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｢動作前silentperiodの出現率について｣†

一第7報 身体特性の影響一

脇田 裕久*･八木 規夫*･長井 健二*･矢部京之助**

The Rate ofAppearancein Silent Period ObservedJust

befbre a Rapid Voluntary Movement.

7.EffbctofPhysicalCharacteristics

HirohisaWAEITA*,Norio YAGI*,KenjiNAGAI*and Kyonosuke YABE**

Abstract

Ithasbeenobservedthatthepremotions止entperiod(p･S.p.)appearsjustbeforearapidvoluntarymOVe-

ment･Thepresentstudywasdesignedtoinvestigatethee鮎ctofphysicalcharacteristicsontheappearanCe

Ofp･S･p･Suqectswerehealthy77malesand59femalesaged16-18yearS.Bodyheight,Weight,Skinfo1d

thickness,isometriclegstrengthandreactionmovementweremeasuredoneachsubject.Onthemeasure-

mentofreactionmovement,theywereaskedtomaintainthestandingposturewithkneejoint鮎Ⅹedatabout

50degreesontheforceplateandtoextendtheirkneejointrespondingtoaflashinglampaSquicklyaspossi-

ble･TheEMGactivitiesofM･VaStuSlateralis,M･VaStuSmedialisandM･bicepsftmoriswererecordedus-

mgbipolarSu血ceelectrodes･VerticalfbrcecurveWaSreCOrdedwhenthesubjectsextendedthekneejoint

Onaforceplate.

Thefo1lowingresultswereobtained丘･Omthisexpenment.

1)Positivesignificantcorrelationwasfoundbetweentherateofappearanceinp.s.p.andtherateoftension

rise,andthepeakfbrceduringthereactionmovement.

2)Negativesignificantcorrelationwasfoundbetweenthelatencyofp.s.p.andthebodyfatmass,andthe

COrrelationbetweenthelatencyofp･S･p･andthelegstrengthwaspositivelysignincant.

3)Nosignific皿tCOrrelationwasfoundbetweenthedurationofp.s.p.andphysicalcharacteristics.

4)ThecorrelationbetweenthemovementtimeandbodyfatmasswaspositivelysigniAcant.

5)Positivesignificantcorrelationwasfoundbetweenthepeakvalueofforcecurveandthelegstrength,and

thecorrelationbetweenthepeakvalueofforcecurveandthepercentofbodyfatwasnegativelysignificant.

6)Positivesignificantcorrelationwasfoundbetweentherateoftensionriseandthelegstrength,andthe

COrrelationbetweentherateoftensionriseandthepercentofbodyfatwasnegativelysigI亜cant.

Itissuggestedfromtheseresultsthatincreasmgthebodyfatmassdelayedthelatencyofp･S･p.and

movementtime･andthatincreasingthelegstrengthshortenedthemovementtime,risedthepeakvalueof

forcecurveandincreasedtherateoftensionrise･Ontheotherhand,therateofappearanceinp.s.p.might

bee鮎ctedbydymamiclegstrengthduringreactionmovement.
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研究目的

あらかじめ主動捌こ軽度の随意的な緊張を与え

た状態から､急速な反応動作を起こすと､動作に

先行して主動筋に筋放電の休止期が出現する1)2)

3)4)5)6)7)8)10)11)12)14)15)16)17)18)19)加)｡この動作前

suentperiodの出現は､動作開始時間を延長させ

るが､単位時間当たりの筋力上昇率を増大させる

作用のあることが報告されている16)｡このことは､

動作前de血pedodの出現が持続性筋収縮から急

激な相動性筋収縮に移行する際の相動性筋放電の

集中性を増加させる作用のあることを示唆している｡

一方､三田ら10)は､準備姿勢時の筋緊張

(backgroundtonus)の増加にともなって動作前si-

1entperiod出現率が減少し､その至適条件は最大

筋力の15-20%であると報告している｡脇田ら18)

は､被検者体重の0･15･30%の荷重負荷を付加

した条件下における脚伸展筋群の動作前s正ent

period出現を観察し､動作前suentperiod出現率

が荷重負荷の増大にともなって減少することを報

告している｡これらの報告は､被検者の脂肪量や

最大筋力などの形態的･機能的特性による筋の

backgroundtonusの変化が､動作前sユentperiod

出現に影響を与える可能性のあることを示唆して

いる｡

本研究は､被検者の脂肪量や最大筋力などの形

態的､機能的特性が持続性筋収縮から相動性筋収

縮への切り換え時に出現する動作前silentperiod

や反応動作との間にどの様な関係にあるかを究明

することをその目的とした｡

実験方法

16-18歳の健常な男子77名･女子59名･計136

名を被検者とした｡形態については､身長･体

重･皮下脂肪厚(上腕背部と肩甲骨下部)を測定

し､皮下脂肪厚については長嶺13)の推定式によ

る体脂肪率を算出した｡脚伸展力の測定について

は､ワイヤーの一端を固定し､その中間に張力計

を接続し､ワイヤーの他端に接続した皮革製のベ

ルトを被検者の足関節に固定させた｡被検者には､

膝関節を90度に屈曲した仰臥姿勢をとらせ､最大

努力による等尺性の脚伸展力を左右の両関節につ

いて発揮させた｡

反応時間の測定については､forceplate上の被

検者に両上肢下垂､膝関節約50度屈曲の立位準備

姿勢をとらせ､被検者の前方2m､高さ1･5mの

位置に設置した光刺激(ⅩenOnlamp)を注視するよ

うに指示した｡検者の｢用意｣の合図の後､2-5

秒後に光刺激を与え､できるだけ素早い跳躍反応

動作を行わせた｡測定回数は､各被検者について

15試行実施させた｡

筋電図は､右側の外側広筋･内側広筋および大

腿二頭筋から表面双極導出法を用いて記録した｡

力曲線の鉛直分力については､forceplateから同

時に記録できるようにした｡

実験結果

1.身体特性

被検者の男女別の平均値とその標準偏差および

男子に対する女子の比率を表1に示した｡形態に

おける身長の平均値は､男子が169.8cm､女子

が158.7cm､男子を基準とした女子の相対値が

93.5%であり､男女間に1%水準で有意な差が認

められた｡体重の平均値は､男子が58.3kg､女

子が51.4kg､男子を基準とした女子の相対値が

88.2%であり､男女間に1%水準で有意な差が認

められた｡

身体組成における皮下脂肪厚(上腕背部と肩甲

骨下部を加えた値)の平均値は､男子が20.O

mm､女子が32.Omm､男子を基準とした女子の

相対値が160.0%であり､男女間に1%水準で有

意な差が認められた｡体脂肪率の平均値は､男子

が13.6%､女子が24.7%､男子を基準とした女子

の相対値が181.6%であり､男女間に1%水準で

有意な差が認められた｡

最大脚伸展力の平均値(左右脚筋力の合計値)

は､男子が138.1kg､女子が72.9kg､男子を基

準とした女子の相対値が52.8%であり､男女間に

1%水準で有意な差が認められた｡体重当たりの

脚伸展力の平均値は､男子が2.37､女子が1.43､

男子を基準とした女子の相対値が59.1%であり､

男女間に1%水準で有意な差が認められた｡

内側広筋と外側広筋の動作前silentperiod出現

率の平均値は､男子が31.5%と36.8%､女子では

それぞれ26.2%と33.4%､男子を基準とした女子

の相対値はそれぞれ83.2%と90.8%であり､いず

れの筋においても有意な差が認められなかった｡

内側広筋と外側広筋の動作前s止entperiod出現

潜時の平均値は､男子が104.1msecと108.6

msec､女子ではそれぞれ115.Omsecと117.5

msec､男子を基準とした女子の相対値はそれぞ

れ110.6%と108.2%であり､いずれの筋において
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｢動作前silentperiodの出現率について｣

表1被検者の身体特性

項 目
男 子 女 子

男子/女子
×100

性差
Mean S.D. Mean S.D.

身長(cm) 169.8 5.31 158.7 5.91 93.5
**

体重(kg) 58.3 7.06 51.4 6.13 88.2
**

皮下脂肪厚(m皿) 20.0 7.77 32.0 8.54 160.0
**

体脂肪率(%) 13.6 4.64 24.7 5.97 181.6
**

脚筋力(kg) 138.1 27.49 72.9 17.92 52.8
**

体重当りの脚筋力 2.37 0.404 1.43 0.322 59.1
**

P.S.P.出現率(M.vastusmedialis)(%) 31.5 23.69 26.2 22.41 83.2 n.S.

P.S.P.出現率(M.vastuslateralis)(%) 36.8 27.91 33.4 26.51 90.8 n.S.

P.S.P.出現潜時(M.vastusmedialis)(ms) 104.1 21.43 115.0 25.65 110.6
*

P.S.P.出現潜時(M.vastuslateralis)(ms) 108.619.64 117.5 25.96 108.2
*

P.S.P.持続時間(M.vastusmedialis)(ms) 46.3 17.89 43.2 16.51 93.3 n.S.

P.S.P.持続時間(M.vastuslateralis)(ms) 42.015.49 42.9 17.51 102.1 n.S.

動作時間(ms) 188.5 25.44 199.5 25.46 105.8 *

力曲線の最大値(kg) 85.5 24.99 62.8 18.96 73.5
**

筋力上昇率(kg/ms) 1.67 0.528 1.23 0.447 73.7
**

**p<0.01, *p<0.05, n.S.nOSignificant

も男女間に5%水準の有意な差が認められた｡

内側広筋と外側広筋の動作前silentperiod持続

時間の平均値は､男子が46.3msecと42.Omsec､

女子ではそれぞれ43.2msecと42.9msecであり､

男子を基準とした女子の相対値はそれぞれ93.3%

と102.1%であり､いずれの筋においても有意な

差が認められなかった｡

動作時間(反応動作時における力曲線の立ち上

がりから終了までの時間)の平均値は､男子が

188.5msec､女子が199.5msec､男子を基準と

した女子の相対値は105.8%であり､男女間に

5%水準で有意な差が認められた｡

反応動作時における力曲線の最大値の平均値は､

男子が85.5kg､女子が62.8kgであり､男子を

基準とした女子の相対値は73,5%であり､男女間

に1%水準で有意な差が認められた｡

筋力上昇率(反応動作時における力曲線の立ち

上がり勾配の最大値から算出)の平均値は､男子

が1.67kg/msec､女子が1.23kg/msecであり､

男子を基準とした女子の相対値は73.7%であり､

男女間に1%水準で有意な差が認められた｡

2.動作前silentperiod出現率と身体特性との関

係

内側広筋における動作前silentperiod出現率と

皮下脂肪厚との相関係数は､男子がr=0.1997､

女子がr=-0.0494､全体がr=0.0044であり､

いずれの被検者群においても有意な相関関係が認

められなかった｡また､外側広筋における相関係

数については､男子がr=0.1777､女子がr=-

0.0471､全体がr=0.0256であり､いずれの被検

者群においても有意な相関関係が認められなかっ

た｡

内側広筋における動作前silentperiod出現率と

体脂肪率との相関係数は､男子がr=0.2002､女

子がr=-0.0492､全体がr=-0.0271であり､

いずれの被検者群においても有意な相関関係が認

められなかった｡また､外側広筋における相関係

数については､男子がr=0.1809､女子がr=一

0.0758､全体がr=-0.0060であり､いずれの被

検者群においても有意な相関関係が認められな

かった｡

内側広筋における動作前s濾entperiod出現率と

脚筋力との相関係数は､男子がr=-0.0833､女
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表2 反応動作と身体特性との相関関係

項 目 皮下脂肪厚 体脂肪率 脚筋力
体重当り

の脚筋力

●●一;l▲･l■

0.1997 0.2002
-0.0833 -0.1300

-0.0494 -0.0492 -0.0211
0.0535

0.0044
-0.0271

0.0531 0.0499

㌫慧｡r曲,≡
0.1777 0.1809

-0.0466 -0.0949

-0.0471 -0.0758
0.0806 0.1238

0.0256
-0.0060

0.0465 0,0396

諾㌔慧慧誠s,冨
0.1741 0.1699 0.0359 -0.1554

-0.0370 -0.0200 -0.3167* -0.2441

0.1910* 0.2110* -0.2364** -0.2915**

㌫慧慧s,≡
0.2123 0.2097 0.0564 -0.0725

0.0419 0.0427 -0.4950** -0.4942**

0.2094* 0.2166*
-0.2470** -0.3056**

㌫慧慧s,冨
-0.0509 -0.0521 -0.1335 -0.0471

-0.0186 -0.0606
0.0964 0.0652

-0.0826 -0.1022
0.0377 0.0663

●■.…票皇…;..
0.1376 0.1362 0.0186 0.0256

-0.1690 -0.1860
0.0183 0.0600

-0.0070 -0.0036 -0.0118
0.0027

M 0.0169 0.0266 0.1407 0.0873

動作時間 F 0.2445 0.2654 0.0302
-0.0792

W 0.2202* 0.2495** -0.1111
0.1513

M 0.1360 0.1167 0.3348** 0.1133

力曲線の最大値 F 0.2764* 0.2742* 0.3231* 0.0903

W
-0.1330 -0.2158*

0.5371** 0.4121**

M 0.1416 0.1251 0.2324* 0.0798

筋力上昇率 F 0.0959 0.0825 0.3006* 0.1614

W
-0.1546 -0.2312**

0.4653** 0.3826**

M:Male, F:Female, W:Wh01e,

子がr=-0.0211､全体がr=0.0531であり､い

ずれの被検者群においても有意な相関関係が認め

られなかった｡また､外側広筋における相関係数

については､男子がr=一0.0466､女子がr=

0.0806､全体がr=0.0465であり､いずれの被検

者群においても有意な相関関係が認められなかっ

た｡

内側広筋における動作前silentperiod出現率と

体重当たりの脚筋力との相関係数は､男子がr=

-0.1300､女子がr=0.0535､全体がr=0.0499

であり､いずれの被検者群においても有意な相関

関係が認められなかった｡また､外側広筋におけ

る相関係数については､男子がr=-0.0949､女

**p<0.01, *p<0.05

子がr=0.1238､全体がr=0.0396であり､いず

れの被検者群においても有意な相関関係が認めら

れなかった｡

3.動作前s址entperiod出現率と反応動作との関

係

内側広筋における動作前silentperiod出現率と

筋力上昇率との相関係数は､男子がr=0.2600､

女子がr=0,2687､全体がr=0.2843であり､男

子の被検者群に5%水準､全体の被検者群に1%

水準で有意な相関関係が認められた｡また､外側

広筋における相関係数については､男子がr=

0.1630､女子がr=0.3864､全体がr=0.2507
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｢動作前silentperiodの出現率について｣

表3 動作前silentperiod出現率と反応動作との相関関係

項 目 筋力上昇率
力曲線の
最大値

動作時間

●
●
.
≡
l
･
l
■

0.2600* 0.3215** -0,0300

0.2687 0.2808* 0.1415

0.2843** 0.3215** 0.0708

諾:慧≡｡血s,≡
0.1630 0.2932* 0.0561

0.3864** 0.3299* 0.0431

0.2507** 0.2993** 0.0364

M:Male,F:Female,W:Wh01e,**p<0.01,*p<0.05
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図1.筋力上昇率からみたp.s.p.出現率の関係

(図1)であり､女子と全体の被検者群にそれぞ

れ1%水準で有意な相関関係が認められた｡

内側広筋における動作前silentperiod出現率と

力曲線の最大値との相関係数は､男子がr=

0.3215､女子がr=0.2808､全体がr=0.3215で

あり､男子と全体の被検者群にそれぞれ1%水準､

女子の被検者群に5%水準の有意な相関関係が認

められた｡また､外側広筋における相関係数につ

いては､男子がr=0.2932､女子がr=0.3299､

全体がr=0.2993(図2)であり､男子と女子の

被検者群にそれぞれ5%水準､全体の被検者群に

1%水準の有意な相関関係が認められた｡

内側広筋における動作前silentperiod出現率と
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図2.力曲線の最大値からみたp.s.p.出現率の

関係

動作時間との相関係数は､男子がr=-0.0300､

女子がr=0.1415､全体がr=0.0708であり､い

ずれの被検者群おいても有意な相関関係が認めら

れなかった｡また､外側広筋における相関係数に

ついては､男子がr=0.0561､女子がr=0.0431､

全体がr=0.0364であり､いずれの被検者群にお

いても有意な相関関係が認められなかった｡

4.動作前silentperiod出現潜時と身体特性との

関係

内側広筋における動作前silentperiod出現潜時

と皮下脂肪厚との相関係数は､男子がr=0,1741､

女子がr=一0.0370､全体がr=0.1910であり､

全体の被検者群において5%水準の有意な相関関

係が認められた｡また､外側広筋における相関係

数については､男子がr=0.2123､女子がr=

0･0419､全体がr=0.2094(図3)であり､全体

の被検者群に5%水準の有意な相関関係が認めら

れた｡
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図3.皮下脂肪厚からみたp.s.p.出現潜時の関係

内側広筋における動作前silentperiod出現潜時

と体脂肪率との相関係数は､男子がr=0.1699､

女子がr=-0.0200､全体がr=0.2110であり､

全体の被検者群において5%水準の有意な相関関
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係が認められた｡また､外側広筋における相関係

数については､男子がr=0.2097､女子がr=

0.0427､全体がr=0.2166(図4)であり､全体

の被検者群においては5%水準で有意な相関関係

が認められた｡
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図4.体脂肪率からみたp.s.p.出現潜時の関係

内側広筋における動作前silentperiod出現潜時

と脚筋力との相関係数は､男子がr=0.0359､女

子がr=-0.3167､全体がr=-0.2364であり､

女子と全体の被検者群にそれぞれ5%と1%水準

で有意な相関関係が認められた｡また､外側広筋

における相関係数については､男子がr=0.0564､

女子がr=-0.4950､全体がr=-0.2470(図5)

であり､女子と全体の被検者群にそれぞれ1%水

準で有意な相関関係が認められた｡
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図5.脚筋力からみたp.s.p.出現潜時の関係

内側広筋における動作前silentperiod出現潜時

と体重当たりの脚筋力との相関係数は､男子がr

=一0.1554､女子がr=-0.2441､全体がr=一

0.2915であり､全体の被検者群に1%水準で有

意な相関関係が認められた｡また､外側広筋にお

ける相関係数については､男子がr=-0.0725､

女子がr=一0.4942､全体がr=一0.3056(図6)

であり､女子と全体の被検者群にそれぞれ1%水

準で有意な相関関係が認められた｡
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図6.体重当りの脚筋力からみたp.s.p.出現港

晴の関係

5.動作前s正entperiod持続時間と身体特性との

関係

内側広筋における動作前silentperiod持続時間

と皮下脂肪厚との相関係数は､男子がr=-

0.0509､女子がr=-0.0186､全体がr=-

0.0826であり､いずれの被検者群においても有

意な相関関係が認められなかった｡また､外側広

筋における相関係数については､男子がr=

0.1376､女子がr=-0.1690､全体がr=0.0070

であり､いずれの被検者群においても有意な相関

関係が認められなかった｡

内側広筋における動作前silentperiod持続時間

と体脂肪率との相関係数は､男子がr=一0,0521､

女子がr=一0.0606､全体がr=一0.1022であり､

いずれの被検者群においても有意な相関関係が認

められなかった｡また､外側広筋における相関係

数については､男子がr=0.1362､女子がr=-

0.1860､全体がr=-0.0036であり､いずれの被

検者群においても有意な相関関係が認められな

かった｡

内側広筋における動作前silentperiod持続時間

と脚筋力との相関係数は､男子がr=一0.1335､

女子がr=0.0964､全体がr=0.0377であり､い

ずれの被検者群においても有意な相関関係が認め

られなかった｡また､外側広筋における相関係数

については､男子がr=0.0186､女子がr=

0.0183､全体がr=-0.0118であり､いずれの被

検者群においても有意な相関関係が認められな

かった｡

内側広筋における動作前silentperiod持続時間

と体重当たりの脚筋力との相関係数は､男子がr

=-0.0471､女子がr=0.0652､全体がr=

0.0663であり､いずれの被検者群においても有

意な相関関係が認められなかった｡また､外側広
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筋における相関係数については､男子がr=

0.0256､女子がr=0.0600､全体がr=0.0027で

あり､いずれの被検者群においても有意な相関関

係が認められなかった｡

6.動作時間と身体特性との関係

反応動作における動作時間と皮下脂肪厚との相

関係数は､男子がr=0.0169､女子がr=0.2445､

全体がr=0.2202(図7)であり､全体の被検者

群に5%水準の有意な相関関係が認められた｡動

作時間と体脂肪率との相関係数については､男子

がr=0.0266､女子がr=0.2654､全体がr=

0.2495(図8)であり､全体の被検者群に1%水

準の有意な相関関係が認められた｡
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図8.体脂肪率からみた動作時間の関係

動作時間と脚筋力との相関係数は､男子がr=

0.1407､女子がr=0.0302､全体がr=-0.1111

であり､いずれの被検者群においても有意な相関

関係が認められなかった｡動作時間と体重当たり

の脚筋力との相関係数については､男子がr=

0.0873､女子がr=-0.0792､全体がr=0.1513

であり､いずれの被検者群においても有意な相関

関係が認められなかった｡

7.力曲線の最大値と身体特性との関係

反応動作における力曲線の最大値と皮下脂肪厚

との相関係数は､男子がr=0.1360､女子がr=

0.2764､全体がr=-0.1330であり､女子の被検

者群に5%水準の有意な相関関係が認められた｡

力曲線の最大値と体脂肪率との相関係数について

は､男子がr=0.1167､女子がr=0.2742､全体

がr=-0.2158(図9)であり､女子と全体の被

検者群にそれぞれ5%水準の有意な相関関係が認

められた｡

力曲線の最大値と脚筋力との相関係数は､男子

がr=0.3348､女子がr=0.3231､.全体がr=

0.5371(図10)であり､男子と全体の被検者群に
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それぞれ1%水準､女子の被検者群に5%水準で

有意な相関関係が認められた｡力曲線の最大値と

体重当たりの脚筋力との相関係数については､男

子がr=0.1133､女子がr=0.0903､全体がr=

0.4121(図11)であり､全体の被検者群に1%水

準で有意な相関関係が認められた｡

8.筋力上昇率と身体特性との関係

反応動作における筋力上昇率と皮下脂肪厚との

相関係数は､男子がr=0.1416､女子がr=

0.0959､全体がr=-0.1546であり､いずれの被

検者群においても有意な相関関係が認められな

かった｡筋力上昇率と体脂肪率との相関係数につ

いては､男子がr=0.1251､女子がr=0.0825､

全体がr=-0.2312(図12)であり､全体の被検

者群に1%水準で有意な相関関係が認められた｡
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図12.体脂肪率からみた筋力上昇率の関係

筋力上昇率と脚筋力との相関係数は､男子がr

=0.2324､女子がr=0.3006､全体がr=0･4653

(図13)であり､男子と女子の被検者群が5%水

準､全体の被検者群が1%水準で有意な相関関係

が認められた｡筋力上昇率と体重当たりの脚筋力

との相関係数については､男子がr=0.0798､女

子がr=0.1614､全体がr=0.3826(図14)であ

り､全体の被検者群に1%水準で有意な相関関係

が認められた｡
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論 議

体力に関しては､これまでに数多くの報告があ

り､男女間の比較についても色々な観点から比

較･検討されている｡形態についてみると､女性

の身長は､男性の90%であるが､身長に対する上

肢長･下肢長の相対的比率には男女差のないこと

が明らかにされている21)｡また､機能面について

は､最大筋力は女性が男性の50-60%であるが､

単位断面積当たりの筋力は性に関係なく一定であ

ると報告されている21)｡さらに､神経系の指標で

ある全身反応時間は高校2年生頃から女性が遅延

する傾向のあることが指摘されているが､体重を

用いない単純反応時間については性差のないこと

が報告されている21)｡本研究における各測定項目

は､これまでに報告されている男女間の相対的比

率とほぼ一致した結果を得た｡

意図する動作を合目的に遂行するためには､末

梢からのフィードバックを含めた運動制御機構を

巧みに作動させ､中枢神経系からの促進性あるい

は抑制性インパルスによって､筋の緊張と弛緩を

自由にコントロールしなければならない｡

Gatev2)は､乳幼児の上肢屈伸動作を対象として､

筋緊張の抑制が発育にともなって､①主動筋活動

時における括抗筋の同時抑制､②主動筋活動に先

行する括抗筋抑制､③主動筋活動に先行する主動

筋抑制の順序に出現頻度が増加することを報告し

ている｡本研究は､動作前silentperiodを指標と

して､被検者の身体特性がこのような連動制御機

構にどのような影響を持つのかを比較･検討する

ことをその目的とした｡

これまでに報告されている動作前silentperiod

の出現率は､乳幼児の上肢屈伸動作を対象とした

場合に約10%2)､健常成人の肘関節伸展動作にお
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ける右腕に14%･左腕に18%である20)｡また､健

常成人の運動経験年数別に比較した出現率では､

右肘関節伸展動作時の非運動部所属者群に12%･

短期運動部所属者群に25%･長期運動部所属者群

に36%､左肘関節伸展動作では､それぞれ16%･

26%･31%であり､運動部所属年数の長期化にと

もなって増加することが報告されている14)｡また､

下肢に関する動作前silentperiodは､一般に上肢

に比較して高い出現率を示し､川初7)は､大腿直

筋が36.8%･外側広筋が67.0%･内側広筋が

58.8%であり､脇田15)らはそれぞれ28.2%･

57.6%･46.5%であると報告している｡本実験に

おける動作前s止entperiodの出現率は､男子の外

側広筋が36.8%･内側広筋が31.5%､女子ではそ

れぞれ33.4%と26.2%であり､先の報告よりやや

少ない出現率を示した｡

一方､動作前silentperiodの発現については､

2条件を満たすことが必要とされている｡第1は､

動作前suentperiodの発現が大脳皮質前頭葉･小

脳･脳幹抑制領域からの遠心性インパルスの関与

が考えられていることから､上位の中枢神経系に

関与する問題である｡第2は､末梢神経系に起因

するものである｡これに関して三田ら10)は､準

備姿勢時の筋緊張(backgroundtonus)の増加にと

もなって動作前silentperiod出現率が減少し､そ

の至適条件は最大筋力の15-20%であると報告し

ている｡また､脇田ら18)は､被検者体重の0､15､

30%の荷重負荷を付加した条件下における跳躍反

応動作を用いた動作前silentperiod出現について

観察し､動作前silentperiod出現率が荷重負荷の

増大にともなって減少することを報告し､三田10)

らの報告を支持する結果を得た｡これらの報告か

ら､脂肪量が多く体重に比して脚筋力の小さい被

検者では､準備姿勢時のbackgroundtonusが増大

し､動作前s証entperiod出現率が減少する可能性

のあることが推定される｡しかしながら､本研究

では､動作前snentperiod出現率と皮下脂肪厚･

体脂肪率･脚筋力･体重あたりの脚筋力との間に

はいずれも有意な相関関係が認められなかった｡

この点に関しては､本実験の被検者が何れもほぼ

正常な範囲であり､脇田ら18)の報告のように一

過性に体重の15%･30%を付加したような大きな

負荷になり得ていなかったことによるものと考え

られる｡

筋力発揮に関する動作前silentperiodの役割は､

筋力上昇率を高めることに貢献することが指摘さ

れている16)｡この筋力増強効果機構について､青

木ら1)は､動作前silentperiodにともなう脱力が

筋を伸張し､弾性エネルギーが利用されるためで

あると考察している｡本実験における動作前si-

1entperiod出現率と反応動作時の筋力上昇率や力

曲線の最大値との間には有意な相関関係が認めら

れた｡このことは､動作前silentperiod出現が､

脂肪量や静的筋力に依存するものではなく､反応

動作時の筋力上昇率や力曲線の最大値などの動的

筋力に依存することを示唆するものと言えよう｡

動作前silentperiodの出現潜時については､肘

関節伸展動作の場合､猪飼5)はその最頻値が100

msecであるとし､脇田ら17)は､筋収縮速度を高

める条件が117msec･動作開始時間を短縮する

条件が100msecであると報告している｡また､

脚伸展動作時の出現潜時は約120msecであると

報告されている15)｡本実験の動作前silentperiod

出現潜時平均値は､104msecから118msecであ

り､これまでの報告と類似した値を示した｡北川

たち9)は､跳躍反応動作と肥満の関係について検

討を加え､肥満者の反応時間は､非肥満者と比較

して刺激から筋放電開始までのEMG反応時間が

長くなる傾向を示すが､両者に有意な差が認めら

れないことから神経系機能に差のないことを結論

づけている｡しかし､本研究の動作前silent

pedodの出現潜時は仝被検者を対象とした場合に
皮下脂肪厚･体脂肪率との間に有意な正の相関関

係が認められ､脚伸展力･体重当たりの脚筋力と

の間に有意な負の相関関係がみとめられた｡この

ことは､体脂肪が多くなるに従ってその出現潜時

が遅延し､脚筋力が増大するにともなって出現潜

時が短縮することを示唆している｡しかし､北川

ら9)の報告との相違については､被検者対象が異

なっていることおよびEMGの計測方法の違いな

どが考えられる｡

動作前s山entperiodの持続時間については､肘

関節伸展動作で約18-42msec6)17)､脚伸展動作

で80-100msec5)19)､一流女子選手で10-40

msec7)であり､比較的身体的なトレーニングを

行っている人でおよそ40msecであると報告され

ている15)｡本実験における動作前s止entperiodの

持続時間の平均値は約42msecから46msecであ

り､これまでの報告とほぼ一致した結果を得た｡

本研究では動作前silentperiod持続時間と皮下脂

肪厚･体脂肪率･脚筋力･体重あたりの脚筋力と

の間にはいずれも有意な相関関係が認められな
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かった｡このことは､持続性筋放電から相動性筋

放電に移行する神経系の切り換え機構が脂肪量や

筋力などの身体特性には影響のない､主に神経系

が関与する問題であると推察される｡

北川たち9)は､力曲線から分析した動作時間が

肥満者で188msec､非肥満者で163msecであり､

両者の間に有意な差が認められることから肥満者

の全身反応時間の遅延は動作時間に関係があるこ

とを指摘している｡本研究の動作時間については､

男子が188.5msec､女子が199.5msecであり､

先の報告とほほ一致した値を示した｡また､本研

究の動作時間は皮下脂肪厚･体脂肪率との間に有

意な正の相関関係が認められ､北川らの報告9)と

一致した結果を得た｡このことから､肥満者の反

応時間の遅延は､体脂肪が単なる物理的負荷とし

て作用し､動作時間が延長することによるものと

考えられる｡

反応動作における力曲線の最大値についての報

告は､これまでに見受けられていない｡本研究の

力曲線の最大値は､男子で85.5kg､女子で62.8

kgであり､最大筋力に対する力曲線の最大値の

比率は､それぞれ61.9%と86.1%である｡また､

体重に対する割合は､それぞれ146.7%､122.2%

である｡このことから､男子の反応動作では､女

子に比較して､最大筋力に対しては少なく､体重

に対しては高い比率の筋力を発揮しており､男子

が女子に比較して余裕のある動作をしているとい

える｡

反応動作の力曲線の最大値と筋力上昇率は､体

脂肪率との間に有意な負の相関関係が認められ､

脚筋力と体重当たりの脚筋力との間に有意な正の

相関関係が認められた｡このことから､反応動作

においては､体脂肪率が増加するにつれて､力曲

線の最大値と筋力上昇率が低下し､脚筋力が増加

するにしたがって､力曲線の最大値と筋力上昇率

が増大すると言えよう｡

以上の結果から､体脂肪量の増大は､動作前

suentperiod出現潜時と動作時間の延長および力

曲線の最大値と筋力上昇率の低下をまねき､脚筋

力の増大は､動作時間の短縮および力曲線の最大

値と筋力上昇率の増加作用のあることが示唆され

た｡さらに､動作前silentperiodの出現率は､反

応動作時における筋力上昇率と力曲線の最大値が

大きい被検者ほど高くなり､静的な筋力よりむし

ろ動的筋力が関与することが明らかにされた｡

要 約

本研究は､16-18歳の健常な男子77名･女子59

名を対象として､光刺激に対して垂直方向へ跳躍

する反応動作を用い､持続性筋収縮から相動性筋

収縮への切り換え時に出現する動作前sⅡent

pedodと被検者の身体特性との間にどの様な関係

にあるかを究明することをその目的とし､次のよ

うな結果を得た｡

1)反応動作における動作前silentperiodの出現

率･出現潜時･持続時間は､男女間に有意な差が

認められなかった｡しかし､動作時間では､男子

が女子に比較して有意に短縮し､力曲線の最大値

と筋力上昇率では､男子が女子に比較して有意に

大きい値を示した｡

2)動作前silentperiod出現率と皮下脂肪厚･体

脂肪率･脚伸展力･体重当たりの脚伸展力との間

に有意な相関関係は認められなかったが､反応動

作時における筋力上昇率と力曲線の最大値との間

には有意な正の相関関係が認められた｡

3)動作前silentperiod出現潜時と皮下脂肪厚･

体脂肪率との間に有意な正の相関関係が認められ､

脚伸展力と体重当たりの脚伸展力との間に有意な

負の相関関係が認められた｡

4)動作前s止entperiodの持続時間と皮下脂肪

厚･体脂肪率･脚伸展力･体重当たりの脚伸展力

との間に有意な相関関係は認められなかった｡

5)動作時間と皮下脂肪厚･体脂肪率との間に有

意な正の相関関係が認められた｡

6)力曲線の最大値と体脂肪率との間に有意な負

の相関関係が認められ､脚伸展力･体重当たりの

脚伸展力との間には有意な正の相関関係が認めら

れた｡

7)筋力上昇率と体脂肪率との間に有意な負の相

関関係が認められ､脚伸展力･体重当たりの脚伸

展力との間には有意な正の相関関係が認められた｡

以上の結果から､体脂肪量の増大は､動作前

silentperiod出現潜時と動作時間の延長および力

曲線の最大値と筋力上昇率の低下をまねき､脚筋

力の増大は､動作時間の短縮および力曲線の最大

値と筋力上昇率の増加作用のあることが示唆され

た｡さらに､動作前silentperiodの出現率は､反

応動作時における筋力上昇率と力曲線の最大値が

大きい被検者ほど高くなり､静的な筋力よりむし

ろ動的筋力が関与することが明らかにされた｡
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