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研究成果の概要（和文）：社会脳とは、空気を読んだり、がまんしたりなど、人間関係や社会の営みの中で必要
とされる脳機能を意味している。人と付き合う中で感情が生じ、その感情を制御することも社会脳とみなすこと
ができる。ひきこもりなどでは、社会脳に不調があると思われるが、その脳内メカニズムは不明である。本研究
では、機能的核磁気共鳴画像法を用いて対人関係から生じる負の感情の生成・制御の神経メカニズムを明らかに
した。また、このような感情研究に近赤外線スペクトロスコピー (NIRS)は有望なアプローチであるが、従来の
NIRS が抱える頭皮血流影響の問題を解決するために、高密度拡散光トモグラフィ(HD-DOT)システムを構築し
た。

研究成果の概要（英文）：The social brain refers to brain functions that are required for social 
interactions, such as reading between the lines and being patient. Social interactions often elicit 
emotions, and emotion regulation is involved in the social brain. Various mental disorders are 
thought to be attributed to social brain dysfunctions, whereas neural mechanisms of the social brain
 remain to be elucidated. Near-infrared spectroscopy (NIRS) is a useful approach to emotion studies;
 however, NIRS signals are inherently subjected to contamination by signals arising from 
extracerebral tissue, mainly skin blood flows. The present study with functional magnetic resonance 
imaging (fMRI) revealed the neural mechanisms behind generation and regulation of negative emotions 
in interpersonal relationships. In addition, to overcome the issue of skin blood flow 
contaminations, we developed the high-density diffuse optical tomography (HD-DOT). 

研究分野：認知脳科学、生体医用光学
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１．研究開始当初の背景 
  近年、うつ病などの「メンタルヘルス不全」
の増加、ひきこもりや虐待など「非社会的・
反社会的問題行動」の増加が深刻な社会問題
となっている。これらの問題は、いずれも生
物・心理・社会的次元の複数の要因が関わる
とはいえ、その背景には、社会の営みの中で
の行動を決定している知覚・認知・感情の複
合プロセス（社会脳）の不調が存在している
と考えられる。特に感情は意思決定に大きく
作用して出力系を制御しているが、ヒトの感
情生成・制御メカニズムについてはまだ不明
な点が多く、問題解決のための有効な介入法
はまだ確立していない。 
  非社会的・反社会的問題行動の背景には、
持続する不快感情（怒り、悲しみ、不安など）
とその制御不全が存在すると考えられ、感情
制御の神経メカニズム解明が必要である。感
情制御には reappraisal や suppression などの
能動的な方法だけではなく、habituation のよ
うな他動的（非意識的）な制御も存在する。
実際、日常生活では不快感情が次に生じる好
ましい事象によって消退していくことはし
ばしば認められる。問題行動をもつ人に意識
的に負の感情を変えさせることは難しいが、
そもそも社会脳の機能不全では、不快感情か
ら中性・快感情への switchingがスムーズに生
じない状態が存在すると思われ、この神経メ
カニズムを解明することが治療法開発の鍵
を握ると考え、本研究を行うことにした。 
  
２．研究の目的 
 本研究では、NIRSと fMRIを用いて、まず
健常者を対象とし、次にひきこもりなど社会
脳に障害があると思われる人を対象に感情
生成・制御機能不全の神経メカニズムを明ら
かにして、社会脳の機能不全に対して脳科学
の視点に基づくより有効な治療法の開発に
つなげることを目標とした。また、NIRS 計
測では以前から頭皮血流の影響が指摘され
ており、感情研究では無視することができな
い問題であり、その問題解決のために
High-density diffuse optical tomography 
(HD-DOT)の開発も目的とした。 
 
３．研究の方法 
他人の自己に対するコメントは、強い感情
誘発刺激になり、扁桃体を賦活化することが
報告されていることから、申請者らは実社会
の中で不快感情を生じさせる状況を計測室
で再現し(他者による自己に対するコメント)、
その後快感情を誘発するコメントによって
不快感情から脱却していく過程における脳
活動を fMRIと NIRS計測によって解析した。 

 
① 他者からの評価によって生じる不快感情生成
と制御の神経メカニズム（fMRI） 
対象は 21名の右利き健康成人（男性４名、
女性１７名）で、事前調査として将来つきた
い職業など「将来の夢」 についてのアンケ

ートに答えてもらった。アンケートに対する
コメントを感情誘発刺激として、3T MRI を
用いて、否定・肯定コメントをランダムに受
けている時（ブロック１）と連続的に否定的
コメントを受けている時（ブロック２）の脳
活動領域を SPM によるデータ処理で同定し、
領 域 間 に お け る 機 能 連 関 を 、
Psychophysiological interactions (PPI) analysis
を用いて解析をした。また、質問紙による自
尊感情やパーソナリティなどの評価も行い、
ブロックごとに感情価を評価した。 

 
②他者からの評価によって生じる不快感情生成と
制御の神経メカニズム （NIRS） 

fMRI 計測とは異なる健康成人１５名（男
性１３名、女性２名）を対象に同様の実験デ
ザインを用いて、マルチチャンネル NIRS 装
置で前頭部 (前頭極、外側前頭前野)を計測し
た。 

 
③ NIRS信号に対する皮膚血流の影響 

HD-DOT開発に先んじて、健康成人１６名
（男性９名、女性７名）を対象に、認知課題
（言語流暢性課題）遂行中の皮膚血流の影響
について検討するために、照射－受光間隔
（SD）5 mm（皮膚血流計測）と 40 mm（皮
膚と脳血流）で前頭部（前頭極、前外側前頭
前野）の複数の領域を計測した 
 
④ HD-DOT開発 

HD-DOTに関しては、倍密度用光ファイバ
ホルダーを用いて、３名の健康成人（男性３
名）を対象に、フィンガータッピング遂行時
に同側、対側の手指運動知覚野付近で計測を
行い、通常密度(SD = 3 cm)並びに倍密度の時
のトポグラフィとトモグラフィの結果を比
較した。 
 
４．研究成果 
①他者からの評価によって生じる不快感情
生成と制御の神経メカニズム (fMRI) 
ランダムに否定的コメントを受けた場合
と比較して、不快感情生成に関連する両側の
扁桃体(Amy)と self-reflectionに関与する背内
側前頭前野(DMPFC)などが抑制され、他者か
らの否定的な評価に対する社会情緒的反応
の抑制が生じていると考えらえた。 
一方、感情コントロールに関与する左腹外
側前頭前野(VLPFC)や右前頭極（FPC）、実行
機能に関連する背外側前頭前野(DLPFC)、自
己中心的感情の制御に関与する縁上回
（SMG）、内省的認知活動に関連する後帯状
回 (PCC) などは賦活し、自己に目を向けて
状況を判断し、感情をコントロールしている
ことが示唆された。 
連続的に否定的コメントを受けた前半で
は、ランダムにコメントを受けた時と比較し
て、左 Amyが抑制され、後半は両側 Amyが
抑制された。後半には、ランダムと比較して
social painを感じる前帯状回（ACC）、社会脳



に関わる左側頭頭頂接合部（TPJ）の賦活が
認められた。 
 以上の所見から、社会生活の中で生じる不
快感情からの脱却には、賦活した Amy の抑
制と、FPC, DLPFC, TPJ, SMG, ACC, PCC の賦
活が関連することが示唆されたが、これらの
脳領域がどのように Amy の抑制に関わって
いるのかを PPIを用いて解析した。 

図 1. 連続して否定的コメントを受けた時に扁桃
体を抑制する脳領域（ランダムとの比較）青線：
連続コメント全体；黄色線、連続コメント前半；
ピンク線、連続コメント後半 
 
右 VLPFCは左 Amyを、左 FPCは右 Amy
を抑制していたが、連続否定的コメントの前
半と後半に分けて解析を行うと、前半は左
TPJが両側 Amyを、後半では右 VLPFCが左
Amy を抑制し、右 Amy に対しても弱い抑制
効果があることが明らかにされた（図１）。
従って、Amyの抑制は複数の脳領域からの入
力と Amy 自体の habituation の相互作用の結
果と考えられた。 
 
②他者からの評価によって生じる不快感情
生成と制御の神経メカニズム(NIRS) 
皮膚血流の影響を軽減するために統計的
仮説検定を行い、肯定的評価で生じる正の感
情に前頭極（図２A）が、否定的評価で生じ
る負の感情に腹外側前頭前野が関与してい
ることが示唆された（図２B）。 

図２A 正の感情での脳賦活領域 

図２B. 負の感情での賦活領域 
 
③ NIRS信号と皮膚血流 

SD = 40 mmで計測した NIRS信号は、複数
のSD = 5 mmで計測して得られた信号と相関
があり、一般的な NIRS 信号には皮膚血流の
影響があることが確認された。しかし、SD = 
5 mm の信号間では、相関係数の分布パター
ンは被検者により異なり、15 mmしか離れて
いない場合でも相関が認められない場合が
あった。従って、現在よく用いられている、
一か所のみの皮膚血流データを基盤にして
superficial regression methodで皮膚血流の影響
を取り除くのは不可能であることが判明し
た。 

④ HD-DOT開発 
同側、対側の運動知覚野でフィンガータッ
ピングによる血流増加を観察したが、トポグ
ラフィでは、皮膚血流増加の影響があり、計
測部位のほぼ全域にわたって、変化が認めら
れた（図３A）。一方、トモグラフィでは変化
領域はより限局していたが、正則化パラメー
タの値により、結果は大きく変化した（図３
B）。また、今回は、脳組織と脳外組織に分け
ずに感度分布をシミュレーションで求めた
ため、皮膚血流の分離は不完全であっ 

 
 
 
以上の研究は、東京都医学総合研究所（研究
代表者の前所属機関）と浜松医科大学の倫理
委員会承認のもとに行われた。 
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