
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６８９

研究活動スタート支援

2016～2015

自転車ペダリング運動時における下肢筋群の協調性

Coordination of lower limb muscles during cycling exercise

９０７５８５９１研究者番号：

齋藤　輝（Saito, Akira）

早稲田大学・スポーツ科学学術院・研究助手

研究期間：

１５Ｈ０６６７３

平成 年 月 日現在２９   ５   ９

円     2,200,000

研究成果の概要（和文）：自転車運動時における大腿四頭筋の筋活動および組織酸素動態を調べた。自転車競技
者9名と未経験者9名は、自転車エルゴメータで疲労困憊に至るまで運動を行った。大腿四頭筋から神経筋活動と
組織酸素動態を計測した。乗車姿勢は通常姿勢と空気抵抗を減らすための前傾姿勢とした。神経筋活動には乗車
姿勢間で差異はなかったが、組織酸素飽和度には自転車競技者と未経験者に姿勢間の差異が認められた。自転車
運動時における大腿四頭筋の筋活動は乗車姿勢やペダリング技能に影響されないが、筋酸素動態は乗車姿勢やペ
ダリング技能に左右されることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：We aimed to examine the neuromuscular activation and oxygenation of 
quadriceps femoris muscle during cycling exercise. 9 cyclists and 9 untrained people performed an 
incremental cycling exercise using a cycle ergometer. Neuromuscular activation and oxygenation of 
the quadriceps femoris were recorded. Riding posture during an incremental cycling exercise was 
bracket position and drop-handle position. Neuromuscular activation of the quadriceps femoris was 
similar between the postures, though the oxygenation of the quadriceps femoris was influenced by the
 posture in cyclists and untrained people. We concluded that neuromuscular activation of the 
quadriceps femoris was not affected by the posture and pedaling skill, but oxygenation of the 
quadriceps femoris was influenced.

研究分野：スポーツ生理学
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１．研究開始当初の背景 
 大腿四頭筋はヒト骨格筋の中で最も大き
な筋群の 1つであり、自転車駆動の主働筋で
もある。大腿四頭筋の構成筋である外側広筋
と大腿直筋は脱酸素化のパターンが異なる
ことが先行研究で報告されている。漸増負荷
での自転車駆動時における外側広筋と大腿
直筋の脱酸素化および神経筋活動の増加は、
大腿直筋が外側広筋より遅延して起こるこ
とが示されている (Chin et al., 2011)。これは
単関節筋である外側広筋と二関節筋である
大腿直筋との間で見られる神経筋活動の違
いが、各筋の脱酸素化の程度と関連すること
を示唆している。自転車競技ではハンドルを
握った姿勢であるブラケットポジションと
股関節を屈曲させたドロップハンドルポジ
ションが用いられており、股関節角度の差異
が大腿四頭筋の神経筋活動および組織酸素
動態に影響する可能性がある。 
 
２．研究の目的 
自転車運動時の姿勢変化による股関節角
度の違いが外側広筋と大腿直筋の神経筋活
動および組織酸素動態に及ぼす影響を調べ
ることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
被験者は自転車競技者あるいはトライア
スロン競技者 9名 (21.3 ± 1.5歳) と自転車競
技未経験者 9名 (26.0 ± 4.7歳) であった。被
験者は自転車エルゴメータ (Wattbike) で疲
労困憊に至るまでの漸増負荷試験を行った。
被験者は 5 分間のウォーミングアップの後、
2 分間の安静をとった。安静後、被験者は毎
分 90 回転のクランク回転頻度をできる限り
維持した。運動開始から 1分ごとに 25Wずつ
負荷を上昇させ、クランク回転頻度を維持で
きなくなった時点で終了とした。外側広筋と
大腿直筋から表面筋電図により筋電図振幅
値、近赤外線分光法により組織酸素飽和度を
計測した。筋電図と近赤外線分光法のデータ
はAD変換器で同期して 1000Hzで記録した。
筋電図振幅値と組織酸素飽和度は 1秒ごとに
サンプリングし、疲労困憊に至るまでの時間
を被験者ごとに規格化して示した。漸増負荷
試験の乗車姿勢はブラケットポジションと
股関節屈曲位であるドロップハンドルポジ
ションであり、被験者は各姿勢での実験を 1
日以上の間隔を空けて別日に実施した。 
 
４．研究成果 
 自転車競技者のブラケットポジションと
ドロップハンドルポジションにおける運動
時間は、それぞれ 487.7 ± 120.0 秒、475.0 ± 
109.5 秒であった。自転車競技未経験者のブ
ラケットポジションとドロップハンドルポ
ジションにおける運動時間は、それぞれ 360.4 
± 102.5秒、331.2 ± 90.7秒であった。自転車
競技者の運動時間は未経験者より有意に長
く、姿勢間の違いは認められなかった。 

 自転車競技者と未経験者における外側広
筋と大腿直筋の筋電図振幅値は運動開始か
ら疲労困憊に至るまで増加したが、乗車姿勢
間で有意差は認められなかった。 
 自転車競技者と未経験者における外側広
筋と大腿直筋の組織酸素飽和度は、運動開始
から疲労困憊に至るまで低下する傾向であ
った。自転車競技者における外側広筋と大腿
直筋の組織酸素飽和度は、ドロップハンドル
ポジションがブラケットポジションより有
意に低かった (図 1)。未経験者の外側広筋の
組織酸素飽和度には姿勢間で有意差は見ら
れなかったが、大腿直筋の組織酸素飽和度は
運動終盤でドロップハンドルポジションが
ブラケットポジションより有意に低かった。 

図 1. 自転車競技者における外側広筋 (上図) 
と大腿直筋 (下図) の組織酸素飽和度。縦軸
は安静時からの変化量を示す。*: p < 0.05 
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