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＜論文概要＞
　大学自転車競技男子選手13名を対象として，身体組成，形態，下肢の筋厚および筋量を測定し，自転車競

技１㎞タイムトライアルのタイムと下肢の部位別形態特性との関連性について検討した．その結果，１㎞タ

イムトライアルにおけるシーズンベストタイムと大腿直筋，大腿後部筋，下腿前部筋および下腿後部筋にお

ける筋厚および筋量との間で有意な相関関係が認められた．さらに，本研究の被検者の中で，最もタイムの

早かった者は，そのほかの被検者の平均値よりも大腿直筋，大腿後部筋，下腿後部筋の筋厚が厚く，筋量が

多い傾向にあった．したがって，自転車競技１㎞タイムトライアルにおけるスプリント能力の向上には，股

関節屈曲動作に関わる大腿直筋，股関節伸展動作に関わる大腿後部筋，ペダリング時の足関節底屈動作に必

要な下腿後部筋を発達させることが重要であることが示唆された．
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Ⅰ．緒 言
　自転車競技とは，ロードレース，トラックレース，

競輪，マウンテンバイク，BMXといった自転車を

使用する競技を総称したものである．その中でもト

ラックレースは，タイムによって順位や勝敗が決定

する種目が多く行われている．

　トラックレースでは短距離種目と中長距離種目に

分類できる．短距離種目として，チームスプリント

やスプリント，１㎞タイムトライアル，ケイリン，

中長距離種目として，団体追抜きや個人追抜き，ポ

イントレースなどが行われている．また，複合競技

であるオムニアムレースでは，短距離および中長距

離の計６種目の総合点によって勝敗が決まる．様々

なトラックレースの短距離種目の中で，個人のタイ

ムと着順とが最も直接的に結びつくのは，１㎞タイ

ムトライアルである．

　これまで，自転車競技の200ｍタイムトライアル

や１㎞タイムトライアルなどのトラックレースの短

距離種目におけるスプリント能力と関係する様々な

要因について検討が行われている．池田らは，１㎞

タイムトライアルにおけるタイムと等速性膝伸展筋

力および等速性体幹屈曲筋力との間に，有意な負の

相関関係がみられることを報告しており，これらの

筋力が高いほどスプリント能力も高いことを示唆し

ている５）．また，綱分らは，高校生自転車競技選手

を対象とし，競技力の高い者ほど除脂肪体重および

大腿囲が高値を示すことを報告している11）．これら

の研究では，下肢，特に大腿部の形態特性について

検討しているが，下腿部の形態特性について検討さ

れているものは少ない．

　近年，池田らは，MRI画像を用いて体幹部と大腿

部における筋横断面積を測定した結果，自転車エル
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ゴメーターにおける最大パワー発揮時のクランク回

転速度は，大腰筋，大腿直筋および内側ハムストリ

ングスの筋断面積との間に強い正の相関関係が認

められたことを報告している６）．自転車エルゴメー

ターは，負荷（電磁ブレーキ式の一定負荷）やポジ

ション（身長に合わせたフレームサイズ，クランク

長およびハンドル幅）の設定に制限がある．これに

対し，実際のレースでは，走行中の速度が増加する

につれて，空気抵抗により選手の身体にかかる負荷

は様々に変化する．また，選手本人が使用する自転

車は，パフォーマンスを発揮しやすいようにポジ

ションやギア比が設定されている．より競技現場に

即した形でパフォーマンスを評価するには，実走の

タイムを参考にする方が妥当であると考えられる．

　トラックレース短距離種目の実走中のスプリント

能力と下肢の部位別形態的特性との関係性について

明らかにすることは，競技現場において，重点的に

強化すべき筋群を明らかにすることになり，効率的

なトレーニングを行うための示唆が得られると考え

られる．

　本研究では，大学自転車競技男子選手を対象とし

て，下肢部位別の筋厚および筋量を測定し，これら

の形態的特徴と自転車競技１㎞タイムトライアルの

実走中のスプリント能力との関連性を明らかにする

ことを目的とした．

Ⅱ．方 法

１．被検者

 被検者は，大学自転車競技男子選手13名を対象と

した．被検者の身体特性は，年齢：20±２歳，身長：

174．１±5.4㎝，体重：68.4±8.6㎏であった．個人

の専門種目および身体特性については，表１に示し

た通りである．各被検者には，本研究の目的および

方法について説明を行い，本研究に参加する同意を

得た．

２．測定項目

⑴ １㎞タイムトライアルにおける実走タイム

 2013年度に行われた公式戦および記録会において

計測された１㎞タイムトライアルの記録のうち，最

もタイムの早かったものを代表値として採用した

（以後，シーズンベストタイムと略す）．なお，本研

究の被検者は，2013年度に最低２回以上１㎞タイム

トライアルに参加していた．

⑵ 身体組成

　体重および体脂肪率は，体組成計（DC-320，

Tanita社製）で測定した．また，除脂肪体重（LBM）

は，体重と体脂肪率から（体重×（100－体脂肪率）

／ 100）算出した．
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⑶　身体形態

　大腿長（大転子から膝皺点までの長さ），下腿長

（膝皺点から外果までの長さ），大腿囲（大転子から

大腿長の50％位置の周径囲）および下腿囲（膝皺点

から下肢長の30％位置の周径囲）は，メジャーを用

いて0.1㎝単位で計測した．各測定部位における左

右の測定値の平均を代表値として採用した．

⑷　下肢筋厚

　下肢筋厚の測定には，Ｂモード超音波診断装置

（Prosound 2，Aloka社製）を使用した．被検者の

測定時の姿勢は立位とし，大腿前部および大腿後部

は大腿長の近位50％部位を，下腿前部および下腿後

部は下腿長の近位30％部位を測定した．大腿前部の

筋厚は，大腿直筋と中間広筋の両部位を測定した．

　超音波画像を印刷して，定規を用いて0.5㎜単位

で下肢筋厚を算出した．なお，これらの測定は，測

定方法に習熟した１名の検者によって行われた．ま

た，各測定部位における左右の測定値の平均を代表

値とした．

⑸　下肢筋量

　下肢筋量を算出するために，下肢長および筋厚の

大腿前部，大腿後部，下腿前部および下腿後部の筋

量指標を（筋厚／２）２×3.14×大腿長（または下肢

長）により算出した10）．左右の平均値を代表値とし

て採用した．

３．統計処理

　測定値は，すべて平均値±標準偏差で表した．

シーズンベストタイムと各測定項目の関係について

Pearsonの積率相関係数を算出した．なお，統計処

理 は，SPSS（IBM SPSS Statistics　 20，IBM社 製 ）

を用いて行った．有意水準は５％未満とした．

Ⅲ．結　果
１．シーズンベストタイムと身体組成の関係

　図１は，シーズンベストタイムと体重，除脂肪体

重および体脂肪率との関係性についてそれぞれ示し

たものである．体重（ｒ＝－0.682，Ｐ＜0.05），除

脂肪体重（ｒ＝－0.706，Ｐ＜0.01）および体脂肪

率（ｒ＝－0.578，Ｐ＜0.05）の３項目ともに，シー

ズンベストタイムとの間に有意な負の相関関係が認

められた．

２．シーズンベストタイムと身体形態の関係

　図２は，シーズンベストタイムと大腿囲および下

腿囲との関係性についてそれぞれ示したものであ
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る．大腿囲（ｒ＝－0.659，Ｐ＜0.05）および下腿

囲（ｒ＝－0.718，Ｐ＜0.01）の２項目ともに，シー

ズンベストタイムとの間に有意な負の相関関係が認

められた．

３．シーズンベストタイムと下肢筋厚の関係

　図３は，シーズンベストタイムと筋厚（大腿前部，

大腿後部，下腿前部，下腿後部）との関係性につい

てそれぞれ示したものである．図４は，大腿前部を

大腿直筋と中間広筋とに分け，それぞれの関係性に

ついて示した．大腿前部および中間広筋においては，

有意な相関関係が認められないが，大腿後部（ｒ＝

－0.653，Ｐ＜0.05），下腿前部（ｒ＝－0.572，Ｐ

＜0.05），下腿後部（ｒ＝－0.782，Ｐ＜0.01）およ

び大腿直筋（ｒ＝－0.687，Ｐ＜0.01）において，シー

ズンベストタイムとの間に有意な負の相関関係が認

められた．

４．シーズンベストタイムと下肢筋量の関係

　図５は，シーズンベストタイムと筋量（大腿前部，

大腿後部，下腿前部および下腿後部）との関係性に

ついて示したものである．大腿前部においては有意
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な相関関係が認められないが，大腿後部（ｒ＝－

0.668，Ｐ＜0.05），下腿前部（ｒ＝－0.647，Ｐ＜0.05）

および下腿後部（ｒ＝－0.799，Ｐ＜0.01）において，

シーズンベストタイムとの間に有意な負の相関関係

が認められた．

Ⅳ．考　察
　本研究は，短距離種目を専門とする選手が少な

かったため（５名），被検者の中に中長距離選手も

含まれている．本研究で対象にした大学生はロード

を中心とした練習を行うことから，短距離選手も長

距離選手も同様の練習が行なわれることが多い．ま

た，ロードレースにおけるゴールスプリントが必要

とされることから，長距離選手においても，スプリ

ント能力が必要とされることも多くある．本研究で

は，短距離選手と長距離選手を合わせて分析をして

も問題はないと判断した．

１．シーズンベストタイムと身体組成

　体重および除脂肪体重において，シーズンベス

トタイムとの間に有意な負の相関関係が認められ

た．つまり，体重および除脂肪体重が大きい選手ほ

ど１㎞タイムトライアルにおけるタイムが早いと言

える．池田らは，トラック種目を専門とする大学生
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自転車競技選手と一流自転車競技選手の形態を比較

した結果，大学生選手よりも一流選手の方が，体重

において8.1㎏，除脂肪体重において7.2㎏大きく，

どちらも有意な差が認められたことを報告してお

り５），本研究を支持する結果であった．また，淵本は，

筋量の増加に伴って質量（体重）が増加することは，

自転車競技における短距離選手のパフォーマンスを

高めるために有利となると報告している３）．

　本研究では，体脂肪率においても，体重および除

脂肪体重と同様な結果が示された．本研究における

被検者の平均体脂肪率は11.6±3.2％であった．一

流選手の体脂肪率は14.5±4.3％であり５），本研究

における被検者よりも高値（＋2.9％）であった．

一方，Dorel et al.は，ワールドカップおよびオリン

ピックチャンピオンを含む，国際レベルのトラック

レースに出場する一流自転車競技男子選手12名の

体脂肪率は，11.3±2.0％であると報告しており１），

本研究の被検者と同等の値であった．つまり，本研

究の被検者は体脂肪率でみると世界トップレベルの

選手と同等であると言える．

　また，体脂肪率とスプリント能力の関係について

検討するに当たり，注意すべき点がある．それは，

前述の先行研究で報告されているように３，５），筋量

とスプリント能力には有意な相関関係が見られ，図

１をみると除脂肪体重の大きかった短距離選手が，

体脂肪率でも高い値を示す傾向にあったという点で

ある．すなわち，除脂肪体重の多さがスプリントパ

フォーマンスと関連しており，体脂肪率の高さは副

次的なものであった可能性がある．したがって，脂

肪量の増加による体脂肪率の増加がスプリント能力

の向上に有効であるかは，一概に結論が出せないと

言える．以上のことから，トラック種目におけるパ

フォーマンス向上には，筋量増加を伴った体重の増

加が重要であると考えられる．

２．シーズンベストタイムと身体形態

　身体形態では，大腿囲および下腿囲において，シー

ズンベストタイムとの間に有意な負の相関関係が認

められた．つまり，大腿囲および下腿囲が大きい選

手ほど，１㎞タイムトライアルにおけるタイムが早

いと言える．

　本研究の被検者の大腿囲および下腿囲はそれぞ

れ，53.6±3.8㎝，37.3±2.3㎝であったのに対し，

Mclean and Parkerは，オーストラリアの一流自転

車競技トラック選手（スプリンター）14名の大腿囲

および下腿囲の値がそれぞれ，57.5±3.4㎝，37.8

±1.7㎝であったことを報告している９）．このこと

から，一流選手は本研究の被検者よりも大腿囲が大

きい（＋3.9㎝）ことがわかる．

　Ericsonは，ペダリング動作において，股関節お

よび膝関節動作に関与する筋群の活動が重要である

ことを報告しており２），大腿部筋群の重要性を示唆

している．また，実際のパフォーマンスとの関連を

みたときに，Mclean and Parkerは，大腿囲と200

ｍタイムトライアルにおけるタイムとの間に，有

意な負の相関関係が認められたことを報告してい

る９）．加えて，綱分らも，高校生自転車競技選手を

対象に，競技力の高い選手ほど大腿囲が大きいこと

を報告している11）．

　以上のことから，１㎞タイムトライアルを含め，

スプリント能力が必要とされる短距離種目における

パフォーマンス向上には，大腿部および下腿部の周

径囲を大きくすることが重要であると考えられる．

３�．シーズンベストタイムと下肢筋厚および下肢筋量

　下肢筋厚では，大腿後部，下腿前部，下腿後部お

よび大腿直筋において，シーズンベストタイムとの

間に有意な負の相関関係が認められた．また，下肢

筋量では，大腿後部，下腿前部および下腿後部にお

いて，シーズンベストタイムとの間に有意な負の相

関関係が認められた．

　市橋らは，健常な大学生男女を対象とし，高負荷

短時間の自転車ペダリング運動を行わせると大腿直

筋と内側広筋の筋活動量が増加することを報告して

いる４）．また，舌らは，自転車エルゴメーターで測

定した下肢パワーは，等速性股関節伸展および屈曲

筋力と高い相関関係があることを報告している12）．

さらに，自転車競技短距離選手の競技パフォーマン

スに直結する指標として，全力ペダリングにおける

最大パワーが挙げられる．木越らは，最大パワーの
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向上には，大臀筋や大腿二頭筋の筋活動水準が大き

く影響していることも報告している８）．

　解剖学的な側面から考えると，大腿直筋は腸骨か

ら脛骨に渡って付着する二関節筋であり，股関節屈

曲動作に貢献する．一方で，中間広筋は大腿骨から

脛骨に渡って付着する単関節筋であり，股関節の動

作に関与していない．つまり，大腿直筋の筋厚とシー

ズンベストタイムとの間にみられた相関関係が，中

間広筋で認められなかったのは，股関節動作に関与

している筋であったかどうかが影響していた可能性

が考えられる．また，大腿後部にあるハムストリン

グスも坐骨から脛骨に渡って付着する二関節筋であ

り，股関節伸展動作に働くことから，前述の考察と

同様にシーズンベストタイムと関係していた可能性

がある．これらのことから，自転車競技選手では股

関節動作に関わる大腿直筋および大腿後部筋が選択

的に発達しやすく，その筋厚および筋量がパフォー

マンスに関係したものだと言える．

　自転車競技のペダリング動作において，踵がペダ

ルより下がらないように，足関節を底屈位で保持し

た状態でペダリングすることが理想とされている．

これは，股関節や膝関節から発揮された力が，足関

節が底屈もしくは固定されることによって，拇指球

を通じてペダルへ伝わるのに対し，足関節が背屈し

て踵が下がると，ペダルへの力が踵側へと分散して

しまい，ペダリング効率が低下すると考えられてい

る．

　解剖学的な側面から考えて，脛骨から足底部に

渡って付着する下腿前部筋と，大腿骨や脛骨から踵

骨に渡って付着する下腿後部筋は互いに拮抗する筋

群である．したがって，足関節角度を一定に保つた

めに，これらの筋が共働的に活動している可能性が

予想される．

　形本らは，大学自転車競技選手を対象として，ペ

ダリング負荷の上昇とともに，下腿の前部および後

部を含む下肢の筋活動が増加することを報告してい

る７）．このことから，ペダリング動作を伴う自転車

競技において，強度の高いトレーニングを日常的に

行うことで，下腿前部筋および下腿後部筋が発達し

たものだと考えられる．

　これらの知見を踏まえて，本研究における被検者

のうち，シーズンベストタイムが最も早かったH.Y

選手の特徴について検討した．比較するにあたり，

各測定項目の平均値から，H.Y選手の値を除いた

平均値と比較した．表２にその一覧表を示した．

　H.Y選手は，シーズンベストタイムにおいて，

平均よりも４秒以上早く，本研究でスプリント能力

に重要とされた大腿直筋，大腿後部および下腿後部

筋の筋厚および筋量が平均値よりも高値を示してい

た．つまり，１㎞タイムトライアルにおけるスプリ

ント能力が高い選手は実際に，大腿直筋，大腿後部

および下腿後部筋が他の選手よりも発達していると

言える．

　以上のことから，自転車競技の短距離種目におい
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て，股関節伸展動作に関わる大腿後部筋や，股関節

屈曲動作に関わる大腿直筋，ペダリング時の足関節

底屈重要な下腿後部筋の筋厚および筋量を増加させ

ることが，スプリント能力の向上のために重要であ

ると考えられる．
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