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研究成果の概要（和文）：特定の知覚刺激を使った課題を繰り返し行うことでその課題成績を向上させることが
でき，このプロセスは知覚学習と呼ばれている．本研究では，その知覚学習効果には大きな個人差があり，その
背景には一次体性感覚野におけるα帯域の律動活動変化の違いが関与している可能性が示された．さらに，α帯
域の脳律動活動を増強することができる経頭蓋交流電流刺激（tACS）を一次体性感覚野に与えることで知覚学習
効果を増強できるかを検討したが，知覚学習効果は増強されない可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：Perceptual learning is defined as an experience-dependent permanent and 
consistent change in the perception of a stimulus array, following practice with that array. In this
 study, we revealed individual differences in perceptual learning effects, which involved 
differences in alpha oscillation changes in the primary somatosensory cortex. Additionally, we 
examined whether transcranial alternating current stimulation of the primary somatosensory cortex at
 alpha frequency, which enhances neural alpha oscillation, could enhance the perceptual learning 
effect. The results suggested that the perceptual learning effect was not enhanced.

研究分野：リハビリテーション科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでに，感覚機能を向上させるために，知覚学習を用いた介入手法が検討されてきた．本研究は知覚学習効
果には個人差があり，その個人差を引き起こす要因のひとつに感覚情報を処理する皮質領域の律動活動が関与し
ている可能性を示した．知覚学習効果の個人差を説明する要因については検討すべき事項が残されているが，今
後さらなる検証を進めて，知覚学習効果を増強する介入方法を開発していきたい．

※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 
脳卒中患者の 5人に 1人が指先で触れたものを知覚・識別することが困難になる．その影響は
触覚機能に留まらず，リハビリテーションの効果を低減するなど多岐にわたり，触覚機能障がい
を治癒へと導く治療法の確立は喫緊の課題であった．知覚学習は特定の知覚刺激を用いた課題
を繰り返し行うことでその課題成績が向上する過程であり，視覚機能を向上させる効果が明ら
かにされている（Karni et al., 1993）．知覚学習理論を用いた介入方法が触覚機能にもたらす
効果については十分に検討されていなかったが，視覚機能が向上する効果に基づいて触覚機能
をはじめとした感覚機能障がいに対するリハビリテーション医療への応用が期待されている．
しかしながら，知覚学習理論に基づいた介入を行ったとしても，3人に 1人はその学習効果がほ
とんど得られないという問題を抱えていた．知覚学習を触覚機能障がいに対するリハビリテー
ション医療へと応用するためには，知覚学習効果が不安定となる要因を解明し，知覚学習効果を
増強する手法を新たに検討することが必要であった． 
 
２．研究の目的 
 上述の背景から，本研究課題では研究①として，触覚の知覚学習効果に関わる皮質領域とその
律動活動を明らかにすることを目的とした．さらに，研究②では，特定の皮質領域の律動活動を
増強することができる経頭蓋交流電流刺激（tACS）を用いて，知覚学習効果を増強することがで
きるかを検証した． 
 
３．研究の方法 
（１）触覚の知覚学習効果に関わる皮質領域とその律動活動の検証 
 対象は健常成人男性 25名とした．対象者は
右示指にて触覚方位弁別を用いたトレーニン
グ課題を実施し，その課題前後で右示指の触
覚方位弁別能力を計測した．また，触覚方位
弁別を用いたトレーニング課題による脳律動
の変化を検討するために課題前後および課題
中に安静時脳波の計測を実施した．触覚方位
弁別を用いたトレーニング課題および触覚方
位弁別能力の評価には機械的触覚刺激装置を
用いて行った（図１）．触覚方位弁別課題は 8
つの異なる幅（3.0，2.0，1.5，1.2，1.0，0.75，
0.5，0.35 mm）が刻みこまれたドーム状のブ
ロックを手指に押し当て，その溝の方位（縦，
横）を回答するものである．触覚方位弁別を用いたトレーニング課題については，1ブロックを
50 回施行（縦 25回，横 25回）とし，ブロック間に 5分間の休憩を挟んで 4ブロック実施した．
各ブロックで使用した刺激幅は一つ前のブロックの課題正答率（1ブロック目については課題前
の弁別閾値）に応じて設定した．触覚方位弁別能力の評価については，各刺激幅を 16 回ずつ（16
回×8 条件＝128 回）実施し，それぞれの課題正答率から 75%の確率で正答できる刺激幅（弁別
閾値）を算出した．安静時脳波の計測については，64ch の全頭型脳波計を用いて 5分間実施し，
そこから各 chの安静時パワースペクトル密度を算出した． 
 
（２）tACS が知覚学習効果にもたらす効果の検証 
 対象は健常成人 27名とした．対象者の左一次体性感覚野に対して経頭蓋交流電流刺激（tACS）
を与えながら，知覚方位弁別課題を用いたトレーニング課題を実施し，その課題前後で右示指の
触覚方位弁別能力を計測した．触覚方位弁別を用いたトレーニング課題については，研究①と同
様に，1ブロックを 50回施行として，4ブ
ロック実施した．tACS の刺激強度は 0.7 
mA，フェードイン・フェードアウトは 10
秒，電極サイズは 5 cm×5 cm（25 cm2）
とした．刺激電極の貼付部位は CP3 と左
肩とした．実験プロトコルを図２に示す．
対象者は①トレーニング課題＋tACS（刺
激周波数：10 Hz），②トレーニング課題＋
tACS (刺激周波数：20 Hz)，トレーニング
課題のみの 3 群に分けられた．各介入の
直前および直後，課題終了後 30 分で触覚
方位弁別能力の評価を実施した． 
４．研究成果 



（１）触覚の知覚学習効果に関わる皮質領域とその律動活動の検証 
 図３にトレーニング課題が触覚方位弁別能力にもたらす効果，トレーニング課題の効果と課
題前の弁別閾値の関係を示した．対応のある t検定の結果，トレーニング課題前後で弁別閾値に
有意差が認められた（p = 0.028）．また，トレーニング課題による弁別閾値の変化量と課題前の
弁別閾値の間に負の相関が認められた（R = -0.811，p < 0.01）． 
 

 
トレーニング課題による弁別閾値の変化量に基づき，被験者を低学習群と高学習群の 2 群に
分けた．図４に低学習群と高学習群におけるトレーニング課題が触覚方位弁別能力と脳律動に
もたらす効果を示した．対応のある t検定の結果，高学習群ではトレーニング課題前後で弁別閾
値に有意差が認められたが（p = 0.000013），低学習群では有意差は認められなかった（p = 0.082）．
さらに，パーミュテーションテストの結果，高学習群ではトレーニング課題中とトレーニング課
題前の間で C3（p = 0.0008），C5（p = 0.0005），CP3（p = 0.0104），CP5（p = 0.0011）におけ
るα帯域（8-13 Hz）の安静時パワースペクトル密度に有意差が認められた．一方，低学習群で
はトレーニング課題中とトレーニング課題前の間でα帯域の安静時パワースペクトル密度に有
意差は認められなかった． 
 これらの結果より，高学習群ではトレーニング課題によって触覚方位弁別能力が向上するこ
とに加えて，一次体性感覚野領域のα帯域の律動活動が増大する可能性が示された．一方，低学
習群ではトレーニング課題によって触覚方位弁別能力とα帯域の律動活動は変化しない可能性
が示唆された． 

 
 
（２）tACS が知覚学習効果にもたらす効果の検証 
 トレーニング課題＋tACS（10 Hz），トレーニング課題＋tACS（20 Hz），トレーニング課題のみ
ともに課題直後に弁別閾値が低下する傾向を示しており，介入群間に違いは認められない傾向
を示唆している． 
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