 色 11 種 90 個

のブロックを用いて，被検者が作りたいものを基

礎板上で自由に創造する活動とした．また，課題

b は，「単純反復作業」として白色 1 種 16 個のブ

ロックを用いて，基礎板上にブロックを 1 個ずつ

付け，全て付け終えた後に 1 個ずつ外す作業を繰

り返す活動とした． 

fNIRS 計測時間は，先行研究において用いら

れている計測プロトコルを基に 11-13)，安静状態を

60 秒間保持した後，課題を実施し，終了後に再

び安静状態を 60 秒間保持した (図 1a)．「創造的

作業」の課題 a の課題実施時間は被検者毎に異な

り作品を仕上げるまでの時間とした．課題 a と課

題 b の計測順序は被検者毎に無作為に決定した

ことから，「単純反復作業」の課題 b は，課題 a

の実施時間と同じ時間，または，課題 a の平均時

間である 7 分とした．なお，fNIRS 計測姿勢は，

計測中の頚部の傾きによる脳賦活の変化 17) を防

ぐために，顎台を用い頚部を固定し，アーチファ

クトの混入については計測中の観察および計測

後のビデオ映像で確認した． 

 
3．fNIRS 計測・分析 

fNIRS 計測は，光トポグラフィ装置 ETG-4000 

(日立メディコ，東京) を用い，前頭部に近赤外

光の照射プローブと検出プローブを 3 cm 間隔で

格子状に配置し，22 チャンネルの同時計測を行

った (図 1b)．近赤外光の照射・検出プローブは，

EEG 計測の電極配置法として用いられる国際

10-10 法 18) による Fpz を基準に配置した．この

プローブ配置は，ブロードマン 9，10，11，45，

46，47 野を覆うことが推定できる 19-20) ことから，

前頭前野領域 5-6) の脳賦活が計測可能といえる． 

fNIRS データの分析においては，主に

∆[Oxy-Hb] が脳賦活の変化を最も反映している

21）ことから，∆[Oxy-Hb] を主な分析対象とし，

得られた ∆[Oxy-Hb] から線形のトレンド成分

を除去し，5 秒間の移動平均処理を行った 22)．次

に，課題開始直前の安静時 60 秒間における

∆[Oxy-Hb] デ ー タ の 標 準 偏 差 (standard 
deviation ; SD) を用いて有意水準 (3SD) を算

出した．この有意水準を基準として，課題実施前

後に∆[Oxy-Hb] の増加が有意に認められたチャ

ンネルを賦活したチャンネルとし，課題間におい

て比較した 11-13)．∆[Oxy-Hb] と有意水準の算出

は MATLAB R2006a(MathWorks, Natick, MA)

を用い 23)，2 課題間における賦活したチャンネル

数の比較は，IBM SPSS Statistics 19 (IBM, 

Armonk, NY) による Wilcoxon の符号付順位検

定を用いた．また，作業活動の創造性の有無によ

る思考過程の違いと脳賦活の様相を明らかにす

るために，fNIRS 計測後，課題 a・課題 b の各々

について「課題提示直後に考えていたこと」，「課

題実施中に考えていたこと」，「課題終了直後に

考えていたこと」について聴き取りを行った． 

 
Ⅲ．結果 

1．各課題実施時の前頭前野領域の脳賦活範囲 

被検者全員の課題 a における作品を図 2，

fNIRS 計測波形の典型例 (被検者 A) を図 1c，d

に示した．図 1c は課題 a，図 1d は課題 b 実施中

の∆[Oxy-Hb] と∆[Deoxy-Hb] を各々示してい

る．図 1 の通り，課題 a 実施中は，全チャンネ

ルで安静時に比べ有意に高い脳賦活を認めた．課

題 b 実施中の脳賦活は，22 チャンネル中 9 チャ

ンネルに限られていた．次に，課題 a と課題 b

において，被検者全員の前頭前野領域における

∆[Oxy-Hb] の有意な増加が認められたチャンネ

ル数 (賦活したチャンネル数) を表 1 に示した．

課題 a と b を比較し，課題 a の方が賦活したチ

ャンネル数が多かった者は 10 名中 8 名，課題 b
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の方が賦活したチャンネル数が多かった者は 2

名であった．また，課題 a における賦活したチャ

ンネル数は，22 チャンネル中 15.7±2.3 (mean

±SE) チャンネル，課題 b においては 10.0±1.4 

(mean±SE) チャンネルとなり，課題 a は課題 b

に比べ，賦活したチャンネル数が多く，広範囲の

脳賦活を認めた (図 3，p=0.018)． 

 

 

図 1 計測プローブ配置と計測結果例 

a：縦軸は∆[Hb](mMmm) の値，横軸は時間（秒）を示す．太線と太線の間が課題実施時間である． 
b：計測プローブ配置と計測チャンネル番号を示す．国際 10-10 法 14) の Fpz に鼻根側中央の近赤外光照射プロー

ブを配置した． 
c： 被検者 A の課題 a における∆[Oxy-Hb] と∆[Deoxy-Hb] を示す（∗: p<0.01，黒色実線：∆[Oxy-Hb]，灰色実

線：∆[Deoxy-Hb]，黒色一点鎖点：有意水準）．各波形の並びは，計測チャンネルの配置に対応している． 
d：被検者 A の課題 b における∆[Oxy-Hb] と∆[Deoxy-Hb] を示す． 

 
図 2．被検者全員の課題 a における作品 
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表 1．被検者全員の賦活したチャンネル数 

 

 

図 3．賦活したチャンネル数の比較 

  
2．各課題に対する思考過程 

被検者全員の各課題に対する思考過程を表 2

に示した．課題 a においては，課題提示直後は，

「何を創作するか考えていた」など作品をイメー

ジしたと回答した者が 10 名中 10 名であった．

課題実施中は，「組み立てるうちに目的が明確に

なりどうすれば自分のイメージした形になるか

考えていた」などとイメージした作品の出来に対

する進捗や修正を行ったと回答した者が多かっ

た．課題終了直後に考えていたことは，「思った

より変な作品になった」，「出来上がりに満足し

た」，「この位でいいと思った」などと作品の出来

に対する評価を行ったと回答した者が多かった． 

一方，課題 b において，課題提示直後は，「何

も考えなくてよいので楽だと思った」，「単純な

繰り返し作業も意外と楽しいと思った」など課題

に対し気楽な気持ちで挑んでいたという回答が

多かった．課題実施中は，「疲れてきた」，「飽き

てきた」など課題に対する関心の減少に関する表

現が多く，課題終了直後に考えていたことは，

「早く終わりたい」，「完全に飽きていた」など課

題を止めたいと思っていた者が多かった． 

Ⅳ. 考察 

1．「創造的作業」と「単純反復作業」実施時にお

ける前頭前野領域の脳賦活の様相 

従来の脳機能計測法では，作業療法士が治療手

段として用いる作業活動実施時の前頭前野領域

の脳賦活について計測することは困難であった．

本研究においては，fNIRS の低拘束性といった

特長を活かし，健常成人 10 名を対象に 2 種類の

作業活動実施時における前頭前野領域の脳賦活

について検討を行った．その結果，ブロックを用

い作りたいものを自由に創造する課題 a は，ブロ

ックの付け外しを繰り返す課題 b に比べ，前頭

前野領域の脳賦活範囲が有意に広いという知見

が得られた．前頭前野領域は，様々な認知機能を

目的に合わせて統合する遂行機能に関わり，目的

の設定，計画の立案，目的に向けての計画の実行，

効果的な行為という主に 4 つの要素が含まれて

いるとされる 7)．本研究において得られた課題 a

と課題 b における前頭前野領域の脳賦活の違い

は，課題 a が課題 b に比べ，被検者の内省から

も得られているようにイメージした作品に向け

思い巡らす課題であり，目的の設定，目的達成に 
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  表 2．被検者全員の課題に対する思考過程 

 
課題に対する思考過程について，課題提示直後を前期，課題実施中を中期，課題終了直後を後期とした． 

 
 

向けた計画の立案，実行，効果的な行為を要する

課題であったために生じたと考えられる．また，

Tower of London task を用いた研究 24) や麻紐編

みにおける編み方の手順の教授方法の違いと前

頭前野領域の脳賦活について検討を行った研究

13) においては，完成するまでの過程を思い描く

ことができるかが前頭前野領域の脳賦活に影響

を与えると述べられている．本研究の課題 a にお

いても，被検者自身が作りたいものを自由に創作

することにより，作品の完成までの過程を具体的

に思い描くことができ，前頭前野領域の脳賦活に

影響を与えたと推測できた． 

 
2．前頭前野損傷患者の遂行機能の改善と作業療

法 

本研究の結果について，前頭前野損傷患者の遂

行機能障害に対する作業療法の視点から考察す

る．遂行機能障害は，前頭前野を中心とした損傷

により出現し 25)，近年遂行機能の各要素につい

ての積極的なリハビリテーションアプローチが

模索されている 26)．遂行機能障害に対する作業

療法介入において，左前頭葉損傷患者に対し，形
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状の異なる部品を組み合わせて，物の創作を自由

に行う Tinkertoy27) を用いて訓練を行った結果，

遂行機能に改善を認めたという報告 28) や，右前

頭葉背外側部損傷患者に対し，Tinkertoy27) と一

定の計画に基づいてリングを移動させるハノイ

の塔を用いて遂行機能訓練を行った結果，行動に

おけるゴールの形成とその維持能力の上昇およ

び計画能力の改善と視覚性注意力の改善傾向を

認めたという報告 29) がある．これらの報告は，

前頭前野領域の脳賦活に言及したものではない

ため，本研究結果と直接結びつけて考えることは

できない．しかし，今回得られた結果と先行研究

28-29) の結果から，作業療法において作りたいも

のを自由に創造する課題を用いることは，前頭前

野領域における脳賦活範囲を広めるとともに，先

行研究 28-29) で報告されているような行為の企画，

思考能力を高めることに役立つ可能性があるこ

とを示すものであった． 

本研究は健常成人を対象としたものであり，遂

行機能障害に対する本結果の可能性については

上述したが，得られた結果を作業療法対象者の脳

機能に直接当てはめることは早計であるかもし

れない．今後，損傷部位や障害などを限定した上

で作業療法対象者における検討や計測を行って

いく必要があると考えられる．また，本研究にお

いて前頭前野の脳賦活の様態が異なったことに

影響すると考えられる他の要因として，課題 b

における馴れや，課題 a と課題 b で使用した色

の違いなどの影響も考えられる．今後はこれらの

点に留意し，実験デザインを検討する必要がある

と考える． 

 
V. 結論 

本研究の目的は，「創造的作業」と「単純反復

作業」実施時における前頭前野領域の脳賦活の違

いを把握することであった．その結果，ブロック

を用い作りたいものを自由に創造する課題 a は，

ブロックを繰り返し付け外す課題 b に比べて前

頭前野領域の広範囲な脳賦活を認めた． 

このことから，作業療法士が治療手段として用

いている創造的な作業活動は，前頭前野領域の脳

賦活に影響し，作業活動選定時に考慮すべき一つ

の要素となり得ることが示唆された． 
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