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Abstract

The purpose of this studv is to observe the relation between the grOund reaction force

during sprint running and isokinetic peak forces(IPF)exerted by knee nexion and exten‐

sion  Sublects were 248 males and females, aged from 7 to 18 vear old  The ground

reaction force exerted by the fool on the ground in running measured by means of Kistier's

force platforms The maximum velocltv Of sublect passing Over the force platforms(Vf max)

vヽas determined by electrical signals from photocells placed 3 nl apart before and after the

force platforms The mean ground reaction force(GRF)exerte(l to accelerate the body was cal‐

culated by the integration of force curves  The measurement ofIPF ofthe knee nexiOn(ヽ 4SKF)
and extension(ヽ lSKE)was carried out by using Cybex II  The angular ve10cities at the knee

joint were O,10,30,and 50 RPM An subiects were requested tO run at a given distance(7～
8

years; 20m. 9-10 years: 25m, 11～ 18 vearsi 30 m) on an experimental running track

Vf max increased from 46 m s― i at 7 years t0 79m s― l at 18 years in male subjects and

aiso from 46 m s¬  to 63m s~l at 14 vears in females  There are no signincant difrerences

among Vf max of 14 to 18 vears in females  Both muscle strength of knee extension and

nexiOn and cRI' increased 、vith age from 7 to 18 years in males, and also from 7 to 14

vears in females  ln the relationship among MSKE 30 which means MsKE at 30 RPヽ 1, ex‐
ternal power, wOrk and ground reaction force it 、vas suggested that the musclar power

output erected On the force, power and work for the increment of the fOrward velocity

rather than vertical one  Aithough, the muscle strength and the ground reaction force

increased with the gro、vth the ratio of the muscle strength to GRF decreased 、vith the
grOwth  lt was considered from these results that the effect Of the neuromuscular functiOn

on the running strength 、vas improved with the increment of the age, and that the diF‐

ferences Of the body size, mav affected on the running skill
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緒 言
発育期にある青少年の走運動能力について,従

来より多くの報告がある。Ikar)は ,50mと lllCl

mの疾走時間から計算した疾走速度は,14～ 16歳

まで増大するがそれ以上の年齢では顕著な||1大は

みられないことを報告している。また,男 女差に

ついてみると,11,12歳 から,男 子の疾走速度は

女子のそれよりも高い値を示す傾向があることも

報告している。そして,こ のような疾走速度の発

達は,筋力の発育と類似しているとも述べ てい

る。一方,走動作の発育については,官丸ら
1°に

よると,ほぼ 8歳で成人のパターンに達すること

が報告されている。

疾走中の身体重心の前進速度は,地面に作用し

た力から推定する
かと,接地期前半では接地時の

衝撃を受けて減速し,そ の後半では加速する。こ

の後半の加速は,主に脚の筋出力によるものと考

えられる。これらのことから,発育期にある青少

年の疾走能力は,加令にともなう筋力の推移と密

接な関係にあるものと考えられる。

本研究では,発育期にある青少年を対象として,

膝関節および足関節の筋出力と疾走中に地面に作

用した力の関係をみることにより,性および年齢

による脚筋力の差異が疾走速度,地面反力におよ

ぼす影響について検討しようとした。

方 法
被検者は,7歳から 18歳までの男子 129名 ,女

子 119名 であった。男女とも,被検者を年齢ごと

にそれぞれ 12の グループに分けた。各年齢群の,

年齢 身長 体重の平均値と標準偏差は表 1に示

した。

脚筋力は,膝関節の伸展及び屈曲動作時の等速

性筋力,足関節の底屈と背屈時の等尺性筋力とし

て求めた。膝関節の伸展及び屈曲動作時の力は ,

Table 1. Physical characteristic of subjects.

Age (yrs)

lllean S. D.

Height (cm)

Mean S. D.

Weisht (ks)
Meail S. D.

IヽA 07

lヽA 08

MA o9

MA 10

MA ll

MA 12

MA13
MA 14

MA 15

MA 16

MA 17

MA 18

03

02

02

03

02

03

02

03

03

05

03

03

1164

122 5

128 6

133 5

140 6

143 0

156 6

160 2

165 0

166 6

167 7

171 2

20

19

34

13

48
45

20

1 3

1 4

15

38

46

10

10

10

10

10

10

11

11

11

12

12

12

21 3     1 4

23 9      1 6

26 8      1 2

28 6      1 8

34 7     5 4

37 0      5 3

45 2      1 8

48 1     2 9

52 7      2 2

59 4     11 5

62 1      9 7

64 6     8 8
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FE 07

FE 08

FE 09

FE 10

FE ll

FE 12

FE 13

FE 14

FE 15

FE 16

FE 17

FE 18

67
78
89
97
10.8

118
13 0

13.9

14 9

16 1

16 9

18 2

03
03
03
02
03
03
04
03
02
03
02
03

116 2

123 6

126 5

133 8

135 6

149 4

151 9

155 7

156 1

158 1

158 6

158 3

19
25
11
39
35
23
19
13
20
47
55
08

10

9

9

8

9

10

12

10

12

10

10

10

213   21
25 0      2 2

25 1      2 3

28 9     1 6

29 6     3 4

40 1     4 7

44 6      2 1

47 9      2 1

49 9     2 7

50 5      6 3

51 4      4 1

50 7      1 7
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Fig. l  schematic illustration of experimental apparatus

CYBEX Iを 用いて,椅座位姿勢で測定した。な
お,測定した角速度は,0,10,30,50 RPMで ぁ
った。足関節の底屈および背屈時の 力 (MSDF,
MSPF)は ,ス トレングージを用いた特別製の筋
力測定装置を用いて椅座位姿勢で測定した。疾走

中の地面反力,り:走速度の測定は,屋外の実験用
走路 (長さ :811m,幅 :15m, レズライ ト舗装 :

日本舗道社製)を用いて実施した。図 1に,測定
装置の配置を模式的 に示 した。地面反力の測定

には,KISTLER社 製圧力板を用いた。疾走速度
(Vf maX)は ,圧力板前後 3m区間に設置した光
電管の電気信号から計算した。被検者は,実験用

走路で全力疾走 (7～8歳 ;∞m.9～ 10歳 ;25m,

11～ 18歳 :30m)を 2回 ,十分な休息をはさんで

実施した。なお,圧力板前後 3m区間を通過する
時間が 10%以上異なった場合には,再 度測定を
実施した。

疾走中の地面反力の水平前後成分から,接地時
を負の相 (Negat市 e phase)と 正の相 (positiVe

phaSe)に分けることができる。負の相では身体

重心の前進方向の速度は減速し,正の相では加速
する。この身体をカロ速するために作用した地面反

力は,主に,脚の筋収縮により地面に作用した力
の反作用であると考えられる。そこで,本研究で

は,圧力板から得られた力時間曲線から,次のよ

GRFf=÷∫GRFf dt
GRFv=JL∫ GRFv dt

GRF=νGRFf2+GRFv2

うにして地面反力 (GRF)を定量化した。
ここで,GRFfは GRFの水平前進方向の成分 ,
GRFvは GRFの垂直方向の成分,tpは身体重
心が加速されている時間である。

疾走中の外的仕事および外的パワーはC″agna
CAの の方法に従って地面反力と疾走速度 か ら
計算した。疾7t中の外的パワー (PeXt)は ,

Pe、 t=Pf+Pv

とした。ここで,Pfは身体を前進方向に加速する

ためのパワー,Pvは 身体を上昇させるためのパ
ワーである。Pfと 卜 は,地面反力から,

Pf=GREf Vfp

Pv=GRFv Vvp
として算出した。なお,Vfpと Vvpは,圧力板
から得られた正の相のカー時間曲線を積分して算

出した。また,仕事 (ヽV)は ,パ ワー (P)か ら,
W=P■p

として計算した。

結果と考察

1 疾走速度と歩幅,歩数の関係について
表 2は ,各群の疾走速度 (Vf m籠 )と そのとき
の歩数 (Sf)お よび歩幅 (Sl)の平均値と標準偏差

を示したものである。Vf nlaxは ,男子では 7歳
の 47m siか ら 18歳の 79m slま で,加令
にともない増加する傾向がみられた。一方,女子
では, 7歳の 47m sl から 14歳の 59m sl
まで増加する傾向がみられたが,14歳以上の年齢
では顕著な増加はみられなかった。男女差につい

てみると,14歳から男子の Vf maxは ,女 子 よ
りも統計的に 1,あ 水準で有意に高い値を示す傾向

ユ 型 巴 Lp4m

L::mJ

匡 3m一卜 飾J



Table 2. Maximum values of velocitv (Vfmo'), step lrequenclr and step length.

Vfm.x(ms-1)

Male        Female
4ヽean  SD   lヽean  SD

Step frcquenc!' (steps s ')
Male lremale

Mean S.D. Mean S. D.

Step length (m)

Male Female

Mean S.D. Mear S. D.

07

08

K19

10

11

12

13

14

15

16

17

18

4 66   0 308

5 35   0 185

5 38   0 308

5 76   0 291

5 87   0 258

6 48   0 410

6 38   0 216

7 08   0 430

7 44  0 387

7 65  0 5∞

7 59   0 435

7 95   0 429

4 35   0 288

4 16   0 335

4 10   0 291

`1 11   0 253

4 16  0 281

4 04   0 203・ I

4 09   0 318

3 73   0 276=ホ

4 01   0 249

4 10   0 262*“

4 83   0 239

4 04   0 195**

1 10   0 047

1 21   0 06.1

1 34   0 116

1 36   0 069

1 50   0 105

1 50   0 059

1 57   0 117

1 68   0 110

1 80   0 111

1 67   0 137

1 73   0 076

1 83   0 061

l o9   o o98

1 21   0 094

1 34   0 059

1 38   0 183

1 47   0 103

1 55   0 080

1 54   0 091

1 58   0 129

1 52   0 101ホ 摯

1 67   0 105

1 52   0 074*ホ ネ

1 68   0 085***

4 71   0 417     4 16   0 388

5 02   0 281■     4 31   0 164

5 49   0 440     4 03   0 351

5 62   0 491     4 32   0 183

6 11   0 329     3 92   0 210

6 25   0 205     4 33   0 265

6 29   0 392     4 09   0 339

5 88   0 327ホ *澪   4 23   0 394

6 14   0 425***  4 11   0 256

6 82   0 283***  4 59   0 3.17

6 58   0 292**ホ   4 40   0 269

6 76   0 164ホ **  4 35   0 274

キ**:p<0001 拿*;pく 001 ':pく 005

がみられた。発育にともなう疾走速度の変化は ,

これまでに多くの研究報告がある
つの 11ヽ 本研究

結果は,従来の報告とほぼ一致する ものであ っ

まこ。

歩数 につ い てみると,各群とも 37か ら45
Step S‐ の値であり,年齢による一定の傾向がみ

られなかった。

歩幅についてみると,加令にともない男子では

7歳の 1 lmか ら18歳の 183mま で,ま た, 女
子では, 7歳の 1 lmか ら 12歳の 16mま で増
加する傾向がみられるが,そ の年齢以上では,顕

著な変化はみられなからた。男女差についてみる

と,15歳から18歳まで,01%水 準で有意な差が
みられた。走速度は歩数と歩幅の積であることか

ら考えると,加令にともなう疾走速度の増大は ,

主に歩幅の増大に起囚していると考えることがで

きる。

年齢で消去した偏相関でみた場合,身長と走速

度の間には,有意な相関関係はみられなかった。

しかしながら,身長と歩数の間には,男子 ;r128

=-0325,女子 r123=~0352,pく O lll11で 有意
な負の相関関係がみ られ た。また,身長と歩幅
では, 男子 :r128=0432, 女子 ,r128=03∞ ,

pく O IX11で 有意な正の相関関係がみられた。この

ことは,各 年齢 とも身長が高いほど,Slは大き

く,Sfは 少なくなる傾 向が あることを示してい

る。デイメンジョン論の立場からみると,歩数は

体肢の長さに反比例するが,歩幅は,正比例する

とななせる。本研究の結果は,こ のような考え方

を支持するものである。

2 脚筋力について

年齢群ごとの脚筋力を測定部位ごとの平均値と

標準偏差値で示したのが表 3である。膝関節の等

速性最大筋力は,各角速度で,男 子では 16歳 ま

で, 女子では 13歳まで,加令にともない顕著な

増加がみられたが,男 女ともその年齢以上では ,

顕著な増加はみられなかった。一方,男 女差につ

いてみると,各項目とも,ほぼ 13歳 もしくは 14

歳から男子の筋力は女子のそれよりも統計的 に

1%あ るいは01%水準で有意に高い値を示した。
金子"に よると,6歳から 17歳までの膝関節伸展
パフーの推移は男子では 6～ 17歳まで増加し,15

歳以後の増加はみられず,一方,女子では 11歳ま

で男子と同様の増加傾向をたどり,14歳以後の増

加はみられないことが報告されている。本研究で

も年齢の増加にともなう等速性最大筋力の推移は

膝関節の伸展および屈曲時のすべての角速度で金

子"の報告とはぼ同様の増加傾向を示した。

3 疾走中の地面反力,外的仕事,お よび外的パ

ワーにつヽヽて

表 4は 走運動中の外的仕事 (Wext),外的パワ

ー (PeXt)お よび地面反力 (GRF)を ir均値と漂
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Table 4. Mechanical external wo!k. power, and ground reaction force.

Wf(」 )
Male      Female
Mean  SD   Mean  SD

WV(J)
Male        remale
4ヽean  SD  Mean  SD

Wext (J)

Male Female
Mean S.D. Mean S. D.

07    22 0    3 1

08    30 6    2 7

09    35 2    7 2

10     14 0    5 1

11     57 5   11 9

12   61 7   87
13    78 0   10 5

14    99 5   15 9

15    116 1   11 8

16   124 8   16 7

17    136 1   20 6

18    141 9   16 6

24 6    1 3      10 3    2 3

29 0    5 0       9 4    2 8

35 7    5 6      13 6    3 3

39 9    6 9      11 6    3 1

46 7    7 0拿      19 6    4 7

70 7    6 4*     19 2    4 9

70 4    9 3      28 3    2 8

74 0    9 2`**   26 7    5 0

77 2   15 5拿 *4   29 9   10 6

107 3   22 1      28 0    5 3

91 5   11 5***   29 9    8 5

90 8    9 0拿 **   28 9    5 9

10 7    1 3

104   27
11 8   23
14 1   33
14 4    1 9*

21 5   28
23 7    5 8*

31 3   48
26 1    5 9

27 8    4 7

24 2   3 5
26 4   2 2

32 9    5 5

39 7   4 6

48 1    6 9

583   66
76 6   14 6

80 2   11 8

104 8   11 5

124 2   13 3

142 4   14 2

151 9   19 6

165 7   24 5

169 8   19 1

35 1    4 7

39 2    6 0

47 2   6 0
53 5    8 7

60 9    8 4拿

91 7   7 5*
92 8    9 1ネ

103 7   12 7拿 攣

102 0   17 8■ *`

134 4   26 4

114 8   12 7● **

116 3    9 4**●

Pf(Watt)

Male           Fernale

lヽean  SD   lヽean  SD

Pv(Mratt)

Male       Female
4ヽean  S S    4ヽean  S D

PeXt(｀ ratt)

Mean       Female

Mean  SD  4ヽean  SD

07    272    50 6

08    401    39 9

09    431    76 0

10    564    82 5

11    660   118 5

12    787   111 7

13    948   152 9

14   1231   243 8

15   1476   191 4

16   1707   255 2

17   1816   313 5

18   1972   267 8

312    73 7      110

364    48 7      109

460    84 6      142

527    96 4      165

624    89 2      201

892    83 6*     211

900   128 2      292

868    91 7摯 摯*   298

942   199 0ネ **   317

1314   244 5**    :'16

1179   118 0***   369

1168   106 5*十 ■   356

19 3      390    60 8

26 7      503    59 0

17 6      564    74 6

35 9      722    99 2

23 `1      865   145 5

27 2      986   131 1

61 8     1220   167 0

40 9     1509   208 1

64 2     1779   220 1

51 4     2043   305 2

38 6**   2181   385 3

29 1● 。   2309   289 3

429    82 4

478    39 7

581    86 2

682   117 4

794   106 6

1123    96 7**

1142   127 4

1160   108 2● **

1198   235 6● **

1613   293 8**

1429   124 5摯 **

1453   124 8`攣 `

19 0

31 0

24 5

“

3

484
461
29 7

38 6

137 5

59 9

99 4

56 0

２‐

２０

３５

“

７５

４２

５６

Ｂ

７２

０８

７４

００

GRFf(N)

Male           Fernale

14ean  S D   Mean  S D

GR「 v(N)
lヽale         Female

Mean  SD   lヽean  SD

GRF(N)

Male           Fernale

Mean  SD   lヽean  SD

０７

“

∞

‐０

■

１２

‐３

‐４

‐５

・６

‐７

・８

61     9 4      66

75     7 4      73

81    10 0     84

94     8 7      95

114    17 3     103

123    15 0     144

150    19 3     145

173    22 3     151

200    20 9     155

225    30 6     194

240    33 6     182

250    32 3     175

10 4      301    28 2

8 5      332    41 1

10 3      878    26 7

11 6      422    47 1

10 7      504    73 5

13 6奪 `    551    78 3
13 4      684    46 3

11 3*     736    12 7

23 9■ 'ネ   800    65 2

30 9ネ      923   145 2

14 8拿 **   971   173 0

13 9攣ホ`   983   106 9

316    43 5      307

352    33 4      340

371    33 3      387

432    41 6      432

457    50 1      516

610    61 4      594

662    48 7      701

717    15 8      756

711    85 0*     825

771   111 3'     950

750    54 3**   1000

769    31 5''拿   1014

323    44 5

360    33 2

380    34 2

442    42 3

469    51 1

627    62 5

678    48 7

733    45 7

728    86 7“

795   115 3*

772    54 5ネ *

789    32 3'**

29 5

41 2

26 4

46 8

74 9

79 0

48 1

44 5

67 1

147 5

174 8

109 8

°拿
・ :pく O IXll 拿拿:pく 001 ',pく 005



準偏差で示したものである。 Wext,Pext,GRF
およびそれぞれの水平前進方向の成分は加令にと

もない増加する傾向がみられた。一方,垂直成分
は, 12～ 14歳 くらヽヽまでは,加令にともなう顕著

な増加傾向がみられるが,それ以後では,顕著な

増加はみられなかった。男女差についてみると,

Wext,Pext,GRFな らびに各水平前進方向の成
分では,13～ 14歳 くらいから有意な差異がみられ

た。しかしながら,垂直成分では,ほ とんど有意
な差はみられなかった。

4 脚筋力と疾走速度の関係

疾走速度と脚筋力の間には,01%水 準で有意
に高い直線相関関係がみられた。年齢を消去した

偏相関でみた場合の疾走速度と脚筋力との偏相関

係数を表 5に男女別に示した。偏相 関 でみ た場

合,男子に於いて Vf maxと 脚筋力との間には,

01%水 準で有意な相関関係があった。特に膝関
節の伸展動作時の筋力とは,どの角速度で測定し

た筋力とも01%水 準で有意な偏相関関係を示し
た。一方,女子では,30 RPMお よび 50 RPMで

測定した膝関節の伸展および屈曲動作時 の筋力

と,Vf maxと の間には,1%も しく|よ 5%水準
で有意な相関関係があったにすぎなかった。男女

とも膝関節の伸展動作時の筋力と疾走速度との相

関係数は他に測定した筋力との間にみられた係数

よりも高い値を示した。また,角速度が大きいは

ど相関係数も高くなる傾向がみられた。このこと

Tsble 5. Partial correlation coemcient among
muscle strenRt Ir. maximum running
velocity. and age.

*・・ : pく 0 001   ■■: く0 01  '; pく 0 05

は,疾走能力は,主に膝関節のより速い伸展動作
時の筋力に依存しているものと考えられる。

5 脚筋力と疾走中の地面反力,外的仕事,と
外的パフーの関係

疾走中の地面反力,外的fL事,及び外的パワー

と膝関節の筋力との関係についてみると,WV及
び PVと 筋力との間には,有意な相関関係がみら
れなかった。しかしながら,Wext,Wf,Pextお
よび Pfと 膝関節の筋力との間には 01%水 準で
有意な相関関係があった。

疾走中の地面反力 (GRF〉 l外的仕事 0たXt)お

female n=119

Table 6. Partial correlatioil coemcieot among muscle slrength. ground reaction force,
mechanical work and pos/er, and age.

male n:129

ｆ
●
　
Ｖ

Ｆ
　
Ｆ

Ｆ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｃ

Ｃ

Ｃ

Ｐ

Ｐ

Ｐ

Wf
vrv

Wext

0 347拿。'  0 383キ
摯*

0 341***  0 270'*

0 347***  0 287**

0 445拿。3  0 489'拿キ

0 102     0 050

0 410拿拿■  0 419ホホ攣

0 443*拿 *  0 463*ネホ

0 212'    0 155

0 455***  0 341ホ *沐

0 439▼
“
ネ  0 326**ネ

0 384*ネ拿  0 277*拿

0 392*'拿   0 284● ●

0 565●●'  0 457●
●●

0 154     0 146

0 535`拿 *  0 426。。拿

0 495拿拿拿  0 403。 3拿

0 232*攣    0 223拿

0 507ネホ■  0.416```

0 219*    0 367。 ●。

0 234**   0 411● ●●

0 237**   0 415● 。
'

0 163     0 311`。

0 104     0 304'拿

0 167     0 355拿
“
摯

0 186     0 329● 拿拿

0 107     0 320'ネ ホ

0 191     0 379拿 *ネ

0 400摯十*  0 454*キ *

0 497**“   01438***

0 515***  0 146**摯

0 419拿拿拿  0 390■ 拿拿

0 254*拿    0 273*拿

0 436。拿拿  0 419'拿拿

0 452拿拿ホ  0 399拿 拿拿

0 289奉ネ   0 2943率

0 472ネ拿ホ  0 423拿 ネ拿

0 290**     0 173

0 222■摯*    0 110

0 280摯摯     0 1863

0 185。       0 212'

拿拿中,pく 0001 キネ,pく 001 *;pく 005
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よび外的パワー (PeXt)と 膝関節の仲展動作時の

筋力 (MSKE)の 関係を年齢を消去した偏相関で

みた場合の相 関係数 を表 6に 示 した。GRF,

GRFf,GRFvと 各角速度での MSKEと の間に
は,01%水 準で有意な偏相関関係がみられた。
また,角速度ごとにみると,30 RPMで 測定した
MSKEが 他の角速度に比べ最も高い偏相関係数
を示 した。筋力と Wf,WeXtと の間には,どの

角速度でも01%水 準で有意な相関関係があった
が,垂直方向の成分 (WV)と の間には,有意な相

関関係がなかった。角速度ごとに比 較す る と,

30 RPMで 最も高い相関係数がみられた。外的パ

ワーについてみても,Wextと はぼ同様の傾向が

得られた。以上のことは 30 RPMでの膝関節伸展

動作時の筋力 (MSKE30)ヵ ,,GRF,W,Pと 密
接な関係があることを示唆していると考 え られ

る。

6 角速度 30 RPMの 膝関節仲展動作時の等速性
最大筋力 (MSKE 30)と 地面反力,外的仕事 ,

外的パワーの関係

35

00

Pext 25
20

15

劇 ●●●|・ 0'7pく o∞ |

(emoい |.,.o4'2pく Oool

Muscle Strength (N)

Knee Extension {30RPM)

Fig. 2. Relatio[ship among muscle strength
of knee extention at 30 RPM of angular
velocity and external power in sprint
running. Values are mean aod S,D.

角速度 30 RPMでの膝関節伸展動作時の等速
性最大筋力 (MSKE 30)と 体重あたりの外的パワ

ーとの関係についてみたのが図 2である。図中の

PeXtは外的パワー,Pfは身体を前後方向に加速
するためのパワー,Pvは 身体を垂直方向に持ち
上げるためのパワーであ る。Pf,Pextは ,加令
にともなう MSKE 30の 増大に比例して,高い値
を示す傾向があるが,一方,PVは ほぼ一定の値
(5 Watt kg-1)を 示した。

地面反力 (GRF)と MSKE 30の 関係について

みたものが図 3である。図中のGRFは地面反力,
GRFfは前進方向の成分,GRFvは垂直方向の成
分 であ る。MSKE 30の増大に比例して,GRFf
ャょ28か ら 38N kglま で増大するが,GRFv
と GRFは , ほぼ一定の値 15N kg lを示す傾
向がみられた。しかしながら年齢で消去した偏相

関でみた場合, 男女とも GRFf,GRFvと GRF
との間に 01%水 準で有意な相関関係があること

50 r00 r50 200 250 300 350 400

Muscle Strength (N )

Knee Extension ( 30 RPM )

Fig, 3. Relation among between isokinetic
muscle strength of knee extension at 30

RPM of angular velocity of Cybex II
and ground reaction fotces, Values are
mean and S. D.
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Knee Exlension 30 RPM
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Fig. 4. The ratio of ground reaction Iorce against muscle strength of knee extention

as a function of age and maximum runnirlg velocity are mean and S.D.

がみられた。これらのことから,同年令では,脚
筋力があるものは,GRFも 大きい値を示す傾向
ヤこあることがわかった。

7 地面反力脚筋力の比率について
図 4では,MSKE 30に たいする GRFの■1合
(GRF′MSKE 30)と 年齢,お よび疾走速度の関係
についてみたものである。GRFIMSKE 30は ,加

令にともない,男子では,7～ 8歳で顕著な減少傾

向がみられ,以後,緩やかな減少傾向がみられた

が,女子は,ほぼ,一定の減少傾向を示した。つ

まり,女子では,ほぼ,Vf maxの増大にともな
い直線的に減少するが,男 子では,Vf maxが ,

5111 s lを 境に,それ以後,緩やかな減少傾向が

みられている。また,女子は男子に比べ,同 じ疾

走速度に対して GRF′MSKF 30は ,高い値を示

す傾向がみられた。このような差異が生じる要因

として,ま ず,走運動の技術的な差異が考えられ

る。次に,体格や神経筋機能といった身体資源の

差異などが考えられる。

走運動の技術的な面から後藤ら
つ
tよ ,幼児と成

人について疾走中の動作および筋電様相では, 7

歳以上ではとんど成人のパターンと類似している

ことを報告している。これらのことから,本研究

の被検者の年齢では,年令にともなう走運動の技
術的な差異は少なく,従 って,GRFIMSKE 30の

減少傾向を走技術の面から説明することはできな

いものと考えられる。

Asumussenら 1)は , デイメンジョン論的な立

場から,脚筋力は身長の 2乗に比例すると考えら

れるが,7歳から17歳までを対象とした実測値

は身長の 289乗に比例すると述べている。この

理由として:ま,彼 らは年齢の増加にともなう神経
系の発達により筋力発揮に関与する運動の動作が

巧みになることに起因すると考えた。このような

ことから, 7歳頃で走運動の技術はほぼ成人と同

じ水準に達しているが神経筋機能は成熟過程にあ

り, このことが 地面反力′筋力比 に変化をもたら

しているものと考えられる。

結 論
疾走速度,そ のときの地面反力および脚筋力を,

7歳から 11歳までの健康な 男女 248名について

測定し,疾走中に身体を加速するために作用した

力と脚筋力の関係のおよばす性 年齢の影響につ
いて検討した。その結果,次 のようなことが明ら

かになった。

1 疾走速度 (Vf m篠 )は男子では 7歳の46か
ら18歳の 79m slま で加令にともない増加
する傾向がみられた。女子では 7歳の 46から
13歳の 63m slま で増加する傾向がみられた
が,それ以後顕著な増加はみられなかった。男

女差についてみると,14歳から男子が統計的に

女子よりも有意に高い値を示した。

2 疾走速度と脚筋力のすべての項目との間には
01%水 準で有意な相関関係がみられた。年齢
を消去した偏相関でみた場合には,男子では ,

疾走速度と膝関節動作時の筋力の間には 01%
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水準で有意な相関関係があった。一方,女子で
は,30 RPMの膝関節動作時の筋力と疾走速度
の間に 1%水準で有意な相関関係があった。
3 地面反力と外的仕事,外的パワーと最も高い
相関係数を示した筋力は,男女とも30 RPMで

の膝関節伸展動作時のものであった。

4 地面反力と外的仕事,外的パワーと∞ RPM
の膝関節伸展動作時の筋力 (MSKE 30)と の関

係から,脚筋力は垂直成分より,む しろ,前進
方向の成分に影響することが明らかになった。

5 地 面反 力 と MSKE 30と の比 率 (GRF′
MSKE 30)は ,疾走速度の増大にともない,男

子では 5m slま では顕著な減少傾向を示し,
それ以後は緩 やかに減 少 した。女 rで は ,
Vf maXの 増大にともないはぼ直線的に減少す

る傾向がみられた。このようなことが生じる原

因として,体格,あ るいは,神経筋機能の発達
の差によるものと推察された。
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