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Ⅰ. 緒⾔ 

スピードスケート競技における所要時間
の短縮には、滑⾛速度を⾼める必要があり、
側⽅への脚の伸展および外転動作（以下、プ
ッシュオフ動作）により、進⾏⽅向への推進
⼒を獲得することが滑⾛速度の増⼤に強く
関連している。しかし、これまでの研究では、
滑⾛速度とプッシュオフ動作との関連性が
多くの⽂献で報告されている⼀⽅で、上肢に
おける腕振り動作と滑⾛速度との関連性が
記された⽂献は極めて少ない。スピードスケ
ート競技では、脚のプッシュオフ動作に合わ
せて腕振り動作が実施されるが、腕振り動作
の役割は⾼い安定性が求められる氷上での
バランス保持のみならず、プッシュオフ動作
によって発揮される⼒を⾼める役割がある
ことが考えられる。しかしながら、腕振り動
作の実態とその発揮された⼒成分が滑⾛速
度の獲得にどのような影響を及ぼすのかに
ついては未だ明らかにされておらず、多くの
指導者が⾃⾝の経験に基づいた指導⽅法を
実践しているため、その内容も多種多様であ
るように⾒受けられる。そのため、選⼿と指
導者の間で混乱を招く原因になることが指
導現場の課題として挙げられる。 

以上のことから、腕振り動作がスピードス
ケートの滑⾛速度に与える影響を明らかに
することは、腕振り動作の役割をより明確に
し、競技現場での更なる強化⽅策としての重
要な知⾒になると考えられる。また、この研
究によってトレーニング⼿法やトレーニン
グ技術の習得および改善に役⽴つ新たな知
⾒を得ることができ、選⼿と指導者が共通理
解のもと、競技パフォーマンスの更なる向上
の⼀助となることを期待する。 

Ⅱ. ⽬的 
 本研究では、スピードスケート競技のスト
レート滑⾛時における腕振り動作に焦点を
当て、滑⾛速度に関与する要因をバイオメカ
ニクス的⼿法によって明らかにし、得られた
知⾒をもとに⾼い滑⾛速度を獲得するため
の腕振り動作の指導⽅法を検討することを
⽬的とした。 
Ⅲ. ⽅法 
被験者は、スピードスケート競技を専⾨と

する⼤学⽣の現役選⼿ 10 名（年齢：20±1
歳、⾝⻑：172.9±7.0cm、体重：70.2±6.4kg）
とした。 
本研究では、夏季のトレーニング⼿段とし

て⽤いられるスライドボード上で⾏うスピ
ードスケート競技のストレート滑⾛模倣動
作を分析対象とした。 
試技は、滑⾛模倣動作を 3つの異なる条件

下（1. 両腕振り、2. ⽚腕振り、3. 腕振りな
し）で実施し、左右の脚のプッシュオフ動作
を最⼤努⼒で実施した。各試⾏を左右の脚で
2 回ずつ実施し、被験者から 3 段階の主観的
評価（○: 良い、△: どちらでもない、×: 良
くない）を収集した。収集した評価のうち、
「どちらでもない」もしくは「良くない」と
回答された試技を失敗試技とした。 
測定⽅法は、スライドボードでのプッシュ

オフ動作時に作⽤する地⾯反⼒をフォース
プレートによって計測し、ピーク反⼒、プッ
シュオフ時間および⼒積を算出した。また、
各被験者による滑⾛模倣動作中の 3 次元座
標データを収集するために、光学式モーショ
ンキャプチャシステムのカメラ 8 台を⽤い
て計測し、収集した３次元座標データは動作
解析ソフトウェアを⽤いて股関節屈曲伸展



  

⾓度、股関節内転外転⾓度、膝関節屈曲伸展
⾓度および⾝体重⼼速度を算出した。 
統計処理は、3つの条件間を⽐較するため

に、反復測定の⼀要因分散分析を⽤いた。帰
無仮説が棄却された場合は、Bonferroni法で
下位検定を実施した。さらに、条件間の左右
差を検討するために、スチューデントの t 検
定を⽤いた。各統計処理の有意確率は 5%未
満（p<0.05）を有意、10%未満（p<0.1）を
有意傾向とした。 
Ⅳ. 結果および考察 
・腕振り動作と発揮されたプッシュオフ⼒ 
両腕の腕振りを伴うプッシュオフ動作に

おいて、右脚のピーク反⼒で⾼い傾向がある
ことが⽰され、統計的有意差や有意傾向はな
いものの、⼒積にも差を疑うような兆候がみ
られた。なお、ストレート滑⾛の模倣動作は
⼀般的には左右の反復運動として捉えられ
ているが、これらのことは、右脚と左脚のプ
ッシュオフ動作では、同じ両腕の腕振り動作
を伴う場合で発揮される⼒に左右差がある
ことを⽰唆している。 

腕振りを伴うプッシュオフ動作によって
発揮されたピーク反⼒および⼒積は、腕を振
らない場合よりも増⼤した値を⽰した。これ
らのことは、必ずしも⼒を発揮する主体では
ない上肢が、その振る舞いによって、より⾼
いパフォーマンスの発揮に関与しているこ
とを⽰唆しており、腕を振るという動作その
ものは下肢のプッシュオフ動作には直接的
に⼒を作⽤させる役割はないものの、間接的
に下肢で発揮される⼒を⾼めていることが
本研究により明らかとなったと考えられる。 
・各関節⾓度および⾝体重⼼速度 
両腕の腕振りを伴うプッシュオフ動作が

腕を振らない場合と⽐較して、プッシュオフ
開始時点で股関節をより深く屈曲させた状
態からプッシュオフ動作を実施しており、さ
らに、股関節をより外転させた内傾姿勢によ
るプッシュオフ動作を実施していることか
ら、腕振り動作によって⼒の⽴ち上がりを早

め、プッシュオフ⼒の左右⽅向成分を⾼めて
いたことが考えられる。プッシュオフ終了時
点においても、腕振りを伴うプッシュオフ動
作では、内傾させた滑⾛姿勢を保持したまま
プッシュオフ動作を完了しており、⾝体重⼼
速度も⾼い値を⽰したことから、腕振り動作
によってプッシュオフ動作中の各関節⾓度
および⾝体重⼼速度を変化させ、発揮される
⼒の増⼤に関連することが本研究から明ら
かとなったと考えられる。 
・腕振り動作の指導⽅法の検討 

腕振り動作を詳細に観察すると、腕振りは
体幹や下肢の移動に先んじて発⽣しており、
両腕振りを伴うプッシュオフ動作では、実施
する⽀持脚の対側の腕が先に加速を始める
ことから、プッシュオフ動作時の「起点」、
続いて同側の腕が体側の腕より⾼い速度で
加速する「追従」の役割を果たすことが明ら
かとなった。したがって、「起点」および「追
従」の意識をより強調し、腕振り動作を⼤き
く加速させて実施することによって、脚で発
揮される左右⽅向への⼒成分および⾝体重
⼼速度を⾼めることができると考えられる。 
Ⅴ. 結論 
１）左右の反復運動であるスピードスケート
競技のストレート滑⾛動作では、腕振りによ
って左右差が⽣じる可能性がある。 
２）腕振りを実施することで発揮されるピー
ク反⼒および⼒積を増⼤させることで⾼い
滑⾛速度を獲得している。 
３）腕振りを伴うプッシュオフ動作では、股
関節をより深く屈曲させた状態と、股関節を
より外転させた内傾姿勢からプッシュオフ
動作を開始することで⼒の⽴ち上がりを早
めており、より内傾したプッシュオフ動作は
終了まで保持される。 
４）腕の（⾝体）部分重⼼は、体幹や下肢の
移動に先んじて加速しており、それぞれの腕
で「起点」と「追従」の役割を担っているこ
とから、指導においてこれらの役割を意識さ
せることが有効となる。 


