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１． 目的 

 ロングスプリント走において高いパフォーマン

スを発揮するためには、高速度域で効率的に疾走

する能力が求められる。本研究では、疾走動作の

効率を評価する「力学的エネルギー利用の有効性

指数（Effectiveness index、以下「EI」）」とロ

ングスプリントパフォーマンスとの関係を明らか

にするとともに、EI に関与する技術的要因を特定

することを目的とした。 
 
２． 研究方法 

１） 対象者：大学陸上競技男子短距離選手 12 名 
２） 調査方法：400 m 走中の前半（160 m 地点）

および後半（360 m 地点）の疾走動作をハ

イスピードカメラを用いて撮影した。 
３） 測定項目：EI を含むエナジェティクス変数

およびキネマテクス変数を算出した。 
４） 統計処理：2 変量の関係をピアソンの積率

相関分析を用いて検討した（p < 0.05）。 
 

３． 結果と考察 

１） 400 m 走パフォーマンスと EI との関係 
本研究ではまず、400 m 走タイムと前半の

EI との関係について検討した。その結果、両者

の間には有意な負の相関関係が認められた。こ

のことは、400 m 走前半においては、小さな力

学的仕事で高い疾走速度を獲得するような効

率の良い走りが、400 m 走パフォーマンスに大

きく影響を及ぼすことを示唆するものである。 
次に、400 m 走タイムと後半の EI との関係

について検討した。その結果、両者の間には有

意な正の相関関係が認められ、前半とは相反す

る結果であった。このことは、400 m 走後半に

おいては、疾走動作の効率を高めることは重要

ではなく、力学的仕事を増大させることが重要

であることを示唆するものである。 

２） EI に影響を及ぼす技術的要因 
 前半の EI と各キネマティクス変数との関係

について検討した結果、小さな力学的仕事で高

い疾走速度を獲得するためには、腿上げ角速度

や下腿の変位を大きくし、膝関節伸展角速度を

抑え、接地時間を短くすることが重要である可

能性が示された。このことから、レース前半の

効率の良い走りには最大疾走速度に関与する

動作に加え、大腿の前方スイングを強調した動

作が強く関与していると考えられる。 
次に、後半の EI と各キネマティクス変数と

の関係について検討した結果、大きな力学的仕

事で高い疾走速度を獲得するためには、腿上げ

角度や脚の伸展速度を大きくし、重心の上下動

や体幹の角度変位、膝関節角度変位を抑制する

ことが重要である可能性が示された。このこと

から、レース後半で大きな力学的仕事量を獲得

し、疾走速度を維持するためには、股関節を中

心とした下肢のダイナミックな動作と体幹の

安定性が強く関与していると考えられる。 
 

４． 結論 

 ロングスプリント走において高いパフォーマン

スを発揮するためには、レース前半では力学的仕

事を抑えた効率の良い走りをすることが重要であ

る一方、レース後半では疾走動作の効率を高める

ことは重要ではなく、大きな力学的仕事を獲得す

ることが重要であることが示唆された。また、レ

ース前半の効率の良い走りには最大疾走速度に関

与する動作に加え、大腿の前方スイングを強調し

た動作が強く関与していることが示唆された。さ

らに、レース後半で大きな力学的仕事を獲得し、

疾走速度を維持するためには、股関節を中心とし

た下肢のダイナミックな動作と体幹の安定性が重

要であることが示唆された。 


