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Influence of  a  Localized High-intensity Exercise on  Information Processing

                      Involved in Motor  Inhibition

Kazuo KUROIWA',  Ybshiaki NISHIHIRA",  Hiroyuki FUKUMOTO""  and  Sotoyuki USUI*'"

                                Abstract

   The infiuence of  a localized high-intensity exercise  on  the  cognitive  function and

information processing involved in motor  inhibition was  investigated with  regard  to

peripheral changes  in multiple  facets,
1. The exercise  was  an  intermittent localized movement.  Although the duration and

frequency of movement  varied  among  the  subjects,  it was  continued  until  each  subject

become  unable  to maintain  40%  MVC.  Therefore, the relative  load level was  similar

among  all subjects.

2. The  grip strength  decreased, the  Iactic acid  level rose,  and  the MF  frequency
decreased after exercise,  suggesting  that the peripheral rnuscles  were  in a state  of  fatigue
due to localized high-intensity exercise,

3. The  P300 amplitucle  significantly  decreased and  its latency significantly  extended  after

exercise,  showing  the same  re$ults  as  Study [fask 1.
4. No  significant  change  was  noted  in the NoGoP300  latency or  NoGoN2  Iatency or

amplitude  after  exercise,  whereas  the NoGoP300  amplitude  significantly  decreased after

exerclse.

   It was  clarified  that the localized high-intensity exercise  infiuenced not  only  the

peripheral muscles  but also  the cognitive  function and  information processing in the
central  nervous  system.  The localized high-intensity exercise-induced  fatigue may  have
reduced  the  ability  to perform the exercise  through  suppressing  the  central  nervous

system  actlvlty

Key  vvords:high-intensity  exercise,  cognitive  function, information processing, P300,
          NoGoN2, NoGoP300
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1．緒言

　 ヒ トが なん らかの 課題 を遂行す る場合，また運動

場面 で パ フ ォ
ー

マ ン ス を発揮す る 際 に は，与え られ

た刺激を知覚 し、脳内で の 情報処理 を経て，行動 と

して 出力する とい う
一

連の過程を必 要とする
26〕

，運

動が こ の 情報処理過程 に影響を与え るこ とは 占くか

ら論 じられ てお り，い くつ か の 実験 が行われ て い

る．しか しな が ら それ ら の 研究 の 多くは ，視覚 閾

値
lz〕

や line−matching テ ス ト
13・　］4 ／

、単純な足 し算テ ス

ト
7）

の ような認知 テ ス トを用 い て 評価 し て お り、生

理学的な指標 を用 い て 客観的 に 評価 した研究は少な

い ．また，中枢神経系の 重要な機能 の 1 つ で あ る 認

知機能は ス ポー
ッ の状況判断，運動の 実行，技術 習

得 など様 々 な場 面 で 重要な役割を果た して お り，こ

れ らの こ とか ら運動 に よる 人体へ の 影響 特に 中枢

神経系へ の 影響を研究す る こ と に あ た っ て お さえな

けれ ば な ら ない 領域 の 1 つ で あ る，

　近年，大脳皮質にお ける運動 と認知機能，運動 と

情報処理能力と の 関係 を調査す る研究 は，事象関連

電位　（event −related 　potentia1： ERP ），背景脳波周波

数 解析 （background 　EEG 　frequency），筋電 図反応

時間 （electromyogram 　 reaction 　time： EMG −RT ） の

よ うな電気生 理学的後術の 発展 に よ っ て 急速に進歩

しだ
5・e8）．多くの 研 究者 は，運動 は

一
般 的な認知機

能に 影響 を 与 え る と し て い る．あ る 研究 者 は 「運動

は認知 機能を促進する」
1529

乏 し，また あ る 研究 者

は 「運動 は 認知機 能 を減 退 させ る 」
5・［8

乏 し て い る．

こ れ らは運動が大脳皮質の 認知機能お よ び情報処理

過程に 影響を与える だ ろ う と い う知見だが，影響 の

現れ 方や意見の 不
一致に 関 して の 理由等は まだ 十分

に 明 らかで ない ．先行研究に お い て ，大脳皮質の 認

知機能お よび情報処理過程へ の 運動の影響は，運動

の 強度と運動時間また 運動経験年数等に よ り異な る

とされ て い る
B ・27），し か しなが ら こ れ ら の 運動 タ イ

プの 違い に よ る 中枢神経系へ の 影響 の 現 れ 方 に 関 し

て は まだ は っ きりとして い な い が，こ れ らの 先行研

究は 全身性運動が情報処理過程 に な ん らか の 影響を

与える こ とを示唆す る もの で ある．

　
一

方．最大あ る い は最大下 の 筋力維持に伴う筋疲

労につ い て 調べ た研究
11・2s｝

で は，その ような疲労の

要因の大部分は末梢にある として い るが，よ り上位

の 中枢が関 係する可 能性 も同時に呈示 して い る．

よ っ て 全身性運動だけで な く，局所的な筋運動 を行

う こ と に よ っ て も中枢神経系 へ の 影響が現れる こ と

が考 えられる，しか しなが ら，局所的な運動 に 対す

る ERP の 変動 をみ た 研究は な い ．そ れ ゆ え本研 究

で は 運動付加に 局所運動で ある把持運動を用 い た ．

Bigland−Ritchie　et　al．（1986）t）
や 矢部 （1990＞28）が 報

告す るように局所筋 運動 による疲労が末梢 だけで な

く中枢神経系に も現れ る とするなら ば，中枢神経系

の最 も重要な機能の 1 つ で ある認知機能，情報処理

過程 に も変化 が 見 ら れ る 可能性が 考え ら れ る．そ こ

で 本研究にお い て は運動抑制時 に おける脳内情報処

珪 過 程 へ の 高強 度 連 動 の 影響 を 事象関 連電 位 の

NoGo 電位を用 い て検討す る こ とと し た，

2．方法

対象

　被験者は．右利 きの健康成人15名 （25．93± 0．8歳）

で 最 近 2 年 は 習 慣的 に 運 動 を行 っ て い な い 者 で あ っ

た．

手続 き

　被験者に は，実験に先立 ち、実験を日的 ・方法な

どを詳細に説明 し，実験参加の 同意を得た．

　被験 者 に は通常 と変化 の ない 食事を取る ように指

示 し．実験前 日にはア ル コ ー
ル を控 え、よ く睡眠 を

とる よ うに指示 した ．また実験当日は激 しい 運動を

しな い よ うに指示 した，

　本研究課題 は コ ン トロ ー
ル 試 行

・
テ ス ト試行 の 2

実験 か ら な り，全 て 異 な る 日 に行わ れ た ．コ ン ト

ロ
ー

ル 試行
・
テ ス ト試行 で は 自覚症状 しらべ ，ERP，

EMG −RT
，
　RT を測定 し，運動中 に は EMG ，　RPE （詳

細 は後述）を測定 した．

　異 なる 実験 日にお い て体調 に大 きな差が出 ない よ

う，握力数値，自覚症状調べ ，被験者の 内省報告を

用 い て 調整 し た．また電極位 置は 国際10−20法 を用

い ，抵抗 は 5kΩ以下 と し，実験 日が異 な っ て い て も

ほ ぼ 同 じ よ う な状況 が 保 た れ る よ う に，細心 の 注意

を払 っ た，そ して コ ン トロ
ー

ル 試行とテ ス ト試行に

関し て は Sl−S2課題 に 対する habituationの 影響 を避

け る ため に，Kaseda　et 　al，（1998）1°）
の 先行研 究に

した が い ，4 日 以 上 の 時間 を空 けた ．

　コ ン トロ ール試行は，Sl−S2課題 （詳細 は後述）

に よっ て ERP を誘発 し記録 した．テ ス ト試行は 局

所的 な運動負荷 （詳細 は後述）を与え，運動終了直

後 に コ ン ト ロ ー
ル 試行 と同 じ S1−S2課題 に よ っ て

ERP 測定を記録 した．また局所的な運9J　tlrは RPE
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局所的な高強度運 動が 運動抑制過程に 及ぼ す影響

の 測定を行っ た，

　 また結果 に つ い て は コ ン トロ ー
ル 試行 の デ ータ を

pre−exercise ，テ ス ト試行 の デ ータ を post−exercise

と表記 して い る，

運動課題 及 び Go1NoGo反応時間課題 （S1−S2課題〉

　被験者は，シー
ル ドル

ーム内の 安楽椅子に 座位姿

勢を維持 し，左手を肘掛に 回内 一回外の 中位の 状態

で し っ か りと固定 し，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 を行 っ た ．把持運動 の

構成は，最初 に MVC を測定 し，十分に時間をとっ

た 後に 40％ MVC の力で 6s間把持運動を し，そ の 後

4s 間 の 休憩 を とる こ とを繰 り返 しt　 40％ MVC が 2

度続 け て 維持 で きな くなる まで行 っ た．40％MVC

に 関 して は運動前に測定 した MVC をもとに眼前lm
〜2m の と こ ろ にある オ シ ロ ス コ ープ上 に ラ イ ン を

設け，基 準と した．また6s ・4s に 関 して はオ シ ロ

ス コ
ー

プ上 に セ ッ トした青の LED に て 呈示 した．

よ っ て 本実験の 運動負荷は断続的な等尺性収縮運動

で ある．また ，運動中 に は 白覚的な疲労度を確認す

る た め に 2 分 に 1度，RPE を測定 し た．運動負荷

強 度 ・時 間 の 構 成 に 関 して は．予備 実験
・
先行研

究
61
か ら よ り目常的な運動形式で ，あ る程度 の 運動

時間 ・運動 量が確 保 で き る もの を検 討 し、決定 し

た ，

　Sl−S2課題は，予告刺激 （S1）に聴覚刺 激 を，命

令刺激 （S2）に 視覚刺激 を用 い た．聴覚刺 激 （S1）

は AUDITORYILED 　VISUAL 　STIMULATOR に よ っ

て 発生 させ た 2000Hz の 純音 （強度 ：60dB，持続時

間50ms，立 ち上が り／立 ち
’
ドり時間5ms） をヘ ッ ド

ホ ン か ら 呈 示 し，視 覚 刺 激 （S2） は 同 じ く

AUDITORYILED 　VISUAL 　ST正MULATOR に よ っ て

発 生 さ せ た 2 つ の トリ ガ ー
信 号 （持 続 時 間 ：

200ms） を ELECTRONIC 　 STIMULATOR に よ っ て

増幅 させ，2 色 の LED につ なげ刺 激 と した．ヘ ッ

ドホ ン か ら呈 示 され る Sl の 2s後，　 S2 と して 青 と赤

の LED を標的 として弁別し．歪み 計が内蔵 された

握力計をで き る だけす ばや く把持す る 課題 を行 っ

た．つ まり青が Go 刺激で，赤が NoGo 刺激である．

試行 回数は GofNoGo そ れ ぞ れ 50回ずつ の計 100試行

で あ り，試 行 問 間 隔 （interstimulus　 interval： ISI）

は 8s と した．

脳波 の 記録 と処理

　被験 者 は暗 くした シ ール ドル ーム 内の 安楽椅子に

座位姿勢 を維持 し，開眼状態 で 課題 を行 っ た．

　 脳波 は国際 10−20法 に 基 づ き，Fz，　 Cz，　 Pz，　 C3，

C4の頭皮上 5 部位より両耳朶連結 を基準 として Ag〆

AgCl 皿 電極 を用い て単極導出 した ．ま た 脳波 は 多

用途脳波 計 （日本電気株式会社製 EE1000A） を用

い て，時 定数 O．3s，広域 遮断周 波数 60Hzで 増幅記

録 す る と 同 時 に， デ
ータ レ コ ー ダ ー （SONY

PC200AX ＞を用 い て磁気テ ープ に記録 した．

　脳波記録 に 影響を与 える眼瞼運動及び眼球運動 を

検出す るために眼電図 を左眼窩上部及び外側部の 皮

膚上 よ り導 出 し，時 定数O．3s，広域 遮 断周波 数

100Hz で増幅記録する と同時に，デ ータ レ コ ーダー

を用い て 磁気テ
ー

プ に 記録 した．

　Sl−S2課題及び運動負荷時 の 筋電図 は，橈側主根

屈筋，橈側主根伸筋の 2 部位よ り表面双極導出する

と同時 に，デ
ータ レ コ ー

ダ
ーを用 い て ，磁気テ ープ

に記録 した．

　実 験 終 了 後、誘 発 電 位 研 究 用 プ ロ グ ラ ム

EPLYSER 　H （キ ッ セ イ コ ム テ ッ ク株式会社製）を

内蔵 した コ ン ピ ュ
ータ （NECPC9821Xa7 ）を用 い て，

ERP の P300，　NoGoP300 ，　NoGoN2 に つ い て off−line

解析 を行 っ た．解析は ，データ レ コ ーダーで磁気記

録 して お い た デ
ー

タをサ ン プリ ン グ周波数 250Hzで

A／D 変換 して コ ン ピュ
ータ に 取 り込 ん で 行 っ た．被

験者 1人に つ い て ，頭皮 Eの 5 部位 より記録された

脳波を青 ・赤 の 刺激 ご と に，眼 電図 な ど の ア ーチ

フ ァ ク トが混入 した試行 を取 り除 い て平均加算 し

た．加算す る こ と の で き た デ ータ は そ れ ぞ れ 50回 の

うち の 約 30回 ほ どで あ っ た．加 算 区 間 は S1呈 示

500ms 前 か ら S2呈示800ms 後 まで と し た，

　P300の 同定は ，命令刺激呈示後250ms か ら500ms

の 問 の 最 大陽件成分 と した，P300の 測定は平均加

算 した 波形の S］呈示前500ms の平均電位 を基線 と

し て 行 っ た，P300振幅の 測定は基線 か ら最大 陽性

成 分 の 頂 点問距離 と した．また，P300潜時の 測 定

は命令刺激呈示 よ り頂点まで の 時間 と した （図 1）．

　NoGoP300に関する記録 処理は全て P300と同 じ

と した．

　NoGoN2 の 同定 に関 して は，　 NoGoP300直前の 陽

性成分を NoGoN2 と した、　 NoGoN2 振幅 の 測定 は N2

の 立ち Eが り （N20nset ）か ら頂点 まで の 頂点問距

離 とした．そ して N2潜 時 の 測定 は S2刺激呈示 か ら
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図 1．　 P300の 戦時 と振 幅の 同 定

　 　　P300 の 同 定 は，刺 激 呈 示 後 250ms か ら500ms の 間

　 　　 の 最 大 陽 性 成分 と した，P300振幅の 測定は 基線 か

　 　　 ら最 大陽性成分 の 頂点間距 離 と し た．ま た P300潜

　 　　時の 測定 は 刺激星 示 よ り頂 点 ま で の 時 間 と した，

頂点まで の 時閥とした．また NoGoN2 は前頭
一

中心

部 で 見 られ る こ と か ら Fz と Cz の 2 部位 よ り測定

した ．

自覚症状 しらべ

　試行前に 日本産業衛生学会蓙業疲労研究会 の 自覚

症状 しら べ 30項 目を 点数化 （疲労感を な し ：O ，軽

度 ： 1s 中程 度 ：2 ，高 度 ：3 ） した も の を用 い

て
15・ゆ ，実験当 日の 体調 を把握 し，調整 した．

Rating　of　perceived　exertion 　（RPE ）

　運動中 の 主襯 的運動強度を測定する た め に 2分 に

1度，RPE を測定 し た．　 RPE 測定は 小 野寺 と宮 下

（1976）20〕 が Borg　scale を日本語 表示 した もの を使

用 した ．本来は 全 身性運動の 自覚的運動強度を測定

する もの で ある が ，今回 は左 手の RPE を測定 して

い る．

EMG の 記録と解析

　EMG は，時 定 数 0．03s，広域 遮 断 周波 数 L5KHz

で 増幅記録する と同時に，デ ータ レ コ ーダ
ー

を用 い

て 磁気テ ープ に記録 した．EMG を記録 した 2 部 位

の うち早 い EMG の 立ち上が りを示 した の は橈側主

根屈筋で あ り，EMG −RT は，　 Sl−S2課題 Go 反応 時

の橈側主根屈筋 より記録 した，また筋電 図周波数解

析 に 関 して も橈側 主 根屈筋に お け る EMG か ら行 っ

た．分析設定に 関して は，運動 前後 の MVC に お け

る EMG の 安定 した 2s を対象に 2048ポ イ ン トをハ ミ

ン グ窓で高速 フ
ー

リエ 変換 し，そ の 結果 か ら周波数

中央値 （Median　Frequency： MF ） を求め て 統計処

理 を行 っ た，また EMG −RT は，　 S2呈示 か ら筋 竃図

の 立 ち上 が りま で と し，RT は 刺激 呈示 か ら force

の 立 ち上 が りまで と し た．

統計処理

　各変 数 の 測 定結 果 は，平 均値 ± 標準誤 差 で 示 し

た，事象 関連電 位 の P300 ・NoGoP300 の 測 定糸吉果

は ，運動負荷 の 影響 （運動前 ・
運動後）と導出部位

（Fz ・Cz ・Pz ・C3 ・C4） に つ い て 反復測 定に よ る

2元 配置分散分析を行い ，主効果 が 得 ら れ た時に は

Bonferroniに よ る 多重比較，　 t検定を行 っ た．また

交互作用が得 られ た 峙 は ト位検定 を行 っ た，EMG −

RT ，　 RT．　 MF の 測定結 果 は 反復測定に よ る 1元 配

置分散分析 を行 っ た．分散分析 を実施 する際 に は

Greenhouse−Geisser法 に よる 自畄度 の 修 正 を行 っ

た ．有意水準は 5 ％未満に 設定 した ．また統計の 詳

細 を表すた め 1 ％ 未満，0．1％ 未満 の 表記 も行 っ て

い る．

3．結 果

運動負荷

　本 研 究 に おけ る 断続 的 な把持 運動 は，40％MVC

を維 持 で きな くな る ま で 続 け る と い う も の で 、被験

者全 員の 運動時問は異な っ て お り，平均 27．16± 2．98

分 の 運動で あ っ た．

　MF に お い て 分散分析 を行 っ た 結果，運動後の

MF は有意 に低 下 した ［F ＝19．09；p＜ O．01］（図 2）．

　RPE は ，運動時 間 の 経 過 と 共 に全 て の 被験者 に

お い て 増大 した．

P300 ・NoGoP300

　運動の 前後に お ける ERP 波形は ほ ぼ 同形で P300

を同定する こ とが で きた、

　P300振 幅にお い て 分散分析 を行 っ た 結 呆，運動

負荷 の 影響 と導出部位 の 両要因に お い て 交互作用

［F ＝4．80；p 〈0，01］が認め られ た ，下位検定 を行 っ

た結果 Fz 以外の 部位に 運動負荷の 影響が認め ら

れ，運動後 の P300振幅は有意に 減少 した，また導

出部位に つ い て多重比較 を行 っ た結果，頭頂部優位

の 頭 皮 上 分布が 得ら れ た （図 3 ）．

　P300潜 時 に お い て 分散 分析 を行 っ た結 果，運動
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図 2． 運 動 前 後 に お け る MF （Values 　are　 means 　SE ）．

　　　 運 動 後 の MF は 運 動 前 に 比 べ て 有意 に 低 下 し た，

　　　 （
s”
P〈 O．Ol）

負荷 の 影響 に 主効果 が 認 め られ た （図 4 ）．また交

互作用は認め られなか っ た，

　運 動 の 前 後 にお け る ERP 波 形 は ほ ぼ 同 形 で

NoGoP300 を同定する こ とが で きた．

　NoGoP300 振 幅 に お い て 分散分析 を 行 っ た 結 果，

運動負荷 の 影響 と導出部位 の 両要因 に お い て 交 互 作

用 ［F − 3．07； p＜0．05］が 認め られ た．下位検定 を

行 っ た結果，全 て の 部位 に運動負荷 の 影響が認 め ら

れ，運 動後 の NoGoP300 振 幅は 有意 に 減少 し た．ま

た導出部位 に つ い て 多重比較 を行 っ た結 果，前 頭 一

中心部優位 の 頭皮上 分布 が 得 ら れ た （図 5 ），

　NoGoP300 潜時 に お い て 分散分析を行 っ た結果，

導出部位 に は主効果が認 め られ た が ，運動負荷 の 影

響に主効果 は 認め られなか っ た ．また 交互 作用は認

め られ なか っ た．

　　
　

　　
皿

〔
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図 3．　 運動 前 後 に お ける P300振 幅

　 　 　 運 動 の 前 後 共 に，頭 頂 部優 位 の 頭 皮上 分 布 が 得 ら

　 　　 れ た．ま た 運 動後 に 有 意 な振 幅低下 が み ら れ た、

　 　　 〔
”

p〈0．01，　’

p＜0．05）
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図 4． 運 動 前後 に お ける P30D潜時

運 動 後 に 有 意 な潜 時 の 延 長 が み ら れ た．（
de”

p〈

O．001★士，　p〈 α01，　
’
p＜ 0．05）

！o　．

NoGoN2 お よ び EMG −RT

　運 動 の 前 後 に お ける ERP 波 形 は ほ ぼ 同 形 で

NoGoN2 を同定す る こ と が で きた．

　NoGoN2振幅に お い て分散分析を行 っ た結果 運

動 負荷 の 影響 導出部位 共 に 主 効 果は認 め られな

か っ た，また交互作用 も認め られなか っ た．

　NoGQN2 潜時に お い て 分散分析を行 っ た結果，導

出部位に は主効果が認め られたが，運動負荷 の 影響

に主効果は認め られなか っ た ．また交互 作用 も認め

られなか っ た．

　EMG −RT に お い て 分散 分析 を行 っ た 結 果 運 動

後 は 有 意 に 延長 し た ［F ＝15，15；p 〈O．Ol］（図 6 ）．

また RT に お い て分散分析 を彳」
’

っ た結 果 運動後 は

15　 ・　 　 ＊＊＊
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図 5， 運 動 前後 に お け る NoGoP30D 振幅

　 　 　 運 動 の 前 後 共 に，中心 部 優 位 の 頭 皮 上 分 布 が 得 ら

　 　 　 れ た．ま た 運 動 後 に 有 意 な振 幅 低 下 が み ら れ た，

　　　（
− kp

＜ 0．001，　
Mp

＜0．01）
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図 7 ，運 動前後に お け る NoGoP300 潜 時

　 　 　 運 動 後 に有 意 な差 は得 られ なか っ た．

有意 に延長 した ［F ＝15．07； P＞ 0．Olユ．

4．考察

　最近 の 研究 で は 運動が大脳皮質の認知機能及 び情

報処理過程 に影響 を 与え る と い う報告 が あ る
5，2P），

しか しそれ らの 研 究は い ずれ も運動遂行時に お ける

脳 内情報処理過程 を評価 して い る．随意運動が 円滑

に行 わ れ る ため に は，脳 をは じめとする中枢神経系

が筋収縮 の 遂行 と抑制を統制する必要が あ り，運動

抑制時に お ける脳 内情報処理過程 へ の 高強度運動 の

影響 を明 らか にす る必 要が あ る．そ こ で 本研 究で

は，運動抑制時に お ける脳内情報処理過程 へ の 高強

度運 勤 の 影響 を，S1−S2課 題 に よ っ て 得 られ た

NoGo 電位を用 い て検討 した．

断続的な筋運動 による末梢 の 変化

　経 時 的 に RPE が 増大 し た こ とか ら被験 者 の 努力

度が 運動課題 の 進 行に 伴 っ て 増大 した こ と が わ か

る ，さ ら に 筋電 図 の MF の 低周波化 が 起 きた こ とか

ら，本運動課題は筋疲労を惹起 させ た こ とが示唆 さ

れ た．

断続的な筋運 動に よ る P300の 変化

　P300に 関 して は，運動 後 の 振 幅 は運動前に比 べ

て 有意に 減少 し，運動後の 潜時は有意 に延長して い

る．こ の こ とか ら局所的な高強度 運動 は中枢 神経

系，特 に は情報処理過程 に影響 を与 え，機能を低下

させ た こ とが示唆され た

断続的な筋運動に よ る NoGoN2 ・NoGoP300 の変化

NoGoN2

　随意運動が円滑 に行わ れ る た め に は，脳をは じ め

とす る 中枢神経系が 筋収縮 の 遂行 と抑制 を統制す る

必 要 が あ る，N2 ・P300は 運 動 の 遂 行 時 に 現 れ る

ERP で あ る が，運動 の 抑制 に対応 して現れ る ERP

成分 も存在す る，それが NoGo 電位 で ある．本研究

で 得 られ た NoGoN2 は前頭 一中心領野か ら記録され，

Go 反応 を取 りや め た時に 増大する と い う先行研

究
2L25 ）と一致す る，「NoGoN2 は NoGo 試行で 活動す

る前頭 の抑制メ カ ニ ズ ム を反映 して い る」，こ れ は

Jodo　and 　Kayama （1992）s）によ っ て 提 唱 され た 抑制

仮説 で あ る が ，NoGoN2 は抑制 の 神経 プ ロ セ ス に 関

係 して い る だ けで な く，刺 激 モ ダ リ テ ィ
ー

や パ

フ 2−　一マ ン ス に よ っ て 変動す る こ と も報告 され て い

る．Jodo　and 　Kayama （1992）8，
は RT が 遅 い 群 よ り

も速 い 群 が 有 意 に NoGoN2 振幅 が 大 きい こ と か ら，

Go刺 激 を取 りや め る た め の 心 的負荷 の 高 さ と

NoGoN2 振 幅 の 関 わ り合 い を述 べ て い る， また

Pliszka　et　al．（2000）22〕は健 常 な子 ど もにお い て は

反応抑制が 必要と さ れ て い る時に inferior　frontalで

大 きな陰性成分 （NoGoN2 ）が 認め ら れ た が ，注意

欠陥
・多動性障害 をもっ た 子 ど もで は 振 幅が著 しく

減少 した こ とを報告 して い る．こ れ らの こ とか ら考

える と本研 究 に おけ る NoGoN2 の 値 は興味深 い 結果

を示 して い る．それゆ え局所的 な高 強度筋運動は，

中枢神経系に影響を与え，情報処理過程 の 機能を変

動させ た と い うこ と で ある．しか しなが ら，同様の

運動負荷 を課 した あとの NoGoN2 の 振幅 ・潜時に は
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全 く変動 は 見 られなか っ た，こ の こ とは 局所的 な高

強度筋運動 は 運動抑制に関す る情報処理過程の 機能

を低下 させ なか っ た とい うこ とで ある．推測 の 域 は

出ない が，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
．
して 局所的な高強度筋運動 の 影

響の 現れ方には違 い が みられる こ とか ら，運動 の 遂

行と抑制に 関する情報処理 の メ カ ニ ズ ム は異 な っ て

い る ロ∫能性が 示唆 さ れ た．

NoGoP300

　 NoGo 試行で 得られた NoGoP300 は，　 Go 試行 で 得

ら れ た P300に 比 べ て潜時が遅 く，P300よ りも前方

よ りの 頭 皮 上 分 布 を示 す こ と は広 く知 られ て い

る
2・21）．また振 幅が P300に比 べ て NoGoP300 で大 き

い こ と も知 られ て い る
川 ．本研 究で 得 られ た

NoGoP300 は前 頭 一中心 領 野 で 最 大 振 幅 を示 し，

NoGoP300 潜 時 は P300潜 時 に比 べ て 有意に遅 か っ

た．こ れ らの こ と か らもNoGoP300は ，　 P300とは 異

な る発生源を持ち，異な る成分で ある と考え ら れ て

い る
3｝．

　 NoGoP300 に 関 して も抑制仮説 が 何 人 か の 研究者

に よ っ て 提唱 され て い る
9・2a）．しか しこ の仮説 は 現

在 い くつ か の 間題 に 直面 して お り，未 だ に 問題 は 解

決 され て い ない ． 1 つ 目は 方法論的 な問題 で あ り，

Sl−S2課題 に よる NoGo 電位 の 誘発 に は運動 に 関連

した活動 の overlap の 可能性が考え られる と い うこ

とと．2 つ 目は NoGoP300潜時が RT よ りも遅 い と

い う こ と で あ る
｛”
．NoGo と Go刺激 の プ ロ セ ス の

timing を推定す る と，　 NoGoP300 の onset は抑 制 メ

カ ニ ズ ム に して は か な り遅 い ，しか し，NoGoP300

は抑制プ ロ セ ス の リセ ッ トや終 rを反映 して い る と

考 え ら れ て い る
4〕．本研 究 で 得 ら れ た NoGoP300 は

Go 試行で得 ら れ た P300に くらべ て潜時が 遅 く，頭

皮分布上 も中心領野優位を示 し，先行研究と一致 し

た
2・2D ．　 NoGoP300 の 抑制仮説に 関 し て は 前述 した

よ うに賛否両論で ある た め，詳 しい 考察をす る こ と

は で きな い ，しか しなが ら振幅 に 関 して は局所的 な

運動 に よ っ て 低振 幅を示 した．こ の こ とは P300振

幅の よ うに 局所的な高強度運動が 運動抑制に 関わ る

情報処理過稚 に 影響 を与 え，機能を低下 させ た と解

釈する こ ともで きる が ，NoGoN2 の結果，　 NoGoP300

潜時 に 変動が得られなか っ た こ とか ら考え る と，高

強度運動 （疲労）に よ っ て 中枢神経系の 抑制活動が

活性化 した こ とが 考え られ る．つ ま りNoGoP300 を

抑制プ ロ セ ス の リ セ ッ トや終了と考え る の ならば，

高強度運動 （疲労）に よ っ て 中枢神経系が抑制状態

に傾 き，あま り中枢神経系が活動 しな くて も抑制 プ

ロ セ ス の リセ ッ トや終了 を行えるようにな っ たよう

に 考
．
え ら れ る．しか し な が ら，あ くまで も推測の 域

をで ない 考察で あ り，今後の NoGo 電位 の メ カ ニ ズ

ム 研 究が望 まれる．

断続的な筋運動に よ る EMG −RT の 変化

　人間の情報処理 は何かの 刺激 に注意 した時，「そ

れが何であ るか」と評価す る刺激評価過程と，「何

をす べ きか」 と反応 を行 う選択反応過程 の 両方が同

時に賦活する こ とが考え られ る
19〕．人間の 情報処理

過程は こ れ ら の 刺激評価過程 と選択反応過程が並列

的 に働 い て い る こ とが 考え られ，特 に P300・N2は

刺激評価過程 を反映す る過程 で あ り，そ の
一方の 選

択反応処理過程の 指標 と して の EMG −RT ・RT は，

そ の 運動出力の結果で ある，研究課題 で は EMG −

RT ・RT に，有意 な変化が認め られ た．こ れは課題

に対す る 反応動作 の 違 い お よび予告 刺激 の 影響 に

よ っ て 得 られ た 差で あ ろ うと推測する，そ れ ゆ え

本研究に お け る EMG −RT ・RT の 局所 的な高強度運

動 に よ る 延長 は，P300潜時に 現 れ た 局所的な高強

度運動に よる情報処理過程の 機能低下が影響の
一
要

因で ある と考え られる．

5．結語

　局所的な高強度運動が運動抑制に 関わ る認知機能

及 び情報処理過程 へ 与える影響 を末梢 の 変化 と共 に

多角的 に検討 し，以 下 の 結呆 を 得 た．

1．本研究 に お ける運動 は，断続的な局所運動 で あ

り，被験 者に よ っ て 運 動 時 間 ・運 動会数 は 異 な る が

40％ MVC が維持 で きな くなるま で 継 続す る運動 で

あっ た．よ っ て 被験者全て に相対的に 同様の 負荷が

与え られ た．

2 ．運動負 荷後 に r 握 力 の 低下 ・乳 酸値 の 増加 ・

MF の 低周波化等 の 変化が兄 られた こ とか ら，局所

的な高強度運動に よ り末梢の 筋は疲労状態で あっ た

と考えられ る．

3，運動負荷後の P300 振幅は 有意に低下 し，　 P300

潜時は有意に延長し た，

4 ．運動負荷後 の NoGoP300 潜 時および NoGoN2 潜

時 ・振幅に有意な差は得ら れ な か っ た．運動負荷後

の NoGoP300 振幅は有意 に低下 した．
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　以．．．ヒの こ とか ら局所的な高強度運動 は末梢 の 筋 だ

けで な く中枢神経系 の 認知機能お よ び情報処理過程

に影響 を及 ぼ した，局所的な高強度運動 （疲労）に

よ っ て 中 枢神経系 の 活動 は抑制状態に 傾 き，運動の

遂行 に 関する機能 を低下 させ た と考え られ る．
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