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研究成果の概要（和文）：　本研究課題の目的は、一過性の注意の切り替えおよび持続的な注意の維持に関する
まで、包括した視覚的注意の脳機能モデル構築であった。さらに研究の進展により、視覚的注意と聴覚的注意の
比較検討を本研究課題の目的に追加した。実験では、視覚刺激と聴覚刺激を用いた持続的注意課題セットを構築
して、MRSによる神経伝達物質計測とfMRIによる課題遂行中の神経活動を計測した。その結果、視聴覚の持続的
注意は個人内で共通のゆらぎが存在していた。さらに、一過性の注意切り替えと持続的注意では異なる神経伝達
物質が関与していることが明らかとなった。これらの知見は、包括的な注意の脳機能モデルの基礎となりうる。

研究成果の概要（英文）： The purpose of this study was to clarify neural processing of visual 
attention, including sustained and transient manners, based on neurotransmitter concentration in the
 brain. With further research, a comparative experiment of visual and auditory attention was added 
to the objectives of this study.
 We measured neurotransmitter concentrations and brain activities during conducting sustained visual
 attention tasks with visual or auditory stimuli. The results showed that the same brain area was 
engaged in both visual- and auditory-sustained attention. We also found that different 
neurotransmitters contributed to carrying sustained and transient visual attention.

研究分野： 実験心理学

キーワード： 視覚的注意　聴覚的注意　一過性の注意　持続的注意　神経伝達物質

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　視覚情報に注意を向け続ける場合、それに関わる神経伝達物質は、注意を向ける視覚情報を切り替える機能に
関わる神経伝達物質とは異なる一方で、聴覚情報に注意を向け続ける機能に関わる神経伝達物質とは同じである
ことを、世界で初めて明らかにした。このことは、一過性の注意と持続性の注意ではそれぞれの脳処理が異なっ
ているが、それぞれの処理では視聴覚情報が分け隔てられていないという、これまでにない新しい注意の脳メカ
ニズムを考えなければならないことを意味している。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
見えの意識形成と視覚的注意は不可分であることから、心の理解を目指す心理学において、注

意の働き方や神経基盤の解明は必須である。視覚的注意は 2 つの属性の組み合わせから 4 つの
機能に分類できる。一つ目の属性は定位で、注意が「いつ」向くのかという時間的側面と、「ど
こに」向くのかという空間的側面がある。二つ目の属性は駆動因で、本人の「意図」によって注
意を向ける内発的な側面と、目立つ物体に「自動的」に注意が向く外発的な側面がある。本研究
課題の研究提案直前に、研究代表者と研究分担者は、このような視覚的注意の認知特性を検討し、
その神経基盤として前頭や頭頂領域が重要な役割を果たすことを示してきた。 
一方、神経活動は神経伝達物質の種類や量によって左右される。たとえば、グルタミン酸など

の興奮性物質が多い場合、もしくは GABA などの抑制性物質が少ない場合に、神経活動が強く
生じる。ただし、BOLD 信号や電位変化を指標とする脳機能研究からは、ある脳領域が同程度
に活動したとしても、興奮性と抑制性のどちらの神経伝達物質が主に関与していたのか明らか
にできない。これに対して、神経伝達物質の皮質内濃度を直接計測可能な核磁気共鳴スペクトロ
スコピー（MRS）を用いれば、この問題を解決できる。 
そこで、研究代表者と研究分担者は MRS を用いて、4 つの注意機能の 1 つである「内発的・

時間的注意」に関わる神経伝達物質を検討した。その結果、この注意課題に優れている個人の
GABA 濃度は、前頭前野で高く、後部頭頂野で低いが、視覚野では関係しないことを発見した
（Kihara, Kondo, & Kawahara, 2016）。この事実を背景として、研究代表者と研究分担者は、
注意機能が異なれば、それに関与する前頭・頭頂活動の神経伝達物質も異なると考えた。 
 
２．研究の目的 
 上記のように、視覚的注意はその機能に応じて複数の種類に分類できる。しかし、注意の主要
な神経基盤である前頭・頭頂領域において、注意機能が異なる場合にどのような神経伝達物質が
関与しているのかについてはほとんど解明されていない。一方、研究代表者と研究分担者の本研
究課題提案直前の研究成果から、視覚的注意機能と前頭・頭頂の GABA 濃度が関係しているこ
とが示唆されていた。そこで、その成果を展開することで、神経伝達物質の機序に基づいた包括
的な視覚的注意の脳機能モデルを構築することを、本研究課題の目的とした。この目的を達成す
るために、異なる注意機能を反映する複数の課題を用意し、課題成績と前頭・頭頂における神経
伝達物質濃度の相関を検証して、課題間で比較検討する実験計画を考案した。特に、研究代表者
と研究分担者の研究によって、前頭・頭頂領域において神経伝達物質の GABA 濃度と関与して
いる注意機能は、時間的に注意の対象を変化させる機能、すなわち一過性の注意切り替えである
ことが明らかにされていた。そこで、一過性の注意の切り替えから持続的な注意維持までを包括
する、時間的側面に着目した視覚的注意のモデル構築を本研究課題の目的とした。さらに本研究
課題の進展により、持続的注意にかかわる視覚的注意と聴覚的注意の機能について、脳機能の類
似点と相違点の比較検討も本研究課題の目的に追加した。 
 
３．研究の方法 
① 本研究に適した持続的注意課題の選定 
課題遂行に必要な、注意の向け方が異なる複数の行動実験の構築を目的とした実験を実施し

た。特に、先行研究で検証した「短時間の一過性の注意切り替え」と容易に比較可能にするため、
「長時間の持続的な注意」に着目した課題の選定をおこなった。そのために 3つの実験を実施し
た。第一の実験では、注意の切り替えを持続的に実施する注意課題を検証した。具体的には、注
意の瞬き課題を試行の途切れなく 15分間継続する課題を実施した。実験参加者は RSVP を 15 分
間観察しつつ、標的が出現したらできるだけ速く正確にキー入力することが求められた。第二の
実験では、持続的注意機能と課題従事時間の関係を調べる課題を検証した。具体的には、注意の
切り替えが不要な Go-NoGo 課題を 8分間連続して実施する gradCPT 課題を実施し、開始から 2分
間と 8分間の課題成績を比較した。第三の実験では、課題に無関連な妨害刺激の抑制を継続的に
求める課題を検証した。具体的には、Go 刺激や NoGo 刺激とカテゴリが一致する背景刺激を Go
刺激や NoGo 刺激と同時に提示する gradCPT 課題の成績を検討した。 
 

② 聴覚的 gradCPT 課題の構築 
本研究代表者と研究分担者によるディスカッションの過程で、持続的注意制御に関わる神経

処理機序の視覚的側面と聴覚的側面を比較検証することで、両側面を包括した注意の脳機能モ
デルの構築が可能なるという着想を新たに得た。そこで、持続的注意の視聴覚両側面を比較可能
な課題の作成と検証をおこなった。そのために、聴覚版を作成する上で最も適切な課題として、
上記の方法①で検証した課題の内、8分間の gradCPT 課題を選定した。次に、男性声と女性声で
構成された Go/NoGo 刺激の提示時間を変更して、課題難易度を調整した。最後に、同一の実験参
加者に視覚版 gradCPT 課題と聴覚版 gradCPT 課題を実施して、両課題の成績を比較した。 
の 
③ 持続的注意課題遂行時の神経伝達物質の計測 
持続的注意の制御に関わる神経処理機序の視覚的側面と聴覚的側面を比較検証するために、

MRS で前頭葉の神経伝達物質を計測した実験参加者を対象に、視覚版 gradCPT 課題と聴覚版
gradCPT 課題を実施した。同時に、課題従事中の神経活動領域を特定するため、fMRI によるスキ



ャニングを実施した。 
 
４．研究成果 
① 本研究に適した持続的注意課題の選定 
 一過性の注意の切り替えが必要な持続的注意課題として、RSVP
が 15 分間連続する注意の瞬き課題を実施した結果、通常の注意の
瞬きと類似した課題成績を確認できた。また、標的が二つ表示さ
れる毎にブランク画面を一瞬提示すると、課題成績が向上するこ
とも確認できた（図 1）。ただし、刺激を高速提示することから、
この課題をベースに聴覚的な注意機能を検証するための実験を構
築するのは困難であると評価された。この課題の成果は学会発表
された（木原,2017）。 
 持続的注意機能と課題従事時間の関係を調べる課題として、
gradCPT 課題を開始 2 分間と 8 分間で比較した結果、課題成績に
大きな違いがないことが明らかとなった。これは、短時間の
gradCPT 課題でも、個人の持続的注意機能を推測できる可能性を示
唆する。ただし、聴覚刺激を用いた場合は、視覚刺激より 2倍程度
の刺激提示時間が必要であることから、2 分間の課題時間では成績
の分析に十分なデータ数を確保できない懸念があった。この課題の
成果は、学会発表（山内・木原・河原, 2017）および論文発表
（Yamauchi, Kihara, & Kawahara, 2020）された。 
 妨害刺激の抑制を継続的に求める持続的注意課題として、
Go/NoGo 刺激の背景に妨害刺激を同時に提示する gradCPT 課題を実
施した。その結果、Go/NoGo 刺激と背景刺激のカテゴリ一致条件と
不一致条件で課題成績に違いは認められなかった（図 2）。したがっ
て、妨害刺激の継続的な抑制を求める課題として適切か否かは評価
できなかった。この課題の成果は学会発表された（木原・近藤・寺
島・河原,2017）。 
 
② 聴覚的 gradCPT 課題の構築 
 8 分間の gradCPT 課題をベースに聴覚版 gradCPT 課題を作成し、視覚版 gradCPT の成績を同一
の実験参加者で比較した。その結果、NoGo 刺激の抑制失敗率は視聴覚課題間で有意に相関した。
さらに、持続的注意の時間的揺らぎを分析するために周波数解析を実施した結果、変動周期は視
聴覚課題間で有意に相関した。これら結果は、持続的注意機能の視覚的側面と聴覚的側面が、共
通の脳機能によって支えられていることを示唆する。この成果は学会発表された（Terashima, 
Kihara, Kawahara, & Kondo, 2019）。 
 
③ 持続的注意課題遂行時の神経伝達物質の計測 
 持続的注意の視聴覚側面に関与する脳機能を検証するため、MRS による前頭葉領域の神経伝達
物質計測と、fMRI による視聴覚 gradCPT 課題遂行中の神経活動を計測した。その結果、前頭前
野が視聴覚両方の持続的注意に関与していることが明らかとなった。さらに、興奮性のグルタミ
ン酸が gradCPT 成績と関係する前頭前野の神経伝達物質である可能性が示唆された。これらの
結果から、一過性の注意切り替えと持続的注意では、各々に関与する前頭領域の神経伝達物質が
異なる注意の脳機能モデルが考えられる。 
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