
パワーの発揮をともなう運動と反応時間について (第 2報 )

――スポーツ種日間の比較一―

戸苅 晴彦* 浅見 俊雄* 菊池
足立 長彦* 佐野 裕司*

武道
*

Studies on the Relationship between Power Movement and Its Reaction Time

Report 2. Comparative Analysis among Selected Sport Participants

by

llenunrxo TocARr*, Tosnro Aseut*, Taxplrlcnl Ktt.tt;cttt*

Necenlxo ADACHI* and Yu;r S,qNo*

This study was intended to make a comparative anal]sis of the efficiency of instanta'
neous by performed quick motion. -lhe present investigators had so far reported the results

of analysis concerning the relatioflship among movement speed' reaciion time and power

(c. f. The same authors: "A Study on the Relation between Movement Concerned with
Power and Its Reaction Time" in this Proceedings, No. 7' 1973. pp- 61-67.). In that, it was

recognized that 1) individual difference was small in reaction time, whereas large in move_

ment time, 2) the heavier the load increased, the greater the individual difference became'

and 3) this latter result seemed to be influenced by the power of the individual. In this

study this relationship was examined comparatively among several different sport partici_

pants such as power-lifters, Shorinji Kempoists (participants in a traditioral martial art
similar to karate), soccer players, and also untiained students as a control. The total

number of subjects were thirty-three. who were all healthy male college students.

Results were as Jollows:
1. No remarkable differences were Jound amoflg differe[t sport groups io items oI

reaction time such as the onset time of electrical discharge and the time at which leaction

starts. However, in the forme! the soccer players were superior and in the latter the

shorinji_Kempoists were the best. There were no recognizable Yariations in reaction time

due to the increase of weisht load.

2. As to the movement time, the power-lifters showed longer duration but slight

variations ill spite of weight increase. The shorinji Kempoists revealed comparatively

longer duration and, when the load exceeded 60kg' it was greatly delayed That of soccer

players was short, but delayed with the load increase

3. The power-lifters \/ere most excellent in work (kg'm) but their power (kg'm/sec)

was the lowest with light load, whereas the highest with heavy load. soccer players and

Shorinji-Kempoists were superior to power-lifters when loaded with light weight The

untrained subjects (cootrol) were the least eficient in both work and power'

*東京大学教養学部体育研究室 (Dcpartment of Physical Dlucation,College of Celleral Educaticln,Univer‐
sity of Tokyo)
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4. The height of vertical jump decreased itl a linear fashion irl response to incieasing
weights loads. In that, power lifter's cul.ve showed slow decreasing linet whereas, that of
the untrained was a tast decline. lt might be estitnated to be caused due to the difference
in training for muscle strength and power.

In summary, it may be said that power-lifters makes efficient movement \r,ith heavy
load, i. e. excellent on the low gear power; soccer players move efficieflt]y with light load,
i. e. excellent on the high gear power. Shorinji-Kempoists *,ere a little less efficient than
soccer players but belonged to the same type. lProceedings of l]epartment of ph!.sical
Education, College of General Education, University of Tokyo, No. 8, 22-33, 19741
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スポーツ1■おぃて反応時間がすぐれている方か

よいことはいうまでもない し力し,それ以上に重

要なことは反応を開始してから目的とする動作を

すばやく遂行する能力であろう 特にポールグー
ムでは ｀出足の良さ

″
というような瞬間的な速さ

か重要視されているか, これはとりもなおさず反

応の速さとは じめの 2,3歩の動きの速さである
この よ うな瞬間的な動きの速さに関連 した研

究は数多くあるが,その主なものは ■ne motOr
Sk■1における反応時間と動作時間 の関係をとり

あげたものである この両者の関係には一致した
結論はなく,ほ とんど関係が認められないとする
ものに  Henry, F Mr), Fairclough, R H21,

Howen,MLつ などの報告がある また関係が
認められるとするもの に は Hipple,JE',YO‐

ungen,L J6), Pier"n,W R6), lヽendryk Sつ
,

Lotter,WSめ ,Kerr,B.A｀ などの報告がある

また,動作時間と体力要素の関係についての研
究には Ra∝ h,D J10',Lotter, W Slり , Smith,

L Elめ などの報告があり,腕や足 の動作時間と
形態,体力との関係を検討し報告している.
このように反応時間と動作時間の関係の研究は

数多くあるが,動作時間の成績に影響をもつとお
もわれる筋力,パ ワーなどの関係について検討が

なされた報告は少ない

そこで著者 らは瞬間的な動きの速さを反応時間

とパワーによるものと考え,光刺激に対する反応
を全身のパワーをともな うか た ちで溜1定 し第一

報
1つ
として報告した。その内容は反応時間におけ

る個人差は小さく,動作時間における個人差は大
きいということであった。 しかも

~JJ作
時間はパワ

ーとの関連が大きく,特に重量負荷を増してぃく

となおはっきりその影響が大である傾向がみられ

た そこで第二報では動作時FBlにみられる個人差
をスポーツの種日別にとらえ,その特性について
検討したので報告する

■ 方     法

対象にしたスポーツ種目はパフー リフティン
グ*(8名 ),サ ッカー (11名 ),少林寺年法 (7名 )
である これ らの種目をとりあげた理由を述べる
とパワー リフティングは垂直方向への跳躍の主
働筋となる大腿四頭筋を集中的に トンーニングし

てぃる代表的種日であること,サ ッカーはボール

や,味方,相手の動きによりすばゃい動きが要求さ

れるボールゲームの 1例として選んだ また,少林

寺窄法は相手とのすばやい対応動作をする格技の

1例 としてとりあげた この 3群を実験群とし,対

照群として男子大学生 (7名)を用い全部で 4群
とした 被検者数は男子大学生33名,年令は18～
22才である なお,各スポーツ種目の技術水準は
大学スポーツにおい てはかなり高い レベルにあ

る.実験は昭和48年 5月 から6月 に実施した
測定方法は第一報と同様の方法をとった 即ち,

被検者はパーベルを負荷として肩にせおい,歪計
測定台 (総合計装KK)上 に立ち,日 の高さに
設置した光刺激に対 し,できぅる限りすばゃく,し

かも最大努力で垂直方向に跳躍するという方法で

ある 各測定項目は 8素子脳波計 (polygraph 140
システム 三栄測器 KK)に より同時記録した
(第 1図 ).(1〉ま光刺激で,ボ タンを押すと交流が
流れ,ネ オンランプが点灯するという方法をとっ
■Power liftingこ の運動種目は最近アメリカを中 .心

『

風 魃 算 鋭 語 繁 ま霧 :』尋幹
のものを合計した総挙上重量を競い,体重別に4階級
にわかれている
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た ②は光刺激に対し,筋電図の発現時間をみる
ために被検者の右脚より前肛骨筋 (m tibialis

anterior)の 筋電図を表面電極誘導により記録し

たものである。これをとりあげた理由は第一報で

対象にした前肛骨筋,辟腹筋 (m.gaStr∝ nemius),

内側広筋 (m.vaStus iateralis)の うち もっとも

早期に発現し, しかも個人差が少ない ことによ

る 13ルま跳躍時の関節角の変化をみるために,被

検者の左脚膝関節にエレクトロ ゴニオメーター

を装着し,膝関節角の変化を電気的に記録したも

のである.(41は歪計測定台に よる fOrce Curve

¬口                                  l″
~

(1)Stimulus light

(3)gOn10gram(knee"int)

第 1図 刺激に対するパワー ジャンプの記録
Fig l Recordings of EヽlC elcctrOgOniOgrams Of knee joint,pressure force in

vertical iumping activity to light stiIIlulus

であり,垂直方向への加圧変化を記録したもので

ある.跳躍高の測定はジャンプ メーター (竹井
機器工業KIく )を用い,腰の移動距離を求めた

筋放電開始時間,反応開始時間,動作時間,power

などはすべて第一報と同様の方法を用い数値化し

オこ

m結 果 と 考 察

刺激に対する生体反応の速さ,つまり筋放電開

始時間,反応開始時間についての結果を述べると

次のようである(第 2図).対象にした前厖骨筋の
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第 2図 負荷の増加による結果
Fig 2 Phasic variation Of vertical jumping

activity in increasing load

筋放電開始時間はヽ

“

均が各種 日とも015秒前後に

あ り,分布巾は001～002秒で種 日間の差はほと
んど認め られなかった しいていえばサ ッカーが
ごくわずかではあるが短い傾向を示 した。

反応開始時間は各種 目とも平均が020～025秒
の間にあ り,分布巾は003～ 004秒とわずかであ
った 種 目別の特徴をみると種 日間の差は小さい
が,比較的,少林寺準法が短 く,パ フー リフテ
ィングが長い傾向が認め られた 猪飼 141らの全身
反応時間の報告によれば,ス ポーッ種 目別の比較
をした場合,サ ッカーは剣道などとな らび特に早
いグループに属 している また,メ キシヨ オ リ
ンピック日本代表選手の体力測定報告

1'中
の全身

反応時間によるとサッカーはもっとも早いグルー

プに,フ ェンシングは比較的,早いグループに,重
量挙はもっともおそいグループに属している 本
研究では種目数が少ないが,サ ンカ~は筋放電開
始時間で,敵対動作という貪1道,フ ェンシングと
共通な要素をもつ少林寺拳法は反応開始時FHqで比

較的よい成績を示した また,重量挙と共通点を

もつパワー ソフティングは反応開始時間に低い
値を示した。 このような結果は猪飼らの報告なら
びに体力測定報告と同じような傾向を示している

といえよう。

筋放電開始時間と反応開始時間の差については

第一報では0045秒か 0050秒 ぐらいの間に分布
し,猪飼:りの報告より若千大きい値を示す傾向が
みられた 本研究では第一報と同様な値を示した
のは少林寺拳法0044～0062秒のみで,非鍛練者
0057～0070秒 , サッカー0“3～0∞2秒, パワ
ー リフティング0072～0∞6秒はいずれも第一
報より大きい値を示した。この時間は筋の収縮の

あらわれるために必要なものであるが,こ のよう

に大きな差がでてくることに関しては今後さらに

検討を加えねばならないであろう

重量負荷を増量した場合の筋放電開始時間,反
応開始時間は最大負荷まで運動を行っても第一報

と同様ほとんど変化がなかった この ことは覚
醒,疲労などの影響をうけない場合は重量負荷が
大きくなっても刺激|二対する中枢からのインパル

スの発現時期にあまり変化がないということがい

えよう なお,筋放電開始時間と反応開始時間の
差についても増量による変化は認め られなかっ

た。このことは筋放電開始時間と反応開始時間の

差にみられる種日間の相異は重量負荷によるもの

ではないことを示唆しているといえよぅ.

反応時間に対し運動に要した動作時間は第一報

と同じように個人差が大きく, しかも重量負荷の

増量による変化が認あられた 重量負荷が増量さ
れれば動作時間が延長されるのは当然考えられる

ことであるが,われわれはすでに第一報で時間延
長の小さいものはパワーが大きく,時間延長の大
きいものはパワーが小さい傾向があることを報告

している.本研究はこのように動作時間の個人差
がスポーツの種日間にどのようになられるかを検

討することであるが,その結果,パ ワー・リフティ
ング,少林寺拳法は比較的動作時間が長く,サ ッ
カー,非鍛練者は短かった (第 2,3図 )。 この結
果を跳躍高と体重から算出lた仕事量 (kg・ m)及
びパワー (kg・ m/Sec)と の関連から検討する
パフー リフティングは動作時間はながいが,
負荷の増量による変化は他の 3群と比較すると小
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第 3図 動

Fig 3 Rate of

さい 動作時間の増加率 (第 3図)にみられるよ
うに 負荷30 kgか ら横ばい状態になり,全体に
やや時間延長の傾向があるがわずかであった。仕

事量からみると値そのものは大きく,負荷 ∞ kg

をこえても少林寺筆法,サ ッカーはどは著しい低

下を示さなかった.ま た,パ ワーは負荷∞ kgま

ではサッカー,少林寺撃法をしたまわるが,負荷
60 kgか らは前二者ほどの低下は示さなかった。

動作時間を仕事量,パ ワーと併せてみると,パ ワ

ー リフティングは負荷重量が大であるときにす
ぐれているといえよう つまり, パワー リフテ
ィングはロー ギァ パワーにすぐれているとい

うことができる

サッカーは動作時間が短いのが特徴である.仕

事量においてはパワー リフティング,少林寺拳
法より劣るが,パ フーでは特に重量負荷が小さい

とき4群中,最高値を示 した これは ∞ kgぐ
らいまでの比較的軽い負荷では動きのよいことを

不 し,パ ワー  リフテ ィングに対 し,ハ イ ギ ァ
パワーにすぐれているといえよう。

少林寺筆法は動作時間は比較的なが く,負荷

60 kgを こえると著しいおくれがみられた。仕事

量はパワー リフティングとサッカーの中間にあ
ったが,重量負荷が大きくなると値は急激に減少

するという傾向は概してサッカーに近い型である

,・Jl ω  711 80 90 1∞ 110

Lmd(kg)

作 時 間 の 増 加 率

increase on movcment time

ことか認められた (第 4図).パ フーは負荷 50 kg

まではサソカーとパフー リフティングの中間に
あ り,こ れをこえた負荷ではサッカーとはとんど

同様な傾向を示した このことは少林寺筆法はサ

ッカーよりやや劣るが,ハ イ ギァ パワーにす
ぐれているタイプといえよう.

非鍛練者は動作時間が短く,一見動きの速さが

す ぐれているようにみえるが,仕事量が力ヽなり低

く, したがってパワーも小さい これは実際には
動作が小さく,小さなエネルギーしか発揮 してい

ないことを示し,未熟練者の動作IIIFElが 短いこと

が必ずしも動きの良さを示すことにはならないと

いえる

また,こ の実験から得 られた重量負荷が跳躍に

及ぼす影響についてみると,全体には重量が増す

と跳躍高は直線的に減少し,種日間には差がみら

れた (第 5図)つ まり,パ ワー リフティングは

比較的ゆるやかに減少するが,非鍛練者は急激に

減少し,少林寺拳法とサッカーはその中間であっ

た。このことはパワー リフティングの重量負荷
が大であるときの強さを示すことになるが,その

原因は跳躍の主働筋となる大腿四頭筋の鍛練の度

合によるものと思われる つまり,重量負荷が増
しても跳躍高の減少率が低いことは筋カ トレーニ

ングによる筋カ パワーの向上によるもので,余
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“

裕力といえよう

Ⅳ 結

この研究は第一報にひきつづき光刺激に対する

反応を全身のパワーをともなう型で測定し,反応
時間と動作時間の関係を検討した。特に第二報で

はパフー リフティング,少 林 寺 拳法,サ ッカ
ー,非鍛練者を対象に種日の特性に つ い て検討
し,動 きの良さにパワーがいかに関連しているか

を解明しようとした その結果
1)筋放電開始時間,反応開始時間は種目の差
は小さいが前者についてはサッカーが,後者につ

いては少林寺筆法がややはやい傾向を示した.重

量負荷の増量による時間の延長は第一報と同様に

みられなかった。

2)動作時間は第一報と同様に重量負荷の増量
による時間の延長がみられた。種目の特徴は動作

時間そのものはサッカーが速く,パ ワー リフテ
ィングはおそく,少林寺拳法 は そ の中間であっ
た しかし,重量負荷の増量による動作時間の変化

はパワー リフティングは小さく,サ ッカー,少林
寺拳法は負荷∞ kgか らの増加が著るしかった

3)仕事量,パ ワーは,パ ワー リフティング
は負荷が小さいときはパフーは劣るが,負荷が大

きいときはすぐれていた.サ ッカー,少林寺筆法
は負荷が」ヽさいとき|よパワーはすぐれているが,

負荷が大きいときは劣っていた。非鍛練者は仕事

量,パ ワーとも全般に劣っていた
4)パ ワー リフティングは重量負荷が大きい
ときは動きがよく,サ ッカー,少林寺拳法は重量

負荷が小さいときに動きがよいといえよう.

5)重量負荷を増量したときの跳躍高の変化は
負荷が増すと直線的に減少した.種目の特徴をみ

るとパワー リフティングは他の種日とくらべ負
荷が大きくなっても跳躍高の減少が小さかった

これは筋カトレーニングによるものと思われる.
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