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研究成果の概要： 

本研究は，高齢者を対象として，ワーキングメモリの注意制御機能を訓練により促進すること

を目的とした。訓練前後にワーキングメモリ課題（リーディングスパンテスト）遂行中の脳機

能画像を撮像して，訓練効果を確かめた。訓練の結果，訓練前の脳活動には認められなかった

前部帯状回の活動増強が認められた。この研究結果は，本実験で用いたイメージ訓練が注意の

制御機能を高め，ワーキングメモリ機能を促進することを示唆するものである。 
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１．研究開始当初の背景 

ワーキングメモリはダイナミックな

active memory であり，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

礎をささえる重要な役割を担っている。 

ワーキングメモリは、加齢とともに減衰

することが知られていて、高齢者のワー

キングメモリの脆弱化は、「うっかりミ

ス」や、「もの忘れ」を引き起こし、社会

問題となりつつある。 

ワ ー キ ン グ メ モ リ の 中 央 実 行 系

(Central Executive) は ， Baddeley 

(1986)によるワーキングメモリのモデル

の中心をなし，注意の制御系とも呼ばれ

るように，課題の遂行を進めるための統

御システムである。また，中央実行系は，
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サブシステムの調整を行い，課題遂行へ

の重要な役割を受け持つ。 

本研究は，高次脳の基盤となるワーキ

ングメモリについて，加齢による神経基

盤の変化を解明するとともに，神経基盤

に基づいたワーキングメモリの機能強化

に取り組むことを目的とする。特に、高

齢者を対象として、その訓練を計画して、

その効果を脳画像における変化により確

認する。 

 
２．研究の目的 

本研究は，ワーキングメモリの脆弱化が

進む高齢者を対象として，ワーキングメ

モリの中核をなす中央実行系機能とその

脳内機構にどのような変化が生じている

のかを確認することを目的の１つとした。

加えて、加齢によるワーキングメモリの

脆弱化を導く要因を明確化することを目

標とした。さらに、衰退化したワーキン

グメモリの機能強化を、脳画像から検証

することを第２の目的とした。 

研究代表者は，中央実行系機能の中でも，

注意の維持，そして抑制制御の役割が特

に重要であると考える。中央実行系機能

を評価するリーディングスパンテスト

(reading span test: RST）やリスニング

スパンテスト（listening span test: 

LST）などを用いた研究から、ワーキング

メモリの脳内基盤は前頭前野を中心とし

て，背外側領域(DLPFC：Brodmann,BA46/9

野）や前部帯状回（ACC：BA32）のネット

ワークを中心として制御されている知見

を得ている（Osaka, et al., NeuroImage, 

2003； 2004）。 

本研究では，この研究結果に基づいて，

中央実行系の機能強化訓練に取り組み、

DLPFC と ACC の活動の変化を検討するこ

とを目指した。 

 
３．研究の方法 

ワーキングメモリの制御機能を測定する

二重課題であるＲＳＴを用いて、その遂行に

イメージを適用することにより、注意の焦点

化を高め、注意制御の効率性を高める訓練を

考案した。さらに、音韻ループのみに依存せ

ず、視覚空間的スケッチパッドを併用するこ

とにより、言語からイメージへの注意の変換

を行わせることにより、注意制御にかかわる

ＡＣＣ領域の強化をはかった。 

具体的には、図１のように、ＲＳＴのター

ゲット語を実際に絵に書くことにより、イメ

ージを用いる訓練を行なった。 

 
 

 
 
 

 

 

図１：ＲＳＴを用いた、ターゲット単語を画
像化する訓練 

 

高齢者のワーキングメモリの神経基盤を明

確にするため，ワーキングメモリ課題遂行時

の脳活動を機能的磁気共鳴画像（functional 

magnetic resonance imaging, fMRI）により

測定した。訓練による脳内基盤の変化を測定

するため、訓練前後で脳画像の撮像を行った。 
 
４．研究成果 

４－１．行動データ 

訓練の効果は、反応時間を指標とした行動

データからは、遂行成績の向上と反応時間の

短縮化、侵入エラーの減少が認められた。こ

の結果から、ワーキングメモリ強化訓練によ

り、注意の焦点化と抑制制御が促進している

ことが確認できた。行動データのエラー分析

から、訓練後には侵入エラーの減少も確かめ

られた。 
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４－２．脳画像データ 

訓練前後の fMRI を用いた脳活動の測定か

ら、訓練前には高齢者の脳活動にＤＬＰＦＣ

の活動が確認された。言語を用いたワーキン

グメモリ課題であるため、おもに左半球のＤ

ＬＰＦＣの活動が顕著であった（図２上図を

参照）。 

 

 
図２：訓練前後のＤＬＰＦＣの活動。 

上図は訓練前を、下図は訓練後の活動を示す。い

ずれも左図は左半球を、右図は右半球の活動を示す。 

 
図２に示すように、訓練後には左半球のみ

ならずＤＬＰＦＣの右半球の活動増強も認

められた。これは、イメージを用いる訓練に

より、ターゲット語の記憶保持に際して、音

韻的ループを用いた保持方法を採用するの

ではなく、イメージを用いた視覚・空間的ス

ケッチパッドに依存した保持方法を用いて

いることを推察させる。高齢者の実験参加者

が、実験後に報告した内容では、ほとんどが

視覚イメージを用いた保持方法を採用して

いることとも合致する。このような視覚・空

間的スケッチパッドの適用が右半球での活

動を高めたものと考えられる。 

一方、訓練前にはＡＣＣの活動はほとんど

認められなかった（図３参照）。 

しかし、図３の内側面図が示すように、訓

練後の測定では、ＡＣＣの活動増強が認めら

れた。 

 

 
図３：訓練前後のＡＣＣの活動変化 

左図は訓練前を、右図は訓練後の活動を示す。 

 
結果から、訓練後には音韻ループのみに依

存せず、視覚空間的スケッチパッドを併用す

ることにより、言語からイメージへの注意の

変換を試みていたことが推察できる。このよ

うな言語情報から視覚情報へ変換を行うこ

とには注意制御が必要であり、このような変

換と関連して注意制御にかかわる領域であ

るＡＣＣ領域が活動増強したものと考えら

れる。訓練後には、このようなＡＣＣ，ＤＬ

ＰＦＣの活動増強により、２領域を中心とす

る実行系機能の働きが強化され、課題遂行を

促進したものと推察できる。 

ＤＬＰＦＣの活動は、訓練前には予想して

いたよりも低下が認められず、高齢者のワー

キングメモリの脆弱化は、記憶の保持機能の

低下ではなく、注意の制御機能が効率よく作

動できないことが記憶の低下を引き起こして

いることを示唆する知見を得た。 

つまり、直面する課題に必要な情報に注意

を焦点化しつつ、不必要な情報を抑制制御す

るなどの注意の制御機能が大切であるが、こ

のような注意制御の低下が、高齢者のワーキ

ングメモリの機能低下を導いていることがわ

かった。 

訓練後には、ＡＣＣ，ＤＬＰＦＣを中心と

する実行系機能の働きが高まり、課題遂行を

促進したものと結論づけられた。 

本研究結果より、注意の制御訓練が、ＡＣ



 

 

Ｃ, ＤＬＰＦＣを中心とする中央実行系機能

の強化に有効である知見を得たことは、高齢

者の脳機能を健康に維持することを考える上

で、重要であると考える。 

また、本研究によるワーキングメモリ強化訓

練の成果は，高齢者の脳の機能における情報処

理能力の特徴を考える契機にもなりうるもの

と考える。 

さらに、本研究では、強化訓練の対象を高齢

者に限定したが、今後は、若年者やワーキング

メモリの機能的低下が引き起こすさまざまな

問題にも適用することにより、注意制御機構の

機能促進効果が期待される。 

本研究成果は、幼児，児童の言語発達や学習

面における言語獲得過程においても，重要な示

唆を与えることができると思われる。加えて，

第二言語習得などの言語学習過程においても，

役立つものと考える。 

本研究では、訓練の効果を長期間にわたり継

続して検討することはできなかったが、今後は

長期的訓練効果の維持およびその転移効果に

関する研究推進が求められる。 
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