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女子大学生のハードル走におけるインターバル

　　　　　　　各ステップの歩幅の変動性

三條俊彦

緒　　　言

　Lee，　et　al．（19821）2））は，国際級の女子走幅跳選手を対象に，複数回の走幅跳の助走のス

タートから踏み切りまでの各ストライドの長さを灘回し，助走各ストライド長の標準偏差が

踏み切り手前数歩の局面で急激に大きくなることを見いだした。このことから彼らは，運勤

制御の観点から，走幅跳の助走はプログラム綱御に依存した動作局面（アプローチ局面）と，

フィードバックによる修正を伴うフィードバック鰯御動作局面（助走終末局繭）の2局面か

ら構成されていると考えた。

　すなわち，Leeらは，走幅跳の助走においてアプローチ局面ではステレオタイプされたス

トライドパターンが示され，助走終末の数歩で踏み切り板を正確に踏むために視覚的調整が

なされていることを報告すると共に，走高跳，ハードル走などの種漏においても同様の視覚

的調整が必要であることを示唆している。

　走幅跳や走高跳で適切な位置で踏み切るための助走や，ハードル走のスタートから第1ハ

ードルまでのアプローチで第1ハードルに対し適切な位置で踏み切るための走においては，

走幅跳，走高跳では助走距離は個々人により決定されるのに対し，ハードル走ではあらかじ

めスタートラインから第！ハードルまでの距離が決められているという差異はあるものの，

前述のプログラム制御とフィードバック制御の2局面構造が成り立つのではないかと考えら

れる。

　一方，ハ～ドル走におけるインターバルランニングについて考えると，距離と歩数があら

かじめ決められ，また距離的にも時問的にも非常に短い中で踏み切りを繰り返すという点で，

2局面構造が成り立つ助走などとは異質なものとも考えられる。しかしながら，ハードル走

の技術的ポイントの一つとしてある一定のリズムで複数台のハードルを越し続けるというこ

とを考えたとき，ハードリングを含めたインターバルランニングにおいて，各ハードルに対

する踏み切りの調整がどのようになされているかを把握することが重要であると思われる。

　本研究では，保健体育専攻の女子大学生のハードル走を対象に，インターバルの各ストラ

イドの長さの変動性を調べ，インターバルランニングとハードリングにおいてフィードバッ

ク制御あるいは視覚的調整といったことがなされているのかどうかについて考察することを

主たる目的とした。また付加的に，スタートから第1ハードルまでの各ストライドの長さに

ついても測定し，走輻跳の助走と同様の傾向が認められるかどうかについて，さらに，おも

にストライドパターンから，競技者レベルではないがハードル走の練習機会を持つ女子大学
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生レベルのハードル走の特徴についても考察の観点とした。

方 法

　1．被験者　保健体育専攻の女子大学生9名。年齢は！9－2！歳。

　2。手続き　被験者に，スタートラインから第1ハードルまでが12m，・・一ドル高70c田，

・一ドル台数5台，インター・ミルの長さが6．5mと7．Omの2種類の長さの50m・一ドル走

をそれぞれ3回ずつ行わせ，全てのストライドの長さを実測した。な：お，全てのインターバ

ルを3歩のジズムで走りさった試行のみを成功試行とし，それがそれぞれの被験者でインタ

ーバル長別に3縢ずつになるまで繰り返させた。これらのハードル設定条件は，日頃授業で

ハードル走の練習の際に用いている条件であった。また，ハードル地点撮影角度に合わせて

支柱を立て，24コマ／秒で8田醗撮影を行い，ハードル問の所要時問を算出できるようにした。

　3．依存変数　依存変数には各被験者各試行の各ストライド（第5ハードル～ゴールは除

く）の長さの標準偏差をとりあげた。さらにインターバルランニングとハードリングについ

ては3國の標準偏差を3回の平均値で除して璽みづけの操作を行った値をとりあげた。これ

らの値は3回の試行における変動性の指標となる。さらにストライドパターンの把握として，

各ステップ（インターバルランユングにおける！歩目，2歩屈，3回目）長がインターバル

長に占める割合，ハードルクリアランス距離，そしてインターバル間の平均速度を分析の対

象とした。

結果と考察

　表1a，　bに，インターバル6．5mと7．Om別の各インターバル各ステップ長の各被験者

3回の平均値を個人値とした9名の平均値を示した。take　off（踏み切り）～Hurdle（ハー

ドル）とKurdle～lallding（着｝也）は本来ハードルクリアランス距離としての！歩であるが，

踏み切り位置，着地位置の変動を考える意味で分割したものである。また，たとえぽlst

hltervalの｝｛urdle～landingは，実際は2nd　Intervalに属するわけだが，3歩のランニング

に続く動きとして踏み切りからハードリングがあると考え，表のような順で記した。これは

表2，表3についても同様である。

　表！の平均値をみると，インターバルが進むにつれわずかずつHurdle～landingの矩離

が小さくな：っており，そして2nd，3rdステップの合計がおずかずつ大きくなっている。こ

れは筆者らが行った小学生高学年生のハードル走に関する測定鍋においてみられたストラ

イドパターンと同様の結果であった。

　表2a，　bは，インターバル長別の各インターバル各ステップにおける各被験者の3回の

標準偏差の平均値を示したものである。全体的にHurdle～landingの値が大きいようにみ

うけられる。

　さらに，標準偏差を平均値で除する重みづけの操作を行った値を各ステップの歩幅の変動

性の指標とした。すなわち，各インターバル各ステップにおける各被験者の3回の標準偏差
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表1－a 各インターバル各ステップ畏の平均値（インターバル6．5m）
［綴入値（3回の平均値）の平均値］

　　　　　　　　Steps

・・狽・窒魔≠戟D
1sもStep 2貸dStep 3rd　Step

take　of‘

@～Hurdle
Hurdle～
@　land1119

！st王nterval ／16．08 隻51．52 1畦0，27 136．5！ io4．79

2nd　I就erva1 ／工．5．7！ ／53．89 ！40．8／ 134．82 ／03．／9

3rd玉nter▽aI 115．78 153．48 142．墨9 135．38 101．41

4th王nterval 11．4．23 ！55．80 143．08 137．29 89．76

（cm）

表1－b 各インターバル各ステップ長の平均値（インターバル7．Om）
［個人傭（3翻の平均廼）の平均慷1

　　　　　　　　Steps

・PもervaI
1st　Step 2nd　Step 3rd　Step

take　off

@～｝lurdle

王一玉urdle～

@　la繭n墓

1st　Iaterval 12！．66 167．94 15！．26 玉．49．塁4 99．97

2nd恥tel・val i．23．91 1．66．3〔｝ 155．46 154．〔｝5 91．98

3rd王n宅erval 124．84 1．7ユ．72 157．21 ／54．26 88．78

4th夏aterval 123．33 三75．】．6 158．5三 ！5娃．．10 80．41

（cm＞

蓑2－a 各インターバル各ステップ長の標準偏差（インターバル6．5m）
［個人値（3圓の標準偏差）の平均イ劇

　　　　　　　　Steps

撃獅狽・窒魔≠
ls七Step 2圭、d　SteP 3rd　S之eP

tai《e　of｛

`｝｛u1・dle

｝｛urdle～

@　landln暮

ユ．Sdnterval 7．52 4．93 3，8嘆 6．98 7．81．

2nd　I鴛terva1 5．1．4 4．47 3．92 5．38 7．96

3rd　Interval 4．1三 嘆．71 3．54 4．28 5．21

4th玉ntel・val 4．04 5．20 4．89 4．30 7．32

（cm）

表2－b 各インターバル各ステップ長の漂準編驚（インターバル7．Om）
ε個人値（3測の標準編差）の平均樹

　　　　　　　　Steps

hBterval
1st　Step 2nd　S之eP 3rd　SteP

take　off

@～f｛urdle
HUrdle～
@　　landiag

1．st　Interval 4．30 5．66 5．4ユ． 6．66 7．72

2nd　hlterval 4．08 4，9畦 4．09 4．09 8．33

3rd　IΣ1もerval 4．09 5．03 5．73 6．72 5．89

4th　Interval 3．0！ 4．99 6．00 5．99 7．61

（cm）

を3圓の平均値で除した値を個入値とした9名の平均値を示したものが表3a，　bである。
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表3　a　各インターバル各ステップ長の変動性の平均値（インターバル6．5m）

　　　　　　　　Steps

hI猛erval
lst　Step 2簸dStep 3rd　SteP

之ake　off～Hurdle Hurdle～
@　　Iandil｝9

1st　I…｝terval 0，066 0，G32 0，028 0，G50 0，075

2叢dinterval 0．0荏3 0，029 G，028 0，040 0，08G

3rd　Interval 0．G35　　　　　0．03ユ 〔｝．02娃 0，031 0，054

4t鼓Interval 0，035 0，033 0，G34 G，032 0，087

表3－b　各インターバル各ステップ長の変動性の平均纏（インターバル7．Om）

　　　　　　　　Steps

h就erval
1st　Step 2nd　Step 3rd　Step

take　oα

@～Hurdle
H蓑rdle～
@　landin9

Ist亙ntervaI 0，035 0，034 0，036 0，05G 0，075

2nd　Interva｝ 0，033 G，030 0，026 0，0婆9 0，097

3rd　interva1 0，034 0，029 0，037 o，044 0，070

4th玉ntervaI G，024 0，029 0，036 0，039 0，102

　ここではより明らかにHurdle～la1油ngの値が大きいと思われる。そこでステップ間の

有意差を検定するため，各被験者各ステップにおける各インターバル（lst～4th）の4つの

値の平均値をそれぞれのステップの個人値として，繰り返しのある1要因の分散分析を行っ

たところ，インターバル6．5m（F＝32．46，　df罵4／32），7．Om（F篇！5．49，　df＝4／32）の場

合共に0．1％水準で有意であった。Newman－Keulsテストによる下位の検定を行ったところ，

いずれのインターバルの場合も，Hurdle～1andlngの／面ま他の全ての値より1％水準で有意

に大きいという結果であった。すなわち，ハードルクリアランス距離をハードルの位置を基

準に踏み切り側の距離と着地側の駆離に分けた場合，着地側の距離の変動性は他のステップ

や踏み切り側の距離の変動性よりも有意に大きいという結果であった。このことを，ハード

リングに至るまでの各ステップの変動性は低めとはいえ実際毎回少しずつ異なる踏み切り位

置（これは踏み切り側の距離の変動性に関わることであるが）を，ハードリングにより調整

しようとする結果としてとらえられるかどうかが問題となろう。

　表4a，　bは，それぞれのインターバルで各ステップ長がインターバル長に占める割合の

平均値を示したものである。表4の場含は，各インターバルに実際に占める割合という意味

で，たとえぽIsdntervalのHurdle～la1ユdingは！台履の・・一ドルを越えた際の着地側の距

離を示している。また，表5は，ハードルクリアランス距離の平均値を示したものである。

　表4で示されるように，ハードル台数を経るにつれ｝1urdle～1andingの割合がわずかず

つ減少し，また，表5に示されるように，ハードルクリアランス距離が小さくなっている。

また，ハードルクリアランス距離全体の変動性が他のステップの変動性より有意に大きいと

いう結果は得られなかった。

　つまり，ハードルクリアランス距離の変動性は大きくはないが，着地側距離の変動性は大

きいといったとらえ方が可能であるとも思われる。もしそのようなとらえ方をするならぽ，
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表4－a 各ステップ長が占める割合の平均値（インターバル6．5m）
［個人値（3圏の平均｛直）の平均イ潮

　　　　　　　Steps

hntervaI
Hurdle～
@　豆andi麟9

1st　Step 2職dStep 3rd　Step
ta1くe　off～Hurdle

1st　IIlterval 16．3 ！7．9 233 2L5 21．0

2nd　lnterval 16．1 17．8 23．7 2L7 20．7

3rd　Interval ！5．9 17．8 23．6 21．9 20．8

4th　lnterva1 ！5．3 17．6 2を0 22．0 21．1

（％）

表4－b 各ステップ長が占める割合の平均値（インターバル7．Om）
［個人鎮（3回の平均値）の平均値］

　　　　　　　　Steps

hnterva1
Hurdle～
@　landing

1st　Step 2nd　Step 3rd　Step
take　off

@～聾urdle

lst王nterval 15．6 17．4 24．o 21．6 2L4

2nd　IntervaI 14．3 17．7 23．8 22．2 22．0

3rd王nterva1 13．2 17．8 24．5 22．5 22．0

4th　Interva豆 12．7 17．6 25．0 22．7 22．0

（％）

表5　ハードルクリアランス距離の平均値

　　　　　［個人値（3隠の平均値）の平均値］

　　　　　　　　　　　Hurdle

Xerva｝length

1st

@　　Hurdle

2nd
@　　Hurdle

3rd
@　　狂玉urdle

4th

@　　薮urdle

5th

@　　Hurdle

6．5m 258．14 2娼、．31 238．01 235．23 227．49

7，0m 260．21 249．41 248．0 243．03 234．64

（cm）

着地側の距離の変動性が大きいという結果はハードルクリアランス動作中の調整の結果とい

うより，ハードリングまでの各ステップの変動性は低めとはいえ毎回踏み切り位置が多少異

なること，ハードルクリアランス距離はある程度決まっているが多少の変動があること，さ

らに，インターバルが進行する際にハードルクリアランス距離がわずかずつ減少するのは着

地側の距離の減少に依っていると考えられることの，単に相乗効果として着地側の距離の変

動性が大きいという結果を生み出すという解釈もなされる。

　いずれにしても，本研究の結果から結論づけることは難しく，通常のランニングをハード

ルを越えるために変容させるというハードルクリアランス動作の動きの変容の必然性が存在

しながらも，ハードリングが調整機能をもつものか，あるいはステレオタイプされているか

に解釈される他のステップにおいて調整機能が果されるのかについて，考察するための方法

を見いだし，明らかにすることが今後の課題と考えられる。

　表6に，事例的に，各被験者の両インターバル各3回ずつ計6回の試行におけるスタート

から1台囲までの各ストライド長の平均値と標準偏差を示した。lst　Stepはスタートライン

から第1歩目着地までの距離であり，毎回同一のフットスタソスにすることを指示しなかっ
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表6　各被験者の／台尉までのスライド長の平均値と標準偏瑳

　　　（！st　stepはスタートラインからの1歩1≧忌地までの面詰）

　　　　Steps

r曲lec之s
1st 2nd 3rd ・亜・ 6th 7th 8th 9之h 呈．儀h 　～gUrdle

M 65．8 ／00．5 125．8 里27．8 148．8 146．3 ユ63．8 ／5L2 一
169．8

K．0 SD 3．44 3．1．○ 2ほ1 2．79 里．95 2．81 4．63 4．95 圭．67

M 53．7 89．7 ／04．2 ／〔｝7、5 ユ20．G ｝34．2 圭．39．7 ／5G．3 ／38．3
一 162．5

M．K SD 4．89 6．87 4．49 畦．79 5．00 5．34 4．7三 10．27 1！．79 6．92

M 4L8 104．0 11～．5 至27．〔｝ 125．8 ／3三．3 132．3 141．7 141．0 　　一 ／42．5

A．夏く

SD 6．34 8．85 4．79 護．65　3．43 ・：L99 6．85 3．／4 428 7．30

M 34．5 100．2 114．3 127．3　三43．7 ／6L5 179．8 173．8 了　「　… 圭64．8

M．S SD 5．09 8．49 5．25 4．達．ユ． 3．99 7．48 11．33 1玉．01． 旧　…　　

一 5．98

M 54．6 10L6 122．4 ／35．4 158．2 157．8 166．8 ：142．8 一
！60．4

Y．S SD 8．i1 5．85 8．43 6．／8 4．35 5．04 ！1．65 4．75
一

5．6／

M 44．7 ！03．3 ！09．8 125，0　H8．8 ユ30．3 ユ37．8 155．0 i46．3 ｝　へ
工．29．7

T．M SD 8．79 L89 3．51 3．27 4．37 4．68 6．41 5．07 4．68 一 2．98

M 30．8 1．oユ．7 12里、7 ！3畦．3 蓬、54．5 三59，7 183．7 157．8 155．8

Y．Y
SI） 3．13 3．09 2．62 3．25 2．36 3．73 4．82 畦．45 ．… 曲　皿 4．26

M 56．0 ｝．03．8 1圭9．3 122．5 129．5　104．5 103．8 99．o 1三7，3 128．8 ／1．5．3

R．A SD 7．98 2．97 2．56 5．56 11．44　9．U 4．84 5．60 ／0．16 6．01 5．56

M 72．8 105．7 118．3 里28．8 132．3 1護7．7 152．8 168．2 一　．　『 i73．3

K．S SD 6．18 4．85 3．86 5．46 2．05 5．79 5．98 7．43
一

9．32

（cm）

たことと，スタート技術の巧拙が痘接影響をもつと考えられることから，標準偏差は大きめ

だが，他のステップとの直接比較は出来ないと思われる。被験者全員に共通とはいえないが，

何名かの被験者においては踏み切り颪前に急激な標準偏差の増大を示しており，Leeらのい

う視覚的調整と同様の様相を呈している。本研究では，連続してハードルを越し続けるとい

うハードル走の特徴を重視し，インターバル各ステップの変動性を中心に考察したが，Lee，

et　aLl＞2）の報告による：走iil畠跳に対しては，むしろハードル走におけるスタートから1台圏踏

み切りまでの運動課題の方が類似していると思おれ，ハードル走1台目までの視覚的調整に

ついては，今後さらに検討を加えるべき興味ある問題と考える。

　表7は，8mmフィルムのコマ数より算出した各インターバル間の平均速度の各被験者3回

の平均値を個人値とした9名の平均値と標準偏差を示している。平均値では，1st王nterva1

が最も高い懐を示し，インターバルが進む毎に速度が徐々に低下しており，これも前述の小

学校高学年生のハードル走の測定鋼の場合と同様の結巣であった。
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表7　インターバル閲平均速度の平均傭と標準偏差

　　　［個人値（3回の平均値）の平均値と標準偏差］

　　　　　　　　　　　　Interval

Xnterva｝1engt

ユS士

・狽・窒魔＝p

2nd
h澱terval

3rd　　　　　4th
・pterval　　interva1

M 5．62 5．45 5．42　　　　5，26
6．5m
SD 0．25 0．25 0．28　　　　0．36

M 5．61 5．44 5．35　　　　5．20
7．Gm
SD 0．28 0．34 0．3畦　　　　0．塵5

（m／sec）

ま　と　め

　本研究は，陸上競技者ではないが，日頃ハードル走の練習を行う機会のある女子大学生レ

ベルでの，ハードル走の各インターバルにおける各ステップの変動性を調べることを船蛸に

行われた。

　結果は，ハードルクリアランスを踏み切りからハードル，ハードルから着地に分けた場合，

ハードルから着地の距離は，踏み切りからハードルや他のステップの距離より有意に変動性

が大きいことというものであった。

　ハードルから着地までの距離の変動性が大きいのは，単にハードリングという動作が行わ

れる，あるいはインターバルが進むにつれハードルから着地までの距離が徐々に低下するこ

とによる結果なのか，あるいは，それ以外の各ステップの変動性は低めとはいえ，実際に毎

國少しずつ異なる踏み切り位置をハードリングにより調整しているのか，すなわち，インタ

ーバルにおけるランニングは自動化され，ハードリングが調整機能を果しているのかについ

てさらに研究を試みたい。

　さらに，本研究では，単に常日頃行っているハードル設定条件でハードル走を行わせ，ス

トライド長を計測したにとどまった。何らかの実験的操作を加え，また，試行回数が少ない

ことなどの問題等を解決しながら，ハードル走の視覚的調整の問題について考察したいと考

える。
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