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第 1章緒言

サッカーは 1試合90分間のうち 1人の選手がボールに触る時間は約2分であること

が報告されており 28)、ボールを持っていない時の動作が多くを占める。サッカーにお

ける動作は、直線的なダッシュ動作に加え、ターンやカッティング動作のような前後

左右に進行方向が変化する方向転換が求められる。例えば、 1試合当たりで約 700回

もの方向転換を行っていることが報告されており 3) マークを外す動きや 1対 1の攻

防に非常に重要な動作となる。また、方向転換走タイムは直線走タイムと並んでプロ

サッカー選手選抜の指標として用いられており 31)40)、プロ選手とアマチュア選手では

明らかな差があることが報告されている 15)。このような方向転換能力を評価する際に、

方向転換走のタイムを用いることがある。方向転換走には、シャトルランのように直

線上をただ折り返すものや、ジグザグ走のように進行方向に対し左右の方向転換が求

められるものがある。過去の調査によると、折り返し走のタイムは直線走のタイムと

強い相関関係にある一方で、ジグザグ走のタイムと直線走のタイムとの間には相関関

係がみられないことが報告されている 37)。また、方向転換の程度が強くなるほど直線

走との相関関係は弱くなり、方向転換走タイムと直線走タイムの差で表す方向転換能

力と方向転換走のタイムとの聞に強い相関関係、がみられると報告している 26)。このよ

うに方向転換走は直線走の走能力のみならず他の体力要素が関係している可能性があ

る。 Youngらは方向転換走に重要な体力要素として、脚筋力や筋パワー、スピードを

あげており、とくにジグザグ走においてジャンプ高/接地時間で表された筋パワーが重要

であると報告している 43)。これらのことから、方向転換走タイムのみで方向転換能力を

評価することは難しく 38)、直線走タイムを考慮して方向転換能力を評価する必要があ

るD

一方で、近年、体幹部の安定性は下肢の筋力やパワー発揮において重要であること

から 16)、各種スポーツにおけるパフォーマンスの決定要因のーっとして注目されてい

る。 Youngらは方向転換走に重要な要素として、体力要素に加えて技術要素である姿

勢調節や体幹部の傾きなどをあげている 43)。Sasakiらは、 10m折り返し走における方

向転換走タイムと方向転換時の体幹傾斜変位量との関係について調査した。その結果、

方向転換走タイムと方向転換時の前方への体幹傾斜変位量との聞に相関関係がみられ、

方向転換走タイムの短縮には体幹部の安定性が重要であると報告している 35)0 Crisco 

は、体幹部の筋を除いて脊椎を骨、靭帯のみにした場合、わずか 90N(約 9kg)の負荷
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で座屈すると報告している 5)6)。このことから体幹部を安定させるためには体幹部の筋

が重要であることが考えられる。体幹部の筋群の中でも深部に位置する腹横筋や多裂

筋などは、四肢の動きに先行して収縮することから体幹部の安定性に関与していると

報告されている 9)10)11)。このような深部筋の評価方法として超音波診断装置を用いて深

部筋の筋厚を測定することがある。近年、超音波診断装置は非侵襲的でリアルタイム

に画像を得れることから臨床現場やスポーツ現場にて急速に普及しており、深部筋の

機能や傷害との関係について多くの調査が行われている 1)25)33)。しかし、深部筋の筋厚

とパフォーマンスとの関係に着目した研究は少なく、方向転換能力と深部筋を含めた

体幹筋との関係は明らかにされていない。

したがって、本研究では直線走のタイムを考慮して評価する方向転換能力と各体力

要素および体幹深部筋筋厚との関係について調査する。本研究は方向転換能力におけ

る指標を明らかにし、方向転換能力を高めるための新たなトレーニング方法の開発や

効率的なトレーニングの実施にもつながり、有意義である。
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第 2章関連文献の考証

関連文献の考証の前半では方向転換走に関係する要素について、後半では体幹部の

安定性のメカニズムについて考証する。

第 1節 方向転換走に関する報告

(1) 方向転換走と各体力要素との関係について

球技スポーツでは、直線的な走能力のみならず、素早く方向転換する能力も要求さ

れる。例えば、サッカーでは 1試合当たり約 70，0回の方向転換を行なっていることが

報告されている 3)。また、方向転換走タイムは直線走タイムと並んで、エリート選手選

抜の指標として用いられており 31)40)、プロ選手とアマチュア選手では明らかな差があ

ると報告されている 15)。

Youngらは方向転換走に重要な体力要素として、スピードや脚筋力、筋パワーをあ

げている 43)。方向転換走と直線走や筋パワーなどの体力要素との関係については現在

までに数多く報告されている 26)36)37)41)42)43)。塩川らは大学男子サッカー選手を対象に

30m走とジグザグ走、折り返し走、直角後方走との関係について調査した。その結果、

30m走タイムと折り返し走タイムおよび直角後方走タイムとの聞に相関関係がみられ

たが、 30m走タイムとジグザグ走タイムとの聞には相関関係がみられなかったと報告

している 37)。また、中山らは方向転換の程度が強くなるほど、方向転換走タイムと直

線走タイムとの相関関係は弱くなり、方向転換走タイムと直線走タイムの差で表した

方向転換能力と方向転換走タイムとの相関関係は強くなると報告している 26)。そのた

め、方向転換の程度が強くなるほど直線走能力以外の能力が重要となる。 Youngらは

球技スポーツ選手を対象にジグザグ走と筋パワーとの関係について調査した。その結

果、ジグザグ走にはジャンプ高/接地時間で表された筋パワーが重要であると報告して

いる 43)。また Jonesらは、体育を専門とする大学生を対象に 5mの折り返し走に関係

する複数の体力要素について調査した。その結果、 5mの折り返し走には最大疾走スピ

ードの指標となる Flying5mタイムと遠心性収縮下での膝関節屈曲筋筋力が強い関係

を示したと報告している 14)。このように方向転換走には一つの要素だけではなく様々

な要素が関係しており、方向転換走の種類によっても求められる体力要素が異なる 36)。

(2) 方向転換走と体幹部との関係について

Youngらは、方向転換走に重要な技術要素として、体幹部の傾き、姿勢調節、減速・

加速時の足のストライドなどあげている 42)。近年では、方向転換走に重要な技術要素
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の一つでもある体幹部の傾きに関する研究が行われている 12)30)34)35)0 Sasakiらは、方

向転換走(10m折り返し走)タイムと方向転換時の体幹傾斜変位量との関係について調

査した。その結果、方向転換走タイムが速い者ほど方向転換時の前方への体幹傾斜変

位量が小さかったと報告している 35)。また、笹木らは前方で方向転換を行うジグザグ

走と、後方で方向転換を行うジグザグ走を方向転換時の接地時間や体幹傾斜変位量か

ら比較した。その結果、後方での方向転換は前方での方向転換と比較して、方向転換

時の接地時聞が長く、接地から膝関節が最大屈曲するまでの衝撃吸収局面で体幹部の

傾斜変位量が大きかったと報告している 34)。そのため、方向転換走タイムの短縮には

方向転換時の体幹傾斜変位量を小さくするl必要があり、体幹部の安定性が重要となる

34)35)。また、高い技術が要求される後方への方向転換では前方の方向転換と比較して

体幹傾斜変位量が大きいことから、より一層体幹部の安定性が重要になる。 Nesserら

は、体幹部の屈曲・伸展・倶.lJ屈筋の筋持久力と折り返し走との関係について調査した。

その結果、体幹部の筋持久力が高い者ほど折り返し走のタイムが速い傾向にあると報

告している 27)。このように、方向転換走における体幹部の重要性が明らかにされてき

ているが、それに関わる筋の詳細は不明な点が多く残されている。

第 2節 体幹部の安定性に関する報告

(1) 体幹部の安定性について

Panjabi は体幹部の安定性に関わるシステムとして、椎骨、椎間板、靭帯などの他

動サブシステム、脊椎の運動に関与する筋の自動サブシステム この二つのサブシス

テムを調節している神経制御サブシステムがあると報告している 29)。その中でも唯一

の自動サブシステムである筋は、他動サブシステムを動かし、これらのサブシステム

からフィード、バックを受けながら体幹部を制御する。 Criscoは、体幹部の筋を除いて

脊椎を骨、靭帯だけの他動サブシステムのみにした場合、わずか 90N(約 9kg)の負荷

で座屈すると報告しており 5)6)、体幹部を安定させるためには体幹部の筋の働きが重要

である。体幹部の筋は機能的な側面からグローバルマッスル (GlobalMuscle:以下、

GMと記す)とローカルマッスル (LocalMuscle:以下、 LMと記す)の 2つに分類さ

れている 2)0 GMは表在に位置し、脊柱に起始停止がなく、脊柱運動のトルクを発生

する。このような GMの代表例は、腹直筋や脊柱起立筋などである。一方で、 LMは

深部に位置し、起始や停止が腰椎に付着し、脊椎分節を制御する。このような LMの

代表例は、腹横筋や多裂筋などである。 GMは体幹部の支え綱として、 LMは椎骨と
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椎骨を連結し、腰椎の分節聞を制限する。 GMが強くても LMの機能が低下している

と、分節聞の連結が障害され体幹部の安定性は得られず、 GMとLMが共同して収縮

することで体幹部は安定すると報告されている 23)。

(2) 体幹深部筋に関する報告

LMの機能については近年注目されており、様々な調査が行われている 9)10)11)。

Hodgesらは、様々な運動時において腹横筋は四肢の動作方向に左右されず、最も早く

収縮する筋であると報告している 9)10)。また、四肢の運動速度が高いほど腹横筋や横

隔膜の活動も高まり、それに加えて腹内圧も増加すると報告されている 11)。このよう

に、腹横筋は体幹部を安定させるために重要な筋であり、高い筋力発揮やパワー発揮

において重要であることが報告されている 16)。一方で、多裂筋は他の筋と比べて先行

して収縮することはなく、四肢の運動方向によって左右され特定の方向での運動時の

み早く収縮すると報告されている 9)10)。また、多裂筋は持続的に活動して脊椎の抗重

力支持に関与している。体幹部伸展時、多裂筋の伸展モーメントは全伸展モーメント

中の 20%と低く、脊柱起立筋群などの GMの補助を受けながら体幹部の安定性に貢献

している。そのため、多裂筋は脊椎全体を制御するのではなく、加えられた負荷に適

応して特定の分節を調節、制御していると報告されている 32)。

これらのLMは深部に位置するため、ワイヤー電極を用いて筋活動を調査する

9)10)11)24)ことがほとんどであったが、近年では筋厚と筋活動24)および筋横断面積8)と強

い相関関係にあることから超音波診断装置を用いた調査が多く行われている 1)25)33)。超

音波診断装置は非侵襲的で、リアルタイムに深部組織の形態や動きを確認できること

から、臨床現場やスポーツ現場などで普及している。村上らは腰痛の有無による腹部

筋群の筋厚を調査し、比較した。その結果、腰痛群は腰痛経験のない群に比べて腹横

筋の筋厚が低値であったと報告している 25)0 LMの筋厚における調査は傷害との関係に

ついてみているものが多く、 LMの筋厚とパフォーマンスとの関係については十分に調

査されていない。
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第3章目的

本研究は、方向転換能力と各体力要素および体幹深部筋筋厚との関係を検証するこ

とを目的とする。
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第 4章方法

第 1節対象者

J大学蹴球部に所属する選手 17名(年齢:20.4士1.0歳、身長:174.5土7.9cm、体

重:67.3土6.2kg)を対象とした。対象者には実験に先立つて、本研究の目的、内容、手順

や考えられる危険性等について、口頭および文章によって十分な説明を行い、了承を

得た上で被験者として書面にて同意を得た。なお、本研究は順天堂大学大学院スポー

ツ健康科学研究科研究等倫理委員会の承認を得て実施した。

第2節測定方法

(1) 体幹深部筋筋厚

体幹深部筋筋厚は、超音波診断装置(Aloka社製、 ProSoundC3)を用いて腹横筋、

多裂筋の筋厚を測定した(図 1)。

a)腹横筋筋厚:測定は、ベッド上で安静仰臥位にて行い、大腿が平行になるよう

に両下肢を聞き、左右内果関の距離は 10'"15cmとし、両肩関節は 20"'30
0

外転位とし

た。最初に瞬レベノレの水平線と右前日夜筒線上の交点から前内方にマーキングを行った。

その部位にプロープを置き、画像での確認をもとに腹横筋、内腹斜筋、外腹斜筋をイ

メージングできるように最終的な位置を一定にした 25)。測定条件はデジタノレ超音波診

断装置(Bモード)を用いて、安静時の腹横筋筋厚を測定した。また、呼吸の影響を最小

限にするために最大吸気時に測定した。なお、全ての対象者において左右両側を測定

し、左右両側を平均した値を測定値とした。単位は mmとした。

b)多裂筋筋厚:測定は、ベッド上で安静腹臥位において行い、大腿が平行にな

るように両下肢を聞かせて行った。最初に第 5腰椎赫突起から 2cm外側にマーキング

し、その部位にプローブを脊柱と平行にして置き、画像での確認をもとに第 5腰椎-

第 1仙椎(Lumbar5-Sacram1:以下、 L5-S1と記す)の椎間関節をイメージングできる

ように、最終的な位置を一定にした 1)。続いて第 4腰椎-第 5腰椎

(Lumbar4-Lumbar5 :以下、 L4-L5と記す)の椎間関節もあわせて測定した。測定条件

はデジタル超音波診断装置(Bモード)を用いて、安静時の多裂筋筋厚を測定した。な

お、全ての対象者において左右両側を測定し、左右両側を平均した値を測定値とした。

単位は mmとした。

(2) 筋力評価

a)lRM測定:筋力トレーニング、マシーン、アブドミナル (Nautiras社製)とト-
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ソローテーション (Cybex社製)を用いて 1RM(正しいテクニックで 1回挙上できる

最大重量)測定を行った(図 2)。まず被験者には、楽に 5~10 回できる重量でウォーム

アップを行わせ、 1 分間の休息をとった後に、 3~5 回反復できるような重量を見積も

って行わせた。 2 分の休息の後、被験者が 2~3 回繰り返すことができる最大に近い負

荷を推測して、行わせた。実際の 1RMに近づくほど、推定 1RMの評価は精度を増す

ことや、正確な測定は 10RMより少ない回数の時に生じることから 7)5回以上繰り返

せるものに関しては 2~4 分の休息の後、重量を上げて、再度行わせた。この試行は 5

セット以内で完了するように行った。得られた推定値から推定式を用いて 1RMを算出

し、測定値とした。

b)背筋力:背筋力計(竹井機器工業社製、パック -Dデジタル背筋力計)を用

いて測定を行った。台の上で両脚を左右に自然に聞き、)1慎手で牽引パーを握り、肘、

膝関節を伸ばして上体を 30度前傾するように鎖の長さを調節し、その位置から上体

をゆっくり起こすようにして引しヴこ。 2回実施し、最も良かった記録を測定値とした。

単位は kgとし、1I10kgまで計測した。

c)膝関節伸展・屈曲筋筋力:等速性筋力装置 (B10DEX社製、 B10DEXsystem3)

を用いて膝関節伸展・屈曲筋筋力を等速性収縮下および等尺性収縮下にて測定した。

膝関節伸展・屈曲筋筋力の測定は、座位にて上半身を 3本のベルトで、また測定肢の

大腿部を 1本のベルトで動かないように固定して行った。測定内容は求心性収縮

(concentric contraction :以後 CCと記す)の角速度毎秒 60・180・300・度(以下、

CC60・180・300と記す)、遠心性収縮 (eccentriccontraction :以下 ECと記す)の

角速度毎秒 60・180度(以下、 EC60・180と記す)であり、等尺性収縮 (isometric

contraction 以下、 1Mと記す)は膝関節を 60度屈曲位で測定した。なお、 CCおよ

び EC の測定では各角速度において伸展・屈曲を連続 3~5 回行い、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。 1Mの測定は、 5秒

間の伸展屈曲を 10秒間の休息をはさみ、それぞれ 1回行った。

(3) 筋ノミワー評価

被験者の筋ノミワーを評価するために立ち幅跳びを行わせた。立ち幅跳びは、スター

ト時のつま先から着地時の腫までの距離を測定した。測定は 2回ずつ実施し、最も良

かった記録を測定値とした。単位は cmとし 1cm未満は切り捨てた。
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(4) 直線走能力

被験者の直線走能力を評価するために 30m走を行った。 30m走のタイムは高速度

ビデオカメラ(Victor社)を用いて毎秒 300コマで撮影し、スタート開始の号砲から被

験者のトルソーがゴールラインに到達するまでのコマ数より算出した。また、 30m走

タイムとあわせて 25mから 30mの区間 (Flying5m:以下、 F5mと記す)でのタイム

も計測した。測定は 2回ずつ実施し最も良かった記録を測定値とした。単位は秒とし、

11100秒まで計測した。

(5) 方向転換能力

本研究では各方向転換走タイムを 30mタイムで除した値を方向転換能力として

定義した。

a)折り返し走 :5mを3往復折り返した時のタイムを測定した(図 3)。方向転

換する際の足は左右交互に行わせた。測定は 2回ずつ実施し、最も良かった記録を測

定値とした。

b)ジグザグ走:5m毎に左右へ 5回方向転換を行ったときのタイムを測定した(図

3)。方向転換角度は、 45度(以下、鋭角走と記す)・ 135度(以下、鈍角走と記す)

に設定した。測定は 2回ずつ実施し、最も良かった記録を測定値とした。

c)直角後方走:5m毎に左右へ5回方向転換を行った時のタイムを測定した(図 3)。

方向転換角度は 90度に設定した。直角後方走はジグザグ走とは方向転換の仕方が異な

り、 1800 ターンをしながら進行方向と同じ脚で、方向転換を行った。測定は 2回ずつ実

施し、最も良かった記録を測定値とした。

(6) 統計処理

各項目の値は平均値±標準偏差 (Mean士SD)で表した。統計処理にはSPSS

statistics ver.17.0を用いた。各測定項目問の相関関係については、ピアソンの相関係

数を用いた。また、各方向転換走に影響を与える複数の要素の関係を分析するために、

強制投入法を用いて重回帰分析を行った。なお統計処理の有意水準は危険率 5%未満

とした。
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第 5章結果

第 1節 方向転換走と各体力要素との関係について

(1) スピード

鋭角走タイムは 5.98i=0.35、折り返し走タイムは 8.66i=0.30秒、鈍角走タイムは

9.21士0.35秒、直角後方走タイムは 9.24士0.33秒、 30m走タイムは 4.76士0.18秒で

あった(図 4)030m走と鋭角走 (r=0.44、p<O.l)、鈍角走 (rニ0.46、p<O.l) との聞に

正の相関関係がみられたが、その他の方向転換走との聞に相関関係はみられなかった。

また、 F5mのタイムの測定値は表 1に示した。 F5mと各方向転換走との聞に相関関係

はみられなかった。

(2) 筋ノミワー

立ち幅跳びの測定値は 247.1士14.6cmであった(表 1)。立ち幅跳びと鋭角走との聞

に負の相関関係 (r=-0.54、p<0.05) がみられたが、その他の方向転換走との聞には

相関関係がみられなかった。

(3) 膝関節伸展・屈曲筋筋力

膝関節伸展筋筋力の EC60は 237.4i= 52.0N m、1Mは 181.8土37.5Nm，CC60は 186.6

土35.8Nmであった(表 2)。体重当たりの膝関節屈曲筋筋力の EC60.180はそれぞれ

256.0土42.8Nm/kg、241.2士27.0Nm/kg、1Mは 140.5土29.2Nm/kg、CC60は 169.7士17.6

Nm/kgであった(表 2)。その他の測定値については表 4に示した。膝関節伸展筋筋力

は 1Mで鋭角走(r=-0.45、p<O.l)との聞に負の相関関係がみられた。また、体重当た

りの膝関節伸展筋筋力と各方向転換走との間に相関関係、はみられなかった。膝関節屈

曲筋筋力は各方向転換走との問に相関関係はみられなかった。また、体重あたりの膝

関節屈曲筋筋力は、 EC60で折り返し走(r=-0.42、p<O.l)、鈍角走(r=-0.49、p<0.05)

と、 EC180で折り返し走(r=-0.45、p<O.l)、鋭角走(r=-0.43、p<O.l)と、 1Mで直

角後方走(r=-0.52、p<0.05)との間に負の相関関係がみられた。

(4) 体幹筋筋力

体幹伸展筋筋力は 139.4i=26.9kg、体幹屈曲筋筋力は、 89.8士13.3kg、体幹回旋筋筋

力は 120.1士29.4kgであった(表 1)。体幹筋筋筋力と各方向転換走との聞に相関関係

はみられなかった。

第 2節 方向転換走と体幹深部筋筋厚との関係について

腹横筋の筋厚は 3.1i=0.5mmであり、多裂筋の筋厚は 31.2i=3.5mmであった(表 1)。
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腹横筋や多裂筋の筋厚と各方向転換走との聞に相関関係はみられなかった。

第 3節 方向転換能力と各体力要素との関係について

方向転換能力は各方向転換走タイムを 30m走タイムで除して算出した。折り返し走、

鋭角走、鈍角走、直角後方走の方向転換能力はそれぞれ1.82:::t0.08、1.26:::t0.07、1.94

:::t0.08、1.94士0.08であった。

(1) 筋ノミワー

立ち幅跳びと鋭角走の方向転換能力との聞に負の相関関係 (r=-0.46、p<O.l)がみ

られた。その他の方向転換能力との間には相関関係がみられなかった。

(2) 膝関節伸展・屈曲筋筋力

膝関節伸展筋筋力の EC60は237.4:::t52.0Nm、CC60は 186.6:::t35.8Nmであった

(表 4)。膝関節屈曲筋筋力の EC60は 173.0:::t36.0Nm、1Mは96.2:::t20.8Nm、CC60

は 114.5:::t17.4Nmであった。膝関節伸展筋筋力では、 EC60で鈍角走の方向転換能力

(r= -0.52、p<0.05)と、 CC60で鈍角走(r=-0.61、p<0.05、図 5)、直角後方走(r=

-0.51、p<0.05)の方向転換能力との聞に負の相関関係がみられた。膝関節屈曲筋筋力

ではEC60で鈍角走(r=-0.56、p<0.05)の方向転換能力と、1Mで折り返し走(r=-0.45、

p<O.l)、鈍角走(r=-0.51、p<0.05)、直角後方走(r=-0.58、p<0.05)の方向転換能力

と、 CC60で折り返し走(r=-0.48、p<0.05、図 6)、鋭角走(r=-0.46、p<O.l)、直角

後方走(r=-0.57、p<0.05)の方向転換能力との聞に負の相関関係がみられた。

(3) 体幹筋筋力

体幹屈曲筋筋力は、鈍角走の方向転換能力との聞にのみ負の相関関係 (r=-0.43、

p<O.l)がみられた。体幹伸展筋筋力は、鈍角走 (r=-0.41、p<0.05) と直角後方走

(r=-0.45、p<O.l) との聞に負の相関関係がみられた。体幹回旋筋筋力は、鋭角走

の方向転換能力との聞にのみ負の相関関係 (r=-0.48、p<O.l)がみられた。

第 4節 方向転換能力と体幹深部筋筋厚との関係について

腹横筋の筋厚は鋭角走の方向転換能力 (r=-0.58、p<0.05) との聞にのみ負の相関

関係がみられた(図 7)。多裂筋の筋厚は直角後方走の方向転換能力 (r=-0.51、p<0.05)

との聞にのみ負の相関関係がみられた(図 8)。

第 5節 各方向転換能力に必要な複数の要素について

各方向転換能力を従属変数として重回帰分析を行ったところ、折り返し走の方向転

換能力では決定係数(R2)は0.15で、標準偏回帰係数(8)は膝関節屈曲筋筋力の CC60で
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-0.41、多裂筋の筋厚では-0.15であったが、有意差はみられなかった(表 3)。鋭角

走の方向転換能力では決定係数(R2)は0.46で 標準偏回帰係数(8)は腹横筋筋厚で-

0.57(p < 0.01)、立ち幅跳びでは-0.44(p < 0.05)であり、腹横筋筋厚と立ち幅跳びで

46%説明できることが示された(表 4)。鈍角走の方向転換能力では決定係数(R2)は

0.29で、標準偏回帰係数(8)は膝関節伸展筋筋力の CC60で-0.47、膝関節屈曲筋筋力

のEC60では-0.17であったが、有意差はみられなかった(表 5)。直角後方走の決定係

数(R2)は0.41で、標準偏回帰係数(8)は多裂筋の筋厚で-0.39、膝関節屈曲筋筋力の 1M

では-O.4S(p < 0.05)であり、膝関節屈曲筋筋力の 1Mのみ有意差がみられた(表 6)。
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第 6章考察

本研究は、方向転換能力と各体力要素および体幹深部筋筋厚との関係について調査

した。その結果、方向転換能力に関係する要素は方向転換の角度や方向転換の方法に

よって異なることが明らかとなった。方向転換角度が小さい方向転換能力では、方向

転換能力と腹横筋の筋厚、体幹回旋筋筋力および立ち幅跳びと負の相関関係がみられ

た。また、方向転換角度が大きい場合や後方の方向転換を伴う方向転換能力では、求

心性の膝関節伸展筋筋力と等尺性の膝関節屈曲筋筋力との聞に負の相関関係がみられ

た。それに加えて、後方の方向転換能力と多裂筋の筋厚との間に負の相関関係がみら

れた。

第 1節 方向転換走と各体力要素および体幹深部筋筋厚との関係

現在までに、方向転換走タイムと直線走タイムとの関係をみた調査は多く行われて

いる。 Littleらは、 106人のプロサッカー選手を対象に直線走タイムとジグザグ走タイ

ムについて調査した。その結果、直線走タイムとジグザグ走タイムとの聞には相関関

係がみられたと報告している 19)。このように、方向転換走には直線走能力が影響して

いることが明らかにされているが、方向転換走の種類によっては直線走能力のみなら

ず他の体力要素が関係していると報告されている 34)0 5mの折り返し走には、遠心性

収縮下での膝関節屈曲筋筋力が重要とされている 14)。本研究では、 30m走タイムと折

り返し走タイム、直角後方走タイムとの聞には相関関係がみられず、 30m走タイムと

ジグザグ走タイムとの聞には相関関係がみられた。また、直角後方走を除く各方向転

換走タイムが速い者ほど遠心性の膝関節屈曲筋筋力が高いことが示された。このこと

から直角後方走を除く各方向転換走のタイムの短縮には、遠心性の膝関節屈曲筋筋力

が高いことが重要であり、それに加えてジグザグ走では直線走の走能力が重要である

ことが示された。また、方向転換角度の増大や後方の方向転換を伴う方向転換走では

直線走能力や各体力要素と相関関係はみられなかった。 Markovicらは、方向転換走と

筋力や筋パワーとの関係について調査した。その結果、方向転換走は筋力や筋パワー

と相関関係はみられなかったと報告している 21)22)。方向転換角度が大きい方向転換走

や後方の方向転換を伴う方向転換走は体力要素より技術要素が強く求められると考え

る。
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第 2節 方向転換能力と各体力要素および体幹深部筋筋厚との関係

方向転換は走行スピードを減速させ、素早くターンをした後に、再び加速するとい

う一連の周期がある。直線走能力のみならず、素早く減速し、素早く加速するための

能力も重要であり できるだけ走スピードを維持したまま方向転換を行えることも重

要となる 39)。方向転換は相手をフェイントで抜く動作やマークを外す動作、攻守の切

り替えの際に行っており、ときにこのような一つのプレーで試合を決定づけられる可

能性もあるため、試合の優劣を決める重要な一因子となりうる。方向転換能力は方向

転換の程度が大きくなるほど、方向転換走タイムとの相関は強くなる 26)。そのため、

方向転換の程度が大きくなるほど直線走能力ではなく他の能力が重要となると考える。

Youngらは球技スポーツ選手において、ジグザグ走にはジャンプ高/接地時間で表され

た筋ノミワーが重要であると報告している 43)。また、 Sasakiらは方向転換走タイムが速

い者ほど方向転換時の前方への体幹傾斜変位量が小さく、接地時聞が短いと報告して

いる 35)。さらに、 Jindrichは方向転換中に強い制動力がなければ方向転換時における

体幹部の回旋は大きくなると報告している 13)。本研究では、鋭角走の方向転換能力が

高いほど、腹横筋の筋厚が厚く、体幹回旋筋筋力が高かった。また、重回帰分析を行

った結果、鋭角走の方向転換能力は腹横筋の筋厚と立ち幅跳びが強い関係を示した。

そのため、鋭角走の方向転換能力が高い者ほど、減速時や方向転換時に体幹部へかか

る回旋負荷を腹横筋や体幹回旋筋で抑制し、体幹部を安定させることで高い筋ノミワー

を発揮し、素早い方向転換につなげられていたのではなし1かと考える。 Hodgesらは、

腹横筋は運動動作のスピードが速くなるほど、腹内圧とともに筋活動が増加すると報

告している 11)。本研究で、行った鋭角走は他の方向転換走と比較して、最も直線走に近

いタイムで、走っており、速いスピードで走行していた。したがって 速い走行スピー

ドを維持したまま方向転換を行うためには、腹横筋や体幹回旋筋による体幹部の安定

性と筋ノミワーが重要であることが示唆された。

一方で、方向転換角度が大きい折り返し走や鈍角走、方向転換の方法が異なる直角

後方走では同様の傾向はみられなかった。木村らは、方向転換角度が増大すると走行

スピードが減少すると報告している 18)。本研究においても、方向転換角度が増大する

と方向転換走タイムが遅かったことから方向転換後の加速が遅かったと考える。また、

鋭角走を除く各方向転換能力は、方向転換角度や方向転換方法が異なるものの同等で

あった。これらの方向転換走では走行スピードが遅く、方向転換を行うまでに速い走
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行スピードでなかったため、減速時や方向転換時にかかる体幹部への回旋負荷は小さ

く、腹横筋や体幹回旋筋が関係していなかったと考える。また、これらの方向転換能

力は角速度毎秒 60度で求心性収縮下での膝関節伸展筋筋力や等尺性収縮下での膝関

節屈曲筋筋力との聞に負の相関関係がみられた。脚の接地の瞬間に股関節と膝関節を

より屈曲位にした状態で接地し、屈曲位から股関節と膝関節の伸展筋群のトルクを大

きくすることが、方向転換後の初速を得るために必要であるとの報告がある 7)17)38)。こ

れらのことから、鋭角走を除く各方向転換走は走行スピードが遅いこともあり、減速

時や方向転換時の能力が重要になるのではなく、方向転換後の加速能力が重要になる

と考える。さらに、直角後方走の方向転換能力ではそれらの能力に加えて、多裂筋が

重要である可能性が示された。笹木らは、大学サッカー選手を対象に、ジグザグ走と

後方走を方向転換走タイムと方向転換時の接地時間や体幹傾斜変位量から調査し、比

較した。その結果、後方走はジグザグ走より接地時間が長く、方向転換時の体幹傾斜

変位量が大きいと報告している 32)。直角後方走は、ジグザグ走と方向転換の方法が異

なり、身体を回転させて進行方向と同側の脚で方向転換を行っていく。身体が回転し

ている際に腹斜筋群は体幹部を回旋させると同時に屈曲モーメントを生成するといわ

れており、多裂筋はその屈曲モーメントに対してバランスをとるために伸展モーメン

トを生成して体幹部を安定させていると報告されている 20)。そのため、身体を回転さ

せて方向転換を行う直角後方走では、加速能力に加えて多裂筋が重要であると考える。

本研究では方向転換動作について分析はしておらず、スピードの評価も行っていない

ため、本研究の結果が加速能力や方向転換時の体幹部の安定性に関与しているかは明

らかでない。そのため、今後は方向転換動作についても分析する必要があり、体幹深

部筋筋厚において身体組成を考慮して評価することや加速能力に重要な一因子となる

股関節の筋力についても加えて測定する必要があると考える。また、本研究ではポジ

ション別の比較や他の球技スボーツを対象に測定は行っておらず、方向転換能力に関

係する要素をより詳細に解明するため、今後分析していく必要があると考える。
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第 7章結論

サッカー選手において方向転換角度が小さい方向転換能力では腹横筋の筋厚、体

幹回旋筋筋力および筋パワーが重要であることが示された。また、方向転換角度が

大きい場合や後方の方向転換を伴う方向転換能力では求心性の膝関節伸展筋筋力と

等尺性の膝関節屈曲筋筋力が重要であることが示された。それに加えて、後方の方

向転換能力には多裂筋が重要であることが示された。
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第 8章要約

本研究は、サッカー選手における方向転換能力と各体力要素および体幹深部筋筋厚

との関係について明らかにすることを目的とした。対象者は、 J大学蹴球部に所属す

る大学生 17名(年齢:20.4土1.0歳、身長:174.5土7.9cm、体重:67.3土6.2kg)とした。直線

走能力の評価として 30m走タイムと Flying5m、方向転換能力の評価として方向転換

走タイム(折り返し走、鋭角走、鈍角走、直角後方走)、筋パワーの評価として立ち幅跳

び、筋力評価としてトレーニングマシーンによる 1RM測定(アブドミナル・トーソロ

ーテーション)、背筋力およびB10DEXsystem3を用いた膝関節伸展・屈曲筋筋力、

体幹深部筋筋厚の評価として、超音波診断装置(Aloca社製)を用いた腹横筋、多裂筋の

筋厚を測定した。本研究では各方向転換走タイムを直線走タイムで除した値を方向転

換能力として定義した。

その結果、折り返し走、鋭角走、鈍角走、直角後方走の方向転換能力はそれぞれ1.82

:l:0.08、1.26士0.07、1.94士0.08、1.94:l:0.08であった。角速度毎秒 60度で伸張性収

縮下(EC60)、短縮性収縮下(CC60)での膝関節伸展筋筋力はそれぞれ 237.4:l:52.0Nm、

186.6:l: 35.8Nmであった。 EC60、等尺性収縮下(1M)、CC60の膝関節屈曲筋筋力はそ

れぞれ 173.0士36.0Nm、96.2土20.8Nm、114.5土17.4Nmであった。腹横筋の筋厚は

3.1:l: 0.5mmであり、多裂筋の筋厚は 31.2士3.5mmであった。各方向転換能力に関係

する要素について調査した結果、折り返し走の方向転換能力は、 CC60での膝関節屈

曲筋筋力と負の相関関係がみられた(r=-0.48、p<0.05)。鋭角走の方向転換能力は、

腹横筋の筋厚 (r=-0.58、p<0.05)と体幹回旋筋筋力 (r=-0.48、p<O.l)および立ち

幅跳び (r=-0.46、p<O.l)との聞に負の相関関係がみられた。鈍角走の方向転換能力

は、 CC60での膝関節伸展筋筋力(r=-0.61、p<0.05)とEC60での膝関節屈曲筋筋力

(rニ -0.56、p<0.05)との聞に負の相関関係がみられた。直角後方走の方向転換能力は、

CC60での膝関節伸展筋筋力(r=-0.51、p<0.05)と1Mでの膝関節屈曲筋筋力(r=-

0.58、p<0.05)および多裂筋の筋厚 (r二一0.51、p<0.05)との聞に負の相関関係がみら

れた。

以上のことから、サッカー選手において方向転換能力に関係する要素は方向転換の

角度や方向転換の方法によって異なることが明らかとなった。また、サッカー選手に

おいて方向転換角度が小さい方向転換能力では腹横筋の筋厚、体幹回旋筋筋力および

筋パワーが重要で、あることが示された。一方で、、方向転換角度が大きい場合や後方の
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方向転換能力では求心性の膝関節伸展筋筋力と等尺性の膝関節屈曲筋筋力が重要であ

ることが示された。さらに、後方の方向転換能力では、それに加えて、多裂筋が重要

であることが示された。
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欧文要約

A study on the change of direction ability in soccer players 

-Focused on a thickness oftrunk deep muscle and lower-limb muscle strength-

Ayumu Takei 

The purpose of this study was to clarify the relationship among three important 

factors: change of direction ability (CODA)， each component of physical fitness， and 

trunk deep muscle in soccer players. In order to reveal the relationship， seventeen 

healthy males who belong to soccer club at J college (age: 20.4士1.0years，height: 

174.5土7.9cm，and weight: 67.3::l:::6.2kg) were participated in this study. We 

measured 30m and Flying 5m sprint time to see the ability for sprint. To evaluate 

the CODA， time for change of direction was measured by using shuttle run， acute 

angle run， obtuse angle run， and right angle backward run. In addition， evaluation 

of muscle strength was done in 1RM measurement (abdominal and torso rotation) 

by using training machine， and back muscle strength as well as extensor and flexor 

muscle strength of knee joint was measured by using BIODEX system 3. Finally， 

thicknesses of transversus abdominis and multifidus muscle were measured with 

ultrasonography (Aloca's product) as an evaluation for the thicknesses of trunk 

deep muscle. In this study， we defined CODA as the change of direction time divide 

sprint time. 

The results of CODA are as follows: Shuttle run1.82::l:::0.08， acute angle run1.26 

土0.07，obtuse angle run1.94::l:::0.08， and right angle backward run 1.94土0.08.The 

results of muscle strength of knee joint are as follows: The extensor muscle 

strength of knee joint under eccentric contraction(EC60) and concentric 

contraction(CC60) at 60deg/sec was 237.4::l::: 52.0Nm， 186.6士35.8Nm.On the other 

hand， flexor muscle strength of knee joint under EC60，isometric contraction(IM) 

and CC60 was 173.0土36.0Nm，96.2士20.8Nm，114.5土17.4Nm.The results of 

thickness of transversus abdominis was 3.1士0.5mm.The results of thickness of 

multifidus muscle was 31.2士3.5mm.CODA of shuttle run was negatively 

correlated with flexor muscle strength of knee joint under CC60(r= -0.48、
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p<0.05).CODA of acute angle run was negatively correlated with thickness of 

transversus abdominis (r= -0.58、p<0.05)，trunk rotator muscle strength (r=-0.48、

p<O.l) and standing long jump(r= -0.46、p<O.l).CODA of obtuse angle run was 

negatively correlated with extensor muscle strength of knee joint under CC60(r= 

-0.61、p<0.05)and flexor muscle strength of knee joint under EC60(r= -0.56、

p<0.05). CODA of right angle backward run was negatively correlated with 

extensor muscle strength of knee joint under CC60(r= -0.51、p<0.05)，flexor 

muscle strength of knee joint under IM(r= -0.58、p<0.05)and thickness of 

multifidus muscle(r=-0.51、p<0.05).

Thus， it revealed that the component related to the CODA in soccer players differ 

by the angle or method for the change of direction. Also， CODA with small change 

of direction angle in soccer players indicated that transversus abdominis， trunk 

rotator muscle strength and muscle power is important. On the contrary， CODA 

with big change of direction angle or backward indicated that extensor muscle 

strength of knee joint under concentric contraction and flexor muscle strength of 

knee joint under isometric contraction is important. Moreover， CODA of backward 

indicated that multifidus muscle is important. 
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表1各体力要素と体幹深部筋形態の測定値

Flying5m 立ち幅跳び 体幹伸展筋筋力 体幹屈曲筋筋力 体幹回旋筋筋力腹横筋筋厚 多裂筋筋厚
(秒) (cm) (kg) (kg) (kg) (mm) (mm) 

0.64+0.08 247.1 +14.6 139.4+26.9 89.8+13.3 120.1 +29.4 3.1 +0.5 31.2+3.5 

Mean+SD 



表2 膝関節伸展・屈曲筋筋力の測定値

筋収縮・速度 動作
PT 体重当たりPT
(Nm) (Nm/kg) 

EC60 
伸展 237.4+ 52.0 350.5+ 58.8 

屈曲 173.0+ 36.0 256.0+42.8 

EC180 
伸展 232.6+50.8 342.3+ 57.0 

屈曲 162.3+ 26.0 241.2+ 27.。
伸展 181.8+ 37.5 263.2+ 50.3 

1M 
屈曲 96.2+20.8 140.5+ 29.2 

伸展 186.6+ 35.8 276.5+ 39.0 
CC60 

屈曲 114.5+ 17.4 169.7+ 17.6 

伸展 134.0+ 26.1 198.6+ 28.6 
CC180 

屈曲 91.4+ 11.5 136.2+ 10.4 

伸展 106.8+ 19.4 158.4+ 22.0 
CC300 

屈曲 79.2+9.5 116.4+ 10.0 

Mean+SD 
EC(eccentric contraction) PT Cpeak torque) 
IM(isometric contraction) 
CC(concentric contraction) 



表3鋭角走の方向転換能力に対する

重回帰分析の結果

従属変数:鋭角走(R2二 0.463)
~~L. 偏回帰係数 標準偏回帰係数
独立変数 叩

へ B s p 
定数 1.993 0.000 

腹横筋筋厚 -0.072 圃0.568 0.008 * 
立ち幅跳び -0.002 -0.444 0.030 * 
R2=自由度調整済み決定係数
合p<O.05



表4折り返し走の方向転換能力に対する

重回帰分析の結果

従属変数:鈍角走(R2二 0.287)
一 偏回帰係数 標準偏回帰係数独立変数 巾

s p 

定数 2.181 0.000 

CC60 ・0.001 -0.467 0.242 

EC60H 0.000 ・0.167 0.669 

R2=自由度調整済み決定係数
EC(eccentric contraction) 

CC(concentric contraction) 

n.s.(not significant) 

n.s. 

n.s. 



表5鈍角走の方向転換能力に対する

重回帰分析の結果

従属変数:鈍角走(R2二 0.287)
偏回帰係数 標準偏回帰係数

B s p 
独立変数

定数

膝関節伸展筋筋力
(CC60) 

膝関節屈曲筋筋力
(EC60) 

R2=自由度調整済み決定係数

-0.001 -0.467 0.242 

ハ
υ
ハリハUハU -0.167 0.669 

EC60(eccentric contraction角速度毎秒60度)

CC60(concentric contraction角速度毎秒60度)

n.s.(not significant) 

n.s. 

n.s. 



表6直角後方走の方向転換能力に対する

重回帰分析の結果

従属変数:直角後方走(R2= 0.409) 
j 編回帰係数 標準備回帰係数
独立変数 i o p 
定数 2.42 0.000 

多裂筋筋厚 圃0.009 -0.393 0.068n.s. 

IMH .0.002 ・0.483 0.029 * 

IM(isometric contraction) 
n. s. (not significan t) 

士p<O.05



図1超音波診断装置を用いた測定風景と測定画像



図2 トレーニングマシーンを用いた体幹屈曲筋

筋力(左)、体幹回旋筋筋力(右)のlRMの測定風景
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