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女子 中 距離疾走 フ ォ ー ム に 関 す る 実験的研究

山 ロ 敏 夫

は じ め に

ス ポ ー ツ に お け る 運 動成 果 ( Perf<,>rman c e ) は ， 競 技者 の 身体 資 源 ( Phys i c a  1 re­

s o urc e s ) と 運動 の 巧み さ ， い わ ゆ る ス キ ル ( mo tor s k i l l ) の 水 準 に よ っ て 決 定 さ れ
1) 

る も の であ り ， 猪 飼 は ， こ の こ と を Performa n c e = S ki l l s  ( Physic a l  Re s o urces\ 

の式 で説 明 し て い る 。 こ の 関 係 を 長距離走 に つ い て 考 え て み れば， よ い 成果 を 得 る た め に

は ， 走運 動 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー を 多 量 に し か も 持 続 的 に 発現で き る 体 力 （ 持 久 力 ） に す ぐ

れて い る こ と と ， 同 時 に 発 現 した エ ネ ル ギ ー を 効率 よ く 使 っ て 走 る 走法 に も す ぐ れて い な

け ればな ら な い こ と を 意 味 し て い る 。

長距 離走 の場合 に は ， 身 体 資源 の 代表的 な 指 標 と し て 最大 酸 素 摂取量 が使 わ れ る こ と が

多 く 最大 酸 素 摂 取 量 の 大 き い走 者 ほ ど 長距 離 走 の 記録がす ぐ れて い る こ と は 明 ら か に さ れ
2) て い る 。 し か し， た と え 酸素 摂取 能 力 が 同 じ レ ペ ル で あ っ て も 走法 の 違 い ， す な わ ち ス キ

ル の 差 に よ っ て Performan c e に か な り の 差 が み ら れ る こ と も 事実 で あ る 。3)

し た が っ て ， 長距離走の ト レ ー ニ ン グでは， よ い走 法 を 身 に つ け る 技 術 ト レ ー ニ ン グ も

重要 な 課 題 と な る 。

走運動 に お け る 技術 に は
心

， フ ォ ー ム ，
ペ ー ス 配 分 ， 作戦 の 3 つ に 分 け ら れて い る が， と

り わ け 疾走 フ ォ ー ム は 大 切 な 要 因 で あ る 。 中距離 走 の フ ォ ー ム に つ い て は， ス ピ ー ド が 出

廿 る と 同 時 に エ ネ ル ギ ー 消 費 の 経 済的 な ラ ソ ニ ン グ ・ フ ォ ー ム と し て と ら え ら れて い る 。

そ して ， こ の フ ォ ー ム に つ い て は 身 体 の 上 下動， 動 き の な め ら か さ ， リ ラ ク ゼ ー シ ョ ン，

リ ズ ム な ど の 全体 的 な 動 き や ス ト ラ イ ド， ピ ッ チ ， 身体 の 前傾， 腕 や脚 の 動作 な ど の 具体

的 な 動 き を と り あ げて 論議 さ れて い る が， 必ず し も 明 確 に さ れて い る も の と は い え な い。

ま た ， こ れ ま で 男 子 の 長距 離 走者 に つ い て の報 告 は 多 い が 女 子 走者 の例 は 少 な い。 そ こ で

日 頃 か ら ト レ ー ニ ン グ を実 践 し て い る 立場 か ら 特 に 女 子 中距 離 走 者 を対 象 に し， ラ ン ナ ー

の 実 際 の 疾 走 フ ォ ー ム を考 察 して み よ う と し て こ の 研 究 を行 っ た 。 今 回 は ， 走能 力 の 異な

る 女 子 中 距 離 走者 に lf, O O M 全 力 走 を 行 わせ， フ ォ ー ム の 違い を 実 験的 に と ら え そ れ を 手

が か り と し て 中距 離 走の フ ォ ー ム に つい て の 技術 的 ボ イ ン ト を 引 き 出 し た い と 考 え た。

n 実 験 方 法

(1) 被 検 者

Performa n c e の 異 な る 女 子 中距 離選手 6 名 と 一 般運動経験者 （ ス ピ ー ド ・ ス ケ ー ト 部
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員 ） 2 名 ， 計 8 名 を 被 検者 と し て 用 い た。 そ の 身体 的 特徴は， 走 能 力 に よ っ て A, B ,  C 

D の 4 つ の グ ル ー プ に 区 分 し て 表 ー 1 に 示 し た 。

T a b l e  1 被 検 者 の 身 体 的 特 徴

グルー プ 被 検 者 身 長 cm 体 重 k g 年 令 1500m 最 高 記 録

A 
A l  15 0. 0 4 2. 0 22 41 4 0° 2 

A2 161. 0 55. 0 22 4' 4 3" 5 

B 
B l  16 4. 0 5 4. 0 19 5 1 0911 0 

B2 16 4. 0 5 6. 0 21 51 18" 0 

C 
C l  15 8. 0 55. 0 、19 1500m 未経験者
C2 16 0. 0 5 1. 5 19 1500m 未経験者
D1 142. 0 4 5. 0 21 ス ピ ー ド ス ケ ー ト 選手

D 
ス ピ ー ド ス ケ ー ト 選手02 1 5 6.  0 4 7. 0 2 0  

(2) 実 験 方 法
実 験 で は ， 被検者 8 名 に 十 分 な ウ ォ ー ミ ン グ ・ ア ッ プ の の ち 1500M全力走 を 行 わせた 。

な お， 実験 は 本 学 グ ラ ン ド ( 1 周 300M ) で グ ラ ン ド ・ コ ン デ ィ シ ョ ン の 良 好な 日 に
行 っ た。

（イ） 16mm 、ン ネ ・ カ メ ラ に よ っ て 1500M 疾走 フ ォ ー ム を 300M 毎 に 同 地 点 で 5 回

毎 秒 64 コ マ で撮影 し た 。
（口） 1500M走 の I O O M毎， 300M毎 の ラ ッ プ タ イ ム を 測 定 し た 。
り 1500M走 の I O O M毎 の 中 問地 点 に お い て ， 歩 幅 （ S tri de ) と 歩 数 ( P i tc h )

を測 定 し た 。
（二） 1500M走行 中 に 要 し た 全歩 数 を 測定 し た 。

ま た ， フ ィ ル ム の 撮 影に お い て は フ ィ ル ム 分 析の た め 各被検者 の 耳珠点， 肩峰点， 暁骨
点， 茎 突 点， 大転子点， 腔 骨 点 ， 課点 な ど の位 置 に テ ー プ マ ー ク を つ け る と 同 時に 16mm

シ ネ カ メ ラ の レ ン ズ マ ウ ン ト に 2 現象同 時撮 影 装 置 （ Na e 社製 ） を 取 付 け， 側 面 レ ン ズ
・

か ら 文 字 放 電 管の E l e c tro n i c S top Wa tch を 用 い て 1/100 秒 単 位 の 時 間 を 各 コ マ

に 写 し込 ん だ。 し た が っ て， 撮影 し た フ イ ル ム は F i lm Mo t i o n  An a ly z er で分析す る
こ と に よ っ て ラ ニ ン グ ・ フ ォ ー ム を 正 確 に と ら え る こ と が 出 来 た 。

Jil 結 果 と 考 察

(1) ラ ッ プ タ イ ム と ペ ー ス
表 ー 2 は， 各被検者 の 1500M走 の 300M毎 の ラ ッ プ ク イ ム と 所要時 間 を示 し た も の で

あ る 。 こ れ に よ る と 各 グ ル ー プ と も 1500M 走 の ペ ー ス は， 幾分個 人 差 は あ る が 最初 の
300M ま での ラ ッ プ タ イ ム が乎 均 ラ ッ プ ク イ ム よ り 速 く 走 り ， 次 の 300M では 平 均 と ほぼ
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15 00M走 におけ る 300M毎の ラ ッ プ ク イ ム
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I グI←プ 被検者 300m 600m 900m 120 0m 1500m 150 0m 300m 

A A l  56 1 1 6 58 ' 3 60 "  1 60 " 4 58 '7 4 1 54 11 58 II 8 
A 2  52 ' 0 60 " 0 65 '1 67 " 4  63 n 9 5 ' 07 " 4  6 1 " 5 
B l  56 " 0 65 ' 6  67 " 2 69 " 2  64 ' 4  5 1 22 " 4 6 4 " 5 

B 
B 2  5 7 I 7 63 " 9 66 ' 3  69 11 6 67 " 2 5 ' 24 17 65 11 0 
C l  57 II 5 69 ' 0 72 " 2  75 • 4  68 1 9 5 1 4 3 "5 6 8 " 7 

C 
C 2  5 9 ' 3 7 0 " 2  76 "5 • 79 II 0 73 •7 5 ' 58 '7 7 1 " 6 

I 
D1 69 "8 79 n 3 83 " 4 85 " 5 80 II 3 6 1 38 " 3 79 " 7 

D 
D 2 63 11 9 81 11 6 89 '8 90 11 4 84 " 4 6 I50 111 82 " 2 

同 じで， 900M~1200M ま での300Mは， 平均 ペ ー スよ り やや遅 く 全体 に変化が少 な く
な り ， 12 00M以 後， 最後の300M では再びス ビ ー ド が上昇して い る 傾 向 がみ ら れた。 ま
た， l OO M毎 に 測 定した ラ ッ プ ク イ ム は ， 図 ー 1のよ う であ り ， こ れ を考察す れば，1500
M走 行 中のス ピ ー ドの変 化 を よ り 明 確に と ら え る こ とが 出 来 る 。

1 5予ec .
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浮......

30" 

〒 1 
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， 
1000m. 
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F i g  1 1500M走 におけ る 100m毎のラ ッ プ ク イ ムの変 化
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走能 力のす ぐれた A グ ル ー プ は ， 100M毎の ラ ッ プ ク イ ム は 変 化 が少 な く て， B , C ,  
D と 走 力 が 劣 る ほ ど1500 M走のス ピ ー ドの変 化 が 大 き い傾 向 が見 ら れた 。

本論では， フ ォ ー ム が考察の課題であ るのでペ ー スの問題 は参考 に と どめ ておき た い。
しかし， 中 距離走の技術の重要な 一 面であ り ， 今 回の結果 か らみ て も やは り 走能 力の違い
に よ っ て ペ ー ス配 分の技術の差 も あ る こ と が 明 ら か に な っ た と 言 え る 。

ペ ぃ• • スの面 か ら 考 え る と ， この実験では 1500M走 におい て 前半 は あ る 程 度積極的 な ス
ピ ー ドで走 り ， 後 半 そのス ピ ー ド が徐 々 に 低下す る中で最後 に 全 力 を 出 し切 っ て ス ピ ー ド
を上げ る と い う 傾 向 に な っ て い た。

(2) 歩 幅 と 歩数
表 ー 3 は ， 150 0 M中のl O O M毎の中 間地 点 におい て 測 定した 歩幅の変化 を 示した もの

であ る 。 歩 幅 は 各地 点 に おけ る 4 歩 ( 2 周期 ） の平 均値であ る 。

T a b le  3 1500 M 走 に お け る 歩 幅 の 変 化

ヽ 45 m 145m 245m 345m 4 45m 545m 645m 745m 
A l  126.3 128.0 113.5 116. 3  128.0 114 .5 118. 0 123.0 
A2 137.5 161.2 123.5 131. 8 153.0 115.3 107. 0 119.0 
B l  14 0.5 137.0. 123.8 12 0.0 110.0 114.5 113.8 121.4 
B 2  131. 0 132. 0. 121.8 114 .0 120.0 106. 0  111.5 124 .0 
C l  127.8 123.0. 108.8 102.0 112.0 102.0 96.5 101.5 
C 2  127.0 125.0. 112. 3 107.8 109.4 99.8 97.3 100.0 
D1 104 .5 02.0 97.8 92.0 95.6 87.5 85.5 91.0 
D 2  127.0 197.0 111. 3 104 .3 84 .0 102.5 92.0 100.0 

‘‘‘‘ 845m 945m 1045m 1145m 1245m 1345m 1445m M（平均）
A 1 110. 8 110.3 120.0 111. 5 114 .0 123.0 11 0.5 117.4 
A2 110.0 105.8 116.6 112.3 104 .5 113.8 124.8 122.5 
B l 109.5 109.0 120.0 109.3 117.3 117. 3  119.0 119.0 
B 2 107.5 109. 0  11 0.0 105.0 104. 3 109. 7 113.8 114 .2 
C l  97.3 96.0 102.4 96.3 100.0 109.4 105.3 105. 4 
C 2  103.3 94.8 85.0 92.8 94 .8 100.6 109.5 104 .0 
D1 87.8 91.0 91.0 83.8 83.3 92. 0 99.0 99.8 
D 2  92.8 90.5 88.0 100.0 94.8 98.0 110.8 90.8 

ス ト ラ イ ドの変化 は ， ス ピ ー ドの変 化 と 同 様の傾 向 であ り ， 各 被検 者 と も 前半では やや
大 き く ： 中 間でい く ら か小 さ く な り 変動が見 ら れ る 。 そして後半の300Mでは ， ま た い く
ら か大 き く な っ てい る が前半のス ト ラ イ ド ほ ど大 き く な い。 ま た ， 15 00 M 中の平 均速 度，

全歩幅の平 均値 ， ピ ッ チ ( 1 秒 あ た り の歩数 ） の平 均値， 歩 幅の平 均値 と 各 走者の身 長 と
の比 ， お よ び1500M走 に 要 した 全 歩 数 を 算 出 した 結 果は 表 ー 4 のと お り であ る 。

歩 幅の平 均 は ， 走能 力の高い A , B グ ル ー プほ ど大 き い傾 向 がみ ら れ る が， 走者の身長
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Ta bl e 4 走能力の違いに よる1500M走中の平均歩 幅，平均 ピ ッ チ，
平均速度， 平均歩 幅／身長， 全歩 数の比較

グループ 被検者 ( m/sec. ） ( cm . ) ( s t ep s/sec. ) 伶 ( s tep s ) 

A 
A l  5. 0 6 1 1 7. 4 4 .  3 7 8. 3 1 2 27 
A2 4.  8 7 1 2 2. 5 3. 9 7 6. 1 1 2 2 4 
B l  

B 
4 .  7 8 1 1 9. 0 3. 9 7 2. 5 126 O 

B 2  4. 6 4 11 4 .  2 4 .  0 7 0. 0 1 31 3 
C l  4 .  4 1 l O 5. 4 4 . 1 6 6. 7 1 4 2 3 
C 2 4 .  2 0 1 0 4 .  0 4 .  0 6 5. 0 1 4 4 2 
D l  3. 7 1 9 9. 8 3. 7 6 4. 0 1 5 0 3 D 
D 2 3. 7 0 9 0. 8 3. 6 6 3. 2 1 6 5 2 : 

による影響が考えられるので，歩 幅／身長で考察してみるとその傾 向が一 層 明らかに なる。
すなわち，A グ ル ー プでは， 身長に対して76 ~78 伶 の 歩 幅であるが， Bでは70 ~72 
% ,  C グ ル ー プ では 65 ~ 67 希 ， D グ ル ー プでは 63 ~ 64 佑 と著しい差が現われた。 し
たがって，走能力の 高いほ ど身長 に 比して大 き な 歩 幅で走っていることがわかる。

一方 ピ ッ チ の平均値をみると，A グ ル ー プの2 名は 3. 9 歩／sec., 4 .  3歩／sec . であり，
B , C グ ル ー プの 4 名は 3. 9 - 4.1 歩／sec . の間であった " D グ ル ー プはや や小さ く て
3.6 - 3.7 歩／sec. となっていた。 A グ ル ー プの 4 .3 歩／sec ． の値を示した走者は， 特に
短身 ( 150cm ) であるため， ピ ッ チの大 きい走法を特徴としていると考えられるのでやや
大 き な値となった。 ま た， D グ ル ー プ に おいては，経験がないためか極端に 小さな値とな
っていた。 D グ ル ー プを除いて他の グ ル ー プ 間 に ついてみると全体としては，1500M走
行中の ピ ッ チの平均値 には大 き な違いはみられなかった。

1500M走に要 した全歩数をみると， A グ ル ー プの 2 人は1224 -1227 歩 ， B は1260
~1300 歩 台 ， C は 14 00歩 台 ， D は1500 - 160 0歩 台となってお り，大 き な違いが見
られた。 特 に A グ ル ー プと D グ ル ー プの差は約 4 00歩 も あった。 ラ ン ニ ン グ に おいては，
歩数が多いほどそれだけ身体を上下運 動させるこ と に なり，運 動量からみて極めて不利に
なることは 明らかである。 したがって，走能力の劣る走者ほど 1500M走行中に 垂直方向
の仕事量 ( V ert ic a l Work ) が多 く ， そのために無駄な エ ネ ル ギ ー 消 費をしていること
になり， 効率の悪い走法をしているといえる。

以 上のよ うな結果から走能力の違 う走者間 にはかなりの フ ォ ー ム の違いが見られること
が示 唆される。 D グ ル ー プを除 いて A , B, Cの グ ル ー プ間には ピ ッ チ の差が見られない
のにかかわらず1500 M走の クイ ム に はかなりの差が生 じていることは，主として歩 幅の
差 によって生 じていると判断で きる。

すなわち，走能力の高い A グ ル ー プでは同 じ く らいの ピ ッ チで， しか も 歩 幅の大 き い ，
上 下運 動の少ない走り方をしていると考えられる。 以 下， この フ ォ ....... ム の違いを フ ィ ル ム

に よる動 作分析からと ら えること に する。
(8) 角度の分析からみた ラ ン ニ ン グ ・ フ ォ ー ム
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ラ ン ニ ン グ フ ォ ー ム を と ら え る た め の 一 つの 方法 と し て フ イ ル ム か ら 接地や離地 の 瞬 間

での 動 き を と ら え ， 身体や脚に つ い て の 各 種 の 角 度 を計測 し て フ ォ ー ム の 分析 を す るこ と

が 多い。
5. 6) 

本 研 究 で も フ イ ル ム 分 析 に よっ て 各 走 者 の フ ォ ー ム に つ い て 図 ー 2 に 模式 的 に 示 し た よ

う な 角 度 を 計 測 し表 ー 5 に 示 した 。

E .1
 

•.
 Ij.
 

I I←·: 

2． 上 体 の 前傾 角 度 ヽ． 接地瞬間 時 に お け る 反対 脚 の 膝の 角 度

身体 の 前傾 角 度 接地瞬 間 時に お け る 両大 腿 開 脚 角 度

8． 大腿 の 引 き あ げ 角 度 離 地 瞬 間 時 に お け る 脚の 角 度

両 大腿 の 最大 開 脚角 度 Et· 離地 瞬間 時 に お け る 両 大腿 開 脚角 度

接地 瞬 間 時に お け る 脚の 角 度 ＂・ 離地瞬 間 時 に お け る 振 り あ げ脚 の 膝 の 角 度

F i g-2 脚 の 動 作 の 分 析 の た め に 計 測 し た 角 度

Ta b l e  ラ ン ニ ン グ ・ フ ォ ー ム に つ い て の 角 度分 析 の 結果

No. 計 測 角 度
＼ ｝ C ) M A l A2 B l  B 2  C l  C 2  D1 D 2  

1 .  上 体 の 前 傾 角 度 ， 1 1  10 11 6 1 1  13 15 10.7 
2. 身 体 の 前 傾 角 度

I
14 22 22 22 21 22 21 25 22. 0 

3. 大 腿 の 引 き あ げ 角 度 I 30 33 37 39 36 4 4  37 42 37. 0 
4. 両大腿の 最大 開 脚角 度 | 99 96 92 82 87 82 82 80 87.5 

I 
5. 脚 の 角 度 I 73 78 82 80 79 80 74 74 77.5 
6. I 反 対 脚 の 膝 の 角 度 I 12 65 62 71 73 86 9 0  93 76.5 
7. 1 両 大 腿 開 脚 の 角 度 I 37 25 24 33 27 37 4 9  46 34.8 

I 
8. I 脚 の 角 度 I 57 60 60 61 57 60 64 62 60. 0  
9. I 両 大 腿 開 脚 の 角 度 I 99 96 93 82 87 82 82 80 87.6 

10. I 振 り あ げ脚 の 膝 の 角 度 | 83 99 89 94 108 95 104 109 97.6 
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す な わ ち ， 次 の よ う な 10 項 目 の 角 度 で あ る 。
1. 上体 の前傾角度
2. 身 体 の 前傾 角 度
3. 大 腿 の 引 き 上 げ角 度
4. 両 大 腿 の 最大 開脚角 度
5. 接地瞬間時に お け る 脚の 角 度

6. 接地 瞬 間 時 に お け る 反 対 脚の 膝の 角 度
7. 接地 瞬 間時 に お け る 両 大 腿 開 脚角 度
8. 離地瞬間 時に お け る 脚 の 角 度
9. 離 地 瞬 間 時 に お け る 両 大腿 開 脚角 度

10. 離 地瞬 間 時 に おけ る 振 り あ げ脚の 膝 の 角 度
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上 体 の 前傾 角 度 と 身 体 の 前傾 角 度 に つ い て は ， かな り の 個 人 差 が あ る も の の グ ル ー プ 間

に は 特 に 差 は み ら れな か っ た 。 短距離走の場 合 に は ， 身 体 の 前傾 角 度 に 能 力 差 に よ っ て か
な り の 差 が み ら れ る が， 中距離走に お い て は そ れほ ど 変 化 が な い も の と 考 え ら れる 。 大 腿
の 引 き あ げ 角 度 ， い わ ゆ る も も 上げ角 度 であ る が， A グ ル ー プは 30 ~33 度 と も っ と も 小

さ < , B , C ,  D グ ル ー プ では 走能 力 が劣 る ほ ど大 き く な っ て い る 。 も も 上 げ角 度 を 大 転
子 点 を 通 る 水 乎 な 線 と の な す角 度 と し て 計測 し て い る の で角 度 が小 さ い ほ ど， も も が 良 く

引 き 上げ ら れて い る こ と に な る 。
した が っ て ， 走能 力 の す ぐ れ た 走 者 の 方 が 良 く も も を 引 き上 げて走 っ て い る 走法 で あ る

こ と がわ か る 。

両大腿 の 最 大 開 脚角 度は ， ラ ン ニ ン グ 中の 両 脚 の 前後 開 脚が最 も 大 き い 時の 角 度 を計 測
し た も の で あ り ， A グ ル ー プ は も っ と も 大 き く ， 走能 力 の 劣 る 走者 ほ ど 小 さ く な っ て い た。
走能 力 の す ぐ れ た 走者 ほ ど 両 脚 を よ く 開 い た モ ー シ ョ ン の 大 き い走法 を して い る と い え る ，

接地 の 瞬間 時 に つ い て み て み る と 接地 脚 の 地 面 と の な す 角 度 に は ， グ ル ー プ 間 の 差 は み
ら れな い が 反 対 脚 の 膝 の 曲 げ角 度 では ， A · B グ ル ー プが小 さ く な っ て お り ， 反対脚 の 膝
を深 く 曲 げ て 踵 を臀部 に よ り 近づけ て い る の に 対 して ， C · D グ ル ー プ では 膝の 曲 げが少
な く な っ て い た 。 ま た ， そ の 時 の 両 脚 の 開脚 角 度 を み る と 特 に D グ ル ー プ の 走者 は 角 度 が
大 き く な っ て お り ， 反 対 脚 の 引 き つ け が遅れて い る こ と が わ か る 。

離 地 の 瞬 間 時 に お け る 角 度 に つい て み る と ， キ ッ ク 脚 の 前傾 角 度 に つ い て は グ ル ー プ 間
に は 特 に 差 は 見 ら れな か っ た 。 しか し， 離地瞬 間 時 での 両 大腿 の 開 き は 走能 力 の す ぐれた
走者 ほ ど大 き く な っ て お り ， ま た ， そ の 時 の反 対 脚 （ 振 り 上げ脚 ） の膝の 曲 げ角度 も A ·
B グ ル ー プ では 小 さ く ， 良 く 膝 を 曲 げて 前方 へ大 き く 振 り 出 して い る の に 対 し て ， C · D

グル ー プ で は 離地瞬 間 時 の 振 り 上 げ脚 の 膝が伸 びて い る こ と がわ か る 。
こ れ ら の こ と か ら 走能 力 の 高 い走 者 では， 両脚 を 大 き く 開 い て 走 っ て お り ， 接地 時 に 反

対脚 の 膝 を 深 く 曲 げてす早 く 踵 を 引 き つ け て い る 。 ま た ， 離地 の瞬間に お い て は 両 脚 を 大
き く 開 き 反対 脚 の 膝 を 曲 げ て ， も も を 高 く 引 き 上 げて い る こ と が わ か っ た 。

こ の こ と は ， A グ ル ー プ の よ う に 走能 力 の 高い走 者・ ほ ど大 き な モ ー シ ョ ン に よ っ て 歩 幅
を大 き く し， ス ビ ー ド の 出 る 走法 を して い る こ ど を 意 味 して い る 。
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(4) 脚の運 動の軌跡からみた フ ォ ー ム
フ イル ム 分析から各走者の 1 周 期におけ る 脚の動

作をとらえた， その事例を示すと図 ー3のようにな
る。

ラ ン ニ ン グの脚の動作から フ ォ ー ム を考察する方
法として， 足先， 膝， 下肢の重心などの軌跡をとら
えることがなされている？ そこで， これらの脚の動
作について大転子点を中心とした膝 ， 足 首の軌跡を
とらえて考察を加える ことにした。 図 ー 4は，被 険
者 8 名の脚の動 作の軌跡を示したものである。

また，この軌跡図に表われた膝と足先の水 平変位
と垂直変位を計測し D グ ル ー プの値を100とした時
の指数で表わしたものが表 ー 6 である。

走能力の高い グ ル ー プでは， 足先，膝の動 きの水
平変位 ・ 垂直変位がともに大きく， 走能力の低い グ
ル ー プほどその値は小さくな っ ている。 すなわち，
走能力の高い走者では脚の動 作が大きく，しかも，
脚の屈 伸を使 っ ているので垂直変位が大きい走法と
な っ ている。 走能力の比較的低い C · D グ ル ー プで
は ， 脚の屈 伸が少なく振 幅の小さい振動動作とな っ
ていることがわかる。 特に A グ ル ー プの走者は， 回

A1 

C 2  

a
 

a.“••Contact 
b-····take-off 

a 

F i g -3 フ ィ ル ム 分析から得
られた脚の動 作の事例

Ta b l e  6. 脚の動 作の分析結果 一・ 足先と膝の動きの水 平変位と垂直変位 一—

グ 被 足 先 の 動 き 膝 の 動 き
Iレ

検 水 平 変 位 垂 直 変 位 水 平 変 位 垂 直 変 位
プ 者 cm 平均 I % I cm| 平均 I i II cm 平均 1 伶 cm 平均 I 伶

A l  7.5 3.5 
3.75(117.2) 

3.5 
3. 45(115. 0) 1.1 

1. 05(123.5) A 
A 2  

7.5 (117.2) 
7.5 I 4. 0 3. 4 1. 0 

B l  7.8
17．缶（119.5)

3.8 3. 3 1. 0  
B 

B 2  
3.75(117.2) 3.3 (110. 0) 1. 0 (117.6) 

7.5 3. 7 3. 3 1. 0 
I 

1 c1 7. 5 1 
1 7

磁113.3)
3. 0 3. 3 0.8 

3.0 ( 93. 7) 3.1 (103. 3) 0.75( 88.2) C - C 2  7. 0 3. 0 2. 9 0.7 
D1 6.2 1 | 3.1 

3.2 (100. 0) 
2.8 

3.0 (100. 0) 
0.8 

0.85(100. 0) D 6.4 (100. 0) 
D 2  6.6 3. 3 3.1 0. 9 

復局 面の終りで膝を前上方へ 引 き上げた時の足先と膝との位置が高くな っ ている。 これは
ももを高く引 き上げていることを意味している。 また ， その位置から接地までの距離 （ 図
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F i g. 4 150 0 M走 に お け る 脚の 動作 の 比 較 一 足先 と 膝の 軌跡 一

- 4 , P -- Q ま で ） が 長 く な っ て い る こ と がわ か る 。 こ れ ら の 結 果 か ら 走 能 力 の 高 い 走 者

ほ ど脚 を 良 く 屈 伸 さ せ て 大 き な 動 作 を して お り ， 特 に も も を 良 く 引 き 上 げて ， よ り 高い位

置 か ら 後 方へ振 り も ど し て い る こ と がわ か る 。 こ の よ う な 動 き は， ラ ン ニ ン グ に お け る 脚

全体 の 運 動 を効率 の 良 い 回 転運 動 に し て い る こ と で あ り ， ス ト ラ イ ド や ス ピ ー ド を大 き く

す る の に 有 利 な フ ォ ー ム で あ る こ と がわ か る 。
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w ま と め

走能力の異なる女子中距離選手6 名とス ケ ー ト部員2名を被検者として，実験的に
1500M 全力走を行わせ，走能 力の違いに よ る中距離走の フ ォ ー ム の違いを考察した結果
次の よ うな知見が得られた。

(1) 1500 M走行中の乎均 ピ ッ チ ( 1 秒あたりの歩数）は， 未経検者のD グ ル ー プ 2 名
を除く他の6 名の走者問には， 走能力の差があるのにもかかわらず歩数には殆んど差がみ
られなかった。

(2) 15 00 M走行中の平均ス ト ラ イ ド は走能 力の 高い走者ほど大きく，A グ ル ー プでは
身長の 76 ~78 ％ ぐらいの歩 幅であるが，走能力の低い走者ほど パ ー セ ン テ ー ジが小さく
なり， D グ ル ー プでは身長の 63~64 ％ ぐらいしかなかった。

(3) 走能 力の高い走者ほど歩 幅の大きい走 法をしており ， 1500 M走の走能 力差によ る
速度の差は， ピ ッ チ でなく歩 幅の違いに よ って生 じていることがわかった。

(4) 1500 M走におけるス ク ー トから ゴ ー ルまでの全歩数は，A グ ル ー プでは 1200 歩
台 ， B では 1200-1300 歩 台 ， C では 1400 歩 台 ， Dでは 1500 - 1600 歩 台と，走能
力が低い走者ほど多くなっていた。 したがって，走能力の低い走者ほど垂直方向の仕事量
が多く，無駄な エ ネ ル ギ ー 消費に よ る効 率の悪い走法をしている。

(5) 走能 力の高い走者ほど大腿を引き上げて膝を よ く 曲げて両大腿脚を大きく開いて走
っており， 走能力の低い走者 よ りも モ ー シ ョ ンの大きい走法をしている 。

(6) 脚の動 作を膝と足先の軌跡でとらえてみると，走能力の 高い走者ほど足先， 膝の水
平 変 位，垂直 変位が大きくなっており， 膝の屈 曲とももの引き上げが大きい。 しかも全体
の振 幅の大きい走法をしている。

この研究にあたり， 実験を直 接指導下さった宮丸凱史助教授に深く感謝を申し上げます。
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