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研究題目 ：脳刺激型補聴器の実現に向けた、コミュニケーション音声の脳内符号化機構の解明  

 

研究概要 

高度難聴は言語音弁別の困難を引き起こすため QOL 低下の大きな要因である。高度難聴の治療戦略とし

て、聴神経機能が残存する場合は人工内耳が有用である。聴神経が利用できない場合は脳の直接刺激し

か方法がないのであるが、現段階では脳の直接刺激は音体験を与えることは可能な一方、言語音のよう

な時間変化する複雑音の認知を起こすことはできていない。これは中枢聴覚伝導路における言語音の階

層的情報処理及びそれによる言語音情報の符号化の機構がわかっていないからである。本研究の目的は、

脳刺激型補聴器を実現するために必要な知見である言語音情報の階層的符号化の機構を神経回路の機

能と形態の両面から解明することにある。 

申請者はこれまでの研究から、言語音の重要な要素である音程の変化を検出する細胞が中脳の下丘に

存在すること、この検出は大型の抑制性細胞と、特定の位置に存在する興奮性細胞が担っていることを

明らかにした。これらの結果を踏まえ、本研究では中脳から視床をへて大脳皮質聴覚野に至る聴覚伝導

路のうち、コミュニケーション音声に重要な役割を果たす経路を同定し、その神経回路を網羅的に可視

化する。そして、同定したコミュニケーション音声処理領域とそれ以外の領域でのコミュニケーション

音声が引き起こす神経活動の違いを調べる。これによって脳での

言語音情報の階層的符号化様式を解き明かし、脳の直接刺激によ

る脳内言語音再生技術の実現につなげる。 

成果要約 

頭蓋骨にヘッドポストを取り付けた覚醒マウスで、側頭骨上面

の頭蓋骨を通じて音列刺激に対する経頭蓋フラビンイメージング

（Shibuki et al., 2003）を行い、音刺激に反応する大脳皮質領

野を同定する方法を確立した。同定した聴覚野領域に対して、２シ

ナプス逆行性標識法（TRIO 法, Schwarz et al., 2015）を適用し

た。すなわち、同定した領域に微量（10-30nl）の retrograde AAV-

Cre を注入し、その領域に投射する、内側膝状体などの細胞に Cre

リコンビナーゼを発現させ、次に、視床に大量（0.5-1l）に AAV-

FLEX-TVA-oG-GFP を注入し、Cre を発現した細胞に限り GFP と

rabies ウイルス感染能を付与し、２週間後に視床に EnvA-rabies-

mCherry を注入。Cre/GFP 陽性細胞はシナプス超え感染能を持つウ

イルスを産生し、感染細胞（starter 細胞）は GFP と mCherry の両

方、starter 細胞に入力する細胞は mCherry を発現させることに成

功した。これによって、機能を同定した聴覚野のサブ領野に達する

視床領域、その視床領域に入力する下丘などの領域という階層的

 

図：特定の聴覚野領野を最終目的

地としている下丘（オレンジの領

域。水色の領域は下丘中心核）の

神経細胞の分布と、その細胞種を

示す。ピンク：大型抑制性細胞、

水色：小型抑制性細胞、青色：興

奮性細胞 



聴覚神経回路を網羅的に可視化することに成功している。さらに、免疫染色によって下丘の細胞種を同

定し、神経路ごとの細胞種の寄与の違いについても検討を行っているところである（図）。 
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区 分 執行額（円） 備 考 

【物品費】 

少額実験消耗品類 

TSA PLUS DNP (HRP) 50-150 SLIDES 

小型回転培養機 

Anti-HCN2 Antibody 

anti-APC (CC-1) 

Vybrant™ DyeCycle™ Green Stain 

ジゴキシゲニン-11-UTP 

マウスケージ 

HCN2 Blocking peptide 

SIGMAFAST™ ファストレッド TR/ナフトールタブレット 

手指消毒剤 アルボナース 
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支出20,000円以下の物品の合計 

 合計 800,000 円  

 


