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一般的にネット球技においては，それぞれに範囲の限られたコートがあり，また，ネットに

よる高さの制約なども加わる。これら各種目の条件を満たして競技を行うためには，精度の高

い安定した技術と，ボールの強さやスピードといったダイナミ ックな技術の習得が求められる。

軟式テニスにおいて技術の熟練度を検討する場合も，これらの観点から技を総合的に評価する

必要がある。

ところで，従来から著者たちは軟式テニスの指導上の基礎的資料を得るため，基本技術の動

作分析を継続研究してきた。グラウンドス トロークのフォアハンドについては，すでにピデオ

映像によりフォーム解析を実施し，その結果については昭和62年度本学紀要に発表した。本報

では，軟式テニスの基本技術を筋電図測定し， 熟練度においてわが国トップの女子選手と，あ

る程度の技術を有し北海道における学生の上位にランクされる選手，並びに未熟練者の，ラケッ

トを保持する側の腕（以下優位腕） と対側脚の筋作用機序を中心に比較検討した。筋活動が技

術の熟練度にどのように関与しているのかを測定し，軟式テニスの基本技術において技術上の

分析資料を得，今後の指導上の指針を得るべく検討を加えた。

E 方法

本研究は，1988年度わが国ナショナルチームの女子後衛選手 1名，同年度全日本実業団選手

権大会優勝チームの女子前衛選手1名，1989年度北海道学生女子チャンピオンの前後衛各 l名，

同年度北海道学生女子ランキング2位の後衛選手 1名，並びに未経験者1名の合計6名を被検

者とし，軟式テニスの基本技術であるフォアハンドおよびパックハンドのグラウンドストロー

クについて筋電図測定を実施した。

未経験者以外の被検者にはグラウンドストロークの基本打ちを各々10球返球させた。送球は

ストロークマシーンを使用し各技術毎に一定な条件で飛球を与えた。未経験者に対しては測定

＊ 本研究は，昭和62年度北海道女子短期大学 ・特別研究費の助成を受けでなされたものである。
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直前に初心者指導並び、に練習を課し， グラウンドストロークは検者の手による送球を返球させ

た。

筋電図は，図 l及び写真に示すように被検者の優位腕の筋と対側脚の筋から，lOmm径の表面

電極によって双極誘導し 2台の携帯用小型データレコーダに分離・磁気収録した。筋電図の誘

導部位は尺側手根屈筋，榛側手根屈筋，尺側手根伸筋，榛側手根伸筋， 腕榛骨筋，上腕二頭筋，

上腕三頭筋， 三角筋，並びに対側脚の大腿外側広筋， 大腿二頭筋，前腔骨筋の計11筋であった。

また，おおまかな動作経過は Voice-recordすると共にビデオ撮影も実施した。

RECORDING SYSTEM 

microphone ( voice-recording) 

preamplifier (multi-ch.) 

7-ch. magnetic 
data-recorder 
(battery) 

7-ch. magnetic 
data-recorder 
(battery) 

play back equipment 

electroencephalograph 

図1.レコーデイング・システム

E 結果と考察

1.フォアI＼ンド・グラウンドストローク

写真 測定風景

フォアハンド ・グラウン ドス トロークにおける筋電図を図 2，図 3に示した。この結果につ

いて被検者6名の上腕の筋からその活動について検討を加えることにする。

(1）上腕の筋の電気的活動

上腕の筋では， 三角筋，上腕三頭筋および上腕二頭筋を調べたが，各筋に被検者間の相違点

を見出すことができた。

三角筋では， 全日本並びにその水準にある選手（以下全日本選手） 2名は類似した放電様相

であり，試技開始からわずかな放電が持続的に現れイ ンパク トに前後してその放電は強さを増

している。学生選手の MORとOSNは全日本選手と似た放電パターンではあるが，放電量は

全日本選手に比べて少なかった。学生の SATについては前述の 4名とはその様相が異なり，

lストローク中弱めの放電が持続して現れていた。上腕三頭筋では，測定した被検者5名とも

共通してイ ンパク トを中心にわずかな量の放電が観察されるが，全日本選手NKJの筋電図は

密度の高い放電となっており，学生選手ではその放電は分散的であった。

上腕二頭筋については，全日本選手の HRNではイ ンパクト直前に集中して約0.7秒間程の



111 

I 
1 m v 

lS 

IMPACT 

図2.後衛選手のフォアハンドのグラウンドス ト臼ー ク時におけるEMG  
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図3.前衛選手及び未経験者のフォアハンドのグラウン ドストローク時におけるEMG  
NK  J’全日本選手，OSN 北海道学生チャンピオン，

SW  D：未経験者，
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強い放電があるのに対して，全日本選手の NKJと学生のSATはインパクト前から持続的に

弱めの放電がありその放電はインパクト直前に極めて強いものとなり，それ以後 NKJでは継

続的に放電しており， SATの放電は全く観察されない。また学生の MORおよび OSNにつ

いてはインパクト時に集中して放電が現れているが，その放電量は全日本選手と比較すると少

なく弱いものであった。

フォアハンドのグラウンドストロークにおける上腕の筋の電気活動では， 三角筋と上腕二頭

筋の放電様相に被検者各々に特徴的なパターンが現れていた。特に上腕二頭筋では全日本選手

2名と学生後衛選手 MOR及び SATに見られるインパクト前の強い放電は，フォワードス

ウイングにおいて肘関節をある一定の角度に保って固定したプレーに深く関与した現象と考え

られた。グラウンドストロークにおいて肘関節を固定することは正確性と安定性の高いインパ

ク卜を得るために極めて重要な要素であり，技術的熟練度との関係が示唆された。

(2）前腕の筋の電気的活動

前腕の筋の活動については，前述の 5選手に加えて未経験者1名の筋電図を検討し腕篠骨筋，

梶側手根伸筋，尺側手根伸筋，榛側手根屈筋，尺側手根屈筋の各筋について比較を行った。

まず，肘関節の屈曲に連動している腕榛骨筋の放電パターンについて検討すると，経験者で

ある 5名の被検者では，細かい点でいくつかの相違点はあるもののほぼ各自の上腕二頭筋と類

似の放電様相であることが観察された。 腕榛骨筋においては前述した上腕二頭筋と同様にイ ン

パクト時の肘関節の固定に関与していることが推測され，全日本選手と学生選手の放電様相の

違いは，肘関節に関わる両者聞の電気的仕事の量的違いを示唆するものであると思われた。未

経験者の腕榛骨筋では，インパク卜前後に密度の高い放電がみられるが，全体的に弱い放電が

持続して現れている。このような放電様相は学生選手の OSNとは似ているものの，他の経験

者4名の原波形とはまったく違う様相であった。

榛側手根伸筋及び尺側手根伸筋では全被検者ともそれ程多くの放電は認められていないが，

全日本選手の HRNの放電がイ ンパク 卜時に集中しているのに対して，他の経験者4名は弱い

放電が持続して現れる傾向を示していた。また，未経験者ではインパク卜時に強めの放電が確

かめられた。

前腕の屈筋群についてまとめると，榛側手根屈筋では全日本後衛選手 HRNの筋放電はイン

パクト前に約0.7秒間程強く現れているのに対して，同じ後衛である学生選手の MORとSAT

ではインパク 卜直前に一過性の極めて強い放電が出現している。前衛では，全日本選手の

NKJではインパク ト直前に強い放電が0.5秒間程ありその前後に幾分かの放電が観察され，学

生選手 OSNの筋はインパク ト直前にわずかに放電しているのみであった。未経験者の筋では

他の被検者に比べて強めの放電が持続して現れていることが観察された。

以上のような全日本選手と学生選手における顕著な相違では，フォワードスウィ ング及びイ

ンパク 卜直前のラケッ トのグリップワークの違いを考えるべきである。我々はしばしば指導場

面において，「小鳥を握るように」とか 「たまごを握るよう に」とかの表現を用いてラケッ ト



113 

を軽く楽に持つよう指示し，インパクトの瞬間にはグリッフを握りしめるように教える。これ

はパックスウィングからフォワー ドスウィング時にかけて無駄な力が優位腕に加わることを避

けて，フォワードスウィングにおいて速いラケットの振り出しとインパク卜時の強い手首すな

わちラケット面の固定を確保することを目指すものである。しかし，今回の測定においては，

グリップの握り方に関与している筋では全日本選手に0.5秒間から0.7秒間の密度の高い強めの

筋放電が観察され，むしろ学生後衛選手に瞬間的な一過性の放電が現れていた。「インパク 卜

の瞬間にグリップを握りしめる感じ」が実際の技のなかではどのように確立されているのか，

更に多くのデータを以て検討を進めなければならないが， 0.7秒間の活動が的確なインパク卜

を得るためには重要な要素であることは想像できる。

次に，尺側手根屈筋では，他の上肢の筋とは異なり後衛で全日本選手の HRNと学生選手の

MORの放電が少ないのに対して，残りの全日本および学生の選手3名ついては逆に放電量が

多くなる現象を示していた。これら経験者間の相違はグリッ フの握り方の違いに起因するもの

と考え，被検者の筋及び未経験者が標準のウエスタングリッ フでラケッ トを強く 握った際の筋

電図とフォアハンド・グラウンドストロークの素振り時の筋電図を図4に示し，更に詳細な検

討を加えることとした。 lS 
未経験者の標準ウエスタ ン i 山ι叫ム＇＇＂＂＇＂凶H
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時のラケットの保持方法の違いに帰されるι思われるが，未経験者の素振りにおいてもパック

スウィング時にかなりの放電があり，この放電は技術の熟練度に深く関与した現象と考えられ

た。 また， インパク卜直前の放電様相では，概ね技術の熟練度の高い選手に放電が少ない傾向

を認めることができた。

尺側手根屈筋のこれらの電気的活動から，パックスウィング時の放電とインパク 卜時の放電

は熟練度を反映した傾向であることが推測されるが，更に詳細な測定と多く のデータを得なけ

れば因果関係については結論できないと考える。

次に，前腕5筋を総合的にみていくと，全日本選手 HRNの筋では 5筋とも放電がインパク

ト時に集中しその前後ではほとんど観察されないが，他4名の経験者についてはインパク卜時

に放電量が増加するもののその前後にも持続的な放電が観察されている。特に全日本選手

NKJと学生選手 SATについては， おそらくパッ クスウイングと思われる時期に弱めの放電が

現れていることが指摘できる。 HRNの上述の傾向は， 上肢の各筋の出力がインパクトの前後

に集中し，その他の動作ではほぼ完全にリラックス状態が保たれていると考えられ，神経支配

の面からもシャープな振りが完成しているものと思われる。また，それぞれの筋の筋電図の最

大振幅を経験者間で比較すると，ほとんどの筋において HRNが常に早い時期に最大値を迎え

ていることを指摘できる。これは，正確なインパクトを確保しグラウ ンドストロークの安定性

を持たせるために，フォワードスウイング時に優位腕を早めに固定している現象と考えられる。

未経験者との比較においては，経験者5名の筋放電では前腕各筋が違った放電様相を呈して

いるのに対して，未経験者の筋は 5筋ともよく似た放電が試技開始から持続的に現れていた。

これは，未経験者ではラケットを握りしめたままの状態で、試技を行っていると思われ，軟式テ

ニスにおける熟練者と未熟練者の筋の作用機序の違いとして考えられた。

(3) 下肢の筋の電気的活動

下肢筋では大腿外側広筋の放電が量及び放電様相とも後衛3名と全日本の前衛 NKJが，ほ

ぽ同様の特徴を示しているが，学生前衛の OSNについては放電量が極めて僅少であり，他の

4名とは明確に量的な差を認めることができる。大腿二頭筋では，全日本選手HRNの放電は

インパクトを中心に集中的で、あるのに対して，他の4名の放電様相は分散的なものであった。

また， OSNについては大腿外側広筋と同様に放電量が極めて少なくなっていた。

前腔骨筋の放電については 5者 5様の様相が示された。すなわち，HRNの筋放電では中等

度の活動電位が分散しており，学生選手SATも同様であるが放電量は HRNに比べると少な

いものであった。学生選手 MORと全日本選手 NKJは共に強い放電が分散的に現れているが

MORの場合その放電が極めて強いものであった。 OSNについては中等度の放電が試技中持

続的に現れているのが特異なパターンであると言える。

支持脚大腿の筋について各筋の放電様相をまとめると，全日本選手の大腿外側広筋，大腿二

頭筋に密度の高い放電が確認され， 学生選手ではその放電は少なく，特に前衛選手において少

ない傾向は顕著なものとなっていた。このような下肢筋の放電様相の違いから，全日本選手で



115 

は基本技術に際して姿勢保持およびその安定のためにより多く の筋電図的仕事を行っており，

学生選手では，逆にそれが少なくなっていると考えられた。また， 学生選手 MORの前腔骨

筋の特徴的な放電は今後更に措抗筋などについても同様の測定をして検討する必要を示してい

る。

2. ／｛ックハンド ・グラウンドストローク

(1）上腕の筋の電気的活動

パックハンドのグラウンドストローク時における筋電図を図 5，図6に示した。まず，三角

筋では，いずれの被検者にも強い放電を観察することができる。全日本選手2名と学生後衛選

手の MORとOSNは放電量， 放電様相ともにほぼ同様であるが，学生後衛選手 SATではイ

ンパク ト時とそれ以後におよそ 1秒間以上の密度の高い放電が確認された。三角筋の放電は，

全被検者共フォアハンドと比較しでかなり多くの放電があるが，パックハンドはパックスウイ

ング時に肩を入れフォ ワー ドスウイング時に腕を引き上げる動作を多く用いるための現象であ

ると思われた。

上腕三頭筋では，全被検者に共通してインパク 卜前に単時間に密度の高い放電が確認された

が，同筋をフォアハンド時の筋電図と比較するとパッ クハンド時の放電が振幅においても量的

にも多い傾向を認めることができた。これも前述した三角筋と同様にパックハン ドの特徴的な

筋活動として位置づけられる。

次に上腕二頭筋では，全被検者共に弱い放電があるのみで， フォアハン ドにみられるような

各被検者に特異な放電様相は観察されなかった。軟式テニスのパッ クハン ドは硬式テニスと異

なりフォアハン ドで使用したラケッ ト面と同一の面を使うためフォワー ドスウイング時には肘

関節の固定よりも伸展運動が主であるためと推測された。

(2) 前腕の筋の電気的活動

前腕の筋の活動では， フォアハン ドと同様の 5つの筋について経験者5名と未経験者1名を

対象に測定を実施した。全日本選手 HRNの腕榛骨筋では，イ ンパク卜前に弱めの放電が出現

して一度短時間の無放電相がありインパクト直前にまた強い放電が現れイ ンパク 卜後は消失し

ている。 なお， この強い放電は量的にも他の経験者に比べて際立つて多いものであった。これ

に対して学生後衛選手である MORとSATはインパク 卜前の放電は弱いものであり，インパ

ク卜直前の強い放電は一過性のものであった。前衛選手2名については学生後衛選手とほぼ同

様な放電様相であった。 未経験者では試技開始から持続的に密度の高い放電が観察されこれは

他のどの経験者の放電様相とも形を異にするものであった。

榛側手根伸筋の放電様相では，後衛選手の HRNとMORはインパク ト前に放電が集中して

現れているのに対して，後衛選手SAT及び前衛選手2名については試技開始から弱い放電が

持続的に現れイ ンパク 卜以前にわずかに量が増加するものの前述の後衛2名のような顕著な傾

向は示していない。未経験者では極くわずかな放電がインパク トを中心に観察されるのみで

あった。なお，尺側子根伸筋においては，学生選手MORの放電は極めて少量で、あったが，
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他4名の経験者の放電は量的に幾分かの違いはあるものの各被検者自身の榛側手根伸筋の放電

とほぼ同様な傾向が認められた。また，犠側手根屈筋及び尺側手根屈筋においては，放電量は

相対的に少なくなっているが， SATの尺側手根屈筋と未経験者の両屈筋では反対に多めの放

電が観察されている。

パックハンドのグラウンドストロークにおける上肢の筋電図では，三角筋及び上腕三頭筋の

活動が顕著に現れている点と上腕二頭筋の放電が少なくなっていることはフォアハンドの筋活

動とは異って対象的な現象と考えられた。また，前腕5筋を総合的にみていくと，相対的に全

日本選手に放電がインパク卜時に集中する傾向とその時点での放電の増強が認められ，フォア

ハンドと同様に技術の熟練度に対応した電気的仕事の相違として考えられた。

未経験者では腕榛骨筋及び前腕の屈筋群にほぼ試技全般にわたって密度の高い放電が認めら

れた。このような放電様相は他の経験者のどの筋においても観察されず未熟練者特有の筋活動

と考えられた。

(3）下肢の筋の電気的活動

大腿外側広筋及び大腿二頭筋では，経験者5名とも分散的に放電が出現しており全員ほぼ同

様な放電様相であると言えるが，全日本選手 OSNの大腿外側広筋については放電量が極めて

少なくなっていた。前腔骨筋では， 学生選手 MOR以外の被検者の筋＼は前述の 2筋と同様に

分散的に放電が試技全般に現れていた。 MORについては，極めて強い放電が試技開始から

インパクトまで出現しそれ以後はわずかな放電が残っていた。 MORに特異なこの放電はフォ

アハンド時にも認められた現象である。

これら下肢 3筋についてインパクト前後の活動をフォアハンドと比較してみると，フォアハ

ンドにおける放電が多くの場合おおよそインパクト直前に集中しているのに対して，パックハ

ンドではインパクト直前の放電が少なくなっている。これはパックハンドのグラウンドスト

ロークでは，測定脚が軸足となるためこのような放電様相が現れたものと思われる。

U 結 論

軟式テニスのグラウンドストロークについて，熟練度が極めて高い我が国屈指の女子選手と

北海道学生選手，並びに未経験者を対象に筋電図測定を行い多角的に比較検討を試みたが，技

術の熟練度と主働筋の作用機序についてまとめると以下の通りである。

①フォアハンドにおいては，ほぼ全ての筋で全日本選手の放電が強いことが観察されたが，特

に上腕二頭筋と腕榛骨筋にその傾向が顕著に表れていた。このような放電は，適度な屈曲を保

持した肘関節の固定に深く関与していることが推測され，技術の熟練度に対応した上腕二頭筋

及び腕榛骨筋の作用機序の違いを示唆する現象と思われた。

②フォアハンド時の榛側手根屈筋では，全日本選手はインパクト前におよそ0.5-0. 7秒間程の

密度の高い強めの放電があり， 学生選手では一過性な短時間の放電がインパク卜直前に現れて

いた。 この現象はフ ォワードスウィング時とイ ンパクト時のラケットの握り方の違いを示すも
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のであるが，安定したインパク卜にどのように貢献しているかについては今後さらに検討を加

える必要があると言える。

③フォアハンド時の尺側手根屈筋については，パックスウィングに相当する位相に各被検者各

様の放電があったが，概ね技術の熟練度に対応して放電量が減少する傾向を示していた。

④フォアハンド時の前腕の筋では，経験者5名は前腕の各筋が違った放電様相であるのに対し

て未経験者では，前腕の 5筋ともほぼ同様な放電様相であり，熟練者と未熟練者の筋作用機序

の違いが示された。

⑤全日本の後衛選手では，上肢の筋の放電がインパク卜の前後に集中し，放電の最大振幅が他

の被検者よりも相対的に早めに現れる傾向を示していたが，グラウン ドストロークの安定に関

与した筋作用ではないかと思われた。

⑤フォアハンド時の下肢の筋の活動では，全日本選手の大腿外側広筋，大腿二頭筋に強めの放

電が確認され，学生選手ではその放電は少なく ，特に前衛選手においてこの傾向は顕著なもの

となっていた。このような下肢の筋の放電様相の違いから，全日本選手では基本技術に際して

姿勢保持およびその安定のためにより多くの筋電図的仕事を示しており，学生選手では，逆に

それが少なくなっていると考えられた。

⑦パックハンドにおいては，三角筋，上腕三頭筋及び上腕二頭筋にフォ アハンド時より多い放

電が観察されパックハンドの特徴として考えられた。上肢の筋では相対的に全日本選手に放電

がインパクトに集中して現れる傾向と強い放電振幅が確認され，フォアハンドと同様に技術の

熟練度に対応した筋電図的仕事の違いが考えられた。下肢の筋においては優位腕の対側脚は軸

足となるため，フォアハンドのようなインパク ト直前の放電が観察されずむしろ，その前後に

放電が現れる傾向を示した。

③パックハンドにおける未経験者の前腕の筋では，試技開始から密度の高い放電が持続的に認

められ，フォアハンドと同様に未熟練者特有の筋活動と考えられた。

今回の測定から上記のようにいくつかの興味深い結論を得たが，いづれにしても今後更に検

討を深めなければならないと考えるものである。
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