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研究成果の概要（和文）：フォースマッチング課題によって感覚の減衰を評価することで、統合失調症患者や心因性ジ
ストニア患者の特徴抽出が可能なことが知られているが、手の指の感覚の減衰による測定しか行われていない。そこで
我々は、足の指も測定できる検査・診断システムの開発し、正常人ならびにサッカー選手の足の指の感覚の減衰を測定
し、違いがある事を明らかにした。これらの結果より、足に関する神経疾患の測定などが今後期待される。

研究成果の概要（英文）：Sensory attenuation refers to the phenomenon whereby the intensity of a sensation 
produced by self-generated movement is attenuated. Sensory attenuation is reduced in patients with 
schizophrenia and this reduction is correlated with delusional beliefs in otherwise healthy people. We 
are interested in patients whose dysfunctional body parts include not only the hands but also the lower 
limbs. Thus far, little is known about sensory attenuation in the lower limbs. We examined the sensory 
attenuation of a big toe and an index finger by using healthy subjects and soccor players. The result of 
the sensory attenuation of the big toe changed as a factor of increasing target force, and was slightly 
different from the control data. These data provide the new insight of taking a lower limb’s sensory 
attenuation into account using a force matching task.

研究分野：神経科学
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１．研究開始当初の背景 
 
様々な検査・診断（頭部 CT、MRI、脳波、
筋電図、血液検査等）において異常が見られ
ず、医師の診察でしか判断する事が出来ない
心因性神経疾患に対して、有用な検査・診断
システムを開発する事は重要である。近年、
コンピュータ技術の進歩に伴い、神経科学の
分野において、マルチモーダル刺激（視覚、
聴覚、触覚など）に対する、ヒトの応答特性
が盛んに研究されている。例えば、フォース
マ ッ チ ン グ 課 題 に よ っ て Sensory 
Attenuation《感覚の減衰》を評価する事で、
統合失調症患者と健常者の違いが明らかと
なっている（ P Bays, 2005）。 Sensory 
Attenuation とは、自分自身の行動で生じた
感覚（例えば、自分で体を触る）には《感覚
の減衰》が生じるというもので、その働きに
よって他者と自分を区別できるというもの
である。統合失調症患者は、自身と他者の区
別が難しくなるために、幻聴や幻覚などとい
った症状を有すると考えられている。このよ
うな背景のもと、研究代表者はロンドン大学
の神経科学研究所において、心因性神経疾患
者（心因性ジストニア・下肢）の Sensory 
Attenuationの研究と触力覚・3Dバーチャル
システム構築の研究を行った。その結果より、
心因性ジストニアは自分の行動で生じた感
覚と他者から受けた感覚を区別する能力が
低いという事を明らかにした（研究計画・方
法参照）。このような経緯から、運動競技者
の優れた感覚能力や他の神経系疾患の特徴
抽出に対して有用な検査・診断システムが必
要であるとの発想に至り、本研究を行った。 
 
２．研究の目的 
 
１）触力覚、視覚、聴覚を提示可能な触力覚・
3D バーチャルシステムを利用し、マルチモ
ーダルな情報処理特性を調べる事の出来る、
簡便で非侵襲な検査・診断システムを開発す
る（図１）。 
 
２）球技系の運動競技者と心因性ジストニア
患者の評価手法を開発・モデル化する。 
 
３．研究の方法 
 
１）触力覚・3D バーチャルシステムの構築 
触力覚、視覚、聴覚を提示可能なマルチモ
ーダルな情報処理特性を調べる事の出来る
触力覚・バーチャルリアリティ環境システム
を作成する。 
 
２）感覚マッチングシステム（Sensory 
Attenuation《感覚の減衰》を評価）の作成 
手の指での計測システムを図２、実験タス
クを図３，４に示す。 
 
 

 

図１．触力覚、視覚、聴覚を提示可能な触力
覚・3Dバーチャルシステム 
 
 
３）球技系の運動競技者と心因性ジストニア
患者の評価手法を開発・モデル化 
運動競技者は、優れた感覚を有しているた
め Sensory Attenuation は強いと予想される



が、特に難しい運動スキルの求められるサッ
カー選手の足指（細かい足の運動技術は、通
常の人には馴染みがない）の Sensory 
Attenuation や視覚と運動感覚の相互作用を
調査する。 
 

 
 

 
図２．計測システム 
 

 
図３．実験タスク 
 

 
図４．足指での感覚の減衰量測定実験 

４．研究成果 
 
一般的な検査で評価が難しい運動競技者
の優れた感覚能力や神経系疾患の特徴抽出
に対して有用な検査・診断システムを開発す
ることを目的として研究を行った。平成 25
年度は触力覚、視覚、聴覚を提示可能な触力
覚・3D バーチャルシステムを利用した、マル
チモーダルな情報処理特性を調べる事の出
来る、簡便で非侵襲な検査・診断システムの
開発を中心に行った。本研究は 3D モニタと
触力覚装置を用いる事で、視覚情報と触力覚
情報を統合した環境を構築することが出来
た。また、正常な被験者を用いて、感覚マッ
チングシステムの計測を行った。従来の感覚
マッチングシステムは、手の指のみの計測し
か出来なかったが、足の指なども計測できる
システムに拡張することが出来た。これによ
って、球技系の運動競技者と心因性ジストニ
ア患者の評価手法を開発・モデル化を行うこ
とが可能となった。正常被験者を用いたコン
トロール実験の結果、足の指においても手と
同様に間隔の減衰を示すことが明らかとな
った。ただし、手と足の示す感覚の減衰の傾
向が違うことから、さらに研究を推し進める
ことによって運動感覚、運動制御に関する重
要な知見が得られると予想される。平成 26
年度は、球技系の運動競技者を対象として重
要な基礎データを取得することが出来た。運
動スキルの求められるサッカー選手の足指
（細かい足の運動技術は、通常の人には馴染
みがない）の感覚の減衰において健常者と異
なる傾向を示すことが明らかとなった。健常
成人は、自分で押す場合、ロボットで押す場
合よりも 1.5 倍ほど強く押している。（感覚
の減衰が生じている。）図５より、新たに足
の指の感覚の減衰を測定することに成功し
た。手の指よりも足の指の方が感覚の減衰量
が小さかった。しかしながら、足の指の感度
がサッカー選手においては、異なる傾向を示
した。これは、身体部位によって新たな神経
疾患患者の特徴を抽出出来得る可能性を示
唆している。概ね当初の目標を達成できた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
図５．感覚の減衰の結果（指、足） 
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