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研究成果の概要（和文）：本研究では反応時間と脳波（事象関連脳電位）を用い，スポーツ競技者の視空間知覚-認知
処理機構について検討した．その結果，①スポーツ競技者は非競技者に比べ，視空間知覚‐認知課題のパフォーマンス
に優れており，特に視空間認知処理に関わる神経活動が異なること，②オープンスキル競技者とクローズドスキル競技
者では，特に反応抑制に関わる神経活動で差異が認められることが明らかとなった。本研究の成果は，長期間の身体運
動がヒトの脳機能にポジティブな効果をもたらすことを裏付けるとともに，スポーツ競技者間においても，その競技種
目の特性によって視空間知覚‐認知処理機構への影響が異なることを示唆するものである．
　

研究成果の概要（英文）：The present study investigated visuo-spatial perceptual-cognitive processes in ath
letes using reaction times and event-related brain potentials.  There were two major findings in this stud
y. Firstly, athletes had better visuo-spatial perceptual-cognitive performance than that of non-athletes. 
In addition, increases in neural activity were observed during perceptual-cognitive task in athletes.  Sec
ondly, there was difference in neural activity related to response inhibition between open and closed skil
l athletes.  These findings indicated the positive effects of habitual physical and sport-specific percept
ual-cognitive training on visuo-spatial perceptual-cognitive processes. 
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１．研究開始当初の背景 
スポーツ競技者は長年にわたる運動トレ
ーニングの結果，骨格筋や呼吸循環器が構造
的，機能的に非競技者と大きく異なることは
周知の事実である．さらに近年では，運動ト
レーニングは脳神経系に可塑的変化をもた
らすことが報告され（Colcombe et al., PNAS, 
2004; Pereira et al., PNAS, 2007），スポ
ーツ競技者の脳機能に関しても注目されて
いる．特に球技系に代表されるオープンスキ
ル種目では，目的とする運動の準備，遂行の
みならず，刻々と変化する周囲の状況を知覚，
認知し，最適な状況判断（意思決定）を行う
ことが必要不可欠である．しかしながら，ス
ポーツ競技者の脳機能に関する研究は端緒
についたばかりであり，体系的な研究が行わ
れていないのが現状である． 
 
２．研究の目的 
 前項の背景をもとに，本研究は行動指標に
加えて脳内の各処理過程を客観的に評価す
ることができる事象関連脳電位（ERPs）を用
い，スポーツ競技者特有の視空間知覚‐認知
処理機構について検討することを目的とし
た．具体的には，以下の 2つの課題について
明らかにすることとした． 
 
（1）スポーツ競技者と非競技者との視空間
知覚‐認知処理機構の違いについて 

 
（2）スポーツ競技の種目特性が視空間知覚
‐認知処理機構に及ぼす影響について 

 
３．研究の方法 
（1）実験 1 
 参加者は 55 名の大学生で，非競技者群（17
名），バレーボール競技者群（19 名），陸上跳
躍競技者群（19 名）に群分けされた．各参加
者は視覚刺激によるGo/NoGo反応時間課題を
行い，課題遂行時に行動指標（反応時間，誤
反応率）と ERPs が記録された． 
 
（2）実験 2 
 参加者は 97 名の大学生で，非競技者群（19
名），陸上短距離走競技者群（26 名），陸上中
長距離走競技者群（17 名），陸上跳躍競技者
群（16 名），バレーボール競技者群（19 名）
に群分けされた．各参加者は視覚刺激と聴覚
刺激による Go/NoGo 反応時間課題を行い，課
題遂行時に行動指標（反応時間，誤反応率）
と ERPs が記録された． 
 
４．研究成果 
（1）実験 1 
 誤反応率については，群間に有意な差は認
められなかった．また，いずれの群において
も誤反応率は 5%未満であり，参加者は本実験
の課題を正確に遂行することができたもの
と考えられる． 
 図 1には各群における反応時間の結果を示

した．両競技者群の反応時間は非競技者群に
比べて有意に短かった． 
 
   □ 非競技者群 
■ バレーボール競技者群 
陸上跳躍競技者群 

（ms） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    認知負荷量（小）   認知負荷量（大） 
 
 
図 1．各群における反応時間 

 
 図 2には各群から得られた ERP波形を示し
た．Go P3 振幅は，両競技者群が非競技者群
に比べて有意に高値を示した（図 3）．また，
NoGo P3 振幅においても同様の結果が認めら
れたが，さらにバレーボール競技者群の NoGo 
P3 振幅は陸上跳躍競技者群のものより高値
を示した（図 4）． 
 なお，Go P3 潜時および NoGo P3 潜時につ
いては，いずれも群間に有意差は認められな
かった． 
 
     非競技者群 

バレーボール競技者群 
陸上跳躍競技者群 
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図 2．各群の認知負荷量（小）課題における 
ERP 波形（導出部位：Cz） 

 
   □ 非競技者群 
■ バレーボール競技者群 
陸上跳躍競技者群 
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図 3．各群の認知負荷量（小）課題における 
Go P3 振幅 
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   □ 非競技者群 
■ バレーボール競技者群 
陸上跳躍競技者群 
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図 4．各群の認知負荷量（小）課題における 
NoGo P3 振幅 

 
本研究における反応時間の結果から，スポ
ーツ競技者は非競技者に比べて視空間知覚
‐認知課題に対するパフォーマンスが優れ
ていることが示唆された．反応時間とは刺激
が提示されてから反応が生じるまでの時間
であり，刺激の評価，反応選択，運動遂行な
ど，刺激が入力されてから運動出力に至るま
でのすべての処理過程を含んでいると考え
ら れ て い る （ Doucet and Stelmack, 
Psychophysiology, 1999）．したがって，反
応時間からのみでは，スポーツ競技者と非競
技者における違いに対して，どの処理過程の
差異が関係しているかは明らかにすること
ができない． 
Go P3 は認知機能に関連する神経活動と考
えられており（Polich and Kok, Biol Psychol, 
1995），その振幅は課題に対する注意処理資
源量を反映することが示唆されている
（Wickens et al., Science, 1983）．また，
NoGo P3 は前頭葉の反応抑制に関連した神経
活動を反映しているとされている（Bokura et 
al., Clin Neurophysiol, 2001; Falkenstein 
et al., Acta Psychol, 1999）したがって，
本研究における Go P3 振幅および NoGo P3 振
幅の結果から，スポーツ競技者の視空間知覚
‐認知課題に対する優れたパフォーマンス
を支える神経基盤として，刺激処理に配分さ
れる注意処理資源量や反応抑制に関連した
神経活動の亢進が寄与したものと推察され
る． 
 また，本研究では NoGo P3 振幅においてス
ポーツ競技者間で差異が認められた．このこ
とは行動指標を用いた先行研究においても
確認されており，Wang et al.（PLoS One, 
2013）は非競技者，オープンスキル競技者（テ
ニス），クローズドスキル競技者（競泳）の
抑制機能について検討した結果，オープンス
キル競技者は非競技者，クローズドスキル競
技者に比べて抑制機能が優れていることを
示した．これらの知見は，スポーツ競技の種
目特性が反応抑制過程に影響を及ぼすこと
を示唆するものである．つまり，周囲の状況

変化に応じて反応や反応抑制が要求される
オープンスキル競技者では，反応抑制を伴う
トレーニングによる効果が得られたものと
推察される． 
 
（2）実験 2 
 誤反応率については，群間に有意な差は認
められなかった．また，いずれの群において
も誤反応率は 5%未満であり，参加者は本実験
の課題を正確に遂行することができたもの
と考えられる． 
 一方，反応時間に関しては，視覚刺激時の
反応時間は非競技群に比べ陸上短距離走競
技者群で有意に速く，聴覚刺激時の反応時間
は非競技群，陸上中長距離走競技者群，陸上
跳躍競技者群に比べ陸上短距離走競技者群
で有意に速かった．また，Go P3 振幅および
NoGo P3 振幅も同様の結果を示し，特に聴覚
刺激に対する陸上短距離走競技者群の Go P3
振幅，NoGo P3 振幅は，バレーボール競技者
を除く他のスポーツ競技者群，非競技者群に
比べて有意に高値を示した．これらの結果か
ら，陸上短距離走競技者群は特に聴覚刺激に
対する処理速度が速く，その背景には刺激処
理に配分される注意処理資源量や反応抑制
に関連した神経活動の亢進が寄与したもの
と考えられる． 
陸上短距離走競技におけるスタートは，そ
の競技パフォーマンスを大きく左右する局
面である．そのため，陸上短距離走競技者群
は走トレーニングに加えて“聴覚刺激に対し
て反応する”スタート練習を日常的に行って
いる．Tong et al.（Brain Res, 2009）は，
9 週間の聴覚弁別課題トレーニング前後に
おける反応時間および ERPs の変化を調査し
た．その結果，トレーニング前に比べてトレ
ーニング後で聴覚弁別課題の反応時間が短
く ERPs の中でも選択的注意に関連する P2 
振幅と認知機能を反映する P3 振幅が増大し
たことを示した．このことから，“聴覚刺激
に対して反応する”というスタート練習の反
復が陸上短距離走競技者群の聴覚刺激に対
する知覚‐認知処理機能を向上させたもの
と推察される． 
 Mann et al.（J Sport Exerc Psychol, 2007）
は，スポーツ競技者の優れた知覚‐認知処理
機構は，その競技種目に関連した知覚‐認知
課題で見られやすいことを報告している．実
験 2で用いた Go/NoGo 反応時間課題は予告刺
激と反応刺激からなり，陸上短距離走競技の
スタート場面に類似するものであった．この
ことから，陸上短距離走競技者群の聴覚刺激
時の優れた課題パフォーマンスを観察でき
た可能性が考えられる． 
 
（3）まとめ 
 実験 1 と 2 より，以下の知見が得られた．
まず，スポーツ競技者は長年にわたる身体的
トレーニングによって，視空間知覚‐認知処
理機構にポジティブな効果が認められた．さ
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らに，身体的あるいは知覚‐認知的トレーニ
ングの内容の違いによって，視空間知覚‐認
知処理機構に異なる影響がみられることが
示唆された． 
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