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短距離走の筋活動

加速区間・最高速度区間・速断忌減IR聞を比較して一一
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Abstract 

The purpose of this study was to clarify the differences of 100m sprint running at 

three総� ctions，comparing with ground reaction force and EMG (electromyographic) 

activities. To investigate these relationships we filmed and digitized a skilled sprinter 

at accelerating section (20m) . maximum velocity section (55m) ，and decelerating sec-

tion (85m) . and obtained ground reaction force with EMG. Data were analyzed with 

Inter部� tfocused on the muscle activities about the hip. knee，and ankle of the ground 

leg. 

Variables of analysis were : 

1)running velocity. step frequency，and step length，2) support time and nonsupport 

time，3) joint angle and le寂� swingvelocity，4) reaction force，日� E出� G(activities of 

gluteus maximus tensorfasciae latae，biceps femoris，rectus femoris，vastus later-季� 

alis，adductor longus，tibialis anterior，and gastrocnemius) 

The major results were as follows: 

1) The acceleration of running velocity resulted from the increase of stride length 

and the deceleration of running velocity resulted from the decrease of step fre-

quency. 

2) Nonsupport time in deceleration phase was longer than that in acceleration 

phase. 

3) The leg swing velocity effected on the sprint speed. 

4) In deceleration phase，the knee and ankle were extended more than in accelera-

tion phase. 

5) The EMG activities of lower limb were specific in each section. 

6) The activity of gluteus maximus played an important role in order to keep the 

maximum speed. 

These resulted were suggested that the movement of three sections inRuenced th校� 

maintenance of the maximum running speed greatly. 
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1.はじめに

走ること拭誰にもできる.主主距離走は漉{去，長距離走は努力によるものであると何時の鰐に

か言われ，小さい頃から足の速かった子供が短距離走を選択し，成長して一読選手になったと

患われている.しかし，競技レベルの高度化に梓い，選手の自己最高記録達成も年齢が高くなっ

てきている一方で，高校時代の記録が大学 4年間，一生懸命にトレーニングしでも更新できず

に卒業していく選手は多い. したがって，これまでの経験もしくは科学的といわれるトレ一一

ングについて誌多くの疑問が残っている.最近のマラソンの高速レースに見られるように，努

究によって長範離走においても短龍離走に近い動作が必要とされることがわかってきており，

ランニングの技術を身につけることによって短い距離から長い距離まで能力が向上することが

ホ唆されるようになってきた 1)

短00:離走で問題となるのは，スタートでの反感時間，加速，最高疾走速度，速度の雑持であ

る. 1991年に車京で行われた第 3盟世界陸上競技選手権大会では上位 s名が 9秒台となる高速

レースになったが，従来考えられていたレースパタ…ンと異なる傾向が渡れた 2)3)すなわち， 

50-60m付近で最高疾走速度が現れると考えられていたが，このとき 9秒86(当時世界記)で

棲勝したカール・ルイスや 2位だったり口イ・バレルはともにお-80m付近で最高連度を記録

し，その後遺捜低下が顕著である. 日本陸上競技連盟科学委員会資料 4)によれば， 100mの最

高速度と 1∞m走記録とには高い務関があるが， 100m定記録(9秒台から 10秒台)と 10m毎の

ピードとの相関関係では， 70-80m区間との相関が最も高いことが報告されている.ま

た，一般学生を対象にして 100m走の 10m絡の所要時間を灘定した結果，疾走議カが高くなる

ほど最高速度の出現が遅くなる傾向にあるという報告別もある.

近年スプリント走の研究紛の 8月)10)では，最大下走，最大努力走や超最大努力走などの疾走

中の筋活動を議べ，筋が快走速度のどの局面で働くのかを調べてきたが， 100mレース全体を

通じた疾走局面との関係を筋の活動と地面民力から説明することはなかった.数多くの短範離

選手の体力を調べ，投開節伸筋群や膝関館の屈筋群を強イとすることが重要であると強調してい

るが，選手の疾走フォームによって異なるという報告もあり，現行で行われている体力測定と

との詞に有意な棺関関係があるとはいえない.すなわち，ランニング技術が大きく興

ることが考えられ，多くの動作分析が行われてきた 11)12) 13)凶 15)16) 17) 18) 19) 

しかし，本研究の対象としている 1∞mのさつの区間である加速区鶴・最高速度広間・速農

抵滅区間を筋の活動と地面反力から見たものはなく，もしこのようなことが明らかになれば，
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加速誇閣から中間疾走局面への筋活動の変化，さらには速度量減局面との違いが解明される.

この速度抵滅局面は神経的要菌，生理的要因，筋収縮隷式要国，動作的要盟とが複雑に関採し

ての結果と考えられるが，まず，本研究によってその筋がどの局面で活動しているのかが

示されることで，短距離主訟の体力トレーニングや技禽練習の方法に示唆が与えられると考えら

れる.

そこで，本窃究では三つの馬顕であるおm(加速区間) ・55m (最高速度区間) ・85m (速

疫抵減区間)を筋の活動と地面反力から動作を比較しながら走速度の増加，低減にどの筋群が

どのように貢献しているかを明らかにし，体力トレーニングや技街練習の為与方の再竣討を試

みた.� 

2. 方法

継続的にトレ…ニングを行っている男子楚距離選手� I名(年齢20歳，身長172c民体重67.5kg，� 

100mベスト記録;10秒65) に全天候型走路上で スタ…テイングブロックを使用したクラウ

チング姿勢から，全力のスタ…トダッシュを実施させた.被験者には，埋設した症カ板� 

(Kistler社製)上にスタートからおよそ20m (加速塁間)， 55m (最高速度区間入 85m (速

度抵減区間〉で接地(右足)ができる泣置にスタートの位置をずらし，� 30m，65m，100mの

試技を繰り返させた.その際，被験者には蕪理に廷を合わせないように指示した.分析の対象

とした試技は，接地足(右足〉全体がJE力根ょに接地したものを選んだ，

走行中の布部の八つの筋(大殿筋，大腿筋膜強籍，大腿二顕筋，大腿直筋，外側広第，

転筋，苗麓骨筋，排腹筋〉の筋寵図� (EMG)を双撞の表面軍援を用いてテレメータ一方式(日

本光電社製〉により導出し，地面皮力{水平龍後と鉛臨方向)とともにデ…タレコ…ダによっ

て磁気テ…プに記録した.

庄カ板の側方(被験者の省関)約40mの地点からハイスピ…ドカメラ岱1emrecamcs，NAC 

社製〉を用い，映像撮影� (200コマ/秒〉を実施した.

)実験(1 
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Fig.l Laboratory 

High speed camera/Force plate/Pεrsonal computer 


(2) データ処理� 

1) 蕗儀処理

上記の手穎により撮影された韻像から身体24点と比較点をヂジタイズすることにより，分析

点の麗語上のニ次元巌擦を鐸た.ヂジタイズはハイスピードカメラから0.1秒毎のパルスによっ

て較正した.分析において算出した実盛標は.Wells and Winterの方法を用いて分析点都に最

適遮断罵技数を決定し.� Butterworth low-pass digital filterによち平滑化した.また身体を14

の期体からなるワンクセグメントにモデル化し，関江20)の身体部分計数を用いて身体各部分

および全身の議心を算出した.� 

2) 活動筋種金処理

筋電位諮号のフィルタリングはブログラミン� Mathematica 2.2 (W olfram research) 

を用いて計算を行った.務権位信号について，低周波ノイズ成分を除去するため，バイパス(低

域遮断)フィルタリングを行った.� 4次のf立轄のずれのない� Butterworthlow-pass digital 

filterにより低層渡成分を抽出(カットオフ周波数日日討し，原借号から差し引きする方法を

用いた.得られた儲号をさらに全設整流し，口一パスブイルタ{カットオフ周波数20Hz) に
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より誌落線Oinearevelop) にした.また，沼VCを各試技における筋活助建{立の相対的活動

愛の評価に用いた.� (% MVC) 

3) 動作用語定義

①支持期:被j験脚(ち)が地聞と擁しているとき

金遊郵期:a)韓議瞬時の股，膝および是関節角度� (81，� 2， 3) 


詰〉難地直前の股，膝および足関節角変� (84，� 5，6) 


c)脚全体スウィング速度(大転子とくるぶしを結ぶ嬢の角速度)

ぷ之口民一一一戸竺コフ� ぷ之ご-=-----fフ� 

α)1 α)2 

Fig.2 Definition of kinematic variables 

jointangle at foot contact Hip joint angle at take off 討中1() 4 () 

2 Knee joint angle at foot contact Knee joint angle at take off () 5 () 

3 Ankle joint angle at foot contact Ankle joint angle at take off () 6 () 

αI 1 Leg swing velocity at foot contact ω2 Leg swing velocity at take off 
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3. 結 果

(1)走速度・歩幅・歩数の関係

各区間における疾走速度，ストライド，ピッチを� Table.1に示した.ストライドは20m(加

速区間).� 55m (最高速度軍関). 85m (速震低減区間)まで徐々に増加し，ピッチは加速区需

と最高速度区間は4.76flsであり，速度低減区間では4.55flsであった.� 

Table.l Sprint speed，stride pattem and duration of the support 

phases in three sections (20m，55m，85m) 

(2) 長MG放電パターンと地面皮力� 

Fig.3-1・シ2・3-3は，各医需の試技の務活動� (MVC)と撞面反力〈水平前後方向と

向〉を示している.

大殿務は揺速誌需でスウイング後半から接雄前半まで強い放電が持続したが，

では支持期には設電が弱まる鎮向が見られ，速度抵減区間では支持期全体にかけ強い放電が持

続した.外1DlJ広筋は，加速区間と速度低減佐開で支持期前半に強い放電が見られたが，

度IR問ではスウイング後半で見られた.大腿筋膜強筋は 加速区間ではスイング期後半から

持期前半に，最高速度区間でスイング期中間 速度低減広間では全体的にそれぞれ抵かった番

大腿匝筋はスイング期後半から放電が見られ，この放鷺は区揺が進むに従い高くなった.大鑓

ニ顕筋は，最高速度区院ではスイング期中間から接地鱗持まで強い放電が見られ，恕速区需，

速度低減器開ではそ乱が支持期中関iこまで及んだ.前震脅第は，加速区間と最高速度区間で支

持期談半に強い設震が晃られたが，全体的iこスイング期に強い放置が見られる.排腹筋は支持

類語半;こかけ強い設電が見られるが，速度低減区鶴ではさらに支持期金捧を通じ放電が高かっ� 

速芭関では支持期中聞から，最高球成区間ではスイング期後半から支持期11た.長内転務は，力

前半，連環低減区間では支持期後半からスイング期前中にかけて強い放電が見られた.
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Fig.3-1 EMG筋放電パターンと地揃反力
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55m付近の疾走フォ叫ム

55m地点の筋放湾� 
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Fig.3-2 EMG筋放電パターンと地面反カ
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85m地点の続放電� 
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68 中央大学保健体管研究所紀饗 第20号� 

(3) 関節角度と脚全体スイング速度

関節角度と脚全体スイング速度について20m(加速区間)， 55m (最高速度区間)， 85m (速

度低減区間)の比較を行った.身体の角度については� Table.2に示した.

加速区間では支持期中，股関節が127度で接地し，離地時の185度まで伸展動作をした.膝開

館は154度で接地し� 140度まで思指し 離地時には154度で屈昌伸展動作を行っていた.足関

能試111震で接地し� 106度まで屈曲 離地時には148度までの屈曲伸展動作を行っていた.脚

全体のスイング速度試，� 537deg/sで接地し，� 341deg/sで離地した.

最高速度塁間は支持期中 投開欝が146麓で接地し 離地時の182震まで悼展動作をした膝

関節は167震で接地し 題曲せずι難地時には142震で停展動作を行っていた.足関欝は130度

で接地し，� 123度まで思曲，離地時には150畏までの題畠停差是動作を行っていたー縛全体のスイ

ング速度は571deg/sで接地し� 431deg/sで離地した.

速度低減区間は，股関節が154度で、接地し，離地時の193度まで伸展動作をした.接関鯖誌165

度で接地し，� 150慶まで屈曲し，離地時には158度で属由{申展動作を行っていた.足関館は136

度で接地し，� 133度まで組曲，離地時には158度までの屈曲伸展動作を行っていた.脚全体のス

イング速度は，� 567deg/sで接地し，� 386deg/sで離地した.� 

4. 考察

これまで，本研究で行った1∞mの三つの区間，加速区間・最高速度区間・強度低減区間を

対象として，その務の活動と地龍反力について研究されたものはなく，速度低減掲聞は神経系

的要盟，生理的要器，務技縮様式要菌，動作的要因のどの要閣がどのようにかかわっているか

明らかになっていない‘そこで本研究では，競技スポ…ツとしての100mを対象にして，最高

速度疾走龍力を発捧するときにどの局面でどの務がカを発揮しているかを� 3罵蔀(加速局面，

最高速震局面，速度器減局面)の動作を璽像解析，務篭{立，地部反力によって明らかにし，合

理的なトレ…ニング方法を示唆することを目的とした.

(1) 本実験の疾走漉度� Lこついて

各区間における疾成法度 ストライド ピッチは� Table.lの通りであった.

加速区間は最高速度区間の95%，速度低減区聞は96%の疾走速度であり，実際の100mのレー

スパターンと問じ慨向を示した.加速区聞から最高速度区間にかけては，� 4.76 f1sのピッチが

維持され，ストライドを2.03mから2.13mへと大きくすることで加速された.その後，最高速
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度区間から速度低減区間へは2.14mとストライドはほとんど変化しないがピッチが低下して速

震が抵誠した.このピッチの低下は 支持時間の増大に起因しており Mero7)や中野ら 21)の

報告と関じ額向を示した. 3区間の平均ピッチはι69flsで，アトランタ・オリンピックで当

時の世界記鎮 5秒84で嚢欝したベイリー (4.48fI心， 9秒、89で 21立のフレヂワクス (4.68fls) 

らと変わらないものの，ストライドの大きさで挟定速度の違いが生じていると考えられる.ま

た，滞空時間と接地時間の比率から見ると加漉誌慌が1.3，最高速度思需が1.6，速度抵議区需

が1.4となり，最高速度区間はアメリカの一流選手の接地時間と滞空時期の比率を示した 

Mann22)のものと同様の傾向を示し，按地時聞を短くしながら大きな力を怯える傾向にあった.

これは地部反カの結果からも見られるものだった. 

SI拭抗日ammel23)，ま，スプワントの最大速度が神経系機能によって限界づけられているか否

かについて験討したが，重さきの遣さそのものはうンニングの最大連麗を操界づけているもので

はないとしている.また，神経系の発速が著しい学童顛;こ決定するという説もあるが，それで

はその後の速筋線誰発達によるピッチの上昇は会いことになる. したがってスプリントのピッ

チは，動作的・生理的機構によって限界づけられていると考えられる.よく一流選手が「スピー

ドは，レース中盤で加速するのではなく維持させることによって後半に加速でき，結果的によ

い記錬が出る.J ということを雷っているように，高い疾走速度を保ちながらピッチとストラ

イドを変化させる龍力を養うことが必要であると考えられる.スタ…トして，はじめから最大

勢力で安定するのではなし効率のよい艶伶を身につけることで最高速度の維持がなされるの

であり，そのことを意識したトレ…ニングが爵発されなくて誌をらない. しかし，今思のよう

な実験設定において秒速10mを越える試技が現れることはまれで為ち， レベルの研究対象 

として扱うことができるだろう.

(針転 MG 放電パ~ーン

Fig.3寸・ 3-2・3-3のように，各区間で各被験筋が変化して筋放寵を行っている. 

Gavinら24)や伊藤ら 25)が蔑定時のハムストリングス(大腿ニ顕筋，半纏様筋，半膜様筋)

の機能に、注冒し，疾走による疲芳の影響を譲べた報告によると，疲労状態ではハムストリング

スは漉く，長い活動をしていたことが指摘されている.本実験では必ずしも速くないが，

期金体を通じて強い筋故意が見られた.これはハムストリングスの急散な長さの変北(第欝裂

などの傷害を導く)を避けるために働く保護メカニズムだと考えられる.さらに速度低誠区間

で接地時の強い筋放電にもかかわらずスプリントパフォー γ ンスほ下の原因は，ハムストリン

グスの神経的もしくは生理的疲労によって下腿を 51き興すカが減少したものと Gavinらは考
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察している. しかし，本研究では動待や藤議設から筋の思議様式が想、{象できるものの，それら

を明らか;こすることはできず，筋収縮様式のさらなる研究が期待される.

近年の疾走の研究12)26) 27) 28)では，股関節の伸展競群であるハムストリングスや大殿筋の議

要性が明らかにされてきたが，脚や骨盤のひねりを伴った動きに関する内転筋や腸腰筋の働き

がさらに注自されつつある.腸腰筋を実際に被験筋とすることは難しいが，今回の実験でも被

験筋である長内転筋が最高挟定箆関において大腿ニ顕筋と同時期に働いている.これは，狩野

ら29)の男子短距離選手での研究においても内転筋の著しい発達があり，ハムストリングスよ

りも疾走能力との相関が高いとの報告もあり，内紙筋群の盤要性を示していることになる. ド

イツの Wiemannら9)は スイング後半から支持期金体の局面を一つのまとまった機能と見な

すことが大切であると述べている.これまで規距離定で軽視されてきた内転筋群は，投関節を

伸展から居曲に変化させる役割だけでなく スイング期後半の鰐の前方からの援母下ろしにお

いて投関節の伸展筋としても偉くことがわかってきた.すなわち ダイナミックな欝きをする

騨に対して骨盤を安定させ上体とバランスをとりながらパワーを詰達するという大きな役製を

果たしていると考えられる.

また，今田の実験の速度設減芝関で詰，スイング後半から支持期中期にかけて，大腿二頭筋

と内転第の投書1を大設第が行っているよう仁観察される.パワ…を生み出す内転筋や接持展筋

群であるハムストリングスの仕事が低下したことで，大殿務によって補完しようとしたものと

推察される.

このよう ζ，速度低減反間仁おけるピッチの低下やキックカの低下は，内転筋群とハムスト

リングスの生理的もしくは神経的疲労によるもので，これは接地時の膝イ申牒，身体上下動といっ

た疾走動作に大きな変化をもたらした. したがって，推進力を得るには大殿筋，内紙筋群，ハ

ムストリングスといった筋群が，接地とスイングの連続動作の中で強化されなければならない.

下肢に関してみると，各区間ともに接地中の足関節は街撃を受け止め，推進力を

するために関節角度を回定しようとしている.そのときに排腹筋と前腕骨筋では排腹筋が接地

瞬時に筋放電がピ…クになると思われがちであるが，最高速度区関ではスイング期に大きく放

している.これは，脚の切り返しにより大腿が引き戻されているにもかかわら

していることによるものであると患われる.また，前腰骨務は支持期において強く鋤くが，ス

イング期でも脚伸展の捷始から着地に i毎かつて筋放電量を増加させている.この欝きは，

前に前経骨筋が鋤くことで接地時に足関節を停展させずフラットな足接識ができるようにして

いると考えられる.しかし これは意識したものではなく つラックスした欝の詫れの中で接

換をす仇ば接地が自黙とフラットに行われるので 足関節の重さきに待張反射と
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じたものと推察される. 

(3) 地重度力

水平方向の最大キックカは，前後方向ともに記録が良い iまど大きいことがわかっており，そ

こでは水平方向へのキックに作用する時間と量産分力が作用する時鰐が短く，瞬間的な力の発

現が見られる. しかし，キックカは，単に大きいだけでよいのではなく，とくに最高速度区間

や速度低減区間で詰，疾走での身体の持つエネルギーを授受することが大場である.すなわち，

いかにエネルギ…ロスを行わない効撃的な動作をすることによって，キックカが強くなくても

加速，法度維持を行うことができると考えられる.足のどの部分から着地し，どのよう

部分を変えながら体重，力の伝達，さらにそのときの重心の位置，上体の位置など，地菌に接

している支持期は加速力を受けられる唯一の島部であるため，複雑ではあるが重要な要素がた

くさん合まれている局詣でもある.そうしたことから，全力疾走を行う上で是のどの部分から

接地するかが開題となる.誕来，一般的に短距離走ではつま先から着地し，接地中も麗は地頭

につけないよう指導されていたのに対し，長距離走では雌から着地するよう されてきた. 

Payne30)は，走路 iこ地面反力板を壊め込み一流選手の着地を調べたが，蕃地が謹から行われて

いる選手は着地時に垂車方向に強い舗態が見られ，議藍方向のカ蔀隷が着地時に大きく見られ

ない選手は撞が終始地車から浮いたものだったと報告している.

今回の実験でも加連区間，最高速愛区関では母指球で接地後，躍は僅かに地聞に着く程度の

ものであり，ブレーキが少なく謹の着地時に垂車分力が発搬されてお与，その後キック持のピ…

クが大きくなっている.ぞれに対し速度低減区間では，葎撃によって躍を接地中期で着いてい

るが，垂直分力が接地瞬時だけで，麓の接地した接地中期に発機されていない.これは接建前

半から中期にかけてうまく足の機能を使って，疾走での身体の持つエネルギーを地冨に怯える

ことができなかったことによるものと考えられる.また，最高速度区間の方が，足の関節角度

の変化がふさくキック時のピークが大きいのに対し 速度低減区揮では足関節角度変位が大き

いにもかかわらず，キック時のピークが低かったことからもこれが裏付けられている.

速度低減区関においてのキック時のピ…クと最高速度区間のそれはほとんど変わらない.こ

れは，水平方向の最大キックが大きいことだけでなくキックの力襲を大きくし，垂直方向との

タイミングが大切であることを示唆するものである，これらのことから，つま先からでも腫か

らでもなく，足関節の変{立を小さくするために，足を地置とブラットにして母指球のあたりか

ら着地することが身体重心を前方向へ移動させるのに有効だと考えられる.それには身鉢の真

下，重心の近いところで接地するとそうした動きができやすいであろう.走速度との相対的な
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関係があるが，これ誌捜龍離の…流選手だけに求められる動きではない.� 

Gavanaghら31)は，中・長距離選手の動きについて調べ， elite群に対し抑or群が重心の上

下動が大きく，離端時に足関節がより成屈していること，さらには支持期の足関節動作範醤も

大きいことを明らかにした.また榎本ら1)は，海外長距離一流選手を謂ベ，走の経済性で重要

になるのは，支持期前半T身体重心の抵下を少なくすることでエネルギー効率を高めることで

あ与，それは膝関第・足関節を屈曲することなく，支持期前半で関節角疫を変えな

心の低下を抑えることが大切であると述べている.このように効率的に走るのは，短距離だけ

でなく長距離においても接地謡半から中期にかけて地酉とフラットに足を使って，疾走での身

体の持つエネルギーを地部に伝えることが大きな課題となる，� 

(4) 各区間の動作(関節角度・聾心変化}


各区間とも支持践を中心にして考察した.� (Table.2) 


1) 加速震関

重心軌道変f立は� 4 cmで，それより低くなることはなく上昇するだけであった.投開館は，伸

展� 3区関のうちもっとも大きな伸展を仔っている.膝関節は 前期で屈曲するがその後間じ角

度だけ伸展している.また，足関箆では議かな屈曲後大きく伸展がなされ，投関節の伸展と足

関節の伸展によって議心をヲiき上げている.このように各関節の大きな議きで身体エネルギー

を方向転換していると考えられる.

2) 最高速度区間と遠震低減区間

重心軌道変化は，最高速度区障で� 2cm，速度低減区間で� 5cmとなっており，議心の最低から

離地にかけて� 4憾の重心の移動が見られた.最高速走区間において股模範停展範闘が速震低減

区間のそれよちも小さいものの，持全体の支持期のスイング速度が高いのは，膝関節と是関節

の変f立が少ないからである，すなわち最高速震区期においては，接関部が支持期全体を通じて

題麗しているのに対し，速度低減区間では一度謡曲してから倖援している.また，足関節も最

高速度区間において辻甥曲伸展の変設が濃度低減区間よちも低く，これらが支持期の重心上昇

を生んでいると考えられる.

これは，静藤ら� 12)や宮下ら32)による世界，アジア，日本の男女の短距離選手を対象に，

走動作と速度との関係を翼べた研究の合理的キック動作と一致するものであった，そこでは，

支持患のキック動作時の郵全体スイング速度はすべての選手群において正の相関が見られた.

このスイング動作辻，股関節のf申展動作を瓶動力にするものであるが，設関節の伸展と同時に

藤関節が伸展すると，脚全体のスイング速度は股関欝のイ申展速度よち抵下するため足関節，藤
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関節を固定した中で脚全体を後方へスイングすることが重要であるという報告であった.本実

験においても，最高速度区間においてはこのような動作ができ，脚全体のスイング速度が高く

なっているが，速度低減区間では膝関節の伸展動作によりスイング動作だけでなく，さらに重

心の軌跡も水平の推進方向から外れてしまっている.

最高速度区間において，股関節伸展範囲が速度低減区間のそれよりも小さいのは，� Mann22) 

が示したように，下腿を倒し込みながら大腿を後方まで大きく伸展しないことで脚のスイング

速度を高めるとともに 前方への切り返し動作を速くしていると考えられる.大腿直筋は，支

持期後半で強い筋放電を行っていたことから素早い切り返しが行われていたと考えられる.こ

れは� Simonsenら6)や馬場ら33) Nummela34) 35)の短距離走の筋活動様式を調べた研究では，

主に腸腰筋が行っているとの報告と異なっているが，大腿直筋が腸腰筋と共同して脚の切り返

しに関与しているものと思われる.� 

Table.2 Kinematic variables 

20m 55m 85m 

Support phase Hip joint angle (deg) 

Knee joint angle (deg) 

Ankle joint angle (deg) 

Hight of center of gravity (m) 

Leg swing velocity (deg/s) 

127 

154 

111 

0.90 

537 

146 

167 

130 

0.95 

57l 

154 

165 

136 

0.93 

567 

Recovery phase Hip joint angle (deg) 

Knee joint angle (deg) 

Ankle joint angle (deg) 

Hight of center of gravity (m) 

Leg swing velocity (deg/s) 

185 

154 

148 

0.95 

341 

182 

142 

150 

0.95 

413 

193 

158 

158 

0.96 

386 

5. まとめ

本研究では，加速区間� (20m) ・最高速度区間� (55m) ・速度低減区間� (85m) の三つの局

面を筋の活動と地面反力から動作を比較しながら走速度の増加 低減にどの筋群がどのように

貢献しているかを明らかにしようとし 合理的なトレーニング方法を示唆することを目的とし

た.

各区間の疾走速度は9.65m/s. 10. 13m/s. 9.71m/sで ストライドの増大によって加速し，

ピッチの低下で速度が低減した.最高速度の達成には，接地時間を短くしながら大きな力を伝

えることが必要で、ある.これは加速区間・最高速度区間と速度低減区間との比較で明らかに
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なった.速度低減区関におけるピッチの低下やキックカの低下i丸内転筋群とハムストリング

スの生理的もしくは持経的疲労よるもので，これは接地時の膝伸展，身体上下動，脚全体のス

イング速農の抵下といった疾走動作に大きな変化をもたらした. しかし，スタートして最初か

ら最大努力で娯恋するのではなく 効事の良い動作によってピッチを低下させずに最高速度の

維持がなされるのが理想であり，そのことを意識した動作， トレ…ニング法が開発されなけれ

ばならない.したがって 推進カを得るには大殿筋 内紙筋群，ハムストリングスといった筋

群が接地とスイングの連続動作の中で強化されなければなら会い.

唯一推進力を樽られる支持期の重要な局面となる接地直前は筋放電が下肢に見られたが，是

関第の動きに伸張反射として競放電が生じたものと推察され，接地を意識したものではなく，� 

1)ラックスした欝の流れの中で自黙でフラットに地揺を挺らえられると忌われる.最高速護軍

問に見られたように，足関箆の変位を小さくするためには，足を議室立とブラットにして，つま

先からでも腫からでもなく，母指球あたちから着地することが身体重心を前方向へ移動させる

のに有効だと考えられる.それには身体の真下，議心の下に近いところで接地しなくてはなら

ない.これは短距離の一流選手だけではなく，長距離の一流選手にも共通したものであること

試先にも触れた，

本研究の結果によって 短距離選手の主要な第カトレーニングについて再考を試みた.レツ

グエクステンション・レッグカールなどiえ膝の伸展筋群〈大臆直筋，外鱒広務，内側広筋，

中間広筋)が，謡曲筋群(大腿ニ頭第，半鵬様筋，半鞍様筋)を膝関第を中心として単関節で

一軸方向の務力トレ…ニングであるので，実際の疾走中の足で地主主を捉らえたときと異なり，

内転第群と共同して二関節筋として働かせることができない.パーベルを使ったブリーウエイ

ト・トレーニング(スクワット・� 1)フチイング)'1:辻，膝の伸展と設関舗の伸展によって大腿

垣頭筋，ハムストリングス，大殿筋，内転第を二関節筋として強化できる. しかし，正しい姿

勢といわれる揚を張って尻を後方に出すというスタイルは，実際の疾走動作のパワー発揮とは

り，重要な種目ではあるものの，足と重心が鉛直上で瞬間的に大きな力を発揮することが

難しい. 自転車ょにルゴメ…ターやパワ…マックス� Vは，障害時の筋力トレ…ニング，体力保持

の手段として行われているが，臨定された中で活動する筋群が限られたものになってお与，走

動作に~、要な筋群の強化には不十分であると考える.しかしこれを高速回転で行うことによっ

て，神経系の改善や毅欝なセッションの組み立てによちよにネルギー供給系からのアプローチが

できる種呂でもある.台から競び降り精地とともに地面から跳び上がるプライオメトリック・

トレ…ニングは，発展的トレ…ニングと提らえられているが，灘第複合体の停展・惣縮サイク

ルであり疾走時に連続・循環的に有われているものである.これは，養地震前まで筋がリラッ
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クスされていることが大切で，ここで強い筋緊張が生じると大きなパワーが発揮できない.こ

のことは，今毘の実験の速度低減詩語で見られたように筋放電が強くなされているにもかか

わらず地面反力が小さいところに観察できる.しかし，膝・壊に障害が生じやすい手段でもあ

り，動作と力の発揮方法をしっかり習得することが重要になる.

こうしてみると議倖様式，姿勢などを考慮に入れるとやはり疾走のためのもっとも効果的会

トレーニングは疾走以外になく 魚欝走や坂走などのトレーニングの負荷次第で筋力トレーニ

ングになり得ると考えられる.

筋力トレーニングは様々な形で仔われているが縮かく見れば筋力を発揮する収縮様式か

ら務方を見ると静的筋力(等尺性筋力入動的筋力(等張性筋力，伸張性筋力)があり，これ

までは筋合ヰ対語することで第力が発機されると られてきた.しかし近年の超音波会どを

剥用した研究36)から，筋線維が技績し，その分だけ麓が樺強してその弾性エネlレギ…で高い

パワーを発揮することが明らかにされつつある.これは，抵速でのサイベックスの錨が高いほ

どスプリント能力が高い鎮静]があるとの報告37)38)もその裏付けと考えられる.

これらのことから，嫌々な筋力トレ…ニング種目を行っているが，まず試正確な動作を，迭

さを求める前に身につけることが第一課題となろう.その中でも身体の移動を惇う挟走などは，

ウォ…キングラウンジやメデイシンボーlレなど，身体全体を複合的に使い，移動を伴いながら

うことができるトレーニング種昌の選択が必要になってくるだろう.さらに疲労時での疾走

は，輔の軌道を変えないようにするために，正確な動作を葬った力の発揮だけではなくリラッ

クスして身体の反射を使うことができるような技携が体力トレーニングと結びつけられなくて

はならない.

また，指導の場面では，今回の実験で観察される疾走動存を客観的なものとしてとらえ，主

観と客観を確かめながら行うことが大切であると思われる.

今回は，八つの被験筋と速度程減局面における筋活動のデータが得られたが，疾走で重要な

役割をすると思われる中殿筋，腸腰筋，上体の特柱起立第なども被験筋としてヂータが得られ

て考察が進めば，より具体鵠なトレーニング方法の開発ができるものと考える.
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