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クロスカントリースキーの技術は， 元来交互滑走（ダイアゴナル滑走）， １歩滑走そして２歩滑走が主流

であり， 方向転換等でスケーティング滑走が使用される程度であった． そのスケーティング滑走が，１９８５年

ごろから方向転換としての技術に限らず， 交互滑走と同じようにクロスカントリースキーを代表する滑走方

法の一つになった． スケーティング滑走のなかでも， 現在一般的に使用されているスケーティング滑走を発

案したのが， アメリカのビル・コーク選手であったために， 当時ビル・コーク走法とも呼ばれていた．１９８５

年のオーストリア・ゼーフェルドで行われていたノルディックスキー世界選手権大会では， クロスカントリー

スキーの二流国といわれていたアメリカとイタリアがいち早くスケーティング滑走に取り組み， 一流国とい

われていた北欧諸国やソビエトの選手と互角に戦った． その当時， グリップワックスをスキーに塗って交互

滑走を行っていたのは， 日本とモンゴルの選手だけであったといわれている． この滑走方法の大革命は， 世

界のクロスカントリースキー界に一斉に流れ， 一年たらずで全世界に浸透していったのである．

　

一方， このような技術的資質をもつクロスカントリースキーは， 有酸素運動を主体とする競技種目である

ことから， 競技の世界では心拍数によるトレーニング方法などが取り入れられている． 代表的な滑走技術の

一つである交互滑走での心拍数については，１９６９年に大田らｌｏ）が１５ｋｍ競技中の心拍数と呼吸数の変動を測

定し， 心拍数は１６０～１８０ｂ／ｍｉｎ－の範囲で変動していたという報告をしている． 黒田ら９）も１９７２年に１５ｋｍ

競技中の心拍数を測定し， 心拍数は１５８～１８０ｂ／ｍｉｎ－の範囲で変動し平均は１７９ｂ／ｍｉｎ‐であったという報告

をしている． また，１９９２年に古川ら２）は， 旭岳においてクロスカントリースキー中の心拍数を測定し， 平均

心拍数は１５９ｂ／ｍｉｎ‐（８７％ＨＲｍａｘ） であったという報告をしている． 交互滑走とスケーティ ング滑走の二

つの滑走方法の心拍数については， Ｋａｒｖｏｎｅｎら６）の報告があり， ポーランドのナショナルチームの１７～１９

歳のジュニア選手， 男子９名を披験者とした実験を行っている． 披験者らは２‐５ｋｍのコースでスケーティ ン

グ滑走と交互滑走を， ｍｏｄｅｒａｔｅ（最大パフォーマンスの約８０％） とｍａｘｉｍａｍ （最大競技のス ピー ド） の

各強度別， 技術別で１週ずつ計４週走った．（以下ｍｏｄｅｒａｔｅをｍｏｄ．，ｍａｘｉｍａｍをｍａｘ‐とする） 最大努力

における交互滑走の平均心拍数は１８０ｂ／ｍｍ．， スケーティング滑走では１８１ｂ／ｍｉｎ‐と二つの走法間には心

拍数からみた運動強度の差はなく， 平均滑走速度については， 交互滑走よりもスケーティング滑走のほうが

勝っていた． このことから， スケーティング滑走は効率的な滑走法であると報告している． そこで今回は，

１７～１９歳の同年代の披験者をコースなどの環境を変えて同様な実験を試みた． その結果をＫａｒｖｏｎｅｎらの報

告と同様に速度と強度（心拍数）の両面から考察し再確認することを目的とした．

　

交互滑走における，
ピッチ， ストライ ド， 滑走速度の関係については， 北は８）ピッチの増加に対して滑走

速度も増加するが， ピッチが１２０ｓｔｅｐ／ｍｉｎ‐を越えるとピッチの増加にかかわらずストライドの減少が大き

くなり， 滑走速度は減少していくとしている． また， 古川ら１）は１００ｏｍ滑走で，１５０ｍ地点と９５０ｍ地点での

滑走速度， ストライド， ピッチの関係を明らかにしていて，１５０ｍ地点と９５０ｍ地点で滑走速度とストライド

の間に正の相関が， またピッチとストライドの間には逆相関が認められたと報告している． そこで本研究で

は， スケーテイング滑走においても交互滑走と同様な関係が得られるのかを明らかにするために，２．５ｋｍコー

ス内の５０ｍの登り坂でピッチ， ストライドおよび滑走速度の関係の検討を試みた．

ロ

　

研

　

究

　

方

　

法

１）披験者

旭川大学高等学校クロスカントリースキー部の男子部員７名を披験者とした． この７名の中には， 高校選

手の中でもトップクラスの選手たちも含まれており， 技術的には上級レベルである． 表１は披験者の特性と，

（３０）
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１９９４年１月８日

ある．

９日に札幌市白旗山距離競技場でおこなわれた， 全日本Ａ級大会の成績を記載したもので

表１． 被験者の特性と競技成績
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年齢
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Ｔ・０
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５品
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１９５

６

　

０

　　　　　

４５憶

　　　　

方ｔｈ

　　　　　

１８３

１９６

１９５

Ｊ・ Ｍ

　　

ｉ７

　　　

１７１５

　　　　

縄 ５２１血

　　　

２７～遊

　　　　　

１８７

皿ｅａｍ

　

１６．７

　　　

１７３‐３

　　　　

総４

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

１９１．９

Ｓ‐Ｄ．

　

土０５

　　　

±５．６ ±３２

１９１．９

士５９

※ＳＫ （１５ｋ皿） サロモンカップ全日本クロスカントリースキー

※ＣＬ （１ｏｋｍ） 伊藤杯全日本チャンピオンスキーレース

　

２）測定条件

　

測定当日は４月下旬で天候は快晴であった． 気温は－１℃から十５℃， 雪温は±０℃から十１℃に変化し， コー

スに水が浮いた状態の中で実験を行った． スキー用具はそれぞれ各自のスキー板 （アトミック社製・カルフ

社製）， スキー靴 （サロモン社製）， ストック （スウィックス社製） で， 交互滑走とスケーティング滑走共に

専用のものを使用した． グライダーワックスは， 全員スウィックス社製のオレンジとシリコンをミックスさ

せたもの， グリップワックスは， 全員スウィックス社製のクリスターワックスのレッ ドを使用した‐ 測定場

所は， 標高１０８０ｍにある東川町旭岳温泉クロスカントリースキー常設コースで， その中の２‐５ｋｍの周回コー

スを使用し， コース内に５０ｍのまっすぐな登り坂でピッチとストライ ドを測定した‐

３）実験方法

　

各披験者７名を１班と２班に分け， 様々な地形の２．５ｋｍの同じコースを４周した． 滑走順は１班が前半

（１‐２周目） に交互滑走， 後半 （３・４周目） にスケーティング滑走を， 逆に２班は前半にスケーティング滑

走， 後半に交互滑走を行った． 運動強度は１周目と３周目に中くらいの強度で， ２周目と４周目は最大の競

技スピードで行った． 回復時間は， １周目と２周目の間と， ３周目と４周目の間にそれぞれ１０分間ずっとっ

た． ２周目と３周目の間は， 回復時間を長くして３０分とした‐２‐５ｋｍの滑走速度は， 周回するのに要した時

間から平均速度を求めた‐ 心拍数は， ハートレイトマスターＰＥ３０００（フィンラン ド．ポーラエレクトロ社

製） で， 運動中の心拍数を測定した． 数値は１５秒間隔で記憶し， データの処理はパーソナルコンピューター

（ＮＥＣ社製，ＰＣ９８０１） にコンバートして， 平均．最高．最低心拍数などの基本統計量と心拍数の変動を求

めた． また，２‐５ｋｍコース内に設けた５０ｍの軽い登り坂でのピッチ， ストライ ド， 滑走速度については， 測

定した歩数とタイムから算出した．

ｍ

　

結

　　　　　

果

１．２．５ｋｍコース内における平均心拍数と平均速度

　

図１は， 各滑走の平均心拍数と平均滑走速度を表わしたものである． 平均心拍数は， ｍｏｄ－とｍａｘ－の両者

（３１）
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一

において， 交互滑走とスケーティング滑走の間に統計上有意な差はみられなかった‐ 一方滑走速度では，

ｍｏｄ．とｍａｘ．の両者において， 交互滑走とスケーティ ング滑走の間に１％水準で有意な差が認められた

（ｍｏｄ．ｔｓ＝ －５‐２８，ｍａｘ．ｔｓ＝－３．０９）．

圏 交互滑走

圃 スヶ‐テイング滑走

やく０‐０１

ｍｏｄｅｒａｔｅ

　　　　　

ｍａ×ｌｍａｍｍｏｄｅｒａｔｅ

平均滑走速度（ｍ′ｍｍ‐）平均心拍数（ｂ′ｍｍ‐｝

図１．各滑走における平均心拍数と平均滑走速度

２．２．５ｋｍコース内の５０ｍ登り坂における滑走特性

　

表２は，２．５ｋｍコース内に設けた５０ｍ登り坂における滑走記録を示したものである． 平均滑走速度は， 交

互滑走のｍｏｄ．で２２１．５ｍ／ｍｉｎ．， ｍａｘ．で２３０．３ｍ／ｍｉｎ．， スケーティ ング滑走のｍｏｄ．で２２８‐６ｍ／ｍｉｎ．，

ｍａｘ‐で２３７‐ｏｍ／ｍｍ‐となり， 両滑走法においてｍａｘ．の方が増加した． ピッチは， 交互滑走のｍｏｄ．で９３‐９

ｓｔｅｐ／ｍｍ．， ｍａｘ．で９９‐ｏｓｔｅｐ／ｍｍ．， スケ ー ティ ン グ滑 走 の ｍｏｄ．で８７．９ｓｔｅｐ／ｍｉｎ．， ｍａ で９７‐９ｓｔｅｐ／

ｍｉｎ－となり増加した． また， ストライ ドは， 交互滑走のｍｏｄ．で２３６．４ｃｍ， ｍａｘ‐で２３２‐９ｃｍ， スケーティ ン

グ滑走のｍｏｄ．で２６６．６ｃｍ， ｍａｘ‐で２４５．６ｃｍとなり減少した．

表２．５０ｍの登り坂における滑走特性

ス ケーティ ン グ

　　　

（ｎ＝７）交

　

互

　

滑

　

走

　　　　　　　　

ｍｏｄ‐（土ＳＤ）

　

ｍａｘ‐（±ＳＤ）

　

ｍｏｄ‐（±ＳＤ）

　

ｍａ （±ＳＤ）

戸にｈ（武雄旗＊魚．） ９３‐９

　

（±１‐７）

　

９９‐０

　

（±２２）

　

８７９ （士１０．６） ９７－９

　

（±８‐８）

Ｓ１ｔｉｄｅ（ｃｍ）

　　

２３６‐４ （士１２‐９） ２３２‐９ （±１０‐４） ２６６‐６ （±鎚．４） ２４６‐６ （±３６‐９）

ＳＰｅｅｄ（幻可垣ｉロ．） ２２１－５ （±ｉｏ．７） ２３０‐３ （±６‐３） ２れ８－６ （±１３‐８） ２３７‐０ （±１１‐３）

３． 滑走速度の変化に伴うピッチ， ストライドの関係

　

交互滑走とスケーティング滑走でのｍｏｄ，とｍａｘ．の滑走速度を， 被験者の個々において比較した． そこで

ｍｏｄ．よりもｍａｘ‐において， 滑走速度が増加した事例を取り上げ， ストライドの増減に分けた結果を表３に

示した．

　

交互滑走の滑走速度は， ７事例中５事例で増加しており， ３つのタイプに分けられた． また， スケーティ

ング滑走では， ７事例中４、事例で増加し， ２つのタイプに分けられた． 滑走速度が増加しなかった事例は，

スケーティング滑走で変化なしが１例， 減少した事例が交互滑走とスケーティング滑走の両者で２例ずつあっ

た．

（３２）
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表３． 各滑走法ごとの速度増加のタイプと人数

　

交 互 滑 走

　　　　　　　　　　　　　

スケーティング滑走

ピ ッ チ ス トライ ド

　　　　　　　　　　

ピ ッ チ

　　

ス トライ ド

Ａタイプ（ｎ＝２）

　　

増加

　　　　

減少

　　

Ａタイプ（ｎ＝３）

　　

増加

　　　　

減少

Ｂタイプ（ｎ＝２）

　　

増加

　　　

変化なし

　

Ｂタイプ（Ａ＝１） ‐
増加

　　　

変化なし

Ｃタイプ（ｎ＝１）

　　

増加

　　　　

増加

星川ら５）は， 歩， 走において前進速度Ｖ（ｍ／ｍｉｎ‐） が増加する場合に， 歩巾１（ｍ‐） と歩数ｆ（ｓｔｅｐ／

ｍｍ‐） の間には， 次のような関係があると報告している．

Ｖ＝ ｆ・ １ －……・…………………－…－……………・・……… ①

Ｖ＋４ｖ＝ （ｆ＋４ｆ） ． （１十４１）．……………………．・ ②

※４ｖは速度の増加分， ４ｆは歩数の増加分， ４１は歩中の増加分

①， ②から４ｖ＝△ｆ‐１十ｆ‐４１十４ｆ．４１…………………… ③

そこで， 本研究でも増加した速度の全体を十１００％， 減少した速度の全体を－１００％とした場合の４Ｐ‐Ｓ

（ピッチの増加分×ストライド）， ４Ｓ．Ｐ （ストライ ドの増加分×ピッチ）， ４Ｐ．４Ｓに分け図２に表わし

た．

　　　　　　

図 ４ｐｘｓ

交

　

互

　

滑

　

走

　　　　　　　

スケーティ ンゲ滑走

　　　

圏 ４Ｓｘｐ

　　　　　

圏 ４ｐｘ４Ｓ

ＩＯＯ

Ａタイプ（ｎ＝２）

　

Ｂタイプ（ｎ＝２）

　

Ｃタイプ（ｎ＝１）

　

Ａタイプ（ｎ＝３）

　

Ｂタイプ（ｎ＝１）

図２． 速度増加におけるピッチとストライドの関係

　

（１） 交互滑走

　

速度増加が十１ｏｍ／ｍｉｎ‐であるＡタイプは， ストライ ドの減少による４Ｓ・Ｐが－１ｏｍ／ｍｍ‐（一１００％），

４Ｐ．４Ｓが－ｌｍ／ｍｉｎ‐（一１０％） であった． しかし，
ピッチの増加による４Ｐ．Ｓが十２１ｍ／ｍｉｎ－（十２１０

％） となり， ストライドの減少をピッチの増加が大きく補ったために速度が増加した． 速度増加が十１４ｍ／

ｍｉｎ‐ であるＢタイプは， ストライ ドに変化がなかったので４Ｐ．Ｓが （十１００％） となり，
ピッチの増加分

が速度増加のすべてになっている‐ Ｃタイ プは， ４Ｐ．Ｓが十１３ｍ／ｍｍ‐（十５６％）， ４Ｓ．Ｐが十９ｍ／ｍｍ‐

（十３９％）， ４Ｐ・４Ｓが十ｌｍ／ｍｍ，（十５％） となり， ピッチの増加の方が速度増加に強く影響を及ぼして

いた‐

（２） スケーティング滑走

　

次にスケーティング滑走についても同様にみてみると， Ａタイプは速度増加が十１３ｍ／ｍｍ‐であり， その

うち４Ｐ‐Ｓが十３７ｍ／ｍｉｎ‐（十２８５％）， ４Ｓ‐Ｐが－２１ｍ／ｍｉｎ‐（一１６２％）， ４Ｐ・４Ｓが－３ｍ／ｍｉｎ‐（一２３

（３３）
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％） となった． また，Ｂタイプの速度増加は十２１ｍ／ｍｉｎ‐であり， 交互滑走と同様に速度増加分のすべてが

ピッチによるものであった．

４．５０ｍ登り坂でのスケーティング滑走の速度， ピッチおよびス トライ ド

　

図３は， ｍｏｄ．でのスケーティング滑走における５０ｍ登り坂の滑走速度，
ピッチ， ス トライ ドの関係を示

している． ｍｏｄ‐におけるストライ ドと滑走速度の間は，ｒ＝０‐８８（ｐ＜０．０１） で回帰直線ｙ＝０‐２３ｘ十１６６‐５が，

またピッチとストライ ドの間には，ｒ＝ー０‐９５（ｐ＜０．０１） でｙ＝－０．１９ｘ十１３９．４が得られた． 図４は， ｍａｘ．

でのスケーティング滑走におけるそれぞれの関係を示している． ｍａｘ．におけるストライ ドと滑走速度の間

には，ｒ＝０．７８（ｐ＜０‐０５） でｙ＝０‐２７ｘ十１７１‐６が， またピッチとストライ ドの間には， ｒ＝ー０．９４（ｐ＜０‐０１）

でｙ＝－０．２３ｘ十１５３．４が得られた．

　　　　一 ｍｖ一皿簸

　　　

萎 一 一一 －－ ｒ－ ｒ

　　

．に

　

．け ６－５
Ｘ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ｒ≠ｏ‐２３州ト１６６５｛Ｆ＝０‐８８）

貰解義彦も駒野欄山鳩

著キーＱＩＳメドト１３９４章キー○．９５）

２２０．

　　　

２４０

　　　　

２６０

　　　　

２８０

　　　　

３００

　　　　

３２０

　　　　

３４０

　　　　

３６０

　　　　

３８０ ４００

図３． スケーティング滑走におけるストライ ドとピッチ．スピー ド （ｍｏｄｅｒａｔｅ）

キｏ．２７コメトー７１－６｛に－。・７８｝

Ｐｉｈに鳩鎖ｅＰ′ｍｊｎ｝

炉‐０‐２３増ト１５３．４隼キー０‐９４１

２００

　　　　　　

２２０

　　　　　　

２４０

　　　　　　

２６０

　　　　　　

２８０

　　　　　　

３００

　　　　　　

３２０ ３４０

図４． スケーティング滑走におけるストライ ドとピッチ．スピード （ｍａｘｉｍａｍ）

Ｗ

　

考

　　　　　

察

１． 走法別の平均心拍数と速度の比較

本測定のｍａｘ‐における平均心拍数は， 交互滑走とスケーティング滑走において， およそ１８０ｂ／ｍｉｎ．であっ

た． これは大田ら１０）， 黒田ら９）， 古川ら２）の報告の平均心拍数と同じであったことから， 本測定の心拍数の

レベルも競技中の心拍数のレベルと同等であったと思われる． Ｋａｒｖｏｎｅｎら６）の報告では， スケーティ ング

滑走と交互滑走の平均心拍数に差はないと述べられているが， 本測定でも同じように差はみられなかった．

よって， 本測定のｍａｘ．における平均心拍数は， Ｋａｒｖｏｎｅｎら６｝の報告と同等の状態であったと考えることが

（３４）



　　　　　　　　　　　　

クロスカントリースキーのスケーティング滑走と交互滑走に関する研究

　　　　　　　　　　　　　　

３５

で き る．

　

ま た， 心 拍 数 の 変 動 に つ い て も１６０～１９ｏｂ／ｍｉｎ‐の 範 囲 で 変 動 し て お り， 大 田ｌｏ）

（１６０～１８０ｂ／ｍｍ．） や黒田ら９）（１５８～１８０ｂ／ｍｉｎ．） の報告からみても， 本測定は競技中のＨＲレベルであっ

たと思われる． これらのことから， ２つの滑走法には心拍数からみた運動強度に差はなく， スケーティング

滑走と交互滑走は同等の運動負荷であったと考えられる．

一方， ｍｏｄ－の平均速度は， 交互滑走が２６４‐９ｍ／ｍｉｎ－， スケーティ ング滑走が２８４．７ｍ／ｍｉｎ．と７‐５％増加

し， ｍａｘ．の平均速度は， 交互滑走が２７２．ｏｍ／ｍｉｎ‐， スケーティング滑走が２８８．３ｍ／ｍｉｎ‐と５‐９％増加 した．

いずれの場合においても， スケーティング滑走のほうが交互滑走に比べ速かった． 一方Ｋａｒｖｏｎｅｎら６｝にお

いても， ｍｏｄ‐の平均速度は， 交互滑走が３２８．２ｍ／ｍｉｎ．， スケーティング滑走が３６５‐９ｍ／ｍｉｎ．と１１‐５％増加

し， ｍａｘ．の平均速度は， 交互滑走が３５５．５ｍ／ｍｉｎ－， スケーティング滑走が３９２‐７ｍ／ｍｉｎ‐と１０‐５％増加した

という報告がされている． コースや被験者が違うために平均滑走速度は違っていたが， 本研究においても

Ｋａｒｖｏｎｅｎら６｝と同様に， 交互滑走よりもスケーティング滑走のほうが速いという結果が得られたことにな

る．

　

以上のように， 身体負荷は両滑走法とも心拍数からみても同等のレベルであり， 滑走速度は被験者やコー

スを変えても交互滑走よりもスケーティング滑走のほうが速かった． このことからも， 本測定の結果は，

Ｋａｒｖｏｎｅｎら６）の報告と同様に， スケーティング滑走は交互滑走に比べてより効率的な滑走法であることが

再確認された．

２． 滑走速度とピッチ・ストライ ドの関係について

　

従来の研究１）３）において交互滑走ではストライドが滑走速度に大きく影響を及ぼし， また， ストライドが

広くなればピッチは小さくなることが報告されている‐ 古川ら１）によると，１００ｏｍ交互滑走の中間滑走にお

いて， ス トライ ドと滑走速度の間に１％水準でｒ＝０‐７１の相関がみられ， 回帰直線はＳｐｅｅｄ（ｍ／ｍｉｎ‐）＝

０‐５０×Ｓｔｒｉｄｅ（ｃｍ）十１３０－１が， ストライ ドとピッチの間にも１％水準でｒ＝ー０．７０の逆相関がみられ， 回帰直

線はＰｉｔｃｈ（ｓｔｅｐ／ｍｉｎ．）＝－０‐２４×Ｓｔｒｉｄｅ（ｃｍ）十１６３‐７が得られたと報告されている． 本研究のスケーティン

グ滑走においても， ｍｏｄ－のストライ ドと滑走速度の間に１％水準でｒ＝０．８８の相関がみられ， 回帰直線は

Ｓｐｅｅｄ（ｍ／ｍｉｎ．）＝０．２３×Ｓｔｒｉｄｅ（ｃｍ）十１６６．５が， ストライ ドとピッチの間にも１％水準でｒ＝－０‐９５の逆相

関がみられ， 回帰直線はＳｐｅｅｄ（ｍ／ｍｉｎ．）＝－０‐１９×Ｓｔｒｉｄｅ（ｃｍ）十１３９‐４が得られた． また， ｍａｘ‐では， ス

トライ ドと滑走速度の間に５％水準でｒ＝０‐７８の相関がみられ， 回帰直線はＳｐｅｅｄ（ｍ／ｍｉｎ．）＝０．２７×Ｓｔｒｉｄ

ｅ（ｃｍ）十１７１．６が， ストライ ドとピッチの間にも１％水準でｒ＝－０．９４の逆相関がみられ， 回帰直線はＳｐｅｅ

ｄ（ｍ／ｍｉｎ‐）＝ー０‐２３×Ｓｔｒｉｄｅ（ｃｍ）十１５３．４が得られた． いずれにの場合に関しても， 交互滑走と 同様に高

い相関が認められたことから， 交互滑走と同様にスケーティング滑走においても， 滑走速度はストライドに

よる影響が大きく， ストライドを広げるとピッチが減少する傾向が明らかになった‐ また， 本研究の交互滑

走では， ストライ ドと滑走速度の間にｍｏｄ‐でｒ＝０‐９４（ｐ＜０．０１）， ｍａｘ．でｒ＝０‐８６（ｐ＜０‐０５） が得られた．

しかし，
ピッチとストライドの間には， 統計的に有意な相関は認められなかった．この相関が親、められなかっ

た要因として， コースが登りであったことや被験者が少ないなどの様々なことが考えられるが， 本研究では

要因を明らかにするまでにはいたらなかった．

　

滑走速度の増減はストライドやピッチの増減が原因であるが， 本研究の滑走速度の増加は交互滑走では５

例中４例で， スケーティング滑走においては４例ともピッチの増加によるものであった． このことから両滑

走法とも， 滑走速度の増加にはピッチの増加が大きく影響を与えていると考えられる‐ 星川ら５｝は， 歩およ

び走速度が低速度の段階で， 速度の増加分は主として歩巾の増加分によって補われ， 速度が走能力の限界に

近づくにしたがって， 速度の増加分は歩数の増加分によって補われる部分が大きくなると報告している． 星

（３５）
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真・村上

　

謙二

川ら５）の報告と同様に， 交互滑走やスケーティング滑走においても， 滑走速度の増加に対してピッチの増加

が大きく影響を及ぼしていることが示唆された．

　

以上のように， 滑走速度が速いものはストライドが大きく， 滑走速度を増加させる時にはピッチの増加が

大きく影響を及ぼすことが明らかになった． また， ピッチを増加させるときにストライドをいかに維持する

かが重要であろう．

Ｖ

　

ま

　　

と

　　

め

　

本研究の目的は， 交互滑走とスケーティング滑走の滑走特性をみるために， 旭川大学高等学校クロスカン

トリースキー部の男子部員７名を被験者として，２‐５ｋｍ滑走を強度別 （ｍｏｄ‐・ｍａｘ．）， 技術別 （交互滑走・

スケーティング滑走） に， 計４回実施した． ２つの滑走法において， 各強度別の滑走速度と心拍数を測定し

検討した． また， スケーティング滑走における滑走速度とピッチおよびストライドの関係を調査し， ピッチ

とストライドが速度増加に与えた影響について， 次のことが明らかになった．

①

　

平均心拍数は， 両滑走法の間に大きな差はなく， 平均心拍数の変動の範囲も１６０～１９ｏｂ／ｍｉｎ．であり，

従来の報告とほぼ一致していた． このことから， Ｋａｒｖｏｎｅｎら６）の報告と同様に， 同等のＨＲレベルでスケー

ティング滑走のほうが交互滑走よりも速かったことから， スケーティング滑走は交互滑走と比較しても， よ

り速く滑走するためには効率的な滑走法であることが再確認された．

②

　

クロスカントリースキーにおいて滑走速度の増加分は，
ピッチの増加によって行われる． しかし，

ピッ

チの増加によるスピードへの貢献度が， ストライドの減少による貢献度を上回るようにしなければならない．

③

　

スケーティング滑走におけるピッチ， ストライ ド， 滑走速度の関係については， ｍｏｄ‐で滑走速度とス

トライ ドの間にはｒ＝０．８８（ｐ＜０‐０１） の相関がみられ，
ピッチとストライ ドの間にはｒ＝－０．９５（ｐ＜０‐０１）

の逆相関が認められた． ｍａｘ．についても， 滑走速度とストライ ドの間でｒ＝０‐７８（ｐ＜０．０５） の相関がみら

れ，
ピッチとストライ ドの間にはｒ＝－０‐９４（ｐ＜０．０１） の逆相関が認められた．

Ｗ

　

参考・引用文献

１）古川善夫．杉山喜一 「１００ｏｍ交互滑走の運動学研究」スポーツ教育学研究１３，Ｎｏ２，ｐｐｌ０５一１１３，１９９３‐

２）古川善夫．杉山喜一「旭岳におけるクロスカントリースキーの事例報告（その１）－スキー滑走中の心拍数一」， 北海道教

　

育大学大雪山自然教育研究施設研究報告，ｐｐ２３一３１，１９９２‐

３）今村源吉・大塚美栄子・小林禎三・速水修・古川善夫・中込四郎「『歩くスキー』 －ＤｉａｇｏｎａＩＳｔｒｉｄｅの運動学的特徴－」

　

日本体育学第３０回大会号：ｐｐ５４７，１９７９‐

４） 今村源吉他 「歩くスキー」 北海タイムス社，ｐｐｌｏ９‐１１３，１９７６‐

５）早川保．宮下充正．松井秀治「歩及び走における歩巾と歩数に関する研究－各種速度における歩巾と歩数の関係－」 体育

　

学研究，１６： ｐｐ１５７‐６２，１９７１．

６）ＪｕｈａＫａｒｖｏｎｅｎ，ＲｙｓｚａｒｄＫｕｂｉｃａ，ＳｅｐｐｏＫａｌｌｉ，Ｂｏｇｕｓｌａｗ ｗｉｌｋ，ａｎｄｓｚｙｍｏｎｋｒａｓｉｃｋｉ 「Ｂｆｆｅｃｔｓｏｆｓｋａｔｉｎｇａｎｄｄｉ－

　

ａｇｏｎａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｎｓｋｉｉｎｇｌｏａｄａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｉｎｃｒｏｓｓ－ｃｏｕｎｔｒｙｓｋｉｉｎｇ」Ｔｈｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｓｐｏｒｔｓｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌ

　　　

ｆｉｔｎｅｓｓ，２７：ｐｐ４７３÷４７７，１９８７．

７） 自由国民社 「クロスカントリースキー」：スポーツカタログ，ｐｐ７０‐７１，１９７８‐

８）北文明「ピッチの増加によるパスカング滑走動作の変化」日本教育大学協会編

　

昭和５４年度保健体育専攻学生卒業論文集

　　

１９７９．

９）黒田善雄 「スキー・ディスタンス」 札幌オリンピックスポーツ科学研究報告， 日本体育協会，ｐｐ１３７‐１４２．

１０）大田裕造他「スキー距離競技中の心拍数・呼吸数変動一男子１５ｋｍ，女子５ｋｍ一」日本体育協会スポーツ科学研究所，体育

（３６）



　　　　　　　　　　　　

クロスカントリースキーのスケーティング滑走と交互滑走に関する研究

　　　　　　　　　　　　　　

３７

　

学研究，１４‐５，ｐｐ２３８，１９６９‐

１１）杉山喜一．古川善夫「旭岳におけるクロスカントリースキーの事例報告（そのＤ）」北海道教育大学大雪山自然教育研究施

　

設研究報告：２７，１９９２‐

１２） 全日本スキー連盟 「競技スキー教程」スキージャーナル，ｐｐ１５５‐１６２，１９８９．

（３７）


