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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は筋などの体性感覚情報が脳の認知機能にいかなる影響を及ぼすか、ま
たそれらの体性感覚情報が脳のどの部位と連結しているかを脳の感覚情報を客観的に測定できる体性感覚誘発電
位、認知機能を解析できるP300電位、注意機能を反映するN140電位、認知機能テストなどを用いて明らかにし、
高齢者の認知機能低下や軽度認知障害者回復のための運動処方を提示することである。その結果、高齢者や軽度
認知障碍者の認知機能向上・回復には有酸素運動ばかりではなく、最大筋力40～50％の程度の筋高強度運動とさ
れていると筋力維持の運動処方が是非必要であることが推察された。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to clarify the influences of somatosensory information, 
such as that provided by muscles, on cognitive functions, as well as brain areas receiving it, 
using: somatosensory evoked potentials that facilitate the objective measurement of sensory 
information received by the brain, P300 potentials useful for cognitive function analysis, N140 
potentials reflecting attention, and cognitive function testing, as a basis for effective exercise 
therapy to improve the cognitive functions of the elderly and those with mild cognitive impairment. 
The results highlighted the necessity of not only aerobic exercise, but also high-intensity exercise
 to be performed with 40 to 50% of the maximal muscle strength to improve and restore their 
cognitive functions.

研究分野：運動生理学

キーワード： 有酸素運動　認知機能テスト　注意機能　体性感覚誘発電位　高強度筋感覚情報　中枢内感覚経路　高
齢者　軽度認知障害者
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 運動が脳機能に好影響を及ぼすことは多
く報告されている。研究代表者らは文部科学
省の 21 世紀 COE プログラム（健康・スポ
ーツ科学研究の推進）の研究で中強度運動は
若齢者の認知機能を促進し、また有酸素能の
向上を伴う運動を長期間続ければ高齢者の
認知機能が改善することを確認している。さ
らに運動は脳血流の増加や BDNF(脳由来神
経栄養因子)の発現、インシュリン様成長因子
などでニューロンが新生することや、ネプリ
ライシンの増加、ストレス耐性によるコルチ
ゾールの適量化などを生じさせることが報
告されている。しかし現実的にかなりの運動
習慣を持っている人でも認知症を発症して
いる。今日までの研究によれば認知症は遺伝
的要因よりは運動を含め環境的要因が大き
いことが知られている。その中でも運動が果
たす役割が大きいことが提唱されているの
に現実は期待されているほどの効果は発揮
されてない。研究代表者らの研究協力者の一
人は現場で軽度認知障害者を指導している
うちに次のような共通項目に気づいている。
軽度認知障害者は筋感覚が鈍くなっていく
ということ。また軽度認知障害者は健常者に
比べて脚の筋の疲労や痛みなどを感知する
能力が減退していることである。これらの軽
度認知障害者に 3 カ月にわたって高強度の
筋感覚情報を与えた結果、鍛えている部位の
筋感覚を感知するようになったことを確認
し認知機能を推測できるテストをした結果、
認知機能が向上したことを確認している。こ
れらの現場の結果から運動神経生理学的に
推察してみると、認知機能向上や軽度認知障
害者の回復には運動強度を考慮した運動ば
かりではなく、運動に伴う筋感覚情報が非常
に重要であることが理解できる。しかしなが
ら筋感覚情報が脳内の感覚−運動処理機能に
いかる影響を与えるか、またどの程度の筋感
覚強度の情報を与えれば有効か、また感覚情
報の種類などについてはほとんど明らかに
されてない。 
 運動神経生理学の今日までの研究は筋・皮
膚・痛みなどの体性感覚情報が遮断されたな
らヒトは動きも認知機能も低下することを
報告している。また筋などの体性感覚情報は
筋感覚神経を経て覚醒機能に関与する脳幹
網様体、ヒトの注意に関与する視床をたどり
認知感覚機能領野にいたることも知られて
いる。それゆえ今日までの運動神経生理学的
研究と既述の現場の報告から研究代表者ら
は高齢者の認知機能低下や軽度認知障害者
は筋などの体性感覚情報と脳内の感覚−運動
処理機能との連結が緩くなっていっている
と推測した。そこで本研究においては筋など
の体性感覚情報が脳の認知機能にいかなる
影響を及ぼすか、またそれらの体性感覚情報
が脳のどの部位と連結しているかを脳の感
覚情報を客観的に測定できる、体性感覚誘発
電位、認知機能を解析できる P300 電位、注

意機能を反映する N140電位、認知機能テス
トなどを用いて明らかにし、これらの基礎的
研究成果を現場に応用し、高齢者の認知機能
低下や軽度認知障害者回復のために、筋など
の体性感覚情報を脳内の感覚−運動処理機能
と連結させるためにはどの程度の筋感覚強
度・種類の体性感覚情報を与えれば有効かを
具体的に提示することである。最終的には筋
などの体性感覚情報を脳内の感覚−運動処理
機能と連結させるための運動処方を提示す
ることである。高齢者認知機能低下者を含め
認知症予備群は約 2400 万人にも及ぶとされ
ている現在、運動に伴う体性感覚情報の研究
が高齢者の認知機能低下や軽度認知障害者
回復のために有効であることを確認できれ
ば、多くの認知症予備群の認知症への移行を
抑制することができる可能性が出てくる。 
 今日まで運動が脳機能に好影響を及ぼす
ことは多く報告されているが、現実的には高
齢者の認知機能低下や軽度認知障害者回復
のために期待されているほどの効果は発揮
されてない。そこで研究代表者らは高齢者認
知機能低下者や軽度認知障害者は筋などの
体性感覚情報と脳との連結が減弱されるの
ではないかと推測し、運動強度を考慮した運
動ばかりではなく、体性感覚情報を脳内の感
覚−運動処理機能と連結させる運動処方作成
が必要不可欠であることに気がついた。現在
高齢者の認知機能低下や軽度認知障害者回
復のために、筋感覚などの体性感覚情報を脳
内の感覚−運動処理機能と連結させるために
はどの程度の筋感覚強度・種類の体性感覚情
報を与えれば有効かを明らかにした研究は
国内外においても見当たらない。研究代表者
らが主張しているように高齢者認知機能低
下者と軽度認知障害者が筋などの体性感覚
情報と脳内の感覚−運動処理機能との連結の
減弱にその要因の 1つがあるのなら、本研究
で設定した目的を達成することで高齢者認
知機能低下の回復や軽度認知障害者をその
前駆段階で防ぎ、約 2400 万人いるとされて
いる認知症予備群が認知症へ移行すること
を減少させることが可能であり、運動科学、
健康科学的立場から認知症予防という国民
的課題に応えることができると確信してい
る。 
 
２．研究の目的 
 本研究においては 筋などの体性感覚情
報が脳の認知機能にいかなる影響を及ぼす
か、また体性感覚情報が脳のいかなる部位と
連結しているかを脳の筋感覚情報を客観的
に測定できる体性感覚誘発電位、認知機能を
解析できる P300 電位、注意機能を測定でき
る N140電位、認知機能テストを用いて明ら
かにし、高齢者の認知機能低下や軽度認知障
害者回復のために、筋などの体性感覚情報を
脳内の感覚—運動処理機能と連結させるため
にはどの程度の筋感覚強度•種類の体性感覚
情報を与えれば有効かを具体的に提示する



とともに、最終的には筋などの体性感覚情報
を脳内の感覚
めの運動処方を提示することである。
 
３．研究の方法
 本研究を通して基本的なことは筋などの
感覚情報が脳の認知機能にいかなる影響を
及ぼすか、またそれらの体性感覚情報が脳の
どの部位と連結しているかを脳の感覚情報
を客観的に測定できる体性感覚誘発電位、認
知機能を解析できる
機能を反映する
テストなどを用いて明らかにし、どの程度の
筋感覚情報また種類が適切かを確認し、高齢
者認知機能低下者及び軽度認知障害者が認
知症へ移行することを抑制する運動処方作
成の資料を収集することである。
 実験①
覚情報
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 参加者と課題内容：参加者は自立した生活
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防教室に参加している者である。運動課題と
しては
大筋力
状態で片足を水平に伸ばしてもらいそのま
ま 10
これらの動作課題を数回繰り返す。さらに
分間の有酸素運動後かなり強度なブラッシ
ングを手足に付加し、それを数回繰り返す。
参加者はこれらの運動プログラムを週
３カ月にわたって行い動作課題を参加者の
健康体力状態を考慮し適切に選択する
３）。３カ月間の介入実験の間に参加者の測
定結果を考慮し、運動課題の時間、強度を変
え適切な運動強度、時間を確認する。
 実験②
障害者と判定された被験者を対象に平成
年度で有効と確認された各種動作課題、トレ
ーニン
知機能テスト、脳の感覚情報を客観的に測定
できる体性感覚誘発電位、認知機能を解析で
きる
位を測定・確認し運動プログラム作成の資料
を収集する。その後運動プログラムを作成し
たならばそのプログラム効果を既述の測定
項目を用いて確認する
 実験③は高齢者や軽度認知
対象に
大筋力
度の筋感覚情報を中枢に与え状態で手首の
正中神経から電気刺激を与え中枢内を経過
していく体性感覚反応を体性感覚誘発電位
で捉え、注意機能を
者や軽度認知障
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知症へ移行することを抑制する運動処方作
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実験①は一般高齢者を対象に筋などの感
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できる体性感覚誘発電位、認知機能を解析で
きる P300 電位、注意機能を反映する
位を測定・確認し運動プログラム作成の資料
を収集する。その後運動プログラムを作成し
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健康体力状態を考慮し適切に選択する（図
。３カ月間の介入実験の間に参加者の測
定結果を考慮し、運動課題の時間、強度を変
え適切な運動強度、時間を確認する。 

は認知機能テストにより軽度認知
障害者と判定された被験者を対象に平成
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知機能テスト、脳の感覚情報を客観的に測定
できる体性感覚誘発電位、認知機能を解析で

電位、注意機能を反映する N140
位を測定・確認し運動プログラム作成の資料
を収集する。その後運動プログラムを作成し
たならばそのプログラム効果を既述の測定
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情報を伴う有酸素運動は高齢者の認知機能
の維持･向上に有益であることが推察される。 
（２）認知機能と強い相関があることが確認
されているペグ移動テストと P300 電位、筋
電図反応時間（EMG−RT）関係を調べてみると、
ペグ移動時間が早い被験者群が他の群と比
較して筋電図反応時間（EMG−RT）が短縮して
いた。さらに課題に関わらず P300 電位潜時
はペグ移動テストの遂行能力の高い被験者
群が短縮し、かつ P300 電位振幅が高い傾向
にあった。さらにペグ移動時間は筋電図反応
時間（EMG−RT）、P300 電位潜時と有意な相関
があることが確認された。さらにペグ移動時
間が早ければ注意機能を評価できる N140 電
位の振幅も有意に高いことが確認された。従
ってペグ移動時間課題は反応処理系に加え
て脳内の刺激評価処理時間を含む認知機能
を反映する動作課題であることが確認され
た。従ってペグ移動時間課題は軽度認知障害
者と判定された群の脳内の認知機能を評価
するのに有効であることが示唆された。さら
に本実験ではトレイルメイキングペグテス
ト（TMT）課題に伴う P300 電位、注意機能を
評価できる N140 電位を測定した結果、TMT 課
題と脳電位は高い相関があることが確認さ
れた。従って TMT 課題は軽度認知障害者の認
知機能を簡便に評価できるパフォーマンス
テストとして有用であることが推察された。
さらに、最大筋力 40〜50％の程度の筋力維持
した後の体性感覚誘発電位成分の N18-20 電
位、N30-32 電位は著明に増加し、N140 電位
も著明に増加を示した（図４、５）。体性感
覚誘発電位成分のN18-N20電位は脳内の視床
から感覚野までの興奮性の変化を示し、
N30-32 電位は脳内の体性感覚野の変化を示
していることが明らかにされているので最
大筋力 40〜50％の程度の筋力維持、つまり高
強度の筋感覚情報は脳内の感覚認知機能を
改善することが推察される。従って高齢者や
軽度認知障害者の認知機能向上•回復には有
酸素運動ばかりではなく、最大筋力 40〜50％
の程度の高強度と称されていると筋力維持
の運動処方が是非必要であることが推察さ
れる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4．高強度筋力維持後の体性感覚誘発電位
の典型的な波形 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5．高強度筋力維持後の体性感覚誘発電位
成分の変化 
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