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ヒトの 前頭前野は内側面および外側面 の 二 つ の 領域にわけることができ
･
それぞれ認知的な機能

ぉよび感情的な機能に関連して い ると考えられて い る･ ヒトの行動に対して｢ 間違 っ て い る｣ ｢ あっ て

い る｣ などの フ 什 ドバ ックは ,
ヒトの 心 の 主要な機能である行動 の柔軟性を導く原因となりうる ･ 行

動の 柔軟性は , 前頭前野が 関連して い ると考えられて おり
,
過去 の研究では認知的構 えの 切り替

ぇ課題にお い て
,
ネガティブなフィ

ー

ドバ ックが提示されたときに前頭前野右外側面および内側面

が 蹄 することが知られて い る･ 本研 究で は･
こ の課題を用い て ･ ネガテ ィブなフィ

ー ドバ ックが提

示されたときの 処理にお い て利用される心的要素を
,
前頭前野 の伝統的な機能 の 二 分律が示 唆

するような認知と感情という観点から分離することを目的とする･ さらに前頭前野内側 面がより単純

な状況下で の ネガティブなフ ィ
ー ドバ ックの提示によっ ても賦活することを確か める.

方法

実験 1

実験 1 ではウィス コ ン シ ン カ
ー ド分類課題を修整させたもの が用い られた( 図 l) ･ ウィ ス コ ン シ ン カ

ー

ド分類課題 で は
,
ネガティブなフ ィ

ー ドバ ックは(i) 分類次元が変更された場合(ii) 異なるカ
ー

ドを選

ん で 間違えた場合 の 二 つ の 状況 で提示される･ 被験者はなる べ く間違えをしない ように指示され て

い るの で , ネガティブなフ ィ
ー ドバ ックが提示された場合 , ネガティブな感情を感じると予想される･

同時に
,
そ のネガティブなフ ィ

ー ド バ ッ クは分類次元が変更されたため に提示された の かそれとも

ヵ
ー

ドの 照合を間違えたため に提示された の か推論すると考えられる･
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図 1

条件 A では分類次元 の変更時にネガティブなフィ
ー ドバ

ックが提示され て
, 次の次元 が提示

される . この 条件 で はネガテ ィブなフ ィ
ー

ドバ ックによる感情的な要素と推論的な要素 の 両方が利

用されると予想 できる. 推論する要素を取り除くために条件 B で は
,
まず次 の 分類次元が提示され

て
,
そしてネガティブなフィ

ー ドバ ックが提示される. そして感情的な要素を取り除くため に条件 c

で はネガ テ ィブなフ ィ
ー

ドバ ックの 代わりに ニ ュ
ー

トラルなフィ
ー

ドバ ックが提示される . こ の ニ ュ
ー

ト

ラ ル なフィ
ー ドバ ックは分類次元 の 切り替え時 にしか提示されな い

. さらにこ れらの 操作 の 効果が

単に順番を変更させただけなの かを確か めるため に, 条件 D で は ニ ュ
ー

トラル なフ ィ
ー

ドバ ックと次

の 分類次元 の提示 の順番が 入れ替えられた . 各実験条件 は分類次元 の 変更時にお い て操作され

て い るため
, す べ て の条件にお い て認知的構えの 切り替えに関係する賦活が 見られる. つ まり条

件 A と条件 D の 比較で はネガティブ なフ ィ
ー

ドバ
ックに関係する賦活が抽出され , 推論的な要素

(条件 A 対条件 B) , 感情的な要素( 条件 B 対条件 c) ,
フィ

ー ドバ ック刺激と分類 次元 の提示 の 逆

転効果( 条件 c 対条件 D) に分解することができる.

実験 には 2 1 人の若年健常者が参加 した . 解析 には S P M 9 9 が用 いられた .

実験 2

ウィス コ ン シ ン カ
ー

ド分類課題遂行 にお い て分類次元 変更で提 示されるネガティブなフ ィ
ー

ドバ ッ

クによっ て誘発されるJL ､ 的処理 は複雑であるの で , より単純な状況 下で の ネガテ ィブなフィ
ー

ドバ ッ

クの 効果が確かめられた . まず異なる速度で異なる場所から平行に ゴ ー ル に向か っ て 動く二 つ の

ボ
ー ル が提示される. この 2 つ の ボ ー ル は実際にゴ ー ルを越える前に消えてしまう. 被験者は どち
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図 2

らの ボ ー ル が先に ゴ ー ル に届くかを予想 しなければならない . 予想があ っ て いれ ばポジテ ィブなフ

ィ
ー

ドバ ッ ク( 条件 p o s) が
,
間違 っ て いれ ばネガティブなフ ィ

ー ドバ ック( 条件 N E G ) が提示される.

ネガ ティブなフィ
ー

ドバ ックが提示された場合 , 被験者は実験 1 と同様 , ネガティブな感情を感じる

と予想されるが
,
フィ

ー

ドバ ッ クの刺激 は単に予測は 間違えであ っ た ことを示 すの で
, 推論的な要

素はウィス コ ン シ ン カ
ー

ド分類課題とくらべ てより少なくなると期待される. 解析には S P M 2 が用い ら

れた .

結果

実験 1

条件 A と条件 D の 賦活 の 比較で は
,
主に前頭前野 の右外側面と内側面にお い て優位な活性が見

られた ･ この結果は過去 の研 究と
一

致する. そして条件 A 対条件 D で抽出される賦活信号を
, 推

論的な要素( 条件 A 対条件 B) , 感情的な要素( 条件 B 対条件 c) ,
フィ

ー

ドバ ッ クと分類次元 の教

示 の 逆転効果( 条件 c 対条件 D) に分解したところ, 条件 A 対条件 B で は前頭前野右外側面に
,

条件 B 対条件 c で は前頭前野内側面に , 賦活が見られた . 条件 c 対条件 D の 比較 で は有意な

賦活 は見られなか っ た .

次に この 二 重帝離が計量的に検討された . 条件 A 対条件 B で 有意水準 o . o o 1 % 以上 で 賦活

が見られる領域を･ 前頭 前野右外側面(1 2 6 4 m m
3
) , 右 内側面( 8 8 m m

3

) ,
左 内側 面(2 6 5 6 m m

3

) ,
左

外側面(8 6 9 6 m m
3

) に分類した. そしてそれぞれ の領域内にお ける信号を平均化し, 条件 A 対条件

B
, 条件 B 対条件 c

, 条件 c 対条件 D に分解した( 図 2) . 領域( 右外側面, 右内側面) および賦括

信号( 条件 A 対条件 B , 条件 B 対条件 c) を要因とした 二 元配置反復測定分散分析をお こなっ たと

こ ろ
,
有意な交互作用が確認された( F( 1

,
2 0)

- 3 6 .9
,
P < 1 .O x l O-

4

) . こ の 二 重帝離は 右外側面と左

内側面
,
左外側面と左外側面, 左外側面と右内側面では有意ではなか っ た( p ' o .o 5) .



実験 2

条件 N E G と条件 p o s で の 比 較で は主に前頭前野内側面にお い て 有意な疑武活が みられた . 実験

1 で 同定されたネガティブなフィ
ー

ドバ ックに関連する領域( 条件 A 対条件 D) にお い ても前頭前野

内側面 で は有意水準 o .o o 1 % で有意な賦活が確認された . 実験 1 で 同定された右外側面 の領域で

は背側領域で は有意な賦活は見られなか っ たが( p > o .o 5) , 右前頭前野腹側外側 面の
一

部の領

域では有意な賦活がみられた(p < o .o o 1) .

議論

本研究で は実験 1 にお い て認知的構え の切り替え課題を用 い て
,
ネガティブなフィ

ー

ドバ
ックが提

示されたときに利用される心的機能を認知的な要素と感情的 な要素にわ けた . そ の 結果 , 推論的

な要素は右前頭前野外側面に
,
感情的な要素は右前頭前野内側面に関連して い ることが示され

た . また前頭前野 の 内側面は実験 2 で示 したようにより単純な状況下にお けるネガティブなフィ
ー

ド

バ ックによ っ ても賦活することが確かめられた . これらの 結果は伝統的な前頭前野機能 の 二 分律に

一致して い る. さらに この 結果 はネガティブなフィ
ー

ドバ ックによっ て同時に賦括される前頭前野 の

2 つ の 領域が
, 個別にしかし協調して行動 の 柔軟性を導い て い ることを示唆して い る.




