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1. はじめに

身体運動は、複数の関節運動の組み合わせによっ

て生じており、それを構成している各関節の筋力発

揮特性を把握することは重要である。等速性筋力測

定装置は、関節の角速度を一定の速度に制御して、

その時に発揮した筋力（関節トルク）を評価するも

のである。等速性筋力測定は、等尺性筋力測定やフ

リーウエイトによる筋力測定よりも、危険性が少な

いとされているため、リハビリテーションから選手

の体力測定まで、幅広い用途で使用されている。

これらのことから、近年では、等速性筋力は様々

なスポーツの筋力の指標として検討されてきている。

特に、下肢の等速性筋力と疾走能力との関係につ

いては、多くの研究者が報告している 5）6）7）9）12）。

また、その大部分が等速性筋力と疾走能力との間

に有意な相関関係を認めている 5）6）7）9）。

しかし、それらの報告の大部分は、一流トップア

スリートを対象にしたものである 4）12）。

年齢的には、成人、および大学生が中心で、高校

アスリート選手を対象とした報告もいくつか見られ

た。

しかし、中学生など、ジュニア陸上選手に関する

報告は極めて少ない 13）。

そこで今回は、中学校陸上競技部に所属している、

短距離種目を専門とする選手を対象に、膝関節周囲

の等速性脚筋力を測定し、筋力発揮特性と走能力と

の関係を明らかにすることを目的とした。

2. 被験者および測定方法

1）被験者

被験者は、横浜市立 K 中学校陸上競技部に所属

する男女 12 名であり、そのうち男子 6 名（年齢

14.16 ± 0.75 歳、 身 長 169.1 ± 6.30cm、 体 重 59.0

± 6.45kg）、女子 6 名（年齢 14.03 ± 1.04 歳、身長

156.6 ± 3.77cm、体重 50.16 ± 4.79kg）であった。

表 1、表 2 に被験者のプロフィールを示した。

表 3、表 4 は、被験者の 50m 走および 100m 走の

ベスト記録を示したものである。

50m 走の記録は練習時に測定した。100m 走の記

録は公式大会のベスト記録を採用し、両方ともクラ

ウチングスタートで測定した。

また、下肢筋力特性を比較するため、運動部に

所属していない同年代の一般中学生 12 名をコント

ロール群とした。
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2）等速性脚筋力

等速性脚筋力は、Lumex 社製の筋力測定装置

（Cybex2：図 1）を使用し、角速度 60 度 / 秒（低速）、

180 度 / 秒（中速）、300 度 / 秒（高速）の 3 種類

の角速度条件で、脚伸展筋力および脚屈曲筋力を測

定した。

脚伸展筋力は、それぞれの角速度条件で椅座位姿

勢から全力で膝関節を伸展させる動作を行い、脚屈

曲筋力は、膝が伸展した状態から一気に下腿を引き

戻すように膝関節を屈曲させる動作を行った。伸

展、屈曲は、それぞれ 3 回ずつ行い、発揮された最

大値（ピークトルク）を指標とした。これらの測定

は、左右脚について行ったが、比較には左右脚の平

均値を用いた。

3. 結果

1）等速性脚筋力について

表 5 は、男女の等速性脚筋力の伸展および屈曲の

測定結果を示したものである。

上段が陸上部選手の記録であり、下段が一般中学

生の記録である（単位：Nm）。

男子選手では、伸展力の平均値は 60 度 / 秒、

180 度 / 秒、300 度 / 秒で、それぞれ 170.2 ± 15.5、

127.0 ± 19.2、96.6 ± 13.0 であった。また、屈曲力

の平均値は 60 度 / 秒、180 度 / 秒、300 度 / 秒で、

それぞれ 95.5 ± 14.0、94.3 ± 12.4、74.0 ± 8.6 であっ

た。

女子選手では、伸展力の平均値は 60 度 / 秒、180

度 / 秒、300 度 / 秒で、それぞれ 126.3 ± 13.1、92.6

± 10.0、73.0 ± 9.0 であった。また、屈曲力の平均

値は 60 度 / 秒、180 度 / 秒、300 度 / 秒で、それぞ

れ 72.1 ± 7.9、62.5 ± 8.3、52.6 ± 8.4 であった。

男女とも、測定速度条件が高速になるほど、数値

が小さくなる傾向が見られた。

また、以下は、運動部に所属していない一般中学

生との比較である。

男子の伸展力の平均値の差は 60 度 / 秒、180 度

/ 秒、300 度 / 秒 で、 そ れ ぞ れ 35.2Nm、32.7Nm、

28.1Nm であった。屈曲力の平均値の差は 60 度 /

秒、180 度 / 秒、300 度 / 秒で、それぞれ 20.0Nm、

33.8Nm、27.7Nm であった。

女子の伸展力の平均値の差は 60 度 / 秒、180 度

/ 秒、300 度 / 秒 で、 そ れ ぞ れ 20.0Nm、21.8Nm、

24.5Nm であった。屈曲力の平均値の差は 60 度 /

秒、180 度 / 秒、300 度 / 秒で、それぞれ 11.6Nm、

18.1Nm、21.9Nm であった。

男子では 60 度 / 秒の屈曲の平均値の差を除き、

全ての速度条件で有意な差が認められた（P<0.05

あるいは P<0.01）。

女子では 60 度 / 秒の伸展の平均値の差を除き、

全ての速度条件で有意な差が認められた（P<0.05

あるいは P<0.01）。

2）伸展屈曲比について

表６は、男女の屈曲筋力の伸展筋力に対する割合、

（以下、伸屈比と表す）、伸屈比を示したものである。

上段が陸上部選手の記録であり、下段が一般中学生

の記録である（単位：％）。

男子選手では、60 度 / 秒、180 度 / 秒、300 度 / 秒で、

それぞれ 56.1 ± 0.17、74.2 ± 0.16、76.6 ± 0.19 であっ

た。

女子選手では、60 度 / 秒、180 度 / 秒、300 度 / 秒で、

それぞれ 57.0 ± 0.04、67.4 ± 0.03、72.0 ± 0.11 であっ

た。

男女とも、測定速度条件が高速になるほど、数値

が大きくなる傾向が見られた。

また、以下は、運動部に所属していない一般中学

生との比較である。

男子の伸屈比の平均値の差は 60 度 / 秒、180 度 /

秒、300 度 / 秒で、それぞれ 0.2％、10.1％、9.1％であっ

た。

女子の伸屈比の平均値の差は 60 度 / 秒、180 度 /

秒、300 度 / 秒で、それぞれ 0.1％、4.7％、8.8％であっ

た。

男女とも 60 度 / 秒の伸屈比の平均値の差を除き、

全ての速度条件で有意な差が認められた（P<0.01）。

川上　正人
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3）等速性脚筋力と走能力について

表 7 は、等速性脚筋力と 50m 走、および 100m

走の記録との相関係数を示したものである。

男女とも筋力の数値が大きくなるほど、50m 走、

100m 走の記録が短縮されるという、負の相関関係

が見られた。

男子選手では、300 度 / 秒の屈曲力と 100m 走と

の間に有意な負の相関が認められた（P<0.05）。

女子選手では、全ての速度条件で、屈曲力と 50m

走との間に有意な負の相関が認められた（P<0.05）。

また、300 度 / 秒の屈曲力と 100m 走との間に有

意な負の相関が認められた（P<0.05）。

4）伸屈比と走能力について

表８は、伸屈比と 50m 走、および 100m 走の記

録との相関係数を示したものである。

男女とも伸屈比の数値が大きくなるほど、50m走、

100m 走の記録が短縮されるという、負の相関関係

が見られた。

男子選手では、全ての速度条件において、伸屈比

と 50m 走、100m 走の記録との間には有意な相関は

見られなかった。有意ではなかったが 180 度 / 秒、

300 度 / 秒において、比較的高い相関係数であった。

女子選手では、300 度 / 秒の伸屈比と 50m 走、

100m 走の記録との間に有意な負の相関が認められ

た（P<0.05）。

4. 考察

今回、中学生陸上競技選手を対象に、下肢の筋力

特性と疾走能力との関係性を検討した。

等速性脚筋力は、陸上部の選手は一般中学生と比

較して有意な差が認められたが、小林、金子、杉田

らの報告 5）4）9）にある、トップアスリートの測定と

の比較においては、伸展筋力では 80 〜 120Nm、屈

曲筋力においては 50 〜 90Nm と大きな差が認めら

れた。特に 300 度 / 秒での差が大きく、高いスプリ

ント能力発揮には、高速度条件での筋力が高いこと

が必要であると推察される。

中学生という年齢を考えると、高強度の筋力ト

レーニングを実施するには早すぎる年代であること

から、スプリント練習において伸展筋力、屈曲筋力

をバランス良くトレーニングしていくのが最良と考

える。さらに、脚伸展筋力、屈曲筋力の発達の差異

は少なからず競技成績に影響を及ぼしていると思わ

れ、それぞれの年代に応じた指導を考えなければな

らないことが示唆された。

脚伸屈比は、陸上部の選手は一般中学生と比較し

て 180 度 / 秒、300 度 / 秒において有意な差が認め

られた。一般中学生の筋力は陸上部選手と比較して、

脚屈曲筋力の値が著しく低く、このことが脚伸屈比

の数値に影響したものと推察される。

速く走るためには、伸展筋力、屈曲筋力の絶対値

が大きいという条件の中で、脚伸展筋力、脚屈曲筋

力のバランスが限りなく同等であることが必要であ

るという、小林らや、黒川らの報告 5）6）を支持する

結果となった。

等速性脚筋力と疾走能力については、男子では、

100m 走の記録と 300 度 / 秒の屈曲筋力との間に有

意な相関が認められた。また、女子では、50m 走

の記録と 60 度 / 秒、180 度 / 秒、300 度 / 秒の屈曲

筋力、100m 走の記録と 300 度 / 秒の屈曲筋力との

間に有意な相関が認められた。

これらのことから、小林、金子、杉田らの報告 5）4）9）

にある、トップアスリートにおける疾走能力が屈曲

筋力に依存する割合が高いという報告を支持する結

果となった。

脚伸屈比と 50m 走、および 100m 走の相関に関

しては、女子の 300 度 / 秒のみ有意な相関が認めら

れた。小林らは一流陸上短距離選手では、高速度条

件で筋力発揮を行った場合、伸展力と屈曲力にほと

んど差がないと報告 5）しており、今回の測定では、

女子がその報告を支持する結果となった。

今回の測定では、被験者の年齢が若いということ、

また、症例数が少ないこと等もあり、先行研究にあ

るような有意な結果でなかったが、中学生の年代に

おける下肢筋力特性と疾走能力との間には、一流選

中学生陸上競技選手の下肢筋力特性と疾走能力について
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手と同じように密接な関係があると推察される。

4. 要約

今回は、日本代表選手や一流選手でない、中学生

陸上競技選手を対象に、膝関節周囲の等速性脚筋力

を測定し、筋力発揮特性と走能力との関係を明らか

にすることを目的とした。さらに、陸上部ではない

一般中学生との比較も行い、筋力レベルの差につい

ても検討した。結果は以下の通りである。

1）等速性脚筋力は、男女ともに陸上競技選手は一

般中学生と比較し、全ての速度条件で有意な差が認

められた。一般中学生の筋力は陸上部選手と比較し

て、脚屈曲筋力の値が著しく低いことが判明した。

2）脚伸屈比は、一流競技者と比較して高速度条件

での差が大きいことが判明した。

中学生という年齢を考えると、高強度の筋力トレー

ニングを実施するには早すぎる年代であることか

ら、スプリント練習において伸展筋力、屈曲筋力を

バランス良くトレーニングしていくのが最良と考え

る。さらに、脚伸展筋力、屈曲筋力の発達の差異は

少なからず競技成績に影響を及ぼしていると思わ

れ、それぞれの年代に応じた指導を考えなければな

らないことが示唆された。

3）等速性脚筋力と疾走能力との関係は、男子選手

では、300 度 / 秒の屈曲力と 100m 走との間に有意

な負の相関が認められた（P<0.05）。女子選手では、

全ての速度条件で、屈曲力と 50m 走との間に有意

な負の相関が認められた（P<0.05）。

また、300 度 / 秒の屈曲力と 100m 走との間に有意

な負の相関が認められた（P<0.05）。

4）脚伸屈比と疾走能力との関係は、男子選手では、

有意ではなかったが180度/秒、300度/秒において、

比較的高い相関係数であった。

女 子 選 手 で は、300 度 / 秒 の 伸 屈 比 と 50m 走、

100m 走の記録との間に有意な負の相関が認められ

た（P<0.05）。絶対値が高いという必要条件におい

て、脚屈曲筋力が伸展筋力と同等なレベルであるこ

とが、スプリント能力向上には重要であることが示

唆された。

川上　正人
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 図１　Cybex Ⅱ 筋力測定装置

表１　男子選手のプロフィール

氏名 年齢 身長（cm） 体重（kg） 種目

M.Y 14 171 61 短距離

K.N 14 167 67 短距離

J.N 15 169 62 短距離

H.I 15 175 71 短距離

T.O 15 168 70 短距離

R.I 15 172 68 短距離

表２　女子選手のプロフィール

氏名 年齢 身長（cm） 体重（kg） 種目

F.A 14 147 42 短距離

K.H 14 151 41 短距離

T.S 14 152 43 短距離

S.K 14 155 49 短距離

T.K 15 154 51 　

M.I 15 159 48 短距離

川上　正人
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表３　男子選手の 50m 走、および 100m 走の BEST 記録

氏名 50m 走（秒） 100m 走（秒）

M.Y 6.57 11.88

K.N 6.60 12.03

J.N 6.50 11.79

H.I 6.68 12.20

T.O 6.68 12.04

R.I 6.71 12.12

表４　女子選手の 50m 走、および 100m 走の BEST 記録

氏名 50m 走 100m 走

F.A 7.50 13.80

K.H 7.46 13.72

T.S 7.31 13.42

S.K 7.37 13.54

T.K 7.41 13.63

M.I 7.32 13.45

表５　等速性脚筋力

陸上部選手と一般中学生との比較

60 度 / 秒 180 度 / 秒 300 度 / 秒

伸展 屈曲 伸展 屈曲 伸展 屈曲

陸上部男子（n=6） 170.2 ± 15.5 ※ 95.5 ± 14.0 127.0 ± 19.2 ※ 94.3 ± 12.4 ※※ 96.6 ± 13.0 ※※ 74.0 ± 8.6 ※※

一般中学男子（n=6）135.0 ± 25.3 75.5 ± 18.8 94.3 ± 18.7 60.5 ± 13.4 68.5 ± 13.5 46.3 ± 10.8

陸上部女子（n=6） 126.3 ± 13.1 72.1 ± 7.9 ※ 92.6 ± 10.0 ※※ 62.5 ± 8.3 ※※ 73.0 ± 9.0 ※※ 52.6 ± 8.4 ※※

一般中学女（n=6） 106.3 ± 17.5 60.5 ± 9.8 70.8 ± 10.5 44.4 ± 7.5 48.5 ± 9.1 30.7 ± 6.8

※　P<0.05　　※※　P<0.01

表６　伸展屈曲比

陸上部選手と一般中学生との比較

60 度 / 秒 180 度 / 秒 300 度 / 秒

伸屈比（％） 伸屈比（％） 伸屈比（％）

陸上部男子（n=6） 56.1 ± 0.17   74.2 ± 0.16 ※※ 76.6 ± 0.19 ※※

一般中学男子 (n=6) 55.9 ± 0.35 64.1 ± 0.28 67.5 ± 0.46

陸上部女子（n=6） 57.0 ± 0.04 67.4 ± 0.03 ※※ 72.0 ± 0.11 ※※

一般中学女（n=6） 56.9 ± 0.27 62.7 ± 0.29 63.2 ± 0.42

※※　P<0.01

中学生陸上競技選手の下肢筋力特性と疾走能力について
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表７　等速性脚筋力と記録との相関関係

男子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　女子

50m 走 100m 走 50m 走 100m 走

E60 -0.34 -0.34 E60 -0.32 -0.23 

E180 -0.23 -0.41 E180 -0.42 -0.53

E300 -0.32 -0.41 E300 -0.57 -0.58

F60 -0.59 -0.64 F60 -0.76 ※ -0.74 

F180 -0.39 -0.41 F180 -0.81 ※ -0.73 

F300 -0.67 -0.77 ※ F300 -0.84 ※ -0.78 ※

E : extension　F : flexion　　　　　　　　※　P<0.05　　E : extension　F : flexion　　　　　　　　※　P<0.05

表８　脚伸屈比と記録との相関関係

男子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　女子

50m 走 100m 走 50m 走 100m 走

60  F/E ratio -0.34 -0.62 60  F/E ratio -0.74 -0.76 

180 F/E ratio -0.68 -0.72 180 F/E ratio -0.71 -0.69 

300 F/E ratio -0.67 -0.52 300 F/E ratio -0.73 ※ -0.84 ※

E : extension　F : flexion　　　　　　　　※　P<0.05　　E : extension　F : flexion　　　　　　　　※　P<0.05

川上　正人




