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研究成果の概要（和文）：不安やパニックといった社会的な場面において生起するさまざまな問題については，その原
因が未だ十分に解明されていないのが現状である．その理由として，こうした精神症状の背後にある身体機能の不全が
十分に考慮されていない点が挙げられる．そこで本研究では，複数の学問領域を見据えた融合的な観点から「心－脳－
身体」の三者関係を取り上げ，不安の背後にあるメカニズムの解明を目的とした実験を実施した．一連の研究の結果，
「内受容感覚」が重要な要因になっていること，その機能の実現には主に島皮質が関与すること，自律神経障害におい
てもこの部位の機能低下が認められることなどが明らかになった．

研究成果の概要（英文）：Many recent studies have investigated the mechanisms of anxiety and panic 
symptoms, but causal factors of them remain unresolved. To understanding the neural substrates of 
anxiety, we focused on the mind-brain-body interactions from integrative perspectives including 
psychology, psychiatry and psychosomatic medicine. A series of experimental studies using MRI and EEG 
showed the importance of interoception, the involvement of the insular cortex, and that the dysfunction 
of this mechanism was observed in autonomic disorders.
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１．研究開始当初の背景 
 
機能的 MRI などの技術発展に伴い，心理

学・精神医学・認知神経科学などの研究領域
において，「心と脳」の関係性に関するさま
ざまな研究がなされ，多くの事実が明らかに
されてきた．「高次認知機能」の脳内メカニ
ズムについての理解は，かなり深められたと
いっても過言ではない．特に，2000 年以降
は「社会認知神経科学」や「社会脳」といっ
た研究領域が生まれ，以前よりも，日常生活
における身近な行動に焦点が当てられるよ
うになってきた．しかしながら，不安・パニ
ック・ストレスといった，社会的な場面にお
いて生起するさまざまな問題については，そ
の原因が未だ十分に解明されていないのが
現状である．その理由は，こうした精神症状
の背後に「身体機能」の不全が深く関与して
いる点，および，それを脳科学の視点から十
分に検討できていない点にある． 
これまでの研究において，社会的行動の心

理的側面に関する認知処理について調べる
際，脳活動の計測とともに，心拍・血圧・発
汗といった身体における自律神経反応の計
測を同時に行ってきた．それらの研究から，
人間の認知のさまざまな側面において，予想
以上に身体反応の影響が大きいことが明ら
かになりつつある．特に，不安やストレス，
さらには就学児の不登校といった社会的側
面が強い精神症状については，そのメカニズ
ムも複雑であり，複数の学問領域を見据えた
融合的な観点から「心－脳－身体」の三者関
係を取り上げることが必要不可欠である． 
 
２．研究の目的 
 
そこで本研究では，この三者関係を重要視

し，身体機能のなかでも，特に精神機能と深
い関係があると考えられる自律神経活動と，
機能的MRIおよび脳波計を用いた脳活動を対
象とし，さまざまな心理的課題を用いた実験
的検討を行う．本研究を実施する上での理論
的枠組みとして，これまでの研究によってそ
のメカニズムが以前よりも明らかになりつ
つある「高次認知機能」と，未だ理解が不十
分である「内受容感覚」の二つを骨格として
据える．「高次認知機能」とは，記憶・言語・
思考・推論・意思決定などの知的機能を意味
するが，こうした比較的“クール” な処理
と考えらえてきた部分にも，実は身体の反応
が大きく関わっていることが明らかになり
つつある．「内受容感覚」とは，心臓をはじ
めとする自身の内臓の動きに関する感覚を
意味する．本研究では，「高次認知機能」と
「内受容感覚」の両者が，複雑に相互作用し
ながら精神症状を生み出し，それが日常場面
や社会的コミュニケーションにおいて不具
合を生じさせるという枠組みを設定する．こ
れをベースとして，日常的な場面と直接的に
関連するような複数の心理課題を用いた実

験を行うことにより，人間の社会的行動のメ
カニズムを解明し，日常生活の営みを取り戻
す支援につながるような知見を提供するこ
とが，本研究のグローバルな目標である．本
研究では，さらに自律神経学的アプローチに
よる研究も実施し，より統合的な観点から上
記の問題を探ることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
 
実施した関連研究のうち，主な 3 つの研究

を取り上げ，以下に述べる． 
 
1) 研究 1 
我々の感情体験を説明する理論として有

名なジェームズ・ランゲ説では，「人は悲し
いから泣くのではなく，泣くから悲しい．」
という斬新な考え方を打ち出し，身体の末梢
的変化が逆に感情を喚起させると考えた．ジ
ェームズ・ランゲ説は，心拍の上昇などの自
律神経を介した身体反応が感情体験を生起
させると考えた点で，「末梢起源説」とも呼
ばれており，基本感情のメカニズムを理解す
る上で，身体の機能に注目することの重要性
を示している． 
不安に関わる脳内ネットワークとして，近

年は「セイリエンスネットワーク」の機能が
着目されており，このネットワークをもとに
情動における身体の役割について考えてみ
る．このネットワークに含まれる帯状回前部
および島皮質前部は，しばしばカップリング
して活動することが知られている．これらの
部位は，身体の恒常状態であるホメオスタシ
スを乱し，内臓を含む身体に大きな変化が生
じた場合に活動するとされており，身体にお
ける顕著な状態の認識にかかわるという意
味から，「セイリエンス」と用語が用いられ
ている．この 2 つの部位は，脳機能画像研究
が盛んになる以前から，「ペインマトリック
ス」と呼ばれており，痛みの感知と関連のあ
る部位と考えられていた． 
セイリエンスネットワークのうち，帯状回

前部については，これまでの研究から，心的
ストレスがかかるような課題に従事させる
と活動する傾向が認められている．この部位
の活動は，自律神経における交感神経活動と
深い関連があることも報告されている．一方，
島皮質に関しては，当初，本人が物理的な痛
みを感じている時に活動する部位と考えら
れていたが，その後のさまざまな角度からの
研究により，物理的な刺激や慢性疼痛のよう
な痛みだけでなく，温感覚，冷感覚，痒みを
感じた時や，呼吸が荒くなるような運動時に
も活動することが明らかにされた．さらに，
痛みについては，本人が物理的な痛みを感じ
ていない状態でも，親密な関係にある他者が
痛みを感じている場面を見ると，島皮質が活
動することが明らかにされ，いわゆる心理的
な痛みに対しても島皮質が関与することが
示された．現在では，島皮質は内臓を含む身



体内部の状態をモニターし，異変が生じたと
きに，それを意識化させる機能を持つものと
想定されている．この身体内部の感覚が「内
受容感覚」であり，島皮質は身体における異
変を脳に伝え，それに対処する上で重要な役
割を担っている可能性がある． 
しかしながら，情動の認識と身体状態の認

識にどのような脳活動が関わるのか，その共
通メカニズムはいずれの部位であるのかは
明らかにされておらず，不安とどのような関
係にあるかについてもわかっていなかった．
そこで，研究 1 では，機能的 MRI を用いて，
この点について調べた．参加者に対して，現
在の感情状態を尋ねる課題(「今，悲しいで
すか」など) と，身体状態を尋ねる課題(「今，
心拍が速いですか」など) を実施し，それぞ
れの状態を判断しているときの脳活動につ
いて調べた． 
 
2) 研究 2 
上述の内受容感覚と脳活動について，高い

時間的解像度による解析を行うため，脳波計
を用いた研究を実施した．今回，ターゲット
としたのは，心臓の拍出を基準とした事象関
連電位である心拍誘発電位(HEP)であり，こ
の成分は，内受容感覚の脳内処理を反映して
いると考えられている．これまでの研究にお
いて，内受容感覚が鋭敏なほど，HEP の振幅
が大きくなり，またその信号源として島皮質
が考えられている．本研究では内受容感覚の
鋭敏さを算出するために行われている心拍
検出課題中の HEP の測定を行い，内受容感覚
および性格傾向による振幅の違いを調べた． 
具体的な手続きとしては，一定期間中，自

身の拍動が何回あったかを数えてもらい，そ
の数を参加に報告させた．その際，身体を触
ったり，深呼吸をしたりといった，心拍を感
じやすくする行為は行わないよう教示を行
った．HEP は先行研究に基づき，左後頭部を
対象とし解析を行った． 
 
3) 研究 3 
情動と身体の関係を解く上で重要な方法

となるのは，自律神経障害を対象としたアプ
ローチである．これまでの抑うつや不安を対
象とした神経生物学的・神経心理学的な研究
成果から，それらの症状の背後にある脳内メ
カニズムに関する理解が深められたのは確
かである．しかし，一方でそれらの研究から
見えてきたことは，抑うつや不安などの精神
症状の背景に，身体機能の特殊性，特に自律
神経機能の異常が関与しているという事実
である．これまでの研究から，パーキンソン
病，レビー小体型認知症をはじめとする変性
性疾患，多汗症，純粋自律神経不全症，体位
性頻脈症候群などの自律神経疾患において，
さまざまな自律神経活動の異常が報告され
ており，同時に，不安，パニック，抑うつな
どの症状とも深い関係があることが知られ
ている．精神機能の背後にある自律神経活動

の特殊性を探ることには大きな意義がある
ものと考えられる．本研究では，自律神経障
害 の 一 種 で あ る 「 体 位 性 頻 脈 症 候 群
(postural tachycardia syndrome (PoTS)」
を対象とした一連の研究を行ったため， 
PoTS は，起立時の著しい心拍上昇によって
特徴づけられる自律神経病態であり，自律神
経亢進型の障害と位置づけられる．原因に関
してはさまざまな説が提案されているが，心
臓自体の容積が小さいことが重要な要因で
あると考えられている．本研究では，これま
で行われていなかった脳構造の特殊性につ
いて調べるため，VBM-DARTEL という脳構造画
像解析法を用いた検討を行なった． 
 
４．研究成果 
 
それぞれの研究で得られた成果と，全体と

しての研究成果のまとめを以下に述べる． 
 
1) 研究 1 
  機能的 MRI を用いた実験の結果，感情状態
と身体状態の両方の課題で共通して活動が
見られる部位が，まさしく島皮質であった．
この結果は，主観的な感情状態を認識する際
には，その時の身体状態の認識が含まれるこ
とを意味する．感情状態と身体状態の認識に
共通する脳内メカニズムが関与するという
事実は，主観的な感情体験が身体ベースで起
こっている可能性を示唆するものである．内
受容感覚のような身体ベースの感覚は，無意
識下で処理されることが多く，言語化が困難
であり，直感的な感覚として意識される傾向
が強い．また，本研究の結果，島皮質が不安
傾向と深い関係にあることを示唆する結果
も得られた．不安状態にも島皮質を介した身
体感覚がかかわるという結果は予測と一致
したものであり，本研究分野において，非常
に重要な発見であると考えられる． 
 
2) 研究 2 
脳波データの結果として，250～350ms の時

間帯において，CP1 チャネルの平均振幅と内
受容感覚の鋭敏さの間に有意な相関が見ら
れた．また，同時間帯において，O1 チャネル
の平均振幅と特性不安傾向の間に有意な相
関が見られた．これらの結果は，安静状態に
おいて身体からの情報がどのように性格傾
向，およびデフォルトモードに反映されてい
るかを示唆している．HEP を用いた研究はま
だ数も少なく，本方法論の今後の発展の可能
性を示唆するものと考えられる． 
 
3) 研究 3 
PoTS を対象とした MRI 構造画像解析

(VBM-DARTEL) の結果，健常群と比べ PoTS に
おいて，帯状回前部および島皮質の容積が減
少していることが明らかになった．これらの
部位は，まさにセイリエンスネットワークの
部位である．本研究の結果は，PoTS におい 



て，身体のモニターおよび制御機能が低下し
ていることを示唆するものと考えられる．さ
らに，精神症状との関連を調べるため，不安
および抑うつ傾向との相関を調べたところ，
島皮質の容積が小さいほど，不安傾向および
抑うつ傾向が高いことが明らかになった．こ
れらの成果は，不安や抑うつの症状の生起に，
身体機能の異常が深く関与することを示唆
している． 
 
以上，本研究では，さまざまな方法論を用

いて，感情と身体における内受容感覚の重要
性，およびその神経メカニズムに関する解析
を多角的な観点から行なった．本研究により，
精神症状の生起メカニズムを探るためには，
「心－脳－身体」の三者関係の相互作用の重
要性を強調することができた． 
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