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」 夢を見ている脳を見る  

脳波－fMRl同時計測システムの開発  
未来ICT研究センター・CREST脳機能イメージングチーム  
宮内哲、三崎将也、寒重之、阿部高志、小池耕彦、岩田一樹、高畠錘享  

人生の3分の1は睡眠  

私たちは毎晩6～8時間程度の睡眠をとります。よく言  

われるように、「人生の3分の1近くは睡眠」なのです。それ  

では睡眠は、「単なる休息の過程」にすぎないのでしょうか？  

どうもそうではない、睡眠中には睡眠前の覚醒時の行  

動と密荏に関連した、ある脳活動が営まれているというこ  

とが、近年の脳神経科学で明らかにされつつあります。そ  

れは、私たちが日中に記憶・学習した情報を、脳が睡眠中  

に自発的に再処理することにより、長期記憶として定着さ  

せる活動です。しかし、睡眠中の記憶・学習情報の再処  

理に関する研究は、ラットを用いた研究がほとんどで、ラット  

に比べて大脳皮質が非常に発達しているヒトでの研究は  

非常に少ないのが現状です。  

脳波と機能的防共鳴画像の  

同時計測システムの開発  

∵NICTは、ヒトの脳が有する高度な情報処理機能を情  

報通信技術に活かすことを目的に、1993年に磁気共鳴画  

像装置（Magnetic ResonanceImaging：MRI）を導入  

し、機能的磁気共鳴画像（functionalMagnetic Reso－  

nanceImaging：fMRI）によるヒトの脳機能の非侵襲的  

計測に関する研究を行ってきました。fMmは、1990年に小  

川誠二博士（現：小川脳機能研究所）により、その原理が  

発見され、血流の変化からヒトの脳の活動部位を非優襲  

的に正確に計測する事ができる計測法です（図1）。しか  

しながらfMRIでは、被験者が興奮しているのか、リラックス  

しているのか、眠っているのかを直凝知ることはできません。  

fMRIとは避に、頭部に電極を装着してヒトの脳の神経活  

動を記録する脳波は、種々の制約から脳内の正確な活動  

部位を知ることは困難ですが、被験者が覚醒しているのか、  

眠っているのか、眠っているとしたらどの程度潔い眠りなの  

かを容易に知ることができます（図2）。したがって睡眠中  

の脳活動をfMRIで計測するためには、どうしても脳波を同  

時に計測する必要があります。通常の韓填であれば脳波  

の計測は容易です。しかしfMRIの撮像では、超伝導マグ  

ネットが発生する地磁気の数万倍という強い静磁場の中  

で局所的に磁場を傾斜させ、さらに磁場の傾斜を急速に  

反転させるとともに、数十～百数十MHzの電磁波を被験  

者の頭部に照射します（図3）。これらの磁場の変動や強  

い静磁場・電磁波の影響で、脳波（数十マイクロボルト）に  

は脳波の数十倍に達するノイズが混入してしまい（図4）、  

脳波とm4RIを同時に計測することは非常に困難でした。   

NICT未来ICT研究センター・CREST脳機能イメージン  

グチームでは、2002年より脳波とfMRIの同時計測システム  

の開発に着手し、ハードウェア及びソフトウェアの改良を重  

ねて、凪mの撮像に伴う脳波上のノイズを除去し、安定し  

た脳波記録ができるようになりました。さらに脳波とfM別の  

同時計測に加えて、被験者の日の動きや身体の動きを赤  

外線カメラによって記録するシステムが完成しています（囲  

5）。現在、このシステムを用いてヒトの睡眠中の記憶・学習  

情報の再処理に関連する脳活動を調べています。  

夢は騰が作り出す究極のバーチャルリアリティ  

「睡眠中の脳活動が覚醒時の記憶・学習と関連してい  

るにしても、通信の研究機開でなぜ睡眠の研究？」と思わ  

れるかもしれません。ヒトの睡眠は、睡眠中に脱が動くレム  

睡眠と眠が動かないノンレム睡眠に大別されます（囲2）。  

そしてレム睡眠中は、頻緊に夢を見ます。レム睡眠の時問  

は年齢によって異なりますが、成人では睡眠全体の釣4分  

の1から5分の1がレム睡眠です。人生全体の3分の1が睡  

眠だとすれば、私たちは人生の約12分の1から15分の1を  

費やして「夢を見ている」ということになります。でも、夢を見  

ている時には限からの視覚情報はありません。すなわち夢  

というのは、われわれの脳自体が自発的に作り出す究極の  

バーチャルリアリティにほかなりません。外部からまったく刺  

激を与えなくても、超大型の画面と高価なサラウンドスピー  

カーシステムを備えたバーチャルリアリティ実験室も及ばない、  

「現実と区別がつかない仮想現実」を脳自体が作り出して  

いるのです。しかも現在の通信で用いられている言静画像・  

音声情報は、光と音の物理的なエネルギーを眼と耳という   

暮らしと技術  

q：脳活動のメカエ芽ムを解明  

医療分野頼め応用お初礫匪賎緑  

A：可能です。これまでの≠  
才ミ   視覚刺激などを見せて、予め指示された反応（タスク）をす  

る際の脂活動を計測ら若し1ました。ところが認知症などの障  

害が奄番と、草々に疑ぞ祭ネクその靭鱒浮き琴くな軍票し  
まいます。これでは、タスクができないためにタスクに関連  
した船頭域が活動し堰いのか、それともその脳箭域に障害力†  
あるのかがわかりません。脳波とfMR】の同時計測では、脳波  

や照球遅効など、自発的な活動に伴誉漬動領域をfMRIで調べ  

る事ができます。  MR儀準の申で「眠りす熟だ  
けで、きまぎ訴な罰  
できると考えてい訂鵜  
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図4MR儀置の中の被巌者から記録した脳波と心電図  感覚器官を通してしか得ることができません。しかし、脳は  

視聴覚を含むすべての感覚、そして感情までも夢の中で  

作り出しています。もっとかみ砕いて言えば、われわれは毎  

夜、映画「マトリックス」のキアヌ・リーヴスを演じているわけ  

です。われわれが開発した脳波瓜4RI同時計測システムは、  

そのメカニズムに迫ることができます。ちょっと「夢のある研  

究」だと思いませんか？   

NICTはこうした脳科学からのアプローチも含め、未来  

の情報通信技術を支える研究開発を進めていきます。  

匡‖fMRIによる計測例。ヒ  
トの脳を右側から見て、黄色  
～赤で着色された領域が眼球  

運動に伴って活動した脳部位。  図5ノイズを除去した脳波・眼球運動・オトガイ筋（あごの筋肉）の筋  

電図（上）とMRl装置の中で眠っている被顔者のビデオ画像（下）。眼  
球運動の振れは、レム睡眠中の眼の動きを示している。  し  

古拙yeh。V8me。tS．eep＝。EM  
Sleep）とノンレム睡眠（Non Rapid Eye Movement S［eep：  
NREM Sle印）に分けられ、さらにノンレム睡眠は、睡眠の深さに応じ  
て段階1、2、3、4に分けられている。深いノンレム睡眠は睡眠前半  
に出現し、緑色で示したレム睡眠は睡眠後半に多く出現する。  

図3MR儀置の構造を表した模式図とNICTのMR償置の写真  

句訂   
【fMRt（ル相加適劇物励れ鮎肌あ酢飯智東）】  

fMRIの■一f一は’functional’■（機能的）／1MRll’（3”Magnetic Res－  

OnanCe＝¶aging川（磁気共鳴画像）を表し、磁気共鳴を利用し  
た生体内（特に脳）の神経活動を視覚化する方法です。MRlが  
脳の構造画像を撮影するのに対し、血流の変化に伴う血液の磁  
性の変化から脳の神経活動を高い空間分解能で映し出すこと  
ができるので、機能的磁気共鳴画像と呼ばれています。被験者  
がある課題を行っている時に連続的に計測を行うことにより、  
被験者に痛みを与えることなく、脳の活動部位を調べるこ  

想的な手段と考えられていま  可能で、認   
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