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要旨
• 性別は脳のネットワーク構造（神経回路網）に違いを
もたらす 

• 女性は月経周期でネットワークが変化する 

• 出生前の性ホルモンの影響も見られる 

• 本研究は大学生男女２００名のMRI脳画像を詳細に検
討した結果で、アメリカの科学雑誌（Brain and 
Behavior）に掲載予定



脳のネットワークとは
• 脳の神経細胞（ニューロン）
は１５０億個ある。 

• それらは、互いに密に情報
交換をしている。 

• 情報交換のための神経回路
網にはつながりの強弱。 

• そのつながりの程度が種々
の脳機能と関係。 

• 神経回路網には個人差、精
神神経疾患による変化。

ネットワーク構造は脳の働きに関与



安静時脳活動の時間変化
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機能的MRI画像を３秒ごとに撮像

5916個（6mmの立方体）の時間変化



機能的結合の計算
機能的MRI画像
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グラフ理論による解析
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男女の平均値の違い
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指比による平均値の違い
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（％）

（％）



月経周期による平均値の違い
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月経前症状が強い 
ことと関係か？
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本研究の意義
• 性別は脳のネットワーク構造に影響を与える 

• 脳に作用する薬（睡眠剤、抗不安薬など）は男女差を考慮
する必要を示唆 

• 女性では月経周期でネットワークが変化する 

• 特に出生前に男性ホルモンをより多く暴露したとき 

• 脳に作用する薬の使用に注意を要する可能性 

• 神経精神疾患の解明、治療研究には、性別を考慮すべき！



本研究の特徴
• 脳機能に影響しうる因子をほぼ全て配慮した 

• 年齢、学歴、利き手、脳の大きさ、女性の性周期、日内
変動 

• 仮説なしの探索的研究 

• 男女の脳神経のネットワークの分布に違いがあるのか？ 

• → ２つに分けることに意味があるのか？



ある分布を２つに分ける意味
があるのか？

成人の身長

人
数

２つの分布に分けたとき、 
平均値に違い

２つに分けた因子（男女差）は、 
身長に影響する

女 男

男や女に典型的（特徴的）な身長があるということではない！

女の平均値は 
女に特徴的な身長？



２つの群に分けることに意味があった因子 
（脳のネットワークに影響を与える）

• 性別（男女で特徴的な構造があるわけではない） 

• 指比の大小（出生前の性ホルモン量に関係）、男女
それぞれの群で 

• 月経周期（特に指比の小さい群、我々の先行研究*
と整合）

*指比が小さいほど月経前症状が重い



注意点

• 男女の脳機能の違いを示したわけではない！ 

• ネットワークの違いがどのように脳機能に影響する
のかはまだ未解決 

• 何がネットワークの違いを生じたのかは不明（遺伝
子？、性ホルモン？、環境？）



結論

男女

脳のネットワーク構造

人
数



結論女 男

平均値には顕著な差

性別は脳のネットワークを変える「力」がある



どう解釈すればいいのか？
• 分布には重なりが大きく、典型的な男
や女のネットワークの存在は否定的（典
型的な男や女の身長がないのと同じ） 

• 同じネットワークの男女は同じ脳とは
言えない（同じ身長の男女は同じか？）

• 別の因子（脳の形、大きさ、神経細胞）
の違いもある（これら一つ一つの因子
の分布にも重なりが多い）

多くの因子を考慮すれば、 
「男の脳と女の脳は違う」

大脳皮質の大きさ
男女
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