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自己の三人称映像の模倣運動は右舌状回を賦活させる

―被験者自身の一人称映像と被験者自身の三人称映像との比較に関するfMRI研究―

牧野　均・生駒　一憲＊

（2020年10月26日受稿）

抄録：　運動イメージには，一人称イメージと三人称イメージがある．実際の治療場面では，鏡に映っ

た被験者自身や隣坐する療法士または被験者自身の足を見つつ治療を行う場合が多い．今回我々は，あ

らかじめ撮影した被験者自身の一人称イメージ映像と被験者自身の三人称イメージ映像を用意し，被験

者自身の三人称イメージ映像の模倣運動と被験者自身の一人称映像の模倣運動を行い，脳の活動部位の

比較を行った．その結果，被験者自身の三人称イメージ映像を用いて模倣運動課題を行った場合，被験

者自身の一人称イメージ映像を用いて模倣運動課題を行った場合と比較して，右舌状回が有意に活動増

加した．我々の先行研究でも、被験者自身の三人称イメージ映像を用いて模倣運動課題を行った場合，

第三者の一人称イメージ映像を用いた模倣運動課題と比較して，右舌状回が有意に活動増加した．この

ことは，右舌状回は自己の三人称映像に特有に反応する部位と考える．つまり，舌状回は，視覚的意味

を認識し上位中枢へと中継することを示唆する．この活動増加により，鏡に映った被験者自身の画像と

被験者自身もしくは隣坐する療法士の下肢画像と見比べつつ治療を行うことは，自己の身体認知への概

念形成に関与すると考える．
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Ⅰ．はじめに
　運動イメージを応用し運動のパフォーマンスを

向上させる報告が以前より多数なされてきた1）2）3）．

運動イメージは大別して2種類あり，一人称イ

メージは自分から突き出たあたかも自分が行って

いるようなイメージ，三人称イメージは他者の行

為を見るようなイメージである．

　我々の先行研究においても一人称イメージによ

る課題と三人称イメージによる課題を比較した

fMRI研究では，左右の紡錘状回と下頭頂小葉及

び中頭前回の賦活領域に相違があった4）5）6）．

　このように，一人称イメージと三人称イメージ

による運動想起方法の違いで脳の活動部位に相違

があることが分かった．

　実際の治療場面では，座位または立位で自分自

身の麻痺した下肢を見つつ運動を行う場合や鏡を

見て自身の麻痺した下肢をみつつ治療を行うこと

も多い．この場合，自分から突き出た被験者自身

の下肢は被験者自身の一人称イメージ，鏡に映っ

た被験者自身の下肢は被験者自身の三人称イメー

ジとして用いて被験者自身の運動イメージを生成

したと考える．

　我々の被験者自身の三人称イメージ映像と第三

者の一人称イメージ映像の比較研究では，被験者

の三人称イメージ映像課題の場合に、左右の舌状

回（以下Lingual gyrus：LiG）と右前帯状皮質（以

下Anterior cingulate cortex：ACC）の活動が増加

した7）．一方，第三者の一人称イメージ映像課題

と第三者の三人称イメージ映像課題の比較では，

第三者の三人称課題では左吻側部前帯状皮質（以
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下 Rostral Anterior Cingulate Cortex：rACC） の 活

動が増加し，第三者の一人称課題では左背側部前

帯状皮質（以下Dorsal Anterior Cingulate Cortex：

dACCの活動が増加した8）．

　このように，一人称イメージ映像の模倣運動課

題と三人称イメージ映像の模倣運動課題の比較研

究では，LiGとACCが関与すると考える．

　今回，あらたに被験者自身の一人称イメージ映

像と被験者自身の三人称イメージ映像を準備し，

比較検討を行ったので報告する.

Ⅱ．対象と方法
1．対象

　神経学的既往のない健常な成人男女17名（男

性9名，女性8名，平均年齢21.2±0.8歳）が参加

した．視力の悪い被験者に関してはMRI検査用メ

ガネを着用し，視力を0.7以上に矯正した後に撮

像を行った．全例，事前にチャップマンの利き手

利き足テストを行い，右手右足共に右利き者のみ

右下肢を用いて測定に参加した． 

　すべての被験者は，北海道大学医学研究科・医

学部「医の倫理委員会」の審査に基づくアンケー

ト調査と十分な説明の後，同意書に署名の上，ボ

ランティアとして今回の測定に参加した．

2．方法

　当研究での一人称イメージと三人称イメージは

図1のとおりである．

　課題はブロックデザインとし，MRI装置の中か

ら背臥位にてプリズムメガネにてスクリーン上に

投影された足趾動作の映像の指示に基づき，模倣

運動課題を行うこととした（図2）．

　「一人称イメージ映像」課題，「三人称イメージ

映像」課題ともに，あらかじめ撮影した被験者自

身の映像を組み合わせた（表1，図3）．

　提示する映像の足趾動作の基本動作パターン

は，どの課題でも足趾を開いた状態から第一足趾

握り，そして残りの四足趾を握る動作とした（図

4）．投影される映像の，第一足趾握る，残り四足

趾握る，の一連の動作は，課題開始指示1秒間を

含む21秒間に9回行った．また，映像を撮影する

際に両映像課題ともに，測定時の把握動作を被験

者に予測させないよう，リズムが異なる2パター

ンの21秒間映像をあらかじめ撮影し組み合わせ

た（図4）．

　課題は，映し出された映像の足趾を握る動作に

合わせて被験者の足趾を，実際に握る課題とした．

課題開始指示には，課題映像中に1秒間「動」の

字を用いて指示を行った（図3，図4）．

　また，固視課題は，中心に黒地で白抜きの小さ

い「・」（点印）を入れ，課題時間中は中央の点

を固視するものとした．

MRI計計測測室室 解解析析室室

ススククリリーーンン

ププロロジジェェククタターー

図 2　fMRI 測定模式図
　ＭＲＩ装置の中からプリズムメガネにてスクリーン
上に投影された映像と指示に従い課題を遂行する．

図 1　一人称イメージと三人称イメージ
左図：一人称イメージ－自分から突き出たあたかも自
分が行っているかのような運動イメージであり筋感覚
的イメージとも呼ばれる
右図：三人称イメージ－他者が行っているのを見てい
るかのような運動イメージであり視覚的運
動イメージとも呼ばれる
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　すべての課題を21秒間としたブロックデザイ

ンとし，それぞれのパターンを図3のように組み

合わせて4分21秒の課題映像として行った．被験

者自身の「一人称イメージ映像」課題と「三人称

イメージ映像」課題の下肢映像は，4分21秒間に

3回ずつ交互に提示した．

　また，スクリーン上で足趾の動作と動作指示の

映像は，視野角2度以内に収まるよう投影画像を

調節し眼球運動を抑制するよう工夫して全測定を

行った．

　この設定の上で，「一人称イメージ映像」課題

と「三人称イメージ映像」課題を固視課題との比

較を行った．

その後，「一人称イメージ映像」課題と「三人称

イメージ映像」課題において脳活動について比較

を行った．比較は各課題の脳賦活の差分を用いた．

動

被被験験者者21秒秒間間

21秒秒間間

21秒秒間間

21秒秒間間

固固視視点点

被被験験者者

動

動

固固視視点点

「「一一定定ででなないいリリズズムム」」課課題題

「「一一定定ななリリズズムム」」課課題題

課題指示　開く　第一趾握る　残り四趾握る
図 4　課題の足趾動作の基本パターン
　動作基本パターンは，1 秒間の課題指示後 , 足趾を
開いた状態から第一趾握りそして残り四趾を握る動作
とした．一連の動作は 21 秒間に 9 回行い ,「一定でな
いリズム」課題と「一定なリズム」課題を交互に組み
合わせた．「一定でないリズム」課題は，被験者に予
測させないよう映像を 2 パターン準備し組み合わせた．

図 3　課題提示
　あらかじめ撮影した被験者の一人称イメージ映像と
被験者の三人称イメージを交互に同回数組み合わせ，
4 分 12 秒間の課題を 2 セッション行った．映像と映像
の間に中心の点を見つめる固視課題を行った．

表 1　模倣運動課題の足趾動作の基本パターン
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3．fMRIデータの測定と解析

　fMRIの撮影は，北海道大学医歯学総合研究棟

MRI室GE製MRIス キ ャ ナSigna Lightning（1.5T）

を 用 い た． 撮 像 パ ラ メ ー タ は，TE 40ms，TR 

3000ms，Flip Angle 90 °，Slice Thickness 4.0mm，

gap 1.0mm，voxel size 2mm，スライス枚数22であ

る．

　解析は，MathWorks社製数値計算ソフトMatlab

とSPM12を組み合わせて行った．得られたfMRI

データは，SPM12上にて頭部の動きを補正す

る た め の realignment を 行 っ た 後，Slice timing 

correction 及 びCoregistrationを 行 い，Montreal 

Neurological Institute（以下MNI）標準脳に変形

するための Normalisation，空間的平滑化を行う 

Smoothingを8mmとして前処理を順次行った．前

処理したfMRIデータを個人解析した後，集団解

析を行った．

　個人解析は各々「「一人称イメージ映像」課題 

vs. 固視課題」，「「三人称イメージ映像」課題 vs. 

固視課題」，「「一人称イメージ映像」課題 vs. 「三

人称イメージ映像」課題」，「「三人称イメージ映像」

課題 vs. 「一人称イメージ映像」課題」を行った．

　集団解析は，各課題にて行った．各課題での集

団解析の統計処理は，one-sample t-test を用いた．

その後， SPM12上の多重比較補正であるFWEを用

い，cluster levelにてp＜0.05で統計的推論を行っ

表 2　「一人称イメージ映像」課題の賦活部位
「一人称イメージ映像」課題  VS.　固視課題

　被験者自身の一人称イメージによる映像を見ながら模倣運動課題を行った場合，固視課題を行った場合と比較して，右中
後頭回（ＭＯＧ）・ＢＡ19（Ｖ３），左ＭＯＧ，左中前頭回（ＭＦＧ），右中側頭回（ＭＴＧ）の活動が増加した．脳活動部位の同定は，
SPM12で得られたMNI座標系をMATLAB上でmni2talを用いて変換し、その後Talairach Daemon Client で変換し決定（図
５）．

右右脳脳

前前後後前前 後後

左左脳脳

前前後後後後前前 左左

右右

左左

右右

MOcG
MFG

MTG

図 5　「一人称イメージ映像」課題の脳賦活部位
　　　「一人称イメージ映像」課題　vs.　固視課題
　被験者自身の一人称イメージによる映像を用いて模倣運動課
題を行った場合，固視課題を行った場合と比較して，右中後頭回

（MOG）・BA19（V3），左 MOG，左中前頭回（MFG），右中
側頭回（MTG）の活動が増加した．
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た．

　脳賦活部位の同定は，SPM12で出力される標準

脳のMNI座標系をMATLAB上でmni2talにて変換

し，その後Talairach Daemon Client にてTalairach座

標に変換して脳活動部位の決定を行なった（http://

www．talairach．org/index．html） 18） ．

Ⅲ．結果
1．「一人称イメージ映像」課題の脳賦活部位	

　「一人称イメージ映像」課題　vs．

																												　「固視課題」において

　結果を表2と図5に示す．

　被験者自身の「一人称イメージ映像」を用いて

模倣運動課題を行った場合，固視課題を行った場

合と比較して，右中後頭回（以下Middle occipital 

gyrus：MOG）・BA19（V3），左MOG，左中前頭

回（以下Middle frontal gyrus：MFG），右中側頭回

（以下Middle temporal gyrus：MTG）の活動が増加

した．

2．「三人称イメージ映像」課題の脳賦活部位	

　「三人称イメージ映像」課題　vs．

                            　「固視課題」において

　結果を表3と図6に示す．

　被験者自身の三人称イメージによる映像を見

ながら模倣運動課題を行った場合，固視課題を

表 3　「一定なリズム」課題の賦活部位
「一定なリズム」課題  VS.　固視課題

　被験者自身の三人称イメージによる映像を見ながら模倣運動課題を行った場合，固視課題を行った場合と比較して，右下
側頭回（ＩＴＧ），左中後頭回（ＭＯＧ），中前頭回（ＢＡ６）が増加した．脳活動部位の同定は，SPM12で得られたMNI座標系を
MATLAB上でmni2talを用いて変換し、その後Talairach Daemon Client で変換し決定．

右右脳脳

前前後後前前 後後

左左脳脳

前前後後後後前前 左左

右右

左左

右右

ITGMOcG

BA6

図 6　「三人称イメージ映像」課題の脳賦活部位 
　　　「三人称イメージ映像」課題　vs.　固視課題　　
　被験者自身の三人称イメージによる映像を見ながら模倣運動課
題を行った場合，固視課題を行った場合と比較して，右下側頭葉

（ITG），左中後頭回（MOG），前運動野・補足運動野（BA6）
が増加した．
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行った場合と比較して，右下側頭回（以下inferior 

temporal gyrus：ITG），左中後頭回（MOG），前運

動野・補足運動野（BA6）の活動が増加した．

3．「一人称イメージ映像」課題と「三人称イメー

ジ映像」課題の比較

　「一人称イメージ映像」課題		vs．	

                「三人称イメージ映像」課題において

　被験者自身の一人称イメージによる映像の模倣

運動課題と被験者自身の三人称イメージによる映

像の模倣運動課題の比較において，一人称イメー

ジ映像を見ながら模倣運動課題を行った場合，三

人称イメージによる模倣運動課題を行った場合と

比較して，統計学的有意差を示す賦活部位はな

かった．

4．「一人称イメージ映像」課題と「三人称イメー

ジ映像」課題の比較

　「三人称イメージ映像」課題		vs．	

　　　　　	「一人称イメージ映像」課題において

右右脳脳

前前後後

前前後後 右右

左左

左左 右右

LiG

図 7　「三人称イメージ映像」課題と
　　　「一人称イメージ映像」課題の比較（section）
 「三人称イメージ映像」課題  vs. 「一人称イメージ映像」課題
　被験者自身の三人称イメージによる映像の模倣運動課題
と被験者自身の一人称イメージによる映像の模倣運動課題
の比較において，三人称イメージ映像を見ながら模倣運動
課題を行った場合，一人称イメージによる模倣運動課題を
行った場合と比較して，右舌状回（LiG）・BA18 の活動が
増加した．回の活動が増加した．

表 4　「三人称イメージ映像」課題と「一人称イメージ」課題の賦活部位
「三人称イメージ」課題  VS.　「一人称イメージ課題」

　被験者自身の三人称イメージによる映像の模倣運動課題と被験者自身の一人称イメージによる映像の模倣運動課題の比較
において，三人称イメージ映像を見ながら模倣運動課題を行った場合，一人称イメージによる模倣運動課題を行った場合と比較し
て，右舌状回（ＬｉＧ）・ＢＡ１８の活動が増加した．脳活動部位の同定は，SPM12で得られたMNI座標系をMATLAB上でmni2tal
を用いて変換し、その後Talairach Daemon Client で変換し決定（図５）
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　結果を表4と図7に示す．

　被験者自身の一人称イメージによる映像の模倣

運動課題と被験者自身の三人称イメージによる映

像の模倣運動課題の比較において，三人称イメー

ジ映像を見ながら模倣運動課題を行った場合，一

人称イメージによる模倣運動課題を行った場合と

比較して，右舌状回（LiG）・BA18の活動が増加

した．

Ⅳ．考察
　被験者自身の三人称イメージによる映像の模倣

運動課題と被験者自身の一人称イメージによる映

像の模倣運動課題の比較において，三人称イメー

ジ映像を見ながら模倣運動課題を行った場合，一

人称イメージによる模倣運動課題を行った場合と

比較して，右LiGの活動が増加した．

　これは，比較の対象が今回のように被験者自身

による一人称の映像を用いた場合や我々の先行研

究での第三者による一人称の映像を用いた場合7）

にかかわらず、被験者自身の三人称イメージ映像

の模倣運動を行った場合，一人称イメージ映像の

模倣運動と比較して，活動が増加するという共通

の現象であった．

1．「一人称イメージ映像」課題の脳賦活部位

　紡錘状回顔領域（FFA）の研究では，MOGと

MTGは，予測誤差と予測に関与し，MOGは特に

予測誤差に関与すると報告している8）．今回の研

究では、予測できないよう「一定でないリズム」

を用いて模倣運動課題を行った．そのためMOG

とMTGの活動が増加したと考える.

　我々の一人称イメージを用いた研究7）において

も被験者自身の「一定でないリズム」課題は，第

三者の「一定リズム」課題と比較して，同じく右

MTGが賦活した．しかし，我々の第三者の三人

称イメージを用いた研究17）では，第三者の「一

定でないリズム」課題は，第三者の「一定リズム」

課題と比較して，同部位の賦活を認めなかった．

右LiGと同様に，右MTGに関しても被験者自身の

映像に特化している可能性がある．　

2．「三人称イメージ映像」課題の脳賦活部位

　ITGは，語彙と概念に関与する10）．これは今回

の場合に照らし合わせると，下肢映像を見て下部

体幹から下部に突き出しているものと認識してい

るものの，自己の下肢という概念形成ができてい

ない可能性がある．今回の研究では，被験者自身

の映像でありながら三人称イメージ映像であった

ことにより，下肢という認識はしているものの自

己もしくは他者の足という概念形成をできないも

のと考える．これは，鏡映像と違い予想できない

よう設定した「一定でないリズム」のため，自分

の下肢であることと映像の不一致による可能性が

ある．この検討に関しては，今後の課題としたい．

3．「一人称イメージ映像」課題と「三人称イメー

ジ映像」課題の比較

　「一人称イメージ映像」課題		vs．	

　　　　　	「三人称イメージ映像」課題において

　統計学的有意差を示す賦活部位はなかった．

4．「一人称イメージ映像」課題と「三人称イメー

ジ映像」課題の比較

　「三人称イメージ映像」課題		vs．	

　　　　　	「一人称イメージ映像」課題において

　LiGは，他人の笑顔を視覚的に認知する時に活

性化する11）12）．また，バイオロジカルモーショ

ンの研究では，情報処理の初期成分に対して舌状

回が働く13）．そして，左角回（AG）と左下前頭

回とネットワークを形成し文法処理の単語中枢へ

視覚入力を中継する14）．このように，LiGは，視

覚的意味の中継を行う．

　一方、左LiGに梗塞を起こした症例では，相貌

失認が生ずることが報告されている15）．外側部の

障害では，大脳性色覚障害を生じ色がわからなく

なる16）．

　このように，LiGは形や色に関する重要な中継

点と言える．
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　今回の研究では，被験者自身の三人称イメージ

映像を用いて模倣運動をした場合に，被験者自身

の一人称イメージ映像を用いて模倣運動した場合

と比較して，右LiGが有意に活動した．これは，

我々の先行研究を支持するものであった6）7）．

　LiGは，被験者自身の三人称イメージ映像の模

倣運動課題において，本研究における被験者自身

の一人称イメージ映像の模倣運動課題との比較に

おいても我々の先行研究における第三者の一人称

イメージ映像の模倣運動課題との比較7）において

も，活動が増加することが分かった．

　このことは，LiGが，視覚的意味を認識し上位

中枢へと中継することを意味する．

　一方，我々の第三者の三人称イメージ映像を用

いた模倣運動課題は，被験者自身の一人称イメー

ジ映像課題を用いた模倣運動課題と比較して，有

意に活動する部位は無かった7）．このことは，被

験者自身の三人称イメージ映像が特異的に右LiG

を活動させた可能性を示唆すると考える．

　

5．リハビリテーションへの応用について

　右LiGは，被験者自身の三人称イメージ映像の

模倣運動課題において，本研究における被験者自

身の一人称イメージ映像の模倣運動課題との比較

においても我々の先行研究における第三者の一人

称イメージ映像の模倣運動課題との比較7）におい

ても，活動が増加する．

　このことにより，治療現場で鏡を用いて治療を

行う場合，被験者自身の下肢像もしくは隣坐する

療法士の下肢像と鏡に映った被験者自身の下肢像

を見比べつつ下肢を動かす治療を行う際に，その

視覚的意味から自己の身体認知への概念形成へと

幅広く関与することを示すと考える．

結　語
　被験者自身の三人称イメージ映像の模倣運動課

題は，本研究における被験者自身の一人称イメー

ジ映像の模倣運動課題においても第三者の一人

称イメージ映像の模倣運動課題と比較7）において

も，右LiGが有意に活動が増加した．これは，鏡

に映った被験者自身の画像と被験者自身もしくは

隣坐する療法士の下肢画像と見比べつつ治療を行

うことにより，自己の身体認知への概念形成に関

与することが考えられる．
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Imitation Movement of Self's Third-person Perspective Imagery Activates Right 
Lingual Gyrus:

An fMRI Study Comparing the Subject's Own First-Person Footage with the Subject's Own 
Third-Person Footage

MAKINO Hitoshi and IKOMA Katsunori

Abstract: We are performing rehabilitation for patients using motor imagery. There are two main modes of motor 

imagery: first-person perspective imagery (1PPI: Kinesthetic motor imagery) and third-person perspective imagery 

(3PPI: Visual motor imagery). 17 healthy subjects with right-dominant legs, participated in the study after signing 

consent forms. fMRI of 1.5T was used to map cortical representations associated with motor tasks of the right 

toes. In these tasks, subjects watched video clips depicting simple subject's own 1PPI and 3PPI actions of toes and 

were required to imitate the same movements. The video clip was pre-photographed using the subject's own foot. 

The 3PPI task, while imitating toe movement 1PPI, showed an increased activation in the right Lingual Gyrus. In 

our previous study, subject's 3PPI task, while imitating toe movement someone else's 1PPI, showed an increased 

activation in the right Lingual Gyrus. This suggests that the right Lingual Gyrus is a brain region that responds 

uniquely to subject's own third-person image. Due to this increase in activity, it is considered that performing 

treatment while comparing the image of the subject himself in the mirror with the image of the subject himself or 

the lower limbs of the therapist sitting next to him is involved in the formation of a concept for his own physical 

cognition.

Keywords: fMRI, first-person perspective imagery (1PPI: Kinesthetic motor imagery), third-person perspective 

imagery (3PPI: Visual motor imagery), the right Lingual Gyrus,  Imitation Movement
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