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論  文  概  要  
I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  w e  a i m e d  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  r e s p o n s e  

t r a i n i n g  s h o r t e n s  v i s u o - m o t o r  r e l a t e d  t i m e  i n  a t h l e t e s  p e r f o r m i n g  
a  s i m p l e  r e a c t i o n  t a s k .  F o u r t e e n  h e a l t h y  m a l e  a t h l e t e s  w e r e  
i n c l u d e d  i n  t h e  s t u d y .  S u b j e c t s  w e r e  r a n d o m l y  d i v i d e d  i n t o  t w o  
g r o u p s :  a  t r a i n i n g  g r o u p ,  w h i c h  u n d e r w e n t  r e s p o n s e  t r a i n i n g  
c o n s i s t i n g  o f  a  m a s t i c a t i o n  t a s k  i n  r e s p o n s e  t o  a  v i s u a l  s i g n a l ,  a n d  
a  n o n - t r a i n i n g  ( c o n t r o l )  g r o u p ,  w h i c h  d i d  n o t  u n d e r g o  r e s p o n s e  
t r a i n i n g .  P r e - m o t o r  t i m e  a n d  t r a n s c r a n i a l  m a g n e t i c  s t i m u l a t i o n  
o v e r  t h e  p r i m a r y  m o t o r  c o r t e x  f o r  r e c o r d i n g  m o t o r  e v o k e d  
p o t e n t i a l s  w e r e  m e a s u r e d  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  a n d  b e f o r e  a n d  
a f t e r  t h e  r e s p o n s e  t r a i n i n g  s e s s i o n  i n  t h e  t r a i n i n g  g r o u p .  B o t h  
p r e - m o t o r  t i m e  a n d  v i s u o - m o t o r  r e l a t e d  t i m e ,  b u t  n o t  m o t o r  
e v o k e d  p o t e n t i a l  l a t e n c y ,  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  a f t e r  
r e s p o n s e  t r a i n i n g  i n  t h e  t r a i n i n g  g r o u p .  S u b j e c t s  w h o  h a d  a  l o n g e r  
v i s u o - m o t o r  r e l a t e d  t i m e  b e f o r e  t r a i n i n g  s h o w e d  a  g r e a t e r  
r e d u c t i o n  i n  v i s u o - m o t o r  r e l a t e d  t i m e  a f t e r  t r a i n i n g .  T h e s e  r e s u l t s  
s u g g e s t  t h a t  v i s u o - m o t o r  r e l a t e d  t i m e  b e f o r e  t r a i n i n g  c o u l d  b e  
u s e f u l  a s  a  p r e d i c t o r  o f  t h e  r e d u c t i o n  i n  r e a c t i o n  t i m e  f o l l o w i n g  
r e s p o n s e  t r a i n i n g .  

 

 

論  文  概  要  （和 訳 ）  

視 覚 刺 激 に 対 す る 単 純 反 応 課 題 は 、 運 動 能 力 の 評 価 だ け で

な く ア ス リ ー ト の 意 思 決 定 能 力 を 調 査 す る 上 で も 有 用 で あ る

。 そ の 課 題 遂 行 に お い て 、 刺 激 か ら 動 き ( あ る い は 力 ) が 生 じ



る ま で の 経 過 に は 、 神 経 系 に 要 す る 時 間 ( p r e - m o t o r  t i m e :  P M
T ) 、 筋 系 に 要 す る 時 間 ( e l e c t r o m e c h a n i c a l  d e l a y :  E M D ) 等 の 時

間 的 遅 延 を 伴 う 。 さ ら に 、 そ の P M T は 、 経 頭 蓋 磁 気 刺 激 装 置 (
T M S ) を 用 い る こ と で 、視 覚 刺 激 か ら 一 次 運 動 野 に 至 る ま で の

時 間 ( 視 覚 - 運 動 関 連 時 間 [ v i s u o - m o t o r  r e l a t e d  t i m e :  V M R T ] )
と 一 次 運 動 野 か ら 骨 格 筋 に 伝 達 さ れ る ま で の 時 間 ( M E P 潜 時 )
に 区 分 し て 評 価 す る こ と が で き る 。  

一 般 に 、 ア ス リ ー ト の P M T は 一 般 人 と 比 較 し て 短 く 、 こ れ

は 長 期 的 な 運 動 ト レ ー ニ ン グ に 伴 う 影 響 と 考 え ら れ る が 、 短

期 間 の ト レ ー ニ ン グ に 対 し て も 影 響 ( 短 縮 ) す る の か は 明 ら か

で な い 。 P M T に お い て は 、 反 応 課 題 の 中 で も 最 も 多 く の ウ ェ

イ ト を 占 め て お り 、 ア ス リ ー ト の 反 応 時 間 を 短 縮 さ せ る 上 で

、 よ り 改 善 が 求 め ら れ る 時 間 要 素 で あ る と 考 え ら れ る 。 従 っ

て 、本 研 究 は T M S を 用 い て V M R T を 同 定 し 、視 覚 刺 激 に よ る 反

応 ト レ ー ニ ン グ を 行 い 、 そ の 前 後 、 並 び に ト レ ー ニ ン グ 期 間

中 の 反 応 時 間 の 変 化 を 比 較 、 検 討 し た 。  
被 験 者 は 健 康 な 男 子 体 育 学 専 攻 学 生 (競 技 暦 :  5年 以 上 ) 1 4名 と し 、

そ の 内 、 ト レ ー ニ ン グ ( Tr a i n i n g )群 が 7名 、 非 ト レ ー ニ ン グ ( C o n t r o l )
群 が 7名 で あ っ た 。 Tr a i n i n g群 は 反 応 ト レ ー ニ ン グ を 8週 間 行 い 、 そ

の 前 後 で 両 群 と も 同 一 の 反 応 時 間 テ ス ト ( P r e - ,  P o s t - t e s t )を 行 な っ

た 。反 応 時 間 テ ス ト 及 び 反 応 ト レ ー ニ ン グ に お い て は 、被 験 者 の 目

線 前 方 1 mに 発 光 装 置 を 設 置 し 、被 験 者 の 右 咬 筋 に は 筋 電 図 用 表 面 電

極 を 置 き 、光 刺 激 を 合 図 に で き る だ け 素 早 く 咀 嚼 動 作 を 1 0回 行 な っ

た 。こ の 時 、光 信 号 、並 び に 筋 電 図 を 記 録 し 、 P M Tの 計 測 に 供 し た

。 反 応 ト レ ー ニ ン グ の 頻 度 は 週 1回 、 1セ ッ ト 1 0回 を 5セ ッ ト 行 い 、

セ ッ ト 間 に は 2～ 3分 の 休 憩 を 挟 ん で 実 施 し た 。ま た 、こ れ ら の 実 験

後 に は 毎 時 、T M Sを 用 い て 一 次 運 動 野 か ら 右 咬 筋 ま で の M E P潜 時 を

計 測 し 、 得 ら れ た 電 気 信 号 か ら P M T、 V M RT ( P M T－ M E P潜 時 )及 び

M E P潜 時 を 算 出 し た 。  
P M T に お い て 、 Tr a i n i n g群 は P r e - t e s t に 比 べ て P o s t - t e s t が 有 意

に ( P < 0 . 0 1 ) 短 く な っ た 。 一 方 、 C o n t r o l 群 で は 、 P r e - t e s t と P o s t
- t e s t 間 に 有 意 な 差 は 見 ら れ な か っ た 。 ま た 、 V M R T に お け る P
r e - t e s t と P o s t - t e s t の 比 較 で は 、 P M T と 同 様 に Tr a i n i n g群 は P r e - t e
s t よ り も P o s t - t e s t で 有 意 に ( P < 0 . 0 1 ) 短 く な り 、  
C o n t r o l 群 に お い て は 、 有 意 な 差 は 見 ら れ な か っ た 。 M E P 潜 時

の P r e - t e s t と P o s t - t e s t の 比 較 に お い て は 、 Tr a i n i n g群 及 び C o n t r o
l 群 共 に 有 意 な 差 は 観 察 さ れ な か っ た 。 Tr a i n i n g群 に お け る 8 週

間 の 反 応 ト レ ー ニ ン グ 期 間 中 の P M T を V M R T と M E P 潜 時 に 分

け て 評 価 し 、 そ れ ぞ れ の 各 週 に お け る 経 時 的 変 化 を 検 討 し た

と こ ろ 、 V M R T に お け る 変 化 は 、 ト レ ー ニ ン グ 期 間 を 通 じ て

有 意 に ( P < 0 . 0 1 ) 短 く な っ た 。 ま た 、 経 時 的 変 化 の 傾 向 と し て

は 直 線 的 に 短 く な る の で は な く 、 比 較 的 、 多 段 階 的 に 短 く な

る 傾 向 を 示 し た 。 一 方 M E P 潜 時 に お い て は 、 ト レ ー ニ ン グ 期

間 を 通 し て 有 意 な 変 化 は 見 ら れ ず 不 変 で あ っ た 。 反 応 ト レ ー

ニ ン グ 前 後 に お け る P r e - t e s t と P o s t - t e s t の V M R T の 短 縮 率 を 検

討 し た と こ ろ 、 ト レ ー ニ ン グ 前 の 段 階 で 時 間 的 に 長 い 者 ほ ど

短 縮 率 は 大 き く 、 短 い 者 ほ ど 小 さ い 傾 向 が 見 ら れ 、 正 の 相 関

関 係 が 認 め ら れ た ( r = 0 . 9 9 ,  P < 0 . 0 1 ) 。  



以 上 よ り 、 本 研 究 で の 反 応 ト レ ー ニ ン グ に よ る 反 応 時 間 短

縮 効 果 は 、 一 次 運 動 野 か ら 被 験 筋 ま で の 遠 心 性 伝 導 経 路 で は

な く 、 V M R T を 反 映 す る 経 路 に 現 れ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 ま

た 、 そ の 効 果 の 程 度 は ト レ ー ニ ン グ 開 始 前 の 値 に 正 相 関 す る

こ と が 推 察 さ れ た 。  
 

 

論 文 審 査 の 要 旨  

学 位 論 文 は 、PMT(pre-motor time）が 一 般 人 よ り も 短 い ア ス リ ー ト

を 対 象 に 、 視 覚 刺 激 へ の 咀 嚼 課 題 を 用 い た 反 応 ト レ ー ニ ン グ を 行 い 、

そ の 前 後 、及 び ト レ ー ニ ン グ 期 間 中 の 反 応 時 間 の 変 化 に 関 し て 検 討 を

行 う こ と で 、視 覚 刺 激 に よ る 反 応 ト レ ー ニ ン グ の 視 覚 － 運 動 関 連 時 間

(VMRT)の 短 縮 効 果 に 関 し て 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し た 。反 応 ト レ

ー ニ ン グ の 前 後 で VMRT は 短 縮 効 果 が 認 め ら れ た が 、 MEP 潜 時 で は 差

が 認 め ら れ な か っ た 。 ま た 、 ト レ ー ニ ン グ 前 の 段 階 で 時 間 的 に VMRT

が 長 い 者 ほ ど 短 縮 率 は 大 き く 、短 い 者 ほ ど 小 さ い 傾 向 が 明 ら か に な っ

た 。以 上 の 結 果 よ り 、反 応 ト レ ー ニ ン グ に よ る 反 応 短 縮 効 果 は 、一 次

運 動 野 か ら 被 験 筋 ま で の 遠 心 性 伝 達 経 路 で は な く 、 VMRT を 反 映 す る

経 路 に 現 わ れ る こ と 及 び そ の 効 果 の 程 度 は ト レ ー ニ ン グ 開 始 前 の 値

と 正 相 関 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

 審 査 会 に お い て は 、研 究 内 容 及 び 関 連 す る 研 究 を 総 括 し た 発 表 が 行

わ れ 、 続 い て 発 表 に 対 す る 質 疑 応 答 が 行 わ れ た 。  


