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足趾把持筋力は100m走記録に影響するか
―小学陸上競技選手に着目して―
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要　旨

　先行研究において，足趾把持筋力は疾走能力に影響を与えることが示唆されている。し
かし，小学陸上競技選手の足趾把持筋力と100m走記録の関係を検討した研究は見当たら
ない。そこで，本研究では小学陸上競技選手を対象に，足趾把持筋力と100m走記録の関
係を検討することを目的とした。対象は民間の陸上競技クラブに所属し，下肢に整形外科
的疾患や疼痛などの既往がなく，足趾や足関節に関節可動域制限のない小学陸上競技選手
24名（小学５年生男子13名および小学４年生女子11名）であった。足趾把持筋力は竹井機
器工業社製の足指筋力測定器Ⅱ（TKK3364）を用いて測定した。また，100m走記録は日
本陸上競技連盟が主催または共催する競技会において，公認された記録とし，足趾把持筋
力測定前の約１ヶ月以内の公認された記録の中で，最も良い記録を採用した。なお，足趾
把持筋力と100m走記録の関係は，ピアソンの積率相関係数を用いて相関性の有無を検討
した。いずれの統計処理も有意水準は危険率５%未満とした。足趾把持筋力と100m走記
録には，男子（p=0.003）および女子（p=0.007）ともに有意な相関関係が認められ，小学
陸上競技選手における足部や足関節筋群などの筋力が100m走記録に影響する可能性が示
唆された。
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Abstract

　Background and aim: The relationship between toe grip strength （TGS） and 
100-meter sprint time （100-m） of elementary school age track and field athletes are 
not well known, although the TGS is thought to affect sprint performance. Therefore, 
we aimed to examine relationship between the TGS and the 100-m on elementary 
school age track and field athletes. Methods: Thirteen boys （10.2±0.4yrs.） and eleven 
girls （9.6±0.5yrs.） participated in the study. All subjects were healthy and did not have 
any history of orthopedic disease. The TGS was measured using the toe grip 
dynamometer II （TKK3364） manufactured by Takei Scientific Instruments Co., Ltd. 
The 100-m stands for the official record, which was marked at most a month before the 
TGS measurement. Correlations between the TGS and the 100-m were analyzed by 
Pearson’s correlation coefficient. Probability values less than 0.05 level were considered 
to be statistically significant. Results: According to the Pearson’s correlation coefficients, 
the TGS and the TGS/Wt. of boys were significantly correlated with the 100-m 

（p=0.003, p=0.002）. As for girls, the TGS and the TGS/Wt. were also significantly 
correlated with the 100-m （p=0.007, p=0.014）. Conclusion: Based on the results, it can 
be concluded that the strength of foot and ankle muscles may affect the 100-meter 
sprint time of elementary school age track and field athletes.

キーワード：小学陸上競技選手，足趾把持筋力，100m走記録
Keywords：�elementary school age track and field athletes, toe grip strength, 100-meter 

sprint time

目的

　下肢３関節の筋力やパワーが陸上競技選手における100m走記録などのスプリントパ

フォーマンスに及ぼす影響を検討した研究はこれまで数多く行われてきており，特に膝関

節や股関節の筋力やパワーの優劣は100m走記録に大きく影響するものと考えられている。

　膝関節の筋力については，山本ら（1992）が100m走記録11秒台と10秒６以内のスプリ

ンターにおける膝関節屈曲筋力は10秒６以内のグループの方が有意に高いこと，狩野ら

（1997）が膝関節屈曲パワーと100m走記録との間に有意な相関関係がみられること，小林

（1987，1990）がオリンピック代表スプリンターと国内トップジュニアスプリンターの膝

関節屈曲筋力はオリンピック代表スプリンターの方が相対的に大きいこと，Alexander

（1989）がエリート短距離選手の膝関節伸展筋力と100m走記録に有意な負の相関関係が認

められること，杉田ら（1994）が国内一流女子スプリンターの膝関節等尺性・短縮性・伸

張性筋力と100m走記録に高い相関関係がみられることを報告している。
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　また，股関節の筋力については，Alexander（1989）がスプリントパフォーマンスと股

関節屈曲・伸展筋力に有意な相関関係があること，van Ingen Schenau et al.（1994）がス

プリントにおいて脚を素速く前後に動かすための股関節屈曲・伸展筋力が最高速度を決定

する要因であること，渡邉ら（2000）が男子スプリンターにおいて等速性股関節屈曲・伸

展筋力と疾走速度に有意な相関関係があることを報告している。

　さらに，足関節の筋力については，Alexander（1989）がエリート短距離選手において

足関節の背屈筋力と100m走記録の間に有意な相関関係が認められること，Weyand et 

al.（2000）が足底屈力の大きさを反映する鉛直地面反力の大きさが最大疾走速度に寄与す

ること，Bezodis et al.（2008）が足底屈筋はスプリントにおいて最高速度を獲得するため

の重要な役割を果たすことを報告している。

　一方，足部における足趾把持筋力については，福本ら（2010），関ら（2014），山田・須

藤（2015），鹿内ら（2017），山田ら（2017），日置ら（2020）などが，足趾把持筋力と疾

走能力に有意な相関関係がみられることを報告している。しかしながら，それらの多くは

一般の幼児あるいは児童を対象に，足趾筋力と25mや50mなどの比較的短い距離での疾走

能力の関係を検討したものであり，我々が渉猟した限り，少年・少女スポーツ選手を対象

に，足趾把持筋力と陸上競技種目である100mにおける疾走能力の関係を検討した研究は

見当たらない。そこで，本研究では男女小学陸上競技選手を対象に，足趾把持筋力と

100m走記録の関係を検討することを目的とした。

対象および方法

１．対象

　民間の陸上競技クラブに所属し，下肢に整形外科的疾患や疼痛などの既往がなく，足趾

や足関節に関節可動域制限のない小学陸上競技選手24名（小学５年生男子13名，Boys 

Table １．Characteristics of each group

Boys group, n=13 Girls group, n=11

Age, yrs.   10.2±0.4     9.6±0.5

Body height, cm 141.7±5.4 133.0±6.1

Body weight, kg   36.6±5.3   29.7±5.1

Length of athletic career, yrs.     2.0±1.0     1.8±1.1

Age at first competition, yrs.     9.0±0.9     8.3±1.0
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Table ２．Typical workout program during competitive period

One workout time Around 90minutes per once

Workout frequency Three times at a week （Monday, Wednesday, Friday）

Workout program

  1. Warm-up
  2. Walking swings with hummer （1-4kg）, 4reps.×20-m
  3. Walking Leg lunges, 2reps.×20-m
  4. Core strengthening （4-exercise）, 1set×20reps.
  5. Squat snatch （the bar, approximately 0.5kg）, 1set×10reps.
  6. High knee lifts, 3sets×20reps.
  7. Wind sprints, 4reps.×100-120-m
  8. Start dash, 4reps.×50-m
  9. Sprints, 100-200-m/ Sprints relays, 400-m/
     Long jump/ High jump/ Hurdles/ Javelic throw
10. Cool-down

Abbreviations: Warm-up, light jog and dynamic stretching; 
Wind sprints, running at subjective effort of 70%;
Start dash, start sprinting from a crouched or standing start;
Cool down, light jog and static stretching

Table ３．Typical workout program during preparatory period

One workout time Around 90minutes per once

Workout frequency Two times at a week （Monday, Thursday）

Workout program

  1. Walking swings with hummer （1-4kg）, 4reps.×20-m
  2. Walking Leg lunges, 2reps.×20-m
  3. Core strengthening, 4reps.×20reps.
  4. Squat snatch （the bar, approximately 0.5kg）, 1set×10reps.
  5. High knee lifts, 3sets×20reps. 
  6. Jumping ropes,	double unders, 1set×50reps./ 
	 single unders, 1set×150reps.
  7. Light jogging, 2-km
  8. Dynamic stretching
  9. Burpees, 2sets×10reps.
10. Sprint drills
11. Wind sprints, 4reps.×100-120-m
12. Sprint relays, 4-6reps.×80-120-m/ 
      Circuit training （4-6-exercise）, 3-5sets×3-round / 
      Relays while jumping ropes, 3sets×4reps. ×20-40-m
13. Partners wheelbarrow walks, 1set×20-m
14. Cool-down

Abbreviations: Wind sprints, running at subjective effort of 70%;
Cool down, light jog and static stretching
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groupおよび小学４年生女子11名，Girls group）を対象とした。Table １には各群におけ

る年齢，身長，体重，競技歴，競技開始年齢，Table ２およびTable ３にはすべての対象

の試合期および鍛錬期の主な練習内容，Table ４には年間における練習の期分けを示した。

　本研究は大阪産業大学倫理審査委員会の承認（2020−人倫−03）を受けた後，ヘルシンキ

宣言の趣旨に則り，対象，保護者，およびクラブの指導者には，本研究の目的，方法，お

よび倫理的配慮等に関する説明を十分に行い，書面により本研究参加への承諾を得た。

Table ４．Annual workout period

Months Periods Duration

March

April

competitive period 33-34weeks

May

Jun

July

August

September

October

Novenber

preparatory period 18-19weeks
December

January

February

March

２．足趾把持筋力

　足趾把持筋力（TGS）の測定は，竹井機器工業社製の足指筋力測定器Ⅱ（TKK3364）

を用いて測定した。測定時には，本測定器の把持バーを対象の第１中足趾節関節に合うよ

うに調節した。測定肢位は端座位で体幹垂直位に保持し，体幹は椅子にもたれないよう指
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示し，両腕を胸の前で組ませ，股関節および膝関節を屈曲90度位に保ち測定を行った。そ

の後，足趾把持の発揮に慣れさせるため，左右１回ずつ練習を行い，練習後すぐに左右２

回ずつ測定し，左右最大値の平均値を測定値とした（露口ら，2018）。また，TGSは体重

との関連性が報告されていることから（村田・忽那，2003；関ら，2014），TGSを体重で

補正したTGS体重比（TGS/Wt., %）も算出した。なお，本測定機器は信頼性を確保する

ために，事前に校正検査を受けたものであった。

　本測定機器における有用性や信頼性は，若年者から高齢者を対象とした研究において証

明されている（Uritani et al., 2014, 2015）。また，本測定器における級内相関係数は，成

人を対象とした研究で0.97（Uchitani et al., 2012），幼児を対象とした研究で0.846 ～ 0.909

（日置ら，2020）であることが示されている。さらに，Tsuyuguchi et al.（2017）は，本

測定器を用いて検出できる最小変化が0.95kgであることを報告している。

３．100m走記録

　100m走記録（100-m）は，日本陸上競技連盟が主催または共催する競技会において，

公認された記録とした。なお，100-mはTGS測定前の約１ヶ月以内の公認された記録の中

で，最も良い記録を採用した。

４．統計処理

　測定値はすべて平均値±標準偏差で表した。各連続変数の正規性の有無をシャピロ−

ウィルク検定を用いて確認した後，TGSの再テスト信頼性を判断するため，級内相関係数

の１つであるICC（１，１）を算出した。なお，ICCは0.75以上をexcellent，0.4以上0.75未

満 をmoderate， お よ び0.4未 満 をpoorと し た（Matthews et al, 2017）。 ま た，TGSと

100-mの関係は，ピアソンの積率相関係数を用いて相関性の有無を検討した。いずれの統

計処理も有意水準は危険率５%未満とした。TGSと100-mの相関関係の強さを示す効果量

（ES）は相関係数（r）を指標とし（Field, 2005），ESの目安はrが0.10をsmall，0.30を

medium，0.50をlargeと 判 断 し た（Cohen, 1988）。 す べ て の 統 計 分 析 は，The R 

Foundation for Statistics Computing（Wein, Austria）のグラフィカルユーザーインター

フェイスであるEZR（自治医科大学，埼玉医療センター）を用いて実行した（神田，

2012；Kanda, 2013）。
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結果

１．TGS

　左右２試行間におけるICC（１，１）は，左足0.879，右足0.891であり，再テスト信頼性

はexcellentと 判 断 し た。TGSはBoys groupが15.2±3.1kg，Girls groupが10.4±3.1kg，

TGS/Wt.はBoys groupが42.9±11.9%，Girls groupが34.9±7.1%であった（Table ５）。

Table ５．Toe grip strength and toe grip strength/ body weight in each group

Boys group, n=13 Girls group, n=11

TGS, kg 15.2±  3.1 10.4±3.1

TGS/Wt., % 42.9±11.9 34.9±7.1

mean±standard deviation
Abbreviations: TGS, toe grip strength; TGS/Wt., TGS-to-weight ratio

２．100-m

　100-mはBoys groupが16.43±1.3sec.，Girls groupが18.16±1.9sec.であった（Table ６）。

Table ６．100-meter sprint race record in each group

Boys group, n=13 Girls group, n=11

100-m, sec. 16.43±1.3 18.16±1.9

mean ± standard deviation 
Abbreviations: 100-m, 100-meter sprint race record in track and field competitions

３．TGSと100-mの関係

　（１）TGSと100-mの関係

　TGSと100-mにおける相関性の有無を検討したところ，Boys groupおよびGirls group

にそれぞれ有意な相関関係が認められた（p=0.003, p=0.007; Figure １，２）。また，rは

Boys groupが0.761，Girls groupが0.754であり，ESはそれぞれlargeと判断した（Figure １，

２）。
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　（２）TGS/Wt.と100-mの関係

　TGS/Wt.と100-mにおける相関性の有無を検討したところ，Boys groupおよびGirls 

groupにそれぞれ有意な相関関係が認められた（p=0.002, p=0.014; Figure ３，４）。また，

Figure １．Relationship between TGS and 100-m in boys group

Figure ２．Relationship between TGS and 100-m in girls group
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rはBoys groupが0.765，Girls groupが0.713であり，ESはそれぞれlargeと判断した（Figure

３，４）。

Figure ３．Relationship between TGS/Wt. and 100-m in boys group

Figure ４．Relationship between TGS/Wt. and 100-m in girls group
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考察

　足趾把持筋力とは，足趾および足底で地面を掴む力であり，短母趾屈筋，長母趾屈筋，

虫様筋，短趾屈筋，長趾屈筋などの作用により起こる複合運動とされている（村田・忽那，

2004）。また，足趾把持筋力は，静止立位および前傾姿勢の安定性（藤原ら，1982），片脚

立位の安定性（山口ら，1989），歩行時の歩幅（橋本ら，2000）や速度（相馬ら，2012；

大杉ら，2014），転倒（露口ら，2018），転倒予防（木藤ら，2001）に関連することが報告

されている。　

　足趾把持筋力と体力・運動能力の関係についても，これまで幼児から成人まで幅広い研

究が報告されている。とりわけ，足趾把持筋力と疾走能力の関係については，山田ら（2017）

が園児38名を対象にした研究において，足趾把持筋力と25m走速度に有意な相関関係を認

めている。日置ら（2020）も園児50名を対象にした研究において，足趾把持筋力と25m走

（Tスコア）との間に有意な相関関係を認めている。また，小学生（１～６年生440名）を

対象とした研究では，関ら（2014）が足趾把持筋力と50m走記録に有意な相関関係を認め

ている。さらに，大学生（体育学生101名）を対象とした研究では，山田・須藤（2015）

が裸足および靴での50m走の疾走速度と足趾把持筋力との間に有意な相関関係を認めてい

る。

　足趾把持筋力が疾走能力に影響する理由として，村上ら（2008）は足趾把持筋力を構成

する筋群に含まれる長母趾屈筋や長趾屈筋が，走行動作になると遊脚期の始めのころまで

筋活動が延長し，それらの筋力が走行時の蹴り出しに関与することを示している。また，

山田・須藤（2015）も歩行動作と同様に走動作においても，やはり足趾把持筋力が蹴りだ

し時の前進推進力の役割を果たしていることや，足趾把持筋力が歩行動作や走動作の重心

移動の安定に重要であることを示している。さらに，疾走中における足部や足関節は，剛

性を高めることにより，エネルギーロスを最小限にしていること（Stefanyshyn & Nigg, 

1998）や，連続リバウンドジャンプ時における下肢の剛性は，足関節の剛性に大きく依存

すること（Farley & Morgenroth, 1999）から，足部の剛性も疾走能力に影響している可

能性が示唆され，湯浅ら（2019）は足趾筋力を増強させることで，足部のトラス構造を介

し，足部の剛性を高められるとしている。本研究において足趾把持筋力と100m走記録に，

Boys groupおよびGirls groupともに有意な相関関係が認められたことは，上記の先行研

究で示唆された同様の機序，つまり，足趾把持筋力が走動作の前進推進力や重心移動の安

定性に影響を及ぼすこと，また足趾把持筋力が走能力に影響する足部剛性に関係すること，

などの要因が100mという比較的長いスプリントにおいても働く可能性が推察された。
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　一方，目的でも述べたように，エリート短距離選手においては足関節の背屈筋力と

100m走記録の間に有意な相関関係が認められること（Alexander, 1989），また足底屈力

の大きさが反映される鉛直地面反力の大きさが最大疾走速度に寄与すること（Weyand et 

al., 2000），さらには足底屈筋がスプリントにおいて最高速度を獲得するための重要な役割

を果たすこと（Bezodis et al., 2008）などが報告されていることから，今後は疾走能力に

影響を及ぼす因子として，足部や足関節筋群の筋力も含めて検討すること，またそれら筋

群の筋力を増強させるための新たなトレーニング方法の開発を検討することが望まれる。

研究の限界

　本研究では，小学陸上競技選手における足趾把持筋力と100m走記録に有意な相関関係

が認められ，足趾把持筋力の優劣は100m走記録に影響する可能性が示唆された。しかし

ながら，対象がある地域の１つのクラブにとどまっていること，小学５年生男子および小

学４年生女子に限定されること，両群とも対象数が十分とは言えないことなどが，本研究

の限界として挙げられる。

結語

　本研究では民間の陸上競技クラブに所属している小学陸上競技選手24名（小学５年生男

子13名および小学４年生女子11名）を対象に，足趾把持筋力と100m走記録の関係を検討

したところ，足趾把持筋力と100m走記録には，男子および女子ともに有意な相関関係が

認められ，小学陸上競技選手における足部や足関節筋群などの筋力が100m走記録に影響

する可能性が示唆された。

利益相反

　本研究において開示すべき利益相反はない。
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