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論 文 要 約 

 

 

本論文は、四肢神経への電気刺激により誘発され、脳の一次体性感覚野（S1）で観測される体
性感覚誘発電位（SEP）を用いて手指運動機構の解明を目指すものであり、「体性感覚誘発電位の
脳機能マッピングを用いた手指運動機構の解明に関する研究」と題し、和文 4 章からなる。頭皮
から非侵襲的に計測される脳波が脳全体の信号を計測可能であることを活かし、手指運動による
SEPの変調（感覚ゲーティング）が S1以外の領域においても観測されることを示し、さらに手指
運動を通した物体認識において視覚と触覚の一致性がどの脳領域でも感覚ゲーティングを引き起
こさないことを示している。 
第 1 章「序論」では、運動における体性感覚情報の重要性について述べ、本論文で対象とする

SEP が運動制御と体性感覚情報処理の神経伝達機構の解明に利用され、さらに感覚ゲーティング
の現象が SEPから観測可能であることについて言及している。また、SEPがこれまで概ね S1に限
定して観測されていること、近年の脳機能マッピング技術の向上により、これまでの脳機能マッ
ピングの知見が大幅に更新されていることを指摘し、全脳を対象として信号を計測できる脳波に
対して信号源電流推定手法を適用することで、脳波を用いた S1における感覚ゲーティングを観察
することにより脳機能マッピングの可能性を示すことを本論文の目的とすると述べている。 
第 2 章「SEP の脳機能マッピングの有用性検証と脳機能マッピングによる感覚ゲーティング解

析」では、手指運動における感覚ゲーティングを引き起こす実験システムとして、力触覚デバイ
ス SPIDAR-GCCを用いて構築し、指の能動運動を正確に受動運動として再現できることを示し、脳
波から記録した SEPにより受動運動、能動運動の順に感覚ゲーティングが強くなることを示した。
脳波から推定した信号源における SEP 波形の極性が脳皮質の中心溝を境に反転するという生理学
的に正しい現象を示したことから、脳波を用いた脳機能マッピングの有用性を示唆すると述べて
いる。さらに、このシステムと解析法を用いて、健常者 20名の能動および受動的な手指運動中の
SEPを計測した結果、S1だけでなく S1以外の領域においても感覚ゲーティングの違いが現れるこ
とを示し、脳波を用いた脳機能マッピングの将来の応用性について述べている。 
第 3 章「脳機能マッピングを用いた物体認識における視覚・触覚情報の感覚ゲーティングへの

影響解析」では、第 2 章で脳波を用いた脳機能マッピングの有用性を示したことを基に、手指運
動を通した物体認識における視覚および触覚情報の入力が感覚ゲーティングを引き起こすか否か
を検証した。12名の健常者が表面の凹凸が異なる 2種の素材に触れて素材の名称を返答する課題
において、素材の写真（視覚情報）が触れている素材（触覚情報）と一致するか否かを、SEPを入
力とする機械学習を用いて識別した結果、有意に識別できる脳領域が存在しない一方で、事象関
連電位(ERP)を入力とした場合には有意な脳領域が存在したことを示した。ERPを入力とした識別
において、物体情報提示から 300ms〜3000ms にかけて幅広い時間帯の信号が識別に寄与していた
ことから、物体認識時の視覚と触覚情報の一致性は感覚ゲーティングに影響するほどの早い時間
帯ではなく、より高次の情報処理に影響している可能性があると結論づけている。 
第 4 章「結論」では、脳波を用いた脳機能マッピングの応用可能性について述べるとともに、

手指運動機構の解明に向けた今後の展開について述べている。その一方で、脳波を用いた脳機能
マッピングにおける限界についても言及し、他の計測方法との併用の必要性について言及してい
る。 


