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第1章 緒言

スポーツにおいて走るという運動は基本的な動作であり、身体を

目的の方向に効率よく移動することが必要ヒされる36）。その中でも

長距離走は、長い距離をいかに速く走れるかを競うものであり、高

い全身持久力18）とともに、より経済的な、効率のよい動きの持続性

が求められる21）。

関岡36）は、走ることの基本は歩くことであり、歩くことの基本は

「バランスよく立つ」ことからはじまると述べている。エツカー42）

は、バランスよく立っている状態から、重心が足底面の上方から外

れるまでゆっく り前傾していくと、自然に足が前に出て、倒れない

ように足を出していくと、歩くことから走ることへ変化すると述べ

ている。また、藤原11）は、立位姿勢の違いによって、立位で重心位

置が踵寄りにある人‘は、歩行・ランニングのときも重心位置は踵寄

りであり、身体を後方に反らして歩行・ランニングする傾向がみら

れると報告している。

一方、さまざまな動作の基本となっている立位姿勢は、視覚、前

庭感覚、抗重力筋固有感覚、足底部皮膚感覚等を入力とする様々な

反射機構によって保たれている46）。また、Rombefg30〉は立位姿勢を

保持している際に身体が動揺していることを報告している。この身



体の動揺を立位姿勢での足圧中心の動きから、客観的、数量的に捉

えたものが重心動揺である39）。重心動揺を測定することは、立位姿

勢を評価するという意味で重要であると考えられる。

平沢15）は一般人の重心動揺について述べている。また、田中 41）

は柔道選手と一般人の重心動揺の相違について、河合ら22）はバスケ

ットポール、バレーボールおよび弓道選手における重心動揺の相違

について述べている。

砂田ら 38）は重心動揺という観点から、重心動揺の範囲の拡大は、

各抗重力筋のバランスが崩れたときに起こると述べている。

これら以外にも、重心位置と筋力のバランスについてみた先行研

究もある。安藤ら 2）は、18歳から 21歳の一般男子学生を対象に重

心位置と下肢筋群の関係についてみた結果、下肢の筋力バランスと

重心位置の安定との問に関連があると報告している。また、山内ら

50）も、一般学生を対象に、下肢筋力と重心位置を測定し、重心位置

の矯正をするために必要な下肢筋群の筋力トレーニングの指針を見

出している。

さらに、長距離走者の筋力と競技成績の関係についてみた先行研

究もある。江橋ら 6）は、マラソンランナーを対象に、膝関節伸展最

大筋力および屈曲最大筋力とも競技成績と有意な相関を認めたと報

告している。同様に、冶澤ら30）も、中長距離選手を対象として、競



技成績と下肢筋力は密接に関連があり、下肢筋力の重要性を述べて

いる。

しかし、先行研究のなかには、下肢筋力と競技成績との関連が認

められないという報告もある。菊池23）は、長距離選手を対象に、等

速性膝伸展筋力と競技成績との問に有意な差は認められなかったと

しており、同様に、松尾ら24）は、長距離選手を対象に等速性膝伸展

および屈曲筋力は競技成績に影響を及ぼしてはいないと報告してい

る。このように、長距離走者と下肢筋力との関係に一定した見解は

得られていない。

また、立位姿勢を評価する重心動揺と長距離走者の競技成績との

関連性をみたものはみあたらず、下肢筋力と重心動揺との関係をみ

た報告も少ない。

これらのことから、特に長く身体を効率よく移動させなければな

らない長距離走者における立位姿勢について研究を行うことは、長

距離走において、重要なことだと考えられる。

したがって、重心動揺と長距離走者の競技成績の関連性を検討す

ること、さらには下肢の筋力バランスもあわせて検討することは必

要であると考えられる。



第2章 関連文献の考証

1節 長距離走の

陸上競技長距離走者の競技成績を決定する因子として、澤木ら33）

は、①最大酸素摂取量が大きいこと、②酸素摂取水準が高いこと、

③無酸素性作業閥値が高いこと、④筋力が大きいこと、⑤ランニン

グの経済性に優れていること、⑥強い意志力を有することの6因子

をあげている。また、最も重要である最大酸素摂取能力が同じであ

っても、競技記録に差が出る場合があり、その差は、ランニングフ

ォームの優劣、動機づけの高低によって決まってくると述べている。

また、永井25）も、潜在的にもつ力が同じで、記録に差があるとすれ

ば、フォームの技術に差があると述べている。

最も経済的なランニングフォームについて、Williams and

Cava皿agh48）は、前方にスウイングされた踵が振りもどされながら

衝撃の少ない着地を行い、支持脚の膝が安定し上下動が少なく、キ

ックの際、大地と足底の角度が狭く、素早いキックが行われるとし

ている。また、A皿deでSO】11）は、①無意識に選択したストライドの長

さ、②重心の上下動が少ないこと、③前方に振り出された脚の膝の

角度が大きいこと、④キックの際足首の角速度が素早く、可動範囲



が狭いこと、⑤腕の振りが適当であることなどを経済的なフォーム

としてあげている。さらに、山地 49）は、ストライドの長さが長く、

重心の上下動は小さく、上体は適度なリズムとバランスを保つこと

が経済的なフォームになると述べている。しかし、フォームについ

ては、統一的見解はなく、個性に応じた理想のランニングフォーム

を求めていかなければならない26）。

走るという運動は、身体を目的の方向に効率よく移動させること

であり、陸上競技の場合には、より速く移動するという課題が加味

される36）。しかも、長距離走は、距離がのびるため、より経済的な、

効率の良いフォームの持続性が求められる。また、悪いフォームは

疲労が蓄積されやすく、故障の原因にもなりかねない 34）。よって、

腰の位置をやや高く保ち、軽い前傾姿勢をとり、前に出た脚に腰を

のせ、スムーズな重心の移動を心がけなければならない25）。

また、関岡36）は走ることの基本は歩くことであり、歩くことの基

本はバランス良く立つことからはじまると述べている。エツカー42）

は、バランスを保って立っている状態から、重心が足底面の上方か

ら外れるまでゆっく りと前傾していくと、自然に足が前に出る。そ

のまま前傾を続けていくと、前方に倒れ込まないようにもう1歩、

または数歩足がでる。この支持面を連続して調整することが、歩く

ことであり、重心がさらに前方に移動していくと、頼繁に足を踏み



出さなければならなくなり、歩くことから走ることへ変化すると述

べている。藤原11）は、立位姿勢の違いによって、歩く・走る姿勢が

どのように違うかを、側面からみたところ、立位で重心位置が踵寄

りにある人は、歩く・走るときも重心位置は踵寄りであり、身体を

後方に反らして歩く・走る傾向がみられると報告している。

これらの報告から、走ることの基本であるバランスよく立つこと、

すなわち立位での安定した姿勢が、走ること、すなわち効率よく移

動することに関連があるのではないかと考えられる。

第2節 季心動揺

（1）重心動揺

ヒトの基本的特徴である立位姿勢は、支持面が狭く、重心位置は

高く、物理的立場からみると、はなはだ不安定な状態にあるといえ

る10）。しかしながら、視覚、前庭感覚、抗重力筋固有感覚および足

底部皮膚感覚などを入力とする様々な反射機構によって、立位姿勢

は保持されている46）。

立位姿勢の安定性は、Romberg30）が立位姿勢を保持している際に

身体が動揺していることを報告して以来、身体動揺の定量化を通じ

て評価されてきた。

重心動揺とは、直立時の足圧中心の動きから身体動揺を客観的、



数量的に捉えるものである39）。

重心とは、足圧中心のことであり、足圧中心とは、直立時、体重

支持面である足底に対して、垂直方向に加重される圧力の中心点で

ある。足圧中心の移動は、静止直立姿勢において床面に反映に投影

される重心位置と近似するため、この動揺を藤原ら 8）や鈴木ら 39）

など多くの研究のなかで重心動揺として扱っている13）dしたがって、

本研究においても、足圧中心を重心と定義する。

また、重心位置とは、足長を100％としたときに、重心位置が踵

からつま先の方向に向かって何％のところにあるのかを卒らわした

ものと定義する。

重心動揺を測定することにより得られる指標には重心位置、移動

距離および移動面積などがある。

移動距離および移動面積とは、足圧中心点の移動距離および移動

面積を表し、身体動揺の大小を示す 39）。また、鈴木ら 39）および坂

口ら31）は、安定性の指標としている。したがって、本研究において

も、移動距離および移動面積を安定性の指標とする。

重心動揺の測定にあたり、藤原ら8）は、回数を重ねることによる

学習効果の有無を調べるため、重心動揺を 20 回測定し、重心位置

と移動距離の初回から5回ごとの平均値を求め、比較を行った。‘そ

の結果、重心位置および移動距離には、5 回ごとの各画数問に有意



差はなかったことから、最初の5回の平均値が代表値として信頼で

きると判断している。

以上のことをもとに、重心動揺と立位姿勢に関する研究は多くみ

られる。そのなかのいくつかを対象者別に述べてみる。

（2）一般人の重心動揺

立位姿勢に現れる身体動揺の検査は、揺らぎを肉体的に観察しよ

うとする1824年のRombeごgの開眼閉脚における負荷検査に始まる。

その後、頭部動揺の観察と記録が、次いで秤による足圧中心の動き

を負荷荷重の大きさより捉えることが行われ、腰の動揺の記録も行

われた。1960年代になると動揺度を電気的に捉えることが可能にな

り、1967年には菅野らにより三点支持ストレンゲージ法の重心動揺

計が試作され臨床応用にされるにいたった27）。

また、平沢15）は、重心動揺を二次元的に把握する重心計

（GfaVicoγder）を開発し、立位姿勢の定量的評俄を試みた。測定

対象は、男女合わせて4，790名とし、両足の立位姿勢について重心

動揺を測定し、年代別に分析した。その結果、移動面積は、20才代

が最も小さい値を示し、50才代以降から急増すると報告している。

6才から20才まで変化は、スキヤモンの発達曲線のうち、神経系に

きわめて似ていることから、直立能力の発達には、袖経系の発育発



達が重要な因子になっている七報告している。

移動距離についても、驚見ら 45）は、50才以上になると増大する

ことを報告している。また、藤原ら 8）は、加齢による下肢筋力の低

下が、立位姿勢の安定性に密接な関係があると報告している。

重心位置については、平沢15）が、年代別に調査した結果、6才か

ら11才で踵から足長の約41％であり、加齢にともないつま先寄り

に移行し、20才代から50才代で約47％、60才代から90才代で約

46％と報告している。しかし、この研究は1960年代のものであり、

その後1980年代の平均は約40％と報告している16）。

浅井ら3）は、重心位置は踵から足長の約40から 45％の範囲に位

置し、男女差はほとんどないと述べている。

（3）スポーツ選手の重心動揺

習慣的なスポーツや運動を行っているものほど重心動揺が小さい

ことが報告されている 26）。佐々木 32）は、スポーツ活動の継続が、

重心動揺にどのような変化をもたらすか運動者群と非運動者群で比

較している。その結果、移動面積は、ほとんど変化がみられなかっ

たが、運動者群は、移動距離において、両足立ちで有意に小さく（p

＜0．01）、重心位置も有意につま先寄りに位置していた（p＜0．001）

と報告している。



河合ら22〉は、負荷の大きな身体運動が繰り返されれば、直立姿勢

に効果が及ぶのではないかと考え、バスケットボール、バレーボー

ルおよび弓道の選手を対象に、重心動揺を測定した結果、重心位置

および移動面積については、種目問に差はなく、移動距離について

は、弓道選手の両足立ち（p＜0．01）、バスケットボール選手の片足

立ち（p＜0．05）において、有意に小さい値であったと報告してい

る。また、田中41）は、柔道選手を対象に重心動揺の測定を行ったと

ころ、重心位置が踵から足長の約37％にあり、一般人に比べ踵寄り

にあったと報告している。

浅見ら4）は、大学の運動部男子選手167名を対象に、重心位置を

測定したところ、他の種目に比べ、つま先寄りの傾向をもつのは短

距離、投揃および中・長距離の陸上競技選手であり、逆に踵寄りの

ものは体操競技選手およびバレーボール選手であったと報告してい

る。

また、臼井44）は、優れたスポーツ選手は、立位でも安定性がよい

と述べている。また、重心位置を競技別でみたところ、剣道の選手

は重心位置がつま先寄りにあり、バスケットボール選手は踵寄りに

あったと報告している。

これまでの研究報告から、スポーツ選手は一般人より重心動揺は

安定しており、種目特性はあるものの、全体的につま先寄りにある

10



といえる。

3節 下肢筋群の＿バ＿ラ＿ン

（1）重心動揺と下肢筋群のバランス

立位姿勢の安定性を重心動揺という観点からみると、重心動揺の

範囲の拡大は、各抗重力筋のバランスが崩れたときに起こるといえ

る38）。

安藤ら 2）は、18才から 21才の一般男子学生を対象に重心位置と

下肢筋力との関係を検討するため、トレ】ニング機器を用いて、L．

E．、L．C．およびスクワツトの最大筋力と重心位置を測定した。そ

の結果、L．E．とL．C．の筋力の比率（L．E．／L．C．）と重心位置

の問に関連があると報告している。また、山内ら 50）右ま、一般学生

62名を対象に、L．E．とL．C．の最大筋力と重心位置を測定し、最

安定領域（48から 53％）16）に相当する被験者の筋力のバランスを

みることにより、重心位置の矯正するために必要な下肢筋力のトレ

ニング指針を見出そうとした。その結果、重心位置がつま先寄り

のものはL．E．の強化の後にL．C．の強化、踵寄りのものはL．C．の

強化を行うことが、重心位置の矯正に有効であると報告している。

しかし、これらの研究は対象者が一般学生であり、スポーツ遣手、

さらには長距離走者に同様のことが言えるか、検討する必要がある。

11



（2）長距離走者と下肢筋力

陸上競技の長距離種目において、良い競技成績を収めるための生

理学的要因として、呼吸循環器系の能力が重要視されているが、近

年の高速化や著しい記録の向上とともに、下肢筋力も大きな要因と

して考えられるようになった6）。

長距離走者の下肢筋力と競技成績との関連について、江橋ら6）は、

マラソンランナーを対象に、膝関節伸展最大筋力（p＜0．01）およ

び屈曲最大筋力（p＜0．02）とも競技成績と有意な相関を認めたと

報告している。同様に、溜澤ら 29）は、中長距離選手を対象として、

競技成績と下肢筋力は密接に関連があり（p＜0．01）、下肢筋力の重

要性について述べている。

しかし、下肢筋力と競技成績との関連が認められないという報告

もある。菊池23）は、長距離選手を対象に、等速性膝伸展筋力と競技

成績との問に有意な差は認められなかったとしており、松尾ら 24）

は、長距離選手を対象に、等速性膝伸展および屈曲筋力は競技成績

に影響を及ぼしてはいないと報告している。

このように、長距離走者と下肢筋力との関係に一定した見解は得

られていない。また、長距離走者の下肢の筋力バランスをみた報告

もはとんどみあたらない。
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第3章 研究目的

本研究の目的は、長距離走者を対象として、シーズン前後の重心

動揺および下肢筋力を測定し、重心動揺、下肢筋力および競技能力

との関連性について検討することである。
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第4章 研究方法

シーズン前後の重心動揺および下肢筋力を測定し、各測定項目間

の相関および競技記録上位群と下位群の比較から、長距離走者の重

心動揺、下肢筋力および競技能力との関連性について検討を行った。

また、シーズン前後の記録から、記録向上群および記録低下群の重

心動揺および下肢筋力の変化についても検討を行うこととした。

1

被験者は、順天堂大学スポーツ健康科学部の学生で、陸上競技部

に所属する男子長距離走者のうち測定時に故障がなく、継続してト

レーニングを行っていた 23 名であった。検討するにあたり、平成

14年4月および5月における5000mの記録のうち一番良い記録（以

下、前期の記録とする）において、15分10秒を境にして記録上位

群（以下、A群とする）と記録下位群（以下、B群とする）に分類

した。さらに、被験者の中でA群の上位6名（以下、C群とする）

とB群の下位6名（以下、D群とする）を分類した。

表1は、A、B、C、D各グループ別にみた被験者の年齢、身長、

体重、5000mの前期の記録および参考として自己最高記録の平均±

14



標準偏差を示したものである。

なお、被験者には実験に先立って、本研究の目的、内容および手

順について口頭および文書による説明を行い、被験者として参加す

ることを依頼した。その結果、破究の主旨を十分に理解した上で、

全員が参加を承諾し、「実験参加同意書」（付表1）に署名・捺印を

行った。また、順天堂大学大学院スポーツ健康科学研究科倫理委員

会の承諾を得た。

触2触 ミ排出‡百 渦占
、

（1）重心動揺

重心動揺の測定は、フオースプレート（ヤガミ社製、品番 WXP

－110）を用いた。事前に、被験者の身長、体重、足長および足幅

を測定し、年齢および生年月日を調査した。

測定時間は、午前9時から12時までの問とし、直前に運動は行

わず、安静な状態で測定を開始した。

本研究の測定条件は、重心動揺検査の基準 28）および先行研究

8）9）12）43）より定めた。

被験者は、素足でフオースプレート上の基準線に踵を合わせ、中

央線に両足の内側縁を合わせてフオースプレートに乗り、両上肢を

体側に軽く接し、自然な閉足直立姿勢を 20秒間保たせた。足位を

15



定めるために、測定前に基準線上に添え板をおき、両足の踵が軽く

接するようにした9）。被験者の視線の位置は、眼と同じ高さで前方

2mの壁に取り付けた直径約3cmの円形指標を注視させた。

本研究において、測定回数は先行研究8）から、開眼条件において

両足立ち、右足立ち、左足立ちの順で行い、それぞれ5試行ずつ行

った。

1回の測定後ごとに、被験者はフオースプレート上から下り、椅

子に座って約1分間の休憩をとった。休憩後、再びフオースプレー

ト上に乗り、測定を繰り返した。測定ごとに、「緊張せずにリラック

スすること、視線は脇見せず指標を注視すること、片足立ちの際は

手でバランスをとらず自然な姿勢を保つこと」を注意した。

重心動揺の分析項目については、機器から得られる重心動揺の指

標である重心位置、移動距離および移動面積の3項目について行っ

た。そして、両足立ち、右足立ちおよび左足立ちそれぞれ5試行の

平均値を算出した。、

（2）下肢筋力

下肢筋力の測定は、等運動性筋力測定装置BIODEX system 3

（BIODEX社製 NewYbfk：以下、BIODEXと記す）を用いて、左

右の膝関節の伸展および屈曲を最大努力で行わせた。
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被験者にジョギング、ストレッチングなどのウォームアップを行

わせ、準備が整った時点で測定に入った。被験者には、専用のシー

ト上で座位姿勢をとり、上体と測定肢の大腿部を動かないように、

4本のベルトで固定した。

測定内容は、短縮性収縮による角速度60・180・300 deg／secに

おいて、それぞれ 3～5 回伸展屈曲を連続して実施し、最もトルク

の大きいものをピークトルク（peaktorque：以下PTと記す）とし

た。

下肢筋力の分析項目については、筋力として個体差を考慮して、

左 右 そ れ ぞ れ の 単 位 体 重 当 た り の PT（peak

torque／bodyweigbt（什1bs／1bs：以下、単位は略す）：以下、PT／BW

と記す）を用いた。

また、膝関節伸展・屈曲比（膝屈曲筋力ノ膝伸展筋力×100（％：

以下、単位は略す）：以下、H／Q比と記す）を算出し、用いた。本

研究において、下肢筋力の測定は、左右それぞれ行った。しかし、

先行研究5）には、長距離走者はほとんど左右差が認められないとい

う報告がある。本研究も下肢筋力の左右差を調べたところ、同様に、

左右差は認められなかった。したがって、下肢筋力に関しては、体

重当たりのピークトルク（PT／BW）を左右の平均値として用いた。
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（3）競技能力

競技能力は、被験者の 5000mの記録とした。長距離走者を被験

者とした先行研究14〉23）において5000mが使われていること、また、

本研究の被験者全員が記録会で走ることができる能力と機会がある

ことから、5000mの記録を用いた。

記録の採用に関しては、重心動揺および下肢筋力とともに比較検

討するため、前期の記録と11月および12月の記録のうち一番良い

記録（以下、後期の記録）を用いた。

篤3節 測定期間および場戸

本研究の測定は、平成14年6月17目から 7月19目までの期間

（前期の測定）と、平成11月13日から12月13日までの期間（後

期の測定）に行った。

重心動揺の測定は、順天堂大学第2体育館の一室、下肢筋力の測

定は、順天堂大学スポーツ医学研究室にて行った。環境条件は、室

温250C前後の明るい部屋であった。
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欣

統＿言

前期および後期それぞれにおいて、競技成績、重心動揺および下

肢筋力の各測定項目問の相関をみた。また、A群とB群の平均値の

差を、対応のないt検定により比較した。

なお、統計的有意水準は危険率5％以下とした。
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第5睾 結果

節 名・測告Ⅰ百

（1）競技成績と重心動揺

前期および後期の競技成績と重心動揺の相関係数を表2に示した。

移動面積について、前期および後期ともに、各立ち方において、競

技成績との有意な相関はみられなかった。また、移動距離について、

前期および後期ともに、各立ち方において、競技成績との有意な相

関はみられなかった。そして、重心位置について、前期（p＜0．01）

および後期（p＜0．05）の両足立ちと競技成績との問に有意な相関

がみられた（図卜1、1・2）。

（2）競技成績と下肢筋力

前期および後期の競技成績と下肢筋力の相関係数を表3に示した。

角速度60degノsecにおいて、前期（p＜0．01）および後期（p＜0．05）

の膝屈曲筋力と競技成績との問に有意な負の相関がみられた（図

2・1、2・2）。しかし、膝伸展筋力およびH／Q比と競技成績との問に

有意な相関はみられなかった。
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（3）重心動揺と下肢筋力

前期および後期の重心動揺と下肢筋力の相関係数を表4から表6

に示した。角速度60deg／secにおいて、前期（p＜0．01）および後期

（p＜0．05）の膝屈曲筋力と両足立ちの重心位置に有意な負の相関

がみられた（図 3－1、3－2）。しかし、膝伸展筋力およびH／Q比と

両足立ちの重心位置に有意な相関はみられなかった。また、その他

の角速度、移動面積および移動距離と下肢筋力との間にも有意な相

関はみられなかった。

第2節 卜位群と下位群の

（1）A群とB群の比較

a）競技成績：前期および後期の競技成績を表7に示した。前

期では、A群14分40秒9±15秒6、B群16分24秒1±42秒5で

あった。後期では、A群14分38秒2±15秒2、B群16分02秒8

±44秒6であった。前期および後期において、A群とB群との問に

有意な差がみられた（p＜0．001）。

b）重心動揺：前期および後期の重心動揺の測定結果を、哀 8

に示した。移動面積および移動距離について、前期および後期とも

に、各立ち方において、A群とB群の問に有意な差はみられなかっ

た。
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重心位置について、両足立ちにおいて、前期では、A群 48．07±

4．94％、B群 42．69±3．32％、後期では、A群 47．45±5．49％、B群

42．22±6．12％ であった。前期（p＜0．01）および後期（p＜0．05）

の両足立ちにおいて、A群とB群との問に有意な差がみられた（図

4－1、4・2）。

c）下肢筋力：前期および後期の下肢筋力の測定結果を、表 9

から表11に示した。膝伸展筋力について、前期および後期ともに、

すべての角速度において、A群とB群の問に有意な差はみられなか

った。

膝屈曲筋力について、角速度60deg／secにおいて、前期では、A

群50．90±6．06、B群57．08±5．28、後期では、A群50．96±6．02、

B群58．10±6．07であった。前期（p＜0．05）および後期（p＜0．01）

において、A群とB群の間に有意な差がみられた（図5－1、5・2）。

H／Q比について、角速度60deg／secにおいて、前期では、A群

53．30±5．21、B群 57．95±3．98、後期では、A群 55．13±4．22、B

群58．47±3．01であった。前期および後期において、A群とB群の

間に有意な差がみられた（p＜0．05）（図6－1、6－2）。
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（2）C群とD群の比較

a）競技成績：前期および後期の競技成績を表12 に示した。

前期では、C群14分29秒2±10秒1、D群16分56秒7±23秒4

であった。後期では、C群14分35秒8±07秒8、D群16分35秒

5±25秒0であった。前期および後期ともに、C群とD群との問に

有意な差がみられた（p＜0．001）。

b）重心動揺：移動面積および移動距離において、前期および

後期ともに、C群とD群との問に一定の傾向はみられなかった。重

心位置において、前期および後期ともに、C群がD群よりつま先寄

りの傾向であった（図7）。

C）下肢筋力：膝伸展筋力において、前期および後期ともに、

D群がC群より筋力が高い傾向にあった（図8）。膝屈曲筋力におい

て、D群がC群より筋力が高い傾向にあった（図9）。Ⅰ子／Q比にお

いて、前期および後期ともに、一定の傾向はみられなかった。

3節 前 ぐ後期の変

前期および後期において競技成績が向上した者と低下した者に分

けて、重心動揺および下肢筋力（角速度60deg／sec）の変動を表13、

14に示した。競技成績の向上した15名の中で向上率が高かった者
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6名（以下、向上群）と低下した8名の中で低下率が高かった者6

名（以下、低下群）について、A群およびB群に分けて述べる。向

上群はA群2名、B群4名、低下群はA群4名、B群2名となった。

（1）向上群の重心動揺および下肢筋力の変化

重心動揺において、移動面積および移動距離については、一定の

傾向はみられなかった。

重心位置について、向上群のうちB群の4名とも、つまり、向上

率が高かった者は、重心位置が前期に比べ、つま先寄りに変化する

傾向がみられた（図10）。

下肢筋力において、膝伸展筋力、膝屈曲筋力およびH／Q比につ

いては、一定の傾向はみられなかった。

（2）低下群の重心動揺および下肢筋力

重心動揺において、移動面積、移動距離および重心位置について

は、一定の傾向はみられなかった。

下肢筋力において、膝伸展筋力、膝屈曲筋力およびH／Q比につ

いては、一定の傾向はみられなかった。
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第6睾 考察

節 名・測告二晴

（1）競技成績と重心動揺

移動面積および移動距離について、競技成績との相関をみたとこ

ろ、有意な相関はみられなかった。また、記録上位群と記録下位群

の比較をしたところ、前期および後期ともに、A群とB群およびC

群とD群の問に有意な差および傾向はみられなかった。したがって、

これらの結果から、立位姿勢の安定性と競技成績の問に関連性はみ

られなかった。

重心動揺の指標である移動距離および移動面積は、立位姿勢の安

定性の指標である 31）39）。また、平沢16）は、直立能力を表す指標と

して、移動面積および重心位置があると報告している。そして、移

動面積が小さければ直立能力は高いと述べている。さらに、臼井44）

は、優れたスポーツ選手は、重心動揺が小さく、立位でも安定性が

よいと述べている。しかし、本研究結果において、臼井の報告 44）

とは違い、立位姿勢の安定性と競技成績の問には関連性がみられな

かった。本研究の対象であった長距離走者は、普段安定性のトレー

ニングを行っていないこと、また、長距離走の運動場面において、

ある一定時間バランスをとることがないことから、立位姿勢の安定
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性と競技成績との問に関連性がなかったと推察される。

次に、重心位置について、競技成績との相関をみたところ、前期

（p＜0．01）および後期（p＜0．05■）の両足立ちと競技成績に有意な

相関がみられた。また、記録上位群と記録下位群の比較をしたとこ

ろ、A群とB群において、前期（p＜0．01）および後期（p＜0．05）

の両足立ちに有意な差がみられた。また、C群とD群においても、

線著にC群の方がD群よりつま先寄りの傾向にあった。すなわち、

競技成績と’両足立ちにおける重心位置に関連性があり、競技成績の

高い者は、低い者に比べ、重心位置がつま先寄りにあることが示さ

れた。

星野17）は、立つことは一見静的な状態に見えるが、実際は動的過

程としての運動技能の出発点にあたるもので、最初の姿勢の悪さは

それに続くプレイのすべてに悪影響を与える可能性が高いと述べて

いる。また、岩田19）は、荷重点は、つま先寄りにある方がスポーツ

場面においては、有効であろうと述べている。つまり、重心位置が

つま先寄りにかかっている方がスポーツ動作において次の動作に移

行しやすく、スポーツに適していると考えられる。

基本的な動作である走るという運動の基本とされる立位姿勢にお

いて、重心位置がつま先寄りにあるということは、特に長く身体を

効率よく移動させなければならない長距離走にとって、踵寄りの人
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よりスムーズな身体移動ができると考えられるため、競技成績に差

があらわれたと推察される。

（2）競技成績と下肢筋力について

下肢筋力について、競技成績との相関をみたところ、角速度

60deg／sec において、前期（p＜0．01）および後期（p＜0．05）の膝

屈曲筋力と競技成績との問に有意な負の相関がみられた。

長距離走者の脚筋力と競技成績との関連を検討した研究には、有

意な正の相関が認められるという報告6）29）と認められないという報

告23）24）がある。本研究の結果は、競技成績と膝伸展筋力の間に有意

な相関は認められず、膝屈曲筋力との問に有意な員の相関やミみられ

た。つまり、菊池 23）や松尾ら 24）の報告を指示したことになるが、

この要因として、被験者の競技成績に幅があったため、筋力以外の

要因が大きな要素となり、正の相関がみられなかったと考えられる。

この点に関しては、同じような競技成績の者を比較するなどして検

討する必要があると考えられる。

また、記録上位群と記録下位群の比較をしたところ、A群とB群

において、前期および後期ともに、角速度60deg／secにおける膝屈

曲筋力およびH／Q比は、B群が．A群より有意に高かっ考。

この結果から、膝伸展筋力に対する膝屈曲筋力のバランスが競技
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成績を左右しているのではないかと考えられる。

陸上競技の長距離種目は、トレーニングの継続が競技力向上の一

要因となる。しかし、毎日のトレーニングの疲労を速やかに回復さ

せなければ、トレーニングの効果が得られないばかりか、スポーツ

障害の原因ともなり35）、トレーニングが継続できない可能性がある。

スポーツ外傷・障害の発生要因の一つとして、Solomonowら37）は、

伸展筋群と屈曲筋群のバランスの崩れがあると報告している。つま

り、A群は、長距離走において、スポーツ障害を予防でき、また、

継続してトレーニングの効果が得られていたのではないかと考えら

れる。

したがって、吉儀ら51）が報告しているように、長距離走者には下

肢筋力が重要であることに加えて、本研究結果から、筋力バランス

も重要ではないかと推察する。

また、C群とD群において、前期および後期ともに、角速度

60deg／sec における膝伸展筋力および膝屈曲筋力は、A群とB群の

比較よりも顕著にD群がC群より筋力が高い傾向にあることがうか

がえた。

持久トレーニングは神経一筋システムに対して瞬発的な筋力発揮

の低下を生じさせ、筋全体を遅筋化の方向ヘシフトさせると報告さ

れている20）。C群は、D群に比べ、より専門的な持久トレーニング
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を行っていたため、神経一筋システムはより持久トレーニングに適

応していたと推察され、筋発揮能力が低下していたと考えられる。

また、記録の低い者は、膝屈曲筋力およびH Q比が高いということ

は、動きの中で膝屈曲筋力をより重点的に使っていると考えられる。

しかし、そのような動きは長く身体を効率よく移動しなければなら

ない長距離走にとっては、効率の良い動きではないため、競技成績

にあらわれないのではないかと考えられる。

（3）重心動揺と下肢筋力について

重心動揺の安定性には抗重力筋が大きく関わっているが48）、移動

面積および移動距離と下肢筋力との間に有意な相関はみられなかっ

た。藤原ら 9）は、一般人を対象に、静的立位姿勢と下肢筋力（足部

の底屈カ、背屈力および母指屈曲筋力）を測定し、関連をみたとこ

ろ、有意な相関はみられなかったと報告し、安静立位姿勢の場合に

は、安定性を規定する要因として筋力がそれほど重要でないと述べ

ている。本研究で測定した下肢筋力は、大腿前面および後面の筋力

であり、先行研究とは異なっているが、同様のことが推察される。

つまり、立位姿勢の安定性は、さまざまな反射機構によって保たれ

ているため47）、筋力以外の要因が大きかったと考えられる。

また、重心位置と下肢筋力との相関についてみると、前期および
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後期ともに、角速度60deg／secにおいて、膝屈曲筋力ヒ両足立ちの

重心位置に有意な負の相関が認められた。すなわち、膝屈曲筋力が

高いものは、重心位置が踵寄りにあることを示している。先行研究

2）51〉では、重心位置と筋力バランスとの問に関連性があるとしてい

るが、本研究では異なっていた。また、藤原11）は、立位姿勢の違い

によって、歩く・走る姿勢が’どのように違うかを側面からみたとこ

ろ、立位で重心位置が踵寄りにある人は、歩く・走るときも重心位

置は踵寄りであり、身体を後方に反らして歩く・走る傾向がみられ

ると報告している。本研究結果のように、重心位置が踵寄りにある

者は、身体を反らす傾向があり、膝屈曲筋力が高かったことから、

歩く・走る姿勢の中で、後面である膝屈曲筋力を重点的に使ってい

るため、膝屈曲筋力が高くなったと考えられる。

篤2節 前其 ぐ才慈宜日爪恋

シーズンの前後で競技成績を比較し、向上群と低下群について、

A群およびB群に分けて検討した。向上群はA群2名、B群4名、

低下群はA群4名、B群2名であった。

向上群および低下群の中で、一定の傾向がみられたのは、重心位

置であった。向上群のうちB群の4名、つまり向上率が高かった者
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が、前期に比べ、重心位置がつま先寄りに変化していた。

藤原7）は、重心位置がつま先寄りにあるものほど、歩行・走行に

おける前傾が大きいと報告している。また、速く走るためにはある

程度の前傾は重要になり、前傾することにより着地における抵抗を

少なくするとともに、前進方向への推進力を大きくすることができ

る40）と報告されている。

したがって、記録が向上した者は、重心位置がつま先寄りに変化

したことにより、長距離走を行ううえで、効率良く持続して走るこ

とができ、また大きな推進力を得ることができていたのではないか

と考えられる。
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第7章 結論

本研究の結果より、記録上位群の両足立ちにおける重心位置が記

録下位群よりつま先寄りにあったこと、下肢筋力においてH／Q比

からみると、記録上位群が記録下位群より膝伸展筋力が高かったこ

と、重心位置が踵寄りの者は膝屈曲筋力が高かったことが示された。

また、記録向上率が高かった者が、両足立ちにおける重心位置がつ

ま先よりに変化する傾向にあった。

以上のことから、立位姿勢での重心位置と競技成績に関連性がみ

られ、長距離走のコーチングの現場では、身体を効率よく移動させ

るためにも、日常の中で走者に立位姿勢を意識させる必要があると

推察された。また、下肢筋力は、重心位置を知る一つの要因となる

可能性がうかがわれた。
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第8章 要約

本研究の目的は、長距離走者を対象として、重心動揺、下肢筋力

および競技能力との関連性について検討することである。

被験者は、順天堂大学陸上競技部に所属する男子長距離走者 23

名とした。シーズン前期の記録より上位群（A群）と下位群（B群）

に分け、さらにA群の上位6名（C群）とB群の下位6名（D群）

に分けた。

測定項目は、重心動揺の指標である移動距離、移動面積および重

心位置であった。また、等速性膝伸展屈曲筋力を測定し、下肢筋力

の指標として、体重当たりのピークトルク値およびH／Q比を用い

た。

検討方法として、まず各測定項目間の相関を求めた。また、記録

上位群と下位群の比較を行った。さらに、シーズン前後の記録を比

較することにより、記録向上群および記録低下群の重心動揺および

下肢筋力の変化をみた。

その結果、以下のことが明らかになった。

1）移動距離および移動面積と競技成績、または下肢筋力の関係に

ついてみた結果、関連性はみられなかった。

2）重心位置と競技成績の関係についてみた結果、上位群が下位群
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より有意に重心位置がつま先寄りであった。

3）下肢筋力と競技成績の関係についてみた結果、膝層曲筋力と競

技成績に有意な負の相関があり、記録上位群と記録下位群を比較し

たところ、下位群が有意に膝屈曲筋力およびH／Q比が高かった。

4）下肢筋力と重心位置の関係についてみた結果、膝屈曲筋力が高

い者は重心位置が踵寄りであった。

5）前期と後期の記録の比較から、記録向上群のうちB群の者が、

前期に比べ、重心位置がつま先寄りに変化する傾向がみられた。

以上のことから、立位姿勢での重心位置と競技成績に関連性がみ

られ、つまり、競技成績が高い者および向上した者が、重心位置が

つま先寄りにあったことから、長距離走のコーチングの現場では、

身体を効率よく移動させるためにも、日常の中で走者に立位姿勢を

意識させる必要があると推察された。また、下肢筋力は、重心位置

を知る一つの要因となる可能性がうかがわれた。
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SubjectsweTe23malelongdista皿CeruIlIlefS血・OmJllnteIldoUn軸ersitywIlObelo皿ged

to仇etrackand凸eldtea札andtbeywefedivide（1iIltOahigbpe抽でmaIICegfOuP（A

gfO叩）a皿dalowone（B gで0叩）mo代0Veでbe鈍■60fA gで0叩（C gfO叩）a皿dwoでSt60f

B
gfO叩（D gfOuP）acco拍ingtopfiorgamerecordsatthe鮎stteTmOftbeseason．

Tlle meaS11remeIltitems wefe the moved dista皿Ce Of the ce皿ter Of gfaVi晰tb．e

movementaTea，a皿dthe ce皿teでOfgravitypositio皿．These a代tbeI）arameterSOftbe

swayoftbece皿也fOfgfaVltyoftIlebody．MofeOVeで，tbepeaktofqueVallleSandIl／Q

rates払reachweigbtwerecalculatedfromtbemeasu．TedisokiIleticmusculaでStreIlg血

of也ekneejo血tiIleXte皿SioIlaIldk皿ee凸exio皿．Tbeseaでe仇epa柑meteγSOfmusculaf

Stfe皿gtboflowerlimbs．

The a皿alyses wefe tb．e compa由soIlOf也e measufeme皿titems，i皿regard to the

でelatio皿S血ipbetwee皿big血pef払rma皿CegfO叩a皿dalowo皿e．Mo代0Veで，T血ea皿alyses

wefetbecba皿geOftheswayofce皿terOfg柑Vi吋ofthebodya皿dbala皿CeOfmllSCu，1aγ

Stfe皿g也ofloweflimbs betweeIlthe gで011P Whose feCOでdsiml〕fOVed aIld the gfO叩

Wbose代COrdsdecfeaSedbycompaf血g代COfdsof血eseasoIIS．

Tb．e払110WiIlgfeSultsareobtaiIled：

1）The代WaS皿OSig皿i色ca皿tCOf代1atio皿betwee皿thehigb＿Peで払でmaIICegでOu＿Pandtb．e

lowo皿eWith代SPeCttOCOmI）aでiso皿SOfでeCOでdsa皿dmoveddistancesoftb＿eCe皿tefOf

gravi板tbemoveme皿tafea

2）Ⅰ皿regafdtotbefelatio皿ShipbetweeIltIleCe皿tefOfg柑Vitypositio皿a皿dmm－reCOでd，

thece皿terOfgfaVityI）OSitionof也ebig血peで払fma皿CegfO叫）WaSarOu皿dthetoenail，

a皿dthisshowsasigIli丘ca皿tdif払fe皿Ce，COmI）a代dwitb．thelowo皿e．
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3）Ⅰ皿でegafdtotbeでelatio皿Sbipbetwee皿仇emⅦSC山aT Stfe皿g仇oflowerlimbsa皿d

でu皿・reCOでds，也eでeWaSaCOfrelatio皿betwee皿tIle血ighI）ef払rma皿Cegで011Ⅰ）a皿dhigb

musclllafStでe皿gtbofk皿ee皿exio皿．MofeOVef，tbestreng血ofkn．eejo血ti皿軋e血on

a皿d玉子／Q柑teWere血igberi皿tbeloweでPeで払rma皿Ce gfOuI）tha皿iIl仇e higbeで

Peで払fmaIICegrO11P．

4）Ⅰ皿代ga∫dtotb．efelatioIISIlipbetwee皿tbemu，SClllafStfe皿gtbofloweで1imbsandtb．e

Ce皿terOfg柑VityI）OSitio皿，therewasaco汀elatio皿betweeIlbighmuscuユa∫St代ngtb

Ofkneeflexio皿a皿dhavingthece皿tefOfgfaVi吋positionin仇ebeel．

5）Ⅰ皿fegafd to tbe compariso皿Ofnm・代COfds，B grollPiIlthelower pe抽rmamce

grouI）Wbose feCOでdsimproved also sbowed a signi色caIlt teIldeIICy tO Sb肋tbe

Ce皿teでOfgfaVi吋positio皿StOtbefro皿tOfthetoenail．

Accordingtothe above－mentionedstu．dy，血regafdtothefelatio皿ShiI）betweenthe

CeIlter OfgfaVityI）OSitioIlaIld mm－feCOrd，the ce皿ter OfgfaVity positioIlOftbe bigb

Peで払rmancegTOllPWbeIlkeepingbotb払eto皿tbegで011ndwasabeadoftbatoftIlelow

gro叩．T血efe払でe，itis suggested tbatitis皿eCeSSary tOI）ay atten七ion．to standing

POStlユretOmOVetbebodye払cie皿tlyoflo皿g－distanceru皿nef鉦omamo皿gdailyt訂a血ing．

Ⅰ皿additio皿，themⅥ▼SCularst代ng也ofloweで1imbscouldbea払ctorrelatedtothecenteで

OfgでaVityI）OSitio皿．
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表1．被験者の身体的特徴と競技成績

年齢億）身長（Gm）体重（kg）前蒜冨蒜録自表芸㌫己録
全体 n＝23′柑．2±1，1171．2±5．4 57．4±4．2 15，30〃3±引”0 15，08〃9±49〃¢

A群
く記録上位群）

B群
（記録下位群）

n＝1219．4±1．2 170．5±4．4 58、4±3．3 14，40〃9±15〃8 14，32〃4±11〃1

n＝11 ほ8±0．9 172IO±＄一7 5817±4－9 柑，24〃1±42〃5 15，48〃6±44〃1

C群
（記録上位6名）

D療
（記録下位＄名）

n＝¢ 19†7±1．2 170．2±5．7 56．4±3．4 14，29〃2±10〃114，27〃5±07〃8

n＝＄ 19．5±1．0 173．2±7．2 59．7±2．＄ 18，粥〃7±23〃4 1軒14〃0±40〃2

平均±
●

フ



表2†競技成績と重心動揺の相関係数

前期 後期

移動面積 移動距艶 重心位置 移動面積 移動距離 董lむ位置

両足立ち 0．098 0．005

耗・聖

0．572 0．078 －0．145

※

0．45¢・

右足立ち 0．256 0．058 ■0．029 0．013 0．011 0．111

左足立ち 0．312 0．047
－0．090 0．093 －0．021 －0．175

※：P＜0．05、※※：P＜0．01



表3．競技成績と下肢筋力の相関係数

前坤 後期

¢0血g／与¢G・柑Od¢g／与卓¢300d昭／さ¢¢ ¢－0血g／＄¢¢180血g／＄¢¢ 300由g／＄¢G－

伸展 －0．279 －0．128 0．042 －0．251 －0．125 －0．087

屈曲
※※

－0．533 －0．230 －0－031

耗

－0．441 －0．005 －0．009
■

H／Q比 －0．322 －0．14＄ －0．098 －0．28¢ 0．229 0．145

※：P＜0．05、耗＃：P＜仇01



表4－1．前期・▼重心動揺と角速度＄Od昭／seGの筋力の相関係数

移動革積 移動距離 重心位置

両足立ち 右足立ち 左足立ち 両足立ち 右足立ち 左足立ち 両足立ち 右足立ち 左足立ち

伸展 0．232 0．035 0．053 0．094 0．250 0．123 －8．320 －0．148 －0．080

屈曲 0．101 －0－19＄ －0．027 －0．017 0．159 0．032
※拭

－0．538 －0．2＄5 －0．154

H／Q比 －0．138
⊥0．277

－0．079 －0．126 －0．054 －0．070 －0．295 －0．196 －0．122

※※：P＜0．01

表4－2．後期・重心動揺と角速度＄Od昭／seGの筋力の相関係数

移動面積 移動距離 重心位置

両足立ち 右足立ち 左足立ち 両足立ち、 右足立ち 左足立ち 両足立ち＿ 右足立ち 左足立ち

伸展 0．304 0．227 －0．017 0．107 0TllO 0．010 －0．298 0．127・ －0．038

屈曲 0．184・ 0．87¢ －0．020′ 0．053 0．048 0．021
※

－0．422 0．039 －0．041▲

H／Q比 －0．257 －0．300 －0．003 －0．092 －0．087 0．038 －0．200 －0．178
0．010

※：P＜0．05



表計1．前期・重心動揺と角速度180deg／secの筋力の相関係数

移動面積 移動距離 重心位置

両足立ち 右足立ち 1左足立ち 両足立ち 右足立ち 左足立ち 両足立ち 右足立ち 左足立ち

伸展 0．32¢ －0．172 0．067 －0．027 0．143 －0．031 －0．323 －0．1¢4 －0．094

琴曲 0．148 －0．254 0－002 －0．062 0．075 －0．059 －0．344 －0，047 －0．027

H／Q比 －0．233 －0∫125 －0．085 －0．043 －0．061 －0．005 －0．032 0．143 0．097

表計2．後期・重心動揺と角速度180deg／secの筋力の相関係数

一移動面積 移動距離 ・圭一む位置
両足立ち 右足立ち 左足立ち 両足立ち 右足立ち 左足立ち 両足立ち 右足立ち ‾左足立ち

伸展 0．157 －0．059 －0．083 0．粥4 －0＃025 －0．092
⊥0．300 0・1芦3 －0．112＿

．屈曲
0．110 －0．166 －0．206 0．053 ∵0．008 －0．096 －0．289 ＿0．0＄9■ －0．130

H／Q比 －0．089 －0二138 rO．柑9 －0．029 0．042 0．002 0．087 －0．112 0．00皇



表6－1．前期I重心動揺と角速度300d昭／s¢Cの筋力の相関係数

移動面積 移動鹿離 重心位置

両足立ち 右足立ち 左足立ち 両足立ち 右足立ち 左足立ち 両足立ち 右足立ち 左足立ち

伸展 0．308 －0，181 0．079 －0．029 0．137 －0．010 －0．214 －0．131 －0．013

屈曲 0．1¢5 ⊥0．202 0－11＄ －0．119 －0．050 －0．111 －0．393 －0．064 －0．13¢

H／Q比 一札1＄1 0．00¢ 0．d30 －0．100 －0．225 －0．115 －0．209 0．089 －0．128－

表8－2．後期・重心動揺と角速度300d昭／＄eGの筋力の相関係数

移動面積 移動距離 重心位置

両足立ち 右足立ち 左足立ち 両足立ち 右足立ち 左足立ち－ 両卑立ち 右足立ち 左足立ち

伸展 0．090
－0．192 －0．257 －0，035 －0．181 －0．274 －0．253 0．191

－0．099

屈曲 0．265 －0．010 －0．186 －0．048 －0．004 －0．163 －0－2¢8㌧ 0．034 －0．138

H／Q比 0．176 0．271 0．096 －0．002 0．282 0．203 0．088 －0．210 ■ －0．006



表7．A群およぴB群の前期および後期の競技成績

5000m記録

前期 後期
潔※米 ※城※

A群（n＝ほ） 14，40〃9±15〃＄ 14，38〃2±15〃2

B群（n＝1り 柑，24〃1±42〃5 1¢，02〃8±44〃6

※凍隷：P＜0．001
平 ヽ ± ヽ



表8－1．移動面積のA群とB群の比較

前期 後期

両足立ち 右足立ち 左足立ち 両足立ち 右足立ち 左足立ち

A群（N＝12〉 5．柑士1．55 ほ14±3．34 15．35士2．77 5．37士1．＄7 14．73±3．00 13．8¢±2．63

B群（N＝11〉 5．粥±1．99 13月1±2．47 ほ7＄士3．15 5．46±1．93 ほ63士3．柑 12．43士2．34

単位：Gm2、平均±標準偏差

表8－2．移動距離のA群とB群の比較

前期 後期

両足立ち 右足立ち 左足立ち 両足立ち 右足立ち 左足立ち

A群（N＝12） 30．70±7．58 93．郎±20．08 90．50士19．81 31．04±5．3＄ 94．81±22．98 92．29±25．23

B群（N＝11） 31．49±臥43 92．01±17．70 88．83士15．42 34．01±5．63 8乱40士14．72 87．03±ほ¢3

単位：Gm、平均士標準備差

表8－3．重心位置のA群とB群の比較

前期 後期

両足立ち 右足立ち 左足立ち 両足立ち 右足立ち 左足立ち
※※ ※

A群くN＝12〉 4乱07±4．94 44．83±3．39 47．12±4．48 47．45±5．49 43月5±4．82 45．27±5．00

B群（N＝11） 42朋±3．32 43．21±5、41 4＄．88±4．29 42，22±＄．12 43．57±糾0 46．37±3．72

※：P＜0．05、※※：P＜0．01
単位：％、平均±標準備差



表9－1．前期・膝伸展筋力のA群とB群の比較

60deg／＄e¢ 柑Odeg／se¢ 300deg／sec

A群くN＝12） 粥．04±12．85 糾．79±8．89 51．25±7．98

B群（N＝11） 9乱73士 9．32 ＄息45±7，1¢ 51．36±¢．82

単位：托T‡b＄／lbs、平均士

表9－2．後期・膝伸展筋力のA群とB群の比較

＄Odeg／seG 柑Odeg／sec 300deg／se¢

A群（N＝12） 93．3¢±14．34 64．44±9．82 49．78±乱52

B群（N＝11） 99．62±10．70 ¢7．90±7．35 53．40±7．85

位：粍－1b＄／払s、平均±



表柑－1I前期・膝屈曲筋力のA群とB群の比較

¢Odeg／se¢ 180deg／＄eG 300deg／seG

A群（N＝12） 50朋±＄．0¢
※

42．57±5．97 40．33±7．11

B群（N＝11） 57108±5．28 44．98±4．54 40．37±4．45

※：P＜0．05 単位：托－1bsパbs、平均±標準備差

表柑－2．後期・膝屈曲筋力のA群とB群の比較

¢Odeg／＄eG 180deg／seG 300deg／＄e¢

A群（N＝12） 50．9＄±臥02
※※

43．25±5．02 3乱80±5．22

B群（N＝11） 58．10士6．07 45．2＄±5．73 40．81±5．粥

※※：P＜0．01
単位：糾bs／Ib＄、平均±標準備差



表1ト1．前期IH／Q比のA群とB群の比較

＄Odeg／seG 柑Odeg／sec 300deg／se¢

A群（N＝12） 53．30±5．21※ 粥．90士6．29 79．09±9．89

B群（N＝11） 57．95±3月8 67．84±4．08 79．07±¢．9¢

※：P＜0．05 単位：％、平均±標準偏差

表1卜2，後期lH／Q比のA群とB群の比較

¢Odeg／se¢ 柑Odeg／sec 300deg／seG

A群（N＝12） 55．13士4．22
耗

¢7．85±7．52 78．9＄±9．02

B群（N＝11） 58．47士3．01 6＆75±3．62 76．98±7．90

※：P＜0．05
単位：％、平均±標準偏差



表12き．C群およびD群の前期および後期の競技成績
5000m記録

“期、 後期
潔耗※ ※※※

C群（わ声6） 1曹4・，29〃空士10〃1 14，35〃8±07〃8

D群（わき＝三6） 1暑＄；，粥〃7せ23〃4 柑，35〃5±25〃0

※※※：P＜0・岬1
平 ±



表13．記録向上者と低下者の重心動揺の変動
I 競技成績 l向上率l移動面積（GmZ）I変化率l移動距離（¢m）l変化率Ⅰ 重心位置く％）l変化率
l前期 後期l ％ l前期 後期l（％）l前期 後期Ⅰ（％）Ⅰ前期 後期l く％）

記録向上者（15人）

．A
14I54〃 14I50〃 0．4 5．70 3．50 3払8 25．80 2¢．90

－4．3
3乱55 36．20

－8．5
B 14，37〃 1ヰ■3¢” 0．1 4．03 ¢．6¢ －85．3 44．80 44．0¢ 1．7 50．57 51．38 1．¢

D 14－52〃 14，47〃＿ 仇＄ 7．13 乱＄0 －34．8 31．40 25．13 20．0 39．30 40．18 2．2

F 14†45〃 14，39” 5．2 2．¢7 5．20 －94．8 20．33 30．80 －51．5 52．57 50．5¢ －3．8
G 15，柑〃 14，48〃 2．4 4．37 3．83 12．4 2¢．80 28．13 －5．0 42．40 43．00 1．4

J 14，33〃 14，29〃 0．5 5．57 5．0¢ 912 40．80 32．¢3 20．0 52．63 4軋53
－11．¢

K 柑■0き〃 14－47〃 8．1 3．33 5．23 －57．1 24．90 29．90 －20．1 43．93 47．＄0 8．4

L 14，37〃 14▼30’’ 1．5 7．17 5．76 19．7 38．13 27．83 23．0 50．83 49．74
－2．1

M 17†12〃 柑，12〃 5．8 1．97 2．30 －1¢．8 25．80 2¢．8ぢ －4．1 42．17 47．粥 13．5

P 17，12〃 柑，2¢〃 4．5 5．13■ 5．1¢
－0．＄

41．57 ヰ2．93 －3．3 45．07 47．3＄ 5．1

Q 15▼45〃 15，柑〃 3．1 3．83 7．20 －8払0 31★07 38．23 －23．0 4¢．17 4軋30 0．3

T 15▼49〃 15I40〃 0．9 ¢．一40 軋80 ー＄．3 34．＄3‾ 34．38 0．8 39．53 43．13 9．1

U 15，39〃 15，34〃 0．5 5．77 4．80 1¢．8 42．＄7 42．4¢ 0．5 40．03 32．73 －18．2
V 柑，23〃 柑‡0¢〃 1，7 乱33 乱76

－4．＄
35．90 37．13 －3．4 39．87 33．9＄ －14．8

W 17†31〃 17，21〃 1．0 3、8。7 4．03
－4，－1

27．90 33．＄＄
－20．8

38．33 34．73
－9．4

記録低下者（8人〉

C 14，4＄〃 14，47〃 －0．1 5．90 ヰ．90 17．0 24．73 2¢．86 －81¢ 51．77 53．2＄ 2．9

E 14－37〃 14，40〃
－0．3 －

2，57 3．83 ⊥49．0 28．13 29．4＄ －4．7 48．00 ‾ 48．83 1．3

H 14，20〃 14，34〃 －1．8 ．¢．＄3
5．03 24．1 22．30 31．20 －39．9 47．90 53．03 10．7

Ⅰ 14■11Ⅳ 14－2¢〃
－1．8

4．73 4．4¢ 5．7 30．07 31．18
－3．8

49．23 49．38 0．3

N 14，49〃 14，53〃 －0．5 5．83 軋5＄ －12．5 37．10 38．38 －3．4 52．13 49．80 －4．5
0 柑▼41〃 柑，4¢” －0．5 5．23 4．76 9．0 3仇37 29．93 1．4 4仇40 39．33

－2．¢
R 15，27〃 15，41〃

－1．5
4．07 ヰ．5＄ －12．0 28．80 31．50 －17．5 45．70 4＄．76 2．3

S 16－41〃 1＄’42〃 －0．1 軋70 5．43 19．0 24．77 27．10 －9．4 48二40 48．80 0．8



表14．記録向上者と低下者の角速度80deg／secでの筋力の変動
ト 競技成績 l同上率 伸展（托他与／他事）l増刀打率l 屈曲（掛lbs／lbき〉l項刀8率l H／Q比く％） 一 変化寧

l前期l後期l（％〉 l前期 後期Ⅰ（％〉 l前期‡後期 （％）l前期 後期・l（％〉

記録向上者（15人）
A 14，54‘′ 14，50〃 0．4 107．＄ 9払9

一札1 51．1 50．1 －2．0
ヰ7．5 50．7 6．7

B 14，37′r 14■36〃 0．1 88．5 92．0 4．0 48．2 48，0 －0．4 54．5 52．3 －4．0
D 14，52〃 1ヰ，47〃 0．6 114．¢ 110．9

－3．2
＄1．3 ＄2．3 1．¢ 53息 5¢．2 5．0

‾‾戸 14，45〃、 14，39〃 5．2 88．8 82．9 －¢．¢ 4¢．2 44，9 －2．8‾ 52．0 54．3 4．4

G 15－10′′ 14，48〃 2．4 99．1 107．＄ 8．¢ 53．1 55．1 3．8 53．6 52．3
－2．4

J 14，33〃 14，2争〃 0．5 88．0 83．3
－5．3

40．0 45．2 13．0 45．5 54．3 19．3

K 1＄，05〃 14■47” 8．1 104．1 102．8 －1．2 ¢7．4 ¢4．1 －4．争 ¢4．7 ¢2．5 －3．4
L 14－37〃 14－30〃‾ 1．5 89．＄ 89．7 0．1 51．3 4乱9

－2．7 57．3 55．7 －2．8
M 17，ほ” 1ざ12〃 5．8 105．9 110．3． 4．2 ¢2．3 65†＄ 5．3 58．8 57．7 －1．9
P 17，12‘’ 16，2¢〃 4．5 109．2 105．9

－3．0
5＄．7 5払＄ 3．4 引．9 55．4 6．7

Q 1ぎ45汀 1ぎ1¢〃 3．1 84．9 8ヰ．＄ －0．4 50．4 4乱0 －2．8 5臥4 58．0
・－2．4

T 15，49”’ 1ぎ40〃 0．9 97．3 103．0 5．9 58．4 55．9
－4．3

80．0 5412 －9．7
U 15，39〃 1ぎ34” 0．5 90，5 91．8 1．2 5乱5 58．8 ＄．2 59．1 62．1 5．1

∨ 16，23〃 1¢，【柑〃 1．7 ＝5．1 11乱¢ 3．9 ¢3．1 ＄7．7 7．3 5礼8 5¢．6 3．3

伽 1ア31〃 17，21〃 1．0 92．9 95．8 3．1 57．2 60．1 5．1 引．6 ＄2．8 1．9

記録低下者く8人）

C 14，4¢灯 14I47〃 －0．1 87．2 80，1
ー乱1

50．5 4¢．2
一札き

57．9 5乱0 0．2

E 14，37〃 14－40〃
－0．3 99，7 94．7

－5．0 49．4 54．4 10．1 49．5 57．＄ 18．4

H 14－20什 14I34〃 －1．6 85．0
＼8＄．2

1．4 ヰ5．4 4＄．6 2．6 53．4 ■ 54．2 1．5

Ⅰ 14，11” 14，2¢〃 －1．8 82．1 72．3
－11．9 53．9 47．7 －11．5 85，7 ¢¢．0 0．5

N 14，49？ 14，53” －0．5 122．＄ 122．1■ －0．4 ＄1．1 61．3 0．3 49．a 50．2 0．8

0 柑－41け 16，4¢” －0．5 88．2 85．4
－3．2

53．1 50．き
－4．3

＄0．2 59．5
－1．2

R 15■27〃 1ぎ41” －1こ5 97．4 104．1 臥8 52．1 58．9 13．1 5乱5‾ 5¢．7 6．0

S 柑I41‘′ 柑，42〃
－0．1 100．9 93．0

一丁．8 54．0 52．1 －3．5 53．5 5＄．1 4．争



06

0

0

0

5

4

3

（
芭
他
対
丁
与
榊

20

・且
A▲▲▲

▲且

「
，
．
、
l
、
、
、
、
、
1
モ
じ
．
・
！
．
－
、
、
、
、
、
、
、
、
、
・
－
－
と
己
．
i
．
、
．
，
，
，
．

鮒鞍

き望

肘掛

溢

r＝0．572，Pく0．01

0：18：00 0：17：00 0：16：00 0：15：00・ 0：14：00

（分：秒）

図1－1前期・競技成績と重心位置の関係

苛

A群

B群



0

0

0

0

6

5

4

3

（
芭
他
出
T
d
、
榊

20

▲

A▲

鞋
覇

畢

鶉

軒

▲

駐

ポ
鞄

「＝0．474，Pく0．05

0：18：00 0：17：00 0：16：00 0：15：00 0：14：00

（分：秒）

図卜2 後期l競技成績と重心位置の関係

鵡

A群

B群



08

0

0

6

4

（
S
q
く
S
q
T
ゼ
）
下
蛙
項
噂
壌

20

悪童

苛
琵

▲▲

池畔
正

蛙

耗

持
選

▲

会

r＝－0．533，Pく0，01

鈷
0
：
1
8
：
0
0

0：17：00 0：16：00 0：15：00 0：14：00

（分：秒）

図2－1前期・競技成績と膝屈曲筋力の関係

A群

B群



08

0

0

6

4

（
S
・
q
一
＼
S
q
T
£
環
蛙
項
噂
整

20

態

董琵

浪

重苦’

▲▲

駐

鈷
▲

▲

漣A群B群

革軒
▲

▲ も▲
▲ ▲

「＝－0．441，Pく0．05

0：18：00 0：17：00 0：16：00 0：15：00 0：14：00

（分：秒）

図2－2 後期l競技成績と膝屈曲筋力の関係



（
芭
他
出
丁
串
榊

0

0

6

5

04

0

0

3

2

▲
▲

A群

B群

轟

一半

A 書柴

妄 ▲

「＝－0．538，Pく0．01

30 40 50 60 70 80

膝屈曲筋力（托－ibsパbs）

図3－1前期＋膝屈曲筋力と重心位置の関係



0

0

0

0

6

5

4

3

（
芭
他
単
一
、
榊

02

虫

▲▲A群
鮮B群

▲
鮮

顎

▲

亀 頭 領

払

蓋蓋
鞋

r＝－0．437，Pく0．05

30 40 50 60 70 80

膝屈曲筋力（托－1bs／Ibs）

図3－2 後期l膝屈曲筋力と重心位置の関係



※※

0

0

0

0

0

6

5

4

3

2

（
芭
他
登
や
榊

※※：Pく0＋01

両足立ち 右足立ち 左足立ち

図4－1前期・重心位置のA群とB群の比較

□A群

因B群



※

0

0

、0

0

6

5

4

3

（
芭
他
対
T
d
、
榊

02

※：Pく0IO5

両足立ち 右足立ち 左足立ち

図4－2 後期⊥重心位置のA群とB群の比較

ロA群

団B群



※

07

0

0

0

6

5

4

〔
S
q
く
S
q
T
£
や
蛙
竜
噂
整

03

※：Pく0．05

60 180

（deg／sec）

300

図5－1前期・膝屈曲筋力のA群とB群の比較

□A群

盟B群



※※

0

0

0

0

7

6

5

4

（
S
q
l
＼
S
q
T
ぜ
）
下
賎
竜
噂
整 03

※※：Pく0．01

60 180 300

（deg／sec）

図5－2 後期・膝屈曲筋力のA群とB群の比較

□A群

田B群





（
芭
‥
苛
○
＼
工

0

0

0

0

8

6

1

0

0

4

2

※：Pく0．05

60 180 300

（deg／sec）

図6－2 後期・H／Q比のA群とB群の比較

□A群

盟B群



※：Pく0－05，※※：Pく0．01

60

0

0

0

5

4

3

（
芭
弛
登
や
榊

02

※・≡・ ※
≧

ぎ

葦
盲

量
5

夏

J

＿＿＿＿一董前期 後期

図7 重心位置のC群とD群の比較

□C群

団D群



※：Pく0．05

（
S
q
く
S
q
T
ぜ
）
環
蛙
嘩
空
襲

0

0

1

9

1

0

0

7

5

†

※

f

※

ノ

前期 後期

図8 膝伸展筋力のC群とD群の比較

□C群

団D群



※：Pく0．05，※※：Pく0．01

（
S
q
く
S
q
工
土
瑞
蛙
項
噂
磐

07

0

0

6

5

0

0

4

3

※※ ※

□C群

盟D群

前期 後期

図9 膝屈曲筋力のC群とD群の比較



06

0

0

5

4

（
芭
咄
対
T
や
榊

03

伊抑｝y

前期 後期

図10 向上群lB群の重心位置

一十K

州針M
・什r虚丁一什P

♯Q



付表1．

順天堂大学スポーツ健康科学研究科

博士前期課程 河野 良平 殿

実験参加同意書

平成 年 月 日

わたしは、貴殿が実施する「陸上競技長距離走者の重心動揺と下肢筋群のバランス、

重心動揺との関連性について」の内容と、起こりうる危険性について事前に詳細な説明

を受け、本人の自由意志により、実験に被験者として参加することを同意いたします。

また、本人の自由意志により、いつでも実験から離脱できる自由が保障されているこ

とを承知しております。

＜住所＞

＜氏名＞

生年月日（昭和 年 月 日満 歳）

印

※未成年者は保護者の承諾が必要となりますので、承諾いただける保護者は下記承諾書に

署名・捺印して下さい。

保護者承諾書

実験に参加する被験者は未成年でありますので、本人が実験に参加することを保護者

として承諾します。

保護者氏名 印
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