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短距離走における疾走速度と減速との関係　―身体の起こし回転運動に着目して―

Ⅰ．緒言

　これまでに陸上競技におけるバイオメカニクス
的研究は様々な観点から,数多く行われてきた．
　なかでも，伊藤ら（1998）は疾走速度と疾走動
作との関係について検討し，接地瞬間から接地期
前半の股関節伸展筋群を原動力とする脚全体の後
方スウィング速度のピーク値が重要であることを
報告している．
　跳躍において，深代ら（1994）は世界一流走幅
跳選手の踏切準備および踏切動作の特徴について
検討し，身体の前方回転の動作を大きくすること
が跳躍距離の拡大に繋がることを報告している．
　また，これら疾走と跳躍は身体重心と圧力中心
とを結んだ線分でモデル化ができ，このモデルの
行う運動を起こし回転運動と呼ぶ．村木（1997）は，
水平跳躍において，助走速度に急激な減速を加え
ることで，効率的な起こし回転運動の発揮が可能
になり，またこれが陸上競技跳躍種目において，
重要な技術的要因であることを報告している．し
かし，この線分モデルを用いた起こし回転運動に
ついての研究のほとんどが，跳躍に限られたもの
であり，疾走においても起こし回転運動が疾走の
パフォーマンスにおいても何らかの影響を及ぼし
ている可能性が考えられるが，これについて検討
した詳細な報告は見当たらない．そこで本研究は，
この線分モデルを用いて身体の起こし回転運動の
観点から，減速と接地が疾走速度に及ぼす影響に
ついて明らかにすることを目的とした．

Ⅱ．方法

　被験者には，大学男子陸上競技者15名を用い
た．実験運動には60mの全力疾走を行わせた．

その際，走路45m地点を中心に右側方からハイ
スピードカメラで映像の撮影を行い，また45m
地点に埋設したフォースプレートを右足で踏むよ
うに指示した．撮影した映像からランニングワン
サイクル（2歩）を分析区間とし，デジタイズ後，
実長換算を行った．分析項目は，疾走速度，スト
ライド，減速時間，減速地面反力のピーク値およ
び平均値，減速力積，身体重心と圧力中心とを結
んだ線分モデルの接地角度，および起こし回転運
動の速度である線分モデルの接地中の角速度の
ピーク値とした．各要素間の関係は，ピアソンの
積率相関係数を算出し，いずれも有意性は5％未
満で判定した．

Ⅲ．結果および考察

　疾走速度とストライドとの関係を検討したとこ
ろ， 両 者 の 間 に 有 意 な 正 の 相 関 関 係

（r=0.686,p<0.01）が認められた．疾走速度と線分
モデルの角速度のピーク値との関係を検討したと
ころ，両者の間には有意な相関関係は認められな
かった．またストライドと線分モデルの角速度の
ピーク値との関係を検討したところ，両者の間に
は有意な相関関係は認められなかった．これらの
結果から，起こし回転運動の速度を高めることは
疾走速度に影響を及ぼしていないことが考えられ
た．疾走速度とストライドとの関係について，伊
藤ら（1998）は，脚全体の後方スウィング速度の
高い選手ほど，大きなストライドを獲得しており，
さらに高い疾走速度を発揮することを報告してい
ることから，起こし回転運動の速度を高めるより
も，股関節の機能を高めることが重要であること
が考えられた．
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　一方で，疾走速度と減速時間との関係を検討し
たところ，両者の間に有意な負の相関関係（r=
−0.706,p<0.01）が認められた．また疾走速度と
減速力積との関係を検討したところ，両者の間に
有意な負の相関関係（r=−0.539,p<0.05）が認め
られた（図1）．しかし，疾走速度と減速地面反
力のピーク値および平均値との間には，いずれも
有意な相関関係は認められなかった．遠藤ら

（2008）は，疾走速度と減速との関係について検
討し，100m走後半では速度低下に伴って減速時
間および減速力積が増加することを報告してい
る．これらのことから，高い疾走速度の発揮には，
減速時間を短くすることで減速力積を小さくする
ことが重要であると考えられた． 
　次に，疾走速度と身体重心と圧力中心とを結ん
だ線分モデルの接地角度との関係を検討したとこ
ろ， 両 者 の 間 に 有 意 な 正 の 相 関 関 係

（r=0.522,p<0.05）が認められた（図2）．また，減
速時間と身体重心と圧力中心とを結んだ線分モデ
ルの接地角度との関係を検討したところ，両者の
間に有意な負の相関関係（r=−0.565,p<0.05）が
認められた．さらに減速力積と身体重心と圧力中
心とを結んだ線分モデルの接地角度との関係を検
討したところ，両者の間に有意な負の相関関係

（r=−0.549,p<0.05）が認められた（図3）．遠藤
ら（2008）は，疾走速度の低下に伴って，脚の回
復が遅れ，接地側距離が広がることを報告してい
る．接地側距離が広がることは，本研究における
線分モデルの接地角度にも影響を及ぼすと考えら
れ，これらのことから線分モデルの接地角度を大
きくすることで減速力積を小さくすることができ
る可能性が考えられた．
　さらに疾走動作に関して，遠藤ら（2008）は，
減速局面において，接地側距離の広がりによって，
足関節の背屈が大きくなり，
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その機械的機能が低下することを報告している．
合理的なキック動作に関して，伊藤ら（1998）は，
接地瞬間の足関節の角度変異が小さい選手ほど高
い疾走速度を発揮しており，接地期において地面
に効率的に発揮したパワーを伝えることができる
と報告している．本研究においては実際のデータ
において検討を行っていないが，線分モデルの接
地角度を大きくすることで，足間節の機械的機能
を高め，合理的なキック動作を行っていた可能性
が考えられた．
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Ⅳ．現場への示唆

　本研究の結果から，高い疾走速度の発揮には，
線分モデルの接地角度を大きくすることで減速力
積を抑えられ，合理的なキック動作が行えること
が示唆された．そのため，線分モデルの接地角度
を大きくするために，股関節の機械的機能を高め
ることで脚の回復を早めることが重要であると考
えられた．

Ⅴ．結論

　本研究の目的は身体の起こし回転運動の観点か
ら，減速および接地角度が疾走速度に及ぼす影響
を明らかにすることであった．実験を行った結果，
跳躍の踏切時のような起こし回転運動の速度を高
めることは，疾走のパフォーマンスに影響を及ぼ
さないことが示唆された．一方で，身体重心と圧
力中心とを結んだ線分の接地角度を大きくするこ
とで，減速力積が小さくなり，高い疾走速度を発
揮できる可能性が示唆された．さらに，高い疾走
速度を発揮していた選手は，脚の回復を早めるこ
とで，接地角度を大きくし，地面に対して合理的
なキック動作を行っていた可能性が示唆された．
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