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［用語］

一用語の定義－

本論文の研究課題における主要用語の定義は以下に示す通りである．

幼児（preschooIchildren）

幼児期の分類は研究領域によって異なるが，上限は就学を基準とする場合が多い．本研

究では，測定が可能であった年齢段階から就学まで（約5～6歳）の子供を幼児とした．

力量（force）

力は大きさと方向によって表わされるが，力の方向がほとんど変化しない場合に，力の

大きさの部分を重視した「力量」という用語が用いられる．本研究では，筋力発揮時の動

作方向がほとんど変化しないため，筋張力の大きさを力量として表現した．

力量弁別（discriminationofforce）と力量評価（ratingofforce）

本研究では，力量の知覚を実際の力量間の差異を主観的にどの程度の精度で弁別してい

るのかを表す側面と，実際の力量を主観的にどの程度に評価しているのかを表す側面とに

分けて分析を進めた．前者の感覚尺度の精度を表わす側面を力量弁別とし，後者の感覚尺

度の形態（客観量と主観量との対応関係）を示す側面を力量評価とした．
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第1章　序論

第1節　研究の意義

ヒトの身体運動現象を理解する場合，運動の基礎となる生理的側面だけではなく心理的

側面からの検討も必要である．そこで，運動強度の感覚・知覚に関しては，刺激量（物理

量）と感覚量（主観量）との対応関係が検討されており，重量，力量，動作速度，移動角

度，さらに，体育科学の研究領域において全身運動を伴う疾走速度や跳躍距離についての

研究が認められる．また，研究あるいは臨床領域においては，運動中の主観的過程を重視

して，運動強度の主観的評価法が生理学的測定を補足する手段として多く用いられている．

このように，運動強度の感覚・知覚に関連する一般的法則等の諸特性を明らかにすること

は，随意的な身体運動現象を理解する上で重要な課題であると考えられる．

しかし，従来の運動強度の感覚・知覚を研究対象とした研究は，成人を被験者としたも

のが多く，発育発達水準の異なる幼児や児童についての検討は少ない．その原因の1つと

して方法論上の問題が考えられる．つまり，主に精神物理学で成人を対象として確立され

た方法は，子供にとって課題内容の理解が困難であり原法のままでは適用できないのが現

状である．また，心理学などにおける乳幼児の感覚・知覚に関する研究は，身体運動に関

連する課題を用いているが，その研究対象となる運動が微細運動であったり，運動強度が

非常に小さい場合が多い．したがって，大筋運動を伴いかつ運動強度の相対的に高い水準

での主観的過程の諸特性の解明が体育科学の研究領域で期待される．そのためには，被験

者の特性を十分に考慮した測定方法を確立し検討を進める必要があると考えられる．

一方，身体運動は筋肉の収縮及び弛緩に基づき行なわれるので，筋力発揮あるいは調節

に関する検討が数多く認められる．幼児に関しても，全身あるいは上肢・下肢を用いた筋

力発揮における各種筋力の平均値，加齢に伴う変化及び性差，さらに，反射及び随意的筋
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収縮についての運動生理学的研究が数多く行なわれている．しかしながら，筋力の随意的

調節に関与する力量知覚に関する研究成果はほとんど認められない．

以上のことから，成人とは異なり形態及び機能的な発育発達途上にある幼児の力量知覚

に関する諸特性を，幼児に適用可能な測定方法を確立し，種々の観点から明らかにするこ

とは意義があると考えられる．つまり，このような研究成果は，幼児の力量調節における

心理的特性を明らかにするばかりではなく，幼児期の身体運動現象の理解や随意運動にお

ける調節能力の発育発達変化の検討においても貢献するであろう．

第2節　研究の目的

本研究は，随意運動の遂行に関与すると考えられる力量知覚特性に着目し，幼児が動作

内容の理解が可能でかつ実施が容易である把握，肘関節の屈曲及び伸展の3動作を筋力発

揮動作として選択した上で，①発育発達学の立場から，就学前の幼児の力量弁別及び評価

特性を定量化すること，及び②測定評価論の立場から，幼児に対して適用可能な力量弁別

及び評価特性の測定及び評価方法の検討を行なうことを目的とする．幼児に適用可能な測

定及び評価方法が開発され，幼児の力量弁別及び評価特性を定量化することができれば，

幼児期からその他の年齢段階における加齢変化の解明が可能になると考えられる．
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第2章　文献研究

第1節　運動強度の知覚に関する研究

身体運動に関係する種々の感覚における刺激量と感覚量との対応関係の解明や複数の感

覚を通して知覚される主観的運動強度に関する研究は，精神物理学における考え方を基礎

として発展してきた．以下に大筋運動を伴う運動の知覚に関する研究を要約する．

1．精神物理学的研究

精神物理学の研究領域においてStevens（1957）は，種々の感覚（味，明るさ，視覚的長さ，

視覚的面積，音の大きさ，視覚的距離，時間，重さ，視覚的速度など）における実際の物

理学的尺度上の客観量と主観的な判断に基づく感覚量との間に，一定の対応関係が成り立

つことを示唆した．以来，身体運動に関係する主観的な運動強度と実際の運動強度との関

係がStevensのべき法則（R＝kSn，R：感覚量，k：比例定数，S：刺激量，n：各感

覚に固有のべき指数）を用いて明らかにされている．これらの検討の測定には，比率算出

法，比率表出法，マグニチュード算出法，マグニチュード表出法が用いられており，被験

者が感覚量についての比率を判断できることが前提条件となっている（八木，1982）．その

ため，研究対象は比率の概念の理解が可能な成人に限られている．

身体運動に関係する物理量と主観量との対応関係は，重量（StevensandGalanter，1957），

腕の移動速度（Hoff，1971；Wood，1969），腕の移動角度（MarteniukandRyan，1972），握

力（StevensandMack，1959），脚伸展力（Eisler，1962）などについて検討されている．そし

て，物理量と客観量との対応関係がべき関数によって数式化されている．また近年，体育

科学の関連領域においては，複数の感覚を通して知覚される運動強度についても検討が行

なわれるようになってきた．すなわち，全身的な身体運動に関して，疾走速度（伊藤・三候，
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1985；工藤，1985）や跳躍距離（定本・大築，1977）についての客観量と主観量との対応関係

が明らかにされており，パフォーマンスが主観的な感覚尺度とよく対応して発揮されてい

ることが示唆されている．これらの研究成果は，大筋運動を伴う身体運動現象のメカニズ

ムを主観的な側面から理解する上で重要な研究であると考えられる．

2．主観的運動強度に関する研究

運動中の主観的運動強度の評価法（RPE：ratingsofperceivedexertion）は，前述のStevens

の考え方を基礎として発展して確立された方法である（Borg，1973；1982）．現在では，評

価法の妥当性と信頼性の検討から有効性が認められ（Skinnereta1．，1973），広く研究あるい

は臨床領域において生理学的測定を補足する評価法として用いられいる（Noble，1982）．

また，主観的運動強度を規定する生理的要因（Nobleetal．，1973；Pandolf，1982）や評価値に

影響を及ぼす心理的要因（Morg肌，1973）が明らかにされている．さらに，被験者の属性

（運動経験，性別）が異なる場合（臨Melloeta1．，1987），運動様式（トレッドミル，自転

車エルゴメーター）が異なる場合（Robertsoneta1．，1990），高所環境（標高4，300m）にお

ける場合（Youngeta1．，1982）の主観的運動強度の評価における差異についての検討や女性

の月経周期との関係（Stephensoneta1．，1982）を調べた研究が認められる．一方，評価尺度

を一部変更したカテゴリー尺度による主観的運動強度の評価も試みられている（Noble改a1．，

1983）．このように，主観的運動強度の知覚に関する研究は，測定方法の信頼性及び妥当

性の検討，評価値を規定する生理的及び心理的要因，さらに評価値に影響を及ぼす諸条件

の違いによる主観的運動強度の差異について行なわれている．

しかし，従来の研究においては，測定方法あるいは主観的評価法が成人を対象として作

成されている場合が多いため，研究や臨床領域における研究対象は限られており，成人と

は発育発達水準の異なる幼児や児童についての検討は少ない．特に，幼児に関しては実験

課題に対する理解度の問題からほとんど検討されていないのが現状である．



第2童　文献研究　　7

第2節　力量の知覚に関する研究

身体運動は筋肉の収縮及び弛緩に基づき行なわれるため，随意運動の調節に力量知覚が

重要な要因として関与していると考えられる．故に，各種筋力発揮動作における発揮力量

の知覚に関する研究が以下に示すような観点で行なわれている．

1．力量知覚における中枢と末梢の関与に関する研究

随意的な筋力発揮時の力量知覚を規定する要因に関しては，力量評価における中枢と末

梢との関与の程度について検討した研究が認められる．McCloskeyetal．（1974）は，上肢の動

作を伴わない状態での重量と力量の評価の実験を行ない，疲労時や筋に振動を与えた場合

の差異から力量知覚と末梢の固有受容器との関係を検討している．CafhrelliandBigland一

鮎tche（1979）は，栂指内転，肘関節の屈曲及び伸展時の力量評価の検討を行ない，力量の知

覚が主に中枢によって規定されていることを示唆している．また，膝関節の伸展時の力量

知覚の検討もなされている（CafarelliandKostka，1981）．そして，Cafarelli（1982）は，一連

の研究成果から，力量知覚が3種類の過程を通してなされることを示している．

さらに，力量知覚における疲労の影響（CafarelliandLayton－Wood，1986；JonesandHunter，

1983a；1983b）や最大筋力発揮前後の影響（GoochandRandle，1993）に関する検討などいく

つかの条件における力量知覚特性が明らかにされている．なお，これらの研究では，主観

的な力量評価の測定において，被験者が一方の上肢あるいは下肢で知覚した力量を他方あ

るいは指定された動作で再生させる方法が用いられている．

2．力量情報の短期保持に関する研究

大筋運動を伴う筋力発揮時の力量情報の短期保持に関しては，撞力発揮を力量調節課題

とした一連の研究によって，種々の条件の関与について検討されている．象徴的コーディ

ング方略と内潜的リハーサルの効果について調べた研究（伊藤，1982）では，等尺性筋力発
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樺における力量情報について内潜的リハーサルの効果が認められないことが示唆されてい

る．また，強化回数の効果についても検討されている（伊藤，1983）．力量情報の保持期間

に挿入された心的活動条件については，各条件の反応の偏向に及ぼす影響が明らかにされ

ている（伊藤，1984）．さらに，力量情報の短期記憶における直後再生エラーの反応セット

特性（伊藤・三傑，1984）及び筋感覚的イメージと運動の機能的等価性の検討が行なわれて

いる（伊藤，1986）．以上のように，成人を対象とした握力発揮における力量情報の短期保

持に関しては，前述のような一連の体育心理学的研究が認められる．

3．力量評価の一般的傾向に関する研究

力量評価の一般的傾向は，目標とする力量水準を再生することによって検討が行なわれ

ている．阿部（1956）は，大学生を被験者として自動秤と握力計を用い，実際の物理的な力

量と主観的な圧力及び撞力との対応関係を検討している．須見（1960）は，握力発揮におけ

る力量評価の実験を大学生を対象として実施している．その結果，2分の1の力量の評価

では，いずれの標準刺激においても実際の力量を過小評価する傾向が顕著であり，発揮力

量が大きくなるに従い誤差が小さくなることを示唆している．等量評価では，標準刺激が

相対的に小さい場合に実際の発揮力量が過小評価され，標準刺激の増大に伴い過大評価さ

れる傾向にあることを報告している．また，須見（1962）は，第1報と同じ実験方法で運動

直後の力量評価について検討している．さらに，須見・西田（1965）は，第1報と第2報に続

き，大学生を対象にケーブルテンションメーターを用い，9種類（腕まげ，腕のばし，股

関節のばし，股関節まげ，膝まげ，膝のばし，上体前まげ，上体後まげ，脚の後あげ）の

動作時の力量の評価特性を明らかにしている．前報と同様に，全ての動作において2分の

1の力量評価では標準刺激の大小にかかわらず実際の力量を過小評価する傾向が顕著であ

り，等量評価では標準刺激が相対的に小さい時には過小評価し，大きい時には過大評価す

る傾向にあることを示唆している．これらの一連の研究とは別に，小野ほか（1966）は最大

握力の3分の1，2分の1及び3分の2の力量水準を目標として，自己の握力を主観的に
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評価させた場合の評価値と目標値との差異から算出される指数（DI）を用いて，握力の

調節能力に関する検討を行なっている．被験者は一般人とスポーツ選手2，117名であった．

その結果，加齢に伴う変化は12歳から16歳頃まで漸次向上するが，17歳以降では変化が

認められなくなる傾向にあった．スポーツ選手との比較では，重量挙げ，剣道及びバレー

ボール選手が，一般人よりも優れた成績を示していた．さらに，右手と左手のDIにおけ

る相関関係を検討し，左右上肢間の関連性が低いことを示唆している．

以上のように，力量知覚に関しては，力量知覚における中枢と末梢の関与や力量が知覚

される過程の解明，力量の短期保持における種々の条件の影響，力量評価の一般的傾向な

どを検討した研究が認められる．力量知覚における中枢と末梢の関与については，栂指内

転，肘関節の屈曲及び伸展，膝関節の伸展動作についての研究成果が認められる．測定方

法には，上肢あるいは下肢において知覚された力量を指定された動作で再生する方法が採

用されており，被験者は成人に限られている．また，握力発揮時の力量情報の保持に影響

を及ぼす心理的条件の効果に関する一連の研究が認められる．発揮力量の評価については，

力量評価の一般的傾向が明らかにされている．力量評価の検討では把握動作が用いられる

ことが多いが，須見・西田（1965）の研究においては9種類の筋力発揮動作が用いられている

点で他の研究とは異なっている．また，力量評価特性に関しては，12歳以降の加齢に伴う

変化やスポーツ競技種目との関連性が明らかにされている．

先行研究では，比較的大きな筋群を用いた筋力発揮における力量知覚特性が明らかにさ

れている．しかし，被験者の大部分は成人（大学生など）である．また，上肢や下肢を用

いた筋力発揮動作が課題として採用される傾向にあるが，左右差の間遮あるいは筋力発揮

動作間の関連性についての検討は十分になされていない．したがって，四肢を用いた筋力

発揮動作で検討する場合には，発揮動作が異なる場合の差異あるいは動作間の関連性や左

右股間の差異及び関連性を明らかにする必要があると考えられる．
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第3節　幼児の筋力発揮に関する研究

幼児期における運動能力の因子構造を明らかにした研究（青柳・松浦，1982；松浦・中村，

1977；村瀬・出村，1990；中村・松浦，1979；竹内ほか，1968；米沢ほか，1984）によって，筋

力が運動能力を構成する重要な下位領域であることが示唆されている．幼児期の筋力発揮

特性に関する研究は以下に示すようないくつかの観点から行なわれている．

1．幼児の最大筋力の発達に関する研究

発育発達の観点からは，各筋力発揮動作における最大筋力の加齢に伴う変化が明らかに

されている．筋力テストの中では握力が運動能力テストの項目に選択されることが多いた

め（中村ほか，1980；芝山ほか，1982），握力の発達変化については多くの研究が認められ

る（出村ほか，1990；松浦・中札1977；宗高ほか，1971；中村・松浦，1979）．握力について

は，発揮筋力と時間との関係の発達変化も明らかにされている（TeepleandMassey，1976）．

一方，児童期以降とは異なり背筋力の測定は実施されることが少なく，背筋力の発達に関

する研究は限られている（小林ほか，1982；松田ほか，1971）．また，肘関節屈曲力（等尺

性及び等長性）については，水谷ほか（1973）によって4～20歳までの加齢変化が明らかに

されている．下肢に関しては，膝関節の屈曲及び伸展時の最大筋力の加齢に伴う変化や性

差が報告されている（船渡，1988；金子ほか，1990；吉沢ほか，1984b）．以上のように，幼

児期の筋力の発達に関しては，各筋力発揮動作における加齢変化が明らかにされている．

2．幼児の筋力発揮における生理学的研究

運動生理学的な見地からは，5歳児のアキレス腱反射における諸特性（水間，1971）や肘

関節屈曲時の筋電図特性（浅井・石河，1984）が明らかにされている．さらに，筋力の発揮

形式別に，等尺性筋力発揮に関しては，力と速度との関係（青木ほか，1983；青木・玉木，

1988），種々の条件（前負荷，電気及び光刺激，冷却）における発揮特性（青木ほか，1984；
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青木・浅井，1985；1986）が検討されている．等速性筋力発揮に関しては，基本的特性（小

林ほか，1989）及び基礎運動能力との関係（小林ほか，1990）が明らかにされている．以上

のように，幼児の筋力発揮特性に関しては，筋力発揮における筋電図特性，発揮筋力と種

々の条件との関係，あるいは筋力発揮形式別の発揮特性が明らかにされている．

3．幼児の力量知覚に関する研究

体育科学の研究領域で研究対象となる大筋運動を伴い相対的に大きな筋力発揮を必要と

する筋力発揮特性に関しては，幼児の感覚・知覚に関する研究が少ないようである．力量

の主観的評価については，握力と背筋力に関する研究が認められる．

末利ほか（1972）は，幼児から高校生（5～17歳）の男女を対象として，重量弁別能力，再

現握力の正確性及び前膳の運動感覚の発達について検討している．重量弁別に関しては，

重量の弁別が確実にできることを示す弁別閥が加齢に伴い小さくなり，特に顕著な発達が

認められるのは男子では10～12歳，女子では11～12歳であることを示している．再現握

力については，加齢に伴う発達傾向は認められないが，低い水準（最大撞力の3分の1）

では力を出し過ぎ，高い水準（最大握力の3分の2）では出力が不足する傾向が男女とも

全ての年齢段階おいて認められることを示している．また，末利・千駄（1978）は，運動に関　′

係する感覚・知覚の発達に関する研究において，背筋力の出力の主観的な調節に関する検

討を行なっている．その結果，力量の主観的評価特性の加齢に伴う変化や性差が明らかに

されている．さらに，千駄・末利（1977）は，感覚・知覚の発達に影響を及ぼす要因について，

子供の遊びを中心とした生活環境や子供の運動量から検討を行なっている．一連の研究に

よって，振力及び背筋力の発揮における力量の評価特性や重量弁別における弁別特性の加

齢に伴う発達変化が明らかにされている．しかし，研究対象となる筋力発揮動作は限られ

ており，幼児の各種筋力発揮時の力量知覚特性は十分に明らかにされていない．

以上のように，フィールドテストを用いた多くの研究成果によって，幼児期の各種筋力
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発揮における最大筋力の平均値，加齢に伴う変化及び性差が既に報告されている．また，

幼児に関しても等尺性及び等速性筋力発揮における基本的特性や種々の条件下での筋力発

揮特性が最近の運動生理学的研究によって明らかにされてきている．しかしながら，幼児

の筋力発揮における主観的な側面からの力量知覚に関する研究は少ない．したがって，幼

児の各種筋力発揮動作における力量弁別及び評価特性の解明が必要であると考えられる．

また，幼児の力量知覚特性とフィールドテストによって捉えられる運動能力との相関関係

や運動生理学的知見との関係も明確にする必要があると考えられる．

第4節　幼児を対象とした体育科学的研究

本節では，体育科学あるいはその他の関連領域における幼児を対象とした身体機能に関

する研究の動向と問題点について明らかにするために，主に国内の学術雑誌に掲載された

研究論文を参考にして分析する．なお，参考にした国内の学術雑誌は日本体育学会編集の

「体育学研究」と日本体力医学会編集の「体力科学」であった．

1．幼児の呼吸循環機能に関する研究

「体育学研究」と「体力科学」における幼児を対象とした呼吸循環機能に関する研究を

要約したのが表2－1である．勝部ほか（1970a）は，幼児体育のカリキュラム編成に有効な19

種目の運動中の心拍数変動を明らかにしている．また，運動中の心拍数については，自転

車遊び中（星川ほか，1979），運動能力上位者と下位者の1日中（三村・上林，1985），保育

園生活中（吉沢ほか，1988）についての報告が認められる．

一方，幼児期の持久性の評価は最大酸素摂取量の測定によって比較的多く行なわれてい

る．吉沢ほか（1975）は，最大酸素摂取量と運動能力テストとの相関関係を明らかにしてい

る．発育発達の観点からは，最大酸素摂取量の加齢変化（吉沢・本多，1979；吉沢ほか，1983）
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及び性差（吉沢ほか，1980）の検討が行なわれている．測定方法に関しては，最大酸素摂取

量の測定値の信頼性（小林ほか，1983；吉沢ほか，1975）や判定基準（吉沢ほか，1981）が示

されている．最大酸素摂取量の測定では，幼児が自転車エルゴメーターを所定の速度で漕

ぐことが困難であるため（吉田・石河，1978），検者がダグラスバッグを持って幼児を激励

しながら全力疾走を行なうグランド走法を採用するなど，成人とは異なる方法が用いられ

ている．近年では，呼吸循環系のトレーニングにおけるトレーナビリティーの研究が認め

られ（吉沢ほか，1990），幼児期のトレーナビリティーの存在が示唆されている．

幼児の呼吸循環機能に関する研究は国外でも多く認められ，国内と同様に各種身体活動

中の心拍数変動（Gilliameta1．，1981），呼吸循環機能の測定指標の検討（Reybroucketa1．，

1982），運動中の呼吸循環機能の変化とその性差（MacekandVavra，1971），持久走トレー

ニングの呼吸循環機能に及ぼす影響（Yoshidaeta1．，1980）などの報告が認められ

まり，幼児に関しても心拍数あるいは最大酸素摂取量の測定を通して比較的多くの検討が

認められる．また，最大酸素摂取量の測定では，測定方法に幼児のための特別な工夫をし

たり，測定指標及び評価方法に関する種々の検討が重要視されている．

2．幼児の神経筋機能に関する研究

表2－2は，幼児を対象とした神経筋機能に関連する論文の要約を示したものである．水間

（1971）は，5歳児のアキレス腱反射における各相の特性を明らかにし，左右足における左右

差及び男女間における性差が認められないことを示唆している．浅井・石河（1984）は，幼児

と成人との比較検討から，短時間及び持続的等尺性収縮時の表面筋電図における周波数と

振幅を検討している．また，肘関節屈曲（等尺性及び等虔畦）時の最大随意筋力の発達過

程が，横断的資料に基づき幼児から成人までの年齢段階について報告されている（水谷ほ

か，1973）．さらに，木下ほか（1992）は，精酎巴撞動作中の把握物体に作用する力と運動時

間から，精密把振力制御機能の発達に対する神経機能の発達の影響を示唆している．

国外では，神経一筋の伝達速度の生後から9歳までの成熟過程の研究（Goudsouzian，1980）
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が認められる．また，幼児に関しても筋力と筋線経の太さとには密接な関係があることか

ら（BowdenandGoyer，1960），形態に関する研究が筋線経の乳児期から幼児期（Voglerand

Bove，1985）及び乳児期から青年期（Ahemeeta1．，1971）における発育変化筋肉量の幼児

期から青年期までの加齢変化（MalinaandJohnston，1967）などを明らかにする目的で行なわ

れている．幼児の神経筋機能に関しては，反射及び随意運動の両者についての検討が行な

われているが，国内における幼児を対象とした研究成果は限られているようである．

3．幼児の運動能力と調整力に関する研究

幼児の運動能力と調整力については，フィールドテストを実施した研究によって検討が

進められている（表2－3）．幼児期の運動能力の構造は因子分析法を用いた研究によって明

らかにされており，各能力を推定するのに安当性の高いテスト項目から構成される運動能

力テストが提案されている（松井，1955；竹内ほか，1968）．特に，従来から問題とされて

いる幼児の運動能力テストに対する動機づけの問題を解決するために，合否判定テストに

よる運動能力の評価（村瀬・出村，1991）や行動観察に基づく運動能力の評価（郷司・出村，

1992）の試みが認められる．また，青柳ほか（1980）は平衡運動に関与する調整力の構造，

今中ほか（1981）は走パフォーマンスで規定される疾走能力の構造を明らかにしている．発

育発達の観点からは，基礎運動能力（松浦・中村，1977；中村・松浦，1979）あるいは合否判

定テストによって捉えられる運動能力（岸本・馬場，1980）の加齢に伴う発達変化や男女間

の性差が報告されている．さらに，勝部ほか（1970b）による運動能力のパフォーマンスに及

ぼす練習の効果の検討，宗高ほか（1971）による運動能力の地域差（離島，団地，都市）と

生活条件の差異との関係の検討が研究成果として認められる．

運動能力や調整力に関する研究では，運動能力の構造の解明，その能力を推定するため

のテストの検討，フィールドテストによって推定された運動能力や調整力の加齢変化や性

差の検討が行なわれている．また，児童期以降の対象とは異なる特性を有する幼児の運動

能力あるいは調整力をより正確に測定するために，測定評価の観点からの研究が多く認め
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られる．なお，幼児の調整力に関しては体育科学センターによって，調整力の定義，調整

力テストの考案など長年にわたる系統的な研究が進められている（石河ほか，1987）．

4．幼児の運動技能と動作に関する研究

幼児の運動技能あるいは動作に関する研究をまとめたのが表2－4である．運動技能に関し

ては，松浦（1978）がボールハンドリング技能の発達傾向と性差を検討し，各種技能の質的

差異の存在を示唆している．また，金・松浦（1988）は，走・跳・投の基礎運動技能の量的及

び質的変化の発達傾向と両側面の関連性を明らかにし，量的変化と質的変化との関連性が

高いことを示している．一方，運動動作については，跳躍動作とボール遠投動作に関する

研究が認められる．岩田・森下（1979）は，立ち幅跳びを動作課題として用いて跳躍動作の発

達と指示条件の差異との関係せ明らかにしている．また，藤巻（1989）は時間や距離を制限

した場合とそうでない場合での連続跳躍における動作過程を分析し，跳躍過程には「増加」

－「ピーク」－「減少」の3相があることを報告している．ボール遠投動作については，

ボール遠投に対する投動作の貢献度とその性差が明らかにされている（出村，1993）．

運動技能に関しては，幼児期における全身の協調性と投技能との関連が高いことから，

国外でもボール遠投（Momisetal．，1982；Nelsoneta1．，1986）やボール捕球（Fischmaneta1．，

1992；Strohmeyereta1．，1991）の各技能に関する研究が認められる．一方，運動動作に関し

ては，国内と同様に跳躍動作の発達過程についての研究（HalversonandWilliams，1985）や

前転動作（Williams，1980）を対象とした研究が行なわれている．以上のように，走・跳・

投の運動技能の加齢に伴う量的・質的変化が既に明らかにされている．また，運動動作に

ついては主に跳躍動作や遠投動作などについての研究成果が認められる．

国内の幼児を対象とした研究では，その他に幼児期の身長・体重などの発育（森下，1968；

大山，1974），足及び足蹴の形態発育（小山ほか，1982；根本，1966），あるいは身体部分係

数（Yokoieta1．，1986）などの形態に関する研究が認められる．また，幼児のための体育指
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導法についての研究（網野・近藤，1986；小橋川，1970；松延・安藤，1972）もいくつか行なわ

れている．しかしながら，感覚・知覚に関する研究（近藤ほか，1976；岡野・丹羽，1976）は

少なく，体育科学の研究領域において幼児の主観的な側面を取り扱った研究は限られてい

る（杉原，1985）．したがって，体育科学の研究領域で対象となる大筋運動を伴い比較的大

きな運動強度における幼児の感覚・知覚に関する特性の解明が必要であると考えられる．

一方，幼児を対象とした研究では，最大酸素摂取量の測定方法における工夫やフィール

ドテストにおける動機づけなどに対する特別な配慮が認められる．つまり，幼児を対象と

した研究においては，被験者の諸特性が児童期以降の対象とは異なるため，実験課題に対

する理解度や動機づけについての特別な配慮が必要であると考えられる．

以上のことから，幼児を対象とした感覚・知覚に関する検討，特に随意運動の遂行に関

与する力量知覚の研究が必要であると考えられる．また，その検討においては幼児の諸特

性を考慮した測定及び評価方法の考案あるいは検討が行なわれるべきである．
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表2－1「体育学研究」と「体力科学」における幼児を対象とした研究〔呼吸循環機能〕

文献　　　　　　被験者　　　　　　　測定項目　　　　　　　結論など

勝部ほか（1970a）　4～6歳，男女151名，心拍数（脈拍数）

男子高校生15名，

女子短期大学生45名

幼児体育のカリキュラム編成上有効な19種

目の運動の心拍数変動を明らかにした．

幼児の運動負荷による心拍数の変動幅は成

人に比べ小さかった．

吉沢ほか（1975）　5～6歳，男女85名　　最大酸素摂取量，25m走，

50m走，立ち幅跳び，

5分間走，握力，背筋力

最大酸素摂取量と運動能力テストとの相関

関係を明らかにした．

最大酸素摂取量と5分間走に性差が認めら

れた（男＞女）．

再現性は男子が女子よりも高かった．

吉臥石河（1978）　平均年齢6．3歳，

男女各9名

最大酸素摂取量，心拍数，

1500m走，750m走

最大運動時の心拍数の変化から幼児の持久

性を検討した．

持久走を実施すると幼児は速やかに高い心

拍数に達することが示唆された．

吉沢・本多（1979）　3～5歳，男女109名　最大酸素摂取量，皮脂厚，3～5歳児の最大酸素摂取量を測定した．

5分間走　　　　　　　　最大酸素摂取量（3・5歳）及び5分間走

（4・5歳）に性差があった（男＞女）．

星川ほか（1979）　5～9歳，男女43名　　最大酸素摂取量，心拍数，

自転車走行速度，

走行様式

自転車遊びにおける走行速度，走行様式及

び呼吸循環反応の検討を行った．

自転車遊び中の平均心拍数は113～146拍

／分及び酸素摂取量は最大酸素摂取量の

32～79％に相当していた．

吉沢ほか（1980）　3～6歳，男女232名　最大酸素摂取量，心拍数，

酸素腺，5分間走，皮脂厚

3～6歳児（4歳児を除く）の最大酸素摂

取量と酸素腺に有意な性差（男＞女）が認

められた．

5分間走と最大酸素摂取量との間の相関係

数が求められた（男0．273，女0．308）．

吉沢ほか（1981）　5～6嵐男女各5名　　最大酸素摂取量，心拍数　最大酸素摂取量の判定基準を明らかにした．

呼吸数 最大酸素摂取量発現時の呼吸商は1．0以上

であり心拍数は202～206拍／分であった．

運動強度が十分大きければ運動開始後30～

60秒で最大酸素摂取量が得られた．

小林ほか（1983）　5～6歳，男女99名　　最大酸素摂取量，

最大換気量，最高心拍数，

呼吸交換比

最大酸素摂取量（0．582～0．781），最大換気量

（0．708～0．749）及び最高心拍数（0．778～

0．807）の再現性を示す相関係数を求めた．

呼吸交換比の再現性は低かった．
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表2－1「体育学研究」と「体力科学」における幼児を対象とした研究〔呼吸循環機能〕（つづき）

文献　　　　　　　被験者　　　　　　　測定項目　　　　　　　結論など

吉沢ほか（1983）　4～18歳，男女679名　最大酸素摂取量，心拍数，

農村の幼児・青少年　　酸素脈，5分間走

呼吸循環機能の地域差を考慮して相対成長

による検討を試みた．

5歳以降の最大酸素摂取量は男子の方が有

意に大きかった．

吉沢ほか（1984a）　4～5歳，男女各4名　最大酸素摂取量，心拍数　酸素摂取量と心拍数の走行時における増加

率及び走行終了後の回復率を明らかにした．

男女とも心拍数の増加率が酸素摂取量の増

加率より大きかった．

三村・上林（1985）　5～6歳，男女4名　　　最大酸素摂取量，心拍数，

行動観察

1日の運動量を心拍数の変化と行動観察法

によって検討した．

運動能力上位の者は下位の者に比べ男女と

も低い平均心拍数を示し屋外での自由遊び

の時間が長かった．

吉沢ほか（1988）　5～6歳，男女13名　　最大酸素摂取量，心拍数，

血中乳酸濃度

保育園における身体活動（月～土曜日）に

よる生理的負荷の実態を明らかにし適性負

荷強度を示した．

保育園内生活における心拍数は100～115

拍／分であることが認められた．

吉沢ほか（1990）　5～6歳，男19名　　　最大酸素摂取量，心拍数，

血中乳酸濃度，皮脂厚

呼吸循環系におけるトレーニング効果（6

カ月間）のトレーナビリティを再検討し，

幼児期におけるトレーナピリティの存在を

示唆した．
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表2－2　「体育学研究」と「体力科学」における幼児を対象とした研究〔神経筋機能〕

文献　　　　　　被験者　　　　　　　測定項目　　　　　　　結論など

水間（1971）　　　5歳，男女24名 アキレス腱反射（反射

曲線，反射時間，収縮期

間，弛緩期間，持続時間，

収縮高）

5歳児のアキレス腱反射における各相の特

性を明らかにした．

左右脚での左右差及び男女間での性差はい

ずれの測定項目にも認められなかった．

アキレス腱反射各相の測定値相互間に相関

関係が認められた．

水谷ほか（1973）　4～6歳，

男女324名，

7～20歳，

男女1，897名

肘関節屈筋力

（等尺性，伸長性），

上腕囲（屈曲，伸展）

前腕長

肘関節屈筋力（等尺性及び伸長性）の発達

過程を横断的資料に基づき明らかにした．

等尺性筋力を基準とした場合の男子（4～

7歳）の伸長性筋力の割合は135～142％

であり，女子（4～8歳）のそれは135～

146％の範囲の億を示していた．

浅井・石河（1984）　平均年齢5．8歳，

男8名，

男子大学生9名

肘屈曲時の筋電図

（周波数，振幅），

最大随意筋力（肘屈曲）

短時間及び持続的等尺性収縮時の表面筋電

図における周波数と振幅を検討した．

短時間の等尺性収縮時の表面筋電図では幼

児の方が成人に比べ低周波数成分が優勢で

あり，持続的等尺性収縮時には幼児の方が

成人よりも低周波数への移行が少なかった．

木下ほか（1992）　1歳7ケ月～13歳，

93名，

18～41歳，15名

精密把握動作中の把握

物体に作用する力と運

動時間

小物体の持ち上げ運動における精密把握力

の制御機能の発達を明らかにした．

把握力制御機能の発達に対する皮質脊髄路

の機能的発達，上位中枢から運動ニューロ

ンループへの抑制入力機構の発達，中枢神

経機構における運動プログラム機能の発達

の影響を示唆した．
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表2－3　「体育学研究」と「体力科学」における幼児を対象とした研究〔運動能力・調整力〕

文献　　　　　　　被験者　　　　　　　測定項目　　　　　　　結論など

松井ほか（1955）　4～6歳，

男女225名，

7～9歳，

男女569名

オゼレッキー運動能検

査法と狩野式運動能検

査法から選択された21

～55項目，知能検査

運動能力の検査法に必要なテスト項目の選

択を試み，各テストにおける発達状態（合

格率等）や性差を明らかにした．

サーストンの因子分析を用いて幼児期の運

動能力の構造を示した．

運動能力と知能との関係について検討した．

竹内ほか（1968）　5～6歳，

男女212名

筋力，筋持久力，隣発筋

力，速度，身体協調能力，

平衡性，敏捷性，柔軟性

の能力要素を測定する

13項目

因子分析を用いて安当性の高い運動能力組

テストを作成し，同時にテストの信頼性を

示した．

男女別に運動能力の構造が検討された（男

子5因子，女子6因子）．

勝部ほか（1970b）　3～5歳，

男女135名

片足立ち，反復横跳び，

立ち幅跳び，長座体前

屈，連続片足跳び，背

筋力，走り幅跳びの

7項目

運動練習（1～2カ月／1日1回）による

運動能力の変化を明らかにした．

全般的に運動効果が認められ，筋力的なも

のの練習効果は男子に著しく平衡性と巧緻

性に関するものの効果は女子が優れていた．

宗高ほか（1971）　4～5歳，

男女532名

（離島，団地，都市）

筋力，筋持久力，平衡性，

陳発筋力，身体協調能力，

速度，敏捷性，柔軟性の

能力要素を測定する

12項目，

家族構成，学歴，職業

運動能力の地域差（離島，団地，都市）と

生活条件の差異による影響を検討した．

運動能力に関しては項目によって地域の特

性が認められた．

都市の幼児は離島と団地の幼児に比べ年間

発達量において優れていた．

松浦・中村（1977）　4～8嵐男259名　　握力，背筋力，垂直跳び，

体支持時間，棒上片足立

ち，伏臥上体反らし，25

m走，両足連続跳び，立

ち幅跳び，テニスボール

投げの10項目

基礎運動能力の発達の特徴を明らかにした．

運動能力中に占める基礎運動能力の割合は

加齢に伴い減少する傾向を示した．

運動能力の発達は未分化の状態から次第に

分化する方向にあった．

体格や年齢の貢献度は加齢に伴い減少した．

中村・松浦（1979）　4～8歳，

男女557名

握力，背筋力，垂直跳び，

体支持時間，棒上片足立

ち，伏臥上体反らし，25

m走，両足連続跳び，立

ち幅跳び，テニスボール

投げの10項目

基礎連動能力の発達変化を性差を考慮して

検討した．

男子の基礎運動能力は全ての年齢段階で女

子のそれより優れていた．

男女間で基礎運動能力を構成する要素が若

干異なっていた（4～6歳）．
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表2－3「体育学研究」と「体力科学」における幼児を対象とした研究〔運動能力・調整力〕（つづき）

文献　　　　　　被験者　　　　　　測定項目　　　　　　　結論など

岸本・馬場（1980）　4～6歳，

男女349名

平衡機能（6項目），全

身運動（14項目），手指

運動（9項目），模倣運

動（10項目）

を測定する39項目

合否判定法により運動機能の発達傾向及び

性差を横断的に明らかにした．

39課題の合格率（4～6歳／6カ月間隔）

を示し，さらに加齢に伴う発達傾向を7つ

のパターンに分類した．

青柳ほか（1980）　3～6歳，

男女234名

平衡運動の調整力を測定

すると考えられる20項目

平衡運動に関与する調整力の構造を明らか

にし，妥当なテスト項目の選択を試みた．

因子分析を用いて9因子を抽出し組テスト

を作成した．

平衡性に関与する調整力を多面的に測定す

るテストとして3項目のテストを示した．

今中ほか（1981）　5歳，男女57名，

9～21歳（大学生）

男女109名

25mを基本とする4種目

7項目にわたる疾走テス

ト，走抑制係数

走運動パフォーマンスで規定される疾走能

力の構造を階級因子モデルの立場から分析

し明らかにした．

大学生と幼児に共通して「一般疾走能力」

因子が抽出されたが，その因子の全分散に

対する貢献度は成人の方が大きかった．

青柳・松浦（1982）　3～6歳，

男女539名

Gd1血ueの仮説的分類に

基づき選択された

26項目

GuilfordのSIモデル及び猪飼の三次元展

開モデルを参考として幼児の運動能力構造

を検討した．

運動能力空間は体格，調整力，可動域の柔

軟性という3軸によって特徴づけられた．

クラスター分析により10種類の運動能力領

域が解釈された．

村瀬・出村（1991）　4～6．5歳，

男女192名

運動能力テスト12項目，

合否判定テスト14項目

因子分析を用いて運動能力の構造（5因子）

を明らかにした．

運動能力テストと合否判定テストとの関係

から合否判定テストの関連基準安当性を検

討し，合否判定テストによって構成される

組テストの有効性を示した．

郷司・出村（1992）　2．5～7歳未満，

男女3，683名

運動能力テスト6項目，

行動観察によるテスト

37項目

行動観察に基づく運動成就テストの客観性，

信頼性，安当性を検討した．

移動型，操作型，安定型の各領域ごとの運

動能力の構成因子を明らかにした．

16項目及び9項目から構成される組テスト

と評価基準を作成した．
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表2－4　「体育学研究」と「体力科学」における幼児を対象とした研究〔運動技能・動作〕

文献　　　　　　　被験者　　　　　　　測定項目　　　　　　　結論など

松浦（1978）　　　3～6歳，

男女275名

ボールハンドリング技

能に関連する9種類

24項目

ボールハンドリング技能の発達傾向（技能

スコアーの発達変化）を明らかにした．

男児で4～5歳及び女児で3～4歳の段階

で，各種技能の質的差異が存在することが

認められた．

岩田・森下（1979）　2～5歳，

男女57名，

女子大学生5名，

陸上跳躍選手2名

跳躍距離，動作時間・速

度，フォームなど（2種

類の指示条件下での

立ち幅跳び），筋電図

調整機能と効果器の機能の発達を跳躍課邁

（立ち幅跳び）を用いて検討した，

3歳児の言語だけの指示で全力発揮の調整

を行う機能はまだ低いことが示唆された．

指示条件による差異は3歳以降加齢に伴い

減少する傾向を示していた．

金・松浦（1988）　　3～7．5歳，

男女1，843名

25m走，テニスボール

投げ，立ち幅跳び，

パターンテスト

基礎運動技能の量的及び質的変化の発達傾

向と両側面の関連性を検討した．

走・跳・投運動における量的変化と質的変

化との関連性が高いことを示唆した．

男女の走運動と跳運動の発達パターンは全

般的にほほ並行した傾向を示していた．

藤巻（1989）　　　5～6歳，

男女152名

跳躍距離，跳躍所要時

間，跳躍エラー頻度な

ど（2つの条件下での

20m連続跳躍における）

時間や距離を制限した場合とそうでない場

合での連続跳躍における動作過程の差異を

検討した．

跳躍過程には「増加」－「ピーク」－「減

少」の3相が認められた．

跳躍エラーは1回ごとの跳躍距離の変動が

大きいことによると考えられた．

出村（1993）　　　2～6歳，男女720名　体格3項目，運動能力

8項目，各種ボール遠

投6項目，正確投，

投動作

ボール遠投に対する体力及び投動作の貢献

度とその性差が明らかにされた．

遠投に対する体力及び投動作の関与度は男

児の方が女児より高く，また男児における

投動作の関与度は体力の関与度よりも高い

ことを示した．
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第3章　研究手順及び課題

第1節　研究手順

本研究では，発育発達学及び測定評価論における研究視点に基づき研究の手順を決定し

た．つまり，文献研究によって明らかにされた問題点を参考にして，従来検討されること

が少なかった幼児の力量弁別及び評価特性に関連する諸特性の解明と測定方法の開発に関

する検討を行なうために，次頁に示す流れ図に沿って研究を進めた．特に，研究課題3の

測定及び分析の終了後には，研究報告会における指摘に従い測定装置の特性を明らかにす

る実験（力量弁別中の超過力量の測定，第4章参照）を実施し，測定方法及び条件の再検

討を行なった．なお，具体的な研究課題及び検討項目は次節において示す通りである．

研究手順図（次頁）における波線で示した矢印は，研究課題間の関係を示すものである．

研究課題1では，力量弁別及び評価特性の基本的傾向が明らかにされたが，測定値は他の

方法よりも大きくなる傾向が認められたため，研究課題7において既存の恒常法を一部修

正した方法を用いて測定値間の大小関係を明らかにした（把握時のみ）．また，研究課題

1で明らかにされた測定値の信頼性をさらに高める目的で，研究課題3及び6では測定回

数を2倍にして測定を行なった．さらに，研究課題1及び3において，力量弁別特性と発

揮力量の大きさとの間に密接な関係があることが認められたため，研究課題5において両

者の対応関係を回帰線の形態と関連の程度の側面から明らかにした．研究課題2では，標

準得点の総和に基づく合成変量が力量弁別及び評価特性を代表する指標として有効である

ことが示唆されたので，この合成変量を研究課題3及び4において用いて分析を行なった．

研究課題6では，幼児と成人に対して力量弁別に基づく測定を実施し，両者の測定値間の

比較検討から加齢に伴う変化率を明らかにしようとした．
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測定方法論の検討及び測定方法の考案

研究手順：

研究課題1：

研究課題2：

研究課題3：

研究課題4：

研究課題5：

研究課題6：

研究課題7：

基本的特性

測定値の信頼性

個人内での関連性

合成変量による評価

上肢間の差異と関連性

規定する要因の関与度

・運動能力との相関関係

・男女間の差異
・発揮力量との対応関係

幼児と成人との比較
加齢に伴う変化率

弁別能力と力量間の差異
測定値間の大小関係

（測定回数を2回）
（合成変量を利用）

＿
一

（合成変量を利用）■＝一

（測定回数を2回）■…

（恒常法と比較）4‥‥日日

発育発達及び測定評価に関する結論

－

－

－

■

■

■

■

■

■

－

■

■

■

－

■

●

－
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第2節　研究課題

本研究では，幼児の力量弁別及び評価特性の解明と測定方法の開発において検討が必要

であると考えられる検討項目を選択し，これらの検討項目から構成される研究課題を7つ

設定した．研究課題1～7までの内容と検討項目は以下に示す通りである．選択された筋

力発揮動作は，把握，肘関節の屈曲（以下，肘屈曲）及び肘関節の伸展（以下，肘伸展）

の3種類であった．なお，研究課題7では把握動作についてのみ検討を行なった．

【研究課題1】

研究課題1では，力量弁別及び評価特性の基本的特性，特に把撞，肘屈曲及び肘伸展時

の力量弁別の精度や力量評価の一般的傾向を，3種類の動作時の特性借間の相互比較から

明らかにすることを目的とする．また，測定値の信頼性についても検討を行なう．

＼

検討項目は，1．力量弁別に基づく測定方法の信頼性

2．力量弁別における基本的特性

3．力量評価における基本的特性　の3項目である．

【研究課題2】

研究課題2では，把振，肘屈曲及び肘伸展時における力量弁別及び評価特性の個人内に

おける関連性を明らかにすることを目的とする．つまり，異なる力量水準における成績問

の関連性及び3種類の筋力発揮動作間での成績間の関連性を明らかにする．また，総合得
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点と各測定値との関連性から，合成変量による評価法についても検討を行なう．

検討項目は，1．力量弁別及び評価特性の異なる力量水準間での関連性

2．力量弁別及び評価特性の異なる発揮動作問での関連性

3．力量弁別及び評価特性の合成変量による評価　の3項目である．

【研究課題3】

研究課題3では，把振，肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別及び評価特性における左右上肢

間の差異と関連性を明らかにすることを目的とする．これらの検討を通して，力量弁別及

び評価特性を規定する要因の関与の程度についても考察する．

検討項目は，1．力量弁別特性の左右上肢間の差異

2．力量評価特性の左右上肢間の差異

3．力量弁別及び評価特性の左右上肢間の関連性

4．力量弁別及び評価特性を規定する要因　の4項目である．

【研究課題4】

研究課題4では，把捉，肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別及び評価特性と全身あるいは上

肢に関連する運動能力との相関関係を検討し，力量知覚特性が運動能力との対比によって

どのような特性として位置づけることができるかを明らかにすることを目的とする．
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検討項目は，1．力量弁別及び評価特性と運動能力との相関関係　の1項目である．

【研究課題5】

研究課題5では，把握，肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別特性と発揮されている力量水準

との対応関係を，関係を示す直線あるいは曲線の形態と関連の程度から明らかにすること

を目的とする．また，分析の過程で力量弁別特性における性差についても検討する．

検討項目は，1．力量弁別特性における性差

2．力量弁別特性と発揮力量との対応関係

3．力量弁別特性と発揮力量との関連度　の3項目である．

【研究課題6】

研究課題6では，把握，肘屈曲及び肘伸展の各筋力発揮動作について，力量弁別に基づ

く測定を幼児と成人に対して実施し，力量弁別及び評価特性における幼児と成人との比較

検討を行ない，両者間の差異と加齢に伴う変化率を明らかにすることを目的とする．

検討項目は，1．力量弁別特性における幼児と成人との比較

2．力量評価特性における幼児と成人との比較　の2項目である．



第3章　研究手順・課題　　2夕

【研究課題7】

研究課題7では，把握動作による力量弁別を恒常法を一部修正した方法と本研究で考案

した方法によって実施し，把握時の力量弁別能力と力量間の差異の程度との関係と両測定

方法の測定借間の大小関係を明らかにすることを目的とする．

検討項目は，1．力量弁別における弁別能力と力量間の差異との関係

2．既存の測定方法における測定値との大小関係　の2項目である．
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第4章　方法論

本章では，方法論の基本的な説明と後述する研究課題1～7において共通する研究方法

について記述する．被験者や資料の解析方法などは研究課題ごとに示す通りである．

第1節　測定方法の考案

筋力発揮時の実際の物理的な力量と主観的な力量との対応関係やある力量水準における

弁別の精度を明らかにするためには，精神物理学の研究領域で用いられている測定方法が

適用可能である．特に，幼児を対象とする場合には，被験者に十分な量的判断を期待する

ことは困難であるので，数量概念に基づく直接表現による方法よりも大小や強弱などの比

較判断に基づき間接的に弁別閥や等価刺激を推定する方法を用いる必要がある．

間接的に開催及び等価刺激を決定する方法には，大別すると調整法，極限法及び恒常法

の3種類の方法がある（大山，1989）．調整法は，刺激の調整を被験者にゆだね被験者自身

に変化刺激を調整させて倍を決定する方法である．したがって，幼児を対象として測定を

実施する場合には，課題内容の理解が困難になるため適応範囲は限られている．

極限法は，実験者が求める値の方向へ刺激を段階的に増加または減少させ，変化の都度

被験者に判断を求める方法である．この方法では，大小あるいは強弱などの判断に基づき

弁別閥や主観的等価値を求めることができる．刺激量の変化の方向を理解することや試行

回数について測定方法を工夫すれば，幼児に対しても適用可能であると考えられる．

恒常法は，開催あるいは等価刺激の上下に段階ごとに並べられた刺激を通常4～7個程度

用意し，これらの刺激を単独または標準刺激と対にして無作為な順序で被験者に提示する

方法である．提示回数は一対の刺激について50～200回必要である．この方法は，精度が
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高く適用範囲が広い方法であるが，筋力発揮を伴う測定においては，比較判断（力量弁別）

を重ねることによる測定値への疲労の影響や幼児の実験課題に対する集中力などの問題が

生じ，適用するには試行回数についての問題点が残されているようである．

本研究では，以上の3種類の代表的な測定方法を参考にした．また，力量知覚に関する

測定では，連続した筋力発揮によって力量の知覚に筋肉疲労の影響が介入してくる（Jones

andHunter，1983a；1983b）．さらに，幼児の場合，実験課題に対して注意を持続できる時間

が限られている．したがって，本研究では弁別閥の決定において主にこの2点を考慮し，

できる限り力量弁別回数の少ない方法を考案した．すなわち，標準刺激と標準刺激から一

定の間隔で異なる比較刺激との一対の比較を実施し，その比較判断が5回の試行において

全て正しい判断である場合の比較刺激と標準刺激との差異を弁別閥とする方法を採用した．

この場合，最高5回の試行において全ての比較判断に正解が出現する確率は，正否の解答

が得られる確率が等しいと考えるならば3．125％〔（1／2）5〕となり，一般に推測統計において

仮説の採否の基準となる5％よりも小さな倍になる．したがって，このような小さな確率

の現象が生起したならば，その判断の背後に何らかの判断基準が確立されている（標準刺

激と比較刺激との差異を弁別することができる）と解釈できる．なお，5回以内に誤った

解答が得られた場合には，その対の比較判断の継続を中止する．その他の実際の力量弁別

測定における測定条件などは研究課題ごとに示す通りである．

第2節　筋力発揮動作及び測定装置

筋力発揮動作は，比較的単純な動作で，かつ幼児でも実施可能であると考えられる把握，

肘関節の屈曲（以下，肘屈曲）及び伸展（以下，肘伸展）の3種類であった（研究課題7

は把捉のみ）．各動作における力量弁別時の動作条件及び測定装置の構造は図4－1～3に示

す通りである．なお，最大随意筋力の測定は力量弁別時と同じ条件で行なった．
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第3節　標準刺激及び比較刺激

力量弁別測定に用いた標準刺激（比較判断における基準となる刺激）の力量の大きさは，

幼児の各筋力発揮動作における最大随意筋力を参考にして決定した．その結果，標準刺激

は1．Okgf，2．0kgf及び3．Okgfの3種類の力量が採用された．比較刺激（比較判断における

比較される刺激）は，標準刺激から0．1kgf単位で異なる力量であった．但し，研究課題6

における成人の場合の変化幅は0．05kgf単位であった．標準刺激あるいは比較刺激の力量の

調節は取り外しが可能な重量負荷を用いて行なった（図4－1～3）．

第4節　測定変量

本研究では，随意的な筋力発揮時の力量弁別及び評価特性を明らかにするために，以下

に示す測定変量を選択した．上下弁別閥，不確定区間及び反応出現率は，力量弁別特性を

表す測定変量である．また，主観的等価値，恒常誤差及び絶対誤差は，評価特性を示す測

定変量である．測定変量の説明は以下に示す通りである．なお，反応出現率以外の測定変

量と力量弁別における測定結果との関係は，図4－4の記録用紙の記入例に示す通りである．

l・下弁別聞（LT：10WerthreshoJd）と上弁別聞くUT：upperthreshold）

弁別閥とは，刺激の強度あるいは質的特性の異なる2刺激が同時または継時的に与えら

れた場合に，それを区別できる最小の刺激差である．標準刺激に対して比較刺激の強度が

小になる側の弁別閥を下弁別閥，大になる側を上弁別閥として区別する（下中，1981：新版

心理学事典，p．480）．本研究の下弁別閥と上弁別閥は，それぞれ，基準となる力量に対して

比較する力量が減少する場合と増加する場合の力量弁別の精度を示す変量である．
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2・不確定区間（lU：interval0funcertainty）

不確定区間は，ある刺激強度に対する弁別不可能な刺激の範囲を示す．この範囲は上下

弁別閥の総和に相当する（Wolman，1973：DictionaryofBehavioralScience，P．201）．本研究の

不確定区間は，上下弁別閥と同様に力量弁別の精度を示す変量である．

3・反応出現率（percentageofresponseappearance）

反応出現率は，ある刺激段階において特定の反応が出現する割合である（大山，1989：感

覚・知覚心理学ハンドブック，p．35）．本研究では，力量弁別（2件法）において，標準刺

激に対して比較刺激の方を主観的に大であると反応した場合の割合に相当する．反応出現

率は，2種類の力量間の比較判断における弁別能力（弁別率）を示す変量である．

4・主観的等価値（PSE：pointofsuPjectiveequality）

主観的等価値（主観的等価点とも言う）は，2つの刺激を同時または継時的に提示した

場合，ある感覚特性に関して両者が等しいと判断される（あるいは区別できない）場合の

一方の刺激値である（下中，1981：新版心理学事典，p．481）．直接測定ができない場合には

上下弁別閥の測定値から推定される．本研究での主観的等価値は，実際の物理的な力量を

主観的にどのように評価しているのかを示す変量である．つまり，実際の力量を過大評価

しているのか過小評価しているのか，また，その差異の程度はどのくらいかを表わす変量

である．しかし，主観的等価値の測定値は標準刺激の大きさに依存するので，異なる標準

刺激間での比較検討を行なう場合には適していない．したがって，本研究では主観的等価

値から以下に説明する恒常誤差及び絶対誤差を算出して分析を行なった．

5．恒常誤差（CE：constanterror）

恒常誤差は主観的等価値と標準刺激との差異（主観的等価値一標準刺激）である．本研

究の恒常誤差は，実際の力量の主観的な評価傾向（過大評価しているのか，あるいは過小
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評価しているのか）を示し，値が正の場合には実際の力量を過小評価，負の倍の場合には

過大評価していることを意味する力量評価特性を示す変量である．

6．絶対誤差（AE：absoluteerror）

絶対誤差は恒常誤差の絶対値である．本研究の絶対誤差は，実際の力量と主観的な力量

との絶対的な偏差の程度を示す指標であり，力量評価特性を示す変量である．

第5節　測定期間

力量弁別測定は以下に示す8期にわたり実施した．幼児の場合は，茨城県土浦市内にあ

るM保育園において，原則的に月曜日から金曜日の午後2時30分～5時にかけて測定を行な

った．なお，保育内容などの都合により測定の時間帯を変更した場合もあった．成人の場

合は，筑波大学体育科学系の実験室（B213）において測定を行なった．

①1990年9月18日～11月26日

②1991年1月16日～2月12日

③1991年3月　各日～3月22日

④1991年5月14日～8月1日

（91991年9月2日～10月15日

⑥1992年2月　3日～3月13日

（91992年6月15日～7月31日

⑧1993年7月9日～8月29日

（約10週間）

（約　4週間）

（約　2週間）

（約11週間）

（約　6週間）

（約　5週間）

（約　7週間）

（約　7週間）〔成人〕

合計　約52週間
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第6節　測定装置の特性

成人とは異なり，幼児は数量概念に従って能動的に基準となる力量に対して自己の発揮

筋力を調節することは困難である．そのため，従来の力量知覚の測定で用いられていた方

法を幼児にそのまま適用することは適切でないと考えられる．そこで，このような幼児の

特性を考慮して，本研究では力量弁別による測定を実施した．前述したように各測定装置

には筋力の発揮方向を明確にする目的で可動部分を設定した．その可動部分の間隔は，幼

児の場合は全ての動作において5mmであった．そのため，本研究の方法では筋力発揮によ

って重量負荷が移動し，力量弁別中に実際の重量負荷の大きさと刺激量との間に差異が生

ずることが予測される．したがって，本節では，把握，肘屈曲及び肘伸展動作による力量

弁別中の測定装置の特性を検討した．つまり，力量弁別中（開始から終了するまで）の重

量負荷が移動することによる力量の変化及び停止部位に加わる力量の変化を測定した．

1．測定方法

被験者は幼児2名（男女各1名）であった．把握，肘屈曲及び肘伸展動作の各動作にお

いて，実際の測定と同じ条件で力量弁別を実施し，測定装置の特性を検討した．重量負荷

の移動による力量の変化は引張圧縮両用型小型低容量ロードセル（共和電業社製）を，停

止部位に加わる力量の測定には超小型ロードセル（共和電業社製）を用い，歪増幅器（日

本電気三栄社製）を介して記録した．各測定装置におけるロードセルの取付け位置は図4－5

に示す通りである．図4－6に示すように，重量負荷の移動開始から停止部位に到達するまで

の区間における最大値，最小値及び平均値を算出した．停止部位に力量が加わってから力

量弁別動作が終了するまでの区間においては最大値及び平均値を求めた．さらに，重量負

荷の移動が開始してから力量弁別動作が終了するまでの1動作に相当する区間の平均値を

測定した．なお，全ての測定値は標準刺激との差異で表わされている．
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2．重量負荷の移動による力量の変化

図4－7は，力量弁別動作の開始から停止部位到達までの重量負荷が移動することによる力

量の変化について，最大値から最小値までの範囲及び平均値を示したものである．3種類

の動作に共通して標準刺激が増加するに従い最大値と最小値との範囲が大きくなる傾向に

ある．重量負荷の移動に伴う力量の変化は，約－0．1～0．1kgfの範囲で認められた．平均値

は0．05kgf以下であり，標準刺激と超過力量との差異は相対的に小さい値であった．

3．停止部位に加わる力量の変化

停止部位に加わる力量の変化の範囲（最大値までの範囲）と平均値は図4－8に示す通りで

ある．前述の結果と同様に，最大値は標準刺激の増加に伴い大きくなる傾向にある．最大

値は約0．2～0．4kgf，平均値は0．2kgf前後の値を示していた．実際の測定においては，停止

部位に加わる力量で比較判断を行わないように被験者に指示して注意した．

4．1試行における力量超過の平均値

3種類の測定装置における1回の力量弁別動作中の力量超過の平均値は図4－9に示す通り

である．肘伸展動作の測定装置における平均値は相対的に大きな値を示していた．標準刺

激が2．0kgf及び3．Okgfの場合には，肘伸展動作において0．1kgfを超える倍が認められた

が，他の条件では0．1kgf以下の値を示していた．把握及び肘屈曲動作の各装置における超

過力量は，幼児の場合の比較刺激の変化幅に相当する0．1kgfより小さかった．

5．小括

把捉，肘屈曲及び肘伸展の3種類の測定装置の特性は以上に示した通りである．本研究

の結論は，このような測定装置の特性に基づき得られた測定値によって導かれる．なお，

同じ装置を用いて力量弁別が行なわれるので，2種類の力量の差異の程度には測定装置の

特性がほとんど影響を及ぼさないと考えられる．力量弁別における発揮力量と標準刺激と



第4章　方法論　　3g

の差異を小さくするために，例えば，停止部位に緩衝物を取り付けたり，力量超過を知ら

せる装置（音や光信号を発する装置）を加えるなど測定装置を改善することにより，本研

究の力量弁別における力量超過をさらに小さくすることが可能になると考えられる．
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RubbergrlPtaPe

Fig．4－1Apparatusfbrdiscriminationoffbrceingnp

図表
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Stopper

Fig．4－2Apparatusfordiscriminationoffbrceinelbowflexion
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Fig．4－3Apparatusfbrdiscriminationofforceinelbowextension
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Comparisonstimuli：1・6－1・9kgfand2・1－2・3kgf

Standardstimulus：2．Okgf

＋
1 ．6 1 ．7 1 ．8 1 ．9 2 ．0 2 ．1 2 ．2 、 2 ．3

○ ○ × ○ － ○ ○ ○

○ ○ × － ○ × ○

○ ○ － × ○

○ × － ○

○
－ ○

㌢＜　　　　LT　　　　＞十＜・””UT　　＞；

＞べ

一与ト：CE：」仁一

（AE＝lcE】）

○：COrreCtjudgement X：incorrectjudgement

LT‥lowerthreshold，UT：uPPerthreshold，IU：intervalofuncertainty

PSE：POlntOfsubjectiveequality，AE：absoluteelTOr，CE：COnStanterrOr

Fig・4－4Exampleofrecordingsheetatstandardstimulusof2・Okgf
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Elbowflexion

Elbowextension

Fig．4－5Settingpositionofloadcells（国：loadcell）
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Fig・4－6Changeofforceduringonediscriminationoffbrce

0．2
快gq

Maximalvalue

Mean

Minimalvalue

1．0　2．0　3．0　1．0　2．0　3．0　1．0　2．0　3．0lStandardstimulus（kgf）］

Grip Eltx）Wlf］　　　　Elbowle］

Fig．4－7Rangeandmeanfromstarttotouchin3motions（f：flexion，e：eXtenSion）
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Maximalvdue

1．0　　2．0　3．0　1．0　2．0　　3．0　1．0　2．0　　3．0［Standardstimulus（kgf）］

Gdp Elbowlf］　　　　　Elbowle］

Fig．4－8MaximalValueandmeanfromtouchto血ish（f：flexion，e：eXtenSion）

1．0　　2．0　　3．0　1．0　　2．0　　3．0　1．0　　2．0　　3．0【Standardstimulus（kgf）】

Gdp Elbowlf］　　　　　Eltx）Wle］

Fig．4－9MeanofoverforcefromstarttoBnish（f：flexion，e：eXtenSion）
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第5章　力量弁別及び評価特性の基本的特性（研究課題1）

Eram血aわ〃7
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第1節　緒言

身体運動に関係する運動強度の主観的評価についての研究は，Stevens（1957）以来，種々

の感覚尺度を構成することによって検討されてきた．力量（Eisler，1962；StevensandMack，

1959），重量（StevensandGalanter，1957），動作速度（Hoff，1971；Wood，1969），移動角

度（MarteniukandRyan，1972），全身的な運動に関しては疾走速度（伊藤・三健，1985；工藤，

1985）や跳躍距離（定本・大築，1977）についての研究が認められる．また，研究あるいは
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臨床領域においては，主観的運動強度の評価が生理学的測定を補足する手段として用いら

れている（Borg，1982；Noble，1982）．しかし，多くの場合，測定条件として被験者が数量

概念（比率概念など）を有していることを前提条件としている．したがって，研究対象の

多くは成人に限られており，発育発達水準の異なる幼児や児童についても同様な結果が得

られるかどうかは明らかではない．特に，幼児期は，物事の質的判断（大小の比較など）

はある程度可能であるが，比率概念に基づく量的判断は困難な時期にあり，主に測定方法

の問題から前述の観点での検討はほとんどなされていない．

一方，幼児の筋力発揮特性に関しては，測定評価及び発育発達の立場から，各種筋力の

加齢に伴う変化や性差が明らかにされている（船渡，1988；金子ほか，1990；水谷ほか，1973）．

また，反射及び随意的筋収縮についての運動生理学的研究が数多く認められる（浅井・石河，

1984；小林ほか，1990；水間，1971）．しかし，筋力の随意的調節に関与する主観的過程で

ある力量知覚に関する研究成果は少ない（村瀬・浅見，1991；1992a）．

研究課題1では，発育発達期にある幼児の筋力発揮における力量知覚に着冒し，力量の

弁別及び評価に関する基本的特性（例えば，それぞれの動作時の力量弁別における弁別閥

の大きさや力量評価の一般的傾向など）を明らかにすることを目的とする．つまり，上肢

を用いた3種類の異なる筋力発揮動作（把握，肘関節の屈曲及び伸展動作）における力量

弁別及び評価に関する特性値の相互比較を通してそれらを明らかにする．さらに，幼児の

ための力量弁別に基づく測定方法の測定値の信頼性に関しても検討する．

第2節　方法

1．被験者

被験者は動作別グループの平均年齢が5．7～5．9歳の幼児であった．被験者数は把握，肘

関節の屈曲（以下，肘屈曲）及び肘関節の伸展（以下，肘伸展）の各動作につき20名（男
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女児各10名）であった．被験者の身体的特性（年齢，身長，体重及び最大随意筋力）は表

5－1に示す通りである．筋力発揮動作別の被験者の身体的特性間には統計的に有意な差異は

認められなかった．また，Bryden（1977）の利き手のテスト（①字を書く，②ハサミを使う，

③円を措く，④歯ブラシを使う，⑤ボールを投げるの5項目から構成される）を実施した

結果，全員が右手利きであると判定されたので，被験者は利き手で力量の弁別を実施した．

2．筋力発揮動作及び測定条件

筋力発揮動作は，上肢を用いた把撞，肘屈曲及び肘伸展（前腕回内位）の3種類であっ

た．図5－1に示す測定装置（2台使用）及び条件で，一方の上肢を用いて重量負荷を保持す

る場合に発揮される2種類の力量の比較を継時的に行なった（椅座位姿勢）．被験者は，

主観的に発揮力量が大きいと感じた方を2件法に従い言語または動作で答えた．それぞれ

の測定装置には，筋力の発揮方向を規定するために可動部分が5Ⅰ皿の間隔で設定されてい

た．なお，力量弁別は外部環境の影響の少ない個室において1名ずつ行なわれた．

力量弁別において用いられた標準刺激（基準となる力量）は，1．Okgf（9．8N），2．0kgf

（19．6N）及び3．0kgf（29．4N）の3種類であり，比較刺激（比較される力量）は標準刺激から

0．1kgf単位で異なる力量であった．標準刺激と比較刺激との提示順序は，測定結果に影響

を及ぼすことが報告されているため（Brodie，1988），カードを用いて試行ごとに標準刺激

を先に与える場合と後に与える場合が等確率でかつ無作為に決定されるように考慮した．

また，各試行ごとの力量弁別の良否に関する結果の知識は被験者に与えないようにして，

学習効果が生じないように配慮した．さらに，同じ被験者が毎回同一時間帯に測定を実施

することによって測定値に対する日内変動の影響を小さくするように工夫した．1日の比

較判断（力量弁別）回数は10回以下としたため，1個の弁別閥が決定するまでに3～4日

の期間を必要としたが，異なる測定日における力量弁別測定の測定値に影響を及ぼす諸条

件は一定であるという作業仮説の下で本研究の測定は行なわれた．
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3．弁別閥の決定方法

力量弁別における弁別閥の決定に関しては，筋力発揮による筋肉疲労の影響と幼児の課

題に対する注意の持続時間を考慮して測定方法を考案した（村瀬・浅見，1991）．つまり，

標準刺激と標準刺激から一定の間隔で異なる比較刺激との比較（力量の大小の比較）を2

件法で行ない，5回の比較判断において全て正しい解答が得られた場合の比較刺激と標準

刺激との差異を弁別閥とする方法を採用した．この場合，最高5回の試行において全ての

比較判断に正解が出現する確率は，正否の解答が得られる確率が等しいと考えるならば

3．125％〔（1／2）5〕となり，一般に推測統計において仮説の採否の基準となる5％よりも小さ

な値になる．したがって，このような小さな確率の現象が生起したならば，その判断の背

後に何らかの判断基準が確立されていると解釈できる．

4．測定変量

前述の弁別閥の測定方法に基づき得られる弁別閥を，標準刺激より比較刺激の方が小さ

な力量である場合の弁別閥を下弁別閥，及び比較刺激の方が大きな力量である場合のそれ

を上弁別閥として区別した．上弁別閥と下弁別閥との和を不確定区間とした．以上の3変

量が力量の弁別特性を示す変量である．一方，力量の評価特性については，恒常誤差と絶

対誤差を測定変量として選択した．主観的等価値を弁別可能な2つの比較刺激の中間に相

当する値として推定した後これらの値を算出した．すなわち，恒常誤差は標準刺激と主観

的等価値との差異に相当し，絶対誤差はその絶対値である．

5．資料の解析方法

測定値の信頼性を検討する場合には，2回の測定借間のピアソンの相関係数を算出した．

標準刺激ごとの各測定変量における差異の検討には，繰り返しのある場合の一要因分散分

析法を用いた．また，3動作間の差異を明らかにするためには，完全無作為化法による一

要因分散分析法が適用された．さらに，一要因分散分析において有意なF倍が認められた
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場合には，多重比較検定を行ない平均値間の差異を明らかにした．

第3節　結果

1．2回の測定値間の相関係数

本研究課題では，測定値の信頼性を検討する目的で標準刺激が2．Okgfの場合に限って測

定を2回実施した．2回の測定における上下弁別閥の測定値間の相関係数は表5－2に示す通

りである．信頼性の指標となる相関係数は，下弁別閥に関しては0．704～0．818，上弁別閥に

関しては0．642～0．841の範囲の倍であり，全て1％水準で有意な相関関係を示す値であっ

た．把握及び肘伸展動作における上弁別閥の借は相対的に低い値であった．

2．上下弁別聞及び不確定区間

動作別の標準刺激ごとの上下弁別聞及び不確定区間の平均値及び標準偏差は表5－3に示す

通りである．上下弁別聞及び不確定区間に関しては一要因分散分析の結果，全ての条件に

おいて有意な差異が認められた．そこで，多重比較検定を行なった結果（図5－2），把握に

関しては，標準刺激が2．Okgfと3．Okgfの場合の上弁別閥の平均値間には有意な差異が認め

られなかったが，残りの平均値間には有意な差異が認められた．肘屈曲においては，3変

量に共通して標準刺激が2．Okgfと3．Okgfの場合の平均借間を除く全ての平均値間に有意な

差異を示していた．肘伸展においては，上下弁別聞及び不確定区間について全ての平均借

間に有意な差異が認められた．3種類の動作に共通して，上下弁別聞及び不確定区間の値

は基準となる力量が1．Okgfから2．Okgfへと変化する場合に増加する傾向にあった．

3動作間の比較では，標準刺激が1．Okgf及び2．Okgfの場合の3変量と下弁別閥の標準刺

激が3．Okgfの場合において一要因分散分析の結果に有意な値を示していた（表5－4）．さ

らに，多重比較検定の結果（図5－3），標準刺激が1．0kgf及び2．Okgfの時に，3変量に共
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通して肘屈曲と肘伸展の動作間で有意な差異が認められた．下弁別閥と不確定区間の標準

刺激が1．Okgfの場合に把握と肘屈曲閏，及び把握と肘伸展の動作間に関しては，下弁別閥

の標準刺激が3．Okgfの場合にのみ差異が認められた．肘屈曲と肘伸展間の比較では標準刺

激が1．0kgf及び2．Okgfの場合に，力量弁別の精度を示す3変量（上下弁別聞及び不確定区

間）において一貫して肘屈曲の方が大きな値を示していた．

3．恒常誤差及び絶対誤差

恒常誤差及び絶対誤差の各標準刺激における平均値及び標準偏差は表5－3に示す通りであ

る．恒常誤差に関しては一要因分散分析の結果，把握動作において有意なF倍が認められ，

標準刺激が2．Okgfと3．Okgfの場合に平均値間に有意な差異が認められた（図5－4）．絶対

誤差については，有意な差異が認められたのは肘伸展においてのみであった．さらに，多

重比較検定では，標準刺激が1．Okgfと3．Okgfの場合においてのみ平均値間に差異が認めら

れ，標準刺激が3．Okgfの場合により大きな倍を示していた（図5－4）．

動作間での比較においては，一要因分散分析の結果（表5－4），恒常誤差の標準刺激が

3．Okgfの場合においてのみ統計的に有意な値を示していた．多重比較検定の結果，把撞及

び肘伸展動作の平均値間に差異が認められた（図5－5）．肘伸展動作における恒常誤差（標

準刺激が3．Okgfの場合）は把握動作のそれよりも大きな倍を示していた．

第4節　考察

1．力量弁別に基づく測定方法の信頼性

小林ほか（1983）は5～6歳の幼児を対象として生理学的指標であるaerobicpower（0．582～

0．781，測定値間の相関係数），最高心拍数（0．778～0．807），最大換気量（0．708～0．749）

及び呼吸交換比（0．072～0．547）の信頼性を示しており，呼吸交換比以外の変量は信頼でき



第5章　研究課題1　エヲ

ることを示唆している．フィールドテストの信頼性に関しては，4～5歳児の棒上片足立ち

を除く7項目のテストの信頼性を示す相関係数が0．740～0．940であることが報告されてい

る（村瀬・出札1990）．一般に，幼児を対象とした測定においては，ラボラトリーテスト

やフィールドテストの種類にかかわらず，信頼性を示す相関係数は0．6～0．7以上が必要で

あると推測される．本研究において新たに考案された弁別閥の測定方法の信頼性はその水

準に達しており，この方法は信頼性の面では幼児に対して適用可能であると考えられる．

上弁別閥の信頼性は，把握及び肘伸展において相対的に低かったが，両動作における上

弁別閥の標準偏差は肘屈曲動作に比べ小さい値を示していた．テストの信頼性に影響を及

ぼす一要因として標本の分散の大きさが考えられる（Baumga仙er，1989）．把握及び肘伸展

の信頼性が相対的に低くなった理由の1つとして，これらの動作の標準偏差が肘屈曲のそ

れよりも小さいこと，つまり，両動作における個人差が相対的に小さいことが考えられる．

2．力量弁別における基本的特性

把捉，肘屈曲及び肘伸展の3動作における上下弁別聞及び不確定区間は，標準刺激の相

対値（標準刺激を1とした場合）で表すと，それぞれ15．6～38．0％及び34．0～74．0％であ

った．幼児の重量弁別能力に関する研究では，末利ほか（1972）が標準刺激が120gの軟式テ

ニスボールを用いて弁別聞及び不確定区間を明らかにしている．この研究における弁別聞

及び不確定区間を標準刺激の相対値で示すと，それぞれ5．8～8．4％及び11．6～16．8％の範

囲の値であった（5～6歳児）．本研究では幼児の諸特性を考慮して，弁別閥の測定方法を

新たに考案して測定を実施したが，前述の研究より大きな値が認められた．動作内容や標

準刺激の力量の程度に差異はあるが，本研究の測定方法では弁別聞及び不確定区間の値が

従来の結果よりも相対的に大きくなる傾向にあると推測される．

一般に，弁別閥は標準刺激が増大するに従って大きくなる．把握，肘屈曲及び肘伸展の

各動作における上下弁別聞及び不確定区間に関しても同様な傾向が認められた．特に，標

準刺激が1．Okgfから2．Okgfの力量に相当する区間では，筋力発揮動作の種類にかかわりな
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く力量の増加に伴い弁別聞及び不確定区間が増加すると考えられる．

一方，動作間の比較において，標準刺激が1．Okgf及び2．Okgfの時には，力量弁別の精度

を示す上下弁別聞及び不確定区間に関して，肘屈曲及び肘伸展の動作間に差異が認められ

た．力量弁別は主に皮膚感覚及び筋感覚情報に基づいて行なわれると考えられる（Schmidt，

1986）．本研究では，予備実験の段階で幼児にとって通常の肘伸展動作による力量弁別は

困難であると考えられたので，前腕を回内して，いわゆる「押す」動作によって力量弁別

を実施させた．したがって，直接力量が加わる部位が肘屈曲と肘伸展の両動作とも同一の

手頚部の内側であるので，両動作間の差異は皮膚感覚以外の特性の差異によるものと推測

される．北本（1991）は，肘関節の屈曲及び伸展を伴う筋力調節課題における筋放電パター

ンを明らかにしており，屈曲時と伸展時では上腕二頭筋と上腕三頭筋の放電量が大きく異

なることを示唆している．以上のことから，肘屈曲及び肘伸展動作における力量弁別特性

間に差異が生じたことには，筋力発揮時の主働筋の種類や筋感覚情報の処理過程の諸特性

（固有受容器の特性など）の違いが関係していると推測される．

3．力量評価における基本的特性

力量の主観的評価に関する研究は，Stevens（1957）以来，実際の物理的な力量と主観的な

力量との対応関係をべき関数で定量化することによって数多く検討されてきた（Eisler，1962；

Hoff，1971；伊藤・三傑，1985；StevensandMack，1959）．その対応関係を示すべき指数は1．5

～1．8であることが報告されている．しかし，これらの研究の被験者は成人に限られており，

発育発達の観点からはほとんど検討されていない．その理由として，第一に従来の測定方

法（比率表出法，マグニチュード表出法など）を幼児に適用することが困難であることが

考えられる．このような方法では，被験者が数量概念（比率概念）を有していることが前

提条件となっている．したがって，本研究では新しい方法を考案して測定した．

末利ほか（1972）は，幼児の発現筋力の認知の発達に関する研究において，握力の評価特

性を明らかにしている．さらに，末利・千駄（1978）は背筋力の知覚に関しても検討を行なっ
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ている．自己の撞力の評価においては，力量の小さいところ（最大筋力の2分の1）では

実際の力量を過小評価するが，相対的に大きな力量（最大筋力の3分の2）では過大評価

する傾向にあった．本研究課題の恒常誤差についてみると，標準刺激が1．0kgf及び2．Okgf

の場合には共通して恒常誤差が正の値を示し，標準刺激が3．Okgfの時には把握及び肘屈曲

動作の値が負の値を示していた．力量が増加するに従って，実際の力量の評価が過小評価

から過大評価へと変化する結果は，末利ほか（1972）の研究結果と類似している．また，同

様な評価傾向は，成人を対象とした把握時（阿部，1956）あるいは肘関節の屈曲時（Jones

弧dHunter，1982）についても報告されている．動作によっては，被験者の発育発達水準に

関係なく幼児から成人において共通する特性があると推測される．

一方，実際の力量と主観的な力量との差異の程度を示す絶対誤差に関しては，肘屈曲及

び伸展の両動作における標準刺激との対応関係が類似していた．しかし，把握動作では異

なる傾向を示し，変化の幅が他の動作よりも相対的に小さかった．日常生活や運動場面で

は，他の2動作に比べ物を把握する機会が多いと考えられる．絶対誤差の程度には，その

動作を用いる回数などが関係しているかもしれない．

3動作問の比較において，力量の評価特性を示す恒常誤差及び絶対誤差に関して，動作

間でほとんど差異が認められなかった．前述の力量弁別の場合とは異なり，力量の評価特

性については，発揮動作間で差異が認められないと推測される．

第5節　要約

幼児（平均年齢5．7～5．9歳）を対象として，把握，肘屈曲及び肘伸展の3種類の動作で

の力量弁別測定を実施した．力量弁別に基づく測定における測定値の信頼性の検討，さら

に，力量弁別及び評価特性を異なる3種類の筋力発揮動作から得られる特性倍の相互比較

から検討した結果，いくつかの知見が得られた．測定方法の信頼性に関しては，2回の測
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定借間の相関係数（標準刺激が2．Okgfの場合の上下弁別閥）が，0．642～0．841の範囲の倍

であり，信頼性の面で幼児に対して力量弁別に基づく測定方法が適用可能であることが示

唆された．力量弁別の精度を示す上下弁別聞及び不確定区間は，基準となる力量が1．Okgf

から2．Okgfへと増加するに従い大きくなるが，力量評価の指標である恒常誤差と絶対誤差

に関しては，基準となる力量の大きさとの間に3動作に共通する明確な対応関係は認めら

れなかった．さらに，基準となる力量が1．0kgf及び2．Okgfの場合に，肘屈曲及び肘伸展動

作の力量弁別特性間に差異が認められ，肘屈曲時の力量弁別の方が困難であるのに対し，

力量評価特性の発揮動作間における差異はほとんど認められなかった．
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Table5－1Physicalcharacteristicsofsu切ects

Motion Age（yrs）　Height（cm）Weight（kg）　MVC（N）

Gdp　　（n＝20）　5．7（0．4）

Elbow［q（n＝20）　5．7（0．5）

Elbow［e】（n＝20）　5．9（0．5）

111．0（4．4）18．6（1．9）　85．4（21．8）

110．7（4．5）18．7（2．0）　55．6（8．1）

112．0（4．7）19．3（1．9）　66．3（12．5）

F†　　　　　1．127m　　　0．483m　　　0．599m

Mean（SD），f：flexion，e：eXtenSion，nS：nOtSigmincant（p＞0．05），

MVC：maXimalvoluntaryCOntraCtion，

F－ratiocalCulatedinone－WayANDVA

Table5－2　Test－reteStreliabilityfbrLTandUTatstandard

Stimulusof2．0kgf

Motion LJ UT

Grip

Elbow［q

Elbow［e］

0．704＊＊　　　　　0．680＊＊

0．800＊＊　　　　　0．841＊＊

0．818＊＊　　　　　0．642＊＊

LT：lowerthreshold，UT：uPperthreshold，f：flexion，

e：eXtenSion，＊＊p＜0．01

図表
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Table5－3　MeansandstandarddeviationsfbrLT，UT，IU，CEandAE

Standardstimulus

Motion／Variable

1．0kgf　　　　　2．0kgf　　　　　3．0kgf

L
J
U
T
ル
C
E
膿

0．268（0．116）

0．305（0．119）

0．573（0．181）

0．019（0．075）

0．056（0．052）

0．428（0．119）

0．483（0．137）

0．910（0．220）

0．028（0．066）

0．048（0．053）

0．625（0．260）30．443抽

0．565（0．199）17．187＊＊

1．190（0．433）29．787＊＊

－0．030（0．082）4．036＊

0．060（0．063）　0．308

Elbow［q u
m
Ⅳ
征
服

0．360（0．134）

0．380（0．139）

0．740（0．245）

0．010（0．061）

0．048（0．038）

0．523（0．148）

0．543（0．158）

1．065（0．269）

0．010（0．074）

0．058（0．045）

0．585（0．132）19．088輌

0．580（0．141）15．169綿

1．165（0．189）29．625輌

－0．003（0．099）　0．168

0．078（0．058）1．862

Elbow［e］ u
U
T
Ⅳ
α
膿

0．248（0．094）

0．290（0．079）

0．538（0．147）

0．021（0．046）

0．036（0．035）

0．375（0．143）

0．383（0．103）

0．758（0．207）

0．004（0．069）

0．056（0．039）

0．468（0．129）28．223＊＊

0．553（0．127）40．713＊＊

1．020（0．212）52．529＊＊

0．043（0．072）　2．411

0．073（0．039）6．053＊＊

Mean（SD），mit：kgf，f：flexion，e：eXtenSion，＊＊p＜0．01，＊p＜0．05，

LT：lowerthreshold，UT：uPPerthreshold，IU：intervalofuncertainty，

CE：COnStanterrOr，AE：absoluteerror，†F－ratiocalCulatedinone－WayAWA

Table5－4　Resultsofone－WayANOVAamOng3motions

Standardstimulus

Ⅴ血abk

1．0kgf　　　　2．0kgf　　　　3．0kgf

u　　　　　5．356…

m　　　　　3．513＊

IU　　　　　6．155＊＊

CE O．182　　　　0．624　　　　　3．718＊

AE l．128　　　　　　0．282　　　　　　0．552

ValuesareF－ratioscalculatedinone－WayANOVA．

IX：lowerthreshold，UT：uPPerthreshold，

IU：intervalofuncertainty，CE：COnStanterrOr，

AE：absoluteerror，＊＊p＜0．01，＊p＜0．05
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Gripmotion

Stopper

Elbowflexionmotion

Elbowextensionmotion

Fig．5－1Schematicofapparatusfbreachmotion
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uncertainty（IU）foreachmotionindiscriminationoffbrce
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第6章　力量弁別及び評価特性の個人内での関連性（研究課題2）
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第1節　緒言

身体運動は筋肉の収縮及び弛緩によって成就されるため，筋力の発揮特性に関する研究

が数多く認められる．発育発達期にある幼児に関しても，各種筋力の加齢に伴う変化及び

性差（出村ほか，1990；船渡，1988；金子ほか，1990；水谷ほか，1973），等尺性（青木ほか，

1983；青木・玉木，1988；浅井・石河，1984）あるいは等速性（小林ほか，1989；1990）筋力発

揮における基本的特性などが明らかにされている．しかし，随意的な筋力調節に関与する

主観的過程である力量知覚に関する研究は少なく，基本的特性（村瀬・浅見，1993b）や加齢
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に伴う変化（末利ほか，1972；末利・千駄，1978）が検討されているだけである．さらに，筋

力の発揮動作は多様であるにもかかわらず，異なる筋力発揮動作での特性間の関連性など

力量知覚に関する個人内での関連性についてはほとんど検討されていない．

研究課題2では，幼児の上肢を用いた把握，肘関節の屈曲（以下，肘屈曲）及び伸展

（以下，肘伸展）時における力量弁別及び評価特性の個人内における関連性として，以下

の3点を明らかにすることを目的とする．つまり，異なる力量水準における特性借間の個

人内での関連性，3種類の筋力発揮動作間の個人内での関連性，及び測定評価の立場から，

異なる力量水準における測定値と合成変量との関連性を明らかにする．

第2節　方法

1．被験者

被験者は5．0～6．6歳の幼児男女20名であった（表6－1）．各筋力発揮動作での力量弁別測

定の実施には約3～4週間の期間を必要とするため，本研究課題の被験者は約9～12週間の

測定に参加した劫児であった．また，Bryden（1977）の方法に従い利き手の検査を実施した

結果，全ての被験者が右手利きであると判定され，利き手を用いて力量弁別を実施した．

2．筋力発揮動作及び測定条件

3．弁別閥の決定方法

4．測定変量

以上の3項目は，研究課題1の場合と同じである（第5章の研究課題1を参照）．

5．資料の解析方法

各変量における標準刺激相互間の関連性の検討においては，ピアソンの相関係数を用い



第6章　研究課題2　　67

て検討を行なった．さらに，本研究課題ではそれぞれの標準刺激における各測定値を標準

化した後，上下弁別閥，不確定区間，恒常誤差及び絶対誤差の各変量ごとに総合得点（標

準得点の総和）を算出して，総合得点と各標準刺激における測定値との関連性を検討した．

動作間の関連性は，これらの総合得点間のピアソンの相関係数を算出して検討した．

第3節　結果

1．各標準刺激における測定値間の相関係数（表6－2）

下弁別閥については，肘伸展の標準刺激が1．Okgfと2．Okgfの場合の両測定借間に5％水

準で有意な借が認められた．上弁別閥に関しては，肘屈曲における標準刺激が2．Okgfと

3．Okgfの場合に有意な借を示していた．不確定区間に関しては，下弁別閥の結果と同様に

肘伸展における標準刺激が1．Okgfと2．Okgfの場合に有意な相関係数が認められた．

一方，恒常誤差については把櫨の標準刺激が2．Okgfと3．Okgfの場合に，5％水準で有意

な相関関係が認められた．また，絶対誤差に関しては，把握の標準刺激が1．Okgrと3．Okgf

及び肘伸展の標準刺激が2．Okgfと3．Okgfの場合に有意な相関係数を示していた．全般的に，

各標準刺激における測定値問の関連性は低い傾向にあることが認められた．

2．各筋力発揮動作における測定値間の相関係数（表6－3）

把握，肘屈曲及び肘伸展の動作間の相関係数は表6－3に示す通りである．上弁別聞及び不

確定区間では，把握と肘伸展の動作間に1％水準で有意な相関係数が認められたが，肘屈

曲動作と他の2動作との相関係数は統計的に有意ではなかった．恒常誤差に関しては，肘

屈曲と肘伸展との動作間においてのみ有意な負の相関関係が認められた．把捉と肘屈曲問

の恒常誤差の場合を除く全ての値は負の相関係数であった．一方，絶対誤差に関しては，

動作間に統計的に有意な相関関係は認められなかった．
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3．総合得点と各標準刺激における測定値との相関係数（表6－4）

標準得点の総和に基づき算出された総合得点と各測定値との関連性を示す相関係数は，

0．588～0．857（下弁別閥），0．599～0．865（上弁別閥）及び0．635～0．854（不確定区間）の

範囲の値であった．いずれも1％水準で有意な相関関係を示す値であった．力量弁別の精

度を示す上下弁別聞及び不確定区間に関しては，標準得点の総和による総合得点と各力量

水準における結果との間に比較的高い相関関係が認められた．

恒常誤差の総合得点と各標準刺激における倍との相関係数は0．469～0．831であり，全て有

意な倍であった．絶対誤差に関しては，肘屈曲の標準刺激が3．Okgfの場合を除く全ての相

関係数が有意な値（0．477～0．847）を示していた．力量の評価特性を示す恒常誤差及び絶対

誤差に関しても，力量弁別の精度を示す3変量と同様に，ほとんどの場合に総合得点とそ

れぞれの力量水準における結果との間に統計的に有意な相関関係が認められた．

第4節　考察

1．力量弁別及び評価特性の異なる力量水準間での関連性

力量弁別特性の指標となる上下弁別聞及び不確定区間の結果に関しては，異なる力量水

準における成績間に，ほとんどの条件で正の相関係数が得られたが，関連性の程度は低か

った．つまり，幼児の筋力発揮においては，力量が増加あるいは減少する場合に，個人内

で共通する特性が認められないと推測される．力量弁別の精度は，筋力発揮時に関与する

筋肉内の固有受容器の特性や加えられる力量に対する皮膚感覚の感受性，さらに情報を処

理する中枢の特性などによって決定されると考えられる（Schmidt，1986）．しかし，それら

の関与の程度が基準となる力量水準の大きさによって異なるため，本研究課題のような結

果が得られたと推測される．幼児の力量弁別特性における種々の要因の関与の程度につい

ては，今後検討していく必要性があると考えられる．
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力量評価に関しても，力量弁別の場合と類似する傾向が認められた．集団の平均的傾向

では，力量評価において法則的な特徴を示すことが知られている（Eisler，1962；Ho托1971；

伊藤・三傑，1985；StevensandMack，1959；Stevens，1957）．しかし，個人内では力量弁別特

性と同様に，異なる力量水準における成績間の関連性が低いと考えられる．

2．力量弁別及び評価特性の異なる発揮動作間での関連性

把握と肘伸展との間で，上弁別閥と不確定区間に関しては中程度の関連性が認められた

（図6－1～2）．下弁別閥においても両動作問の相関係数は他の動作間のそれより相対的に

大きな値を示していた．したがって，異なる筋力発揮動作による力量弁別において，把撞

及び肘伸展時では個人内での関連性の程度が比較的高いと推測される．

一方，力量評価に関しては，恒常誤差において肘屈曲と肘伸展間に負の相関関係が認め

られた．これは個人内で肘屈曲と肘伸展時の力量を主観的に評価する場合の尺度構成が異

なることを示唆している．末利ほか（1972）は幼児を対象とした研究において，重量弁別テ

ストにおける恒常誤差を基準に，上位群と下位群の再現握力の正確性について調べている．

その結果，重量弁別テストにおいて成績の良い者が必ずしも握力の主観的な評価において

優れているとは限らないことが明らかにされている．力量評価に関しては，筋力発揮動作

が異なる場合，その特性の個人内での関連性が低いと考えられる．

3．力量弁別及び評価特性の合成変量による評価

本研究課題では，それぞれの力量水準における測定値の標準得点から各変量における総

合得点を算出した．力量弁別の精度を示す上下弁別聞及び不確定区間に関しては，測定値

と総合得点との間に比較的高い相関関係が認められた．つまり，標準得点に基づく総合的

な指標が，それぞれの力量における成績をある程度代表していると解釈できる．力量評価

特性に関しては，弁別特性の結果より相対的に相関関係が低い傾向にあるが，全体的に総

合得点と各力量水準での成績との間に関連が認められた．今後，測定値の信頼性（村瀬・浅
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見，1993b）をさらに高めるなど測定方法に関する問題点を改善すれば，この総合的な合成

変量が幼児の力量知覚特性を示す変量として利用することが可能になると考えられる．

第5節　要約

本研究課題では，5．0～6．6歳の幼児を対象として3種類の筋力発揮動作（把握，肘屈曲及

び肘伸展）による力量弁別測定を実施し，力量弁別及び評価特性における個人内特性を明

らかにした．基準となる力量水準が異なる場合の個人内での関連性，異なる筋力発揮動作

間の個人内での関連性，及び力量弁別及び評価特性の評価における合成変量の有効性の検

討の結果，次のことが明らかになった．つまり，幼児の筋力発揮を伴う力量弁別及び評価

特性に関しては，個人内の異なる力量水準における特性借間に関連性がほとんど認められ

ない．また，異なる筋力発揮動作での力量弁別特性間では，個人内で把握及び肘伸展の動

作間に関連性が認められるが，力量評価に関しては，それぞれの筋力発揮動作固有の特性

がある．さらに，測定評価の立場から検討した結果，異なる力量における標準得点の総和

に基づき算出される総合得点は，各力量水準における測定値と関連性が高く，この合成変

量を幼児の力量弁別及び評価特性を表す指標として利用できることが示唆された．
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Table6－l PhysicalcharaCteristicsofsu句ects

Characteristic Mean（SD）

A野（yrs）

Height（cm）

Weight（kg）
MVClG］（N）

MVC［F】（N）

MVClE］（N）

5．9（0．4）

111．9（4．2）

19．1（2．0）

85．6（21．7）

56．2（8．0）

66．6（12．6）

G：grlP，F：elbowflexion，E：elbowextension，

MVC：maXimalvoluntaryCOntraCtion

Table6－2　Correlationcoemcientsbetweenstandardstimuli

fbrLT，UT，IU，CEandAEin3motions

Variable／Motion l．0－2．0　　　1．0－3．0　　　　2．0－3．0

［u］　G O．356

F O．401

E O．538＊

0．357　　　　　　0．368

0．123　　　　　　0．086

0．098　　　　　　0．387

［UT］G　　　　－0．019

F O．430

E O．392

0．305　　　　　　0．373

＿0．011　　　　0．456＊

－0．010　　　　　　0．247

【IU】　G O．270

F O．509

E O．536＊

0．425　　　　　　0．338

0．134　　　　　　0．326

0．054　　　　　　0．349

［CE］G　　　－0．204

F O．111

E O．297

0．124　　　　0．506＊

－0．123　　　　　　0．251

0．026　　　　　　0．265

［AE］G　　　－0．237　　　　0．484＊　　　　0．179

F O．135　　　　　　－0．216　　　　　－0．276

E O．093　　　　＿0．129　　　　0．580＊＊

＊＊p＜0・01，＊p＜0・05，I・T：lowerthreshold，UT：uPPerthreshold，

IU：intervalofuncertainty，CE：COnStanterrOr，AE：absoluteerror，

G：grip，F：elbowflexion，E：elbowextension

図表
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Table6－3　Correlationcoefficientsbetweenmotions

fbrLT，UT，IU，CEandAE

Variable G－F G－E F－E

【u］　　　　　0．025

【UT］　　　　　0．370

【IU】　　　　　0．177

0．298　　　　0．163

0．575＊＊　　　0．121

0．572＊＊　　　0．332

［CE】　　　　0．151　　－0．227　　　－0．473＊

【AE】　　　　－0．107　　　－0．202　　　－0．176

LJ：lowerthreshold，UT：upPerthreshold，

IU：intervalofuncertainty，CE：COnStanterrOr，

AE：absoluteerror，＊＊p＜0．01，＊p＜0．05，

G：grlP，F：elbowflexion，E：elbowextension

Table6－4　CorrelationsbetweentotalscoreandLT，UT，

IU，CEandAEateachstandardstimulus

Variable／Motion l．Okgf　　2．0kgf　　3．0kgf

［LT］　G

F

E

［UT］　G

F

E

［IU］　G

F

E

0．754＊＊　　0．759粕　　0．759＊＊

0．742＊＊　　0．724＊＊　　0．588＊＊

0．728＊＊　　0．857＊＊　　0．661＊＊

0．619＊＊　　0．65了　　0．808＊＊

0．651＊＊　　0．865＊＊　　0．663榊

0．670＊＊　　0．794＊＊　　0．599＊＊

0．753＊＊　　0．714＊＊　　0．783＊＊

0．739＊＊　　0．826＊＊　　0．657＊＊

0．720＊＊　　0．854＊＊　　0．635＊＊

［CE］　G

F

E

［AE］　G

F

E

0．469＊　　0．663＊＊　　0．831＊＊

0．530＊　　0．730＊＊　　0．605＊＊

0．647＊＊　　0．764＊＊　　0．632＊＊

0．635＊＊　　0．480＊　　0．847＊＊

0．608＊＊　　0．568＊＊　　0．336

0．477＊　　0．827綿　　0．718＊＊

LT：lowerthreshold，UT：uPperthreshold，

IU：intervalofuncertainty，CE：COnStanterrOr，

AE：absoluteerror，＊＊p＜0．01，＊p＜0．05，

G：grlP，F：elbowflexion，E：elbowextension
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第7章　力量弁別及び評価特性の左右上肢問の差異と関連性（研究課題3）
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第1節　緒言

随意的な筋力発揮時の力量知覚の研究は，主に上肢（阿部，1956；Hoff，1971；伊藤・三傑，

1985；北本，1979；Stevens，1957；StevensandGalanter，1957；StevensandMack，1959）や下肢

（Eisler，1962；北本，1984）を用いた動作で検討されてきた．発育発達段階にある幼児に関
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しては，把握，肘関節の屈曲及び伸展動作についての研究が認められ，力量弁別及び評価

特性の加齢に伴う変化（末利・千駄，1978），動作間における差異（村瀬・浅見，1993b），個

人内での関連性（村瀬・浅見，1992a）及び運動能力や調整力との関係（MuraseandAsami，

1993）が明らかにされている．しかし，四肢においては左右肢が存在するにもかかわらず，

従来の研究では利き手などの一方の側についてのみ検討されることが多く，力量弁別及び

評価特性の左右上肢間における差異や関連性の検討は少ない（小野ほか，1966）．

上肢を用いた身体運動における知覚の研究は，位置，運動（移動速度など）及び力量に

関して行なわれている．例えば，位置の知覚については，肩関節の水平面（倉田ほか，1981）

及び鉛直面（大庭ほか，1971）や肘関節（宮崎ほか，1982）についての研究が認められる．

これらの研究においては，左右上肢の成績間の差異について言及しているが，対象となる

関節及び動作によって異なる結果が示されている．また，重量弁別に関しても同様な検討

が数多く行なわれているが，実験条件あるいは被験者の属性の差異により種々の結論が導

かれている（Brodie，1988；菊池，1969）．したがって，上肢を用いた知覚の諸特性について

は，発揮動作別に詳細に検討する必要があるだろう．さらに，タッビング（Hiscockand

Kinsboume，1978；Rudeletal．，1984）や四肢動作の協応性を示す叩打動作（渡辺・川原，1976）

では，幼児期において既に左右差が認められることが報告されており，幼児期の力量知覚

特性に関しても，左右上肢間の差異や関連性の検討を行なう必要があると考えられる．

研究課題3の目的は，把握，肘関節の屈曲（以下，肘屈曲）及び伸展（以下，肘伸展）

時の力量弁別及び評価特性の左右上肢間の差異と関連性を明らかにすることである．以上

の検討から，力量知覚特性を規定する要因についての分析が可能になると考えられる．
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第2節　方法

1．被験者

被験者は，把捉，肘屈曲及び肘伸展の各動作につき幼児10名（男女各5名）であった．各

動作別の被験者の年齢，身長，体重及び最大随意筋力は表7－1に示す通りである．被験者は，

左右両上肢を別々に用いて力量弁別を行なった．Bryden（1977）の利き手の検査を実施した

結果，3種類の動作別の被験者全員が右手利きであると判定された．また，全ての動作に

おける最大随意筋力の左右上肢間に統計的に有意な差異は認められなかった．

2．筋力発揮動作及び測定条件

筋力発揮動作及び主な測定条件は研究課題1の場合と同じである．但し，本研究課題で

は測定値の信頼性を高める目的で力量弁別に基づく測定を2回実施し，2回の測定値の平

均値を代表値とした．本研究の力量弁別に基づく測定における測定値の信頼性（測定値間

の相関係数）は，1回の測定では，上下弁別閥に関して0．680～0．704（把握），0．800～

0．841（肘屈曲）及び0．642～0．818（肘伸展）であることが明らかにされている（村瀬・浅見，

1993b）．したがって，Spearman－Brownの信頼性の予測式（Baumgartner，1989）によれば，

測定回数を2倍にすることにより，前述の信頼性は，それぞれ，0．810～0．826（把捉），

0．889～0．914（肘屈曲）及び0．782～0．900（肘伸展）に増加することが予測され，信頼性を

示す相関係数は従来の幼児を対象とした力量弁別及び評価特性に関する報告（村瀬・浅見，

1992a；1993a；1993b；MuraseandAsami，1993）よりも高くなると考えられる．

3．弁別閥の決定方法

4．測定変量

以上の2項目は，研究課題1の場合と同じである（第5章の研究課題1を参照）．
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5．資料の解析方法

把握，肘屈曲及び肘伸展の各動作における力量弁別及び評価特性を示す測定変量，特に

弁別特性の指標である上下弁別閥と不確定区間は基準となる力量の増加に伴い大きくなる

ことが報告されている（村瀬・浅見，1993b）．したがって，左右上肢間の差異の検討は，測

定値と発揮力量の大きさとの関係を考慮して，重複測定による二要因分散分析法を用いて

行なった．また，左右上肢間の測定値の関連性についても検討を行なった．5変量に関し

て，各標準刺激における測定値の標準得点の総和に基づく合成変量が，各々の測定値と関

連性が高く，幼児の力量知覚特性の評価に有効であることが示唆されている（村瀬・浅見，

1992a）．左右上肢間の関連性の検討は，各変量ごとに標準得点の総和に基づく合成変量を

求め，その合成変量間のピアソンの相関係数を算出することによって行なった．

第3節　結果

1．把握動作

把握時の上肢別の力量弁別測定における上下弁別閥，不確定区間，恒常誤差及び絶対誤

差の平均値及び標準偏差は表7－2に示す通りである．弁別特性を示す3変量の値は，左右両

上肢に共通して標準刺激の力量の増加に伴い大きな借を示していた．二要因分散分析の結

果（表7－5），弁別特性を示す3変量において力量の要因に有意な主効果が認められ，上肢

の側に関係なく，3変量の値は標準刺激の力量の増加とともに大きくなる傾向にあった．

恒常誤差及び絶対誤差に関しては，主効果と交互作用におけるF値が有意ではなかった．

把握時の合成変量による左右上肢間の相関係数は表7－6に示す通りである．弁別特性を示

す3変量の値は全て正の値であり0．139～0．282の範囲の値であった．評価特性を示す変量

については，恒常誤差が－0．076及び絶対誤差が0．484であった．絶対誤差に関しては相対

的に大きな相関係数が得られたが，統計的に有意な相関関係は認められなかった．
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2．肘屈曲動作

肘屈曲時の上肢別の測定結果は表7－3に示す通りである．弁別特性に関する3変量につい

ては，右上肢の値が力量の増加に伴い大きくなる傾向にあるのに対し，左上肢の値は標準

刺激が2．Okgfから3．Okgfに増加する場合に減少する傾向を示していた．力量と上肢の側に

よる二要因分散分析の結果（表7－5），弁別特性を示す3変量に関しては，把握時の結果と

同様に力量の要因に有意な主効果が認められたが，さらに下弁別聞及び不確定区間におい

ては，力量と上肢の側の2要因による交互作用のF値が続計的に有意であった．肘屈曲時

の弁別特性には，把握及び肘伸展（後述）の場合とは異なる要因が関与すると推測される．

両上肢間の相関係数（表7－6）は，5変量全てが正の値を示し，弁別特性の3変量では

0．258～0．492，評価特性の2変量では0．068～0．233の範囲の値が認められた．上弁別聞及び

不確定区間の値は相対的に大きな相関係数を示していたが有意な値ではなかった．

3．肘伸展動作

肘伸展時の両上肢における結果は表7－4に示す通りである．弁別特性を示す3変量と評価

特性を示す絶対誤差の倍は，両上肢とも標準刺激の力量の増加に伴い大きくなる傾向を示

していた．二要因分散分析の結果（表7－5）において，恒常誤差を除く4変量における力量

要因の主効果に有意な値が認められた．4変量に共通して標準刺激の力量増加に従い両上

肢の値が共に大きくなる傾向を示していた．評価特性に関して，力量の要因についての主

効果に有意な値が得られたのは，肘伸展動作の絶対誤差においてのみであった．

左右上肢別の合成変量に基づく相関係数は表7－6に示す通りである．弁別及び評価特性を

示す5変量における相関係数の絶対値は0．011～0．255の範囲の倍であり，左右上肢問の関

連性を示す相関係数は他の動作の場合よりも相対的に低い値であった．



第7童　研究課題3　　gJ

第4節　考察

1．力量弁別特性の左右上肢間の差異

把握，肘屈曲及び肘伸展の3種類の動作において，力量の大きさと弁別特性（上下弁別

聞及び不確定区間）との間に関連があることが再確認された（村瀬・浅見，1993b）．しかし，

用いる上肢の側の要因における主効果は全て有意ではなかった．したがって，これらの動

作時の左右上肢における力量弁別特性間には差異が認められないと推測される．

肘屈曲時の下弁別閥と不確定区間に関しては，力量と上肢の側の2つの要因による交互

作用に有意性が認められた．把握及び肘伸展動作においては，力量増加に伴い両上肢の上

下弁別聞及び不確定区間が大きくなる傾向にあった．しかし，肘屈曲動作に関しては，右

上肢の値は把捉及び肘伸展の場合と同様であったが，左上肢の値は標準刺激が2．Okgfから

3．Okgfへと増加する場合に減少する傾向を示していた（図7－2）．同じ動作を用いた研究

（村瀬・浅見，1993b）では，力量の弁別特性を示す3変量の力量増加に伴う変化が明らかに

されている．つまり，他の動作とは異なり肘屈曲時の3変量の借は，標準刺激が1．Okgfと

2・Okgfの間で有意な差異を示すが，2．0kg卜3．Okgfの間では増加量が有意ではないことが

認められている．また，個人内の異なる力量水準におけるパフォーマンス相互間の関連性

が低いことから，基準となる力量水準の大きさにより弁別特性を規定する要因の関与の程

度が異なることが示唆されている（村瀬・浅見，1992a）．以上のことから，肘屈曲時の力量

弁別特性に対しては，基準となる力量の増加に従い力量水準の要因に加えて用いる上肢の

側の要因がさらに関与してくると推測され，左上肢における減少傾向には，特に，上肢の

側についての要因の関与の程度が関係していると考えられる．

2．力量評価特性の左右上肢間の差異

力量評価特性の指標となる2変量については，肘伸展動作における絶対誤差に関して力

量要因の主効果に有意性が認められ，左右両上肢の値が力量の増加に伴い大きくなる傾向
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にあり，先行研究（村瀬・浅見，1993b）と一致する結果を示していた．しかし，その他の条

件では力量や用いる上肢との関連性は認められなかった．力量評価についても力量弁別特

性と同様に，左右上肢問で差異が認められないと推測される．また，3種類の動作時の力

量評価特性を規定する要因として力量や上肢の側以外の要因が存在すると考えられる．

上肢を用いた位置，運動（移動速度など）及び力量の知覚は，固有受容器（関節受容器，

筋紡錘，腱紡錘など）からの求心性の入力に基づいていると考えられている（Schmidt，1986）．

上肢位置の主観的な評価特性に関しては，肩関節（倉田ほか，1981；大庭，1971）及び肘関

節（宮崎ほか，1982）を軸とした場合の研究が認められ，左右上肢間の差異に関しても検討

がなされているが，左右上肢における成績間にはほとんど差異が認められていない．日常

生活あるいは運動場面で左右上肢を共同して用いる場合に，前述のような位置，運動及び

力量に関する主観的過程の特性に差異があると随意運動の遂行が円滑に行なわれなくなる

ことが予想される．したがって，幼児の力量評価特性に関しても，左右上肢の特性間に差

異が認められないので，5～6歳の年齢段階において両上肢を用いた相対的に大きな筋力発

揮を伴う運動の調節が十分に可能であることが推測される．

3．力量弁別及び評価特性の左右上肢間の関連性

5変量の左右上肢間における相関係数は，全て統計的に有意な相関関係を示すものでは

なかった．また，力量の弁別特性と評価特性に分けて考えた場合にも，明確な法則性は認

められなかった．したがって，幼児の把握，肘屈曲及び伸展時の力量弁別及び評価の両特

性における左右上肢の成績間の関連性は低いと考えられる．

3種類の動作に共通して認められる傾向としては，実際の力量を主観的にどのように評

価しているのかを示す恒常誤差に関して，左右上肢間における相関係数が無相関に近いこ

と（一0．076～0．068）が認められた．このことは，力量評価における感覚尺度が左右上肢に

おいて全く独立に構成されていることを示唆するものである．また，小野ほか（1966）の撞

力の力量評価に関する研究では，13歳の男子の左右両上肢の成績間の相関関係が低いこと
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が報告されている．把握，肘屈曲及び肘伸展動作による力量の過大評価あるいは過小評価

に係わる特性は，左右の各上肢において独立に決定されていると推測される．

4．力量弁別及び評価特性を規定する要因

幼児期において，指先の敏捷性の指標となるタッビング課題（HiscockandKinsboume，

1978；渡部ほか，1978）では右手が優位であること，また，四肢を用いた叩打動作（渡辺・

川原，1976）における同側肢での動作では右側が優位に発達していることが明らかにされて

いる．これらの課題の実施においては，上肢を用いた筋力の随意的調節を必要とするため，

主観的過程である力量知覚特性がパフォーマンスに影響を及ぼすと考えられる．一般に，

上肢における機能的な右側優位は，大脳半球における左脳優位と関連させて考察されるた

め，幼児期に既に大脳半球における機能的差異が認められると推測される．

しかし，本研究の3種類の動作における力量弁別及び評価特性については，左右の上肢

間で差異は認められなかった．また，左右上肢の特性間の関連性は低かった．力量の知覚

は，前述したように関節受容器，筋紡錘，腱紡錘や皮膚受容器などからの情報が中枢神経

系で処理されて形成される（Schmidt，1986）．つまり，末梢と中枢の両特性とが力量弁別や

評価特性に関与していると考えられる．一方，末梢における固有受容器は各々の上肢にお

いて独立して存在し機能している．以上のことから，力量知覚に関しては，力量弁別及び

評価特性を規定する程度が，中枢よりも末梢において相対的に高いために，左右両上肢間

の関連性が低いと推測される．さらに，円滑な随意運動を遂行するために，中枢で種々の

入力情報が処理されて左右上肢間に差異が生じないように調節されていると考えられる．

第5節　要約

本研究課題では，幼児（平均年齢5．5～5．6歳）を対象として，力量弁別及び評価におけ
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る左右上肢間の差異と関連性を明らかにすることを目的とした．筋力発揮動作は，把捉，

肘屈曲及び肘伸展の3動作であった．今回は，特に信頼性を高める目的で力量弁別の測定

回数を従来の2倍にし，さらに，基準となる力量の大きさと測定値との関係を考慮して二

要因分散分析法を用いて検討を行なった．主な知見は以下に示す通りである．力量弁別特

性と基準となる力量の大きさとの間には，従来の報告と同様に密接な関係があることが両

上肢についても確認された．評価特性に関しては，力量の要因との関連性が低かった（肘

伸展時の絶対誤差の場合を除く）．左右両上肢の成績間の検討においては，力量弁別及び

評価の両特性に左右差が認められず，両上肢間の関連性が低いことが示唆された．以上の

ことから，幼児の把捉，肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別及び評価特性に対しては，中枢よ

りも末梢における種々の受容器の特性の関与の程度が相対的に高いことが推測された．
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Table7－1PhysicalcharaCteristicsofsubjectsfbr3motions

Motion

Ⅴ加地le【unit］

図表

Grip（n＝10）　Elbowlf］（n＝10）Elbowle］（n＝10）

A野【yrs】　　　　　5．5（0．3）

Height［cm】　　110．2（5．2）

Weiかt［kg］　　　18．4（2．0）

MVC（R）［N］　　78．6（18．1）

MVC（L）【N】　　72．8（18．9）

5．6（0．4）

110．4（5．2）

18．6（2．0）

51．7（8．0）

49．7（7．8）

5．6（0．4）

110．4（3．6）

18．6（1．6）

67．6（11．1）

62．2（10．5）

Mean（SD），f：flexion，e：eXtenSion，R：right，L：left，
MVC：maXimalvoluntaryCOntraCtion

Table7－2　DescnptlVeStatisticsof5variablesingnp

Standardstimulus

Variable

1．Okgf　　　　2．0kgf　　　　3．0kgf

u　【R］　0．270（0．071）

【L】　0．275（0．086）

m　【R］　0．280（0．103）

［L］　0．335（0．143）

IU　【R］　0．550（0．156）

【L］　0．610（0．200）

CE　［R］　0．005（0．042）

【L］　0．030（0．063）

AE　［R］　0．030（0．028）

【L］　0．055（0．040）

0．455（0．107）

0．465（0．100）

0．540（0．124）

0．470（0．125）

0．995（0．169）

0．935（0．206）

0．043（0．079）

0．003（0．048）

0．058（0．068）

0．043（0．017）

0．565（0．136）

0．510（0．141）

0．610（0．133）

0．630（0．219）

1．175（0．215）

1．140（0．345）

0．023（0．080）

0．060（0．065）

0．058（0．058）

0．075（0．044）

Mean（SD），unit：kgf，【R］：righthand，［L］：lefthand，

IJ：lowerthreshold，UT：uPPerthreshold，

IU：intervalofuncertainty，CE：COnStanterrOr，AE：absoluteerror
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Tal）le7－3　DescriptlVeStatisticsof5variablesinelbowflexion

Standardstimulus

Variable

1．0kgf　　　　2．0kgf　　　　3．0kgf

LT　［R］　0．390（0．097）

［L】　0．375（0．092）

m　［R］　0．490（0．124）

［L】　0．405（0．096）

IU　［R］　0．880（0．203）

［L］　0．780（0．134）

CE　【R］　0．050（0．046）

【L】　0．015（0．066）

AE　【R］　0．055（0．039）

【L】　0．050（0．042）

0．485（0．111）

0．590（0．115）

0．570（0．162）

0．585（0．162）

1．055（0．179）

1．175（0．230）

0．043（0．106）

－0．003（0．080）

0．098（0．052）

0．068（0．037）

0．645（0．130）

0．575（0．098）

0．605（0．134）

0．560（0．156）

1．250（0．193）

1．135（0．227）

－0．020（0．090）

－0．008（0．064）

0．075（0．049）

0．053（0．032）

Mean（SD），unlt：kgf，lR］：rightarm，［L］：leftarm，

IX：lowerthreshold，UT：upPerthreshold，

IU：intervalofuncertainty，CE：COnStanterrOr，AE：absoluteerror

Table7－4　DescrlPtlVeStatisticsof5varial）lesinelbowextension

Standardstimulus

Variable

1．Okgf　　　　2．0kgf　　　　3．0kgf

u　［R】　0．280（0．079）

［L］　0．330（0．063）

m　［R】　0．305（0．064）

［L］　0．315（0．111）

IU　［R】　0．585（0．120）

［L］　0．645（0．164）

CE　［R］　0．013（0．040）

［L］　－0．008（0．037）

AE　［R］　0．033（0．024）

［L］　0．033（0．017）

0．425（0．140）

0．440（0．070）

0．405（0．101）

0．420（0．109）

0．830（0．204）

0．860（0．135）

－0．010（0．067）

一0．010（0．061）

0．055（0．035）

0．050（0．033）

0．465（0．113）

0．505（0．169）

0．570（0．089）

0．470（0．071）

1．035（0．167）

0．975（0．181）

0．053（0．058）

－0．018（0．093）

0．067（0．037）

0．073（0．056）

Mean（SD），mit：kgf，lR］：rightarm，［L］：leRarm，

u：lowerthreshold，UT：uPperthreshold，

IU：intervalofuncertainty，CE：COnStanterrOr，AE：absoluteerror
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Table7－5　F－ratiosintwo－factorANOVA

Maine飴ct Interaction
Motion／Variable

Side Force Side＆Force

Elbow［q

Elbow［e］

汀
U
T
I
U
C
E
膿
　
u
U
T
ル
C
E
北
　
川
U
T
m
C
E
膿

0．121　53．253＊＊

0．001　29．446＊＊

0．026　49．161＊＊

0．138　　0．987

0．485　　1．592

0．042　28．630抽

0．621　9．689綿

0．223　29．724＊＊

0．854　　2．470

3．648　　2．362

0．839　21．225＊＊

1．454　22．902＊＊

0．037　38．416＊＊

3．451　　0．985

0．000　　6．234＊＊

0
0
　
5
　
0
　
／
0
　
1
　
4
　
7
　
0
　
0
0
　
3
　
1
　
4
　
5
　
q
／
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f：flexion，e：eXtenSion，IX：lowerthreshold，

UT‥uPPerthreshold，IU：inteⅣalofuncertainty，

CE：COnStanterrOr，AE：absoluteerror，＊＊p＜0・01，＊p＜0・05

Table7－6　Correlationcoemcientsbetweenrightandleft

upperlimbsfbrLT，UT，IU，CEandAE

Motion

Ⅴ甜iabk

Grip Elbowlf］　Elbowle］

u
U
T
Ⅳ
征
服

0．139　　　　0．258

0．277　　　　0．419

0．282　　　　0．492

－0．076　　　　0．068

0．484　　　　0．233

0．249

－0．011

0．114

0．036

0．255

亡flexion，e：eXtenSion，IX：lowerthreshold，

UT：uPPerthreshold，IU：intervalofuncertainty，

CE：COnStanterrOr，AE：absoluteerror
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第8章　力量弁別及び評価特性と運動能力との関係（研究課題4）

E粍椚油1a〟bn4
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第1節　緒言

力量の知覚に関連する主観的過程は，随意的な運動を遂行する上で重要な役割を果たす

と考えられる．そこで，精神物理学における研究は，把握（Hoff，1971；StevensandMack，

1959），膝関節の伸展（Eisler，1962），錘挙上（StevensandGalanter，1957）等の動作時の物

理的な力量と主観的な力量との対応関係を明らかにしているが，Stevens（1957）によって確

立された方法では，被験者が自己の発揮力量を数量概念に基づき理解できることを前提粂
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件としているため，研究対象は大学生や大学院生に限られている．つまり，方法論や被験

者の諸特性の問題から，発育発達段階にある幼児や児童に関しては，同様な観点からの検

討がほとんど認められない（末利ほか，1972；末利・千駄，1978）．

しかし，近年，就学前の子供の諸特性や力量課題における筋肉疲労の問題を考慮して，

力量弁別及び評価特性の幼児のための測定方法が村瀬・浅見（1991）によって考案され，種々

の検討がなされている．測定評価論の立場からは，再テスト法による測定値の信頼性（村

瀬・浅見，1993b），合成変量による評価（村瀬・浅見，1992a），及び既存の測定方法におけ

る測定値との比較による測定値の大小関係（村瀬・浅見，1993a）の検討が行なわれている．

また，把握，肘関節の屈曲及び伸展時の力量弁別及び評価特性が動作間の相互比較によっ

て明らかにされている（村瀬・浅見1993b）．しかしながら，随意運動の遂行に関与する運

動能力と力量弁別及び評価特性の2つの要素間の関係は末だ明確にされていない．

研究課題4では，把握，肘関節の屈曲（以下，肘屈曲）及び伸展（以下，肘伸展）時の

力量弁別及び評価特性と運動能力（全身及び上肢に開通する）との関係を明らかにするこ

とを目的とする．以上の検討から，幼児期の力量弁別及び評価特性が運動能力との対比に

よっていかなる特性として位置づけることができるかが明らかになると考えられる．

第2節　方法

1．被験者

被験者は4．7～6．8歳の幼児であった．表8－1には，把握，肘屈曲及び肘伸展の3種類の

動作グループにおける被験者の身体的特性が示してある．利き手のテスト（Bryden，1977）

を実施した結果，全員が右手利きであると判定され，力量弁別は右上肢を用いて行なった．

被験者は全員（25名）が力量弁別の測定を行なったが，運動能力テストの実施に参加した

幼児の人数は異なるため，資料の解析における標本数は9～25名であった．
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2．筋力発揮動作及び測定条件

3．弁別閥の決定方法

4．測定変量

把握，肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別に基づく測定実施に関連する以上の3項目は，研

究課題1の場合と同じである（第5章の研究課題1を参照）．

5．運動能力テスト

運動能力テストは，全身運動を伴うテスト5項目と上肢を用いたテスト7項目の合計12

項目を選択した．さらに，調整力に関連する3項目のテスト（栗本ほか，1981）の結果から

調整力総合得点を，筋力に関連する3項目のテスト結果から筋力総合得点をそれぞれ標準

得点の総和によって求め合成変量として扱った．各テスト項目と関連すると考えられる運

動能力要素，及び主な測定方法は表8－2に示す通りである．

6．資料の解析方法

標準得点の総和に基づく合成変量が各標準刺激における測定値と関連が高いことが報告

されている（村瀬・浅見，1992a）．本研究課題ではその合成変量（T得点）を分析に用いた．

つまり，この合成変量と運動能力テストの測定値とのピアソンの相関係数を算出すること

により，力量弁別及び評価特性と運動能力との相関関係を明らかにしようとした．

第3節　結果

1．運動能力テストの測定結果

12項目の運動能力テストにおける平均値と標準偏差は表8－3に示す通りである．体育科学

センターによって公表されている評価基準（栗本ほか，1981）と本研究課題の調整力に関連
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する3項目の結果とを比較すると，反復横跳びとジグザグ走の倍はほぼ標準値（10段階評

価の4～5点）に相当していた．しかし，跳び越しくぐりに関しては，本研究課題の方が低

い値を示していた．筋力に関連する3項目のテストの平均値は先行研究（村瀬・浅見，1992a）

と類似していた．一方，立ち幅跳びの測定結果は，同年齢の幼児について報告されている

結果（Momisetal．，1982；村瀬・出札1990）よりも大きな値を示していた．本研究課題では，

以上のような運動能力特性を有する被験者を用いて分析を行なった．

2．測定値間の相関係数

力量弁別及び評価特性の5変量と運動能力テストにおける14項目の測定値間の相関係数

の内，統計的に有意な相関係数は表8－4に示す通りである．大部分の相関係数が負の値であ

るが，これは力量弁別特性の指標である上下弁別聞及び不確定区間の測定値は，力量弁別

の精度が増すほど値が小さくなるためである．把握動作に関しては，下弁別閥と跳び越し

くぐりの成績との問に有意な相関係数（－0．646，p＜0．05）が得られた．肘屈曲動作では，下

弁別閥と反復横とび（－0．485，p＜0．05），タッビング〔腕〕（－0．613，p＜0．05），ボール転が

し的当て（－0．853，p＜0．01），及び調整力と筋力総合得点（調整力：－0．565，p＜0．05，筋力：

－0．440，p＜0．01）との間に統計的に有意な相関係数が認められた．さらに，上弁別閥は片足

立ち（一0・616，p＜0．01），不確定区間は反復横とび（10．539，p＜0．01）と片足立ち（－0．571，

p＜0．01）と有意な相関関係にあった．下弁別閥とボール転がし的当てテストにおける測定値

間の相関係数は非常に高かった．肘伸展動作においては，下弁別閥と片足立ち及び不確定

区間と反復横とびにおける相関係数が，それぞれ－0．493（p＜0．05）及び－0．420（p＜0．05）であ

った．力量評価特性に関しては，唯一，肘伸展動作において恒常誤差と片足立ちテストと

の間の相関係数（0．535，p＜0．01）が統計的に有意であった．
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第4節　考察

1．力量弁別及び評価特性と運動能力との相関関係

上下弁別閥と不確定区間は自己の発揮力量の弁別の精度を示す変量である（Wolman，1973）．

各動作における3変量については，力量評価特性の指標である恒常誤差や絶対誤差に比べ

て，より多くの有意な相関関係が認められた．つまり，運動能力との関連の程度は力量評

価特性の場合よりも高いと推測される．しかし，動作間で比較すると結果は異なるため，

力量弁別特性は相対的に運動能力と関連が高いが，関連する運動能力要素は動作によって

異なると考えられる．標準刺激が1．Okgfと2．Okgfの場合の上下弁別閥と不確定区間の倍は，

肘伸展時の借よりも肘屈曲時の方が有意に大きな値を示すことが報告されている（村瀬・浅

見1993b）．また，力量弁別および評価特性の個人内での関連性を検討した研究において，

把握と肘屈曲及び肘屈曲と肘伸展動作の測定値間には有意な相関関係が認められないこと

が示唆されている（村瀬・浅見，1992a）．3種類の動作における差異や関連性の程度が異な

ることが前述のような結果を生じた理由の1つとして考えられる．

負の非常に高い相関関係（Ba汀OWeta1．，1989）を示す最も大きな相関係数は，肘屈曲時の

下弁別閥とボール転がし的当ての成績との間に認められた（図8－1）．上肢を用いてボール

を転がす場合の動作は，上肢のバック・スウィングとフォワード・スウィング，さらに，

ボール・リリース動作から構成される（Gall血ue，1989）．ボールを放すまでの動作過程に

おいて，ボールを転がす方向やボールの速度の調節が指，手掌，あるいは上肢全体によっ

て行なわれる．また，下弁別閥は主観的力量の弁別の精度を示す変量であり，特に，基準

となる力量に対して比較される力量が減少する場合の指標である．力量弁別及び評価特性

は，関節受容器，筋紡錘，腱紡錘やその他の受容器からの情報に基づき決定されると考え

られる（Schmidt，1986）．したがって，ボール転がし的当てテストでは，肘関節を屈曲させ

ながら，かつ発揮筋力を減少させる時の力量調節過程が重要であり，そのため，下弁別閥

の値とパフォーマンスとが密接な相関関係にあると考えられる．
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全体的にみると，本研究課題では力量弁別及び評価特性と運動能力との関係を検討する

ために合計70個の相関係数を算出したが，有意な相関係数は全体の約17％に相当する12個

であった．運動能力テストは，全身運動を伴うテストと上肢の運動を伴うテストの両方に

ついて実施され，上肢を用いたテストには神経系が関与すると考えられる項目が含まれて

いた．しかし，関連のある項目は少なく，その関連性の程度もほとんどが中程度かそれ以

下であった．したがって，幼児の力量弁別及び評価特性は，全体的には運動能力テストに

よって捉えられる能力領域とは関連が低く，独立した特性であることが示唆された．

第5節　要約

研究課題4では，力量弁別及び評価特性と運動能力との相関関係を明らかにすることを

目的とした．4．7～6．8歳の幼児を対象として，力量弁別に基づく測定と運動能力テスト（2

項目の合成変量を含む14項目）の測定を同一期間内に実施し，それぞれのパフォーマンス

間の相関係数を算出した．その結果，力量弁別と評価の両特性で比較すると，力量弁別特

性の方が運動能力テストにおける成績との間に相対的に多くの場合に有意な相関関係が認

められたが，関連する運動能力要素は動作によって異なっていた．上肢を用いたボール転

がし的当てテストに関しては，肘屈曲時の下弁別閥との間に高い負の相関係数（－0．853，

p＜0．01）が認められたが，全体的には，力量弁別及び評価特性が運動能力テストによって捉

えられる幼児期の能力領域とは独立した特性であることが示唆された．
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Tal）le8－1Physicalcharacteristicsofsu切ects

Motion Age（yrs）　Height（cm）Weight（kg）

Grip

Elbowflexion

Elbowextension

5．6（0．5）　111．0（4．4）18．7（1．9）

5．7（0．5）　111．1（4．6）19．0（2．0）

5．9（0．5）　112．0（4．7）19．3（2．0）

Mean（SD）

Table8－2　PerfbmanCeteStSandmethods

図表

Testitemlumit】（Element）　　　　　　Method（Setting，COnditionetc．）

1．Jumpoverandcrawlunderlsec］

（coordination）

2．Sidejumpsltimes］

（coordination）

3・Zigzagrunlsec］

（COOrdination）

4・Standinglongjumplcm］

（power）

5．Standingononefbot【sec］

（balanCe）

6．GripstrengthlN］

（streng血‡）

7・ElbowflexionstrengthlN］

（St托ng扉）

8・ElbowextensionstrengthlN］

（st托ng山‡）

9・Tappingwitha血gerltimes］

（密坤‡）
10．Tappingwithanarmltimes］

（ag叫‡）
11．Bargrippingreactiontimelcm］

（顧坤‡）
12・Rollingab劇atatarget【points］

（coordination‡）

13．Standardizedtotalscoreoncoordination

（coordination）

14・Standardizedtotalscoreonstrength

（st陀ng扉）

arubbertape（height：35cm），

durationof5repetitions

21inesonthefl00r（interval：35cm），

durationoftest：10sec

3pairsofposts（distanccbetweenposts：3m）

distancewhenJumPlngfbrwardwithbothfeet

durationofstandingwithonefoot

（maximum：120sec）

maximalvoluntarystrengthingrip††

maximalvoluntarystrengthinelbowflexion

（肌gle：90deg）
††

maximalvoluntarystrengthinelbowextension

（angle：90deg）
††

timesoftappmgakeywithanindexnnger

fbr20sec
††

timesoftappingakeywithanam（atcarpus）
for20sec

††

distanceofbar（length：50cm，diameter：1cm）

伽lhg血oughがp††

target（width：50cm，distance：3m），termisball，
10血ds

††

SumOfstandardscoresfbr3perfbrmancetests

（No．1，2，3）

SumOfstandardscoresfbr3performancetests

（No．6，7，8）

†

††rightside（i・e・righthandorarm），‡elementwithregardtoupperlimb
nleaVerageWaSCalculatedbasedonbothperformanceswithrightorle氏fbotseparately・
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Table8－3　Meansandstandarddeviationsfor12performanCeteStS

Testitem lunlt】　　Mean SD

1・Jumpoverandcrawlunder

2．Sidejumps

3．Zigzagrun

4・StandinglongJumP

5．Standingononefbot

6・Gripstrength

7・Elbowflexionstrength

8・Elbowextensionstrength

9・TapplngWitha血ger

lO．Tappmgwithanarm

ll・BargnPPlngreaCtiontime

12・Rollingaballalatarget

［sec］　　18．2　　　5．3

ltimes］　　19．7　　　4．0

［sec］　　11．6　　1．4

【cm］　　127．1　15．5

［sec］　　　51．3　　39．8

【N］　　　83．5　　20．0

［N】　　　55．0　　　8．7

［N］　　　62．5　　13．7

［times］　　41．9　　4．8

［times］　　47．7　　　5．4

［cm】　　　28．3　　　6．9

lpoints］　　2．7　　1．3

Tal）le8－4　SigmiBcantcorrelationcoemcientsbetweeneachvariables

andperfbrmanCeteStS

Motion Variable＆PerfbmanCeteSt r

Grip Lr＆Jumpoverandcrawlunder　　　　　－0・646＊

Elbowlf］lJ＆Sidejumps

u＆TapplngWithanarm

IJ＆Rollingaballatatarget

II＆Standardizedtotalscoreoncoordination　＿0．565＊

LJ＆Standardizedtotalscoreonstrength

UT＆Standingononefoot

IU＆Sidejumps

IU＆Standingononefoot

＿0．440＊

＿0．616＊＊

＿0．539＊＊

－0．571日

Elbowle］II＆Standingononefoot

IU＆Sidejumps

CE＆Standingononefoot

嚢flexion，e：eXtenSion，＊＊p＜0・01，＊p＜0・05，

u：lowerthreshold，UT：uPPerthreshold，
IU：intervalofuncertainty，CE：COnStanterrOr
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第9章　力量弁別特性と発揮力量との対応関係（研究課題5）

EYam〟1afb〃5

C勤a哩eg血daⅥC出汁由がcg扉dkcd止血月。0Ⅲ正月ガ℃e前曲a印加扉血℃e血veJ－乃eg山中

血d軍f訂夕wag血sj如edわ由紀m血e加卵胞Ⅵ5即d血卸血cel血C力餅血涙め血

班e血。0乃血㊥5おfwe即血脈C血がαOf血血a〟0〃Of血Ⅳea乃deXe虚d伽eJevd血

p陀gdooJd〟曲00d・Aわねガ2g030p陀gdoo d〟血甜軍ed∫わ古声a乃Ⅵ血刀妃e托d o

お5日妙C払血eac力mo。叩，and班町dgc血血a妃d血℃e51月卯dbowβe裏仰8月deXf即gj仰

mo。仰ぎ・ぶ加血dg血ldf we化j血℃eJevdg〟1．0毎琉2．0勾げandj．0毎沃and

CO〟群山50乃血m山厄g da喝ed af8月血鰍血扉0．毎江　上ower血℃血dd仕り，卿

血℃虚ddrけり都d血肋Ⅶ正mce血血ケけりwe托gdecfeda5Ⅵ野由hkg印regen。咽虎旧

da柑C妃わざがぴOfdgα血血a〟仰扉肋e・乃ゴⅣわ舶用血】鉄a血朋。αも加叩印加dト妃gf

re帽がed月Ogen血rd助　cce　兄　上t UTTadd U血aWmO血mg・乃血，加由由

血咋dfbm b明朗d画g We托pOOkd血加5めざeq日印fa朋坤ぶ．乃epa肋Ⅵ5扉

Jd慮仰血中ぶ玩豆l相即血a以eg胡deズe祀ed血℃eJe陀Jl血dwageスp柁gged血血∋血m扉

pe化即晦e正m血md v仙川血y CO乃細C。仰，β罰椚叫血dca紐d月0乃血ear comhba血刀g

ra肋er班a〃血earo乃eg，858∫eg山fof肋ea朋坤ぶ両班班eugeOfg血頑eJ耶血仰8月d劫dわ

5仏画ep叫朋Om由止血ad地肌，加血f卸血町正作血。朗頭重gWe化e5血a鹿d血

gr桓β6．6fo44．2％J，dbow月e裏0乃ロ6」わ46．g％J，a月de抽0Weズ加5Jo乃Pg．Jわ376％ノ

毎me飢5扉的ec∝戯d即払正由紀m血adon血geCO〃d廟ep可叩Omfa止　血dd血が

伽ceg血加5日旗cfざgeemedわa飴cH鮎血坤血7Wd血喝p柁gCム00Jd〟曲00d．

第1節　緒言

随意的な筋力の調節過程には力量知覚が関与していると考えられる．力量知覚の諸特性

は，実際の力量を主観的にどの程度に評価しているのかを表わす評価の側面と，実際の力

量間の差異を主観的にどの程度の精度で弁別しているのかを表わす弁別の側面に分けて考

えることができる（浅見ほか，1994；村瀬・浅見1992a；1993a；1993b；MuraSeandAsami，
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1993）．評価特性に関しては，主に精神物理学の研究領域で種々の感覚について検討が行

なわれており，力量については物理量と主観量との間に一定の対応関係が認められ，

Stevensのべき法則（Stevens，1957）が成立することが知られている（Eisler，1962；Hoff，

1971；StevensandMack，1959）．弁別特性に関しては，重量弁別をはじめ各種課題における

弁別の精度を示す弁別閥（刺激増加量）と基準となる標準刺激との関係がWeberの法則な

どを用いて客観化されている（Stevens，1986；和田，1989）．しかしながら，力量の弁別特

性に関する同様な研究成果はほとんど認められない．

一方，成人とは発育発達水準の異なる幼児について，力量弁別及び評価特性の研究が筋

力発揮動作間の差異（村瀬・浅見，1993b），個人内の関連性（村瀬・浅見，1992a），左右上

肢間の差異（浅見ほか，1994），運動能力との関係（MuraseandAsami，1993），測定方法の

検討（村瀬・浅見，1993a），加齢変化（末利ほか，1972；末利・千駄，1978）の観点から行な

しゎれている．そして，力量弁別特性（上下弁別閥と不確定区間）と発揮されている力量水

準との間には密接な関係があることが認められている（浅見ほか，1994；村瀬・浅見1993b）．

さらに，把握時の力量弁別における反応出現率は力量間の差異の程度に対応して変化する

ことが示唆されている（村瀬・浅見，1993a）．しかし，弁別特性と発揮力量とがどのような

対応関係を示すのか，また，その関連の程度はどのくらいなのかは明確にされていない．

研究課題5では，把握，肘関節の屈曲（以下，肘屈曲）及び伸展（以下，肘伸展）を筋

力発揮動作として選択し，幼児の力量弁別特性と発揮されている力量水準との対応関係を

回帰分析法を用いて，回帰線の形態と関連の程度から明らかにすることを目的とする．ま

た，分析の過程において力量弁別特性における性差についても検討する．
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第2節　方法

1．被験者

被験者は5～6歳の保育園児であった．筋力発揮動作別の被験者数と被験者の身体的特性

（年齢，身長，体重，最大随意筋力）は表9－1に示す通りである．肘屈曲と肘伸展時の最大

随意筋力には男女間で統計的に有意な差異が認められ，男子の方が大きな倍を示していた．

他の身体的特性には性差は認められなかった．利き手の検査（Bryden，1977）を実施した結

果，被験者全員が右手利きであると判定され，利き手を用いて力量弁別を行なった．

2．筋力発揮動作及び測定条件

3．弁別閥の決定方法

4．測定変量

以上の3項目は，研究課題1の場合と同じである（第5章の研究課題1を参照）．

5．資料の解析方法

男女別の測定値の平均値問の差異は，対応のない場合のt一検定を用いて検討した．発揮

力量と各測定変量との対応関係を明らかにするためには，3種類の標準刺激の力量水準を

各被験者の最大随意筋力の相対値に変換した後に，発揮力量と各測定変量の測定値との関

係に回帰分析法を適用した．相対値に変換することにより各被験者が発揮している力量水

準をより明確にすることができると考えられる．直線回帰式における相関係数と2次から

5次までの多項式に当てはめた場合の相関比の大きさから，対応関係が直線的か非直線的

かを検討した．また，発揮力量と測定変量との関連の程度は決定係数を用いて評価した．



第9章　研究課題5　Jαヲ

第3節　結果

1．上下弁別閥と不確定区間の測定結果

男女別の把握，肘屈曲及び肘伸展時の各測定変量における測定結果は表9－2に示す通りで

ある．肘屈曲時の測定値が肘伸展時のそれよりも大きな倍を示すという結果は，先行研究

（村瀬・浅見，1993b）と一致していた．また，対応のない場合のt一検定を用いで性差を検討

した結果，いずれの条件においても続計的に有意な差異は認められなかった．したがって，

男女を同一のグループにまとめて分析を進めることが可能であると考えられる．

2．相関係数と相関比

把捉，肘屈曲及び肘伸展時の各測定変量と発揮力量との対応関係について，回帰式の適

合度を表わす相関係数と相関比の変化は図9－1に示す通りである．直線回帰の場合には相関

係数が曲線回帰の場合には相関比が，それぞれ適合度を示す指標として用いられる．

把握動作の結果では，その値が0．55～0．67の範囲で変化し，相関係数と2次の多項式に

おける相関比との間に相対的に大きな差異が認められた．肘屈曲に関しては，下弁別閥と

不確定区間の相関係数と相関比が，それぞれ0．68～0．70及び0．64～0．68の範囲内で漸増的

に変化しているのに対し，上弁別閥の倍は0．45～0．53の範囲の相対的に低い倍を示し，相

関係数と相関比との間に大きな差異が認められた．肘伸展動作においては，把握動作の結

果と同様に相関係数と相関比との間に相対的に大きな変化を示していた．1次の回帰式か

ら5次の多項式までの変化幅は，下弁別閥0．47～0．54，上弁別閥0．50～0．57及び不確定区

間0．55～0．62であった．全体的には，相関係数と相関比との問に相対的に大きな差異が認

められた．また，相関係数と相関比の倍は動作によって異なる倍を示していた．

3．決定係数

決定係数は，一方の変量から他方を説明可能な割合を示す指標である．表9－3には決定係
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数に100を乗じた倍（単位は％）が示されている．把握時の倍は，1次の場合に31．1～38．7

％，2次になると36．6～42．2％であった．2次から5次までの多項式の値にはほとんど差

異（0．3～0．7％）がなかった．肘屈曲の下弁別閥と不確定区間の値は1次の場合に46．6％

と41．7％であり，3種類の動作の中で最も大きな借を示していた．また，2次の値との差

異は0．2％と2．5％であった．上弁別閥の倍は1次の時に21．1％であり2次の値との差異

は5．0％であった．肘伸展時の決定係数については1次で22．7～30．5％の範囲の借が得ら

れ，2次では28．1～37．6％の範囲の値が認められた．2～5次までの借は類似していた．

第4節　考察

1．力量弁別特性における性差

5～6歳の幼児の身体機能に関して，一方の上肢を用いた運動課題で性差が認められるも

のには，ボール遠投（Momiseta1．，1982；Nelsoneta1．，1986）や捕球（Fischmanetal．，1992）

が報告されている．Nelsonetal．（1986）によると，投能力の性差には環境的要因（遊び友達

の年齢など）の差異が関係し，5歳児において既に形態的要因（骨の太さなど）も関与して

いることが示唆されている．また，Fischmanetal．（1992）は，片手捕球の成功率における性

差にはボールゲームへの参加の程度が関係していることを指摘している．

一方，力量調節課題に関しては，末利ほか（1977）が6歳児の把握時の再現能力に性差が認

められないことを示している．また，木下ほか（1992）は本研究と同じ年齢段階の幼児の把

握力制御機能を示すいずれの指標においても性差が認められないことを明らかにしている．

ボールを用いた運動課題のパフォーマンスには日常の遊びを通して習得された技能水準

の程度が大きく反映し幼児期に既に性差が明確であるのに対し，力量知覚に関する特性は

環境的要因により影響を受ける割合が小さぐ性差が認められないと推測される．力量の知

覚は筋肉内に存在する固有受容器を通してなされるため（Schmidt，1986），筋の加齢に伴う
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形態及び組織的発育変化（MalinaandBouchard，1991）によって力量弁別特性も幼児期以降

に変化することが予測されるが，5～6歳の年齢段階においては，把握，肘屈曲及び肘伸展

時の力量弁別特性に性差が認められないと考えられる．

2．力量弁別特性と発揮力量との対応関係

力量弁別特性の指標である3つの測定変量（上下弁別閥と不確定区間）と最大筋力の相

対値で表わされた発揮力量との関係を回帰分析法を適用して分析した．その結果，把櫨と

肘伸展動作では，3変量に共通して直線回帰式の適合度を示す相関係数と2次の多項式に

当てはめた時の相関比との間に相対的に大きな差異が認められた．同様な結果は肘屈曲時

の上弁別閥についても認められた．また，2次から5次の相関比には大きな差異は認めら

れなかった．したがって，肘屈曲時の下弁別閥と不確定区間を除く他の条件では，力量弁

別特性と発揮されている力量水準とが直線よりも曲線的に対応していると推測される．

力量の知覚における末梢の固有受容器の重要性（Caねrelli，1982）は指摘されており，関節

受容器，筋紡錘，腱紡錘などからの情報が中枢で処理されて力量が知覚されると考えられ

る（Schmidt，1986）．また，本研究と同じ動作を用いて幼児の個人内の測定借間の関連性を

検討した研究（村瀬・浅見，1992a）では，標準刺激の力量の大きさが異なると測定値間の相

関関係は低くなることが示されており，発揮されている力量水準が異なる場合には力量弁

別特性を規定する要因が異なることが示唆されている．以上のことから，発揮力量が変化

すると力量知覚に関与する固有受容器の種類やその関与の程度が異なると推測される．つ

まり，独立して存在する複数の受容器が力量の知覚に異なる割合で関与するため，複数の

要因によって規定される主観的な力量弁別特性と1つの物理的尺度によって捉えられる発

揮力量とが前述のように曲線的に対応していると考えられる．

肘屈曲時の下弁別閥と不確定区間における相関係数と2次の多項式の場合の相関比との

間には大きな差異が認められないので，図9－2～4に各動作における3変量の測定値と発揮

力量との対応関係を表わす散布図と2次の多項式の回帰線を示した．曲線の形が全て上側
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に凸の形を示している．従来，標準刺激と弁別閥との関係はWeberの法則などを用いて説

明されてきた（Stevens，1986）．weberの法則は△Rを弁別閥（刺激増加量），Rを標準刺

激とすれば△R／R＝C（C：定数）で表わされる．しかし，本研究の結果は全体的には

曲線的な対応関係を示すことからWebrの法則は成立しないと考えられる．曲線的な対応

関係を説明するために提案されている法則としてはFullerton－Cattelの法則（△R／RO・5＝C），

さらに，この法則を一般化したGuilfbrdの法則（△R／Rn＝C，n＝0．5～1．0）が知られ

ている（和田，1989）．これらの法則を測定変量と発揮力量について図示したのが図9－5で

ある．nが1．0の場合にはWeberの法則に，nが0．5の場合にはFullerton－Cattelの法則に相

当する．本研究では，把捉，肘屈曲及び肘伸展の3種類の動作において，力量水準に対す

る力量弁別特性の変化を示す回帰線の曲率が少し異なっていたが，全体的にその曲線は上

側に凸の形を示していた．そのため，べき関数を用いてさらに分析を行なったところ，そ

のべき指数は0．540～0．590（把握，r＝0．632～0．708），0．407～0．496（肘屈曲，r＝0．527

～0．686），0．349～0．408（肘伸展，r＝0．527～0．613）であった．したがって，把握動作に

ついては，べき指数の倍が前述の法則の中ではGuilfbrdの法則の範囲内にあるが，その他の

動作についてはいずれの法則にも適合しないと推測される．

また，1．Okgf，2．Okgf，3．Okgfの3種類の標準刺激ごとに比較検討した研究（村瀬・浅見，

1993b）では，把振，肘屈曲及び肘伸展の3動作に共通して，標準刺激が1．Okgfから

2．Okgfに変化する場合の上下弁別聞及び不確定区間に統計的に有意な増加が認められたが，

標準刺激が2．Okgfと3．Okgfの間では差異が認められない場合があることが幸陪されている．

つまり，力量弁別特性を示す上下弁別閥や不確定区間の発揮されている力量水準の増加に

伴う変化量は，力量水準の増加量の相対値で表わすと漸減してゆくと推測される．

3．力量弁別特性と発揮力量との関連度

力量弁別特性と発揮力量との関連の程度は筋力発揮動作や測定変量によって異なってい

た．2次の多項式を用いて一方の変量を説明できる割合は，把握動作で約37～44％，肘屈
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曲動作で約26～47％，肘伸展動作で約28～38％であった．力量弁別特性を発揮されている

力量水準によって説明できない部分には，図9－2～4を観察すると個人差が大きく関係して

いると推測される．力量の評価特性に関して成人を対象とした精神物理学的研究では，個

人差は小さくほとんど問題とされていない（Eisler，1962；Hoff，1971；StevensandMack，

1959；Stevens，1957）．しかし，末利ほか（1972）が重量弁別課題について6～17歳までの加

齢変化を調べた研究では，個人差を示す変動係数が男女とも加齢に伴い減少することが報

告されている．したがって，幼児に関しては，発育発達途上にあるため個人差が大きく，

弁別特性と発揮力量との関連の程度が相対的に小さくなっていると考えられる．

この関連の程度に影響を及ぼす要因としては，前述した個人差（集団の分散の大きさ）

の他に，動機づけの程度，検者の評価傾向（客観性），測定値の信頼性などの測定方法上

の要因が考えられる（Baumga血eH989）．動機づけに関しては，予備実験の段階で力量弁

別の装置や動作内容の理解を促し，また，測定回数を1日10回以下にして十分に課題に集

中できるよう配慮した．全ての測定は1人の検者が担当して行なったため，測定値の客観

性についてはほとんど問題がないと考えられる．力量弁別に基づく測定の測定値の信頼性

（村瀬・浅見，1991；1993b）は既に明らかにされており，信頼性に関しては幼児を対象とし

た測定方法として適用可能であることが示されている．以上のことから，測定値の信頼性

を高める目的で測定回数を増やす（浅見ほか，1994）など測定方法上の問題点を改善するこ

とによって，関連の程度はさらに高くなることが予測される．

力量弁別特性と発揮力量との対応関係やその関連の程度は動作間で少し異なる傾向を示

していた．また，同一動作においても測定変量によっては異なる結果が得られた．筋力発

揮動作の難易度あるいは日常生活における動作回数などが結果に影響していることが推測

されるが，把撞，肘屈曲及び肘伸展の各動作における対応関係やその関連の程度の差異に

関しては，今後さらに詳細な検討を進める必要があると考えられる．
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第5節　要約

幼児（5～6歳児）を対象として，把握，肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別特性（上下弁別

閥と不確定区間）と発揮されている力量水準との対応関係，及びその関連の程度を明らか

にした．各標準刺激の力量水準を各被験者の最大随意筋力の相対値に変換した後に，力量

弁別特性と発揮力量との対応関係を回帰分析法を適用して分析した．分析の過程では男女

差の比較を行い，5～6歳の年齢段階において力量弁別特性に性差が認められないことが明

らかになった．直線及び曲線回帰式を用いて分析した結果，力量弁別特性と発揮力量とは

直線よりもむしろ曲線的に対応していることが認められた．また，2次の多項式を用いて，

発揮されている力量水準によって力量弁別特性を説明可能な割合が，把捉（36．6～44．2％），

肘屈曲（26．1～46．8％）及び肘伸展（28．1～37．6％）の各動作について推定された．力量弁

別特性を発揮力量で説明できない部分には個人差などが関係していると推測される．
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Table9－1Physicalcharacteristicsofsu切ectsfbr3motiongroups

図表

Motion Sex　【n］　Age（yrs）Height（cm）Weight（kg）　MVC（N）

Grip Boysln＝15］　5．6（0．5）112．4（4．8）19．6（2．2）　94．6（24．6）

Girls［n＝15］　5．7（0．4）111．0（3．9）19．1（1．8）　80．4（15．2）

Elbowlf］　Boysln＝14］　5．8（0．5）112．5（4．9）19．1（1．7）　64．2（10．5）＊

Girls［n＝14］　5．7（0．5）110．0（4．8）19．0（2．1）　54．0（10．3）

Elbowle］　Boysln＝15］　5．8（0．5）112．8（4．8）19．6（1．8）　74．0（18．1）＊＊

Girlsln＝15］　6．0（0．5）111．8（4．5）19．6（1．9）　59．5（9．1）

Mean（SD），n：numberofsu切ects，MVC：maXimalvoluntaryCOntraCtion，
f：flexion，e：eXtenSion

Asterisksindicatesignlncantdiffbrencebetweenboysandgirls（＊＊p＜0．01，＊p＜0．05）．

Table9－2　MeansandstandarddeviationsofLT，UTandIUforboysandgirls

Standardstimulus

Ⅴ加血le l・Okgf　　　　　　　　2・Okgf　　　　　　　　3・Okgf

Boys Girls Boys Girls Boys Girls

u O・277（0．078）0．273（0．110）0．453（0．092）0．427（0．122）0．553（0．117）0．607（0．280）
m O・297（0．104）0．307（0．122）0．483（0．140）0．503（0．158）0．580（0．157）0．563（0．204）
IU O．573（0．166）0．580（0．188）0．937（0．188）0．930（0．235）1．133（0．234）1．170（0．439）

LT O．343（0．104）0．346（0．117）0．457（0．131）0．493（0．094）0．596（0．137）0．596（0．149）

m O・389（0．138）0．343（0．140）0．532（0．132）0．482（0．176）0．593（0．159）0．564（0．149）
IU O・732（0．222）0．689（0．221）0．989（0．223）0．975（0．214）1．189（0．231）1．161（0．225）

u O・267（0．082）0．263（0．108）0．380（0．125）0．367（0．122）0．467（0．111）0．417（0．106）
UT O．307（0．070）0．323（0．103）0．403（0．083）0．400（0．112）0．537（0．142）0．493（0．092）

IU O・573（0．113）0．587（0．191）0．783（0．163）0．767（0．199）1．003（0．211）0．910（0．147）

Mean（SD），f：flexion，e：eXtenSion，LT：lowerthreshold，UT：uPperthreshold，

IU：intervalofuncertainty，umit：kgf



第9章　研究課題5　J川

Table9－3　Coefncientsofdetemination

Mo血n De騨光†

Variable

u UT IU

lst　　　33．8　　　　31．1　　　38．7

2nd　　　37．6　　　　36．6　　　　44．2

3rd　　　37．6　　　　36．7　　　　44．2

4th　　　37．9　　　　37．1　　　44．6

5th　　　37．9　　　　37．3　　　　44．8

Elbowlf］lst

2nd

3rd

4th

5th

46．6　　　　21．1　　　41．7

46．8　　　　26．1　　　44．2

47．6　　　　26．1　　　44．6

47．6　　　　26．6　　　　44．8

48．6　　　　27．8　　　　46．1

Elbow［e】lst

2nd

3rd

4th

5th

22．7　　　　25．2　　　　30．5

28．1　　　30．9　　　　37．6

28．1　　　31．1　　　37．6

28．2　　　　31．2　　　　37．7

28．2　　　　31．5　　　　37．8

†

degreeofregression，余flexion，e：eXtenSion，

IJ：lowerthreshold，UT：uPPerthreshold，

IU：intervalofuncertainty

ValuesaremultipliedbylOOandexpressedas％．
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第10章　力量弁別及び評価特性における幼児と成人との比較（研究課題6）
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第1節　緒言

筋力発揮時の発揮力量の知覚に関しては，物理量と主観量との対応関係を検討した精神

物理学的研究（Eisler，1962；Hoff，1971；JonesandHunter，1982；StevensandMack，1959）と

力量知覚における疲労（JonesandHunter，1983a；1983b）あるいは最大筋力発揮（Goochand

Randle，1993）の影響を調べた研究が認められる．しかし，従来の研究における被験者には
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成人が採用されることが多く，発育発達水準の異なる幼児を対象とした研究は，主に方法

論の問題から限られていた（末利ほか，1972；末利・千駄，1978）．

そこで，村瀬・浅見（1991）は，幼児に適用可能な力量弁別及び評価特性のための測定方法

を考案して検討を行なってきた．現在までに，把握，肘関節の屈曲及び伸展時の力量弁別

及び評価特性の一般的傾向（村瀬・浅見，1993b），個人内での関連性（村瀬・浅見，1992a），

左右上肢間の差異と関連性（浅見ほか，1994），運動能力との相関関係（MuraseandAsami，

1993）が明らかにされている．また，力量弁別特性と発揮力量との対応関係の検討が回帰

分析法を用いて行なわれている（村瀬・浅見，1994）．一方，新しく考案された方法と既存

の方法との測定値の大小関係の検討（村瀬・浅見，1993a）においては，両者の測定値が対応

するが新方法の測定値の方が大きくなることが示唆されている．さらに，発育発達水準の

異なる対象間の比較検討は十分になされていないため（末利ほか，1972；末利・千駄，1978），

同一の方法を用いて幼児と幼児以外の対象との直接的な比較検討を行ない，力量知覚にお

ける発達変化を明確にする必要があると考えられる．特に，成人に達した対象と幼児の成

績とを比較することにより，上肢を用いた筋力発揮時の力量弁別及び評価特性の幼児期か

ら成人に至るまでの変化量や変化率が明らかになるだろう．

研究課題6では，把握，肘関節の屈曲（以下，肘屈曲）及び肘関節の伸展（以下，肘伸

展）時の力量弁別に基づく測定を幼児と成人に対して実施し，力量弁別及び評価特性に関

して幼児と成人との比較検討を行なうことを目的とした．以上の検討から，同一力量に対

する幼児から成人までの力量知覚特性の変化量が明らかになると考えられる．

第2節　方法

1．被験者

被験者は5～6歳の幼児（男児）と21～27歳の成人男性であった．被験者数は把握，肘
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屈曲及び肘伸展のそれぞれの筋力発揮動作について，幼児各8名及び成人各10名であった．

筋力発揮動作別の被験者の身体的特性は表10－1に示す通りである．被験者は全員が右手利

きであり（Bryden，1977），右上肢を用いて力量の弁別測定に参加した．

2．筋力発揮動作及び測定条件

筋力発揮動作は，把握，肘屈曲及び肘伸展の3種類であった．本研究課題では研究課題

3と同様に測定値の信頼性を高める目的で力量弁別の測定を2回実施し，2回の測定借間

の平均値を代表値とした．測定回数を2回にした場合の予測される測定値の信頼性は既に

報告されている（浅見ほか，1994）．その他の幼児の場合の測定条件は研究課題1（第5章

を参照）と同じである．成人については，以下に示す3点の測定条件が幼児の場合とは異

なっていた．本研究では，筋力の発揮方向を規定するために測定装置に可動部分を設けた

が，幼児と成人では手長あるいは前腕長の長さが異なるため，力量弁別動作における相対

的な動作範囲を幼児と等しくする目的で成人の測定における可動部分の間隔を変更した．

つまり，成人の可動部分は，幼児と成人の手長（東京都立大学体育学研究室，1989）及び前

腕長（水谷ほか，1973）の値を参考にして，把瞳では7Ⅰ皿（幼児の1．4倍），肘屈曲と肘伸

展では8mm（幼児の1．6倍）間隔とした（図10－1）．また，成人の測定では1日の比較判断

（力量弁別）回数は20回以下とした（幼児の測定では10回以下）．これは，本研究では1．O

kgf，2．Okgf，3．Okgfの標準刺激を選択したが，成人にとってこれらの標準刺激の力量水準

は最大随意筋力（表10－2）に対して非常に小さな負荷に相当し，力量弁別を重ねることに

よる筋肉疲労の影響や課題への集中時間が幼児の場合とは異なると考えられるからである．

さらに，力量弁別における比較刺激の力量の変化幅は，成人を対象とした予備実験を実施

して決定した．すなわち，各筋力発揮動作において弁別閥が決定されるまでの刺激段階数

を参考にして0．050kgf単位とした（幼児の測定では0．100kgf単位）．
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3．弁別闇の決定方法

4．測定変量

以上の2項目は，研究課題1の場合と同じである（第5章の研究課題1を参照）．

5．資料の解析方法

上下弁別閥，不確定区間，恒常誤差及び絶対誤差の各測定変量における幼児と成人の平

均値間の差異の検討は，対応のない場合のt検定を用いて行なった．また，幼児から成人

までの測定値の変化率を評価するために平均値間の比率を算出した．

第3節　結果

1．把握動作

力量弁別特性を示す上下弁別聞及び不確定区間の3変量の幼児と成人の測定結果は表

10－3に示す通りである．一方，力量評価特性を代表する恒常誤差と絶対誤差の2変量の測

定結果は表10－4に示す通りである．上下弁別閥と不確定区間の3変量に関しては，全ての

標準刺激において幼児の値の方が大きく，幼児と成人の平均値間に1％水準で統計的に有

意な差異が認めれた．また，成人の倍に対して幼児の倍は約2．1～3．2倍であった．把捉時

の力量弁別の精度は，幼児に比べて成人の方が高いことが認められた（図10－2）．

恒常誤差については，幼児の場合に標準刺激が3．Okgfの時に負の倍が認められたのに対

し，成人では全て正の倍が得られた．平均値の差異の検定を行なった結果，幼児と成人と

の問には有意な差異は認められなかった．絶対誤差に関しては，幼児と成人に共通して標

準刺激の力量の増加に従い倍が大きくなり，また成人の方が小さな倍を示す傾向にあった

が，幼児と成人との差異は統計的に有意ではなかった．つまり，把握時の力量評価に関す

る特性には，幼児と成人との間に差異は認められなかった．
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2．肘屈曲動作

肘屈曲時の幼児と成人の測定結果は表10－5と表仙6に示す通りである．力量弁別特性を

示す上下弁別閥と不確定区間については，把捉動作の結果と同様に全ての条件において幼

児の方が成人よりも大きな倍を示していた．対応のない場合のt検定を行なった結果，全

ての平均値間に1％水準で有意な差異が認められた．幼児と成人との比率（幼児／成人）

は約2．9～3．8であった．肘屈曲時の力量弁別の精度は成人の方が高かった（図10－3）．

一方，力量の評価特性を表す恒常誤差については，幼児と成人において正の借が得られ，

両者において肘屈曲時の実際の力量を主観的に過小評価する傾向が認められた．また，標

準刺激が2．Okgfの場合には，幼児と成人との間に有意な差異（p＜0．05）が認められ，幼児

の方が大きな倍を示していた．絶対誤差については，標準刺激が2．Okgfと3．Okgfの場合に

幼児と成人との間の差異が有意（p＜0．01）であり，幼児の方が大きな値を示していた．客

観的な力量と主観的な力量との偏差を示す絶対誤差については，2．Okgf以上の力量水準に

おいて差異が認められ，その偏差の大きさは成人の方が小さい傾向にあった．

3．肘伸展動作

上下弁別閥と不確定区間の各標準刺激における測定結果は表10－7に示す通りである．幼

児と成人の平均値間には，力量弁別特性を示す3変量全てにおいて差異が認められ，把瞳

や肘屈曲動作と同様に幼児の方が大きな借を示していた．幼児の借は成人に比べ約2．5～

3．2倍大きかった．肘伸展動作に関しても成人の弁別の精度の方が高かった（図10－4）．

恒常誤差と絶対誤差の測定結果は表10－8に示す通りである．恒常誤差の結果においては，

幼児と成人の両者において正の値が得られた．肘屈曲動作の場合と同様に，実際の力量を

主観的に過小評価する傾向にあった．また，幼児と成人の平均値間には，統計的に有意な

差異は認められなかった．絶対誤差については，把捉及び肘屈曲動作の結果と類似して幼

児に比べ成人の方が小さな値を示す傾向にあり，標準刺激が2．Okgfと3．Okgfの時には幼児

と成人の平均値間に統計的に有意な差異が認められた．さらに，肘伸展動作の絶対誤差に
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関しては，成人と幼児の測定値間の比率が標準刺激の力量水準の増加に伴い大きくなり，

幼児と成人との平均値間の差異が大きくなる傾向にあった．

第4節　考察

1．力量弁別特性における幼児と成人との比較

把握，肘屈曲及び肘伸展時の同一力量に対する幼児と成人の力量弁別特性の比較を行な

った．1．Okgf，2．Okgf，3．Okgfの力量に対する上下弁別閥と不確定区間の測定値は，いず

れの場合にも幼児の方が大きな倍を示していた．したがって，筋力発揮動作の種類にかか

わらず同一力量に対する力量弁別の精度は幼児より成人の方が高いと推測される．幼児の

弁別特性に関しては，重量弁別能力の加齢に伴う変化（5～17歳）を明らかにした研究が認

められる（末利ほか，1972）．そして，重量弁別における弁別特性を示す弁別閥と不確定区

間の倍が幼児期から12～13歳頃まで発達傾向を示すことが報告されている．力量あるいは

重量の知覚における弁別の精度は加齢に従い高くなるため，力量弁別特性に関しても幼児

と成人との成績の間に大きな差異が認められると考えられる．

幼児と成人の測定借間の比率（幼児の平均値÷成人の平均値）は，把握動作において約

2．1～3．2，肘屈曲動作において約2．9～3．9，肘伸展動作において約2．6～3．2であった．肘屈

曲動作における比率が他の動作に比べて大きいことから，肘屈曲動作における力量弁別特

性の加齢に伴う変化は相対的に大きいと推測される．動作によって比率が異なることは，

幼児から成人にかけての力量弁別特性の発達曲線の傾きが異なることを示唆するものと考

えられる．一方，成人の最大随意筋力は，幼児の約6．3倍（把握力），約4．9倍（肘屈曲力），

約3．1倍（肘伸展力）であった（表仙2）．把握動作に関しては，最大随意筋力の変化率を

示す比率が力量弁別特性のそれの約2～3倍の値を示しているのに対し，肘伸展動作では同

程度の倍が得られた．以上のことから，把握時の力量弁別特性の変化率は把握力の加齢に
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伴う変化に比べ小さいが，肘伸展力と肘伸展時の力量弁別特性における変化率は同程度で

あると推測される．今後，児童期や青年期の被験者を対象として測定を行なうことにより，

幼児から成人に至るまでの過程の詳細な発達変化が明らかになると考えられる．

2．力量評価特性における幼児と成人との比較

実際の力量を主観的に過小評価しているのかあるいは過大評価しているのかを示す恒常

誤差は，幼児の把撞時における標準刺激が3．Okgfの場合以外は全て正の倍であった（図

10－5）．したがって，1．0～3．Okgfの力量に対しては幼児も成人も全般的に実際の力量を過

小評価する傾向にあると推測される．幼児を対象とした把握力の主観的評価に関する研究

（末利ほか，1972）では，基準となる力量が相対的に低い水準（最大筋力の3分の1）では

実際の力量を過小評価するが，相対的に高い水準（最大筋力の3分の2）では過大評価す

る傾向にあることが示唆されている．把握時の場合，本研究の標準刺激（1．0～3．Okgf）の

力量は，個人の最大随意筋力が異なるため被験者によっては最大筋力の約10～60％の範囲

の力量水準に相当する（村瀬・浅見，1994）．先行研究を参考にすると，把握動作に関して

は，発揮力量の増加に従い実際の力量の主観的な評価が過小評価から過大評価へと変化す

ると推測される．また，同様な把握力発揮における評価傾向は成人についても報告（阿部，

1956）されている．本研究では同一力量に対する幼児と成人との力量弁別及び評価特性の

比較検討を目的としたため，同じ力量水準の標準刺激を用いて測定を実施した．成人にと

って標準刺激の力量水準が最大随意筋力に対して非常に小さな力量水準であったため，成

人の場合では1．0～3．Okgfの力量を過小評価する傾向が認められたと考えられる．

実際の力量と主観量との偏差の程度を示す絶対誤差については，肘屈曲と肘伸展動作の

標準刺激が2．Okgf以上の力量水準において幼児と成人との間に統計的に有意な差異が認め

られ，偏差の程度は幼児の方が大きい傾向にあった（図10－6）．肘屈曲と肘伸展時の絶対

誤差については，2．0kgf以上の力量水準において幼児と成人との間に差異があると推測さ

れる．また，幼児の絶対誤差は成人のそれに対して，把握動作で約1．1～2．3倍，肘屈曲動
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作で約2．7～8．9倍，肘伸展動作で約1．8～3．8倍であり，肘屈曲の値は相対的に大きな値で

あった．一方，把撞動作の比率は3動作の中で相対的に小さな倍を示し，幼児と成人の成

績間に差異が認められなかった．また，変化率に関しては前述の力量弁別特性を代表する

3変量の場合にも同様な小さな倍が認められた．把握力の主観的評価の正確性の加齢変化

を調べた研究（末利ほか，1972）では，正確性が7～8歳において最も改善され10歳前後で

成人と同程度になることが示唆されている．また，小野ほか（1966）の把握力の主観的評価

に関する研究においては，12歳の目標値との偏差の程度を示す倍は23～25歳の値の約1．4

倍であった．以上のことから，肘屈曲と肘伸展動作時に比べて，幼児期における把握時の

力量知覚特性の発達の程度は相対的に高いと推測される．

第5節　要約

幼児（男児，平均年齢5．7歳）と成人男性（平均年齢23．5～24．2歳）を対象として，把

握，肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別に基づく測定を行なった．測定値は信頼性を高める目

的で研究課題3と同様に測定を2回実施した時の2回の測定値間の平均値であった．同一

力量水準に対する力量弁別及び評価特性の幼児と成人との比較検討を行なった結果，以下

に示すことが明らかになった．つまり，把握，肘屈曲及び肘伸展時の同一力量に対する弁

別の精度は幼児よりも成人の方が高く，加齢に伴う変化率を示す比率（幼児／成人）は，

約2．1～3．2（把捉），約2．9～3．9（肘屈曲），約2．6～3．2（肘伸展）であった．一方，力量

評価特性に関しては，成人が1．0～3．Okgfの力量を過小評価する傾向にあることが示唆され

た．また，力量の主観量と客観量との偏差の程度は肘屈曲と肘伸展時において幼児の方が

大きくなる傾向にあった（標準刺激が1．Okgfの場合を除く）．さらに，力量弁別及び評価

の両特性における変化率から，肘屈曲と肘伸展動作に比べて把握時動作については，幼児

期における力量知覚特性の発達の程度が比較的高いことが認められた．
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Tablel0－1Physicalcharacteristicsofsu叫ects

図表

Motion／Characteristic Age（yrs）　Height（cm）　　Weight（kg）

Grip B（n＝8）　　　5．7（0．5）　113．3（5．6）　　19．5（1．9）

M（n＝10）　　24．2（1．9）　171．6（6．0）　　　77．8（12．2）

Elbow【q B（n＝8）　　　5．7（0．5）　113．6（5．4）　　19．7（1．7）

M（n＝10）　　23．5（1．9）　173．6（6．2）　　　77．6（11．2）

Elbow【e】B（n＝8）　　　5．7（0．4）　112．0（5．4）　　20．0（2．7）

M（n＝10）　　23．9（1．7）　173．8（6．5）　　　77．3（11．3）

Mean（SD），B：boys，M：men，f：flexion，e：eXtenSion，n：numberofsu切ects

Tablel0－2Muscularstrengthinmaximalvoluntarycontraction（MVC）

Motion

Boys Men

R如0†

Gdp

Elbow【q

Elbow【e】

92．4（23．6）　　　　　583．7（88．7）　　　　6．317

63．8（11．9）　　　　　311．3（52．2）　　　　4．879

77．2（18．8）　　　　　239．3（38．0）　　　　3．100

Mean（SD），f：flexion，e：eXtenSion，mit：N

ratiobetweenvaluesfbrboysandmen（Men／Boys）
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Table10－3MeanSandstandarddeviationsfbrLT，UTandIUingnp

Standardstimulus

Ⅴ加able

1．0kgf　　　　　　2．0kgf　　　　　　3．Okgf

u B O．238（0．074）

M O．095（0．026）

B／M　　　2．505

t一妃St p＜0．01

0．438（0．074）

0．140（0．053）

3．129

p＜0．01

0．556（0．140）

0．175（0．063）

3．177

p＜0．01

B O．256（0．112）

M O．120（0．044）

B／M　　　2．133

ト妃St p＜0．01

0．456（0．124）

0．150（0．042）

3．040

p＜0．01

0．544（0．161）

0．238（0．075）

2．286

p＜0．01

B O．494（0．166）

M O．215（0．063）

B／M　　　2．298

t一kSt p＜0．01

0．894（0．172）

0．290（0．083）

3．083

p＜0．01

1．100（0．275）

0．413（0．117）

2．663

p＜0．01

Mean（SD），B：boys，M：men，mit：kgf，

LT：lowerthreshold，UT：uPperthreshold，IU：intervalofuncertainty

Tablel0－4MeansandsはndarddeviationsforCEandAEingnp

Standardstimulus

Variable

1．0kgf　　　　　　2．0kgf　　　　　　3．Okgf
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Tablel0－5MeansandstandarddeviationsforLT，UTandIUinelbowflexion

Standardstimulus

Ⅴ訂iable

1．0kgf　　　　　　2．Okgf　　　　　　3．Okgf

B O．363（0．122）

M O．100（0．026）

B／M　　　3．630

トkSt p＜0．01

0．438（0．146）

0．148（0．032）

2．959

p＜0．01

0．581（0．156）

0．193（0．051）

3．010

p＜0．01

B O．431（0．151）

M O．110（0．043）

B／M　　　3．918

t一蛤St p＜0．01

0．556（0．118）

0．158（0．061）

3．519

p＜0．01

0．588（0．083）

0．200（0．051）

2．940

p＜0．01

B O．794（0．261）

M O．210（0．053）

B／M　　　3．781

t－teSt P＜0．01

0．994（0．219）

0．305（0．089）

3．259

p＜0．01

1．169（0．169）

0．393（0．100）

2．975

p＜0．01

Mean（SD），B：boys，Mmen，unlt：kgf，

IJ：lowerthreshold，UT：uPPerthreshold，IU：intervalofunCertainty

Table10－6MeanSandstandarddeviationsforCEandAEinelbowflexion

Standardstimulus

Ⅴ加able

1．Okgf　　　　　　2．0kgf　　　　　　3．0kgf
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Mean（SD），B：boys，M：men，mit：gf，

CE：COnStanterrOr，AE：absoluteerror，nS：nOtSlgmi丘cant
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Table10－7MeansandstandarddeviationsfbrLT，UTandIUinelbowextension

Standardstimulus

Ⅴ血able

1・Okgf　　　　　　2．Okgf　　　　　　3．0kgf

B O．294（0．078）

M O．100（0．029）

B／M　　　2．940

t一拇St p＜0．01

0．425（0．110）

0．135（0．027）

3．148

p＜0．01

0．494（0．143）

0．193（0．035）

2．560

p＜0．01

B O．306（0．086）

M O．113（0．024）

B／M　　　2．708

t一妃St p＜0．01

0．444（0．082）

0．138（0．024）

3．217

p＜0．01

0．513（0．064）

0．198（0．042）

2．591

p＜0．01

B O．600（0．139）

M O．213（0．038）

B／M　　　2．817

t－teSt p＜0．01

0．869（0．175）

0．273（0．032）

3．183

p＜0．01

1．006（0．190）

0．390（0．070）

2．579

p＜0．01

Mean（SD），B：boys，Mmen，mit：kgf，

IX：lowerthreshold，UT：uPPerthreshold，IU：intervalofuncertainty

Table10－8MeansandstandarddeviationsforCEandAEinelbowextension

Standardstimulus

Variable

1．0kgf　　　　　　2．0kgf　　　　　　3．0kgf
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Gripmotion

Stopper

Elbowflexionmotion

Elbowextensionmotion

Fig・10－1Schematicofapparatusfbreachmotionand

themovablespacefbrboysandmen
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一幸l．．

2．O

Standardstimulus（kgf）

Fig・10－2CompariSonbetweenboysandmenfbrlowerthreshold（LT），

upperthreshold（UT）andintervalofunCertainty（IU）ingrip
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2．O

Standardstimulus（kgf）

Fig・10－6Comparisonbtweenboysandmenfbrabsoluteerror（AE）ingrip，

elbowflexionandextensionmotions（＊＊p＜0．01，＊p＜0．05）
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第11章　本研究の方法と既存の方法との測定値の大小関係（研究課題7）

EYam〟78〟bn7

叫ぶ伽励wee乃Ohsm血β0白地ed丘0mめeJ】eW〝】e助od（お山ged血血ざ血中都d

班emo肋dco那加fme軸♂一乃e血中血d軍妃rJJwaSCOnduc紐dわ血fem血eめe

d胴Cfe由血ざ正曲α血血ad仰Of血℃e血gr車血・p化gdooJd〟d℃qa乃dわexa〝血e虎旧

月eWme班drプⅥ岬血gi卯edわ′加J血Ⅵge＆A血rJタ卯ノわagedo〃血C血血a〟0〟5〟肋e

仏和l画地ecoJ叩adgmg励wee乃0bgm〟仰ぎ0わ血乃ed卸ルOJ刀e班ods什e．mo血鮎d

CO那加fme班odrmの飢dJⅥ岬．Aわ撼扉72鮎裏頻々P胡e5ep柁gdooJd混血即（加e都

昭eごま4士0・4井）vdm紐e陀dわお5日帥Cfg鬼灯加fWOJ刀e班0血　乃egU妙Cfge喝聯d血

C加Lmeagu柁爪印ね長汀abuf2g由が都d血Wmea5日化爪印fg血・Jgわ封血yg・乃e

g加血而ざ血】血we柁3ゐmeg正J．0頓2．0噺8月dj．0頓飢d班ec叩血仰5血血Jg

昭gda噂edaf血妃mJg正0．7樹上ower血℃虚dd仕り，l卿訂血℃5ムddrU刀，血鹿m仏日が

u〃Cαね血少けりa〃dpeれCen晦eガre甲0月ge軍pea相月CeWe陀gdecfedagVadahkぶわ甲柁genf

伽da招Cfdぶ。α〟血C血血a正仰げ蝕℃e．乃eJ℃UU Weee d50a乃a桓edカⅧ加

ⅥeⅥp血fofJ刀eaguW】即f胡da55e5封刀即r．7加血が仰亜わざ励we印加四℃即解扉

∫e甲0那e呼野朗乃mCe8月dead coJJ卿血0乃g血】血Jg鬼灯3g加血dg血撼mafded加

Cumhb。ve刀αmdd鮎出血do乃血刀Ck椚ぶ．五wa5ゐmd血fagU師C〟帽5deor血re血g叩
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励Ⅵ℃即tr8月dUrg力0Wed血汀pa〟emg・

第1節　緒言

随意的な筋力の調節に関与する主観的過程である力量知覚の諸特性は，評価と弁別の2

つの側面に分けて考えることができる（村瀬・浅見1992a；1993b；MuraseandAsami，1993）．

つまり，物理学的尺度によって捉えられる力量を主観的にどのように評価しているのか
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（過大評価か過小評価なのか）を示す側面と，力量の感覚尺度の精度を示す異なる力量に

対する弁別能力を表わす側面である．両側面とも身体運動現象を理解する上で重要な要素

である．故に，Stevens（1957）を初めとする精神物理学的研究（Eisler，1962；Hoff，1971；

StevensandMack，1959；Stevenseta1．，1960）や体育・スポーツ科学に関連するいくつかの研

究（阿部，1956；伊藤・三傑，1985；小野ほか，1966）においては，相対的に大きな力量水準

で種々の検討がなされている．しかし，それらの研究においては力量評価特性についての

検討が多く，弁別特性に関してはほとんど研究成果が認められない．

一方，研究対象の発育発達水準を考慮した検討において，特に幼児の場合には，方法論

の問題などから力量知覚に関する研究は少ない（末利ほか，1972；末利・千駄，1978）．つま

り，従来の成人を対象として確立された測定方法（Stevens，1957）は，被験者が数量概念

（比率概念など）を有していることを前提条件としているため，幼児に適用することは困

難である．さらに，成人とは異なり幼児に関しては，実験課題に対する動機づけや注意の

持続時間についての特別な配慮が必要であると考えられる．そこで，村瀬・浅見（1991）は，

前述の問題点と測定実施における筋肉疲労の影響（JonesandHunter，1983a；1983b）を考慮

して，幼児のための力量弁別に基づく測定方法（以下，新方法）を考案した．この測定方

法に関しては，測定値（弁別閥）決定の理論的根拠（村瀬・浅見，1993b），測定値の信頼性

（村瀬・浅見1993b）及び合成変量による評価法（村瀬・浅見，1992a）が明らかにされてい

る．しかし，既存の測定方法における測定値との大小関係は十分に検討されていない．

研究課題5では，幼児が実施可能で動作内容の理解が容易であると考えられる把握動作

に着目し，把握時の力量弁別における反応出現率を恒常法を一部修正した方法によって測

定し，弁別能力と力量間の差異の大きさとの関係を明らかにすることを目的とする．また，

本研究において考案した新方法に基づく測定を同一期間内に同じ被験者に対して実施し，

両方法における測定値間の比較検討を行ない，その大小関係についても検討を加える．
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第2節　方法

1．被験者

被験者は幼児男女12名（平均年齢5．4±0．4歳，平均撞力76．9±16．9N）であった．被験

者は全員が右手利き（Bryden，1977）であり，右手で力量の弁別を行なった．

2．筋力発揮動作及び測定条件

本研究課題での筋力発揮動作は把握動作であった．力量弁別における測定装置（図5－1）

及び基本的な測定条件は研究課題1の場合と同じである（研究課題1を参照）．

3．恒常法に基づく力量弁別の測定方法

弁別閥測定における代表的な調整法，極限法及び恒常法の中で，恒常法は最も精度が高

く適用範囲が広い方法である（丸山，1973）．しかし，恒常法では通常1人の被験者が1対

の刺激間の比較判断を20～100回実施することが望ましいため（大山，1989），力量弁別に

関しては筋肉疲労の影響，さらに，幼児については課題への集中時間の問題が生じ，原法

のままでは実施が困難であると考えられる．したがって，本研究課題では恒常法を参考に

して，被験者全員の12名の各比較刺激における比較判断回数の合計が100回以上になるま

で力量弁別を前述の測定条件で続けた（以下，この方法を恒常法と記述）．

恒常法で用いられた比較刺激は，標準刺激との差異が±0．5kgfの範囲にある10種類の力

量であった．3種類の標準刺激における比較判断回数の合計は3，316回（各比較刺激におい

て平均110．5回）であり，幼児1人当たりの平均比較判断回数は276．3回であった（表11－1）．

被験者は，恒常法の測定実施のために平均約28日間測定に参加したことになる．

力量弁別の比較判断における解答の正否から，標準刺激との差異が±0．5kgfの範囲にお

ける比較刺激ごとの反応出現率（標準刺激に対して比較刺激の方を大であると主観的に判

断した頻度の百分率）を算出した．従来の恒常法では，反応出現率が累積正規分布曲線に
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当てはまるかどうかの適合度の検定を行い，適合することが確認された場合に最小二乗法

を用いて測定値を推定する（大山，1989）．したがって，力量弁別における反応出現率と力

量との関係を示す関数が累積正規分布曲線に適合するかどうかの検討を言検定を用いて行

ない，適合性を確認した後に上下弁別聞及び不確定区間を推定した．

4．新方法に基づく力量弁別の測定方法

力量弁別の測定実施においては，弁別を繰り返すことにより筋肉疲労の影響（Jonesand

Hunter，1983a；1983b）が介入してくる．また，就学前の幼児は力量を比率概念に基づき理

解することは困難であり，従来の成人を対象とした方法（Stevens，1957）は適用できないの

が現状である．そこで，幼児のための測定方法が考案され実施されている（村瀬・浅見

1992a；1993b；MuraseandAsami，1993）．この方法は，標準刺激と標準刺激から一定の間隔

（本研究課題では0．1kgf間隔）で異なる比較刺激との比較判断を2件法で行ない，最高5

回の比較判断において全て正しい解答が得られた場合の比較刺激と標準刺激との差異を弁

別閥とするものであった．この場合，最高5回の試行において全ての比較判断に正解が出

現する確率は，正否の解答が得られる確率が等しいと考えるならば3．125％〔（1／2）5〕となり，

一般に推測統計において仮説の採否の基準となる5％よりも小さな値になる．したがって，

このような小さな確率の現象が生起したならば，その判断の背後に何らかの判断基準が確

立されていると考えられる（村瀬・浅見，1993b）．標準刺激と比較刺激との力量の差異は弁

別閥が決定するまで0．1kgf単位で増加した．得られた弁別閥は，標準刺激より比較刺激の

方が小さい場合に下弁別閥，及び比較刺激の方が大きい場合に上弁別閥として区別した．

両弁別閥の和を不確定区間とした．これらの測定値と恒常法によるそれとの比較から，新

方法の測定方法の検討を行なった．なお，新方法では1つの弁別閥を決定するのに3～4日

の期間を必要としたので，被験者は新方法の測定に18～24日間参加した．
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第3節　結果

1．把握時の力量弁別における反応出現率

恒常法に基づく把握時の力量弁別における反応出現率の測定値と最小二乗法を用いて算

出された理論値は表1ト2に示す通りである．理論値（累積正規分布曲線上の倍）と実際の

測定値との差異の検討をズ2－検定（大山，1989）を用いて行なった結果，全ての標準刺激に

おいて統計的に有意な差異（5％水準）は認められなかった．したがって，幼児の把撞時

の力量弁別における反応出現率は累積正規分布曲線に適合すると考えられる．なお，この

場合の了検定は理論値との適合性の検討に用いられるもので，理論値の推定には最小二乗

法によって求められた平均値及び標準偏差が用いられているため，自由度は7（比較刺激

段階数－3）であった（SnedecorandCochran，1991）．

また，3種類の標準刺激における反応出現率と比較刺激の力量の大きさとの関係を図示

したのが図1ト1である．曲線の傾きが標準刺激の増加に伴い小さくなる傾向が認められた．

つまり，反応出現率の最大値と最小値までの範囲（最大健一最小値）は，標準刺激が1．O

kgf，2．0kgf及び3．Okgfの場合に，それぞれ89．9％，72．7％及び60．2％であり，標準刺激

の力量が大きくなるに従いその範囲が小さくなる傾向を示していた（図11－2）．

2．2種類の方法による上下弁別聞及び不確定区間

力量弁別特性を示す指標としては上下弁別聞及び不確定区間が用いられる（Wolman，1973）．

2件法による測定の場合，恒常法に基づき推定された累積正規分布曲線上の反応出現率が

25％及び75％の時の比較刺激と標準刺激との差異を，それぞれ下弁別聞及び上弁別閥とし，

不確定区間は上下弁別閥の総和として算出される（図1ト3）（大山，1989）．

この基準によって算出された恒常法による測定値と新方法によって得られた測定値との

比較は表11－3に示す通りである．また，両方法における測定値の対応関係を図示したのが

図11－4である．両方法に共通して上弁別閥の方が下弁別閥に比べて大きな値を示すこと，
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及び力量の増加に伴い弁別閥や不確定区間が大きくなることでは一致した傾向を示してお

り，さらに，両方法における測定値はほぼ対応していることが認められた．

また，2つの測定値間の比率（新方法の測定値÷恒常法の測定値）を算出した．その比

率は，下弁別閥では1．638～1．825，上弁別閥に関しては1．305～1．678及び不確定区間では

1．445～1．742の範囲の値を示していた（表11－3）．3変量全てにおいて新方法による測定

値が恒常法によるそれよりも約1．3～1．8倍大きかった．

第4節　考察

1．力量弁別における弁別能力と力量間の差異との関係

把捉時の力量弁別における反応出現率は，把握力発揮における力量弁別能力を表わすも

のである．縦軸に反応出現率及び横軸に比較刺激の力量をとって図示した場合（図11－1），

反応出現率は比較刺激の力量の増加に伴い高くなる傾向にあった．そして，反応出現率と

比較刺激の力量の大きさとの関係を示す曲線は，全ての条件で累積正規分布曲線に適合す

ることが認められた．つまり，幼児の把捉力発揮における弁別能力と力量の大きさとの問

に関数関係が成立することが示唆された．力量の知覚は，関節受容器，筋紡錘及び腱紡錘

などの固有受容器や皮膚受容器からの求レ性の入力に基づき行なわれるため（Schmidt，1986），

単一の物理学的尺度で表わされる力量と複数の入力情報によって規定される主観的過程の

特性を示す反応出現率とが，このような非直線的な関係を示すと推測される．

さらに，弁別能力と力量の大きさとの関係が規則的な対応関係を示すことから，把撞時

の力量の知覚に関する感覚尺度が，本研究で対象とした幼児の年齢段階（5～6歳）におい

て既に確立されていると考えられる．また，木下ほか（1992）の精密把握動作における把握

力制御機能の発達を検討した研究では，把握力調節に関する特性が5歳まで急速に発達し，

その後成人と同程度になることが報告されている．一方，末利・千駄（1978）は，把握力の最
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大筋力の3分の1，2分の1及び3分の2の力量水準における力量知覚特性の加齢変化（5

～17歳）を明らかにし，7～9歳で最も発達が著しく10歳でほぼ成人の水準に達することを

示唆している．前者の研究の力量水準は非常に小さいのに対して，後者の研究のそれは本

研究の力量水準にほぼ相当する．以上のことから，本研究課題で明らかにされた相対的に

大きな力量水準での力量弁別特性は幼児期以降において加齢に伴い変化すると考えられる．

基準となる力量の大きさと弁別能力との関係については，標準刺激の力量が増加するに

従い反応出現率の最大値から最小値までの範囲が小さくなる傾向が認められた（図11－2）．

力量に限らず一般に，標準刺激の増加とともに弁別閥は大きくなるが，本研究課題でも幼

児の把魅力発揮において，同様なことを意味する基準となる力量の増加に伴い同程度の力

量の差異の弁別が困難になることが認められた．したがって，以前の報告（村瀬・浅見，

1993b）と同様に，力量弁別特性と力量水準との問には密接な関係があると推測される．

一方，測定及び評価の観点から考察すると以下のことが考えられる．従来の弁別閥測定

に基づく方法，すなわち，物理量と主観量との対応関係を示す評価特性の指標を直接測定

できない方法では，主観的等価値，恒常誤差及び絶対誤差などが間接的に推定されていた．

そして，その推定の前提条件として，反応出現率と刺激との関係が関数関係（主に累積正

規分布関数関係）に適合することが仮定されていた（大山，1989）．新方法における力量評

価特性の推定にも同様な仮定が用いられていた（村瀬・浅見，1992a；1993b；Muraseand

Asami，1993）．本研究課題の結果は，実際の物理的な力量と主観的な力量との対応関係を

示す指標を，前述の仮定に従って間接的に推定することが妥当であることを支持するもの

である．つまり，比率概念の理解を必要とする従来の測定方法（Stevens，1957）の適用が困

難である幼児などの対象については，力量の評価特性を上下弁別閥を測定することによっ

て，間接的に推定することが可能であると考えられる．

2．既存の測定方法における測定値との大小関係

幼児のための力量知覚測定における筋肉疲労の影響や課題への注意の持続時間を考慮し
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て，新方法では比較判断の回数をできるだけ少なくするように工夫した．特に，5％以下

を小さな確率と考える時，2件法で比較判断を行なう際は，5回連続して同じ解答が出現

する場合に初めて生起確率が3．125％〔（1／2）5〕となり，その基準（5％）以下になること

から弁別閥の決定回数が決められている（村瀬・浅見，1993b）．

上下弁別閥と不確定区間の測定値の比較では，新方法における測定値が恒常法に基づく

測定値よりも常に大きな値を示し，新方法の測定値は恒常法によるそれよりも約1．3～1．8

倍であった．また，新方法による上下弁別聞及び不確定区間は，標準刺激の相対値（標準

刺激を100％とした場合）で表わすと，それぞれ18．7～31．7％及び39．1～57．5％であった．

課題内容は異なるが，末利ほか（1972）の幼児を対象とした軟式テニスボールを用いた重量

弁別における弁別聞及び不確定区間の相対倍と比較しても，本研究の測定値の方が大きな

借を示していた．恒常法やその他の方法に比べ，前述の考えに基づく新方法での弁別閥の

決定基準が厳しいために，このような結果が得られたと推測される．弁別閥の決定におけ

る比較判断（力量弁別）回数を少なくすると，測定値は相対的に小さくなり既存の測定方

法における値に近くなることが予測されるが，同時に測定値の信頼性（村瀬・浅見，1993b）

が低くなることが考えられる．この点に関しては，さらに検討する必要があるだろう．

また，新方法と恒常法の両測定借問の対応関係は図11－4に示す通りであり，両者がほぼ

対応していることが認められる．さらに，3種類の標準刺激において共通して上弁別閥が

下弁別閥よりも大きい値を示すという測定値の大小関係についても一致した結果が得られ

た．したがって，2つの方法の測定値間の相対的な大小関係を考慮することによって，既

存の測定結果と新方法のそれとの比較がある程度可能になると推測される．
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第5節　要約

本研究課題では，幼児（平均年齢5．4±0．4歳）の把握時の力量弁別特性を明らかにする

ために，恒常法の測定方法を参考に長期間に及ぶ力量弁別測定を実施した．さらに，幼児

の諸特性及び筋肉疲労の影響を考慮して考案された方法（新方法）による測定を同一期間

内に同じ被験者に対して実施し，両測定方法における測定値の比較から，幼児のための力

量弁別に基づく新方法の測定方法の検討を行なった．力量弁別特性に関しては，力量弁別

能力と力量間の差異との関係が累積正規分布曲線に適合することが認められ，5～6歳の

年齢段階において把捉時の力量知覚に関する感覚尺度が確立されていること，及び基準と

なる力量の増加に伴い同程度の力量の差異の弁別が困難になることが示唆された．一方，

測定及び評価の観点から考察した結果，新方法における上下弁別聞及び不確定区間の3変

量の値が恒常法によるそれよりも約1．3～1．8倍大きくなることが認められ，両測定値間の

対応関係が明らかになった．また，標準刺激の力量の増加に伴う弁別聞及び不確定区間の

変化や上下弁別閥の大小関係は両測定方法とも類似する傾向を示していた．
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Table11－2　PercentageofresponseappearanCe

StandardStimulus

D触
1．0kgf　　　2．0kgf　　　3．Okgf

－0．5kgf l．8（3．2）

－0．4kgf　　　6．5（6．6）

－0．3kgf　　15．6（12．2）

－0．2kgf　　17．1（20．4）

－0．1kgf　　　37．0（31．3）

＋0．1kgf　　　68．8（57．5）

＋0．2kgf　　　73．4（70．2）

＋0．3kgf　　　79．8（80．8）

＋0．4kgf　　　86．1（88．7）

＋0．5kgf　　　91．7（93．9）

10．3（10．4）

13．5（15．3）

20．2（21．5）

31．1（28．9）

36．4（37．4）

62．5（56．0）

66．7（65．0）

72．7（73．3）

81．0（80．4）

83．0（86．2）

17．6（16．6）

22．2（21．7）

22．5（27．7）

29．6（34．9）

46．7（41．4）

60．0（56．4）

68．1（63．7）

71．8（70．2）

76．1（76．6）

77．8（82．0）

ズ2　　　12・146m　　3・698m　　7・467nS

Observedvalue（Expectedvalue），unit：％，

ns：nOtSignificant（P＞0．05）

図表
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Tablel1－3　LT，UTandIUfbrtwomethods

StandardStimulus

Ⅴ血able

1．Okgf　2．0kgf　3．Okgf

u N（kgq　　　0．258　0．458　0．562

C（kgf）　　　0．155　0．251　0．343

N／C l．665　1．825　1．638

m N（kgf）　　　0．317　0．542　0．612
C（kgq　　　0．243　0．323　0．373

N／C l．305　1．678　1．641

IU N（kgf）　　　0．575　1．000　1．174

C（kgq　　　0．398　0．574　0．716

N／C l．445　1．742　1．640

IX：lowerthreshold，UT：uPPerthreshold，

IU：intervalofunoertainty，

N：Observedvaluefornewmethod，

C：Observedvaluefbrmodi負edconstantmethod
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第12章　総括

本研究では，従来検討されることの少なかった相対的に大きな力量水準における幼児の

力量弁別及び評価特性を明らかにすることと，幼児に対して適用可能な測定方法の検討を

行なうことを目的とした．そして，上肢を用いた筋力発揮動作を選択し，第3章に示す研

究手順に従い検討を進めた．本研究で設定された研究課題1～7において明らかにされた

知見は以下に示す通りである．発育発達の立場から，幼児の把握，肘関節の屈曲（以下，

肘屈曲）及び伸展（以下，肘伸展）時の力量弁別及び評価に関する知見と，測定評価の立

場から，3種類の動作時の幼児のための測定及び評価方法に関する知見との2つに分けて

記述されている．なお，括弧内には明らかにされた研究課道が示してある．

第1節　力量弁別及び評価に関する知見

1．把捉，肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別特性と発揮されている力量水準との間には対応

関係が認められ，力量水準の増加に従い弁別が不可能な力量の範囲が大きくなる．一

方，力量評価特性と発揮力量の大きさとの間には明確な対応関係が認められない．

（研究課題1，3）

2．肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別特性間には差異が認められ，同一力量に対する力量弁

別の精度は肘屈曲時の方が肘伸展時よりも低い．（研究課題1）

3a．把捉，肘屈曲及び肘伸展時における力量弁別及び評価特性の個人内での異なる力量水

準における成績間の関連性は低い．（研究課題2）
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3b．個人内の動作間の関連性については，把握と肘伸展の動作間で中程度の相関関係が認

められるが，力量評価特性については動作間での関連性が低い．（研究課題2）

4．把握，肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別及び評価特性の左右上肢間の差異は認められな

い．また，両上肢間の成績の関連の程度は低い．（研究課題3）

5．把撞，肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別及び評価特性は，全身あるいは上肢の運動に関

連する運動能力とはほとんど独立した特性である．（研究課題4）

6．把捉，肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別特性には性差が認められない．（研究課題5）

7．把握，肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別特性には幼児と成人との間に差異が認められ，

同一力量に対する弁別の精度は幼児よりも成人の方が高い．（研究課題6）

8．把握時の力量弁別能力は，2種類の力量間の差異の程度と対応しており，力量弁別の

ための規則的な感覚尺度が5～6歳の年齢段階で確立されている．（研究課題7）

第2節　測定及び評価方法に関する知見

1．力量弁別に基づく測定方法の測定値の信頼性を示す相関係数は0．642～0．841であり，

幼児を対象とした方法における測定値としては信頼できる水準にある．（研究課題1）

2．把握，肘屈曲及び肘伸展時の各力量水準における測定値の標準得点の総和こ基づく合

成変量は，力量弁別及び評価特性の評価指標として適用可能である．（研究課題2）
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3．把握時の力量弁別特性を示す測定値は，恒常法を一部修正した方法や他の測定方法に

おける測定値よりも相対的に大きいが対応する関係にある．（研究課題7）

第3節　今後の研究課題

幼児の上肢を用いた動作時の力量弁別及び評価特性についての研究課題1～7の検討を

通して，今後さらに検討が必要であると考えられる問題点は以下に示す通りである．

1．把握，肘屈曲及び肘伸展の3動作時における力量弁別及び評価特性が明らかにされた

が，筋力発揮動作によって検討結果に差異が認められた．また，筋力発揮動作には上

肢を用いた動作に限らず様々な発揮動作が考えられるため，幼児が実施可能なその他

の筋力発揮動作における同様な検討が必要であると考えられる．

2．力量の知覚に関する諸特性が明らかにされたが，身体運動は力量知覚と力量知覚以外

の感覚あるいは知覚の関与によって成就される．幼児の身体運動現象をさらに理解す

る上では，その他の感覚・知覚との関連も明らかにする必要があるだろう．

3．幼児の力量知覚特性が従来までほとんど検討されることがなかったため，幼児期の諸

特性が中心として明らかにされた．また，同一の方法によって成人についても検討が

行なわれた．今後，力量知覚特性の加齢に伴う発達変化を明らかにする場合には，幼

児と成人以外の対象の資料の追加や縦断的資料による分析が必要であると考えられる．
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第4節　結語

以上に示したように博士論文においては，はじめに就学前の子供の諸特性を考慮しかつ

確率論の考え方を導入して，幼児に適用可能な力量弁別に基づく力量知覚特性の測定及び

評価方法を考案した．そして，新しく考案された測定及び評価方法を用いて，従来検討さ

れることの少なかった幼児の上肢を用いた筋力発揮時の力量の弁別及び評価特性を定量化

することができた．幼児期の力量知覚特性が明らかにされたことにより，今後，幼児期か

らその他の年齢段階に至る発達変化の解明が可能になると考えられる．
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ー関連論文及び発表一覧一

本論文の研究成果は，原著論文6編（印刷中2編）と口頭発表5編によって公表されて

いる．原著論文の掲載誌名と口頭発表の抄録掲載誌名等は以下に示す通りである．
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