
The evaluation of static explosive power by
force-time parameters in isometric explosive grip

言語: jpn

出版者: 

公開日: 2017-10-05

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

http://hdl.handle.net/2297/14682URL



氏名

学位の種類

学位記番号

学位授与の日付

学位授与の要件

学位授与の題目

論文審査委員(主査）

論文審査委員(副査）

池本幸雄

博士（学術）

博乙第305号

平成１８年３月２２日

論文博士（学位規則第４条第２項）

瞬発的な等尺性握力発揮におけるカー時間変数による静的瞬発力の評価
出村慎一（教育学部・教授）

岡澤孝雄（留学生センター・教授），）１１幡佳一（教育学部・教授）

寺沢なお子（教育学部・助教授），前田正登（神戸大学・助教授）

A1thoughcxplosivcisometriccontractionprovideslittlemeasurablework,fOrcc-time

paramctersontherisingphaseofthcfOrce-timecurvcmaybeusedtocvaluatcmuscle

powcLThisstudyexamincdfOrcc-timcparametersontherisingphaseduringstatic
O

explosivcgripping(SEG)toclarifyusefUlparamctersfOrcvaluatinglnusclepoweL

SEGfOrceshowedlargervaluesandfastcrdevelopmentthanvoluntarygripfOrce・

Whendividingtherisingphaseintotwophases,basedoncontractilespeed,thetilncto

inflcctionpointappearedO3secaftergriponsct，correspondingto80％ＭＶＣ・

Forcc-timeparamctcrsuptotheinflcctionpointmayreflectcontractionspeedrather

thanstrength・MoreovcrlwhencomparingfOrceoutｐｕｔａｎｄＥＭＧｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎＳＥＧ

ｕｎｄｃｒｔhrccconditioils（normal，rapidsub-maximalexcrtion，fatigue)，thepower

spcctrumdcnsitydifferedHence,muscleactivationpropertiesduringthisrisingphase

arethoughttodｉｆｆＣＬｒｂｃｘａｍｉｎｅｔｈｅｖａｌｉｄｉｔｙｏｆＳＥＧfbrce-timcparameters，the

rclationshipsbetweenparametersduringSEGandmusclcpowerparameters

(20-50％MVC）measurcdusinganewlydcvelopedisotonicpowergripcontraction

devicewerccxalnincd・Force-timcparamctcrsrelatcdtothcpeakrateoftherisingfOrce

inSEGsignificantlycorrelatedwithpeakpowers(30-50％MVC).Theseparametcrs

maybeusefillfOrevaluatingmusclepowerwithloadsof30-50％ＭＶＣ．
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１．目的

筋機能の評価方法は筋力の発揮形態から分類され、数多く提案されている。瞬発的な筋

力は、最大筋力発揮値から評価する場合と発揮値と発揮時間の両面から評価する場合に大別

され、前者は静的筋力として、後者は瞬発力（筋パワー）として捉えられている。瞬発力は、

従来、力学的なパワーの定義に従って評価されてきたため、外部に仕事がなされる動的な筋収

縮に規定して検討されてきた。その多くは、発揮過程に着目し、発揮速度、仕事量、エネル
ギー消費量等から評価されている。

静的（等尺性）筋力発揮の場合、外部への仕事量がＯであり、最大筋力（ＭＡＸ）のみを

評価し､その発揮過程や発揮速度を問題にすることは殆どなかった。しかし、近年、測定器の

開発・進歩に伴い、最大筋力値までの時系列データを測定することが可能となり、筋力発揮

におけるカー時間曲線の張力が著しく増加する局面（増張力局面）に個人差が存在すること

が明らかにされている。静的筋力発揮も、外部への動きの有無を除けば、動的筋力発揮と筋

｜収縮の生理学的メカニズムは同じである。瞬発力の定義「極端に短い時間に集中して、最Ｌ＿

大の力を発揮する能力｣に従えば､増張力局面の個人差から静的筋力発揮による瞬発力を評価

できると考えられる。つまり、力量と発揮時間の関係から動的筋パワーに類似した静的筋
機能を評価できると考えられる。

名取ら（1994）は瞬発的な静的握力の評価指標としてカー時間曲線の分析から、いくつ

かの評価変数を提案している。しかし､評価変数の妥当性､信頼性の検討はなされておらず、

実用的なテストとして確立するまでには至っていない。また、多くの研究者は握力発揮値を

Ａ/Ｄ変換し､カー時間変数としてパソコンに取り込み､瞬発的な静的握力発揮過程を定量的、

客観的に検討している。しかし､カー時間曲線から静的瞬発力を解釈するには至っていない。
以上、従来、動的（短縮`性）筋力発揮に限定されてきた筋パワーの評価が、静的筋力発

揮においても可能であるか否か十分検討されていない。また、従来の筋パワー測定は、比較

以上、従来、動的（短縮`性）筋力発揮に限定されてきた筋パワーの評価が、静的筋力発

揮においても可能であるか否か十分検討されていない。また、従来の筋パワー測定は、比較

的大きな筋を利用し大掛かりで高価な装置を利用したが、静的筋力発揮から瞬発力の評価が

可能であれば、比較的安価で汎用'性の高い装置により､様々な身体部位の測定が可能になる。

静的瞬発力の測定は､安全性も高く、高齢者にも適用可能である。重要な行動体力の要因であ
る瞬発力の評価の可能性が拡大すると考えられる。

以上を踏まえ、本博士論文は把握動作を用いて、等尺性握力発揮における増張力局面の

カー時間変数から静的瞬発力の評価可能性を検討することを目的とした。

2．研究課題

本研究では、解決すべき研究課題を大きく３部門・５つの研究課題に分けて検討した。

第１部門等尺性瞬発握力発揮のカー時間曲線の特性の検討
（有効な静的瞬発力評価変数の検討）

指示条件の違いによる検討【研究課題Ｉ】

変曲点による増張力局面の分類の検討【研究課題Ⅱ】
発揮条件の違いによる検討【研究課題Ⅲ】

第２部門短縮性瞬発握力発揮のカー速度曲線の特`性の検討

（有効な筋パワー評価方法及び変数の検討）【研究課題Ⅳ】

第３部門等尺性瞬発握力発揮と短縮性瞬発握力発揮における評価変数の

関連性の検討（両者の有効な評価変数の関連性の検討）【研究課題Ｖ】
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3．方法

Ｌ被験者

上記の各課題における被験者は下記の通りであった。

研究課題Ｉ:健常な青年男子100名（17.8±２５歳）

研究課題Ⅱ:健常な青年男子３２名（15.5±0.8歳）

研究課題Ⅲ:健常な青年男子１５名（21.9±1.1歳)､青年女子１５名(21.4±1.1歳）

研究課題Ⅳ:健常な青年男子１５名（22.2±2.4歳)､青年女子１５名(21.4±2.3歳）
研究課題Ｖ:健常な青年男子１５名（22.2±2.4歳）

被験者の体格特性は、同年代の全国標準値とほぼ同等であった。
２.実験装置

研究課題Ｉでは、ストレンゲージ式デジタル握力計（ヤガミ、ＥＤＤ１００Ｒ）

を、研究課題ⅡとⅢでは、測定精度±0.2％のロードセル式握力計解析システム

（ＳＡＫＡＩ、EG-290）を用いた。課題ⅣとＶでは、滑車部に取り付けられた加速

度計をＡ/Ｄ変換によりサンプリング周波数100Ｈｚでデータ記録できる筋パワー
測定器（ヤガミ、ＹＨ100）を用いた。

４コ結果及び結論
(Ｎ）

本研究における各課題の検討結果６００

から以下の結論が得られた。
５００

研究課題I

Btaticexplosi凡'egrip(SEG)発揮…蝿
の発揮パターンは、試行間で類似し、ア5%MAX

Vbluntarygrlpexertion（VＧＥ発揮）３０ｏ

に比べ再現`性が高い。カー時間変数の

信頼性は試行問誤差平均の小さい局面２００

（発揮開始0.5～1.0秒）を示す変数（２５%Ｍ〈
Fig.１参照）において高い。また、ＳＥＧ１ｏｏ
発揮におけるＩｎｔＦＤｔ（ＭＡＸの２５％

Ｏ

から７５％までの力積を所要時間で除

した値）は信頼性が低く、有効な変数

刀｡1つ．/Ｏ光ま~Ｃの刀碩とBIT異ﾛ守同~Ｃ味０．ｏ０５１．ｏ１．５２．ｏｚ､５３．０３．５４．ｏ４．５（se。）

した値）は信頼'性が低く、有効な変数Ｆｉｇ．１Force-timecurveandDarameters

ではない。ＳＥＧ発揮における増張力局面の再現度は高く、その個人差から静的瞬発力を捉え
られる可能性が示唆された。
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研究課題Ⅱ

TWo-phaseregressionmodelにより

算出された変曲点（Fig.２参照）に関
する変数の信頼性は高かった。変曲点

はＭＡＸの８０％付近、発揮開始から

0.3秒程度で出現する。変曲点に関す

る変数の変曲点到達時間とその相対的

筋力発揮値および変曲点までの回帰係

数は、ＭＡＸと関係が低く、ＳＥＧの４

変数（発揮開始0.25ｓと0.5s時点の力

積：IntO25s、Ｉnt0.5s､それらの平均

発揮力量：IntO25s/tとＩnt0.5s/t）と

関係が高かった。

したがって､これらＳＥＧ発揮の４変

数は、瞬発的な筋力発揮による筋収縮速

度を反映すると推測された。

lntersectionpointofbothreg｢cssionIines

／職瀧,Ｗｍ….團…
lrmectionpointonthefoにe-timecunAe

／職瀧,Ｗｍ….團…
lrmectionpointonthefoにe-timecunAe

（
ｚ
）
の
。
』
。
」

Regressionlinedurirpthedevelopmemal
phase(formerline）
Regressionlinedurirpthedevelopmemal
phase(formerline）

０．００．５１．０１．５２．０２．５３．０３．５４．０４．５5.0

したがって､これらＳＥＧ発揮の４変Time(s･･）

数は、瞬発的な筋力発揮による筋収縮速Fig2Typicalfbrce-timccurveduriｎｇＳＥＧ

度を反映すると推測された。andtheinflcctionparamctcrscalculatcdusinga
two-phaseregFessioｎｍｏｄｅｌ

研究課題Ⅲ

ＳＥＧ発揮とnkK回発揮（最大下の要求値に対する発揮）および筋疲労時ＳＥＧ発揮は、
ＥＭＧのパワースペクトル密度と平均パワースペクトル周波数に違いが認められ、両発揮が
SEG発揮とは異なるメカニズムによる筋収縮を行っていることを反映していると推測され
た。

また、ｍＡＫＥ発揮と筋疲労時ＳＥＧ発揮において、最大筋力値に差異が認められなかった
が、その増張力局面には差異が認められた。発揮開始直後の局面を捉える最大増加量
（DFmax）とDFmax時の発揮値（Vmax)、および一定時間の力積Int0.25s、IntO5sが筋
収縮速度を反映する有効な変数と判断された。

研究課題Ⅳ

最大パワーは､男子では30％～50％MAX､女子では20％~40％ＭＡＸにおいて出現した。
パワー変数の信頼性は非常に高く、把握開始から終了時点までの最大速度（Peakvelocity）
と最大パワー（Peakpower）は収縮局面全体の速度およびパワーを、最大速度に到達した時
間（Timetopeakvelocity）は短縮完了時間を反映する有効な変数と判断された。

研究課題Ｖ

ＳＥＧ発揮における最大増加量に関する変数(DFmax､Ｖｍａｘ）は、３０％～50％ＭＡＸの筋パ
ワー変数であるTimetopeakvelocityおよびPeakpowerとの関係が高い｡等尺性把握発揮
における増張力局面を評価する変数ＤＦｍａｘおよびＶｍａｘの個人差は、力×時間による筋パ
ワーを反映する有効な変数と判断された。

５総括

等尺性瞬発握力発揮における増長力局面を評価するＤＦｍａｘとＶｍａｘは、信頼性及び妥当
性の点から静的瞬発力を評価する有効な変数であると判断された。
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学位論文審査結果の要旨

瞬発的な等尺性筋力発揮の最大筋力値に到達するまでの増張力局面がいかなる筋機能を反映しているかに

ついて、十分な検討はなされていなかった。増張力局面は発揮力量と発揮速度から決定されることから、こ

の局面の力一時間変数から動的な筋パワーに類似した静的瞬発力を捉えられる可能性を検証し、下記に示す

成果を得ている。等尺性瞬発握力発揮のカー時間曲線は、任意の発揮と比較して、大きな増張力を示し、素

早い立ち上がり局面を示す。また、増張力局面を増加率の変化点から統計学的に２つの局面に分類したとこ

ろ、最大筋力の８０％付近、発揮開始から０３秒程度で変化点が出現し、変化点までを捉える変数は力量よ

りも筋収縮速度を反映することが示唆された。さらに、最大下の発揮および筋疲労時の等尺性瞬発握力発揮

と比較したところ、条件間で筋電図のパワースペクトル密度に差異が認められ、増張力局面にもその差異が

反映することが示唆された。次に、等尺性発揮変数の妥当性を検証するために、短縮性瞬発握力発揮による

筋パワー測定装置を新しく開発し､等尺性瞬発握力発揮の力一時間変数と筋パワー変数との関係を検討した。

最大増加量に関する２変数が３０％～５０％ＭＡＸを負荷量とする筋パワー変数と関係が高く、増張力局面の

カー時間変数から筋パワーを捉えられる可能性が確認された。

以上のように、本論文は増張力局面の個人差に反映する筋機能を解明し、仕事量が０である等尺性筋力発

揮であっても筋パワーを捉えられる可能性を提示したものであり、非常に意義深く、今後の研究の発展性も

あり研究価値は高い。したがって、審査委員会は本論文が博士論文（学術）に値すると判定した。
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