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実験 1 

問 1-1 

特徴：触圧点の密度は、指、手のひら、前腕、ふくらはぎの順に低くなる。     

 

 

機能的意義：指を用いた細かい作業ができることは、ヒトの能力を考察する上におい

て大変重要である。このためには指先での物体の微妙な形状や動きの認知に繊細な触圧

覚が必要であり、指における触圧点の密度が高くなっていると想像される。一方、前腕

やふくらはぎでは機能的に高度な触覚を必要とする役割が無いため、触圧点の密度が低

いと考えられる。 

 

 

問 1-2 

 

作画に至った理由：  
・上腕＜手＜指の順に、実際の体表面積比よりも描画した面積が広くなるように作画した。

・すでに描画されているふくらはぎのサイズを考慮に入れた。 

触圧点の分布がヒトの機能的必要性と密接に関連しているとの発想に結びついた場合に

は、同じ手の中でも小指と人差し指で触圧点密度が違うのではないだろうか、などの発想

が浮かぶかもしれない。そのような発想に基づいたさらに細かい作図も可。  
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問 1-3 

・皮膚の感覚受容体は、長時間同じ刺激を受けると反応しなくなる性質を持っている。

・延髄、視床などの中継核や大脳皮質で、同じ刺激が継続して入ってくると無視するよ

うな情報処理が行われる、等。 

予備体験で行った、刺激毛を長時間接触した場合の感覚変化について、関連性など 

を議論することも可。 

 

 

問 1-4 

痛点の密度は解析した領域間であまり差がない、触圧覚に比べて全体的に密度が高い、

指先は少し密度が低い、などがグラフから直接読み取れる特徴である。 

触圧点のグラフの比較から読み取れることとしては、 

・触圧点と痛点の密度分布パターンが異なるので、それぞれが違うメカニズム（受容器）

によって感知されていることが想像される。 

・触圧点密度はヒトの動作・機能における重要度（手では繊細な皮膚感覚が要求される）

によって分布差があるように見えるが痛点ではそのような機能に関連した差は見られ 

ない。 

などが回答として想定される。さらに痛点がそのような分布をする理由の考察を 

してもよい。 
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問 1-5 

特徴： 予備体験、手持ちのデータから推測可能な特徴：○センサー自体が小さく、表面密度を十分高く

できる。○センサーの密度の分布パターンを、ヒトの皮膚に準じたものにできる（指先などに高い）。○触

圧覚、痛覚などの別々の感覚に応じたセンサーが必要。○センサーの感度が状況に応じて自動的に調整さ

れる（問 1-3 から）、等。 

実用化する上で必要な特徴：○最終的な情報処理は脳で行われるため、皮膚センサーと神経細胞の間で信

号のやり取りを可能とするインターフェース。○生体に長期間接触することが可能な素材（炎症反応など

が起こりにくい）の開発。○水中や、高温・低温下など、様々な環境下で安定に駆動できる。○メンテナ

ンスの間隔が短くできる。○駆動するエネルギーの供給方法。○日常生活に支障のない程度の軽量化、等。

 

実験 2 

問 2-1 

特徴：温点と冷点の分布には一部重なりがみられるが、温点と冷点の多くはそれぞれ異な

る部位に存在する。温点と冷点はそれぞれクラスターを形成する傾向がある。 

 

 

問 2-2 

作用部位：TRPM8 

作用機序： メンソールは TRPM8 に結合し、タンパク質の構造変化を起こし、ナトリウム

イオンを通す孔を開口させる。メンソールは TRPM8 に結合し、冷覚刺激により引き起こさ 

れるナトリウムイオンを通す孔の開口を増強する。通常 25℃以下で活性化される TRPM8 

が、メンソールの結合後には、25℃よりも少し高い温度で活性化されるようになる。 
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問 2-3 

TRPV1 や TRPM8 をもつパターン：別々の神経細胞がそれぞれ TRPV1 もしくは TRPM8

をもつ。 

 

そう考えるに至った理由： 一つの神経細胞が TRPV1 と TRPM8 の両方をもつ場合、温点

と冷点は重なることが予測されるが、測定データにおいて温点と冷点の多くはそれぞれ異 

なる部位に存在するため、異なる神経細胞がそれぞれ TRPV1 もしくは TRPM8 をもつと考え 

られる。メンソール塗布後も温点の数と分布には変化がみられないため。 
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