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競泳の横向きストリームライン姿勢が競技記録に及ほす影響

安田 武蔵（早稲田大学大学院スボーツ科学研究科）

矢内 利政（早稲田大学スボーツ科学学術院）

キーワード：競泳． l3山形． ストリームライン

【緒言】

競泳競技は水中で決められた距離の到達時間を競う競

技である．競泳競技では水中を移動するため．空気中と

比べより大きな抵抗が｝JUわる．水面近くでグライドする際

に造波抵抗を減らす手段として．一般的に行われている

うつ伏せの状態（通常姿勢）よりも横向きの状態（横向き

姿勢）で行うストリームライン姿勢の方が布効である可能

性がある（図）．本研究では．横l川き姿勢が短水路50m自

山形泳の競技記録にどのような影評を与えるのかを検討

した．

水面

通常姿勢

水面

横向き姿勢

図：泳者を横から見た際の両姿勢

【方法】

本研究の被験者は．男子自 rl1 形リi•「1選手 11 名（年齢：

21.1土2.2歳．身長：173.9土4.0cm, 体龍64.0土7.0kg)

であった．被験者には十分なウォーミングアップを行わせ

た後に．「50m自由形泳課題」と「25m牽引課題」に参加

させた．泳課題は．競泳種Hの短水路50m自由形を泳ぐ

もので． グライド期で用いるストリームライン姿勢を2種

類の姿勢（通常／横l句き）に設定した．牽引課題では一定

の力 (98N)で被験者を2種類の姿勢（通常／横向き）と 2

つの水深（浅い [0.20m]／深い [0.80m])で牽引したな

お普段川いない横向き姿勢の練晋を課題参加liijに 15分

程度行った．取得した変数のうち競技記録を示す50mタ

イムはt検定で姿勢間の比較を行った．泳動作の聞始位

置を示すスタート／ターン動作後の浮上距離は二元配置

の分散分析（姿勢x動作）を行った．牽引速艇．水平姿

勢角度（足の沈み具合の指標）は二元配骰の分散分析（水

深 x姿勢）を行った．有意水準は全て5％未満とした．

【結果】

泳課題： 50mタイムは27.14土1.42秒（通）と 27.69土

1.55秒（横）で有意な差が認められた(p<0.05). 横1(1Jき
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姿勢の方が，f:jタイムな被験者は泳9名1112名（被験者3.

10)であった．浮上距離は 10.15土1.18m（通／ス）． 10.93

土1.00m（横／ス）． 6.57士0.92m（通／夕） 7.56士1.32m

（横／ク）で姿勢（通／横）の主効果(p<0.01)と周面（ス／

タ）の主効果が認められた(p<0.05). 交互作川はみられな

かった

牽引課題：牽引速度は2.12土0.12mis（通／浅）． 2.13

土0.10mis（横／浅）． 2.23土〇．07mis（通／深）． 2.19士

0.10 m/s（横／深）で姿勢（通／横）の主効果(p<0.05)と水

深（浅／深）の主効果が認められた(p<0.01）．交互作Jilは

みられなかった．浅い水深で 11名中5名（被験者1.3. 4. 

5, 10)の被験者は横l{,]さ姿勢の方が速い述1父であった．

水平姿勢角9災は5.1士1.7゚（通／浅）． 8.0士3.7゚（横／浅）．

3.0士2.2゚（通／深）． 7.6土5.9゚ （横／深）で姿勢（通／横）

の主効果が認められた(p<0.05).交互作Jllはみられなかっ

た．

【考察】

横lhJき姿勢を採Jllすることで．通常姿勢より 50mクイ

ムは低タイムとなった．ー）jで．たった 15分程1文の練習

にも関わらず． 50mクイムと牽引述9文で横向き姿勢の方

が高記録な被験者が9 名 •l12 名（被験者 3. 10)在在した．

この2名は横l11Jき姿勢であっても水平姿勢角9虻と．浮I・.

距離が通常姿勢と近い値であった． このことから通常姿

勢に近い「足沈み」かつ「泳動作の開始位骰」にすることが

出米れば．横lhjき姿勢を採J.llすることで競技記録がliill.:.

する IIf能性があることが示唆された．
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競技力の異なるシュニアウエイトリフティンク選手の

スナッチ種目におけるバーベル変位の特徴

山岸 道央（日本体育大学）

柏木 悠（日本体育大学大学院トレーニング科学系）

船渡和男（日本体育大学）

平野 智也（日本体育大学大学院トレーニング科学系）

加藤智子（早稲田大学）

キーワード：ウエイトリフティング．スナッチ．動作解析

【背景］

スナッチ種目に関するこれまでの研究では．エリートウ

エイトリフティング選手の挙＿ヒパターンや発揮した力の大

きさについて検討されている Osakaet al, 1996, Gourgoulis 

et al, 2004). これらの研究からエリートウエイトリフティ

ング選手は．前後及び鉛直方向のバーベル変位が少なく．

バーベル速度．加速度も高いことが特徴である．ー｝i．

筋力及び技術発達段階であるジュニアウエイトリフティン

グ選手を対象とした研究は少なく．バーベルを挙上する

テクニックが重要なのか下肢の筋力が必要なのかは明らか

にされていない

【目的】

競技力の異なるジュニアウエイトリフティング選手のス

ナッチ種Hのバーベル変位と下肢関節の動作バターンを

明らかにすること．

【方法】

対象選手は，挙上厘枇の高い選手をJS群 (n=50. 年齢

18.4土1.1歳．身長170士7.7cm，体頂83.4土 23.9kg，バー

ベル煎最1.42士0.26kg/BW）．挙上頂批の低い選手をJ

群 (n=114, 年齢18.4士1.0歳．身長168土6.7cm,1本爪

77.0士19.1kg，バーベル重址1.35土0.21kg/BW). 比較対

象として日本人成人選手をN群 (n=63. 年齢25.4土 11.9

歳身長169土7.9cm，体頂85.4士 24.3kg,バーベル煎駄

1.59士0.27kg/BW)としたデジタルビデオカメラ (60fps)

でバーベル離地からキャッチ時までを撮影して．最も．ili..

批が重い成功試技の肩峰．大転子．大腿骨外側上顆．外

顆，第五中足骨．バーベル先端のデジタイズ (Frame-Dias

V. DKH社製）を行った．得られた位置座標データは．

最適遮断周波数3~8Hzの4次のバターワースローパス

フィルターで平滑化を行った．局面定義は，一回l1の膝

最大伸展を 1stPull, 一回目の膝最大伸展後から膝最大

屈鼎をTransition, 膝最大屈曲から二回目の膝最大伸展

を2ndPull, バーベルの最大挙上高をTurnover, バーベ

ル挙上時の最下位置を Catchと定義した．統計分析は，

一元配置分散分析を行い．介・意差がみられた項Hは多煎
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比較を行った．

【結果及び考察】

バーベル離地からキャッチまでの鉛直方向及び水平方

向におけるバーベル変位．t,tには． 3群において打意差はみ

られなかった． しかしながら．JS群及びJ群は． N群に比

べて鉛ilJ:}ilh]のバーベル変1.v:},tが小さい事が示された．

この時のJS群及びJ群の各J4ifi時lillは． N群に比べて 1st

Pullと2ndPullの引き上げ時llllが1i．に長く． Transition

が短かったことが示された（表1).

この時の鉛直方向(JS群： 7.57土l.56m/s,J群： 7.39土

l.53m/s, N群：7.62士l.54m/s)及び水平｝11ijJ(JS群：6.86

土l.74m/s,J群： 6.70士l.84m/s. N群： 7.78土2.03ml

s) O)バーベル最大｝Jl)速l虻出現時1lilには． 3群で1i慈差はみ

られなかった． しなしながら．膝l関節伸展角述疫及び股l関

節伸展角述疫の出現時llIl差と股l関節伸展角述1虻及び鉛直

方liIJバーベル最大｝Jll速l父出現時lflJ差には． N群が最も短

<. JS群そしてJ群と時間差が長い傾向がみられた．

表1 3群における各局面時間 mean士SD（単位： sec)

JS群 J群 N群 ANOVA ~ば芯―r
Mean SD Mean SD Mean SD HSD 

1st Pull 0.504 0.073 0.498 0.07 4 0.457 0.066 * N vs Js, J 

Transition 0.128 0.044 0.122 0.036 0.158 0.034 ** NvsJS,J 

2nd Pull 0.186 0.027 0.184 0.030 0.165 0.023 *** 
NvsJS 
NvsJ 

Turnover 0.246 0.025 0.250 0.230 0.263 0.019 * NvsJs,J 

Catch 0.329 0.066 0.332 0.230 0.343 0.069 N.s 
*P<0.05 **P<0.001 

【結論】

ジュニアウエイトリフティング選手は．バーベル離地から

短い時間で膝1関節．股関節の順に伸展させて鉛直方向0)

バーベル最大加述渡につなげることが必要だと考えられる．

【参考文献】

(1) T. lsaka et al. (1996)].Appl Biomech., 2, 508-516. 

(2) V. Gourgoulis et al. (2004) J. Sport Med. Phys Fit., 144, 

126-131. 
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逆上がりの遊脚期における上肢関節トルク

鴻巣 暁（東京大学大学院総合文化研究科）

深代 千之（東京大学大学院総合文化研究科）

吉岡 伸輔（東京大学大学院総合文化研究科）

キーワード：体操，鉄棒運動．逆上がり．バイオメカニクス

【背景と目的l
体操の鉄棒述動における「逆上がり」は、蚊も初歩的な

上がり技の一つである。そのため、逆上がりの達成はジュ

ニア体操選手や小学生にとって重要な課題となっている

[1]。逆上がりの達成に必要な技術と体力に関する情報

は、高い関心を集めてきた。

逆上がりのできる児童とできない児童との間で持久懸垂

の成組に有意差があることから［1]、逆上がりの達成に上

肢関節の筋力が重要である可能性が考えられる。しかし

ながら、 どれほどの大きさの力発揮が必要であるかといっ

た詳細にl関しては、我々の知る限り明らかにされていな

し‘o

本研究の目的は、逆上がりの遊脚期における力発揮の

動態を明らかにすることである。

【手法】

被験者は逆上がりのできる成人男性10名(171.6土 6.3

(cm)、66.5土 6.5(kg)、 25.2土 2.1（オ））であった。試技

は床を用いた片脚振り上げ型の逆上がりであった。鉄棒

の高さは身長比75%とした。

身体位骰の測定には、身体特徴点24ヶ所にマーカー

を貼り付けし、赤外線カメラ 13台 (HAWKとKestrel,

Motion Analysis Corp.)（サンプリング周波数200Hz)で撮

影と分析を行った。手部が鉄枠から受ける反力は、鉄棒

端に貼り付けたひずみゲージを用いて測定した（図1)。

解析は、図2に示す2次元10セグメントリンクモデルを

使用して行った。対象区間は両脚離地から下腹部が鉄棒

と接触するまでの間とし、関節トルクを尊出した。

相関係数＝-0.99984

゜-0.5 
^ -1 
＞ .... 
出
鱈 -1.5

-2 

-2.5 
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図1 ひずみゲージの校正
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【結果と考察】

肘関節は前期に伸展トルク、後期に1凪曲トルクを発揮

した（図4)。肩関節は伸展トルクを発揮した。これらのト

ルク発揮は主に重心挙上に必要な上向き反力を鉄棒から

受けるためになされたと考えられる（図3)。

一般成人男性の等尺性最大トルクに比したピークトル

クは、 llJ•関節伸展トルクが 100 士 14(%) 、肩関節伸展卜

ルクが82土 15(%)であった [2,3]。このように、発揮トル

クが最大トルクに迫るほど大きな値であったことから、逆

上がりの達成には特に肘関節伸展筋カ・屑関節伸展筋力

が煎要であること、これらの筋力が逆上がりのできる／で

きないに関わることが示唆された。

逆上がりの達成に有効な技術を明らかにするためには、

遊脚期で発揮しなければならない肘関節伸展筋カ・屑関

節伸展筋力を小さくし得る要因に着目するとよいと考え

られる。
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【参考文献】

[1]橋爪和夫・蒻邑和樹 (2005). 体育科教育学研究．

21 (2): 11-20. 

[2] Askew, L.J. et al. (1987). Clin. Orthop.,222,261-266. 
[3] Mayer, F. et al. (1994). Int.]. Sports Med., 15, S19-S25. 

図2 モデル

-37-





東京体脊学研究 Vol.8 

背負投に関するバイオメカニクス的研究

―背負投得意選手の「崩L」に着目して―

伊丹 直喜（東海大学大学院体育学研究科）

内山 秀一（東海大学体育学部）

長尾 秀行（東海大学スポーツ医科学研究所）

宮崎誠司（東海大学体育学部）

山田 洋（東海大学体育学部）

小河原慶太（東海大学体育学部）

中西英敏（東海大学体育学部）

キーワード：背負投．崩し．動作解析

I. 目的

柔道は対人競技であるため動作解析が困難であり，柔

道の動作解析に関する研究はあまり行われていない．柔

道において「崩し」が重要視されることが多いが，「崩し」

について「相手を不安定な状態にする」．「重心線を支持

面から外す」，「相手を剛体にする」などの感覚的な表現で

説明されてきた 1).

そこで私たちは柔道の代表的な技の一つである背負投

の「崩し」に着目し，運動学的分析をすることによって新

たな指導法を考察することを目的とした．

II.方法

被験者は大学男子柔道部に所属する健常な男子4名と

した．被験者を監督・コーチのヒアリング調査に基づき．

背負投の得意選手および不得意選手に群分けした．試技

は背負投とした．

測定の際には，取に測定用の着衣を着用させ．解剖

学的骨棘状点および末端部の計46箇所に計測用の反射

マーカを貼付した．受は道衣を着用して測定したため，

反射マーカは道衣および体表に貼付した．

取と受の背負投時における計測点反射マーカの3次元

位置座標をカメラ 23台を用いた光学式モーションキャ

プチャシステム (Mac3DSystem, Motion Analysis社製）に

よって記録した（フレームレート 250fps. シャッタース

ピード 11500sec).

取のどちらかの膝関節が最大屈曲値を示した時を「作

り」終了と定義し．群間における「作り」終了時の受の崩

れた度合いの違いを検討した．受の崩れた度合いを示す

指標として両爪先の中点と頭頂を結んだ線の絶対角を算

出した．絶対角は．結んだ線が鉛直な場合を90度とし．

それ以上に前のめりになった場合に角艇が減少するように

定義した．

Ill.結果および考察

「作り」終了時の受の絶対角は．得意選手では約69度．

不得意選手では約79疫であり．得滋選手が不得滋選手よ
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りも受を前方に崩していた．

また．膝関節の最大屈血値も得意選手は約44度．不

得意選手は約73度であり群間に違いが見られた．得意選

手は不得滋選手に比べ膝関節を屈曲させ．受の懐に低く

潜り込めていることが受を崩している一要因だと考えられ

る．

IV. まとめ

以上の結果より，背負投の指導法の一つとして，膝関

節を屈曲させることに着目することが重要であると考えら

れる．

今後は．被験者を増やし分析を続けることで崩しの頂

要性を明らかにし， さらなる指浮法の考察が必要である．

V.引用参考文献

1) 石井孝法ほか：柔道投技における崩しの基礎的研究，

武道学研究40-(3),11-16, 2008 

VI.謝辞

本研究を実施するにあたりまして． ご協力をいただきま

したナックイメージテクノロジー株式会社の方々，東海大

学男子柔道部上水研一朗監督，井上康生副監督，選手の

皆様に感謝の意を表します．



東京体育学研究 Vol.8 

110mHにおけるセットポシション時の腰の高さが

1台目クリアランスに及ほす影響

岩崎 領（東京学芸大学） 新海宏成（東京学芸大学）

キーワード： llOmH, スタート．腰． 1台目．アプローチ

1.研究の背景・目的

110mHのスタートから 1台目の区間は． レースの結

果を左右する重要な区間であると報告されている（宮下．

1993). 多くの指導書には． 110mHのスタートは，本質

的には短距離走と同じで良いといった記述が見受けられ，

110mHのスタート動作に言及したものは見受けられない．

坂田ら (2014)は．腰高ジャンプスタートという従来とは

異なるスタート方法を提唱し．短距離走において従米の

スタートよりも有効であったことを報告している． そこで．

本研究は，スタート時の腰の高さに滸目し． 110mHに

適したスタート方法を提唱することを目的とした．

2.研究方法

1)被験者

男子大学陸上競技部員7名（身長175.8土 2.4体璽66.7

士2.1ベストタイム 14.99土 0.62)

2)実験方法

セットポジション時の腰の高さを①通常，②腰高（前脚

膝関節を出来るだけ伸ばす），③腰低（指導書での目安と

されている前脚膝関節角度90°)の3条件とし， 2台目ハー

ドルクリアランスまでの全力試技を数本行わせた また．

被験者には各試技が終了した後に5段階の主観的評価を

してもらった．

3)分析方法

スタート局面を左右に設置した2台のハイスピードカ

メラ (200fps)で， 1台目ハードルクリアランス局面を右側

方に設置したハイスピードカメラ (200fps)でそれぞれ撮影

し， 2次元動作解析ソフト (FrameDIAS N)で分析した．

4)主な分析項目

①プロッククリアランス（前足がプロックと離れる瞬間）か

ら1歩目着地までの矢状面内の身体璽心速度．

②スタートから 1歩目着地までの身体重心の軌跡と，身

体董心の始点から最大鉛直距離との差．

③1台目クリアランス時の踏切角度および速度．

-40-

3.結果と考察

1) スタート局面の身体重心速度． 1台目踏切速度， 1

台目踏切角度には，各条件間で有意差が見られな

かった． このことから．指導書に記載されている膝

関節角度は，必ずしもベストではないことが明らかと

なった．

2) 腰高の試技における身体重心の軌跡は．他の条件に

比べて上下動が少なかった（図1). また，身体璽心

の始点から最大鉛直距離との差に有意差が見られ

た． llOmHでは踏み切る際に．身体璽心を高く保

つことが求められるため，腰高のスタートは 1台目ク

リアランスにスムーズに移行できる可能性がある．

3) 被験者の各試技後の主観的評価は．腰高が最も高い

評価となった． 2）の結果と合わせ．腰高のスタート

方法は，本実験で即時的効果は認められなかったが，

トレーニングを積むことで llOmHに適したスタート

方法となるかもしれない．

0.85 

鉛 0.80------------
直
移 0.75

百。．70

離 0.65
(m) 。.60--—.,,__ ..., __ --------------------------

| i 
0.551-; 

0.50.. 

0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 

水平移動距離（m)

—通常ー一一腰高．．．．．．．．．．．．．．”·腰低

図1．条件別身体重心の軌跡

4.結論

本研究では，スタート時の腰の高さは1台目クリアラ

ンスに影響を及ぼさないことが明らかとなった しかしな

がら．腰高の姿勢をとることで． 1台目クリアランスにス

ムーズに移行できる可能性があり， トレーニング次第で

は． llOmHに有効なスタート方法となる可能性が示唆さ

れた．
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全力疾走における体幹側屈と股関節外転の力発揮による

骨盤安定性への貢献の定量的比較とその相補関係性

佐渡 夏紀（東京大学大学院総合文化研究科）

深代 千之（東京大学大学院総合文化研究科）

吉岡 伸輔（東点大学大学院総合文化研究科）

キーワード： ll要仙関節． 挙」・・・ド紺IJ. 3次ー）じ動作分析

【序論】

全力疾走の支持期では骨盤が左右のいずれか一方から

支えられるため．遊脚側が落下しようとする． この骨盤の

落ド防止には．股関節の外転だけでなく体幹の側屈も関

わることが考えられる． しかし．全力疾走における体幹の

力発揮とその役割については検討されていない． そこで本

研究の目的は．骨盤の落下防止の必要性に杓Hし．全力

疾走における体幹の前額面上の役割を明らかにすることと

した．

【方法】

陸J~.競技短距離種目を専門とする男子 12 名 (22.7 土

1.2歳；1.75土 0.05m; 64.5土 4.6kg)に50mの全力疾走

を行わせたスタートから約40m地点の地面反カデータ

と被検者に貼付した反射マーカーの3次元座標値を取得

した．得られたデータから．股関節．腰仙関節の3次元

キネティクス変数と．骨盤挙上下制巡動の軸回りに働く

トルクの各関節トルクの成分を符出した．

と他方が減少するようなバターンが観察された． そこで．

腰仙関節側9ltl、ルクと支持脚股関節外転トルクの頁献成

分の総和の変化バターンをi1:出したところ．接地直後の

波状性の変化パターンが消え．支持期中盤すぎまで定常

に近い変化パターンとなった（l翌Ile). さらに． この腰仙

関節側JiHトルクと支持脚股l関節外転トルクの貞献成分の

総禾IIの変化バターンは．左右股l関節間力による骨盤挙上

下制軸回りのトルクの変化バターンと逆相の関係にあった

（図led). 従って． 1本幹の側9iiと支持脚股関節の外転の

)J発揮の1illには相補（Iりなメカニズムが備わっており． これ

らが互いに補瑣しあうことで骨盤の遊脚側が落下しようと

する作JIIを相殺していることが示された．

【結果と考察】

支持期後半． 9.0土 2.3゚ の遊脚側の骨盤の挙上が見ら

れた この遊脚側の骨盤挙上のメカニズムを検討するた

めに，左右股関節と腰仙関節の各関節軸lnlりの関節トル

クによる骨盤挙上下制巡動に対する成分を枕lliした． そ

の結果，支持脚股関節外転トルクだけでなく，腰仙関節 -4 

側屈トルクも大きく貢献していることが観察された． そこ

で．支持期中の貢献を定祉するためにこの成分の積分値

を尊出すると．腰仙関節側屈トルク成分 (0.070土 0.039

Nms/kg)と支持脚股関節外転トルク成分 (0.068士0.034

Nms/kg)はほぼ同等の大きさで有紘差は認められなかっ

た．従って．全力疾走において．腰仙関節側Jnlトルクは

遊脚側の骨盤の落下防止に対して支持脚股関節外転トル

クと同等の寄与をしていることが明らかになった．

腰仙関節側屈トルクと支持脚股関節外転トルクの骨盤

挙上下制運動への貢献成分の変化パターンは．個々で見

ると接地直後に上下動する波状性の変化が見られた（図

lab). また． これらの波状性の変化は．一方が増大する

a. 腰仙l妍l節9illl屈成分 —、 c. {見l屈成分と外転成分の和
4 

! 0 

b. 支持脚股関節外転成分
4 

゜

「8
>
f/
W
~
lq
'
11
1

 

1'i盤ざ作Kド制軸回りのトルク

d．左右股関節の

関節1iil}Jによる＿成分

-4 
0 100 0 100 

％支持期

図1 骨盤挙上下制軸まわりに働くトルクの成分
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野球における2塁本塁間を短時間で走塁可能な疾走動作の特徴

佐藤 隆彦 （早稲Ill大学スボーツ科学学術院） 矢l}、J 利政（早稲Ill人学ス ボーツ科学学術院）

キーワー ド：野球． ペースランニング． 疾心I仇追

【緒言】

H本プロ野球では．米シーズンより本塁 I．．でのク ロスフ

レーが禁止となり ．2塁走者の本棋突人機会がii(:}j|lする

とた想されている．本壌突人時の1如．＇．j．率を 1{,JI•• させるハ

には．卸1が1lilで本培まで到逹III能な疾走動作の特徴を1リl

らかにすることが竿まれる．本研究では．野球で行われる

2塁本塁Ililの走塁タイムの規定I刈fを特走し．タイムの

短縮に繋がる技術を明らかにすることを 11(1りとした．

【方法】

i:i校で野球部に1折駈し現在も週21111以 1_．．の練や1を継

続している）く学野球サークルLi10名を対象に． 2岨本累

|iilの走培を令）Jで行わせた． 2塁に.{j足で接触した姿勢か

ら．1f痰方向に設ji','.したランプの合図でスタートさせた

3壌への接触様式は1T：慈とし本県はスライディングせず

に駆け抜けさせた ピッチャーマウンド U.85mに設散し

たハイスピードカメラ （lOOHz)を/IJlヽて1知回i)1作をバンニ

ング搬彩した地I面にマーカを設置し 2次）じDLT法を

Illいて各接地における爪先の位置廂椋を取褐した． I裕椋

データから．令接地位ii’tを近似する一次式を多):II'1したま

た．2累および本県側から決定係数が最大となる範1J廿で接

地位ii，tを近似する一次式を舒：出した． 一次式で近似され

た範I用の両端の接地．および3塁 r．の接地における x)恨椋

を二次式に代人し．二次,11,線 1-．に4つの区間を規定した

（図1).1111線 1こに規崖した各．I.＇．［の辿過時刻は．x瓶標の代

入に川いた接地が,,,.じた時刻とした．一：次1111線 1一ーの距離

として．各lillllおよび令体の1欠走距離を多）：出した． 1知ヒス

ピードは各1:illllおよび全体の‘ド均スピードとした．2塁離

累から本果触培までの走塁クイムと各り11¥JJIIIとの間でヒ

アソンのh't率相関係数を符：出したイi．江水i化は5%とした．

第一曲線区問 第二直線区問
第一直線区間 ImIy第二曲線区間

25 
:•-•· 

2塁

•2 5 -20 ・IS

【結果・考察】

令被験者で疾走軌道は本lil文よく ：次式で近似され (r2.

0.99土 0.00).火さな個人；＇，全は見ら1しなかった (I又12).

図2

■A 

▲ B 

XC 

x:D 

● E 

tF 

・G 

H 

● l 

各被験者の接地位置

走塁タイムに対して．令1本疾走スビードはイi．なな朴l|関

関係 (p<0.001)をぷした一）jで．令体疾走距離に関係性

は見ら1Lなかった (!・xi3 /,:). これらの結果から． タイムの

短し、選手の特徴は．t,・i.い疾走距離ではなく． I',‘：jい疾走ス

ヒードであることが小さilfふ各1x:1:11におけるt):II,1項IIの

内． 第 • 1111線 l><:IIIJ O)j父走スビードのみが走棋クイムとイi

紅：な十川叫1関係をぷした (|又13イi. p<0.05). 第一IIII線IX:liil

は ． 大きな）Jll述がJ|•：じる第一直線 IX:Iii1 から 1111線軌道へ移

行した1メ..|:i1である．第一1111線1x:1::1の疾走スビードの，心jさ

は．）JII述したスビードを維持してlヽた．もしくは． このix:
問におlヽ て史に）jl1述してlヽ たことを、欧味する．
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本（i）［究によ り． 2塁本塁I:ijにおける走塁クイムは．疾走

距離0)短さではなく， 1知ヒスピードの閥さによって規定さ

れることが明らかとなった また，lh：線軌道から1111線帆追

へ移1iした際に，l＇,9,’jし‘1欠走ス ビードを維持する． もしく

は，史なる）JII述をII・：み出す技術がベースランニングのタイ

ム短縮に繋がることがぷ唆さilた．
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筋の弛緩および収縮が同肢内の他筋に及ほす影響

国分 其帆（早稲田大学スボーツ科学研究科）

加藤 孝碁（早稲田大学スボーツ科学研究科）

彼末 一之（早稲田大学スポーツ科学研究科）

キーワード：巡動制御，抑制．協調． EMG

【目的】

筋弛緩時には．筋収縮時と同様に一次運動野が賦活し

ており．大脳皮質の抑制機構が関与していることが報告

されている．つまり．筋弛緩とは脳の活動を伴うアクティ

プな動作である． また． Iiij腕の筋を持続収縮する際に下

腿の筋を収縮すると，前腕の持続収縮力は一時的に増加

し，下腿の筋を弛緩すると前腕の持続収縮力は一時的に

減少することが明らかとなっている (katoct at 2015). し

たがって．筋弛緩および筋収縮はIHJ側他肢の活動に影秤

を及ぼすことが示唆される． しかしながら． l司肢内の複数

筋における筋収縮および筋弛緩の影押は明らかにされてい

ない．本研究では，右」.:II知の肘関節屈曲筋および指関節

屈rlh筋を対象とし，筋0)弛緩および収縮が同肢内の他筋

に与える影響を検討した．

【方法】

被験者は健康な男女10名 (23.5土 2.2歳）とした． lftoo
節屈鼎動作および母指と示指でフォースセンサーをつま

む動作を組み合わせて行った一方を持絞的に収縮した

状態から．音刺激に索単く反応しもう一方を収縮または

弛緩した．課題は．①指l関節筋および肘関節筋を持続収

縮した状態から．音合図に反応し肘関節筋のみを弛緩②

指関節筋のみを持続収縮した状態から．音合図に反応し

肘関節筋を収縮③指関節筋および肘関節筋を持続収縮し

た状態から．音合図に反応し指関節筋のみを弛緩④肘OO

節筋のみを持統収縮した状態から．音合図に反応し指関

節筋を収縮．以上の4種類である．実験を始める前に最

大随意収縮力 (MVC)を測定し． その後十分に課題の練

習を行った 4条件を各15回ずつ計60回行った 試行

順はランダムに行った．表面筋寵図を基に筋活動が消失

した時点をOmsとし 400msから 2000msまで400msこゞ

との出力を平均し．音刺激から遡った500msIHJの平均値

(Baseline)で標準化した．統計処理はWilcoxonの符号付

順位検定を用い． Baselineと比較した．有意水泄はp<

0.05とした．

(p<0.05). 一方，指関節筋の弛緩は肘l周節筋の活動を

抑制した(p<0.05). また，肘関節筋の収縮は，指関節筋

の活動を促通した(p<0.05). 指関節筋の収縮は指関節

筋の活動を抑制する傾向が見られた(p=0.054).
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図 肘を弛緩・収縮した際の指の屈曲力の変化

【考察】

筋弛緩は．他ll支0)みならず同肢内の他筋の活動も抑制

するという事が明らかとなった このことから．ある筋の

弛緩は． 9公俺囲に抑制の影秤を及ぼすと考えられる．肘

関節筋0)収縮は．指関節筋の活動を促通した． これは．

先行研究で明らかにされていた．筋収縮が同側他肢へ及

ぼす影秤と同様の結果である．一方で．指関節筋の収縮

は肘関節筋の活動を抑制する傾向が見られた したがっ

て．筋0)収縮が他筋に及ばす影稗は．組み合わせる筋に

よって楳なることが示唆された． この影押の述いについ

て．今後さらなる検討が必要である．

【結果】

11ヽj•関節筋の弛緩は．指関節筋の活動を抑制した
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大腿部の筋形態とTMG法による筋収縮特性

趙 顕祐（国士舘大学大学院）

岩城翔平（国士舘大学体育学部）

キーワード：筋厚筋収縮

I. 目的

大腿部における筋群の形態とその収縮特性との関係性

について検討することを 1=1的とした．

II.方法

1. 被検者及び被験筋

被検者は．体育系男子大学生130名とした．被験筋は．

大腿直筋（RF）．内側広筋（VM). 外側広筋 (VL)及び大

腿二頭筋 (BF)の計4ヶ9所とした．

2. 筋収縮の測定

筋収縮の測定は．筋収縮特性測定装（TMG-lOOTMG

社製）を用いた．測定項l1は．遅延時間（以下Td). 収縮

時間（以下Tc). 最大変位（以下Dm)とした．

3. 筋厚の測定

大腿部における筋厚の測定は．超音波Bモード法によ

る超音波診断装置 (EchoCamera SSD-900CL, ALOKA 

社製）を用いて実施した．

Ill.結果及び考察

1. 筋厚

全ての筋群間で有意な差が認められた また． BFが最

も大きい値を示し．各筋群における標準偏差は． VMが

蚊も高い値を示した．

Table1. Comparison of muscle thickness in each muscle. 

Muscle 
Muscle thickness 

(mm) 

RF 32.8土3.5

VM  35.2士5.7

VL 

BF  

RF: rectus femoris 
VL: vnstus lnteralis 
VM: vnstus medialis 
BF: biceps femoris 

Values are mean士S.D.
•:p <0.05 

2. 筋収縮 (TMG)

TMG法における遅延時間である TdにおいてはRF,

BF. VL及びVM群の順で高い値を示し． BFとVL間を

除くすべての筋群間で有意な差が認められた．

平塚 和也（国士舘大学体育学部）

角川 直也（国士舘大学体育学部）

Table2. Comparisons of TMG parameters in each muscle. 

Muscle Td 
(ms) 

Tc 
(ms) 

Om  
(mm) 

RF 

VM  

VL 

BF 
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3

Td: delay time RF: rectus femoris Values are mean±S.D. 
!c: contraction time VL: vastus lateralis • :p< 0.05 
Dm:m血imnldisplacement VM: vastus medialis 

BF: biceps femoris 

3. BFのTd,Tc及びDmと筋厚との関係

RF, VM及びVLと大腿部の各筋群の筋厚の間には相

関l関係が認められなかったものの， BFにおいては， Td,

Tc及びDmと筋厚の間に負の相関関係が認められた．
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IV. まとめ

これらの結果から．大腿二頭筋（BF)の筋1!1と TMG

法における遅延時間 (Td). 収縮時間 (Tc)及び最大変異

(Dm)との間に負の相関関係が認められたことから大腿二

頭筋 (BF)の筋厚は筋収縮特性を反映する可能性が推察

された．
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スクワット動作時における膝関節伸筋群と膝蓋腱の形状変化特性

服部

田中

弘辛（国士舘大学大学院）

煎陽（国士舘大学）

今若

角田

太郎（国士舘大学大学院）

直也（国士舘大学）

キーワード：スクワット動作．筋及び腱の形状変化． MCセンサー法

l 目的

本研究は． MCセンサー法を川いてスクワット動作時

における膝関節伸筋群と膝蓋腱の形状変化特性を明らか

にすることを目的とした．

II 方法

被検者は健康な成人男性14名とした．測定に先立ち

被検者の右側方における眉峰、［！ふ大転子．膝関節裂隙

及び外果に球状マーカーを取り付け．右側）'7.5mの位

骰に設置した悩速度カメラをJijいてフィルムスピード毎

秒100コマで動作の撮影を行い，撮影した両像からデジ

タイジングし股関節角度及び膝l関節角度をt?:出した．筋

及び腱の形状変化の測定は． MCセンサーを用いて行っ

た． MCセンサーは．センサーに舌状小突起型の専用チッ

プを筋においては5mm, 腱においては2mm突出した状

態で取り付け，対象とする筋・腱上の皮府に貼付するこ

とで．収縮に伴う筋や腱の形状変化によって生じた張力

を． センサーに内蔵されたストレインゲージにより計測す

るものである．形状変化の測定部位は．右大腿部の内側

広筋 (Vastusmedialis : VM). 大腿直筋 (Rectusfemoris : 

：口ndmg ::l0:—u""'よndlng
60.  

40 

． 
l 20 I •,、 /9→

ヤ ‘a 血 Ilng→ M血 malbendinR 立 Re●ting -•M血叩l ben如ng

9 ° ・-0-.- -- o I -.-0-・ こ一bending→ Re•ting| MaximaI bcnding→;:.:: 

g ・20g g目g--gg g 8 唸gg g g g g s 
・目 120 140 

~ 100 国 0-0-.VM f 120 

：：口:e:gl:]de:e●Iin、

:•~ゞ

’ IP 
＇ 』~

Fig.1. Relationships between knee angle and relative FMc muscle in squat. 

RF), 外側広筋 (Vastuslateralis : VL)及び膝盗腱（Patellar

tendon: Pt)とした また．スクワットにおける筋活動の

測定は携僻型筋‘心J・Iを用いて測定した．被験筋は筋の形

状変化の測定と同様に．右大腿部のVM. RF及びVLと

した．貼付位i代は．各筋に貼付したMCセンサーの上部

とした．

結果

Fig.1には．膝1関節角度と各筋及び腿のl関係を示した．

VM. RF及びVLにおいては膝関節の最大屈曲位付近で

最大値を示す傾向がみられたが． Ptにおいては屈曲動作

中に最大値を示す傾向がみられた．

Fig.2には， Pt変化械相対値と各筋の変化最相対値の

関係を示した． いずれの筋においても屈曲相ではPtの変

化枇が先行して附大し，その後各筋の変化凩が増大する

傾向がみられた．

Ill 

まとめ

腱と筋の形状変化の関係は，屈曲動作と伸展動作で

異なる変化様相が認められた．

IV 
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短距離選手と長距離選手の下肢筋群における筋形状変化からみた収縮特性

池上 聖史（国士舘大学大学院スポーツ・システム研究科）

宮崎 大佑（国士舘大学体育学部）

角田 直也（国士舘大学体育学部）

平塚和也（国士舘大学体育学部）

岡田 雅次（国士舘大学体育学部）

キーワード： TMG．筋形状変化筋収縮特性

研究目的

本研究では，短距離選手と長距離選手における下肢筋

群の筋収縮特性を明らかにし， TMG法からみた各競技

の種H特性について検討することを目的とした．

研究方法

被検者は．大学陸上競技部に所属する男f短距離選手

(SP) 30名及び長距離選手 (LOR)30名とした．被験筋

は．右足の大腿直筋（RF)．内側広筋（Vl'vl)'外側広筋

(VL), 大腿二頭筋 (BF), }i1j胚骨筋（TA). 肌l;腹筋内側

頭 (GM)及び誹腹筋外側頭（GL)とした．筋収縮の測定

にはTMG-100(TMG社製）をlllいた．測定項目は．遅

延時IUJ(Td）．収縮時間 (Tc)及び蚊大変位 (Dm)とした

（図1).
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図1. TMG法による筋腹中央の変位

結果

300 

Muscle SP  LDR  

RF  

VM  

VL  

BF  

23.5:t: 0 .4*— 25.0±0.5 

20.4:t:0.3 20.4±0.4 

22.1土 0.2 22.3:I:0.3 

21.0::I:0.4 - ・- 24.3::I:0.5 

TA  

GM  

GL  

21.7土 0.3

IR.9土 0.4

20.6土 0.3

21.5:t:0.3 

19.8:1::0.3 

21.1:1::0.4 

SP:中＂＂＇ er, LDR: long diatunce runner. Values nre rnenn土 S.E.•:p<0.05 
RF: rectur, fornoris, VM: vnr1tun medinli... 
VL: vn..tur1 lntcrnlis, BF: bicep霧『cmori...
TA: tibinll11 anterior, OM: itn,.lrocnemius m呻 9̀li糧．

図2. SP群及びLOR群におけるTdの比較

図2には． SP群及びLDR群における Tdの比較を示し

た． RF及びBFにおいて両群間に有意な差が認められた．

Muscle SP  L D R  

l~F 25.]土 0.8 - •- 27.9土 0.8

VM  2 2.4土0.6 23.1 ±0.5 

VL  22.]土 0.5 - •- 23.S土 0.6

BF  2].]土 0.7 -•- 37.9土］．5

TA  

OM  

22.8土）．8

20.8土〇．7

24.4:I::1.7 

22.6:I::1.0 

G L  24.2:I::1.4 - •- 29.7:I::2.2 

~!~: 11print.-,:, LDR: lon_K di霞tnnccn1nn..r. Vnluc11 n『cmeun:t:S.E. •:p<0.05 
RF: r"'c"'" fcmoriK, VM: vu.. tun medinlla, 
VI、:Vヽ,11tu..luternli11,BF: bicep諷femori11,
TA: tibluli11 nntcrior, OM: 11u11trocnemi叩 mr.dinliR,
OL: Kヽ,ntrocncmiualntcrnll“・

図3. SP群及びLOR群における Tcの比較

図3には． SP群及びLDR群における Tcの比較を示し

た． RF,VL. BF及びGLにおいて両群Ilりに有意な差が

認められた．

Muscle SP  L O R  

RF  

VM  

VL  

9.1::I:0.5 

7.1::I:0.4 

6.8::I:0.3 

9.9土 o.s

7.0土 0.4

6.7土 0.2

BF  4.1±0.5 - *- 8.4土 0.5

TA  

GM  

GI、

4.1:!:0.3 

2. l:!:0.2 

3.8:!:1.5 

4.6:I::0.3 

2.5:I::0.2 

4.5:I::0.4 

SI9:..,>ri nle~, LDR: Ionド dislnncr.nmner. VnlucR nre mean土 S.E.•:p <0.05 
R~·:,·cctus fcmorin, VM: vu,stun mcdlulln, 
VL: vrmIl1..lutcrnli...131': lliccpt1 fcmorin, 
TI¥: tibialio antcrior. OM: gnalrocncmiu" mediaIi  ̀
OL: gnntrucncmiu11 lntcmli... 

図4. SP群及びLDR群における Dmの比較

図4には． SP群及びLDR群における Dmの比較を示

した． BFにおいて両群の間に有意な差が認められた．

まとめ

伍i．距離選手と長距離選手における下ll支筋群の形状変化

からみた収縮特性は．両群の間で異なることが確認され．

BFにおいて特に頻著に現れることが明らかになった． こ

のことから．測定した値によって競技種ll特性を誰定す

ることが可能であることがポ唆された．
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TMG法による下肢筋群の筋形状変化からみた収縮特性と跳能力

後藤消志（国士舘大学大学院）

平塚和也（国士舘大学体育学部）

岩城 翔平（国士舘大学体育学部）

角田 直也（国士舘大学体育学部）

キーワード：筋収縮特性

［目的］本研究の 1」的は． TMG法をJIlいた測定により．

下肢筋群の形状変化からみた収縮特性と跳能）Jとの関係

を明らかにすることを l_I(Iりとした．

［対象］被検者には体脊系男子学生107名とした．

Table1.Age and physical characteristics of subjects. 

n 
Age Body height Body weight FFM 

(yrs) (cm) (kg) (kg) 

107 19.9士1.4 171.9士16.0 74.2士62.7 60.7士8.4

FFM: fol free mass. Valu"s art'means:I:S.D. 

［方法］被験筋は．右脚の大腿iれ筋 (RF). 内側広筋

(VM）．外側広筋 (VL). 大腿＝頭筋 (BF). 前胚骨筋

(TA）．臥l:腹筋内側頭 (GM)及び排腹筋外側頭 (GL)と

した．筋収縮の測定は．筋収縮特性測定装骰 (TMG-100

TMG社製）を）IIいて実施した．筋収縮測定での各測定項

口の分析は．初期変位から蚊大変位までの時間曲線にお

ける 10％時までの時llllを迎延時間 (Td). 10％から 90%

までの時間を収縮時1111(Tc). および100％時における筋

腹の最大変位 (Dm)の3項lIとした．跳能力の測定には

squat jump (SJ), Counter movement jump (CMJ),及び

vertical Jump (VJ). 0) 3種類の跳踊テストを行なった．測

定は，垂直跳測定装骰を）llいて各ジャンプ動作とも 3回

ずつ試行させ．最大値を跳躍ジャンプ高 (cm)とした．

［結果］ジャンプ，11］jはVJ(47.15土 6.7cm)が最も高く．っ

いでCMJ(41.31土 6.6cm)となり． SJ(37.81土 5.8cm)で

最小値を示した．VJ及びS]の値は他の試行間と有意な

差が認められた．

Table2.Numerical value of the jump measurement. 

SJ: squat jump 

Jumping test 

SJ 

CMJ 

VJ 

Cl¥.1J: counter lllO¥'t"lllt"lll Jlllllfl. 
VJ: vertical jump 

hcigJ:it 
己

37.81士5.8↓]
41.31土 6.64 + 
47.15土 6.7_!」

Values are means公S.D.
•p:<0.05 

筋の収縮特性とジャンプ閥0)関係はTd. Tcとジャンプ

高との関係では． RFとBFに有意なl関係が認められた．

Dmとジャンプ邸の関係はBFに有意な柑関関係が認め

-47 -

られた しかしほかの筋においては．各ジャンプ高と

Td. Tc. 及びDmとの間には有慈な相関関係は認められ

なかったまた． RFとBFのTcは． BF力{RFに比べ．全

てのジャンプ邸においてi"礼ヽ 木llI関係数を示したことから．

BFがRFよりも収縮時lillの述し、特性を有していることが

明らかとなった．

各ジャンプ悩に及ぼす下肢筋群の収縮特性の影響を検

証するために． stepwise法による煎回婦分析を行った結

果． Td. Tc及びDmにおいて BFが全てのジャンプ高の

説明変数として選択された． また． Tcについては全ての

ジャンプ悩に対して RFも説明変数として選択された．

Table3. Correlation of multiple regression between Td 
and jump measurement of each muscle. 

r F-valuc p-valuc bi 

SJ 0.4:H 0.18<, 11.896 <0.001 
BF -0.390 
GI. -0.200 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Td CMJ 0.486 0.237 16.120 <0.001 
81' -0.460 
GI、 -0.177

Tc 

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 
VJ 0.526 0.277 40.159 <0.001 

Br -0.526 

Table4. Correlation of multiple regression between Tc 
and jump measurement of each muscle. 

r2 F-value p-value bi 

SJ 0.565 0.319 24.336 <0.001 
RF -0.177 

BF -0.473 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 
CMJ 0.588 o.:i4S 27.425 <0.001 

RF -0.196 

BF -0.485 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 
VJ 0.714 0.510 :iS.70:i <0.001 

RI: 

BF 

TA 

ー0.182

-0.643 
-0.152 

Table5. Correlation of multiple regression between Om 

and jump measurement of each muscle. 
．， 
r F-valuc p-valuc bi 

SJ 0.、106 0.165 20.763 <0.001 

BF -0.406 .................................................................................................................. 
CMJ 0.483 0.234 15.841 <0.001 

Dm  
VL 0.188 
BF -0.471 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••··••• VJ 0.580 0.337 26.386 <0.001 
VI. 
BF 

0.200 
-0.57 I 

以上のことから．大腿直筋及び大腿二頭筋における筋

収縮時間と収縮速9文は．跳能力に影秤を及ばす可能性が

示唆された．
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TMG法による下肢筋群の形状変化からみた収縮特性と筋出力

岩城

平塚

翔平（国士舘大学体育学部）

和也（国士舘大学体育学部）

芦田

角田

大介（国士舘大学大学院スポーツ・システム研究科）

直也（国士舘大学体育学部）

キーワード： TMG.

I. 目的

本研究は．体育系男子学生130名を対象にTMG法を

川いて大腿部の筋収縮特性と等尺性及び等速性での筋出

力特性の関係を明らかにすることを l]的とした．

II.方法及び結果

被験筋は．大腿直筋．外側広筋．内側Jよ筋及び大腿

二頭筋とした．筋収縮の測定は．筋収縮特性測定装骰

(TMG-100 TMG社製）を川いた． TMG法による測定項

Hは．遅延時間 (Td).収縮時間（Tc），最大変位 (Dm)と

した．筋力測定は． BIODEXSystem illをJllい．等尺性

(0 deg/sec)及び等述性 (60.120. 180及び240deg/sec) 

膝関節伸展及びll圃l力を測定した．測定した膝関節伸展

及び屈鼎力は．全ての角速度1lりに有ぶ℃な差が認められた．

Tdにおいて， RFとVL.VM及びBFのIHJにh訟な差が

認められたまた， VLとVMのI!ll及びVMとBFO)JifJに

有意な差が認められた．

Tcにおいて， RFとVL.VMの間に有謡な差が認めら

れたまた． VLとBFの間及びVMとBFの間にイi立な

差が認められた．

Dmにおいて． RFとVLのIlllに有意；な淡が認められた．

また RFとVM及びRFとBFのllllに有意な差が認められ

た． さらに． VMとBFの間に有意な差が認められた．

Table1.Comparison of parameters on the thigh muscles in subjects 

Musclc Td  TC Dm  
(ms/ (mn/ (mm/ 

:::::土::::J 11 :::::土:.::~ 1 7 ::::土279:l 
22 12 =, 68 1 i • 22.,6 土 279 」」.l 672 = 1 85」」.7] 
20.IO土167!」::・::: :::6} J j :::土:::J j ::::: : :::: j J J ::::: : :::6 J・」::::::::」」

RF:...-c11,11 fcmori,s. Va/,.cs匹 cm“̀n..:t:S.D. (• :p<0.05} 
VL.“̀ mus /atcm/1s. 
VJ19:UC霧"‘"m-,dlnl幻．
BF:bic,•p" f cmori.• 

VL 

v,., 

BF 

Td:dclay time. 
Tc:09ntm匹 ヽontime. 
Dm:m心 ma/di.splaccm..nl 

各筋における Tdと等尺性及び等述性伸股力の関係で

は． 120. 180及び240deg/secで有慈な相l関l関係が認め

られた また． BFについては． Tdと全ての角述1文におけ

る膝屈曲力との間に有意な相I関関係が認められた． RF

とBF共に角速度が増加していくにつれて． その関係性が

高まる傾向がみられた．

下肢筋群．筋出力

I~ 
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Fig.1. Correlation between Td and torque (RF • BF) 

各筋における Tcと等尺性及び等速性伸展及び屈曲力の

関係では． RFにおいて． 180及び240deg/secで有意な相

関関係が認められ． BFでは．全ての角速度で有意な相関

関係が認められた また．角速度が増加していくにつれて

相関関係が高くなっていくことが明らかになった．
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Fig.2. Correlation between Tc and torque (RF • BF) 

各筋における Dmと等尺性及び等速性膝関節伸股及

び9lllh力の関係では． RFにおいて， 120. 180及び240

deg/secでh・意な相関関係が認められた． BFでは．全て

0)角速度で有意な相関関係が認められた．
RF 

| BF:240deg/scc | 

｀｀ 二品

S 10 1S 20 0 S IO IS 
Dm(mm) Dm(mm) 

Fig.3. Correlation between Om and torque (RF • BF) 

Ill.総括

以上のことから．大腿直筋と大腿二頭筋における筋収

縮時間は．高速での等速性筋出力において有意に高い関

係が認められた．
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下腿周径囲と誹腹筋硬度の日内変動

嶋田 1;1 (11本女子体脊大学大学院スボーツ科学専攻）

大森 秋桜 (II本女子1本宥大学健康スボーツ学専攻）

沢）1: 史穂 (II本女子体脊大学）

キーワー ド：Bモード超評波装ii','.. 11内変動．筋硬炭

緒言

ヒトの肢体容Htは． 収力やホルモン．i和Ii）)hしなど様々

な災LKLが彩押して．経時的に変化してし、る（イi1Li2012).

そのひとつに 1‘ll文のむくみが裕げられ．女竹の代表的なイ＜

定愁訴のひとつになってtヽる ．7‘.ll女がむくむみ． ふくらは

ぎの体秘が I・.外し．筋硬1文が附｝Jllしたと lヽうfii店 （須藤

2010)がある． しかし．その結果は｝1：人）利の筋硬1文社を

JIJいた楊合のものであり．筋組綿の硬さそのものを評価し

てlヽ るわけではなlヽ． そこで．本研究では． 1IIのほとん

どを座位で過こゞした IIの I哺退周径IJilI::. 荷if1：超f,i・波装ii/1，

をJIJいて評価した1排ll及筋硬1文の II内変動を調べ． ド｝l支の

むくみと下腿筋硬1:itI:: o)関辿性を検討することを Fl的と

した．

対象および方法

(1)対象

他‘常者な女付：．9名 （年齢 ：23.6士5.4歳．身辰： 155.8

cm土7.8cm.1本爪： 53.8kg土 9.1kg)を被験者とし．対象

肢は右下腿とした．

(2)測定時間

休憩時 1 iil 以外はほほ府位で過こ•‘してし 、 る ‘I'111 l:lを測

疋IIとし．朝 (8:00~8:30)と夕 (17:30~18:00)の21111.

とした．

(3)測定項目および測定原理

身辰． 1本収、身体糾成．下）j文の水分ht．布脚のド腿此

と泣人），1；l径II廿． そして）U|；）j及筋の筋硬）文とした．筋硬）如llll

定には．荷重超1,.fi皮装閻 「みるキュープ」を）IJいた．本装

置は． プロープに）f)Jセンサーを内蔵した超{f波圃像，診

断装ii',:で． /I：．辿）Jをかけてlヽ ＜過程での筋）りの変化をリ

アルクイムに，記録することができる ． , ,:辿力と/j」•JIli ljJ1筋の

筋／1』iの変化の一例 （図）では． 1,hj者の1iilに直線性が認めら

れる区間のl11IJ11}直線の傾きを筋硬1文の指椋とした この

例では． 0.007という傾きの1直が筋硬1文の指椋となる． ― 

の傾きが大きし、ほど` ．筋が柔らかlヽと lヽ うことになる．

24 
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図 プロープによる圧迫力と肘屈曲筋の筋厚との関係の一例(b)

（藤田沢井田中，福永 ：2015)

゜

(4)統計処理

朝と夕の筋硬桜． ード腿），＇」径囲． I‘.ll文水分械の淡の比l咬

には対応のある r検定を行った．統，i|処JII！には．エクセル

糸允，i|・2015を9)|l lヽた．イi．な水礁は5%木満とした．

結果と考察

悧より夕の）jが． I‘.1腿）lil径II廿と 1‘.ll支水分斌はイi邸にii(:

加した 一）j． IUI:ll且筋0)筋硬J文には朝と夕でイi．なな差は

みられなかった（』く）．

表 被験者9名朝と夕の各測定項目平均

下腿周径血 (an) 下肢水分口（ L) 肺腔筋筋硬度

朝 35.0士1.9°]4.32士0.44 0.0131士0.0027
タ 35.5士2.02* 4.42士0.51]* o.0139士0.0026] N S 

平均士概滋偏五 ＊： P<0.05 

このことから．朝から夕にかけての下腿周径圃の増）jl|

は綿II、1j：的なり文への体水分の貯留によるものであり ．そ

のことは． ド腿の筋硬）文には彩秤を与えないと考え ら

れた．対象動作の筋にJ.:.きな負餅抵抗を諜すような身

体泊動を行えば． 乳酸裕梢による松透l」•: I・・外に応じた

筋内水分：1｛:0)増加などで．筋（19!）文が増加することがf

想される ( )J||}低 1988 ) が． 一 n 瓶業に従4i•して l ヽる楊

合には．筋硬度の変動はみられなし、ことが確認、された．

こ の ことはまた ． 本研究でJill ヽた荷前超1,~i·波装樅によ

り．筋に述動負荷が課せられていない安静時での筋硬l文

illlj足を行う楊合には 11内変動を考峨する必災・がないこと

をぷ唆してlヽる．
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大腿直筋の筋疲労が低強度・長時間の等尺性膝関節伸展時における

大腿四頭筋の活動交替様相に与える影響

齋藤

飯泉

川上

輝（早稲田大学）

拳（早稲田大学）

泰雄（早稲田大学）

キーワード：二1関節筋筋祈動．表ItIi筋寵図

【目的］

低強度の筋力発揮を長時間持続すると．協働筋間で泊

勁交替現象が観察される．大腿四頭筋では単関節筋であ

る外側広筋 (VL). 内側広筋 (VM)や中r.tlI公筋が高い筋

活動を示す時に二関節筋である大腿直筋 (RF)の筋活動

が低<. RFの筋活動が絲い時に 3つの単関節筋の筋祈

動が低くなり． このサイクルが繰り返される (Akimaet al., 

2012). このような協働筋間における活動交替の頻度は時

間経過とともに増加し．低強疫・長時間の筋収縮時によ

る筋疲労は活動交替を誘発させる一要因である (Kouzaki

et al., 2006）．本研究は．股関節屈,11,による RFの筋疲労

は大腿四頭筋の活動交枠頻度を妍加させると仮説を、7.

て， この仮説を検証することを目的とした．

【方法】

被験者10名 (22.2士2.2歳）が随f;f：最大収縮 (MVC)O) 

50％の股関節屈曲筋力を疲労困態まで維持した直後に．

2.5%MVCに等尺性膝関節伸展筋力を維持する課題を60

分間行った．筋疲労を評価するため．持続的な股関節1ill

曲および膝関節伸展の前後に各MVCを測定した． RFを

疲労させる課題を行わず低強度・長時間の等尺性膝関節

伸展のみを行う課題をりlj日に行い． これをコントロール

条件とし．条件間の比較を行った．筋力の安走性の指椋

として．低強度・長時間の等尺性膝関節伸展中における

発揮筋力の変動係数を筍：出した． VL.VMとRFから表

面筋地図を記録した． 15秒ごとに打ll出した筋；Iユじ図信サの

実効値を5点移動平均法により平滑後，平滑化筋霜図を

微分して各筋、心図の時間変化址を勾：出した．低強度・長

時Ill)の課題開始後120秒以内の時1lIl変化祉の標準偏差

(SD)を求め．協働筋間において平滑化筋寵図が3SDと

-3SD以上でlnJ時に変化した場合を活動交替と定義した．

発揮筋力の変動係数と活動交替頻度を 10分こゞ とに勾：出

し．条件間で比較した．

【結果】

持続的な股関節屈曲筋力発揮後．股関節屈'"'筋）J

MVCは有意に低下した(p<0.05).両条件ともに低強閲

長時間の膝l関節伸展後．等尺性膝関節伸展MVCは有意

に低下した(p<0.05). 低強疫・長時間の課題中における

発揮筋力の変動係数に条件間で有意差はなかった． RF-

VL. RF-VM. VL-VM o)全ペアの交替頻疫は各時間1ifに

条件間でのイi意差が認められなかった（lざI).

【考察】

股関節1[It1111 による RFの筋疲労は低強庇•長時間の膝

関節伸股中における大腿四頭筋の活動交替様相に影押し

ないことが示唆され． これは本研究の仮説を支持しなかっ

た． RFの筋疲労よりも大腿四頭筋全体の筋疲労が活動

交替を発現させる要因であるかもしれない また．発揮筋

カの変動の増加は RFO)筋活動を増加させる要因となり

(Kouzaki et al. 2004). 筋力の変動に条件間での差異がな

かったため． RFの筋疲労が活動交替様柑に影押しなかっ

た19f能性が考えられた．

（
回
）
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■疲労
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□コントロール

20 30 40 

時間（分）

コn.s.

50 60 

図 RFとVLのペアの活動交替頻度

RFを疲労させる条件とコントロール条件間で

各時間帯における活動交替頻度を比較した

-50-



東京体育学研究 Vol. 8 

等尺性膝関節屈曲最大トルクとハムストリングスの筋放電量に

筋腱長変化が与える影響

山崎由紀奈 (H本体育大学大学院トレーニング科学系）

柏木 悠（日本体育大学大学院トレーニング科学系）

山岸 道央（日本体育大学）

船渡和男（日本体育大学）

キーワード：ハムストリングス，表面筋寵図，等尺性膝関節屈libトルク

【目的】

異なる筋腱長における等尺性膝関節屈曲最大トルクと

ハムストリングスの筋放寵址を比較すること．

【方法】

対象は．健常な体育専攻男子学生13名（年齢： 21.1土

1.0歳身長： 173.1士4.4cm,体煎：71.1士 8.7kg)であっ

た．等尺性膝関節屈鼎最大トルクは．座位 (S)及び腹臥

位 (P)における膝関節屈鼎角度 (Kang!c)5, 30, 60, 90, 

105度で等速性筋力計 (CON-TREX)を用いて計測した．

筋放電抵 (EMG)は．大腿二頭筋長頭 (BF). 半腱様筋

(ST)及び半膜様筋 (SM)についてそれぞれ3箇所ずつ（筋

腹中央．近位及び遠位）の計9つの表面筋逍図を記録し

た．筋腱長はHawkinsand Hull (1990)の回帰式を用い

て推定した． EMGはS-KangteSの値を 100%として正規化

し．筋腱長及び各筋における EMGの差を比較した．

【結果及び考察】

膝関節屈曲最大トルクは． S-Kangtc5において最大値を

示した． SMのEMGは．座位と腹臥位を比較して腹臥

位において減少し． また膝関節屈曲角度と共に減少した

ことから．筋腱長に伴い変化したと考えられる．一方ST

のEMGは．座位と腹臥位を比較して KanglclOSを除し‘

て有意差が認められなかったことから．一定を維持する傾

向を持つと考えられる． BFのEMGは．座位と腹臥位を

比較して腹臥位において泊jい EMGが示され．座位では

S-Kanglc 105を除いて有意な差が認められなかったことか

ら．筋腱長が長くなると EMGは変化しない傾向が示さ

れた． SMは筋腱長の変動が大きく．筋構造は力産生能

力に優れていることから． MVCトルクに伴う EMG変化

を示し．一方 BFは筋腱長の変動が小さいことから座位

及び腹臥位のEMGが異なる変化を示した可能性が考え

られる．

【結論】

異なる筋腱長における最大随滋収縮時OJBF.ST及び

SMのEMG変化は．筋構造に由来する各筋の特性に影

押され変化する可能性が示唆された．
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運動課題の違いがリズムの安定性に及ほす影響

戚 維横（早稲IIIA学人学院スボーツ科学研究科）

水口 暢章（早稲Ill大学スボーツ科学学術院）

二浦 哲都（早稲田大学スボーツ科学学術院）

彼末 一之（早稲田大学スポーツ科学学術院）

キーワード ：述動課俎、モークークイミング、時1::l認知、タッビング、プレシング

【目的】

異なる状況でも安走した動作を繰り返し行えることは

H常生活だけではなく． スボーツにも）ゞ変而災な能）Jで

ある．心理学や神経科学により ．時間の認知は時間1::l|りi

の長さによって異なることが明らかになっている (David.J. 

Getり’,1975).さらに時間1廿JI裕の長さにつし‘て．約．．秒

を超えると厳密な時間を認知することは非前に難しくな

ることが示されてtヽる (H.M.crchan t, 2007). しかし．仇i.t、

時間1::l悩から長い時1hl|::JIりiまでの範1JI1に巡動，i果辿0)辿い

がどのようにパフォーマンスの安走性に彩押するかにつt、

ては明らかになってt、なし‘ • 本研究ば 「異なる述動，渫俎

によって安定性が異なる」を仮説をとして尖験を行った．

【実験手順】

被験者は他‘iitな男女合，iI•20 名 (20-30 歳，布利 き）で

あった被験者は｝祖立をとり．他の関節を制限するため

ィ~i手を手すりに 1KI 疋してクッピングと プレシ ングを行 っ

たタスクは机の I：の感Jl：センサーに対して行いタ ッ

ピング ・プレシングの）Jを，記録した ）Jの，iじ緑における述

絞した2つの打，1.'.(11¥Jの時1l:J|l:J Iり~ (J ntcr-bcat l n tcrval, IBJ). 

各打点の）Jの1，り大1直(PeakForce)を符／1,1した．

モーター課!ffi:タッピング及びプレシング（．．条件）

11.fi/il Iii! 14~ : 500ms, 750ms, lOOOms, 1250ms, 1500ms, 

1750ms, 2000ms, 2500ms, 3000ms (JL条件）

実験手J韻 ：各条件2|IIIずつ，イ'r,i!-36試行をランダムに

行った各試柘iijに，被験者は先ずメトロ

ノームで’j•えられる II 椋 11.If Ilil |lil 1裕を‘i’とえ．

メトロノームをil'iした後． ＇iとえたペースを再

現した．，拭行中，；’f•の影押を除くため White

Noiseを1itlかせた

［結果J

異なる時11111111脱につし、て安定性の述いを対象に比較

した．タッビングタスクでは． 2000ms以 卜の安走性が

500msの安走性よりイi．紅：（こ低かった (P< 0.05). • }j, 

プレシングの楊合ではイi．意淡はなかった．

500ms. 750ms. 1500msの時IIIJI/IJIりがで．タッヒングタ

スクのパフォーマンスはプレシングタスクのバフォーマンス

より女うピ竹：．力行',.:jかった (P< 0.05). 
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【考察】

クッビングタスクとプレシングタスクの両）iで動作述炭

の低ドに従って安定性が低くなるが．｝しなる迎動課題で

ば安定性の変化の傾向は述う ことが明らかとなったタッ

ピングタスクで2000ms以上と以ドのli.¥|hl1廿l隔を比べる

と．変動係数にイi.i訟災があった先行研究ではfl、『|iil，認

知課題において．約2000msの時1ii]I:!JIiがで1俎値があること

が明らかになってlヽる (David.].Getty, 1975). さらに時

|iil，認知能）jとモータータイミング能））は共辿の人）Jili皮質

領域を使っている(Ricarda1. Schubotz, 1999)ことから．

タッピング諜辿と時1::J認知課題は類似のI湖伯なのであろ

ぅ ． •• ·)j, プレシングタスクの安定性は低くなる傾向があ

るが 2000ms付近には1渕値がなく ．2000msからタッピ

ングタスクとの間にイT舷粒がな lヽことを示した．これらの

結果は．2000ms以内の時1:il|iil1裕では．巡動課題の辿い

がリズムの安定性に彩脚する ことを示してlヽる．述動課辿

の辿 lヽ がリズムの安定性に彩押する PI!IIIは未だイ叫llであ

るが．触此フィードバックの述いがパフォーマンスの安走

性を影押する項災な災因であるかもしれない

［結論】

l乏し、11が1::JI::lHi(>2秒）でタッピングのバフォーマンスは

よりイヴ安定になるが プレシングではその現象は，認められ

なかった．

短l、11.If|HII::II祈（＜ 1.5秒）では． 述動課題の述lヽ がリズ

ムの安定性に影9限がする．

Coefficient of Variation 

1ぷ l I I 
1G訟% T 「TII II "' 
6% 

4% ~ I■ T■ 1■ 1・ ll■ I■ .1■ ■ 1 ■ •Press 

2% 

0% 

亙亙ら令諺 .,,"'"'0愈令討ぐら。ぐら亙らやふぐら亙ら

図 1 各タスクの平均変動係数
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個別の運動スキル要素と複合Lた運動スキルの相違

渡部 潤（早稲田大学大学院スボーツ科学研究科）

水口 暢章（早稲田大学スポーツ科学学術院）

彼末 一之（早稲田大学スポーツ科学学術院）

キーワード： dualtask.力発揮調節，時間的正確性

【序論】

一つの動作は．複数のスキル要索を組み合わせて遂行

されると考えられる (Shmidt.2011）．異なる課題を組合せ

るdualtaskは単独の課題を行う singletaskより成績が悪

化する (Vuillermeら． 2003). そのため． dualtaskの成組

においてはsingletask遂行の能力の他に． それらを組み合

わせる能力が必要であると考えられる． しかし．巡動スキ

ル要索の能力とそれらを組合せる能力の関係はまだ明ら

かになっていない．本研究では運動スキル要索として力発

揮調節に関わるグレーディング能力．時間的調節に関わ

るタイミング能力について着目し．巡動スキル要素の能力

と組合せる能力の関係を明らかにすることを目的とした．

【方法】

被験者は健康な右利きの男性で．合計17名 (23.4土

2.3歳）であった．グレーディング能力 (singletask)の測定

では．圧センサーをつまむ力を測定した． その際に． 目

標となる強庶の力発揮を指定し，バリスティックに力発

揮をしてもらった．グレーディングの成績は力発揮のピー

ク値を測定し． その標準偏差で評価した．力発揮強疫は

最大随意収縮 (MVC)の30%. 50%, 70％の3段階で設

定した． タイミング能力 (singletask)の測定では，縦に移

動する円の映像を用いて．上から下に移動する円が目標

の位骰に来た時にタイミングを取る課題を実施した．タ

イミングの成績は目標からの時間的な誤差の標準偏差で

評価した．映像の動き始めから H 様の位j[,~に来るまでの

時間を 113sec,213sec, 1secの3段階で設定したさらに．

タイミングの課題で提示した映像に合わせて． グレーディ

ングで指定された強度の力発揮をする課題 (dualtask)を

実施した．

課題は最初にMVCを測定し．次にタイミングの練習

グレーディングの練習をしたその後．本番として．タイ

ミングのみの課題． グレーディングのみの課題を各15回

ずつ． タイミングとグレーディングを組み合わせた課題を

ランダムな順番で各組み合わせ15回ずつすべてランダムに

実施した．

本実験では singletask単独の成績をsingleの能力とし．

グレーディングやタイミングの標泄偏差の変化最 (dual
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taskの成績から singletaskの成績を除した値）を組合せる

能力と考え． それらの相関を見た．

【結果】

70%MVCにおける singletaskと113secとのdualtaskの

標準偏差の差で大きな効果最が見られた (d= 0.67). ま

た，グレーディングの全てのsingletaskの標準偏差と変

化菌の間に有意な正の相関は見られなかった (r<0.47.

p>0.05)（図1).

【考察】

single taskとdualtaskの標準偏差に差が見られる可能

性があったことから． singletask単独の能力に，組合せる

能力が介在することでdualtaskの成績が出力されることが

示唆されたまた， singleの能力と組合せる能力は互いに

独立しており， singleの能力が高くとも， dualtaskの成紹

が必ずしも良いとは限らないことが示唆された．

【結論】

グレーディング能力． タイミング能力において．スキル

の要素の成績とそれらを組合せたスキルの成績は相関しな

いことが示唆された。

10 

虞心"つ 8 6 

訓']，4 2 

゜

r=-0.04 ． 

••• ．． 
： ．．． 

I 

·• • -2」 ・
0 2 4 6 8 
single標準偏差

図1．グレーディングの標準偏差におけるワ0%MVCのsingle
task (singleの能力）」と「70%MVCと113secのdualtask 
における成組の変化凪（組合せる能力）」の相関
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クロスカントリースキー選手における

スキーエルゴメークーを用いたラポテストによる競技力の評価

小林 哲郎（日本体育大学大学院トレーニング科学系）

相馬 満利（日本体育大学大学院トレーニング科学系）

藤戸 靖則（日本体育大学大学院トレーニング科学系）

柏木 悠（日本体育大学大学院）

竹腰 誠（日本体育大学）

船渡和男（日本体育大学）

キーワード：クロスカントリースキー． スキーエルゴメーター

［背景】

クロスカントリースキー（以下XC)スプリント競技は

距離0.8km-l.8km（競技時間約2-4分）の起伏のあるコー

スを滑走する競技である．近年，スキーエルゴメーター

(Concept2社製，以下SkiErg)が室内用トレーニング機器

として開発され． この機器を用いたダプルポーリング（以

下DP)動作中の機械的バワーや生理学的指標と XCス

キーバフォーマンスの密接な関係が報告されている． しか

し，バフォーマンスを実際の競技会とした研究は見られ

ず． また． DP中の疲労の男女差についても明らかにされ

ていない． そこで本研究の目的は． XCスキー選手におけ

る SkiErgを用いたDPテスト時のパワー．酸素摂取最に

よりスプリント競技力を評価すること． DP中の疲労の性

差を検討することとした．

【方法】

被験者は全国大会出場から入買レベルの大学クロス

カントリースキー選手12名（男性7名．女性5名．年齢；

20.7土1.3歳身長； 166.0土 7.6cm.体重； 60.7土 7.8kg)

であった．測定項目は． SkiErgを用いた 10秒全力DP時

の最大バワー（以下Pmax）．平均パワー（以下P10sec), 3分

全力DP時の平均バワー（以下P3min), V02peak, 疲労指

数（以下FI)とした． スプリント競技力はレース速度とし，

競技会の記録から算出した平均速度を用いた． DP時の

力は， SkiErgのグリップと牽引ロープの間に引張型小型

ロードセル（フロンティアメディック社製）を装着し．ア

ンプによる増幅後サンプリング周波数lkHzでAD変換

機に取り込んだ． D P時の速度は． SkiErgの滑車部分に

ロータリエンコーダ（オムロン社製）を装着し．サンプリ

ング周波数lkHzでAD変換機に取り込んだ． DPパワー

は， この力と速度の実測値の積とし． Pmaxは10秒間全力

DP中の最高値 PlOscc及びP3minは． それぞれの時間に

渡って発揮された平均値とした． V02pcakは．呼気ガス分

析装置（ミナト社製）を用いて． 3分全力DP中の呼気を

採取し．その最高値とした また. FIは式1より求めた．

レース速度と各測定値の相l関関係を見るためにピアソ

ンの積率相関係数をJ廿いたまた． F1の男女差を見るた

めにt検定を行った．統計処理にはSPSSを使用し．有意

水禅は危険率5％未満とした．

【結果及び考察】

レース速度と Pmax, PtOscc, P3min及びV02pcakの有意な

正の相関関係を示し（表1). 先行研究を指示した． この

ことから． SkiErgを用いた DPテストでのスプリント競技

力評価の妥当性が示された． また， 3分全力DP中のFI

は．男子選手が女子選手よりも高いという性差が示され

た（図1). これは，下肢において FIをみた先行研究と一

致しており．男女の身体的特徴の違いによる影響が考え

られた．

【結論】

XCスキー選手における SkiErgを用いたDPテストの有

用性が示され． 3分全力DP中の疲労の性差が示された．

表 1 レース速度と Pmax,P1osec, P3min, V02peakの相関関係

Pmax 

0.77** 

6
0
5
0
4
0
3
0
2
0
1
0
0
 

（
ま
）
鋭
班
取
臨

P1osec P3mln V02peak 

0.91 *** 0.86*** 0. 72** 

'IHr p < 0.01，サ＊p<0.001 

＊ 

l | 

■男子選手

□女子選手

* p<0.05 

100 
Fl = (Ppcak -Ptast) X 

Ppeak 
（式1)

図1 男子及び女子選手における3分間全力DP時の疲労指数
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中学女子ソフトポール選手における形態および体力的要素の関係

相馬

小林

高橋

満利（日本体育大学大学院トレーニング科学系）

哲郎 (H本体育大学大学院トレーニング科学系）

流星（日本体育大学）

柏木

藤戸

船渡

悠 (H本体育大学大学院トレーニング科学系）

靖則 (H本体育大学大学院トレーニング科学系）

和男 (B本体育大学）

キーワード：中学女子ソフトボール選手，

【背景】

思春期である女子中学生は．身体機能の発達および体

の発育がほぱ成人の水禅に達し．成長発達の著しい段階

である (Fukushimaet al., 2010)と報告されている．思春期

であり．成長発達の著しい段階にある．女子中学生の実

態把握は，煎要であるとされている． しかし， ソフトボー

ル競技に焦点を当てた研究は．ほとんどなされていない．

【目的】

そこで本研究の目的は．思春期である．中学女子ソフ

トボール選手における「打つ」・「投げる」・「走る」能力に

及ばす形態及び体力的要索との関係を明らかにすること．

（方法】

被験者は． 2004-2015年の 12年間で全国女子ジュニア

育成中央研修会 (NTS)に参加した全国各9プロック（北

海道東北．北信越関東．東海近畿．中国．四国．

九州）の選抜選手930名（年齢15.1士0.5歳，身長159.5

土 5.3cm, 体重56.3士 6.6kg)であった測定内容は．身

体測定（身長，体重，指極長，体組成）．体力測定（長座

体前1nI．上体起こし．反復横跳び．腕立て伏せ．背筋．

握力．脚伸展バワー．立ち幅跳び． メディシンボール後

方投げ）．バフォーマンス測定（スイングスピード．遠投．

30m疾走速度）であった．

【結果および考察】

スイングスピードと形態および体力的特徴との関係で

は．体重{r=0.446,P<0.01). 両手握力(r=0.418,P<0.01) 

に比較的高い相関係数が得られ．全身の筋贔と上肢に関

係していることが考えられた（l叉11上段）．遠投能力と形

態および体力的特徴の関係では． メディシンボール後方

(r=0.366, P<0.01). 両手握力(r=0.327,P<0.01)に比較的

高い相l関係数が得られ．形態的要索よりも．上半身の筋

力に関係しているとことが考えられた（図1中段）． 30m疾

走速度と形態および体力的特徴の関係では．立ち幅跳ぴ

(r=-0.526, P<0.01)に比較的高い相関係数が得られ，瞬

発力であるバワー発揮能力に関係していることが考えられ

た（図1下段）．

スイングスピード，遠投， 30m疾走速1父．要因
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図1 スイングスピード，遠投， 30m疾走速度と形態および体力的
要素との相関係数

（結論】

以上のことから．思春期である，中学女子ソフトボール

選手における「打つ」・「投げる」能力に及ぼす要索は．上

肢の筋力および全身のコーディネーション能力との関係

が示めされた一方，「走る」能力に及ぼす要索は，筋力

発揮というよりは，敏捷性および瞬発力といったバワー発

揮能力との関係が示めされた．
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高校男子カヤック選手の200mレースにおける艇速度とストローク変数との関係

平野 智也（口本体育大学大学院トレーニング科学系）

小林 哲郎（口本体育大学大学院トレーニング科学系）

山岸 道央（日本体育大学）

船渡和男（日本体育大学）

柏木 悠 (B本体育大学大学院トレーニング科学系）

藤戸 靖則 (B本体育大学大学院トレーニング科学系）

加藤 智子（早稲田大学）

キーワード：スプリントカヤック．艇速度． ストローク変数

【背景】

スフリントカヤックは． 200m. 500mおよび1000m

の距離にわたって争•う競技である．理論的に，艇速疫

(Kayak velocity: VK)は． ストローク頻疫 (Strokerate: SR) 

とストローク距離 (Displacementper stroke: DPS)の積に

よって決定される． シニア選手を対象とした先行研究に

おいて． レース中の艇速1文には．短．いストローク時間が

強く関係することが報店されている． しかしながら．先行

研究では． ジュニア選手に関するこのような甚本的なバラ

メーターが報告されていない そこで．本研究の 11的は，

①点j校男—f•カヤック選手の 200m レース中の VK に関係す

る要因を19jらかにすること．②上位群のレースパターンの

特徴を明らかにすることとした．

［方法】

分析対象レースは，山梨県富士河口湖町で開1l［され

た2015年□本カヌースプリントジュニア選手権であっ

た．対象者は．男子K-1200mに出場した52名であっ

たまた．対象者は， 52名のレースタイムの平均値 (Race

time: 43.177士2.044sec)土 0.5SDを基部として．上位

群（n= 12). 中位群（n=25)および下位群 (n=15)に分

けた． レース映像は． デジタルビデオカメラ (SONY社

製 60fps)を用いてコース側方より撮影し撮影区間は

序盤 (0-25m）．中盤 (100-125m)および終盤（175m-

200m)の3区間であった。各選手の映像は． Apple

QuickTime ProをJtlいてフレームをカウントし．時1lII分析

を1iった．各選手の3区間における VK. SRおよびDPS

は．以下の式を川いて算lliした．

VK (mis) = 25 I区間タイム

SR (strokes/min) = 60 / (6ストローク時間／ 6ストローク）

DPS (m) = VK x (60 I SR) 

さらに． 6ストロークから．水中9,J面時間と空中9ij面時

IlIIを算出した．
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【結果および考察】

VKと200mレースタイムとの間には．有立な負の相関

関係がみられた（序盤： r=-0.85, 中盤： r=-0.97. 終盤：

r = -0.90). SRとVKとの間には，布意な正の相関l関係

がみとめられた（序盤： r= 0.40, 中盤： r= 0.73, 終盤：

r = 0.54). また． DPSとVKの間には．序盤のみに有意

な1Eの相l関関係がみとめられた（序盤： r= 0.38). さらに．

此jt、 SRには． 1ストロークの中の短い水中局面時間が関

係していた． これらの結果は． シニア選手を対象とした

先行研究と一致し． VKとSRとの関係はカヤック種Hの

特性であることが示された． 3区間において．上位群の VK

とSRは下位群よりも有意に翡い値を示した(p<0.01).

一方で．両群O)DPSには．統計lこ有意な差がみとめら

れなかった． SRを高めるためには．水中局而時間を短縮

させることが必要となり．水抵抗に打ち勝っための上肢

のパワーth)Jが重要となる． そのため．下位群の選手は．

200mスプリントカヤックのバフォーマンスをliiJ上させるた

めに．上肢の筋カトレーニングを重視すべきであると考え

られた．

【結論】

ジュニアカヤック選手の200mスプリントのバフォーマ

ンスを改善するためのキーポイントは． ストローク距離を

保ったままストローク頻度を向上させることであることが

示された．
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ラグピー競技中における身体移動量に関する研究

西村 伐大（国士舘大学大学院）

手島 貴範（国士舘大学大学院）

古Hl 仁志（国士舘大学）

角田 直也（国士舘大学）

キーワード： GPS． ラグビー

研究目的

ラグビーは．多くの要索から構成される競技であり．そ

の競技力を完全に数値化することは困難である． その中

でも体力的要索は．戦術やトレーニングを計l直iする上で．

頂要な要索であることから． その競技特性について知るこ

とは指導現場のコーチングにとって極めて頂要である．

そこで本研究は．大学ラグビー選手を対象に試合中の

身体移動盤についてGPSを川いてFW群BK群別．ポジ

ション別に比較することでラグビー選手の身体移動批を

明らかにすることを ll的とした．被検者は． K大学ラグ

ビ一部に所属するラグビー選手延べ74名とした． FW群

(PR. HO. LO. FL. NOS) BK群（SH, SO. CTB. 

WTB. FB)の2つのグループに分け． さらに 8つのボジ

ションに分類した．試合中の走行距離及び走行速疫の測

定は． GPSトラッキングシステム（フィットネスアポロ社

製）をfflいて実施した．

結果

FW群BK群別にみた試合中の総走行距離及び総最大

速度を示したものである．総走行距離は， BK群がFW群

よりも高い値を示し．両群IlIlに有滋な差が認められた．

また，総最大速度においては． BK群は． FW群よりも速

＜．両群間に有意な差が認められた．

FW群BK群別にみた試合中(!)総走行距離及び総最大速度

ポジション 結走行詞匿
(m) 

麟大速度

血

FW 

BK 

5221.1士648.9

5952.8土565.9]*

ポジション

FW 

BK 

-

*

-

8

7

 

7

6

 

n

5

0

5

 

+
-
+
-

6

0

 

5

0

 

6

5

&

 

ii』§差＊lp<O.os)平均値土標祖饂差

ポジション別にみた試合中の総走行距離を示したもの

である．試合中の走行距離は， FBが最も多く． PR.HO

が最も低い値を示し，両群間に有滋な苑が認められた．

ポジション別にみた試合中の総走行距離

ポジション 総と行距離 (m)

PR.HO 

LO 

FL.NOS 

4576.5土561.0

5534.6土344.8* 

5498.6土 538.3* 

6129.6士： 131.7*#X 

5786.0土435.2* 

5876.4土708.8*#X 

5791.3士594.1*x 

6296.8士596.0*#XO+ 

有紅淡(p<0.05)* : PR # : LO X :FL.N08 
0:SH●:SO +:CTB *: WTB 平均値士椋邪偏差

SH 

so 
CTB 

WTB 

FB 

ボジションりljにみた試合中の総最大速度を示したも

0)である．試合中の総最大速度はWTBが蚊も一絲＜．

PR.HOが最も低い｛直を示し．両群間に有意な差が認め

られた．

ポジション別にみた試合中の総最火速度

ポジション 総最大速度 (m/sec)

PR.HO 

LO 

FL.NOB 

SH 

so 

CTB 

5.39土0.50

6.72士0.55* 

6.53土0.59* 

7.06士0.60*X 

6.97士0.63*#XO 

7.25士0.56*#X 

WTB 8.03土0.66*#XO◆+  

7.72土0.79*#X◆+  

有慈差(p<0.05)* : PR # : LO X :FL.NOB 

0:SH◆:SO +:CTB *: WTB 平均値士標準偏差

FB 

考察

ラグビーの試合において． BK群は． FW群より． より

多く走りそしてより速い速度で走る必要があるボジション

であると考えられた．

ラグビーの試合において．各ポジション要求される体力

水部は．異なることが明らかになった． また．体格のみな

らず．各ボジションに求められる動作特性の影評を受け

るものと椎察された．
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戦時中のバスケットボール競技に関する史的研究

—競技活動の停滞と一時中断に至った要因に着目 Lて一一

小谷 究（日本体育大学非常勤講師）

キーワード：物資統制．敵性スポーツ．学徒動員

本研究では，戦前， H本におけるバスケットボール競技

の主流であった大学及び旧制高等学校．実業団といった

一般男性のバスケットボール競技を対象とし．戦時中に

競技活動が停滞し． その後一時中断するに至った要因に

ついて明らかにすることを H的としたい．

I.競技活動の停滞と一時中断に至った要因

1.物資統制による競技用具の不足

1938（昭和13)年7月1□, H中戦争のために1T_(要軍甜

狩材である牛革を用いた巡動用具の製造が禁止され． そ

の後牛革に加えてやゴムや毛織・綿織製品などの物脊

も統制されるようになり，ボールやシューズ， ウェアが不

足するようになった．

2. アメリカとの交流の断絶

戦火が激しくなる以前， H本のバスケットボール競技

界はアメリカとの交流により，アメリカの技術や戦術を国

内に取り入れてきた しかし戦況の悪化によりアメリ

力との交流が断絶され． アメリカの技術や戦術が国内に

人ってこなくなった． このことにより， 11本のバスケット

ボール競技界は参考とするものを失い． その発展が停滞

することとなった

3.敵性スポーツ及び自由主義的要素に対する批判

戦況がかんばしからぬようになってきた頃．敵国で生ま

れ脊ったスポーツに対する批判が甜まり．バスケットボー

ル競技で使われていた用語は敵国語であるとされ．すべて

H 本語に変換されたまた．戦時中はスポーツに漂う ~I

山主義的要素が批判され．バスケットボール競技もこの

例にもれず批判された．

4. 兵役，学徒動員による競技者の減少

戦前のバスケットボール競技者数は相当数いたものとみ

られるが．戦況が悪化するにつれて兵役や学徒動員によ

り，競技者が減少し．戦力を確保することや練習を行う

ことが困難となっていった．
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5.協会の解散

1942（昭和17)年に「大H本施球協会」は，大H本体育

会の部会「大H本体育会籠球部」となり，事実上の解散と

なった また，協会の解散とともに大L1本籠球協会の機

関紙であった「龍球」も溌刊となり，大l:1本体育会の機l関

紙「体育El本」に合流されたこうして．協会の解散とと

もに独自の機関誌を失ったバスケットボール競技界の活

動はしだいに停滞していった．

6.大会の縮小と禁止

1939（昭和14)年．文部省より巡動競技試合に関する

次官通牒が各直轄学校．公・私立学校及び高．w．学校長に

対して発せられて以降．大会の規模が縮小され． 1942（昭

和17)年秋に中央大会．地方大会の形式を問わず．すべ

ての学徒大会が禁止されたことにより．バスケットボール

競技は一時中断されるに至った．

II. まとめ

バスケットボール競技は．物狩統制による競技用具の

1サ足． アメリカとの交流の断絶．敵性スボーツ及び自由

：l:．義的要索に対する批判．兵役や学徒動員による競技者

の減少．協会の解散．大会の縮小により競技活動が停滞

し．大会の禁止により 1943（昭和18)年頃には競技が一

時中断されるに至った．
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嘉納の理想とした「自然体」の柔道修行の実践と「精力善用自他共栄」

高平 健司 （筑波大学大学院）

キーワード：梢）J善川自他共栄，現象即実在論，宇宙有機体説

問題の所在（研究の目的）

「心と体を一体としてとらえ」．平成元年改定で「格技」

は「武道」と改められ再登場してきたが．平成24年．武道

が必修化されたが．藤堂良明は「武道」としての柔道の実

践教育方法として「自然体によるつくりとかけの柔道」を提

言している． しかし嘉納治五郎の理想とした自然体の

柔道とその理念「精力善用自他共栄」との関係は明らかに

なっておらず．特に「自他共栄」は講道館に代表される実

技派は「柔道修行の実践により体得される理想の境地で

ある」とし．文献派の「社会的な道徳原理」であるとする主

張と対立している．

研究方法

本研究では嘉納の理想とした「自然体を碁本とした柔

道修行」と「H常生活としての修養（修行）」はli'iJじ「自利利

他円満」な構造であり．「それらの修行（修姿）」の実践に

よる「意識の厳密なる統一」として現前成就する「（自他不

二）の実在」は「人格的行為主体」として作用するが． この

関係は個教的にも仏教的にも解釈しうる． そして． この

関係に日‘常生活による事上磨錬を煎んじるf,t}教心学（陽

明学）の「心UlJ理」のテーゼをベースとしたヨ宅雪嶺の「現

象即実在論」の一種である「宇宙有機体説」が応用され嘉

納柔道修行の修性の「道」に相当する「精）J善JIJ,;1他共栄」

が導き出されたことを明らかにする．

考察

つまり．嘉納柔道修行の修養（「精｝J最普活用」）により．

「自分（取）」と「相手（受）」との主客対立の認識構造は克

服されていく．つまり．①「（自己の）欲求」が抑制されて

いき．②「（社会的な）道徳性（自他共栄）」が邸まっていく

人格的な変化のプロセスが同時並行的に進行すると考え

られる． このことを嘉納は①「己を完成し」②「匪を補益

する」と述べたのだと考えられよう． そして． その修性に

より．「欲求」と「道徳」が一致する時．「心」が超越的な「天

＝ （夭）理」と一体化し．宇宙大の「心」である「良知」が「人

格的行為主体」として「道」を体現するようになり．人格は

完成される．そして．道徳性の発達は認知構造の変化で

あるとされるが． この時．「精力善用」は「精力善川自他共

坐」として認識されることになる． （なぜなら． この時． H 

の前に見ているのは他ならない自分自身と認識しているの

だから）さらに． この時．「鎚醒」において把握された「低

皇（塁塾） （「fl＇i)J善用自他共栄」）」と「塞立（「精力善用自

四」）」は等しいことになる． そして，「覚醒」時の意

識内容は客観的な「学理」の対象となる「知」となりうる．

よって，講道館の主張は当を得ていることになる．

結論

つまり．嘉納柔道思想「精力善用自他共栄」とは嘉納の

理想とした自然体を基本とした柔道修行の修養に基づく

実践思想であり．陽明学における「良知」（において把握さ

れた「身体知」）に相当していると考えられよう． こう考え

ることにより．講道館に代表される実技派と文献派の主

張が同時に成立する． このことは「武道」としての柔道の

実践に指針となるであろう．

精力善用自他共栄

合
「精力善用自他共栄束」＝ 「籾力~善用自他共栄※※」g 
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