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研究成果の概要（和文）：本研究の最終目標は、“やる気”に関わる腹側被蓋野-側坐核の神経メカニズムを明
らかにし、この“やる気の回路”を強化することで機能回復を効率的に促進する新たなニューロリハビリテーシ
ョン法を提案することである。本研究では、そのために必要となる脳機能イメージングの開発を磁気共鳴画像計
測や超音波画像計測法を用いて行った。

研究成果の概要（英文）：The goal of this study is to elucidate the neural mechanisms of the ventral 
tegmental area and nucleus accumbens involved in motivation, and to propose a new 
neurorehabilitation method that efficiently promotes functional recovery by strengthening this "
motivational circuit". In this study, we have developed functional brain imaging for this purpose.

研究分野：非侵襲イメージング

キーワード： 非侵襲イメージング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
脳深部にある内側前脳束の電気刺激は、その軸索の投射先でドーパミンを分泌させ、報酬作用が働くと考えられ
ている。しかし、報酬系刺激時の全脳的な脳活動についてはあまり知られていない。本研究で開発した脳機能イ
メージングは、報酬系刺激時の脳活動の解明に貢献することができる。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
脳深部にある内側前脳束の電気刺激は、その軸索の投射先にドーパミンを分泌させ、報酬作用

が働くと考えられているが、報酬系刺激時の全脳的な脳活動についてはあまり知られていない。 
 
２．研究の目的 
本研究の最終的な目標は、“やる気”に関わる腹側被蓋野-側坐核の神経メカニズムを明らか

にし、この“やる気の回路”を強化することで機能回復を効率的に促進する新たなニューロリ

ハビリテーション法を提案することであり、本研究では、そのために必要となる脳機能イメージ

ングを開発することを目的とした。 

 
３．研究の方法 
a)覚醒下 MRI 同時計測システム 

MRI は、ブルカー社製 11T 小動物用 MRI 装置を用いた。 覚醒下における脳機能 MRI のため、

PEEK 樹脂を用いた頭部固定具を開発し、頭部拘束および計測時の騒音環境への馴化法を検討し

た。さらに MRI ボア内で脳刺激中の動物の行動を視覚的に評価するための光ファイバーを用い

た近赤外の内視鏡システムや MRI コンパーチブル電極を開発した。 

 
b)脳機能超音波計測 

超音波計測は、研究開発用の柔軟性のあるプ

ラットフォームである Vantage の送受信 64 チ

ャンネルシステムを用いた。イメージングには

脳の一断 面に対し一度の超音波送信により画

像化が可能な平面波送信ビームシーケンスを

利用した。 

 
４．研究成果 

a)覚醒下同時計測システム 

 げっ歯類の頭蓋骨にデンタルセメントを用

いて PEEK 樹脂のヘッドプレートを定位座標に

装着し、ループ型の MRI コイルを被せ、ヘッド

プレートをヘッドプレートフレームで固定す

ることで、頭部を定位座標に保持し、頭頂部か

ら電極刺入が可能な高感度 MRI システムを確

立した（図１）。さらに、頭部に装着したヘッ

ドプレートにより、MRI 計測時の騒音下の馴化

を行うことで、覚醒下における計測法を確立し

た。しかし、MRI ボア内の狭い空間において、

計画していた実験的運動リハビリテーション

を実施させることが困難と判断し、運動中の脳深部脳機能イメージングが容易な超音波に着目

して、開発の軌道修正を行った。 

 

 

 

図 1 覚醒下同時計測用の MRI システムと内側

前脳束刺激中のMRI画像 
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b)脳機能超音波計測 

開発した脳機能超音波イメージングによっ

て、脳血流体積を高い時空間分解能において

可視化できた。本システムを用いることで、計

測時に MRI 環境における強磁場や騒音、ボア

空間の制限を受けることが無くなり、げっ歯

類の体性感覚や視覚刺激に対応 する大脳皮

質及び視床の広域な脳活動を脳血流体積の時

間的変動の解析から明瞭に可視化することに

成功した（図 2）。 

 

本研究課題において開発した超音波計測法

と、実験的リハビリテーションのための運動

中の計測システム、脳刺激を組み合わせるこ

とで、効果的なニューロリハビリテーション

の開発を進めて行く。 

 
 
 
 

図 2 脳機能超音波計測による覚醒下

視覚刺激時の脳活動 
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