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研究成果の概要（和文）：注意は必要な情報を優先的に処理するための機構であり、ワーキングメモリは情報を
保持し操作するために重要な認知機能である。本研究では、注意に見られるリズム特性に着目し、ワーキングメ
モリによる注意制御の処理機構を探求した。主に以下の二点を明らかにすることができた。第一に、注意の瞬き
における行動成績は約10 Hzで振動し、その振動はヒト視覚野で認められる神経律動であるアルファ波と関連す
ることを示すことができた。第二に、神経律動を感覚刺激で変調し、行動成績に影響を与えることができ、特に
妨害刺激の有無によって注意の瞬きにおける振動の関与が異なることを示すことができた。

研究成果の概要（英文）：Attention is a mechanism for preferentially processing necessary 
information, and working memory is an important cognitive function for retaining and manipulating 
information. This study investigated the mechanism of attentional control by working memory, 
focusing on the rhythmic properties observed in attentional selection. The following two main points
 were clarified. First, behavioral performance during the attentional blink oscillates at about 10 
Hz and this oscillation is related to alpha waves, a neural rhythm observed in the human visual 
cortex. Second, neural rhythms can be modulated by sensory stimuli to influence behavioral 
performance, and the involvement of neural oscillations in the attentional blink differs depending 
on the presence or absence of distracting stimuli.

研究分野： 認知神経科学

キーワード： 視覚的注意　注意の瞬き　神経律動　感覚引き込み　ワーキングメモリ　認知制御
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年、脳活動に認められるリズミカルな活動である神経律動と認知機能との役割との関連が注目を集めている。
特に視覚的注意においては、空間的注意や特徴に基づく注意の行動成績そのものが振動することが報告されてい
た。本研究では時間的注意に行動振動が認められることを新たに報告しただけでなく、脳活動との対応を脳磁図
を用いて明らかにした。さらに、感覚刺激によって行動成績が変化することを実験的に示したことで、脳活動を
変調を示唆できた。これらの知見は、例えば在宅環境における脳刺激法の確立や、注意機能の低下の事前予防な
どの基礎的な資料を提供するものだと考えられる。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 
近年、脳活動に認められるリズミカルな活動である神経律動と認知機能との役割との関連が

注目を集めている。特に視覚的注意においては、空間的注意や特徴に基づく注意の行動成績その
ものが振動する行動振動という現象が報告されている。しかしながら、注意の重要な要素である
時間的注意についても行動振動が認められるかは明らかにされていなかった。さらに、行動振動
と神経律動の関係については相関関係が調べられているにとどまっており、その因果的な関係
については明らかにされていなかった。 
 
２．研究の目的 
 
 研究 1 は、時間的な注意の行動振動が認められるかどうか、さらに行動と相関する脳活動を
明らかにすることを目的に実施された。研究 2 は、研究 1 で認められた行動振動に基づき、脳
活動を感覚引き込みの手法で変調することで行動が因果的に変化するかどうかを明らかにする
ことを目的に実施された。 
 
 
３．研究の方法 
 
 研究 1 では、精神物理学的測定法と脳磁図計測を組み合わせた心理実験を行った（図 1）。時
間的注意課題として注意の瞬き課題を用いた。実験 1a（n = 28）では、妨害刺激としてアルフ
ァベット刺激が連続して呈示される中に数字の標的刺激を 2 つ設け、その標的刺激の時間間隔
を 100 ミリ秒から 1000 ミリ秒まで 20 ミリ秒刻みで設定し、第二標的の検出率を高い時間分解
能で取得した。実験 1b（n = 31）では、実験 1a の妨害刺激を取り除き、2つの標的刺激のみを
時間的に連続して呈示した。時間間隔については実験 1a と同じ設定とした。これらの課題の遂
行中の脳活動を脳磁図で取得した。 

研究 2 では、感覚刺激による神経律動の引き込みを用いた心理実験を行った。実験 2 と
して、注意の瞬き課題における妨害刺激あり条件となし条件において、試行の直前に純音の
音系列を 10 Hz（1 秒間に 10 回音を呈示する）または 4 Hz（1 秒間に 4 回音を呈示する）で
5 秒間実験参加者に曝露した。これらの実験はすべてオンライン実験で行った。 

図 1. 実験 1の試行例 
 
 
４．研究成果 
 
実験 1の結果、妨害刺激の有無によって行動振動が異なった。まず、妨害刺激が呈示されてい

た実験 1a では、第二標的の検出率がおよそ 10 Hz で振動した。一方、妨害刺激が呈示されてい
なかった実験 1b では、第二標的の検出率がおよそ 4 Hz で振動した。さらに、このときの脳活動
を脳磁図によって調べたところ、10 Hz の行動振動は視覚野のアルファ波と、4 Hz の行動振動は
頭頂野のシータ波と対応することが示唆された。これらの研究成果は bioRxiv で公開した。 
 実験 2の結果、10 Hz で音刺激系列を注意の瞬き課題直前に呈示した場合、妨害刺激がある条
件において注意の瞬きが増大した。一方、4 Hz で音刺激系列を注意の瞬き課題直前に呈示した
場合、妨害刺激がない条件において注意の瞬きが増大した。このように、10 Hz と 4 Hz の音刺
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激系列は妨害刺激の有無によって注意の瞬き課題に与える作用が異なることが示された（図 2）。
この結果から、4 Hz 帯域であるシータ波と、10 Hz 帯域であるアルファ波というそれぞれの神経
律動が時間的注意に因果的に関わっていることが実証された。これらの研究成果は European 
Journal of Neuroscience 誌に原著論文として掲載された。 
 

 

図 2 研究 2 の結果の概要図 
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