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研究成果の概要（和文）：「心の理論」機能の局在を明らかにするために、覚醒下脳手術を行った右前頭葉グリ
オーマ15症例において、心の理論タスクによるマッピングデータを収集した。マッピングと機能局在に関して、
複数症例において皮質及び皮質下に再現性のある心の理論タスクの遂行困難な領域を確認し、仮説であった心の
理論と関連する白質神経線維束Aとの存在が疑われるマッピング結果が得られた。さらに、術前後の経時的な心
の理論の検査結果ならびにボクセル単位脳形態学的解析の結果から、右前頭葉手術において白質神経線維束Aが
解剖学的に温存された場合、心の理論の維持・改善が期待できることがわかった。

研究成果の概要（英文）：From the data of intraoperative mapping using theory of mind task in awake 
craniotomy for 15 right frontal gliomas, reproducible positive mappings could be confirmed in 
cortical and subcortical areas, and then overlapped on tractography and standardized brain MRI. A 
white matter tract "A" was a candidate tract subserving a network of mentalizing because of the 
three-dimensional distribution of positive mapping on the bundle in tractography and significant 
relationships between postoperative impairment of mentalizing and resected cavity including the 
white matter tract A in voxel-based lesion-symptom mapping analysis. This study suggested that 
structural preservation of white matte tract A would be able to maintain and improve mentalizing 
postoperatively in the resection of right frontal glioma. 
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１．研究開始当初の背景 
 
	 従来、右前頭葉は言語非優位半球の点から
機能的側面が軽視される傾向にあり、その結
果生じた脳腫瘍術後の社会性の障害が現代に
おいて大きな問題になっている。特に右前頭
葉は社会性の基礎となる「心の理論」(メンタ
ライジング) に関連して重要な役割を担うこ
とがわかってきた。 
	 これまでの我々の研究結果から、近年同定
された右前頭葉連絡線維 Aが心の理論ネット
ワークの一部を担うことが示唆された。しか
し、本ネットワークには依然不明な点が多く、
その同定と温存は次世代の脳神経外科手術に
おける極めて重要な課題であり、詳細な解明
が待たれている。 
 
２．研究の目的 
 
	 本研究では、脳腫瘍と心の理論ネットワー
クに着目し、右前頭葉グリオーマ患者を対象
に白質神経線維 Aを含めた心の理論ネットワ
ークの詳細を術中に直接評価するとともに、
術後経過よりその機能可塑性を明らかにする。
同時に覚醒下手術による心の理論機能の温存
がもたらす QOL向上について評価する。本研
究の最終目標は、心の理論関連機能の温存・
改善を目的とした次世代手術戦略を確立する
ことである。 
 
３．研究の方法 
 
	 心の理論関連機能の温存・改善を目的とし
た次世代手術戦略の確立のために、下記の手
順による臨床的側面と画像的側面からの機能
評価を行った。 
 
心の理論機能の局在を明らかにするために覚
醒下手術症例における電気刺激マッピングデ
ータを収集する。 

↓ 
術前後のMRIトラクトグラフィとの整合性に
ついて評価する。 

↓ 
心の理論ネットワークを明らかにするために、
3テスラ安静時ファンクショナル MRIによる
機能的連結性を解析する。 

↓ 
心の理論関連機能温存の必要性を明らかにす
るために患者 QOL に与える影響を評価する。 

↓ 
心の理論に関連した社会的 QOL を重視した
次世代手術戦略を確立する。 
 
４．研究成果 
 
(1) 「心の理論」機能の局在を明らかにするた
めに右前頭葉グリオーマ 15 症例に対する覚
醒下手術を施行した。心の理論タスク（図 1）
を用いた直接電気刺激によるマッピングデー

タを収集した。 

図 1. 心の理論タスクの 1例 
 
(2) マッピングと機能局在：複数症例におけ
る皮質及び皮質下において再現性のある心の
理論タスクの遂行困難な領域を確認した（図
2）。 

図 2. 術中 4画面モニターの所見 
 
(3) トラクトグラフィとの整合性：仮説であ
った心の理論と関連する白質神経線維 Aとの
存在が疑われるマッピング結果が得られた。 
 
(4) 機能連結性の解析：術前後ならびに 3・6
ヶ月後時点のMRI画像データを収集し、安静
時ファンクショナル MRI における機能連結
性とその経時的変化について解析中である。 
 
(5) 神経心理学的評価：心の理論を含む高次
脳機能評価を行い、術後の摘出領域を用いた
VBM (VLSM, voxel-based lesion-symptom 
mapping)解析を行い、白質線維 Aの切除と心
の理論テストの点数低下との関連性が示唆さ
れた (スピアマン相関解析 p<0.05)（図 3）。 

図 3. 摘出腔の 3次元マッピング（上段）と白
質線維の切除領域解析（下段） 
 



(6) 社会的 QOLの評価：術後のデータからは
白質線維 A との関連性が示唆されなかった。
評価方法、解析方法について再検討中である。 
 
(7) 次世代覚醒下手術の確立：心の理論のみ
では社会的コミュニケーションにおいて不十
分であることがわかった。特に共感性の評価
が必要であると考えられた。 
 
(8) 今後の課題：今回の研究では心の理論と
関連性の深い共感性に関わる領域の評価が困
難であることがわかった。共感性タスクの作
成と正常人における評価法の妥当性について
検討中である。 
 
(9) 本研究に関連した他の実績：空間性作業
記憶に関して同様の方法で行った研究につい
て報告した。また手術手技の向上のため、脳
腫瘍手術に有用と考えられる新規マイクロピ
ンセットを開発し、特許出願から製品化に至
った。 
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