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研究成果の概要（和文）：「こころの時間学」領域では、ヒトで特に発達した過去―現在―未来にわたる時間の
意識である「こころの時間」の成り立ちを、哲学・心理学、医学、神経科学、比較行動学、言語学にわたる学際
的な研究を通じて明らかにすることを目的として5年間の研究を行ってきた。計画7班と公募58班は380本を超え
る英語論文を生み出し、所期の3大目標を達成した。(1)後部帯状回―楔前部―脳梁膨大後部皮質－海馬を連絡す
る大脳皮質内側面に「未来―現在―過去」の時間地図を描き出すことに成功した。(2)実験動物研究で開発され
た「こころの時間」の操作法を臨床応用につなげた。(3)エピソード様記憶の進化と発達の過程を明らかにし
た。

研究成果の概要（英文）：We refer to the awareness of time, over the past, present and future, as the
 “mental time”. The mental time is a cognitive function that has been evolved in humans in 
particular. In this research project, we aimed at constructing a new research area “the science of 
the mental time”, through active collaborations across neuroscientists, psychologists, clinical 
neurologists, linguists, philosophers, and comparative ethologists. The five-year collaborative 
project across seven programmed and 58 proposed research teams produced more than 380 research 
papers, and achieved three major goals. (1) We drew the map of the mental time on the medial surface
 of the cerebral cortex that extended over the cingulate cortex, precuneus, retrosplenial cortex, 
and the hippocampus. (2) We developed a method for manipulating the mental time using lab animals, 
and initiated clinical applications. (3) We revealed the process of evolution and development of the
 episodic-like memory.

研究分野： 認知神経科学
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１．研究開始当初の背景 

 我々は、ヒトにおいて特に発達した現在・

過去・未来にわたる時間の意識を「こころの

時間」と名付ける。この時間の意識は、ヒト

において特に発達した高度な認知機能であ

る。(1) 認知症の検査では、今日の日付を問

う。今日が「いつ」であるのか、は人間生活

の基本情報であるがヒト以外の動物には認

識できない。(2) ほとんどの言語は、厳密な

時制を持っている。われわれの意識が、過去

と現在と未来に常に注目していることを示

す明瞭な証拠である。(3) 人は死、未来の終

点、を恐れる。一方、ヒト以外の動物は、チ

ンパンジーですら、絶望的な不具を負っても

恐れを感じているようには見えないという。

未来を思うこころはヒトで特に発達したと

考えられる。 

 ヒトが生きていく上に欠かすことができ

ない「こころの時間」はどのようにして生み

出されるのだろうか。代表者の北澤は 10 年

余り前に、What（対象が何か）と Where（ど

こにあるか）の神経科学の進展を踏まえ、次

のフロンティアは When＝時間の脳科学であ

ると予感して、時間の研究に着手した。その

後、主観的な時間順序の逆転や柔軟な調整な

どを発見した(Nat Neurosci 2001a, 2001b, 

2006)。また、村上は時間錯覚（Flash-lag 効果）

の成因について定説を覆す発見をした(Nat 

Neurosci 1998)。しかし、これらの研究は、い

ずれも１秒程度の「現在」に属するものであ

る。「こころの時間」の全貌を明らかにする

には、「現在」が記憶として「過去」に定着

される過程や、「現在」から「未来」を展望

する過程も射程にいれねばならない。そこで、

記憶の中枢である海馬で目覚しい研究成果 

(Science 2004, 2011, 2012; Nat Med 2012; Nat 

Prot 2012) をあげている池谷と、時間認知に

関係する前頭前野、大脳基底核、小脳などで

こころの時間の成り立ちを明らかにするた

めの研究を強力に推進している田中 (Nat 

Neurosci 2006, Nature 2001) の協力を仰いで、

4 班で現在・過去・未来にわたるこころの時

間の全領域をカバーすることを計画した。 

一方、海馬を手術で失うと同時に、「過去」

を生み出す力を失った症例に象徴されるよ

うに、脳の傷害と「失われた時間」の関係を

調べれば、「現在」や「未来」の神経基盤に

ブレイクスルーがもたらされるに違いない。

そこで、「地理感覚」の機能局在や「神経経

済学」の領域で不動の業績を挙げた河村

（2010 年度日本神経学会楢林賞）に臨床神経

心理学の立場からの参加を仰いだ。 

 しかし、これら生物系研究者のチームでは

まだ不十分である。一人の人間の中に統一し

て存在する「こころの時間」の成り立ちを解

明するには、人間のこころを研究対象とする

心理学、人間だけが持つ言語を研究対象とす

る言語学、古来人間の時間の意識に注目して

きた哲学、等の幅広い人文・社会系の専門家

との共同研究が必要である。そこで言語学・

図１ 対象とする学問分野 

 

図２ 研究項目の基本設計 

 



認知科学の泰斗、大津（前言語科学会長・元

認知科学会長）の参加を仰いだ。さらに、気

鋭の比較行動学者である平田 (Curr Biol 2012, 

Nat Commun 2012) の参加を得て、動物間の

比較を通じて「こころの時間」のヒト特有の

側面を浮き彫りにすることを目論んだ。 

 
２．研究の目的 

 人間特有の「こころの時間」の成り立ちを

現在・過去・未来にわたって総合的に解明し、

神経科学、医学、比較行動学、言語学、哲学

にわたる学際的な「こころの時間学」の創出

を目指す本研究領域は「言語学」や「比較行

動学」や「神経科学」等の個別研究のモザイ

クではない。「既存の学問分野の枠に収まら

ない新興・融合領域の創成を目指すもの」で

ある。研究項目間の有機的な相互作用を通じ

て達成しようとする目標を 3 点挙げる。 

(1)「言語学」の時制の理論と「神経科学」「臨

床神経心理学」の相互作用を通じて脳に「時

間地図」を描く。 

(2) 実験動物を使った最先端研究で開発さ

れる「こころの時間」の操作法を臨床応用に

つなげる。 

(3)「比較行動学」と「心理学」「神経科学」

「言語学」の融合で、時間認識の発生が明ら

かになる。 

３．研究の方法 

我々は、まず「こころの時間」の神経基盤の

解明を目指す。「現在」を北澤・村上、「過去」

を池谷、「未来」を田中が主に担当する。そ

して「こころの時間」の病態と治療に関する

研究を推進する（河村）。さらに「こころの

時間」に言語学と哲学の観点からアプローチ

する（大津）。時間の言語表現と神経システ

ムの関係を明らかにするとともに、言語の発

達から「こころの時間」の発達過程に肉薄す

る。哲学の観点から時間の意識を神経活動に

還元することの問題点と限界、さらにはその

解決策について議論し、「こころの時間」に

哲学的な基盤を与える。比較認知科学の観点

からは、チンパンジーなどの類人猿を対象と

した実験心理学的研究をおこなう（平田）。

ヒトに近縁な霊長類種を対象とした比較研

究を通じて、人間が他の動物と共有している

側面、および人間に特有の側面を浮かび上が

らせることができる。 

 

４．研究成果 

「こころの時間学」領域における 5 年間の

分野を越えた研究は Science (2 報), Neuron (2

報), Nat Neurosci (1 報), Nat Commun (5 報), 

PNAS (3 報), Plos Biol (2 報), eLife (8 報), Curr 

Biol (5 報), Cereb Cortex (8 報), J Neurosci (22

報)を始めとする多数の優れた論文を生み出

した。その数は、英語査読付き論文 381報に

及び、所期の 3大目標を達成する成果を挙げ

た。 

 

(1) 大脳皮質内側面に「未来―現在―過去」

の時間地図を描いた（図４） 

① 時制をパラメータにした言語刺激を用い

て、未来（帯状回）―現在（楔前部）の時間

軸を発見した（A01 北澤班・B01 大津班の共

同研究; Tang et al., 投稿準備中, 北澤 2017）。 

② A 系列からさらに一歩進めて、言語の時

制と相の標準理論に基づいた「参照時」から

図３ 3つの達成目標 

 



の時間経過を表現する領域が帯状回にある

ことを見出した(公募 D01 米田班; Komeda et 

al., 2016, 米田 2017)。 

③ 楔前部に信号源を持つ αリズムが 0.2秒程

度の間に生じる 2 事象の時間順序決定に重要

な貢献をしていることを発見した（A01 北澤

班; Takahashi et al J Neurosci 2017）。 

④ 脳梁膨大後部皮質には 20 秒に及ぶ時間の

バッファーがあることを発見した（公募 D01

岡ノ谷班; Nixima et al., 2017）。 

⑤ 大脳内側部が時間地図と空間認知との統

合に関連していることを臨床データから明

らかにした(A04 河村班; Futamura et al., 2017, 

河村 2017)。 

⑥ 海馬には過去だけではなく、現在から近

未来の情報が圧縮して表現されていること

を明らかにした（A02 池谷班; Mizunuma et al., 

Nat Neurosci 2014; Norimoto et al., Science 

2018; 公募 D01 藤澤班; Terada et al., Neuron 

2017）。 

以上、①-⑥の研究成果を総合すると、帯状回

―楔前部―脳梁膨大後部皮質－海馬を連絡

する大脳皮質内側面に「未来―現在―過去」

の時間地図が描き出されたことになる (図

４)。つまり、所期の第 1 の目標を予定通り達

成した。 

 

(2)実験動物研究で開発された「こころの時

間」の操作法を臨床応用につなげた 

① ヒスタミン H3 受容体逆作動薬によって、

失われた過去の記憶が回復することを発見

した。げっ歯目で得られた薬効は、ヒト臨床

試験でも再現された。（A03 池谷班と公募 D01

野村班の共同研究; 投稿中）。この成果は目標

2 を達成する成果である。 

② 海馬リップルの光遺伝学的クローズドル

ープ抑制によって、記憶情報と容量を操作す

ることが可能になった。（ A02 池谷班 ; 

Norimoto et al., Science, 2018）。 

 

(3)エピソード様記憶の進化と発達を明らか

にした（図５） 

① C01平田班は、ビデオ画像を 24時間隔て

て 2 回視聴させるという新しい実験パラダイ

ムを使って、類人猿にエピソード様記憶が存

在することを突き止めた（Kano & Hirata Curr 

Biol 2015）。2 つのドアのいずれか一方からキ

ングコングが侵入してヒトを叩くというビ

デオを準備して 1 回目の上映を行う。その 24

時間後に 2 回目の上映を行った時に、まだ侵

入する前の時点で、1 回目の上映でキングコ

ングが侵入した target door を見る時間が延長

することが明らかになった。 

② 公募 C01 中野班はこの手法をヒト幼児に

応用し、生後 18 か月から同課題に成功し、

図４ 大脳皮質内側面に時間地図を描いた 

①A01 北澤班+B01大津班, ②D01 米田班,  

③A01北澤班, ④D01岡ノ谷班, ⑤A04 河村

班, ⑥A02池谷班+D01 藤澤班 

 

図５ エピソード様記憶の進化と発達を解明 
（C01 平田班＋公募中野班） 



その後さらに発達していくことを示した 

(Nakano & Kitazawa, Sci Rep 2017)。つまり、

「心的時間旅行」の基礎となるエピソード様

記憶の系統発生(進化)と個体発生（発達）を

明らかにした。目標 3を達成する成果である。 
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