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研究成果の概要（和文）： 

当初の実験計画に基づいて、被験者(20名)を募り、脳形態画像撮像および拡散テンソル画像撮

像を行った。本年度は特に心理的な成分による痛みについて調べるため、TCIやGHQ28などの心理

的な尺度を用いた実験も試みた。現在、それら心理尺度と脳形態計測法(VBM)や拡散テンソル画

像法(DTI)などの画像データとの相関について、特に扁桃体・帯状回などの大脳辺系を中心に解

析を行った。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 As the pre-experimental design, we recruited 20 subjects and acquired MRI morphological 
images and diffusion tensor imaging data. In this year, we tried to examine the 
psychological aspect by using TCI and GHQ28. In the present, both MRI data and 
psychological assessments were combined and the morphological relation especially in 
amygdale and cingulate cortex was evaluated. 
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１．研究開始当初の背景 

近年の科学技術の発展に伴い、ヒトの高次
脳機能について in vivo で明らかすることが
可能となった。すなわち『ヒトがどのように
考え、またどのように感じているのか』を客
観的にリアルタイムで分析し、評価すること

が可能になった。すなわち Quality of life 
(QOL)の一環として、ヒトがストレスを感じ
ず、いかに快適な生活を送ることができるか
という普遍的なテーマに対して、ヒトの高次
脳機能から客観的に探究することができる
と言っても過言ではないことを意味する。現
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在、申請者が特に興味を抱いているテーマは、
大多数の患者に生じる、治療中、あるいは治
療前における、不安・嫌悪・恐怖などの負の
情動生成のメカニズムの解明である。それら
の負の情動は、単なる生理的な『痛み』から
生じるものもあれば、治療やその周辺環境に
対する心理的な『ストレス』によって生じる
ことも考えられる。すなわち様々な要因によ
ってそれら負の情動が生成されるというこ
とを意味する。これらの原因がどのように絡
み合い、負の情動を惹起し、さらに増強させ
るのかは大変興味深いテーマである。生理学
的に考えれば、これらは脳が末梢からの情報
を統合し、特に扁桃体や帯状回といった大脳
辺縁系を介して大脳皮質まで伝達されるこ
とによって生じる現象と考えられている。す
でに『痛み』に関する研究の中で、侵害刺激
が加わることにより生じる感覚的成分のも
のもあれば、心理的成分によって生じるもの
もあるということが報告されている。今回、
特に着目したいのは、物理的な感覚成分よる
ものではなく、この心理的成分についてであ
る。もし負の情動生成をコントロールし、こ
の心理的成分を抑えることができれば、『痛
み』そのものを緩和できるのではないかと考
える。そのためには、高次脳機能画像法など
の手法を用いて、ヒトの負の情動生成のメカ
ニズムを解明し、その発生機序を抑えるよう
な手段について検討したい。 
 
２．研究の目的 
様々な MRI(Magnetic Resonance Imaging)手
法〔(A)脳形態計測法(VBM: Voxel Based 
Morphometry)、(B)機能的磁気共鳴画像法
(fMRI: functional Magnetic Resonance 
Imaging)、および(C)拡散テンソル画像法
(DTI: Diffusion Tensor Imaging)〕を用い
て、脳内における負の情動生成のメカニズム
について解明すること。さらに心理学の分野
で情動に関する評価法として広く用いられ
ている感情強度指標および情動強度尺度で
あ る TCI(Temperament and Character 
Inventory) や GHQ28(General Health 
Questionnaire)を利用して、その人の心理学
的な指標との相互的な関係について調べる
こと。また今回、現実に近い形での実験を行
うために、fNIRS(functional Near-infrared 
Spectroscopy)を用いて、前頭葉の機能の賦
活レベルの検証についての測定も行った。 

MRI 装置に関しては、3T-Magnetom Vision, 
Siemens を用いて行い、また NIRS 装置に関し
ては、島津製作所製の OMM-3000 Oxygenation 
Multichannel Monitor(45 channels)を用い
て、マルチモダリティーによる解析を行うこ
とも研究目的とした。 
  
 

３．研究の方法 
脳形態計測法(VBM)や拡散テンソル画像法
(DTI) に 用 い ら れ MPRAGE(Magnetization 
Prepared Rapid Gradient-Echo)や EPI 法
(Echo Planer Imaging)などのシークエンス
の設定、および画像フォーマットの変換につ
いての選考を行い、また脳機能画像ソフトウ
ェアである SPM(Statistical Parametric 
Mapping)や拡散テンソル画像解析ソフトで
ある dTV-II などのソフトウェア環境につい
てのシステム構築も行い、実際にヒトの MRI
データ収集を行うとともに、実験前後での心
理学データ（TCI および GHQ28）の採得も行
った。さらにマルチモダリティーによる評価
として、fNIRS での撮像も行い、特に前頭葉
の賦活レベルでの同定も行った。以下に実験
パラメータについて記載する。 
MRI: 3T-Magnetom Vision, Siemens 
(1)fMRI: FOV=192mm,TR=4200ms, 
TE=40ms, flip angle=90, voxel size=3.1 x 
3.1 x 3mm, matrix size=64 x 64,  
40 transverse slices, slice thickness=3mm 
(2)VBM: FOV=240mm,TR=3310ms, 
TE=62ms, voxel size=0.9375 x 0.9375 x 
0.9375mm, matrix size=256 x 256 
(3)DTI: FOV=240mm,TR=5000ms, 
TE=68ms, voxel size=3.1 x 3.1 x 3mm, matrix 
size=64 x 64, slice thickness=3mm, 12 
directions with b=500 s/mm2 
NIRS: OMM-3000, Shimazu 
(1)fNIRS: 45 channels (14 illuminators &14 
detectors), Wavelengths of 780, 805, and 
830 nm 
 
４．研究成果 
パラメータの設定に関しては、上記に記した
ものが再現性の点で良いと判断した。そのパ
ラメータのもとで、すでに 20名(男性 11名、
女性 9名)の MRI データ(脳機能計測 fMRI、脳
形態計測 VBM および拡散テンソル画像 DTI)
の採得が終了し、27 名(男性 22 名、女性 5名)
の fNIRS データ採得を行った。 
心理学的評価法としてさらに GHQ28 および
TCI なども行った。その結果、GHQ28 および、
TCI などの心理指標と脳機能計測における賦
活部位および賦活強度における相関は、見出
されなかった。また fNIRS による解析では、
前頭葉でも特に内側前頭皮質が賦活する被
験者では、痛みに関する不安や恐怖が低い傾
向を示した。また一方で、背外側前頭皮質が
賦活した被験者では、不安や恐怖に対する感
受性が強い傾向を示した。 
しかしながら fMRI との実験結果と合致しな
かったため、さらなる詳細な解析は必要であ
ると考える。脳形態計測との相関性は見出す
ことができなかった。 
 



研究結果の報告としては、すでに 2件の論文
の publication と 2件の国内外での学会発表
を行っているが、今後も国際誌への投稿およ
び学会発表（第 25回 人工知能学会 2011.6.1 
盛岡）を行う予定である。 
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