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研究成果の概要（和文）：時間感覚はヒトの生活の営みにとって欠かせない基盤的能力であるが，その処理機構
に関しては未解明な点が多い．本研究では時間幅認知の修正およびその定着における学習機序を検討した．間違
った時間幅を覚えさせる学習課題を行い，誤学習後における時間幅認知の自然回復を時系列に分析した．その結
果，誤って覚えた時間幅は約2時間後に元に戻った．次に磁気刺激を特定の脳部位に与え，可塑性を高めた後に
誤学習を行い学習効果の延長を検討した．その結果，背外側前頭前皮質に磁気刺激を与えた条件において誤学習
の効果は4時間程度延長した．この結果は，背外側前頭前皮質は新しい時間幅の記憶に関連していることを示唆
する．

研究成果の概要（英文）：Time perception is a fundamental ability in human life, but there are many 
unresolved aspects of its processing mechanisms. In this study, we investigated the learning 
mechanism in the correction and retention of time duration perception. We conducted a learning task 
in which participants were asked to memorize incorrect time intervals, and analyzed the natural 
recovery of time duration perception after the incorrect learning over time. As a result, the 
incorrectly memorized time durations were restored after about 2 hours. Next, magnetic stimulation 
was applied to specific brain regions to enhance plasticity, and then mislearning was performed to 
examine the prolongation of the learning effect. The results showed that the effect of mislearning 
was prolonged for about 4 hours under conditions in which magnetic stimulation was applied to the 
dorsolateral prefrontal cortex. These results suggest that the dorsolateral prefrontal cortex is 
associated with memory of novel time durations.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ヒトの時間感覚がどのような仕組みで行われているのか不明な点が多い．そのような中，本研究はヒトの時間感
覚を修正・操作できるかを検証した．本研究の結果から，特定の脳部位に磁気刺激を与えることで時間感覚は操
作できることを示した．この知見は時間感覚のメカニズムに新しい示唆を与えることが期待できる．ヒトの時間
感覚を修正・操作する試みから，時間感覚の障害を持つ疾患患者への臨床応用を提案したい．

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 楽しい時間は速く流れ，退屈な時間は遅く流れる，そのような感覚は誰にでもあるに違い

ない．物理的時間は不変であるにも関わらず，主観的時間がその時々で変化する現象は，時

間の認識処理が個人の特性や状況に起因していることを意味する．言い換えれば，ヒトはい

とも簡単に主観的な時間感覚を変化させてしまう性質を持っていると言える．時間は光や

音とは異なり対応する感覚器が存在しないことから，多くの脳部位が複雑に絡んで処理さ

れていると考えられている（Hinton & Meck, 2004）．例えば脳内ネットワークモデルでは，

海馬―線条体―前頭前野を中心としたネットワークが時間感覚に関与するとされているが

（Buhusi & Meck, 2005），その詳細なメカニズムは良く分かっていない．ヒトは時間という

ものをどのように処理し，定着させているのだろうか．そしてまた，ヒトの時間感覚を操作

することは可能なのだろうか． 

 

２．研究の目的 

 これまでパーキンソン病患者を対象に，数秒から数分の時間幅の処理メカニズムを検討

し，時間幅を極端に短く評価してしまう時間処理障害がドパミン分泌の欠如と関連するこ

とを示してきた（Honma et al., 2016; Honma et al., 2017）．しかし正確な時間幅の学習，また

逆に誤った時間幅の学習が可能か否かの検証は見当たらない．本来ヒトは正確な時間感覚

を持っている方が環境適応として利点は多いはずだが，誤った学習を脳はどの程度受け入

れるのだろうか．「誤った時間感覚を覚えさせる」という視点は非常にユニークであると考

えられる．本研究では健常者に対して，誤った時間幅を学習させ，その誤った時間幅がどの

程度で自然回復するかを検証した．さらに，特定の脳部位へ磁気刺激を与えることによって

脳の神経可塑性を上昇させ，誤った時間幅の定着が促進されるのか，記憶強化の視点から検

討した． 

 

３．研究の方法 

 実験 1（対象者 24 名）では間違った時間幅を覚えさせる誤学習トレーニングを施し（個

人の主観的 10 秒幅に 2 秒を足した時間幅を正確な 10 秒幅と教示して 20 回繰り返す），間

違った時間幅がどの程度で自然回復するかをトレニンーグ後に 1時間毎に検査した（図1）．

実験 2（新規の対象者 24 名）では実験 1 の手続きに加えて，磁気刺激を背外側前頭前皮質，

側頭頭頂接合部，一次運動野のいずれかに誤学習トレーニングの直前に与え（図 2），磁気

刺激が時間幅の定着に与える効果の検討，およびそれに関与する脳部位を検証した（図 3）． 

 
図 1．実験 1 のデザイン 

 

 
図 2．実験 2 のデザイン 

 



 
図 3．磁気刺激を与えた箇所 

４．研究成果 

 間違った時間幅を覚えさせる学習課題を行い，誤学習後における時間幅認知の自然回復

を時系列に分析した．その結果，誤って覚えた時間幅は約 2 時間後に元に戻った（図 4）．

次に磁気刺激を特定の脳部位に与え，可塑性を高めた後に誤学習を行い学習効果の延長を

検討した．その結果，背外側前頭前皮質に磁気刺激を与えた条件においてのみ誤学習の効果

は 4 時間程度延長した（図 5）．この結果は，背外側前頭前皮質は新しい時間幅の記憶に関

連していることを示唆した（Neuromodulation, 2022）．さらに本研究成果の礎となった知見も

論文化した．これらの研究は時間感覚の処理メカニズムに新しい示唆を与えた．ヒトの時間

感覚を修正・操作する試みから，時間感覚の障害を持つ疾患患者への臨床応用を目指したい． 

 

図 4．実験 1 の結果 

 

 

図 5．実験 2 の結果 
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