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研究成果の概要（和文）：ヒトの体性感覚機能の向上には一次体性感覚野などの神経活動が重要な役割を担って
いると考えられている．本研究では，まず経皮的な末梢電気刺激を用いて体性感覚機能を向上させたときに一次
体性感覚野の神経活動がどのように変化するかを検証した．その後，一次体性感覚野に対して経頭蓋電気刺激を
与えることで一次体性感覚野の神経活動と体性感覚機能にもたらす影響を検証した．結果，体性感覚機能の向上
には一次体性感覚野の抑制機能の減弱が関与していること，さらには経頭蓋パルス電流刺激や経頭蓋ランダムノ
イズ刺激を与えることで一次体性感覚野の抑制機能の減弱や神経活動の増大が生じ，体性感覚機能を向上させる
ことが判明した．

研究成果の概要（英文）：The activity of the primary somatosensory cortex plays a vital role in 
enhancing tactile perceptual performance. In this study, we first evaluated how the activity of 
primary somatosensory cortex is influenced by improving the tactile perceptual performance using 
peripheral electrical stimulation. Second, we confirmed what kind of transcranial electrical 
stimulation modulates the activity of the primary somatosensory cortex and eventually the tactile 
perceptual performance. Consequently, we observed that decreased activity of inhibitory circuits in 
the primary somatosensory cortex correlated with improved tactile perceptual performance. 
Furthermore, transcranial pulsed current stimulation and of the primary somatosensory cortex 
decreased the activity of inhibitory circuits in the primary somatosensory cortex and transcranial 
random noise stimulation increased the activity of the primary somatosensory cortex, thus improving 
the tactile perceptual performance.

研究分野：リハビリテーション科学

キーワード： 末梢電気刺激　経頭蓋電気刺激　触覚方位弁別覚　体性感覚誘発電位　一次体性感覚野
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
ヒトが日常生活を営むうえで，手指で触れ
ている対象物の形状や硬さ，重さなどの体性
感覚情報は欠かすことができない．ヒトはこ
の体性感覚情報を一次体性感覚野や二次体
性感覚野，頭頂連合野で処理することで，手
に触れたものがどのような形状をしている
かなどの情報を知覚することができる． 
この体性感覚情報を処理するプロセスは脳
卒中などの中枢神経系疾患により損傷しや
すく，それにより体性感覚機能は低下するこ
とが知られている．しかし，リハビリテーシ
ョンにおいて感覚機能障がいは治療に難渋
することが多い．申請者は末梢電気刺激や経
頭蓋電気刺激を用いて一次体性感覚野の神
経活動を変調させることで，体性感覚機能を
向上させることができると仮説を立て，体性
感覚機能と脳活動を計測することでその仮
説を検証するという本研究の着想に至った． 
 
２．研究の目的 
本研究は，（１）体性感覚機能が向上すると
きに一次体性感覚野の神経活動がどのよう
に変化するのかを明らかにし，（２）経頭蓋
電気刺激を用いて一次体性感覚野の神経活
動を変調させたときに体性感覚機能が向上
するのかどうかを検証することを目的とし
た． 
 
３．研究の方法 
 実験１として，健常者の右示指先端に末梢
電気刺激（PES）を 30 分間与え，刺激前後で
体性感覚機能と一次体性感覚野における神
経活動を比較・検討した．末梢電気刺激は 20 
Hz の刺激パルスを 1 秒 on-5 秒 off の刺激サ
イクルで与えた．刺激強度は痛みを生じない
最大強度から 0.1 mA を減算した強度（高強
度）と刺激を知覚しはじめる強度に 0.1 mA
を加算した強度（低強度）の 2 条件とした．
体性感覚機能の評価には，8 つの異なる縞
（3.0, 2.0, 1.5, 1.2, 1.0, 0.75, 0.5, 0.35 
mm）が刻み込まれたドーム状の機器を指に押
し当て，その縞の方向が縦か横かを答える触
覚方位弁別課題を用いた（図 1）．一次体性感
覚野の神経活動の評価には2連発電気刺激に
よる体性感覚誘発電位（SEP）を用いて，一
次体性感覚野の抑制機能（SEP-PPD）を検証
した． 
 実験２として，健常者の一次体性感覚野に
対して経頭蓋電気刺激を与え，その刺激前後
で一次体性感覚野における神経活動（single 
SEP，SEP-PPD）と体性感覚機能を比較・検討
した．経頭蓋電気刺激は陽極経頭蓋直流電気
刺激（a-tDCS）と経頭蓋交流電気刺激（tACS，
周波数：140 Hz），経頭蓋ランダムノイズ刺
激（tRNS，周波数：0.1-640 Hz），陽極経頭
蓋パルス電気刺激（a-tPCS），偽刺激の 5 条
件とし，偽刺激を除く 4条件はいずれも電極
直下の皮質興奮性を増大させる刺激条件と
した．いずれの刺激条件についても，刺激強

度は 1 mA，フェードイン・フェードアウトは
5秒とした．電極サイズは 5cm×5cm（25cm2）
とし，電極部位は C3 の 3cm 後方（左一次体
性感覚野）と右眼窩上部とした． 
４．研究成果 
【実験１】 
 PES 後に触覚方位弁別覚（弁別閾値，弁別
感度）および SEP-PPD に変化は認められなか
った．しかし，高強度 PES では，PES 前の触
覚方位弁別覚が低いほど（体性感覚機能が低
いほど），高強度 PES 後に触覚方位弁別覚が
向上することが明らかになった（図 2，3）． 

 

図1 触覚⽅位弁別課題



また，高強度 PES によって触覚方位弁別覚が
向上する群（GOT 向上群）と低下する群（GOT
低下群）に分けると，GOT 向上群では SEP-PPD
が減弱（一次体性感覚野の抑制機能が減弱）
し，GOT 低下群では SEP-PPD が増強（一次体
性感覚野の抑制機能が増強）することが明ら
かになった（図 4）． 

 
また，GOT 改善群において，高強度 PES によ
って触覚方位弁別覚が向上するほど，
SEP-PPDが減弱することが判明した（図5，6）． 

 

【実験 2】 
 経頭蓋電気刺激が一次体性感覚野に及ぼ
す影響について，a-tDCS および a-tPCS 後に
SEP-PPD が減弱し，tRNS 後に single SEP が
増大することが明らかになった（図 7）． 

また，経頭蓋電気刺激が体性感覚機能にもた
らす影響については，tRNS および a-tPCS が
触覚方位弁別覚の弁別閾値を向上させるこ
とが明らかになった（図 8）． 

 実験 1において，高強度 PES 後の触覚方位
弁別覚向上にはSEP-PPDの減弱が関与してい
ることを示した．この結果より，体性感覚機



能向上には一次体性感覚野の抑制機能の減
弱が関与している可能性が示唆された． 
 実験 2において，a-tPCS は SEP-PPD を減弱
し，触覚方位弁別覚を向上させることを示し
た．一方，tRNS は single SEP を増大し，触
覚方位弁別覚を向上させることを明らかに
した．これらの結果により，tRNS と a-tPCS
は体性感覚機能を向上させる効果が認めら
れるが，その効果メカニズムはtRNSとa-tPCS
との間で異なる可能性が示唆された． 
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