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研究成果の概要（和文）：  

  ヒト下側頭葉で高解像度のエコープラナーイメージング（EPI）撮像法を行うため必要の信
号雑音比（SNR）を高める実験を行った。そのために、新しく開発したパラレルイメージング技
術と専用のRFコイルを用いて、ファントムで撮像パラメーターを調整して、そしてヒトでの実
験を進んだ。更に、低解像度のEPI撮像法と色々カテゴリーの物体刺激を用いて、個々の被
験者の紡錘状回とそのまわりの大脳皮質について各カテゴリーに対する選択性を持つ物体
関連領域を同定した。これらの実験で同定した領域は高解像度実験の基礎になり、ヒト下
側頭葉の物体視コラム構造を見いだす実験を進んだ。 

 
研究成果の概要（英文）： 
    We have performed experiments in order to improve the signal to noise ratio 
(SNR) of high-resolution echo-planar imaging (EPI) images around human 
inferotemporal cortex. To achieve this goal, we have adjusted experimental parameters 
using phantoms as well as human subjects by implementing novel parallel imaging 
techniques and using RF coils specifically designed for these experiments. In addition, 
using EPI at conventional spatial resolutions, we have localized object-category related 
brain regions around human fusiform gyrus as well as surrounding cortical regions. 
Substantial advancement has been made in revealing object-related columnar 
structures in these object-related inferotemporal cortical regions in experiments using 
high-resolution approaches. 
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１．研究開始当初の背景 
 
  物体視に関わる高次視覚野はヒトでは
下側頭葉後部に広がる。この下側頭葉後部の
領域の中に、顔や街並などに選択的に反応す
るボクセルが固まって数センチあるいはそ
れ以上の領域があることは、数多くの fMRI
研究により示されている。しかし、下側頭葉
後部のコラムレベル（0.5-1 ミリ程度）の局
所領域の平均的神経活動がどのような刺激
選択性を持つかは不明である。本研究では、
高解像度 fMRI 技術を用いて、ヒト下側頭葉
皮質後部領域における 0.5-1 ミリ程度の局所
領域の平均的神経活動の物体カテゴリーレ
ベルおよびサブカテゴリーレベルでの選択
性を調べる。 
 
２．研究の目的 
 
  研究目的として、まず初めは、紡錘状回
のいわゆる顔領域およびまわりの領域で、顔
と他の物体カテゴリーに対する選択性を低
解像度の実験を行う。次に、各カテゴリー内
の局所領域の神経活動の選択性をパラメー
ターで表示される刺激に対する高解像度の
実験を行い、ヒト下側頭葉の物体視コラム構
造を調べる。 
 
３．研究の方法 
 
  有線外皮質において 1mm 以下の解像度
で fMRI 研究を行うことが困難であるのは、
コラム構造を検出するために必要となるよ
うな高空間解像度で通常の fMRI 計測を行う
場合十分な信号雑音比が得られないことが
主な原因である。下側頭皮質において問題は
更に深刻で、標的領域が比較的深部にあるた
め RF コイルから遠ざかり MR 信号減衰がす
すむと同時に磁化率アーチファクトの影響
（鼓室周辺の中空構造による）で更に減衰が
早まる。下側頭皮質の信号雑音比を向上させ
るためにはまず、撮像パラメーターの最適化、
局所静磁場の均一性向上あるいは近年急速
な発展を遂げたパラレルイメージング法を
用いるなどの策を講じなければならない。十
分な信号雑音比が得られるよう調整を行な
った後、次の問題に着目したい。１）コラム
レベルの解像度で下側頭皮質においてカテ
ゴリー特異的な物体表現を解き明かす。とり
わけ、顔選択コラムを描出することを試みる。
顔選択領域は既にサルの下側頭皮質とヒト
の下側頭皮質の一部である紡錘状回にある
と報告されているので、我々の解き明かすべ
き機能構造の取りかかりとして理想的であ
る。顔選択コラムは、単一電極記録と光計測
法を組み合わせることにより示されたが、ヒ

トの下側頭皮質において顔選択コラムがい
かなるスケールで空間分布しているのかと
いう疑問に対しては未解決で論争途上にあ
る。２）物体選択コラム内での表現規則につ
いて解き明かす。数多くの物体について調べ
る必要があるが、我々はここでも顔選択コラ
ムに注目したい。特に、これらのコラムが
個々の顔を有する人物に対して選択的であ
り、見え方（陰影や顔を見るアングル）によ
らないのかどうかを確かめたい。 
 
４．研究成果 
 
  ヒト下側頭葉（紡錘状回とそのまわりの
大脳皮質）で高解像度のエコープラナーイメ
ージング（EPI）撮像法を行うため必要の信
号雑音比（SNR）を高める実験を行った。そ
のために、新しく開発したパラレルイメージ
ング技術と専用の RF コイルを用いて、ファ
ントムで撮像パラメーターを調整して、そし
てヒトでの実験を進んだ。更に、低解像度の
EPI 撮像法と色々カテゴリーの物体（顔、街
並、その他）刺激を用いて、個々の被験者の
紡錘状回とそのまわりの大脳皮質について
各カテゴリーに対する選択性を持つ物体関
連領域（例えば、物体のカテゴリーによらず、
物体を見るときに共通に賦活される LOC 野、
顔にたいする選択的反応する FFA 野、および
街並にたいする選択的反応する PPA 野）を同
定した。これらの実験で同定した領域は高解
像度実験の基礎になり、ヒト下側頭葉の物体
視コラム構造を見いだす実験を進んでいる。 
  計画した実験の大半をすでに達成し、ヒ
ト下側頭葉の物体視コラム構造を研究する
ための技術を樹立した。これらの技術を用い
て、ヒトの下側頭皮質において顔選択コラム
がいかなるスケール（サイズおよび数）で空
間分布に関する初期結果を獲得した。 
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