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第 1章緒言

100m走のパフォーマンスを決定する要因として最大疾走速度の重要性が報告されてい

る削。最大疾走速度を高めるためには高い筋出力と合理的な疾走動作が重要であり、特に

体力的要因として下肢筋力に着目して疾走能力との関係が調査されてきた。疾走能力と下

肢筋力の関係をみた調査は、最大疾走速度との関係をみたものやそれに至る加速局面の疾

走能力との関係をみたものが多い。渡漫ら 33)はスプリンターを対象に、最大疾走速度の評

価として30m助走付きの 30m走全力疾走時の疾走速度と、膝関節および股関節周囲筋力

の関係を調査し、疾走速度と股関節屈曲筋筋力の聞に相関関係があったことを報告してい

る。 Dowsonら7)は、 100m走の加速局面にあたる 15mおよび35m走タイムと膝関節お

よび股関節伸展および、屈曲筋筋力の関係を調査した。その結果、 15m走タイムと膝関節伸

展筋筋力の聞に、 35m走タイムと股関節伸展筋筋力の聞に相関関係が示された。

一方で、体幹部は身体全質量に占める割合が約50%と非常に大きく、多くの動作で主要

なパワーを生み出すことが知られており 1)、疾走能力と体幹部の筋との関係をみた調査も

行われている。ジュニアスプリンターを対象に行った調査 12)では、 100m走の平均疾走速

度と大腿四頭筋横断面積に対する大腰筋横断面積との聞に相関関係がみられたことから、

大腰筋の重要性が報告されている。 Kuboら16)は、サッカー選手を対象に 20m走の平均速

度と体幹部に位置する筋の横断面積との関係を調査した結果、 20m走の平均疾走速度の向

上には腰方形筋および脊柱起立筋が重要であると報告している。こられのことから、疾走

能力には体幹部の筋が関係することが考えられる。

さらに、 100m走の記録向上にはレース終盤の減速を抑えて走りきることも重要である。

100m 走の世界一流スプリンターにおいてもレース後半に 3~7%の速度逓減がみられ、タ

イムの速い選手ほと、速度逓減率が小さいことが報告されている 19¥ Breatらωは、 100m

走を加速局面、等速局面、減速局面の3局面に分け、各局面の平均疾走速度と筋力の関係

を調査した。その結果、 100m走タイムにはスクワットの最大挙上量が関係していたが、 3

局面それぞれに重要となる筋については明らかにできなかった。この調査では、筋力の評

価としてスクワットの最大挙上量を用いたが、疾走時の筋活動は求心性収縮と遠心性収縮

の繰り返しであること 25)を考えると、求心性と遠心性筋力をわけで下肢筋力を評価する必

要があると考える。また、体幹部の筋形態に関しては、加速局面の疾走能力との関係は調

査されているが、等速局面および、減速局面での評価は十分に行われていない。そこで本研

究では、 100m走における各局面の疾走能力と下肢筋力および体幹部筋形態の関係を調査
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することとした。このような調査は、 トレーニングの細分化ができ、効率的なトレーニン

グを行うための有益な情報を提供できると考えた。
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第2章関連文献の考証

本章の前半では、 100m走が加速局面、等速局面、減速局面にわけられる22)ことから、各

疾走局面の特徴についてまとめる。後半では、疾走能力と筋力および体幹部の筋との関係

についてまとめる。

第1節各疾走局面にみられる特徴

加速局面での疾走速度の増加はピッチとストライドの両方が急激に増加することが知ら

れている17)26)。また、加速局面の疾走動作は、接地中の股関節伸展に加え、膝関節伸展動

作が疾走速度を生み出している。そして、速度が増加するに伴い、接地中の膝関節の屈伸

動作は少なくなっていくことが報告されている26)33)。これは、膝関節伸展動作を用いたプ

ッシュ型のキック動作から、疾走速度の増加に伴い膝関節の伸展動作が少ないスイング型

のキック動作になっていると考えられている。さらに、接地中では支持期に占めるブレー

キ期の割合が12.9%と少なく、推進期の割合が大きい則。ブレーキ期の割合は、疾走速度

が増加するにつれて増加する。

等速局面でみられる最大疾走速度は 100mタイムを決定する上で最も重要であることが

報告されている 19)。加速局面で得られた疾走速度から最大疾走速度までの緩やかな速度の

上昇は、ストライドの増加ではなくピッチの増加によるところが大きい 17)21)。伊藤ら 13)

は、世界・アジアおよび日本一流競技者から大学生競技者までを対象に調査を行い、最大

疾走速度と脚全体のスイング速度の聞には正の相関関係があることを示している。さらに、

疾走速度が速い選手はキック動作時に膝関節の伸展動作を少なくし、股関節の伸展動作を

効果的に脚全体のスイング速度に転換する合理的なキック動作を行っていることを報告し

ている。このときの膝関節の役割は、股関節で生み出された力を地面に伝えるために重要

であると考えられている。また、福田らは第 11回世界陸上選手権大会(2007)の上位選手と

日本選手の疾走動作の特徴を調査ωし、接地時・接地中間時の下肢の関節角度は疾走速度

に関係なくほぼ一定であったが、離地時の股関節・膝関節・足関節の関節角度は疾走速度

が速い者ほと、小さい値であったことを報告している。さらに、一流選手は支持期後半に膝

関節を伸展させないというより、むしろ屈曲させていくようなキック動作を行っているこ

とが示されている。

減速局面では、等速局面と比較して疾走速度が低下することが明らかになっている 2)19)。

減速局面は、着順を決定するレース終盤の重要な局面である。速度低下を示す指標である
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速度逓減率は世界一流スフ。リンターでも 3~7%みられる 2)。松尾らが 100m タイムと速度

逓減率の関係をみた調査 19)では、速度逓減率が小さい選手ほど 100mタイムが速かったこ

とが報告されている。疾走速度が減速する原因は、接地時間と滞空時間の増加によるピッ

チの減少である 8)。このときの疾走動作の特徴は、離地時の大腿が身体の後方に残される

「脚が流れるJ状態になっていることと、支持期の脚のスイング速度が低下したことが挙

げられる 26)。また、支持期後半での膝関節と足関節角度が等速局面と比べ増加しており、

等速局面でみられるような合理的なキック動作ができていないことが示されている。

第2節疾走能力と下肢筋力に関する研究

疾走能力を決定する生理学的な要因の一つに下肢筋力が挙げられる。特に疾走能力との

関係をみた調査の多くは、下肢筋力を等速11生で評価を行っている。これまで、、 100m走と

下肢筋力の関係をみた調査は、 100m走全体をタイムや平均速度で評価したものや最大疾

走速度との関係を報告したものが多い。Alexander3)は、股関節伸展・屈曲、膝関節伸展・

屈曲、足関節底背屈筋筋力を求心性収縮および遠心性収縮下にて評価し、 100m走の平均

疾走速度との関係について調査した。その結果、求心性の膝関節伸展筋筋力および遠心性

の足関節背屈筋筋力と100m走の疾走速度に相関関係がみられたと報告している。山本ら35)

は、短距離選手の膝関節伸展・屈曲筋筋力を測定し、 100m走タイムから一流選手と二流

選手に分類し比較した結果、一流選手は膝関節屈曲筋筋力が二流選手に比べ優れていたこ

とを報告している。また、渡遺ら33)は、最大疾走速度を実験的に評価するため30m助走を

付けた後の30m全力疾走の平均疾走速度と求心性の膝関節および、股関節伸展・屈曲筋筋力

の関係を調査し、股関節屈曲筋筋力が30m全力疾走の平均疾走速度に重要であるとしてい

る。

また、短距離選手以外を対象に下肢筋力と疾走能力との関係をみた調査では、加速局面

に当たる40m未満の疾走タイムや加速度で疾走能力を評価した調査がある。 Guskiewicz

ら1ωは、サッカー選手と野球選手を対象に40yd(約36m)走タイムと股関節伸展・屈曲筋筋

力の関係を調査した結果、 40yd走タイムと股関節伸展および屈曲筋筋力ともに相関関係が

あり、体重当たりの筋力の方が相関関係は強かったと報告している。また、 Dowsonら7)

は、ラグビー選手・陸上選手・一般人を対象に15mと35m走タイムを測定し、膝関節およ

び股関節伸展・屈曲筋筋力、足関節底屈背屈筋筋力の関係を調査した。このとき15m走タ

イムから加速度を求めて、加速能力の評価とした。その結果、 15m走の加速度と求心性の
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膝関節伸展筋筋力との聞に相関関係がみられ、 35m走タイムと股関節伸展筋筋力の聞に相

関関係がみられた。このように、 100mタイムや加速能力には股関節および膝関節の伸展・

屈曲筋筋力が関係することは明らかである。

一方で、 100m走の減速局面にまで、焦点をあてて筋力との関係をみた調査は少ない。 Bret

ら6)は、 100m走を0""'30m・30""'60m・60""'100mの3区間のわけ、各平均疾走速度と下肢

スティフネス、垂直跳び、ハーフスクワット挙上重量との関係を調査した。その結果、

0""30mの平均疾走速度と垂直跳び、の高さとの聞に相関関係がみられ、 30""60mの平均疾走

速度と下肢スティフネスとの問に相関関係を示したが、減速局面で、ある60""100m区間の平

均疾走速度と相関関係にある項目はなかった。また、持田ら24)は100m走を加速局面

(0""30m)、全速局面前半(30""'60m)・全速局面後半(60""90m)・減速局面(90""100m)にわけ、

各局面の疾走速度と求心性の股関節および膝関節の伸展・屈曲筋筋力との関係を調査した。

その結果から、加速局面における膝関節屈曲筋筋力の重要性を報告し、全速局面後半では

遅い角速度での筋発揮能力が関係していることを報告した。さらに、減速局面には股関節

伸展筋筋力の持久力が重要になるとしている。この2つの研究で用いられた筋力の評価は、

スクワット挙上重量のような筋力の総合的な評価や求心性筋力のみの評価であるが、疾走

時の筋活動は求心性収縮と遠心性収縮の繰り返しであることから、遠心性筋力も加えて筋

力の評価をする必要があると考える。

第3節体幹部の筋と疾走能力の関係

体幹部は、身体全質量に占める割合が約50%と非常に大きく、体幹部は多くの動作で主

要なパワーを生み出すことが知られている1)。投球動作では、体幹部のひねり戻しによっ

て力学的エネルギーが生まれ、それが運動連鎖により効率よく伝達されることで末端部に

大きな速度が得られることが報告されている23)0 Anderson4)は、スポーツ選手と一般人の

体幹部の伸展・屈曲筋筋力を調査した結果、スポーツ選手の体幹部の屈曲筋筋力が一般人

よりも強かったことを報告している。またBehmら5)は、日常的にランニングトレーニング

を行っているトライアスロン選手と一般人を対象に、最大心拍数の60""80%で走らせたと

きの脊柱起立筋上部・下腹部・腰仙部脊柱起立筋・外腹斜筋の筋活動を比較した。その結

果、どの強度のランニングでもトライアスロン選手の方が一般人より腰仙部脊柱起立筋・

下腹部・外腹斜筋の筋活動が大きかったことを示した。さらに、 Saundersら23)は、筋電図

を用いて歩行からランニングまでの疾走速度の変化が腹直筋と脊柱起立筋の筋活動に及ぼ
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す影響について調査し、疾走速度が増加するにつれて腹直筋と脊柱起立筋の筋活動が増加

したことを報告している。疾走能力と体幹部の筋との関係をみた調査としてNesserら27)は、

等尺性の体幹伸展・屈曲、左右の側屈筋の筋持久力と40yd(約36m)走タイムとの聞に負の

相関関係がみられたことを報告している。しかし、このときの体幹部の筋の評価は筋持久

力の評価であり、筋発揮や筋パワーといった指標とは異なるため相関関係は強いものでは

なかった事から、別の評価方法で体幹部の筋を評価する必要性をあげている。

一方、体幹部の筋力は動作の多様性から正確に測定することが難しいとされている。近

年、磁気共鳴装置が開発により、非侵襲的に体内を観察できるようになってからは、磁気

共鳴装置を用いて体幹部の横断面積を測定し、疾走能力との関係が調査されている。Hoshi

kawaら12)は、ジュニアスプリンターを対象に大腰筋および、大腿部の筋横断面積と100m走

の平均疾走速度との関係を調査した。その結果、疾走速度が高い者ほど、大腿部前面の横

断而積に対する大腰筋の横断面積の割合が高いことから、大腰筋の重要性を報告している。

Kuboら16)は、 20m走タイムと体幹部の筋横断面積との関係を調査し、腰方形筋と脊柱起立

筋が20m走タイムの向上には重要となることが示されている。このように、体幹部の筋横

断面積は疾走能力に重要であると考えられるが、 100m走の各疾走局面の疾走能力と体幹

部の筋横断面積の関係をみた調査は十分に行われていない。
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第3章目的

本研究の目的は、スプリンターの動的な下肢筋力および体幹部の筋形態と 100m走の各疾

走局面の疾走能力との関係を調査し、より速いスフリンターの特徴を明らかにすることと

した。
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第4章研究方法

第 1節対象者

J大学陸上競技部に所属し、短距離を専門とする男子学生 21名を対象とした。対象者の身体

特性は、年齢:20.2土1.6歳、身長:172.5:t5.0cm、体重:66.8土4.3kgで、あったO 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た。対象者に対し、

実験に先立って本研究の目的、内容、手順や考えられる危険性、また事故などが発生した場合

の対処や保障について、口頭および文書によって十分な説明を行い、書面にて同意を得た。

第2節測定方法

(1)筋力測定

等速性筋力測定装置BIODEXsystem3(BIODEX社製)を用いて、股関節伸展・屈曲筋筋

力と膝関節伸展・屈曲筋筋力を測定した。

股関節伸展・屈曲筋筋力の測定は、立位にて対象者の上半身を 3本のベルトで固定し、

非測定肢は簡易ギプスで固定し膝関節伸展位にて行った。膝関節伸展・屈曲筋筋力の測定

は、座位にて対象者の上半身を 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(concentriccontraction:以下、 CCと記す)の角速度毎秒 60・

180・300度(以下、 CC60・CC180・CC300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・EC180と記す)で、の測定であっ

た。角速度 60・180度の測定は 3回、角速度 300度の測定は 5回の伸展・屈曲を連続で

行った。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。

単位はN・m とした。

PT、体重当たりのPT(peaktorque/body weight:以下、 PT/BWと記す)、膝関節伸展筋

筋力あたりの屈曲筋筋力の割合(Hamstring/Quadriceps比:以下、 H/Q比と記す)、股関節

伸展筋筋力あたりの屈曲筋筋力の割合(HipFle:xionIHip Extension比:以下、FIE比と記す)、

求心性筋力あたりの遠心性筋力の割合(以下、 EC/CC比と記す)について分析を行った。

(2)筋横断面積の測定

体幹部横断面像の撮影には、1.5Tの磁気共鳴映像装置(TOSHIBA社製)を用い、T2強調画

像(FE法、 TE:90ms、TR:2500ms、matrix:160 x 320、FOV:38cm X 38cm、スライス厚

10 



4mm)を撮影したO 測定部位は、第 3腰椎と第 4腰椎の間(Lumbar3-Lumbar4:以下、 L3-

L4と記す)、第4腰椎と第5腰椎の間(Lumbar4-Lumbar5 :以下、 L4-L5と記す)の中央部

水平横断面において、取得した横断面像より、画像解析ソフト(MUVIRICViewer:!Jムパック社

製)を用いて筋横断面積(cross-sectionalarea:以下、 CSAと記す)を算出した。単位はcm2とし

た。対象とした筋は、大腰筋、腹斜筋群(外腹斜筋・内腹斜筋・腹横筋)、背筋群(多裂筋・脊柱起

立筋)、腰方形筋、腹直筋とした。腹斜筋群、背筋群、腰方形筋はL3・L4の横断画像から面積を

算出し、大腰筋と腹直筋はL4幽L5の横断画像から面積を算出した。

(3) 100m走タイム、疾走速度、加速度の測定

100m走は第三種公認全天候型陸上競技場の直線走路で

にス夕一テイングブロツクからクラウチングス夕一トの姿勢でで、ス夕一夕一の号砲に合わせ

て疾走を開始した。なお全ての対象者がスパイクシューズ、を着用して行った。

100m走に要した時間は、ハイスピードカメラ(EXILIMEX-Fl， CASIO社製)を用いて

毎秒300コマでゴールライン側方から撮影し、スタートの号砲から対象者のトルソーがゴ

ールラインに到達するまでのコマ数よりタイムを算出した。

疾走速度と加速度の測定は、対象者の後方からレーザードッフ。ラー速度測定装置(Laveg

Sports LDM301S， Jenoptic社製)を用いてサンプリング周波数100Hzで移動距離を測定し

た。そして得られた移動距離を連続する60点の移動平均を算出し、 5mごとの疾走速度と

加速度を算出した。

第 3節各疾走局面の疾走能力の評価方法

加速局面の疾走能力は、 100m走中に得られた加速度の最大値を最大加速度として評価

した。また、等速局面の疾走能力は、 100m走中に得られた疾走速度の最大値を最大疾走

速度として評価した。減速局面の疾走能力は、 100m走中の最大疾走速度と最大疾走速度

が出現した以降の最低疾走速度の差を最大疾走速度で除した値を速度逓減率として評価と

した。

第4節統計処理

各測定項目における変数は、平均値士標準偏差(Mean士SD)で示した。各測定項目聞の

相関関係については、ピアソンの相関係数を用いた。
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第5章結果

対象者の膝関節伸展・屈曲筋筋力と股関節伸展・屈曲筋筋力を表1に示した。また、体

幹部のCSA(筋横断面積)を表2に示した。疾走能力は100m走タイム:11.60士0.35秒、最

大加速度:3.22士0.18m/s2、最大疾走速度:9.94士0.35m/s、速度逓減率:6.16士1.61% 

であった。

第 1節 加速局面の疾走能力と各測定項目の関係

(1)膝関節伸展・屈曲筋筋力

最大加速度と膝関節伸展筋筋力のPT(ピークトルク)の聞に正の相関関係がみられ

(EC180 : r=0.538、EC60: rニ0.573、CC180: r=0.506、CC300: r=0.496、p<0.05)、

膝関節屈曲筋筋力のPTにおいても正の相関関係がみられた(EC60: r=0.508、CC60: r= 

0.629、CC180: r=0.648、CC300: r=0.519、p<0.05、図1)。また、最大加速度と膝関節

伸展筋筋力のPTIBW(体重当たりのPT)の聞にも正の相関関係がみられ(EC60: r=0.485、

CC180 : r=0.514、CC300: r=0.513、p<0.05)、膝関節屈曲筋筋力のPTIBWにおいても正

の相関関係がみられた(EC60: r=0.493、CC60: r=0.566、CC180: r=0.547、p<0.05)。

最大加速度が高い対象者は、膝関節伸展および屈曲筋筋力がともに強かった。

(2)股関節伸展・屈曲筋筋力

最大加速度と股関節伸展筋筋力のPTの聞に正の相関関係がみられ(EC180: r=0.589、

CC300 : r=0.517、p<0.05、図2)、股関節屈曲筋筋力のPTにおいても正の相関関係がみら

れた(EC60: r=0.514、p<0.05)。また、最大加速度と股関節伸展筋筋力のPT/BWの聞にも

正の相関関係がみられた(EC180: r=0.594、p<0.05)。

最大加速度が高い対象者は、高速下での股関節伸展の求心性筋力が強く、股関節伸展お

よび屈曲ともに遠心性筋力が強かった。

(3)体幹部の筋横断面積

最大加速度と腹直筋、腹斜筋群、背筋群の横断面積の聞に正の相関関係がみられた(それ

ぞれ、 r=0.516、0.603、0.634、p<O.Ol、図3)。

最大加速度が高い対象者は、腹直筋、腹斜筋群、背筋群の筋横断面積が大きかった。
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第2節等速局面の疾走能力と各測定項目の関係

(1)膝関節伸展・屈曲筋筋力

最大疾走速度と膝関節伸展筋筋力のPTの聞に正の相関関係がみられ(EC180: rニ0.539、

EC60 : r二0.496、p<0.05)、膝関節屈曲筋筋力のPTにおいても正の相関関係がみられた

(CC60 : r=0.575、p<0.05)。

最大疾走速度の高い対象者は、求心性の膝関節屈曲筋筋力と遠心性の膝関節伸展筋筋力

が強かった。

(2)股関節伸展・屈曲筋筋力

最大疾走速度と股関節伸展筋筋力のPTの聞に正の相関関係がみられ(EC180: rニ0.681、

EC60 : r=0.569、p<O.Ol、図4)、股関節屈曲筋筋力のPTの聞にも正の相関関係がみられた

(EC60 : r=0.573、p<0.05)。また、最大疾走速度と膝関節伸展筋筋力のPTIBWの間にも正

の相関関係がみられ(EC180: r=O. 682、EC60: r=O. 568、p<0.05)、膝関節屈曲筋筋力

のPTIBWにおいても正の相関関係がみられた(EC60: r=0.566、p<0.05、図5)。

最大疾走速度と股関節伸展筋筋力のEC/CC比(求心性筋力あたりの遠心性筋力の割合)の

聞に正の相関関係がみられた(角速度毎秒180度 :r二0.621、角速度毎秒60度:r=0.607、

p<0.05)。

最大疾走速度の高い対象者は、遠心性の股関節伸展および、屈曲筋筋力が強く、 EC/CC比

の割合も高かった。

(3)体幹部の筋横断面積

最大疾走速度と腹斜筋群、背筋群、腰方形筋の横断面積の聞に正の相関関係がみられた

(それぞれ、 r=0.535、0.408、0.460、p<0.05、図6)。

最大疾走速度が高い対象者は、腹斜筋群、背筋群、腰方形筋の筋横断面積が大きかった。

第3節 減速局面の疾走能力と各測定項目の関係

(1)膝関節および股関節伸展・屈曲筋筋力

速度逓減率と膝関節および股関節伸展・屈曲筋筋力の聞に相関関係はみられなかった。
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(2)体幹部筋横断面積

速度逓減率と腰方形筋の横断面積の問に負の相関関係がみられた(rニー0.488、p<0.05、図

7)。

疾走速度の低下が抑えられていた対象者は、腰方形筋の筋横断面積が大きかった。
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第6章考察

本調査では、 100m走の各疾走局面の疾走能力を評価し、下肢筋力および、体幹部の筋横

断面積との関係を調査した。その結果、最大加速度が高い対象者は、 CC(求心性)の膝関節

屈曲筋筋力、 EC(遠心性)の股関節伸展および屈曲筋筋力が強く、背筋群の CSA(筋横断面

積)が大きかった。また、最大疾走速度の高い対象者は、 EC(遠心性)の股関節伸展および屈

曲筋筋力が強く、腹斜筋群の CSAが大きかった。さらに、速度逓減率の低い対象者は、

腰方形筋の CSAが大きかった。

第 1節 加速局面の疾走能力と各項目との関係について

加速局面では、ピッチとストライドの両方の上昇によって急激に疾走速度を高めている

町26)。また、最大疾走速度に至るまでに、遊脚期後半の求心性の股関節伸展トルクは著し

く増加することが報告されている 31)。スタートの 1歩目から中間疾走までの下肢のピーク

トルクとピークパワーを調査した研究 1のでも、遊脚期後半から支持期前半にかけての股関

節伸展のピークトルクとピークパワーが高い値を示したことを報告している。また、ピッ

チを高めるためには、動作の切り返しを速くする必要があり、求心性で生み出した力を遠

心性の筋発揮で減速させ、次の動作に素早く移行させる必要がある。本調査では、最大加

速度と求心性の膝関節屈曲筋筋力および、遠心性の股関節伸展および屈曲筋筋力の聞に関係

がみられた。膝関節屈曲の主動筋であるハムストリングは二関節筋であり、股関節の伸展

にも働く。これらのことから、加速局面の下肢筋力は、遊脚期後半から支持期後半の股関

節伸展トルクを高めるために求心性の膝関節屈曲筋筋力が重要であること、動作を素早く

切り返してピッチを向上させるためにも遠心性の股関節伸展および屈曲筋筋力が重要にな

ると考える。さらに、加速局面で効率的な推進力を生みだすためには身体を前傾させるこ

とが求められる。 Thorstenssonら32)は、ランニング中の腰背部筋の活動は体幹の屈曲と

同時に起こり、腰背部の筋は主として矢状面で体幹の動きをコントロールしていることを

報告している。本調査では、最大加速度が高い対象者が背筋群の CSAが大きかった。こ

れらのことから、効率の良い推進力を生みだすためには体幹の前傾が重要で、最大加速度

が高い対象者は体幹部の前傾をコントロールするために背筋群が繰り返し作用した結果、

CSAが大きかったと考える。
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第2節 等速局面の疾走能力と各測定項目との関係について

加速局面で高められた疾走速度から最大疾走速度までの緩やかな疾走速度の上昇は、ピ

ッチが高まることで疾走速度を高めていることが知られている 17)。また、等速局面の疾走

動作は、脚全体のスイング速度が重要であることが報告されている 13)19)。この時のキック

動作には、膝関節の伸展動作を小さくし、股関節伸展速度を効果的に脚全体のスイング速

度に転換することが求められる。このため、膝関節の伸展・屈曲動作よりも股関節の伸展・

屈曲動作が重要になることが考えられる。これらのことから、最大疾走速度と膝関節の伸

展・屈曲筋筋力の間に関係はみられず、ピッチを高めるために必要と考えられる遠心性の

股関節伸展および屈曲筋筋力と最大疾走速度の間に関係がみられたのではないかと考える。

さらに、疾走速度が増加すると骨盤の回旋動作が小さくなることが報告されている 18)28)。

体幹部は質量や慣性モーメントが大きいために素早い動作ができないとされ、体幹部を動

かすためには大きな力学的エネルギーが必要になる。このため、最大疾走時のような素早

い動作が必要となる場合には体幹部を極力動かさない方が効率的であると考えられる。本

調査で最大疾走速度が高い対象者は腹斜筋群の CSAが大きかったことは、腹斜筋群が体

幹部の回旋動作を小さくするため、疾走時に繰り返し作用した結果であると考える。これ

らのことから、ピッチを向上させることで最大疾走速度を高めるためには遠心性の股関節

伸展および屈曲筋筋力が重要で、体幹部の回旋動作を小さくし股関節で発揮された力を効

率よく伝達させるために腹斜筋群が重要になってくると考える。

第3節 減速局面の疾走能力と各測定項目との関係ついて

減速局面では、ピッチの減少によって疾走速度が低下することが報告されている 8)的。

一方で、一流選手ではストライドは低下せず、むしろ長くなることが知られているめ。こ

れは、ストライドが長くなることで速度の低下が抑えられていると考えられている。また、

ストライドを向上させるためには、骨盤を前傾にすることが一助になるとの報告がされて

いる 34)。本調査でレース後半に疾走速度の低下を抑えられていた対象者は、腰方形筋の

CSAが大きかったことから、腰方形筋が骨盤の前傾に関与し、長いストライドを獲得する

ための一助になっていたことが考えられる。しかし、先行研究では減速局面に関する研究

が少ないことや、本調査でも実際にピッチやストライドの測定やレース中の骨盤の回旋角

度、前傾角度などを調査していないことから、今後動作分析を含めた調査の必要性が考え

られる。
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第7章結論

加速局面の疾走能力には、求心性の膝関節屈曲筋筋力および遠心性の股関節伸展・屈曲

筋筋力と背筋群が関係することが明らかになった。また等速局面の疾走能力には、遠心性

の股関節伸展および屈曲筋筋力と腹斜筋群が重要であることが示された。さらに、疾走速

度の低下を抑えるには腰方形筋が重要となる可能性が示された。
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第8章要約

(緒言)100m走を決定する要因として最大疾走速度が重要で、あり、膝関節周囲筋力およ

び股関節周囲筋力が最大疾走速度に関係することが報告されている。また、体幹部に位置

する筋が加速局面の疾走能力に関係することが報告されている。さらに、 100m走の記録

向上にはレース終盤の減速を抑えて走りきることも重要である。しかし、減速局面を含め

た100m走のすべての疾走局面の疾走能力と下肢筋力および体幹部の筋形態との関係をみ

た研究は十分に行われていない。

【目的]スプリンターの動的な下肢筋力および体幹部の筋形態と 100m走の各疾走局面の

疾走能力との関係を調査し、より速いスプリンターの特徴を明らかにすることとした。

【方法】 J大学陸上競技部の男子学生21名(年齢:20.2士1.6)を対象者とした。膝関節およ

び股関節伸展・屈曲筋筋力は、等速性筋力測定装置を用いて求心性(CC)収縮下の角速度

60・180・300
0

/秒(60，180，300)、遠心性(EC)収縮下の角速度60・180
0

/秒(60，18ωで測

定した。体幹部の筋の横断面積の測定には、磁気共鳴装置を用いてL3-L4、L4・L5部位の

横断画像を取得し、大腰筋、腹斜筋群、背筋群、腰方形筋、腹直筋の横断面積を算出した。

各疾走局面の疾走能力は、実験的に 100m走を行い、ハイスピードカメラを用いて 100m

走タイムを測定し、レーザードップラー速度測定装置を用いて5mごとの疾走速度と加速

度を算出した。各疾走局面の評価は、加速局面が最大加速度、等速局面が最大疾走速度、

減速局面は速度逓減率を各疾走局面の疾走能力の評価とした。

[結果)100m走タイム:l1.60::!::0.35秒、最大加速度:3.22土0.18m/s2、最大疾走速度:

9.94土0.35m/s、速度逓減率:6.16士1.61%で、あった。最大加速度と CC180の膝関節屈

曲筋筋力の聞に正の相関関係がみられた(r=0.648、p<O.Ol)。また、最大加速度と背筋群の

横断面積との聞に正の相関関係がみられた(r=0.634、p<O.Ol)。最大疾走速度と EC60の股

関節伸展筋筋力の聞に正の相関関係がみられ(r=0.682、p<O.Ol)、EC60の股関節屈曲筋

筋力の聞に正の相関関係がみられた(r=0.573、p<0.05)。また、最大疾走速度と腹斜筋群の

聞に正の相関関係がみられた(r=0.535、p<0.05)。さらに、速度逓減率と腰方形筋の横断面

積との聞に負の相関関係がみられた(r=-0.488、p<0.05)。

[結論) 加速局面の疾走能力には、求心性の膝関節屈曲筋筋力および、遠心性の股関節伸

展・屈曲筋筋力と背筋群が関係することが明らかになった。また等速局面の疾走能力には、

遠心性の股関節伸展および屈曲筋筋力と腹斜筋群が重要であることが示された。さらに、

疾走速度の低下を抑えるには腰方形筋が重要となる可能性が示された。
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Abstract 

The relationship between isokinetic strength and cross-sectional area of trunk muscles 

in sprint running performance for collegiate sprinters 

開Focusingon running velocity during each segment during the 100m sprint 

[Purpose] This study was done to examine the strength ofthe lower leg muscles， and to 

find relationship between the measurement of the trunk muscle， also with running 

velocity of each segment of during the 100m sprint in collegiate sprinters. 

[Methods] Twenty-one male (age: 20.2 yrs:f:: 1.6) collegiate sprinters participated in this 

study. The extensor-f1exor torque of knee and hip joint were measured during 

concentric contraction (CC) and eccentric contraction (EC) at 60， 180 and 300 

degree/sec using BOIDEX system3. Cross-sectional images at lumber vertebrae level 

(L3-L4， L4-L5) transverse cut view were obtained using MRI to estimate the 

cross-sectional area (CSA) ofpsoas major， erector spine ，quadrates lumborum， oblique 

and rectus abdominis. Maximum acceleration， maximum running velocity and 

decrease of velocity percentage were measured every 5m segment during a 100m 

sprint using LAVEG sports LDM301S. 

[Result] Correlation were found between maximum acceleration against peak torque 

(PT) ofknee f1exion during CC180 (r=-0.648， p<O.Ol)， PT ofhip extension during 

EC180(rニ0.589，p<O.Ol) and CSA of erector spine (r=0.634 p<O.Ol). Correlation was 

found between maximum running velocity and PT/Body weight ofhip extensor also PT 

of hip f1exor during EC60 (r=0.682， r=0.573， p<0.05， respectively) and CSA of Oblique 

(r=0.535， p<0.05). Percentage decrease ofvelocity was related to CSAofthe quadrates 

lumborum (r二-0.488，p<0.05). 

[Conclusion] These results suggest that sprinting acceleration relates to knee f1exor 

torque under concentric contraction， hip extensor-f1exor under eccentric and CSA of 

erector spine. In addition， hip extensor圃f1exortorque under eccentric and CSA of 

oblique are important factors for maximum running velocity. Also CSA of quadrates 

lumborum may present an important factor to control decrease of running velocity. 
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覧表図

表1股関節および膝関節伸展屈曲筋筋力
EC180 EC60 CC60 CC180 CC300 

股関節伸展筋筋力 PT(N 'm) 316.2:t47.5 337.8:t49.7 270.5:t33.2 219.6:t25.6 192.4:t30.8 

PT IBW(N • m/kg) 4.7:t0.6 5.0:t0.6 4.0:t0.4 3.3:t0.3 2.9 :t0.4 

EC/CC(%) 144.2:t16.1 124.9:t 11 .0 

股関節屈曲筋筋力 PT(N 'm) 190.4:t32.0 200.2:t 34.3 149.4:t20.4 127.5:t15.8 99.8:t 14.0 

PT IBW(N . m/kg) 2.8:t0.4 3.0:t0.5 2.2士0.3 1.9:t0.2 1.5:t0.2 

EC/CC(%) 149.0:t14.8 134.0:t 15.0 

F/E(%) 60.8土10.3 59.6:t8.7 60.7 :t4.9 58.3:t6.6 52.7 :t8.7 

膝関節伸展筋筋力 PT(N' m) 141.5:t 17.6 147.9:t21.9 122.2:t13.0 87.7土10.0 70.9:t9.8 

PT IBW(N' m/kg) 2.1 :t0.3 2.2:t0.3 1.8:t0.1 1.3:t0.1 1.0:t0.1 

EC/CC(%) 162.4:t21.0 121.2:t 14.6 

膝関節屈曲筋筋力 PT(N'm) 84.5:t17.9 96.9:t 16.3 72.7:t7.4 60.9士6.2 53.0:t4.7 

PT IBW(N . m/kg) 1.3:t0.3 1.4:t0.2 1.1 :t0.1 0.9:t0.1 0.8 :t0.1 

EC/CC(%) 139.8:t 29.4 133.1:t16.3 

H/Q(目) 60.6:t 13.5 65.9:t9.0 59.8:t 5.5 69.9:t7.6 75.8:t10.1 

CC: concentric contraction 、EC:eccentric contraction 

PT: peak torque 、PTIBW: peak torque/body weight、F/E:hip flexion/hip extension 
H/Q: knee flexion/knee extension EC/CC: eccentric contractionl concentric contraction 

表2.体幹部筋の筋横断面積

大腰筋 背筋群 腹斜筋群 腰方形筋 腹直筋

筋横断面積

(cm2) 
22.3+2.6 30.1 +3.0 33.1 +2.9 6.9+1.6 9.7+2.3 
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/5)の関係
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図2.最大加速度と股関節伸展筋筋力 (EC180:遠心↑生の角速度180
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0 /s)の関係

r=0.535 

pく0.05

11.0 

。 。。

。

10.5 

10.0 

(
的

¥ε)倒
酬
明
似
脱
出

K
眠 9.5 

一……一一一…一-r'ww'--一一…一…一…T一一剛一四一一……一…γ一一一………一一一…γ一一一一一……………η9.0 

50 40 30 20 10 。
筋横断面積(cm2)

図6.最大疾走速度と腹斜筋群の筋横断面積との関係
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