
１ 緒言

サッカーはキック，ダッシュ，ジャンプなど高

強度の運動を間欠的に繰り返すことから特に試合

終盤に血中乳酸濃度が高まることによる身体への

生体的負担度が亢進してくること２），６）や疲労の亢

進によって脚伸展パワーが低下すること６），７）やジ

ャンプパフォーマンスの低下を引き起こすこ

と５），８）が報告されている。しかしながら身体負荷

の亢進がキック動作に与える影響についての報告

は非常に少ない。Lees and Davis４）は，身体疲労状

態においては大腿と下腿のコーディネーションの

低下によるボール速度の低下がみられると報告し

ている。Apriantono１）は，身体疲労による下肢セ

グメントの相互作用の効率の低下がパフォーマン

ス低下を引き起こすこと報告した。また，Kellis

ら３）は，身体負荷亢進によるボールと足部の反発

比の低下や蹴り脚の関節中心点の速度低下を報告

している。これらの研究報告は身体負荷もしくは

疲労亢進影響下でのインステップキック動作中の

下肢動態に焦点を当てているものの，身体負荷亢

進尾影響によってキック動作中の足部動態におい

ても動作変容が現れる可能性が考えられる。

本研究は，下肢の身体負荷亢進影響下でのイン

ステップキック動作中の足部動態変容の可能性に

ついて報告するものである。
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Summary

The aim of this study was to investigate the kinematical characteristics of kicking-foot during instep kick

with the effect of physical load. One amateur soccer player (aged 22 years, height 170.6 cm, weight 67.7

kg) was participated in this study. The heel raises activity was used for being induced physical load. Par-

ticipant performed the heel raises for one hundred, then kinematic data were recorded prior to (Non-physical

load condition) and at the end of heel raises activity (Physical load condition). Gyro sensor was used for the

measurement for kinematic data.
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２ 研究方法

被験者は１２年間のサッカー競技経験のある男子

大学生１名（２２歳，身長１７０．６cm，体重６７．７kg）。

実験を行うにあたり被験者には実験の主旨を説明

し，参加同意書に署名した上で参加した。被験者

には前方３．０mに設置した目標物に向かって，最

大努力でのインステップキックを３本行なうよう

に教示した。その際にボールの側方４．０mに設置

したデジタルカメラ（EXILIM EX-FH２５，CASIO

製）によってサンプリング周波数１０００Hzで撮影

した（図１）。実験は屋外人口芝グラウンドで実

施し，国際サッカー連盟（FIFA）公認の５号球

（SPEEDCELL，Adidas製）を使用した。また，

運動学データを取得するために，被験者の足部に

無線式加速度ジャイロセンサー（FWS-G５D

１５００，フォーアシスト製）を貼付し（図２），サ

ンプリング周波数１０００Hzにて３軸方向の並進加

速度と３軸周りの角速度を計測した。

被験者には身体負荷を亢進させるために１００回

のヒールレイズを教示し，実施する前と実施した

後にインステップキックを３回行なわせた。デー

タ算出後，ボールインパクトを画像より同定し，

ボールインパクト直前の０．３６秒間について分析を

行なった。その後，運動実施前後でのインステッ

プキック動作中の足関節運動を比較した。

３ 結果

分析の結果，身体負荷亢進の目的とした運動を

実施する前と実施した後の３軸周りの角速度変化

を示した。図３には垂直軸（Y軸）周りの内旋・

外旋動作変化を示している。図４は矢状軸（X

軸）周りの内反・外反動作変化を示している。図

５は水平軸（Z軸）周りの背屈・底屈動作変化を

示している。なお，全てのデータは３回の試行を

記している。

４ まとめと今後の課題

本研究では加速度ジャイロセンサーを用いて，

身体負荷が蹴り脚の足関節動態に与える影響につ

いて検証することを目的とした。実験の結果，３

軸周りの関節運動データの分析については目処が図１．実験設定図

図２．加速度ジャイロセンサー貼付位置
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立ったものと考えられる。今後の課題としては，

身体負荷を亢進させる運動プロトコルの検証と正

確な数値算出と再現性の高いデータを導出するた

めのセンサー貼付方法の確立があげられる。キッ

ク動作は足部とボールとの衝突現象であるので，

ボールインパクトの妨げにならず，かつ正確な

データが導出できる位置と方法を検証することを

目指している。

※本研究は平成２５年度井上円了記念研究助成を受けて行
われた。
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