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研究成果の概要（和文）： 

大脳皮質の前頭連合野は、高次な認知思考段階で重要となる。しかし、素早く変化す
る脳神経活動は複雑で捉え難い。そのため、高い時間解像度を有する脳磁図や脳波測
定を用い、前頭連合野の働きを検討した。最初に、ストループ課題における脳磁図測
定から、神経活動の周波数依存性を確認した。特に、高齢者では、若年層に比べ、パ
フォーマンスの低下が認められた。また、ウェーブレット変換による時間－周波数解析に
より、複数の平面図から 3 次元形状をイメージする課題において、前頭葉におけるシータ帯
域（4－8 Hz）の活性化が示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The prefrontal cortex plays an important role in higher cognitive processes; however, it is difficult to 

detect and clarify rapid and complicated neuronal dynamics. The purpose of this study was to investigate 

frontal lobe activity using the magnetoencephalogram (MEG) and the electroencephalogram. Firstly, 

frequency-dependent neuronal activity during the Stroop task was confirmed by the MEG measurement. 

The cognitive performance was lower in the elderly than in the young. Additionally, a time-frequency 

analysis based on the wavelet transform revealed that theta-band activity (4-8 Hz) in the frontal lobe was 

increased during the mental image task to consider three-dimensional shapes from plane figures. 
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１．研究開始当初の背景 
 

大脳皮質の前頭連合野は、高次な認知
思考段階での統括的な指令塔として重
要な役割を担う。しかし、刻々と変化す
る脳神経活動のダイナミクスは複雑で
捉え難い。特に、前頭連合野内での各部
位の働きや相互作用性は不明な点が多
い。  

 

２．研究の目的 

 

本研究では、素早く変化する脳神経活
動を捉えるため、高い時間解像度を有し
た脳磁図・脳波測定を用い、高次な認知
思考過程における前頭連合野の働きを
検討することを目的とした。また、周波
数解析を利用することにより、種々の神
経活動の役割を分離することで、より精
度の高い脳内ダイナミクスの解析を実
施することを目的とした。  

 

３．研究の方法 

 

(1) ストループ（色名呼称）課題を用いて、
反応時間（高齢者 17 名及び健常者 13 名）
及び脳磁図（7 名）測定を行った。スト
ループ課題では、余分な情報を排除し、
提示された文字の名前や色を素早く答え
る必要がある。 

 

(2) 前頭葉でのより高度な認知思考過程
を検討するため、メンタルイメージ
課題を用いた評価（被験者 14 名）を
行った。  

 

(3) (2)と同様のメンタルイメージ課題にお
いて、素早く変化する脳神経活動（脳
波）を、高い時間解像度で計測した。
脳神経活動のダイナミクスを検討する
ため、ウェーブレット変換による時間
周波数解析を用いた。 

 

(4) 前頭連合野でのリアルタイムな神経
活動の因果関係や相互作用性を抽出
するため、新たな制御工学的手法（シ
ステム同定法）を検討した。  

 

(5) 適度な運動が脳神経活動に及ぼす影響
と病態下での自律神経活動に着目した
調査研究を行った。 

 
４．研究成果 
 
(1) ストループ課題における、脳神経活

動の周波数依存性を確認した。健常
者に比べ、高齢者（国立長寿医療セ

ンター研究所における検査）では、
ワーキングメモリ課題における認知
機能特性の低下が認められた。  

 

図 1．ストループ反応課題 (ms)の比較  

（赤い縦棒は高齢者）  

 

図 2．脳磁図による解析結果  

（3D 頭部マッピング）  

 

(2) 平面図のみを手がかりとし、 3 次元
形状を頭の中でイメージするには、
単純な図形の記憶・保持よりも、さ
らに多くの脳内処理を要することを
明らかにした。  

 

 

図 3．平面図形から 3 次元形状を  

推定する課題  

 

（A:使用した平面図形．B:推定する 3D

図形．C:平面図と 3D 図形の関係）  
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図 3．メンタルイメージ課題における反
応時間．平面図から 3D を推定する課題
（2D-3D 課題）で反応時間が最も上昇． 

（記号は 1％の有意差を示す）  

 

(3) 前頭葉（Fz 領域）におけるシータ帯
域（4－8Hz）の脳神経活動が、視覚
野（Oz 領域）や頭頂葉（Pz 領域）と
比べて活性化した。また、カラー図
形による奥行き手がかりが、メンタ
ルイメージ課題にも有効な指標とな
ることを示した。  

 

図 4．前頭葉領域（図中 A の Fz 部）  

における周波数依存性．  

（特に、シータ帯域で活性化）  

 

(4) ウェーブレットによる時間－周波数
解析を応用し、リアルイムにシステ
ム特性を明らかにできる解析法を提
案した。この手法により、各周波数

帯域での神経活動のダイナミクスと
相互作用性を検討した。  

 

 

図 5．神経活動のダイナミクス  

（周波数依存性）をリアルタイム推定  

できる新手法の概念図  

 

(5) 健常者（高齢者を含む）での適度な
運動が、高次な認知思考過程に及ぼ
す効果と、病態下での自律神経活動
の働きを総説としてまとめた。  
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