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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　In　 the　 present　 study ，　 excitabi 正ity　 changes 　 in　 the　 motor 　 cortex 　 innervating　 the　 upper

leg　 muscle ，　 biceps　fernoris（BF ），　 after 　repeated 　 vDluntary 　 knee　flexions，　 I　 stroke 　every 　2
s ，were 　investigated　 in　both　highly　trained　long−distance　 runners （LDR ） and 　normaI

subjects ．　Subjects　took　 a　prone　position　and 　a　double　corn 　c   il　was 　used 　for　transcrallial
magnetic 　 stimulation （TMS ）．　 The　 coil　 was 　 placed　 in　 the　 appropriate　 position　 on 　 the

subject
’

s　head　to　evoke 　motor 　evoked 　potentials（MEP ）from　the　BF　during　knee 且exion

at　 45　 degree　 against 　 a　 horizontal　 plane．　 We 　 could 　 not 　 detect　 any 　 changes 　 in　 MEP 　 in
either 　 group　after　 repeated 　 voluntary 　 knee　 flexions　 for　 5

，
10

，
　 and 　 15　 min ，　 including

passive　 knee　 flexions　 f（）r　 l5　 mln ．　 However，　 after 　 a　 30−min 　 training　 session
，
　 MEP 　 was

sign 丗cantly 　increased　in　the　LDR 　only 　without 　any 　changes 　of　background　EMG 　during
100ms 　 prior　 to　the 皿 agnetic 　 stimulation 　 showing 　that　muscle 　fatigue　had　 not 　 occurred ．

This　showed 　that　the　plasticity　of　the　 motor 　cortex 　innervating　B耳 which 　may 　contribute

to　the　driving　force　of　 running
，
　 is　the　same 　as　that　 of　 the　hand−motor 　cortex ．

Furthermore
，　 this　plasticity　was 　only 　observed 　in　the　highly　trained　LDR

，
　 suggesting 　 that

Iong−term　plasticity皿 ay　be　a　factor　contributing 　to　short −term 　plasticity．
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，
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工．緒言

　近 年，経 頭 蓋 磁 気 刺 激 （transcranial皿 agnetic

stimulation ： TMS ）を用 い た ヒ トの 一．・次
．
運動野 の 可

塑 性 に 関す る 研 究 が 数 多 く報 告 さ れ て い る．例 え

ば TMS に よ っ て 母 指 の 外転運 動 を誘 発 し た後

／80度逆位相の 内転運動を30分 間反復 し，そ の 後 に

再 び 同 じ刺激 条件で TMS を与え る と，
．
母指 の 動 き

は 当初 の 外転運 動か ら内転運動 に 変化 し，そ の効果

＊

＊ ＊
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は 15〜20分間持続する こ とが報告さ れ て お り，TMS

に よ っ て 刺激 され る標的運動野錐休細胞を取 り巻 く

局所回路網 に 口亅塑 的 な変化 が生 じて い る こ とが指摘

さ れ て い る
Sl．ま た ，手指筋支配 の 末梢神絳 に 数時

間に わた り電気刺激を与え、刺激前後の 運動誘発電

位 （motor 　evoked 　potential： MEP ）を観察し た 実験

に よ る と．刺激され た末梢 神経支配筋 の 支 配運動野

が 拡大 し，MEP の 振 幅が 増 大す る こ と が報 告 され

て い る
ZILI2 ）．さ ら に は ，手指筋支配運動野 に対 して

MEP の 安静 時閾値強度の TMS と標 的 筋の motor −

pointへ の 電気刺激 を組み 合 わせ 数 円間に わ た り刺

激 を与え た 実験 で は ，同筋の 支配運動野領域が拡大

する こ とが報告 され て い る
6）．こ の よ うに，手 指筋

の 随意運動や，標的筋支配神経 へ の 電気刺激 ある

い は こ れ らの組み合わせ に よ っ て ，比較的短時間 ・

短期 問で 標的手指筋支配運動野 の 興奮性が 変化する

こ と が報告 され て い る，こ の ような運動 野 の 可塑性

に関す る研究は，リハ ビ リ テ
ーシ ョ ン 分野 にお い て

は ．脳血管障害後 の 麻痺側手指 の 機能回復訓練に 理

論的根拠 を提供する 重要 な研究 とな っ て い る ．ま

た，ス ポ
ー

ツ 科学分野 に お い て も，運動 ス キ ル学習

の 進 行に 伴 う運 動野 の 可塑性 とい う観点か ら，重 要

な意味を持 っ て い る
1・9｝．

　 一方， 卜肢筋支配運動野 の 匹∫塑性 に 関 する 研 究

は，支配運動野が頭頂内側面に位署 して お り，TMS

に よ る 運 動野刺激 が彳
1
∫い 難 く，MEP の 誘発閾値 も

高い と い う実験 方法論上 の 問題があ り，手指筋支配

運動野 の 可 塑性研究に比 較する と少な い もの の ，手

指筋支 配運 動野 と類似 し た 結果が 報 告 さ れ て い

る
L°）．しか しなが ら，ス ポー

ツ 活動の 基本動作 とな

る走運動 に 大 き く寄 与す る 大腿屈筋支 配運動野 の 可

塑性 を検討 した報告 は見当 た らな い ，本研究 で は、

日常 的 に 走運動 トレ
ー

ニ ン グ を行 っ て い る長距離 ラ

ン ナ
ーと一

般健常者を被験者と し て ，地面を後ろ に

強 く蹴 る こ とで 走 運 動 の 推進力 を生 み 出す膝 関節 屈

曲動作 の 主 動筋 で あ る大腿 二 頭 筋 （biceps　femoris：

BF ）か ら MEP を誘発 し、膝 関節 の 反復屈 曲課題 前

後の MEP の 大 きさを比較 し，　 BF の 支配運動 野 の 可

塑性 に つ い て検討する こ とを目的 と し た．

H ．方法

A ． 被験 者

　被験者は H 大学 陸上競技部男 ∫
一
駅伝チ

ー
ム メ ン

バ ー一
（Long−distance　 runner ： LDR ） 5 名 年 齢

22．9± O．7歳，身 長 175．0± 6．1cm．体 重 57，4±2．8

kg〕，口常的な走運動 をして い な い 一
般男 子大学 生

（Normal　 subject ： NS ） 5 名 （年　齢21．8± 0．6歳．

170．6± 5．4crn，体 重 60．8± 7．　Okg）．計10名 と し た，

LDR 群は，中学
・高校を通 して 長距離走 トレ

ー
ニ ン

グ を継続的に行い ．H 大学入学後 の 目常 トレ
ー

ニ ン

グ で は，年間を通 して 週平均100km を走行 して い

た ．また ，全員が第40同全 口本大学駅伝対校選手権

大会に出場 し，出場 26校 中21位 の 成績 を納 めた競 技

レ ベ ル を有 して い た．被験者 には事前 に本実験 の 目

的，方法，安全性等に つ い て 説 明 し，書面 に よ る 同

意を得た．なお ，本実験は広島大学大学院総合科学

研 究科 倫理 委 員会 の承認 を得た上 で 実 施 した．実験

中 は常 に被験者 の 状態 を観察 し，実験 申 に 課題動 作

に よ る筋痛や筋疲労を訴えた 場合 に は，実験を中断

する等の 処置を行 っ た ，被験者は ，ベ ッ ド上 で腹臥

位 をと り，顎の 下 に ク ッ シ ョ ン を置き，「山1手で 軽 く

抱 えて リラ ッ ク ス する ように 指示 した．

B． BF に おけ る MEP の 誘発 と 同定

　下肢筋支配運 動野は頭頂部内側 面に 位鷹 し TMS

が 困難な位置に あ る．そ こ で ，本実験で は．磁気刺

激装置 （Mode1200 ，　Magstim ，　Whitland，　UK ）に接続

した深部刺激用 ダ ブ ル コ ーン コ イ ル を使用 した ．加

え て，被験者に右膝関節屈曲角度を水平面 に 対 して

45度 に 保 持する よう指示 し，軽度 な随意収縮 を行わ

せ BF の MEP の 出現閾値を下 げた状態 で TMS を与

えた ．左脚は ベ ッ ドに膝伸展位で置 き安静状態 と し

た．膝関節屈 曲45度保 持 に よ っ て 発揮 され る EMG

量 は 最 大 随 意 収 縮 （maximum 　voluntary 　contrac −

tion： MVC ）時 の EMG 量 の 約20％ に相当 して い た ．

し た が っ て，誘 発 さ れ た MEP に は 背 景 EMG

（background 　EMG ： bEMG ）が重複 し，　 MEP 振 幅値

の 測定 に は誤 差が生 じる 可 能性が生 じる こ と か ら，

MEP の 面積値 を もっ て 運動野 の 興奮性指標 と し た．

MEP の 潜時 と終 r時 は ．各被 験 者 で 記 録 され た 全

MEP の 加算平均波形か ら同定 し た，

　以 上 の TMS 誘発 条件の もと，ダ ブ ル コ
ー

ン コ イ

ル を頭頂部 BF 至適支 配運動 野部位に当て BF か ら

MEP を誘発 し た ．被験者に は テ ープ を貼 っ た水 泳

用キ ャ ッ プを装着させ、 コ イル の 外縁 をマ
ーカーで

キ ャ ッ プ に 縁 取 りして コ イル の 位置 を 決め ，実験

中，コ イ ル の 位置が 変化 し な い よ うに した，まず，

こ の 条件 下 で BF か ら誘発 され た MEP が 真に BF 支
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配領域運動野 の 興 奮によ っ て生 じた もの で ある こ と

を同定する た め に ，安静時お よび膝関節屈曲45度保

持時にお け る TMS 強度変化 に 伴 う MEP 面積値 と

TMS 前 100ms の bEMG 量 を測定 した．次 に，以下 に

記す動作課題前後の MEP を誘発 した．　 TMS 強度は

膝関節45度 に おけ る筋活動 時の MEP 出現閾値 の 1．2
〜1，3倍 と した ．併せ て TMS 前 100皿 s の bEMG 量 を

測定 した．EMG は右脚 BF 筋 腹上 に 貼付 した 1対 の

AgfAgCl表面電極か ら，周波数帯域 5Hz 〜 3kHz で

増 幅 ・導 出 し （7S／2，　NEC 　San−ei　Co．Ltd．，　Japan），

サ ン プ リ ン グ レー
トIOkHz で 解析用 コ ン ピ ュ

ーター

〔PowerLab　System
，　 Scope　Version　3．7．6，　AD

Instruments　Pty．　Ltd．，　Australia）に取 り込 み解析 し

た．MEP 面 積値 と bEMG 量 は，　 Scope プ ロ グ ラ ム

Datu　Pad の lntegral　Abs を用 い て 計測 した．

C． 膝関節反復屈曲動作課題

　ビ ー
プ音に 同調 して 2 秒 に 1 ス トロ

ー
ク の ペ ー

ス

で 膝関節反復 屈 曲動作 を実施 した．動作は被験者 白

ら行う反復随意収縮 （voluntary 　contraction ： VC ）課

題 と実験者が被験者の 足関節部を把持 し，膝関節屈

曲を行 う反復 受動的動作 （passive　movement ： PM ）

課題 と した．VC 課題 で は膝 関節屈 曲主動筋 で あ る

BF に 意識 を集中する よ う被験者に 指示 した．い ず

れ の 動作課題 も膝関節を水平面に対 して 0 度か ら90

度 の 位 置 まで 屈 曲 し，伸 展 は脱力 に よ っ て 行 っ た．

負荷 は右脚 の 膝下 の 自重 の み と した．こ の 際．膝伸

展位に お ける右足関節位 置に ク ッ シ ョ ン を 置き，膝

関節脱力伸展時の 足 関節接地時の 衝撃を緩衝 した．

　VC 課題 の 実施時間は 5分 （VC5 ）．10分 （VC10 ），

15分 〔VC15），30分 （VC30），　 PM 課題 の 実施 時間 は

15分 （PM15 ） と し，課題 動作前 お よ び終 ∫直後に

10発の MEP を誘発 し，　 MEP 面積値お よ び TMS 前

100ms の bEMG 量 を測定 した．　 VC5 ，　 VC ］．O，　 VC ／5，

PMI5 の 4 課題 は被験 者間 で ラ ン ダ ム に 実施 した．

VC3 〔〕課題 に つ い て は ，課題 終了直後 に加 えて ， 5

分 後，10分後．15分後 に も同指標 を計測 し た ．な

お ，VC30 課題 は LDR 群 ，　 NS 群 と もに 同
一

被験 者 で

異 な る 日時に実施 した．

D ． デ ータ処理

　MEP 面積値 と bEMG 量 の 相 関関係を調べ る た め

に，全被験者 の VC5 ，　 VC10 ，　 VC15 ，　 PMI5 課題 に お

ける全試 行 の MEP 面積値 と TMS 前100ms の bEMG

量 を以 下の 手順 で標準化 した，MEP 面積値 は それ

ぞ れ の VC 課題 前 後 の 値 を各 VC 課 題 前 の ユO発 の

MEP の 平均面積値で 除 し，　 TMS 前 100ms の bEMG

量 につ い て は，それぞれ の 被験者 の BF の MVC 時の

100msの EMG 量 で 除 した ．そ の他に つ い て は 得ら

れ た MEP 面積値お よび bEMG 量 をそ の まま使 用 し

た．

E． 統計処理

　TMS 強度 と MEP 面積値お よび bEMG 量 の 関係，

ま た，VC5 ，　 VC10 ．　 VC15 ，　 PM15 課題 に お ける全試

行の MEP 面積値 お よび bEMG 量 の 関係 につ い て は

単相関分析 を実施 した．VC5 ，　 VCIO ，　 VC15 ，　 PMI5

課題 に お い て は，LDR 群．　 NS 群，そ れぞ れ の MEP

面積値 と bEMG 量 の 変化に つ い て ，繰り返 しの ある

二 元配置分散分析 〔課題条件 × 課題前後）を実施 し

た．VC30 課題 に お い て は，　 LDR 群，　 NS 群，それぞ

れ の 課題 前お よ び 課題後 の 時間経過 に伴う MEP 面

積値 と bEMG 量 の 変化 につ い て，繰 り返 しの ある．．一

元配置分散分析お よび多重 比較 （BenferronLsDunn）

を実施 した．冶
．
意水準はすべ て危険率 5 ％ 未満 とし

た，

皿．結果

（1＞TMS 強度 と MEP 面積値及 び bEMG 量の 関係

　図 1A に NS 群 の 1名 の 被験者か ら記録 し た安静

時 及び膝 関節 屈 曲45度保 持時 に お ける TMS 強度変

化 に伴 う MEP 加算波形 （n ＝3 ）の 変化例 を示 し

た．安静時で は TMS 強度に関係無 くMEP は誘発さ

れ な か っ たが ，膝 関節屈曲45度保持時で は TMS 後，
一

定の 潜 時 で MEP が 誘発 され，　 TMS 強度の増大に

連れ て 振幅値や MEP 後 の silent　periodの 延長 が観

察 された．図 1B と C にそれぞれ膝 関節屈 曲45度保

持時に お け る TMS 強度 変化 と MEP 面積 値 お よ び

bEMG 量 の 関係 を示 し た．　 MEP 面積値 は，　 TMS 強

度 の 増 加 に 伴 っ て 有 意 に 増大 し た （r
：

＝ 0，778，p く

0．0001）が，bEMG 量 は TMS 強度 に 関係な く常に

ほ ぼ
一

定 の 値 を 示 した げ ＝1．　271E −7，　 p − O．998）．

　図 2 に，LDR 群 の ／名の被験者か ら記録 した VC

課題 PM 課題 それぞ れ にお け る BF の EMG 波形

の 典型例 を示 し た，VC 課題 で は ビープ音指示 に し

た が っ た 反 復随 意収 縮が 行 わ れ，PM 課題 で は BF

の 伸張反射に よ る もの と思 われ る若干の EMG が 出

現 したが，VC 課題 とは異 な る受動的な反復膝屈 曲
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が行わ れ て い た こ と が確認 された．

　図 3 に，LDR 群，　 NS 群 に お け る，　 VC5 ，　 VCIO ，

VCI5 ，　 PMI5 課題で の 全試行の MEP 面積値 お よ び

bEMG 量 の 相 関 関係 を示 した，　 LDR 群 （r2 ＝ O．006，

p ＝0、109），NS 群 （r2　．・0，0〔〕2，　 p ＝0．3・18）ともに 有

意な相関関係は 見ら れ な か っ た ，

　図 4 に LDR 群お よ び NS 群にお ける VC5、　 VCIO，
VCI5 ，　 PM15 課題 前後 の MEP 面積値 お よび bEMG

量 の 平均値 （±SD ）を示 した．両被験 佯 とも に．各

課 題 前 後 の MEP 面 積 値 （LDR 群 ：Flr 　O，029，

p＝0．868，NS 群 ：F ，．8＝O．053，　 p ＝0．824）お　よ　び

bEMG 量 （LDR 群 ：F1．8 ＝ 0，002，　 p ＝O，988，　 NS 群 ：

F1、s＝O．　09．　2，　 p＝0．769），各課題 条件間の MEP 面積

値 （LDR 群 ：F3．ガ 0．923，　 p ＝ O，445，　 NS 群 IFkZl 　＝ ：

1．615，p ＝0．　L12）お よび hEMG 量 〔LDR 群 ： F3．2、
＝

0．825，p ＝・O．493 ，　 NS 群 ： Fa．　．21 ＝1．072，　 p ＝O．380〕

に有意 な変化は見 られな か っ た．

　図 5 に，LDR 群お よ び NS 群の VC30課 題前後の 時

間 経 過 に 伴 う MEP 面 積 値 と bEMG 量 の 平均 値

（± SD ）の 変化を示 し た．　 LDR 群に お い て は，　 VC30

課題前 に 比 べ ，課題終 J
’
後で は MEP 面積値が 有意

に 増加 し （F，．IG＝6，895，　 p 〈0．01），そ の 後 も持続す

る傾向が見 られた．多重比 較 の 結 果，VC30 課題 前

と課題終丁直後の MEP 面積値に 有意差が 認 め ら れ

た．bEMG 量 は VC30 課題 前後で 有意な 変化は 見 ら

れ な か っ た （F．Lm 　
＝

　O，395．　 p ＝・　O．809）．　
・
方，　 NS 群

に お い て は，VC30 課題 前後の MEP 面積値は，課 題

終 」
’
直後 で 増加傾向はある もの の 有意な変化は見ら

れ な か っ た が （F“ G
＝2．898，p ＝＝　O、　orJ6），　 bEMG 量

は 課 題 前 に 比 べ て 課 題 後に 有 意 に増加 し た 戯 、6 ＝

4．074，p 〈0、〔〕5♪，多重比 較の 結果，　 VC30 課題前 と

課題終丁 直後及 び終了 10分後 の bEMG 量 に有意差

が認め られ た 、
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P ＜ O．05，

N ．考察

　誘発閾値の高 い BF の MEP を誘発する t：ty
「
た り，

本実験 で は被験者 に膝関節45度屈 曲位を保持 させ る

措置 を実施 した ．図 1 に示 し た よ うに．TMS 強度 を

高め て も安静時で は BF か ら MEP を誘発する こ とは

困難で あ っ た ．一
方，膝関節45度屈 曲位 で は

…定の

bEMG 量発揮条件下 にお い て，　 TMS 強度に依存 し，

か つ ，潜時 の 変化 を伴わ な い MEP 面積値の 有意な

増大が 認め ら れ た ．し た が っ て ，本実験で 実施 した

TMS は BF 支配運動野 を的確に刺激 し，　 MEP を誘発

して い た もの と考え られ る ，また，図 2 に 示 したよ

うに，両被験群共 に，実施 した膝関節反復屈曲動作

前後 に 誘 発 した MEP 面積 値 と膝 関節45度屈 曲位中

に 発揮 され る bEMG 量 問 に 相関 関係 は 認 め ら れ な

か っ た こ とか ら，MEP 面積値の 変化は BF の bEMG

量 に依存 し た もの で はな く，BF 支 配運動野 の 興奮

性変化 に よる もの で あ る こ と が示 され た．

　BF 支配運動野 へ の 的確 な TMS が実施さ れ て い た

こ と，MEP 面積値 の 変化は BF 支配運動野 の 興奮性

変化に依存 し た もの で あ る こ とを確認 し た、Eで ，以

下 の結果が得 られた．すなわち，両被験者群共に 15

分以 内の すべ て の 条件 （VC5 ，　VCIO ，　VC15 ，　PC15 ）

にお い ては，課題前 後 におけ る MEP 而積 イ直 bEMG

量 に 有 意 な変化 は 見 ら れ な か っ た が ，VC30 課題 で

は ，LDR 群の み 課題終了直後に bEMG 量の 変化な

しに MEP 面積値に有意な増大が認 め られ た．一
方，

NS 群 で は課題終
．
∫後 の MEP 面積値 の 変化 は 見 られ

な か っ た が bEMG 量 に有意な増大が観察 され た ，

　 NS 群で観察さ れ た VC30 課題後の bEMG 量 の 有意

な増大は，15分以下 の 課題条件で は観察され なか っ

た．実 施 した課 題 の 中 で は比 較的 長時 間で あ る

VC30 課題 に よる筋疲労 の 結果，膝関節屈曲位45度

を保持す る た め に動員 される運動単 位が増加 し，結

果 と して bEMG 量 が増大 した もの と考 えられる．し

たが っ て，NS 群 で 見 られ た VC30 課題直後 の MEP

面積値 の 増加傾向は，BF 支配運動野 の 興奮性増大

の み に よ る もの とは考えに くい ．一方，Er常的 に走

ト レーニ ン グ を行 っ て い る LDR 群 で は VC30 課題後

の bEMG 量 は有 意 に 変化 しなか っ た．　 LDR 群で は

VC30 課題 に よ る 筋 疲労 は 誘 引 されず，膝関節騨1 曲

位45度 の 保持に動員 され る運動単位活動が VC30課

題前 と 同様 で あ っ た と考 え ら れ る ．し た が っ て ，

LDR 群 にお ける VC30課 題直 後 の MEP 面積値の 変

化 は，BF 支配運動野 の 興 奮性増大に よ る もの で あ
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る と考え られ る．つ ま り，膝 関節 の 反復屈曲課題 に

よ っ て 、BF 支配運 動野 の 興奮性 を変化 させ る た め

に は ，口常的な走 トレーニ ン グ を行 っ て い る被験者

で ，か つ 30分 の BF の 反復随意 収縮 の 遂行が必 要で

あ る こ とが示 された．

　本研 究で は，LDR 群の み に VC30 課題後 の BF 支配

運動野 の 興 奮性変化が認 め られ た．同様に，長期間

の 動作 ト レーニ ン グ に よ る皮質運動野 の 可塑性に 関

す る研究が 報 告さ れ て い る
5，．例 えば，熟練 し た 点

字 読者 の 点 字読み 取 り肢 の 第 1 背側 骨 問 筋 （first

dorsal　 inter【）sseous ： FDI）支 配運動野 が非 点字 読み

取 り肢の FDI 支配運動野 よ りも拡大 して お り，こ の

よ うな相違は 熟練 者以 外で は 見ら れ ず，その 拡大は

日 々 の 訓 練量 に 依存 し て い る こ とが 報告 さ れ て い

る
7’S）．また，熟練 した弦楽器 奏者 の 弦を押さえ る 左

手指筋支配運 動野 は健常者 に比較 して 拡大 して い る

こ と が報告 されて い る
4）．こ の よ うな．運動野興 奮

性 に 及 ぼ す 長期 トレーニ ン グ効果 は ス ポ ー
ッ 動作 に

お い て も見 られ，10年以上 に渡る長期 トレーニ ン グ

を行 っ た ハ イ レ ベ ル の バ ド ミ ン トン 選 手の 利 き手

FDI の 攴配運動野 の 興奮性は非利 き千 に 比較 して 増

大 して い た が，
一

般 人や バ ド ミ ン ト ン 愛好者 で は こ

の よ うな差 異 は 認 め ら れな か っ た こ とが 報告 さ れ て

い る
’｝．こ れ ら の 報告 は，手指 筋 と大腿筋の 違 い は

ある もの の ，走 トレ
ー

ニ ン グ を積 ん だ LDR 群 で は

BF 支配運動野の 興奮性が NS 群 に 比 較 して 増大 して

い る可能 性 を示 す もの で あ る ，こ れ ら の 報告か ら，

本 実験 結果 は 長期 に わ た る 走 トレーニ ン グ に よ っ て

生 じた LDR 群の BF 支配 運動野の 興奮性変化 に，短

時 間 VC30
．
課題 に よ る 興 奮性変化が付加 さ れ た結果

で ある こ とが考え られ る．

　　 方，Pcrcz ら
1°） は 下 腿 前 脛 骨 筋 （tibialis

anterior ： TA ） の 支 配運 動野 の 可 塑性 に 関 し て 報 告

して い る ．一
般健康成入 を被験者 と し て ．足 関節角

度調節に 関わ る TA か ら MEP を誘 発 し，コ ン ピュ
ー

タ ・一画面 に表示 した 幾何 学 図形軌跡 を足関節底背屈

動作に連動 し た足関節角度変位で 追従す る ス キ ル ト

レーニ ン グ 課題 ，
一

定の ペ ー
ス で の 足関節底背屈 を

繰 り返す非 ス キ ル トレ
ー

ニ ン グ課題，お よ び験者 に

よ っ て 他動 的 に 足 関節底背屈 を繰 り返す 受動 的 ト

レー一ニ ン グ課題 を，それぞれ 2分 の 休憩を挟ん で 4

分開 8 セ ッ ト行 わせ た と こ ろ．ス キ ル ト レ
ー

ニ ン グ

課題後 の み に皮質内抑制の 減弱 （脱抑制）を伴 っ た

TA 支 配 運動野 の 興奮性 が増大する こ とを報告 し た．

長距離走の トレーニ ン グ で は，ペ ース配分の 変化に

伴 うス ピー
ド調整 の た め に ，地面 を後 ろ に 蹴 っ て 身

体 を前 方向 に移動 させ る推進力 を，膝屈 曲動 作 に

よ っ て調節 して い る こ とが 考えら れ る．反復性筋収

縮課題 とは い え、実際に は 出力調節 を伴 うス キ ル ト

レ
ー

ニ ン グ 的 要素 も含 ん で お り，こ の観点 か ら も，

長期 に わたる走 トレー
ニ ン グに よっ て LDR 群 の BF

攴配運動野 の 興 奮性が NS 群に 比較 して 増大 して い

る こ とが考えら れ る．15分 以 下 の VC 課題や PM 課

題 で は，BF 支 配 運 動野 の 興奮 ［生変化 は 認 め ら 才しな

か っ たが，Perezら1°｝
の 報告に あ る ように，繊細な膝

関節屈 曲力調節が 必要な短期間 ス キ ル トレ ーニ ン グ

に よ っ て ，よ り短峙間 で もBF 支配運動 野 の 興奮性

に変化 が 生 じ る 可 能性が 示唆さ れ る，ま た，こ の よ

うな トレ
ー

ニ ン グ課題 に よ っ て ，NS 群 に お い て も

BF 支配運動 野 の 興 奮性変化が生 じる 可能性 も考 え

られ，今後 の 課題 と した い ．
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