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研究目的

主動筋に軽度の随意的な緊張を与えた状態から急

速に反応動作を起こすと､動作に先行して主動筋に
2)4)5)¢)8)11)12)13)14)15)16)17)18)19)

一過性の筋放電の休止期が出現する｡この動作前

Silent Periodの出現mechanismは､大脳皮質前頭

葉､小脳､脳幹抑制領域からの遠心性impulseの関

与があり､一種の中枢性抑制現象であると考えられ
6)

ている｡しかし､動作前Silent Periodは､運動肢

主動筋にのみ出現する現象ではなく､対側肢の同名

筋にも出現することが認められている｡また､村側

肢のSilent Period出現時期が運動肢主動筋の動作

前Silent Period出現時期とほぼ一致することから､

この現象は､相反性抑制現象によるものでないこと
19)

が積極的に証明されている｡さらに､対側肢にみら

れるSilent Periodは､右肘関節の伸展をおこなっ

た際の左腕に出現することが容易であり､その出現
19)

頻度の善から利き手が判定できるとしている｡

本研究は､光刺激に対してできるだけ素早く肘関

節を伸展させる単純反応動作を用いて､被検者の右

上肢をtrainingした場合､右肘関節伸展動作時およ

び左肘関節伸展動作時におけるそれぞれの村側肢に

出現するSilent Periodの出現率がどのように変動

するかを観察し､この右上肢のtrainingが､対側肢

の神経系に及ぼす影響について究明しょうとするも

のである｡

実験方法

実験方法ならびに実験手順については､第1報に

準じて実施した｡ただし､検者は､各試行終了後に

運動肢主動筋の動作前Silent Period出現の有無を

知らせた｡右上肢については､1回に50試行の肘関

節伸展動作によるトレーニングを週3回の頻度で7

-9週にわたって実施させた｡さらに､左右両上肢

については､週1回の頻度でそれぞれ50試行ずつの

肘関節伸展動作を実施させた｡筋電図は､村側肢に

出現するComplete P.S.P.のみに注目し､その

出現率を算出した(図1)｡
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図1.運動肢主動萌(右腕)の動作前Silent Periodと対

側肢(左腕)にみられる動作前Silent Periodの出現例

筋電図は上段より､右上腕三頭筋､右上腕二頭筋､左

上腕三頭筋､左上腕二頭筋
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なお､被検者は､19-22歳の健常な右利き男子大

学生4名である｡

実験結果

1.右肘関節伸展動作の場合

右肘関節伸展動作時における左上腕三頭筋の

Complete P.S.P,出現率の変動を図2に示した｡
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図2. 右肘関節伸展動作時における左上

腕三頭筋のComplete P.S.P.出

現率の変化(図中の印は被検者●-

Mor.,▲-Muk.,■一Sug.,

×一Yat.を示す)

この出現率の変動は､一定の傾向がみられず､各被

検者によって異なる変化を示した｡Subj.Mor.は､

トレーニング前の52%から第4週の100%までトレー

ニング回数の増加に従って対側肢のComplete P.S.

P.出現率は増加し､この高出現率は第7週まで持続

する｡しかし､その後第8週で70%､第9週で50%

と村側肢のComplete P.S.P.出現率は低下した｡

Subj.Muk.は､トレーニング前の24%から第2週

の66%までトレーニング回数の増加にともなって村

側肢のComplete P.S.P.出現率は増加した｡し

かし､その後第5週の6%まで出現率は低下し､第

7週の42%へと再び増加する傾向にあり､著しい変

動を示した｡Subj.Yat.は､第9週の34%を除いて

各過とも20%以下の低い対側肢のComplete P.S.

P.出現率であった｡Subj.Sug.は､トレーニング

前の38%を除き各過とも10%以下の極めて低い村側

肢のComplete P.S.P.出現率であった｡

2.左肘関節伸展動作の場合

左肘関節伸展動作時における右上腕三頭筋の

Complete P.S.P.出現率の変動を図3に示した｡

この出現率の変動は､右肘関節伸展動作時における

左上腕三頭筋のComplete P.S.P.出現率と同様

に一定の傾向がみられず､被検者ごとに異なる変化

を示した｡Subj.Mor.は､トレーニング前の70%か
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図3. 左肘関節伸展動作時における右上

腕三頭筋のComplete P.S.P出現

率の変化(国中の印は被検考●-

Mor.,▲-Muk.,■-Sug.,

×一Yat.を示す)

ら第1週の94%まで急激な増加を示し､その後は､

94%以上の高い村側肢のComplete P.S.P.出現

率を示した｡Subj.Muk.は､トレーニング前の40

%から第2週の94%まで増加するが､その後第5週

の42%まで低下し､第6､第7週ではそれぞれ78%､

72%の出現率を示した｡Subj.Sug.は､トレーニン

グ前の62%､第3週の60%､第6週の4%､第9週

の4%と変動しながらもトレーニング回数の増加と

ともに対側肢のComplete P.S.P.出現率が減少

する傾向にあった｡Subj.Yat.についてみると､第

9週の16%を除き､いずれの過とも4%以下の極め

て低い村側肢のComplete P.S.P.出現率であっ

た｡

3.左右肘関節伸展動作時における対側肢のSilent

Period出現率の比較

トレーニング前の右肘関節伸展動作時における左

上腕三頭筋のComplete P.S.P.出現率は､Subj.

Mor.52%､Muk.24%､Sug.38%､Yat.10%

であり､左肘関節伸展動作時における右上腕三頭筋

のComplete P.S.P.出現率は､Subj.Mor.70

%､Muk.40%､Sug.62%､Yat.4%であり､

Subj.Yat.を除く被検者の村側肢に出現する

Complete P.S.P.出現率は､いずれも左上腕三

頭筋に比較して右上腕三頭筋の値が大きかった｡

また､右肘関節伸展動作時における左上腕三頭筋

のComplete P.S.P.出現率の仝トレーニングの

平均値は､Subj.Mor.81%(S.D.18.3%)､Muk.

35%(S.D.21.8%)､Sug.7%(S.D.10.7%)､

Yat.11%(S.D.10.3%)であり､左肘関節伸展

動作時における右上腕三頭筋のComplete P.S.P.

出現率の仝トレーニングの平均値は､Subj.Mor.95

%(S.D.9.2%)､Muk.68%(S.D.19.3%)､

ー82一



｢動作前Silent Periodの出現率について｣

Sug.29%(S.D.22.1%)､Yat.3%(S.D.4･

9%)であった｡Subj.Yat.を除く他の被検者の村

側既に出現するComplete P.S.P.出現率は､左

上腕三頭筋に比較して､右上腕三頭筋の値がいずれ

も5%水準で有意に大きな値を示した｡全被検者に

おける村側肢に出現するComplete P.S.P.出現

率の平均値は､右上腕三頭筋で48%(S.D.39.1%)､

左上腕三頭筋で33%(S.D.33.9%)であり､左上

腕三頭掛こ比較して､右上腕三頭筋のComplete P.

S.P.出現率が大きな値を示したが､両者の間には､

有意な差が認められなかった｡

一方､図4は､右肘関節伸展動作時における左上
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図4. 左上腕三頭筋に対する右上腕三頭

筋のComplete P.S.P.出現の割

合(図中の印は被検者●-Mor.,

▲-Muk.,●-Sug.,×-Yat.

を示す)

腕三頭筋に出現するComplete P,S.P.出現率を

基準として､右上腕三頭筋のComplete P.S.P出

現率の変化を示したものである｡Subj.Mor.､Muk.､

Sug.については､いずれの週においても左上腕三頭

筋に比較して､右上腕三頭筋のComplete P.S.P.

出現率が大きい値を示した｡しかし､Subj.Yat.に

ついては､他の被検者とは異なり､左上腕三頭筋の

Complete P.S.P.出現率の方が大きい値であっ

た｡

論 議

主動筋に軽度の随意的な緊張を与えた状態から急

速に反応動作をおこすと､動作に先行して主動筋
2)4)5)6)8)11)12)13)14)15)16)17)18)19)

に一過性の筋放電休止期が出現する｡この動作前

Silent Periodは､運動肢の主動筋にのみ出現する現

象ではなく､対側肢の同名筋にも出現することが認

められている｡これは､上位中枢より運動肢主動筋

を支配する運動ニューロンに促進性impulseが送ら

れ､同時に対側肢(非運動肢)の同名筋を支配する

運動ニューロンに抑制性impulseが送られているこ

とを示唆するものと考えられている｡この対側肢に

みられるSilent Periodと類似した現象として､相

反性抑制現象が考えられる｡しかし､村側肢に出現

するSilent Periodの発現機構は､①村側肢の桔抗

筋に同期性放電のないこと､②運動肢主動筋の同期

性放電よりも対側肢同名筋に出現するSilent

Periodが先行していることなどから､相反性抑制現

象によるものでないことが明らかにされてきた｡さ

らに､対側肢のSilent Period出現時期が運動肢主

動筋の動作前Silent Periodの出現時期とほぼ一致

することから､この現象は､相反性抑制現象による
19)

ものでないことがより積極的に証明されている｡

このような村側肢に出現するSilent Periodは､

右肘関節伸展時の左腕に57%(S.D.22.6%)､左肘

関節伸展時の右腕に37%(S.D.10.9%)であり､

利き手の肘関節伸展動作をおこなった場合に村側肢

抑制現象の出現しやすいことが指摘されている｡本

実験結果は､右肘関節伸展動作時の左腕に33%(S.

D.33.9%)､左肘関節伸展動作時の右腕に48%(S.

D.39.1%)であり､先の報告とは異なる結果であっ

た｡このような傾向は､トレーニング前およびトレ

ーニング期間中とも4名の被検者のうち3名に観察

され､特に､これらの被検着では左上腕三頭筋に比

較して右上腕三頭筋のComplete P.S.P.出現率

が有意に大きな値を示した｡この点については､右

肘関節伸展動作を用いた単純反応動作のトレーニン

グが､右上肢における神経系の制御機構を高度に分

化させ､そのことが左肘関節伸展動作時における右

上肢の抑制現象の出現頻度を多くしたことも考えら

れる｡しかし､先の報告の被検者は､6名であり､

本実験では4名といずれの実験も被検者数が少なく､

結論を導くためには､さらに例数を増加して検討す

る必要があるものと考えられる｡
15)

筆者らは､先に単純反応動作による敏捷性トレー

ニングを課し､運動肢主動筋に出現する動作前Silent

Period出現率がトレーニング回数の増加にともなっ

て､増加する者と減少する者とに分かれることを報

告してきた｡運動肢主動筋に出現する動作前Sile-

nt PeriodとPerformanCeの関係は､動作開始時間を

遅延させるが,単位時間当たりの筋力上昇率を増大し､

筋収縮速度を高める作用のあることが明らかにされ

ている｡先の報告においては､運動肢主動筋の動作

前Silent Period出現率がトレーニングにともなっ

て増加した被検者では筋収縮速度が増大し､出現率

が減少した被検者では動作開始時間が短縮する傾向
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が認められ､これまでの報告と一致した結果を得て

いる｡また､筋力や筋持久力のトレーニングを課す

と､最大筋力や作業回数が増加し､機能の向上が認
3)7) 2)

められる｡Gatevは､発育にともなって動作前

Silent Periodの出現がみられることから､この抑制

現象が動作の発達過程の協調性を知る手掛りになる

と結論づけている｡この報告によれば､動作前Silent

Period出現率の増加した着ではトレーニング効果が

あり､減少した着ではトレーニング効果がなかった

ことになる｡しかし､川初は､敏捷性の高い運動選

手の動作前Silent Periodの持続時間が短いことを､

笠井らは､30回の急速な反応動作によって､動作前

Silent Period出現率が後半に減少し､その持続時間

も短縮することを報告している｡これらの報告は､

動作の敏捷な切り換えが可能になった者では､中枢

内で消費される時間が最終的にゼロ近くになり､動

作前Silent Periodの出現がなくなる可能性のある

ことを示唆している｡これらのことから､敏捷性ト

レーニングによって動作前Silent Periodが増加し

た場合においても減少した場合においてもそのトレ

ーニング効果があるものと推察した｡

本実験は､光刺激に対してできるだけ素早く右肘

関節を伸展させる反応動作を週3固の頻度で7-9

回にわたってトレーニングさせ､その時の対側肢に

出現する動作前Silent Period出現率の変動を観察

した｡その結果､右肘関節伸展動作時の左上腕三頭

筋のComplete P.S.P.出現率の変動は､Subj.

Mor.とMuk.では増加傾向を示し､Subj.Sug.で

は減少傾向にあり､Subj.Yat.では顕著な変化がみ

とめられなかった｡本実験で取り扱った被検者は､

先に示した単純反応動作による敏捷性トレーニング

を課し､運動肢主動筋に出現する動作前Silcnt
15)

Period出現率を観察した報告と同一被検着であり､

しかもこの運動肢主動筋の反応動作時に村側肢につ

いて同時記録したものである｡本実験における対側

肢に出現する動作前Silent Period出現率の増減傾

向は､運動肢主動筋に出現した動作前Silent Period

出現率と非常に類似した傾向を示した｡このことは､

トレーニングを課した運動肢主動筋の動作前Silent

Periodの出現が村側肢の動作前Silent Periodの出

現に影響をもつものであり､動作前Silent Period出

現メカニズムが大脳皮質前頭葉､小脳､脳幹抑制領

域からの遠心性impulseの関与する現象であること
6)

をふまえるならば､この抑制現象が一種の中枢性抑

制現象であることをさらに裏付けるものである｡

一方､本実験における非トレーニング肢である左

肘関節伸展動作時の右上腕三頭筋のComplete P.

S.P出現率の変動は､右肘関節伸展動作時の左上腕

三頭筋のComplete P.S.P出現率の変動と類似し

た変化過程を示した｡筆者らは､先に､トレーニン

グ肢の運動肢主動筋に出現するComplete P.S.P

出現率が増加する場合にはそれに対応して非トレー

ニング肢の出現率も増加し､トレーニング肢の運動

肢主動掛こ出現するComplete P.S.P.出現率が

減少する場合にはそれにつれて非トレーニング肢の

出現率も減少することを報告してきた｡本実験の村

側肢に出現する動作前Silent Periodの出現変動に

ついても同様の結果を得た｡このことについては､

一側肢のトレーニングを行うと､その効果が村側肢

に及ぶという一種の中枢性促進効果によるものであ

ると考えられる｡

要 約

主動筋に軽度の随意的な緊張を与えた状態から急

速に反応動作をおこすと､動作に先行して､村側肢

の同名筋にSilent Periodが出現する｡本実験は､

被検者の右上肢についてのみ､光刺激に対してでき

るだけ素早く肘関節を伸展させる単純反応動作のト

レーニングを課し､右肘関節伸展動作時および左肘

関節伸展動作時におけるそれぞれの対側肢に出現す

るSilent Period出現率の変動を手掛りとして､こ

のような運動肢主動筋の敏捷性トレーニングが村側

肢の神経系におよばす影響を究明しょうとした｡本

実験結果は､次のようである｡

1)右肘関節伸展動作時における左上腕三頭筋の

Complete P.S.P.出現率は､トレーニング回数

の増加にともなって､増加するタイプ､変動するタ

イプ､減少するタイプ､変動しないタイプが存在し

た｡

2)左肘関節伸展動作時における右上腕三頭筋の

Complete P.S.P.出現率は､各被検者とも右肘

関節伸展動作時における左上腕三顕筋のComplete

P.S.P.出現率と類似した変動過程を示した｡

3)右肘関節伸展動作時における左上腕三頭筋の

Complete P.S.P.出現率の仝被検者の平均値は､

33%(S.D.33.9%)であり､左肘関節伸展動作時

における右上腕三頭筋の出現率は､48%(S.D.39.

1%)であった｡左右の対側肢に出現するComplete

P.S.P出現率の比較では､3名の被検者において､

左上腕三頭筋に比較して右上腕三頭筋の出現率が有

意に大きな値を示した｡
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