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概要 
ワーキングメモリとは短期的にものごとを保持する能力、ひいてはそれに対して処理
を加える能力のことである。ワーキングメモリは、計画を立て実行するなど人間の目標
志向的行動のために不可欠な認知機能であり、人間を人間たらしめる能力の一つと言え
る。そのため、ワーキングメモリの神経基盤を明らかにすることは神経科学や心理学の
主要な目標の一つである。 
今回のレビューでは、ワーキングメモリに重要であるとされる背外側前頭前野
（Dorsolateral prefrontal cortex, DLPFC）の役割について検討した。DLPFCは従来
からワーキングメモリにおいて重要な領域であると考えられており、その活動度合いが
高い人ほどワーキングメモリ容量が大きいこと(Osaka et al., 2004)などが報告されて
いる。しかし一方で、DLPFCを損傷した患者でもワーキングメモリ課題の実行が可能
であること(Mackey et al., 2016)や記憶している情報は DLPFCではなく頭頂や口頭領
域に保持されていること(Christophel et al., 2015)なども示唆されている。そのため、
ワーキングメモリにおいて実際に DLPFC がどのような役割を持っているのか不明瞭
であると考えた。そこで、より DLPFCの働きについての理解を深めるために、ワーキ
ングメモリに限らず近年発表された重要な論文を対象に、DLPFCの役割について検討
した論文をレビューする。 

 
 
感情制御能力と DLPFC 
  DLPFCは感情制御能力と関連が深いことが示されている。2020年に PNAS誌に報
告された Achterbergらの研究(Achterberg et al., 2020)では 7-11歳の子供 456名を対
象とし fMRIによる脳計測および感情制御能力の検討をおこなった。結果、社会的疎外
を感じる状況下でも攻撃性を抑えられた子供は DLPFC の活動性が高いということが
報告され、DLPFCは攻撃性のコントロールに重要であることが示唆された。また、2019
年に van Meerらが報告した研究(van Meer et al., 2019)では、子供に fMRIでのスキ
ャン中に食品の画像を見せた際の脳活動を検討した。結果、肥満傾向にある子供は食品
を見ている際に DLPFCが活動しないことが報告された。また、同年他の研究グループ
により報告された研究(Kohl et al., 2019)では、ニューロフィードバックトレーニング
により 38名の肥満患者の DLPFCの活動性を高めることにより、ハイカロリーな食品
に対する食欲を制御することができるようになることが示されている。これらの結果か



ら、DLPFCは感情制御能力と深い関連があることが示唆されている。 
 
メタ認知能力と DLPFC 
 DLPFC はメタ認知能力とも関連が深いことが示されている。2019 年に Journal of 
Neuroscience 誌に掲載された論文(Kwok et al., 2019)では 13 頭のマカクサルの
DLPFCを損傷すると、空間認知能力は損なわれなかった一方でメタ認知的な能力が選
択的に阻害されることが報告されている。他にも、DLPFCを反復経頭蓋磁気刺激法に
より活動抑制すると催眠にかかりやすくなること(Coltheart et al., 2018)や高齢者の
DLPFCを直流電気刺激により活性化させるとGo/No-Go課題中の自分の間違いに気づ
き回答を修正する確率が高まること(Harty et al., 2014)など、DLPFCがメタ認知に関
わることを示唆する報告が相次いでいる。以上のことから、DLPFCはメタ認知能力と
も深い関連があると考えられる。 
 
行動のシフトや適応と DLPFC 
 DLPFCは行動のシフト能力と関連があることも同様に報告されている。その先駆け
となったのは 1995年に Nature誌に報告された研究(D’Esposito et al., 1995)であり、
DLPFCは単一の課題ではなくふたつの課題を同時並行的にこなす必要のある二重課題
時に選択的に活動が上昇することを報告している。この結果は、DLPFCはふたつの課
題のどちらに注意を向けるかのシフトを担っていると解釈された。他にも、2016 年に
Journal of Neuroscienceに報告された研究(Gbadeyan et al., 2016)では、直流電気刺
激で DLPFCを活性化させた場合、フランカー課題の適応能力（誤答後の課題パフォー
マンス）が向上することが明らかになっている。2019年の Cerebral Cortex誌に報告
された論文(Kluen et al., 2019)では 49名の健常者に顔と地名の連合を記憶させ、24時
間後にその一部の連合を修正（シフト）して覚えなおしてもらう課題をおこなった。結
果、DLPFCの活動が顕著な参加者ほど連合の修正能力が高いことが示された。2019年
の Neuroimage誌に報告された研究(Duehlmeyer & Hester, 2019)では、喫煙者が価値
学習課題においてエラーから学習する際には、学習できなかった際に比べて顕著に
DLPFCが活動していることが報告され、2020年のHuman Brain Mapping誌に報告
された研究では DLPFC を反復経頭蓋磁気刺激により抑制すると課題ルールの変更に
対応（適応）することができなくなることが明らかとなっている。これらの結果が示す
ように、DLPFCは自分の行動を適応的にシフトする能力と深く関わっていることが強
く示唆されている。 
 
結論 
これらの研究から、DLPFCは感情制御能力やメタ認知能力、さらに自分の行動や注
意を適応的にシフトする能力と深い関わりを持つと考えられる。では、ワーキングメモ



リにおいて DLPFCはなぜ重要なのだろうか。ワーキングメモリにおいて複数の情報を
保持する際には、それらの情報の間で次々に注意をシフトすることで保持することにな
る。このような注意のシフトにおいて、DLPFCは主要な役割を果たしている可能性が
ある。実際、ワーキングメモリ課題において記憶する量が増えるほど DLPFCの活動が
上昇すること(Rypma et al., 1999)が報告されている。また、ワーキングメモリにおい
ては今自分の記憶がどの程度明確かを把握するメタ認知能力が必要になると考えられ
る他、感情を抑制し情報を保持するといった感情制御能力も間接的に重要になる可能性
がある。以上から、ワーキングメモリにおける DLPFCの役割が示唆された。より詳細
な DLPFC の計算理論やワーキングメモリとの関連についてはより調査を深める必要
があるだろう。 
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