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【背景】 
 スプリントにおいて、疾⾛速度の向上は多くの
競技種⽬で重要である。疾⾛速度はストライド⻑
とストライド頻度の積によって決定され、それら
は⽴脚期の⼒積によって決まる。⽴脚期における
⼒積は、床反⼒と接地時間の積であり、床反⼒を
⼤きくして接地時間を短縮することでストライド
⻑とストライド頻度の増⼤につながり、疾⾛速度
の向上がもたらされる。それを可能にするために、
多くのトレーニング⽅法が開発されてきた。しか
し、これらのバイオメカニクス的分析やトレーニ
ング論は下肢に着⽬したものが多い。⾛動作にお
ける上肢の代表的な動態は腕振りであり、その中
でも腕振りが最⼤努⼒下のランニングに与える影
響はバイオメカニクスや⽣理学の観点から明らか
にされている。⼀⽅で、腕振りが最⼤努⼒時のス
プリントに与える影響を調査した研究はキネマテ
ィクス的要因を検討したものに限られていて、ス
プリントの疾⾛速度の原因となる⽔平⽅向の床反
⼒に与える影響は明らかになっていない。そこで
本研究は、腕振りがスプリント中の⽔平⽅向の⼒
発揮に与える影響を明らかにすることを⽬的とし
た。 
 
【⽅法】 
 被験者は、運動習慣のある 18-30 歳の男性 15 名
とした（年齢：22.5±1.7 歳、⾝⻑：170.4±8.2 cm、
体重：65.3±7.0 kg）。 
 準備運動および本試技は屋内体育館施設で⾏っ
た。被験者に統⼀された準備運動を指⽰し、それ

を完遂した後に腕振りあり条件と腕振りなし条件
で最⼤努⼒の 30m スプリントを 2 本ずつ実施し
た。0m、10m、20m、30m 地点に設置した光電管
から 30m スプリントのスプリットタイムを取得し、
得られたスプリットタイムからスプリント⼒−速
度プロファイルを作成して、⽔平⽅向に発揮した
⼒を評価した。 
 スプリント⼒−速度プロファイルは、スプリン
ト中の任意の疾⾛速度で発揮した⽔平⽅向の⼒を
評価する⼿法である。この⼿法では、疾⾛区間全
域にわたる⽔平⽅向に発揮した⼒の評価が可能で
あり、床反⼒計を⽤いて実測された⽔平⽅向の床
反⼒とスプリント⼒−速度プロファイルを⽤いて
推定された⽔平⽅向の⼒は⾼い精度で⼀致するこ
とが報告されている。 
 データの正規性は Shapiro-Wilk 検定を⽤いて確
認した。各区間の⽔平⽅向に発揮した⼒の⽐較に
は、区間（0-10m vs 10-20m vs 20-30m）と条件（腕
振りあり vs腕振りなし）を要因とする反復測定⼆
元配置分散分析を⾏った。データの球⾯性は
Mauchly の球⾯性検定を⽤いて確認し、球⾯性が
仮定されない場合は Greenhouse-Geisser の補正
を⾏なった。事後検定は Bonferroni 補正を⽤いた
対応のある t検定を⾏なった。有意⽔準は 5％未満
とした。 
 
【結果】 
 反復測定⼆元配置分散分析の結果、区間と条件
に有意な主効果が認められた（区間: p < 0.01; F = 
1642.6; 偏η2 = 0.99、条件: p < 0.01; F = 58.1; 偏



η2 = 0.81）。また、区間と条件の間に有意な交互作
⽤が認められた（p < 0.01; F = 9.8; 偏η2 = 0.41）。
事後検定の結果、腕振りあり条件と腕振りなし条
件のいずれにおいても⾛⾏距離の増加に伴い⽔平
⽅向に発揮した⼒は有意に低下した（p < 0.01）。
また、0-10m、10-20m、20-30m のいずれの区間に
おいても腕振りなし条件の⽅が腕振りあり条件よ
りも⽔平⽅向に発揮した⼒が有意に低かった（0-
10m: p < 0.01; F = 28.1; 偏η2 = 0.67、10-20m: p 
< 0.05; F = 5.1; 偏η2 = 0.27、20-30m: p < 0.01; 
F = 12.6; 偏η2 = 0.48）。 
 
【考察】 
 本研究では、腕振りを制限することで全区間の
⽔平⽅向に発揮した⼒が有意に低下し、とくに 0-
10m区間において⽔平⽅向の⼒発揮が有意に低下
するという結果が得られた。スプリント⼒−速度
プロファイルはアスリートが床に対して発揮した
⽔平⽅向の⼒を評価しているが、0-10m 区間にお
いては、アスリートは体幹を前傾させてスプリン
トをしていることから、アスリートにとっては鉛
直⽅向に⼒を発揮して推進⼒を得ることが考えら
れる。したがって、腕振りなし条件において 0-10m
区間の⽔平⽅向の⼒発揮が低かったことは、すな
わち、腕振りはアスリートにとって鉛直⽅向の⼒
発揮に影響を及ぼすことが考えられる。腕振りが
カウンタームーブメントジャンプに及ぼす影響を
検証した研究では、腕振りをすることで鉛直下向
きに負荷が加わり、⼒−速度関係から筋の収縮速
度が遅くなることで発揮できる⼒が⼤きくなるこ
とが報告されている。また、腕振りを制限するこ
とでランニング中の鉛直⽅向の床反⼒が減少する
ことも先⾏研究では報告されている。これらのこ
とから、腕振りはアスリートの鉛直⽅向の⼒発揮
に影響を及ぼすことが考えられ、0-10m の⽔平⽅
向に発揮した⼒が他の区間と⽐較して⼤きく低下
する傾向があったと考えられる。 
 また、腕振りは疾⾛速度がプラトーに達する 20-

30m の最⼤疾⾛局⾯での⾛りにおいても重要な役
割を果たしていると考えられる。腕振りは下肢の
⾓運動量とは逆位相の⾓運動量を⽣み出すことで
⾝体の全体的なバランスを維持する役割も果たし
ていることが報告されている。したがって、腕振り
を制限すると、下肢の⾓運動量を相殺するだけの
上肢の⾓運動量を⽣み出せず、結果として下肢の
⾓運動量も低下する可能性がある。さらに、疾⾛
速度の増加に伴い、⾻盤回旋⾓度振幅が⼤きくな
ることが疾⾛速度向上のために必要であることが
報告されており、最⼤疾⾛局⾯において腕振りは
スプリント中のバランス維持に寄与し、また、下
肢を効果的に後⽅にスイングするためにも重要で
あると考えられる。 
 
【結論】 
 本研究は、腕振りがスプリント中の⽔平⽅向の
⼒発揮に及ぼす影響を明らかにすることを⽬的と
し、スプリント⼒−速度プロファイルを⽤いて
30m スプリントを分析した結果、腕振りを制限す
ることで初期加速区間（0-10m）の⽔平⽅向の⼒発
揮に影響を及ぼすことが⽰唆された。 
 

 


