
Abstract

The purpose of this study is to investigate the development of running motions and to indi-

cate the future training guidelines in the longitudinal study. The subject is the 100m sprinter

who has the best record of 10.78 seconds. The subject performed 100m sprint running at the

maximal effort and this movement was recorded with a high speed video camera in order to

obtain the kinematic data. Iso-kinetic maximal muscle strength was measured during concen-

tric flexion/extension of the knee, hip joint at 60, 180, 300deg/sec. The subject was inter-

viewed 4 times regarding the running motion feeling during training sessions.

Results were as follows,

（1）With the increase of running velocity during the 40-50m phase, athlete decreased the

stride frequency and increased the stride length from one to five experiments.

（2）Athlete reduced extension movement of the ankle and knee joint at the support phase

of running.

（3）The trajectory of the lower limb changed from the back to front position during the

running.

（4）Athlete developed maximal muscle strength of extension of the hip joint at each angle.

（5）Athlete concentrated on the importance of stride length instead of stride frequency

during the motion.

（6）Athlete changed the conscious of running motion from its feet of the terminal of its

body to its hip area of its central body during running.

These results suggested that these scientific data are important to indicate training future

guidelines, such as improving the running motion, changing the conscious of running motions,

improving the maximal muscle strength and so forth. It suggests 3 training points for this

subject; to reduce extension of the ankle and knee joint during the support phase, to enhance

the maximal extension/ flexion strength of the hip joint, and to clarify the conscious of body

motion.
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Ⅰ．はじめに

近年，陸上競技のスプリントに関する記録

の向上は著しいものがある。記録向上には科

学に基づいた効果的な疾走動作技術，そして

トレーニング方法の進歩が理由として考えら

れる。科学的な分析を行い，そのデータをも

とに目標設定をして成果をあげた研究として

伊藤らの研究（1998a）がある。伊藤らの研

究では，当時女子日本記録保持者であった女

性スプリンターに対して接地中の膝関節及び

足関節の屈曲伸展動作を抑制させる目標を設

定し，長期間トレーニングを実施させた。そ

の結果，目標とする動作に近づき，パフォー

マンスも向上したと報告している。この報告

ではパフォーマンスは向上したものの，動作

改善に関する具体的な手法や選手の動作意

識，筋力などについて検討をしていない。そ

のため具体的なコーチングの方法，トレーニ

ングに対するヒントを得るには十分とはいえ

ない。

スプリントの疾走技術と体力要素を長期的

に分析した研究として，稲葉ら（2000）の事

例研究がある。稲葉らは６年間の分析の中で，

女子スプリンターの接地中の膝関節伸展動作

が抑制されたこと，大腿部後面筋群の発達が

認められ，記録が向上したことを報告してい

る。そして稲葉らは長期的な分析の中で，メ

ンタルやトレーニングの考えについての資料

を示している。これらの結果では，競技年数

が経過することでトレーニングに対する意識

やメンタルの内容が大きく変化することを示

唆している。つまり記録や疾走技術を向上さ

せる過程では，選手のメンタル及び動作意識

の影響を考慮する必要がある。

この動作意識・メンタルについて，アテネ

オリンピックに出場した土江の事例研究は，

実践知として興味深い（土江2004）。土江は

11年間にわたる100ｍの記録変遷の中で，ピ

ッチとストライドについての変化を検討し

た。その結果，ストライドに関しては大きく

変化しなかったものの，ピッチが大きく向上

したと報告している。さらにこの研究では，

動作変化に伴う本人の主観的な動作意識を報

告している。例えば1992年から2003年までは

身体重心を高く保つことに意識をおき， 同

時に大腿部を高く引き上げること，この２つ

のポイントを強く意識していた。しかし2004

年には身体重心を適度に低く保ち，地面に押

し付けるイメージに変更し，ストライドを維

持したままピッチを高めることに成功したと

報告している。このような選手自身の動きの

内観を示す報告は，コーチングやトレーニン

グの実践をする上で重要なヒントとなる。ま

た動作に対する意識を変更することが，実際

の動きに大きな影響をあたえる可能性も示さ

れている。

これらの先行研究を総合すると，縦断的に

疾走動作や動作意識，筋力を測定することは

トレーニングの方向性を示すために重要であ

ると考えられる。また先行研究では長期的な

視点に立った事例研究が多いものの，短期的

な視点による動作改善に関する詳細なデータ

を示すものは少ない。

よって本研究は比較的短期的なトレーニン

グ期間で，縦断的に疾走動作及び筋力，動作

意識についてデータ収集をすることで，疾走

動作改善に関する基礎的知見を得ることを目

的とした。

Ⅱ　方　法

1．被験者

被験者は大学陸上競技部に所属している男

子短距離選手１名（22歳）とした。被験者の

身体的特性は身長173.8cm，体重57.6kg，競

技歴12年，専門種目100ｍであった。100ｍ走



の自己ベストタイムは10.78secであった（実

験時にベスト更新）。

2．測定及び測定項目

1）100m走の測定及び中間疾走区間（最高速

度区間）の撮影方法

測定は陸上競技場（オールウェザートラ

ック）の直走路を用いて実施した。被験者

には十分なウォーミングアップを指示し，

その後，測定を行った。測定区間は100m

走の中間疾走区間の40－50m区間を分析の

対象とした。撮影は中間疾走区間の側方に

ハイスピードカメラを１台設置し疾走動作

をパンニング撮影（100フレーム/秒 シャ

ッタースピード1/1000秒）した。100m走

の記録測定及び撮影は，シーズン中の07年

７月，８月，10月，11月，08年８月までの

期間，計５回であった。文章中の言葉の定

義として，５回の測定中，前半の測定３回

分を測定前半とし，後半の測定２回分を測

定後半とした。

分析項目

中間疾走区間の評価・疾走パフォーマン

スの分析は，ハイスピードカメラ（HSV）

で撮影した映像を動作分析ソフト（DKH

社製Frame-DIAS3）で解析をした。接地

局面と滞空局面における疾走動作測定項目

は右脚の値を用いた。詳細は以下に示した

（図１）。

①　ピッチ・ストライド

②　重心速度・重心高

③　接地時間・滞空時間

④　足関節角度・角速度

⑤　膝関節角度・角速度

⑥　股関節角度・角速度

⑦ 脚全体の角速度（脚全体：大転子と外

果を結んだ線分）

2）筋力測定

等速性最大筋力の測定には，等速性筋力測

定機器（Biodex社製Biodex-System）を用い

た。膝関節及び股関節の伸展，屈曲筋力は，

それぞれ60deg/s（低速），180deg/s（中速），

300deg/s（高速）の順番で，それぞれ３往

復行った。測定の際には十分にウォーミング

アップを行った後に膝及び股関節における最

大筋力を発揮させた。そして測定の際に得ら

れたピークトルクを被験者の体重で割り，そ

の値を等速性最大筋力（Nm/kg）とした。

最大努力による膝及び股関節伸展・屈曲時の

運動は，試技間の休憩を完全回復するまで十

分にとった。Biodex - Systemを用いた測定

は，07年の７月から08年９月まで計５回行っ

た。図２は各測定のトルクを示し，図３は第

一回目を100％とし，最終測定までの増加率

を示した。

（1）膝関節筋力

膝関節の測定は測定脚を右側とし，椅座位

姿勢で行った。シートに座った被験者の上半

身，骨盤部及び測定脚である右大腿部を専用

のベルトで固定した。ダイナモメーターの回

転軸に膝関節運動の中心を合わせ，足関節の

前上部をパッドで固定した。膝関節の運動範

囲は最大伸展位を０度，そこから屈曲方向に

90度とした。

（2）股関節筋力

股関節の測定は測定脚を右側とし，立位姿

勢で行った。立位時の逆脚を固定するために

固定台を用意した。そして被験者の測定脚と

逆の足首，膝，大腿部及び胸部を台の支柱に

ベルトで固定した。股関節伸展・屈曲運動用

に測定機器のアタッチメントを被験者に取り

付け，大腿部にベルトを巻きつけて固定した。
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股関節 

膝関節 

足関節 

＋ － 

図1 角度および角速度定義
股関節および脚全体の角速度は、疾走方向
をマイナス、逆方向をプラスとした



測定機器の回転軸と股関節の回転軸（大転子）

の位置が同じになるように設定した。股関節

可動域は最大伸展位までとし，屈曲は90度ま

でとした。

3）面接及びコーチング日誌調査

（1）疾走動作及びトレーニングに関する面

接は４回行った。表１のAは07年４月に

面接を行い，それ以前から４月までの状

況について面接をした。Bは４月面接以

降から６月までの技術・トレーニングの

状況を示し，Cは６月面接以降から11月

までについて，Dは11月面接以降から08

年８月までの状況について面接をした。

面接の内容は，トレーニングに対する意

識と疾走動作に関する意識を筆者が面接

した。選手との面接の中から上記の内容

について，そのままノートに書き留めた。

（2）コーチ日誌よりアドバイスの抽出

07年４月からのトレーニングにおける

選手との会話及びアドバイスを筆者がノ

ートに記入した。コーチから見た動作・

トレーニングに関する評価として表１に

示した。

Ⅲ　結果及び考察

本研究の目的は縦断的に疾走動作及び筋

力，動作意識についてのデータを収集するこ

とで，疾走動作改善に関する基礎的知見を得

ることを目的とした。

100mの記録に関して表２に示した。 疾走

記録は第１回目の測定時記録を100％とした

場合，増減率は順に99.0％，98.1％，100.93％，

100.46％であった（図４）。記録に関しては

数パーセントの増減であったが，４回目の測

定では自己ベストの10.78secを記録したこと

から，動作の質的な改善があったと推察でき

る。

そこで記録に大きな影響を与えると考えら

れる中間疾走区間の速度，ピッチ，ストライ

ドについて検討した（表２）。

中間疾走区間の速度は，第１回目から第５
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図3 各運動速度における膝関節（上段）および
股関節（下段）脚筋力の増加率

膝関節 

 60deg/s 180deg/s 300deg/s

測定日 伸展 屈曲 伸展 屈曲 伸展 屈曲 

7 月 

9 月 

10月 

11月 

9 月 

299.3 

255.0 

322.0 

320.0 

341.0

140.0 

127.0 

156.0 

154.0 

139.6

200.5 

217.0 

256.9 

249.9 

251.0

138.7 

130.0 

150.0 

159.7 

149.0

147.0 

171.7 

202.0 

203.9 

188.9

133.1 

133.0 

153.5 

154.3 

145.0

（Nm/kg）

股関節 

 60deg/s 180deg/s 300deg/s

測定日 伸展 屈曲 伸展 屈曲 伸展 屈曲 

7 月 

9 月 

10月 

11月 

9 月 

220.7 

347.4 

414.9 

388.6 

427.8

226.1 

201.9 

250.9 

294.0 

246.4

229.7 

347.2 

350.5 

388.4 

370.0

239.0 

218.5 

315.4 

291.7 

275.2

236.4 

310.7 

266.2 

334.2 

348.0

201.6 

198.5 

261.5 

269.6 

280.0

（Nm/kg）
*単位：最大トルク/体重 
**増加率は第一回目を100％としている

図2 筋力測定における各関節のトルク
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回目の測定で9.27m/sから10.06m/sまで順に

増加を示した。この速度が増加した理由は，

速度がピッチとストライドの積で示されるこ

とから，ピッチとストライドの影響が大きい

と考えられる。本被験者のピッチとストライ

ドを増加率で図４に示した。本被験者の場合

は，ピッチは測定前半（第１回目から３回目

まで）に増加傾向を示し，測定後半の４回目

では維持し，５回目では減少するという傾向

を示した。一方，ストライドに関しては第１

回目から５回目まで少しずつ増加する傾向が

示された。宮下ら（1986）は，一流選手の

100m走中のピッチとストライドの関係を検

討し，これらを共に増加させることの難しさ

を指摘している。また羽田ら（2003）は100

ｍ疾走中の速度変化を検討し，加速過程の速

度増加はストライドの影響が大きいことを報

告している。本被験者はピッチとストライド

を共に向上させて，次第にストライドを重視

する傾向に変容している。測定前半にピッチ

とストライドを共に向上させたことは，被験

者のレベルがこれらの値を大きく改善できる

段階であったと考えられる。そして測定後半

ではピッチを維持，低下させながら，先行研

究同様にストライド重視型に変化している。

このストライドとピッチの関係を作り出すこ

とによって，高い疾走速度を獲得することが

できたと考えられる。

次に，この速度に大きく影響を与えたと考

えられるストライドについて，脚動作の観点

から考察を進める。第１回目から５回目まで

の脚動作分析をすることで大きく３つの点が

変容していた。１つ目は足関節の伸展動作が

制限されたこと，２つ目は膝関節の伸展動作

が抑えられたこと，３つ目には股関節及び脚

全体のスイング速度が高まったこと，これら

３つである。

まず，１つ目の足関節動作は図５に示した。

接地中の足関節角度は測定前半には伸展動作

が増大し，測定後半に伸展動作が抑制される

値を示した。また足関節伸展角速度において

も，測定後半には接地中の伸展角速度が抑え

られていた。これらの結果から測定が進むに

従って，被験者は接地から離地までに足関節

の伸展を抑えていたことが示された。

２つ目の膝関節動作は，足関節同様に伸展

動作を抑える結果を示した（図５）。すべて

の測定にわたって接地時膝関節角度では大き

な差は示されなかった。しかし，離地時の膝

関節角度は測定後半（第４，５回目）におい

て，膝関節屈曲角度が大きくなる傾向であっ

た。膝関節角速度においても，第４，５回目
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100mタイム（sec） 

接地時間（sec） 

滞空時間（sec） 

１サイクルに要した時間（sec） 

速度（m/s） 

ストライド（m） 

ピッチ（Hz） 

10.88 

0.10 

0.13 

0.45 

9.27 

2.10 

4.41

１回目 

10.99 

0.10 

0.14 

0.45 

9.39 

2.11 

4.45

２回目 

11.09 

0.10 

0.13 

0.43 

9.61 

2.14 

4.49

３回目 

10.78 

0.10 

0.13 

0.44 

9.71 

2.17 

4.47

４回目 

10.83 

0.10 

0.14 

0.46 

10.06 

2.34 

4.3

５回目 

表2 疾走中の各パラメーターについて
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図4 100mタイム、速度、ピッチ、ストライド
の増加率



の測定では，接地期中盤から離地にかけて膝

関節が鋭く屈曲する傾向がみられた。これら

の結果から，本被験者は測定前半（１，２，

３回目）には膝関節を伸展させていたが，測

定後半（４，５回目）には膝関節の伸展動作

を抑える動作に変容していたことが示され

た。伊藤ら（1998b）は世界一流選手の疾走

動作を分析する中で，接地中の足関節及び膝

関節角度，角速度と疾走速度に負の相関関係

を明らかにし，疾走速度が速いものほど足，

膝関節の伸展動作が小さいことを指摘してい

る。また疾走速度が高い者ほど離地時の膝関

節屈曲角度が大きく，膝関節が曲がることを

明らかにしている。本被験者は伊藤らの指摘

する動作と同様の傾向を示した。

これらの結果に加えて３つ目にストライド

を向上させた要因として，股関節と脚全体の

伸展速度が改善される結果を示した（図５，
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６）。股関節伸展角速度は，測定が進むに従

って接地期前半の股関節伸展速度が高くなる

傾向であった。同じように接地期前半から中

盤にかけて，脚全体の角速度も測定が進むに

従って伸展速度が高まる傾向に変容した。こ

の接地前半部分で股関節及び脚全体のスイン

グ速度が高くなることは，接地中に短い時間

で大きな力を加え，疾走速度を高めることに

有効であると報告されている（伊藤ら1998b）。

これらの知見と，足および膝，股関節の動

作改善を総合すると，本被験者は測定が進む

に従って，接地前半部分で股関節及び脚全体

を鋭く後方へ伸展させることで重心速度を向

上させたと考えられる。また接地中盤以降で

足，膝関節の伸展動作を抑える動作に変容し

たことで，身体重心の移動方向は，上方から

前方へ変化したと考えることができる。この

変化によってキックした力を無駄なく前方へ

向けることが可能になったと推察できる。こ

れらの動作改善が行われたことにより，接地

時に効果的に力を加え，ストライドを広げた

と考えられる。これらの動作変容に関しては，

一流スプリンターの動作に近づいたといえ

る。

次に滞空期の脚動作において変化がみられ

たのは，股関節角速度と股関節角度である。

これらの動作は脚が離地してから前方へ移動

する脚の速度と大腿部が最も高く上がる角度

と言い換えることができる。これらについて

は各測定で一様な結果を示さなかったが，疾

走速度が最も高かった最終５回目の測定で

は，離地瞬時から後方にある脚を素早く前方

へ切り返す動作に大きく変容していた。この

動作変容は一流選手の動作特性に近いもので

あるため，最終５回目の測定について以下に

びわこ成蹊スポーツ大学研究紀要　第６号128

(Deg/sec)

(sec)

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10

10.88s
10.99s
11.09s
10.78s
10.83s

図6 接地中の脚全体角速度

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

1000

0.
01
0.
04
0.
07 0.

1
0.
13
0.
16
0.
19
0.
22
0.
25
0.
28
0.
31
0.
34

10.88s
10.99s
11.09s

10.78s
10.83s

90

110

130

150

170

190

210
10.88s
10.99s
11.09s
10.78s
10.83s

(sec)

(Deg/sec)

(Deg)

(sec)

図7 滞空期中の股関節角度（上段）
股関節角速度（下段）



検討を加える。

最終測定では他の測定に比べて，滞空期の

股関節伸展角速度のピークが大きく，そして

ピークの出現位置が速いことが示された（図

７）。阿江（2001）は100m疾走中の最大疾走

局面における接地期後半で股関節屈曲トルク

による仕事が有意に増大することを指摘して

いる。また羽田ら（2003）は100m走中の滞

空期前半は，股関節屈曲トルクが強く働くこ

とを報告している。これらの報告から短距離

走において接地期後半から滞空期前半におい

て，脚が後方位置に留まらないように筋が出

力していると考えられる。よって脚を後方か

ら前方へ素早く移動させることの重要性が示

唆できる。

この先行研究と本研究の結果を考慮する

と，本被験者は大腿部の後方へのスイング速

度が高くなり，さらに大腿部を後方から前方

に素早いタイミングで切り返すことにより，

脚が後方位置に留まらないようにしていたと

考えることができる。

また滞空期後半に股関節角度が小さな値を

示したことは，本研究ではいわゆる“もも上

げ”の高さが増加したことを意味する。最終

測定時はこの角度を高くしながら高い疾走速

度を獲得していた。近年の報告ではももは上

げないで走ることが，高い疾走速度に結びつ

くという報告が多いが，本被験者の最終測定

の場合，逆の結果を示した。

これら滞空期の脚動作を総合すると，離地

する脚を後方から前方へ素早く切り返し，も

もを上げることで滞空時間を確保していたと

いえる。そして，最終測定では大腿部が上が

ることでピッチを適正な速さにし，ストライ

ドを伸ばすことができ，高い速度を獲得した

と考えられる。つまり，動作としては滞空期

中の脚動作範囲を後方動作から前方動作に変

容させたといえる。この前方の動作範囲が高

まる動作に変容したことは，一流選手の動作

に近づいた動作と考えることができる。

このストライドを効果的に増加させた要因

として，筋力の発達も影響したと考えられる

（図３）。そのため本実験では縦断的に脚筋力

の測定を行った。その結果，本被験者は膝関

節及び股関節の低速，高速度における脚筋力

が大きく向上した。特に股関節の低速度にお

ける筋力の向上は顕著であった。渡辺ら

（2003）は疾走速度と股関節及び膝関節伸

展・屈曲筋力に相関関係を認めている。渡辺

らの報告と同様に，本被験者も疾走速度が向

上する過程で伸展筋力が大きく向上した。さ

らに筋力の必要性として，Cavagn aら

（1964）が疾走中の接地時には体重の約３倍

程度の重さが脚に加わることを報告してい

る。このように接地で大きな衝撃に耐えなが

ら，脚を素早く後方へスイングしなければい

けないことを考慮すると，膝の伸展筋群，股

関節の伸展筋群の脚筋力が向上したことは疾

走速度増加に強く影響したと考えられる。

同様に疾走速度が向上していく過程で，本

被験者は高速度の股関節屈曲筋力が大きく向

上した（図２）。先行研究で山本（1992）は

一流選手と二流選手の筋力を比較し，一流短

距離選手ほど高速度の股関節屈曲筋力が優れ

ていることを報告している。疾走中の回復期

の動作時間は，本研究でも約0.1secと短く，

より高速度で脚を動かす必要性がある。その

ため，高速度の股関節屈曲筋力を高めること

は必要不可欠である。

先行研究と本研究結果から，本被験者が高

速度の股関節屈曲筋力を向上させたことは，

疾走速度を向上させることに影響を与えた可

能性が推察できる。また疾走動作と筋力測定

動作が共に屈曲方向であることから，股関節

屈曲筋群の筋力向上が，疾走中の素早い脚の

切り返し動作（後方から前方）に影響を与え

た可能性が考えられる。

このように本被験者の場合，膝及び股関節

の伸展，屈曲筋力の向上が，疾走動作に影響

を与える一つの要因になったと推察される。

本研究では被験者の動作に対する意識につ

いても縦断的に調査をしている。これらの結
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果からストライドに影響を与えた動作意識に

ついて抽出する（表１）。

本被験者は07年の４月地点で，動作に対す

る意識として『脚が流れてしまう』という問

題点を持っていた。６月時点では脚が流れな

いために『ピッチを上げること』，『離地時に

踵をすばやくお尻につける』などの動作意識

のコメントを得た。これらの意識は，コメン

トにあるようにピッチに依存する傾向が強い

ことを示している。 つまり，この時点では

ストライドに対する重要性を十分に認識して

いなかったと考えられる。よって，この時点

でトレーニングの方向性としてストライドを

広げることの重要性を理解させること，股関

節周辺を鍛えること，プライオメトリクス

（バウンディング）を多用すること，比較的

長い距離の走トレーニングを行うこと，これ

らの内容を入れてトレーニングを継続した。

その後，11月地点では『ストライドを広げ

る意識にした』『踵をお尻につけない走りを

イメージ』『離地時の後半で膝の上に乗り込

む感じ』という，ストライドに関連するコメ

ントを得ている。そして08年の８月の地点で

は自己の意識からも『脚が流れなくなった』

『ストライドとピッチの関係を考えるように

なった』『骨盤・腰の水平移動を意識』とい

うコメントを得た。

本研究では動作意識が，実際の動作に影響

を与えたかどうかは明確ではないが，これら

はタイミングよく同じような過程を経て変化

した。そして面談が進むにしたがって，より

具体的な身体の細かい動作についてのコメン

トに変化している。また本被験者の場合，最

初は疾走中の踵に意識が集中していたこと

が，その部分に意識がなくなり，その後，体

幹に近い腰周辺へ意識が向けられたことも注

目できる。身体の末端は意識を向けやすいが，

体幹に近い部分は意識しにくいと考えられる

ことから，身体への意識化がより洗練されて

いったと推察される。このように動作改善の

過程で，適切な動作意識をもつことは動作を

変えるためのヒントになる可能性が示唆され

た。今後このような動作改善過程の動作意識

を調査することで，より実践的なコーチング

に関するデータを集めることができると思わ

れる。

最後に，陸上競技の短距離選手に対して縦

断的に測定を行ったことにより，疾走速度を

高めるために疾走動作改善や選手の動作意識

の変化，筋力向上についてデータを示すこと

ができた。今後，本被験者は改善されつつあ

る脚動作を安定して発揮すること，脚屈曲筋

群のさらなる改善，体幹部に近い動作への意

識をより鮮明にしていくことが必要である。

疾走動作に関する分析課題として考えられ

たことは，本被験者の場合，伊藤ら（1998b）

が指摘するような中間疾走区間の速度と

100mの記録が必ずしも一致する関係ではな

かった。この原因は他の局面の影響を強く受

けたと考えられる。例えば，スタートから中

間局面までの上体の起こし動作，それに伴う

最高疾走速度の出現位置がはやくなったこ

と，後半局面のオーバーストライドによる減

速率増加など推察される。よってコーチング

に役立つ短距離の動作測定は，様々な運動局

面から分析を検討することが必要であろう。

まとめ

本研究の目的は，縦断的な疾走動作分析及

び筋力，動作意識についてデータ収集するこ

とで，疾走動作改善の手がかりを見つけるこ

と，トレーニングの方向性を検討するもので

あった。

そして実験は５回の動作測定，筋力測定，

４回の面談を経て，以下の結果を得た。

（1）速度増加に伴って，ピッチが抑制され，

ストライドが大きく向上した。

（2）接地中の足関節及び膝関節の伸展動作

が抑制された。

（3）滞空期の脚動作が後方動作から前方動

作へ移行していた。

（4）股関節伸展筋力が大きく向上した。
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（5）動作意識がピッチからストライド重視

の意識に変化した。

（6）動作意識では，末端の足部意識から，

体幹中心に近い腰部分の意識に変化し

た。

これらの結果から，疾走動作改善と動作意

識の変化，筋力向上に関するデータを示すこ

とができた。また，これらのデータに関して

縦断的にデータ収集することは，実践的なト

レーニングの方向性や指導のコツを得るため

のヒントになると考えられた。実践への示唆

として，被験者は足及び膝関節の伸展動作を

抑える動作を安定させていくこと，股関節屈

曲，伸展筋群のさらなる改善，動作への意識

をより鮮明にしていくことが必要であると考

えられた。

付記：

本研究は2007年－2008年学内共同研究の一

環として実施された（研究代表：志賀充）．
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