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than visuospatial working memory in visual search.、VisionSciences Society 02、2002
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. (企画者)ワーキングメモリの脳内メカニズム、日本心理学会第 64回大会、 2000年 11月、(日本心理

学会第 64回大会， s 15) 

v 
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・「脳とワーキングメモリJ京都大学学術出版会 (編著， 2000年)
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第1章研究の概要

(1)ワーキングメモリとは何か?

ワーキングメモリ(workingmemory:作業記憶ともよばれる)は知覚から推論や思考まで、

われわれの日常生活に関与する多くの高次認知機能の基礎をささえる重要な役割を担って

いる。ワーキンク、メモリは課題の遂行に必要な情報を「一時的に活性化状態で、保持することに

加えて、並行して処理をおこなうJ機能を持っており、短期記憶と比べて目的志向的な側面を

強くもっている。たとえば、暗算を考えてみると、暗算中に桁上がり情報をf一時的に活性化

状態で、保持するjに加えて、それを利用しつつ、暗算の計算処理そのものを実行するf処理j

のはたらきが必要になる。もっと日常生活に近い場面では、台所で湯を沸かしているときに、

来客があり話題がはずむうちにそれを忘れ火事になるとし、うようなケースがある。ここでは湯を

沸かすとしづ行為に当初割かれていた活性化されたワーキングメモリが会話に熱中するとし、ぅ

処理によって失われるとし、うことが生じたのである。ワーキングメモリの「時間的情報統合Jの機

能が部分的に損なわれるとこのような事がよく生じる。ワーキングメモリで最も重要な事実はそ

れが容量制約をもつことと個人差が大きいとし、うことである。

(2)ワーキングメモリの心理モデル

ワーキングメモリのはたらきを説明するために Baddeley(1986)は1つの中央実行系

(central executive:CE)と2つのサブシステムを考えた。サブシステムの一つは言語情報

処理に関与する音韻ループ。(phonologicalloop:PL)で、あり、もう一つは視覚や空間などの

情報処理に関与する視覚空間的スケッチパツド(visuo-spatialsketchpad:VSSP)で、あるO

中央実行系は注意の管理系とも言われ課題の遂行を効率よく進めるための制御システムで

あり、 2つのサブシステムに保持や処理の機能を割りつける。一定の時間制約の中で双方向

的(処理と保持)~こ三者ダイナミックにはたらくが、このなかで、視覚空間的スケッチパッド VSSP

は視覚空間ワーキングメモリ、PLは言語ワーキングメモリと密接にかかわるとされる。この概念

モデルでは両者は相互作用を営み、 CEは注意の管理制御システムと理解されている。 PLは

かなり言語ワーキングメモリの研究のなかで進展し、最近はパイリンガルなど複数の言語間で、

の学習獲得とかかわり比較的よく研究されている。一方、VSSPは内的な空間表象の操作など

とかかわるとされるが空間ワーキングメモリの測定法が確定していないため研究が遅れてい

る。
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(3)ワーキングメモリの脳内メカニズム

ワーキングメモリの脳内メカニズムにおいて、CEは最も注目される注意制御機構であるが、

CEの脳内メカニズムについては前頭前野の背外側領域(Dorsolateralprefrontal 

cortex:DLPFC)や腹外側領域(Ventrolateralprefrontal cortex:VLPFC)に局在するの

か、あるいはワーキングメモリ負荷によってより広い領域に活性化が広がるのかは必ずしも明

確ではない。ヒトの場合 DLPFCはBA(ブロードマンの脳地図番号)46野、 9野に VLPFCはBA

の47野、 12野近傍に対応すると考えられている。前者は自己意識の基盤となる自己モニタ

の機能、判断、フ。ランニングなどのCE的機能を、後者は側頭、頭頂連合野の視覚性・言語性

ワーキングメモリや入力情報に対する選択、保持、想起、検索などの処理を行っていると推定

されているが、ワーキングメモリのニューロイメージ研究は始まったばかりで、未解決のワーキン

グメモリの高次機能は大変多い。一方、PLや VSSPは下部前頭前野、縁上回、側頭領域とそ

の内側部や後頭一頭頂領域に推定されているがこれもワーキングメモリのはたらきのダイナミ

ックスの中で解明が進みつつある領域で、あるo本課題では、 fMRI(functionalMagnetic 

Resonance Imaging:機能的磁気脳画像法)を用いたワーキングメモリの研究により、ワーキン

グメモリの脳内メカニズムを追求したO 通常の実験心理学的な手法で得た行動データを対応

する脳内メカニズムと結びつけることによって、activeな意識がワーキングメモリによって担わ

れていることが明らかになったO さらに、空間と言語のワーキングメモリの相互作用を注意の脳

内メカニズムとあわせて解明することによって、本課題の自標である意識の脳内メカニズムの

一部が解明できたと考えている。

(4)ワーキングメモリ評価法への寄与

ワーキングメモリの記憶容量やはたらきの効率を評価する方法なしにはワーキングメモリ研

究は進展しない。現在日本には苧阪ら(1994)が開発した RST(Reading Span Test)以外

には見当たらない。ワーキングメモリの脳内メカニズム解明にとってこの RSTの開発は独自な

役割を担ってきたoRSTはワーキングメモリという脳と心をつなぐ機能の解明に貢献をなしたと

言い得る。RSTとその関連評価法によづてワーキングメモリの脳内メカニズムの解明が大きく進

展したと言って良いだろう。これによって言語を介した意識や注意の脳内メカニズムの研究が

進展したとし、える。すでにわれわれのグループで開発し広く全国で使われるようになった言語

ワーキングメモリの個人容量を測定する日本語版リーデインダスパンテスト(RST)とともに関連

した空間(視覚性)ワーキングメモリを個人ごとに評価する測定法も工夫を重ねている。
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(5)得られた結果とその意義

最後に、得られた主要な結果とその意義について考えたい。ワーキングメモリは知覚、言語、

理解、思考、推理や予測などの認知過程をささえる重要な心的機能で、あり、これらの機能が

はたらく脳内メカニズムが実験心理学教室と医学部高次脳機能総合研究センターの学際的

協力によって解明されたといえる。最も大きな研究成果は、ワーキングメモリの実行系機能の

脳内メカニズムの解明にかかわるものである。われわれは前頭前野のDLPFC領域が前部帯状

回(ACC)とネットワークを形成してダイナミックに機能していることを明らかにするとともに、ワー

キングメニモリの個人差がこのネットワークの重みに反映されることを相互相関や構造化方程式

モデリングなどを用いて見出した。これらの成果は Neurolmage誌に3篇の論文として報告さ

れている。さらに、DLPFCとACC近傍間にリカーシブな意識の形成基盤となる自己モニター機

能がはたらくこと、ワーキングメモリの負荷が低いと CEはPFCに局在するが、高し立他の脳領

域と分散協調的にはたらくことなどが見出された。これらの結果をベースにさらなる

translationalな研究が展開されることを望みたい。
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