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Abstract

The…aim…of…this…study…was…to…investigate…the…differences…in…step…kinematics…at…the…sprint…
start…between…male…and…female…high…school… track…and…field…（T&F）…athletes.…Six…male…
（M）…and…seven…female…（F）…T&F…athletes…with…equivalent…performance… levels…
participated… in…the…study.…Step…kinematics…（step… length…（SL）,…pitch…（P）,…and…foot…
contact…time…with…the…ground…（CT））…were…recorded…from…the…1st…to…7th…step…at…the…start…
of…a…30-m…sprint…on…an…all-weather…track.…SL…and…P…indices…were…calculated…to…correct…
the…difference… in… leg… length…between…sexes.…The…maximal…anaerobic…power…test…and…
broad…jump…test…were…also…conducted,…and…their…relationships…with…the…step…kinematics…
were…examined…in…F.…Although…SL…was…significantly…longer…in…M…than…in…F…at…the…5th…step…
and…after,…no…difference…was…found…in…the…SL…index…of…any…steps.…In…contrast,…although…
there…was…no…significant…difference…in…P,…the…P…index,…except…that…for…the…2nd…step,…was…
significantly…higher…in…M…than…in…F,…suggesting…the…necessity…of…pitch…training…in…female…
high…school…T&F…athletes…to…improve…acceleration.…CT…of…all…steps…was…almost…the…same…
between…M…and…F;…however,…SL…divided…by…CT…was…significantly…longer…in…M…than…in…F…
in…the…3rd…step…and…after.…This…and…previous…studies…suggest… that,… to…achieve…higher…
pitch,… female…high…school…T&F…athletes…should…put…emphasis…on…hip-flexion…training…
more…than…their…male…counterparts.… In…addition,…strength…training…of… the…hip… joint…
focusing…on…the…high-velocity…aspect…of…the…force-velocity…curve…or…plyometric…training…
for… the…ankle… joint…may…be…effective.…The…anerobic…power…and…broad… jump…tests…
correlated…significantly…only…with…SL…divided…by…CT…at… the…2nd…step,…and…had…no…
relationship…with…P.…In…order…to…monitor…pitch…improvement…in…female…T&F…athletes,…an…
additional…test…that…can…reflect…the…ability…of…hip…flexion…should…be…validated.
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緒言

　一般的に女子は男子と比較し疾走能力に劣
る．疾走能力の優劣には主に体力的要因と技術
的要因が影響するが，男女差の体力的要因とし
ては，身体組成（脂肪量・筋量）あるいは筋量
の差異による筋力や無酸素性パワーの男女差，
スティッフネスの差異とそれと関係するスト
レッチショートニングサイクル利用の男女差な
どが影響すると考えられる．成長過程において
男子の疾走能力は，身長成長の急進期が過ぎた
高校生年代においても，筋量・筋力の発育発達
によって 18 歳ころまで向上が継続するのに対
し，女子の疾走能力は身長成長がほぼ終息する
15歳ころにはその向上が止まる（加藤ら…1994）．
したがって，高校生の女子陸上競技選手は，上
述の体力的な発育発達の男女差を踏まえたうえ
でのトレーニングを考える必要がある．
　一方，疾走能力の技術的要因については大き
な男女差はみられない．伊藤ら（1998）は，短
距離走選手の100m走中間疾走局面の疾走速度
は，接地局面の脚全体のスイング速度と高く相
関し，疾走速度の高い選手が膝関節，足関節を
より固定させ，股関節の伸展速度を脚全体のス
イング速度につなげて，合理的なキック動作を
していることを報告している．そして，疾走速
度と脚全体のスイング速度の関係性や，疾走速
度と膝関節，足関節角速度の関係性は男女でほ
ぼ一致し，男女あわせて一つの回帰線上にプ
ロットされることを示している．また，小林ら
（2013）は短距離走選手男女において，最大下
（80％）疾走時と全力疾走時の下肢三関節の動
きを比較し，走速度を増加させるための下肢動
作の変化に男女で差異がないとしている．これ
ら先行研究の結果は，走動作の技術的要因に大
きな男女差はなく，女子が疾走能力向上を図る
場合，より速い男子の動作を目標として良いこ

とを示唆する．
　ところで，陸上100m走競技では最高速度の
到達が 30－50m地点で生じるため，30m地点
までは加速局面とされ最高速度を維持する中間
疾走局面とは区別して理解されている（Delcluse…
1997，図子…2009，小林…2016）．100m 走の
ゴールタイムは到達することのできる最高速度
によってほぼ決定し，その関係性に男女差は見
られない（松尾ら…2009）．しかし，最高速度の
到達にはその前の加速局面の良否が当然ながら
影響する（図子…2009，永原ら…2013，内藤ら…
2013，小林…2016）．加速局面は中間疾走局面
と比べて，走者の足部が地面と接する接地時間
が長く，その長い時間を使って前方への推進力
を得て加速する（Delcluse…1997,…Cronin and 

Hansen…2006）．図子（2009）は，加速局面を
さらに分解して５m地点を初期加速局面，15m
地点を最大加速局面としているが，前者の特徴
としてそれ以降と比較して比較的遅い速度のな
かで大きな力を発揮する能力の影響が大きいこ
とを指摘している．
　加速局面，中間疾走局面いずれにおいても推
進力の獲得に最も強く貢献するのは股関節筋群
の活動である（Delecluse…1997，伊藤ら…1997，
伊藤…2003，羽田ら…2003，小林…2016）．股関節
筋力やその発生源である大腰筋や大殿筋，大腿
の内転筋群の断面積は，体格の差異を考慮した
場合も男女差が存在し，短距離走選手における
100m走タイムや疾走速度の男女差と関連する
可能性が指摘されている（渡邉ら 2000，
Hoshikawa et al.…2006，星川ら…2011）．中間疾
走時の下肢の動作に大きな男女差はないとして
も，加速局面では遅い動きの中でより力発揮が
必要となるため，動作に男女の違いが表れる可
能性は考えられる．しかしながら，陸上競技選
手対象に加速局面について男女差を検討した研
究は見当たらない．さらには，仮に男女差が存
在した場合も，単に競技力の違いやからだの大
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きさの男女差が反映する可能性もあるため，そ
れらを考慮したうえでの議論が必要になる．
　走速度は１歩当たりの距離であるステップ長
と，１秒間当たりの歩数であるピッチの積で決
定する．初期加速局面では，ステップ長，ピッ
チ両者を増加させて走速度が増すが，男女にか
かわらず疾走能力に優れる選手は，ピッチもス
テップ長も高い傾向にある（図子…2009，永原
ら…2013）．したがって，加速改善を目的に様々
な方法によりステップ長，ピッチを高めるため
のトレーニング（Cronin and Hansen…2006）が
行われるが，ピッチとステップ長は一方が高ま
れば他方が低くなる相互依存の関係性にある
（Hunter et al.…2004,…Salo et al.…2011）ため両者
を同時に高めることは難しい．結局，どちらか
の強化に焦点をあてたトレーニングが行われる
が，どちらを重視するかはトレーニングの効率
を高めるうえで重要な問題といえる．加速局面
に男女差が存在しその詳細が明らかになれば，
男子選手を参考にして，女子選手が加速改善を
目的にピッチ，ステップ長のいずれをより強化
すべきかの示唆が得られることが期待できる．
また，陸上競技では定期的にコントロールテス
トが行われるが，コントロールテストがピッチ，
ステップ長の特徴を反映しえれば，コントロー
ルテストの結果に基づき，より効果的にピッチ，
ステップ長のトレーニングを実施できると考え
られる．
　そこで本研究は，発育発達による疾走能力の
向上が望みにくくなる高校生の女子陸上選手に
おけるトレーニング法に資することを目標に，
同等の競技力にある男女の陸上競技選手におい
て，スタート直後の数歩におけるステップキネ
マティクス（接地時間，ステップ長，ピッチな
ど）およびその形態補正値を比較することを主
たる目的とした．また付随として，陸上競技の
コントロールテストで用いられることの多い最
大無酸素パワー，立ち幅とびテストと，ステッ
プキネマティクスとの関係性を，女子選手対象
に調べることも目的とした．

方法

１）被検者
　被検者は，短距離（100m走，200m走，400m
走）もしくは跳躍（走幅跳，棒高跳）を専門と
するが短距離走種目（100m 走，200m 走，
110mハードル走，400mハードル走，400mリ
レー）にも出場する高校陸上競技選手女子７名，
男子６名であった．各被検者の自己ベスト記録
（タイムはスピードに換算）は，2021 年７月現
在のU18日本記録（日本陸上連盟公式サイト）
に対して，女子平均 93.8％（89.5－97.9％），
男子平均94.7％（92.3－96.0％）であり男女で
同等であった．被検者の身長は身長計，座高は
座高計を用いて計測し，下肢長は身長から座高
を引くことで求めた．身長に対する下肢長の割
合は女子 45.3（0.01）％，男子 46.1（0.01）％
であり有意な差異はなかった．体重，体脂肪
率，除脂肪量は，Inbody770により求めた．被
検者の年齢，形態を Table…1 にまとめた．
　本研究に参加した被検者は，東京都競技力向
上テクニカルサポート事業の対象選手であり，
そのコンディショニングサポートの一部として
測定を行った．測定日の午前に体育館において
形態および最大無酸素性パワー，立ち幅とびテ
スト他の測定を行い，十分な休憩時間を取った
後，午後に30m走テストを実施した．被検者と
その保護者，指導する学校の陸上部担当の先生
には事前に測定主旨および内容の説明を行い，
被検者およびその保護者からは任意参加の同意
を書面により得た．

２）30m 走テスト
　30m走タイムの測定は，各被検者がアップ
シューズを着用したうえで，陸上競技専用ト
ラックにて行った．30m走のスタートはスタン
ディングスタートとした．スタート時の後ろ足
の離地および 10m，20m，30m地点の通過を
光センサー（Witty…system，Microgate 社）で
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検出して，各地点のタイムを求めた．10m，
20m，30m地点の光センサーの高さは走路から
120cmとした．各被検者は 2－3回の試行を行
い，最も速い30m走タイムの試行を分析に用い
た．
　30m走の走路に，スタートから 10m地点ま
での区間においてOptoJump…Next（Microgate
社）を設置した．OptoJumpNext は，走路から
３mmの高さに１cm間隔で光学センサーが配
置され，走行中の被検者の足部の位置と時刻を
検出する測定器である．これにより，スタート
から 10m地点までのステップキネマティクス，
すなわち各ステップのステップ長（cm），ピッ
チ（歩 /秒）および接地時間（秒）を求めた．
本研究で１歩とは，スタート１歩目を除き，片
足が接地した瞬間から対側の足が接地する瞬間
までと定義した．スタート１歩目についてはス
タート時に後ろ足が離地した瞬間から対側の足
が接地する瞬間までとした．したがって，接地
時間については，１歩目は存在せず２歩目から
記録され，全被検者のデータ取得ができた７歩
目までを分析した．ステップ長，ピッチは１歩
目から６歩目までを分析対象とした．
　また，男女の形態差を補正するために，伊藤
ら（1997）にならい，ステップ長，ピッチを下
肢長で補正したステップ指数，ピッチ指数を以
下の式で求めた．
　ステップ指数＝ステップ長（cm）÷下肢長（cm）
　…ピッチ指数＝ピッチ（歩/秒）×（下肢長（m）÷
g）1/2

　ここでgは重力加速度（≒9.8m/秒2）である
　また，一般に接地時間とステップ長は比例す

るが，疾走能力の高い人ほど短い接地時間でよ
り長いステップ長を獲得できることが知られて
いる（Murphy et al.…2003,…Lockie et al.…2013）．
そこで，接地時間当たりのステップ長（Sl-Ct）
を以下の式で求めた．
　…Sl-Ct（cm/秒）＝ステップ長÷そのステップ長
の起点となる足の接地時間

３）最大無酸素パワーテスト，立ち幅とびテスト
　最大無酸素パワーテストは，電磁式自転車エ
ルゴメータ（Power…Max…Ⅷ，コナミ社製）に
内蔵された「無酸素パワーテスト」を用いて実
施した．エルゴメータのサドル位置を各被検者
の最適な位置に設定した後に被検者を着座さ
せ，足部を付属のトゥークリップとベルトで固
定した．その後，被検者は椅坐位姿勢でお尻を
サドルから離すことなく，機器の指示に従い10
秒間の全力ペダリング運動を２分の休憩をはさ
み３セット実施した．3セットの負荷は徐々に
重くなり，各負荷とその負荷に対するペダリン
グの最大回転数との回帰直線から推定されるパ
ワーの最高値を最大無酸素パワーとした（国立
スポーツ科学センター…2021）．その後の分析に
は，最大無酸素パワーを被検者の体重で除した
体重比（W/㎏）を利用した．
　立ち幅とびテストは文部省（2000）の実施要
項に従い実施した．各被検者は，2－3回の試行
を行い最も良い結果を分析に使用した．

４）統計
　各測定値を男女別にまとめ，平均（標準偏差）
で示した．男女比を計算するときは，女子の平

Table 1　Subjects’ characteristics average

N Age
yrs

Height
Cm

Body mass
kg

BMI
kg/m2

Leg length
cm

%Fat
%

FFM
Kg

FFM/ht
kg/m

Female ７ 16.6（0.7） 162.1（6.2） 50.9（4.7） 19.4（1.3） 73.4（3.9） 15.2（2.5） 43.1（3.0） 26.6（1.4）
Male ６ 17.2（0.7） 176.7（9.3） 66.6（4.9） 21.4（1.4） 81.5（6.4） 8.7（2.7） 60.8（4.7） 34.4（1.0）

F/M Ratio 91.7% 76.4% 90.6% 90.1% 175.4% 70.8% 77.2%
Average…（standard…deviation）
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均値÷男子の平均値×100（％）で求めた．測定
値がタイムの場合は，距離をタイムで割り速度
に換算したうえで男女比を求めた．男女差の有
意差を検定する場合は，ノンパラメトリックの
Man-Whitney 検定を用いた．また女子選手に
おいて，ステップキネマティクスの各指標と 0
－10m区間タイムの関係性，および，最大無酸
素パワー，立ち幅とびと各指標の関係性を，ノ
ンパラメトリックのSpearmanの順位相関係数
により有意性を検定した．各検定の有意性は５
%水準で判断した．

結果

1　30m 走テスト
1.1　ラップタイム
　30m走テストの 10m区間ずつのラップタイ
ムを Fig.1 に示した．いずれの区間も男子が女
子より有意に速かった．男女比は，0－10m，
10－20m，20－30m各区間それぞれで89.3%，
90.6%，89.6％であった．

1.2　接地時間
　接地時間は男女ともにほぼ同じ変化を示した
（Fig.2）．すなわち，２歩目の約 0.20 秒から４
歩目の約 0.15 秒へ急減したのち，それ以降，

７歩目の約 0.13 秒まで徐々に低下した．何れ
の歩にも男女間に有意差は見られなかった．

1.3　ステップ長，ピッチ
　ステップ長，ピッチおよびそれぞれの指数を
Fig.3 に示した．ステップ長（Fig.3 左上）は何
れの歩も男子が女子より大きく，５，６歩目にお
いて有意差が見られた．しかし，ステップ指数
（Fig.3 右上）は男女でほぼ同じであり，有意差
は見られなかった．
　ピッチ（Fig.3左下）は，男子が女子より大き
い傾向にあったが有意差は見られなかった．し
かし，ピッチ指数（Fig.3右下）は，２歩目を除
き，男子が女子より有意に大きかった．

1.4　ステップ長接地時間比（Sl-Ct）
　Sl -C t は男女ともにスタートより徐々に増加
し，３歩目から６歩目にかけて男子が女子より
有意に大きかった．

2　最大無酸素パワーおよび立ち幅とび
　最大無酸素パワー，立ち幅とびの結果を
Table…2 にまとめた．いずれも男子が女子より
有意に大きく，その男女比（女÷男×100）は，
およそ 80％であった．

Fig.1　 Lap time in every 10-m interval 
（〇Female　●Male）

**p<0.01

Fig.2　 Contact time at the sprint start
（〇Female　●Male）
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3　相関
　接地時間，ステップ長，ピッチについて，ス
タート直後の１歩目，２歩目および 3－6歩目
で傾向が異なったので，ステップ長，ピッチと
その指数については１歩目，２歩目と 3－6歩

Fig.3　Step length and index （upper）, and pitch and pitch index （lower） （〇Female　●Male）
*p<0.05，**p<0.01

Fig.4　 Step length per contact time at the sprint start
（〇Female　●Male）

*p<0.05，**p<0.01

Table 2　Results of fitness control tests

Anaerobic Power
W/kg

Broad Jump
Cm

Female 11.3（0.8） 223.1（18.6）
Male 14.1（1.1） 269.0（21.0）

F/M ratio 80.3% 83.7%
Average…（standard…deviation）
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目の平均をまとめた（Sl-Ctについては２歩目と
3－6歩目の平均をまとめた）．女子選手におい
て，それらの値と0－10m区間タイムの相関係
数を示したものがTable…3である．ステップ長，
ステップ指数，Sl-Ct と 0－10m区間タイムに
ついては，いずれの歩数においても有意な相関
性がみられなかった．しかし，ピッチ，ピッチ
指数はともに１歩目において，0－10m区間タ
イムと有意な負の相関がみられ，１歩目のピッ
チ，ピッチ指数が高いものほど0－10m区間タ
イムが短かった．
　女子選手における，0－10m区間タイムとコ
ントロールテスト（最大無酸素パワー，立ち幅
とび）の結果との相関関係をTable…4に示した．
多くの項目において有意な相関関係は見られな
かった．唯一，２歩目のSl-Ctが，最大無酸素パ
ワー，立ち幅とびと相関係数 0.82，0.86 の関
係性にあった．

考察

　2021 年７月現在，100m走のU18 日本記録
は男子10.19秒，女子11.43秒である．秒速に
換算するとそれぞれ 9.81m/秒，8.75m/秒であ
り男女比は 89.2％である．本研究の 30m走の

各10m区間タイムの男女比はそれぞれで89.3%
－90.6%であり，日本記録の男女比とほぼ同等
であった．すなわち，本研究の被検者の競技レ
ベルは各性別において同水準にあり，以下では
疾走能力に関する技術的，体力的レベルが各性
別でみれば同じ程度にある前提で議論する．
　走速度はステップ長とピッチの積である．ス
テップ長，ピッチは相互依存の関係にあり，走
者自身の選択あるいは無意識のうちにも変わり
える（Hunter et al.…2004,…Salo et al.…2011）．し
かし，スタート直後の数歩を男女で比較した場
合，男子は女子よりもステップ長が５歩目以降
で有意に大きく，ピッチも大きい傾向にあった
が有意な差異ではなかった（Fig.3）．したがっ
て，スタート直後の10m区間で既に生じている
男女の 10%程度のタイム差は，主に男女のス
テップ長の差が主要因であると考えられる．し
かしながら，ステップ長を脚長比で見たステッ
プ指数では男女の有意差は消失し，ほぼ同じ値
となった．本研究の男女の身長比，脚長比は区
間タイムの男女比と同様の約90％であった．こ
れらのことは，本研究の女子は，スタート直後
のステップ長について，からだの大きさにあわ
せて生み出す力を男子と同程度に獲得している
と考えることができる．したがって，ステップ
長がタイムの男女差の起因ではあるものの，女
子選手の加速能力向上においては，ステップ長
を延ばすことは必ずしも優先的課題ではないこ
とが考えられる．
　一方のピッチについては，脚長あたりのピッ
チ指数でみた場合には，女子が男子より有意に
小さかった．脚長が短い女子は物理的には脚を
回転させやすいはずであるがそうなっていな

Table 3　 Correlation of step kinematic parameters 
with ０-10m lap time in the F.

Step No.1 Step No.2 Step No.3-6
Step length  0.00  0.00 –0.29
Step Index  0.36  0.21  0.04

Pitch –0.82** –0.04  0.36
Pitch Index –0.89** –0.25  0.11

Sl-Ct  0.18 –0.07
**p<0.01

Table 4　Correlation of fitness control tests results with step kinematic parameters in the F.

Step length Step Index Pitch Pitch Index St-Ct
No.1 No.2 No.3-6 No.1 No.2 No.3-6 No.1 No.2 No.3-6 No.1 No.2 No.3-6 No.2 No.3-6

Anaerobic Power –0.11 –0.11  0.04 0.36 0.43 0.46  0.00 0.71 0.43 –0.07 0.57 –0.18 0.82** 0.07
Broad Jump –0.29 –0.14 –0.14 0.29 0.46 0.39 –0.21 0.57 0.50 –0.36 0.43 –0.14 0.86** 0.14

**p<0.01
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かった．この結果は，仮に形態が同じ男女がい
た場合にも，ピッチの低さ分だけ女子選手がよ
り遅くなることを意味する．女子のみで相関性
を見た場合，特に１歩目のピッチ，ピッチ指数
は0－10m区間タイムと係数−0.8以下と相関性
が高く（Table…3），スタート直後のピッチを高
めることは加速能力を向上させるうえでポイン
トとなることが示唆される．一般高校生の疾走
能力は，男子ではピッチが増加することでさら
に発達するのに対して，女子ではピッチ増加は
観察されず，疾走能力のさらなる発達も観察さ
れない（加藤ら…1994）．また，100m走の中間
疾走を調べた伊藤ほか（1998）は，ピッチおよ
びピッチ指数は男女を含めた場合や女子のみの
場合は走速度と相関するが，男子のみでは相関
しないため，ピッチを高めることはより女子で
重要であることを示唆している．さらには，
100m走においてピッチは約20m地点には最大
となり，その後漸減する（羽田ら…2003，Cronin 

and Hansen…2006，内藤ら…2013）．加速局面の
走速度の増加には，スタート後８歩目までは
ピッチの増加率の貢献が大きく，ステップ長の
増加率が加速度と関連するのはそれ以降との報
告（永原…2013）もあり，ピッチの高さは中間
疾走以上にスタート時の加速局面でより重要と
考えられる．また，内藤ら（2012）はステップ
タイプ（ステップ長優位タイプもしくはピッチ
優位タイプ）で短距離選手を分類したうえで，
それぞれのステップタイプでの疾走能力の高い
選手と低い選手を比較した場合，ステップ長，
ピッチに有意差が出てくるのは７歩目（およそ
９m地点）以降としている．したがって，選手
のステップタイプにかかわらず，女子の高校陸
上選手においては男子以上に，スタート時に
ピッチを高める意識をより高くもつことが10m
までの加速能力向上に有効であることが示唆さ
れる．
　本研究はステップキネマティクスの観察にと
どまり，関節角度や角速度，力発揮の男女の違
いを計測しておらず，スタート直後のピッチ指

数の男女差を生む要因は明らかにできない．先
行研究では，小林ら（2013）が短距離走選手に
おいて疾走速度 80%時と 100% 時（全力疾走
時）の下肢三関節の動きの変化を男女で比較し
ている．その結果では，走速度増加に対して男
女ともにステップ長ではなくピッチの増加で対
応し，そのために下肢を前方へより早く回復さ
せる必要性から離地時の股関節伸展角度を減少
させることが示されている．そして，男子に比
べて女子は股関節屈曲伸展筋力が低いために股
関節の回転速度を男子ほどには高められていな
いことが示唆されている．Hoshikawa…et…al．
（2006），星川ら（2011）は陸上短距離選手の
股関節筋群の筋断面積を調べ，体格差を考慮し
た場合も女子は特に屈曲側の筋断面積が男子に
比べて小さいことを示し，Tottori…et…al.…（2018）
は思春期前の短距離走選手対象に，股関節屈曲
筋群の発育が50m走のスピードおよびピッチと
相関（ステップ長とは相関なし）することを指
摘している．これらの研究に基づけば，特に女
子選手においてスタート時のピッチを高めるう
えで股関節屈曲筋群の強化は一つの着目点と考
えられる．実際にDeane…et…al.…（2005）は，活
動的な大学生を対象に伸張性チューブを用いた
股関節屈曲トレーニングを行ったところ，10
ヤード（約 9.1m）のタイムは男女ともに改善
したことを報告している．その一方で，短距離
走選手の股関節筋群を調べた渡邉ら（2000）
は，男子では股関節筋群の筋断面積と筋力，中
間疾走時の走速度とに有意な関連性を認める
が，女子ではその関連性がみられないことを報
告している．女子では股関節筋群の筋力を疾走
速度に有効に利用できていない別問題の存在の
可能性も考えられる．
　接地時間当たりのステップ長（Sl-Ct）にも有
意な男女差がみられた．この結果には，接地時
間が男女でほぼ同じであったため，ステップ長
の有意差がそのまま反映したと考えられる．一
般に，疾走能力の高い人は短い接地時間でより
長いステップ長を獲得できる（Murphy et al.…2003,…
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Lockie et al.…2013）．福田と伊藤（2004）は，ス
タート後の秒速６mの段階において男子選手が
さらに＋0.7m/sの加速を上乗せできるのに対し
て，女子選手は＋0.45m/sの加速しかできずに，
最高到達速度も低くなることについて，筋の力
―速度関係の影響を議論している．すなわち男
子選手が，相対的に後方へ速く動く地面に対し
て短時間に大きな力発揮を行いステップ長の獲
得につなげるのに対して，女子選手では高速領
域でそれができず，ステップ長あたりにみて接
地時間を短くできてないという解釈である．ま
た，股関節伸展速度を脚全体のスイング速度に
有効利用するには，接地期における地面への力
伝達において足関節がより固定されていた方が
適切である（伊藤…2003）．接地期において，女
子は男子と比較し足関節の伸展動作がありそれ
が余分な身体重心の上下動を生み出すこと（伊
藤…2003）や，男子選手が接地期において足関
節をより底屈位で固定し，接地時間短縮とそれ
に伴いピッチ増加を達成するのに対して，女子
ではそれができていないこと（小林ら…2013）
などが報告されている．これらには一般に女子
の下肢スティッフネスが男子と比較して低い
（McMahon et al.…2017）ことが影響している可
能性もある．一般に，100m走における加速局
面はそれ以降と比べて，筋力への依存度が大き
くストレッチショートニングサイクルへの依存
度は小さいと考えらる（福田と伊藤…2004，
Cronin and Hansen…2006，小林…2016）が，下肢
スティッフネスが低い女子においてはプライオ
メトリクストレーニングを重視することも提案
される．
　ところで，陸上競技においてコントロールテ
ストとして利用されることの多い最大無酸素パ
ワー，立ち幅とびテストの結果は，２歩目のみ
であるが接地時間あたりのステップ長と有意に
相関し，スタート直後の接地時間当たりのス
テップ長を，一定程度，予測しえると考えられ
る．一方，ピッチ，ピッチ指数とはいずれの歩
においても有意な相関が観察されなかった．最

大無酸素パワー，立ち幅とびテストはともに股
関節伸展をはじめ下肢三関節の伸展が主導とな
るテストであり，その結果は女子選手の接地時
間当たりのステップ長を予測しえるが，ピッチ
は反映しにくいことが考えられる．女子陸上選
手のピッチを高める観点では，コントロールテ
ストに股関節屈曲に関わるテストも加え，ピッ
チとの関係性を検討すべきことが提案できる．
ただし，股関節屈曲を評価できる妥当性が検証
された簡便なコントロールテストは管見の限り
見当たらない．
　本研究からの現場への示唆としては，高校女
子陸上競技選手が競技レベルは同程度であるが
タイムは速い男子を参考にすると，スタート直
後の加速能力の向上にはステップ長増加よりも
ピッチ増加を意識してトレーニングを行うこと
が挙げられる．また，そのために股関節屈曲筋
群の強化をはかることや，筋の力―速度関係に
おいて高速領域の力発揮能力を高めること，足
関節をより固定するためにプライオメトリクス
トレーニングを行うことなどが候補として考え
られる．
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