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研究成果の概要（和文）：高次認知機能の個人差の関連の研究、それに影響を与えている遺伝的多型や生体ミネラルに
ついての研究、高次認知機能の訓練の引き起こす可塑性の神経基盤について研究を行った。縦断研究によりワーキング
メモリ、マルチタスキングといった認知機能の訓練の引き起こす種々の神経系の変化を明らかにすることができた。ま
た、横断研究で創造性や関連するさまざまな認知指標の神経基盤、遺伝的基盤、生体ミネラルの影響を明らかにするこ
とができた。

研究成果の概要（英文）：We investigated the neural mechanisms of individual differences of higher order 
cognitive functions, genetic polymorphisms, and body mineral that affect them, and effects of higher 
order cognitive training on neural mechanisms. Through longitudinal studies, we revealed the effects of 
training on multitasking and training on working memory on various neural mechanisms. Through 
cross-sectional studies, we investigated higher cognitive functions such as creativity and neural 
mechanisms underlying them, genetic polymorphism, and body mineral that affect them.

研究分野：情報学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1)ヒトの高次認知機能の個人差の神経基盤 
ヒトの高次認知機能と関連する神経基盤も
これまでの我々のものを含めた研究で明ら
かにされてきた。例えば知能指数、ワーキン
グメモリ容量、処理速度は前頭前皮質などの
領域の局所灰白質・白質形態、機能的結合、
（functional connectivity）、脳活動と関連す
ることが示されている。また、我々は多様な
画像解析手法を用い、創造性、情動指数、独
自性欲求、日常生活における実行機能、認知
干渉解消能力といった種々の高次認知機能
が独自の局所灰白質・白質形態・安静時血
流・機能的結合・脳活動と関連することを示
してきた。しかし、いまだ数多くの心理学的
に知られた重要な高次認知の個人差につい
ては明らかにされていないことが多い。 
(2) 我々の研究を含めた先行研究によりワ
ーキングメモリ課題、処理速度課題、計算課
題の訓練のさまざまな認知機能や神経系に
及ぼす影響が示されている。しかし、一方で
認知訓練の情動状態に及ぼす影響などいま
だ知られていないことは多い。一方より複雑
な第二外国語のシャドーイング（聞こえてく
るスピーチと同じ発話をほぼ同時に口頭で
再生する行為）の訓練は第二外国語のリスニ
ングの能力を向上させることが知られてい
て、通訳の養成にも使われる一方、通訳の養
成途上の者は通訳者や対照群に比べて、リス
ニングスパンなどのワーキングメモリ課題
の成績が優れていることが知られている。こ
うした未だその効果が明らかにされていな
い認知訓練も多い。 
(3)先行研究により高次認知機能や神経系と
関連した遺伝的多型について多くの報告が
なされてきた。しかし遺伝的多型については
その多様性より未だ未報告の点も多い。 
(4)また、例えばテレビ視聴習慣が認知症発
症に与えるリスクや誕生季節により統合失
調症発症のリスクが変化することなど、多く
の生活習慣や環境因子が認知機能や疾患に
与える影響について報告がなされてきた。こ
れに関連して、近年疫学的研究と基礎的生理
学研究の両方から、体内の銅やマグネシウム
量などのミネラル量の増減やアンバランス
が、統合失調症や自閉症と関連していること
が示されており、また、鉛の神経系や認知機
能の悪影響なども示されるなど各種ミネラ
ルが高次認知機能、神経系、疾患リスクに及
ぼす影響が着目されてきた。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は(1)横断的研究による高次認
知機能の個人差の神経基盤,(2)縦断的研究に
よる種々の認知訓練の起こす高次認知機能
と神経系の可塑性,(3)横断的研究による高次
認知機能と神経系に影響を与える遺伝的基
盤、(４)横断的疫学的研究による高次認知機
能や神経系に関係する、環境因子、生活習慣、
体内ミネラル量などの身体データの解明で

ある 
３．研究の方法 
①研究目的を達成するために右利きの健常
な大学生を被験者として募り、(a)縦断的な
介入研究を行い、その前後で(b)MRI 撮像と
(c)認知機能の評価を行う。そして、その介
入前に(d)遺伝子多型の評価、(e)生活習慣、
環境因子に関する質問表、(f)身体データの
収集を行う。(g)体内ミネラル量の測定を行
う。また、介入を行わず(b)(c)(d)(e)(f)(g)
だけのデータを収集する(h)横断的研究も行
う。(a)-(f)の内容は各の通りである。 
(a)介入の内容・・・(a1)シャドーイング課
題など種々の認知訓練および先行研究でも
用いられた対照群のコントロール訓練。いず
れの訓練を用いる場合も1カ月の介入を行う。
介入訓練の訓練方法は強化適応的訓練で、被
験者のパフォーマンスに応じて難易度を調
節し、被験者のできるギリギリの難易度のレ
ベルの課題を持続的に行わせる。 
(b)MRI 撮像・・・(b1)ワーキングメモリ課題
の脳活動測定のための撮像,(b2)局所灰白質
形態の測定のためのT1強調画像撮像,(b3)白
質形態の測定のための拡散強調画像撮
像,(b4)安静時血流測定のための arterial 
spin labeling(ASL)法による撮像,(b5)安静
時の機能的結合のための撮像 
(c)認知機能の評価・・・(c1)Raven’s Advanced 
Progressive Matrix Test などを用いた推論
課題,(c2)S-A 創造性検査などを用いた創造
性課題,(c3)EQS などの情動指数評価の質問
紙,(c4)Desexecutive questionaireなどによ
る日常生活における実行機能の質問
紙,(c5)EQ/SQ 質問紙による共感性やシステ
ム化能力評価の質問紙,(c6)達成動機測定尺
度による達成動機評価の質問紙,(c7) 青年
用罪悪感質問紙による罪悪感評価の質問
紙,(c8)自尊感情尺度による自尊心評価の質
問紙,(c9)楽観主義尺度による楽観性評価の
質問紙 ,(c10) 性 的 態 度 に関する質問
紙,(c11)独自性欲求尺度によるユニークネ
ス評価の質問紙、(c12)性ステレオタイプに
関する質問紙、他 
(d) 遺伝子多型の評価・・・唾液検体からゲ
ノム DNA を抽出し、そのうち 250 ナノグラム
を制限酵素で断片化し、各断片の両端にアダ
プターを装着させる。この両端のアダプター
の相補的なプライマーを用いて、ポリメラー
ゼ・チェーン・リアクション（PCR）の原理
で、断片の長さが 200～1100 塩基対の断片を
増幅するような条件で、断片化 DNA の増幅を
行なう。解析のターゲットとなる遺伝子には
先行研究で高次認知機能と関わることが報
告されている VEGF,BDNF,GABA,複数のドーパ
ミン関連遺伝子などが含まれる。 
(e) 生活習慣、環境因子に関連する質問
表・・・(e1)家族構成などの家族に関連する
情報,(e2)食事習慣,(e3)睡眠習慣,(e4)勉強
習慣、(e5)メディア関連の習慣,(e6)ストレ
スの情報など 



(f) 身体データとして、すでに高次認知機能
と関連することが知られている情報として、
(f1)指の長さの情報、(f2)身体の対称性、
(f3)視力などの情報を収集する。 
(g) 体内ミネラル量の測定のために、毛髪を
根本より３，４mm 採取する。この毛髪からの
ミネラル量の解析は専門の民間の研究所
（ら・べるびぃ研究所）に送付して行っても
らう。この研究所は自らも多数の研究発表を
行い、またこの研究所の解析した毛髪からの
ミネラルデータを用いて多くの日本の大学
における研究がなされている。 
目的（１）のために介入前に(b)で得られた
各脳画像と(c)で得られた認知指標の関係を、
これまでの申請者の研究で得られたデータ
と合わせ重回帰分析を用いて解析する。これ
により各認知指標と関連した脳の特徴を明
らかにする。 
目的(2)のために(a),(b),(c)のデータを用
い、各認知課題の訓練の神経系と認知機能へ
の影響を評価する。これにより、種々の認知
訓練の効果を多元的に評価することが可能
になる。 
目的(3)のために (b),(c),(d)で得られたデ
ータを用いて遺伝的多型によって被験者を
グループ分けして高次認知機能や脳画像を
比較する。これにより VGEF,GABA,ドーパミン
などの関連遺伝子の遺伝子多型の違いによ
り、どのような神経系や高次認知機能の違い
が出るかを評価できる。 
目的(4)のために(b),(c)で得られたデータ
に対する(e),(f),(g),(h)で得られたデータ
の影響を調べる。これにより生活習慣、環境
因子、身体データ、体内ミネラル量などとの
高次認知機能と神経系の関連を明らかにす
ることができる。 
４．研究成果 
 (1)-①創造性と創造性と関連した性格傾向
と関連した脳の各領域の水の拡散性の関連
を調べた研究において、創造性や、創造性と
関連した性格傾向が、淡蒼球において水の拡
散と関連していることを示した。意欲と関連
したこの領域が創造性と広汎な性格傾向と
関連していることを示した意義は大きい。 
また、自閉症と関連した共感性とシステム化
指数と創造性の関連を調べ、高い創造性がと
もに高い共感性と高いシステム化指数とと
もに関連していることを示した。自閉症に関
連した認知プロファイルと創造性の関連を
示したことの意義は大きい。（主な発表論文
等④、⑧、学会発表①） 
(1)-②朝型夜型傾向と局所灰白質形態の関
連を調べた研究において、社会認知や知能に
関連にした領域、そして視床下部の灰白質形
態と関連していた。 
また、熟慮性衝動性と局所灰白質形態の関連
を調べた研究において、熟慮性衝動性と脳の
眼窩皮質の局所灰白質が関連していた。 

さらに対人とルールに関する罪悪感と局所
灰白質形態の関連を調べた研究において、そ
れらの罪悪感は脳の前島、眼窩皮質を中心と
した領域の局所灰白質が関連していた。 
また、性的寛容性と局所灰白質形態の関連を
調べた研究において、性的寛容性は、性の機
能も司る扁桃体の局所灰白質、白質形態と関
連していた。 
また、大学生の文系理系別と局所脳形態の関
連を調べた研究において、文系理系の違いは、
脳の内側前頭前野、海馬といった領域の局所
脳形態と関連していた。これらのパターンは
自閉症の脳形態の特徴を符号を見せており、
理系が自閉症と同様のベクトルの認知プロ
ファイルを見せるという心理学的知見とも
合致していた。 
また、平等主義的性役割態度と局所灰白質形
態の関連を調べた研究において、平等主義的
役割態度の低さは、怒りと関連していた後部
帯状回や負の情動と関連していた扁桃体の
局所灰白質形態と関連していた。 
また、浪費性と局所灰白質形態の関連を調べ
た研究において、浪費性は、脳の報酬系の一
部である尾状核の灰白質量と関連していた。 
また、自閉症と関連した共感性指数・システ
ム化指数と局所灰白質量、局所白質量、安静
時中の脳機能結合の関連を調べた一連の研
究において共感性指数・システム化指数は脳
の社会認知ネットワーク、外部注意ネットワ
ークとそれぞれ関連しているが、２つが逆向
きにオーバーラップすることも示唆された。 
また、情動知能と安静時脳機能結合との関連
を調べた研究において、高い情動知能は脳の
社会認知ネットワークの結合の強さと情動
と関連した前島と情動の制御と関連した背
外側前頭前皮質の結合の強さと関連してい
た（主な発表論文①、②、⑤、⑦、⑨、⑪、
⑫、⑭、⑯、⑰、学会発表③、⑤）。 
(2)-①、マルチタスク課題の訓練の効果を調
べた研究において、マルチタスク課題の訓練
は、訓練を行っていないマルチタスク課題の
パフォーマンスの向上や、前頭領域などの灰
白質形態の変化、外側内側の前頭前野の安静
時の functional connectivity の変化と結び
ついていた。高齢者などにおいて低下し、ま
た重要な認知機能の一部であるマルチタス
クの訓練による可塑性のメカニズムを示し
た意義は大きい。(主な発表論文等⑮) 
(2)-②ワーキングメモリ課題の訓練の効果
を調べた研究において、ワーキングメモリ課
題の訓練は、情動状態の改善や関連した脳活
動の変化につながることを示した。同じく、
ドーパミン作動性の経路の脳領域の水の拡
散性の変化につながることを示した。重要な
認知機能の訓練により情動状態の改善につ
ながり、ドーパミン作動性経路の神経メカニ
ズムの改変につながることを示した意義は
大きい（主な発表論文⑥、⑩、学会発表②、
④）。 
(3) ドーパミン受容体 D4 の多型と認知機能



と神経メカニズムの関連を調べた研究にお
いてドーパミン受容体 D4 の多型が注意結果
多動障害の少ない日本人サンプルにおいて、
注意課題中の脳活動、創造性などの種々の認
知機能、広範な領域の脳の微小形態と関連す
ることを明らかにした。重要な障害の背景に
ある多型が健常サンプルにおいて、どのよう
な違いを神経系にもたらし、また、認知機能
の違いにつながっていくかを示した意義は
大きい（主な発表論文③）。 
(4)また、毛髪の鉄分含有量と認知機能の関
連を調べた研究において、毛髪の鉄分含有量
が、創造性と関連している心理指標である外
向性、新規性追求、日常の身体活動量のいず
れをもと関連していた。十分な鉄分摂取は、
そうした創造性を支える指標の亢進につな
がることが示唆された。栄養側面がそうした
重要な指標の変化につながることを示した
意義は大きい（主な発表論文⑬）。 
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