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研究成果の概要（和文）：意志力という精神機能に対する社会環境・体内環境の影響を解明し、その動的平衡の
パラメーターとなる環境因、脳内分子を探索する一方、それらを制御し意志力を育むための支援の方策を確立す
ることを狙いとし、領域を推進してきた。総括班においては、このような学際的・融合研究を推進するための総
合的なサポートを行った。研究支援活動を行ったほか、脳機能画像解析や超微形態解析の技術支援を行った。ま
た、若手・女性研究者の支援を行ったほか、成果発表会やシンポジウムを開催して領域内外の交流・情報交換を
通して各研究グループの研究推進をサポートした。

研究成果の概要（英文）：The aim of this project is to elucidate the effects of social and internal 
environments on function of willpower, to search for environmental factors and brain molecules that 
serve as parameters of the dynamic equilibrium, and to establish measures to support the development
 of willpower by controlling these factors. This team provided comprehensive support for the 
promotion of such interdisciplinary and fusion research. In addition to research support activities,
 the group provided technical support for functional brain imaging and ultrastructural analysis. In 
addition, we provided support for young and female researchers, promoted joint research within the 
area, provided support for young researchers, and supported the promotion of research by each 
research group through exchanges and information exchange within and outside the area by holding 
presentations of results and symposia.

研究分野： 神経科学

キーワード： 意志力　やる気　前頭前野　報酬系　覚醒　ひきこもり　教育心理　スポーツ科学

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
意志力を支える神経科学的メカニズムの解明、社会環境の変化や体内環境が意志力に与える影響の検討、意志力
に問題を抱える青少年の社会教育学的および精神神経学的治療標的の探索、そして、運動、睡眠・食生活の是正
などの生活指導によるそれら問題の解決を目的として活動してきた。人文、社会学的に定義づけられる『意志力
（ウィルパワー）』を神経科学で解き明かすという、異分野融合とその社会還元に資する活動であり社会的意義
は高いと考えられる。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

意志力（ウィルパワー）の高さは、あらゆる分野において成果・成功を得るために重要な資質と

なる。我が国では現在、高い意志力を持ってさまざまジャンルで国際的に活躍する人々がみられ

る一方、「やる気」に問題を抱える人々も多い。「現代型うつ」のように社会で活躍することに意

欲を見出せない病態もあれば、いわゆる“ニート”のようにそれを問題ともとらえない人々もい

る。ニートの人口は、15〜34 歳において 60万人程度で推移し、減少の兆しが見らない (総務省

統計局「労働力調査」)。教育現場では 2000 年代以降、約 200 学級に 1学級の割合で不登校など

のため学級崩壊が頻発している。これらを解決することは、少子高齢化の進展と相俟って、わが

国の社会福祉政策上の喫緊の課題となっている。現代うつ、摂食障害、気分障害、アパシー、引

きこもりなどにおけるこころの発達の歪みと精神症状は、脳内の報酬系を生物学的基盤とする

報酬系の機能に起因すると考えられている。現代型うつやアパシー、ひきこもりのように「やる

気」そのものの表出に問題を抱える場合もあれば、根底にあるやる気のメカニズムは正常あるい

は、それ以上に活動しているもののそのベクトルに問題がある場合もある。たとえば、ネット依

存者はバーチャルリアリティの中に心理的報酬を見出し、拒食症患者は、「食べない」というス

トイックな行為を遂行できたことや、その結果としての低体重に報酬を見出している。本領域で

は意志力を単なる報酬系の機能ではなく以下のように捉える。 

“意志力（ウィルパワー）”は、単に行動をドライブする報酬系のみではなく、社会的に

も本人の人生においても正しいベクトルのやる気を包括的に駆動するシステムとしてと

らえる。この機能には報酬系、実行機能・情動・社会性・覚醒・体内時計など多岐にわ

たる脳機能が関与するはずであり、また全身の状態や環境が影響する可能性がある。 

“意志力”に関わるこころの問題は近年劇的に増加・変化しており、社会要因の存在を示唆す

るものの、因果関係をエビデンスをもって示した例は

ない（図１）。また、その根本を理解し解決に導くには、

社会環境の変化が意志力に影響を及ぼす仕組みを、環

境変化の評価と神経分子基盤に照らし解明する必要

がある。こころの作動の分子原理を脳のみに求めるの

ではなく、臓器間ネットワークや社会・教育環境をふ

くめて包括的に理解する。こうした研究は、複合領域

において、学際的なチームを組んではじめて遂行可能

なものであり、本領域では、複合的な研究によって

生体内外の環境が「意志力」にどのような影響を与

えるのか、その動的な相互作用の解明をもって、国民全体が活力ある生活を営むための糸口を得

ることを目指す。 

 

２．研究の目的 

創造的で活力あふれる生活を送るには、困難を乗り切り、目標に向かって努力する力＝意志力

（ウィルパワー）の高さが不可欠である。一方、青少年における「やる気」「モチベーション」

の減退およびそれらと障害の基盤を共有すると思われる摂食障害、気分障害、アパシー、ひきこ

もり、適応障害、現代抑うつ症候群（新型うつ病）などの罹患者の増加への対処が、未曾有の少
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子高齢化に見舞われるわが国の社会福祉政策の喫緊の課題となっている。本領域では、意志力と

いう精神機能に対する社会環境・体内環境の影響を解明し、その動的平衡のパラメーターとなる

環境因、脳内分子を探索する一方、それらを制御し意志力を育むための支援の方策を確立するこ

とを狙いとし、領域を推進してきた。意志力の神経基盤を理解するとともに、スポーツや教育に

よる支援の方策を検討するために、神経科学、精神医学、内科学、教育心理学、スポーツ科学の

研究者が緊密に連携する分野間横断研究を推進することを目指し、(１)意志力を支える神経科

学的メカニズムの解明（２）社会環境（核家族化、食の現代化、睡眠時間の減少、活動量の低下、

インターネット社会の発達、覚醒時間帯のずれなど）の変化や体内環境（腸内細菌叢、内分泌系

など）が意志力に与える影響の検討(３)意志力に問題を抱える青少年を教育支援・介入治療する

ための社会教育学的および精神神経学的治療標的の探索 (４)運動、睡眠・食生活の是正などの

生活指導によるそれら問題の解決を目的とする。 

 

３．研究の方法 

総括班においては、学際的・融合研究を推進するための総合的なサポートを行った。マウスの睡

眠・覚醒解析支援、超解像レーザー顕微鏡、体内時計機能解析を中心とした研究支援活動を行っ

たほか、脳機能画像解析や電子顕微鏡による超微携帯解析ワークショップなどの技術支援を行

った。また、若手・女性研究者のサポートを行い、コロナ禍においてもオンラインで若手主催の

研究集会を行い、領域内の共同研究を促進し、若手研究者の支援を行ったほか、オンラインの成

果発表会やシンポジウムを開催して領域内外の交流・情報交換を通して各研究グループの研究

推進をサポートした（図 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 領域の体制における総括班の位置づけ 

 

４．研究成果 

(1)若手研究者の会の設立 

若手研究者が主体となり、領域内および領域外の研究機関との交流を図るため、総括班活動の一

環として次世代研究者の会（WINGs）を設立し、活動を行った。主要な活動としては年二回程度

を目安に研究会を開催し、領域内の大学院生やポスドク研究員を中心に口頭発表やポスター発

表などを行い、様々なバックグラウンドを持つ領域内の若手研究者の相互理解を深めた。2017 年

11 月 19 日-20 日に名古屋にて第一回の WINGs (若手研究者の会)ミーティングを行い、領域内２

１名の若手研究者が集い、口頭発表およびディスカッションを行った。また、特別企画として教

育講演という形で A01 櫻井武と A02 公 佐々木努から、若手研究者に向けてアドバイスを行っ



た。2018 年 2 月 14 日、第二回の WINGs ミーティングを御茶ノ水（東京）にて行い３２名の若

手研究者が参加し、口頭発表およびポスター発表の形で研究発表を行い、密なディスカッション

が行われた。WINGs では様々な発表形式を行うことで幅広い理解と、柔軟な発表スキルを磨く

ことに重点を置いており、第二回目の研究会では発表者全員に 1 分間の口頭発表（データブリッ

ツ）および一人一時間のポスター発表を行った。また、客観的な指標による発表スキルの向上を

目指し、若手優秀発表賞を設置し、全員の投票により二名の受賞者を選定した。2019 年 7 月 7

日全体会議のサテライト企画として第 3 回目となる WINGs Poster session を開催し、全体会議の

参加者全員の投票により一名の受賞者を選定した。2019 年 11 月には WINGs の主催で山中湖に

て 2 泊 3 日の合宿形式の研究発表会を行い、交流を深めた。この研究会では新たな取り組みとし

て研究会に参加する際の旅費補助制度および研究会中の託児所の開設を実施し、学生や子供を

同伴する研究者にも参加しやすい環境づくりを行った。 

(2)研究室滞在支援 

研究手技・手法の習得のために領域内外の研究室に出向く若手研究者を対象にした短期的な滞

在支援を計 8 件行った。（H29：1 名、H30：3 名、R1：2 名、R2：2 名） 

(3)技術支援活動 

若手研究者のために、技術支援活動として各種解析支援を行った。A02 佐々木グループの

Rnf32KO マウスなどのマウス睡眠解析支援を計 5 件、ウィルスベクターとレーザー顕微鏡を用

いたコネクトーム解析支援を 1 件行った。 

(4)研究成果発表会・総括班会議の開催 

毎年 2 回の定期的成果発表会を領域全体で開催した。コロナ禍下においては、オンライン開催と

した。 

(5)ワークショップ・国際会議の開催 

人工知能・脳機能イメージングセミナー、「心理学系研究交流会」、functional connectivity 解析入

門・解析のほか、Olga Pollatosky 教授による失感情症に関する講演会、NIRS ワークショップ、

心理検査ワークショップ、電気生理学ワークショップ、統計ワークショップ、「中高生のための

モチベーション講座認知神経科学編」などの技術支援ワークショップやアウトリーチのための

会議開催を行った。2018 年 12 月 21 日には筑波大学国際統合睡眠医科学研究機構との共催によ

る国際シンポジウムを開催した。 

(6)ニュースレターの発行、ホームページ 

ニュースレターを 7 号まで刊行したほか、ホープページやフェイスブックページにて領域活動

の広報活動をおこなった。 
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2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

10th International Peptide Symposium（招待講演）（国際学会）

第 95 回日本生理学会大会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Takeshi Sakurai

Takeshi Sakurai

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

Orexin Neurons at the Interface of Systems that Regulate Emotion and Arousal/Vigilance

Role of orexin as a link between the limbic system and arousal

10.1007/s00125-016-4164-4.

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Moderate exercise ameliorates dysregulated hippocampal glycometabolism and memory function in a
rat model of type 2 diabetes.

Diabetologia 597-606

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Shima T, Matsui T, Jesmin S, Okamoto M, Soya M, Inoue K, Liu YF, Torres-Aleman I, McEwen BS and
Soya H
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 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Acute Moderate Exercise Improves Mnemonic Discrimination in Young Adults.

Hippocampus. 229-234

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Suwabe K, Hyodo K, Byun K, Ochi G, Yassa MA, Soya H 27

 １．著者名
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第59回日本神経学会（招待講演）

第7回IIISシンポジウム（国際学会）

第2回NIPS-ARIHHP共同ワークショップ　ヒューマン・ハイ・パフォーマンスの実現を目指した次世代健康スポーツ科学と神経科学の融合・
統合（国際学会）

第18回Brain/BrianPET（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yasuomi Ouchi

Takashi Matsui, Ignacio Torres-Aleman, Hideaki Soya

Francois Grenier, Yu-Fan Liu, Mariko Soya, Xin Lei, Hideaki Soya.

Ouchi Y, Fukumoto D, Kakiuchi T, Nishiyama S, Yamamoto S, Ohba H, Hosoya T, Tsukada H.

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Assessing the activating effect of stimulating agents with electrophysiological and behavioral measurements in rats.

Differences in TSPO and cannabinoid receptor CB2 binding at an early stage in poststroke neuroinflammation in living rats.

Neuroinflammation and receptor availability that can be and should be depicted by PET

Dopaminergic activity-dependent astrocytic glycogenolysis producing lactate in the exercising hippocampus.



2017年

2018年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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第23回Annual Meeting of the Organization for Human Brain Mapping（国際学会）

第13回 Internatioinal symposium of geriatirics and gerontology.（国際学会）

 ３．学会等名
日本睡眠学会第41回定期学術集会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yasuomi Ouchi, Tatsuhiro Terada, Masami Futatsubashi, Bunai Tomoyasu, Masamichi Yokokura, Etsuji Yoshikawa, Hideo Tsukada.

Yasuomi Ouchi

櫻井　武

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

In vivo imaging of mitochondrial complex CM-1 in the human brain.

In vivo depiction of neuroinflammation on the cholinergic system and cognition in humans.

覚醒と行動の神経科学

セロトニンによるオレキシンニューロンの制御が睡眠・覚醒状態に与える影響

 １．発表者名

 １．発表者名
齊藤夕貴、前島隆司、辻野なつ子、阿部学、崎村建司、櫻井　武

日本社会心理学会第58回大会（広島）（招待講演）
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 8th International Society of Radiation Neurobiology Conference ISRN-2018（招待講演）（国際学会）

The 6th Annual IIIS Symposium（招待講演）（国際学会）

2nd International Taiwanese Congress of Neurology（招待講演）（国際学会）

Takeshi Sakurai

Takeshi Sakurai

Takeshi Sakurai

櫻井 武

第 95 回日本生理学会大会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Roles of Orexin Neurons at the Interface of Systems that regulate Emotion and Arousal/Vigilance

Neural circuits of orexin neurons:interface of systems of emotion and arousal/vigilance.

The Mechanism of Narcolepsy: what it tells on clinical perspective

大脳辺縁系と覚醒系を結ぶオレキシンの役割
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 ３．書名
「こころ」はいかにして生まれるのか　最新脳科学で解き明かす「情動」

櫻井 武

 ２．出版社

第３０回口腔・咽頭学会総会ならびに学術講演会（招待講演）

新学術領域研究「グリアアセンブリによる脳機能発現の制御と病態」第４回夏のワークショップ（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名
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櫻井 武
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 ４．発表年

 ４．発表年
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睡眠・覚醒および行動の制御におけるオレキシンの役割

情動と覚醒系の相互作用におけるオレキシンの役割

覚醒と行動の制御におけるオレキシン系の生理機能

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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