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１、はじめに

我々は普通自分で脇の下をくすぐっても、くすぐったいと感じない。しかし、ある種の高次脳機能疾患の患者さんは、自分で脇の下をくすぐることで笑ってしまう。"我々の脳の中に存在する自己の順モデルが、ある種の高次脳機能疾患の患者さんでは機能不全に陥っているためである"とBlakemoreら(1998)は解釈した。

自分でくすぐって笑う現象の原因を調べることは、高次脳機能障害の原因究明のみならず脳のどこが自己の内部モデルを有しているのかの解明に繋がる。今回我々は、"自分で自分をくすぐることでくすぐったいと思う動物モデル"を提案し、脳内の順モデルの存在部位と表現方法の解明につながる実験を提案する。

２、内部モデルと“くすぐり”

まず、“自分で自分をくすぐってもくすぐったくない仕組み”に対する解釈を説明する。健常者の場合、他者からくすぐられると、感覚受容器からの入力によりくすぐったいと感じる。自分で自分をくすぐる場合、脳内の逆モデルにより作られた運動指令が順モデルに入力され感覚入力が予測される。その予測が感覚受容器からの入力から差し引かれることにより、自分で自分をくすぐってもくすぐったいと感じない。

　“自分で自分をくすぐるとくすぐったくない仕組み”のどの部分が障害されると“自分で自分をくすぐるとくすぐったくなる”のか？患者さんは、くすぐったいと感じるし、自分でくすぐることもできる。よって、感覚受容器や逆モデルは正常である。障害されているのは順モデルである。順モデルがうまく働かないため、自分の行った動作の結果を予想できず、感覚受容器からの入力情報は修飾を受けることがないため、自分でくすぐった場合もくすぐったいと感じてしまう、と考えられる。

３、自己と他者の内部モデルの存在する脳部位と表現方法を探る実験方法

３－１、くすぐると笑うサルを探す

内部モデルの存在部位，表現方法を詳細に同定するために、サルを用いた実験を提案する。

まず山に行ってサルをくすぐる。しかし，普通，サルをくすぐっても笑わない（せいぜい，引っ掛かれるだけである）。“サルは自己の内部モデルのみならず，他者の内部モデルも持っている”ため，他者にくすぐられても笑わないのだと考えられる。サルは幼いころから毛繕いを他者にしてもらうため，成長した正常なサルは，必然的に他者の内部モデルを獲得すると考えられる。

自己の内部モデル、他者の内部モデルを有する健常なサルのほかに、人間のある種の高次脳機能疾患の患者さんのように、内部モデルが障害されたサルも存在すると考えられる。

我々は次の４タイプのサルの存在を予想する。

1. 自分でくすぐって笑うサル：自己の順モデルが障害されたサル

2. 他者がくすぐって笑うサル：他者の内部モデルが障害されたサル

3. だれがくすぐっても笑うサル：自己の順モデルも他者の順モデルも障害されたサル

4. 健常サル

我々がすべきことは，

１．くすぐって笑い出すサルを探す。

２．自分でくすぐって笑っているサルを探す。

ことである。

ヒトの場合のある種の高次脳機能疾患の発症率（1：100）を参考に，以上のタイプのサルを各タイプ20頭ずつ得るために6000頭以上のサルをくすぐる。

３－２、fMRI実験

自分で脇の下をくすぐるタスクと、脇の下に近いがくすぐったくない身体部位をくすぐるタスクをサルにトレーニングしておく。

サルは頭部を固定し横臥位でMRIに入る。実験条件は以下の３つで，間になにもタスクを行わないrest条件と交互に繰り返し行う。尚，動きによる賦活を各条件同一にするため，restを除く全ての条件でサルは条件Cにあたる動作を行うよう教示する。また実験中は視覚フィードバックを剥奪するため，アイマスクを装着する。

実験条件A:他人によってくすぐられる

実験条件B:自分でくすぐる

実験条件C:くすぐる動作をくすぐったくない身体位置にたいしておこなうのみ

実験のシークエンスは図のようにする。


各条件開始の合図は異なる高さをもつビープ音によって指示する。サルはどのビープ音がどの実験条件を表しているのかを予め学習しておく。施行順の効果を抑制するために実験条件の実施順はABCCBACABとし，課題条件は30秒毎に切り替える。

[予測される賦活部位]

自己モデル関連部位は，自分でくすぐる条件の正常サルの活動部位から自己の順モデルが障害されたサルの活動部位を引くことで得られると予測する。同様に，他者モデル関連部位は他者がくすぐる条件の正常サルの活動部位から他者の内部モデルが障害されたサルの活動部位を引くことで得られると考える。また，自己・他者の両方のモデルに共通した領域はくすぐったときの正常なサルの活動領域から両方のモデルが障害されたサルの活動領域を差分することで得られると考える。

３－３、破壊実験

ｆMRIで他者の内部モデル、自己の内部モデルの責任領域を同定した後、正常サルのそれぞれの領域を可逆的、あるいは不可逆的に破壊する。

正常サルの他者の内部モデル領域を、ムシモール等薬物の局所注入により可逆的に破壊した場合、薬物が効果を表す前は他者がくすぐると笑わないが、薬物が効果を表し始めるとサルは笑いだす。効果がなくなると再び笑わなくなる。正常サルの自己の内部モデル領域を、ムシモール等薬物の局所注入により可逆的に破壊した場合、薬物が効果を表す前は自分でくすぐった場合笑わないが、薬物が効果を表し始めるとサルは笑いだす。効果がなくなると再び笑わなくなる。

３－４、神経活動記録

他者の内部モデル、自己の内部モデルの責任部位の神経細胞活動を調べることで、それぞれの内部モデルがどのように表現されているのかを知ることができる。

４、まとめ

· 我々が自分で自分をくすぐっても笑わないのは、脳内に自己の順モデルが存在するからである、という解釈がある。

· 今回我々は、サルの脳内には自己の内部モデルの他に他者の内部モデルも存在するという仮説を立てた。

· この仮説に基づき、自己の順モデル・他者の内部モデルの脳内存在部位、表現方法を調べる実験を提案した。
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