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Abstract 

Providing comprehensive nutritional guidance and counseling requires effective 

communication skills. This is essential as recipients of this guidance must undergo be-

havioral changes to adopt healthy eating habits. We underscore the significance of in-

tegrating the mirror neuron concept from neuroscience into the development of 

methods aimed at enhancing communication skills among registered dietitians. This 

integration is crucial for fostering nutritional leadership skills. A communication 

skills training method tailored for nutritional guidance should possess a technical de-

sign that guarantees efficacy. This can be achieved by incorporating an evaluation 

system that utilizes a straightforward approach to assess mirror neuron activity. We 

propose that research should focus on comprehensively understanding the characteris-

tics of mirror neurons， refining the content and delivery techniques of training pro-

grams， and establishing stronger connections between training and real-world 

application. This initiative stands as a crucial research area to pursue in furthering 

the field 
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1.導入

管理栄養士の栄養指導力を養成する教育において，コミュニケーション能力を向上させる効

果のために神経科学のミラーニューロ ン概念を導入した手法開発の重要性を説明する。管理栄

養士の栄養指導は，指導対象者に健康的な食生活の実践に必要な行動変容を求めるため，効果

的な指導・カウンセリングを支えるコミュニケーション能力が必要でRある。コミュニケーショ

ン能力は， ヒト同士のかかわりにおいて，共感や協力の感情，社会的規範と文化，集団と所属

意識などの多くの要因を包括した概念であり，一般に， ヒ卜社会内の相互作用を経験すること

で培われる。コミュニケーション能力などを含むヒトの社会性の育成は，グ、ループ活動等の教

育で豊かにできると考えられる。一方， ヒトの社会性を構築する脳の情報処理機構や生理機能

の仕組みの理解が不完全であるため，社会性育成の教育方法は，その能力の発達形式の理論に

基づく統一的な見解による体系化がなされていなL、。 したがって， ヒトの社会性の豊かさに依

存するコミュニケーション能力は，経験に頼った手段で向上が期待されて教育されている。神

経科学研究は，脳の活動を測定する技術の発達によってさまざまな測定結果に基づく議論が可

能になった結果，大脳のはたらきと随意行動の関係を説明する神経団路の概念を刷新し，基本

的な解剖学的構造や生理機能の関係を明らかにしている。栄養指導力の効果的な教育方法の開

発は，神経科学が提案しているヒトの社会性の神経基盤モデルを積極的に考慮することで促進

されると期待できる。他人が実行する行動を観察する観察者の脳は閉じ行動を実際に実行する

場合に関与する神経構造が知覚だけで活性化する現象を示す~ この現象に関係する神経シス

テムであるミラーニューロ ンは，行動観察と行動実行の対応付け機構を備えた領域として定義

された1，2)。 ミラーニューロンは， ヒトが他者と関わり合い，つながりを持ち，集団や社会の

一員として相互作用を行う能力や傾向の基盤となる神経生理システムとして注目されている。

ミラーニューロ ンの神経モデルは，他人の動きを認識して運動の手順を即座に理解させる模倣

行動の仕組みを提供し，身体運動の神経活動を再現することによって，他人がどのように感じ

ているかを感じ，さらに，他人の現在の状態や意図さえも認識させる神経基盤となる可能性を

提示する。このため， ミラーニューロ ンは，他人の感情理解と行動意図を推測する能力として，

ヒ卜の社会性能力の基盤に位置づけられて，多くの科学者の興味を引いているi九 本稿は，社

会性の基盤概念としてミラーニューロンを背景にして，栄養指導のより有効な教育法を開発で

きる可能性を提案する O

2. ミラーニューロ ン

2-1.概略

神経科学は，目的や意図を持ったヒトの行動である随意運動の神経基盤を研究対象にしてい

る。随意運動は， 目的意志の身体的表現としてとらえられ，知覚，認知，運動の 3要素で構築

されたモデルで解釈される。随意運動のモデルは，知覚が意志決定を経て運動指令に変換され

る過程を説明する。 ミラーニューロ ンは，他者の運動行為を観察するときに複数の皮質領域が

大脳内で活性化する現象として発見された1，3，4)。他者の運動に刺激される神経回路の存在は，

他者の行動意図を推測する根拠に利用できるため，社会認知の神経基盤の可能性として注目さ
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れる。 ミラーニューロンは， ヒ卜の社会性を理解する仕組みとして期待されている。

2-2.随意運動

ヒ卜の大脳は，随意運動の中枢である5ω。反射運動が感覚刺激によって自動的に引き起こ

されるのと対照的に，随意運動は，状況に応じた意図や目的を意識した「行為の主体感」を伴っ

た自発的な行動である。また，随意運動の開始は，外部から行動の引き金となる刺激がない場

合でも実施意志が決定される。通常，個体を取り巻く周囲の出来事や状況が刻々と変化するた

め，周囲の環境に応じた行動の機会も変化する。このとき，行為を実施する意志は， I行動し

ない」という選択も含めた選択肢の中から決定される。霊長類では，感覚入力部位に直接的に

対応する反射行動と比べて，随意運動を制御する神経団路が高度な進化を遂げているため，感

覚入力の物理特性に直接反応する行動に比べると入力特性と顕著に事離した行動も制御す

る18-2九 随意運動を制御する神経団路は，過去の経験を記憶して学習したり， 異なる行動選択

における将来の結果を予測したり，希望する目標を達成するために新しい解決策を見つけ対す

る行動の実施を可能にする。さらに，行動実行の決定を管理することで，随意運動に柔軟性を

持たせて，衝動的行動， 脅迫的行動，有害な結果に帰結する行動を防いでいる。随意運動は，

外部環境に対して行動を起こそうとする個体の意図が物理的な形式で表現された結果であり，

現在あるいは将来のある時点で目標を達成するために利用される。空腹になった動物が周囲の

環境から食べ物を探すとき，移動などの行動を選択し，足などの移動運動の機能を利用する。

ヒトの場合は， I移動」手段の運動の他に，食事を作ったり，食べ物を注文するために携帯電

話で数字を入力する行動で「食物採取」ができる。 ヒトは空腹時に，移動の機能以外に，指や手，

腕を扱う運動能力も必要となる。したがって， ヒ卜の随意運動は，大脳皮質の広い領域でさま

ざまな身体部位を制御するために神経活動を必要とする。随意運動の皮質制御法は，目的に応

じた機能的制御システムと大脳皮質の関係として説明されている。

ヒ卜が随意運動を実施する上で，知覚系，認知系，運動系の3つの要素に分けて考えられる。

知覚系は，身体と環境の関係についての情報を取得し，外界とその中にいるヒトについて内部

表現のモデルを生成する凶。この外界の内部モデルを利用して，認知系は，ある時点で目標を

達成するために環境とどのように関わるかを決定し， 目標達成に必要な環境と総合作用するた

めの行動指針を選択する 15へ運動系は，選択された行動に必要な運動指令が計画的に伝達さ

れて一連の運動を実施する同。目標達成のために神経系は， 目標を運動指令に変換している。

例えば， Iコーヒーが飲みたい」と思って，コーヒーを飲む行動を起こす場合，脳は，コーヒー

の入ったカップに関する視覚情報と腕や手の現在の姿勢や動きに関する身体情報を知覚して，

手をカップまで移動させて，カップをつかみ，口に運ぶという動作に必要な一連の筋収縮指令

の計画に変換している 15ヘ
随意運動の研究は，神経団路の特性として目標を運動指令に変換する神経処理について解釈

を与える理論的なモデルを追求し，その概念を発展させている3山九 そして，感覚入力を運動

指令に変換して随意運動を行う大脳の皮質領域が構造的に明らかにされると，随意行動の神経

回路の機能への対応が考察されたモデルにおいて，感覚の情報が不可欠で予あると考えられ

る8，9)。随意行動の神経団路は， コーヒーを飲む前に，視覚情報から， との物体がカップなの

か，体との位置関係，大きさや形，持ち手の向きなどの物理的特性を識別する。手足からの固

有感覚信号と遠心性の運動指令を統合して，腕や手の現在の姿勢や動きの情報を得ている。手
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先の皮膚からの触覚を介した知覚信号は，カップを握ったり持ち上げたりするような作業で重

要になる。大脳は，このような感覚情報を運動行動に結びつける働きを担っている。ある状況

下で特定の方法で行動するという選択の意志決定は，物体の感覚情報，事象，環境に基づいた

行動機会，身体の位置や動き，意欲の程度，過去の経験，報酬への要求程度，感覚入力と運動

行動を結びつけるルールや戦略の学習状態など，多くの要素によって形成されている。コーヒー

を飲みたいと思う理由はさまざまであり，単にコーヒーを口にすることだけでなく，コーヒー

カップに手を伸ばすことから，カフェにL、くことまでのさまざまな行動でその欲求が満たされ

る。したがって，大脳皮質は，外界からの感覚情報を利用して，周囲の環境に作用する行動と

なる運動を誘導する作業を担っている九

ミラーニューロ ンの発見は，随意運動中に運動を意図すると活性化する大脳皮質(運動前野

や頭頂葉)の一部が実際の動作を行動する意図のない状態でも活性化される事実を示した23)。

例えば，ある運動行為を想像するだけで活性化する現象は，ヒトの脳機能画像測定で実証され，

運動イメ ージと定義された。運動イメ ージによって誘発される神経活動は，実際に運動するこ

ととは関連しないため，運動計画の準備に関連する脳の活動を反映すると考えられる。このよ

うな大脳皮質の運動回路は，自身が経験している運動行為を他のヒ 卜が行っているのを観察し

た場合も，活性化される。行動や社会的相互作用の制御は，他の人が何をしているのか，なぜ

それを行うのかを認識・理解する能力に大きく依存する。このような理解能力は，観察者が観

察する行動の性質を高次の視覚機能で知覚して分析したり，行動の動機や目的を自分の経験に

もとづいて推測したりすることで検証される。他者の行動目的を理解する能力は，他者の行動

観察が観察者の脳内にある同様の運動を制御する運動回路を作動させた経験に直接対応つeける

影響が生じて，対応づけられた皮質が活性化されるモデルとして推測された。運動回路が共感

的に活性化されることは，観察者が過去に行った同様の行動の性質，動機，効果に関する記憶

された知識を観察された行動に関連させる反応で生じることと考えられる。 ミラーニューロ ン

の発見は，この直接対応付け仮説を支持する証拠となった。

2-3. ミラーニューロンの発見

ミラーニューロ ンは， 1992年にサルで偶然発見され， 4年後に命名された後，研究が進展

して，それまで謎に包まれていた多くの精神的能力(複雑な形の社会的認知と相互作用)の説

明に役立つ統一的な解釈の枠組みを提供した24，2九 1990年代初頭，パルマ大学のジャコモ ・リッ

ツォラッティ教授のグループの一員であるイタリアの研究者ヴィットリオ ・ ガレーゼは，脳

に電極が埋め込まれたマカクザルがし、る部屋で研究をしていたとき，ガレーゼが餌に手を伸ば

すと，サルの運動前野でニューロ ンが発火し始める反応に気づいた。 「猿がじっと座ってただ

見ているだけなのに， どうしてこんなことが起こるのだろうか?Jと疑問を感じたことから，

「サルがある動作をしたときに活動を示す運動前野の同じ領域は，サルが行動観察するときに

も活動する」と，まったく予想外の発見をした。つまり， サルが手を伸ばして餌をつかむ動作

を実行するとき，行動中のサルとは別のサルがそれを観察するときも脳内の同じ部位が活動す

る。1996年に，ある動作の実行中に反応する脳内のニューロ ンが同じ動作を観察する場合で

も脳内で反応する現象は， ミラーニューロ ンと命名された。 ミラーニューロ ンの概念は， これ

まで謎に包まれていた多くの精神的な活動能力の説明に役立てられるモデルを提供し，複雑な

形式の社会的認知と社会的相互作用を説明する神経心理学の仮説を発案可能にした。
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さまざまな条件下の観察研究およびさまざまな行動へ応答する脳活動の測定の研究は、ミラー

ニューロンが大脳の高次生理機能に広く関係すると示唆している問。サルを使った先駆的な研

究は， ミラーニュロンとして次の 3つの特性が示された。(1)ミラーニューロンは， 目の前に

提示されること，道具の動き，非生物学的な動きではなく，他人の行動に選択的に反応する。

このとき，観察された行動までユの距離や行動への主観的価値も関係なL、。(2)ミラーニューロ

ンは，暗闇内の行動でも，反応する。(3)ミラーニューロンでは，視覚反応と運動反応の聞に

明確な関係性が認められる。その後のミラーニューロン研究の進展が上記の特性の解釈・概念

を拡張した。例えば，観察する行動と目の前に提示された観察対象の両方に反応するミラーニュー

ロンが，道具の動き，非生物的な動きに対しても反応することが明らかにされた。観察対象が

動作行動を保留して観察行動が実施されていない場合でもミラーニューロンが活性化されるた

め， ミラーニューロンは他者の行動を予測する特性に関連付けられた。さらにミラーニューロ

ンの視覚反応領域が観察行動の主観的な価値を反映させる可能性も示唆された。 ミラーニュー

ロンは， 1つの動作(例:手で目標物をつかむ行動)の実行中だけでなく，複数の類似してい

るが同一ではない動作(例:単にモノをつかむ，または， 目標物を口でくわえるなど)を観察

する場合に関係する脳内のニューロン活動の全般と見なされるようになった。例えば， 実験者

がサルの前に餌を置く様子を観察しているときや，サルがそれを食べるために餌を掴んだとき

に活動するニューロンも、論理的な考察でミラーニューロンと見なされる。

サルの運動野におけるミラーニューロンの発見は，行動制御と社会的認知の聞の潜在的な関

係についての幅広い仮説を引き起こした1，3.2九 ミラーニューロンは，身体運動や内臓運動の動

作ために，部分的に異なった状態の脳ネットワークを形成することで，他者の行動や感情につ

いて，高度に可塑的で多面的な神経活動を実施する。現在，神経生理学では，他者が実行する

行動を観察すると，その同じ行動の実際の実行に関与する同じ神経構造が知覚者の中で活性化

されるという概念が受け入れられている。 ミラーニューロンに対する社会の関心が高くなり，

行動理解，失感情症， 自閉症， ビジネス管理，共感，模倣，言語理解，言語生成，文学などの

機能にミラーニューロンが関与すると示唆されている。

2-4. ヒ卜のミラーニューロンシステム

ヒ卜のミラーニュロン研究は， 主に非侵襲的で間接的な測定技術を活用して，動物実験から

得られた予測の検証，人間特有の領域である模倣，スピーチ，スポーツ， 芸術などの活動につ

いて探索し，さまざまな臨床症状とミラ一ニユ一ロンとの関連性を調査している2幻7-32九 ヒトの

大脳の下前頭回，下頭頂皮質，紡錘状回，後上側頭溝，扇桃体に見られる共通した活性化がミ

ラーニューロンとして認められた。 ミラーニューロンが社会的認知の共通の神経基盤であるか

どうかは， ミラーニューロンの4つの特性(行動の理解， 音声認識，模倣，自閉症の機能不全)

に焦点を当てた研究で検討されている 31問。

行動の理解に関係する大脳内のミラーニューロンの役割は， Iある型の動作を別の型の動作

と区別する」機能にあり，動作の選択や認識で比較的低次レべルで寄与すると示唆されるおm

これまてで、のところ，観察された行動から他人の意図を推測するような高次レベルの機能に関与

するかについて説得力のある証拠は見つかっていない。

ヒ卜の音声認識能力は， 言語を利用するために重要であり，音声認識に運動系が関与する可

能性が検討された担4九 大脳の前運動ミラーニューロン領域も含む運動皮質の運動系は，騒音

-5一



名古屋経済大学自然科学研究会会誌第51巻第1号

の中で音声を弁別する場合に関与する可能性が示唆されている4九 また，話し手と聞き手の脳

内で音声関係の神経活動が相互同期する現象に対して， ミラ一ニユ一ロンは，人間が言語を共

有することの神経基盤であるかもしれなL、け仰4岨削3ω)

模倣現象は， ミラーニューロ ンに仲介される 44-5九 ヒ卜が他人の行動を目撃すると，知覚機

能と予測機能を介して， (1)観察した行動を忠実に模倣する， (2)模倣することを避ける， (3) 

補完的，あるいは代替行動をとるの中から運動指令を選択する。周囲の環境条件と知識，動機，

感情などの観察者の状態は，観察した行動が観察者自身の運動系に影響する効果に対応して，

模倣中のミラーニューロ ンの反応の大きさに影響する。 他者の行動観察の結果から知覚予測が

作られて，進行中の行動から入力される感覚信号を予測誤差の形で統合する機能も考えられ

る印51)

他者への無関心の特徴を示す自閉症について， ミラーニューロ ンの機能不全であるという仮

説が提案されて，検討されている出血)。 自閉症のヒ 卜は，行動観察中のミラーニューロ ン脳領

域の神経反応が自閉症でない人より大きいと報告されている 61判。自閉症とミラーニューロン

の機能不全の関係を示す決定的な証拠は提供されていないが、運動系や運動調整障害が関与す

る可能性も考えられる 61-6九

2-5.感覚運動学習

ミラーニューロ ンは，標準的な感覚運動連合学習のしくみを介して発達し，特性を獲得して

いる日目。 運動動作中に活動する運動神経が，自己の動きと同じ動作が周囲で繰り返し観察さ

れる環境の中で，視覚と動作の両方に反応するようになり，かつては運動神経であったものが

ミラーニューロ ンになると考えられる。学習がミラーニューロ ンの発達に重要な役割を果たし

ているという証拠は多L、日間。

ピアニストやダンサーのミラーニューロ ン領域は，音楽演奏やダンスを観察するときに，音

楽の専門知識を持たない人よりも活発に活動することが報告されえている 74.75問。たとえば，

ダンサーは，多くのダンスを鑑賞し(感覚学習)，多くのダンスを踊り(運動学習)，ダンスの

最中に自身の動きを観察する(感覚運動学習)ため，一般人がダンスを観察するよりも大きな

ミラーニューロ ンの活動を示す可能性がある。

ミラーニューロ ンは運動認知だけでなく対人認知にも関与することが示唆されている 7717910

ヒトは，自分自身の中で同じ感情反応を活性化する行動のミラーニューロンを通して，他人の

感情を知覚しているかもしれなL、。 ミラーニューロ ンは，運動制御において動作の選択または

動作の認識に寄与し，ある種類の動作を別の種類から区別する(たとえば，手の器用な握りと

力強い握り)8九 ヒ卜の感情は身体の仕草として観察可能であり，その身体行動からミラーニュー

ロンが活動する。顔や体の感情表出から他者の感情認識を知覚することは，他者の感情に共感

する能力につながると考えられる81加。

2-6.基礎から応用への橋渡し

ミラーニューロ ンの発見は，臨床応用への道を聞いたl九 ミラーニューロ ン領域が模倣技

術に役割を果たしている確かな証拠は，行動観察治療 (actionobservation treatment)など

の新しい神経リハビリテーション法の開発を促進した則。 また， ミラーニューロ ンの研究は，

自閉症や発達障害，精神疾患や神経疾患など‘の神経精神疾患へ新たな方向を示した84判。
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典型的なAOTリハビリテーション法は，患者が特定の対象に向けた動作(ほとんどの場合
上肢)を観察し， 1つの動作を再現して練習するように求められる曲目)0 この方法の基礎とな

る理論的根拠は， AOTが脳の運動領域の皮質の興奮性を高めるという証拠に基づく問。 AOT

について fMRIを用いた研究は，観察後に模倣する前提の動作を観察することが単に観察し

た場合よりもミラーニューロン領域の活性化を促進することを報告する剖)。 行動観察中に発生

する脳内の可塑的効果が，その後の関連する日常行動の実行を容易にしたり，手足を使わない

ことによって引き起こされる運動能力の低下を防ぐ効果も認められる回目)。 観察学習技術は，

大脳の可塑的変化を促進する可能性が示唆されるため，介入後の可塑的変化を促進する最適な

刺激を仮想現実を活用することで個別化し，遠隔リハビリテーションでの適用も期待される。

ミラーニューロンは運動認知だけでなく対人認知にも関与しており，人は自分自身の中で閉

じ感情反応を活性化することによって他人の感情を知覚していることが示唆される回附。 人間

の共感に関する神経生理学の知識は社会的行動の基礎であり，社会的認知欠陥を特徴とする一

部の精神疾患に対して，人間関係の力を利用したグループ心理療法は，患者の幸福度を高め，

慣れ親しんだ社会的環境での相互作用能力を高めることに役立つ。脳の可塑能力は，適度な感

情的興奮，対人関係での同調，初期の暗黙的学習を否定する経験をもたらす場面に敏感である。

患者がグループを組んで行う訓練は， 患者が自分の心の様子から他人の心を推測することがで

き，脳内で中部前頭前野と大脳辺縁系領域の統合が促進されることで，自身の過去の記憶に関

連した感情状態を詳しく説明する能力を向上させる。グループ心理療法でおこなう議論は，よ

り広い自信と安定感を患者に生み出す。グループ心理療法は，大脳辺縁系領域が以前よりも感

情的共鳴回路の活動が強くなるにつれて，内面の活性化刺激への反応が低下して，内部および

行動の反応が低下し，感情を抑制する能力を高める可能性がある9九 セラピス卜は，グループ

内に生まれる鮮と相互性を説明する役割を担って，コミュニケーションに参加する。この時，

ミラーニューロンの活動を通して，意図，目標，感情を共有することは，グループ内の結束，

規範，感情の調子，各セッションの目的に影響が現れる。さらに，グループの緊密性を高める

ことができた場合，参加メンバーは議論の中で誰が次に何を言おうとしているかを予測できる

と感じることがよくあり，そのような心象は治療に役立つ。メンバーが自分の悩みに対して孤

独を感じなくなり，お互いに自己の内面を調節できるようになると期待される。

3.栄養教育へのミラーニューロンの応用

管理栄養士の栄養指導に必要なコミュニケーション能力を向上させる訓練方法は， ミラーニュー

ロンの概念を取り入れて開発することが望ましいと考えられる。栄養指導において，管理栄養

士の養成では，患者や相談者の健康状態を正確に理解するために相手の話に集中して表情 ・仕

草に注目する能力，明確で理解しやすい情報提供のために相談者が理解しやすい言葉で栄養情

報を伝える能力，相手の立場や感情を理解して共感する能力などを訓練する必要がある。実際

の診療環境を模したシナリオの中で，他の管理栄養士や専門家との役割演じゃ模擬会話を通じ

て，実践的な経験を積む方法は有効である。しかし，個々の能力向上に対する訓練結果を定量

的に評価することは難しし、。この訓練方法は， ミラーニューロンの活動程度が影響する可能性

が高L、。しかし， ミラーニューロンの活動は， fMRI，脳波計，脳磁気計なとの特殊な装置が

必要なため，その測定は容易ではなし、。訓練効果を評価できる妥当な精度で、ミラーニューロ
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ンの活動を評価する簡便な方法を開発するならば，行動評価スケール法，認知能力テストなど

の評価法など利用が検討できる。栄養指導指向したコミュニケーション能力訓練方法は， ミラー

ニューロンの活動評価の簡便法を利用した評価システムを備えることで，有効性を担保した技

術設計が期待される。ミラーニューロンの特性を理解して，訓練プログラムの内容や提供方法

を改善し， 実際の現場での実践に密接に関連させる開発研究は， 重要な研究課題であることを

提案したい。
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