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論文内容の要旨

目的従来運動前野は運動関連銀域と考えられていた。しかLヒト脳機能商像研究で、背外側前頭前野(以下、 DLPFC)と

密な繊維連絡を持つ運動前野背側部〔以下、 PMd)は、ワーキングメモリ課題で共に賦活化される己とが報告されている。

この実行プロセスでヒト DLPFCが必婆な情報の「選択J操作に関与することが明らかにされてきたが、ヒト PMdの役割i

i主解明されていない。本研究はサルの研究報告からヒト PMdが複数{閣の記憶情報を一つの列情報に変殺するための「結合J

操作に関与すると仮説を立て、ワーキングメモワ課題における PMdとDLPFむの機能を分離・比較して、ヒト PMdの機能

を明らかにするために行った。

方法健常人 15名に対して実験を行った。脳活動の検出は機能的MRI法によった。既報の課題では本研究で注目した二つ

の部位令機能ごとに分離できないため、チャンヂ構造を利用した課題を作成した。チャンタとは隣り合う情報が長期記憶で

関連付けられ、一つの情報単位となった擦を指す。例えば既知の電話番号(例:0757513ω討があるとする。この数列情報

は3つのチャンクで構成され、しかも隣り合うチャンタも関連付けられているため、一つの大きなチャンク構造を形成して

記櫨される (075....7513603)。この盤主主の場合、特定の3桁の情報を怒起する時、①チャンク自体を取り出す想起(伊1・

751)に比べ、②チャンクを跨いだ翠重量(例:1-36)では『選択』撮作が必要となる。一方チャンタの瀬序を入れ替えた盤

謹の場合(伊j・3603'751・075)、②の場合では(例:1・07)、隣ち合うチャンタが長期記憶で関連付けられていないため、

『選択Jした情報を 1つの列情報へ変換するために『結合』操作が新たに必袋となる。前者はDLPFC、後者はPMdが機わ

ると仮説を立てた。 ζのように、情報数は同ーの 2つの盤造のいずれかに該当する列情報 (4.8秒〉を覚え吉せ、 3秒の遅

延後に 2つの箆起のいずれかに該当する課題 (2秒〕をMRIスキャナー内で行わせた。獲造愛国、翠起翠E霊の 2:..2要図で

組まれた課題において、 i懐起要因の主効果が『選択』操作告、盟要図的相互作用が『結合J操作を反映すると仮定し、 PM品、

DLPFC、二つの部位争機能ごとに分離した。さ品iこ解剖学的知見から、「選択J、『総合』雨)jの操作告含む課題〔③に相手当〕

遂行持iこ2つの部伎の機能的結合が強化されると考え、この結合度を「選択J操作を含む課題(②に相当〉と比較した。課

題は計 72回行った。その問、応答時間と11:答率も記録した。得られた機能画像に対し、 SPM2を用いて体動の補正と脳の

空間的標準イムおよび統計処理を行った。

結果と考察正答率は条件に関わらず高値であり、条件聞に有意去をは認められなかった。応答持聞では想起要因む主効果、

2要因の相互作用の存在が確認された。一方で、構造要因の主効果は認められなかった。Jl'iIll機能回復のグループ解析では、

想起妥凶の主効巣では湾側のDLPFCが紙活イヒされ、事目立作用では左PMdの賦活が確認された。なお、『選択』、『結合』操

作両方が必要な課題では、左側2つの部位の機能的結合が強化されていることが示された。

以上の結果から『選択J、『結合』操作が行動学的に裏付けられた。脳機能爾像から『選択J操作にDLPFCが、『総合J操

作に左PMdが関わっていることが支持された。この2つの部位は各々の擬作を分担しつつも、機能的結合心強化によって盟

つの操作者統合している可能性がある。



―600―

結論 在PMdが『結合』操作iこ、両側DLPFCが『選択』操作に関わっていることを示した。またを側の2つの部位が操

作時に機能的結合を強化していることが示唆された。

論文審査の鯖県の粟'i!i'

運動関連領域であるヒト運動前野の背側部 (PMd)1;1:，認知記憶課題で、密な線総連絡を持つ前頭前野 (PFC)と共にi活

動するロしかし課題実行中に呆たす PMdの認知機能は明らかでない。本研究は、チャンタの性質を利用して課題実行に内

在するプロセスを分離し、 PMdの認知機能およびPFCとの機能連関を明らかにした。チャンタとは鱗哲合う情報が長期記

憶で結び付けられて形成された情報単位を指昔。例えば7桁の既知の電話番号(例:7513鈎3)は、長期記協によって2つ

のチャンタを形成し、これらがさらに一つの大きなチャンク構造を呈する (751-3品目3)。ζの盤遣では、①チャンク自体を

取り出す箆起(例 751)に比べ、②チャンタを跨いだ翠起(伊ij:1-3時)では認知負荷がかかる。その際、必要な情報を取

り出すプロセス Cf選択j)が必要となる。チャンタの順序告入れ替えた盤遣では(伊ij:3603・751)、③の場合〔伊ij:03俸の、

隣り合うチャンタが長期記憶で結びついていないため、『選択』した情報を結び付けるプロセス (r結合j)が新たに必要とな

る。脳機能画像法により前者はPFC、後者はPMdが関わり、さらに二つのプロセスが必要な想起では両部伎が機能的に結

合していることを示した。以上の結果から、 PMdは特有の認知機能を持ち、 PFCとの機能連関で両部'位の認知プ口セスを

統合していると結論付けた。

以上の研究は、ヒトの前頭誕の機能の一部を明らかにし、神経科学の発展iこ寄与するところが大きい。

したがって、本論文は博士(医学)の学伸論文として価償あるものとして認める。

なお、本学4立授与申請者l立、半成 19年3月27日実施の論文内容とそれに関連した言語;問を受け、合格と緩められたもので

ある。




