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論文の内容の要旨

　我々の日常生活やスポーツ活動は，自分の意志で判断し骨格筋を収縮させるといった随意運動を介して，

自分をとりまく環境に意図的に働きかけることにより成り立っている。一方，運動・スポーツ活動によって

我々の身体は影響を受けている。運動による人体への影響は様々な分野で研究されており，心血管系や呼吸

器系，骨格筋組成の変化等に関しては詳細に報告されている。さらに近年では運動の中枢神経系への影響に

も関心が高まっており，運動が認知機能・情報処理過程に及ぼす影響についても研究が進められている。し

かしながら，心血管系や呼吸器系，骨格筋組成等の研究に比べて不十分な点も多い。認知機能・情報処理過

程への影響を見た先行研究においては運動に全身性運動を用いているが，運動発現の機序から考えると局所

的な運動であっても中枢神経系に影響を及ぼすことが予想される。しかしながら局所的な運動を用いた研究

は行われていない。そこで本研究は局所的な高強度筋運動が中枢神経系に及ぼす影響を電気生理学的な指標

を用いて検討した。

　本研究の運動課題は歪み計が内蔵された握力計を握るというグリップ把持運動であり，40％MVCの力で

6s間把持運動を維持し，その後4s間の休憩を取ることを繰返し，40％MVCが2度続けて維持できなくな

るまで行うというものであった。このような運動課題の前後に誘発電位（EP）や事象関連電位（ERP）を

測定し，局所的な高強度筋運動が情報処理過程に及ぼす影響を明らかにした。

　研究課題！では，局所的な高強度運動が中枢神経系の中でも最も重要な機能の1つである認知機能およ

び情報処理過程に及ぼす影響をERlPを用いて検討した。その結果，運動後には末梢における筋疲労と共に，

P300振幅の減少，P300潜時・N2潜時の延長が観察された。このことより局所的な高強度運動は末梢の筋

だけでなく申枢神経系の認知機能および晴報処理過程にも影響を及ぼし，特に刺激処理過程の機能を低下さ

せたことが考えられた。また運動を制御する要素としては運動遂行のほかに運動抑制が非常に重要となる。

研究課題1においては運動遂行時における情報処理過程について検討したが，運動抑制時についてはふれな

かった。
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　研究課題2では局所的な高強度筋運動が運動抑制時の情報処理過程に及ぼす影響を運動の抑制を反映する

NoGo電位（NoGoP300・NoGoN2）を用いて検討を行った。その結果，運動後には末梢における筋疲労と共に，

NoGoP300振幅の減少が観察された。しかしながらNoGoN2振幅，NoGoP300潜時・NoGoN2潜時には変

化が見られなかった。このことより，運動遂行に関する情報処理と運動抑制に関する情報処理に対する高強

度筋運動の影響の現れ方には違いがみられ，それらの情報処理のメカニズムが異なることが考えられた。

　研究課題3では，局所的な高強度筋運動が覚醒水準に及ぼす影響をCNVとS1前の背景脳波（α波率）

を用いて検討した。その結果，運動後にはCW振幅の低下，α波率の増加が観察された。このことより

局所的な高強度運動後には覚醒水準が低下することが示唆された。よって運動後に認められたP300成分・

NoGoP300成分，N2成分の変動要因の1つに覚醒水準の低下が考えられた。

　研究課題4では，視覚誘発電位（wP）を用いて，高次中枢機能以前の機能または受容器レベルでの影響

が存在するかどうかを明らかにした。その結果，VEP成分であるN75，PlOO，N140の潜時・振幅に運動に

よる変動は観察されなかった。このことより，局所的な高強度筋運動は視覚情報処理過程の初期段階である

「刺激を感知するまでの視感覚系の伝達段階」に影響を及ぼさないことが明らかとなった。

　研究課題5では，局所的な高強度筋運動が体性感覚情報の処理に与える影響を体性感覚誘発電位（SEP）

を用いて検討した。その結果，運動課題申，運動課題後共にSEP成分振幅の減少が観察された。このこと

より運動申の体性感覚入力は運動による筋疲労の発現に伴って減少し，その影響は運動後においても継続す

ることが示唆された。

　運動が中枢神経系の情報処理過程に影響を及ぼすことは，Nishihiraet劔．（1999）の論文をはじめ，Fe町et

a且．（1997），Nakam雌a　et　al．（1999），Y盈gi　et　al．（1999），Mag独ie　et　a玉．（2000）等の先行研究で観察されて

いる。しかしながら，それらの先行研究で用いている運動負荷はすべて全身性運動であり，局所的な運動を

用いて評価した研究はない。よって，本研究で得られた局所的な筋運動であっても申枢神経系の情報処理

を担う部分に影響を及ぼすという結果は，新しく興味深い知見である。1890年に発表されたMosso（1890）

の中枢性疲労研究，電気刺激を巧みに用いた研究（Big1鋤d一趾chie　et　al．，1986），近年ではTMSを用いた研

究（Ga独de帆2001）と運動出力に関しては局所的な運動であっても中枢神経系に影響が及ぶことは報告さ

れている。このことは運動を発現する部位は末梢の筋肉ではなく，脊髄のα運動ニューロンであり，その上

の脳であるということに基づくデータである。しかしながら，中枢神経系の中でも運動出力に関わる部分だ

けでなく情報処理を担う部分にも影響が及ぶということは報告されていない。ではなぜ情報処理を担う部分

にも運動の影響が現れたかというと，これには運動によって活動する申枢神経系内の神経構造物に関係して

いると考えられる。脳から下りてくる出力の主要な信号源は大脳の運動野であるが，運動野と脳幹からの運

動出力は大脳高次運動野（補足運動野・運動前野・前頭前野）の支配下にある。一方，全身の筋や関節の状

態，そして皮膚に接触する物体の情報等は運動の調節に欠かせないが，それは体性感覚惰報として脊髄と脳

幹そして大脳感覚野にも情報が送られる。その他視覚・聴覚・平衡感覚などの情報もそれぞれの経路を伝わっ

て大脳感覚野に至る。これらの感覚情報は大脳の連合野でまとめられ，統合されて大脳の高次運動野に送ら

れる。大脳の高次運動野は認知過程で形成された情報や記憶情報などをもとにして，運動野に必要な情報を

提供している。また大脳基底核と小脳もそれぞれ特有の仕組みで大脳の連合野から高次運動野へあるいは

大脳感覚野から運動野への情報転送のなかだちをしたり，運動野の出力調節をするなどして運動制御に関与

している（西平・大築，2004）。

　このように運動発現・制御に関わる部位は運動野だけでなく，中枢神経系内の様々な神経構造物であると
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いうことになる。本研究における運動課題は最大下の力が維持できなくなるまで繰り返すというものであり，

運動を繰り返すことによって，運動野をはじめとした高次運動野，感覚野，小脳，大脳基底核，脳幹等の神

経構造物も繰り返し活動したことになる。また局所的な筋運動によって末梢の筋では疲労現象が認められた

ことから中枢神経系内の神経構造物にも何らかの変化がおきている可能性が考えられる。そして，それらの

神経構造物の中に情報処理に関連する部分があったとするのならば，本研究で得られたような情報処理過程

の変動も十分に考えられる。しかも，本研究では運動の中枢神経系への影響の現れ方が情報処理過程の時間

的な段階や刺激の処理に関わる経路の違い，そして活動の内容によって異なることも明らかとなった。

審査の結果の要旨

　本論文は局所的な高強度筋運動が中枢神経系に及ぼす影響を電気生理学的な指標を用いて検討した。その

結果，運動後には末梢における筋疲労と共に，P300振幅の減少，P300潜時。N2潜時の延長が観察された。

また運動後には末梢における筋疲労と共に，NoGoP300振幅の減少が観察された。しかしながらNoGoN2

振幅，NoGoP300潜時・NoGoN2潜時には変化が見られないことも確認されている。さらに局所的な高強度

筋運動が体性感覚情報の処理に与える影響を，体性感覚誘発電位（SEP）を用いて検討した結果，運動課題申，

運動課題後共にSEP成分振幅の減少が観察されている。これらのことから運動中の体性感覚入力は運動に

よる筋疲労の発現に伴って減少し，その影響は運動後においても継続するという興味ある知見を得ている。

運動が中枢神経系の情報処理過程に影響を及ぼすことを確認した研究はあるが，それらの先行研究で用いら

れている運動負荷はすべて全身性運動であり，局所的な運動を用いて評価した研究はない。よって，本研究

で得られた局所的な筋運動であっても脳内の情報処理遇程に影響を及ぼすという結果は新知見であり，専門

委員会でも高く評価された。応用的な側面を考慮にいれた実験デザインがあれば内容がさらに豊かになった

と指摘する意見がでたが今後の課題と思われる。

　よって，著者は博士（学術）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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