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男子スプリンターにおける

下肢筋群の筋トルク特性
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1.緒 仁1

現在，陸上競技におけるトラック種目の記録は，オールウェザーコートの開発により，飛躍

的に向上している。また，従来の土のトラックに比べ，そのランニングスタイルにも変化が見

られるようになってきている。最近の短距離走では，脚の動きを速め，同時に強いキックカを

生みだすため，着地時にあまり膝関節を屈曲せずに高い重心の位置を保ったまま足底で地面を

しっかりととらえ，地面を掃くような感覚でキックすることが重要で、あるとされている。そし

て疾走速度は，滞空期における下肢の振り戻しの速さや，支持期における股関節の伸展速度に

影響される。いわゆるトップスピードの中でいかに効率的な筋力発揮ができるかが記録向上に

結ぴついている。これは弾力のある走路での有効な走法であり，このょっな理想的フォームを

行うための条件として伸筋群と屈筋群のバランスが重要で、あり，特に膝屈筋群の重要性が指摘

されている。

現在，サイベックスマシン等による等速性筋力の測定により，これらの動的な Concentricな

筋力を測定し，把握できるようになってきているが，最近では Eccentricな筋力の測定も行われ

るようになり注目されてきている。そこで本研究では男子スプリンターを対象として，膝関節，

股関節，及び足関節の各筋群の短縮性筋活動(Concentric)ならぴに伸張性筋活動 (Eccentric)

筋収縮時の筋トルクを測定し， 100m走記録との関係を明らかにするとともに，記録向上のため

の指標を探ることを目的とした。

*慶慮義塾大学体育研究所専任講師

**慶謄義塾大学体育研究所助教授
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2.方 法

(1 )被験者

被験者は，慶謄義塾大学陸上競技部に所属する19才から21オまでの男子短距離選手であり，

100m走のベスト記録が10秒50から11秒80(11秒17:t0.42)までの19名である。また，大学生と比

較検討するために同大学付属高等学校陸上競技部に所属する男子短距離選手17名 (11秒85:t

0.49)についても測定した。

(2)測定方法

測定には等速性筋トルク測定が可能な KIN-COMマシーン(米国CHATTECX社製)を用い，

膝関節 (Quad，Hamst) ，股関節 (Hip)，足関節筋 (Gastro)群の短縮性筋活動(以下Con)なら

ぴに伸張性筋活動(以下Ecc)の筋トルクを測定した。 Con，Eccの測定角速度は，毎秒30度，

180度， 240度とし，それぞれの角速度において 3-4回測定しその最大値をピークトルクとし

た。

測定時の姿勢は，膝関節筋群が座位及ぴ仰臥位，足関節筋群及び股関節筋群の測定は仰臥位

で上体及び腰部をシートベルトで固定して実施した。可動範囲は， Quad， Hamstでは完全伸展

位を 0度とし，膝関節角度15度から75度までの間で， Hipは体幹伸展位を O度とし， 90度から

10度までの間で， Gastは足首O度から45度まで測定した。

3.結果と考察

(1)各関節の筋トルク

Fig. 1には大学生の各関節における体重割ピークトルク値の平均が示しである。角速度ごと

に，プラス方向に短縮性 (Con)，マイナス方向に伸張性 (Ecc)を示しである。

上から，三角がHip，四角がQuad，丸がHamst，菱形がGastroである。

Quadでは，短縮性ピークトルク値において，角速度が速まるに伴い減少する傾向がみられ，

その度合は各筋群の中でも最も顕著であった。但し被験者の中には角速度180度と240度とを比

べてみた時， 240度において高い値を示した者が数名みられたが，いずれも疾走能力の高い者で

あった。このことから疾走能力の高い者ほど速い動きのなかでの筋力発揮能力が優れているの

ではないかと推測される。

Hipの短縮性ピークトルク値も角速度が速まるに伴い減少する傾向がみられた。
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Fig.l 各関節筋群の筋トルク

Hamst， Gastの短縮性ピークトルク値においても角速度の速まりに伴い僅かな減少がみら

れた。これらは先行研究と同様な結果であった。
2)，3)，4) 

伸張性ピークトルク値においては，各筋群共に角速度の違いによる変化は小きく，ほとんど

変化はみられなかった。言い換えればEccな筋力は，速い角速度においても強い筋力発揮特性

を示していることが示唆された。

(2)各角速度における Ecc/Conの比率

Fig.2には大学生男子スプリンターのそれぞれの角速度における各筋群の短縮性 (Con)に対

する伸張性 (Ecc)の比率が示しである。
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Fig.2 各筋群における ECC/CONの割合

図からわかるとおり各筋群の短縮性に対する伸張性の割合は，角速度の増大に伴い高くなる

傾向を示している。特に QuadとGastroでは角速度240において 2倍以上の値を示した。この
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ことは，先に述べたピークトルク値が，Eccにおいては角速度が速くなっても落ちないのに対し

て， Conは角速度が速くなるに従ってピークトルク値が下がっていることからきている。

(3)各筋トルクの大学生と高校生の比較

Fig.3には各筋群における短縮性と伸張性の体重割ピークトルク値の大学生と，高校生の比

較が示しである。左が大学生，右に高校生の値を示しである。
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Fig.3 各筋トルクの大学生と高校生の比較

大学生と高校生の 100m走の平均は11秒17と11秒85であり疾走能力には大きな差が見られる

のであるが，短縮性筋出力を見る限りにおいては差はほとんど認められず， Quadの高速で、は逆

に高校生が大学生より高い値を示していた。

しかし，伸張性においては， Quad， Hamstの全て大学生の値が高校生をうわまわっており，

特に Hamstにおいてその差は顕著にみられた。

Hipにおいては短縮性，伸張性共に差はみられなかったが， Gastroでは，特に伸張性におい

て大学生の値が高校生を上回っていた。

この比較からは，大学生が高校生に比べて， Hipを除き， Eccな筋出力に優れていることが伺

える。
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(4) Quadに対する Hamstの割合

Fig. 4には短距離走に重要な要素であると思われる，脚伸展筋と屈曲筋の筋力比をみるため

に， Quadに対する Hamstの割合を，大学生と高校生を比較して示しである。上が大学生，下

が高校生である。

X100% 

0.8 

0.6 

0.4 

-0-大学生

ー・ー高校生

-240 ・180 -30 30 180 240 

Fig.4 Quadに対する Harnstの割合

deg/sec 

図からわかるように，短縮性，伸張性の全ての角速度において大学生の割合が高校生を上回

っていることがわかるが，特に短縮性の高速においてその差は顕著にみられ，角速度240におい

ては，大学生の比がより1に近づいているのがわかる。このことは大学生と高校生の競技成績の

差の大きな要因のーっとして QuadとHamstの筋力比が関与しているのではないかと示唆さ

れた。

(5) Ecc/Conの大学生と高校生の比較

Fig.5には各筋群の短縮性に対する伸張性の割合と，大学生と高校生の比較が示しである。

大学生，高校生共に短縮性に対する伸張性の割合は，角速度の増大に伴い高くなる傾向が伺

える。

また，この図からは特に QuadとHamstにおいて大学生の方が高校生を上回っていること

がわかる。このことは図3でも示したとおり，大学生が高校生よりも疾走能力に優れている要

因の一つではないかと考えられる。そして Quad，HamstのEccな筋力は競技能力が優れた者

が高い傾向を示した。
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Fig.5 Ecc/Conの大学生と高校生の比較

4. ま と め

本研究では，大学男子スプリンターと高校男子スプリンターを対象に，短距離疾走能力と下

肢筋トルクとの関係を明らかにする目的で測定，分析をおこなった結果，以下のようなことが

考察された。

1. Quad.のConなピークトルク値は，角速度が速まるに伴い大きな減少が見られた。

2. Hamst.のピークトルク値は Con，Eccともに Quad.のピークトルク値に比べ低い値を示

したが，角速度の速まりに伴つ減少は Quad.とと比較して小さし特に大学生における Con

の角速度240ではその値にほとんど差は見られなかった。

3.各筋群の短縮性 (Con)に対する伸張性 (Ecc)の割合は，角速度の増大に伴い高くなる傾向

にあり，また， Quad， Hamstでは，高校生に比べ大学生の方が高い傾向を示した。

4.大学男子スプリンターの 100m走の競技成績と各筋群の筋トルクとの聞には相関はみとめ

られなかった。但し，短縮性Quadの高速において競技成績の高い者の方が高い値を示すとい
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う傾向を示した。高校男子スプリンターの 100m走の競技成績と Hamstの筋トルクにおいて

は相関が認められた。

5.大学男子スプリンターと高校男子スプリンターとの比較では， Hamst及ぴGastの伸張性

筋トルクにおいて大学生が高い値を示した。

今回の結果からは，競技成績を決定する要因として，筋力だけでなく，より効率的なランニ

ング技術の関与が示唆された。

以上の結果より，大学生スプリンターにおける 100m走の競技成績と各筋群の Con及びEcc

体重割ピークトルク値との聞に，全ての角速度において相関が認められなかったことは，被験

者が良くトレーニングされている大学の競技者であるため疾走能力ほどに脚筋力の差が見られ

なかったからではないのかと考えられる。但し， Hamst， QuadのEccな筋力と 100m走記録と

の関係において，特に速い角速度において競技成績の良い者ほど高い値を示すという傾向が見

られた。このことは従来のスプリントのように着地時に膝が曲がり，キック時には膝をしっか

り伸ばして強く身体を前方へ押し出すといった動作から，脚の動きを速め，同時に強いキック

力を生み出すために着地時にもあまり膝関節を屈曲させないという最近の短距離走のランニン

グ技術の特徴を示しているように思われる。高校生のような成長期にあるスプリンター比べ，

筋力レベルの充実してきている大学生スプリンターにおいては，スプリント能力の差は筋力の

差だけでなく高い筋収縮速度の中でいかに効率的な走りができるかという走法の差が関与して

いるのではないかと考えられる。

今回の研究では短距離走における記録向上の指標として筋力だけでなく， QuadとHamstに

おける筋力比の重要性やEccな筋力発揮能力の必要性，そしてランニングスキルの要素が浮か

び上がってきた。そしてスプリント能力の向上の為にはこれらの関係は更に検討しなければな

らない課題であると思われる。また今後においては，単関節の測定のみならず複合関節の測定

をも併用してゆく必要性を感じた。
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