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要旨：作業活動に没頭することによるリラックス効果は、これまで臨床的知見として報告されてきたが、神経科学的側面からは検討さ
れてこなかった。我々はこれまで手工芸活動中の脳波と自律神経活動を測定することによって、手工芸活動への集中が脳内ネットワー
クにどのような影響を与えるか、そのメカニズムについて検討した。その結果、Frontal	midline	theta	rhythm が出現した手工芸活動中
には、実行系の脳内ネットワークが増加し、自律神経活動の変化からリラックス効果が確認された。
キーワード：作業活動、手工芸、脳波、Fm	è、フロー体験、自律神経活動

ABSTRACT : The relaxing effect of a state of absorption during occupational activities has been reported as a clinical finding, but has not 
been investigated from a neuroscientific aspect. We aimed to elucidate the mechanism by measurement of EEG and autonomic nervous 
activity during manual arts and crafts activities. We investigated the mechanisms of how concentration on craft activities affects brain 
networks. The results showed that the brain network of the executive system increased during craft activities in which the frontal midline 
theta rhythm emerged, and changes in autonomic nervous activity confirmed a relaxation effect.
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1．はじめに

ひとは誰でも何かをしていると、夢中になり我を忘れて
しまうことがある。はっと気がつくと、いつの間にか我を
忘れてその作業に夢中になっているということがある。こ
の作業活動の特性を山根は「没我性」として概念化し
た 1）。作業活動を行うことによる選択的な意識の集中、身
体に生じる心地よいリズムや感覚刺激、自分の行為により
何かがなされていく達成感、道具や素材をうまく扱うこと
による有能感といった、作業活動に伴う様々な要素が絡み
合って、この「没我性」を生み出しているのだろう。そし
て、「没我性」は、ひとが生まれ、育ち、日々の生活をお
くる中で、どうにもならない悲しみや痛みを超える力を秘
め、ひとを癒すという治療的側面ももつ。

この作業活動に特異的な治療的特性ともいえる「没我
性」を神経科学的側面から捉えることが可能であろうか。
この大きな研究疑問に対して、これまで我々が取り組んだ
研究と先行研究の知見を用いて、「没我性」の神経科学的
メカニズムの一端を明らかにすることが本稿の目指すとこ
ろである。

２．作業活動における「没我性」と「フロー体験」

例えば、精神科領域の作業療法の治療効果の一つとして
鎮静効果があるが、これは不安や焦燥感が強い対象者に対
し、作業により脳機能の適正化を図り、落ち着かせること
であり、これまで特に精神科領域の作業療法においては、
急性期における作業療法の主たる役割として位置づけられ
てきた 2）。冒頭で述べた作業の「没我性」を治療に活かし
た例である。心理学領域においては、この没我性に近い概
念として、その心理的状態をフロー体験 3）と呼んでいる。
フロー体験とは、人がある活動に完全に関与しているとき
に生じる主観的な心理状態のことである 4）。フロー体験
は、活動に集中できること、自分の行動をコントロールで
きること、目的や目標が明確に感じられることを特徴とす
る。フロー体験中は、悩みの意識からの脱却、自意識の喪
失、時間の感覚の歪みがある 3）。フローに関連するその他
の条件には、参加の選択、活動の結果が自分のコントロー
ル下にあり有意義であるという感覚、即時の明確なフィー
ドバック、意識と活動の融合、活動がそれ自体で報われる
という感覚などがある。山根が概念化した「没我性」によ
る作業活動の効果と近い概念であり、両者は自分のするこ
とに完全に没頭することを特徴としている。

作業療法において、このフロー体験は重要な関連性を持
つことは Emerson5）によって指摘されており、「ちょうど
いい課題」に没頭する経験が治療的であるという作業療法
の基本的な哲学と一致する。

３．「没我性」および「フロー体験」の
指標としての Frontal midline theta rhythm

作業療法における治療効果は、対象者が主体的に作業活
動に取り組んでこそ得られる効果である。その主体性の程
度、つまり注意集中の程度が治療効果に大きく影響する。
前述したフロー体験は、目の前の活動に完全に没頭し集中
している状態であるが、この強い集中を表す脳波活動とし
て、Frontal midline theta rhythm（Fm è）がある。Fm è
は Ishihara ら 6）によって発見され、前頭正中部付近に最
も優勢に出現するシータ律動で、普通は 5 ～ 7Hz の周波
数をもち、「一定の課題への注意集中状態と不必要な緊張
を解く」状態で出現するとされ、精神集中や没我、無我の
状態を実現すると報告された。その後、Ishihara が発見し
たこの Fm è は、①リズミカルな正弦波であり、②背景活
動と比較して明らかに高い振幅を持ち、③ 1 秒を超える持
続時間を持つという判断基準が設定された 7）。この Fm è

は、呼吸課題 8）、ライフルショット 9）、暗算課題 10）など、
注意を要する課題で出現する 11）。Pennekamp ら 12）は、
記憶負荷を変化させたワーキングメモリ課題において、
Fm è パワーが、最も高いレベルの持続的注意を必要とす
る条件下で最も顕著になることを報告し、認知要求レベル
が高い課題における「持続的注意」を表す指標として Fm 
è を位置づけ、その後の多くの研究でも支持されてい
る 13）。

４．作業活動時に出現する Fmθ

Fm è 研究の多くは、暗算課題などのメンタルタスクが
多く、作業活動中の Fm è を捉えた研究はほとんどない。
我々は暗算などのメンタル課題だけでなく、簡単な手工芸
活動においても Fm è が出現することを確認した（図
1）14）。この研究では、20 歳代前半の健康な被験者を対象
に、精神科領域でしばしば用いられる「ネット手芸」を課
題として脳波を測定した。その結果、24 名中 9 名に明確
な Fm è が出現することを確認した。手工芸活動は、身体
を動かし、特に手で道具を操作して物に働きかけるもので
あり、認知、運動、知覚、記憶、思考、学習、注意、意志
など、脳内の様々な神経ネットワークを使用すると考えら
れており、その感覚情報フィードバックは図 2 のような
モデルで示すことができる 15）。つまり密接に絡み合った
多目的認知と身体的な活動が必要である 16）。一連のパ
フォーマンスプロセスをうまく完了するためには作業活動
への没頭が必要であり、これが Fm è 出現の要因になった
と考えられる。
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図 1　手工芸活動時における Fmθの出現例 14）

図２　感覚情報フィードバックモデル（山根 15）より引用）

５．Fmθの電流源

Ishii ら 17）は、MEG を用いて Fm è の電流源が前帯状
皮質（ACC）にあることを報告し、その後の研究でも実
証されている 18,19）。ACC は認知制御や意思決定に寄与し、
課題実行の動機付けを行うことが広く認められてお
り 20―22）、認知課題遂行における重要な脳部位である。
我々は作業活動時の脳波活動を測定し、eLORETA 法 23）

を用いて、Fm è の電流源を推定した結果、先行研究と同
様に ACC を中心とした前頭葉領域に推定された（図
3）24）。

ACC は多くの異なる脳部位に接続され、動機づけ、意
思決定、情報処理、注意などの認知・情動機能に関与して
いることが報告されている 25,26）。さらに、ACC と他のい
くつかの前頭前野は、ワーキングメモリ要求時の中央実行
機能を表すニューロンネットワークの一部であることが提
唱されている 27）。これらのことから、Fm è は ACC を中
心とした実行系の活動を反映していることが示唆されてい
る。しかし、中枢実行機能は ACC をはじめとする前頭前
野の脳構造だけに限定されるものではない。なぜなら、前
頭前野には多種多様な実行過程が存在するからである 28）。
私たちの精神的資源は、意識的に注意を集中させようとし
ても、限りがある。容量配分モデルを考慮すると、Fm è

出現時に配分される注意の容量は、環境よりも与えられた
課題を遂行するために配分される可能性が高い。つまり、
これらは、Fm è が分散した神経系をタスク実行のための
機能的なネットワークに結合することを助けることを示し
ている 29,30）。したがって、Fm è が出現する脳の状態は、
多様な実行系ネットワークを結合するトップダウンシグナ
ルであると考えられる。

６．Fmθ出現時の脳内ネットワーク

Fm è は課題内容の遂行過程ではなく、様々な課題に共通
した持続的注意の維持に関与している。つまり、瞬間的な

図 3　eLORETA 法によって推定された Fmθの電流源 24）
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Fm è 増大をトップダウン信号として、実際の課題遂行に必
要な脳内ネットワークが、発生しているものと考えられる。

我々は作業活動時に出現した Fm è について、各周波数
における Functional connectivity（機能的連結）を解析し
た結果、各周波数で多様な機能的連結が存在することが確
認された（図 4）31）。まず、デルタ波は前頭葉と頭頂葉、
シータ波は前頭葉、頭頂葉、後頭葉で多くの長距離シータ
結合が増加することが確認された。

前頭葉と頭頂葉の間の長距離シータ結合は、おそらく中
枢実行系によって媒介される統合的なプロセスを反映して
いると考えられる。これは、シータ波やデルタ波などの低
周波が統合的な脳機能に関連するという考えと一致す
る 32）。また視覚情報と感覚運動情報の統合は、前頭葉と
頭頂葉の長距離結合によって表現されることが実証されて
いる 33）。さらに、前頭葉と後頭葉のシータ結合は、WM
タスク中の実行プロセスの指標となることが示されてお
り、抽象的な視覚的パターンを操作しているときに、シー
タ周波数領域で前頭・頭頂結合が増加することが報告され
ている 34）。また、Sauseng ら 35）の研究では、シータ長距
離結合は中枢実行系を介した特定の統合過程を反映してお
り、認知資源の割り当てを示す注意系であることが示され
た。このシータ結合は、特定のワーキングメモリプロセス
に関与するサブネットワークの統合と調整であると提唱さ
れており 36）、シータ結合が実行機能の有力な候補である
ことが示唆されている。手芸活動の特徴として、視覚情報
と必要な運動反応とが連動し、記憶した編み方を実行に移
すワーキングメモリ過程がある。どちらのプロセスも前頭
葉、頭頂葉、後頭葉の長距離シータ結合で表現されたもの
と考えられる。

他方、アルファ波とベータ波では、前頭葉と頭頂葉で多
くの機能連関が増加した。特に、感覚・運動機能とされる
上頭頂小葉と前頭前皮質に集中していた。PET や fMRI
の研究から、運動イメージは皮質レベルで補足運動野、前
運動野、一次感覚運動野など様々な大脳構造を活性化する
ことが知られている 37,38）。一次運動野のβ活動は、運動制
御の基本である 39）。これらの先行研究を鑑みると、アル
ファ波とベータ波の前頭葉と頭頂葉における機能的連結は
手工芸活動に伴う手の動きを反映していると考えられる。

ガンマ波では、右側の前頭葉から側頭葉、後頭葉への長
距離結合が見られた。Ishii ら 40）は、Fm è 生成時に右側
背外側前頭前野でガンマ波が生成されることを報告してい
る。この Fm è の出現に伴う右前頭前野のガンマ活動の出
現を、進行中の認知作業を妨害する神経活動を中断するメ
カニズムとして論じている。さらに、シータとガンマの結
合がワーキングメモリーのプロセスの根底にあることを示
唆する研究もある 41）。Griesmayr ら 42）は、ワーキングメ
モリ・タスクの中心的な活動を示す Fm è が、刺激操作中
のガンマ活性と連動していることを示した。彼らは、この
活動は、実行的なトップダウン制御や記憶と時間の再編成
など、異なる認知プロセスの統合と調整を反映していると
結論づけた。以上の点から、我々が行った手工芸活動中の
Fm è 出現時におけるシータ - ガンマ結合は、手工芸活動
に伴うトップダウン制御と記憶項目の再編成を表している
可能性がある。

このように、わずか数サイクルしか延長しないシータ出
力のより短いバーストも、認知制御の瞬間的な増加に関連
していることを踏まえると 43）、Fm è と関連する機能的結
合が、多様な認知機能を必要とする手工芸活動の神経ネッ
トワークを反映している可能性を示している。

７．Fmθと ERPにおけるシータ成分の違い

Fm è の研究は、当初 Ishihara ら 6）が発見した 1 秒以上
持続する強いシータ成分に着目していたが、最近の研究で
は、 事 象 関 連 電 位（Event-Related Potentials: ERP） の
シータ成分に着目した研究が主流である。ERP のシータ活
動も前頭正中部に出現し、注意機能と関係があることがよ
く知られているが 13）、両者の解析方法は基本的に異なる。
ERP 解析では、通常、刺激トリガー波の平均化により、
特定の周波数のパワー値を算出する。つまり Ishihara らが
定義付けた「少なくとも 1 秒以上継続し、背景活動より明
らかに高い振幅を持つリズミカルな正弦波」を捉えること
はできない。したがって、平均化されたパワーの変化を
シータのリズム変化の証拠として解釈するには、個々の生
波形がリズミカルな正弦波を示すかどうかを確認する必要
がある。ERP シータ活動に関する先行研究の多くはこの点

図 4　Fmθ出現時の Fnctional connectivity31）
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を確認していない。また、高速フーリエ変換（FFT）によ
る周波数解析においても脳波の時間成分を詳細に説明する
ことはできず、リズミカルな正弦波という要素を抽出する
ことは困難である。これらの分析手法の限界を考慮し、
我々は生波形による視察と独立成分分析（Independent 
Component Analysis: ICA）を用いることで Fm θを同定
する解析法を確立した（図 5）31）。

ICA は脳波解析において瞬き成分や筋電成分を除去す
る方法としてしばしば用いられているが、複数の信号が混
合した信号から統計的に独立な成分を抽出する方法であ
り、前頭正中部におけるリズミカルな正弦波である Fm è

を独立した成分として抽出することが可能である。いずれ
にせよ、ERP のシータ活動と 1 秒以上持続する Fm è は
厳密に区別する必要があり、生波形でも観察できる Fm è

は、課題に対する瞬間的な認知制御の増大を表す指標とし
て捉えられるべきであろう。そして、1 秒以上持続する
Fm è をニューロフィードバック訓練によって増強させる
研究が、近年注目されてきている。記憶の制御過程が改善
することや 44）、多様な認知機能改善に寄与されることが
報告されており 45,46）、Fm è の増強は様々な神経ネットワー
クを再構築させる可能性を示している。

８．集中かつリラックスした状態

作業活動への集中がストレス軽減やリラックス状態を実
現することが報告されている 47-50）。リラックス状態を測る
指標としては、しばしば心電図計測による自律神経活動が
用いられる。瞑想やマインドフルネスに関する研究では、
交感神経と副交感神経の両方が安静時と比較して増加する
ことが報告されている。Kubota ら 8）は呼吸課題時に Fm 
è が出現した場合も、交感神経と副交感神経の両方が向上
することを報告し、リラックスかつ集中した状態が実現で
きていると結論付けた。

我々は脳波と心電図の同時測定を行い、Fm è 出現時の
自律神経活動パターンについてローレンツプロット法を用
いて検証した 14）。ローレンツプロット法は交感神経活動

（Cardiac Sympathetic Index: CSI） と 副 交 感 神 経 活 動
（Cardiac Vagal Index: CVI）を独立して評価することが可

能であり、通常の周波数解析と比較して正確かつ鋭敏であ
ることが報告されている。その結果、作業活動中に Fm è

が出現した参加者は安静時と比較すると、交感神経活動と
副交感神経活動の両方が増加した。

Fm è の電流源は前述したとおり ACC に由来する。そ
して、自律神経系のネットワーク（Central Autonomic 
Network: CAN）もまた、ACC を中心とした前頭葉付近
にあることが報告されている 51,52）。つまり、Fm è 出現に
よる ACC の活動は、自律神経活動と密接に関連している
ことが予測される。実際、我々の研究結果でも交感神経活
動は Fm è のパワー値と、副交感神経活動は Fm è の出現
回数と相関関係にあることが確認された 14）。この関係に
ついては、今後さらなる研究が必要であるが、自律神経活
動の変化を踏まえると、手工芸活動への強い集中は能動的
な覚醒促進プロセスとリラックスプロセスの両方が含まれ
ているものと考えられる。

９．作業活動の治療的要因

これまで述べてきた我々の研究結果と先行研究の知見を
踏まえると、手工芸活動への強い集中は、様々な実行系の
脳内ネットワークを使用しており、さらに、自律神経活動
の結果から、リラックスかつ集中した状態が実現されてい
ることが示唆されるものと考える。これが、冒頭で述べた
作業活動の「没我性」を脳波と自律神経活動の側面から、
その神経科学的メカニズムの一端を明らかにしたものと考
えられる。

では、作業活動を行った対象者のすべてにこの「没我
性」によるリラックス効果が確認できるのだろうか。実
際、我々が様々な活動で Fm è の出現率を調べても、明確
な Fm è が出現するのは約半数である。これは、用いる作
業活動への興味や関心の程度、作業経験の有無が大きく影
響するものと考えられる。さらに臨床の現場で出会う多く
の対象者は、様々な機能障害を抱えており、さらに「…が
したい」という内発的動機がある状態ではないことが多
い。そうした状態にある人に対して、興味や関心を持って
作業が選択できるような、またこれなら少し取り組んでみ
ようという気持ちになるような働きかけをすること、それ

図 5　ICA による Fmθの同定例。図は IC10 が Fmθ。31）
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こそが作業療法士の重要な役割である。そして、材料や道
具は何を用いるのか、手本を示すのか示さないのか、作業
療法士はどこまで介入するのか、声掛けをどのタイミング
で行うのか、環境や時間をどのように設定するのか等、作
業活動を対象者に適応（Adaptation）させ、回復に合わせ
て段階付け（Grading）することが求められる。
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