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堅いレンガを積み重ねた建造物とは異なり、我々の⾝体においては筋⾁、腱、靱帯、筋膜
といった幾重にもはりめぐらされたやわらかい引張材のネットワークに堅い⾻が埋め込ま
れており、常時張⼒がかかっていることによって重⼒に抗して部位や組織の⽴体的な配列
が保たれています。よく似た事情はスケールの階層を変えても⾒られ、我々の⾝体を構成す
る細胞は外部の細胞外マトリックスと細胞⾻格を構成するタンパク線維の引張材によって
テントのようにつなぎとめられることでその⽴体的なかたちを保つとともに、引張材のネ
ットワークは様々な⽣化学反応に関与する内部の核とも有線で直結していることがわかっ
ています。1990 年代以降、外部のマクロな⼒学的環境の変化と内部の⽣化学反応といった
ミクロな変化の結びつきを可能にする情報はいかなるものなのかという問題と、階層的に
張⼒のネットワークが結ぶ⼈間⾝体の独特のつくりとのあいだの関連について、主に細胞
⽣物学などの分野で議論がなされてきました（Ingber, 2008）。 

本発表では、このような「張り（プレストレス）」が階層的なネットワークをなして偏在
する⾝体の設計を考慮することが、運動制御およびメカノセンシング、とりわけアクティブ
タッチ（能動的触知覚）の問題に対してもつ⽰唆について論じたいと思います。 

ただしもちろん、⼈間運動科学においては、伸び縮みするやわらかい筋⾁が、粘弾性をも
つ腱と⼀体となって⾻を引っ張って動かすことにまつわる問題は、古くからさまざまな側
⾯から論じられてきたことであって、なんら⽬新しい視点ではありません（e.g., Bernstein, 

1967）。しかし⼀⽅で、広く筋膜と称される結合組織を介した複雑な張⼒のネットワークが
張⼒の伝達において無視できないものであることが明らかにされつつある現在、運動指令
によって⽣じる筋収縮にともない張⼒が腱を介して⾻に伝わるという「直列的」な⾒解の⾒
直しが迫られているという事情も存在します（e.g., Maas & Huijing, 2012）。 

⼿を動かすことによって表⾯のテクスチャーや⼿にした物体の先端位置などを探るアク
ティブタッチと呼ばれる触覚は、中枢の運動指令と機械受容器からの感覚情報を⽐較・統合
するプロセスとして、従来は論じられてきました（e.g., Kandel et al., 2013, p.524）。その背景
にある想定のひとつは、運動指令が⼿先や⼿にした道具に⽣じる運動を忠実に反映してい
るというものです。では、我々が⼿にしたハンマーの先を探るとき、我々はどのような動き
を⾒せるでしょうか。また、このような場⾯での知覚の正確さは、⼿の動きのどのような特
徴と関連しているでしょうか。発表では筆者らが⾏った実験（Nonaka & Bril, 2014）が従来
のアクティブタッチの解釈とは異なる解釈の可能性を⽰すことに触れつつ、⼒学的な情報
の媒質として⾝体を捉える⾒⽅を提⽰したいと思います（Turvey & Fonseca, 2014; 野中, 

2016）。 
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