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Abstract

Short distance runners (N = 4) and long distance runners (N = 4) as subjects
participated in a series of 30 continuous vertical jumps and a 50 series of maximal
isometric contractions which were designed to induce fatigue.

Absolute values of leaping height. rising velocity of the center of gravity and mean

power of successive vertical jumps demonstrated significant differences between short and
long distance runners, while decline patterns (fatigue curves) of those values did
not demonstrate signifficant differences.

Only the time required for negative work in long distance runners showed a tendency

to decrease with the increasing member of t.ials in successive verticaljumPs.
Fatigue patterns and absolute values of maximal isometric strength were significantly

different between short and long distance runners.
Decline patterns of integrated electromyography of agonist demonstrated differences

between short and long distance runners.
It may be considered that sig[ificant differences ofthose vdues obtained between

short and long distance runners ale not only induced by the differences in quantity and

quality of trainning, but also induced by the difference in quality of muscles between the



長期間にわたつて特定の競技種 目に従事すると,

その競技種 目に必要な特有の運動能力が培われる。

例えば,陸上競技において,短距離選手は主に筋

力やパワーの能力が向上 し,長距離選手は主に持

久性の能力が向上することが知られている。

また, ヒトの骨格筋は 2種類の筋線維 (速筋線

維 と遅筋線維)か ら構成されていて,速筋線維は

筋力やパワー,遅筋線維は持久性 を必要 とする種

目に適 していること力'知 られている。
1'い つ0"r)

さらに,速筋あるいは遅筋線維の占める比率には

個人差があり,現段階では,その比率は先天的で

しかもトレーニングによって変化 しないと言われ

ていること
1)か

ら, 短距離・長距離等の種 目の選

択はそれぞれの競技種 目に適 した筋線維比率 を有

する者によって,ほ とんど自然選択的になされて

いるもの と考えられる。

以上の事実に基づいて,本研究は短距離選手 と

長距離選手に対 して,垂直方向への跳躍運動を連

続 して行なわせ,その ときの重心の移動距離,移

動速度,平均パワー,Negativeと Postivework

に要 した時間,主働筋の Integrated EMGお よび

それらの施行回数の増加にともなう低下様相の差

について比較検討すること, さらに,等尺性最大

筋力を間欠的に発揮 させ,そ のときの筋力および

Table l 被験者の身体特徴 .

主働筋群の Integrated E MCの低下様相の差につ

いて比較検討することを目的 とした。

研究方法

く被験者〉

被験者は大学の陸上部に所属する短距離選手 4

名,長距離選手 4名 である。彼らの身体特徴 と専

門種 目およびその最高記録を表 1に 示 した。年齢 ,

身長,大腿長,下腿長,脚長などほぼ同様の値を

示 したが,体重,大腿囲,下腿囲等は長距離選手

に比較 して,短距離選手の方が大きな値を示した。

く連続跳躍運動の測定〉

被験者に 2台 のキスラー社製の庄力板上で,連

続 して垂直方向への跳躍運動を30EB行 なわせた。

なお,そ の跳躍のテンポは被験者の自由であった

が,常に最大努力で着地後,即跳躍するよう被験

者に指示 した。 また,両腕の振 りあげの影響を除

去するために,手 を腰の位置で組んで行 なわせた。

膝関節の運動による角度変化はelectrOgoniometer

によって電気量に変え記録 した。筋電信号は,テ

レメーター (三栄測器社製)を用いて,外側広筋

および大腿二頭筋から,表面電極法 (双曲誘導 )

により導出,記録 した。 また,こ れらの記録は,

すべてデーターレコーダー (ソ ニー社製)に 記録 ,

その後,Integrator(三 栄測器社製)を用いて積

分した。

専門種目およびその最高タイム

一
日緒

被験者
年 齢

yr

身 長 体 重

kg

大腿囲 下腿固 大腿長 下腿長 脚  長 種  目 能 力

t

1

2

3

4

19

18

19

20

167 5

174 1

176 9

169 4

60 6

74 6

63 8

63 1

50 5

58 5

53 0

53 0

360

40 0

37 0

380

44 6

50 0

52 2

48 0

39 0

39 0

40 3

38 9

91 2

97 3

100 3

94 9

41X1    49・ 6

1011    10・ 9

400    50・ 0

lo0     11・ 0

平均

SD
190

0 7

171 9

3 7

65 5

53

53 7

2 9

37 7

1 4

48 7

27

39 3

05

95 9

33

5

6

7

8

22

20

20

20

61 9

62 1

55 4

57 9

51 0

50 9

45 9

48 1

37 5

35 7

33 4

33 7

483

50 2

47 9

49 8

388

36 8

383

39 6

93 2

92 8

92 3

946

171 5

174 5

172 7

173 7

5KXX1    16'20・

∞00     16.21・

51Xp  15.58・

50o0  1508・

平均

SD
20 5

08

173 1

1 1

59 3

28

48 9

2 1

35 0

1 6

49 0

09

383    932

1 0       0 8



く同歌的等尺性最大筋力のコ定〉

被験者を測定用椅子にベル トを用いて固定 した

後,被験者の左脚の足頸部に巻いたベル トとロー

ドセルをスチールワイヤーで連結 し,膝関節を90・

に固定 した。被験者は50回/分のテンポに合わせ

て50回 .常に最大努力で瞬間的に膝関節を前方方

向へ伸展するよう指示 された。筋電信号は,テ レ

メーター (三栄測器社製)を用いて,大腿直筋,

外側広筋,内側広筋の三ヶ所から,表面電極法 (双

曲誘導)に より導出し記録 した。これらの記録は

すべてデーターレコーダー (ソ ニー社製)に記録,

その後,Integrator(三 栄Jl器社製)を用いて積

分 した。

くMechanical Ca:culations〉

図 1は連続跳躍運動時の vertical force― time

記録例である。重心の移動距離の測定は下記の式

により算出した。

Fig l  Examples of force― time curves ofthe vevtical

grOund reaction in successive vertica: ,umps

Vv==× t“ r× g

但 し,Vv=離 地時の Vertical velocity

t●,=Fright tilne

8=Acceleration of gravity
(981m/S')

h=畿

但 し, h=重 心の移動距離

この濃1定方法の信頼性は Komiと Bosco“ )(19

78)に よって明らかにされている (■1定誤差は土

2%以内)。 また,平均パワーの測定は下記の式に

より算出した。

曲 W→ =

但し,PosiiVe workに 要した時間は膝関

節角度変化記録から算出した。

]爛
に

※楽Pく 001

37

重′心の移動速度の測定は,重′心の加速度図 (図

1)か ら体重を差 し引いた部分 を 1回積分するこ

とにより算出した。
19

結  果

1.連続跳用通動

図 2は跳躍回数の増加にともない,短距離選手

および長距離選手の垂直方向への重心の移動距離

の絶対値および相対値が, どのように変化するか

をみたものである。なお,絶対値 も相対値 もすべ

て 5回 の平均値で示 した。 (以下,出て くる図はす

べて 5回の平均値 をプロットしたものである。)図

にも示 したとお り,絶対値の変化においては,回

数の増加にもかかわらず,すべての過程で両者の

間に 1%水準で有意な差が認め られた力t全 作業

回数の 5回の平均値の最大値 を llXl%と して,そ
の相対値 をプロットした場合は,両者 ともほぼ同

様の変化パ ターンを示 した。 この相対値の変化は,

重心の移動距離の低下速度の変化をあらわしてい

るものと考えられる。

510 15 20 25

Nunber of tiE€s

Fie.2 Changes of heisht of rise of center
graviry in su.cessive verrical juhp..
(Relative and absolute values )

a Short distance runner
o l,ons distance runner

図 3は跳躍運動中の垂直方向への重心の移動連

度の絶対値および相対値力ヽ 回数の増加にともな

い, どのように変化するかをみたものである。但

し,こ の重心の移動速度は,地面反力 としてとら
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38

えた重′心の加速度 を電気的に 1回積分す ることに

よって算 出 した ものである。 その結果,絶対値 は,

6～ 10回 の平均値 を除 いて,すべ ての平均値で両

者の間に 5%水準の有意な差が認め られた。 しか

し,相対値 は,両者 ともほ とん ど一致す る1頃向 を

示 した。
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Number oi tines

Fig 3  Changes of ve10city of rise of center  of

gravity in successive vertical iumps

(Relative and absolute values)
O  Short distance runner

o  LOng distance runner

図 4は 跳躍運動中の着地後,膝 を屈曲させた状

態から,膝を伸展させ るときの平均パワーの絶対

値 と相対値の変化を示 したものである。絶対値に

おいては,両者の間に 1%水準で有意な差が認め

られた。 また,相対値においても,短距離選手は

約 15回 まで平均パワーを持続 させ,そ の後,低下

する傾向を示 した。

図 2,図 3,図 4の結果から,垂直方向への重

心の移動距離,重心の移動速度,平均パワーの絶

対値は,有意な差があることが明らかにされたバ

それらの低下速度を示す もの と考えられる相対値

は,平均パワーでわずかに短距離選手が長距離選

手に比較 して,持続時間が長いという傾向がみら

れたが,重′きの移動距離 と重′し、の移動速度の低下

速度は両者でほとんど差がないという結果を示 し

た。なお, これらの30回の跳躍に要 した時間は,

Nunber of tines

Fig 4  Changes of mean power in successive vertical

,umps (Relative and absolute values)
O  Short aistance runner

O Long distance runner

短距離選手で 308± 21秒,長距離選手で325±

34秒であり,運動時間は両者 ともほとんど同じで

あった。

図 5は 膝関節に装着 した GoniOmeterの 角度変

化から,膝関節角度力最 大に屈曲した時点を中心に着

地 (Negative work)と 跳躍 (Pos tive work)

に分け,そ れぞれに要 した時FEEの 絶対値 と相対値

の変化をみたものである。 この図から,絶対値 ,

相対値いずれについて も,短距離選手の場合 ,

Negative,POsitiveの 両 workに要した時間は,

跳躍運動の20回 程度から,やや上昇する傾向を示

したが,大 きな変化はみられなかった。 しか し,

それとは対照的に,長距離選手の場合,Positive

workに要 した時間は,急速に 卜昇する傾向を示

してお り,逆に Negative workに 要 した時間は

急速に減少 していく傾向を示 した。 さらに, この

傾向は図 6に も示されている。この図 6は Negati―

ve workと POsitive wOrkに 要 した時 間 と 両

workに要 した時FECの合計 (滞地時間)と の割 合

の変化を示 したものであるが,図にも示されてい

るように,短距離選手は,両 workと もに約50%
程度を保っているのに対 して,長距離選手は,跳
躍運動の10回 目から急速な変化を示 した。

図 7は跳躍回数の増加にともなう垂直方向への

※※Pく o ol
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重′きの移動速度 と膝伸展筋の一つである外側広筋 ,

膝屈曲筋の一つである大腿二頭筋の Integrated

EMCの 相対値の変化を示 したものである。 その

結果,短距離選手の外側広筋の Integrated EMG

は,跳躍の25回 まであまり変化を示 さず,26-30
回の平均値でやや増加する傾向を示 した。それに

対 して,長距離選手のそれは,21～ 25回の平均値

から急速に増加する傾向を示 した。 さらに,大腿

二頭筋の Integrated EMCは ,長距離選手で 6～

10回 の平均値がやや増加 したが,両者 とも徐々に

低下する傾向を示 した。

Number of tires

Fig. 5 Changes of time requir€d negative and positive
work in successiv€ vertical jumps.

o Short distan ce runner
o Lona distsnce runner
_ tI : Negative work

_ tZ : positive !{ork

図 8と 図 9は短距離選手 1名 (Subi.No.2)と

長距離選手 1名 (Subi No 8)に おける,跳躍回

数の 5回 目と25回 目の外側広筋および大腿二頭筋

の EMC,膝 肉節角度変化,重心の加速度変化を

示 したものである。

lll IC>≦
麦 :i〔11

Nuhber of iiDes

Fie.6 Changes of percentaSe on time of ground of
time required neSative and positive nork in
successiv€ vertical iumps.

a S[ort distance runner
o Long distance .unner

.''... tl : Negative phase

- 
tZ : Positive phas€

Nunbe. of times

Fig.7 Relative changes of integrated electromyo-
grsphy of M. biceps {emoris end M. vastus
lateralis and of velocity of center of travity
in successive vertical jump.

a Sho.t distance runner
o Long distance runne.
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2 同歌的等尺性最大筋カ

図10は座位姿勢で脚伸展を間歌的に行 なわせた

ときの等尺性最大筋力の回数の増加にともなう変

化を示 したものである。図にも示 してあるが,短

距離選手の発揮 した筋力は回数の増加にともない

急速に減少する。それ とは対照的に長距離選手の

筋力は, さほど低下せず横バイ状態を示 した。 ま

た,筋力の平均値は、回数の増加にもかかわらず,

すべての過程で短距離選手の方が高い値 を示した。

また,その差は収縮回数の初期で最大の値 を示 し

たが,その後,短距離選手の筋力が急速に低下 し

たため,30回あたりから長距離選手の筋力と有意

な差を示 さなくなった。

図nは 1～ 5回の平均値を 100%と として,等
尺性最大筋力,大腿直筋,外側広筋,内側広筋の

Integrated E MCの 相対値の変化を示 したもので

ある。短距離選手の場合,等尺性最大筋力の低下

にもかかわらず,いずれの筋においても収縮回数

の約25回 まで, Integrated EMG は約 100%以上

を示 してお り,そ の後,急速に低下する傾向を示

した。それに対 して,長距離選手の場合,外側広

筋は 1∞ %維持後増加,内側広筋は 100%維持後

徐々に低下,大腿直筋は低下後維持する傾向を示

した。また。作業過程中の最大値からのIntegra‐

ted EMCの低下速度は,すべての筋において,長

41

距離選手よりも短距離選手の方が速い傾向を示 し

た。

考  察

1 連続鶴■遍勁

連続跳躍運動中の短距離選手 と長距離選手の垂

直方向への重心の移動距離,重心の移動速度およ

び平均パワーの絶対値は,いずれにおいても有意

な差を示 したが,(図 2・ 3・ 4),こ の差を生 しせ

じめた原因として, まず第 1に ,両者におけるこ

の種の無酸的運動に対する鍛練度の差異が挙げら

れよう。次に,短距離選手は速筋,長距離選手は

遅筋線維を多く有していると言われていること,

719ヽ Юヽ Bヽ 2)速
筋線維の多い者とそうでない者を

比較した場合,速筋線維の多い者が跳躍能力にす

ぐれているとする KOmiら B)(1977)の
報告から,

この絶対値の差力、 そのような筋肉の質的差異の

Ｉ

Ｉ

ＩＩ

Ｉ

じ
〓
営
　
一
ｔ
●
●
歯
●
‘

5 l0 15 :r0 25 :nr 3t l0 ts 5.

\ud$.r ,J c Ira( iro^

Fig.10 Changes of maximal isonetric strength with
increase of number of contraction.

a Short distance runner
o Long distance runner

0    5    10   16 ね る ∞ 340459
N●

"ber oi cootr●
otion

Fig ll Relative chanSes of inteSrated electromyo-

Srephy.nd ximrlisometricstrength.
a Short distance runner
o LonS distlnce runner

´
一
一
文

●

．
ヽ
一
′
　

〉
一
ヽ
一
一
´
●
一
一
′

一　

一
●

●

一
×

●
２

t‐ イ
⌒

―



42

影響を受けているとも考えられる。次に,両者の

垂直方向への重心の移動距離 ,重心の移動速度およ

び平均パワーの低下の割合,す なわち持続能力(一

種の疲労曲線)を示す と思われる相対値は,平均

パワーでわずかに差がみられたが,そ の他の測定

項目ではほとんど同様の傾向を示 した。一般に速

筋線維は収縮速度は速いが易疲労,遅筋線維は収

縮速度は差程速 くないが耐疲労 という性質 を有 し

ていることが知 られている。 もし,長距離選手が

耐疲労性の遅筋線維を多く有 していて,そ の特徴

がそれらの相対値に反映されるとすれば,重心の

移動距離,重′心の移動速度,お よび平均パワーの

相対値は同し傾向を示 さず,む しろ,短距離選手

よりもそれらの低下率は少な くなるはずである。

しかし,それらの低下率は両者 ともほとんど同様

であった。 このようなことから,両者のそれらの

絶対値の差および相対値の類似傾向は,筋肉の質

的差異の影響より,む しろ過去における両者の鍛

練度の差異の影響をより多く受けて生 したものと

思われる。 しか し, このような連続跳躍運動に対

する技術面での両者間の差異およびこのテス トに

対する動機づけの差異なども影響 していると思わ

れる。

次に,跳躍運動の場合 主働筋である膝伸展筋

は,着地 (Negative wOrk)時 には伸展 しながら

筋力を発揮 (Eccentric covtraction)す るし,跳

躍 (Positive work)時 には短縮 しながら筋力を

発揮 (Concentric contraction)す る。 さらに

Negativeと Posit市eの両 workの切 り換 え時

には一瞬であるが,等尺性の筋力を発揮 (Isome―

trt contraction)す るという具合に 3つの働き

から成っている。以上の事実から,測定の比較的

簡単なそれぞれの workに要した時間を測定をし,

短距離選手と長距離選手の差について検討した結

果,長距離選手の Negative workに 要した時間

のみが施行回数の増加にともない減少する傾向を

示したが,他は増加する傾向を示した。

一般に筋疲労は,摘出筋などの場合,1回のtwi‐

tchに 要する時間が延長すると言われている"が ,

本研究の場合にも, 1回の跳躍運動時間が施行回

数の増加にともない延長する傾向がみられた。す

なわち,Negat市eと POsitiveの 両 workの合

計時間 (滞地時間)は短距離選手で3.6%,長距

離選手で 5.7%増加した。しかし,Negat市e work

に要した時間だけをとりあげてみると,短距離選

手は5.5%増加,逆に長EE離選手は48%減少す

る傾向を示した。このように,長距離選手の Nega―

tive workに 要した時間が,施行回数の増加にと

もない減少した原因は,着地時,膝を曲げる速度が

増加したことによるものであり,それは膝伸展筋

が伸展しながら発揮する筋力が疲労により低下し

たことによるものであろう。すなわち,長距離選

手は短距離選手に比較して, 自分の体重およびそ

の落下加速度に耐えるための筋力  (Eccentric
contraction)が 弱く,し かもその持久能力も低い

ことを示すものである。このことは,膝関節屈曲

角度が短距離選手で4.5%し か増加 しなかったの

に対し,長距離選手は127%増加したことからも

理解できる。

また,Positive workに 要した時間は,Negative

workのそれとは対照的で施行回数の増加にとも

ない増加する傾向が示されている。(図 5,図 6)

また,Positive workに 要した時間は,短距離選

手が91%増加 したのに対し,長距離選手は14%

もの増加を示した。この Positive wOrkに 要 し

た時間の増加の原因は,短距離選手と長距離選手

では多少異なると考えられる。長距離選手は短距

離選手に比較して施行回数の増加にともない膝を

深 く曲げる傾向を示した。このことは,力 の作用

距離が長 くなったことを意 味し,そ れだけ時間も

かかるし,仕事量も多くなり疲労度(Fatiguability)

も高くなることを示すものである。

図 7は跳躍運動の主動筋である外側広筋とその

拮抗筋である大腿二頭筋の Integrated EMG を

示したものであるが,短距離選手に比較して長距

離選手の方が疲労度が高いという傾向はこの図に

もあらわれている。すなわち,本研究の場合,主
働筋である外側広筋の Integrated EMGは 長距

離選手の方が短距離選手よりも筋の疲労が早 く,

しかも疲労度が大であったことをうかがわせるも

のである。この原因として考えられることは,長
距離選手の場合,短距離選手と比較して,Nega―

tive work時 の Impulseの 放電量が施行回数の

増加にともない多くなったことに起因するもので



あろう。このことは,図 8と 図 9に示した短距離

選手と長距離選手の 5回 と25回 目の外側広 筋の

EMCに もあらわれている。すなわち,短距離選

手の Negative work時 の EMCに変化がみられ

ないのに対して,長距離選手のそれは振幅の高い

Impulseが 出現している。また,連続跳躍運動時

の大腿直筋の Integrated EMC は Negative

workが 1に対しPositive workが 15と 大き。ヽ

ことが報告されているも)。 本研究では,短距離選

手よりも長距離選手の方が Positive workに 要

する時間が長かったことから,両者間のこの時間

の差が長距離選手の Integrated E MCを 増加さ

せたとも考えられる。

また,それぞれの wOrkに要した時間の絶対値

(図 5)は ,短距離選手の方が長距離選手に比較

して短かい。このことは,短距離選手は長距離選

手に比較して,膝を曲げすぎぬように働 く筋カ

(Eccentric contraction時の筋力)が大であるこ

と,および膝を仲展する際の筋の収縮速度 (C on_

centrt contrac■ on時の筋収縮速度)が ともに

大であることを示すものである。

垂直とびの際,反動動作 (Negative work)を

用いる場合と用いない場合とでは,反動動作を用

いる方が跳躍高を増すことが知られているが, こ

れは反動動作時に筋や腱に弾性エネルギーが貯え

られ,そ れが膝伸展 (Posit市 e wOrk)時に再利

用されるためであると言われている。3ヽ 4λ いまた,

ドロップジャンプ (い ろいろな高さの台から飛び

降り,そ の後ただちに跳躍する方法)の際,速筋

線維の多い者とそうでない者を比較した場合,速

筋線維の多い者は,Negat市e work時 に貯 える

弾性エネルギーが多いために高く跳躍することが

可能であるという報告もある。
Ю)さ らに,Negative

work時に一定の負荷をかけて,筋 をすばや く伸

展する場合とゆっくり伸展する場合とでは,後者

の方が屈曲 (Positive work)時 の Powerが大

きかったことが報告されている。・ )本研究の場合

も,滞空時間と Negative,Posltiveの 両 work

に要した時間との関係を続計的に調査した結果,

Negative workに 要した時間のみが滞空時間と1

%水準で有意な関係を示した。以上の報告と本研

究の結果は,跳躍運動の場合,跳 躍運動成績に
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Negative workが重要な役割 を演 していること

を示すものである。本研究のような連続跳躍運動

の場合は,「着地」後「跳躍Jを 反復する性質上,

特に着地 (Negative work)力 重ゞ要であり,さ ら

に,その着地の際の下方向への速度  (Negative
workに要する時間)力 =重要な役割 を演 している

もの と考えられる。

以上の考察に基すいて,跳躍運動時の垂直方向

への重心の移動距離,重心の移動速度,平均パワ

ーなどの絶対値の差は,主に短距離選手 と長距離

選手の Negative workの特性 の差から生 してい

るものであ り, この Negative workの 特性の差

は, まず第 1に は両者の鍛練度の差異から生 した

ものであるが,筋内の質的差異 も影響 を及ぼ して

いると結論 されよう。

2 間欠的等尺性最大筋カ

等尺性最大筋力を間欠的に発揮 させた場合の筋

力の低下は,短距離選手で著るしく,長距離選手

においては50回の施行の中では低下はほとんどみ

られなかった。 (図 10,図 11)こ の結果は,跳躍運

動中の Negative work時 の筋力の低下は長距離

選手の方が短距離選手に比較 して大きいという前

述の結果 とは相反するものである。この相反する

結果は,跳躍運動が自分の体重を重力負荷にした

Isotonicの 運動でしか も筋力可申張しながら発揮す

る Eccentricな 筋力であるのに対 し, 間欠的等

尺性最大筋力は Isometricで しかも筋が短縮しな

がら発揮する Concentricな 筋力という具合に筋

力発揮様式が違 うことによるもの と思われる。

また,等尺性最大筋力発揮の際の収縮初期にお

ける両者間の筋力の絶対値の差の生ずる原因につ

いては,こ のような筋力発揮様式に対する鍛練度

の差が指摘 されるものであり, このことは,長距

離選手は短距離選手に比較 して筋力発揮が技術的

に下手であること,短距離選手は長距離選手に比

較 して筋量が多いこと,お よび短距離選手の方が

神経衝撃の頻度が高いなどの理由によるものであ

ろう。 また,筋線維比率 と等尺性最大筋力の関係

については,有意な関係があるという報告
n、 口、

a)と
関係がないという報告

6｀ 2)が
あり,研究者に

よって必ずしも一致 した結果が得 られていないの

で明らかではないが,筋の質的な差 も収縮回数の
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初期の両者間の筋力の絶対値の差に影響 を与えて

いると思われる。

次に,収縮回数の増加にともなう筋力の低下速

度に差の生ずる原因については,中枢性 (上位 ,

中位の神経細胞,知覚神経末端)と 末梢性 (筋 線

維.神経筋接合部,運動神経線維,脊髄のシナプ

ス)の疲労の差異る ヽまた,短距離選手と長距離

選手の活動筋への血流量およびその効率の差異も

原因として考えなければならない。さらに,等速

性運動における Peak torqueの 低下率 と速筋線

維の占める比率との間には有意な関係があるとす

る Thorstensson とKarlsson a)(1976)で Tesch

らa)(1978)の報告から筋の質的差異 も指摘 され

よう。

一般に筋が疲労すると,そ の筋の EMGの放電

量は増加するとされているが,本研究の場合は短

距離・長距離の両選手ともIntegrated EMG が

低下する傾向がみられた。(図 11)筋 の疲労にとも

なうEMG放電量の増加については,猪飼と石井
2)(1961)に よって報告されている。すなわち,彼

らは一般人を対象に本研究と同様の間欠的な等尺

性最大筋力を発揮させたところ,は じめのうちは

最大筋力が低下しても筋の放電量は変わらない力ヽ

さらに反復回数が増して約 300回 になると,最大

筋力の減少とともに,筋の放電量は増加するとし,

その原因として大脳皮質運動領の活動水準の上昇

を挙げている。このように筋の疲労にともなう放

電量の増加は 31111回 後からであることから,本研

究の Integrated EMCが 50回で減少したことは,

彼らの結果と矛盾するものではないと思われる。

また,作業過程中の Integrated EMG の最大値

からの低下速度は,すべての筋で長距離選手より

も短距離選手の方が速い傾向を示した。 (図 11)

このことは,速筋線維を支配している運動神経線

維は大 〈,大きな spike高 と固有放電頻度も多い。

それとは対照的に,遅筋線維を支配している運動

神経線維は細 く,小 さな spike高 と固有放電頻度

も少ないと言われていること2)か ら,筋疲労にと

もない,易疲労性の速筋線維から耐疲労性の遅筋

線維への動員パターンが移行したこと, さらに
,

足屈運動の際の間欠的な等尺性最大筋力発揮の場

合,速筋線維の多い琲腹筋の方が遅筋線維の多い

ヒラメ筋より Integrated EMGの低下速度が速

ぃとぃぅこと
8)な

どによるものであろう。

以上の考察に基ずいて,間欠的な等尺性最大筋

力発揮時の筋力の低下率および主働筋antegrated

EMCの 低下様相の差は,両者の鍛練度の差異に

よるだけでな く,筋肉の質的差異が強 く関与 して

生ずるものと結論 されよう。

結  腱

陸上短・長距離選手各 4名 に対 して,30回の連

続的な跳躍運動を行 なわせた際の垂直方向への重

心の移動距離,移動速度,平均パワー, Negati‐

ve workと Positive workに 要 した時間および

それらの施行回数の増加にともなう低下パ ターン

の差について検討 した。 また,跳躍運動の主働筋

の一つである外側広筋の EMG積 分値の差につい

ても検討を加 えた。 さらに,間欠的な50回の等尺

性最大筋力を発揮 させた際の筋力の低下パ ターン

の差および主働筋群の EMG積 分値の差について

検討 した結果,次のことが明らかになった。

1 跳躍運動時の垂直方向への重心の移動距離,

移動速度,平均パワーの絶対値に有意な差が認め

られた。 しか し,そ れらの低下パターンには有意

な差は認め られなかった。主働筋の EMG積 分値

は短距離選手に比較 して長距離選手の方が後半大

きくなる傾向を示 した。

2. Negative と Positiveの両 work に要 し

た時間については,長距離選手のNegat市 e work

に要した時間のみ力1よ下する傾向を示した。こ打ま短

距離選手に比較 して長距離選手は耐筋力 (Ecc―

entric contraction)が 弱 く, その持久能力も低

いということを示す ものである。

3.間欠的な等尺性最大筋力発揮の際の筋力の

低下パターンに有意な差が認め られた。 また,主

働筋群の EMC積 分値は長距離選手に比較 して短

距離選手の方が早 く低下する傾向を示 した。

以上の結果から,両者間のこれらの差は,両者

が過去に積んだ トレーニングの質および量的差異

によるものであるが,筋肉の質的差異も影響を及

|ま しているもの と考えられる。
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