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A b s t r a c t  

 

M o t o r  t a s k  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  j a w  a n d  f i n g e r  w a s  

i n v e s t i g a t e d  b y  c o m p a r i n g  s i m p l e  r e a c t i o n  t i m e  ( R T )  a n d  

b r a i n  a c t i v i t y  r e l a t i n g  t o  c o n t i n g e n t  n e g a t i v e  v a r i a t i o n  

( C N V )  i n  2 0  h e a l t h y  s u b j e c t s .  M o v e m e n t  o f  t h e  j a w  a n d  

f i n g e r  w a s  a n a l y z e d  b y  m o n i t o r i n g  t h e  m o t i o n  o f  L E D  

r e f e r e n c e  p o i n t s  f i x e d  o n  t h e  s u b j e c t s ’  c h i n  a n d  f i n g e r t i p  

w i t h  a  p h o t o  s e n s o r .  E l e c t r o e n c e p h a l o g r a m  w a s  r e c o r d e d  

f r o m  C z  r e f e r r e d  t o  t h e  e a r .  T o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  

v o i c e  p r o d u c t i o n  o n  j a w  R T ,  v o c a l  R T  w a s  r e c o r d e d  b y  a  

m i c r o p h o n e .  S u b j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  r e s p o n d  t o  a  v i s u a l  

s i g n a l  b y  o p e n i n g  t h e i r  j a w s  w i t h  o r  w i t h o u t  v o i c e  

p r o d u c t i o n ,  a n d  b y  f l e x i n g  t h e i r  f i n g e r s  a s  q u i c k l y  a s  

p o s s i b l e .  T h e  m a i n  r e s u l t s  w e r e  a s  f o l l o w s :  1 )  j a w  R T  w a s  

l o n g e r  t h a n  f i n g e r  R T ,  a n d  t h e  a m p l i t u d e  o f  j a w  C N V  w a s  

s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f  f i n g e r  C N V ;  2 )  t h e  l o n g e r  t h e  

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  j a w  R T  a n d  f i n g e r  R T ,  t h e  l e s s e r  t h e  

a m p l i t u d e  o f  j a w  C N V  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h a t  o f  f i n g e r  

C N V ;  3 )  i n  s u b j e c t s  w h o  c o u l d  r e s p o n d  m o r e  q u i c k l y  b y  

v o i c e  p r o d u c t i o n ,  t h e  a m p l i t u d e  o f  v o c a l  C N V  i n c r e a s e d  

m o r e  t h a n  t h a t  o f  j a w  C N V ;  a n d  4 )  l e a r n i n g  e f f e c t  w a s  

o b s e r v e d  o n l y  i n  j a w  R T .  T h e s e  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  t h e  

s h o r t e n i n g  o f  R T  i s  s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  w i t h  a n  i n c r e a s e  

i n  C N V  a m p l i t u d e ,  a n d  t h a t  j a w  R T  i s  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  

s u b j e c t s ’  c o n c e n t r a t i o n  a n d  l e a r n i n g  l e v e l s .  T h e r e f o r e ,  t h e  

m e a s u r e m e n t  o f  j a w  R T  m a y  b e  u s e f u l  f o r  e x a m i n i n g  j a w  

f u n c t i o n .  

 

K e y  w o r d s :  r e a c t i o n  t i m e ,  j a w ,  e x a m i n a t i o n  o f  j a w  f u n c t i o n  
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和 文 抄 録  

 

2 0 名 の 健 常 成 人 を 被 験 者 と し て ， 単 純 反 応 時 間 （ R T ）

と 脳 活 動 で あ る 随 伴 陰 性 変 動（ C N V ) と の 比 較 か ら ，顎 と

指 の 運 動 機 能 動 作 に つ い て 解 析 し た 。 顎 運 動 と 指 運 動 の

記 録 は ，被 験 者 の オ ト ガ イ 部 と 指 先 に 設 置 し た L E D の 動

き を フ ォ ト セ ン サ で モ ニ タ ー し て 行 っ た 。 脳 波 は 頭 皮 上

の C z か ら 耳 朶 を 基 準 に 記 録 し た 。顎 R T に 対 す る 発 声 の

影 響 を 調 べ る た め に ， マ イ ク ロ ホ ン を 用 い て 音 声 R T を

記 録 し た 。 光 刺 激 に 対 し て で き る だ け 素 早 く 開 口 ， 発 声

を 伴 う 開 口 ， 指 屈 曲 の い ず れ か の 動 作 を 行 う よ う 被 験 者

に 指 示 し た 。 結 果 は 次 の 通 り で あ る 。 １ ） 開 口 R T が 指

屈 曲 R T よ り も 長 く 、 開 口 C N V の 大 き さ が 指 屈 曲 C N V

よ り も 小 さ か っ た 。２ ）指 屈 曲 R T と 開 口 R T の 差 が 大 き

い 被 験 者 ほ ど 、 指 屈 曲 C N V に 対 す る 開 口 C N V の 減 少 率

が 増 し た 。３ ）発 語 R T が 開 口 R T よ り 短 縮 し た 被 験 者 で

は 、 発 語 C N V が 開 口 C N V よ り も 増 大 し た 。 ４ ） 学 習 効

果 が 開 口 R T に の み 認 め ら れ た 。こ れ ら の 結 果 は R T の 短

縮 が C N V の 増 大 と 有 意 に 関 連 す る こ と と ， 顎 R T が 被 験

者 の 集 中 力 や 習 熟 度 に 密 接 に 関 連 す る こ と を 示 唆 し て い

る 。 そ れ ゆ え ， 顎 R T 測 定 が 顎 機 能 検 査 に 有 用 と 考 え ら

れ る 。  
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緒  言  

 

近 年 の 計 測 機 器 の 発 達 に 伴 っ て 随 意 運 動 の 定 量 的 検 査

が 行 わ れ る よ う に な っ た 。 対 象 と な る 随 意 運 動 は 示 指 の

屈 伸 ， 足 関 節 の 屈 伸 な ど 比 較 的 単 純 な 純 粋 の 随 意 運 動 で

あ る 。 随 意 運 動 の 検 査 に お い て は 運 動 神 経 の 出 力 機 構 の

み で は な く ， 意 欲 ， 判 断 ， 注 意 ， 疲 労 な ど が 関 与 す る 1 )

こ と と な り ， こ れ ら を 配 慮 し て 実 験 計 画 を 立 て ， 結 果 の

解 釈 を し な け れ ば な ら な い 。 ヒ ト の 随 意 運 動 の 研 究 に 用

い る 要 素 の １ つ に 反 応 時 間 （ R e a c t i o n  t i m e ;  R T ） 2 ～ 2 0 ) が

あ る 。 音 や 電 球 点 灯 に よ る 光 刺 激 な ど ， 簡 単 な 感 覚 刺 激

に 対 し て ボ タ ン 押 し や 手 足 の 屈 伸 な ど の 単 純 な 動 作 で 素

早 く 反 応 さ せ る 作 業 に お い て ， 刺 激 か ら 反 応 ま で の 時 間

を 単 純 R T と い う 。単 純 R T に 関 わ る 神 経 過 程 は ，感 覚 過

程 → 感 覚 認 知 → 中 枢 処 理 → 運 動 実 行 と い う よ う に 順 序 だ

っ て 行 わ れ る 1 ) 。  

著 者 ら は R T 測 定 を 顎 機 能 検 査 の 指 標 と し て 利 用 す る

こ と を 目 的 に ， こ れ ま で に 他 分 野 で 明 ら か に さ れ て き て

い る 手 指 R T と の 比 較 を 行 い ，顎 R T の 生 理 的 な 特 徴 の 解

析 を 行 っ て き た 。 そ の 結 果 ， 多 く の 被 験 者 で 音 ， 光 ， 皮

膚 刺 激 に 対 す る 開 口 R T が 同 刺 激 に よ る 指 屈 曲 R T に 比 べ ，

そ の 発 現 経 路 か ら 想 定 さ れ る 時 間 よ り も 延 長 し て い た

2 1 ) 。 開 口 R T が 延 長 す る 原 因 を 探 る た め に は ， 刺 激 の 感

覚 過 程 は 指 屈 曲 R T の 場 合 と 共 通 で 除 外 で き る た め ， 中

枢 処 理 お よ び 運 動 実 行 に 関 わ る 要 因 に つ い て そ れ ぞ れ 解

析 す る こ と が 必 要 で あ る 。前 報 2 2 ) で は ，運 動 実 行 に 関 わ

る 要 因 に 着 目 し た 。 つ ま り ， 手 掌 を 固 定 し て 行 う 指 屈 曲

運 動 が 比 較 的 単 純 な 運 動 な の に 対 し て ， 顎 運 動 が 頭 頸 部

運 動 を 伴 う 複 雑 な 運 動 で あ る た め ， 運 動 実 行 に 要 す る 時

間 が 延 長 す る も の と 想 定 し 下 顎 運 動 と 頭 頸 部 運 動 の 同 時
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測 定 を 行 っ た 。 そ の 結 果 ， 多 く の 被 験 者 で 顎 反 応 運 動 に

先 行 す る 頭 頸 部 運 動 が 観 察 さ れ ， ヘ ッ ド バ ン ド に よ り 被

験 者 の 頭 部 を 枕 に 固 定 し 頭 頸 部 運 動 を 抑 制 す る こ と で 開

口 R T が 短 縮 し た 。  

各 R T に お け る 標 準 偏 差 （ S D ） を 比 較 す る と ， 指 屈 曲

よ り も 開 口 で 大 き く ，開 口 R T の S D が 頭 部 固 定 で 縮 小 し

た 。 R T に お け る S D の 大 き さ は 課 題 遂 行 に お け る 集 中 度

に 逆 相 関 す る 1 , 2 3 , 2 4 ) と さ れ ， 集 中 度 の 指 標 と な り う る こ

と か ら ， 開 口 R T が そ の 発 現 経 路 か ら 想 定 さ れ る 時 間 よ

り も 延 長 し た 理 由 と し て ， 感 覚 刺 激 に 対 し て 開 口 反 応 動

作 の 遂 行 時 の 集 中 度 に つ い て 検 証 す る 必 要 が あ る 。 つ ま

り ， 刺 激 に 反 応 し て 手 指 を 動 か す こ と は 日 常 的 で 慣 れ て

い る の に 対 し て ， 刺 激 に 反 応 し て 下 顎 を 動 か す こ と が 非

日 常 的 で 不 慣 れ で あ り ， 的 確 な 判 断 の た め に 時 間 を 要 す

る た め に 延 長 し た 可 能 性 が 考 え ら れ る か ら で あ る 。 一 般

に 頭 部 固 定 に よ っ て 集 中 力 が 増 大 す る 2 5 ) と い わ れ て お

り ， 開 口 R T の S D も 縮 小 し た こ と か ら も 裏 付 け ら れ る 。 

今 回 は ， 開 口 R T が 指 屈 曲 R T に 比 べ ， そ の 発 現 経 路 か

ら 想 定 さ れ る 時 間 よ り も 延 長 す る 要 因 と し て ， 反 応 動 作

直 前 の 集 中 度 の 差 が 重 要 と 考 え ら れ る た め ， 脳 内 情 報 処

理 過 程 の 指 標 と し て 随 伴 性 陰 性 変 動 （ C o n t i n g e n t  

N e g a t i v e  Va r i a t i o n ;  C N V ） 2 6 ～ 3 7 ) を 用 い て 顎 反 応 運 動 に 及

ぼ す 影 響 に つ い て 解 析 し た 。 さ ら に ， 反 応 動 作 時 に か け

声 な ど の 自 発 性 発 声 を 伴 う と R T が 短 縮 す る 3 8 ～ 4 1 ) こ と

が 報 告 さ れ て い る こ と か ら ， 本 研 究 で は ， 光 刺 激 に よ る

開 口 R T の 測 定 に 加 え て ，発 語 を 伴 っ た 開 口 R T を 測 定 し ，

両 者 の 比 較 か ら 開 口 R T に 及 ぼ す 発 語 の 影 響 を 解 析 し た 。 
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研 究 方 法  

 

１ ． 研 究 対 象  

健 常 成 人 2 0  名（ 男 性 1 8  名 ，女 性 2  名 ，平 均 年 齢 2 4 . 1  

歳 ） を 被 験 者 と し た 。 視 覚 ， 聴 覚 ， 顎 ・ 手 指 運 動 機 能 お

よ び 発 語 機 能 に 自 覚 的 な ら び に 他 覚 的 な 異 常 を 認 め な い

こ と を 選 択 基 準 に ， 奥 羽 大 学 倫 理 審 査 委 員 会 の 承 認 （ 受

付 番 号 ： 5 7 ） の も と で ， 書 面 に よ り 研 究 の 主 旨 を 各 被 験

者 に 説 明 し ， 同 意 書 に 署 名 を 受 け て か ら 実 施 し た 。  

２ ． 感 覚 刺 激 の 発 生 方 法  

反 応 を 誘 発 さ せ る た め 感 覚 刺 激 と し て 図 １ A に 示 す よ

う に 光 刺 激 を 用 い た 。 光 信 号 は ， 電 気 刺 激 装 置 （ 3 F 4 6 ，

N E C 三 栄 ，東 京 ）か ら の 持 続 時 間 １ m s e c の 電 気 信 号 に よ

り L E D 光 源 を 点 灯 さ せ た 。被 験 者 毎 に 光 信 号 が 無 理 な く

見 え る 明 る さ に な る よ う に 刺 激 強 度 を 調 節 し た 。   

３ ． 反 応 動 作 の 記 録 方 法  

手 指 屈 曲 運 動 お よ び 開 口 運 動 の 記 録 は ， 既 報 2 1 ） で の

記 録 法 に 準 じ ポ ジ シ ョ ン セ ン サ （ C 2 3 9 9 ， 浜 松 ホ ト ニ ク

ス ， 浜 松 ） を 用 い て 行 っ た 。 こ の 装 置 は ， 標 点 L E D ， 受

光 素 子 を 内 蔵 し た セ ン サ ー ヘ ッ ド 部 お よ び コ ン ト ロ ー ラ

部 か ら 構 成 さ れ て い る 。 図 １ A に 示 す よ う に ， 被 験 者 の

利 き 腕 の 示 指 先 端 部 と オ ト ガ イ 中 央 部 に 標 点 を 貼 付 し ，

標 点 か ら の 近 赤 外 光 を 被 験 者 の 右 側 方 に 設 置 し た セ ン サ

ー ヘ ッ ド で 捉 え ， 標 点 の 位 置 変 化 を コ ン ト ロ ー ラ 部 で 電

気 信 号 に 変 換 し た 。   

４ ． 発 語 時 の 音 声 記 録 方 法  

発 語 時 の 音 声 を ， ダ イ ナ ミ ッ ク 型 マ イ ク ロ ホ ン

（ D M - H 5 0 0 ,  A I WA ,  東 京 ）で 採 集 し ，音 声 増 幅 器（ M X - 7 0 E ,  

S O N Y,  東 京 ）に よ っ て 増 幅 し た 。ポ ッ プ ノ イ ズ を 軽 減 す

る た め に ポ ッ プ ガ ー ド を 使 用 し た（ 図 １ A ）。本 研 究 で は 、
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予 備 実 験 で 「 カ 」、「 タ 」、「 ナ 」 ３ 語 の う ち 、 最 も R T の

短 縮 が 大 き か っ た 「 カ 」 を 発 語 音 と し て 選 択 し た 。  

５ ． 脳 波 の 記 録 方 法  

国 際 1 0 - 2 0 法 に 従 い ，頭 皮 上 の C z に A g / A g C l 電 極 を 装

着 し ， 両 耳 朶 連 結 を 基 準 電 極 と し て ， 脳 波 計 （ N e u r o f a x ,  

E E G - 5 4 1 0 ,  日 本 光 電 ,  東 京 ） に よ り 導 出 し た （ 図 ２ A ）。

C N V（ 随 伴 陰 性 変 動 ） 測 定 の た め の 設 定 条 件 は ， h i g h  c u t  

f r e q u e n c y  3 0 H z ， 時 定 数 0 . 3 秒 と し た 。  

６ ． 単 純 R T の 測 定 方 法  

単 純 R T と は ， 感 覚 刺 激 に 特 別 な 意 味 を 持 た せ ず ， 単

に 刺 激 に 対 し て 簡 単 な 動 作 で 反 応 す る よ う に 指 示 し た 場

合 の R T で あ る 。  

実 験 者 が 被 験 者 の 視 野 に 入 ら な い よ う に 位 置 し ， 被 験

者 が 気 を 散 ら さ な い 環 境 で 測 定 を 行 っ た 。 実 験 中 は 被 験

者 の 正 面 に 設 置 し た L E D 光 源 を 凝 視 し ，光 が 点 灯 し た ら

素 早 く 反 応 動 作 を 行 う よ う に 指 示 し た 。 反 応 課 題 は 指 屈

曲 ， 開 口 お よ び 発 語 の ３ 種 で ， 指 屈 曲 課 題 で は 示 指 を 伸

展 さ せ 手 置 台 か ら 約 5 0 m m 離 し た 位 置 で ， 開 口 課 題 お よ

び 発 語 課 題 で は 軽 く 咬 合 し た 状 態 で の 待 機 を 指 示 し た 。

ま た ， 正 面 の 光 源 の 位 置 を 上 下 に 調 整 し な が ら ， 無 理 の

な い 頭 位 姿 勢 で 実 験 で き る よ う に 配 慮 し た 。 単 純 R T 測

定 に は 心 理 学 実 験 用 の 刺 激 呈 示 プ ロ グ ラ ム （ E X P L A B ，

八 千 代 出 版 ，東 京 ）に よ る 予 期 的 反 応 時 間 課 題 を 利 用 し ，

予 告 の た め の 第 １ 刺 激 （ S 1 ） と し て 持 続 1 0 ミ リ 秒 の 小

さ な ビ ー プ 音 を ， 反 応 指 示 の た め の 第 ２ 刺 激 （ S 2 ） と し

て 上 述 の 光 刺 激 を 用 い た 。 最 初 に 単 純 R T の 記 録 を 行 っ

た 。被 験 者 に 光 刺 激 の 時 点（ S 2 ）が 予 知 さ れ な い よ う に ，

S 1 と S 2 の 間 隔 を １ ～ ２ 秒 の 間 で ラ ン ダ ム に 設 定 し ５ 秒

間 隔 で 連 続 2 0 回 記 録 し た 。発 語 課 題 で は 発 語 時 の 音 声 を

同 時 記 録 し た 。 ３ 種 類 の 反 応 課 題 の 順 序 は 被 験 者 間 で ラ
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ン ダ ム と し た 。 記 録 を 始 め る 前 に ， 測 定 方 法 に 慣 れ る た

め に ５ 回 程 度 予 備 的 に 練 習 し て か ら 本 実 験 に 移 っ た 。  

３ 課 題 の 単 純 R T の 記 録 終 了 後 1 0 分 間 休 憩 し た 。 休 憩

後 ， 脳 波 測 定 用 の 電 極 を 装 着 し 単 純 R T 測 定 中 の C N V を

記 録 し た 。 C N V の 記 録 に は ， 同 一 区 間 の 複 数 回 の 加 算 が

必 要 な こ と か ら ， S 1 と S 2 の 間 隔 を １ 秒 に 固 定 し ， ５ 秒

間 隔 で 連 続 3 0 回 試 行 し た 。３ 種 類 の 反 応 課 題 の 順 序 は 被

験 者 間 で ラ ン ダ ム と し た 。  

導 出 し た 運 動 ， 音 声 お よ び 脳 波 出 力 は A / D コ ン バ ー タ

（ P o w e r L a b  /  8 s ， A D  I n s t r u m e n t s ,  C o l o r a d o  S p r i n g s ,  U S A ）

に て サ ン プ リ ン グ レ ー ト 1  m s e c で A / D 変 換 後 ， パ ー ソ

ナ ル コ ン ピ ュ ー タ （ M a c i n t o s h  P o w e r B o o k  G 4 ， A p p l e  

C o m p u t e r  I n c . ,  C u p e r t i n o ,  U S A ） に 入 力 し た 。 デ ー タ 収 集

お よ び 演 算 処 理 は P o w e r L a b 付 属 の 解 析 用 ソ フ ト ウ ェ ア

（ S c o p e  3 . 9 . 2 ， A D  I n s t r u m e n t s ,  C o l o r a d o  S p r i n g s ,  U S A ）

で 行 っ た 。   

７ ． デ ー タ 解 析 方 法  

図 １ B は R T 測 定 部 位 を「 カ 」発 語 時 の 一 例 で 表 し た 。

上 か ら 順 に 音 声 波 形 と 顎 運 動 波 形 で あ り ， 図 中 の S 2 は

反 応 指 示 の た め の 光 刺 激 時 点 で あ る 。 音 声 出 現 時 点 お よ

び 開 口 の 開 始 時 点 を そ れ ぞ れ 音 声 R T ， 発 語 R T と し た 。

J V は 音 声 R T と 発 語 R T と の 時 間 差 で あ る 。 な お ， 発 語

を 伴 わ な い 場 合 で の 開 口 開 始 時 点 は ，既 報 2 1 ， 2 2 ） と 同 様

に 開 口 R T と 表 記 し た 。  

図 ２ B は 光 刺 激 に よ る 指 屈 曲 反 応 動 作 と 随 伴 す る 脳 波

の 測 定 例 で あ る 。 上 か ら 順 に 脳 波 と 運 動 波 形 を ， そ れ ぞ

れ 3 0 回 平 均 加 算 処 理 後 の 波 形 で 表 し た 。 図 中 の S 1 は 予

告 音 で ，S 2 は 光 刺 激 時 点 を 表 し て い る 。C N V の 評 価 は 通

法 に 従 い ，S 1 で 惹 起 さ れ る P 3 0 0 成 分 の 影 響 を 受 け な い ，

S 1 か ら 4 5 0 m s e c 後 の 時 点 か ら S 2 開 始 時 ま で の 区 間 の ，
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図 中 で 塗 り つ ぶ し た 領 域 の 面 積 の 大 き さ か ら 行 っ た 。 指

屈 曲 C N V と 開 口 C N V お よ び 開 口 C N V と 発 語 C N V の 比

較 に は C N V 変 化 率 を 利 用 し た 。 す な わ ち ， 指 屈 曲 C N V

と 開 口 C N V 間 の C N V 変 化 率 で は 開 口 C N V か ら 指 屈 曲

C N V を 引 い た 値 を 指 屈 曲 C N V で 割 っ た 値 か ら ，開 口 C N V

と 発 語 C N V 間 の C N V 変 化 率 は 発 語 C N V か ら 開 口 C N V

を 引 い た 値 を 開 口 C N V で 割 っ た 値 か ら そ れ ぞ れ 算 出

し ％ 表 示 し た 。  

８ ． デ ー タ 処 理  

平 均 値 を 代 表 値 と し て 用 い る 分 析 を 行 う と き ， １ つ の

大 き な 外 れ 値 で 平 均 値 が 大 き く 変 わ る こ と が あ り ， 実 験

の 効 果 が 代 表 値 に 正 確 に 反 映 さ れ な く な る 。  R T に お け

る 外 れ 値 の 取 り 扱 い で は 従 来 よ り 標 準 偏 差 を 基 準 に し た

外 れ 値 の 棄 却 が 最 も 多 く 用 い ら れ て い る 4 2 , 4 3 ) の で ，本 研

究 で は 標 準 偏 差 の ３ 倍 を 基 準 に 外 れ 値 の 棄 却 を 行 っ た 。  

統 計 処 理 に は ， 統 計 用 解 析 ソ フ ト （ S t a t V i e w  4 . 5 ,  S A S  

J A PA N ,  東 京 ） を 使 用 し た 。 対 応 の 無 い 被 験 者 群 間 の 差

の 検 定 に は ，M a n n - W h i t n e y の U 検 定 を 用 い ５ ％ を 有 意 水

準 と し た 。 対 応 の あ る 被 験 者 群 間 の 差 の 検 定 に は ， 対 応

の あ る t - 検 定 を 用 い ５ ％ を 有 意 水 準 と し た 。   

 

 

結  果  

 

１ ． 反 応 動 作 の 違 い に よ る R T と C N V の 比 較  

図 ３ A 左 は ， 光 刺 激 に よ る 指 屈 曲 R T と 開 口 R T に つ

い て 2 0 名 か ら 得 ら れ た 測 定 値 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 表

し た 棒 グ ラ フ で あ る 。各 被 験 者 で の 測 定 値 は 2 0 回 試 行 の

平 均 値 で あ る 。 す べ て の 被 験 者 で 開 口 R T の 方 が 指 屈 曲

R T よ り も 長 く 2 0 名 の 平 均 値 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ た
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（ 対 応 の あ る t - 検 定 ,  p < 0 . 0 1 ,  N = 2 0 ）。 一 方 ， C N V の 大 き

さ に つ い て は ， 図 ３ B に 示 す よ う に ， す べ て の 被 験 者 で

指 屈 曲 動 作 前 に 現 れ た C N V（ 指 屈 曲 C N V ）の 方 が 開 口 動

作 前 の C N V （ 開 口 C N V ） よ り も 大 き く 2 0 名 の 平 均 値 に

有 意 な 差 が 認 め ら れ た （ 対 応 の あ る t - 検 定 ,  p < 0 . 0 1 ,  

N = 2 0 ）。 次 に ， 指 屈 曲 R T と 開 口 R T と の 差 を 算 出 し ， 図

３ A 右 の ヒ ス ト グ ラ ム で 示 し た 結 果 か ら ， 2 0 名 の 被 験 者

を 差 の 小 さ い 群（ S m a l l 群 ） 1 0 名 と 大 き い 群（ L a r g e 群 ）

1 0 名 の ２ 群 に 分 け ，指 屈 曲 C N V  か ら 開 口 C N V  へ の C N V

変 化 率 を 比 較 し た 。 図 ３ C に 示 す よ う に L a r g e 群 の 減 少

率 が S m a l l 群 の そ れ よ り も 大 き く 有 意 な 差 が 認 め ら れ た

（ M a n n - W h i t n e y の U 検 定 ,  p < 0 . 0 5 ,  N = 1 0 ）。  

２ ． 開 口 R T に 及 ぼ す 発 語 の 影 響  

開 口 反 応 動 作 の 際 に 発 語 を 伴 っ た 場 合 の 影 響 を ，発 語

な し 開 口 反 応 動 作 と の 比 較 か ら 検 討 し た 。図 ４ A は「 カ 」

発 語 時 の 発 語 R T と 図 ３ A に 示 し た 開 口 R T に つ い て ，2 0

名 の 被 験 者 か ら 得 ら れ た 結 果 で あ る 。 図 中 の 太 線 は 2 0

名 の 平 均 値 を 結 ん だ 直 線 で あ る 。 開 口 R T の 平 均 値 と 発

語 R T の そ れ と の 間 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た （ 対

応 の あ る t - 検 定 ， p > 0 . 0 5 ，N = 2 0 ）。被 験 者 内 の 比 較 で は ，

発 語 R T が 開 口 R T よ り 短 縮 す る 被 験 者（ 図 中 ，細 い 直 線

で 表 示 ） が 1 0 名 で ， 残 り の 1 0 名 （ 図 中 ， 細 い 破 線 で 表

示 ）で は 発 語 R T が 開 口 R T よ り 延 長 し た 。図 ４ B は「 カ 」

発 語 時 の C N V （ 発 語 C N V ） と 図 ３ B に 示 し た 開 口 C N V

に つ い て ，2 0 名 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 表 し た 棒 グ ラ フ で

あ る 。発 語 C N V の 方 が 開 口 C N V よ り も 大 き く 2 0 名 の 平

均 値 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ た（ 対 応 の あ る t - 検 定 ,  p < 0 . 0 1 ,  

N = 2 0 ）。 次 に ， 発 語 R T が 開 口 R T よ り 短 い 被 験 者 1 0 名

を 短 縮 群 と し ， 発 語 R T が 開 口 R T よ り 長 い 被 験 者 1 0 名

を 延 長 群 と し て ， こ の ２ 群 の 間 で 開 口 C N V  か ら 発 語
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C N V  へ の C N V 変 化 率 を 比 較 し た 。図 ４ C に 示 す よ う に ，

短 縮 群 の 増 加 率 が 延 長 群 の そ れ よ り も 大 き く 有 意 な 差 が

認 め ら れ た （ M a n n - W h i t n e y の U 検 定 ,  p < 0 . 0 5 ,  N = 1 0 ）。  

３ ． 試 行 経 過 に よ る R T ， C N V の 推 移  

R T で は ， 全 2 0 回 の 試 行 を 前 半 1 0 回 （ A n t ） と 後 半 1 0

回（ P o s t ）の ２ 期 に 分 け ， C N V で は ，全 3 0 回 の 試 行 を 前

半 1 5 回 （ A n t ） と 後 半 1 5 回 （ P o s t ） の ２ 期 に 分 け そ れ ぞ

れ 比 較 し た 。 表 １ 左 の R T は 指 屈 曲 R T ， 開 口 R T お よ び

発 語 R T に つ い て そ れ ぞ れ 2 0 名 ず つ の 平 均 値 と 標 準 偏 差

を 表 し た 結 果 で あ る 。三 者 と も に A n t よ り も P o s t で 短 縮

傾 向 が 見 ら れ た が ，指 屈 曲 R T と 発 語 R T で は 有 意 差 が 認

め ら れ ず （ 対 応 の あ る t - 検 定 ,  p > 0 . 0 5 ,  N = 2 0 ）， 開 口 R T

で の み 有 意 差 が 認 め ら れ た （ 対 応 の あ る t - 検 定 ,  p < 0 . 0 5 ,  

N = 2 0 ）。 表 １ 右 の C N V は 指 屈 曲 C N V ， 開 口 C N V お よ び

発 語 C N V に つ い て ， 2 0 名 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 表 し た

結 果 で あ る 。三 者 と も に A n t よ り も P o s t で 増 大 傾 向 が 見

ら れ た が ，指 屈 曲 C N V と 発 語 C N V で は 有 意 差 が 無 く（ 対

応 の あ る t - 検 定 ,  p > 0 . 0 5 ,  N = 2 0 ），開 口 C N V で の み 有 意 差

が 認 め ら れ た （ 対 応 の あ る t - 検 定 ,  p < 0 . 0 5 ,  N = 2 0 ）。  

４ ． 発 語 R T と 音 声 波 形 と の 比 較  

図 ５ A は ， 開 口 R T ， 発 語 R T お よ び 音 声 R T に つ い て ，

図 ４ で の 発 語 R T が 開 口 R T よ り 短 い 短 縮 群 と 発 語 R T が

開 口 R T よ り 長 い 延 長 群 に お け る 各 1 0 名 の 平 均 値 と 標 準

偏 差 を 表 し た 棒 グ ラ フ で あ る 。 開 口 R T で は 短 縮 群 と 延

長 群 と の 間 に 有 意 差 を 認 め な か っ た（ M a n n - W h i t n e y の U

検 定 ,  p > 0 . 0 5 ,  N = 1 0 ） の に 対 し て ， 発 語 R T で は 短 縮 群 が

延 長 群 よ り も 有 意 に 短 く な っ た（ M a n n - W h i t n e y の U 検 定 ,  

p < 0 . 0 5 ,  N = 1 0 ）。 音 声 R T に お い て は 同 様 に 短 縮 群 と 延 長

群 と の 間 に 有 意 差 が 認 め ら れ （ M a n n - W h i t n e y の U 検 定 ,  

p < 0 . 0 1 ,  N = 1 0 ）， 両 群 の 差 は 発 語 R T よ り も 拡 大 し た 。 そ
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の 結 果 ，図 ５ B に 示 す よ う に 発 語 R T と 音 声 R T と の 時 間

差 で あ る J V に お い て も ， 短 縮 群 が 延 長 群 よ り も 有 意 に

短 く な っ た （ M a n n - W h i t n e y の U 検 定 ,  p < 0 . 0 5 ,  N = 1 0 ）。  

 

 

考  察  

 

１ ． 反 応 動 作 の 違 い に よ る R T と C N V の 比 較  

高 次 中 枢 内 で の 反 応・出 力 が 行 わ れ る ま で の 準 備 状 態

を 反 映 す る 指 標 と し て 運 動 関 連 脳 電 位（ m o v e m e n t - r e l a t e d  

c o r t i c a l  p o t e n t i a l s :  M R C P ） 4 4 , 4 5 ) や 事 象 関 連 電 位 の C N V 2 6

～ 3 7 ) が こ れ ま で 調 べ ら れ て き た 。 C N V は 一 定 間 隔 で 一 対

の 刺 激 を 与 え ， 第 ２ 刺 激 （ 反 応 刺 激 ） に 対 し て 一 定 の 反

応 （ 本 研 究 で は 指 屈 曲 ， 開 口 ， 発 語 ） を さ せ る 予 期 的 反

応 課 題 を 行 わ せ る こ と に よ り ， 第 １ 刺 激 （ 予 告 刺 激 ） と

第 ２ 刺 激 の 間 に 出 現 す る 陰 性 緩 電 位 で あ る 。C N V は 前 期

成 分 と 後 期 成 分 に 大 別 で き ， 前 期 成 分 は 第 １ 刺 激 に 対 す

る 定 位 反 応 を 反 映 し ， 後 期 成 分 は 反 応 刺 激 に 対 す る 注

意 ・ 予 期 や 運 動 に 対 す る 準 備 を 反 映 す る と 考 え ら れ て い

る 。 前 期 成 分 は 前 頭 部 優 位 に 出 現 す る の に 対 し て ， 後 期

成 分 は 中 心 ・ 頭 頂 部 優 位 に 出 現 す る 3 3 ) こ と か ら ，本 研 究

で C z か ら 導 出 し た の は 主 に 後 期 成 分 で あ る 。 反 応 時 間

（ R T ） と C N V 振 幅 と の 関 係 の 先 行 研 究 に よ る と ， C N V

振 幅 と R T に 逆 相 関 関 係 が あ る と い わ れ て い る 2 7 , 3 3 , 3 4 ) 。

つ ま り ，素 早 く 反 応 す る 際 に は そ の 直 前 の C N V が 大 き く

な り ，逆 に ，反 応 が 遅 れ る と C N V が 小 さ く な る 。本 研 究

結 果 で は ，開 口 R T が 指 屈 曲 R T よ り も 有 意 に 長 く ，開 口

C N V が 指 屈 曲 C N V よ り も 有 意 に 小 さ か っ た 。 さ ら に ，

指 屈 曲 R T と 開 口 R T の 差 が 大 き い 被 験 者 ほ ど ， 指 屈 曲

C N V に 対 す る 開 口 C N V の 変 化 率 が 大 き く 減 少 し た 。C N V
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の 減 少 は ， 光 刺 激 に 対 す る 注 意 ・ 予 期 や 運 動 に 対 す る 準

備 と い っ た 集 中 力 が ，不 十 分 で あ っ た こ と を 示 し て お り ，

開 口 反 応 動 作 時 の 集 中 力 低 下 が ， そ の 発 現 経 路 か ら 想 定

さ れ る 時 間 よ り も 開 口 R T が 延 長 し た 一 因 と 考 え ら れ る 。 

２ ． 開 口 R T に 及 ぼ す 発 語 の 影 響  

反 応 動 作 時 に 発 声 を 伴 う と R T が 短 縮 す る と い う 報 告

3 8 - 4 1 ) が あ る 。 本 研 究 で は ， 半 数 の 被 験 者 で 発 語 R T が 開

口 R T よ り 短 縮 し た 。 こ れ ら の 被 験 者 で は ， 同 時 に 発 語

C N V の 有 意 な 振 幅 増 大 が 認 め ら れ た 。こ の 結 果 は 反 応 動

作 時 に 発 声 を 伴 う こ と が 被 験 者 の 集 中 力 を 増 す こ と に な

り R T が 短 縮 し た こ と を 示 し て い る 。 そ れ に 対 し て ， 発

語 R T が 開 口 R T よ り 延 長 す る 被 験 者 で は ，C N V 増 大 が 僅

か で あ り ， 反 応 動 作 時 の 発 声 が 被 験 者 を 集 中 さ せ る 効 果

は 小 さ く ，R T 短 縮 に つ な が ら な か っ た と 考 え ら れ る 。し

か し な が ら ， こ れ ら の 被 験 者 の 中 で 発 語 反 応 動 作 直 前 の

C N V が 減 少 し た の は ２ 名 だ け で ， 発 語 R T の 延 長 を C N V

す な わ ち 集 中 力 の 要 因 だ け で 説 明 す る こ と は で き な い 。

後 述 の 発 語 機 能 の 獲 得 過 程 に お け る 他 の 要 因 に つ い て 考

慮 す る 必 要 が あ る 。  

３ ． 試 行 経 過 に よ る R T ， C N V の 推 移  

試 行 の 前 半 よ り も 後 半 の 方 で R T の 短 縮 傾 向 が あ り ，

特 に 開 口 動 作 で そ の 差 が 著 し い こ と が 解 っ た 。ま た ，C N V

の 推 移 で は ， 前 半 よ り も 後 半 の 方 で 振 幅 の 増 大 傾 向 が あ

り ， 特 に こ の 傾 向 は 開 口 動 作 で 著 し か っ た 。 こ の こ と は

何 ら か の 刺 激 や 合 図 に 対 し て 俊 敏 に 開 口 し よ う す る 動 作

が 指 屈 曲 動 作 に 比 べ て 日 常 的 な 経 験 が 不 足 し て い る た め ，

試 行 が 進 ん だ 後 半 で 練 習 に よ る 短 縮 効 果 4 6 , 4 7 ) が 現 れ て

き た と 考 え ら れ る 。 つ ま り 前 述 の 集 中 力 に 加 え 習 熟 度 が

R T 遅 速 の 要 因 と し て 挙 げ ら れ る 。 発 語 R T に つ い て は ，

開 口 動 作 で 共 通 し て い る も の の ， 開 口 R T と 違 っ て 試 行
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経 過 で の 有 意 な 変 化 が な く ，発 語 C N V で も 有 意 な 変 化 が

な か っ た 。 発 声 発 語 器 官 は 元 来 ， 摂 食 の た め の 器 官 で あ

り ， 咀 嚼 ・ 嚥 下 に 関 わ る 運 動 パ タ ー ン を 基 盤 と し て ， こ

れ を 高 次 中 枢 が 再 編 成 す る こ と に よ っ て ， 構 音 運 動 が 成

立 し て い る と 考 え ら れ て い る 4 8 ) 。つ ま り 発 語 機 能 は 生 後

獲 得 し た 機 能 で あ る た め ， 発 語 機 能 を 獲 得 す る 過 程 で 十

分 に 練 習 を 重 ね た た め ， 試 行 経 過 で の 練 習 効 果 が 現 れ に

く か っ た と 考 え ら れ る 。  

４ ． 発 語 R T と 音 声 波 形 と の 比 較  

発 語 R T が 開 口 R T よ り 延 長 す る 被 験 者 ほ ど 発 語 R T と

音 声 R T の 時 間 差 で あ る J V が 有 意 に 延 長 し た 。こ れ ら の

被 験 者 で は ， 運 動 性 言 語 中 枢 か ら の 発 語 運 動 に 関 係 す る

喉 頭 筋 群 と 開 口 筋 群 へ の 運 動 指 令 に 大 き な ず れ が あ り ，

開 口 開 始 と 発 声 開 始 の タ イ ミ ン グ が 大 き く ず れ た こ と に

よ る と 考 え ら れ る 。 発 語 ・ 発 話 は 生 後 獲 得 し た 機 能 で あ

る た め ， 発 語 習 得 過 程 で の 被 験 者 固 有 の 発 語 運 動 パ タ ー

ン の 相 違 が 発 語 R T の 長 短 に 影 響 し た 可 能 性 が 大 き い か

ら で あ る 。一 方 ，発 語 R T が 開 口 R T よ り 短 縮 す る 被 験 者

で は J V が 短 か っ た 。 こ れ ら の 被 験 者 で は ， 開 口 開 始 と

発 声 開 始 の タ イ ミ ン グ が 接 近 し ， 構 音 に 要 す る 喉 頭 筋 と

開 口 筋 活 動 の 同 期 が 発 語 R T の 延 長 を 抑 止 し た も の と 推

察 さ れ る 。さ ら に ，こ れ ら の 被 験 者 で は C N V の 増 大 が 著

し く ， 集 中 力 を 増 し た こ と も 発 語 R T 短 縮 の 大 き な 要 因

で も あ る 。  

R T を 測 定 す る 際 ，多 く の 被 験 者 は 速 く 反 応 し よ う と す

る た め に ， 命 令 刺 激 に 対 し て 集 中 し て 待 ち 構 え る か ， あ

る い は 素 早 く 動 か せ る よ う に 運 動 の 準 備 に 集 中 す る か の

ど ち ら か に 偏 重 し て い る こ と が 多 い 。 一 般 的 に は ， 後 者

の 運 動 性 に 集 中 し た 方 が ， 前 者 の 感 覚 性 に 集 中 す る よ り

も R T が よ り 短 縮 す る 4 9 ) こ と が 知 ら れ て い る 。 開 口 R T
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測 定 と は 異 な り ， 発 語 R T 測 定 時 に は 被 験 者 自 身 が 発 す

る 音 声 が 新 た に 加 わ っ て く る た め ， 開 口 R T 測 定 時 に は

運 動 性 に 注 意 を 集 中 し て 反 応 し て い た 被 験 者 で も ， 発 語

R T 測 定 の 際 に は 自 身 が 発 す る 音 声 に 影 響 を う け 感 覚 性

の 集 中 法 に 変 え て し ま う こ と も 予 想 さ れ る 。 発 語 R T が

開 口 R T よ り 延 長 し た 被 験 者 で の R T 延 長 の さ ら な る 要 因

と し て 運 動 性 か ら 感 覚 性 へ の 集 中 法 の チ ェ ン ジ も 想 定 さ

れ る 。 こ の 点 に つ い て は ， 発 語 を 想 起 す る だ け で 実 際 に

は 発 語 し な い 条 件 で の R T 測 定 を 新 た に 行 い 比 較 解 析 す

る 必 要 が あ る 。  

５ ． 顎 機 能 検 査 応 用 へ の 可 能 性 と 課 題  

顎 口 腔 系 に お い て 営 ま れ る 諸 機 能 の ほ と ん ど は 下 顎 を

動 か す こ と に よ っ て 行 わ れ る 現 象 で あ り ， 顎 機 能 の 臨 床

的 診 査 に あ た っ て は ， こ れ ら の 情 報 が 多 く 含 ま れ て い る

顎 運 動 を 正 確 に 把 握 す る こ と は 特 に 重 要 で あ る 。 顎 運 動

関 連 検 査 と し て ，現 在 ，下 顎 運 動 路 描 記 法（ Ｍ Ｍ Ｇ ），ゴ

シ ッ ク ア ー チ 描 記 法 ， パ ン ト グ ラ フ 描 記 法 及 び チ ェ ッ ク

バ イ ト 検 査 が 歯 科 臨 床 の 現 場 で 実 施 さ れ て い る 。 高 齢 社

会 の 到 来 か ら ， 運 動 機 能 の 加 齢 変 化 ， 特 に 敏 捷 性 に 着 目

し た 検 査 項 目 の 必 要 性 が 高 ま っ て き て い る 。R T 測 定 は 客

観 的 に 敏 捷 性 を 測 定 す る 代 表 的 な 測 定 法 で あ り ， 全 身 反

応 時 間 の 測 定 は 定 期 健 康 診 断 に お け る 健 康 測 定 の 一 項 目

で あ る 運 動 機 能 検 査 に 採 用 さ れ ， 健 康 増 進 の 意 識 向 上 の

指 標 と な っ て い る 5 0 ) 。  

加 齢 な ど に 伴 う 敏 捷 性 の 低 下 は ， 咀 嚼 や 嚥 下 機 能 に 直

接 的 に 影 響 を 及 ぼ す こ と に な り ， 歯 科 臨 床 で 患 者 の 敏 捷

性 の 変 化 に つ い て 把 握 す る こ と は 極 め て 重 要 で あ る 。 本

研 究 で 示 し た 顎 R T 測 定 は 単 純 な 反 復 運 動 で あ る た め ，

治 療 開 始 前 に 実 施 す る こ と で ， 患 者 を リ ラ ッ ク ス さ せ る

効 果 も 期 待 で き ， 患 者 の 心 身 状 態 の 大 ま か な 判 定 が 可 能
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で あ る 。 ま た ， 特 に 神 経 質 な 患 者 に 対 し て は 治 療 効 果 判

定 の 際 の 客 観 的 指 標 と し て 利 用 で き る 。  

光 や 音 刺 激 に よ る R T が 簡 易 に 測 定 で き る P C ソ フ ト が

公 開 さ れ て い る 。P C か ら の 合 図 で で き る だ け 早 く マ ウ ス

を ク リ ッ ク す る か キ ー を 押 す こ と で 指 屈 曲 R T が 簡 単 に

測 定 で き る 。 顎 運 動 を こ れ ら の 運 動 に 変 換 で き る 装 置 を

組 み 込 む こ と が で き れ ば ， こ れ ら の P C ソ フ ト を 応 用 し

た 顎 R T の 測 定 が 可 能 で あ り ，今 後 の 研 究 課 題 と し た い 。  

 

 

結  論  

 

顎 口 腔 系 ， 手 指 お よ び 発 語 機 能 の 異 常 を 認 め な い 健 常

成 人 2 0 名 を 被 験 者 と し て ，光 刺 激 に よ る R T と 各 反 応 動

作 直 前 に 出 現 す る C N V を 測 定 し 比 較 し た 結 果 か ら ，以 下

の 結 論 を 得 た 。  

１ ） 開 口 R T が 指 屈 曲 R T よ り も 長 く ， 開 口 C N V の 大 き

さ が 指 屈 曲 C N V よ り も 小 さ か っ た 。  

２ ）指 屈 曲 R T と 開 口 R T の 差 が 大 き い 被 験 者 ほ ど ，指 屈

曲 C N V に 対 す る 開 口 C N V の 減 少 率 が 大 き か っ た 。  

３ ）発 語 R T が 開 口 R T よ り 短 縮 し た 被 験 者 で は ，発 語 に

よ る C N V の 増 大 が 著 し く ，延 長 し た 被 験 者 で は C N V

増 大 が 僅 か で あ っ た 。  

４ ） 試 行 前 半 と 後 半 と の 比 較 で は ， 開 口 R T に の み 有 意

な 短 縮 と  そ の 時 の C N V の 有 意 な 増 大 が 認 め ら れ た 。 

以 上 の 結 果 か ら ， 集 中 力 と 習 熟 度 に 関 係 し た 脳 活 動 を

反 映 す る 顎 R T の 測 定 が 継 時 的 な 顎 機 能 検 査 の 指 標 と な

り う る こ と が 示 さ れ た 。  
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1 1 )  W e l f o r d ,  A . T . :  R e a c t i o n  t i m e ,  s p e e d  o f  p e r f o r m a n c e ,  

a n d  a g e .  A n n .  N . Y.  A c a d e m y  S c i .  5 1 5 ;  1 - 1 7 ,  1 9 8 8 .  

1 2 )  N a g a s a w a ,  T . ,  Yu a s a ,  Y. ,  T a m u r a ,  H .  a n d  T s u r u ,  H . :  

M a n d i b u l a r  r e a c t i o n  t i m e  t o  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  s i g n a l s  

i n  y o u n g  a n d  e l d e r l y  s u b j e c t s .  J .  O r a l  R e h a b i l .  1 8 ;  

6 9 - 7 4  1 9 9 1 .  

1 3 )  B r o d i n ,  P . ,  M i l e s ,  T . S .  a n d  T u r k e r ,  K . S . :  S i m p l e  

r e a c t i o n - t i m e  r e s p o n s e s  t o  m e c h a n i c a l  a n d  e l e c t r i c a l  

s t i m u l i  i n  h u m a n  m a s s e t e r  m u s c l e .  A r c h s ,  O r a l  B i o l .  

3 8 ;  2 2 1 - 2 2 6  1 9 9 3 .  

1 4 )  笠 井 達 哉 ： 反 応 時 間 法 と Ｈ 反 射 法 を 使 っ た ヒ ト 随 意

運 動 の 解 析 ． J p n .  J .  S p o r t s  S c i .  1 3 ;  1 3 1 - 1 4 2  1 9 9 4 .  

1 5 )  藤 原 勝 夫：構 え 姿 勢 と 反 応 動 作 の 速 さ ．J a p .  J .  S p o r t s  

S c i .  1 3 ;  7 3 9 - 7 4 9  1 9 9 4 .  

1 6 )  荒 木 啓 伸 ，吉 田 昌 史 ，髙 橋 康 男 ，駱  嘉 鴻 ，内 田  淳 ，

山 口 武 人 ， 中 島 一 郎 ： 脳 性 麻 痺 者 に お け る 下 顎 運 動

反 応 時 間 に 関 す る 研 究 ．小 児 歯 誌  3 6 ;  8 1 8 - 8 2 2  1 9 9 8 .  
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1 7 )  井 上 仁 郎 ， 津 村 尚 志 ： 反 応 時 間 を 学 習 速 度 と し た 周

波 数 弁 別 閾 測 定 の 訓 練 に つ い て  － 高 齢 未 経 験 被 験

者 に 対 す る 検 討 －  A u d i t o r y  J a p a n  4 1 ;  7 4 6 - 7 5 4  1 9 9 8 .  

1 8 )  荒 木 啓 伸 ： 脳 性 麻 痺 者 の 反 応 時 間 課 題 に お け る 下 顎

運 動 反 応 時 間 と 咀 嚼 筋 筋 放 電 量 と の 関 連 性 ． 日 大 歯

学  7 3 ;  5 5 1 - 5 5 7  1 9 9 9 .  

1 9 )  時 任 真 一 郎 ， 西 平 賀 昭 ， 八 田 有 洋 ， 秋 山 幸 代 ， 和 坂

俊 昭 ， 金 田 健 史 ， 麓  正 樹 ： 前 期 高 齢 者 の 反 応 時 間

低 下 の メ カ ニ ズ ム に 関 す る 研 究  － 課 題 遂 行 に よ る

差 異 か ら － ． 体 力 科 学  5 0 ;  3 0 3 - 3 1 2  2 0 0 1 .  

2 0 )  吉 村 喜 信 ， 大 島 正 明 ， 福 味 廣 員 ： 咬 合 挙 上 の 運 動 効

果 に 関 す る 研 究 ( ５ )  － 手 指 反 応 速 度 に つ い て － ．福

井 工 業 大 学 研 究 紀 要  3 6 ;  1 8 7 - 1 9 2  2 0 0 6 .  

2 1 )  北 見 修 一 ， 宗 形 芳 英 ， 大 須 賀 謙 二 ， 古 山  昭 ： 反 応

時 間 法 を 使 っ た ヒ ト 顎 運 動 の 解 析 ． 奥 羽 大 歯 学 誌  

4 0 ;  4 5 - 5 2  2 0 1 3 .  

2 2 )  北 見 修 一 ， 宗 形 芳 英 ， 大 須 賀 謙 二 ， 古 山  昭 ： 顎 反

応 時 間 に お よ ぼ す 顎 － 頸 協 調 運 動 の 影 響 ． 奥 羽 大 歯

学 誌  4 1 ;  1 5 - 2 1  2 0 1 4 .  

2 3 )  岡 本 一 真 ： 加 齢 ， 課 題 へ の 集 中 度 と 事 象 関 連 電 位 ．

北 関 東 医 学  4 3 ;  2 3 7 - 2 4 4  1 9 9 3 .  

2 4 )  青 木 伸 一 郎 ， 伊 藤 孝 訓 ， 長 野 裕 行 ， 井 田 聡 子 ， 鈴 木

義 孝 ， 大 沢 聖 子 ， 會 田 雅 啓 ， 笹 原 廣 茂 ： 咀 嚼 と 認 知

情 報 処 理 過 程 と の 関 連 性  － 異 な る 最 大 咬 合 力 グ ル

ー プ に お け る 比 較 － ．日 補 綴 会 誌  4 8 ;  5 8 3 - 5 9 1  2 0 0 4 .  

2 5 )  竹 村 憲 太 郎 ， 小 橋 優 司 ， 末 永  剛 ， 高 松  淳 ， 小 笠

原 司 ： 頭 部 自 由 運 動 状 況 下 に お け る 三 次 元 注 視 点 推

定 と 注 視 軌 跡 の 可 視 化 手 法 ． ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ

ー ス 学 会 論 文 誌  1 3 ;  8 3 - 8 9  2 0 1 1 .  
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2 6 )  W a l t e r ,  W .  G . ,  C o o p e r ,  R . ,  A l d r i d g e ,  V.  G . ,  M c - C a l l u m ,  

W.  C .  a n d  W i n t e r ,  A .  L . :  C o n t i n g e n t  n e g a t i v e  v a r i a t i o n :   

a n  e l e c t r i c  s i g n  o f  s e n s o r i m o t o r  a s s o c i a t i o n  a n d  

e x p e c t a b l y  i n  t h e  h u m a n  b r a i n .  N a t u r e  2 0 3 ;  3 8 0 - 3 8 4  

1 9 6 4 .  

2 7 )  佐 々 木 高 伸：多 動 症 候 群 に お け る C N V 後 期 成 分 と 反

応 時 間 の 検 討 ．岡 山 医 学 会 雑 誌  9 5 ;  1 2 8 1 - 1 2 9 7  1 9 8 3 .   

2 8 )  投 石 保 広 ： 陰 性 緩 電 位 ( C N V, 準 備 電 位 ) に 対 す る 注 意

散 逸 ( D i s t r a c t i o n ) の 効 果 ． 大 阪 大 学 人 間 科 学 部 紀 要   

1 6 ;  1 3 3 - 1 5 3  1 9 9 0 .   

2 9 )  有 藤 平 八 郎 ， 高 橋 正 也 ： 随 伴 陰 性 変 動 と 反 応 時 間 の

加 齢 影 響 ． 産 業 医 学  3 3 ;  1 7 0 - 1 7 8  1 9 9 1 .  

3 0 )  矢 部 博 興 ， 佐 藤 泰 治 ， 佐 々 木 俊 徳 ， 石 山  哲 ， 斎 藤

文 男 ， 福 島  裕 ， 小 山 内 隆 生 ： 2 警 告 刺 激 c o n t i n g e n t  

n e g a t i v e  v a r i a t i o n  ( C N V )  パ ラ ダ イ ム に お け る

e v e n t - r e l a t e d  p o t e n t i a l s  ( E R P ) と 反 応 時 間 ． 弘 前 医 学  

4 2 ;  4 4 7 - 4 5 4  1 9 9 1 .  

3 1 )  船 越 正 也 ， 佐 橋 喜 志 夫 ： 咀 嚼 と 学 習 効 果 ． 日 歯 評 論  

6 2 0 :  7 3 ‒ 8 4  1 9 9 4 .  

3 2 )  佐 橋 喜 志 夫：ガ ム 咀 嚼 が 事 象 関 連 電 位 に 及 ぼ す 影 響 ．

歯 基 礎 誌  4 6 ;  1 1 6 - 1 2 4  2 0 0 4 .  

3 3 )  西 平 賀 昭 ： ２ 章  運 動 と 事 象 関 連 電 位 ． 運 動 と 高 次

神 経 機 能  － 運 動 の 脳 内 機 能 を 探 検 す る － （ 西 平 賀

昭 ， 大 築 立 志 編 ）； 2 9 - 8 3  杏 林 書 院  東 京  2 0 0 5 ．  

3 4 )  時 任 真 一 郎 ： 前 期 高 齢 者 の 随 意 運 動 準 備 期 に お け る

随 伴 性 陰 性 変 動 （ C N V ） に つ い て ． 専 修 大 学 体 育 研

究 紀 要  3 1 ;  1 - 8  2 0 0 8 .  

3 5 )  中 野 英 樹 ， 芝 田 都 季 子 ， 川 見 清 豪 ， 藤 田 浩 之 ， 吉 田

慎 一 ， 河 村 章 史 ， 森 岡  周 ： 随 意 運 動 お よ び 運 動 観
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察 が 運 動 関 連 脳 電 位 に 及 ぼ す 影 響 ． 理 学 療 法 科 学 ．

2 5 ;  3 2 9 - 3 3 2  2 0 1 0 .  

3 6 )  高 橋 圭 三 ： 視 覚 刺 激 に よ り 生 起 さ れ る 随 伴 性 陰 性 変

動 ( C N V ) の 振 る 舞 い に つ い て  － S D 法 へ の 移 行 に つ

い て の 研 究 ノ ー ト － ． 松 山 東 雲 女 子 大 学 人 文 科 学 部

紀 要  2 0 ;  1 5 5 - 1 7 5  2 0 1 2 .  

3 7 )  望 月 芳 子 ， 田 中 秀 明 ， 竹 内 成 生 ， 高 澤 則 美 ， 山 崎 勝

男 ： 若 年 者 と 比 較 し た 中 高 年 者 の 運 動 反 応 と 前 期 ・

後 期 C N V ． ス ポ ー ツ 科 学 研 究  9 ;  1 7 - 2 8  2 0 1 2 .  

3 8 )  I k a i ,  M .  a n d  S t e i n h a u s ,  A .  H .  :  S o m e  f a c t o r s  m o d i f y i n g  

t h e  e x p r e s s i o n  o f  h u m a n  s t r e n g t h .  J .  A p p l .  P h y s i o l .  1 6 ;  

1 5 7 - 1 6 3  1 9 6 1 .  

3 9 )  藤 田 正 明 ， 中 村 隆 一 ： 他 動 運 動 中 の 発 声 反 応 時 間 ．

リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン 医 学  3 0 ;  4 8 1 - 4 8 4  1 9 9 3 .  

4 0 )  林  和 哉 ，脇 田 裕 久：反 応 動 作 時 に お け る 自 発 的「 掛

け 声 』の 影 響 ．三 重 大 学 教 育 学 部 研 究 紀 要  5 5 ;  7 5 - 8 4  

2 0 0 4 .  

4 1 )  川 下 香 織 ， 河 辺 章 子 ： 動 作 前 の 発 声 に よ る 反 応 時 間

へ の 影 響 ． 身 体 行 動 研 究  2 ;  3 9 - 4 4  2 0 1 3 .  

4 2 )  M i l l e r ,  J . :  A  w a r n i n g  a b o u t  m e d i a n  r e a c t i o n  t i m e .  J .  

E x p .  P s y c h o l .  :  H u m a n  p e r c e p t i o n  a n d  p e r f o r m a n c e .  1 4 ;  

5 3 9 - 5 4 3  1 9 8 8 .  

4 3 )  大 久 保 街 亜  反 応 時 間 分 析 に お け る 外 れ 値 の 処 理 ．

専 修 人 間 科 学 論 集  心 理 学 篇  1 ;  8 1 - 8 9  2 0 1 1 .  

4 4 )  森  茂 美 ， 山 村 剛 康 ： 大 脳 皮 質 誘 発 電 位 の 記 録 ． 生

理 学 実 習 書 （ 日 本 生 理 学 会 編 ）； 3 8 7 - 3 9 3 南 江 堂  東

京  1 9 8 3 .  

4 5 )  時 任 真 一 郎 ： 前 期 高 齢 者 の 自 発 的 随 意 運 動 に お け る

運 動 関 連 脳 電 位 ( M R C P ) に つ い て ． 専 修 大 学 体 育 研 究

紀 要  3 2 ;  1 - 9  2 0 0 9 .  
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4 6 )  鈴 木  清 ， 松 田 岩 男 ， 近 藤 充 夫 ， 杉 原  隆 ： 単 純 反

応 時 間 と 弁 別 反 応 動 作 の 練 習 効 果 と の 関 係 ． 体 育 学

研 究  1 3 ;  3 2 - 3 8  1 9 6 8 .  

4 7 )  井 上 由 紀 子 ， 山 根 一 人 ， 大 河 俊 博 ： 反 応 時 間 の 学 習

効 果 に つ い て  － 特 に 健 常 人 に 対 す る 検 索 － .  運 動

生 理  6 ;  1 - 4  1 9 9 1 .  

4 8 )  山 田 好 秋 ： 第 ４ 章  嚥 下 に 関 連 す る 機 能  Ⅱ 発 声 ．

よ く わ か る 摂 食 ・ 嚥 下 の メ カ ニ ズ ム ； 1 0 3 - 1 1 4  医 歯

薬 出 版  東 京  2 0 0 4 ．  

4 9 )  真 島 英 信 ： 第 ９ 章  運 動 お よ び 緊 張  1 0 反 応 時 間 ．

生 理 学  改 訂 第 1 6 版；2 4 6 - 2 4 7  文 光 堂  東 京  1 9 7 4 ． 

5 0 )  川 久 保 清 ， 下 光 輝 一 ， 荒 尾 孝 ：「 健 康 日 本 2 1 」 と 自

治 体  ５ － 身 体 活 動 ・ 運 動 .  公 衆 衛 正  6 4 ;  5 8 3 - 5 8 7  

2 0 0 0 .   

 



 

図 表 の 説 明  

 

図 １ ： 反 応 時 間 の 測 定 方 法 と 測 定 部 位  

A ： 光 刺 激 方 法 と 運 動 記 録 方 法 の 模 式 図  

B ： 発 語 反 応 時 の 音 声 波 形 と 顎 運 動 波 形  

R T： 反 応 時 間 ， J V： 音 声 R T と 発 語 R T の 差 ， S 2 ：

光 刺 激  

 

図 ２ ： 脳 波 の 記 録 方 法 と 測 定 部 位  

A ： 脳 波 の 記 録 方 法 の 模 式 図  

B ： 指 屈 曲 反 応 時 の 脳 波 と 運 動 波 形  

S 1 ： 予 告 音 ， S 2 ： 光 刺 激  

 

図 ３ ： 反 応 動 作 の 違 い に よ る R T と C N V の 比 較  

A ：（ 左 ） R T の 比 較  （ 対 応 の あ る t - 検 定 ,  N = 2 0 ）  

（ 右 ） 開 口 R T と 指 屈 曲 R T の 差 （ ヒ ス ト グ ラ ム 表

示 ）  

S m a l l ： 差 の 小 さ い 群 （ 1 0 名 ）， L a r g e ： 差 の 大 き い

群 （ 1 0 名 ）  

B ： C N V の 比 較 （ 対 応 の あ る t - 検 定 ,  N = 2 0 ）  

C：C N V 変 化 率 の 比 較  （ M a n n - W h i t n e y の U 検 定 ,  N = 1 0 ） 

 

図 ４ ： 開 口 R T に 及 ぼ す 発 語 の 影 響 （ Ⅰ ）  

A ： R T の 比 較  （ 対 応 の あ る t - 検 定 ,  N = 2 0 ）  

短 縮 ： 発 語 R T が 開 口 R T よ り 短 い 群 （ 1 0 名 ）  

延 長 ： 発 語 R T が 開 口 R T よ り 長 い 群 （ 1 0 名 ）  

B ： C N V の 比 較 （ 対 応 の あ る t - 検 定 ,  N = 2 0 ）  

C：C N V 変 化 率 の 比 較  （ M a n n - W h i t n e y の U 検 定 ,  N = 1 0 ） 

 

 



 

図 ５ ： 開 口 R T に 及 ぼ す 発 語 の 影 響 （ Ⅱ ）  

A ： 各 R T に お け る 短 縮 群 と 延 長 群 の 比 較

（ M a n n - W h i t n e y の U 検 定 ,  N = 1 0 )  

B ： J V に お け る 短 縮 群 と 延 長 群 の 比 較  

（ M a n n - W h i t n e y の U 検 定 ,  N = 1 0 ）  

 

表 １ ： 試 行 経 過 に よ る R T と C N V の 推 移  

A n t ： 前 半 の 試 行 ， P o s t ： 後 半 の 試 行  

（ 対 応 の あ る t - 検 定 ,  N = 2 0 ）  

 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

 


