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長距離レース中のパフォーマンス（経過タイム）は刻々と変動する。その要因は、通常エネル

ギー供給系の出力レベルの変容であり、「クレアチンリン酸系」「解糖系」の減少に対して「ミト

コンドリア系（有酸素系）」はある程度のレベルを維持しているものと考えられている。レース後

半にランニングフォームが変容し、これは疲労の進行によるランニングフォームが乱れた（悪く

なった）と評価されるが果たしてそうであろうか？ 
旧ソ連圏のスポーツトレーニング理論での運動習熟のモデルとしての「ダイナミックステレオ

タイプ」について、山崎（1986 年）は動作系が対応幅を持つマトリクスモデル（図 1）を示した。

そして、猪飼（1975 年）の示したパフォーマンスの回帰式 P=C∫E(M) （C はサイバネティク

ス、E は化学的エネルギー、M は意欲）について、3 つのエネルギー供給系それぞれに対応した

運動スキルの存在可能性から P＝s1×r1+s2×r2+s3×r3+・・・b（s はスキル、r はエネルギー

資源、b は残差でその他の要因）という重回帰式モデルを示し、エネルギー供給系と運動スキル

系それぞれがマトリクス構造を持つモデルを示した（図 2：2011 年）。 

 
図１ ダイナミックステレオタイプのマトリクスモデル（山崎：1986 年） 

 

図 2 パフォーマンスのマトリクスモデル（山崎：2011 年） 

PCr はクレアチンリン酸系、Gly は解糖系、Mtc は有酸素系の各レベル（0～N）、Sm はスキルモ

ード（α～ω）を示す 



 
このモデルは長距離レースの 終的パフォーマンスが、エネルギー補填-供給系のモード変容に

対応したスキルモードを適切に選択することにより決定される可能性を示す。例えば、レース後

半のクレアチンリン酸系や解糖系のエネルギー生産性の減少が、ストライドを若干短くして膝関

節や足関節の弾性係数を変容させ「ハイピッチランニングモード」に切り替えることを示す。 

 
図 3 単純化した各関節筋群の活動の様相（例えば、上：前半ストライド型、下：後半ピッチア

ップ型） 

 
図 3 は、股関節-膝関節-足関節の各筋群の活動の様相を単純化したモデルで、後半の膝関節と

足関節での◎は、協働性収縮により関節固定への関与が高いことを示す。 
また、疾走速度に影響を与える関節トルクは圧倒的に股関節が高く、大腰筋やハムストリング

スが大きく関与しているが、膝関節や足関節は、伊藤（1992 年）の指摘した短距離スプリント動

作と同様に疾走速度への関与は少ないものの、長距離ランニングにおいては接地位置の微調整や

弾性係数の変容にかかわる関節固定に貢献しているものと考えられる。 
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