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時間的な『順序』の判断、 

からだの動きをつかさどる脳領域が関与 
 

 たとえば，私たちは，右手と左手をわずかな時間を隔てて触られたとき，「右 (左) が先で

す」というようにその『順序』を答えることができます。そのような時間的順序の判断は，

私たちが周囲の世界の状況や変化を的確に把握するために不可欠な脳の情報処理要素です。 

 高知工科大学脳コミュニケーション研究センターの門田宏准教授，松崎梢研究員，静岡大

学の宮崎真教授 (高知工科大学・客員教授) らの研究グループは，その脳の仕組みを探るた

めに機能的 MRI を用いた脳活動計測実験を行いました。その結果，触られた『順序』を判

断する際には意外にも体の動きを担当している脳領域が関わっていることを新たに発見し

ました。 

 本成果により，骨折等の外傷により体を動かすことのできないときの技能維持のためのリ

ハビリテーションに時間順序判断を応用できる可能性が示唆されます。また，時間順序判断

は自閉症や難読症の評価に応用できるとする行動科学的知見が蓄積されてきており，本成果

はこれらの障害の診断法の開発/検証や発症の神経機序解明に役立つことも期待されます。 

 本研究成果は，英国の Nature Publishing Group の刊行するオンライン科学誌 “Scientific 

Reports” に 2016 年 4 月 11 日 (月) 午後 6 時 (英国時 午前 10 時) に掲載される予定です。 
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【論文情報】 

 題名：Dissociating the neural correlates of tactile temporal order and simultaneity judgements 

 誌名：Scientific Reports  巻号：6:23323  掲載 URL： www.nature.com/articles/srep23323 

 著者：宮崎真 (静岡大学・教授，高知工科大学・客員教授)，門田宏 (高知工科大学総合研究所・准教

授)，松崎梢 (高知工科大学総合研究所・学振 PD 研究員)，竹内成生 (上武大学・准教授)，関口

浩文 (上武大学・准教授)，青山拓央 (山口大学・准教授)，河内山隆紀 (ATR・研究員) 
 

【今回の発見のポイント】（詳細は次頁からの【背景】，【方法】，【結果】をご参照ください） 

1)  機能的 MRI (最終頁の【用語解説】参照) を用いた脳活動計測実験により，触覚刺激の時間的な『順

序』の判断に運動前野，後頭頂野，視床，及び小脳が関与していることが分かりました (図 1)。

これらは，本来，体の動きをつかさどるとされてきた脳領域 1-5でした。 

2)  1) のうち，運動前野，後頭頂野といった大脳皮質での活動は，主に左半球に観測されました (図

1A, B)。時間順序判断では右脳と左脳のどちらが優位なのかという論争が続いていますが 6-8，本

成果により後者の仮説が支持されました。 

3)  近年にも時間順序判断中の脳活動を測定した研究がありましたが 8, 9，『順序』の判断以外の時間

処理に関わる活動も含まれていました。本研究は，行動科学的な知見/理論 10-15 に基づき，順序

判断中の脳活動から同時判断中の脳活動を差し引く実験デザインを策定したことにより，1), 2)

のように，特に『順序』の判断に関わる脳部位を世界で初めて絞り込むことができました。 
 

【本研究成果の社会的意義】 

 今回特定された，『順序』の判断に関わる脳部位は，本来，身体運動をつかさどるとされてきた

脳領域でした 1-5。本成果により，骨折や筋損傷により体を動かすことのできない期間の技能維

持のためのリハビリテーションに，時間順序判断を応用できる可能性が示唆されます。 

 時間順序判断は自閉症 16 や難読症 17 の評価に応用できることを示す行動科学的知見が蓄積され

ています。本成果はこれらの障害の診断法の開発/検証や，発症の神経メカニズムの解明に寄与

することが期待されます。 
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図 1. 機能的 MRI により特定した『順序』の判断に関連する脳活動．両手に呈示された触覚刺激の時間順序判断を行って

いるときの脳活動から同時判断を行っているときの脳活動を差し引くことにより検出．A, B：大脳皮質部の活動 (論文中

Fig. 3 から抜粋)．C: 視床の活動 (論文中 Fig. 3 から抜粋)．D: 小脳の活動 (論文補足情報の Table S1 に記載した統計閾

値を緩和した結果から図示)。
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【背景】 

 身の周りで起こる出来事の時間的な『順序』は，私たちが周囲の世界の状況や変化を的確に捉えるた

めに不可欠な情報です。その情報処理が私達人間の心的過程でどのように行われているのかを調べるた

めに，時間順序判断を検査課題として用いた行動科学的研究が広く行われてきました。そのなかで，自

閉症 16や難読症 (dyslexia) 17などの発達障害の診断に応用できることを示す知見も蓄積されてきました。 

 近年，機能的 MRI (最終頁の【用語解説】参照) を用いて時間順序判断を行っている実験参加者の脳活動を

調べた研究報告が登場しました 8, 9。これらの先行研究では，非時間的な統制課題 (e.g., 刺激の形状や

数の判断) を用いていました。しかしながら，行動科学的研究により，『順序』の判断に先立ち，「刺激

間の時間間隔の測定」10, 11や「刺激間の時間差の有無の判定」12, 13といった時間処理が行われているこ

とが示されています。即ち，非時間的な統制課題を用いた先行研究で検出された脳部位には，『順序』

の判断以外の時間処理に関わる部位が差し引かれずに残存していたはずです。 

 そこで，本研究では，特に『順序』の判断に関与する脳部位を抽出するために，上述の時間処理 10-13

を含むとされる「同時判断」を統制課題として用いて，機能的 MRI による脳機能測定を行いました。 

 

【方法】 

 健常成人 16 名 (男女各 8 名．平均 25.7 歳) が本実験に参加しました。機能的 MRI 測定中，参加者は，

左右の親指に触覚刺激 (タップ刺激) を受け (図 2)，①順序判断「左右の刺激のどちらが先であったか？」，  

及び②同時判断「左右の刺激が同時  (=時間差無) であ

ったか，非同時  (=時間差有) であったのか？」を行い

ました。左右の指に与えられる触覚刺激には，−180, 

−90, −30, −10, −5, 0, +5, +10, +30, +90, +180 ミリ秒 (+

値＝右先) の 11 種類の時間差を設定しました。1 ブロ

ック 11 試行 (30 秒間) のなかで 11 種類の刺激時間差

が疑似ランダム順に出現しました。参加者は，各ブロ

ック開始時に呈示される音声教示に従って，順序判断，

同時判断のいずれかを行いました。各参加者は休憩を

挟みながら，順序判断と同時判断をそれぞれ 16 ブロ

ック (=176 試行) ずつ行いました。   

 

【結果】 

 同時判断中に比べて，順序判断中では，左側の腹側運動前野と後頭頂野，両側の背側運動前野と視床

に有意に強い脳活動が検出されました (図 1A-C)。加えて，統計閾値を緩和すると小脳にも強い活動が

検出されました (図 1D)。なお，休憩中の脳活動と比べたとき，図 1A-C と同様の厳しい統計閾値を用

いても，順序判断中では小脳に有意に強い活動が検出され，一方，同時判断では検出されませんでした。

また，順序判断に比べて同時判断で活動が強まった脳部位は島皮質後部のみでした。 

 運動前野，後頭頂野，小脳は，身体運動の制御に関与する脳領域として広く知られています 1-4。また

視床も，身体運動の制御に寄与していることが報告されています 5。本研究により，時間的な『順序』

の判断に，本来，体の動きをつかさどる脳領域が関与していることが示されました。また，この結果は，

腕の動きの計画が触覚刺激の時間順序判断と干渉することを示した最近の行動科学的研究の結果 15 と

も一致しています。即ち，本研究により，行動観測と脳活動観測とで一貫した知見が確立されました。 

 もう一つ注目すべき点として，運動前野，後頭頂野といった大脳皮質での活動は，主に左半球に観測

されていることが挙げられます (図 1A，B)。時間順序判断では右脳と左脳のどちらが優位なのかとい

う論争が続いていますが 6-8，本成果により後者の左脳優位仮説が支持されました。 

A B

図 2. 実験参加者は MRI ガントリー内 (A) で被刺激-応答用

デバイスを両手に持ち (B)，左右の親指に触覚刺激を受けた．

順序判断で右先だと感じたときは人差指，左先だと感じたと

きは中指で応答，同時判断で同時と感じたときは人差指，非

同時と感じたときは中指で応答した．測定の前半と後半で応

答する手を左右入れ替えて，手の左右の影響を相殺した． 
(A の写真 は ATR-Promotions 提供) 
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 本研究に先行して，触覚刺激の時間順序判断中の脳活動を報告した研究がありましたが 9，統制課題

として刺激の数の判断を用いていました。そのため，『順序』の判断以外の時間処理に関わる活動も含

まれていたはずです。実際，その先行研究では，関連脳活動が，本研究で観測された部位に加えて，下

前頭野，側頭野，大脳基底核等にも検出され，また左脳優位性もなく，大脳の両半球に活動が観測され

ていました。本研究は，これまでに蓄積されてきた行動科学的知見/理論 10-15を精査し，同時判断を統制

課題に策定したことにより，『順序』の判断に関わる脳部位を世界で初めて絞り込むことができました。 
 

【今後の課題】 

 今回の研究では，触覚刺激の時間順序判断と同時判断を遂行中の脳活動を測定しました。非時間的な

統制課題を用いた先行研究では，触覚刺激の時間順序判断 9 と視覚刺激の時間順序判断 8 とで類似した

関連脳部位が報告されています。従って，視覚刺激を用いても本研究と同様の結果が得られる可能性も

予想されますが，実際に測定しなければ，今回の結果が時間順序判断一般の基本特性なのか，触覚刺激

ならではの結果なのかを結論づけることはできません。今後，視覚刺激や聴覚刺激を用いた実験を継続

していく必要があると考えられます。 
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【用語解説: 機能的 MRI】 

 MRI (磁気共鳴画像) を用いて，脳の活動した場所を可視化する方法。たとえば私達が何かを見たり，

触ったり，体を動かしたりすると，それに関連した脳の領域の神経細胞が活動し，酸素が消費されま

す。すると，消費された酸素を補うために，活動した神経細胞の周りに血流が集まります。その血流

量の変化と酸素代謝の変化を MRI によって捉えることにより，活動している脳領域を特定します。現

在，人間の脳の活動領域を調べるために最も優れた手法の一つです。 
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