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研究成果の概要（和文）：デフォルトモードネットワーク（DMN）は安静時に大きな活動を示す領域つまり認知
処理時に活動が減少する脳領域である。DMNは何等かの重要な機能を担うとされるが，脳内微細電気活動レベル
の知見が無く，生物学的基盤の解明は殆ど進んでいなかった。本研究は、まず独自の完全非侵襲のサルfMRI計測
法を確立し，覚醒安静時とタスク時のサル脳fMRI計測を行いDMNコア領域の同定を試みた。結果，まず，我々の
新たな完全非侵襲サルfMRI計測法の有効性を実証した。次に，内側前頭葉において安静時においてタスク時より
も有意に高い活動が見られたが、ヒトではDMNのコア領域とされている他の脳領域は検出されなかった。

研究成果の概要（英文）：The default mode network (DMN) is a region of the brain that shows high 
activity at rest and low activity during cognitive processing. Because abnormalities in the DMN 
correlate with various psychiatric and developmental disorders, the DMN is thought to play some 
important roles. However, the biological basis of the DMN has been largely unknown. In this study, 
we attempted to identify the DMN core region by using a completely noninvasive monkey fMRI technique
 to measure monkey brain fMRI during awake resting and task conditions. As described in detail 
below, we found significantly higher activity in the medial frontal lobe at rest than at task, but 
no other brain regions that have been identified as core DM regions in previous studies were 
detected.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
デフォルトモードネットワーク（DMN）は，安静時においてタスク時と比較して大きな活動を示す脳領域で，何
らかの重要な機能を担うとされている。本研究は、完全非侵襲のサルfMRI計測法を用いて，覚醒安静時とタスク
時のサル脳fMRI計測を行いDMNコア領域の同定を試みた。その結果、ヒト先行研究と同じく内側前頭葉において
安静時においてタスク時よりも有意に高い活動が見られたが、他のDMNのコア領域は検出されなかった。さらに
精度の高いfMRI計測のために，MION造影剤を用いその有効性を確認した。研究期間が終了後も，引き続き完全非
侵襲のサルを用いたMION-fMRIによるDMN領域の同定を行っていく。

※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 

DMN は安静時においてタスク時と比較して大きな活動を示す脳領域で，何らかの重要な機能を

担うとされる。しかし，DMN の具体的な機能は未解明であった。 

 デフォルトモードネットワーク（DMN）は，脳機能イメージング法（PET，fMRI）により発見

された全脳規模ネットワークである（Raichle et al. 2001）。最初の発見以来，前頭連合野内

側部・後帯状皮質（楔前部）・下頭頂皮質の 3領域において安静時に活動の上昇が見られること

が繰り返し報告され，これらは DMN のコア領域とされた。 

DMN が，(a)タスク時に賦活する前頭—頭頂実行系ネットワークなどの他の全脳ネットワーク

よりも多くのエネルギーを消費する，(b)精神疾患，発達障害の発症が DMN の異常を伴う，(c)

ネットワーク理論ベースの解析によると DMN が大脳皮質ネットワークの中心に位置すること，

などから，DMN は極めて重要な役割を担うとされた(Margulies et al. 2016)。先行研究により

DMN の機能は「内的状態の表象」や「意識レベルの制御」,「社会的認知」等であるとされるが，

「DMN の中心的機能は何なのか？」および「各コア領域にどのような役割分担があるのか？」

という問題は未解明であった。特に，DMN コア領域には，中間皮質の辺縁系・傍辺縁系（内側

面）もあれば，新皮質（外側面）の領域もあり，解剖学的特徴が大きく異なるため，コア間の

役割も大きく異なると考えられるが，この点も未解決であった。 

 
２．研究の目的 

本研究の目的は，「DMN の中心的機能は何か？」，「DMN を構成するそれぞれのコア領域はどのよ

うな機能を担うのか？」という DMN の全容解明において核心的な問いを，fMRI で同定したサル

DMN コア領域の，局所および領域横断的な神経生理データを取得することによって明らかにす

ることであった。このために，まず，(1)複数のサルにおいて，認知タスク遂行時と安静時の

fMRI 計測を行い，安静時においてタスク時より大きな活動を示す DMN 領域を同定する。このス

テップでは、特に、サルの頭部を自然な状態のまま（完全に非侵襲な状態）で fMRI 計測する新

規手法の確立を目指した。これにより、脳表付近の fMRI 信号(BOLD 信号)にノイズがのらず，

クリーンなデータ取得が可能になることが期待された。(2)次に，fMRI で同定した DMN 領域ボ

クセルクラスターの座標に，32-64 チャンネルの多点電極を刺入する。タスク時と安静時の両

方におけるニューロン活動と LFP を記録し，各コアの活動の差異，コア間活動相関の周波数帯

域（θ, α, β, γ band）の特徴を解析することで， 各コアの神経応答特性がどのように異

なるのかを検討する。 

 

３．研究の方法 
2 頭のサル（以下に説明するステップ１では 3頭のサル）で覚醒 fMRI 計測を行った。まず、ス

テップ１として我々独自の fMRI 非侵襲計測法を確立するべく，様々なタイプの熱可塑性樹脂を

材料にして，サル頭部に密着する頭巾状の固定具を作成し，覚醒サル全脳活動を fMRI 計測し，

有効性を検証した。次にステップ２として，我々が確立した非侵襲脳活動計測法を用いて、課

題中と課題外における血液酸素飽和度の変動（BOLD 信号）を分析し，どの脳部位で安静時に高

い活動が見られるのか（安静＞タスク領域）を検討することで，デフォルトモードネットワー

クの同定を試みた。タスクには，ヒト先行研究と同様に、画面中央の注視点を数分～5 分程度

継続して注視しつづける課題(Fixation task)を用いた。 

 



４．研究成果 

ステップ１の実験（非侵襲計測法の確立）において，様々なタイプの頭部固定用プラスチック

マスクを作成しテストを繰り返した。その結果，特定の材料・作成方法で制作したマスクの成

績が特に良好であった。テストした 3頭のサルにおいて頭部の動きを縦断的かつ定量的に評価

した結果、プラスチックマスクが頭部の動きを効果的に抑制していることが示され、さらに標

準的なレチノトピー（網膜部位対応）マッピング課題において信頼性の高い網膜部位対応 BOLD

信号を得ることができた。これらの結果を国際専門誌 Neuroimage に共同筆頭著者

/corresponding author として発表した（Tanaka, Watanabe, et al., 2024） 

 引き続き、ステップ２として、2頭のサルにおいて覚醒安静時とタスク時の全脳 fMRI 計測を

行い，DMN コア領域の同定を試みた。脳活動に由来する血液酸素飽和度の変動（BOLD 信号）を

分析した結果，内側前頭葉において，安静時においてタスク時よりも有意に高い活動が見られ

た。しかし，デフォルトモードネット（DMN）のコア領域とされているその他の脳領域（後帯状

皮質・下頭頂皮質）においては同様の活動パターンが検出されなかった。この結果は，我々の

撮影手法にまだ改善の余地がある可能性を示す。さらに精度の高いデータ収集を実現するため

に，fMRI 信号の S/N 比を増大させる効果がある fMRI 用造影剤 monocrystalline iron oxide 

particle (MION)の静脈投与を行い，その効果を標準的な retinotopic mapping および，生体運

動刺激において検討した。その結果，期待された S/N 比の向上が確認できた。研究期間が終了

後も，引き続き MION-fMRI による DMN 領域の同定を行っていく。 

結果として fMRI によるサル DMN 同定に予想外の時間を要したため、本研究期間中には、当初計

画の最終段階であったニューロン活動記録実験を完了できなかった。しかし，それでもなお上

記のようにサル fMRI 計測における新たなアプローチの提案をはじめとして，複数の論文発表を

行い十分な成果発信を行うことができた。 
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