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研究成果の概要（和文）：本研究では他者に触れられる経験が乳児の身体生理状態や脳内情報処理過程に与える
影響を実験的手法により検討した。生後５－９か月児を対象に、２名の見知らぬ他者顔を提示した時の心電図お
よび脳波を計測した。一方の顔写真の提示時には、実験者が乳児の足をやさしくなで（触覚あり条件）、他方の
顔写真の提示間にはそうしたはたらきかけをしなかった（触覚なし条件）。その後、同じ２名の顔写真を提示し
た時の乳児の心電図と脳波を解析した。その結果、触覚なし条件よりも触覚あり条件の方が脳活動が強かった
（心電図と脳波との関連は現在解析中）。ここから、他者に触れられる経験が乳児の脳内情報処理パターンに影
響することがわかった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to investigate the effects of the experience of
 being touched by others on infants' physiological state and information processing in the brain. 
Electrocardiograms (ECG) and electroencephalograms (EEG) of 5-9 month old infants when presented 
with two strangers' faces. During the presentation of one face, the experimenter gently stroked the 
infant's foot (touch condition) and during the presention of the other face, the experimenter did 
not touched infants' body (non-touch condition). We then analyzed ECGs and EEGs of the infants when 
they were presented with the same two faces. The results showed that brain activity was stronger in 
the touch condition than in the non-touch condition (the relationship between ECG and EEG is being 
analyzed). The result suggests that the experience of being touched by others affects infants' 
information processing in their brains.

研究分野： 発達科学

キーワード： 乳児　脳波　触覚　多感覚　統合　身体接触　内受容感覚

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の研究成果として、他者に触れられるという経験が、乳児の脳活動を高めることが実験的アプローチによ
って明らかとなった。これまで、ほ乳類において、発達初期の親子間身体接触が、こども側の認知や情動の発
達、アタッチメント等に影響を与えることを示してきた。本研究成果は、新たに、乳児の身体接触が乳児の脳機
能発達を促進する可能性を示唆するものである。本研究は、発達初期の身体接触が、どのような仕組みで乳児期
の心の発達に寄与するのかについての理解を深めることに寄与する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
本研究では，触覚―視覚間統合に関わる脳の反応性の発達的な敏感期の有無，および，敏感期

に関わる生理学的要因を明らかにすることをめざす。これまで，ヒト乳児期において，身体接触
を伴う社会的相互作用経験が，新規な顔や単語の学習に寄与することが示されてきた。しかし，
身体接触の学習効果の神経学的・生理学的メカニズムに関する実証的な証拠はほとんどなかっ
た。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は次の問いを実験的なアプローチによって検討することであった：①他者に触

れられながら他者の顔を見る経験が，乳児および成人の脳内の触覚―視覚間の情報統合を促すか
どうか，②身体生理状態（自律神経系活動やそれに関わる求心性神経反応）の個人差と①が関
連するかどうか。③乳児の月齢に伴い、身体接触が乳児の学習に与える効果に違いがみられるか
どうか。 
 
 
 
３．研究の方法 
参加者：生後 5～9 ヶ月児 50 名が調査に参加した。 
刺激：乳児にとって見知らぬ成人女性 2 名の顔画像が用いられた。女性は、
視線を左または右にそらしていた（図１）。先行研究（Longa et al., 2018）
に基づき、直視の顔画像が乳児の顔学習を促すことから、学習の天井効果
を避けるために逸視画像とした。合計 4 種類の顔画像が用いられた。条件
と顔画像の組み合わせは参加者間でカウンターバランスがとられた。 
 
 
 
手続き：まず、乳児の胸部と頭部にそれぞれ心電図および脳波キャップを
装着した。心電図については、乳児の胸部と腹部に 3 つのシール型センサ
ーを貼り付けた。脳波キャップについては、あらかじめ電解質溶液につけ
たネットタイプマルチセンサーネット (64chl, Geodesic Sensor net, 
Philips)を頭部にかぶせた（図 2）。心電図および脳波の信号は、脳波計（Net 
Station, Philips）に送られ、計測された。 
 
 
具体的な実験手続きは以下の通りである。 

1）安静時脳波心電図同時計測（2 分） 
実験内容とは直接関連のない動画（i.e., 幾何学図形や物体が動く音つ

き動画）を提示している最中の乳児の脳波と心電図が計測された。これ
は、安静時の乳児の心拍誘発電位（heart-beat evoked potentials: HEP）
を計測するためであった。HEP とは、心臓活動に伴い立ち現れる脳波の成分であり、身体内部
の感覚に対する求心性神経反応（i.e., 身体内部の感覚）の指標のひとつである。 
 
2）経験フェーズ（2 分） 
乳児は母親のひざの上に座った状態で、画面上に提示された 2 名の女性の顔写真を交互に見

た。この時、次の二つの条件が設定された：(i) 触覚あり条件では、一方の女性の顔写真が提示
されている最中、実験者が乳児の足をやさしく、毎秒２－３センチの速度でゆっくりと繰り返し
なでた、(ii) 触覚なし条件では、もう一方別の女性の顔写真が提示されたが、このとき実験者は
乳児の足に触れることはなかった。提示する顔写真の女性と条件との組み合わせ、顔写真の視線
方向（左右）と条件の組み合わせは乳児間でカウンターバランスがとられた。 
 乳児は、2 名の女性の顔写真をそれぞれ 6 回ずつ、計 12 回みた。 
 
3) テストフェーズ（5-10 分） 
テストフェーズでは、経験フェーズでみた 2 名の女性の顔写真を交互に乳児に提示した。顔

写真を提示している最中の脳波と心電図が計測された。テストフェーズは、乳児がぐずる、泣く、
画面を全く見なくなる、あるいは各条件ずつ 50 試行ずつ完了するまで続けられた。平均計測時
間は 5 分であった。 
最後に、乳児の心電図と脳波キャップを取り外した。 

 
分析 
1. テストフェーズ中の ERP 解析：他者から触れられる経験が乳児の顔処理に関する脳情報処理

パターンに影響を与えるかどうかについて解析した。顔処理に関連する情報処理過程を評価
するために、各条件の顔写真が提示される 200 ミリ秒前から 1000 ミリ秒間を切り出し、そ
の時間窓の事象関連電位（ERP）を加算平均した。ERP とは、同じ刺激を繰り返し提示し、そ

図 1. テストフェーズで使用した視覚刺激． 

図 2. 計測の様子 



の刺激に対する脳波反応を加算平均することにより、特定の事象に関連する脳の情報処理パ
ターンを評価する方法である。刺激を提示してから数ミリ秒から数百ミリ秒間に立ち現れる
波形の形とその振幅から、ERP を評価する。本研究では、触覚あり条件と触覚なし条件の ERP
を比較した。 

2. テストフェーズ中の HEP の解析：触覚経験の有無によって、内受容感覚由来の神経活動が調
整されるかどうかについて、テストフェーズ中の画像提示中の HEP を条件間比較によって検
討した。HEP とは、心電図の R波のピークをオンセットとして数百ミリ秒間に立ち現れる ERP
のことである。生後 5か月児はすでに異なる感情の顔表情画像に対して異なる HEP を示すこ
とから、本研究でも、他者から触れられる経験が乳児の内受容感覚に影響を与えるとすれば、
顔写真を見ている最中の HEP も調整されると仮定し、条件間で比較する。 

3. 安静時 HEP の個人差とテストフェーズ中の ERP との相関関係：最後に、触覚経験が乳児の内
受容感覚に与える影響の個人差を評価するため、安静時の HEP の振幅の大きさと、テストフ
ェーズ中の視覚処理に関する ERP の振幅との相関関係を評価する。これは、課題に関連しな
い、個々の乳児の内受容感覚の敏感さを考慮したときに、内受容感覚の敏感性が高い乳児の
方が、他者から触れられる経験による視覚処理過程の調整が大きい可能性を検討するためで
ある。 

 
 
４．研究成果 
解析の結果、乳児では、触覚なし条件よりも触覚あり条件でみた顔写真を提示している最中

の方が、頭頂領域および後頭領域の脳波の振幅活動が強いことがわかった（図 3）。顔写真が提
示されてから 400 ミリ秒付近の後頭領域の脳波の活動が、接触なし条件よりも接触あり条件の
方が強いことがわかった（図 3－左）。脳の後頭領域の下頭頂皮質には、視覚情報と触覚情報を
関連づけて統合する機能がある。本研究の成果は、他者から触れられる経験が、乳児の脳内の触
覚―視覚間統合を促進した可能性を示唆する。検討項目（１）については支持されたと考えられ
る。 
 また、顔写真が提示されてから 200 ㎜秒以降の前部頭頂領域の脳波のパターンが条件によっ
てことなることがわかった（図 3-中央、図 3-右）。この ERP の詳細について、脳のどの領域が
発生源にあたるかについて追加で解析中である。 
一方、テストフェーズ中の HEP については条件間で有意な差が認められなかった。安静時の

HEP の振幅とテストフェーズ中の感覚統合に関わる ERP の振幅との関連について追加解析中
である。よって、検討事項（２）については全面的には支持されず、追加解析を実施中である。 

ERP および HEP の月齢間比較についても、月齢を中央値にて低月齢、高月齢で区切って比
較した場合には、視覚処理に関する ERP, HEP について明確な差を示さなかった。そこで、乳
児の体重なども考慮し、月齢ごとに ERP や HEP をプロットし、その動的な変化について再度
解析中である。検討事項（３）については現在、検討中である。 
これらの研究成果は、国際雑誌に投稿するため論文執筆中である。 
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図 3. 各条件の脳波の違い． 
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