
金沢大学・医学系・講師

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１３３０１

基盤研究(C)（一般）

2019～2017

次世代覚醒下脳手術を応用した共感性ネットワークの解明と温存

The empathic network preserved by intraoperative brain mapping in awake 
craniotomy

５０５２５０４５研究者番号：

木下　雅史（Kinoshita, Masashi）

研究期間：

１７Ｋ１０８５９

年 月 日現在  ２   ５ ２５

円     3,600,000

研究成果の概要（和文）：人の感情の情動面に関わる共感性について、機能領域と白質神経ネットワークの解析
を行った。これまで開発に至った次世代覚醒下手術において使用可能な共感性評価タスクを作成し、健常成人の
机上データをもとに脳腫瘍であるグリオーマ症例において術中評価が可能であることを証明した。次に右前頭葉
グリオーマ患者において共感性タスクを用いた術中評価を行い、各種MRIデータから、人の感情と共感性に関わ
る神経ネットワークの存在が示唆された。さらに術後の「意欲」への関与が疑われた。感情-共感性-意欲に関わ
るマルチモーダルネットワークの解明のため、引き続き意欲関連ネットワークに関する発展研究を行う予定であ
る。

研究成果の概要（英文）：We analyzed the functional areas and white matter networks of empathy 
related to human emotions. We established an empathy evaluation task that could be used in our 
developed awake craniotomy, and proved that it could be assessed intraoperatively in glioma cases, 
based on standard data from healthy adults. Next, we performed an intraoperative evaluation using 
the empathy task in patients with right frontal glioma, and various MRI data suggested the existence
 of a neural network involved in human emotion and empathy. Further involvement in postoperative "
motivation" was suspected. In order to elucidate the multimodal network related to emotion, empathy,
 and motivation, we will continue to conduct developmental research on motivation-related networks.

研究分野： 脳神経外科学

キーワード： 共感性　覚醒下手術　神経膠腫　グリオーマ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、右前頭葉皮質ならびに皮質下の直接電気刺激を用いた誘発症状を元に、共感性（情動面）が関わる
機能領域と白質神経線維束を直接的に同定し、心の理論（認知面）と合わせた共感性ネットワーク回路の一部解
明につながった。今回作成した新しい術中共感性評価タスクにより、脳腫瘍手術における共感性（情動＋認知）
を評価することが可能となり、本機能の温存を目的とした次世代覚醒下手術法の確立に一歩近づいた。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
① 研究の学術的背景 
 従来、右前頭葉は非言語優位半球の性質から機能
的側面が軽視される傾向にあった。その結果、右前
頭葉腫瘍術後における社会的コミュニケーション
の障害が問題となっている。特に、ソーシャルメデ
ィアネットワークが発達した現代において、第三者
との共感性が重要となる場面が多く、他人の感情シ
ミュレーションすなわち心の理論と合わせて必要
となる。本研究申請者らの脳神経外科領域の臨床経
験では、この心の理論の問題は患者本人が具体的に
認識したり、第三者がその障害に気づいたりするこ
とが難しく、臨床における一般的な神経機能検査に
おいては指摘されにくい傾向がある。これまで本研
究代表者は、脳原発性腫瘍の約 1/3 を占めるグリオ
ーマに対して覚醒下手術を行い、運動、感覚、言語、
視空間認知のみならず、表情（感情）認知、心の理
論の温存を目的に術中タスクの開発を行ってきた（図 1）。その結果、覚醒下マッピングにて機
能温存を試みた右前頭葉腫瘍群において、術中評価を行わなかった全身麻酔下にて摘出された
右前頭葉腫瘍群と比較すると、有意に感情認知テスト、心の理論テストの評価点数が高く、本手
術法が表情認知、心の理論における機能維持・温存に貢献していることがわかった。また、これ
まで行ってきた術中大脳皮質ならびに皮質下のマッピング結果から、心の理論ネットワークと
関連する白質神経線維 A の存在が明らかとなってきている。さらには、これまでの研究により、
心の理論ネットワークに直接関係している可能性があることが示唆された。しかし、本手術法の
問題点は、共感性、特に情動性の面について評価されていないということであり改良が必要であ
る。 
 
２．研究の目的 
 
 本申請研究では、右前頭葉グリオーマ患者 20 例を対象とし、共感性の術中評価タスクの作成
と術中電気刺激により誘発される共感性が関わる神経ネットワークの一時的離断症状を確認す
る。その結果を元に標準座標化された MR 三次元マップを作成し機能局在を解明する。機能ネ
ットワークの画像的評価として、術前後の拡散テンソル画像による直接経路、安静時脳機能 MRI
による間接経路について解析を行い、手術により得られるネットワークの温存について検討す
る。 
 
３．研究の方法 
 
下記の段階的研究を計画した。 
1. 「共感性」の術中評価タスクの新規作成と正当性の検討 
2.  右前頭葉グリオーマ患者における「共感性」タスクを用いた術中評価 
3.  右前頭葉グリオーマ患者における「共感性」タスクを用いた術中評価 
4. 「共感性」神経ネットワーク評価 
5. 「共感性」陽性領域のマッピング 
6. 「共感性」と白質神経線維束 A が関わる役割の検討  
 
４．研究成果 
 
1. 「共感性」の術中評価タスクの新規作成と正当性の検討： 
 正常成人を対象とした共感性タスク作成用の標準データを収集し、覚醒下手術に適した術中
タスクを作成した。予定していた感情を表現する表情写真は様々な感情を取り込み 8 項目から
の選択とした。さらには信頼度スケールを追加し、術中の意識減 損の評価を合わせて行うこと
とした。 
2. 右前頭葉グリオーマ患者における「共感性」タスクを用いた術中評価： 
 予定の 3 症例において術中評価を行い安全に施行可能であった。想定していた皮質において
陽性所見を得たことから、術中タスクの有用性が示唆された。また、選択される表情写真に偏
在性を認めたことから、安定したタスク評価結果の解釈のため見直しと修正を行い、バッテリ
最終版とした。 
3. 右前頭葉グリオーマ患者における「共感性」タスクを用いた術中評価： 
 皮質、白質ともに現在の方法で所見が得られることを確認した。予定の 20 例に至らなかった
が症例データが蓄積された。 



4. 「共感性」神経ネットワーク評価： 
 拡散テンソルトラクトグラフィ、脳機能 MRI における術前・術後のデータ収集を行った。 
5. 「共感性」陽性領域のマッピング： 
 前頭葉切除後壁に上下に連絡する連合線維
ネットワークの存在が明らかとなった。想定
していたトラクト A と共感性との関連が示
唆された。 
6. 「共感性」と白質神経線維束 A が関わる
役割の検討： 
 人の感情に関わる他の神経ネットワークと
の関連性が疑われた。さらに脳腫瘍による機
能の局在変化の影響が否定できなかった。ま
た、ボクセル基盤脳形態画像解析では、本神
経線維束 A 近傍の切除において、術後の
「意欲」低下が有意に発生することがわかっ
た（図 2）。すなわち、感情-共感性-意欲に
関わるマルチモーダルネットワークの存在が
考えられた。 
 
今後の展望： 
 2020 年度以降の研究計画：ヒト右前頭葉腫瘍における覚醒下脳機能マッピングを用いた摘出
手術において、術中の意欲低下に関与する切除領域、皮質ならびに皮質下の直接電気刺激を用
いた誘発症状を元に、「意欲の大脳中枢」と「意欲の脳内ネットワーク」を直接的に同定し、
回復過程に影響する「意欲の脳内可塑性ネットワーク」と「意志力が果たす脳内環境の仕組
み」を解明する研究を開始する。本研究は 2020-2022 年度の基盤研究 C において遂行予定であ
る。 
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