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phenomenabellevetheirthoughtｓａｎｄａｃｔｉｏｎｓＣｏｂｅｔｈｏｓｅｏｆｅｘｂｅｒｎａｌｏｒａｌｉｅｎｅｎｔities・ＩｎｔｈｉｓｓｔｕＣｌｙ，the
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]しはじめに

統合失調症とは，思考や行動，感情を１つの目的に

沿ってまとめていく能力，すなわち統合する能力が長

期間にわたって低下し，その経過中にある郁の幻覚，妄
想，ひどくまとまりのない行動が見られる病態である

発病率は全人口の１％程といわれている近年発展し

てきている，自己意識の認知神経科学のパラダイムに

おいて，統合失調症の特異的症状である被影響体験や，

作為体,験などの自我障害をターゲットとした研究が進

められている1,21研究を通じ，多量の実験データが
篭積され，実験データを説明可能なモデルが提案され

てきた3)．一連の成果に基づいて，認知障害を説明す
るシミュレーション基盤を構築し，認知行動療法や薬

物が患者に与える影響を，計算機上で検討することが

できれば，治療法の効果的な開発に有効と考えられる

そこで本研究では，統合失調症患者の認知神経モデル

を実際に駆動したときに，実験データと比較可能なシ
ミュレーションデータを得る手法を開発する

2．統合失調症の認知神経モデル

統合失調症患者は，妄想や幻覚などの多彩な症状を

示すが，これらは意思作用感の障害と捉えることがで

きる．意志作用感（senseofagency）とは，ある動･作
や思考などを，他人ではなく自分の意志によって為し

ているという感覚をさす４１

Jeannerodらは，前頭葉からの抑制が，行為が自分

と他人のいずれの意図によるものかのり帛属を変化させ

るという仮説を立てたが，そのメカニズムは明らかに

されなかった５)．我々は，Blakemore3）らによるモデ

ル（Fig-1）に基づいて，統合失調症における行為の帰
属の異常を説明する認知神経モデルを構築した６１不
|随意運動を行う統合失調症患者のモデルをＦｉｇ２に示
す．モデルは，順方向の動力学モデルと，１１頂方向の感
覚フィードバック予測モデル，運動系，感覚系，開始
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システム，運動司令生成システム，比較器で構成され

る統合失調症患者では，順方向の動力学モデルと順

方向の感覚フィードバック予測モデルのいずれかが働

かないものとされる開始システムが，感覚フィード

バックを予測する系と比較器の抑制の両者を起動する

ものとし，開始システムが起動しない場合は，両方が

働かないとするそして，運動司令生成システムにお

いて異常な自発発火が発生する

3．機能モデルと対応部位

モデルの各要素には，対･応する領野と，領野間の結

合が想定されている統合失調症の機能モデルと，解
剖学モデルの対薑応する領野との対･応は次のとおりであ

る順方向の動力学モデルと，111頁方向の感覚フィード

バック予測モデルは頭頂葉および小脳8)，運動司令を
生成するのは運動野，ネi1i足運動野，運動前野，開始シ

ステムは前頭前野に，比較器は頭頂葉下部9)に，それ
ぞれ存在すると考えられている比較器において，予
測感覚フィードバックと実際の感覚フィードバックと

の間に差がある時，頭頂葉下部に脳活動が観測される．

そこで，比較器の出力を頭頂葉下部にマッピングする
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法を提案した．具体的には，機能モデルの出力を，対

応する部位にマッピングした．作為体験のある統合失

調症患者の認知障害のシミュレーションを行い，実験

データを説明した．本研究で駆動した機能モデルは，脳
活動の活性度を定性的に予測するものである今後は，
本研究のフレームワークを推し進め，ミクロスケール

の解剖生理学モデルを組み合わせ，より詳細なシミュ
レーションを行う計画である

本研究は，科.学技術振興機構戦略的創造研究推進事

業さきがけ神経系の双方向マルチスケールシミュレー

タの開発の支援を受けた．
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4.神経活動計測の実験とシミュレーション

モデルを駆動し，比較器の出力を脳の対.応部位にマッ

ピングした様子をＦｉｇ３に示す．頭頂葉下部を頭上か
ら射影したものである

まず，異常な自発発火が運動司令生成システムを駆
動する開始システムが起動しないため，感覚フィー

ドバックを予測する，遠心性コピーシステム，順方向

の動力学モデル，順方向の感覚フィードバック予測モ
デルのいずれかが働かず，比較器の抑IlilIも起こらない

実際の運動器官からの感覚フィードバックが比較器の
出力となるため，比較器の出力は大きくなり，頭頂葉
下部の神経活動が観測される作為体験が観測される

統合失調症患者の神経活動を測定した実験結果2)をよ
く説明するこの時，行為が自己の意志ではなく，他
者によって操作されていると感じられると考えられる

5．おわりに

本稿では，統合失調症の認知障害を説明する脳の機

能モデルと解剖学的知見を組み合わせることにより，実
験データと比較可能なシミュレーションを実行する手
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