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研究成果の概要（和文）：本研究から、①外傷性脳損傷患者は健常者に比してメタ認知の正確性が低下している
こと、②外傷性脳損傷患者は健常者に比して自信過剰な傾向にあること、③メタ認知能力は臨床的な自己認識評
価と関連しているが他の神経心理学的検査とは関連がないこと、④メタ認知能力の正確性には左前頭部の脳損傷
が関連していることが明らかとなった。これらの結果は外傷性脳損傷患者のメタ認知障害に関する病態理解に貢
献する。また臨床的な自己認識評価との相関から、行動学的なメタ認知測定法の臨床的に有用であることが示唆
された。

研究成果の概要（英文）：This study revealed that (1) patients after traumatic brain injury (TBI) 
were less metacognitive efficiency than healthy controls, (2) patients after TBI tend to be over 
confident compared to healthy controls, (3) metacognitive efficiency was related to clinical 
self-awareness ratings but not to other neuropsychological tests, and (4) lower metacognitive 
ability was associated with left frontal brain injury. These results contribute to our understanding
 of the pathology of metacognitive deficits in patients after TBI. Correlations with clinical 
self-awareness ratings also suggested the clinical utility of behavioral metacognitive measures.

研究分野：認知神経科学

キーワード： メタ認知　外傷性脳損傷　自己認識　認知機能障害　MRI
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研究成果の学術的意義や社会的意義
メタ認知機能の低下は自身の行動や認知の客観的な評価の不正確さにつながり、適応的行動に必要だと考えられ
ている。外傷性脳損傷患者の不適切な行動や認知はメタ認知能力の低下と関連している可能性がある。本研究で
は外傷性脳損傷患者はメタ認知機能の低下を示すこと、患者の自己評価は自信過剰な方向に偏っていること、メ
タ認知能力は臨床的な自己認識評価と相関するが神経心理学的検査とは相関しないこと、左前頭部の損傷がメタ
認知能力低下と関連しうることなど、病態理解に貢献する複数の知見を得た。これらは患者のより適切な評価や
メタ認知を対象とした新たな介入手法の開発につながる可能性がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 メタ認知は自身の認知、行動を正しく評価しコントロールする能力であり、適応的行動に不
可欠な能力である（Dunlosky & Metcalfe, 2009; Rouault et al., 2019）。メタ認知には自分自身
の能力や思考を正しく認識する能力（self-awareness）や行動をモニタリングする能力が含ま
れ（Banna et al., 2015）、脳損傷患者はこれらの能力に障害を呈することが報告されている
（Vanderploeg et al., 2007; Cooper-Evans et al., 2008; Ornstein et al., 2009; Ham et al., 
2014）。特に自己の障害や能力に対する認識の低下といったself-awarenessの障害は代償的手
段の獲得を阻害し、臨床的なアウトカムの低下とも関連する（Sherer et al., 2005; O’Keeffe et 
al., 2007）。脳損傷患者に対するself-awarenessの臨床評価として、Patient Competency 
Rating Scale (PCRS)（Prigatano & Altman, 1990）やFrontal Systems Behavior Scale (FrSBe)
（Stout et al., 2003）が使用されている。この評価は日常生活における行為（買い物や仕事な
ど）を患者自身がどの程度できると思うかの自己申告と、患者の主介助者の観察評価とのずれ
の程度によって、self-awarenessを評価するものである。患者の生活行為全体に関する認識を
評価できる反面、患者の近親者による評価が含まれるためにバイアスが混入しやすいという問
題がある。そのため評価者のバイアスが混入しないself-awarenessの測定方法の開発は重要な
課題である。近年、メタ認知や内省能力の測定方法として、2つの刺激を弁別する課題を行っ
たのちに、自分の回答にどの程度自信があるかを尋ねる方法が報告されている（図1）
（Rouault et al., 2019; Bang et al., 2018; Molenberghs et al., 2016; Cortese et al., 2016）。こ
の方法はメタ認知の行動モニタリングの側面を測定する興味深い方法であり、臨床的なself-
awareness評価と関連する可能性がある。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、①行動学的なメタ認知測定課題を作成し、健常者のデータと患者データから
その臨床的有用性を示すこと、②外傷性脳損傷患者において、メタ認知機能障害の病態と、臨床
的な自己認識評価との関連性を明らかにすることとした。 
 
 
３．研究の方法 
 健常成人 105 名、外傷性脳損傷患者 28 名に対して、メタ認知測定のための行動学的課題を実
施した。本課題は予測的なメタ認知と回顧的なメタ認知が測定できるよう、修正されている。（詳
細は https://doi.org/10.1162/jocn_a_02064を参照）。外傷性脳損傷患者は行動課題に追加して、臨
床的な自己認識評価（PCRS、FrSBe）、神経心理学的検査（注意機能、記憶機能、遂行機能）
が実施され、MRI 画像（T2 強調画像、FLAIR 画像）が収集された。また、カルテから受
傷時の基本情報（意識障害の有無と重症度、受傷年月日など）が収集された。 
  
 行動学的課題に関して、予測的メタ認知、回顧的メタ認知の両方に対して、メタ認知効率
（meta-d’/d’）とメタ認知バイアスを群間比較した。メタ認知効率は、課題の正当、誤答を
確信度評定によってどの程度正確に区別できるかを表しており、メタ認知の正確性の指標
である。メタ認知バイアスは、課題の正当、誤答に関わらず、平均的にどの程度の確信度評
定を行うかの指標であり、評定が高い場合は自信過剰を低い場合は自信過小を示す。 
 次に、上記メタ認知の正確性、バイアスを表す変数と、臨床評価の相関関係を検討した。
メタ認知の正確さやバイアスといった側面が患者の自己認識や他の神経心理学的検査とど
のような関連性にあるのかをテストした。 
 最後に、病巣-症状マッピングにより、メタ認知の正確さに関連する損傷領域がどこなの
かを検討した。 
 
 
４．研究成果 
 本研究から、①外傷性脳損傷患者は健常者に比してメタ認知の正確性が低下していること、②
外傷性脳損傷患者は健常者に比して自信過剰な傾向にあること、③メタ認知能力は臨床的な自
己認識評価と関連しているが他の神経心理学的検査とは関連がないこと、④メタ認知能力の正
確性には左前頭部の脳損傷が関連していることが明らかとなった。 
 
 まず、外傷性脳損傷患者は知覚弁別課題の成績が健常者よりも低下しているにも関わらず、メ
タ認知バイアス（確信度評定の平均値で自信の程度を表す）が高く、自信過剰な傾向にあること
が明らかとなった。さらに、予測的メタ認知の能力は健常者に比して有意に低下しており、メタ
認知能力の正確性の低下が示唆された（図１.A,B）。また、外傷性脳損傷患者は知覚弁別課題の
成績が低いものほど、確信度評定が高く、課題のパフォーマンスが低いものほど自信過剰な傾向



があることが示唆された（図 1.C,D）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 
 健常者と患者の予測的メタ認知効率（青）と回顧的メタ認知能力（オレンジ）の比較（A）。健
常者（黄色）と患者（青）のメタ認知バイアスの比較（B）。知覚弁別の課題成績とメタ認知バイ
アスとの相関。健常者（黄色）、患者（青）。横軸が知覚弁別の正答率、縦軸が回顧的メタ認知の
メタ認知バイアス（C）、予測的メタ認知のメタ認知バイアス（D）。 
 
 
 メタ認知効率性と臨床評価（自己認識検査、神経心理学的検査）の関連を確認すると、回顧的
メタ認知が自己認識検査と有意な、中等度の相関を示す（r＝-0.45〜-0.46）一方で、他の神経
心理学的検査とは相関を示さなかった。これらの結果より、メタ認知は自己認識と関連すること
が示唆される一方で、他の認知機能（注意機能、記憶機能、遂行機能）とは比較的独立した機能
であることが示唆された。 
 
 最後に、メタ認知効率性の低下と関連する損傷領域がどこかを明らかにするために、病巣−症
状マッピングを用いた結果、メタ認知効率性の低下と関連する領域は、左前頭部（背外側前頭前
皮質、眼窩前頭皮質）であることを示唆した（図２．AB）。これらの脳領域は先行研究とも矛盾
しない領域ではあるが、被験者数が少ないといった限界もあることから慎重に解釈する必要が
ある。 
 

 
図２ 
 脳画像のデータを収集できた全被験者の損傷領域の重ね合わせ画像（A）、病巣症状マッピング
により、メタ認知効率性の低下との関連が示唆された損傷領域（オレンジ〜黄色）（B）有意水準
は全て 5％、多重比較補正が行われている。 
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