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スプリント走加速局面における一流短距離選手の
下肢ステイフネスおよび疾走の特徴の変化
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＜緒言＞

ヒトの走運動はバウンドしながら前方に進む運動であり

（Farleyetal．1991），これまでに走運動中の接地期におけ

る下肢筋群の弾性要素の重要性が示唆されている（Cavagna

etal．1971）。接地期の弾性要素は脚ステイフネスを算出す

ることで評価されてきた。これまで，疾走速度の増加に伴

い脚ステイフネス，あるいは鉛直方向の脚ステイフネスが

増加することが報告されている（Arampatizis et al．1999，

Farleyetal・1996，Kuitunenetal・2002，McMahonetal・1990，

土江ら2005）。また，Arampatizisetal．（1999）やKuitunenet

al．（2002）は足関節と膝関節の関節ステイフネスが疾走速

度に貢献していることを報告している。しかし，これまで

の研究は一定速度による疾走によるものであり，加速局面

の脚ステイフネス，関節ステイフネスにどのような変化が

みられるかは明らかとなっていない。そこで本研究は，一

流選手の加速局面の脚ステイフネス，関節ステイフネス，

下肢関節トルク，疾走の特徴を明らかにすることを目的と

した。

＜方法＞

一流陸上短距離選手5名（一流選手群）と陸上鍛錬者5

名（対照群）にスタートダッシュを，スタート位置を5m

ずつ後方へずらして繰り返し実施した．実験には12台の3

次元光学式位置測定装置（VICONシステム；VICONMotion

Systcms社製），走路に埋設した6枚の圧力盤（90cmx60cm，

Kistler－9287A；Kistler社製）を使用し，区間内全ての疾走

動作と接地期における地面反力を測定した。分析項目はピ

ッチ，ストライド，疾走速度，接地時間，接地中の重心水

平移動距離，遊脚中の垂心水平移動距離，脚ステイフネス，

鉛直方向の脚ステイフネス，重心上下動変化，足関節角度

変化，膝関節角度変化，足関節ステイフネス，膝関節ステ

イフネス，最大股関節伸展トルク，力積，地面反力の最大

値であった。

＜結果・考察＞

一流選手群は疾走速度の増加に伴い，ピッチは一定で，

ストライドが有意に増大した。ストライドのうち，遊脚中

の童心水平移動距離が16－18歩目まで有意な増加を示した

ことから，一流選手群は遊脚中の重心水平移動距離の増大

によるストライドの増大によって疾走速度が増加したと考

えられる。

また，一流選手群は対照群より10歩日以降で疾走速度が高

く，遊脚中の重心水平移動距離が大きかったことから，一

流選手群と対照群の疾走速度の差は遊脚中の重心水平移動

距離の差によるストライドの差によることが示唆された。

加速局面の疾走速度の増加に伴う脚ステイフネスに一定

の傾向が認められなかったが，一流選手群は鉛直方向の脚

ステイフネスが増加し（図1），最大ストライドと鉛直方向

の脚ステイフネスに有意な相関関係が認められた。このこ

とから，一流選手群の疾走速度の増加には鉛直方向の脚ス

テイフネスが関与し，鉛直方向に脚を硬くして接地するこ

とでバネとしての効果を生かし，結果として次のストライ

ドを増大させていると考えられる。

本研究では，加速局面の膝関節ステイフネスの増加は一

流選手群，対照群ともに認められなかった．足関節ステイ

フネスも，両群で有意な変化はみられず，両群間にも有意

差はなかった。よって，加速局面における脚ステイフネス

の増減には関節ステイフネス以外の要因が主に関与してい

ることが示唆される。一方，一流選手群の股関節伸展トル

クは加速局面全体として増加傾向にあったことから，一流

選手は高い股関節伸展トルクを発揮して接地することで鉛

直方向の脚ステイフネスを増大させて疾走していたことが

推察される。

一流選手群は水平方向，鉛直方向それぞれの地面反力の

最大値が対照群より高かったことから，一流選手は短い接

地時間で大きな鉛直方向の力を発揮することで，鉛直方向

の脚ステイフネスを増加させ，大きな遊脚期の重心移動距

離を獲得することがで，疾走速度を増加させることが示唆

された。また，一流選手は最大股関節伸展トルクを発揮す

る地点と，鉛直方向の力の最大値の発現する地点が近づく

・ことから，加速局面後半では大きな鉛直方向の力の発揮に

股関節伸展トルクが貢献している可能性が示唆された。
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図1．加速局面の鉛直方向の脚ステイフネスの変化
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