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研究成果の概要（和文）：学習で得られた技能は、直後の睡眠中に無意識下で処理され強化され

ることが知られている。ヒトの高次脳機能である作働記憶も、学習後の睡眠中にその容量が増

強し、睡眠中の前頭皮質活動の増加と関連性が高いことが明らかとなった。他方で、作働記憶

容量の個人差は前頭前野背外側部の活動量と相関する自己覚醒能力の高さに影響を受ける傾向

があり、NMDA 作動薬の投与により学習に伴う作働記憶容量の増強が促進されることが明らかと

なった。 
 
研究成果の概要（英文）：It has been well confirmed that sleep plays a crucial role in the 
development of skill learning. We clarified that working memory capacity, a higher 
cognitive function, also benefits from post-training sleep. The enhancement of working 
memory capacity may associate increments of cortical activity of the frontal region during 
sleep. While the ability to overcome sleepiness, which essentially reflects activity in the 
dorsolateral prefrontal cortex, may contribute to the individual difference in working 
memory capacity. A NMDA agonist also facilitates the enhancement of working memory 
capacity after training. 
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１．研究開始当初の背景 
 作働記憶容量(Working memory capacity: 
WMC)はヒトでもっとも発達している高次認
知能力の一つであるが、これの強化には、学
習後の睡眠が重要であることが指摘されて
いる。 
 
２．研究の目的 

 睡眠中の WMC 強化の背景脳内過程を検討
すること。 
 
３．研究の方法 
(1) WM 課題学習を十分行った後に、睡眠中
の脳活動をポリグラフおよび f-MRIの同時測
定を行う。 
(2)  WMC の個人差に関連する認知因子を検
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討する。 
(3) 睡眠中の WMC 強化過程を促進する方法
を新たに開発・検討する。 
 
４．研究成果 
(1) 睡眠後に WMC の強化を行動指標から確
認した。しかし、その強化度は、先行研究と
比較すると低かった。Nap 中のポリグラフデ
ータから睡眠構造に関して差を検討したと
ころ、単純作業(RT)群と WM 課題群とで有意
な睡眠段階構造差は認められなかった。さら
に、f-MRI を用いた Nap 中の脳機能画像解析
の結果から、先行研究で示されている、特定
の睡眠段階に関連した脳活動差は検出され
なかった。一方で、全睡眠における前頭皮質
領野活動に RT群と WM群間に有意傾向が確認
されている。これは、睡眠中の WMC 強化過程
に関連する活動差である可能性が高い。今後
さらに例数を増やし解析方法に工夫を加え
検討していく予定である。 
(2)行動データ解析中に、新たに WM 学習にお
ける個人差に強く課題学習時の自己覚醒能
力差が影響していることをつきとめ、これに
関わる脳活動との関連に関しても検討した。 
 ヒトは睡眠中の眠気にあらがい、望ましい
時刻に自己覚醒する能力を持っているが、こ
れは睡眠中に限らず、覚醒中の眠気において
も同様の自己覚醒能力を発揮する。認知課題
遂行中の眠気にあらがい、適切に課題を遂行
する能力には個人差が認められ、この能力差
が学習達成度に強く影響している。さらに、
前頭前野の背外側部がこの個人能力差を反
映しており、WM 課題のような難易度の高い課
題においては前頭前野背外側部の活動が高
まるほど、課題中の覚醒度が高まり、課題成
績が向上する。他方で、難易度の低い課題に
おいては、前頭前野背外側部の活動が高まる
ほど課題中の覚醒度は低下し、課題成績も低
下する。つまり前頭前野背外側部の活動が課
題負荷量に応じ適切に脳をコントロールし、
課題遂行を促進させるになっていることが
明らかとなった。 
(3) 作働記憶学習の向上に関わる睡眠中、お
よび覚醒時の脳の可塑性に関して新たな知
見を得た。作働記憶学習はヒトの高次学習に
おける重要な要素であるが、これまで知られ
ている単純な手続き記憶および陳述記憶学
習における性質とは大きく異なる基本的性
質を持っていることが明らかになった。前述
の手続き記憶や陳述記憶学習には主に睡眠
中の神経学的な信号伝達強化過程が関与し
ていることが明らかにされているが、作働記
憶学習においてはこれに加え、覚醒中にも記
憶強化の予備能を持っており、これが
N-methyl-D-aspartate (NMDA)グルタミン酸
レセプター作動薬により促進・顕在化され、
より学習効果が高まり能力向上が得られる

ことが分かった。これは、我々の長期目標で
ある、ヒトの高次機能強化方法の開発を達成
する上で極めて大きなインパクトを与る。 
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