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研究成果の概要（和文）：  

記憶、認知に重要な役割を果たす脳基盤として大脳新皮質が注目されがちであるが、本研究で

は大脳新皮質とも連携して働く海馬や扁桃体等の下部脳領域に注目し、全脳にわたる連携活動

の解明を目指した脳イメージング研究を展開した。記憶・認知に関与する感情の役割等を解明

するなど 7 本の国際論文誌にその研究成果を発表した。東日本大震による損傷により

MRI-EEG バインディング同時計測系構築が破損したが、平行開発した DTI（拡散テンソルイ

メージング）を用いた神経繊維走行解析と脳機能活動や心理物理量との関連性の解析が Brain 

Connectome 解析として近年注目される研究の一手法として注目を集めるなど、本研究が目指

した大脳新皮質と海馬、扁桃体等の下部脳領域に渡る連係動作の解析手法を構築できた。 

 
研究成果の概要（英文）： 

Although cerebral neocortex is often noted as a brain foundation which plays an important 

role for human memory and cognitive, in this research we conduct the brain imaging 

research which aimed at the elucidation of the cooperation activities over all the brains, 

paying attention to lower brain regions, such as the hippocampus and amygdala, etc. which 

work also with cerebral neocortex. 

 Our research results in hi-impacted seven international journals, reporting such as the 

role of the emotions involved in memory and cognition. There was a problem MRI-EEG 

binding simultaneous measurement system under construction had been damaged by the 

East Japan Great Earthquakes, but we develop a new analysis method that combines the 

nerve fiber bundle path analysis using DTI (diffusion tensor imaging) and psychophysics 

analysis of cognitive function. This means that we have the new “brain Connectome” 

method that analyzes the interaction between the neocortex and the subcortical areas 

including hippocampus and amygdala. 
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研究分野： 

科研費の分科・細目： 脳認知科学 

キーワード： 海馬、知能、認知、脳イメージング 

 

１． 研究開始当初の背景 

記憶、認知に重要な脳基盤として大脳新
皮質が注目されがちであるが、本研究で
は、大脳新皮質とも連携して機能する海
馬や扁桃体の下部脳領域を中核とした
全脳的連携動作の重要性に注目した研
究展開を目指した。 

 

 

２． 研究の目的 

海馬や扁桃体と大脳新皮質との連携動
作を脳イメージングにより解明するこ
とを第一の目的にし、その具体的成果と
して、海馬や扁桃体が中核となり大脳皮
質とも連携動作する脳システムが記憶
や認知に様々な重要な役割を果たすこ
とを明らかにすることを目的とする。 

 

３． 研究の方法 

海馬等下部脳領域と大脳新皮質の間で
起こる連係動作とその機能を解明する
ため、MRI の機能解析、MRI の DTI を
用いた神経結合解析（バインディング現
象の MRI-EEG 同時計測系が東日本大
震災で被害を受け、変更）を適用し、脳
認知科学的解明をめざす。 

 

 

 
４． 研究成果 
(1) インサイト的問題解決での知識・知能の

再構成時に海馬と扁桃体が大きく活動す
ることを報告したが、本研究では、海馬
等下部脳領域と大脳新皮質の間で起こる
連係脳活動パターンに正・負の感情刺激
が異なった影響を与えることを報告し、
認知行動の相違を脳科学的に説明できる
ことを報告した。 
被験者の行動データ解析は、ポジティブ
な感情刺激下で、有意に迅速な解答を誘
導することを示した。その時、ポジティ
ブな感情刺激では、感情刺激が無い場合
に比較して、角回と内側前頭前野（MPFC）
の活動が有意な増強される。さらに、角
回の活動の大きさはインサイト問題の迅
速な解答（解答速度）に相関することも
報告した。 
一方、ネガティブな感情刺激に対しては、
島皮質が有意な活動を示すなど全く異な
った脳活動パターンが見られ、被験者の
解答速度は逆に遅くなることを報告した。 

本研究では、海馬、扁桃体等下部脳領域
と大脳新皮質、とりわけ角回、ACCなど、
神経の入・出力が集中するハブ領域を介
した連係動作の重要さを明らかにした。 

(2) ヒト固有の能力である社会的協調活動に
おいても、扁桃体、角回、ACC、内側前
頭葉などのハブ領域の間で起こる連係動
作の重要さを明らかにした。 
本研究では、囚人のジレンマ・ゲームを
用いて、協力的な相手、中立的な相手お
よび非協力的な相手と対戦中の参加者を
MRI でスキャンすることにより、条件付
き協力の基礎となる神経系を調査した。
その結果、(i)参加者は、非協力的な相手
よりも協力的・中立の相手に対しより頻
繁に協力する、(ii)優勢な応答に対する
認知的抑制に関与した脳領域(右背側前
前頭皮質)の大きな活動が、特に参加者が
非協力的な相手と対峙した時にみられた。
この「非協力者と協調する」動機づけを
認知的抑制する脳の仕組みが、条件付き
協調行動を駆動すると我々は主張し、「人
間は条件付きの協力者である」ことの脳
基盤である右背側前前頭皮質が、扁桃体、
角回、ACC、内側前頭葉と連携動作する
ことも示唆するデータを得た。 

(3) 感情の認知、記憶に与える効果は非常に
大きい。しかも、(1)の研究で示したよう
に感情の働きは、扁桃体を活動させるだ
けで無く、脳全体の活動パターンを変え
ることが予測される。 
本研究では、我々が生後成長しながら獲
得する社会的感情と生得的に身につけて
いる生物学的感情の同一性と相違性を、
脳イメージングを使い脳活動パターンの
同一性と相違性の観点から明らかにする。
作業仮説として、社会的感情刺激は社会
生活に関連する感情刺激であり、その処
理には（前頭葉での）精巧な処理を必要
とし、注意や記憶の調節の役割を果たし
ているのに対し、生物学的感情（生存ま
たは再生に関連する感情）刺激は自動的
に（記憶、注意など）認知処理に影響を
与えるという仮説をたて、本研究で検証
した。 
行動データ解析の結果は、（1）生物学的
感情刺激は社会的感情刺激よりも注意を
強く引きつけ、（2）生物学的感情刺激に
対する記憶は、限られた認知資源の状況
においてさえ強化されまるが、（3）社会
的感情刺激に対する記憶は、学習時に十



分な認知的資源を持っている時のみ、強
化されることを明らかにした。 
引き続き行った脳イメージング研究では、
以上のような生物学的感情と社会学的感
情の相違が、脳活動パターンとりわけ特
定脳部位間の連携活動の相違として理解
できることを明らかにした。即ち、生物
学的感情刺激に対しては、視覚野の活動
が有意に大きく、かつ視覚野と扁桃体と
の間に有意な機能的結合を発見した。一
方、社会的感情刺激に対しては、内側前
頭前野（MPFC）で大きな活性を誘発し、
扁桃体と MPFC 間のより強い機能的結合
を発見した。従って、社会的感情の処理
は前頭葉とりわけ MPFC での精巧な処理
により作られ、扁桃体を駆動することに
より動物のもつ感情の機能を拡張し利用
していると理解できる。 

(4) 感情と連合した記憶は強固で、その消去
や更新が困難であることが知られている。
その極端な例にトラウマ記憶がある。 
本研究では、このような現象も下部脳領
域と大脳新皮質の連携活動で説明できる
ことを脳イメージングで初めて明らかに
した。具体的には、感情画像とその置か
れた位置を連合学習するとき、既に学習
した感情画像の連合記憶の更新（新しい
連合付け）は、新しい感情画像の連合学
習より困難であるが、感情画像の連合記
憶の更新に成功した時に有意に大きな活
動が frontopolar/眼窩前頭（OFC）で認
められることを報告した。また、このと
き frontopolar の活動は、扁桃体の活
動と負の相関を持つことを報告した。即
ち、frontopolar/眼窩前頭（OFC）が扁桃
体の感情活動を押さえることにより、感
情刺激が関係した連合記憶の更新が可能
になることを明らかにした。 

 
(5) 全脳的な連携活動を解剖学的構造から抽

出するため、拡散テンソルイメージング
計測を用いて獲得した神経繊維走行の解
剖学的データと心理物理量との関連性を
解析する手法の開発を行った。これを用
い、視覚運動知覚のための半球間情報統
合の脳のハブ構造を明らかにした。 
具体的には、心理物理ダイナミックドッ
トカルテット（架空の動きを誘発する曖
昧な刺激）に対する視覚運動知覚の個人
差の脳基盤を、構造拡散テンソルイメー
ジングの FA（fractional anisotropy：
異方性度）と視覚運動知覚の心理物理量
との間での優位な相関を調べ、上記課題
での水平方向へのスイッチングの容易さ
が視床枕と視覚野を結ぶ神経繊維束の太
さであることを報告した。 
 さらに、この解析手法を拡張し、全脳

の 84の脳領域間の結合（これを各ファイ
バ管束における異方性比率（FA）の値と
して表現）と心理物理量との相関を評価
することにより、人間の脳の構造的ネッ
トワークのグローバル構造を解明する手
法を提案した。この成果は、本研究が目
指した大脳新皮質と海馬、扁桃体等の下
部脳領域に渡る連係動作の新しい解析手
法として、将来の本分野の発展の礎とし
ても重要である。 
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