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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，脳磁図を用いた温熱刺激後の大脳皮質の受容野にお

ける情報処理過程を明らかにすることである．本研究を実施するにあたり，半導体レーザー装

置を用いて温熱刺激装置の製作に取り組んだ．その結果，温熱刺激時においてシールドルーム

内でのノイズの除去は改善された．しかし，一定の温熱刺激の設定に改良が必要となり，今後

の課題となった．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to clarify the information processing 

in the cerebral cortex of the receptive field of thermal stimulation after using 

Magnetoencepharography (MEG). As we carry out this study, we worked on the production of 

thermal stimulation device using a semiconductor laser device. As a result, the removal 

of noise in the shield room has been improved in thermal stimulation. However, it must 

be modified to set the thermal stimulation of certain became the future.
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１．研究開始当初の背景

人の皮膚には温冷覚受容体（TRP）があ
り，17℃から 52℃の範囲で 6 つの TRP
が関与しており，温度変化に対してそれぞ

れ固有の TRPが発現する．温冷感覚刺激
に関する報告は，様々な分野で研究されて

いる．Koyama ら（2004）は，核磁気共

鳴映像装置（MRI）を使用して，温熱刺激
の持続時間（duration）や刺激パターンを
変化させた時の大脳皮質および小脳など

の局在部位の活動を報告している．しかし，

MRI は，空間分解能には優れているが，
異なる温度刺激における感覚情報処理過

程の違いについて，明らかにすることはで
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きない．

そこで本研究では，脳磁図

（MEG：Magnetoencephalography
使用して，それぞれの TRPの固有
化温度閾値の範囲で，温度を変化

激を行なった場合，異なる温度変化

大脳の機能局在部位の同定，および

に大脳の受容野の情報処理課程

にできると考えた．MEGは，時間分解能
と空間分解能に優れており，異なる

激における脳内の情報処理過程

ついて，SEF の波形（潜時・振幅
詳細に解析することができると

２．研究の目的
温熱刺激に関する先行研究では

CT などの空間分解能に優れた装置
研究が中心である．MRIや CTは
から温熱刺激時に発生する電気信号
ても，大脳皮質の活動を計測することが
である．しかし，MEG は，地磁気
の 1という微弱な脳磁界を計測するため
ールドルーム内では，非磁性体の
であるが，磁界を発生する機器や
することが不可能である．そのため
究で使用されている温熱刺激装置
激センサー部分がペルチェ素子（
で製作されているため，MEG の
刺激の電気信号がノイズとなってしまい
測することができない．
そこで，本研究の目的は，（1

の温熱刺激装置の製作，（2）一定
激が可能な装置の製作，（3）温熱刺激時
おける脳磁図の計測である．

３．研究の方法
本研究の目的（1）である温熱刺激装置

製作・開発から着手した．先行研究
性体であるペルチェ素子がセンサー
使用されている．そのペルチェ素子
号により加熱するため，大きなノイズ
し，脳磁図の計測を困難にしてきた
熱電素子の金属物を使用せず，
（半導体レーザー装置）を用いることで
熱刺激時に発生する電気信号（ノイズ
去できると考え製作した．
次に目的（2）である一定の温度

刺激を行うことができる装置の製作
通常の電気刺激では，電気刺激後
く，パルス波形（矩形波）が得られるのが
徴である．しかし，レーザー刺激
レーザー光を皮膚に照射すると
クがあるため，今回は，アルミ箔
接触させ，そのアルミ箔を裏側から

脳磁図計測装置

ography）を
固有の活性

変化させて刺

温度変化による

および刺激後

情報処理課程が明らか

時間分解能

なる温度刺

過程の違いに

振幅）から

することができると考えた．

では，MRI や
装置を用いた
は，刺激装置

電気信号を伴っ
することが可能
地磁気の 1 億分
するため，シ
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４．研究成果
（1）図 1 に製作した温熱刺激装置
ー部分を示す．センサー部分は，
アルミニウムを使用した．センサー
ルミ箔を貼り，指先を接触させて
ミ箔の裏側部分からレーザー光を
温熱刺激を行った．

（2）図 2 に製作した温熱刺激時
す．レーザー光による温熱刺激波形
一定の立ち上がり温度（ピーク到達時間
ピーク値を得ることができた．しかし
したピーク温度に到達するまでの
間がかかったため，今後，皮膚を
いるアルミ箔を他の非磁性体（セラミック
など）に変更する．また，レーザー
ワーを低く設定し，熱傷しないよう
慮し，皮膚へ直接照射することを
る．

（3）レーザーによる温熱刺激装置
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2010.10月．
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