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要約 

 

 本論文は，我々の日常生活やスポーツの基本的な要素である時間情報に関する運動学習・

制御について，特に小脳の働きについて検討したものであり，四章から構成される．本研究

は，第二章で時間的適応学習における小脳の役割について，第三章で標的の時空間情報と，

それに基づく予測的な運動タイミングの学習・制御における小脳の役割について述べられ

ている．上述の実験では，ヒトを対象に，脳の標的領域を非侵襲的に刺激し，その結果生じ

る筋反応を筋電図によって評価することができる経頭蓋磁気刺激法 transcranial magnetic 

stimulation: TMSを用いた．TMS連発刺激を行うことで，時間的適応学習における小脳か

ら大脳一次運動野への影響を明らかにした．以下に各章の概要を記述する． 

 第一章では，本研究の背景に関して，日常生活やスポーツで重要なタイミングに関する先

行研究や，その分類に基づく本研究の位置づけ，小脳の運動学習における役割，本研究で用

いた主な手法の解説を行った． 

第二章では，時間的適応学習における小脳の役割について述べられている．野球様の一致

タイミング課題 (coincident timing task: CoIT task) 学習前後において，TMSを用い運動

学習に伴う大脳小脳連関の変化を見るために，連発刺激による小脳抑制 (cerebellar brain 

inhibition: CBI) の計測を行った．被験者には，課題実行中に与えられる時間的外乱に応じ

て運動開始タイミングを調整することが求められた．本実験の結果，外乱の方向性に関わら

ず学習に応じて CBIの減少が見られることが確認され，CBIの減少量と学習の程度に相関

関係が見られた．この結果は，小脳が時間的適応学習中の運動開始タイミングの学習・制御

に関わっていることを示唆するものであった． 

第三章では，CoIT taskにおける標的速度変更後の再学習における小脳の役割について述

べられている．本章では第二章で用いた CoIT taskをより現実のスポーツ場面に近いも

のに改良し，標的速度の変更に対する学習を被験者に求めた．本実験の結果，CoIT task

における標的速度の変更に被験者が適応し，同時に CBI の減少が確認された。同様の現象

は，標的速度がランダムに変化する条件でも確認された．この結果は，標的の時空間情報と

予測的な運動タイミングの制御に小脳が重要であることを示すものであった． 

第四章では，第二章と第三章で得られた知見の総合考察を論じた．本研究から，運動に要

する時間の把握・変化への適応，また標的の時空間情報をもとに，運動開始タイミングを学

習する際の小脳の役割について明らかとなった． 

本研究の成果は，日常生活やスポーツ場面で見られるタイミング制御・学習のメカニズム

の解明や，運動スキルの新たな学習方略の提示，小脳由来の運動失調症等のメカニズム解

明・リハビリテーション法の確立などに応用できると考える． 
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