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脳性まひ者の運動反応プロセスについて

肘屈曲・前腕回外運動の単純・弁別反応時間

川　間　健之介苧・中　司　利　一

　反応時問課題（単純反応時問・弁別反応時問）と運動パターン（肘屈曲運動・前腕回外

運動）の2変数が脳性まひ者の筋電図反応時問（PMT）にいかなる影響を及ぼすかを健

常者12名、脳性まひ者22名について調べた。健常者群では、両反応時問課題共に前腕回外

運動のPMTの方が速く、2変数はadditiveな効果を示していた。これに対し脳性まひ

者群では、単純反応時問課題では肘屈曲運動のPMTの方が速かったが、弁別反応時問課

題では両運動パターンのPMTは同じ値を示し、2変数がPMTに及ぼす影響はnega－

tiVe　interaCtiOnであった。この健常者群と脳性まひ者群の結果の違いは、脳性まひ者群

の情報処理プロセスが健常者群と異なるためであると解釈された。

キーワード：脳性まひ者　　肘屈曲運動　　前腕回外運動　　単純反応時問　　弁別反

　　　　　　　応時問
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tの方が肘屈曲運動のPMTより速いということ

I．はじめに　　　　　　　　　　　　　　　　　を報告している。その後、多くの研究がこれと同

　一般に運動のコントロールに関しては、フィー　　　じ知兄を得ている（笠井，1982．1983；笠井ら，

ドバック制御を必要とする立場（c1osed－1oop　　1981；Kasai　et　a1．，ユ982；谷口ら，1982）。そして、

theoエy）とフィードバックが行われなくても運　　　前腕回外運動のPMTが速いということは、用い

動のプロセスはその発現以前に決定されていると　　　一る運動パターンによって運動プログラムが異なる

する立場（open－1oop　theory）の2つの対立す　　　ということを示すものと考えられている。

る立場がある（Marteniuk　et　a1．，1974）。脳性　　　　さらに、Wakabayashi　et　a1．（1981），若林ら

まひ（以下C　Pと略す）者の運動障害をフィード　　　（1982）は運動パターンによる時問差が運動出カ

バック制御の観点からとらえたものには筋電図　　　プロセスで生ずるということを明らかにするため

フィードバック牽用いたものが数多くある　　　に、運動出カプロセス以外に影響を及ぼす変数が

（Harrison，ユ975；Hanison　et　a1．，197ユ；中井，　　各運動パターンのPMTにい力）なる影響を及ぼす

1980；田鴬，1982）。　これらの研究では、CP者　　　かを検討している。ここでは、反応時問課題

の運動障害は運動の調整システムに問題があるた　　　（reaction　time　task）として単純反応時問

めとされている。　　　　　　　　　　　　（simp1ereactiontime）と弁別反応時間
　これに対し、運動の発現以前のプロセスに着目　　　（se1ection　reaction　time）が測定され、後者で

してCP者の運動障害を解明しようとした試みは　　　は反応を行うか否かの判断が要求されている。こ

ほとんどない。運動の発現以前のプロセスにいか　　　の結果、単純反応時問、弁別反応時間共に前腕回

なる問題が存在するかを明らかにすることはC　P　　　外運動のPMTの方が速く、しかもその程度はど

者の訓練にとって基礎的資料となるものである。　　　ちらの反応時問課題でも同様であった。そして、

　ところで、上腕二頭筋は肘屈筋・前腕回外筋と　　　運動パターンによる時問差は運動出カプロセスで

して働き、解剖学的には1つの筋でも運動機能で　　　生ずるものであると結論されている。この知見は、

は2つのパターンを持っている（Travi11eta1　　Stemberg（1969）のadditivefactormethodに

．，196ユ）。Nakamura　et　a1．（ユ974）はこの筋か　　　従って解釈すれぱ、運動パターンと反応時問課題

ら筋電を導出し、刺激呈示から反応動作に先行す　　　の2変数が反応時問に及ぼす影響は主効果のみで

る筋活動の開始までの時問（premotor　time　l　P　　　交互作用は示されない（additive）ことから、

MT）を測定し、健常者では前腕回外運動のPM　　　この2変数はそれぞれ異なる情報処理ステージの
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　反応時間はPMTと筋活動の開始から実際に運

動が発現するまでの時問（motoエtime：MT）

に分けることができる。Sheridan（ユ984）はM

Tの変化によって、一般に測定される反応時問は

課題による理論的変化を反映することが困難とな

るため、反応プロセスの研究にはPMTを測定す

る方が、課題の特性を反映した値を求めることが

できると述べている。同様の知見は、Botwi－

nicketa1．（1966）やLagasseeta1．（！973）

も報告している。また、中村（1979）は中枢性の

運動障害者ではMTが延長することがあると述べ、

矢島（1980．！981）は課題によってC　P者のMT

が変動することを報告している。以上のことから

考えて、C　P者の反応プロセスを反応時間を用い

て検討する場合はPMTを測定することが妥当で

あると考えられる。

皿．結　　　果

　各条件共に、測定されたそれぞれ20試行のPM

Tのうち最も速いもの2試行、最も遅いもの2試

行は分析から除外した。そして、残りの16試行の

PMTを対数変換し、その算術平均を個人の代表

値として後の統計処理に用いた。

　表ユと図3にN群、C－P群の各条件で測定され

　表1　N群とCP群の平均PMT（1og一伽sec）

（1㎎一m蜘．）
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●一一●肘屈曲運動

O－O前腕回外運動

脳性まひ者群

’一▲肘屈曲運動

△一一△前腕回外運動

群
　　反応目、間運一　　課題パ　　ーン

単純反応時間 弁別反応時間

N
群

肘屈曲運動 2，033ユ（．ユ08） 2．2800（．066）

前腕回外運動 2．0022（．092） 2．2534（．067）

C
P
群

肘屈曲運動 2．ユ23ユ（．09ユ） 2．3915（．074）一

前腕回外運動 2．1846（。手11） 2．3930（．081）

Hは標準偏差

た平均PMTを示す。これからわかるように、4

条件いずれにおいてもN群のPMTの方がC　P

群のPMTより有意に速い（単純．屈曲、t＝2．50，

df＝32，p＜O．02：単純・回外、t＝4・7ユ，df＝

32，p＜O．0！：弁別・屈曲、t＝4．36，df＝32，p

＜O．01：弁別・回外、t＝5．17，df＝32，p＜O．

01）。

　つぎに群ごとにみてみると、N群では単純反応

時問においても弁別反応時問課題においても、前

腕回外運動のPMTの方が肘屈曲運動のPMTよ

りも有意に速い（それぞれ、t：3．66，df＝11，

　単純反応　　　　　　　　弁別反応
　時聞課題　　　　　　　　時間課題

図3．肘屈曲運動と前腕回外運動の単純反応時
　間と弁別反応時問

p＜O．01：t：3．26，df＝ユ1，p＜O．01）。また、

肘屈曲運動のPMTと前腕回外運動のPMTの差
（Dif壬e工ence　between　f1exion　and　supination　：

D　F　S）は、単純反応時問課題と弁別反応時問課

題では差がない（t＝O．83，df：11）。つまり、

前腕回外運動のPMTが肘屈曲運動のPMTより

速い程度はどちらの反応時問課題でも同じであっ

た。

　これに対し、C　P群では、単純反応時間課題に

おいては、N群と逆に肘屈曲運動のPMTの方が

有意に速くなっている（t：4．36，df＝21，p

＜0．Oユ）。ところが、弁別反応時問課題では、両

運動パターンのPMTは同じ値を示している（t

＝O．13，df＝2ユ）。したがって、D　F　Sは単純反

応時間課題の方が有意に大きくなっている（t＝

5．30，df：21，P＜O．01）。

　分散分析は各群ごとに行った。表2にN群、表

3にCP群の分散分析表を示す。N群では、反応

時間課題と運動パターンの主効果は1％水準で有

意であった。つまり、単純反応時問課題のPMT

の方が弁別反応時問課題のPMTより速く、また

先に示したように前腕回外運動のPMTの方が肘

屈曲運動のPMTより速い。しかし、両変数の問

に交互作用は示されていない。したがって、運動

パターンと反応時間課題の2変数が健常者のPM

Tに及ぼす効果はadditiveであると言える。

　これに対し、C　P群では、反応時問課題の主効

一5ユー



表2　健常者群の反応時間課題×運動パターン
　　　　　　　　　　　×被験者の分散分析表

表4．痙直型脳性まひ者群アテトーゼ型脳性ま
　　　ひ者群の平均PMT（log－msec．）

変　動　因 df SS MS F

反応時間課題A ユ O．744287 O．744287 15ユ．46※※

運動パターン　B ユ O，O099ユO O．O09910 14．47※※

被験者　　　S 11 O．264354 O．024032

交互作用　A×B 1 O．OOO053 O，O00053 O．37

誤差1　A×S ユ1 O，054056 O．O04914

誤差2　　B×S ユユ O．007531 O．OO0685

誤差3A×B×S ユユ O．O01562 0．000142

全　　体 47 1．08主753

※※P〈O．01

表3　脳性まひ者群の反応時間課題×運動パターン
　　　　　　　　　　　　×被験者の分散分析表

変　動　因 df SS MS F

反応時問課題A ユ 1．249096 1．249096 ユ21．26※※

運動パターン　B 1 O．02ユ934 O．021934 7．65※

被験者　　　S 2ユ 0．42029ユ O．0200ユ4

交互作用　A×B ユ O，019707 O．O互9707 21．ユO※※

誤差ユ　A×S 21 O．2163ユユ O．010301

誤差2　　B×S 21 O．060ユ91 O．002866

誤差3A×B×S 2ユ O．O19610 O．OO0934

全　　体 87 2，007ユ40

※※P〈O．01，．※P＜O．05

果はN群と同じ1％水準で有意であり、単純反応

時問課題のPMTの方が弁別反応時問のPMTよ

り速い。ところが、運動パターンの主効果は5％

水準で有意なものの、これはN群と逆に肘屈曲運

動のPMTの方が速いことを示している。そして、

両変数の問に1％水準で有意な交互作用が示され

ている。これは先に示したとおり、単純反応時問

課題では肘屈曲運動のPMTが速いのに対し、弁

別反応時問課題においては両運動パターンのPM

Tが同じ値を示していることを表わしている。

　このC　P群の変数の効果が病型によって同じか

否かを明らかにするために、CP群を痙直型CP

群（11名）そアテトーゼ型C　P群（11名）に分け

て分析した。表4と図4に両群の平均PMTを示

す。分散分析の結果、2つの変数がPMTに及ぼ

す効果は両群とも同じであった。反応時間課題の

主効果は、痙直型CP群でもアテトーゼ型CP群

群
、止　　反心同目ノ移＿ン課是

単純反 弁別反
応時間 応時間

痙　直型 肘屈曲運動
2．ユ191 2．4148
（．090） （．076）

CP群 前腕回外運動 2．1807 2．4ユ73
（．ユ07） （．060）

アテトーゼ型 肘屈曲運動 2．ユ27ユ 2．3678
（．09ユ） （．063）

CP群 前腕回外運動 2．1886 2．3687
（．115） （．092）

（1㎎一m冒㏄1）

　　　　⊥単純反応　　　　　弁別反応
時閻課題　　　　　時闇課題

　　痙直型

Hは標準偏差

●肘屈曲運動

○前腕回外運動

d

単純反応　　　　弁男1」反応

時間課題　　　　　時聞課題

　　アテトーゼ型

図4．痙直型脳性まひ者群（左）とアテトーゼ型

　脳性まひ者群（右）の平均PMT

でも！％水準で有意であった（それぞれ、F＝

43．89，df：1，ユO：F＝224．04、〔1f＝1，ユ0）。

運動パターンについては両群共に主効果は示され

なかった（それぞれ、F＝4．84，d壬＝1，10：F

：2．89，df：ユ，10）。交互作用は両群共に有意で

あった（それぞれ、F：6．98，d｛＝1，10，p＜

0．05：F＝17．23，df’＝1，10，p＜O．01）。

　次にD　F　Sと肘屈曲運動のPMTとの相関を求

めた。図5に単純反応時問課題、図6に弁別反応

時問課題での散布図を示す。N群では、単純反応

時問課題において相関係数エ：．64で有意な相関

を示している（t＝2．60，df＝10，p＜0．05）

が、弁別反応時問課題では相関は示されなかった

（r＝．15）。一方、C　P群では単純反応時問課題

（r＝．05）、弁別反応時問課題（r＝．23）共に有

意な相関は示されなかった。

　弁別反応時問課題における非反応刺激に対する

誤反応数について検討する。非反応刺激は反応刺

激と同じく、各運動パターン共に20回ずつ呈示さ
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図6．弁別反応時間課題における肘屈曲運動の

　PMTとDFS

表5　誤反応率の平均
　　　　　　（誤反応数／20）

肘屈曲運動

前腕回外運動

N　群
134

071

C　P群

237

168

れた。ここで言う誤反応とは、非反応刺激に対し

て、0・5mV以上の筋放電が認められた場合であ

る。表5に各群の平均誤反応率（誤反応数／20）

を示す。誤反応率を逆正弦変換し分散分析行った。

その結果、表5からはC　P群の方が誤反応が多い

傾向がうかがわれるが、これは有意ではなかった

（F＝2．64，df＝1，41）。ところが運動パター

ンの効果は有意であり、肘屈曲運動に誤反応が多

い（F圭11．57，d壬＝1，41，pく0．01）。群と運

動パターンの問に交互作用は示されなかった。

v．考　　　察

　一般的に、中枢性運動障害者のPMTは健常者

よりも遅延し（中村、1979）、脳卒中後遺症の片

まひ患者（Nakamuraeta1．，1978）やパーキン

ソン病患者（Nakamuraeta1．，ユ980）では、健

常者のように前腕回外運動のPMTの方が速いと

は限らないことが知られている。本実験でも、C

P群のPMTはN群より遅延していた。そして、

N群は多くの研究結果と同じく前腕回外運動のP

MTの方が速いのに対し、CP群では逆に肘屈曲

運動のPMTの方が速かった。先に述べたように

運動パターンは運動出カステージに影響を及ぼす

変数であった。したがって、運動パターンの効果

がCP群ではN群と異なることから、CP群の運

動出カステージの機能はN群と異なるものと考え

られる。

　ところで、本実験では、D　F　Sと肘屈曲運動の

PMTとの相関を求めたところ、単純反応時問課

題では、N群は有意な相関を示した。これは、笠

井ら（198！）の報告と一致する。しかし、CP群

では相関は認められなかった。弁別反応時問課題

では、両群共に相関は示されなかった。Waka－

bayashi　et　a1．（1982）は、健常者では弁別反応

時問課題においてもこの相関が有意であると報告

している。これは今回の結果と異なる。笠井

（1982）は、テニス、卓球等片側上肢を特異的に

使用する選手では、この相関は認められないと報

告している。このことから考えると、常にDFS

が個人のPMTと有意な相関を示すとは考えられ

ず、さらに詳細な検討が必要であろう。

　次に反応時問課題と運動パターンの2変数がP

MTにいかなる影響を及ぼしたかを考える。N群

では、この2変数がPMTに及ぼした効果は
additi▽eであった。この結果は、Wakabayashi

et　a1．（ユ981）、若林ら（1982）の結果と一致す

る。これをStemberg（1969）に従って解釈する

ならば、この2変数が影響を及ぼす情報処理ス

テージはそれぞれ異なるものであって、かつその

2つのステージは連続的に機能していると考えら

れる（図7）。つまり、反応を行うか否かの判断

がなされてから、運動出カステージでの処理が開

始されるのである。

　ところが、C　P群では反応時問課題と運動パ
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（1979）やSheri由n（1982）の反応の特性は選

択反応時間課題によってのみ反映されるとする知

見に対しては、N群において、反応が予め被験者

に知らされていたにもかかわらず運動パターンに

よる時問の相違が認められたことと矛盾する。そ

こで、これらの問題を明らかにするためには、次

に選択反応時問課題を用いて、C　P者の肘屈曲運

動と前腕回外運動のPMTを測定し、より詳細に

検討する必要がある。

　また、本実験では、C　P者の情報処理プロセス

が健常者と異なるものと考えたが、ここで注目す

べき点は、C　P群では運動出カステージの機能が

N群と異なるという点である。何故なら、各情報

処理ステージが連続的に機能していないことの原

因が、運動出カステージに問題を持つためである

のか、それとも情報処理プロセス全体を通じてそ

の構造が異なるためなのかの疑問が残るからであ

る。この点も先の問題であわせて明らかにする必

要がる。

　V、ま　と　め

　反応時問課題と運動パターンの2変数がCP

者のPMTにいかなる影響を及ぼすかを調べ次

の点が明らかとなった。

1．単純反応時問課題において、N群は前腕回外

　運動のPMTの方が肘屈曲運動のPMTより
　も速いのに対し、CP群では逆に肘屈曲運動

　のPMTの方が速かった。

2．2変数がPMTに及ぼす効果は、N群では

　additiveであったが、CP群ではnegati▽e

　interaCtiOnを示した。そして、このことは

　CP者の情報処理プロセスが健常者と異なる

　ためと解釈された。
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Sumlnary 

The Motor Reaction Process in the Cerebral Palsied 

- Simple and Selection Reaction Time of Elbow Flexion and Forearm Supination -

Kennosuke Kawama and Toshikazu Nakatsukasa 

Effects of two experimental variables: reaction time task (simple reaction time task, selection reaction time 

task) and movement pattern (elbow flexion, forearm supination), on premotor reaction time (PMT) were 

investigated in 12 normal subjects and 22 cerebral palsied persons. 

In the normal subjects, PMTS of forearm supination were faster than those of elbow flexion in both simple 

and selection reaction time task. These two variables had an additive effects on PMTs. 

In the cerebral palsied, PMTS of elbow flexion were faster than those of forearm supination in simple 

reaction time task. On the other hand, in selection reaction time task two movement patterns had the same value 

of PMTs. These two variables had a negative interaction. 

This difference of effects of two variables between normal subjects and cerebral palsied persons suggested 

that the cerebral palsied would have some problems in the information processing system. 

Key word: the cerebral palsied , elbow flexion , forearm supination , simple reaction time 

selection reaction time 
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