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研究成果の概要 

 本年度は「高頻度刺激による神経操作法による予測的運動制御メカニズムの検証」、「2)高頻度刺激に

よる神経操作法の確立」および「人工的固有感覚フィードバックシステムの開発」に焦点を当てて研究

を進めた。具体的には、健常なマカクザル（2頭）を対象として、予測的なトルク外乱に対する運動学

習課題を行わせ、上肢筋活動（16筋）および大脳皮質運動前野（PMd）、一次運動野（M1）、一次体性感

覚野(S1)、頭頂葉５野(A5)からの皮質脳波（Electrocorticogram、ECoG）の記録を行った。サルには同

一の感覚入力（トルク外乱）に対して文脈（ターゲット位置）に依存して異なる運動応答を行わせ、そ

の際の前頭-頭頂皮質 ECoG信号の周波数解析を行った。その結果、ターゲット位置提示からトルク外乱

が与えられる準備期間中に、ターゲット位置に応じた PMd のβ帯域（15-35Hz）パワーの変化が認めら

れた。この結果は、外乱に対する応答準備の予測的調整において、PMdのβ帯域同期性が重要な役割を

果たしていることを示唆した。また、高頻度電気刺激(HFS)を用い、準備期間中の PMdの活動を擾乱し

た際に予測的な応答準備が障害されるのかを検討中である。さらに、サルの感覚野（S1）に手先の位置

に応じて変調した電気刺激を与えて、サルに人工的固有感覚をフィードバックすることを目指し、コン

ピュータ制御できる刺激装置(Ripple 社 Macro+Stim)を導入し、外骨格型ロボットから腕（肩・肘）の

関節角度情報をアナログ信号として入力し、その情報から手先位置を推定し、手先位置に応じて振幅変

調した電気刺激（周波数 50Hz, 0〜1mA）を与えるセットアップを構築した。これによりサルの運動に

依存した電気刺激を与えることができるようになった。さらに人工的な固有感覚フィードバックを行

う際に交絡要因となる本来の固有感覚情報を統制する運動課題を考案した。これにより人工的固有感

覚フィードバックによる新たな身体性の獲得過程の解明を効率的に推進することができるようになる

と期待される。 
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