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研究成果の概要（和文）：社会、教育等における成功には目標達成にむけた努力を継続する力“persistence”が必要
である。この能力は課題内容に依存しない能力であるとされている一方、その神経基盤は明らかでなかった。そこで、
本研究では、異なる実験参加意欲の高い被験者群に、数種類の長期学習実験介入を行い、その継続有無と、神経基盤差
の関連性の解明、及び、継続力を上げる手法の開発を行った。その結果、前頭極の灰白質及び周辺の白質神経繊維の発
達度合いから、努力継続力を予測する事が可能である事を明らかにし更に、達成感の細かい授与や、人格特性に合わせ
た教示法が、前頭極の発達を促し、努力継続力を強化出来る事を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The ability of persistence appears to contribute to various life outcomes. 
However, goal achievement is usually a result of complex interactions among psychological factors, task 
contents, and environments, in addtion to his/her persisteince, which precluds experimetnal attempts to 
elucidate neural underpinnings of goal-directed persistence. Here we provided the first evidence that the 
structure of the frontal pole cortex (FPC) is linked with the ability to complete a task, and that this 
neural trait may be nurtured further by achieving the goal. Next, we ran experiments to examine the 
appropriate learning method to lead learners to achieve the goal, with increasing grey matter (GM) volume 
of FPC. In the results, the persistence could increase by providing with a goal at a short (SG) interval. 
We also found a more increase in GM volume of FPC by SG than those in providing with a goal at a long 
interval after the training.
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１．研究開始当初の背景 

 
(1) 社会的成功、学校での成績やスポーツにお
ける好成績の取得、ダイエット、禁煙、等多く
の人が人生において目標をたて、その目標にむ
かって努力をした経験があるだろう。この目標
に向かって努力を継続する力“persistence”
は、教育、社会的成功に必須要因である 1−3とさ
れている一方で、個人差がとても大きく、目標
達成まで頑張れる人がいる一方、途中脱落して
しまう人も多い。過去の研究により、この、目
標まで努力を継続する力、は、課題内容に依存
しない、汎化する力で有る事 2、知能指数とは
関係のない能力であること 3、等が明らかにな
っている。しかし、この力の背景には様々な心
理的、社会的要因が複雑に絡み合って存在する
と考えられていたことから、一つの脳神経基盤
が、この能力の司っており、その神経基盤から、
努力継続の可否を予測しうる、というような事
は従来全く考えられていなかった。 

 
(2)また、過去の研究により、自己制御力、ゴ
ール志向性等の目標達成にむけた個人の特性４

や、報酬学習法等による、モチベーション維持
の方法等の研究は行われてきたが、個人特性、
脳構造、という両方の視点を組み合わせ
persistence 力を向上させる手法を探索する研
究は行われていなかった。 

 
２．研究の目的 
 
(1) 上記１、の背景より、異なる被験者群に課

題内容の異なる長期学習介入実験を行い、
日々のモチベーション、ゴール志向性等の
性格特性等にくわえ、脳構造計測を行う事
により、努力継続力を支える神経基盤と心
理特性を明らかにする。 
 

(2) (1)により、努力継続力を支える神経基盤
を明らかにした上で、努力継続力が低い被験者
の神経基盤の可塑性を誘発し努力継続力を向
上させる手法を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 異なる被験者群において、数ヶ月毎日の学

習を要する、語学学習を実施し、日々のモ
チベーション、睡眠時間等の生活記録、学
習時間、学習成績を計測する。学習介入前
には、知能検査、ゴール志向性特性、個人
性格特性、メタ認知力等の心理計測に加え、
脳構造（灰白質体積、白質神経繊維）、機
能（安静時機能結合）を計測する。学習後
にも同様の計測をする。学習ログから学習
継続力を測定し、それらの能力と心理検査
結果、脳構造測定結果を照らし合わせる事
で、目標達成に向けた努力継続力を支える
脳構造、機能と心理要因を明らかにする。 
 
 
 
 
 

 
 
(2) （1）の実験時に、学習に対するモチベー
ションは高く、努力継続に対する理解も十分
あったにも関わらず、途中脱落をしてしまっ
た人に対して、（１）同様に学習前後で、脳
構造機能計測及び、心理計測をおこなったう
えで、以下２つの学習法を行う事で、努力継
続力があがるか？及び、努力継続力があがる
事により、努力継続力関連部位の脳構造が可
塑性により発達するか？について明らかにす
る。①学習内容は全く同じで、達成感を与え
る回数を変えたプログラムの実施を行う、②
個人のゴール志向性及び性格特性にあわせた
学習教示法を行う 
 
４．研究成果 
 
(1) 3 つの長期学習介入実験を実施し、各学習
課題を最後までやりきる事を最終目標とした。
いづれの実験においても、被験者は十分な面
接の後に決定しており、数ヶ月毎日の学習ト
レーニングの大変さを十分に理解した上で、
高いモチベーションをもった被験者のみを対
象とした。しかし、いずれの実験においても
約 50％の人が途中脱落をした。脱落者と達成
者の事前の脳構造を比較してみると、いずれ
の実験においても、達成者では、前頭極の脳
構造が発達してる事が明らかになった。つま
り従来の研究において、努力継続力は、課題
内容を問わずに汎化する能力である、という
事がしめされていたが、今回の実験において、
その結果を追従できた事にくわえ、課題内容
に依存しない努力継続力の神経基盤として、
前頭極の脳構造（灰白質体積、白質神経繊維

連結強度）の発達がある事があきらかとなっ
た。（図１） 

  
図１ ３つの実験で努力継続力が高い人で発
達した脳部位 
  

(2) 次に、学習継続力が低い人達の学習継
続力を上げる学習法を探索するために、学
習内容は全く同一で、学習達成感（褒める
間隔の長短）を変えた２群での学習継続力
の差異を検討したところ、学習時の達成感
の付与の仕方で、学習継続力が有意に変わ
る事を明らかにした。（図２） 

 
 
 



図２ 
ム（SG
で達成感を与えるプログラム
た群の方が、学習達成率が有意に高かった
 
⑶ 上記（２）のように学習時の達成感を変え
る方法及び、個人のゴール志向性によって学習
教示法をかえる方法で、学習継続力があがる事
により、学習継続力を司る前頭極の可塑性がよ
り誘導される事も明らかにした。
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