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１．研究計画の概要 

脳活動とそれを支える脳循環代謝システム
の連動について，その局所原理と全体像を，
異なる時空間スケールから統合的に解明す
ることを目的とする。具体的には， 

(1) Microscopic Study: 微視的時空間スケー
ルで，神経活動，循環，代謝の変化をイメー
ジングし，そのカップリング機構を直接支え
る生体分子や細胞レベルの挙動を解明する
研究  

(2) Macroscopic Study: 巨視的時空間スケー
ルで，一個体において，脳活動の基礎状態が
変動し，脳の可塑的変化が生じていく過程に
おいて，賦活時の情報処理がどのように変化
するのか，電気生理学的信号と脳循環代謝由
来の信号の両者を経時的に同時観測し，動的
カップリングの姿を明らかにする研究  

 

の異なる階層レベルでの研究を並行して実
施し，相補的に統合することで，脳循環代謝
の変化から脳機能を 

推測する技術に必要な信号解釈の生理学的
基盤，病態学的基盤を提供する 

 

２．研究の進捗状況 

(1) Microscopic Study: 脳微小循環系の蛍光
観察については，二光子顕微鏡を用いて，3

次元的立体構造の描出，定量化の技術が確立
され，神経活動時の微小循環系の変化が捉え
られつつある。 

(2) Macroscopic Study: 麻酔下での賦活領域
のヘモグロビン二次元マッピングは，確立し
つつあり，急性期実験として，神経活動と，
内因性光学信号を用いた同時測定により，
neurovascular couplingに関する知見は得ら

れてきている。 

 

３．現在までの達成度 

③やや遅れている 

理由: Microscopic Study については，微小循
環系の imaging と，神経活動の imaging と
が，実験系として同時測定を組んでいくこと
が困難なため。Macroscopic Study について
は，麻酔下の実験では，安定的なデータを取
り込むことができるが，覚醒下の実験では，
データの再現性が乏しくなり，artifact なの
か，何らかの活動なのか，原因の推定が困難
なため。 

 

４．今後の研究の推進方策 

(1) Microscopic Study: 同じ二光子顕微鏡を
用いての神経活動の Ca イメージングを技術
的に確立し，微小循環系の imaging と，神経
活動の imaging とを両立させる。困難ではあ
るが，できれば貴重なデータとなる。 

(2) Macroscopic Study: 慢性期覚醒下，学習
前後の可塑的変化の観察を遂行して，動的な
カップリングを明らかにする。今後の方向性
こそ，覚醒度が変化した状態での imaging が
貴重なデータになる。 

 

５. 代表的な研究成果 

（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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