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１ 緒言 

 「走る」という運動は動作の基本であり，他の

様々なスポーツでも重要な動作の 1つである。 

100m 走の疾走速度変化の特徴から 0-20m は急加

速局面，20-50m は緩加速局面，50-70m は最高速度

局面，70-100m は速度逓減局面と区分することがで

きる。また,これまでに最高速度局面における疾走

速度は，疾走タイムとの関連性が高いことが報告

されている（阿江 1994）。 

疾走中における腕動作の重要性は認識されてい

るが，充分な研究が行われているとは言えず，脚

動作のように基本理論を確立するにはいたってい

ない（田村 2004）。 

いくつかの陸上競技の指導書（丸山 1978）によ

ると，腕動作に関してあまり触れられていないか，

または「前後に大きく振る」「肘の角度を 90 度前

後に保持しながら振る」といった内容が記述され

ている。しかし、先行研究（田村 2004）では「疾

走速度が高い被験者ほど肩関節の最大屈曲角速度

は低い」など，これとは異なる報告をしている。

また，競技者の主観と「前後に大きく振る」「肘の

角度を 90 度前後に保持しながら振る」は一致して

いない部分がある。 

本研究では，陸上競技者及びそれ以外の被験者

について100m全力疾走動作の2次元動作解析を行

った。腕動作と疾走速度の関係性を検討し,陸上競

技者だけではなく，陸上競技者以外の被験者の疾

走動作の分析をすることによって，「走る」ための

トレーニングを専門的に行っていないときの動作

（本来の自然な走り）を知り，疾走速度と腕振り

動作との関連性を検討することを目的とした。 

 

2 研究方法 

2-1 被験者 

被験者は茨城大学体育系部活（陸上競技部 5 名

（短距離 3名,跳躍 2名）,サッカー部 4名,ラクロ

ス部 4名）に所属する女子学生 13 名（年齢：19.8

±1.1，身長：161.2±7.0）とした。 

2-2 撮影方法 

茨城大学グラウンドで試技を撮影した。 

最高速度局面を，被験者の右側方 30m からＶＴ

Ｒカメラを固定し撮影した。撮影時，被験者には

身体 4 計測点（手関節中心，肘関節中心，肩峰，

大転子）にマーカを装着した。 

試技の撮影に先立ち，2 次元 DLT 法適用のため，

較正器を用いてコントロールポイント 4 点を撮影

した。 

2-3 実験座標 

被験者疾走方向をＸ軸正，鉛直上方をＹ軸正，

較正器の左下点を原点とした。 

2-4 データ分析 

最高速度局面の 1 サイクル（右足接地から右足

接地まで）と，その前後 5 コマを分析の対象とし

た。 

撮影した映像を画像取り込みソフトを用い、パ

ーソナルコンピュータに AVI 形式で取り込み，フ

リーの AVI フィルタリングツールと，そのプラグ

インにより毎秒 60 コマの静止画を作成した。 

静止画像のデジタイズには，BMP_measure を用い，

DLT 法によって 2次元座標を算出した。 

2-5 算出項目と算出方法 

①1サイクルで進む距離（右足接地時のくるぶしの

ｘ座標により算出）を 1 サイクルに要する時間

で除して最高速度区間における疾走速度を求め

た。 

②肩峰―肘関節中心―手関節中心からなる角から

ひじ関節最大角・肘関節最小角を求めた。肘関

節最小角+肘関節最大角からひじ関節動域を求

めた。 

③肘関節中心―肩峰―大転子からなる角の上腕が

体幹よりも前方にあるときを屈曲角、後ろにあ

るときを伸展角とし，肩関節最大屈曲角と肩関

節最大伸展角を求めた。 

④角度変位から肩関節最大屈曲角速度と肩関節最

大伸展角速度を求めた。 

 

3 結果と考察 

 陸上競技者において肩関節屈曲角速度と疾走速

度との間に有意な相関関係（ｒ＝0.934、ｐ<0.05）

が得られた（図 1）。これは先行研究（田村 2004）

を支持する結果となった。このことから競技レベ

ルの高い競技者ほど全力で行なっている腕動作を

走るリズムに合わせてコントロールしている可能

性が考えられる。

図1　疾走速度と肩関節最大屈曲角速度
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 疾走速度と肩関節伸展最大角・肩関節屈曲最大

角との間に有意な相関がみられなかったことから，

多くの指導書で述べられている「前後に大きく振

る」という一般論には結びつかないことがわかっ

た。前後に大きく振るということはそれだけエネ

ルギーを使うことになり，時間もその分長くかか
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る。前後に大きく振るために必要以上に時間がか

かってしまうと脚を戻すのが遅くなり，その結果

支持脚が後方に接地することになり,脚が流れる

ことにつながってしまうと考えられる。脚が流れ

てしまうと効率よく推進力を得られなくなってし

まう。 

 肘関節では，最も疾走速度が速い者でも肘関節

最小角が 82.2deg,肘関節最大角が 164.2deg，最も

速い者 3名の肘関節最小角の平均が 83.9deg，肘関

節最大角の平均が 153.1deg であることから,「肘

の角度を 90 度前後に保持しながら振るとよい」と

は言えないことが明らかになった。また，肘関節

角が小さいほど腕動作の回転中心までの距離が短

くなり，腕慣性モーメントは小さくなる。腕慣性

モーメントが小さくなると腕を振りやすい状態に

なる。それによって，角速度も大きくなることが

明らかである。肩関節屈曲角速度と疾走速度との

間に負の相関関係がみられたことから，肘関節角

を小さくし，腕慣性モーメントが小さくなること

は避けたほうがよいことが明らかになった。 

 今回，陸上競技以外の競技者の疾走動作も分析

を行ったが，疾走速度と腕動作との間に有意な相

関関係を見いだすには至らなかった。陸上競技以

外では，対人競技であるため,相手の動きに対応し

ながら動くことが重要になるため，陸上競技とは

逆に腰を落としながらの動きが基本になる。ラク

ロスでは手に道具を持って競技を行う。そのため

陸上競技のように効率的な走りは向かないことが

予想される。 

 腕の振りと疾走速度，疾走動作に関する研究が

あまり多く見られなかったのは関連性が薄いため

と考えられる。最近の研究により，骨盤と肩の回

旋運動が疾走速度に大きく関係していることが明

らかにされている。伊藤らによると，同一人物に

おいて歩行から最高速度までの骨盤と肩の回旋運

動を分析すると，速度が速まるほど骨盤と肩の回

旋は同期的になることが報告されている。これは，

次の接地を素早く行うためや質量の大きい体幹部

がねじれることを防ぐためであると考えられる。 

ここでは，腕の動きが巧みに脚の動きを導いてい

るとも考えられる。 

これらのことから，腕動作と肩の回旋との関連

性を検討していく必要があることが示唆された。 

 研究が進むにつれて，新しい理論が誕生してい

る。それまでは選手，指導者の中でも常識だと思

われていたものも何年か後には変わっていること

もある。常識だと考えられているものもいろいろ

な角度から研究し，本当にそれが正しいのかを検

討していく必要がある。 

 また，スポーツを行う上で選手のリズムやタイ

ミングの感覚はとても重要であると考える。客観

的なデータももちろん重要であるが，あくまでも

スポーツの主体は選手であり，実際の動きに活か

すためには感覚的な評価というのも必要である。

客観的なデータと主体的な感覚を結びつけていく

ことが今後の課題である。 

 

4 まとめ 

 本研究では陸上競技者において疾走速度と肩関

節屈曲角速度との間に負の相関関係があることが

確認できた。  

１ 速度と肘関節角度との間に相関関係はみられ

なかったが，疾走速度と肩関節屈曲最大角速度

との間に逆相関関係があることから肩関節屈曲

時に肘関節角度が小さくなり，腕慣性モーメン

トが小さくなることは好ましくないだろうと考

えられる。どの角度がよいのかはこれから検討

していく必要がある。 

２ 疾走速度と肩関節伸展最大角度・肩関節屈曲

最大角度との間に有意な相関関係がみられなか

ったことから，一般的に述べられている「腕を

前後に大きく振る」という内容には結びつかな

いことを示唆した。 

３ 骨盤と肩の回旋運動（体幹運動）に関する報

告から，肘関節・肩関節と肩の回旋運動との関

係性も検討する必要がある。 
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表 1 測定結果 

 肘(deg)   肩(deg)   肩(deg/s)  

 最大角 最小角 動域 
最大伸展

角 

最大屈曲

角 
動域 

最大伸展

角速度 

最大屈曲

角速度 

平均 159.8 80.7 79.1 74.9 39 113.9 681.7 725.5 

標準偏差 11.7 38.8 38.8 14.8 14.8 19.9 138.9 131.5 

 

 

 

 


