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図１ 身体を中心とした空間表象分類の模式図。身体を直に
取り囲む身体近傍空間（peripersonal space）は，物
体や他者との直接的な相互作用空間となる。
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Abstract：外界の物体と身体との直接的な相互作用が行われる身体周辺の空間を身体近傍空間という。複数
のモダリティの刺激に反応する多感覚ニューロンの働きにより規定されているこの空間では，複数モダリティ
からの感覚情報が統合されるため，他の領域とは異なる空間知覚特性がある。そして，この空間の表象は，ダ
イナミックかつ機能的な可塑性を持ち，身体部位や道具の機能，使用経験などにより変化することを多くの研
究が実験的に示している。その一方で，ここ数年では，そのような多感覚ニューロンの働きが身体近傍空間に
おける単一モダリティの刺激処理にも影響を与える可能性を示唆した証拠が増えつつある。本レビューでは，
これらの研究を概観し，身体近傍空間における空間知覚の特性とその可塑性について議論する。
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近年，認知神経科学の分野では，空間知覚のメカニズ

ムについて，空間内における身体表象の位置づけという

視点からのアプローチが注目されている。これは，空間

内でどのように身体が機能するかが空間の知覚に影響す

るという考え方に基づいている。生物が環境内に存在す

る物体や事象に対して適切な反応をするためには，それ

らの対象が身体からどれくらい近いのか，あるいは遠い

のかといった，自己の身体を中心とした空間の知覚を行

う必要がある。そしてそれを基に，その対象に対して自

己の身体がどのように動くべきかを選択し，計画しなけ

ればならない。このような身体化された空間知覚は，

我々ヒトのように外界の物体と様々な相互作用を行う生

物にとって，適応的なシステムであると考えられる。

身体を中心とした空間表象は大別して，自己が占める

空間，つまり身体そのものにより規定される個人内空間

（personal space），身体表面から数 cmから数十 cmの範

囲で身体を直接取り巻く身体近傍空間１）（peripersonal

space），そしてそれ以上に離れた身体外空間（extraper-

sonal space）の３つに区分される（図１）。我々の空間

表象は，この区別された異なる表象の統合である（Là-

davas & Serino，２００８）。その中でも，身体近傍空間を

対象とした研究がこの１０年ほどの間に盛んに行われてい

る。なぜなら，この領域内における物体や事象は，我々

にとって直接の相互作用の対象となるので，生態学的観

点では特に重要な意味を持つ空間であると考えられるた

めである。そして様々なアプローチを用いて，この領域

は，他の空間とは異なる神経メカニズムや知覚特性を持

つことが明らかになってきている。本論文では，身体化

された空間知覚，特に身体近傍空間を対象とした近年の

研究を概観し，その動向について議論する。

身体近傍空間の発見

マカクザルの脳の単一ニューロン記録により，運動前

野といくつかの頭頂領域において，視覚刺激と触覚刺激

の両方に反応する多感覚ニューロンが発見されている

（例えば，Rizzolatti, Scandolara, Matelli, & Gentilucci，

１９８１; Graziano, Hu, & Gross，１９９７; Graziano, Yaps, &

Gross，１９９４）。これらのニューロンは，ある特定の触覚

受容野からの体性感覚情報だけではなく，その触覚受容

野に近接した空間に呈示された視覚情報にも反応する。

受稿日２０１０年８月３１日 受理日２０１０年１２月７日
１ 専修大学大学院文学研究科（Graduate School of the Humanities,

Senshu University）
２ 専修大学人間科学部心理学科（Department of Psychology, Senshu

University）
１）他にも身体近接空間，個体周辺空間と訳されることもあるが，固

定されていないので，本論文ではこの表記で統一して用いる。
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さらに，それらの視覚受容野は，網膜上の特定の位置に

固定されているのではなく，ある身体部位上に存在する

触覚受容野の位置と連合して移動する。例えば，手や頭

の位置を移動させれば，それらの移動に伴って，対応す

る視覚受容野も移動する。そして，これらのニューロン

の活動の強さは，呈示される視覚刺激と身体部位との間

の距離に反比例しており，刺激が身体に近くなるほど強

くなることが報告されている（Duhamel, Colby, & Gold-

berg，１９９８; Fogassi, Gallese, Fadiga, Luppino, Matelli, &

Rizzolatti，１９９６; Graziano et al.，１９９４）。このような特

性を持つニューロンの活性化によって操作的に定義され

る領域が身体近傍空間である（Làdavas & Serino，

２００８）。

上述したような多感覚ニューロンの特性により，身体

近傍空間の形状は一定ではなく常に身体の状態に従って

容易に変化するため，Graziano & Gross（１９９５）は，こ

の空間を身体を取り囲むゲル状の媒体として例えてい

る。しかし，このような多感覚ニューロンの働きは，身

体近傍空間の形状だけではなく，その大きさも可塑的に

変化させうる。Iriki, Tanaka, & Iwamura（１９９６）は，マ

カクザルに熊手を用いて手の届かない範囲におかれたペ

レットを取るように訓練を行なった。記録されていたニ

ューロンは，熊手使用訓練前には，手に対する触覚受容

野及びその周辺に対して視覚受容野を持っていた。驚く

べきことに，５分間の熊手使用訓練直後，それらの視覚

受容野はまるで熊手の先にまで手が延びたかのように拡

張された。つまり，熊手の先に対しても多感覚ニューロ

ンが反応したのである。しかし，訓練後なにもしない状

態が２，３分続くと，この視覚受容野は再び変化し，訓練

前の大きさに戻った。また，サルが熊手を使用せず，た

だ受動的に持たされているだけの場合，このような視覚

受容野の拡張は起こらなかった（図２）。これらのこと

は，身体近傍空間の範囲も実際の身体の周辺に限定され

るわけではなく，身体部位の代わりに使用される道具の

周囲にまでダイナミックに可塑的に変化しうることを示

している。これは，道具が身体の一部として組み込ま

れ，それに対して多感覚ニューロンの反応が可塑的に変

化し，その結果として身体近傍空間の拡大や変化が引き

起こされるためであると考えられる。その一方で，道具

が身体の一部として組み込まれるためには，道具の能動

的な使用が必要であることも示している。

さらに，Iriki, Tanaka, Obayashi, & Iwamura（２００１）

は，マカクザルにビデオモニタに映った自己の手の動き

の観察を通して道具を操作する訓練を行った際，多感覚

ニューロンの視覚受容野は実際の手の位置や姿勢によっ

てではなく，モニタ上の手の映像の拡大，縮小，移動に

伴い，その映像の周囲に形成されることを報告した。こ

のことは，ヴァーチャルリアリティのように実体がない

単なる視覚映像のみでも，実際の身体の一部として組み

込まれうる可能性を示唆している。

上述したように，身体近傍空間の形状や大きさは容易

に変化し，また，身体近傍空間が形成される対象は身体

そのものに限らず，経験により道具やその映像の周囲に

も形成されるようになる。このようなダイナミックな可

塑性は，多感覚ニューロンの重要な特性の１つであると

考えられる。

図２ （a）サルの手の体性感覚受容野。（b），（c），（d）は道具使用訓練に伴う視覚受容野の変化。それぞれ，（b）道具使用訓
練前，（c）道具使用訓練直後，（d）道具を受動的に持たされている場合。（Maravita & Iriki，２００４，P．８０， FIGURE１
より改変）
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ヒトの身体近傍空間における機能的特性と
多感覚統合

ヒトにおいても，ここ数年の fMRIなどを用いた機能

的脳画像研究により，サルと同様の頭頂領域に，頭や手

の近くの空間を表象する領域があることから，サルとヒ

トの身体近傍空間の表象についての解剖学的類似性が報

告されている（Makin, Holmes, & Zohary，２００７; Sereno

& Huang，２００６）。それと同様に，機能的側面について

も，行動的データによりサルとヒトにおける類似性を示

す様々な証拠が蓄積している。

ヒトの脳の左右半球はそれぞれ対側空間の情報の入力

を受けている。そのため脳を損傷すると，損傷側とは対

側の身体や空間に呈示された視覚，触覚，聴覚情報の知

覚が障害される場合がある。右半球は空間的情報の処理

に重要な役割を担っているため，このような症状は右脳

損傷患者において多く見られる。ヒトにおける身体近傍

空間の存在は，主に右脳損傷患者を対象とした神経心理

学的研究により明らかになってきた（例えば，di Pelle-

grino, Làdavas, & Farné，１９９７; Farné & Làdavas，２０００;

Maravita, Husain, Clarke, & Driver，２００１）。これまでに

多く用いられてきたのが，感覚間消去（crossmodal ex-

tinction）を利用した実験パラダイムである。感覚間消

去とは，身体の左右それぞれの側に視覚と触覚，あるい

は聴覚と触覚といったように異なるモダリティの刺激が

同時に呈示された場合，脳の損傷した側とは対側の身体

に呈示された刺激の知覚が障害される臨床的症状である

（di Pellegrino et al.，１９９７）。例えば，右脳損傷患者にお

いては，右手に視覚刺激，左手に触覚刺激を同時に呈示

されると，左手に呈示された触覚刺激を検出できないこ

とがある。これは，それぞれの刺激により両方の手の体

性感覚表象が活性化されるけれども，それらが競合し

て，結果的に損傷により相対的に表象が弱くなった対側

に呈示された触覚刺激の消去が生じるためである（Là-

davas & Farné，２００６）。

このような感覚間消去を示す患者では，損傷側の同

側，対側にかかわらず，視覚刺激と触覚刺激の両方とも

同一の手，つまり右手，あるいは左手のみに同時に呈示

した場合には，消去の程度は軽減する。しかし，同側へ

の視覚刺激は対側に呈示された触覚刺激の消去を増悪さ

せ，その程度は身体から視覚刺激までの距離と反比例し

ている。例えば視覚刺激が身体から５cm以内の空間に

呈示されると消去は強いけれども，３５cm以上離れると

軽減することが示されている（Làdavas, di Pellegrino,

Farné, & Zeloni，１９９８）。このため，感覚間消去パラダ

イムでは，この消去の程度を，身体近傍空間の変化の指

標として利用するのである。

Farné & Làdavas（２０００）は，消去を示す患者を対象

に，熊手で遠くのものを取るよう数分の訓練を行なっ

た。その結果，熊手使用訓練前に比べ，訓練直後では，

損傷側と同側の手で持った熊手の先端に呈示された視覚

刺激により，対側の手における触覚刺激の消去がより強

くなった（図３）。これは，Iriki et al.（１９９６）により報

告された，道具の使用による手の身体近傍空間の拡張を

支持するものである。さらに，この場合も，訓練後数分

間に熊手を受動的に持っているだけの状態では，消去は

訓練前と同程度にまで戻っていた。そして同様の消去パ

ラダイムを用いたさらなる研究により，道具使用による

身体近傍空間の拡張は，道具の長さによって直接調節さ

れること，そのためには道具を持つことによる物理的な

身体の延長ではなく，その道具を使用した意図的な活動

が必要であること，また，使用する道具の物理的な先端

ではなく，実質的に機能を果たす部位に対して身体近傍

空間が拡張されることなどが示された（Farné, Iriki, &

図３ 道具使用による手の身体近傍空間における変化の模式図。Vは視覚刺激，Tは触覚刺激を示す。（Làdavas &

Serino，２００８，P．１１５，FIGURE２より改変）
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Làdavas，２００５; Farné, Serino, & Làdavas，２００７; Maravita

et al.，２００１）。これらのことから，ヒトにおける身体近

傍空間の表象も固定的ではなく，かなり高速度の機能的

可塑性を持つことが推測される。さらにそれは，身体と

空間内の物体の相互作用のために使用される道具の機能

的特徴に対して，柔軟に細かく調整されるようである。

このように，サルで発見された身体近傍空間の表象に

おける機能的類似性は，ヒトにおいてもほぼ一貫して報

告されている。しかし，ヒトを対象とすることにより，

身体近傍空間の機能的特性についての新たな知見が得ら

れつつある。

まず初めに，身体近傍空間の構造に関することであ

る。身体近傍空間は，身体全体を取り囲む単一の空間な

のか？それとも，特定の身体の部位ごとにモジュール構

造化された空間なのだろうか？この疑問に対する答え

も，この消去パラダイムを用いた実験により得られてい

る。Farné, Dematte, & Làdavas（２００５）は，異なる部位

（顔と手）の組合せで消去の程度を測定する場合，同じ

部位の組合せの場合よりも消去が弱まることを発見し

た。これは脳内で顔と手がそれぞれに異なる空間表象を

持っているため，触覚刺激と異なる部位に呈示された視

覚刺激は，あたかも身体から遠くに呈示されたかのよう

に表象されたと考えられる。

視覚と聴覚はそれぞれ視覚情報，聴覚情報といった質

的に異なる情報を処理し，また，それらの情報が有効で

ある環境内の状況や空間的な範囲は異なる。顔（Farné

＆ Làdavas，２００２）や手周辺（Serino, Bassolino, Pavani,

& Làdavas，２００７）の聴覚－触覚間消去の実験ではさら

に，同じ身体部位を囲む領域内であっても，このような

感覚モダリティの機能の違いによって身体近傍空間の性

質が異なることが示されている。顔の場合，通常の視覚

－触覚間消去では，正面空間において強い消去が観察さ

れる一方，聴覚－触覚間消去では，身体後方部の空間で

の消去が強くなったのである。この現象は，手周辺の身

体近傍空間では見られなかった。視覚は主に正面におけ

る情報に有効であるのに対し，聴覚は正面のみならず，

後方の空間からくる情報にも有効であるためであると推

測される。

これらの結果を総合すると，身体近傍空間は単一の空

間ではなく，各身体部位ごとにコード化された複数の領

域の集合体により構成されている。そしてさらに感覚モ

ダリティの機能性により，その領域の特性も変化してい

ることを示している。しかし，足の近くに呈示された視

覚刺激により，手に対する触覚刺激の検出が影響される

という報告もある（Schicke, Bauer, & Roder，２００９）。

この結果は，足の周囲における身体近傍空間の存在を示

すと同時に，それが異なる身体部位（手）にも影響を及

ぼしうることを示すものである。そのため，各身体部位

における身体近傍空間の表象は，モジュール構造化され

てはいるけれども，それぞれが完全に独立して機能して

いるのではなく，相互に関係している可能性もある。

次に，身体近傍空間の表象が生じるメカニズムに関し

て，多感覚ニューロンが情報のボトムアップ的な流れで

自動的に活性化されることによるものである可能性が示

唆されている。Farné, Dematte, & Làdavas（２００３）は，

通常の消去パラダイムにおいて，透明な板で覆われた手

の近くに視覚刺激が呈示された場合でも，消去の程度は

板で覆わない場合と同程度であることを発見した。も

し，トップダウン的な情報処理であるならば，刺激に触

れることができるかどうかという物理的接触の可能性に

より消去の程度は影響を受けると予測された。しかし，

それよりもむしろ刺激と身体との視覚的近接性という視

覚に限定されたボトムアップ的な情報により消去が生じ

ることが示された。

さらに，Farné, Pavani, Meneghello, & Làdavas（２０００）

は，消去症状を呈する脳損傷患者に損傷側と同側の腕に

一致するように外見上は本物の手とそっくりなゴム製の

偽物の手（ラバーハンド）を置き，その近くに視覚刺激

を呈示した。その場合，本物の手からは遠くても，ラ

バーハンドの近くの空間は身体近傍空間として処理され

たかのように，対側への触覚刺激の消去が見られること

を発見した。ただし，ラバーハンドが実際の腕の状態と

一致しない，あるいは生体学的に不可能な状態で置かれ

た場合には，消去の程度は著しく減少したことから，視

覚優位性が完全なものではないともいえる。むしろ，あ

まりに逸脱した状態で置かれた場合，それはもはや自己

の身体の一部とは処理されないのかもしれない。このよ

うに，ラバーハンドに対しても身体近傍空間の表象が形

成されるという事実もまた，目の前に置かれた手が自己

の手かどうかという体性感覚のトップダウン的な情報で

はなく，手がそこにあるという視覚のボトムアップ的な

情報により多感覚ニューロンが活性化される可能性を示

唆するものである。

Làdavas & Serino（２００８）は，身体近傍空間における

このような刺激誘発的な知覚様式の理由を，多感覚ニ

ューロンの機能的役割の点から説明している。多感覚ニ

ューロンは，適切な運動反応を生起するために，身体周

囲の感覚刺激の位置をコード化するという機能を持つ。
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この機能は，向かってくる刺激を避けるといったような

動きにおいて非常に重要な役割を果たす。このような防

御的な動きは，反射的で迅速に生じるため，その刺激が

どのような性質のものかといった高次なレベルの処理を

必要としないのである。また，視覚情報処理には，物体

の形態を処理する腹側経路と位置や動きの処理に関係す

る背側経路の２つの並列の経路の存在が知られている

（Ungerleider & Mishkin，１９８２）が，これらの多感覚ニ

ューロンのほとんどが，背側経路の一部である頭頂間溝

に存在することもこの考えを支持している。

これらの実験が示すのは，ヒトの身体近傍空間におい

て，どのように視覚－触覚，あるいは聴覚触覚といった

ような複数のモダリティの情報が統合されるのか，とい

うことである。その点については，このように複合的な

反応を示す多感覚ニューロンの働きという観点から説明

がなされており，現在までにそれに関連した多数のレビ

ューが存在する（例えば，Cardinali, Brozzoli, & Farné，

２００９; Làdavas & Serino，２００８; Maravita & Iriki，２００４）。

しかし，単一モダリティの刺激に対してもこのような

多感覚ニューロンの働きが及ぶことがここ数年の研究で

明らかになっている。それらの研究の結果は，これまで

の複数モダリティによって示されてきたものと矛盾する

のではなく，むしろ身体近傍空間の表象における新しい

可能性を示唆している。以下の節では，視覚を中心とし

た単一モダリティ刺激処理における多感覚ニューロンの

機能について検討する。

身体近傍空間における視覚的注意特性

脳損傷患者では，損傷側と対側の空間内の刺激に注意

を向けられず，無視してしまうことがある。この症状を

半側空間無視という。半側空間無視の有無やその程度を

評価するための簡易検査では，線分二等分課題（line bi-

section task）がしばしば使用される。線分二等分課題

は，患者に呈示された線分について主観的な中心点を求

める課題である。右脳損傷患者がこの課題を行った場

合，右脳の機能特性により，左側の空間が無視されるた

めに主観的中心点が実際の中心点から右側にシフトする

ことが報告されている（Bisiach & Vallar，２０００）。さら

に他の研究では，身体近傍空間においてのみその症状が

重篤になる場合があることが示されている（Berti &

Frassinetti，２０００; Halligan & Marshall，１９９１）。このよ

うな患者では手に持った棒の先でより遠くの空間（身体

外空間）に呈示された線分の主観的中心点を指し示させ

ると，その線分に対しても身体近傍空間における場合と

同様のパフォーマンスを示す。これは，棒が身体表象に

組み込まれ，あたかも手がその先の空間まで延長された

かのように，その周囲の空間が「近くなった」と知覚さ

れたためと考えられる。その一方で，レーザーポインタ

で同様に遠くの空間の線分を二等分させるとそのような

症状はみられないことが報告されている（Berti & Frassi-

netti，２０００）（図４）。これらの結果は，身体から対象へ

の物理的な延長がなければ身体表象の変化は生じないこ

とを示している。

右脳を損傷していない健常者が身体近傍空間内に呈示

された線分に対して線分二等分課題を行う場合には，主

観的中心点が中心からわずかに左側にシフトすることが

知られている。これは擬似的な無視（pseudoneglect）

と呼ばれる現象であり（McCourt & Jewell,１９９９; Jewell

& McCourt，２０００），身体近傍空間に呈示された線分に

よって右脳が活性化された結果，左側の空間に注意が偏

り，それによって線分の左側が過大視されることで生じ

ると説明される。そしてさらに，身体近傍空間ではこの

擬似的な無視が見られるが，身体外空間では逆に主観的

中心点が右側へ偏ることが示された（McCourt & Gar-

linghouse，２０００; Varnava, McCarthy, & Beaumont，２００２）。

また，Longoと Lourencoを始めとするいくつかのグ

図４ 右脳損傷患者における身体外空間に呈示された線分に
対する線分二等分課題のパフォーマンスの模式図。
レーザーポインタを使用する場合（左）は主観的中心
点の右側への偏りが減少するが，棒を使用する場合
（右）は減少しない。（Maravita，２００６，P．７５，FIGURE

４．１より改変）
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ループが，この主観的中心点の左右への偏りを身体近傍

空間の表象の変化の指標として一連の研究を行ってい

る。その結果，線分をレーザーポインタで二等分する場

合，身体から３０cmの距離に呈示された線分に対しては

先行研究の結果と同様に，中心点が左側へシフトした。

しかし，身体から線分の距離が遠くなるのに伴い，徐々

に中心点が右側にシフトした。手に持った棒の先で二等

分を行う場合には，この現象は生じず，むしろ遠い空間

の線分に対しても左側へのシフトが見られた（Gamber-

ini, Seraglia, & Prifits，２００８; Longo & Lourenco，２００６）。

これらの結果は，基本的に Farné & Làdavas（２０００）や

Iriki et al.（１９９６）によって示された，道具の身体表象へ

の組込みによる身体近傍空間の拡張を支持するものであ

る。

Longo & Lourenco（２００７）は，レーザーポインタを

用いた場合の右側へのシフト量と実験参加者の腕の長さ

との間には負の相関関係があり，腕が長い人ほど右側へ

のシフト量が全体的に小さいことを報告している。腕の

長い人は手が届く範囲も広くなり，身体と線分の距離が

遠くても実際に腕を伸ばせば線分にはより近づけるため

であると推測される。このことから，腕の長さ自体が基

本的な近い空間を規定する要因の１つであることが示さ

れたと言えよう。

さらに，Lourenco & Longo（２００９）は，身体部位の

重さの変化による身体近傍空間の変化について調べるた

め，手首に重りを付けた状態でレーザーポインタにより

線分二等分課題を行わせたところ，近い空間でも右側へ

のシフトが見られ，この効果は背中に重りを背負って行

った場合には見られなかった。この結果は，課題におい

て反応を行う腕に負荷をかけることにより，身体近傍空

間が縮小したと解釈できる。つまり，これまで示されて

きたような身体近傍空間の拡張と同様に，縮小について

の可能性も示唆するものである。

手の身体近傍空間内の空間知覚における視覚的特性に

ついては，線分二等分課題以外にも，手の上やその周辺

領域に視覚刺激を呈示し，それに対する検出や弁別を行

わせる視覚的注意パラダイムを用いて研究されている。

それらの多くが，手周辺の空間領域におけるパフォーマ

ンスがそれ以外の領域と比較して向上することを示して

いる（例えば，Dufour & Touzalin，２００８; Kao & Goo-

dale，２００９; Whiteley, Kennett, Taylor− Clarke, & Hag-

gard，２００４）。

Reed, Grubb, & Steele（２００６）は，手の存在がその周

辺に対する空間的注意に与える影響について，Covert

orienting paradigm（Posner, Walker, Friedrich, & Rafal，

１９８７）を用いて調べている。参加者は，片手をモニタの

右端，あるいは左端においた状態で，モニタ上に呈示さ

れるターゲットの検出を行った（図５）。その結果，手

の存在は課題には無関係であったにもかかわらず，手の

近くのターゲットに対してより速く検出を行うことがで

きた。このターゲット検出の促進効果は，カバーで手を

見えない状態にした場合や，本物の手の代わりにフェイ

クハンドを置いた場合でも見られたことから，手の体性

感覚情報のみ，あるいは視覚情報のみでも生じることが

示された。その一方，手の代わりに同じ大きさの板をお

いた場合や，手とターゲットの距離が１０cm以上離れた

場合，促進効果はなくなることが示された。

しかし，この実験では，空間的注意における手が呈示

されるか否かの効果についてのみ検討していた。そこ

で，Enomoto & Yamagami（２０１０）は，手掌側は基本的

に物体との接触面，作用面であるのに対し，手背側はほ

とんど意識的に物体と接触を持つことがないという手の

機能性の違いがその周辺への注意の配分に影響するかど

うかを同様の実験パラダイムを用いて調べた。その結

果，手背側をターゲットに向けた場合には，その近くに

呈示されたターゲットの検出の促進効果は見られなかっ

た。その一方で，手背側の場合，手掌側とは異なる反応

パタンが見られたことから，手掌側と手背側の機能性の

違いがその周辺空間に対する注意に異なった影響を与え

る可能性が示唆された。また，Reed, Betz, Garza, &

Roberts（２０１０）でも，同様に手や道具の機能性が注意

の配分に影響するかどうかを検討している。その結果，

手掌の近くに呈示されたターゲットに対しては，Reed

et al.（２００６）と同様の促進効果が見られた一方で，手背

側や腕の近くに呈示されたターゲットに対しては見られ

図５ Reed et al.（２００６）における実験状況。手の近くに出
現したターゲット（■）はより速く検出される。（Reed

et al.，２００６，P．１６９，FIGURE２より改変）

66 榎本玲子・山上精次



なかった。さらに，熊手のような道具でも同様の結果が

見られた。つまり，熊手の使用訓練の後，熊手が作用す

る面の近くのターゲットの検出は促進され，逆の面の近

くのターゲットの検出は促進されないことが示された。

これは，熊手の使用訓練により，単に手周辺の身体近傍

空間だけではなく，手の機能性が熊手の先にまで拡大さ

れたことを反映するものと考えられる。これらの結果

は，身体近傍空間における空間的注意の配分は，手や道

具自体というよりも，それらの機能的な使用の経験と密

接に関係しており，対象に作用する部位により注意が向

くと推測される。

上述した研究の結果は，単一ニューロン記録によって

発見された霊長類における空間的注意の配分の結果と一

致しない点もあるけれども，ヒトにとっての手や道具の

機能性は霊長類におけるそれとは異なるものであるため

と説明している。つまり，ヒトの場合，物体との相互作

用において，回避よりも接近や把持を行う頻度が多く，

霊長類ではその逆であり，また，物体を把持するために

手や道具を機能的に使用することが少ないためであると

いう。

その他にも，右利きの実験参加者の場合，左手よりも

右手の周囲に呈示された刺激の弁別が速いことも示され

ており（Lloyd, Azãńon, & Poliako�，２０１０），その理由

として右利きのヒトの場合，物体との相互作用には右手

がより頻繁に使用されるためであると説明している。つ

まり身体部位の使用経験の頻度によっても，その周囲の

空間的注意への影響は異なる可能性を示唆しているので

ある。しかし，手や道具の機能性及び使用頻度がどれほ

ど厳密に身体近傍空間内における注意と結び付いている

かについてはまだ明らかではない。そのため，実験条件

として動画を用いた実際の行為場面の設定や，あるいは

ターゲット側の形や動きなどの特性を操作するなどの，

さらなる検討が必要であると考えられる。

Abrams, Davoli, Du, Knapp III, & Paull（２００８）は，手

の存在や位置は，単にその周辺領域へ向けられる注意を

偏らせるのではなく，手が視覚処理における注意の重要

な側面を変化させている可能性を指摘している。その点

について検討するため，彼らは視覚的注意の様々な側面

を評価するのに使用されてきた，視覚探索，復帰抑制，

注意の瞬きという古典的な３つのパラダイムを用いて実

験を行った。それらの結果から，物体が手の近くに呈示

される場合，その物体への注意が偏っているというより

も，その物体から空間的にも時間的にも注意を分離する

のに時間がかかることが示された。Abrams et al.（２００８）

はこの理由として，手の近くの物体は操作の対象となり

得るため，その物体に対する詳細な分析を行うことが，

その後に続く行動の適切な選択や計画につながるとして

いる。

結論

様々な神経生理学的，神経心理学的，あるいは行動的

データが，一貫して身体表象は迅速かつ柔軟に変化しう

るものであり，その変化に伴いその周囲の空間の知覚も

変化させることを証明している。そして，この可塑性

は，ほとんどの場合，生物において進化的に適応的であ

るという視点から解釈されている（Làdavas & Farné，

２００６）。このような解釈は，サルとヒトという種の違い

による身体近傍空間の特性の類似性や相違点，あるい

は，ヒトにおける脳や効果器の障害により生じる身体表

象及び空間知覚の違いによる身体近傍空間の変容の様相

によって支持されている。

上述したようなサルを対象とした生理学的実験や，脳

損傷患者を対象とした症例研究におけるこれらの結果

と，健常なヒトを対象とした身体近傍空間に関する様々

なパラダイムを用いた結果を総合することにより，ヒト

における身体近傍空間の特性がより明らかになる。そし

て，それによって脳内の身体表象の可塑性についての新

しい知見を得られるだけでなく，義手や義足などの身体

の補助装具や，遠隔装置を用いた自己の身体の範囲を越

えた空間における物体との相互作用に役立つ新しい道具

の開発にもつながるであろう。その際，外界との相互作

用という観点から，身体部位の中でもより機能分化して

いる手や顔が主にこれまで研究対象の中心であったけれ

ども，それ以外の身体部位についても同様の研究を進め

ることが必要であると考えられる。つまり，それぞれの

部位の使用頻度や機能の違いがどのように身体表象を変

化させうるかを調べることで，より適切な補助装具を提

案できると予想する。さらに，身体の各部位に特有の機

能とは異なる使用法をする道具や，伸縮自在な道具の使

用を通して，その部位の身体表象がどの程度まで柔軟に

変化しうるか，という点についても非常に興味深い。

さらに，手は操作の対象であると同時に，ヒトや高等

な霊長類では手話やジェスチャーなどの意思疎通のため

のより高度で象徴的な機能を持つ場合がある。例えば，

長年に渡り手話を使用している場合，手は物体と相互作

用を行う道具的なものであり，なおかつ言語的な意味を

持つ部位でもある。物体の回避や接触などの基本的な機

能性と比べて，言語というより高次で象徴的な身体の機
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能性が，どのように多感覚ニューロンの活性化に影響

し，身体近傍空間の表象やその空間における知覚様式を

変化させるのかについて調べることは，他の霊長類とは

異なり身体を様々な装置として使用するように進化した

ヒト特有の身体表象のメカニズムを明らかにし，環境へ

の適応に対する新たな可能性を見いだす一助になると考

える。

多感覚ニューロンの反応特性やそれに伴う身体近傍空

間の表象のメカニズムについての研究は，環境に適応す

るために身体化された空間知覚の役割を明らかする。そ

れに伴い，これらの研究は生物と環境との相互作用の方

法により，多感覚ニューロンの特性がさらに適応的に変

化しうる可能性を示唆するものと考える。
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