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かむことで注意力と判断速度が向上 
－ 脳内注意ネットワークの賦活と反応時間短縮をfMRI※1研究により確認 － 

かむ機能を温存できる頭頸部重粒子がん治療の大切さを示す成果 

 
独立行政法人 放射線医学総合研究所(理事長：米倉 義晴) 

重粒子医科学センター融合治療診断研究プログラム 平野好幸客員協力研究員 

 

----【本研究成果のポイント】---- 

●世界で初めて、かむ動作が注意ネットワーク賦活テスト中に与える
影響を fMRI による画像化に成功した 

●機能温存がん治療の有用性を示唆 

 

放射線医学総合研究所（米倉義晴理事長）重粒子医科学センター融合治療診断

研究プログラム 応用診断研究（MRI）チーム（小畠隆行チームリーダー）の平

野好幸客員協力研究員らと、神奈川歯科大学の小野塚実教授（当時）らのグルー

プは共同研究により、かむ動作を行うことで、注意に関する脳内ネットワークが

賦活されることにより、認知※2課題の応答速度の改善が引き起こされていること

が示唆されました。 

心理学の分野で、かむことによる注意や判断などの認知機能の変動や持続への

影響の有無について研究されていますが、そのメカニズムについては解明されて

いませんでした。同研究グループはかむことが脳にもたらす影響を解明するため

に、17名の被験者に、かむ動作の前後で、合図や妨害を受けながら目の前の矢印

の方向を答える「注意ネットワーク賦活テスト」を行い、その際の脳活動の変化

を、脳の血流量などを画像化する fMRI を用いて、それぞれ１回ずつ、計測しま

した。 

その結果、かむ動作は注意ネットワーク賦活テストの回答時間を短縮させると

ともに、前帯状回※3と左前頭前皮質※4などの注意に関わる領域の活動を増強させ

ることがわかりました。これは、かむ動作により注意力が高まり、判断速度が向

上していることを示唆するものです。このようにかむ動作が注意ネットワーク賦

活テスト中に与える影響を fMRI で画像化に成功したのは世界でも初めてのこと

です。本成果によって、かむ動作が認知機能に影響を与えるしくみを解明するこ

とが期待されます。また、頭頸部のがんにおいて、かむ機能を温存できる重粒子

線※5がん治療などの非侵襲的な治療の大切さを示す成果でもあります。 

本研究成果は平成 25年 1月 29日に米科学誌 Brain and Cognitionオンライン

版に掲載されました。 
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【研究の背景と目的】 
以前より、ものをかむ動作と、人の記憶、注意、実行機能などの認知機能との

関連性を、心理学的手法を用いて調べる研究が行われてきました。 

近年、ものをかむ動作はこれらの認知機能の成績の改善をもたらすということ

が明らかとなってきました※6。しかし、そのメカニズムは、初期の局所脳血流や

グルコース運搬の増加の仮説から、近年のかむ運動による交感神経系や網様体※7

賦活系による覚醒レベル(刺激に対する応答性のレベル)の上昇、気分や不安水準

の変化による覚醒レベルの上昇といった仮説まで、いろいろと提唱されています

が、依然として不明のままです。そこで、本研究では、多くの統一された研究報

告がある「かむ動作が注意の向上と認知課題の実行速度を増加する」という現象

について、そのメカニズムを解明するために脳活動部位の変化を調べました。 

 
【研究手法と結果】 

脳の活動部位を画像化する fMRIは一般の脳診断に広く活用している MRI装置よ

りも高磁場（3 テスラ※8）の装置を使い、17 名のボランティアに注意に関する脳

内ネットワークを賦活する検査を行い脳の活動を計測しました。 

具体的には、数秒から十数秒の間隔をおいてスクリーンに映る矢印の左右を当

てる検査で、もうすぐ映るという合図の有無や、矢印の左右の判別を難しくする

別の矢印（妨害）の有無により、注意に関する脳内ネットワークを賦活すること

ができる検査です（図１）。この検査中の脳活動の差をかむ動作を伴う場合と伴わ

ない場合で比較しました。 

その結果、かむ動作を伴う場合は、妨害の有無と合図の有無の全ての組み合わ

せで応答速度の平均値が下がっていました。このうち、「妨害なし、合図あり」、

「妨害あり、合図なし」では、かむ動作を伴う場合とかむ動作を伴わない場合と

で有意な差(p<0.05)がありました（図２）。 

また、テスト中、fMRI の結果から前帯状回や左前頭前皮質（左上前頭回と左中

前頭回）などの注意に関わる領域の活動を増強させることも分かりました（図３）。 

以上の実験結果から、かむ動作により注意ネットワークが賦活されることで、

判断速度が向上し、注意力が高まっていることが示唆されました。このようにか

む動作が注意ネットワーク賦活テスト中に与える影響を fMRI で画像化に成功し

たのは世界で初めてのことです。 

 
【本研究成果と今後の展望】 

今回の研究により、かむ動作が認知課題時の成績に影響を与える仕組みが fMRI

により分かりました。この成果は、かむ機能の重要性を示すとともに、かむ機能

を温存させる必要性を示しています。頭頸部のがんにおいて、手術を行うとかむ

機能が温存できない場合がありますが、このような観点からすれば、かむことの

ような機能を温存させる治療法が強く望まれます。「切らずに治す」重粒子線治療
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は、頭頸部のがんにおいて、このような機能を温存させる治療法として期待され

ます。放医研では、今後も重粒子線の特長を活かした治療に役立てられる研究を

行いたいと考えています。 

また、今後は、かむ動作が気分（mood）によい影響を与えるという他の研究報

告もあることから、不安障害や、健康不安を抱くがんを患っている方々のＱＯＬ

向上に役立てることが可能か調べる計画です。 

 

 

図１ 複数の注意ネットワーク（警戒と実行注意）を 1 回の課題で調べることが

できる試験。警戒（覚醒状態への到達と維持）と実行注意（応答中の問題解決）

の二つの注意ネットワークは異なる脳部位が関与していることがわかっている※9。

合図と妨害があることで、それぞれの注意ネットワークが賦活する。合図は画面

の中心の記号を太くすることで行い、妨害は標的 （中央の矢印）の左右にある矢

印を標的と逆方向にすることで行い複数回試験することで評価する。 

 

標的 標的 
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図２ 判断速度がかむ動作で影響をうけた課題条件 
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図３ 実行機能課題中にかむ動作で活動が上昇した部位（黄色）と減少した部位（赤色） 
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（用語解説） 

※1  fMRI 

fMRIとは、ファンクショナル MRIあるいは機能的 MRIともいわれ、MRI（磁気共

鳴画像法）を用いて、ヒトおよび動物の脳の活動に関連した血流動態反応を視覚

化する方法の一つ。 

 

※2 認知 

心理学において、知識を得る働きのこと。知覚・記憶・推論・問題解決などの

知的活動の総称。 

 

※3 前帯状回 

大脳半球内側面にある帯状回という領域の前側の部分。すなわち、ヒトとサル

類の大脳の中心溝より前方の部分を前頭葉とよび、この前頭葉のうち、前頭前葉

と呼ばれる部分の内側面の部分が前帯状回とよんでいる。 

 

※4 左前頭前皮質 

前頭前皮質は上前頭回、中前頭回および下前頭回からなっている。前頭前皮質

の背外側に位置する背外側前頭前皮質は、作業記憶、注意、意欲や実行機能に関

与していることがわかっている。 

 

※5 重粒子線 

重粒子線とはヘリウム以上の元素をイオン化し、それを加速器で高速に加速し

て作られる放射線の一種。放射線医学総合研究所では炭素イオンを加速して重粒

子線(炭素線)としている。重粒子線はエネルギーの強弱に応じて、ある深さで急

に細胞破壊力が強くなる性質を持っているため、重粒子線のピークをがんに合わ

せることにより、正常細胞への影響は最小限に抑えた状態でがん治療を行うこと

ができる。 

 

※6   

過去の記事としてプレスリリース「ものを噛む“チューイング”、脳の作業記憶

が向上 脳の背外側前頭前皮質の活動が変化する様子を fMRIにより確認」がある。

http://www.nirs.go.jp/information/press/2008/index.php?05_09.shtml 

 

※7 網様体 

脳幹の背側部分に散在し、循環器系の調節など生命維持に不可欠な機能に加え、

体性運動や意識状態の調節を担っている。 

 

※8 テスラ 
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テスラは磁束密度を示す国際単位（記号：T）。1テスラは 104ガウス（CGS単位

記号：G）。 

 

※9 

Posner M.I. & Petersen S.E., The Attention System of the Human Brain, Annual 
Review of Neuroscience, 13:25-42 (1990)より 

 

（問い合わせ先） 

独立行政法人 放射線医学総合研究所 

企画部 広報課 

TEL：043-206-3026 

FAX：043-206-4062 

E-mail：info@nirs.go.jp 


