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 本論⽂は、感覚統合処理に係わる⾼次連合野の機能的メカニズム解明を⽬的とし

て、脳磁図(Magnetoencephalography; MEG)を⽤いた認知神経科学的研究について述

べたものである。本論⽂では、異なるモダリティの時系列情報を統合するための基本

メカニズムとして Phase Amplitude Coupling(PAC)と呼ばれる脳律動現象に着⽬して

いる。PAC とは、脳神経信号を周波数解析することによって得られる⾼周波の振幅が

低周波のある特定の位相においてのみ増⼤する現象のことを指す。PAC は、先⾏研究

によって、時系列情報の符号化や領域間の機能的結合などとの関連が⽰唆されてお

り、情報統合のための脳内実装メカニズムとして近年注⽬されている。 

 本論⽂は、5 つの章により構成されている。第１章では、まず、本論⽂がターゲッ

トとしている側頭極部(Temporal Pole; TP)の解剖学的・機能的な特徴について概説さ

れ、聴覚処理と視覚処理が合流する TP が多感覚統合を探求する上で重要な部位であ

ることが記述されている。また、本論⽂における⾏動実験として⼀貫して⽤いられて

いる⾳声と⼝径部動作のマッチング課題について説明されている。この課題は、被験

者に対して⾳声（聴覚）と⼝径部動作（視覚）の時系列刺激を適切に対応づけること

が課され、視聴覚情報の統合処理を調べるための具体例として適切であることが述べ

られている。また、PAC に関しては、ラットなどヒト以外のモデル動物での先⾏研究

を参照しつつ簡潔に説明されている。 

 第 2 章では、健常成⼈を対象とした実験および分析（研究１）について述べられて

いる。ここでは、⾏動レベルの実験結果と TP 領域における PAC 解析結果を詳細に対

応付けることで、TP における視聴覚統合は、delta 帯域（3-5Hz）の位相と beta 帯域

（15-30Hz）の振幅による PAC 現象として記述できることが明らかにされている。ま

た、delta 帯域の位相情報に基づいて TP 領域と機能的に結合している他の脳領域を求

めた結果、上側頭講(superior temporal sulcus; STS)や後頭頂⽪質(posterior parietal 

cortex; PPC)などと機能的結合があることが⾒いだされている。 



 第 3 章では、第 2 章（研究１）で明らかになった TP 領域の PAC 機能の妥当性をよ

り詳細に検討するため、PAC の特異性が⽰唆されている思春期をターゲットとした研

究（研究２）について述べられている。PAC の発⽣には、低周波の位相に固定して発

⽕する興奮性神経細胞の同期的な発⽕タイミングをそろえるため抑制系神経細胞の発

⽕が重要であることが知られており、思春期ではこの機能が発達的に変化するためカ

ップリングのタイミングが不安定になるのでは、との予測が⽴てられている。⾳声−

⼝径部動作マッチングを⽤いた実験の結果、思春期の課題正答率は成⼈より低く、か

つ、カップリングの位相が成⼈とは⼤きく異なることが明らにされている。 

 第 4 章では、第 3 章（研究 2）の分析で⽤いたカップリング位相が感覚統合処理を

反映した指標たりえるのかについて検討するため、カップリング位相が⾳声−⼝径部

マッチング課題の正答率を予測可能かどうかをロジステック回帰を⽤いて精査してい

る。分析の結果、被験者の⾏動実験における正答率を予測できるカップリング位相が

存在し、その位相は約４ラジアン(230 度)であることが明らかとなった。すなわち、

カップリング位相が 230 度付近にある被験者は正答率が⾼い傾向にあり、その位相か

ら離れた被験者は正答率が下がる傾向にあることが発⾒されている。 

 第 5 章は、本論⽂が明らかにした知⾒に基づいて今後の展望が述べられている。本

論⽂がターゲットとした TP 領域は、視聴覚統合だけでなく、他者の感情や⼼的状態

を認知する社会的認知にも深く関わっていることが先⾏研究から⽰唆されている。本

研究で⽤いられた PAC に基づく脳信号の分析法は、こうした社会的認知機能の解明に

も重要な役割をはたすことは間違いなく、今後の認知神経科学に⼤きな進展をもたら

すことが期待できる。 

以上の通り、本論⽂は認知科学、認知神経科学、発達科学の研究に対して重要な貢

献をなしていることが審査委員全員により確認された。従って、本審査委員会は、全

員⼀致で、本論⽂が博⼠（学術）の学位を授与するにふさわしいものと認定する。 

 


