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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
生体に分極磁場を印加して分極磁場方向に磁化の向きを揃える第１過程と、生体に測定磁
場を印加して測定磁場方向に磁化の向きを変える第２過程と、前記測定磁場の極性を逆転
して前記磁化の向きを反転させることを１回以上行って前記磁化から生じるエコー信号よ
り磁気共鳴データを収集する第３過程とを有する生体磁場測定方法において、前記第２過
程での測定磁場を生体磁場が前記磁化へ影響を与えるのを妨げないような低磁場とし、前
記第３過程での測定磁場を前記エコー信号が観測に必要な大きさになるような高磁場とす
ることを特徴とする生体磁場測定方法。
【請求項２】
請求項１に記載の生体磁場測定方法において、前記第２過程での測定磁場を０．５μＴ以
下とし、前記第３過程での測定磁場を２μＴ以上とすることを特徴とする生体磁場測定方
法。
【請求項３】
請求項１または請求項２に記載の生体磁場測定方法において、前記生体磁場が前記第２過
程で発生するように生体に刺激を与えることを特徴とする生体磁場測定方法。
【請求項４】
請求項１から請求項３のいずれかに記載の生体磁場測定方法において、前記第２過程また
は前記第３過程で勾配磁場を印加することを特徴とする生体磁場測定方法。
【請求項５】
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請求項４に記載の生体磁場測定方法において、前記第第３過程で前記測定磁場の極性を逆
転させずに前記勾配磁場の極性を逆転させることを特徴とする生体磁場測定方法。
【請求項６】
前記第４または前記第５の観点による生体磁場測定方法により収集した磁気共鳴データか
ら有生体磁場磁気画像を再構成し、前記第４または前記第５の観点による生体磁場測定方
法における前記第２過程で生体磁場が磁化へ影響を与えない状態で収集した磁気共鳴デー
タから無生体磁場画像を再構成し、前記有生体磁場磁気画像と無生体磁場磁気画像の差分
画像を作成し、差分画像を加工し、加工した差分画像と無生体磁場磁気画像とを合成して
生体磁場強調画像を作成することを特徴とする生体磁場強調画像作成方法。
【請求項７】
分極磁場を発生する分極磁場コイルと、前記分極磁場に直交する測定磁場を発生する測定
磁場コイルと、勾配磁場を発生する勾配磁場コイルと、磁気共鳴データを収集するＳＱＵ
ＩＤと、生体に前記分極磁場を印加して分極磁場方向に磁化の向きを揃える第１過程と、
生体に前記測定磁場を印加して測定磁場方向に前記磁化の向きを変える第２過程と、前記
測定磁場の極性を逆転して前記磁化の向きを反転させることを１回以上行って前記磁化か
ら生じるエコー信号より磁気共鳴データを収集する第３過程とを制御する制御装置とを具
備した低磁場磁気共鳴撮像装置において、前記制御装置は、前記第２過程での測定磁場を
生体磁場が磁化へ影響を与えるのを妨げないような低磁場とし、前記第３過程での測定磁
場を前記エコー信号が観測に必要な大きさになるような高磁場とすることを特徴とする磁
気共鳴撮像装置。
【請求項８】
請求項７に記載の磁気共鳴撮像装置において、前記第２過程での測定磁場を０．５μＴ以
下とし、前記第３過程での測定磁場を２μＴ以上とすることを特徴とする磁気共鳴撮像装
置。
【請求項９】
請求項７または請求項８に記載の磁気共鳴撮像装置において、前記制御装置は、前記第第
３過程で前記測定磁場の極性を逆転させずに前記勾配磁場の極性を逆転させることを特徴
とする磁気共鳴撮像装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体磁場測定方法、生体磁場強調画像作成方法および磁気共鳴撮像装置に関
し、さらに詳しくは、生体の神経活動を直接測定するものであって、生体表面に垂直な方
向に流れる電流源による生体磁場をも測定できる生体磁場測定方法、その生体磁場測定方
法を利用した生体磁場強調画像作成方法および磁気共鳴撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、磁気共鳴撮像法を用いた脳機能検出方法が知られている（例えば、特許文献１参
照。）。
　また、ＳＱＵＩＤを用いたＭＥＧ（Magnetoencephalography：脳磁図）測定が知られて
いる（例えば、非特許文献１参照。）。
　また、ＳＱＵＩＤを用いた低磁場磁気共鳴撮像装置が知られている（例えば、非特許文
献１～４参照。）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００５－１３７４１１
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】Vadim S Zotev et al、“Multi-Channel SQUID System for MEG and Ul



(3) JP 4803768 B2 2011.10.26

10

20

30

40

50

tra-Low-Field MRI”、インターネット＜URL:http://arxiv.org/ftp/physics/papers/061
1/0611290.pdf＞
【非特許文献２】A. N. Matlashov et al、“SQUIDs for Magnetic Resonance Imaging a
t Ultra-low Magnetic Field”、PIERS ONLINE, Vol.5, No.5, 2009、インターネット＜U
RL:http://piers.mit.edu/piersonline/download.php?file=MDkwMzEwMTQwMjEzfFZvbDVObz
VQYWdlNDY2dG80NzAucGRm＞
【非特許文献３】Michelle Espy et al、“Ultra-low-field MRI for Detection of Liqu
id Explosives Using SQUIDs”、IEEE/CSC & ESAS EUROPEAN SUPERCONDUCTIVITY NEWS FO
RUM (ESNF), No.8, April 2009、インターネット＜URL:http://ewh.ieee.org/tc/csc/eur
ope/newsforum/pdf/ST114-EspyMetal_MagViz_Final_042009.pdf＞
【非特許文献４】Vadim S Zotev et al、“SQUID-based instrumentation for ultra-low
-field MRI”、インターネット＜URL:http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/0705/0705.06
61.pdf＞
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従来の磁気共鳴撮像法を用いた脳機能検出方法では、血流分布の変化を測定しており、
脳神経活動を直接測定するものではなかった。
　一方、従来のＳＱＵＩＤを用いたＭＥＧ測定は、脳表面に沿った方向に流れる電流源に
よる脳磁場が頭部の外周空間に出てくるのを検出するものであり、脳神経活動を直接測定
するものであった。しかし、脳表面に垂直な方向（ラジアル方向）に流れる電流源による
脳磁場は、頭部の外周空間に出てこないため、検出できない問題点があった。
　また、従来のＳＱＵＩＤを用いた低磁場磁気共鳴撮像装置では、生体磁場情報を含んだ
画像を得られない問題点があった。
【０００６】
　そこで、本発明の目的は、生体の神経活動を直接測定するものであって、生体表面に垂
直な方向に流れる電流源による生体磁場をも測定できる生体磁場測定方法、その生体磁場
測定方法を利用した生体磁場強調画像作成方法および磁気共鳴撮像装置を提供することに
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　第１の観点では、本発明は、生体に分極磁場を印加して分極磁場方向に磁化の向きを揃
える第１過程と、生体に測定磁場を印加して測定磁場方向に磁化の向きを変える第２過程
と、前記測定磁場の極性を逆転して前記磁化の向きを反転させることを１回以上行って前
記磁化から生じるエコー信号より磁気共鳴データを収集する第３過程とを有する生体磁場
測定方法において、前記第２過程での測定磁場を生体磁場が前記磁化へ影響を与えるのを
妨げないような低磁場とし、前記第３過程での測定磁場を前記エコー信号が観測に必要な
大きさになるような高磁場とすることを特徴とする生体磁場測定方法を提供する。
　上記第１の観点による生体磁場測定方法では、第２過程での測定磁場を、生体磁場が磁
化へ影響を与えるのを妨げないような低磁場とする。これにより、第２過程において、生
体磁場の強さに応じて、ラーモア周波数が変化する。そして、磁化は生体中に在るから、
生体表面に垂直な方向に流れる電流源による生体磁場の影響をも受ける。次に、第３過程
での測定磁場を、エコー信号が観測に必要な大きさになるような高磁場とする。これによ
り、生体磁場の影響を含んだ磁気共鳴データを好適に収集できる。すなわち、生体の神経
活動を直接測定するものであって、生体表面に垂直な方向に流れる電流源による生体磁場
をも測定できるようになる。
【０００８】
　第２の観点では、本発明は、前記第１の観点による生体磁場測定方法において、前記第
２過程での測定磁場を０．５μＴ以下とし、前記第３過程での測定磁場を２μＴ以上とす
ることを特徴とする生体磁場測定方法を提供する。
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　上記第２の観点による生体磁場測定方法では、第２過程での測定磁場を０．５μＴ以下
とするため、生体磁場が磁化へ影響を与えるのを妨げない。また、第３過程での測定磁場
を２μＴ以上とするため、エコー信号が観測に必要な大きさになる。
【０００９】
　第３の観点では、本発明は、前記第１または前記第２の観点による生体磁場測定方法に
おいて、前記生体磁場が前記第２過程で発生するように生体に刺激を与えることを特徴と
する生体磁場測定方法を提供する。
　上記第３の観点による生体磁場測定方法では、生体に刺激を与えるタイミングと第２過
程の開始のタイミングを調整することで、第２過程で生体磁場を発生させることが出来る
。
【００１０】
　第４の観点では、本発明は、前記第１から前記第３のいずれかの観点による生体磁場測
定方法において、前記第２過程または前記第３過程で勾配磁場を印加することを特徴とす
る生体磁場測定方法を提供する。
　上記第４の観点による生体磁場測定方法では、エコー信号に位置情報が付与されるため
、画像を作成することが出来る。
【００１１】
　第５の観点では、本発明は、前記第４の観点による生体磁場測定方法において、前記第
第３過程で前記測定磁場の極性を逆転させずに前記勾配磁場の極性を逆転させることを特
徴とする生体磁場測定方法を提供する。
　上記第５の観点による生体磁場測定方法では、グラジエントエコー信号を観測すること
が出来る。なお、前記第１の観点による生体磁場測定方法では、スピンエコー信号を観測
することが出来る。
【００１２】
　第６の観点では、本発明は、前記第４または前記第５の観点による生体磁場測定方法に
より収集した磁気共鳴データから有生体磁場磁気画像を再構成し、前記第４または前記第
５の観点による生体磁場測定方法における前記第２過程で生体磁場が磁化へ影響を与えな
い状態で収集した磁気共鳴データから無生体磁場画像を再構成し、前記有生体磁場磁気画
像と無生体磁場磁気画像の差分画像を作成し、差分画像を加工し、加工した差分画像と無
生体磁場磁気画像とを合成して生体磁場強調画像を作成することを特徴とする生体磁場強
調画像作成方法を提供する。
　上記第６の観点による生体磁場強調画像作成方法では、生体磁場の発生位置を明確にし
た画像を作成することが出来る。
【００１３】
　第７の観点では、本発明は、分極磁場を発生する分極磁場コイルと、前記分極磁場に直
交する測定磁場を発生する測定磁場コイルと、勾配磁場を発生する勾配磁場コイルと、磁
気共鳴データを収集するＳＱＵＩＤと、生体に前記分極磁場を印加して分極磁場方向に磁
化の向きを揃える第１過程と、生体に前記測定磁場を印加して測定磁場方向に前記磁化の
向きを変える第２過程と、前記測定磁場の極性を逆転して前記磁化の向きを反転させるこ
とを１回以上行って前記磁化から生じるエコー信号より磁気共鳴データを収集する第３過
程とを制御する制御装置とを具備した低磁場磁気共鳴撮像装置において、前記制御装置は
、前記第２過程での測定磁場を生体磁場が磁化へ影響を与えるのを妨げないような低磁場
とし、前記第３過程での測定磁場を前記エコー信号が観測に必要な大きさになるような高
磁場とすることを特徴とする磁気共鳴撮像装置を提供する。
　上記第７の観点による磁気共鳴撮像装置では、前記第１の観点による生体磁場測定方法
を好適に実施できる。
【００１４】
　第８の観点では、本発明は、前記第７の観点による磁気共鳴撮像装置において、前記第
２過程での測定磁場を０．５μＴ以下とし、前記第３過程での測定磁場を２μＴ以上とす
ることを特徴とする磁気共鳴撮像装置を提供する。
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　上記第８の観点による磁気共鳴撮像装置では、前記第２の観点による生体磁場測定方法
を好適に実施できる。
【００１５】
　第９の観点では、本発明は、前記第７または前記第８の観点による磁気共鳴撮像装置に
おいて、前記制御装置は、前記第第３過程で前記測定磁場の極性を逆転させずに前記勾配
磁場の極性を逆転させることを特徴とする磁気共鳴撮像装置を提供する。
　上記第９の観点による磁気共鳴撮像装置では、前記第４の観点による生体磁場測定方法
を好適に実施できる。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明の生体磁場測定方法によれば、生体の神経活動を直接測定するものであって、生
体表面に垂直な方向に流れる電流源による生体磁場をも測定できる。
　本発明の生体磁場強調画像作成方法によれば、生体磁場の発生位置を明確にした画像を
作成できる。
　本発明の磁気共鳴撮像装置によれば、本発明の生体磁場測定方法を好適に実施できる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】実施例１に係る磁気共鳴撮像装置を示す模式図である。
【図２】実施例１に係るパルスシーケンス図である。
【図３】有生体磁場画像と無生体磁場画像と差分画像の模式図である。
【図４】生体磁場強調画像の模式図である。
【図５】実施例２に係るパルスシーケンス図である。
【図６】実施例３に係るパルスシーケンス図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、図に示す実施の形態により本発明をさらに詳細に説明する。なお、これにより本
発明が限定されるものではない。
【実施例】
【００１９】
－実施例１－
　図１は、実施例１に係る磁気共鳴撮像装置１０を示す構成説明図である。
　この磁気共鳴撮像装置１０は、分極磁場Ｂｐを発生する分極磁場コイル１ｐと、分極磁
場Ｂｐに直交する測定磁場Ｂｍを発生する測定磁場コイル２ｍと、勾配磁場Ｇｘ，Ｇｙ，
Ｇｚを発生する勾配磁場コイル３ｘ，３ｙ，３ｚと、磁気共鳴データを収集するＳＱＵＩ
Ｄ４と、制御装置５と、生体に光，音，触覚などの刺激を与える刺激装置６とを具備して
いる。
【００２０】
　分極磁場コイル１ｐとＳＱＵＩＤ４の間の空間が測定空間であり、この測定空間に測定
対象の生体磁場を発生する生体を入れる。
【００２１】
　以下では、脳磁気を測定対象の生体磁場とする場合を想定する。この場合、測定空間に
生体の頭部を入れる。
【００２２】
　図２は、実施例１に係るパルスシーケンス図である。
［第１過程］
　制御装置５は、分極磁場コイル１ｐを駆動し、生体に分極磁場Ｂｐを印加して、分極磁
場方向に生体の磁化の向きを揃える。分極磁場Ｂｐの強さは、例えば３０ｍＴである。
　制御装置５は、次の第２過程中に脳磁場が発生するように、刺激から脳磁場発生までの
遅延時間だけ前に刺激装置６より生体へ刺激を付与する。
【００２３】



(6) JP 4803768 B2 2011.10.26

10

20

30

40

50

［第２過程］
　制御装置５は、分極磁場コイル１ｐの駆動を停止し、測定磁場コイル２ｍを駆動し、生
体に測定磁場Ｂｍを印加して、測定磁場方向に生体の磁化の向きを変える。第２過程にお
ける測定磁場Ｂｍの強さは、生体磁場が磁化へ影響を与えるのを妨げないような低磁場と
し、例えば０．５μＴ以下とする。
【００２４】
［第３過程］
　制御装置５は、測定磁場コイル２ｍを駆動し、測定磁場Ｂｍの極性を逆転して、磁化の
向きを反転させる。また、撮像のために勾配磁場コイル３ｘ，３ｙ，３ｚを駆動し、勾配
磁場Ｇｘ，Ｇｙ，Ｇｚを印加する。
　制御装置５は、測定磁場Ｂｍの極性を繰り返し逆転させる。これにより、スピンエコー
信号ｅ１，ｅ２，ｅ３，……が発生する。
　第３過程における測定磁場Ｂｍの強さは、エコー信号ｅ１，ｅ２，ｅ３，……が観測に
必要な大きさになるような高磁場とし、例えば２μＴ以上とする。
【００２５】
　制御装置５は、ＳＱＵＩＤ４によりエコー信号ｅ１，ｅ２，ｅ３，……から磁気共鳴デ
ータを収集する。
【００２６】
　なお、第１のエコー信号ｅ１は、勾配磁場Ｇｙ，Ｇｚと重なって観測し難い。このため
、第２のエコー信号ｅ２から磁気共鳴データの収集を始めてもよい。
　従って、測定磁場Ｂｍの極性を逆転させることを２回以上行うことが好ましく、第３過
程での測定磁場をエコー信号ｅ２が観測に必要な大きさになるような高磁場とすることが
好ましい。
【００２７】
　制御装置５は、勾配磁場Ｇｙ，Ｇｚの大きさを変えて磁気共鳴データの収集を繰り返す
。
【００２８】
　制御装置５は、画像作成に必要な磁気共鳴データを収集できたら、有生体磁場画像を作
成する。
　図３の（ａ）に、有生体磁場画像を例示する。
【００２９】
　次に、制御装置５は、生体へ刺激を付与することを止める以外は、図２と同じパルスシ
ーケンスで画像作成に必要な磁気共鳴データを収集し、無生体磁場画像を作成する。
　図３の（ｂ）に、無生体磁場画像を例示する。
【００３０】
　次に、制御装置５は、有生体磁場画像と無生体磁場画像の差分画像を作成する。
　図３の（ｃ）に、差分画像を例示する。
【００３１】
　次に、制御装置５は、例えば着色するなどの加工を差分画像に施してから、無生体磁場
画像と合成し、生体磁場強調画像を作成する。
　図４に、生体磁場強調画像を例示する。
【００３２】
　実施例１の磁気共鳴撮像装置１０によれば、次の効果が得られる。
（１）生体磁場の影響を磁化へ与えることが出来る。
（２）生体表面に垂直な方向に流れる電流源による生体磁場の影響をも磁化へ与えること
が出来る。
（３）エコー信号を観測に必要な大きさにすることが出来る。
（４）生体の神経活動を直接測定することが出来る。
（５）生体磁場強調画像を作成することが出来る。
【００３３】
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－実施例２－
　図５は、実施例２に係るパルスシーケンス図である。
［第１過程］
　制御装置５は、分極磁場コイル１ｐを駆動し、生体に分極磁場Ｂｐを印加して、分極磁
場方向に生体の磁化の向きを揃える。
　制御装置５は、次の第２過程中に脳磁場が発生するように、刺激から脳磁場発生までの
遅延時間だけ前に刺激装置６より生体へ刺激を付与する。
【００３４】
［第２過程］
　制御装置５は、分極磁場コイル１ｐの駆動を停止し、測定磁場コイル２ｍを駆動し、生
体に測定磁場Ｂｍを印加して、測定磁場方向に生体の磁化の向きを変える。第２過程にお
ける測定磁場Ｂｍの強さは、生体磁場が磁化へ影響を与えるのを妨げないような低磁場と
する。
　制御装置５は、脳磁場が発生し終息した後、撮像のために勾配磁場コイル３ｘ，３ｙ，
３ｚを駆動し、勾配磁場Ｇｘ，Ｇｙ，Ｇｚを印加する。
【００３５】
［第３過程］
　制御装置５は、測定磁場コイル２ｍを駆動し、測定磁場Ｂｍの極性を逆転して、磁化の
向きを反転させる。
　制御装置５は、測定磁場Ｂｍの極性を繰り返し逆転させる。これにより、スピンエコー
信号ｅ１，ｅ２，ｅ３，……が発生する。
　第３過程における測定磁場Ｂｍの強さは、エコー信号ｅ１，ｅ２，ｅ３，……が観測に
必要な大きさになるような高磁場とする。
【００３６】
　制御装置５は、ＳＱＵＩＤ４によりエコー信号ｅ１，ｅ２，ｅ３，……から磁気共鳴デ
ータを収集する。
【００３７】
　制御装置５は、勾配磁場Ｇｙ，Ｇｚの大きさを変えて磁気共鳴データの収集を繰り返す
。
【００３８】
　制御装置５は、画像作成に必要な磁気共鳴データを収集できたら、有生体磁場画像を作
成する。
【００３９】
　次に、制御装置５は、生体へ刺激を付与することを止める以外は、図５と同じパルスシ
ーケンスで画像作成に必要な磁気共鳴データを収集し、無生体磁場画像を作成する。
【００４０】
　次に、制御装置５は、有生体磁場画像と無生体磁場画像の差分画像を作成する。
【００４１】
　次に、制御装置５は、例えば着色するなどの加工を差分画像に施してから、無生体磁場
画像と合成し、生体磁場強調画像を作成する。
【００４２】
　実施例２の磁気共鳴撮像装置によれば、実施例１の磁気共鳴撮像装置１０と同じ効果が
得られる。
【００４３】
－実施例３－
　図６は、実施例３に係るパルスシーケンス図である。
［第１過程］
　制御装置５は、分極磁場コイル１ｐを駆動し、生体に分極磁場Ｂｐを印加して、分極磁
場方向に生体の磁化の向きを揃える。
　制御装置５は、次の第２過程中に脳磁場が発生するように、刺激から脳磁場発生までの
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遅延時間だけ前に刺激装置６より生体へ刺激を付与する。
【００４４】
［第２過程］
　制御装置５は、分極磁場コイル１ｐの駆動を停止し、測定磁場コイル２ｍを駆動し、生
体に測定磁場Ｂｍを印加して、測定磁場方向に生体の磁化の向きを変える。第２過程にお
ける測定磁場Ｂｍの強さは、生体磁場が磁化へ影響を与えるのを妨げないような低磁場と
する。
【００４５】
［第３過程］
　制御装置５は、測定磁場コイル２ｍを駆動し、測定磁場Ｂｍの極性を逆転して、磁化の
向きを反転させる。また、撮像のために勾配磁場コイル３ｘ，３ｙ，３ｚを駆動し、勾配
磁場Ｇｘ，Ｇｙ，Ｇｚを印加する。
　制御装置５は、測定磁場Ｂｍの極性を変えないで、勾配磁場Ｇｘを繰り返し逆転させる
。これにより、グラジエントエコー信号ｅ１，ｅ２，ｅ３，……が発生する。
　第３過程における測定磁場Ｂｍの強さは、エコー信号ｅ１，ｅ２，ｅ３，……が観測に
必要な大きさになるような高磁場とする。
【００４６】
　制御装置５は、ＳＱＵＩＤ４によりエコー信号ｅ１，ｅ２，ｅ３，……から磁気共鳴デ
ータを収集する。
　なお、第１のエコー信号ｅ１は、勾配磁場Ｇｙ，Ｇｚと重なって観測し難いため、第２
のエコー信号ｅ２から磁気共鳴データの収集を始めてもよい。
【００４７】
　制御装置５は、勾配磁場Ｇｙ，Ｇｚの大きさを変えて磁気共鳴データの収集を繰り返す
。
【００４８】
　制御装置５は、画像作成に必要な磁気共鳴データを収集できたら、有生体磁場画像を作
成する。
【００４９】
　次に、制御装置５は、生体へ刺激を付与することを止める以外は、図６と同じパルスシ
ーケンスで画像作成に必要な磁気共鳴データを収集し、無生体磁場画像を作成する。
【００５０】
　次に、制御装置５は、有生体磁場画像と無生体磁場画像の差分画像を作成する。
【００５１】
　次に、制御装置５は、例えば着色するなどの加工を差分画像に施してから、無生体磁場
画像と合成し、生体磁場強調画像を作成する。
【００５２】
　実施例３の磁気共鳴撮像装置によれば、実施例１の磁気共鳴撮像装置１０と同じ効果が
得られる。
【産業上の利用可能性】
【００５３】
　本発明の生体磁場測定方法、生体磁場強調画像作成方法および磁気共鳴撮像装置は、例
えば脳機能の試験・研究などに利用できる。
【符号の説明】
【００５４】
　１ｐ　　　　　　　　　　　　　分極磁場コイル
　２ｍ　　　　　　　　　　　　　測定磁場コイル
　３ｘ，３ｙ，３ｚ　　　　　　　勾配コイル
　４　　　　　　　　　　　　　　ＳＱＵＩＤ
　５　　　　　　　　　　　　　　制御装置
　６　　　　　　　　　　　　　　刺激装置
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　１０　　　　　　　　　　　　　磁気共鳴撮像装置

【図１】 【図２】
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【図４】

【図５】

【図６】
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