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ABSTRACT

Normal　healthy　female　subjects　wearing　a　pressure　sportswear

were　ordered　to　perform　a　key－pressing　simple　reaction　time　task　in

response　to　visual　stimulus．

Following　results　were　obtained　：

1）　Reaction　time　measured　as　a　latency　from　stimulus　to　the

closure　of　key　switch　was　longer　in　a　pressure　wear　than　in　a　non－

pressure　wear・

2）　This　increase　of　reaction　time　was　due　to　an　increase　of

premotor　time 　（latency　of　EMG　onset ），　and　not　due　to　elec－

tromechanical　delay　（time　lag　from　EMG　onset　to　key　closure）。

3　）　These　results　suggest　that　a　pressure　applied　to　the　whole　body

reduces　the　speed　of　information　processing　in　the　central　nervous

system　and，　as　a　result，　delays　the　onset　of　voluntary　reaction　to　the

stimulus。
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要　　 旨

健康な成人女子を被験者とし，頭部，手，足を

除く身体全体を包む，圧迫性 ズポ〃 ツウ出アおよ

び非圧迫性ウェアを着用させ，光刺激に対する電

鍵押し単純反応時間を測定した結果，つぎのよう

な知見が得られた；・・．・・・．　　　・・　　　　・．・

1 ．着衣交換後20 分経過した後では，刺激から

電鍵 がON になるまでの時間として計測し た反

応時間（RT ）は，圧迫性ウェアの着用によって有

意に延長した．　　　　y

2 ．反応時間を構成する2 相のうち，刺激から

筋電図発現 までの時間（PMT ）はRT 同様，圧迫

性ウェア着用後20 分経過後 に延長する傾向を示

し たが， 筋電 図 発 現 から電 鍵ON まで の時 間

（EMD ） には着衣 条件による差は見 られな かっ

た．

3 ．以上の結果から，全身の圧迫は中枢神経系

における情 報処理速度を低下させることによっ

て，刺激に対する反応の開始を遅 らせることが明

らかとなった．

緒　 言　 し　I　　I　　　　　　　　　　　 ・　　　I　　l， ．

衣 服 着 用 に よ っ て 生 じ る 身 体 の 拘 束 は ， 人 間 の

身 体 運 動 の 遂 行 に 対 し て さ ま ざ ま な 影 響 を 与 え る

可 能 性 が あ る ． た と え ば ， 女 性 用 フ ァ ン デ ー シ ョ

ン に よ る 強 度 の 身 体 圧 迫 は ， 不 快 感 を 増 し ， 衣 服

内 気 候 を 悪 化 さ せ ， 単 純 軽 作 業 の 能 率 を 低 下 さ せ

る と い う 報 告 が あ る3 鬯 一 方 ， 衣 服 に よ る 適 度 な

身 体 の 圧 迫 は ， 作 業 能 率 を 改 善 し ， 疲 労 を 軽 減 す

る と い う 報 告 も あ る415・6几 最 近 丸 田 ら は ， 全 身 を

ぴ っ た り と 被 う ス ポ ー ツ ウ ェ ア （ ス ピ ー ド ス ケ ー

ト 用 の ユ ニ フ ォ ー ム な ど ） を 着 用 す る と ， 光 刺 激

に 対 す る 全 身 反 応 動 作 の 開 始 が 遅 く な る こ と を 報

告 し て い る 气

刺 激 が 呈 示 さ れ て か ら 反 応 動 作 が 発 現 す る ま で

の 時 間 は 一 般 に 「 反 応 時 間 （reaction　time ）」 と

呼ばれている． この言葉は， とくにヒューマンラ

イフサイエンスの分野においては， 普通，人間が

意識的に刺激を確認し，判断したのち，自分の意

志 に基づいt 反応動作をおこす場合 について用い

られている．このような反応動作 は，意志に基づ

いて意識的に開始されるという意味で，生理学的

に言えば， 随意運動に属するものであ る． した

がって正しくは，意志の関与なしに発現する不随

意的動 作であ る反射や病的動作と区別す るため

に，匚随意反応時間」と呼ぶべきものである．本研

究における反応時間は，すべて随意反応時間を意

味している．

随意反応時間は，脳内情報処理速度の指標であ

る筋放電開始潜時 （premotor　time ＝PMT ）， お

よ び筋 収 縮 速 度 の 指 標 で あ る抵 抗 克 服時 間

（motor　time また はEMD ＝electromechanical

delay ） という二つの時間相に分け ることができ

る．本研究 は，圧迫性の強いスポーツウェアの着

用が随意反応時間に及ぼす影響を，反応時間を構

成する二要素のそれぞれに対する影響という観点

から明らかにしようとするものであ る．

1 ．研究方法　　　　　　　　 ∧

本実験で用いた反応時間課題は， 赤色LED の

発光を刺激として，で きるだけ早 く右手で電 鍵

（telegraph　key ）を押すという単純反応時間課題

である．0．3秒のブザー音による予告信号の後，

2 ，　3 ，　4 秒の予告期間（foreperiod ）をおいて

LED が0 ．1秒間点灯する．予告期間 はランダム順

に与えた．被験者が課題に集中できるように，室

内灯を消して薄暗くし，被験者の視野よりもやや

広い範囲に黒い暗幕を張って，暗幕 にあけた小穴

からLED の発光面だけを出し， 黒一色の中に赤

い光 ，氛があらわれるようにした．

被験者は別室で最低20 分間椅座位安静を保っ

たのち，実験用のプレッシャースーツと同じ色と

形で，圧迫 のない服（ブランクスーツ）を着用し
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て 実験 室に 入 る． 実 験 用椅 子 に座 っ て10 分間安

静 を保 った 後， 上述 の反 応 時間 課 題を15 試行を

1 セットと し て3 セ ット， 計45 試 行連 続 して 行

う （条 件0 ）．　45 試行 の所要時 間 は約15 分 であ

る． そ の後， 直 ちに実験用 のプレ ッシ ャース ーツ

に着替えて，10 分 間安静 を保 って から45 試 行を

同 様 に実施 し（条件1 ），再 びブ ラン クスーツに着

替 えて10 分間安静 の後， 同 様に45 試行実施 する

（条件2 ）．　　　　　 ∧　　　　 ト　 ト

本実験 で用 いたプ レッ シ ャースー ツは，以 前 の

実験 の時 に作製 した ミズノ社製 の もので， 頸，手

（手首 から先），足 （足 首か ら先）を 除い た全身を

被 うようにな ってい る． 被 験者 の身 長， 体重，胸

囲 （ バスト）， 最小寛 上囲 （ウェ スト）， 骨盤 囲

（ ヒップ） を 計測 し， 各被 験者 の体型 にぴ ったり

合 っていて， 被験者 がや や きつ い と感 じる程度 の

圧迫 度 のものを選定 して使 用 した．

橈側手根屈筋 お よ び橈 側手根 伸筋 から表面筋 電

図を 導出 し， 電 鍵のON ／OFF 信 号と と もに， シ

グナ ルプ ロセ ッサ ーし（日本電気 三栄7 　T17 ） を用

い て各試行 終了 ごとに記 録波形 を チェ ックした の

ち，　A ／D 処理 し，主 働筋 であ る橈 側手根屈筋 の筋

放 電潜時 （PMT ）， 筋 放電 開始 か ら電 鍵ON まで

の時 間 （EMD ）， 動 作開始 潜時 （RT ＝PMT 十

EMD ） の自動計 測夸行 った． な おA ／D 変 換 のサ

ンプ リ ング間 隔 はlms であ る．

被 験 者 は健 康 な成 人 女 子12 名 （年 齢22 ～36

歳，平均24 ．8歳，　s．　D．　4．72歳 ）．全員 右手利 きで

あ った．　　　　　 ‥　　　‥●　　　　　　　　＝●－

2．結　 果

図1 は記録の例を示したものである．（A ）は最

も一般的な例で， この例では！58　msで主働筋に

大きな放電が発現した後，　256　ms　で電鍵がON

になっている． したがってEMD （図中ではCT

と表示されている）は98　ms　である．

電鍵押し動作を反応動作とした場合，被験者の
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集中度が高まるにつれ，（B ）に示すよ うに拮抗筋

である橈側手根伸筋に， しばしば持続 性の放電が

あらわれることがある． これは被験者 が完全には

リラックスして刺激を待っていないことを示 して

いる．この例のように，刺激呈示前か ら刺激呈示

後にかけて，一定 の弱い強度で持続 してい れば

デ ータとして採用したが，振幅が非常 に大 きい場

合には不採用とし，腕の位置を変えたり，深呼吸

をさせたりして緊張を解きほぐして再試行するよ

うにした．

また，予告期間中はリラックスして いても刺激

呈示後，主 働筋の放電 に先行して，拮抗筋に一過

性 の放電を示す被験者かおり，手首 の屈曲前 に反

動動作としての伸展を行っていることを物語 って

いるが，そのような被験者は，すべて の試行 にお

いて同様の動作を行 っていたので， とくに除外し

なかった．

表1　1よ実験中に集中力を持続できず，途中で眠

気を催し，実験者に何度 も注意を受 け た被験者3

名 を除く9 名のPMT ，　EMD ，　RT の平均値を示

したものである．これを図示したもの が図2 であ

る． 表1 および図2 からわかるよう に， プレ ッ

ジャースーツを着用した条件である条件1 のRT

は， 第1 セットではブランクスーツを着用した条

件0 ，条件1 よりも小さいが，第2 ， 第3 セット

では逆に大きくなっている． この傾向 はPMT に

おいても同様である．　EMD は第1 セットが， 第

2 ，第3 セットより もやや大きいが，条件閧には

差がみられない／　　　　　　　　　 卜

被験者，着衣条件を因子とした二元 配置分散分

析 によって条件間の差を検定した結果，RT にお

ヤいては，第1 セット，第2 セットで は着衣条件の

……主 効果 は有 意で は な かっ た（第1 セ ットF ＝

0．936，第2 セットF ―　1．445）が，第3 セットにお

いては1 ％ 水準で有意であった（F ＝　7．122，　df

－　2，16，　P＜　0．01）．したがって，第3 セットでは

プレッシャース¬ツ着用条件におけるRT は， プ
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Subj ．　S09　Condition　l　Set　3　Trial　＃4

Time　Range 　＝　0―576 　msec 　（576msec ）

Subj．　S12　Condition　O　Set　1　Trial

Time　Range 　＝　0―576msec 　（576msec ）

図1

＃14

記録例．上（A ）は最も一般的な例，下（B ）は拮抗筋に持続的放電が発現している場合の例．

FCR ＝橋側手根屈筋筋電図，　ECR 一橋側手根伸筋筋電図，　KEY 　＝電鍵ON シグナル．左端の

縦実線が刺激時刻を示す． －－－…－21まFCR の筋放電開始時刻，－－一一4は電鍵がON になる時

刻．　ET 　＝　PET　（筋放電開始潜時），　CT ＝EMD 　（外部抵抗克服時間），　RT ＝反応時間．

レッシャースーツ非着用条件に比べて明らかに延

長していると言え る二　　　　　 づ

PMT については，RT と同様，第↓セット，第

2 セット共着衣条件の主効果は有意ではなかった

（第1 セ ット　F 　＝　0．974， 第2 セ ット　F ＝

0．779）． 第3 セ ヅトではわずかに有意水準に届か

デサントスポーツ科学Vol ．　14



表I　PMT ，　EMDおよびRT のセット別，条件別平

均値（9 名の平均），（単位ms）

セット 条件 PMT EMD RT

1

0

1

2

197．01

191．27

203．77

136，44

136．22

131、20

334．88

324．84

334．93

2

0

1

2

195．97

199．91

191．46

128．82

131．27

129．50

324．83

331．11

321．01

3

0

1

2

189．50

206．97

194．00

129．71

131．87

128．58

319．09

338．85

322．59

なかったものの，きわめて有意に近いF 値が得ら

れた（F＝　3．611，　0．1　＞P≧0 ．05；　5％ 水準のF 値

は3．63）．

これに対して，　EMD はいずれのセットにおい

ても有意水準にはるかに及ばず （第1 セット　F

－　0．312，第2 セット　F＝　0．238，第3 セット　F

＝0．155），条件間にまったく差はないと言える．

したがって，第3 セットにおいて見られたプレッ

シャースーツ着用条件でのRT の延長は，　EMD

ではなくPMT の延長によってもたらされている

と考えてよいであろう．

3．論　 議

Huchingson ら1）は，潜水作業の気密服を用い

て被験者の身体に圧迫を加え，加圧条件下では，

筋力（握力）や動作スピード（2 枚の板の間の手

の往復タッピング速度），パシュートロータを

使った視覚追跡作業，手先の器用さ（レンチを

使ったボルトとナットの締め替え作業，ペグボー

ド作業）などの成績が低下することを報告してい

る．本研究で観察された第3 セットにおける反応

時間の増加は，身体加圧によるパフォーマンスの

低下という点で，この報告と同じ性質のものと言

えよう．
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Con ．　2

Con ．　2

Con ．　2

図2　9 名の被験者から得られた反応時間の

平均値（単位ms ）

丸田 び は，きつめのスピードスケート選手用

ユニフォームの着用によって，動作開始潜時（本

研究のRT に相当する）でみた反応時間が有意に

延長することを報告しているが，本研究の結果，

動作開始潜時の増加は，　EMD ではなくPMT の

増加 に起因していることが明らかとなった．

PMT は刺激が感覚受容器に到達してから， イン

パルスが感覚ニューロン，脊髄・脳幹を通って大
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脳皮質で処理され，運動指令となって再び脊髄・

脳幹の運動ニューロンを経て，骨格筋に到達する

までの時間である／感覚土ユーロンや運動ニュー

ロ ンのインノ勺レス伝導速度が，身体加圧によって

大幅に変化しないと仮定すれば，　PMT の増加 は，

脳内め情報処理時間の増大を意味すると考えられ

る．　………………

本実験におけるEMD は， 筋にインパルスが到

達してから，筋力 が発揮されて手首と指の屈曲が

おこり，電 鍵の スイ ッチレバ ーが押 し下げ られ

て，接点 が接触するまでの所要時間である．電鍵

のスイッチ接点は， バネの力によって開放状態を

保 っでおり，筋の発揮する力がその力を越え ると

バネが伸び始め，レバーが移動を開始する． した

がって，筋力 が大 きければレバ ーの移動開始は早

くなる． また；　フックの法則により，バネの伸び

は加え られた力に比例するので，力が大 きければ

単位時間内の伸び量も大きくなり，一定量の伸び

に要する時間，つまりレバーの移動時間は短縮す

るはずである，　 卜

本実験の結果， 加圧によってEMD にはま＝つた

く差が見られなかった．このことは， 運動指令の

筋への到達は遅れて も，実際に発揮 される筋力 に

は違いがないということを示している． これは，

上述のHuchingson の握力が低下するとい う報

告と矛盾するように見える．しかし最大握力は，

一般に筋力発揮開始後1 秒以上経過してから得 ら

れるものであり，　EMD のように，たかだか0 ．1秒

間の初期筋力 とは異なるのであろう．大きな筋力

は大きなmotor　unit　 によって発揮されること，

motor　unit　は小さなものから大きなものへと順

を 追 っ てrecruit さ れ る（Henneman の・size

principle）ことを考え合わせると，加圧による最

大筋力 の低 下 は大 きなmotor　unit のrecruit －

ment が抑 髓 された結果 であり， 小 さなmotor

unit の活動 は妨 げられて はいないと考えてよい

であろう．

このことが正しいなら，手先の作業のような繊

細な動作は，手指の小筋を構成している小さな

motor　unitによって遂行されているから， 上述

のような加圧による手先の器用さの低下は，少な

くともこれらの小筋の筋力低下に起因するのでは

なく，それらの筋に到達する運動指令，すなわち

脳における情報処理過程の乱れに起因しているこ

とになる．

皮膚に加わる機械的圧迫が，脳の情報処理過程

に影響を及ぼす経路としては，触覚や圧覚受容器

からの上行性経路，皮膚血管の圧迫による局所血

流量の変化を契機とした√血圧受容反射などの神

経性経路，あるいはもっと遅い体液性経路などが

考えられる．　　　　　　　　　卜

本実験では，反応時間の延長は第3 セットのみ

において見られた．本実験における1 セット当た

りの所要時間は約5 分であったから，着衣変換後

の10 分間の安静時間を加えて，着衣変換後，少な

くとも20 分までは身体圧迫の効果はあらわれな

いことがわかる．　Kawakami 　＆　TokuraR は，気

温28°Cの室内において，上半身裸の状態から長

袖シャツを着用して，椅座位安静を保った場合，

徐々に直腸温は低下，腕と背中の皮膚温は上昇し

ていき，着衣後20 分を経過すると，一定になるこ

とを報告している．このことは，新しい環境条件

へのヒトの体温調節系の順応には，少なくとも20

分程度はかかることを示している．　　犬

本実験の場合は，条件O では普段着から実験用

の衣服に着替え，条件1 と2 では，同じ材質でサ

イズだけが異なる実験用衣服を交換するのである

から，衣服の有無ほどの大きな温熱的環境変化が

与えられているわけではない．しかし，生体が何

らかの新しい環境条件に慣れるまでには，少なく

とも20 分は必要なのだと考えれば，本実験の場

合のように，単なる着衣の交換であっても，別の

衣服という新しい環境条作に十分順応し，精神的

にも身体的にも安定した状態に達するまでには．
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や はり20 分程度の時間か必要であると言えるの

ではないだろうか．余分な精神的身体的緊張が消

失し，〕リラッ クスして実験課題に集中できるよう

になって，初めて生体の本来持っている，生理機

能が明らかにあらわれてきたのであろう．

被験者の中には，プレッシャースーツを着用し

た方が，やりやすかったという内省を示したもの

がいたが， それは皮膚への異物の接触が，触覚受

容器を一過性 に剌激し，大脳皮質の覚醒を引きお

こしたためと考え られる．しかし，触覚受容器は，

順応性 が高いことが知られており气 姿勢が固定

された本実験のような状況では，20 分 も経過すれ

ばその働きは低下 して しまっていると考え られ

る．それに対して，圧受容器の順応性はあまり良

くない2）ので，圧受容器からの感覚情報の効果だ

けがあらわれてきたとも考えられる． しかし，現

在のところ，この現象の詳細な原因は明らかで は

ない．　 卜

また，加圧といって も，人により，体型により，

身体部位によって，実際に加わる圧力 はさまざま

に異なる．本実験では，被験者が初めて着た時に

かなりきついと感じる寸法の物を着用させ，身体

各部に対する実際の圧力は量的に規定はしなかっ

た．にもかかわらず，反応時間には有意な影響が

みられたことから，今後加圧の強度，持続時間，

加圧部位等を，系統的に変えて実験を行えば，さ

らに詳細な情報が得られるであろうという展望 が

得られたと言えよう． この点については，今後さ

らに検討を加えていきたいと思っている．
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