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様式 1-4-2 (2021-2) 

令和3年度研究開発成果概要書 

 

採択番号    22102 

研究開発課題名  国際共同研究プログラムに基づく日米連携による脳情報通信研究（第4回） 

副 題    霊長類の手を用いた物体操作に必要十分な大脳皮質・脊髄神経回路：生理学的実
験・脳型コンピューター・ロボットハンド研究の融合による構成論的検証 

 

 

（１）研究開発の目的 

実験動物を対象とした生理学的研究手法およびロボットを対象とした構成論的手法の融合に

より運動制御における脊髄神経回路の機能を検証する 

 

（２）研究開発期間 

    令和3年度から令和6年度（3年間） 

 

（３）受託者 

国立研究開発法人国立精神・神経医療研究センター＜代表研究者＞ 

 

（４）研究開発予算（契約額） 

令和3年度から令和6年度までの総額75百万円（令和3年度13百万円） 
※百万円未満切り上げ 

 

（５）研究開発項目と担当 

    研究開発項目1 サル脊髄神経細胞の多チャンネル活動記録方法の開発 

1-1 ミニチュアマニピュレーターの開発（国立精神・神経医療研究センター） 

1-2 脊髄用柔軟多極電極プローブの開発（国立精神・神経医療研究センター） 
1-3 非侵襲的電極位置ナビゲーションシステム開発（国立精神・神経医療研究センター） 

1-4 新規システムの機能検証実験（国立精神・神経医療研究センター） 

    研究開発項目2 3つの把握運動課題中の脊髄細胞活動の記録と分類 

      2-1 シミュレーション設計のための生理学的データの抽出 

（国立精神・神経医療研究センター） 

      2-2 神経細胞活動記録実験（国立精神・神経医療研究センター） 
      2-3 記録された細胞活動の解析と分類（国立精神・神経医療研究センター） 

研究開発項目3 ヒトの把握運動中における外乱反応の検証 

  3-1 ヒトを対象とした生理学的実験（国立精神・神経医療研究センター） 

 

（６）特許出願、外部発表等                     

         
    

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  累計（件） 当該年度（件） 

特許出願 
国内出願 0 0 

外国出願 0 0 

外部発表等 

研究論文 0 0 

その他研究発表 0 0 

標準化提案・採択 0 0 

プレスリリース・報道 0 0 

展示会 0 0 

受賞・表彰 0 0 
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（７）具体的な実施内容と成果 

研究開発項目1 サル脊髄神経細胞の多チャンネル活動記録方法の開発 

本項目では、サル頚椎用の新規ミニチュア電極とそれを駆動するマニピュレーターを開発し、

さらに外科手術方法や長期安定性評価方法を開発する事を目的とする。そのため、令和3年度

はマカクサル頸髄の神経細胞活動を多数同時に記録するために必要なデバイスの試作品を完

成させ、機能検証方法を確立する事を年度目標として設定した。 

 

1-1 ミニチュアマニピュレーターの開発（9月～3月） 

マカクサル頚椎上にインプラント可能で、深さ方向に電極位置を可変できる超小型マニピュ

レーターの試作品を完成させることが本年度の目標であった。そのために、MacMahon らに

よって報告されたプロトタイプをベースに、マカクサルの下部頸髄の椎体にフィットするよう

な小型化ができるように設計した。具体的にはサルのCT画像から当該椎骨を3次元的に再構

築し、CAD ソフトを用いて横突起の形状に即したサイズと先端形状になるように設計した。

それらをベースに、3D プリンタによって出力し、試作品が完成した。スクリュードライバー

で上下動させるパーツの製作に試行錯誤があったが、無事年度内に試作品が完成した。 

 

1-2 脊髄用柔軟多極電極プローブの開発（9月～3月） 

  マカクサル頸髄の脊髄細胞活動を多数同時に記録するための柔軟多極ワイヤー電極の試作品

を完成させるのが本年度の目標であった。しかしながら、Covid19の感染蔓延、また年度末

のロシアウクライナ情勢の影響で、本項目の進捗が遅延している。つまり、本項目は極細のワ

イヤーに微細な加工を加える必要があり、当初からその技術を有する米国Microprobe社の技

術者の協力を得て行う予定であった。しかし、Covid19感染蔓延の影響で先方の開発ペース

が大幅に制限され、さらに流通の遅延により資材の先方への到着が遅延した。さらにロシアウ

クライナ情勢が加わり、さらなる遅延が生じている。この間、先方とのやり取りにより電極の

基本的設計は完了しているが、上記理由で試作品は完成していない。今後、Covid19および

ロシアウクライナ情勢次第では、上記電極を使わない方法で研究を進める可能性も検討を開始

する。 

 

1-3 非侵襲的電極位置ナビゲーションシステム開発（9月～3月） 

マカクサルの頸髄撮像に適したCT撮像プロトコルを確立するのが本年度の目標であった。

そのため、まず既存のコーンビーム型CT撮像装置でサルの頚椎、頭蓋、または灌流固定後の

頭部を撮像することにより、撮像FOVや照射時間などの撮像パラメタを最適化した。次に、

既存のモンキーチェアを改良し、麻酔下や覚醒サルの体動をサルにストレスなく制限する方法

を開発した。具体的には、3Dスキャナでサル上半身や頭部をスキャンし、ボディマスクやフ

ェイスマスクを3Dプリンタで作成した。なお、CTと拮抗しないように、それらはCT値の

低い素材で作成した。完成したチェアシステムをCT装置に入れて、仮撮像し、機能すること

を確認した。このように本項目においては当初目的を達成した。 

 

（８）今後の研究開発計画 

次年度は、まず遅延している項目1-2を重点的に進める。具体的には、電極の入手状況を見

極めて別電極使用の可能性の検討を始める。その後、研究開発項目1-3における実験機器の本

製作を進めながら、項目1-4の動物における検証をスタートさせる。また研究開発項目2-1 の

シミュレーションに用いるデータの抽出を行うとともに、研究開発項目1の進捗に合わせて研究

開発項目2-2および2-3を開始する。 
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（９）外国の実施機関 

南カリフォルニア大学（アメリカ）＜代表研究者＞ 


