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研究成果の概要（和文）：異なるターゲット速度に対して、素早い力発揮能力、正確な力発揮能力および適切な
タイミングでの力発揮能力を同時に測定し検証した結果、素早い力発揮能力において、ターゲット速度の違いは
認められなかった。一方で、適切な力発揮能力および適切なタイミングでの力発揮能力は、ターゲット速度の増
加に伴い低下する事が明らかとなった。また、球技経験の有無で検討した結果、球技経験者有り群のほうが、無
し群よりも適切な力発揮能力および適切なタイミングでの力発揮能力が優れていることが認められた。これらの
ことから、正確な運動遂行の達成に、正確な力発揮能力および適切なタイミングでの力発揮能力が関連する可能
性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The present study aimed to clarify the effects of oncoming target velocities
 on the ability of rapid force production and accuracy and variability of simultaneous control of 
both force production intensity and its timing. The ability of rapid force production was constant 
across the different target velocities. On the other hand, the accuracy of both force production 
intensity and timing decreased at higher target velocities. Moreover, the values for ball game 
players in both instances were significantly lower than they were for the non-ball game experiences.
 These results suggest that the accuracies of force production intensity and timing might be related
 to the achievement of accurate exercise performance.

研究分野： スポーツバイオメカニクス

キーワード： 素早い力発揮能力　タイミング　正確性

  １版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、正確な運動の遂行の達成に必要な力発揮要因について、素早い力発揮能力、正確な力発揮能力および
適切なタイミングでの力発揮能力を同時に検証したものである。これは、運動に関わるどのような能力の不足
が、正確な運動遂行の達成を阻害しているかについて、具体的に明らかにしようとした研究である。本研究で
は、正確な運動遂行の達成に、正確な力発揮能力および適切なタイミングでの力発揮能力が関連する可能性が示
唆された。これは、身体的不器用さに関連する研究やトレーニングなどの重要な資料となるものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
スポーツや身体運動の実行の不正確さは「不器用さ」として指摘される。特に、学習障害や注

意欠陥多動性障害では、その主症状とともに身体運動の「不器用さ」が指摘されることが多い。
また、最近の子どもの「からだの異変」として、体力の低下とともに身体的不器用さが特徴とし
て挙げられ、幼児や発達障害児の身体的不器用さに関する検討が進められている。また近年では、
このような身体的不器用さは、成長とともに改善されるとは限らないと考えられるようになっ
ている。一方で、具体的に運動に関わるどのような能力の不足が、正確な運動遂行の達成を阻害
しているかについてはほとんど検討されていない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、投・跳・打・蹴などの運動を円滑・正確に遂行する為に必要な、「素早い力発揮」・

「正確な力発揮」・「適切なタイミングでの力発揮」に着目し、それら同時制御時の正確性・変動
性さらにそれら相互関係の解明から、正確な運動遂行の達成に関連する力発揮能力を明らかに
する事を目的とした。 
 
３．研究の方法 
（1）LED が経時点灯し標的が近づいて来るように見える装置（図 1）を用いて、移動標的の到達
に合わせて適切な強度の出来るだけ素早い力発揮を行う一致タイミング課題の実施から、力の
立ち上がり速度（素早い力発揮能力）、力発揮強度の誤差（正確な力発揮能力）および力発揮の
タイミング誤差（適切なタイミングでの力発揮能力）を同時に測定し、力発揮能力および正確性
について検証した。 

 
（2）最大随意筋力発揮の前後に、単一刺激、2 回連続刺激、3回連続刺激の電気刺激を加えて、
等尺性の足関節底屈張力を測定した。それぞれの電気刺激で誘発された発揮張力と力の発揮速
度（RFD）を算出した。最大随意筋力発揮前後で、それぞれの発揮張力と RFD の関係から RFD-SF
を算出し、活動後増強の影響を検討した。 
 
 
（3）被検者（利き手右）は最大筋力の 30％および 50%を目標とした出来
るだけ素早い握力発揮を行った（図２）。それぞれの目標筋力において右
手のみ、左手のみ、両手同時での素早い握力発揮を 30 回ずつ実施した。
素早い力発揮能力の指標として Rate of Force Development (RFD)と RFD
をそれぞれの試技で発揮された筋力で除した値（RFD/P）を算出した。ま
た、正確性の指標として、目標筋力と発揮された筋力の誤差を算出した。 
 
 
 
４．研究成果 
（1） 異なるターゲット速度に対して、素早い力発揮能力、正確な力発揮能力および適切なタ
イミングでの力発揮能力を同時に測定し検証した結果、素早い力発揮能力において、ターゲット
速度の違いは認められなかった。一方で、適切な力発揮能力および適切なタイミングでの力発揮
能力は、ターゲット速度の増加に伴い低下する事が明らかとなった（ohta 2017）。また、球技経
験の有無で検討した結果、球技経験者有り群のほうが、無し群よりも適切な力発揮能力および適
切なタイミングでの力発揮能力が優れていることが認められた（図３）。これらのことから、正
確な運動遂行の達成に、正確な力発揮能力および適切なタイミングでの力発揮能力が関連する
可能性が示唆された。 
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（2） 素早い力発揮能力の指標（RFD-SF）に影響を
及ぼす要因を活動後増強から検討した結果、活動後増
強による末梢的な筋機能の増加と RFD-SF の「傾き」
や相関係数との間には明確な関係は認められなかっ
たが、「y切片」の増加が認められた（図４）。これら
のことから、「y切片」が活動後増強による末梢的な筋
機能の増加を反映する指標であることが示唆された
（太田・輿谷 2019）。これは、素早い力発揮能力の指
標として RFD-SF を用いる際の生理的な解釈の 1 つと
して重要な情報であると考えられる。 
 
 
 
（3） 両側同時の力発揮が、最大下での素早い力発揮能力および適切な力発揮能力に及ぼす影
響を検討した結果、両側同時の力発揮は、一側単独の力発揮よりも、最大下での素早い力発揮能
力および適切な力発揮能力を低下させることが明らかとなった（図５）。特に、力発揮の正確性
の低下が顕著である事が示された（ohta 2021）。 
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