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問　題

人の乳児は大人の養育なしには育たない。養育

者は、乳児の生理学な欲求を満たすだけでなく、

感覚運動システム、遊び、ことばなどの発達にお

いても重要な役割を果たす （Bruner, 1982; Kaye, 

1982）。このことは社会的感情の発達においても

あてはまる （Emde, 1993b）。乳児の要求は、彼ら

の感情シグナルを養育者が言葉に置き換えること

によって認識される。養育者は乳児の感情シグナ

ルに実際より複雑な感情を知覚し、この複雑な解

釈が乳児のより複雑な感情と社会的行動のモデル

となり、内在化される。このため、養育者との相

互作用における経験の違いは、養育関係を超え

て、幼児期の社会的行動の違いとして表れてくる

のである （Sroufe, 1983）。またStern （1985） は、

乳児期の養育者との相互作用の経験は、その後に

出会う重要な他者との関係における自己のワーキ

ング・モデルの基礎となると述べている。つま

り、乳児と養育者との相互作用経験を方向づけ

る、養育者による乳児感情の解釈は、社会的感情

の発達を規定する非常に重要な要素と考えられる

のである。

養育者が乳児感情をどのように解釈しているか

を効果的に調べる方法として、IFEEL Pictures

（Infant Facial Expressions of Emotion from Looking 

at Pictures, IFP） test がEmde （1993a） によって開

発されてきた。IFPでは、回答者に 1歳児のさま

ざまな表情写真を見せ、表出されている感情を尋

ねる。写真の乳児の表情のほとんどは日常生活で
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よく見られるもので、はっきりしない弱い表出で

あったり、複数の感情が混ざっていたりする。こ

のため感情解釈において、1つの表情は多くの異

なる感情があてはまりうる多義的な性質をもつ

（Butterfield & Ridgeway, 1993）。そして、反応の

全体的なプロフィールに回答者の感情性が投影さ

れることになるのである。このため IFPは、さま

ざまなリスクをもつ母親がつくる養育環境の違い

の検討に用いられてきた。Zahn-Waxler & Wagner

（1993） は、抑うつの母親は自分の乳児の表情を

恐怖と解釈しやすく、喜びと解釈しづらいことを

示した。また、潜在的に虐待の可能性のある親

（Butterfield, 1993） や、未熟児の親 （Szajnberg & 

Skrinjaric, 1993）、若年の親 （Osofsky & Culp, 1993）

などの乳児感情の解釈に、系統的な違いがあるこ

とも示されている。

このテストは様々な文化でも用いられてきた

（Inoue, Hamada, Fukatsu, Takiguchi, & Okonogi, 

1993; Szajnberg, Skrinjaric, Vidovic, & DeZan, 

1994; Hiltunen, Moilanen, Szajnberg, & Gardner, 

1999, Knezevic & Jovancevic, 2004）。 Inoue et 

al. （1993） は、日本人のための新しい写真のセッ

トを開発し、日本版 IFEEL Pictures （ JIFP） と名

づけている。JIFPの結果は IFPと有意な相関をも

ち、JIFPを用いた日本の研究では、乳児感情の

解釈が自子の性別 （長屋，2005） や育児困難感 （小

原，2005） によって異なることが明らかにされて

いる。

本研究は、表情からの乳児感情の解釈の神経学

的基礎に焦点を当てる。表情認知の神経学的研究

では、ほとんどの場合成人の表情写真が用いられ

ており、扁桃体、帯状回、上側頭皮質、体性感覚

皮質、島皮質、前頭眼窩皮質など、多くの皮質ま

たは皮質下の部位の活動が表情認知と関わってい

ることが知られている（Adolphs, 2002; Vuilleumier 

& Pourtois, 2007, for review）。特に前頭眼窩皮質

は、表情を見ているだけのときよりも、感情の判

断を明示的に求められたときに活動が増加するこ

とが知られている （Nakamura, Kawashima, Ito, 

Sugiura, Kato, Nakamura, & Kojima, 1999; Narumoto, 

Yamada, Iidaka, Sadato, Fukui, Itoh, & Yonekura, 

2000）。また、多義的な表情の解釈において前頭

眼窩皮質が重要な役割を担うとされている

（Nomura, Iidaka, Kakehi, Tsukiura, Hasegawa, 

Maeda, & Matsue, 2003; Heberlein, Padon, Gillihan, 

Farah, & Fellows, 2008; Tsuchida & Fellows, 2012）。

乳児の日常の表情の多くははっきりしない多義

的な性質をもつため、養育者は何らかの精神的な

努力をして明示的な解釈をする必要があるだろ

う。養育的な相互作用におけるこのような認知過

程は、成人の表情写真を用いた先行研究から示唆

されるように、前頭眼窩皮質が何らかの役割を

担っている可能性があるのではないだろうか。

乳児表情の認知の神経学的基礎についてはわず

かな先行研究しか見当たらない。Nishitani, Doi, 

Koyama, & Shinohara （2011） は母親が乳児の表情

を見ている時に右前頭前野が活動することを示し

ているが、領域を特定していない。Lenzi, Trentini, 

Pantano, Macaluso, Iacoboni, Lenzi, & Ammaniti

（2009） は乳児を見ている時の母親の神経活動を

計測し、はっきりしない表情を見ているときによ

り強く活動する部位として、左の前頭皮質と頭頂

皮質、右の帯状皮質を挙げている。前頭皮質と帯

状皮質の活動は、成人の多義的な表情から感情を

同定させたNomura et al. （2003） の研究と一致す

る。なお、Nomura et al.は同時に前頭眼窩皮質の

活動も報告しているが、Lenzi et al.ではその報告

はない。この違いは、実験参加者が感情を明示的

に同定したか否かの違いによるかもしれない。

本研究では JIFPテストを用いて、回答者の前

頭眼窩皮質の活動を計測する。この研究の焦点は

乳児感情の解釈の神経学的基礎を検討することで

あるため、参加者は精神的に健康な、妊娠経験の

ない女子青年とする。脳活動の計測には、さまざ

まな脳神経イメージング法の中で安全で簡便な、

多チャンネルの近赤外分光法 （NIRS） を用いる。

NIRS計測のターゲット領域は、前頭眼窩皮質を

含む前頭前野である。乳児感情の解釈によってこ

の領域に反応がみられるかどうかを確かめていく。

方　法

実験参加者

昭和女子大学の20～24歳 （平均21.9歳） の健康

な女子学生14人が参加した。いずれも妊娠経験

はなく、右利きであった。昭和女子大学研究倫理

委員会の認めた手続きに従い、実験参加に先立ち

それぞれの参加者から同意書への署名を得た。
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の濃度の変化量が、OEG-16 （Spectratech Inc.製）

を用いて計測された。この装置は 2波長 （770nm 

と840nm）の近赤外光を使用しており、照射プ

ローブと検出プローブは30mm間隔で配置され、

時間解像度は0.76 Hzである。CDMA方式を採用

しているため持ち運びが可能で、さまざまな条件

下でNIRSデータを収集できるのが特徴である。

額部のみの計測のため、頭髪によるアーチファク

トを避けている （Figure 2）。ヘッドセットは、国

際10-20法に準拠しFpzを中心に装着した。16

チャンネルを用いて前頭部 （ブロードマン脳地図

のおおよそBA10, 11, 46と47） のデータ計測を

行った。

それぞれのチャンネルで有意な活動があったか

を分析するために、まずベースラインと課題中の

各個人のoxy-Hbの平均変化量を課題ブロックご

とに算出し、この値を用いて課題中とベースライ

ンの差の t検定を行った。その後、感情解釈課題

と統制課題の差を検討するため、個人の課題中の

平均変化量からベースラインの平均変化量を引い

た値を算出し、これを賦活サイズとした。感情解

釈課題と統制課題における賦活サイズの差も t検

定を用いて分析した。分析には IBM SPSS Statistics 

21 （IBM製） を用いた。

実験刺激

日本 IFEEL Pictures研究会の許可を得て、日本

版 IFEEL Pictures （JIFP; see Inoue et al., 1993）の

30枚の写真を用いた。写真は12ヶ月齢の日本人

乳児のさまざまな表情から成る。JIFPは冊子体

であるが、実験のために 1頁ずつスキャナでパソ

コンに読み込んだ。モニタに呈示される写真のサ

イズは12.5cm×8.2cmとした。また統制課題とし

て、複数のドットが散らばる図版を30枚用意し

た。ドットの数は12～21個で、図版のサイズは

写真の乳児の顔のサイズとほぼ一致する5.0cm×

5.0cmとした。

行動課題の手続き

NIRSのプローブを装着後、参加者は約56cm離

れたモニタの前に座り、感情解釈課題と統制課題

を行った。感情解釈課題では、乳児の表情写真が

モニタに7s呈示された後、固視刺激 （＋） が試行

終了の合図として3s呈示された。参加者はこの

10sの間に乳児の感情を同定し口頭で報告するこ

とが求められた。参加者には、JIFPの実施マニュ

アルに従い「何枚かの赤ちゃんの表情の写真がモニ

タに呈示されます。それぞれの赤ちゃんが表して

いる一番強くてはっきりしている感情を、できるだ

け一つの単語で答えてください。なお回答には正

しいとか間違っているというものはありません。

あなたの心に最初に浮かんだ言葉を答えてくださ

い。」と教示した。統制課題ではドット図版が7s

と固視刺激が3s呈示され、この10sの間にドット

の数を数えて口頭で報告することが求められた。

課題は10試行を1ブロックとした。参加者は練

習として 2ブロック （感情解釈課題と統制課題 1

ブロックずつ） 行った後、課題を 4ブロック （そ

れぞれの課題 2ブロックずつ） 行った。2課題の

ブロックは交互に実施し、順番は参加者ごとにラ

ンダムとした。それぞれのブロックは30sの安静

時間 （ベースライン） と100sの課題実施時間から

成った （Figure 1）。ブロックの間には短い休憩時

間を設けた。参加者の回答は実験者が筆記で書き

とめるとともに、ICレコーダで録音した。反応

潜時を計測するために、参加者はボタンを押して

から回答を行った。

NIRS手続き

前頭前野における酸化ヘモグロビン （oxy-Hb）
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Figure 1　Design of behavioral task.
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3語で表された （例、「うれしい」「驚いている」

「何かを考えている」など） が、長い表現を用い

た回答 （例、「何かの出来事に驚いている」「お母

さんに自分を見てほしいと思っている」など） も

ときどきみられた。

NIRSデータ

ベースラインと課題中のoxy-Hb変化量の比較

をTable 2に示す。感情解釈課題におけるそれぞ

れのチャンネルの t 値は、ch1とch9を除いたす

べてのチャンネルで有意であり、課題中のoxy-Hb

の増加が確認された。また、右側のチャンネル

（ch1-7） に比べて、左側のチャンネル （ch10-16）

で t 値が大きい傾向がみられた。統制課題では、

oxy-Hbの増加は左右の両端で前頭前野背外側部

近傍 （BA46） に当たるch1、3、4と16においての

み有意であった。

Figure 3には感情解釈課題と統制課題の賦活サ

イズの比較を示す。賦活サイズはベースラインと

課題中のoxy-Hbの平均変化量の差であり、平均

賦活サイズはすべてのチャンネルにおいて、統制

課題よりも感情解釈課題で大きい傾向があった。

t検定の結果、右側のch5、6、7と中央のch9、そ

して左側のch10、11、12、13、15において統計学

的に有意な差が検出された。これらのチャンネル

の位置は有意水準とともにFigure 4に示す。5％

水準で有意だったチャンネルは前頭前野の広い範

囲にみられたが、1％水準で有意だったチャンネ

ルは左前頭前野の眼窩領域近傍 （BA11、47） に位

置していた。

結　果

行動指標

感情解釈課題において、参加者はほとんどすべ

ての試行において乳児の表す感情を回答すること

ができた。反応率は94.2％で、統制課題の反応率

とほぼ一致していた。感情解釈課題の平均反応潜

時は3.4sで、こちらは統制課題の反応潜時よりも

短かった （Table 1）。ほとんどの回答は 1語か 2、

Table 1  The number and latency of respose in each task

emotion-
interpretation control statistics

response number M 18.9 19.4 t （12）＝1.72, n.s.

(SD) （1.57） （0.96）

rate 94.2％ 96.9％

latency （s） M 3.4 5.7 t （495）＝20.18, p<.001

(SD) 1.29 1.31

Figure 2　Headset for NIRS measurement and
the position of 16 channels
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Table 2　Comparisons of oxy-Hb changes between baseline and task periods

emotion-interpretation control

channel n baseline task t-test baseline task t-test

1 11 M 0.019 0.109 t (21）＝1.59, n.s. －0.004 0.077 t (21）＝2.57, p<.05

(SD） （0.077） （0.220） （0.103） （0.121）

2 12 M 0.039 0.134 t （23）＝2.10, p<.05 0.020 0.059 t （23）＝1.11, n.s.

(SD） （0.099） （0.157） （0.091） （0.135）

3 13 M 0.008 0.135 t （25）＝2.26, p<.05 －0.026 0.063 t （25）＝2.84, p<.01

(SD） （0.106） （0.222） （0.087） （0.142）

4 13 M 0.008 0.186 t （25）＝3.10, p<.01 －0.028 0.052 t （25）＝2.42, p<.05

(SD） （0.140） （0.217） （0.149） （0.162）

5 13 M 0.031 0.170 t （25）＝3.21, p<.01 －0.006 0.046 t （25）＝1.72, n.s.

(SD） （0.099） （0.181） （0.066） （0.148）

6 13 M 0.007 0.190 t （25）＝2.76, p<.05 －0.052 －0.001 t （25）＝1.06, n.s.

(SD） （0.160） （0.245） （0.148） （0.205）

7 13 M 0.060 0.212 t （25）＝2.87, p<.01 0.000 0.043 t （25）＝1.07, n.s.

(SD） （0.134） （0.223） （0.064） （0.186）

8 13 M 0.055 0.178 t （25）＝2.27, p<.05 －0.005 0.036 t （25）＝0.96, n.s.

(SD） （0.143） （0.251） （0.053） （0.205）

9 13 M 0.047 0.144 t （25）＝1.67, n.s. －0.002 －0.011 t （25）＝0.23, n.s.

(SD） （0.124） （0.214） （0.077） （0.182）

10 13 M 0.042 0.225 t （25）＝3.33, p<.01 0.003 0.050 t （25）＝1.36, n.s.

(SD） （0.122） （0.240） （0.069） （0.154）

11 13 M 0.042 0.199 t （25）＝3.16, p<.01 －0.006 0.036 t （25）＝1.13, n.s.

(SD） （0.124） （0.202） （0.062） （0.191）

12 13 M 0.040 0.215 t （25）＝2.96, p<.01 0.010 0.022 t （25）＝0.29, n.s.

(SD） （0.123） （0.256） （0.094） （0.154）

13 13 M 0.047 0.262 t （25）＝3.16, p<.01 0.005 0.048 t （25）＝1.03, n.s.

(SD） （0.145） （0.296） （0.098） （0.215）

14 13 M 0.035 0.186 t （25）＝2.79, p<.05 －0.012 0.054 t （25）＝1.60, n.s.

(SD） （0.117） （0.228） （0.074） （0.196）

15 13 M 0.021 0.285 t （25）＝3.55, p<.01 －0.014 0.053 t （25）＝1.78, n.s.

(SD） （0.117） （0.327） （0.092） （0.154）

16 12 M 0.020 0.197 t （23）＝3.19, p<.01 －0.032 0.090 t （23）＝3.63, p<.01

(SD） （0.095） （0.251） （0.107） （0.120）
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Figure 3　Comparison of activation size for the task between emotion-interpretation and control task. The activation 
size is difference between oxy-Hb changes  in baseline period and these in task period.  Significant 
differences revealed by t-test for each channel are indicated by asterisks (*; p<.05, **; p<.01).
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前頭眼窩皮質の損傷は、刺激の感情性を評価す

る能力や社会的判断から行動を決定する能力を損

なうことが知られている （Damasio, 1994）。また

多くの脳損傷研究は、この領域が共感能力や感情

的な視点取得と関連すること （Eslinger, 1998; 

Grattan, Bloomer, Archambault, & Eslinger, 1994; 

Hynes, Baird, & Grafton, 2006）、社会的決定と行

動に関連すること （Eslinger, Moll, & de Oliveira-

Souza, 2002）を示している。これらの研究と本

研究の結果をあわせると、前頭眼窩皮質は、成人

間、乳児と養育者間の相互作用のいずれにおいて

も、感情的・社会的行動に重要な役割を果たして

いることが予想される。

前頭極 （BA10） においても、感情解釈課題にお

けるoxy-Hb濃度の増加がみられた。表情認知に

おけるこの領域の関与は、先行研究ではあまり報

告されていない。この領域のoxy-Hb濃度の変化

は、眼窩領域での神経活動の影響であるかもしれ

ない。NIRSは神経活動そのものではなく、血流

のoxy-Hb濃度を計測している。眼窩領域での神

経活動に対する血流が、前頭極でのoxy-Hb濃度

を増加させた可能性がある。

左半球での賦活が優位であったことは予想外で

あった。逆に、成人写真を用いたいくつかの先行

研究は、感情認知の神経システムにおける右前頭

前野の優位性を示唆してきている（e.g., Nakamura 

et al., 1999; Nomura et al., 2003）。しかし一方で、

母親が乳児のはっきりしない表情を観察している

時には、左の前頭前皮質が強く活動するとの報告

もある（Lenzi et al., 2009）。加えてLaurent & 

Ablow （2013） は、 母親が自分の乳児の感情表出を

見ている際の左の前頭眼窩領域の賦活を報告して

いる。この左半球優位性は乳児の表情の処理に特

異的であるのかもしれない。ただし、この点つい

てはさらなる研究が必要である。

今回の実験では参加者に口頭での反応を求め

た。この点は感情解釈課題と統制課題とで同様で

あるが、感情評価課題では参加者がときどき比較

的長い文章で反応することがあった。このような

言語活動は左の言語野を介することから、感情評

価課題での前頭眼窩領域の左優位性と関連してい

る可能性がある。また、この感情解釈課題での言

語活動が、本研究でみられた前頭前野の活動全般

に影響している可能性もないとは言い切れない。

考　察

感情解釈課題の反応潜時が統制課題よりも短

かったことは、感情解釈課題の認知的負荷は統制

課題よりも低かったことを意味するだろう。にも

かかわらず、感情解釈課題では統制課題よりも、

前頭前野の広い範囲でoxy-Hb濃度の有意な増加

が認められた。統制課題で増加が認められたの

は、さまざまな認知課題で作業記憶と関連するこ

とが知られている背外側部近傍のみであった

（Barbey, Koenigs, & Grafman, 2013）。この結果

は、前頭前野が表情から乳児感情を解釈する過程

と関連する可能性を示唆する。

感情解釈課題と統制課題の比較では左の前頭眼

窩領域近傍で強い有意差がみられ、この領域が解

釈過程において重要な役割を担っている可能性が

示された。成人写真を用いた多くの研究が表情認

知における前頭眼窩皮質の役割を指摘してきてお

り （Adolphs, 2002; Vuilleumier & Pourtois, 2007, 

for review）、特に明示的な感情判断や （Nakamura 

et al., 1999; Narumoto et al., 2000） や多義的な表情

に対する感情判断 （Nomura et al., 2003; Heberlein 

et al., 2008; Tsuchida and Fellows, 2012）と関連す

ることが示されている。この研究で見られた眼窩

領域での賦活は、それら成人表情の感情同定を含

む先行研究の結果と一致する。はっきりしない、

多義的な表情の感情解釈は、典型的な表情の解釈

に比べて認知的な努力が必要となる。その表情が

成人であれ乳児であれ、この認知過程は前頭眼窩

皮質を介していると考えられるのではないだろうか。

Figure 4　Channels which showed significant difference 
o f ac t iva t ion s ize between emot ion-
interpretation and control tasks. (**; p<.01, 
*; p<.05)
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