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研究成果の概要（和文）：胎齢70～150日のカニクイザル胎仔大脳の固定標本を高分解能を有す

る7 tesla MRI装置を用いて解析した。その結果、MRI画像解剖的に主要な脳溝および脳回の発

生時期が特定できた。MRI画像を元にした定量的解析では、脳溝の発生が皮質下の白質線維束

の発達と密接な関係にあることが明らかになった。更に拡散テンソル解析から、各脳溝の発生

に関与する皮質下白質線維(主に同じ大脳半球間を結ぶ連合線維)を特定した。 
 
研究成果の概要（英文）：T1-weighted MRI images were acquired from formalin-fixed cerebra 
of cynomolgus monkey fetuses on embryonic days (EDs) 70 to 150 using a high spatial 
resolution 7-tesla MR system. The results clarified MRI-based chronology of the emergences of cerebral 
sulci and gyri in this primate. Quantitative analysis revealed a correlation of the emergence of the 
primary sulci with the development of subcortical white matter bundles. Furthermore, diffusion tensor 
imaging revealed a spatiotemporal relation of each primary sulci with the specific cortico-cortical long 
associative fibers.  
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１．研究開始当初の背景 
 サルは系統発生上、ヒトに最も近い実験

動物であり、大脳においてはヒトと類似し

た脳溝･脳回を形成する。脳溝･脳回の形成

に関する研究は、ヒトにおいては肉眼解剖

的、画像解剖的に多くの研究がなされてい

るが、サルでは我々がカニクイザルを用い

て肉眼解剖的に明らかにするまでは、ほと

んど報告がなかった。 

２．研究の目的 
 本研究では、サル大脳の正常発生過程

における脳溝･脳回形成の詳細をMRI画
像解剖的に明らかにすることを目的とし

た。 
 
３．研究の方法 

(1) 胎齢 70～150日のカニクイザル胎仔大脳
の固定標本から 7 tesla MRI 装置を用い
て T1 強調 MRI 画像および拡散テンソル
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(DTI)画像を取得した。 
(2) T1 強調 MRI 画像から主要な脳溝の発生

時期を検討した。 
(3) T1 強調 MRI 画像から脳溝形成頻度を定

量的指標(gyrification index; GI)を用いて
解析した。 

(4) DTI画像を用いて脳溝形成に関与する皮
質下白質線維の特定を試みた。 

 
４．研究成果 

(1) カニクイザル胎仔大脳の主要な脳溝、脳
回の発生時期が MRI 画像解剖的に明ら
かとなった。 

(2) 脳溝の発生には皮質下白質線維の発達
が密接に関係していることが明らかに
なった。 

(3) 各脳溝の発生に関与する皮質下白質線
維(主に連合線維)が明らかとなった。 

(4) 以上の結果は、サルにおける脳溝・脳回
の発生時期と発生順序がヒトと類似し
ていることを明らかにしただけでなく、
脳溝の発生メカニズムについて van 
Essen による皮質下白質線維の緊張によ
る仮説(tension-based theory)に具体的な
根拠を与えるものとなった。 
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