
東大脳研究施設の本郷利憲先生の研究室で，私

は運動機能を支える脳の仕組みについて研究を始

めました．脊髄反射系の電気生理を学ぶとともに，

生体が手を伸ばして物をつかむという，随意的な

運動の解析も学びました．脊髄の研究では，「本

当にいろいろな神経細胞があるなあ」と神経系の

複雑さを実感する一方，マクロに観察した運動の

軌跡に関しては「運動は滑らかさを好む」という

FlashとHoganが1985年に報告した原理が本当

にあてはまることに深く感心しました．以来，一

見複雑に見える神経系にも，実は単純な原理が埋

め込まれているはずだ，と信じて研究を続けてい

ます．

運動の滑らかさは，小脳核を破壊することによ

って失われてしまう，ということを観察しました

ので，つくばの電子技術総合研究所に移ってから

は，小脳の電気生理を始めました．運動学習の教

師とも言われてきた小脳の登上線維信号に注目し

て調べたところ，手を伸ばす運動の初めには目標

の位置を，終わりには手と目標のずれを伝えてい

ることがわかりました．終点の誤差の情報があれ

ば，終点の誤差のない運動は学習できそうです．

しかし，終点の誤差がなくとも運動全体が滑らか

になるとは限りません．

そのころ，ロンドン大学のWolpert博士達は，

生体の運動指令に乗っているノイズの影響をでき

るだけ小さくするような運動が実際の運動とよく

一致する，ということを報告しました．「滑らか

さ」はノイズの影響をできるだけ小さくすること

に付随してでてくる性質だったようです．そこで

よく考えてみたところ，ノイズの助けを借りると，

終点の誤差信号さえあれば小脳で「滑らかな」運

動を作れそうだ，と構想するに至りました．今年

（200 3 年）の末から始まる HFSP 研究では

Wolpert先生らとともにノイズが運動の学習と制

御に果たす役割を研究します．我々の研究室では，

小脳を直接研究するだけでなく，その成果を取り

入れた「人工小脳」を作って臨床応用を目指すと

いう大きな目標を掲げています．

「人工小脳」と並ぶもう一つのテーマは，「脳の

中の時間」です．「運動指令の最適な時間的な変

化を作り出す脳の仕組みを知りたい」と考えてい

るうちに，ループだらけの神経系で，ミリ秒オー

ダーの信号の順序を保つのは大変難しいというこ

とに思い至りました．「右手と左手に刺激を加え

て，どちらが早いか判断する」仕組みを調べるこ

とでこの問題の手がかりを得たいと考えていま

す．現在はヒトの心理物理実験が一段落したとこ

ろです．驚いたことに，腕を交差するだけで主観

的な時間順序が逆転する場合があることがわかり

ました．大量に入力してくる信号の時間順序をす

べて正直に保存していたら，脳はたちまちパンク

するでしょう．腕交差による時間順序の逆転の機

構を調べることで，脳が使っている巧妙な手抜き

の方法がわかるに違いないと期待しています．

「人工小脳」と「脳の中の時間」，新しい研究室

で二兎を追います．
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