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古武術 における位置 エ ネ ル ギ ー を用 い た

横移動動作 の効果

脇 田 裕 久

E ffTe c t s o f si d e w a y s - o v e - e n t u s i n g t h e p o t e n t i a l e n e r g y

o n o l d m a r t i a l a r t s

H i r o h i s a W A K I T A

要

本研究は ､ 保健休育専攻 の 健常な女子大学生 10 名を 対象と し､ 直立姿勢 の 静止状態 か ら､ ① 膝関節の 脱力

に よる 位置 エ ネ ル ギ
ー

を 用 い た ｢ 抜き動作｣ ､ ②下肢 の 筋力発揮に よ る ｢ 蹴 り動作｣ ､ ③両膝を 屈曲した 低姿勢

か ら蹴り動作を行う ｢ 低姿勢動作｣ の 3 条件 に よる横移動動作 に 及ぼ す影響に つ い て 運動学的に 検討 し､ そ れ

ぞれ の 動作の 特徴や相違点を明 らか に す る こ とを 目的 と した｡ 本研究 にお け る測定項目は ､ 筋放電量 ( 大腿直

筋 ･ 誹腹筋 ･ 中殿筋) ･ 床反力曲線 の ピ ー ク 値及び力積 ･ キ ッ ク角度 ･ 動作時間 ･ ス トライ ド
･ 移動速度 で あ る｡

1) ｢ 蹴 り動作｣ を 基準 と した ｢ 抜き動作｣ に お い て 有意差が認 め られ た項目及び そ の 相対値は ､ 排腹筋が 3 5

% の 減少 ( p < o .o 5) ､ 動 作時間 が 13 % の 短縮 ( p < o ,o 5) ､ 鉛直成分 の 力積 が 1 1 % の 減少 ( p < o .o 5) ､ 移動

速度が 18 % の 増大 ( p < o .o 5) ､ 大腿直筋放電量 が 8 5 % の 増大 ( p < o .o 5) を示 した｡

2) ｢ 抜 き動作｣ は ､ ｢ 低姿勢動作｣ と比較 して ､ す べ て の 測定項目 に おい て 有意な 差 は認め られ なか っ た ｡

3) ｢ 蹴 り動作｣ を 基準 と し た ｢ 低姿勢動作｣ にお い て 有意差 が認 め られ た 項目及 びそ の 相対値 は､ 移動速度

が 2 1 % の 増大 ( p < o .o 1) ､ 大腿直筋放電量 が 1 0 8 % の 増大 ( p < o .o 5) で あ っ た ｡

こ れ ら の 結果 か ら､ 膝関節の 脱力 に よ る位置 エ ネ ル ギ
ー を用 い た ｢ 抜き動作｣ は ､ ｢ 蹴 り動作｣ 比較 して 末

梢 の 筋活動の 軽減 ･ 床反力の 増大 ･ 動作時間の 短縮 とい っ た 有効な 要素を包含 して お り､ 動作を より効率的 に

遂行さ せ る作用の あ る こ とが 示唆さ れ た ｡ また ､ ｢ 抜 き動作｣ は ､ ｢ 低姿勢動作｣ に 比較 して 筋の 負担が 小 さい

割 に は床反力 が大 きく ､ 効率的な 動作 で あ る と い え よ う ｡ さ ら に ｢ 低姿勢動作｣ は ､ ｢ 蹴り動作｣ と 比較 して

移動速度 が大 き い が､ 大腿直筋の 放電量 が 2 倍 にも達 して お り､ 茄負担 の 大 きな 動作で あ る こ と が示唆 され た ｡

研究目的

現在､ 様 々 な ス ポ
ー

ツ に お い て古武術的な身体繰法

が注目され て い る
9)
｡ こ の 身体操法に お い て 注目す べ

き特徴は､ ｢ う ね らな い｣ ･ ｢ 捻 らな い｣ ･ ｢ た め な い｣ ･

｢ 踏 ん張らな い｣ な ど､ 力 を入れ る の で はなく ｢ 力を

抜く｣ と い う と ころ に ある
1'

｡ 古武術的身体操法に お

ける前進動作で は ､
つ ま先の栂指球で はなく､ 重心落

下点より後方の 鍾に重心支持点を移す こと で静的安定

を崩し､ 重力に 引かれ て重心が落下 して い く位置 エ ネ

ル ギ ー

を利用す る ことが提唱されて い る
2) 3)

｡ 高岡
2'

は
､

位置 エ ネ ル ギ
ー を利用 した動作で は､ 予備動作や筋力

発揮が抑えられるとともに ､ 重心 落下点と垂心支持点

の 間に 瞬時に モ ー メ ン トが生まれ
､ 効率よく動くこと

が可能で ある と述 べ て い る ｡ 手島ら
4)

は ､ 前進動作に

つ い て 筋電図と床反力曲線を用い て ､ 栂指球で蹴る
一

般的な動作と膝の力を抜く (抜重) こ と に よ っ て生 じ

る位置 エ ネル ギ
ー を利用 した動作を比較 した｡ そ の結

果､ ｢ 抜 き動作｣ は ､ 末梢 の 筋活動の軽減 ･ 床反力の

増大 ･ 動作時間の短縮な ど､ より効率的に動作を遂行

させる効果の ある ことを明らか に した｡

一

方 ､ 武道や球技な どの多く の ス ポ
ー

ツ に お い て は
､

前進動作ばかり で なく多方向 へ 素早く移動する ことが

重要であり､ 横移動動作に関する検討も不可欠で ある｡

本研究は､ 抜重 に よ っ て生じる位置 エ ネ ル ギ ー を利用

した横移動動作と､ 栂指球で地面を蹴る地面反力を利
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用 した 債移動動作､ お よ び多く の ス ポ
ー

ツ に お い て
一

般的に 素早い と考えられ て い る膝関節を屈曲した 低い

姿勢から の 墳移動動作を行わせ ､ こ れ ら 3 条件 に おけ

る培移動動作 の 特徴を比較
･

検討し､ 古武術的身体操

法に おけ る位置 エ ネ ル ギ
ー

を利用 した 横移動動作の 効

果を運動学的に 明ら か に す る こ と を目的と した ｡

研究方法

1 ) 被験者

被験者は､ 健常な保健体 育専攻の 女子大学生 10 名

( 年齢 2 0 - 2 2 歳 ､ 身長 1 6 1 ,0 ±4 .8
､ 体重 5 6 .0 ±6 .0)

を 対象としたo

2 ) 測定方法

被験者に は､ f o r c e p l a t e 上 に 約 3 0 c m 幅 に 引 かれ

た 2 本 の ラ イ ン に左右 の 足 の 内側を合わせ た自然な立

位準備姿勢をと ら せ ､ 験者 の合図後､ 随意 に静止状態

から左方向 へ
一

歩踏み 出す培移動動作を行わせ た ｡ 験

者 は ､ 被験者の 身体か静止して い る の を確認して か ら

合図を出す よう に した Q

筋電図 の 折り定は ､ 軸足とな る右脚の 大腿直筋 ･ 排腹

筋 ･ 中殴筋に電極を貼付し､ 表面双極法を用 い て 導出

し た o 電極を貼付す る皮膚の 箇所は ､ ア ル コ
ー ル 綿 に

よ る払拭の 前処≡哩を施し､ 電極間壬民抗をで きる だ け少

fj: く 抑え た D 床反力の 測定 ほ ､ f o r c e pl a t e を用 い て

力曲線を導出し､ 鉛直分力と水平分力が記録で 去 る よ

大腿直筋

沸教筋

中殿苗

鉛直分力

抜 き動作

裕 久

う に設定した ｡ 筋電図及び fo r c e pl a t e に よ っ て 導出

され た 波形は ､ 多用途計測記録装置 ( 日本光電社製)

を介して パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー

タ に 取り込ん だ 後､ 波

形解析を行 っ た o

3 ) 実験条件

運動課題は ､ ①膝関節を脱力させ 位置 エ ネ ル ギ
ー を

利用し て横移動する動作 ( 以下､ ｢ 抜き動作｣ と略す) ,

②下肢 の 筋力発揮に より栂指球で地面を蹴 っ て横移動

する動作 (以下､ ｢ 蹴り動作｣ と略す) ､ ③ 立位準備姿

勢から両膝を約 7 0 度屈曲した低姿勢をとり ､
そ の 蛮

勢か ら蹴り動作を行う横移動動作 (以下､ ｢ 低姿勢動

作｣ と略す) の 3 条件とし た ｡ 各条件に おける試行回

数は そ れ ぞ れ 10 試行と した ｡ 験者は各条件試行に お

い て
､
｢ 蹴り動作｣ ｢ 低姿勢動作｣ の 際 に は栂指球の加

重､ ｢ 抜 き動作｣ の 際に は膝関節の 脱力に 意識を持 つ

よ うな声かけをし
､ 被験者に身体操作の感覚を つ か ま

せ る よ う に し た o

4) 分析方法

本研究に おけ る そ れ ぞ れ の動作か ら得 られた波形 の

分析方法を囲 1 に示し た ｡ 分析項目は ､ 筋放電量 ( 動

作中 の 筋電図波形を全披整流 し た後の 墳分値) ･ 味反

力の ピ
ー

ク 値及 び力積 ･ 動作時間 ( 床反力の 立ち上が

りから離床す るま で の 時間) ･ キ ッ ク 角度 (鉛直成分

と水平成分の 力積から算出され る角度) ･ ス ト ラ イ ド

( 左足内側 の 開始線か ら動作後の 左足内側ま で の 横移

蹴 り動作

( a ) 筋放電量

( b) 鉛直分力の ピ- ク 値

( c〕 筑放電 量

低姿勢動作

( (1) 水平分 力の ど -

ク 値

( e) 水平成分の 力 較

(r) 動作時間

図 1 分 析方法
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動距離) とし た o ま た ､ 筋放電量 ･

床反力の 力積 ･ ス

ト ラ イ ドに つ い て は
､ 単位時間当た りの 値を換算 し比

較し た ｡ 各条件の 分析は ､ ｢ 蹴 り動作｣ ｢ 低姿勢動作｣

で は鉛直分力曲線に おけ る ｢蹴り動作｣ の 加重現 象､

｢ 抜 き動作｣ で は鉛直分力曲線の 技量現象 の 特徴が そ

れ ぞ れ明確で あ る 5 試行を抽出し､ そ の 平均値を個人

値とし た ｡ そ れ ぞ れ の 条件間 の統計処理 は､ 一 元 配置

分散分析に よ る 多重比較に よ っ て枚討 した o

実験結果

1) ㌫放電量

(:j 大腿直筋

大腿直筋放電量 の平均値は ､ ｢ 抜善動作｣ か 74 .8 ±

4 5 .1 A . U .
､
｢ 蹴 り動作｣ が 4 0 ,4 ±1 9 .6 A . U

へ
｢ 低姿勢

動作｣ か 8 4 . 1 ± 2 6 . 2 A . U . で あ っ た ( 囲 2) D ｢ 放 さ動

作｣ の 筋放電量は ､ ｢ 蹴 り動作｣ に 比較して 3 4 . 4 A . U .

増大し た 値を示し､ 両条件間に 5 % 水準で 有意な差が

認 め られ､ ｢ 低姿勢動作｣ に比較し て 9 . 3 A . U . 減少し

た か ､ 両条件間に有意な差は認 め られ なか っ た o ま た ､

｢ 低姿勢動作｣ は ｢ 蹴り動作｣ に比較し て 4 3 . 7 A . U .

増大し､ 両条件間に 1 % 水準で 有意な差 が認 め られ た o

単位時間あた り の大腿直筋放電壷の平均値は ､
｢ 抜

毒動作｣ が 1 ユ1 .9 ± 7 2 .8 A . U .
､
｢ 蹴 り動作｣ が 51 .6 ±

2 2 .7 A . U .
､
｢ 低 姿勢動作｣ か 1 17 . 7 ±3 8 .6 A . U . で あ っ

た ( 図 3) o ｢ 抜童動作｣ は ､ ｢ 蹴り動作｣ に比較 して

60 .3 A . U . 増 大し､ 両条件間に 5 % 水準 で 有意な差か

認め られ､ ｢ 低姿勢動作｣ に 比較して 5 .8 A . U . 減少し

たが
､ 両条件間に 有意な差は認 め られ なか っ た｡ ま た､

｢ 低姿勢動作｣ は ｢ 蹴り動作｣ に 比較 し て 6 6 .1 A . U .

増大し ､ 両条件間 に 1 % 水準 で有意な差が認め られた｡

(i ) 鮮度筋

僻腹筋放電
_
星 の 平均値は ､

｢ 抜き 動作｣ が 7 5 .6 ±

2 7 .6 A ,U ,
､
｢ 蹴 り動作｣ が 1 1 6_

1 ± 5 7 ,8 A , U .
,
｢ 低 額

勢動作｣ か 82 .0 ± 2 8 ,8 A . U , で あ っ た ( 囲 4) a ｢ 抜 き

動作｣ は ､ ｢ 蹴り動作｣ に 比較 して 40 .
5 A . U . 減少し､

両条件間に 5 % 水準 で 有意な差が認め られ ､ ｢ 低姿勢

動作｣ に 比較し て 6 .4 A . U . 減少 し た が ､ 両条件間に

有意な差は認め られな か っ た ｡ ま た ､ ｢ 低姿勢動作｣

は ｢ 蹴り動作｣ に比較 して 34 .1 A . U . 減少し た が ､ 両

条件間に有意な差は認 め ら れ な か っ た ｡

単位時間あた り の 俳腹筋放電量 の 平均値は ､ ｢ 抜 き

動作｣ が 1 1 0 .5 ± 3 7 .3 A . U .
､ ｢ 蹴 り動作｣ が 1 51 .6 ±

78 ,9 A , u
､
｢ 低姿勢動作｣ か 1 1 3 . 7 ±3 6 .9 A , U , で あ っ

た ｡ ｢ 抜 き動作｣ は ､
｢ 蹴り動 作｣ に 比較 し て 4 1 . 1

A . U . 減少 し､ ｢ 低姿勢動作｣ に 比較し て 3 .2 A .U . 減

少し たが ､ い ず れ も両条件間に有意な差は認められな
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図 2 大腿 直応放電 量 の 平均値比較

図 3 単位時間 あ た りの 大腿 直誌放電 量 の 平 均値比較

図 4 励腹筋放電量 の 平均値比較

か っ た ｡ ま た ､ ｢ 低姿勢動作｣ は ｢ 蹴り動作｣ に 比較

して 3 7 .9 A , U . 減少したが､ 両条件間に有意な差は 認

め られなか っ た o

rJ 中殿筋

rf l 殿筋放電量 の 平均値は ､ ｢ 抜き動作｣ が 64 ,1 ±

3 4 , 6 A . U . ､ ｢ 蹴り動作｣ が 6 5 .0 ±4 0 .5 A . U . ､ ｢ 低 姿勢
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動作｣ が 6 5 .8 ±3 0 .2 A . U . で あ っ た . ｢ 抜 卓動作｣ は ､

｢ 蹴り動作｣ に 比戟し て 0 .9 A . U . 減少 し､ ｢ 低姿勢動

作｣ に比較 して 1 .
7 A . U . 減 少し た か ､

い ず れ も両条

件間に 有意な差は認め られ なか っ た D ま た ､ ｢ 低姿勢

動作｣ は ｢ 蹴り動作｣ に 比較し て 0 .8 A . U . 増大 した

が ､ 両条件間に有意な差は認 め ら れなか っ た ｡

単位時間あた り の 中殿筋放電量の 平均値は ､ ｢ 抜き

動作｣ が 97 .4 ±5 8 .4 A .U .
､
｢ 蹴 り動作｣ が 8 6 .6 ±5 9 .1

A . U .
､
｢ 低姿勢動作｣ が 9 3 .9 ±4 7 . a A . U . で あ っ た o

｢ 抜き動作｣ は ､ ｢ 蹴り動作｣ に 比較 して 10 .8 A . U . 増

大し､ ｢ 低額勢動作｣ に比較して 3 . 5 A . U . 増大 したが､

い ず れも両条件間に 有意な差は認め られなか っ た ｡ ま

た
､ ｢ 低姿勢動作｣ は ｢ 蹴り動作｣ に 比較し て 7 .3

A . U . 増 大し た が ､ 両条件間に有意 な差は 認められな

か っ たo

2 ) 鉛直分力

① ピ
ー ク借

鉛直分力の ピ
ー ク値 の 平均値 は ,

｢ 抜 き動作｣ が

7l .2 ± 9 . 1 k g ､ ｢ 蹴 り動作｣ が 67 . 4 ±8 .0 k g ､ ｢ 低姿勢

動作｣ が 6 7 .8 ±9 ,8 k g で あ っ た ｡ ｢ 抜き動作｣ は､ ｢ 蹴

り動作｣ に比較 して 3 .8 k g 増大し ､ ｢ 低姿勢動作｣ に

比較し て 3 .4 k g 増大し た が ,
い ず れ も両条件間に 有

意な差は認 め られなか っ た ｡ ま た , ｢ 低姿勢動作｣ は

｢ 蹴り動作｣ に比較し て 0 .4 k g 増大し た が ､ 両条件間

に有意な差は認 め られ な か っ た o

② 力積

鉛直成分 の 力積の 平均値は､ ｢ 抜 き動作｣ が 40 . 3 ±

3 .7 k g
.
s e c

､ ｢ 蹴 り動作｣ が 4 5 .3 ± 4 .3 k g
･
s e c

､
｢ 低姿

勢動作｣ が 4 2 .8 ±4 .2 k g
･

s e c で あ っ た ( 図 5) ｡ ｢ 抜き

動作｣ は ､ ｢ 蹴 り動作｣ に比較して 5 .O k g
･
s e c 減少し､

両条件間に 5 % 水準 で有意な差が認められ ､
｢ 低姿勢

動作｣ に 比較し て 2 ,5 k g
･
s e c 減少し た が ､ 両条件間

図 5 鉛 直成分 の 力積 の平均値 比較

裕 久

に有意な差は認 め られ なか っ た o ま た ､ ｢ 低姿勢動作｣

は ｢ 蹴り動作｣ に比較 し て 2 . 5 k g
･
s e c 減少し た が ､

両条件間に有意1j: 差 は 認 められなか っ た o

③ 平均発揮筋力

鉛直成分 の 力積を動作時間で除し た平均発揮筋力の

平均値は ､
｢ 抜 き動作｣ が 5 9 .4 ± 5 .6 k g ､ ｢ 蹴り動作｣

が 5 B . 8 ±4
,9 k g , ｢ 低姿勢動作｣ が 5 9 .8 ±5 .6 k g で あ っ

た D ｢ 抜 き動作｣ は ､ ｢ 蹴 り動作｣ に 比較 して 0 .6 k g

増大 し､ ｢ 低姿勢動作｣ に 比敬して 0 .4 k
g 減少したが､

い ずれ も両条件間に有意な差は認められ な か っ た o ま

た
､
｢ 低姿勢動作｣ ほ ｢ 蹴り動作｣ に 比較し て 1 .O k g

増大し た が､ 両条件間に有意な差は認められなか っ た｡

3 ) 水平分力

(か ピ
ー ク値

水平分力の ピ ー

ク 億 の 平均値は ､ ｢ 抜 き動作｣ が

2 1 .8 ±6 .7 k g ､ ｢ 蹴り動作｣ が 1 7 . 3 ± 8 .4 k g ､ ｢ 低姿勢

動作｣ が 21 .0 ±7 .9 k g で あ っ た｡ ｢ 抜き動作｣ は､ ｢ 蹴

り動作｣ に 比較して 4 ,5 k g 増大 し､ ｢ 低額勢動作｣ に

比較し て 0 .8 k g 増大したが ､
い ず れも両条件間に 有

意な差は認め られなか っ た o ま た ､ ｢ 低姿勢動作｣ は

｢ 蹴り動作｣ に比戟 して 3 .7 k g 増大したが ､ 両条件間

に有意な差は認められなか っ た ｡

② 力鏡

水平成分の力敏の 平均値は ､ ｢ 抜 き動作｣ が 1 . 7 8 ±

0 .B 4 k g
･
s e c ､ ｢ 蹴り動作｣ が 2 . 0 7 ±1 .8 2 k g

･
s e c

､
｢ 低

姿勢動作｣ が 2 .0 6 ±0 .8 0 k g
. s e c で あ っ た｡ ｢ 抜 き動

作｣ は､ ｢ 蹴り動作｣ に比較し て 0 . 2 9 k g
･
s e c 減少し､

｢ 低姿勢動作｣ に 比較し て 0 .2 8 k g
･
s e c 減 少し た が ､

い ず れ も両条件間に有意な差は 認め られなか っ た ｡ ま

た
､
｢ 低姿勢動作｣ は ｢ 蹴り動作｣ に比較して 0 .0 1 k g

減少したが､ 両条件間に有意な差は認 め られなか っ た ｡

(罫 平均発揮筋力

水平成分の 力墳を動作時間で 除し た平均発揮応力 の

平均値は ､
｢ 抜き動作｣ が 2 .6 9 ±1 .4 1 k g ､ ｢ 蹴り動作｣

か 2 .6 4 ±2 ,4 k g ､ ｢ 低姿勢動作｣ か 2 .8 7 ±1 .1 3 k g で あ っ

たo ｢ 抜 き動作｣ は ､ ｢ 蹴 り動作｣ に 比較して 0 ,0 5 k g

増大し､ ｢ 低額勢動作｣ に比較して 0 .1 8 k g 減少したか ､

い ずれも両条件間に有意な差は認 められtj: か っ た ｡ また ､

｢ 低姿勢動作｣ は ｢ 蹴り動作｣ に比較して 0 .2 3 k g 増大

したが ､ 両条件間に 有意な差は認 め られなか っ た o

4 ) キ ッ ク角度

キ ッ ク角度の 平均値は ､
｢ 披 き動作｣ が 8 7 , 5 ± l . 2

度
､
｢ 蹴 り動作｣ か 8 7 . 4 ±2 .6 度 ､ ｢ 低姿勢動作｣ が
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8 7 . 2 ± 0 .9 度で あ っ た o ｢ 抜き動作｣ は ,
｢ 蹴 り動作｣

に 比較し て 0 .1 贋増大し､ ｢ 低資勢動作｣ に 比較し て

o .3 度増大し た か ､
い ず れ も両条件間に 有意な差 は認

め ら れ な か っ た .｡ ま た ､
｢ 低姿勢動作｣ は ｢ 蹴り動作｣

に比較して 0.
2 度減少し た が､ 両条件間 に有意な 差 は

認め ら れな か っ た (,

5 ) 動作時間

動作時間 の 平均値は ､ ｢ 抜 き動[
'

F｣ が 0 .6 8 ±0 . 10 s e c
､

｢ 蹴 り動rF｣ が 0 . 7 8 ± 0 .1 0 s e c
､ ｢ 低賓勢動作｣ か 0 . 7 2

±o .o 6 s e c で あ っ た (図 6) o ｢ 抜き動作｣ は ､ ｢ 蹴 り動

作｣ に比較し て 0 . 1 0 s e c 短 縮 し ､ 両条件間に 5 % 水準

で 有意な差 か 認 め ら れ ､
｢ 低姿勢動作｣ に 比較 し て

o .o 4 s e c 短 縮 した が ､
両条件間に 有意な差は認め られ

な か っ た ｡ ま た ､
｢ 低資勢動作｣ は ｢ 蹴り動作｣ に 比

較し て 0 .0 6 s e c 短縮 した が ､
両条件間 に有意な差は認

め ら れなか っ た ｡

図 6 動 作時間 の 平 均値比較

6 ) ス トラ イ ド

ス ト ラ イ ド の 平均値は ､
｢ 抜 主動作｣ が 6 7 .8 ± 9 . 1

c m ､ ｢ 蹴 り動作｣ が 6 5 .9 ±9 .7 c I ℃
､
｢ 低姿勢動作｣ が

73 .6 ±8 ,6 c m で あ っ た ｡ ｢ 抜 き動作｣ は ､ ｢ 蹴 り動作｣

に比較し て l .9 c m 増大し､ ｢ 低姿勢動作｣ に比較し て

5 ,8 c m 減少したが ､
い ず れ も両条件間 に 有意な差は

認 め ら れ なか っ た ｡ ま た ､
｢ 低姿勢動作｣ は ｢ 蹴り動

作｣ に 比較し て 7 ,7 c m 増 大し た が､ 両条件間 に有意

な差は認め られ なか っ た o

7 ) 移動速度

移動速度 の 平均値は ､
｢ 抜 き動作｣ が 1 00 . 3 ± 1 7 . 2

c m / s e c
､
｢ 践E り動作｣ が 8 5 .2 ±9 .6 c m / s e e

,
｢ 低姿勢動

作｣ が 10 2 .9 ±1 2 .7 c m / s e c で あ っ た ( 図 7) ｡ ｢ 抜き動

作｣ は ､ ｢ 蹴 り動作｣ に 比較 して 1 5 . 1 c m / s e c 増大 し ､

両条件間に 5 % 水準 で 有意な差が 認 め られ ､
｢ 低姿勢

- :'
l

.
I

園 7 移 動 速度 の 平 均値比較

動作｣ に 比較し て 2 .6 c m / s e c 減少し た が ､ 両条件間

に 有意な差は認め られなか っ た ｡ ま た ､
｢ 低姿勢動作｣

は ｢ 蹴り動作｣ に 比較して 1 7 .7 c m / s e c 増 大し､ 両条

件間に 1 % 水準 で有意な差 が認 め られ た o

論 議

本研究は ､ 膝関節の 脱力に よ る位置 エ ネ ル ギ
ー を用

い た ｢ 抜き動作｣ と下肢の 筋力発揮に よ る ｢ 蹴り動作｣ ,

両膝を屈曲した低 い 姿勢から動作を開始す る ｢ 低姿勢

動作｣ の 3 条件 に よ る績移動動作に つ い て 筋電図およ

び味反力曲線か ら比較検討を加え ､

一

般的に 行われ て

い る動作に比較して ｢ 抜き動作｣ の 特徴や 差異を明ら

か に す る こ とを目的と し た o

本研究に おける ｢ 抜き動作｣ の 筋放電量は ､ ｢ 蹴り

動作｣ に 比較し て ､ 主動筋で あ る大腿直筋で は 5 % 水

準 で 有意な増大､ 排腹筋で は 5 % 水準 で有意な減少か

認められ た が
､ 中殿筋に は 有意な差が認められな か っ

たo 単位時間あたり の 筋放電量に つ い て は ､ 大腿直筋

で は 5 % 水準で 有意な増大, 俳腹筋と中段筋に は有意

な差が認められなか っ た ｡ 本研究におけ る ｢ 抜き動作｣

の 大腿直筋の 有意な増大は ､ 手島ら
l ■

の 報告と
一

致 し

た結果で あり, 膝関節の脱力に よ っ て 大腿直筋か 急激

に 伸 張 さ れ ､ 仲弓長 ･ 短 縮 サ イ ク ル (S t r e t c h -

S h o r t e n i n g- C y cl e) が 作動 し た
E

l;
た め と考え られ る ｡

ま た ､
｢ 抜き動作｣ の 排腹筋が有意に減少した こ と に

つ い て は ､ 膝関節の 脱力に より位置 エ ネ ル ギ - が 運動

エ ネ ル ギ- に変換され て身体運動が 開始し ､ 身体が 移

動し始め た最後の
一

蹴 りとし て 補助的に 下腿の 筋力が

発揮され た た め と考え られ るo 筋放電量と筋張力 の 間

に は
､ 直線的な比例関係が成立 す る

■
l
■

こ とか ら､ ｢ 確e り

動作｣ に 比故し て ｢ 抜き動作｣ で は ､ 大筋群で の 筋力

発揮が増大し､ 末梢 の疲労し や す い 小さな筋群で の 崩

力発揮が抑制 され た と い え る｡ こ れ ら の 結果は ､ 前進



脇

動作に おける ｢ 抜き動作｣ と ｢ 蹴り動作｣ を比較した

手島ら
4)
の 報告と

一

致 した結果を示した｡

｢ 抜 き動作｣ が示す筋電図で は ､
｢ 蹴 り動作｣ に見

られる よう な持続性放電が認められず ､ 動作 に先行し

て 放電が休止す る現象が観察される ｡ ス ポ ー ツ 動作 に

お い て
､
熟練者で は主動作を遂行する筋活動の 直前に

筋放電の 急激な低下及び休止期の 出現を認める とされ

て い る ｡ こ の よ う な 筋放電の 休止 に 関 し て ､ 筆者

ら
7) 8'

は ､ あ ら か じめ主動筋に 軽度の 随意的な緊張を

与えた状態か ら急速な反応動作時に 出現する主動筋の

筋放電休止 (動作前 sil e n t P e ri o d) と ､ 準備姿勢時

に軽度の 筋緊張を与えた状態から意図的な脱力に よる

反動動作を行う場合に 出現する主動作に先行する主動

筋の 筋放電休止があると報告して い る｡ 動作前 Sil e n t

P e ri o d 及 び反動動作の 意図的な脱力 に よる筋放電休

止現象は､ 休止現象の観察されな い試行に比較 して筋

力上昇率を増大させる効果が ある ことを報告して きた｡

こ れ ら の研究結果か ら､ 本研究で は fo r c e p l a t e に

加 わる鉛直分力と水平分力に つ い て検討を加えた｡ 本

研究に お ける ｢ 抜き動作｣ の 鉛直分力曲線は ､ ｢ 蹴 り

動作｣ に比較し て ､ ピ
ー ク 値および単位時間あたりの

力積に は有意な差が認められなか っ た が ､ 力積 に は 5

% 水準 で有意な減少が認められ た｡ 力積 の有意な減少

は
､ 手島ら

4)
の 報告と

一

致 して おり､ こ れ は後述する

動作時間の短縮に起因して いる ｡ ま た､ 単位時間あた

りの鉛直分力の力積は､ 両条件間に有意な差が認め ら

れな い こ とか ら､ 平均的な筋力発揮に差はな い と考え

られ る｡ さ ら に ､ ｢ 抜 き動作｣ 中に 観察され る技量の

最小値は ､ 鉛直分力が体重の 68 % に 低下した ｡ 手島

ら
4ノ

の 報告 で は ､
こ の 値が体重の 7 1 % で あ ると報告し

て おり
､
こ の よう に ｢ 抜き動作｣ で は抜重に よる鉛直

分力の 減少が生じるため ､ 動作開始が容易に 行えるも

の と考えられる｡ こ れ は､ 武術に お ける沈身 ･ 浮身と

いわれる身体操法の
一

つ と言えよう｡

本研究に おける ｢ 抜き動作｣ の水平分力曲線は ､

｢ 蹴 り動作｣ に比較して ､ ピ
ー ク 値 ･

力積
･

単位時間

あたりの 力積の いずれも有意な差は認められなか っ た｡

しか し
､ 水平分力の ピ

ー ク値は ｢蹴り動作｣ に比較し

て ｢ 抜き動作｣ が 2 6 % 増大し､ ｢ 抜 き動作｣ の 水平分

力が増大す る傾向を示した｡ こ の結果は手島らの報告

と同様で ある｡

本研究の ｢抜き動作｣ と ｢ 蹴り動作｣ に要す る時間

に つ い て 力曲線を手がかりとして 検討した｡ 前進動作

にお い て は水平分力の 立 ち上が り後に鉛直分力が変化

す る ことが手島ら
ヰ'

に よ っ て 報告され て い る ｡ 本研究

の 床反力曲線は､ 鉛直分力と水平分力の 両曲線が同時

に立 ち上が り､ 離床時も
一

致 して い たため ､ 本研究で

は両曲線の 立 ち上が りか ら離床時点まで を動作時間と

田 裕 久

した ｡ 本研究に お ける ｢ 抜き動作｣ の 動作時間は､

｢ 蹴り動作｣ に比較 して 0 .1 0 s e c の 有意な短縮が認め

られ た｡ 手島ら
ヰ'

前進動作の報告で は ｢抜き動作｣ の

動作時間は､ ｢ 蹴り動作｣ に 比較 して 0 .1 7 s e c の 有意

な短縮で あり､ 同様の 結果を得た｡ 従 っ て ､ 位置 エ ネ

ル ギ ー を利用した ｢ 抜き動作｣ は ､ 様 々 な方向 へ の動

作時間を短縮させる効果が得られるもの と考えられる｡

ま た
､ 手島ら

ヰ)

の 前進動作に おける ｢ 抜き動作｣ の動

作時間の 平均値は 1 .4 5 s e c で あ っ た の に対して ､ 本研

究に おける横移動動作の ｢抜き動作｣ の動作時間の平

均値は 0 .6 8 s e c (｢ 抜 き動作｣) と大幅な短縮を示した｡

こ の こ と に つ い て は､ 足部 の解剖学的形状が前後に長

く
､
左右 に狭 い こ と に起因す る｡ す な わち､ 前進運動

で は重心 が足部の基底面か らはずれ にくく､ 横移動で

は基底面からはず れやす い ため に ､ 横移動動作の 動作

時間が前進運動に比較して 短縮したもの と考えられる｡

さ ら に
､ 本研究に おける ｢抜き動作｣ の ス ト ラ イ ド

は ｢ 蹴り動作｣ に比較して
､ 有意な差は認められなか っ

たが
､ 単位時間あたりの ス ト ライ ド､ つ まり移動速度

は 5 % 水準 で有意な増大が認められた｡ こ の こ とから､

｢ 抜 き動作｣ は重力加速度を利用した鋭い出足で あり､

手島ら の研究報告
ヰ)

と 一

致 す る結果を示 した｡

本研究に おける ｢ 蹴り動作｣ を基準とした ｢ 抜き動

作｣ の 相対値を各項目別に ま とめたもの を図 8 に 示し

た ｡ 有意差が認められる項目は ､
俳腹筋放電量が 35

% の 減少､ 動作時間が 13 % の 短縮､ 鉛直成分の 力積

が 1 1 % の 減少､ 移動速度が 18 % の 増大､ 大腿直筋放

電量が 8 5 % の 増大 で あ っ た ｡ 以上 の こ とから ､ ｢ 抜 き

動作｣ は大筋群を活動させ､ 末梢 の 筋活動を抑制 し､

短時間に素早い 横移動が可能で ある効率的な身体操法

で あると い えよう｡

次 に､ 本研究で は バ レ
ー ボ ー ル や バ ス ケ ッ トボ ー ル

な どに 見られる低姿勢の構えから横移動する ｢低姿勢

動作｣ と ｢ 抜き動作｣ と の比較を試みた｡ 本研究に お

ける ｢低姿勢動作｣ を基準とした ｢抜き動作｣ の相対

値を各項目別に まとめたもの を図9 に示した｡ そ の結

果､ 全て の分析項目に おい て有意な差は認められなか っ

た｡ し か し､ ｢ 抜き動作｣ は ､ ｢ 低姿勢動作｣ に比較し

て 筋放電量は少なく､ 床反力の ピ
ー ク値が大きく､ 動

作時間は短縮す るが ､ ス ト ラ イ ドや移動速度が小さく

な ると い う特徴を示 した｡ ｢ 抜 き動作｣ が ｢ 低姿勢動

作｣ に比較して 筋放電量が少なく
､ 床反力の ピ

ー ク値

が増大す る こ と に つ い て は
､ 筋収縮様式の 差違が考え

られ る｡ す な わち､ 大腿直筋に お ける筋活動は､ ｢ 低

姿勢動作｣ で は C o n c e n t ri c ( 短 縮性) な筋収縮が行わ

れ て い る の に 対 し
､
｢ 抜 き 動 作｣ で は S t r e t c h -

S h o r t e n i n
g

- C ァcl e に よ る E c c e n t ri c ( 伸張性) な筋収

縮が行われ て い る こ とから
､
両動作の筋収縮様式が異
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古武術に おける位置 エ ネ ル ギ ー を 用 い た横移動動作の 効果

図 8 ｢ 蹴り 動 作｣ を 基準 と した ｢ 抜 き 動 作｣ の 相対値

園 9 ｢ 低姿勢動 作｣ を 基準 と した ｢ 抜さ動作｣ の 相対値

な る こ とがと考えられ る ｡ 従 っ て ｢ 低姿勢動作｣ は ､

多く の 筋活動を用い た動作で あり, ｢ 抜 き動作｣ に 比

較し筋 の 負担が大畠く､ 効率 か 劣 る動作で あ ると い え

よ うo

本研究に おけ る ｢ 低姿勢動作｣ の 筋放電量は ､ ｢ 蹴

り動作｣ に 比較して 大腿直苗で は 1 % 水準で 有意な 増

大を示した ｡ こ の こ と は , ｢ 低姿勢動作｣ か ｢ 蹴り動

作｣ に比較して 膝関節を屈曲し か卜腰 の 準備姿勢をと

る ため
､
I s o m e t ri c ( 等尺性) な筋収縮か 行われ , 地

面を蹴る際に ｢ 蹴り動作｣ と比燈し て C o -1 C e n t r i c ( 痩

縮性) な筋収縮か長く に行わ れ た こ と に起関す る o

本研究 の ｢ 蹴り動作｣ の 鉛直分力曲線及び水平分力

曲線は ､
｢ 低姿勢動作｣ と比較し た 結果､ ピ - ク 値

･

力積 ･ 単位時間あ た り の 力積お よ ぴ ス ト ラ イ ドに つ い

て は い ず れも有意な差は認 め られな か っ た o しか し､

本研究に おけ る ｢ 低姿勢動作｣ の 移動速度は ､
｢ 蹴 り

動作｣ に比較して l % 水準 で 有意な増大か認め られ た ｡

こ の こ と か ら ､ ｢ 低姿勢動作｣ は ｢ 蹴り動作｣ に 比較

し て 大腿直筋を用 い た 鋭い 船足 に な る と い え る｡ 本研

究に おけ る ｢ 蹴り動作｣ を基準と した ｢ 低姿勢動作｣

の 相対値を各項目別に まとめ た も の を因 10 に 示し た o

有意差が認め られ る項目は ､ 移動速度か 2 1 % の 増大､

大腿直筋放電量 が 1 0 8 % の 増大 で あ っ た o 本研究 の 結

果か ら ､ ｢ 低姿勢動作｣ は
一

般的な ｢ 蹴り動作｣ と比

較し て 大腿直筋に約 2 倍 の 負荷を与え る動作で は あ る

か
､
移動速度を増大させ る効果か あ る と い え よ う｡
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図10 ｢ 蹴IJ 動作｣ を基準 とした ｢ 低姿勢動作｣ の 相対値
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