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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は低次・高次のメンタライジングに関連する神経線維を明らかにし，感
情のネットワークの解明を目指すことである．本研究では，覚醒下脳腫瘍摘出術を施行したグリオーマ患者を対
象として，下記２つの方法で研究を行った；1) 画像統計解析を用いて関連する領域，および神経線維を調べ
る．2) 覚醒下手術においてメンタライジングの評価を行い，陽性所見を認めた部位と神経線維の関連を調べ
る．結果，低次と高次のメンタライジングには異なる神経線維が関与することが示唆された．低次のメンタライ
ジングには右弓状束，高次のメンタライジングには上縦束IIIと前頭線条体路が関与していた．

研究成果の概要（英文）：The main purpose of the study is to reveal subcortical network of emotional 
process. Here we investigated the white matter tracts related to high- and low-level mentalizing.
Patients with glioma who underwent awake brain craniotomy were participated in this study. We 
performed following two process; 1) To analyzed relationship between white matter tract and 
mentalizing score, we used neulo-imaging methods including voxel-based lesion symptom analysis and 
tract-wise lesion symptom analysis. 2) Then, mapping sites of mentalizing assessment during awake 
surgery were plotted on standard brain, and were analyzed. Consequently, we revealed that different 
white matter tracts were involved in high- and low-level mentalizing process: the right arcuate 
fascicles involved in low-level mentalizing, while, the third branch of the superior longitudinal 
fascicles and fronto-striatal tract were related to high-level mentalizing.

研究分野： リハビリテーション科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
右大脳半球の損傷や腫瘍に対する外科的手術後，感情の障害が生じる場合が多く，感情の障害は患者の社会復帰
を妨げ，生活の質(QOL)を大きく低下させるが，関連する神経線維についてはほとんど分かっていない．本研究
をとおして，低次と高次のメンタライジングにはそれぞれ異なる白質神経線維，右弓状束と上縦束IIIと前頭線
条体路が関与しており，全体としてヒトのメンタライジングネットワークを形成していることが明らかになっ
た．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
右半球の脳腫瘍摘出術後，感情の障害が生じる場合が多く，感情の障害は患者の社会復帰を妨
げ，生活の質(QOL)を大きく低下させる．我々はこれまでに，覚醒下脳腫瘍摘出術が感情の機
能温存に有用であることを見いだしてきた．感情には，他者の感情を相手の表情から瞬時に理
解する低次のメンタライジングと，相手の心の状態を表情・姿勢・言語などの手がかりから認
知的に予測する高次のメンタライジングが存在する．低次・高次のメンタライジングには，そ
れぞれ大脳皮質の異なる領域が関与する．しかし，関連する神経線維についての研究は少なく，
ほとんど分かっていない． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は低次・高次のメンタライジングに関連する神経線維を明らかにし，感情のネッ
トワークの解明を目指すことである． 
 
３．研究の方法 
本研究では，以下２つの方法で研究を実施した． 
1) 画像解析によるメンタライジングの神経機能ネットワークの解明 
下記，３種類の解析を実施した． 
1-1. Voxel-based lesion symptom (VLSM) analysis 
まず，術後 MRI から摘出腔の region of interest (ROI)を症例毎に作成する．次いで，NPM ソフ

トウェアを用いて，高次・低次のメンタライジングの検査スコアと摘出領域の関係を調べた．
なお，高次のメンタライジングの検査には Wechsler Adult Intelligence Scale (WAIS)-III の絵画配
列課題，低次のメンタライジングの検査には reading the mind in the eye’s test（RME-test, フラン
ス語版）を用いた．WAIS-III 絵画配列課題は，4-6 枚のカードをストーリーが成立するように
並べ替える課題であり，登場人物の心理状態や考え，行動を予測する必要があることから，高
次のメンタライジングを含む，社会的認知機能を反映する課題とされている．RME-test とは，
ヒトの顔のうち，目の部分のみを提示し，4 つの選択肢の中から，その人の気持ちに最も適す
る表現を選択する課題であり，低次のメンタライジングの能力を反映する． 
1-2) Tract-based lesion symptom (TBLS) analysis 

1-1 で作成した，摘出腔の ROI 上に標準脳の神経線維をオーバーラップさせ，神経線維に毎に
摘出されている神経線維の体積を調べる．神経線維の摘出量とメンタライジングの検査スコア
を用いて，多重比較を考慮した相関分析（スピアマンの相関分析）を行い，低次・高次のメン
タライジングと神経線維の関係を調べた． 
1-3) Disconnection analysis 
1-1 で作成した摘出腔の ROI と標準脳の神経線維アトラスを用いて，神経線維損傷の確率を算
出し，メンタライジングの検査スコアとの関連をスピアマンの相関分析を用いて調べた． 
 
2) 覚醒下手術の皮質下電気刺激によるメンタライジングの神経機能ネットワークの解明 
覚醒下手術中に，低次・高次のメンタライジングの課題を行い，陽性所見（誤り）が生じた位

置を調べる．誤りが生じた場所がどの線維上に位置するか，または近接しているかを明らかに
するため，陽性所見が生じた位置を標準化した MRI 上で同定する．次いで，標準脳の神経線維
アトラスを重ね合わせ，位置関係を調べる． 
 
 
４．研究成果 
4-1. 低次のメンタライジング 
フランス人の低悪性度グリオーマ患者 122
名（右病変 92 名，左病変 30 名）を対象と
して，RME-test を行い，VLSM analysis, 
TBLS analysis, そして disconnection analysis
を行った（発表論文 2）．結果，VLSM 解
析では，メンタライジングの障害と関連の
ある特定の領域は見いだされなかった．神
経線維との関連を調べると，TBLS analysis 
(Table 1)では右の弓状束と弓状束後方線維，
左の下前頭後頭束と鉤状束，disconnection 
analysis (Table 2)では右の弓状束，後方弓状
束と下縦束，左の下前頭後頭束と鉤状束が
関与しており，これらの内，多重比較を考慮すると右弓状束のみが有意な相関を認めた
（p<.0001）．また，RME-test を感情の種類（positive/negative, affective/cognitive など）に分類し，
その種類毎に関連する神経線維を調べたが，有意な関連は何も見いだされなかった．この結果
は，同じ研究グループ（当時留学中，モンペリエ大学，フランス）から発表した，覚醒下手術
所見から得られたメンタライジングと関連する神経線維の結果とも一致した (Yordanova, Y. N., 
Brain Struct Funct, 2017)．すなわち，覚醒下手術で有意な関連を認める領域は下前頭後頭束の走



行と一致しており，提示した課題により異
なることはなかった． 
 
4-2. 高次のメンタライジング 
右大脳半球グリオーマ患者 20 名を対象と

して，術前後に高次のメンタライジングの
検査（WAIS-III 絵画配列課題）を行い，画
像統計解析を用いて，高次のメンタライジ
ングと関連する部位および神経線維を調
べた．また，覚醒下手術において，術中，
高次のメンタライジングの評価を行い，陽
性所見（誤り）を認めた部位と神経線維の
関係を調べた（発表論文 3）．結果，VLSM
解析では，前頭葉眼窩部が摘出されている患者は，そうでない患者に比べ，メンタライジング
の検査スコアが有意に低かった（Figure 1）．TBLS analysis と disconnection analysis の結果，メ
ンタライジングの検査スコアの低下と関連していたのは，前頭線条体路および上縦束 III であっ
た (Table 3)．また，術中の電気刺激で陽性所見を認めた領域は，上縦束 III の走行，および前
頭線条体路の起始部と一致した．なお，術中，メンタライジングの評価を行った群と行わなか
った群を後方視的に調べると，術後慢性期におけるメンタライジングのスコアは，術中評価を
行った群の方が有意に高かった (p<0.05)． 

 
4-3. 全体のまとめ 
本研究全体をとおして，低次と高次のメンタライジングにはそれぞれ異なる神経線維，右弓状
束と上縦束 III と前頭線条体路が関与しており，全体としてヒトのメンタライジングネットワー
クを形成していることが明らかになった．しかし，さらに細分化した感情の種類毎に異なる神
経線維が存在する根拠は見いだせなかった． 
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