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研究成果の概要（和文）：本研究では、島皮質に係る脳腫瘍患者に対して、表情認識課題を用いて実際に覚醒下
手術中に島皮質を直接刺激することで、感情認識に関わる脳機能ネットワーク解析を行った。手術前、覚醒下手
術時および手術後において、表情認識課題を用いて、表情が表す感情の種類、強さの識別に対して検討した。覚
醒下手術中に、島皮質前部を直接刺激すると「怒り」の認識が明らかに増強された。また、島皮質を摘出後は、
「怒り」の認識がはっきりと低下し、逆に「悲しみ」の認識が増加した。これらの知見は、島皮質が身体内部か
らの情報である内受容感覚に基づく覚醒度の神経基盤として、怒りや悲しみなどの感情認識の変化に関わってい
ることを示唆している。

研究成果の概要（英文）：○We assessed emotion processing in a series of patients who had undergone 
brain tumor resection in the insular lobe. We found that direct electrical stimulation over the 
anterior insular cortex during awake brain mapping enhanced anger recognition in these patients. 
○The sensitivity of anger recognition significantly deteriorated, while that of sadness improved, 
when emotional sensitivity was compared before and after surgery. 
○We showed that anger recognition is mainly associated with the left insula in a lesion symptom 
mapping study.

研究分野： 脳腫瘍

キーワード： 島回　覚醒下手術　感情認識　内受容感覚
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研究成果の学術的意義や社会的意義
顔写真から表情を認識する課題を行いながら、覚醒下手術中に島皮質前部を直接刺激すると、「怒り」の認識が
有意に増強された。島皮質を摘出後は、「怒り」の認識が明らかに低下し、逆に「悲しみ」の認識が増加した。
島皮質が身体内部からの情報である内受容感覚に基づく覚醒度の神経基盤として、怒りや悲しみなどの感情認識
の変化に関わっていることを示唆している。ヒトを検証できる脳神経外科学と、ヒトの心を脳機能でとらえる認
知神経科学が分野融合型共同研究を行うことで、島皮質が感情認識と密接に関わることを証明できたことは大変
意義深い。

※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。
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1、 研究開始当初の背景 

研究代表者は、言語・運動野及び高次機能に関わる脳領域に発生する脳腫瘍に対して、その機能を温

存しながら安全に可及的腫瘍摘出を行うことを目的に、覚醒下手術下に脳機能マッピングを行っている。

覚醒下脳機能マッピングの最大の利点は，限局された部位の直接的な機能評価が可能な点で、術後の

言語障害や高次脳機能障害の予防に効果を挙げている。特に、言語・運動機能野に近接している島回

腫瘍に対しては、それらの機能温存のためには覚醒下手術は不可欠であると言える。当施設ではこれま

で、130 例の覚醒下手術の経験があり、その実績を認められている。特に覚醒下手術により摘出した島

回腫瘍患者の中でも、術後の状態として、意欲、発動性の低下、感情平板化した症例も認めている。し

かしながら、脳腫瘍が浸潤する島回そのものの機能や役割については未だ分かっていないことが多い。 

これまでのいくつかの研究から、島皮質は体性感覚の中でも特に、内臓感覚の処理に重要であると考

えられてきた。また感情認識においては、島皮質損傷例を対象とした研究から、胃腸の活動と最も関連

の深い嫌悪感情の処理に関わるという結果が蓄積されてきた (Calder et al., 2000; Adolphs et al., 2003)。

しかしながら、機能的 MRI を用いた脳機能画研究により、島皮質前部は嫌悪の経験のみならず、内受

容感覚を意識する場合や、主観的に感じられる感情の覚醒度が高い場合に、その活動が高くなることも

分かってきている。これらのデータにより、感情経験するためには、内受容感覚が重要な役割を担って

おり、島皮質が大脳におけるその中枢として機能し

ている可能性がある。これらの視点に基づき、研究

分担者である寺澤、梅田らは、機能的 MRI を用いた

脳機能画像解析を行い、島皮質が自己の身体状態

を意識し、文脈や状況と統合することによって主観

的感情を生み出している可能性を示し、その活動量

は個人における感情の認識のしやすさを予測すると

報告した(Terasawa, Umeda, Hum Brain Mapp. 2013, 

Terasawa, Umeda, Soc Cogn Affect Neurosci. 2013 : 

研究業績リスト；論文 40, 41)(図 1)。また右島皮質前

部損傷例においては、感情の平板化や覚醒度の高

い感情の認識能力の低下が観察され、内受容感覚の認識能力の低下により日常生活における感情経

験に影響を及ぼしている可能性が考えられる。よって、感情を経験するために、内受容感覚が重要な役

割を担っており、島回が脳におけるその中枢として機能している可能性が示唆される。 

 

2、 研究の目的 

   感情や社会性といった心の働きが、脳や身体のどのような活動と結びついているのかは、まだよく分か

っていない。その中で我々が注目した、感情認識及び内受容感覚に関わるとされるヒトの島回に直接触

ってヒトの感情研究を行うことができるのは脳神経外科医ならではの研究手法である。さらに島皮質が感

情と密接に関わることをヒトで検討できる脳神経外科学と、ヒトの心を脳機能でとらえる認知神経科学が

分野融合型の共同研究を行うことは大変意義深い。 

また最近の脳機能画像解析では、ほとんどの認知機能について脳部位間の解剖学的なあるいは機能



的なネットワークから考える、という手法が取られることが多い。しかしながら、脳機能画像解析ではどうしても

計算論を基盤としているため、別の角度からの信頼性の検証が必要不可欠である。我々は、覚醒下術時の

刺激部位や、腫瘍切除前後での脳の解剖学的な変化を正確に把握しつつ、行動指標と対応づけて議論で

きるため、局在論だけでなく、脳ネットワーク理論に対しても議論を展開できるという点が、本研究の独創的

な点であると考える。 

 

3、 研究の方法 

本研究では、島回腫瘍及び島回近傍腫瘍に対する覚醒下手術において、表情認識課題を用いながら実際

に島回の皮質および白質を直接刺激する、及び、心拍検出課題を術前術後さらに術中に評価することで、

感情認識及び内受容感覚に関わる島回機能や役割を解明することを目的とする。そのために以下のことを

明らかにする。 

A, 島回における感情認識について 

本研究では、島回腫瘍のある症例に対して、感情処理

に焦点を当てる課題として、表情認知と表情が表す感情

の強さの評価を求める課題を実施する(図 2)。術前、覚

醒下機能マッピング時、および術後において、表情認識

課題(怒り・喜び・悲しみ・嫌悪・感情なし)を行い、どれを

感じるかどうかを答えてもらうことで、表情が表す感情の

種類、強さの識別に対して、島回がどのような役割を担っ

ているかについて明らかにする。 

B, 島回における内受容感覚について 

感情の理解における内受容感覚と島回の関係を明らか

にするために、心拍検出課題を行う(図 3)。①自己の心臓の動きや体の状態に注意を向けてもらい、所定の

秒数で自分の心拍数を数えてもらうという課題、②「はじめ」という合図から「終わり」というまで、何秒間の時

間があったどうかを心の中で数えてもらい、その時間評価を行うという課題の、2 つの課題を行う。一定時間

内に被験者が主観的に感じ取れた心拍の回数の報告と、実際に記録された心拍数を比べることによって、

その個人が、自身の身体内部で生じている変化をどの程度正確に知覚できるかの指標とする。 

また、覚醒下手術中の島回を刺激中および前後に連続

血圧・血行動態測定装置を使用して、リアルタイムに、

収縮期血圧、拡張期血圧、平均血圧、心拍数、脈波間

隔、拍出量、心拍出量、末梢血管抵抗、圧受容体感受

性、左室駆出時間などの血行動態を観察する。すなわ

ち、多チャンネルな自律神経の測定と心拍知覚課題の

実施によって、島皮質の自律神経反応の制御とその感

知の両側面にどのような役割を担っているのか、さらに

は感情認識とどのような関係性にあるのかを議論でき

る。 

 



4、 研究の成果 

覚醒下手術によって島皮質を直接刺激し、表情認識課題を行った 18 症例を対象とした。術前、覚醒下

脳機能マッピング時および術後において、表情認識課題を用いて、どれを感じるかを答えてもらうことで、

表情が表す感情の種類、強さの識別に対して検討した（図 1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 覚醒下手術中に用いた表情認識課題 

覚醒下手術中に、島皮質前部を直接刺激行うと「怒り」の認識が有意に増強された(p=0.02) (図 2)。また

術後（島皮質を摘出後）には、「怒り」の認識が有意に低下し(p=0.002)、逆に「悲しみ」の認識が増加した

(p=0.001) (図 3)。さらに、Voxel-based lesion symptom mapping（損傷領域と症状の関係性を詳細に検

証する手法）によると、怒りの認識は左島皮質と関わることが示された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 覚醒下手術中に島皮質前部を刺激した際の感情の感受性について 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 覚醒下手術前後の感情の感受性について 

 

これらの知見は、身体内部からの情報である内受容感覚に基づく覚醒度の神経基盤として、怒りや悲し

みなどの感情認識の変化に関わっていることを示唆している。 
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