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研究成果の概要：社会能力の正常な獲得過程において順序だてて出現する行動里標に注目し、そ

れらの神経基盤を抽出した。社会的信号に対する選好性である生物感は初期視覚処理を担う領域で

表象される事、共感や語用論において心の理論が重要である事、恐れ刺激に対する扁桃体での自動

的な神経反応が文化的な同調を受ける事を示した。さらにヒトの向社会行動の誘因の一つである社会

報酬が金銭報酬獲得時と同様に報酬系を賦活する事を明らかにした。 

 

交付額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００５年度 53,600,000 16,080,000 69,680,000 

２００６年度 6,800,000 2,040,000 8,840,000 

２００７年度 6,800,000 2,040,000 8,840,000 

２００８年度 6,800,000 2,040,000 8,840,000 

２００９年度 0 0 0 

総 計 74,000,000 22,200,000 96,200,000 

 

研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：情報学・認知科学 

キーワード：心の理論、対面コミュニケーション、機能的 MRI 

 

１．研究開始当初の背景 

他者と円滑に付き合う能力を社会能力と
呼び、社会生活をおくる上で必須の能力で、
言語性・非言語性のコミュニケーション能力
を基盤とした高次脳機能と捉えられる。その
神経基盤および発達期における獲得過程に
ついては不明の点が多い。 

２．研究の目的 

発達期における社会能力の正常な獲得過
程を実証的に解析するとともに、獲得過程に

おける病態を明らかにすることを目的とす
る。 

 

３．研究の方法 

対面コミュニケーションを含む社会能力
の神経基盤およびその発達過程を、行動観
察・定量と脳機能イメージングを組み合わせ
て、乳児から学童、成人にいたるまで一貫し
て解析する。5 歳ごろに通過することが知ら
れている「心の理論」以前の萌芽過程および、
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「心の理論」以後の、他者の心的状態を忖度
する能力（mentalizing）の発達過程を、複数
個体間の社会的相互作用の定量およびその
神経基盤を画像化することにより明らかに
する。乳幼児から 10 歳までの各年代におけ
る社会行動およびその萌芽行動を、統制され
た条件下で観察記録する。複数の個体の相互
作用を、個体の発する社会的信号を視線の動
きとして捉える。近赤外光を用いた光学式動
態計測を行うことにより、視線の位置と方向
を 6 次元ベクトルの時系列データとして記録
する。動的因果関係に基づいた時系列解析モ
デルを用いて解析することにより、複数の個
体間の相互作用を定量する。社会的相互作用
の発達を、経時的に追跡する。一方、これら
の行動に反映されている心的過程の神経基
盤を抽出するために、２台の MRI を用い、成
人ならびに学童を対象に、視線を含む個体間
の相互作用を伴う行動課題を遂行している
最中の脳活動を描出する。これによって描出
された領域に絞って、近赤外線トポグラフィ
ー（NIR）を用いて非拘束条件で、乳幼児期
における神経基盤の変化を描出する。 

 

４．研究成果 
(1) 生物感の神経基盤 

ヒトは生後 3 ヶ月頃から生物的動き
(biological motion)に対して敏感であり、6 ヶ
月ころには、自己推進する物体に意図を付与
する。これらは社会的信号に対する選好性が
発達初期から発現している証拠とされてい
る。生物感の神経基盤を明らかにするために、
28 人の成人被験者を対象に機能的 MRI を行
った。自己推進する幾何図形に対して追跡者
や障害物を付加することにより、生物感を増
強させた。生物感と相関して増強する神経活
動領域として、後頭極に近い kinetic occipital 

area (KO)と外側後部紡錘状回に位置する
lateral occipital area (LO) が描出された。通
常生物学的動きに反応するとされる上側頭
溝領域には相関が見られず、生物感は比較的
に初期視覚処理を担う領域で表象されると
考えられた（Morito, et al. 2009）。 

 

(2) 感情理解における文化的同調の影響 

感情の表出と理解は社会能力の重要な要
素である。乳幼児は生後 9 ヶ月までに、感情
内容を含むコミュニケーション理解が可能
となるとされている。その発達には生物学的
な側面と文化的側面が関与するとされてい
る。恐れの表情を視覚的に提示することによ
り、扁桃体の神経活動が増強することは良く
知られており、感情理解における重要な神経
基盤の一部であると考えられている。この反
応が、文化的側面によりどのような影響を受
けるかを、成人を対象に機能的 MRI を用い
て検証した。日本在住の日本人と米国在住の

白人に対し、日本人の恐れの表情、白人の恐
れの表情を提示しつつ、扁桃体の神経活動を
計測した。いずれのグループでも、扁桃体は、
同じグループの恐れの表情に対してより強
く活動した。この所見は、恐れ刺激に対する
自動的な神経反応が、文化的な同調を受ける
ということを証拠づけるものである(Chiao 

et al. 2008)。 

 

(3) 2 個体間の共同注意 

共同注意は、2 者間において、第三者（物）
への注意を共有することを指し、コミュニケ
ーションにおいて基本的な役割をはたすと
考えられており、限られた注意やワーキング
メモリにもかかわらず、生後 6-12 ヶ月では
やくも出現する。新生児模倣の存在を考慮す
ると、共同注意には、生得的な「共鳴」シス
テムの存在が予想される。その神経基盤を明
らかにするために、2 台の MRI を用いて視線
による共同注意課題遂行中の脳活動を計測
した。視線の変化に関与する活動は生物感の
神経基盤、ならびに上側頭溝に加えて、両側
下前頭前野、内側前頭前野に見られ、視線の
変化により惹起された注意の共有に関係す
る領域は左頭頂～前頭前野であった。 

 

(4) 自己認知と自己意識 

ヒトは 1 歳半－2 歳頃から鏡に映る自分の
顔を見て、それが自分であると気付き（視覚
的自己認知）、3－4 歳の幼児期になると自分
の姿や行動を自分で評価し、恥ずかしさなど
の自己意識情動を経験するようになる（自己
評価）。このような自己評価を伴う自己意識
の形成過程にいたる途上で、自己の姿をみる
ことに対する"照れ"が観察され、自己への関
心を反映するものとされる。顔写真を用いて
視覚的自己認知, 自己への関心、自己評価に
関わる神経基盤の違いを明らかにすること
を目的として機能的 MRI を行った。他者顔
に比べて自己顔を評価しているときに、右側
前頭―頭頂ネットワークが強く賦活してい
た。右側前頭領域の活動は 2 箇所に分かれて
存在しており、ブロードマンエリア(BA)6/44

に相当する運動前野領域の活動は自己の外
見と関連する公的自己意識尺度（自己への関
心）を反映した。一方 BA45/46 に相当する下
前頭回付近の領域の活動は自己評価の結果
生じる恥ずかしさの強度と関係していた。自
己認知と自己への関心が獲得される 1歳半か
ら 2 歳は、他者の行為を模倣し始める時期で
あり、自己認知および他者行為の模倣は、と
もに運動前野の賦活を伴うことから、運動前
野が機能し始める時期にあたる可能性があ
る。一方、自己評価が始まるのとほぼ同時期
に自伝的な記憶を思い出すことが可能とな
るなど、高次な自己関連情報の処理に関与す
る下前頭回は、運動前野よりも遅れて発達す



 

 

ると考えられる。このように、本研究の結果
は、ある機能に対応する神経基盤を特定し、
さらにそれらの機能の発達時期を考慮する
ことで、その神経基盤の発達時期をある程度
予測できるという新たな可能性を提案する
ものである。さらに、「自己への関心」とい
う従前発達心理学において等閑視されてき
た心的過程が、自己評価とは独立な神経基盤
をもつことをしめした。このことは脳機能画
像が制約条件を与えることによって、発達心
理モデルの生成と検証に寄与する一例であ
る（Morita et al. 2008； Sadato et al. 2008）。 

 

(5) 対面コミュニケーションにおける感覚統
合、学習、遺伝多型   

人間における発声と唇の動きの感覚統合
は、2 歳 6 ヶ月までに、学習により形成され
るとされる。社会能力の素過程としての対面
コミュニケーションの神経基盤を、脳機能イ
メージングを用いて解析した。特に対面コミ
ュニケーションにおける口の動きと発声の
統合（視聴覚統合）の神経基盤を描出すると
共に（Saito et al. 2005）、それらに対する聴
覚脱失の影響（Sadato et al. 2005）を明らか
にした。さらに、視聴覚統合の学習過程につ
いて、遅延見本課題を応用することにより明
らかにした（Tanabe et al. 2005）。対面コミ
ュニケーションにおいて、人間の顔は、情動、
認知の両面において重要な情報源であり、そ
の信号は自動的に評価されていると考えら
れている。機能的 MRI をもちいることによ
り、顔刺激に伴う扁桃体の賦活が、セロトニ
ン関連遺伝子多型によって異なることが判
明した(Iidaka, et al. 2005)。対面コミュニケ
ーションにおいて、重要な役割を果たす人間
の顔の脳内処理について、fMRI と脳波を組
み合わせることにより、さらに検討を加えた
（Iidaka et al. 2006ab）。 

 

(6) 共感(empathy)と心の理論の関係 

共感は、他者の感情変化の知覚、他者視点
獲得、情動的反応からなる。4 歳から 6 歳で、
他者の信念がその情動反応に影響を及ぼす
ことを理解し始め、共感の重要な里標である
ことから、共感には心の理論が関与する可能
性がある。特に共感の観点から物語理解を研
究した。物語理解とは，時間，空間，因果関
係，主人公の心的状態といった複数次元の心
的表象をたえず更新することであり、この動
的な心的表象は，状況モデルと呼ばれる。感
情情報を含んだ物語を読むことで生成され
る状況モデルは，心の理論の神経基盤によっ
て表象されるという仮説をたてて fMRI を行
った。23 人の健常被験者が，3 種類の異なっ
た感情価を持つ状況説明文章と，同一のター
ゲット文から構成される文章を読んだ。つま
り,ターゲット文を読むことによって状況モ

デルの更新を促す課題を用いた。同一のター
ゲット文を用いることで，異なった感情価を
持つ状況モデルが更新されることにより，そ
れに応じた状況モデルの神経基盤を賦活さ
せると予測した。予測通り，ターゲット文に
関連した脳活動は，心の理論の神経基盤の一
部である背内側前頭前野と側頭極に加え，感
情の評価に関連する外側前頭眼窩皮質にお
いて,ネガティブな感情価を持った状況の文
脈を与えた場合に相関した。したがって，状
況モデルの感情の次元は，感情評価の神経基
盤と心の理論の神経基盤によって表象され
ていることが明らかになった(Komeda et al。 

in preparation)。 

 

空間的な他者視点獲得は、状況モデルの重
要な要素である。 "今、ここ (here and now)"

の視点は，登場人物が目的の場所に存在する
状況を表し，物語理解のために使用される。
同時に，"今、そこ (there and now)"の視点
は，登場人物が他の場所に存在する状況を表
し，読み手は，物語理解における登場人物の
視点に立たなければならない。18 名の正常な
成人被験者および機能的磁気共鳴画像法を
使用して物語理解における登場人物（主人
公）の感情を理解する際の空間的な他者視点
取得に関連する神経基盤を検討した。被験者
は，二文で構成される文章を読み後半の文章
において主人公の感情を推測した。一文目に
登場する主人公と二文目で生起する出来事
が同じ場所条件 (here and now)と異なる場
所条件 (there and now)を設定した。異なる
場所条件の方が、同じ場所条件よりも後部帯
状回と右側頭頭頂接合部において有意な賦
活を示した。両条件とコントロール条件を比
較した際には，後部帯状回と右側の側頭頭頂
接合部に加えて、心の理論の神経基盤と目さ
れる背内側前頭前野と側頭極において有意
な賦活を確認した。後部帯状回と右側の側頭
頭頂接合部は心の理論の神経基盤の一部と
して、状況モデルの空間的な他者視点取得と
いう次元を表象すると考えられた(Mano et 

al. 2009)。 

 

(7) 向社会行動 

ヒトの向社会行動(prosocial behavior)の
発達においては、共感の一部としての 他者
視点獲得が必要であるが、必ずしも十分では
ないとされている。向社会行動の誘因の一つ
として「他者からの良い評判の獲得」を想定
し、まず「社会的行動の誘因となる他者から
の良い評判の獲得は、金銭報酬獲得時と同様
に報酬系を賦活させる」という仮説のもと実
験を行った。機能的核磁気共鳴装置内で、19

人の成人被験者に、他者からの良い評判と金
銭報酬を知覚させると、報酬系として知られ
る線条体の賦活が共通して見られた。これは、



 

 

他者からの良い評判は報酬としての価値を
持ち、脳内において金銭報酬と同じように処
理されているということを示している
（Izuma et al. 2008）。 

 

 (8) 語用論 

相手が嘘をついているかどうかの理解は、
話者の欺く意図の推量 とその道徳的価値
判断の要素からなっており、3 歳ころに前者
が、後者は 6 歳ごろに獲得されることから、
これらは異なる神経基盤を持つことが予想
される。同一のシナリオを提示し、道徳判断
と嘘判断を行わせたところ、左側頭葉, 背内
側前頭前野, 外側前頭眼窩皮、尾状核, 左側
頭頭頂接合部, 右小脳が共通して賦活された。
嘘判断と道徳判断を比較したところ、左外側
前頭前野、両側頭頭頂接合部と右の上側頭溝
が賦活された。左側頭頭頂接合部は向社会的
嘘の場合、反社会的嘘にくらべてより強い活
動をきたした。このことから、嘘判断は、社
会規範に基づく道徳判断と欺く意図の推量
のそれぞれに対応する異なる神経活動によ
り表象されており、左側頭頭頂接合部が両者
に関与している可能性が示された（Harada 

et al. 2009）。皮肉理解には高次の心の理論を
要すると考えられ、定型発達においては 7 歳
ころに通過する一方自閉症スペクトラム群
では、比喩にくらべ皮肉の理解に障害のある
ことが知られている。皮肉の神経基盤を描出
し た と こ ろ （ Uchiyama et al. 2006; 

Uchiyama et al. submitted）, 心の理論の神
経基盤の一部が関与すること、比喩の神経基
盤とは異なることが明らかとなった。 
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