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研究成果の概要（和文）：情動的あるいは社会的な情報が，ワーキングメモリの注意制御系に対

して与える影響を，認知神経科学的手法を用いて明らかにすることを目的とした。人間の感情

状態を描写する擬態語呈示中や，自己や他者の内面的特性に注意を向ける自己参照課題遂行中

の脳活動を，fMRI（機能的核磁気共鳴画像法）を用いて測定し，情動脳・社会脳とワーキング

メモリの注意制御系が相互に作用する脳領域を特定した。また，TMS（経頭蓋磁気刺激法）や

SEM（共分散構造分析）を駆使して，ワーキングメモリの注意制御を担う脳内ネットワークを解

明した。 

 
研究成果の概要（英文）：The present study aimed to reveal how emotional and social 
information affects the central executive of working memory. In order to achieve the goal, 
we employed onomatopoeia that describes one's affective state, and a self-reference 
paradigm that directs participants' attention toward their own or other's personality 
trait. Brain activation was measured while participants were performing the task with 
a functional magnetic resonance imaging (fMRI), which allowed us to specify brain regions 
integrating emotional brain, social brain, and intelligent brain (central executive). 
We also performed a transcranial magnetic stimulation study and the structural equation 
modeling analysis to investigate the neural network underlying the central executive of 
working memory. 
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１． 研究開始当初の背景 
ワーキングメモリ（working memory; WM）は
知覚から思考まで，われわれの日常生活に関
与する多くの高次認知機能の基礎を支えて
いる。ＷＭは課題の遂行に必要な情報を｢一
時的に活性化状態で保持することに加えて，
並行して処理をおこなう｣機能を持っており，
短期記憶と比べて目的志向的な側面を強く
持っている。たとえば，暗算を考えてみると，
暗算中に桁上がり情報を一時的に活性化状
態で｢保持｣することに加えて，それを利用し
つつ，暗算の計算処理そのものを実行する
｢処理｣のはたらきが必要になる。これらのは
たらきを，情動的なあるいは社会的な情報が
抑制したり促進したりすることがあるが，こ
れは WM が個人ごとに一定の容量制約を持つ
という性質に依拠する。この 30 年のＷＭ研
究は言語・空間性のＷＭの実行系機能の認知
的側面を中心に展開されてきたが，これは知
情意のカテゴリーでいえばＷＭの知的側面
の理論的・実験的研究が中心であった。しか
し，最近はＷＭの知的機能が，実際は情動や
社会的認知とも深くかかわることが認知神
経科学的研究から明らかになってきた。ＷＭ
に固有の志向性が，実際は情動的基盤により
駆動され，その志向的目標には社会的認知に
おける自己達成が含意されることが示唆さ
れるようになってきた。 
 
２．研究の目的 
情動脳と社会脳の実行系制御を担いながら，
それらを統合する知的制御系を fMRI（機能的
核磁気共鳴画像法） と TMS（経頭蓋磁気刺激
法）を用いて検討するのが本研究課題の目的
である。実行系の注意制御の脳内メカニズム
については，従来から指摘されてきた前頭前
野の背外側領域(DLPFC)（この領域は自己モ
ニタ，判断やプランニングの知的制御機能を
もつ）以外に，情動性や社会性の負荷によっ
て影響を受けるＷＭ関連領域が内側や外側
前頭前野に推定される。情動制御を担う前部
帯状回(ACC)が情動とかかわる情報の更新や
注意のシフティングに重要な役割を果たす
ことも最近明らかになってきた。われわれは，
情動脳と社会脳の“ホット”な実行系を従来
の“クール”な制御実行系とあわせて複合実
行系（Executive complex）と呼んでみる。 
 
３．研究の方法 
(1) 言語理解に対する情動の影響－擬態語を
用いた fMRI 研究－ 
擬態語とは，人間の感情状態を描写し，また，
心的状態を模倣する音韻表象である。この擬
態語の性質を利用することで，言語理解にお
ける情動の影響を，fMRI を用いて検討した。
擬態語には，歩行状態に関わる「テクテク」

や「スタスタ」といったものを用いた。統制
語には，音素数は同じであるが，意味をもた
ない「ヘユヘユ」や「リニリニ」といったも
のを用いた。刺激は，ヘッドフォンを介して
被験者に呈示された。擬態語を聞いていると
きのイメージ喚起を反映する脳活動と統制語
を聞いているときの脳活動を測定し，比較す
ることにより，擬態語に対して活動の増加を
示す脳領域を特定した。 
 
(2) 他者の心の状態や自己に対する注意の脳
内メカニズム 
① ワーキングメモリの注意制御系が，他者
の心の状態に対して注意を向けるときの認知
神経プロセスを明らかにするために，2 つの
文章間で主人公の心の状態が一致するか否か
を判断させる心の理論課題中の脳活動を測定
した。そして，文章の時制判断を要求する統
制条件との比較をおこなった。さらに，心の
理論課題の成績に基づいた分析を実施するこ
とにより，他者の心の状態を推定する個々人
の能力と関係する脳領域の特定をおこなった。 
② 自己や他者に対して注意を向ける際の認
知神経基盤を解明するために，自己参照課題
遂行中の脳活動を，fMRI を用いて測定した。
自己参照課題とは，ある単語（例えば性格特
性を示す形容詞）について，それがどの程度
自分に当てはまるかを判断させる課題である
（図 1）。本研究では，自己に関する知識やエ
ピソードを参照させる self 参照条件，身近な
他者を参照する close other 条件，表面上の
情報しかもたない他者を参照させる distant 
other 条件を設定した。尚，統制条件には，
単語の文字数を数えさせる課題を用いた。 

 
(3) TMS と SEM によるワーキングメモリの脳
内ネットワークの解明 
① 前頭前野背外側部（DLPFC）が，ワーキン
グメモリの注意制御系を担うことは，多くの
脳画像研究により支持されているが，その因
果関係を示した研究はほとんど見当たらな
い。そこで，言語性ワーキングメモリ課題遂
行中に，左側の DLPFC に TMS を与え，その効
果を測定した。統制条件では，左側の DLPFC

図１．自己参照課題 



に TMS 装置を触れさせたが，刺激音を発生さ
せるだけで，実際には，磁気刺激は与えられ
なかった（シャム条件）。 
② ワーキングメモリによるトップダウンの
注意制御を支える神経ネットワークを解明
するために， fMRI と共分散構造分析
（Structural equation modeling; SEM）を
用いた研究を実施した。実験課題では，被験
者は，予め呈示される音声指示に従って，そ
の後に呈示される刺激の場所に対して注意
を向けるよう教示が与えられた。続いてマス
ク刺激が呈示され，その後，被験者は，ター
ゲットの見えを 6段階で評定するように指示
された。前運動
野，前頭葉眼球
運動野，頭頂間
溝，紡錘状回，
舌状回，鳥距溝
を関心領域に設
定し，SEM を実施
した（図２）。 
 

４．研究成果 
(1) 言語理解に対する情動の影響－擬態語を
用いた fMRI 研究－ 
擬態語条件と無意味語条件の脳活動を比較
したところ，擬態語条件で，視覚領域（BA18, 
19）や角回，上側頭回の活動の増加が認めら
れた。これらの結果から，歩行に関する擬態
語は，視覚野や，言語性ワーキングメモリの
保持に関わる角回，そしてバイオロジカルモ
ーションの認識に関わる上側頭回を介して
理解されることが示唆された。このように，
感情や心の状態を反映する日本語独特の擬
態語は，複数の脳領域の協調的働きにより，
イメージ化されていると考えることができ
る。 
 
(2) 他者の心の状態や自己に対する注意の脳
内メカニズム 
① 心の理論課題遂行中には，両側の上側頭溝
や側頭頭頂接合部，そして，言語性ワーキン
グメモリの一部を構成する左側下前頭回の
活動の増加が認められた。また，興味深いこ
とに，左側の上側頭溝の活動が，他者の心の
状態を推定する能力を予測することがわか
った。ワーキングメモリ研究においても，個
人差が重視されていることから，今後，この
課題は，ワーキングメモリと社会脳の関係性
を理解していく上で，重要な役割を担うこと
が推定される。 
② self 参照条件，close other 条件，そして
distant other 条件の全ての条件において，
前頭前野内側部，側頭頭頂接合部，角回，中

側頭回，後部帯状回の活動の増加が認められ
た（図３）。しかしながら，それぞれの条件
間では，活動に差のある領域は認められなか
った。従来の研究では，前頭前野内側部
（MPFC）が，self 参照プロセスに関わること
が示されているが，本研究の結果は，MPFC は，
自己だけでなく，他者の参照にも重要な役割
を果たすことを示したという点で重要であ
る。 

 
(3) TMS と SEM によるワーキングメモリの脳
内ネットワークの解明 
① 記憶文章呈示語に，TMS を左側の DLPFC に
与えたところ，課題成績の低下が認められた。
このような成績の低下は，シャム条件では認
めらなかったことから，左側の DLPFC が，言
語性ワーキングメモリ内の情報の保持を担
うことが示唆された。 
② SEM の結果は，右側の前頭葉眼球運動野か
ら，頭頂間溝，紡錘状回を介して，舌状回に
至るモデルの適合度が高いことを示した（図
４）。すなわち，この脳内ネットワークが，
ワーキングメモリのトップダウンの注意を
担っていると
いうことであ
る。さらに，
個人差につい
て分析を進め
たところ，右
側の頭頂間溝
と紡錘状回の
結合度の強い
個人ほど，高
い注意の効果
を示すことが
わかった。 
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