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世界と日本の一流短距離選手のスタートダッシュ動作に関する

バイオメカニクス分析

―特にキック脚動作に着目して―
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Ⅰ．はじめに

　1991年に東京で開催された第3回世界陸上選手権

大会以来，日本で2回目の開催となる第11回大会が

2007年夏，大阪で開催された．短距離種目では，男

子100mの現世界記録保持者であるA.パウエル選手

（ジャマイカ）と2007年シーズン急成長のT.ゲイ選

手（アメリカ）の対決が注目を集めた．結果はゲイ

選手が9秒85（-0.5）で優勝した．パウエル選手は

今大会では3位であったが，大会直後の競技会（リ

エティ・グランプリ）で9秒74の世界新記録を樹立

した．

　本研究では，第11回世界陸上競技選手権大会（大

阪，2007）の男子100mに出場した世界の一流短距

離選手と日本代表選手のスタートダッシュ動作の速

度増加にともなう変化について報告する．

Ⅱ．方法

1．調査対象選手

　第11回世界陸上競技選手権大会（2007，大阪）の

男子100m優勝者の T.ゲイ選手と3位で現世界記録保

持者のA.パウエル選手，および日本代表の朝原宣治

選手と塚原直貴選手の4名であった（表1）．

2．ビデオ撮影

　ゲイ選手とパウエル選手については決勝（それぞ

れ，9秒85と9秒96），朝原選手と塚原選手は第一次

予選（それぞれ，10秒14と10秒20）におけるスター

ト動作と中間疾走動作（60m付近）を，観客席最上

表１．研究対象者
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段に設置したそれぞれ2台ずつのハイスピードカメ

ラ（Vision Research社製：Phantom V4.3）によって

撮影した（200Hz）．

3．動作分析

　撮影した映像を基に，身体各部23点の座標値をデ

ジタイズし（100Hz），DLT法を用いて3次元動作

分析を行った．なお，本研究におけるスタート動作

図１．スタートダッシュのスティックピクチャー

の分析範囲は，スタートの合図後，どちらかの手が

離地する直前からスタート後6歩目までとし，この

間を次のように分けて分析した．すなわち，①1歩

目；両足がスターティングブロックを離れてから1

歩目の離地まで，②2歩目；1歩目の離地から2歩目

の離地まで，とし，3歩目以降も同様に定義した．

また，中間疾走のデータは，1サイクル（連続する2

歩）の平均値から求めた．
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表2．疾走速度

図2．スタート後の歩数と疾走速度の変化
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表3．ストライド

表4．ピッチ

図3．スタート後の歩数とストライド（左），ピッチ（右）の変化
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4．分析項目

　1歩ごとの疾走速度，ストライド，ピッチ，およ

び歩隔（連続する歩数における接地の瞬間の爪先の

左右間隔）の変化，およびキック脚の下肢関節角

度，角速度と疾走速度との関係を調べた． 

5．引用データについて

　本研究では，分析した4名の選手の特徴を比較検

討するために，第3回世界陸上競技選手権大会（東

京，1991）の報告（伊藤ほか，1994），および第12

回アジア大会（広島，1994）の報告（斉藤ほか，

1997）のデータを引用し，表と図にあわせて示し

た．

Ⅲ．結果と考察

1．スティック・ピクチャー

　スタート6歩目までの疾走動作の全体像を知るた

表5．歩隔

図4．スタート後の歩数と歩隔の変化
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めに，まずスティック・ピクチャー（図１）を求

め，以下の分析を進めた．

2．疾走速度，ストライド，ピッチ，歩隔

　スタート後1歩毎の疾走速度は，歩数がすすむに

つれて有意に増加した（p<0.001．表2，図2）．ま

た，ゲイ選手，パウエル選手はともにスタート1歩

目から中間疾走まで他の選手より比較的高い疾走速

度で走っていた．ゲイ選手とパウエル選手を比較す

るとほぼ同じ値であり，両選手が60m付近までほと

んど差がなかったことが確認された．一方，日本代

表選手はゲイ，パウエル選手に比べ，スタート直後

からすでに速度が低かった．

　ストライドとピッチは，どの選手も同じような変

化傾向を示した．すなわち，ストライドはスタート

1歩目から2歩目に急激に大きくなり，その後も中間

疾走にかけて大きくなる傾向を示した（表3，図3

左）．ピッチは1歩目から3歩目あたりまで増加し，

その後は中間疾走までほぼ同様の値であった（表

4，図3右）．今回分析した4選手のうち，朝原選手

は，スタートにおいて比較的ストライドが小さく，

ピッチがやや高い特徴が観察された．

　歩隔は選手間のばらつきが見られたが，スタート

後の歩数とともに有意に減少した（p<0.05．表5，

図4）．この歩隔の変化傾向は，前回の世界陸上競

技選手権大会（2005，ヘルシンキ）における100m

レースの報告（伊藤と貴嶋，2006）とほぼ一致して

いた．特徴的であったのは，塚原選手で，スタート

での歩隔が他の選手より著しく小さかった． 

3．スタート後の疾走速度とキック脚動作の関係

　1）下肢関節角度および角度変位

　①股関節

　キック中，股関節は伸展動作だけが行われ，ス

タートにおける接地の瞬間の股関節角度は疾走速度

の増加にともなう大きな変化は見られなかった（表

6，図5左上）．今回分析した4選手の値は，これま

で報告されている他の選手と比べてやや小さかっ

た． 

　一方，中間疾走時にはスタートよりも高い値を示

し，選手間での違いは見られなかった．離地の瞬間

の股関節角度は，疾走速度の増加にともない有意に

増加した（p<0.05；表6，図5右上）．接地期の股関

節伸展角変位はばらつきが大きかったが，ゲイ選手

はスタートでは減少していく傾向が見られたのに対

し，パウエル選手は増加していく傾向がみられた

（表7，図5下）． 

　②膝関節

　接地の瞬間の膝関節角度と接地期の最小角度は，

スタート後の疾走速度の増加にともない有意に増加

した（接地時，最小値ともにp<0.001；表8，図6上

左と中）．パウエル選手は他の選手と比較して小さ

い値であった．離地の瞬間の角度はスタートから中

間疾走まで統計的に有意ではなかったがやや減少

した（表8，図6右上）．その結果，スタートダッ

シュにおいては全ての選手において接地期前半に膝

関節の屈曲角変位がほとんどみられないことがわ

かった（表9，図6左下）．接地期後半の伸展角変

位は，スタートから中間疾走まで有意に減少した

（p<0.001；表10，図6右下）．全選手の中で，パウ

エル選手のスタートにおける接地期後半の膝関節の

伸展角変位は他の選手と比べてやや大きい値であっ

たが，中間疾走では伸展動作は見られず，ゲイ選手

と同様にむしろ屈曲していた．

　③足関節

　スタートにおける足関節角度は，接地の瞬間とそ

の後の最小値，離地の瞬間のいずれも疾走速度の増

加にともなう変化は見られず，ほぼ一定の値を示し

た（表11，図7上）．全選手中でゲイ選手は平均的

な値を示したが，パウエル選手，朝原選手，塚原選

手は接地の瞬間の値，およびその後の最小値が他の

選手よりも小さい傾向が見られた．接地期前半の屈

曲角変位（表12，図7左下）と伸展角変位（表13，

図7右下）は，全ての選手においてスタートから中

間疾走までほとんど変化しなかった．

　2）下肢関節の最大伸展速度

　①股関節

　股関節最大伸展速度はスタートから中間疾走に

かけて疾走速度の増加にともない有意に増加した

（p<0.001；表14，図8左上）．ゲイ選手は平均的な

変化傾向を示したが，パウエル選手はスタート2歩

目で，すでに中間疾走時と同じ程度の股関節伸展速

度を発揮していた． 

　②膝関節

　膝関節の伸展速度はスタート後，疾走速度の増加

にともない有意に減少した（p<0.001；表15，図8右

上）が中間疾走ではスタートよりも著しく低かっ

た．スタートにおいて，ゲイ選手とパウエル選手は

他の選手よりやや高い値を示したが，中間疾走では

むしろ膝関節を屈曲する速度が観察された．これは

両選手が膝を屈曲しながら推進力を発揮するキック

動作をしていたことを示している．

　③足関節

　足関節の伸展速度はどの選手も大きな違いはな
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表6．股関節角度

表7．股関節角変位

図5．スタート後の疾走速度と股関節動作との関係
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表8．膝関節角度

表9．膝関節屈曲角変位

図6．スタート後の疾走速度と膝関節動作との関係

表10．膝関節伸展角度変位
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表11．足関節角度

表12．足関節屈曲角変位

図7．スタート後の疾走速度と足関節動作との関係

表13．足関節伸展角変位
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表16．足関節最大伸展速度

図8．スタート後の疾走速度と下肢関節の最大伸展速度との関係

表15．膝関節最大伸展速度表14．股関節最大伸展速度
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く，スタートから中間疾走にかけて，疾走速度の増

加にともなう変化は見られなかった（表16，図8左

下）．

Ⅳ．まとめ

　本研究では，第11回世界陸上競技選手権大会（大

阪，2007）の男子100mに出場した世界と日本の一

流短距離選手のスタートダッシュ動作について分析

し，以下の点が明らかになった．

1．全ての選手に見られた平均的な変化傾向は，

　1）	スタート後の速度増加とともにストライドが

増加する.

　2）	スタート後ピッチは約3歩目まで増加し，そ

の後は一定の値を示す.

　3）	スタート後の速度増加とともに歩隔は減少す

る.

　4）	スタートダッシュでは股関節と膝関節を伸展

して加速力を発揮する.

　5）	中間疾走では膝関節を伸展せず股関節を伸展

して加速力を発揮する.

　6）	足関節の伸展角変位と角速度はスタートから

中間疾走まで変化しない.

2．ゲイ選手とパウエル選手はスタート直後から日

本代表選手より高い疾走速度を発揮していた．

3．朝原選手は，スタートダッシュにおいて比較的

ストライドが小さく，ピッチが高かった． 

4．ゲイ選手とパウエル選手は，中間疾走において

膝関節を屈曲しながら股関節を伸展して加速力を

発揮していた．
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