


１．投稿資格について

　本紀要に投稿できるのは、原則として（財）

日本陸上競技連盟登記登録者（例：公認コーチ

など）とするが、それ以外でも編集委員会が認

めた場合には投稿することができる。

２．投稿内容および種類について

　投稿内容は陸上競技についての理論と実践

に関するもので、内容に応じて、総説、原著、

購読紹介（外国文献の紹介など）、資料、指導

法および指導記録の紹介などに分類される。ス

タイルは和文、英文のどちらでもよい。

　総説および原著には英文のタイトル、著者、

所属、要約（150 語以内）をつける。

（注：何らかの理由で英文要約等の作成が困難

な場合は、編集委員会にその旨をご相談くださ

い。）

３．採否等について

　原稿は査読を行い、査読結果をもとに採否お

よび掲載順序の決定、校正などは編集委員会が

行う。

４．原稿の書き方について　

　原稿は原則として、ワードプロセッサーで作

成する。本文は、横 42 文字×縦 38 字で 1頁と

する。（1頁は約1600字、刷り上がり10頁以内、

図表もその頁数に含む、すべて白黒にて作成）

　英文は、A4 サイズタイプ用紙を使用し、15

枚以内を原則とする。

　計量単位は、原則として国際単位系（m、kg、

sec など）とする。

５．文献の書き方について

　本文中の文献は、著者（発行年）という形式

で表記する。
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　文献は、原則として、本文最後に著者名の

ABC 順で記載する。書誌データの記載方法は、

著者名（発行年）　論文名、誌名、巻（号）、ペー

ジの順とする。

例）　田中競子（1996）幼少年の疾走能力の発

達、体育学研究　55(2)、155-162。

同一著者、同発行年の文献を複数引用した場合

は発行年の後に a、b、c　をつける。
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６．原稿の提出先

　投稿原稿（本文、図表など）は、下記へ

E-mail の添付資料として送付するとともに、

プリントしたもの 1部を郵送する。
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あ　い　さ　つ

（財）日本陸上競技連盟        　

副会長・専務理事　櫻井孝次

　陸上競技に関するアカデミックな調査･研究に関することは ( 財 ) 日本陸上競技

連盟の中で、普及委員会が発行する「陸上競技紀要」と科学委員会が発行する「日

本陸連科学委員会研究報告　陸上競技の医科学サポート研究 REPORT」のふたつが

担いその役割を果たしてきた。この度、両者を統合する「陸上競技研究紀要」と

して更なる発展を期すことになった。

　競技力の向上は、陸上競技の普及・発展に大きく影響を及ぼす大切な要素であ

り、日本記録の誕生や国際大会での活躍は陸上競技に対する関心を高めることに

つながっていく。競技力向上の為には指導者の経験と熱意に加えて医科学のサポー

ト、さらには医科学サポートをバックアップするアカデミックな調査・研究は欠

かせない。2004 年のアテネオリンピック大会で日本選手は予想を上回る活躍を示

したが、国際的な競技力の向上を目指して選手・指導者・医科学研究者が一体になっ

て取り組んだ「国立スポーツ科学センター」の果たした役割が評価されている。

　今、日本の陸上界は 2006 年福岡市で行われる世界クロスカントリー大会と 2007

年大阪市で行われる世界陸上競技選手権大会の大きなビッグイベントを地元日本

で開催する準備をして国際的な地位向上を目指している。リニューアルした「陸

上競技研究紀要」発行を機会に、日本に於ける陸上競技の調査・研究が国際的な

評価を高めるよう研鑽に励んでほしい。
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不正スタートに関わるルール改正が決勝進出者のスタート反応時間に及ぼす影響
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Effect of the false start new rule on the start reaction time of  finalists
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Abstract
　In January, 2003, the IAAF (International Association of Athletics Federations) applied a new rule 
(IAAF Rules No. 162).   In this study, the start reaction time of the finalists in short-distance races were 
compared between the last 3 World Championships in Athletics and the effect of the rule change on the 
start reaction time was evaluated. 
1) The start reaction time in the 10 short-distance events generally became slower after the rule change. 
2) The start reaction times were generally slower in the linear-course races at all rounds combined and 

each round after than those before the rule change, indicating the effect of the rule change on the start 
reaction time. 

3) In the non-linear-course races, the start reaction time was slower after the rule change, but the 
differences were not significant.

 Therefore, the effect of rule change on the start reaction time is considered to have been larger in the 
linear-course races than in the non-linear-course races. 

（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

　Ⅰ．　はじめに

　

　世界選手権大会やオリンピック大会など大規模

な国際競技会（第１条第１項目 a ～ c）において

は、短距離競走種目のスタートの公平を期すため

に、不正スタート発見装置の使用が義務づけられて

いる（IAAF, 2004 ; 日本陸上競技連盟、2004）。近

年、大規模な国際競技会では、レベル検出方式と変

化量検出方式の２種類の異なる不正スタート発見装

置の使用が国際陸上競技連盟（The International 

Association of Athletics Federation :IAAF, 

2004）から許可されている。

　短距離競走種目のスタート反応時間に関する先行

研究によれば、レベル検出方式と変化量検出方式の
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２種類の装置間において、同一短距離競走種目およ

び同一競技者でスタート反応時間にかなりの差異

が認められることなどが報告されている ( 野﨑ら , 

1993; 野﨑ら , 2002a; 野﨑ら , 2002b; Nozaki T 

et al., 2003; 野﨑ら , 2003a ; 野﨑ら , 2003b ; 

横倉ら，1996; Yokokura S et al, 1998; 横倉ら , 

1999; 横倉ら , 2000a; 横倉ら , 2000b; 横倉ら , 

2001a; 横倉ら , 2001b)。

　2003 年１月、IAAF は「混成競技を除いて、不正

スタートは１回のみとし、その後に不正スタートし

た競技者はすべて失格とする」というルール改正

（IAAF 規則 162 条⑦）を行った（IAAF, 2004 ; 日

本陸上競技連盟 , 2004）。このルール改正が、競技

者のスタート反応時間に如何なる影響を及ぼすのか

は極めて興味深いことであり、その分析・検討が必

要であると考えられる。

　しかしながら、ルール改正後間もないために、ルー

ル改正がスタート反応時間に及ぼす影響について

は、Yokokura S et al (2004) の報告を除いてほと

んどなされていない。Yokokura S et alの研究では、

変化量検出方式による不正スタート発見装置 ( 横

倉ら , 1998a; 横倉ら , 1998b) を用いた過去３回

の世界選手権大会のスタート反応時間の検討から、

ルール改正後のスタート反応時間の分布は、予選か

ら決勝までほぼ正規分布になり、予測スタートが減

少したこと、また、ルール改正後は改正前に比較し

て、スタート反応時間が遅延傾向を示したことを報

告している。しかしながら、この先行研究は対象の

データ数は多いものの、予選から決勝までのラウン

ドにおいて同一競技者のスタート反応時間を縦断的

に検討したものではない。

　そこで本研究では、不正スタート失格規定のルー

ル改正前後の世界選手権大会における短距離競走

10 種目の決勝進出者のスタート反応時間を縦断的

に検討するとともに、直線および非直線競走種目の

分類から検討し、短距離競走の不正スタートに関わ

るルール改正が世界トップレベルの競技者のスター

ト反応時間に如何なる影響を及ぼすのかを明らかに

することを目的とした。

　Ⅱ．　研究方法

　

１． 対象

　対象は、変化量検出方式による不正スタート発見

装置を用いた、下記に示す過去３回の世界選手権大

会におけるリレー競走および混成競技を除く短距離

競走種目 10 種目（男子５種目：100m、200m、400

ｍ、110mH、400mH､ 女子５種目：100m、200m、400

ｍ、100mH、400mH）で、レースが成立し、公式記録

として発表された決勝進出競技者のスタート反応時

間 ( 予選から第２予選、準決勝、決勝までを含む )

のデータを用いた。

　対象とするスタート反応時間のデータ数は、

1999 年セビリア世界選手権大会 ( 以降、「1999 

Seville」)299 例、2001 年エドモントン世界選手権

大会 (以降、「2001 Edmonton」)263 例、2003 年パリ

世界選手権大会(以降、「2003 Paris」)275例であった。

２．統計処理

　スタート反応時間の統計処理は、以下の方法で行

い、それらより得られた結果を比較した。

　１）上記の過去３回の世界選手権大会における短

距離競走 10 種目のスタート反応時間を全レースお

よびラウンド毎（男女を合わせた予選・準決勝・決

勝別）にまとめ、平均値と標準偏差を算出した。な

お、第１予選および第２予選がある種目については、

両者を含めて予選とした。

　２）上記の過去３回の世界選手権大会における短

距離競走 10 種目について、直線競走種目（男子２

種目：100m、110mH、女子２種目：100m、100mH）と

非直線競走種目（男子３種目：200m、400m、400mH、

女子３種目：200m、400m、400mH）に２分類し、そ

の類型のスタート反応時間を全レースおよびラウン

ド毎（男女を合わせた予選・準決勝・決勝別）にま

とめ、平均値と標準偏差を算出した。１）と同様に、

第１予選および第２予選がある種目については、両

者を含めて予選とした。

　多群間比較には一元配置分散分析 (one way 

ANOVA) を用い、有意差が認められた場合には、

Scheff'e test を用いて検定した。いずれの場合

も危険率５％未満を以て有意とした。なお、統計

処理はパーソナルコンピュータ用統計処理ソフト

「SPSS12.0」を用いた。

　Ⅲ．　結果および考察

　

１．短距離競走 10 種目のスタート反応時間

　図１に過去３大会の短距離競走 10 種目のスター

ト反応時間を示した。ルール改正後の 2003 Paris

は改正前の他の２大会に比較して、スタート反応時

間が有意に約 10ms 遅延傾向を示した（2003 Paris 

0.172 ± 0.034sec > 2001 Edmonton 0.163 ±

0.027sec・1999 Seville 0.162 ± 0.036sec、 2003 

Paris vs. 1999 Seville: p<0.0001、 2003 Paris 
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vs. 2001 Edmonton: p<0.01）。

図１　短距離競走10種目のスタート反応時間の比較

　　　**:p ＜ 0.01,****:p ＜ 0.0001

　図２に過去３大会の短距離競走種目における予

選、準決勝、決勝、すなわち、各ラウンドのスター

ト反応時間を示した。予選では、2003 Paris のス

タート反応時間は 2001 Edmonton と 1999 Seville

のそれに比較して遅かったが、有意差は認められ

な か っ た (2003 Paris 0.173 ± 0.033sec、2001 

Edmonton 0.172 ± 0.030sec、1999 Seville 0.165

± 0.038sec）。 準決勝では、2003 Paris のスター

ト反応時間は 2001 Edmonton と 1999 Seville のそ

れに比較して、有意に 14-17 ms 遅延傾向を示した 

(2003 Paris 0.174 ± 0.039sec > 2001 Edmonton 

0.157±0.024sec・1999 Seville 0.160±0.034sec: 

p<0.01) 。また決勝では、2003 Paris のスタート

反応時間は 2001 Edmonton と 1999 Seville のそ

れに比較して、有意に約 10ms 遅延傾向を示した 

（2003 Paris 0.168 ± 0.030sec > 2001 Edmonton 

0.158±0.005sec・1999 Seville 0.159±0.038sec: 

p<0.05）。

図２　短距離競走10種目の各ラウンドのスタート反

応時間の比較  *:p<0.05,**:p<0.01

　このように、短距離競走 10 種目におけるスター

ト反応時間はルール改正後に総じて遅延傾向を示

し、とりわけ、準決勝においてその傾向が顕著であっ

た。

　Yokokura S et al (2004) によれば、ルール改正

後の 2003 Paris のスタート反応時間はルール改正

前の 2001 Edmonton・1999 Seville に比較し、約

10 ms も遅延傾向を示したことを報告している。こ

の結果は、リレー競走および混成競技を含めた３大

会のスタート反応時間の比較検討から得られたもの

である。しかしながら、本研究では決勝進出者を対

象としたが、短距離競走 10 種目（全体）のスター

ト反応時間では Yokokura S et al の報告と同程度

の遅延傾向を示し、ルール改正によりスタート反応

時間は遅延する、とする彼らの報告を支持するか

のようである。ルール改正後のスタート反応時間

の遅延現象の原因として、Yokokura S et al は正

規分布に対する確実度を示す決定係数 R2 の検討か

ら、次のように報告しているように見て取れる。す

なわち、ルール改正後の 2003 Paris のスタート反

応時間の分布は、予選から決勝までほぼ正規分布

を示したのに対して、改正前の 2001 Edmonton と

1999 Seville の予選および決勝などはχ2 分布を示

し、ルール改正後に予測スタートが減少したこと（ス

タートの発射音の鳴るタイミングを予測してスター

トする競技者が減少したこと）を根拠に、ルール改

正後のスタート反応時間の遅延現象が観察されたの

ではないかと結論している。

　本研究では、スタート反応時間の分布からの検討

はしていない。本研究の対象である決勝進出者、す

なわち、世界トップレベルの競技者においても同様

な結果が得られるのかは興味・関心がもたれるとこ

ろであり、今後、この問題点についての追究も必要

であろう。

　

２．短距離直線競走種目のスタート反応時間

　図３に過去３大会の短距離直線競走種目におけ

るスタート反応時間を示した。2003 Paris のス

タート反応時間は 2001 Edmonton と 1999 Seville

のそれに比較して、有意に約 10ms 遅かった (2003 

Paris 0.156 ± 0.026sec > 2001 Edmonton 0.147

± 0.025sec・1999 Seville 0.147 ± 0.018sec、

2003 Paris vs. 2001 Edmonton : p<0.01、2003 

Paris vs. 1999 Seville : p<0.001）。
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図３　短距離直線競走種目のスタート反応時間の比

較　**:p ＜ 0.01,***:p ＜ 0.001

　図 4 に過去３大会の短距離直線競走種目におけ

る予選、準決勝、決勝のスタート反応時間を示し

た。予選では、2003 Paris のスタート反応時間

は 1999 Seville のそれよりも有意に 10ms 以上遅

か っ た (2003 Paris 0.162 ± 0.033sec > 2001 

Edmonton 0.150 ± 0.023sec : p<0.05）。 準 決 勝

では、2003 Paris のスタート反応時間は 2001 

Edmonton と 1999 Seville のそれに比較して有意に

20ms 前後遅かった (2003 Paris 0.162 ± 0.032sec 

> 2001 Edmonton 0.142 ± 0.014sec・1999 Seville 

0.138 ± 0.017sec、2003 Paris vs. 2001 Edmonton 

: p<0.001、2003 Paris vs. 1999 Seville : 

p<0.0001）。また、決勝では準決勝と同様に、2003 

Paris のスタート反応時間は他の２大会に比較して

遅延傾向を示し、2003 Paris は 1999 Seville のそ

れよりも約 20ms 遅かった (2003 Paris 0.155 ±

0.020sec > 2001 Edmonton 0.138 ± 0.015sec : 

p<0.001）。

図４　短距離直線競走種目の各ラウンドのスタート

反応時間の比較

　　　*:p<0.05,***　p<0.001,****:p<0.0001

　このように、短距離直線競走種目におけるスター

ト反応時間はルール改正後に総じて遅延する傾向が

認められ、特に、準決勝および決勝においてその傾

向が顕著であった。

　野﨑ら（2003b）は、本研究と同様に、短距離

直線競走種目のスタート反応時間を検討してい

る。この報告によれば、レベル検出方式による不正

スタート発見装置使用のオリンピック大会（1996 

Atlanta、2000 Sydney）と変化量方式による不正

スタート発見装置使用の世界選手権大会（1999 

Seville、2001 Edmonton）との間のスタート反応時

間には有意差が認められ、前者のスタート反応時間

は後者のそれに比較して、男女ともかなり遅延した

という。また、同一装置でもレベル検出方式の場合

には、1996 Atlanta と 2000 Sydney の２群間には

男女とも有意差が認められたとしている。これに対

して、変化量方式の装置使用である世界選手権大

会の場合には、2001 Edmonton と 1999 Seville の

２群間には有意差は認められていない。前述の如

く、スタートに関わるルール改正は 2003 年１月で

ある。本研究の対象は決勝進出者であるが、野﨑ら

と同様に、ルール改正前の 2001 Edmonton と 1999 

Seville の２群間比較をしたところ、スタート反応

時間には有意差は認められず、野﨑らの結果と一致

する。

　伊藤ら（2001）は、世界選手権大会の短距離種目

における各ラウンドの記録の比較から、戦術的な検

討を行っている。この報告によれば、100m の世界

トップレベルの競技者の記録は、予選に比較して準

決勝および決勝は有意に速かったという。この結果

は、戦術的側面からみると、競技者が予選で自己の

力を温存し、その後、ラウンド毎に徐々に記録を短

縮し、準決勝あるいは決勝でベストパフォーマンス

を発揮するという、計算された、“試合構成（試合

運び）”を意味するとしている。有川ら（2002）も、

世界選手権大会の決勝進出者を対象に同様な検討を

行い、予選の記録が準決勝あるいは決勝のそれより

遅いのは戦略的な介入の結果であることを示唆して

いる。

　過去３大会におけるラウンド毎のスタート反応時

間の推移（図４）をみると、ルール改正前の 2001 

Edmonton と 1999 Seville のスタート反応時間は予

選に比較して準決勝、決勝で速い傾向が認められた。

これに対して、改正後の 2003 Paris では予選と準

決勝とに有意差は認められなかったが、決勝は予選

と準決勝に比較してスタート反応時間が速い傾向が

認められた。準決勝あるいは決勝におけるベストパ
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フォーマンス発揮のための戦略的介在がスタート反

応時間においても反映されるか否かについては、今

後、詳細に各ラウンドの記録とスタート反応時間と

の関係の検討を待つ必要があろう。

　今回、ルール改正前後の短距離直線競走種目にお

けるスタート反応時間の比較検討によって、各ラウ

ンドともルール改正によるそれへの影響が示唆さ

れ、とりわけ、準決勝および決勝ではその影響は大

きく、20ms もの遅延が認められた。先の Yokokura 

S et al (2004) の指摘にもあるように、ルール改

正後における予測スタートの減少は、ルール改正に

よる心理的影響を意味するものであると考えられ

る。「不正スタートは１回のみとし、その後に不正

スタートした競技者はすべて失格とする」このルー

ル改正は、100m（100mH、110mH を含む）のような

距離の短い直線競走においては、とりわけ、その改

正よる心理的負担は少なからず大きいものであると

推測され、恐らく、これがスタート反応時間の遅延

現象に反映されたものと考えられる。

　

３．短距離非直線競走種目のスタート反応時間

　図５に過去３大会の短距離非直線競走種目にお

けるスタート反応時間を示した。2003 Paris のス

タート反応時間は、他の２大会に比較して遅延傾

向を示したが、有意差は認められなかった (2003 

Paris 0.180 ± 0.035sec、2001 Edmonton 0.173 ±

0.029sec、1999 Seville 0.175 ± 0.041sec）。

図５　短距離非直線競走種目のスタート反応時間の

比較

　図６に過去３大会の短距離非直線競走種目におけ

る予選、準決勝、決勝のスタート反応時間を示した。

2003 Parisの予選 (2003 Paris 0.181±0.032sec、

2001 Edmonton 0.185 ± 0.031sec、1999 Seville 

0.185 ± 0.031sec）、 準 決 勝 (2003 Paris 0.182

± 0.041sec、2001 Edmonton 0.167 ± 0.024sec、

1999 Seville 0.174 ± 0.035sec）および決勝 (2003 

Paris 0.178 ± 0.032sec、2001 Edmonton 0.166 ±

0.027sec、1999 Seville 0.172 ± 0.042sec）のス

タート反応時間は 2001 Edmonton と 1999 Seville

のそれに比較して遅延する傾向が認められたが、有

意差は認められなかった。

図６　短距離非直線競走種目の各ラウンドのスター

ト反応時間の比較

　不正スタートに関わるルール改正は、前述したよ

うに短距離直線競走種目においてはその影響が大き

いことが示唆された。しかしながら、短距離直線競

走種目の２～４倍長い走行距離の 200m および 400m

（400mH 含む）の非直線競走種目においては、遅延

傾向を示したが、その影響は直線競走種目に比して

少ないことが窺われた。

　

　Ⅳ．　まとめ

　

   本研究では、不正スタート失格規定のルール改

正前後の世界選手権大会における短距離競走 10 種

目の決勝進出者のスタート反応時間を縦断的に検討

するとともに、短距離競走 10 種目を直線および非

直線競走種目に２分類し、ルール改正が世界トップ

レベルの競技者のスタート反応時間に及ぼす影響を

検討した結果、次のような知見を得た。

　1. 短距離競走 10 種目（全体）のスタート反応時

間は、ルール改正後に有意に約 10ms も遅延傾向を

示した。また、各ラウンドのスタート反応時間は予

選では有意差は認められなかったが、準決勝および

決勝においては、有意に遅延（準決勝 :14-17 ms、
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決勝 :10ms）し、ルール改正への影響は予選に比し、

準決勝および決勝の方が大きいことが示唆された。

　2. 短距離直線競走種目のスタート反応時間は、

ルール改正後に有意に約 10ms も遅延傾向を示した。

また、各ラウンドのスタート反応時間は、ルール改

正後は予選では有意に 10ms 以上、準決勝および決

勝では有意に約 20ms も遅延し、ルール改正への影

響は予選に比して準決勝および決勝の方が大きいこ

とが示唆された。

　3. 短距離非直線競走種目のスタート反応時間は、

ルール改正後に全体および各ラウンドにおいても遅

延傾向を示したが、有意差は認められなかった。

　4. 不正スタートに関わるルール改正は、短距離

非直線競走種目に比較して、直線競走種目において

その影響が大きいことが示唆された。

　短距離競走 10 種目および直線競走種目とその各

ラウンドにおけるスタート反応時間は、総じて、ルー

ル改正後に遅延傾向が認められ、不正スタートに関

わるルール改正による影響が示唆された。また、不

正スタートに関わるルール改正による影響は非直線

競走種目に比して、直線競走種目の方が大きいこと

が窺われたが、今後、明確な結果・結論を得るには、

継続研究によりこの問題点をさらに追究する必要が

あろう。
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中高年齢女性の 100 ｍ走中間疾走局面における最高速度、歩数頻度

および歩幅の加齢にともなう変化

田中秀一
1）
　　印牧司人

2）

１）福井大学教育地域科学部　　２）福井県足羽郡美山中学校

Changes in peak velocity, step frequency and step length at full speed phase during a 100-m race 
with aging in middle-aged and elderly female runners.

Shuichi TANAKA1）　　Morito KANEMAKI2）

1) Faculty of Education and Regional Studies, Fukui University
2) Miyama Junior High School, Asuwa-gun, Fukui Prefecture

Abstract
　The present study examined the changes in peak velocity (fastest 10-m section), step frequency and 
step length at full speed phase during a 100-m race with aging. The subjects were 70 (included 2 Korean 
runners) middle-aged and elderly female master and recreational runners who aged from 35 to 80 years. 
They were classified into 8 (W35:35-39 yr, W40:40-44 yr, W45:45-49 yr, W50:50-54 yr, W55:55-59 
yr, W60:60-64 yr, W65:65-69 yr and W70+:over 70 yr) classes. The video records (60 fields/sec) were 
carried out at the 4 points (30m, 40m, 50m and 60m from the start line) during a 100-m race. 
　The results were as follows :   
1) The peak velocity decreased significantly with aging and the peak velocity correlated negatively and 

significantly with 100-m running time.
2) Although the step frequency during running at peak velocity did not change, the step length decreased 

significantly with aging.
3) Although the peak velocity was correlated positively and significantly with the step length, the step 

frequency was not correlated. 
4) The step time did not change with aging however the contact time increased significantly and the 

flight time decreased significantly with aging. 
　The results of this study indicated that the peak velocity at full speed phase during a 100-m race 
decreases with aging in middle-aged and elderly female runners. The cause of declined the peak velocity 
due to the decreased step length not the step frequency.

（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

Ⅰ．はじめに

　加齢が進行するにしたがって男性と女性ともに、

運動パフォーマンスが低下することはよく知られ

ている。短距離走は、接地局面中に爆発的な力を

発生させる伸張－短縮の繰り返しが、神経筋系の

能力に大きく依存する複雑な全身運動の形を表す

(Mero ら , 1981；Mero と Komi, 1986)。中高年齢者

を対象にした短距離走に関する研究はいくつか報

告 (Moore, 1975；有川 , 1992；Hamilton, 1993；

Korhonenら, 2003；田中と印牧, 2004)されており、

短距離走パフォーマンスも加齢とともに低下するこ

とが明らかにされている。

　記録と年齢の関係について Moore(1975) は、例え

ば 200 ｍ走の年齢別記録は 20 歳から 30 歳の間でほ

ぼ最高になった後は漸減して、60 歳では最高値の
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74％にまで低下する指数関数的モデルに表した。マ

スターズ競技者の 100 ｍ走を分析した有川 (1992)

は、100 ｍ走の平均歩数頻度と平均歩幅は加齢とと

もに減少したが、平均歩幅の減少が顕著であったと

報告している。Hamilton(1993) はマスターズ競技

者の最高速度が、加齢とともに低下する原因は主と

して歩幅が減少するためであると報告した。さらに、

女性は男性よりも 20 歳遅く 60 歳で、歩幅と最高速

度が急激に低下したことを明らかにした。エリート

の男女マスターズ競技者を対象にした Korhonen ら

(2003) と、日本記録 ( Ｍ 60) 保持者を含む中高年

齢男性を対象にした田中と印牧 (2004) は、いずれ

も 100 ｍ走における中間疾走局面の最高速度は加齢

とともに低下したと報告した。そして疾走速度を決

定する歩数頻度と歩幅は、加齢にともない歩幅は減

少したが、歩数頻度はほとんど変化しなかったこと

も明らかにした。

　本研究は、マスターズ選手を含むスポーツを愛好

している中高年齢女性を対象にして、100 ｍ走中間

疾走局面における最高速度、歩数頻度および歩幅の

加齢にともなう変化を明らかにすることにより、短

距離走パフォーマンス低下を防ぐとともに、記録の

維持に役立つ知見を得ようとした。

　

Ⅱ．方法

１．対象

　対象にしたのは、2003 年に開催された福井マス

ターズ陸上競技選手権大会と福井県スポーツ・レク

リエーション祭マスターズ陸上競技の 100 ｍ走に出

場した 16 名に、2004 年に開催された福井マスター

ズ陸上競技選手権大会と第 17 回全国スポーツ・レ

クリエーション祭マスターズ陸上競技の 100 ｍ走に

出場した 54 名 ( 韓国人選手２名を含む )を加えた、

合計 70 名の女性選手であった。同一選手が複数の

競技会に参加している場合は、公式に発表された最

も良い記録を出したレースを分析資料にした。

　参加年齢規定が、マスターズ陸上競技選手権大会

( 大会当日の満年齢 ) とスポーツ・レクリエーショ

ン祭 (４月１日の満年齢 )で異なるために、出場選

手の年齢は分析資料に用いた競技会の年齢規定に基

づく年齢とした。選手の年齢を日本マスターズ陸上

競技連合の年齢区分にしたがって、５歳毎に 35 ～

39 歳をＷ 35、40 ～ 44 歳をＷ 40 のごとく、Ｗ 45、

Ｗ 50、Ｗ 55、Ｗ 60、Ｗ 65 およびＷ 70 ＋の８クラ

スに分けた。表１に各クラスの人数、年齢、身長お

よび 100 ｍ走記録の平均値± SD を示した。

Table 1 Subjects of different age groups 

(mean ± SD).

２．ＶＴＲ撮影

　通過タイムを計測するために、30 ｍ、40 ｍ、50

ｍおよび 60 ｍ地点の走路内側の縁石と８レーンの

外側にマークを貼り付け、走路両側のマークを結ぶ

延長線上の観客席から、３脚に固定した４台のデ

ジタルビデオカメラで撮影録画 (60 フィールド／

sec) した。ビデオカメラには、映像を同期させる

ために LED 型光呈示器 (PH-106；ディケイエイチ )

を取り付けた。

３．算出されたデータ

　録画したビデオテープをパソコンに取り込み 60

フィールド／秒 (Dual Stream；ディケイエイチ )

で再生して、各 10 ｍ区間の所要時間とその区間に

おける４歩に要した時間、および４歩の接地時間を

読み取った。これらの時間を用いて下記に示した

データ①～⑦を算出した。各区間の疾走速度のうち、

最も高い疾走速度 (以下、最高速度とする )とその

区間における歩数と歩幅に関するデータについて検

討した。身長は選手の承諾を得て、選手招集所にて

計測した。

　①各区間の疾走速度 ( ｍ／ sec) ＝ 10 ｍ÷ 10 ｍ

区間の所要時間

　②歩数 (歩／ 10 ｍ ) ＝ 10 ｍ区間の所要時間÷４

歩に要した時間×４歩

　③歩数頻度 (歩／ sec) ＝歩数÷ 10 ｍ区間の所要

時間

　④歩幅 (ｍ／歩 )＝ 10 ｍ÷歩数

　⑤歩数指数＝歩数× (身長／ g)1/2

　⑥歩幅指数＝歩幅÷身長

　⑦滞空時間 (sec) ＝ 1 歩時間－接地時間

　⑧ 100 ｍ走平均速度 ( ｍ／ sec) ＝ 100 ｍ÷ 100

ｍ公式記録

Ⅲ．結果

　100 ｍ走記録 ( 表１) は、15.27 ± 1.31sec( Ｗ
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35) と 14.96 ± 0.81sec( Ｗ 40) から 21.74 ± 2.30 

sec( Ｗ 70 ＋ ) であり、100 ｍ走平均速度として表

すと、6.60 ± 1.28 ｍ／ sec( Ｗ 35) と 6.70 ± 0.35

ｍ／ sec( Ｗ 40) から 4.65 ± 0.49 ｍ／ sec( Ｗ 70

＋ ) の範囲に及んだ。100 ｍ走記録と平均速度の

最高は 13.61sec と 8.45 ｍ／ sec( Ｗ 35)、最低は

24.04sec と 4.65 ｍ／ sec( Ｗ 70 ＋ ) であった。年

齢と 100 ｍ走平均速度の関係 ( 図１) は、負の相関

関係 (p ＜ 0.01) があり加齢とともに低下した。年

齢と最高速度の関係 ( 図２) も、100 ｍ走平均速度

の低下傾向と同様に低下 (p ＜ 0.01) して、その低

下率の平均は 10 年間あたり 7.2％であった。最高

速度と 100 ｍ走記録の関係 ( 図３) は、最高速度が

高いほど 100ｍ走記録は速くなった (p ＜ 0.01)。

Fig.1 Relationship between age and average 

velocity overall 100-m.

Fig.2 Relationship between age and peak 

velocity (fastest 10-m section).

Fig.3 Relationship between peak velocity and 

100-m running time.  

　年齢と歩数頻度 ( Ａ ) および歩幅 ( Ｂ ) の関係

( 図４) は、年齢と歩数頻度に相関関係はなかった

が、年齢と歩幅には負の相関関係 (p ＜ 0.01) があ

り、2.04ｍ／歩(Ｗ 35)から 1.12ｍ／歩(Ｗ 70＋ )

に減少して、その減少率の平均は 10 年間あたり

8.1％であった。最高速度と歩数頻度 ( Ａ ) および

歩幅 ( Ｂ ) の関係 ( 図５) は、最高速度と歩数頻度

に相関関係はなかったが、最高速度と歩幅には正の

相関関係 (p ＜ 0.01) があり、最高速度が高いほど

歩幅も大きかった。年齢と歩数指数 (Ａ ) および歩

幅指数 ( Ｂ ) の関係 ( 図６) は、年齢と歩数指数に

相関関係はなかったが、年齢と歩幅指数には負の相

関関係(p＜0.01)があり、1.22(Ｗ35)から0.80(Ｗ

70 ＋ ) に減少して、その減少率の平均は 10 年間あ

たり 5.7％であった。

Fig.4 Relationships between age and step 

frequency (A) and step length (B).   
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Fig.5 Relationships between peak velocity 

and step frequency (A) and step length 

(B).

Fig.6 Relationships between age and step 

frequency index (A) and step length 

index (B).

　１歩に要する時間である１歩時間は、足が地面に

接している接地時間と身体が空中にある滞空時間に

分けられる。図７は年齢と 1歩時間、接地時間およ

び滞空時間の関係 (Ａ ) を、年齢と接地時間比 (接

地時間／ 1歩時間 )および滞空時間比 (滞空時間／

１歩時間 )の関係 (Ｂ ) をそれぞれ示している。年

齢と 1 歩時間に相関関係はなかったが、年齢と接

地時間および滞空時間には正と負の相関関係 (p ＜

0.01) がそれぞれあった。すなわち、加齢にともな

い１歩に要する時間は変化しないが、接地時間は増

加して滞空時間は減少した。この傾向は、１歩時

間に対するそれぞれの比率 (％ ) で表すと、Ｗ 35

歳では接地時間比と滞空時間比がほぼ 50％ずつで

あったのが、Ｗ 70 ＋ではそれぞれ 58％と 42％にな

りいっそう明確になった。

Fig.7 Relationships between age and step 

time (▲), contact time (●) and flight 

time ( ○ )(Ａ ). Relationships between 

age and contact time ratio ( ● ) and 

flight time ratio ( ○ )(Ｂ ).

Ⅳ．考察

　加齢にともない中高年齢女性の 100 ｍ走平均速度

( 図１) は低下して、中間疾走局面における最高速

度 ( 図２) も同様に低下した。100 ｍ走は通常、加

速局面、最高速度局面および速度逓減局面の３つに

大きく分割される。最高速度と 100 ｍ走記録には高

い正の相関関係があり、100 ｍ走記録を向上させる

ためには最高速度を高めることが重要であると、一

流短距離選手 (阿江 , 1991；阿江ら , 1994；小林 , 
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2001；太田と有川 ,1998)、小学５・６年生の男女

児童 (加藤ら , 2002) および中高年齢男性 (田中と

印牧 , 2004) についての結果から明らかにされてい

る。同様なことが、中高年齢女性 ( 図３) について

も確かめられた。最高速度が加齢にともなって 10

年間あたりに低下する率の平均が 7.2％であったの

は、女性 (35 歳～ 89 歳 ) について 6.0％ (Korhonen

ら , 2003) と、男性 (38 歳～ 77 歳 ) について 6.4％

( 田中と印牧 , 2004) よりもやや大きく、男性と

女性 (30 歳～ 90 ＋歳 ) を含めた９％ (Hamilton, 

1993) よりも小さかった。

　歩数頻度と歩幅の積によって疾走速度は決定され

ることから、加齢にともない最高速度が低下した

( 図２) ことは、歩数頻度と歩幅のどちらかが減少

したためであるか、またはその両方が減少したため

である。歩数頻度と年齢の関係については、歩数頻

度は経年的に増加しない ( 宮丸 , 2002；斉藤と伊

藤 , 1995) とされている。しかし、これらの報告は

幼児から成人まで、または一流選手までという比較

的若い年齢についてである。Hamilton(1993) は 100

ｍ走と 200 ｍ走、Korhonen ら (2003) は 100 ｍ走に

ついて、マスターズ競技者の最高速度局面を分析し

た結果、歩数頻度は 80 歳まで著しく変化しなかっ

た。田中と印牧 (2004) も中高年齢男性の 100 ｍ走

について、同様な結果を報告している。本研究の結

果も歩数頻度 ( 図４－Ａ ) と歩数指数 ( 図６－Ａ )

は加齢にともなう変化がなく、最高速度との相関関

係 ( 図５－Ａ ) もなかった。加齢とともに筋力･柔

軟性などが低下する傾向は著しいが、神経･感覚な

どの機能の低下は穏やかである (小村 , 1990) こと

から、歩数頻度は加齢の影響をさほど受けないため

に変化がなかったと考えられる。しかし、歩数頻度

と歩幅は密接に関係していることから、中高年齢者

の歩数頻度が加齢にともなって変化しなかったこと

は、加齢とともに減少した歩幅の影響を受けている

のかもしれない。

　1 歩あたりの歩幅は、その距離を移動するのに要

した時間であり、滞空時間と同じである。歩幅を大

きくする、換言すると滞空時間を増大させるために

は、より大きな地面反力が必要であり、Weyand ら

(2000) は疾走速度が高い走者ほど、短時間に大き

な力を地面に加えることで大きな地面反力を獲得し

て、滞空時間を増大させ疾走速度を高めていると報

告している。さらに、より大きな力を地面に加える

だけでなく、着地時に加わる垂直方向への力を支え

る力も必要であるとも報告している。大腿部の筋横

断面積を 20 歳代から 80 歳代の男女について測定し

た久野ら (1998) は、加齢にともない大腿部の筋量

が屈筋群と伸筋群ともに減少したものの、伸筋群に

比べて屈筋群は加齢による影響を受けにくいこと

を、さらに大腰筋横断面積の 20 歳代を基準とした

低下率が、女性は男性よりも大きい傾向である (久

野ら , 1997) とも報告している。加齢にともなう筋

量の減少と筋力の低下は、速筋線維の選択的な萎

縮と総筋線維数の減少によるもの (Frischknecht, 

1998； 久 野 ら , 1998, 2003；Lexell ら , 1988；

Narici, 1999) とされている。

　走パワーと歩幅には高い正の相関関係があり、そ

して加齢にともない低下する走パワーは、大腿四頭

筋の筋量および膝伸展パワーと高い正の相関関係

が、さらに加齢にともなう膝伸展パワーの低下と大

腿四頭筋の筋量には高い正の相関関係がある ( 福

永 , 2003)。筋力は筋の横断面積と比例関係にある

と知られていることから、筋量の減少は筋力が低下

することになる。これらのことから、加齢にともな

う大腿部筋量の減少によって、発揮される筋力が低

下して地面に加える力が低下したことと、着地時に

加わる垂直方向への力を支える力も減少したため

に、年齢と歩幅に負の相関関係 (図４－Ｂ ) があり、

最高速度と歩幅に正の相関関係 (図５－Ｂ ) があっ

たのであろう。Kuitunen ら (2002) は最大の 70％に

相当する速度から最大まで異なる４種類の速度で疾

走中に、速度が増加しても足関節スティフネスは変

化しなかったが、膝関節スティフネスは直線的に増

加したことから、短距離疾走におけるバネのような

脚の働きは、膝関節スティフネスによって調節され

るであろうとした。Chelly と Denis(2001) は 40 ｍ

までの高い疾走速度のために、Bret ら (2002) は平

均年齢 22.3 ± 3.9 歳の男性短距離走者 (10.72 ～

12.87sec) について中間疾走局面の疾走速度に、い

ずれも脚スティフネスが大きな役割を果たしたと

報告している。関節スティフネスは主動筋群と拮

抗筋群の共同収縮によって調節され、脚スティフ

ネスは足関節、膝関節および股関節スティフネス

によって決定する (Hortobagyi と DeVita, 2000)。

Hortobagyi と DeVita(2000) は高さが身長の 20％

(0.328m) に設定された台からの片脚降りにおいて、

高年齢女性 (60 ～ 80 歳 ) は若年女性 (18 ～ 25 歳 )

よりも脚を伸展した接地を行い脚スティフネスが高

かったことは、高年齢者の衰えた神経－筋機能の代

償作用であるとしている。台から１回の片脚降りの

結果を疾走に適用できない、また本研究では疾走

フォームを検討していないが、疾走中に脚を伸ばし

て接地していたとしても、加齢にともない大腿部筋



－ 13 －

量が減少しているために、着地時の衝撃を膝の屈

曲によって吸収したり、転倒を避けたりするため

にキック力を小さくして、歩幅を減少させていた

(Bus, 2003) とも考えられる。

　斉藤と伊藤 (1995) は６歳以降の加齢に対して、

歩幅の絶対値が増加あるいは歩幅指数が一定に保た

れたのは、増加した身体質量による物理的な負荷

に対応した脚筋力や脚筋パワーの機能的な発達が

あったと示唆している。加齢にともなう歩幅指数の

減少 ( 図６－Ｂ ) は、斉藤と伊藤 (1995) が示唆し

ていることとは逆に、中高年齢女性における脚筋

力や脚筋パワーの機能的な低下が、Ｗ 35 ではすで

に開始しているのを示しているのではないかと考

えられる。歩幅の加齢にともなう 10 年間あたりの

減少率の平均 8.1％は、Hamilton(1993) の６％と

Korhonen ら (2003) の女性 5.2％と男性 5.0％より

も大きかった。また、歩幅指数の 10 年間あたりの

減少率の平均 5.7％は、Korhonen ら (2003) の女性

4.9％と男性 4.1％よりも大きかった。身長の影響

を取り除いて歩数頻度を発揮する機能を示す歩数指

数 (伊藤ら , 1998) が、加齢とともに変化しなかっ

た (図６－Ａ ) ことと関連しているのであろう。

　疾走速度の高いランナーは短い接地時間で大きな

力を作動させていたのに対して、疾走速度の低いラ

ンナーは長い接地時間で少ない力を作動させていた

と報告 (Weyand ら , 2000) されている。接地時間

を短縮させるには、速筋線維の動員が必要である

(Korhonen ら , 2003)。滞空時間は走者の離地時の

垂直方向へ発揮された力と、水平方向へ発揮された

力の合力によって決定される。加齢にともない１歩

時間は変化しなかったが、接地時間が増加して滞空

時間は減少 (図７－Ａ ) した。また１歩時間に対す

る接地時間比のほぼ 50％から 58％への増加と、滞

空時間比のほぼ50％から42％への減少(図７－Ｂ )

は、女性について Korhonen ら (2003) が報告した最

高速度 8.9 ｍ／ sec(35 － 39 歳 ) での接地時間比平

均 46％が、最高速度 5.3 ｍ／ sec(80 － 87 歳 ) で

の平均 71％に増加した傾向と同じであった。この

ような接地時間比の増加は、前述したごとく速筋線

維の選択的な萎縮のために筋力が低下しており、相

対的に長い時間をかけて垂直方向と水平方向への力

を発揮したことよって生じたと考えられる。

　以上のことから、加齢にともなう最高速度の低下

に歩数頻度は主要な役割を果たさずに、歩幅の減少

が決定的な役割を果たしていることが明確に示さ

れた。このことは、マスターズ競技者 (Hamilton, 

1993；Korhonen ら , 2003) と中高年齢男性 ( 田中

と印牧 , 2004) について、最高速度が加齢にともな

い低下する原因は歩幅が減少するためであるという

報告と一致する。中高年齢者にも筋力トレーニン

グによって、筋肥大とともに動員される運動単位

数が増加して筋力の増大が起こる (Frischknecht, 

1998；久野ら , 2003)。このことから、加齢が進行

しても疾走速度を維持するためには、大腿部と骨盤

の動きに関与する体幹深部の筋群 ( 小林 , 2001；

久野ら , 2001) の筋力を維持させるとともに、筋機

能を疾走速度として発揮するための合理的な脚の動

作、例えば、ももを高く上げることよりも高い速度

で脚全体を振り下ろす動作、膝関節の伸展を少なく

してキックを行う動作など ( 伊藤ら ,1998) の修得

を心がける必要があろう。

Ⅴ．まとめ

　本報告は、35 歳から 80 歳の中高年齢女性 70 名

を対象にして、100 ｍ走中間疾走局面における最高

速度、歩数頻度および歩幅の加齢にともなう変化を

検討した。

その結果は以下の通りである。

１）最高速度は加齢とともに有意に減少して、100

ｍ走記録と有意な負の相関関係があった。

２）年齢と歩幅および歩幅指数は負の相関関係が

あったが、歩数頻度および歩数指数は加齢にと

もなう変化はなかった。

３）最高速度と歩幅は有意な正の相関関係があった

が、歩数頻度とは有意な相関関係はなかった。

４）加齢とともに１歩時間は変化しなかったが、接

地時間は有意に増加して滞空時間は有意に減少

した。

　以上のことから、中高年齡女性の 100 ｍ走中間疾

走局面における最高速度は加齢にともない低下する

が、その原因は歩数頻度ではなく歩幅が減少するた

めであると結論づける。
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世界と日本の一流男子 800 m 選手のレースパターンの比較
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Abstract
　The purpose of this study was to identify the difference in race patterns between the world’s and 
Japanese elite 800 m runner and to construct a race model for improvement of the race pattern and the 
performance for Japanese runners.  The 800 m races in the international and national level competitions, 
which include 3rd IAAF World Championships in Athletics Tokyo ’91 and Olympic Games in Atlanta ’
96, were videotaped by two or four VTR cameras.  The subjects were seventeen world’s elite runners 
and nineteen Japanese elite runners.  Mean running speed, step frequency and step length in each 100 m 
phase was calculated by the time counting analysis of the VTR images.  The results were as follows, 1) 
the running speed of the world’s elite runner was greater than that of the Japanese runner in the 0-120 
m and the 500-600 m phase.  2) The running speed through the 800 m race was influenced not by step 
frequency but step length. 3) There was no great difference in the running speed of the 700-800 m 
phase between the world’s and Japanese elite runner.  4) The subjects were classified into three types, 
which were the types of speed increase, decrease and maintenance in the last spurt.  5) A model of the 
race pattern was constructed by averaging the running speeds of the elite runners. These results were 
suggested that it is useful for the Japanese runner to increase in running speed in the first 120 m and 
the second half of middle stage and to improve the race pattern as compared with the model in order to 
improve the 800 m race performance.

（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

Ⅰ．緒言

　男子 800 m の世界記録は W．キプケテル選手（デ

ンマーク）が 1997 年に樹立した 1 分 41 秒 11，日

本記録は小野友誠選手（法政大）が 1994 年に樹立

した 1分 46 秒 18 であり，その差は約５秒と大きく，

日本記録は 10 年以上も更新されていない．世界選

手権大会（以降、世界陸上）には小野選手が 1995

年イエテボリ大会に出場して以来，誰も出場してい

ない．2005 年夏に開催されるヘルシンキ世界陸上

の男子 800 m の参加標準記録は A で 1 分 45 秒 40，

B で 1 分 46 秒 60 であることを考えると，男子 800 

m 選手にとって日本記録を更新することが 1 つの大

きな目標となるであろう．女子 800 m では杉森美保

選手（京セラ）が日本記録を大きく更新し，アテネ

オリンピックに出場しており，日本人選手も 800 m
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において国際大会で活躍できる可能性があることを

示した．男子 800 m の記録向上は日本陸上界におい

て極めて重要な課題であると言えよう．

　800 m において 100 m ごとの平均スピード，平均

ピッチおよび平均ストライドのデータは 1991 年東

京世界選手権以来，日本陸連科学委員会の活動に

よって多く蓄積されている．杉田ら（1994，1995）は，

1991 年東京世界陸上や 1994 年広島アジア大会の男

子 800 m 決勝におけるレースパターンの分析から，

上位入賞者はラストスパートにおいてピッチを増大

し，スピードを増大あるいは維持していることを明

らかにし，ラストスパートにおけるピッチ増大の重

要性を指摘している．しかし，記録向上のためには

ラストスパートばかりでなくレース全体にわたって

日本人選手の課題を明らかにする必要があると考え

られるが，これまで 800 m レース記録とレースパ

ターンの関係に言及した研究はみあたらない．阿江

ら（1994）は，男子 100 m におけるレースパターン

の分析を行い，一流選手の疾走スピード，ピッチと

ストライドの変化について検討し，長い加速局面と

最高疾走速度の維持など日本人選手が 100 m におい

て好記録を出すための示唆を引き出している．800 

m においても世界と日本一流選手のレースパターン

の比較から日本一流選手のレースパターンの課題を

明らかにすることは 800 m の記録向上に役立つであ

ろう．また，短距離走種目では多くのレースパター

ンモデルが提示されているが，800 m ではモデルと

なるレースパターンが示されていない．

　本研究では，男子 800m レースにおけるスピード

とピッチおよびストライドを分析し，世界一流選手

と日本一流選手のレースパターンを比較することで

日本一流選手のレースパターンの課題を検討するこ

とと，一流選手のレースパターンモデルを構築する

ことを目的とする．

Ⅱ．方法

　分析したレースは，1991 年東京世界陸上，1994

年広島アジア大会，1996 年アトランタオリンピッ

ク，および 1994 年・2003 年・2004 年日本選手権に

おける男子800 m決勝と1996，2002年スーパー陸上，

2002，2003 年ミドルディスタンスチャレンジ男子

800 ｍで，これらのレースにおいて自己記録あるい

は自己記録に近い記録であった世界および日本一流

選手を分析対象とした．

　分析対象者は，世界一流選手群（W 群）が 17 名，

日本一流選手群（J 群）が 19 名であった．レース

記録の平均値と標準偏差（最小値－最大値）は，W

群において 1分 44 秒 39 ± 1 秒 46（1 分 42 秒 17 －

1 分 46 秒 69），J群において 1分 48 秒 73 ± 1 秒 07

（1 分 46 秒 72 － 1 分 50 秒 47）であった．

　レースを 2～４台のビデオカメラでスタートの閃

光を映した後，選手を追従撮影し，選手が 120 m 地

点，200 m ～ 700 m までの 100 m ごとの地点を通過

した時間をビデオ画像から読み取った（最初の 120 

m はセパレートレーンを走るため，ブレイクライン

の通過で読み取った）．各地点の通過タイムから各

100 m 区間（ただし最初は 120 m，次は 80 m とした）

に要した時間を算出し，区間タイムと区間平均ス

ピードを算出した．またビデオ画像から各区間にお

いて 10 歩に要した時間を読み取り，1 歩の平均時

間の逆数を平均ピッチとして算出した．平均スピー

ドを平均ピッチで割ることで各区間の平均ストライ

ドを算出した．以降，これらを単にスピード，ピッ

チ，ストライドと言う．

　W 群と J 群の差を検定するために t 検定を行なっ

た．レース記録とスピード，ピッチおよびストライ

ドとの関係を検討するため，レース記録からレース

平均スピード（RV）を算出し，RV と区間スピード，

ピッチおよびストライドとの相関係数を算出した．

いずれも有意水準は 5％，１％以下とした．

　なお，本研究は日本陸連科学委員会の活動の一部

により行われたものである．

Ⅲ．結果と考察

１．世界一流選手と日本一流選手におけるスピー

ド，ピッチおよびストライドの比較

　レース記録は世界一流選手と日本一流選手の間

に大きな差があり，レース平均スピードでみると

W 群が 7.66 ± 0.11 m/s，J 群が 7.36 ± 0.07 m/s

と W 群が有意に大きかった（p<0.01）．レースに

おける平均ピッチとストライドは，W 群が 3.48 ±

0.13 steps/s と 2.21 ± 0.10 m，J 群が 3.52 ± 0.12 

steps/s と 2.10 ± 0.08 m であった．ピッチには有

意差はなかったが，ストライドは W群が有意に大き

かった（p<0.01）．

　図 1 は，800 m レースにおける W 群と J 群のス

ピード，ピッチおよびストライドの変化を平均値と

標準偏差で示したものである．W 群のスピードは，

0-120 m 区間において最大値を示し，その後徐々に

減少し，500-600 m 区間で一度増大するが，その後

また減少し 700-800 m 区間において最小値を示し

た．J 群も W 群とほぼ同様の変化であったが，最大
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値は 120-200 m 区間において見られ，700-800 m 区

間におけるスピードの減少は W 群と比較すると小

さかった．W 群の標準偏差は 0-120 m 区間で大き

く，中盤では小さくなるが，700-800 m 区間で再び

大きくなっていた．J 群の標準偏差は，序盤では

あまり大きくなく，500-600 m 区間でやや大きく

なり，700-800 m 区間では顕著に大きくなってい

た．スピードの大きさはいずれの区間においても W

群が J 群より有意に大きいが（700 m までの区間：

p<0.01，700-800 m 区間：p<0.05），その差は 0-120 

m 区間と 500-600 m 区間で大きかった．これらの結

果から，世界一流選手の特徴は最初 120 m のスピー

ドが大きく，その後徐々に減少するものの 2 周目

バックストレートにおいても比較的大きなスピード

を維持していることにあると言えよう． 

Figure 1 Changes in the running speed, step 

frequency and step length for the 

world’s and Japanese elite runner 

during the 800 m races.

　図 2 は，RV と区間スピードおよびストライドと

の相関係数を示したものである．RV とスピードと

の間にはいずれの区間においても有意な正の相関が

示され，相関係数は 0-120 m および 500-600 m 区間

において大きかった（0-120 m：r=0.890，p<0.01；

500-600 m：r=0.818，p<0.01）．これらは，800 m

において記録がよいものほどスタート直後と中盤

に大きなスピードで走っていることを示唆するも

のであり，世界一流選手の特徴と一致する．また，

700-800 m 区間において相関係数が低く，W 群と J

群のスピードにも大きな差がなかったことからも，

ラスト 100 m におけるスピードは競技レベルによる

影響よりも選手のレースパターンによる影響が大き

いと考えられる．有吉ら（1974）は実験的に中距離

走の最適なペース配分について生理学的指標をもと

に検討し，最初速く，徐々にスピードが低下するペー

ス配分がパフォーマンスを高めるために効率がよ

く，ラストスパートにも効果的であることを報告し

ている．400m ハードルでは途中でスピードを増大

することが困難であるため，序盤で獲得したスピー

ドをできる限り中盤で維持することが重要であると

考えられており（森丘ら，2000），800 m において

も序盤に獲得したスピードを効果的に維持するペー

ス配分が合理的であると考えられる．以上のことか

ら，800 m において記録を向上するためには，スター

ト後120 mまでの高いスピードの獲得，2周目のバッ

クストレートにおけるスピードの維持，あるいはそ

の増大が重要であり，ラスト 100 m におけるスピー

ドはそれほど重要でないことが示唆される．

　RV とストライドの間にはいずれの区間におい

ても有意な相関がみられたが（いすれも r=0.5 ～

0.7），120-200 m，600-700 m，700-800 m 区間にお

いて相関係数は小さかった（120-200 m：r=0.532，

p<0.01；600-700 m：r=0.549，p<0.01；700-800 m：

r=0.569，p<0.01）．一方，図に示していないが，ピッ

チはいずれの区間においても RV と有意な相関はみ

られなかった．星川ら（1971）は，走速度を増大し

たときのピッチおよびストライドの関係から，速度

の増大は最高速度に近づくまではストライドの増

大，最高速度に近づくとピッチの増大によることを

明らかにし，優れた走者ほどストライドの増大によ

り大きな走速度で走ることができることを報告して

いる．これらのことは，800 m において記録を向上

するためにはピッチではなく，ストライドの増大が

とくに重要であることを示唆している．しかしなが

ら，ストライドには身長などの形態的要因や脚のパ

ワーなど体力的要因のほか，走技術が影響している
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と考えられるため，今後さらに 800 m レースにおい

て高いスピードの維持につながる大きなストライド

を獲得するための走技術を研究する必要があると考

えられる．

Figure 2 Correlation coefficients of mean 

running speed in 800 m race to 

running speed and step length in 

each 100 m phase during the 800 m 

race.

２．一流選手のレースパターンの類型化

　短距離走種目ではスピードの変化からレースパ

ターンの類型化が試みられている（阿江ら，1994；

森丘ら，2002）．800 m 走においてもレースパター

ンの類型化は，選手によって異なるペース配分を検

討するうえで役立つと考えられる．800 m ではレー

スによっては序盤から中盤のペースが大きく変化

することがあるため，ラストスパートに着目して

類型化を行なった．すなわち，600-700 m 区間より

700-800 m 区間においてスピードが増大したものを

タイプ A，600-700 m 区間より 700-800 m 区間にお

いてスピードが減少したものをタイプ Bとし，タイ

プ Bをさらに 700-800 m 区間のスピードがレース全

体の最小値であるタイプ B１と最小値ではないタイ

プ B2 に分けた．

　図 3は，典型例によってタイプ別のレースパター

ンを示したものである．走者 A はタイプ A の，走

者 B １はタイプ B1 の，走者 B2 はタイプ B2 の典型

例であり，いずれの走者も世界一流選手であった．

400 m までは走者 A のスピードはやや小さかった

が，400-500 m 区間でスピードが増大し，700-800 

m 区間においてさらにスピードが増大していた．走

者 B1 は序盤から大きなスピードを獲得していたが，

徐々に減少し，500-600 m 区間で一度増大した後，

700-800 m 区間で大きく減少していた．走者 B2 も

700 m までは走者 B1 とほぼ同様であるが，700-800 

m 区間ではスピードは減少していたもののその減少

は小さく抑えられ，スピードの最小値は 400-500 m

区間においてみられた．これらのスピードの変化は

他の選手にも同様に見られ，タイプ Aはスピード増

大型（ラストスパート型），タイプ B １はスピード

減少型，タイプ B2 はスピード維持型と呼ぶことが

できよう．

Figure 3 Typical race patterns (type A, B1, 

and B2) in the 800 m race.

　図 4は，図 3と同じ典型例におけるピッチとスト

ライドの変化を示したものである．ピッチとストラ

イドもスピードと同様の方法を用いてタイプ分けを

試みた．すなわち，ピッチとストライドそれぞれが

700-800 m 区間で増大したものをタイプ A，減少し

たものをタイプ B とし，最小値の場合はタイプ B1，

最小値ではない場合はタイプ B2 とした．これらの

方法で類型化すると，走者 A はピッチがタイプ B2，

ストライドがタイプ A となり，走者 B1 はピッチと

ストライドともにタイプ B1，走者 B2 はピッチがタ

イプ A，ストライドがタイプ B1 であった．

　図 5 は，W 群と J 群におけるスピード，ピッチお

よびストライドをそれぞれ類型化した結果を示した

ものである．スピードについてみると，W 群ではタ

イプ A が 2 名，タイプ B1 が 10 名，タイプ B2 が 5
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名であり，J群ではタイプ Aが 6名，タイプ B1 が 9

名，タイプ B2 が 4 名であった．ラスト 100 m にお

いてスピードを増大した走者は J群のほうが多かっ

たことが示された．すなわち，日本一流選手のほう

がラストスパートに優れていた選手が多かったこと

を示していると考えられる．

　ピッチのタイプAは W群が 7名，J群が 9名であっ

た．杉田ら（1994）は，ラストスパートにおいてス

ピードを維持，あるいは増大するためにピッチの増

大が大きく貢献していることを報告している．W 群

と J群を合わせてみると，スピードのタイプ Aの中

にはピッチのタイプAが6名，タイプB2が2名であっ

た．一方，スピードのタイプ B2 の中にはピッチの

タイプ A が 6 名，タイプ B2 が 3 名であった．すな

わち，これらの結果は，ラスト 100 m においてスピー

ドを増大したものがすべてピッチの増大によるもの

ではないこと，スピード維持型の中にもピッチを増

大していたものが多くいたことを示していると考え

られる．また，ストライドについてみると，W 群と

J 群ともにほとんどがタイプ B1 である一方で，タ

イプ Aに分類される走者もいることがわかった．以

上のことから，記録向上のためには必ずしもラスト

100 m においてスピードが増大できなくてもよいこ

と，ラストスパートにおけるピッチの増大はスピー

ドの増大ばかりでなくスピードの減少を抑えること

に役立つことが示唆される．

　阿江ら（1994）は 100 m においてピッチとストラ

イドの変化を組み合わせて類型化しているが，800 

m ではスピードの変化に対して多くのピッチとスト

ライドの変化の組み合わせが存在するため（松尾ら，

1994），ピッチとストライドの変化を組み合わせて

類型化を行なうことが困難であった．しかし，ピッ

チのタイプ A についてみるとストライドのタイプ

B1 が 15 名中 13 名，ピッチのタイプ B1 にはスピー

ドのタイプ B1 が 9 名中 8 名いた．これらは，ラス

トスパートにおいてピッチを増大したものはストラ

イドが減少し，ピッチが減少したものはスピードが

大きく減少する傾向にあることを示唆するものであ

ろう．今後はスピードとピッチおよびストライドの

関係を組み合わせて類型化することも検討する必要

があると考えられる．さらに，400 m 走においては

事例的に体力特性とレースパターンの関係が検討さ

れており（尾縣ら，2000），800 m 走においても体

力特性とレースパターンの関係を明らかにすること

はトレーニング方法やレースパターンの改善点を検

討するうえで役立つと考えられ，今後の 800 m 走の

研究における重要な課題の 1つと言えよう．

　

Figure 5 The number of type A, B1, and B2 of 

the running speed, step frequency 

and step length in the world’s and 

Japanese elite runner.

３．モデルレースパターン

　図 6 は，800 m レースにおける W 群と J 群の平均

スピードとともに笹野浩志選手（2003 年の日本選

手権優勝）のスピードの変化を RV に対する割合で

示したものである．W 群と J 群のスピードの変化パ

ターンはすでに述べたとおりである．笹野選手の

スピードの変化は，最初 200 m でスピードが低く，
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Figure 4 Changes in the step frequency and step length for the typical subjects.



－ 21 －

通過タイムの割合を用いると，200 m は 25 秒 66，

400 m は 51 秒 66，600 m は 78 秒 56 がモデル通過

タイムとして導くことができる．さらに標準偏差

を考慮に入れると，400 m の通過タイムは 50 秒 95

～ 52 秒 37 の範囲が 1 分 46 秒を目指すうえで適切

であると導くことができる．このように世界一流選

手および日本一流選手の平均値をモデルとして利用

することで 800 m レース記録向上のためのモデル通

過タイムおよびレースパターンを提示することが可

能であると考えられる．800 m では記録よりもレー

スで勝つことが重視され，レースによってはスピー

ドの変化パターンがモデルと大きく異なることもあ

る．しかし，本研究で示した一流選手のレースパ

ターンの標準モデルは，レースで勝つためのレース

パターンやレベルに応じたレースパターンなどにも

応用することができ，レースパターンの改善による

800 m レース記録の向上に役立つことが期待できよ

う．

Table 1 Mean split time and ratio of split 

time to the 800 m race time for the 

world’s and Japanese elite runner.

Ⅳ．要約

　本研究の目的は，男子 800m レースにおけるスピー

ドとピッチおよびストライドを分析し，世界一流選

手と日本一流選手のレースパターンを比較すること

で日本一流選手のレースパターンの課題を検討する

ことと，一流選手のレースパターンモデルを構築す

ることであった．

　その結果，以下のことが明らかになった．

1） 世界一流選手のスピードは，日本一流選手と比

較して最初の 120 m と 500-600 m 区間において顕著

に大きかった．

2） 世界一流選手と日本一流選手のスピードの差は，

700-800 m 区間において最も小さかった．

3） いずれの区間においても一流選手のスピードは，

ピッチよりもストライドと相関が高かった．

400-500 m 区間で一度増大するが，500-700 m の間

で大きく減少し，再び 700-800 m 区間で大きく増大

していた．W 群および J 群のスピード変化パターン

と比較すると笹野選手は最初の 200 m と 500-700 m

ではスピードが小さく，ラスト 100 m のスピードが

著しく大きいことがわかる．笹野選手のレースパ

ターンは一流選手のレースパターンからはずれてお

り，スピードの増減が大きいことが示された．これ

は発揮したエネルギーの有効な利用という観点から

いうと大きなロスとなっている可能性が考えられ

る．さらに，世界一流選手の平均値をモデルとする

と，笹野選手には今後のレースパターンを前半のス

ピードを増大し，その後のスピードが徐々に減少す

るように改善することが望ましいと示唆することが

可能であろう．これらのことは，世界一流選手およ

び日本一流選手のレースパターンの平均値をモデル

として利用できる可能性を示唆するものであろう．

Figure 6 Changes in ratio of running speed 

to the mean running speed in the  

800 m race (RV) for the world’s and 

Japanese elite runner and a Japanese 

typical runner (Sasano).

　表 1 は，W 群と J 群の 200 m ごとの通過タイムと

通過タイムのレース記録に対する割合を平均値と標

準偏差で示したものである．通過タイムでみると W

群が J群より 200 m ごとに約 1.2 秒ずつ速いことが

わかる．しかし，その割合でみると W群と J群に大

きな差はみられない．すなわち，これらの通過タイ

ムの割合を用いることで 800 m レースにおけるモデ

ル通過タイムを算出できると考えられる．例えば，

目標タイムを 1 分 46 秒 0 に設定したとき，W 群の

Point Mean SD Mean SD
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4） 600-700 m 区間から 700-800 m 区間のスピード

の変化に着目して，一流選手をスピード増大型，ス

ピード減少型およびスピード維持型に類型化するこ

とができ，世界一流選手は日本一流選手よりスピー

ド増大型が少ないことが示された．

5） 700-800 m 区間のピッチおよびストライドの変

化もスピードと同様に類型化し，スピード増大型ば

かりでなくスピード維持型にもピッチが増大したも

のが多くいること，ピッチが増大したものはストラ

イドが減少し，ピッチが減少したものはスピードが

減少する傾向にあることが示された．

6） 世界一流選手および日本一流選手のレースパ

ターンの平均値をモデルとして利用することがで

き，一流選手の通過タイムの平均値と標準偏差から

目標とするレース記録のためのモデル通過タイムを

提示できることが示された．

　以上のことから，日本の一流男子 800 m 選手が記

録を向上するためには，最初の 120 m のスピードを

増大すること，2 周目のバックストレートにおいて

スピードを維持あるいは増大することが課題である

こと，スピードを高めるためにはレース全体にわ

たって大きなストライドの維持が役立つことが示唆

された．また，一流選手のレースパターンの平均値

をモデルとして利用することは，レースパターンの

改善，さらに記録の向上に役立つことが示唆された．
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長野マラソンの支援システムに関する基礎研究

―参加者のニーズに着目して―

阿保雅行
1）
　　梶原洋子

2）
　　伊藤　宏

3）

１）東京外国語大学　　２）文教大学　　３）静岡大学

 A fundamental study on the support system of information service for the NAGANO marathon
─From the viewpoint of the needs of the participants─  

Masayuki  ABO1)　　Yoko  KAJIWARA1)　　Hiroshi  ITO1)

1) Tokyo University of Foreign Study
2) Bunkyo University
3) Shizuoka University

Abstract
　The purpose of this study was to analize the information service for the NAGANO Olympic 
Commemorative NAGANO Marathon(the NAGANO marathon)  in order to consider a model of the 
support system of  the technical information service for the NAGANO marathon in the future.
　The eighteen items, based on the theoretical model, were divided into six scopes: (a)access,  
(b)facility, (c)competition rule,  (d)medical treatment,  (e)running technique, and (f)conditioning. Of 
the 5,733 runners who participated in April 10th, 2004 Nagano Marathon, 2,625 male runners and 395 
female runners completed questionnaires. The statistical method of factor analysis was applied to the 
questionnaires.
　The main results were as follows:
(1) The factor analysis yielded a solution with four factors which accounted for 56.7% of the variance. 

The four factors were conceptually labeled 'Conditioning', 'Extensive Facility', 'Drinking Station', and 
'Medical Treatment'.

(2) There were statistical significance between women's average of the factor scores and men's in 
terms of four factors, such as 'Conditioning', 'Extensive Facility', 'Drinking Station', and 'Medical 
Treatment'.

(3) There were statistical significance between registered participants' average of the factor scores and 
non-registered participants' in terms of three factors, such as 'Extensive Facility', 'Conditioning', and 
'Medical Treatment'. 

（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

Ⅰ．研究目的 

　長野マラソン参加者の登記・登録者数は、普及

委員会（2001,2002,2003）によると、各大会参加

者の 14.8％（第３回大会）、13.7％（第４回大会）、

14.1％（第５回大会）であることから、高いという

よりもむしろ低い数字であるという報告であった。

普及委員会の性格上、目標の１つとして、長野マラ

ソンの登録者数の増加とともに、未登録者の普及・

育成もあげられる。これらに係わる具体的方策を全

体的な枠組みの中で検討することは極めて重要であ

るという認識のもとに本研究が着手された。本研究

の目的は、第６回長野オリンピック記念長野マラソ

ン (2004 年 ) の参加者が、様々な環境条件の中でも、
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とりわけ各種の情報に求めている程度（ニーズの程

度）を分析して、今後における長野マラソンの支援

システムのモデル構築とその実現に向けた戦略・戦

術を検討するための基礎資料を得ることである。

Ⅱ．研究方法

１．調査内容

　アンケートの主な内容は次の通りであった。属性、

大会参加数、日本陸上競技連盟の登記・登録制度、

長野マラソン大会に求める各種の情報サービス。尚、

情報サービスについては、次の６領域 18 項目で構

成した。〔①アクセス：宿、交通、②付帯施設：更

衣室、トイレ、シャワー室、③ルール：給食給水、

関門閉鎖時間、競技規則、記録証、④医学的処置法：

腹痛、足裏負傷、⑤技術：ペース配分、ランニング、

⑥コンディション方法：身体、心理、栄養〕。

２．調査方法

　日本陸上競技連盟事務局　⇔　長野陸上競技協会

　⇔　長野マラソンの参加者

３．調査対象と回収状況

　調査対象は第６回長野オリンピック記念長野マラ

ソン（2004 年４月 11 日）の参加者であった。参加

申込者を区分別にしたのが表１である。登記・登録

者は約 12％、一般競技者（未登録者）は約 89％で

あることから、一般競技者は 10 人中約９人の割合

であった。

　アンケート調査は、2004 年４月 10 日に若里市民

文化ホールの選手受付フロアで実施され、回収数は

3,795 人であった。上述の「④長野マラソンに求め

る情報サービスの程度」の質問項目で、１つでも無

回答の場合や全てに１または２などの場合は削除し

た。その結果、有効標本数は 3,048 人であった。

４．データ処理

　「長野マラソンに求める情報サービスの程度」の

質問に対する回答は、５段階尺度とした。具体的に

は、「5点：非常にそう思う、4点：そう思う、3点：

どちらとも言えない、2 点：そう思わない、1 点：

全くそう思わない」とした。データの統計処理につ

いては、平均値を算出し、比較を行った。そして、

情報サービスをどの程度求めているかについては、

因子分析法によって因子を抽出し、その解釈をおこ

なった。併せて、性別や登記・登録などの説明変数

の目的変数なる因子得点への影響を検討した。

５．標本の特性

　標本の特性は次の通りであった（表２）。①性別

では、男性が約 86％、女性が約 13％、つまり男性

は女性の約 6.6 倍であった。②登記・登録状況では、

「既にした」人は約 11％であった。これは参加申込

者における登記・登録者の約 11％とほぼ同じ割合

であるので、長野マラソン参加者全体の傾向をかな

り正確に把握できると推察される。

（付加して、③年代別では、10 代（0.5％）、20 代

（14.4％）、30 代（28.1％）、40 代（29.4％）、50 代
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表１　2004 長野マラソンの参加申込者数

表２　登記・登録の状況（2004 年度）
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（19.3％）、60 代（6.4％）、70 代（0.3％）、不明 (1.1％）

であった。④在住の都道府県別では、地元の長野県

（48.2％）、東京（7.3％）、神奈川（5.9％）、新潟（5.8％）

が目立つが、全体では４１都道府県から参加してい

た。）

Ⅲ．結果と考察

１．平均値の比較からみた特徴

　性別及び登記・登録者別の平均値と標準偏差を求

めた結果がそれぞれ表３－１と表３－２である。

１）全体的傾向　

　情報サービスに関するニーズの最も高かった項目

は「6) 手荷物の運搬や保管場所」で、次ぎに高かっ

たのは「4) トイレの場所や数」であった。これら

は平均値 4.00 を超えていた。続いて、平均値 4.00

～ 3.75 の項目は、「2) 会場までの交通手段（含駐

車場）」「8) 給食サービスの場所」「3) 更衣室の場

所や数」「17) （公認）記録証の発行」であった。平

均値 3.75 ～ 3.50 の項目は、「9) 給水の場所、コッ

プの取り方、飲み方」「5) シャワー室（または風呂

屋）の場所や数」「12) 42.125km のペース配分（戦

略や戦術）」「 13) 長距離ランニングの基本技術」

「15) 身体的コンディションニング方法」「14) 大会

当日までの食事や栄養の摂取方法」「7) 各中継所の

関門閉鎖時間」であった。一方、平均値 3.50 以下

の項目は、「10) 腹痛や筋肉痛への対応」「16) 心理

的コンディションニング方法」「11) 足裏皮膚の負

傷への対応」「18) 本大会の競技規則」「1) 宿泊施設」

であった。

表３－１　平均値の比較（性別）
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表３－２ 平均値間の比較（2004 年度登記登録状況）
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注１） 全体の平均値の高い方から低い順に並べた
ものである。
尚、平均値の最も高かった方にアンダーラ
インを引いた。

注２）ＡＶ：平均値、ＳＤ：標準偏差
注３）＊：p<0.05、＊＊：p<0.01、＊＊＊：
　　　p<0.001
注４）項目名は表３－１と同じである。

注１） 全体の平均値の高い方から低い順に並べたものであ
る。

　　　尚、平均値の高かった方にアンダーラインを引いた。
注２）ＡＶ：平均値、ＳＤ：標準偏差
注３）＊：p<0.05、＊＊：p<0.01、＊＊＊：p<0.001
注４）項目の内容
  1) 宿泊施設
  2) 会場までの交通手段（含駐車場）
　3) 更衣室の場所や数）
　4) トイレの場所や数）
　5) シャワー室（または風呂屋）の場所や数
　6) 手荷物の運搬や保管場所
　7) 各中継所の関門閉鎖時間
　8) 給食サービスの場所
　9) 給水の場所、コップの取り方、飲み方
 10) 腹痛や筋肉痛への対応
 11) 足裏皮膚の負傷への対応
 12) 42.125km のペース配分（戦略や戦術）
 13) 長距離ランニングの基本技術
 14) 大会当日までの食事や栄養の摂取方法
 15) 身体的コンディションニング方法
 16) 心理的コンディションニング方法
 17) （公認）記録証の発行
 18) 本大会の競技規則
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　以上のことから、手荷物やトイレ、交通手段に関

するニーズが高く、反対に、宿泊施設や競技規則、

負傷等への対応のものが低いことがわかる。

２）性別の特徴

　統計的な有意差は、「17) （公認）記録証の発行」

の項目を除く、17 項目に認められ、女性の方の平

均値が男性に比べて全て高かった（表３－１）。と

りわけ女性の平均値 4.00 以上の項目を高い方から

低い順にみると、「4) トイレの場所や数」「6) 手荷

物の運搬や保管場所」「3) 更衣室の場所や数）」「2) 

会場までの交通手段（含駐車場）」「8) 給食サービ

スの場所」「5) シャワー室（または風呂屋）の場所

や数」であった。一方、平均値 3.50 以下の項目は、

「18) 本大会の競技規則」「1) 宿泊施設」の項目で

あった。

　以上のことから、女性は男性に比べてトイレや手

荷物、更衣室、交通手段、シャワー室などマラソン・

レースの直前・直後に関わる情報を沢山求めている

ことがわかる。

３）登記・登録別の特徴

  統計的な有意差は 18 項目すべてに認められた（表

３－２）。

　①「既にした」群、②「する予定」群、③「しな

い」群の平均値を比較した結果、「既にした」群で

は７項目が、「する予定」群では３項目が、「しない」

群では６項目が高かった（尚、２群で平均値が同じ

「11)」と「18)」の場合は対象外とした）。

　これらを具体的にみると、まず①「既にした」群

の項目は、「6) 手荷物の運搬や保管場所（平均値

4.24）」「4) トイレの場所や数（4.19）」「2) 会場ま

での交通手段（含駐車場）（4.06）」「17) （公認）記

録証の発行（4.06）」「3) 更衣室の場所や数（4.02）」

「5) シャワー室（または風呂屋）の場所や数（3.81）」

「1) 宿泊施設（3.56）」であった。次ぎに②「する

予定」群の項目は、「9) 給水の場所、コップの取り方、

飲み方（平均値 3.77）」「14) 大会当日までの食事

や栄養の摂取方法（平均値 3.59）」「16) 心理的コ

ンディションニング方法（3.54）」であった。そし

て、③「しない」群の項目は、「8) 給食サービスの

場所（平均値 3.90）」「12) 42.125km のペース配分（戦

略や戦術）（平均値 3.64）」「 13) 長距離ランニン

グの基本技術（3.62）」「7) 各中継所の関門閉鎖時

間（3.60）」「15) 身体的コンディションニング方法

（3.59）」「10) 腹痛や筋肉痛への対応（3.54）」であっ

た。

　以上のことから、①登記・登録を「既にした」群

はマラソン・レース前後に関わる情報（手荷物、ト

イレ、交通手段、記録証、更衣室、シャワー室、宿

泊施設）を、②「する予定」群はマラソン・レース

のための事前準備に関する情報（給水・食事・心理

的コンディションの方法）を、③「しない」群はマ

ラソンのレース中に関わる情報（給食、ペース配分、

ランニング技術、関門閉鎖時間、身体的コンディショ

ンニング方法、腹痛等への対応）を、より多く求め

ていることが推察される。

表４　回転後の因子負荷量行列
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 　　　　　　　　　　　　　注１）項目名は表３－１と同じである。
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２．因子分析の結果とその解釈

　3,048 名のデータから計算した 18 項目の相関係

数行列を求め、そして主成分分析から固有値 1.00

以上の因子が４つ認められた。因子分析（直交回転、

バリマックス法）を適用して得られた結果が表４（回

転後の因子負荷量行列）である。因子負荷量が 0.500

以上の項目にアンダーラインを引いた。累積寄与率

は 56.7％であった。そして各因子の解釈は次のよ

うに考えた。

　第１因子は、因子負荷量の最も大きい方から小さ

い方へ、具体的には、「15) 身体的コンディション

ニング方法」「16) 心理的コンディションニング方

法」「14) 大会当日までの食事や栄養の摂取方法」

「13) 長距離ランニングの基本技術」「12) 42.125km

のペース配分（戦略や戦術）」という順にみられた。

フル・マラソンを走るための戦略・戦術とランニン

グ技術を視野に入れながら、身心のコンディション

調整方法に関する情報を知りたい人と解釈できるの

で、「コンディション方法」と解釈した。

　第２因子は、同様に、「3) 更衣室の場所や数」「4) 

トイレの場所や数」「2) 会場までの交通手段（含駐

車場）」「5) シャワー室（または風呂屋）の場所や数」

「6) 手荷物の運搬や保管場所」という順にみられた。

マラソンコースには直接関係しないが、レースの前

後に必要な施設、即ち付帯施設の情報を知りたい人

と解釈できるので、「付帯施設」と解釈した。

　第３因子は、同様に、「8) 給食サービスの場所」「9) 

給水の場所、コップの取り方、飲み方」の順にみら

れた。飲食物供給所の情報を知りたい人と解釈でき

るので、「給水所」と解釈した。

　第４因子は、同様に、「11) 足裏皮膚の負傷への

対応」「10) 腹痛や筋肉痛への対応」の順にみられた。

表５　因子得点の平均値の比較

���� ���� ���� ����

���� ������ ���� ��� ������

������������� �� ��� �� �� �� �� �� ��

�� ��

�� �� �� ���� ������ ����� ������ ����� ������ ����� ������ �����

�� �� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

����� �� ��� � ���

�� �� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� �����

�� ����� ���� ������ ����� ������ ����� ������ �����

����� � ��� ���

��� �� ���� ���� ����� ����� ������ ����� ����� ����� ����� �����

��� �� ���� ��� ������ ����� ����� ����� ������ ����� ������ �����

��� �� ���� ��� ������ ����� ����� ����� ������ ����� ������ �����

� �� ����� ��� ������ ����� ����� ����� ������ ����� ������ �����

����� ��� ��� � ���

�������� ���� ������������ ���� ���� ��� ���� ���� ���

��� �������

��� �� ��� ��� ����� ����� ����� �����

��� �� ���� ���� ������ ����� ������ �����

��� �� ���� ��� ������ ����� ������ �����

� �� ���� ��� ������ ����� ������ �����

����� �� ��

���� ���� ��� ���� ���� ���

��� ������� ���� ������ ����� ����� ����� ������ �����

��� ������ ��� ����� ����� ������ ����� ����� �����

�� ����� ��� ��� ���

��� �� �� ��� ������ ����� ����� ����� ������ �����

�� �� ���� ��� ����� ����� ����� ����� ������ �����

�� ��� ���� ����� ����� ������ ����� ����� �����

����� �� ��� ���

���� ��� ���� ���� ��� ���� ���

����������������� ���������������������������������������
注１） AV：平均値、SD：標準偏差　　全体＝ 3048 人、＊：p<0.05、＊＊：p<0.01、＊＊＊：p<0.001
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マラソンレース中の負傷や筋肉痛等の対応に関する

情報を知りたい人と解釈できるので、「医学的処置

法」と解釈した。

　４つの因子の中で「コンディション方法」、「給水

所」、「医学的処置法」については１つに統合できる

と考える。即ち、これらの因子はマラソン・ランナー

の体力や健康等に直接関するものとしてまとめられ

よう。一方、「付帯施設」は、マラソンコースやレー

スには直接関係しないが、競技者が安心してレース

ができるための周辺的環境条件の１つであるといえ

る。

　

３．因子得点の平均値の比較

　性別や登記・登録別等の要因を説明変数とし、因

子得点を目的変数としてｔ－検定またはＦ－検定を

行った結果が表５である。各因子に係るマラソン参

加者の具体的なイメージがここから推測できる。

１）説明変数と関連性のみられた因子

　①性別では、女性が、男性に比べて、「コンディショ

ン方法、付帯施設、給水所、医学的処置法」に関す

る情報を強く望んでいたと推察される。

　②年齢別では、30 歳未満の層が、30 歳以上の層

に比べて、「コンディション方法、給水所、医学的

処置法」に関する情報を強く望んでいたと推察され

る。

　③年間のイベント参加数をみると、1 ～ 3 回の層

は「コンディション方法、給水所、医学的処置法」

に関する情報を、一方、10 回以上の層は「付帯施設」

を強く望んでいたと推察される。

　④長野マラソン参加数では、初めての層が、他の

層に比べて、「付帯施設、給水所、」に関する情報を

強く望んでいたと推察される。

　⑤登記・登録別状況では、「済み」の層が「付帯

施設」を、「する予定」の層が「コンディション方法」

に関する情報を強く望んでいたと推察される。

２）各因子から目立った説明変数（アイテムとカテ

ゴリー）とその解釈

　①第１因子（コンディション方法）では、性別（女

性）、年代（30 歳未満）、年間のイベント参加数（１

～３回）、登記登録制度の認知（知らない）、登記登

録（する予定）」が目立った。まとめると、比較的

若い女性で、年間のイベント参加数が少なく、登記

登録もしない人が特徴的であると推察される。一言

でいうと、若い女性でマラソン初心者と考えられる。

　②第２因子（付帯施設）では、性別（女性）、年

間のイベント参加数（10 回以上）、長野マラソンの

参加数（初めて）、登記登録制度の認知（知っている）、

登記登録（既にした）の人が目立った。まとめると、

女性の競技者で、年間数多くのレースに出場してい

るが、長野マラソンは初めてという人が特徴的であ

ると推察される。一言でいうと、登記・登録してい

るベテランの女性マラソン・ランナーと推察される。

　③第３因子（給水所）では、性別（女性）、年代（30

歳未満）、年間のイベント参加数（１～３回）、長野

マラソンの参加数（初めて）の人が目立った。まと

めると、比較的若い女性で、年間のイベント参加数

が少なく、長野マラソンも初めてであるという人が

特徴的であると推察される。一言でいうと、第１因

子と同様に、若い女性でマラソン初心者と考えられ

る。

　④第４因子（医学的処置法）では、性別（女性）、

年代（30 歳未満）、年間のイベント参加数（１～３

回）、登記登録制度の認知（知らない）、登記登録（し

ない）」が目立った。まとめると、比較的若い女性で、

年間のイベント参加数が少なく、登記登録もしない

人が特徴的であると推察される。一言でいうと、第

１因子と第３因子と同様に、若い女性でマラソン初

心者と考えられる。

　以上のことから、第１因子（コンディション方法）、

第３因子（給水所）、そして第４因子（医学的処置法）

に関わるマラソン参加者は、具体的には、若い女性

でマラソン初心者の人がイメージできる。一方、第

２因子（付帯施設）では、登記・登録しているベテ

ランの女性マラソン・ランナーがイメージできる。

ところで、登記・登録者別については、「する予定」

の層は、他の層に比べて、「コンディション方法」

が最も強く、「付帯施設、医学的処置法」について

は三者の中で中間にあった。「する予定」の層に対

しては「コンディション方法」の助言・指導が今後

の登記・登録の鍵になると思われる。

まとめ

　本研究で得られた結果及び考察をまとめると、以

下のようになる。

　①４つの因子が抽出された。第１因子は、フル・

マラソンを走るための戦略・戦術とランニング技術

を視野に入れながら、身心のコンディション調整方

法に関する情報を知りたい人と解釈できるので、「コ

ンディション方法」と解釈した。第２因子は、マラ

ソンコースには直接関係しないが、レースの前後に

必要な施設、即ち付帯施設の情報を知りたい人と解

釈できるので、「付帯施設」と解釈した。第３因子

は、飲食物供給所の情報を知りたい人と解釈できる
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ので、「給水所」と解釈した。第４因子は、マラソ

ンレース中の負傷や筋肉痛等の対応に関する情報を

知りたい人と解釈できるので、「医学的処置法」と

解釈した。

　４つの因子の中で「コンディション方法」、「給水

所」、「医学的処置法」については１つに統合できる

と考える。即ち、これらの因子はマラソン・ランナー

の体力や健康等に直接関するものとしてまとめられ

よう。一方、「付帯施設」は、マラソンコースやレー

スには直接関係しないが、競技者が安心してレース

ができるための周辺的環境条件の１つであるといえ

る。

　②性別や登記・登録別等の説明変数と因子得点と

の検定結果から、各因にに係わるマラソン参加者の

具体的な特徴が明らかにされたと考える。

　第１因子（コンディション方法）については、比

較的若い女性で、年間のイベント参加数が少なく、

登記・登録もしない人が特徴的である。即ち、若い

女性のマラソン初心者が推察される。第２因子（付

帯施設）については、女性の競技者で、年間数多く

のレースに出場しているが、長野マラソンは初めて

の人が特徴的である。即ち、登記・登録をしている

ベテランの女性マラソン・ランナーが推察される。

第３因子（給水所）については、比較的若い女性で、

年間のイベント参加数が少なく、長野マラソンも初

めてであるという人が特徴的である。即ち、第１因

子と同様に、若い女性のマラソン初心者が推察され

る。第４因子（医学的処置法）については、比較的

若い女性で、年間のイベント参加数が少なく、登記・

登録もしない人が特徴的である。即ち、第１因子と

第３因子と同様に、若い女性のマラソン初心者が推

察される。

　第１因子（コンディション方法）、第３因子（給

水所）、そして第４因子（医学的処置法）に関わる

マラソン参加者は、具体的には、若い女性でマラソ

ン初心者の人がイメージできる。一方、第２因子（付

帯施設）では、登記・登録しているベテランの女性

マラソン・ランナーがイメージできる。③①②から、

今後における長野マラソン大会の支援システムに係

わるモデル構築やその実現に向けた戦略・戦術を検

討するための基礎資料の一部が得られたと考える。

例えば、今回の調査で得たデータの平均値の比較や

因子分析の結果からは、男性よりもむしろ女性の支

援システムの整備・充実の重要性が指摘された。理

由として、とりわけ女性のマラソン・ランナーにつ

いては、「初心者とベテラン」、「登記・登録の有無」

によって、求めている情報（内容）が異なっている

という事実が明らかにされたからである。言葉を換

えると、今後における女性マラソン・ランナーの普

及育成の方策に関するヒントが得られたと考える。

また、登記・登録者別については、「する予定」の

層は、他の層に比べて、「コンディション方法」が

最も強く、「付帯施設、医学的処置法」については

三者の中で中間にあった。「する予定」の層に対し

ては「コンディション方法」の助言・指導が今後の

登記・登録の鍵になると思われる。

　以上については、アンケート調査の質問項目に限

界があった点を十分認識しておかなければならな

い。例えば、因子分析に用いた 18 項目の妥当性の

検討が必要であると思われる。また、今後の研究課

題の１つとして、各種のサービスと情報サービスの

関連性を明確にすることがあげられる。

＜謝辞＞末筆ではあるが、アンケート調査の実施に

あたって、快く貴重な時間をさいて協力していただ

いた長野陸上競技協会及びマラソン参加者の皆様に

厚く感謝の意を表する次第である。

＜付記：本研究は、財）日本陸上競技連盟・普及委
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身体重心速度およびポール湾曲度からみた男子棒高跳選手のバイオメカニクス的分析
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Biomechanical analysis on the velocity of the center of gravity and pole bending for men pole vaulters
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Abstract
　The purpose of this study was to analyze the center of gravity (CG) for men pole vaulters and the 
pole bending during the takeoff and swing phases.  Fifteen men pole vaulters, including a Japan national 
record holder, and their poles were videotaped in official competitions with a VTR camera for two-
dimensional DLT technique.  The record at the competitions was significantly related to the horizontal 
CG velocities at the touchdown and takeoff, takeoff angle, and the decrease in the CG velocity during 
the takeoff phase.  Although no significant relationships were found between the horizontal CG velocity 
and the pole bending, the vaulters with smaller decrease in the CG velocity during the second half of the 
takeoff phase were able to bend their poles greater than those with larger loss of the CG velocity.  The 
results imply that less decrease in the CG velocity during the takeoff phase may help to bend the pole 
largely and to acquire excellent record, as well as the horizontal CG velocity.  There was an optimum 
range of the maximum pole bending to obtain maximum record, i, e., 55 to 70 percent of the whole 
length from the tip of the pole.  

（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

1. 緒言

　棒高跳は、棒 (以下、ポール )を用いて跳躍した

高さを競う競技である。棒高跳の記録は様々な素材

を用いたポールの開発とともに向上してきた。ポー

ルの素材には、弾性の少ないヒッコリー材に始まり、

竹、スチール、アルミニウム、ジュラルミンなどが

用いられていたが、1962 年にグラスファイバー製

のポールが用いられ、アメリカのユールセス選手が

16 フィート (4m87) という驚異的な世界記録を樹立

した。その後、世界記録が次々に更新され、現在で

は 6m14(S. ブブカ ,ウクライナ )まで引き上げられ

た。この 1962 年からの飛躍的な記録の伸びは、大

きな弾性を持つグラスファイバー製のポールによる

ところが大きい。

　棒高跳に関する研究には跳躍者の動作を対象とし

たものが多い。Hay(1967) は、跳躍者の踏切離地時

の水平速度、鉛直速度、跳躍角、グリップと踏切足

との水平距離、グリップ幅の 5 つのパラメータと

ポール湾曲の大きさとの相関係数を算出し、ポール

湾曲に関係する要因を検討している。その結果、踏

切離地時の水平速度が大きいこと、跳躍角が小さい

ことがポール湾曲を大きくする要因であると述べて

いる。Steben(1970) は、跳躍高を従属変数として、

ポールと身体の距離、助走速度、踏切初速度、接地

時間、下側の腕の肘関節角度を独立変数に重回帰分

析を行い、踏切初速度が跳躍高に最も大きな影響を

及ぼすと報告している。淵本ら (1994) は、国内外

の男子一流選手の動作を分析し、助走速度と最大重

心高に強い正の相関が見られたことを報告してい

る。このように棒高跳の跳躍高や記録には、選手の

助走速度や踏切初速度が大きな影響を及ぼすことが
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知られている。また、林ら (2003) は、国内外の一

流女子棒高跳選手の踏切動作を分析し、踏切時の重

心速度において外国の一流選手との間に大きな差は

見られなかったことなどを報告している。しかし、

この数年において記録の向上が著しい日本人棒高跳

選手を対象としたバイオメカニクス的研究はまだ少

ない。

　一方、棒高跳において重要なポールの曲がりと選

手との動きの関係については先述した Hay(1967) の

研究があるが、これは 40 年近く前のものである。

高松ら (1996) は、実験跳躍中のボックス反力を測

定し、ポールの湾曲量とポールの反発力の関係、ポー

ル反発に及ぼす選手の動作の影響、助走速度と最大

湾曲率の関係などを検討し、跳躍者の動作はポール

に影響を与える、最大重心高を大きくするためには、

ポール伸展時のボックス反力の鉛直力積を大きくす

ることが重要であるなどと述べている。しかし、こ

の研究を除くと、実際の跳躍中のポールの湾曲と跳

躍者の動作との関係を検討したもの、特に実際の競

技会における選手を対象としたものはほとんどな

い。

　そこで、本研究では、公式競技会における国内外

の男子一流棒高跳選手および学生選手計 15 名の踏

切からスウィングまでの動作を身体重心、および

ポール湾曲度に着目して分析し、これらと記録との

関係を検討することを目的とした。

2. 方法

2.1　VTR 撮影

　VTR 撮影は、2003 年から 2004 年にかけて行われ

た公認陸上競技会における棒高跳に出場した国内外

一流選手および学生競技者計 15 名を分析対象者と

した (表 1)。VTR カメラは競技場のメインスタンド

最前列に水平に固定し、踏切からクリアランスまで

を撮影するためボックスの手前 6m から奥 2m までを

撮影範囲とした。撮影スピードは毎秒 60 フィール

ド、露出時間は 1/1000 秒であった。なお、本研究

で用いた VTR テープの一部は日本陸連科学委員会が

撮影したものである。

2.2　データ処理

　撮影した VTR 画像から、踏切 2歩前離地からポー

ル伸展後 15 コマまでの動作をビデオ動作解析シス

テム (Frame-DIAS Ⅱ、DKH 社製 ) によりデジタイズ

し、身体計測点 23 点、およびポール上の計測点 9

点の計 32 点の座標を得た。得られた座標は 2 次元

DLT 法を用いて実座標に換算した。分析点の座標の

平滑化は、座標成分ごとに最適遮断周波数を決定し

(Wells ら 1980)、Butterworth low-pass digital 

filter を用いて行った。X 座標 ( 水平 ) が 4.2 ～

8.4Hz、Y 座標 (鉛直 )が 4.8 ～ 8.4Hz の範囲であっ

た。

2.3　算出項目

①身体重心高、重心水平および鉛直速度、跳躍角

　計測点の 2 次元座標から、阿江ら (1996) の身体

部分慣性係数を用いて身体重心位置を算出した。重

心速度は重心変位を時間微分して算出し、跳躍角は

踏切離地時の重心速度ベクトルが水平面となす角度

とした。

②踏切局面における重心水平速度減速率

　踏切脚の膝関節が最も屈曲した時点を踏切中間点

(MKF) とし、踏切足接地 (TD) から踏切中間点まで
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表１　踏切接地時 ,中間点 ,離地時における重心水平および鉛直速度 ,跳躍角 , 記録
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( 踏切前半 )、踏切中間点から踏切足離地 (TO) まで

( 踏切後半 )、TD から TO まで ( 踏切全体 ) の、各

局面における重心水平速度減速率を以下の式で算出

した。

踏切前半の減速率 : DRTD-MKF = (VMKF  － VTD)/ 

VTD × 100 

踏切後半の減速率 : DRMKF-TO = (VTO － VMKF)/ 

VMKF × 100

踏切全体の減速率 : DRTD-TO  = (VTO － VTD)/ 

VTD × 100 

　ここで、VMKF は踏切中間点の重心水平速度、VTD

は踏切足接地時の重心水平速度、VTO は踏切足離地

時の重心水平速度である。　

③ポール湾曲率

　ポールの上端と下端を結んだ線分の長さを弦長と

し、湾曲開始から伸展終了までの弦長を算出した。

ポール伸展時の弦長に対する各時点の弦長の比率を

ポール湾曲率 (以下の式 )とし、最も湾曲率が大き

い時点を最大湾曲時 (MBP) とした。

　ポール湾曲率　=  100 – ( 各時点の弦長　/  

ポール伸展時の弦長 )　×　100

④ポール最大湾曲点

　最大湾曲時におけるポール各部分の曲率半径を次

式で算出し、曲率半径の最も小さい点を最大湾曲点

とした。そして、ポールの下端から最大湾曲点まで

の各部分長の総和を、最大湾曲時のポール長で除す

ことにより、最大湾曲点の相対位置を算出した。

　 Ri  =  Li  /  ( θ i + 1  – θ i )

 ここで、Ri はポール部分 i の曲率半径、θ i およ

びθ i + 1 はポール各部分とが水平となす角度、Li

はポール部分 iの部分長を示している。曲率半径が

小さいと湾曲が大きいことを示す。

　各算出項目間の相関関係を調べるため、ピアソン

の相関係数を算出し、有意水準は 5% 以内とした。

3. 結果

3.1　重心速度および跳躍角

　表 1は分析対象者の踏切足接地時、中間点、離地

時における重心速度、跳躍角などを示したものであ

る。平均で見ると、重心水平速度は踏切足接地時が

最も大きく (8.96 ± 0.38 m/s)、踏切足離地時 (7.06

± 0.54 m/s) にかけて減少した。鉛直速度は踏切足

接地時 (－ 0.001 ± 0.37 m/s) が最も小さく、中間

点をへて、踏切足離地時 (2.38 ± 0.28 m/s) にかけ

て増加していた。

　図 1は分析対象者の記録と踏切足接地時と離地時

における重心水平速度および跳躍角の関係を示した

ものである。重心水平速度と記録との間には有意な

正の相関が見られた (r= 0.91, p<0.001) 。また、

跳躍角と記録との間にも有意な負の相関が見られた

(r= － 0.77,p<0.001)。

3.2　重心水平速度減速率

　表 2は踏切局面における重心水平速度減速率およ

び記録に対する相関係数を示したものである。平均

では、踏切前半の減速率は後半より大きかったが

(前半 － 13.8 ± 2.9% ; 後半 － 8.7 ± 2.7%)、一

流選手 A, および E のように後半の減速率が大きい

選手も見られた。一方、一流選手 Eは後半の減速率

が－ 2.5% と小さい値を示した。踏切全体の重心水

平速度減速率と記録との間には有意な正の相関が

見られ (r=0.83,p<0.001)、踏切前半および後半に

おいても有意な正の相関が見られた ( 前半 r=0.60, 

p<0.05 ; 後半 r=0.67, p<0.01)。
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図１　跳躍角および重心水平速度と記録の関係　　
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3.3 ポールの湾曲

図 2は記録とポール最大湾曲率の関係を示したもの

である。記録とポール最大湾曲率との間には有意な

正の相関が見られた (r = 0.54 , p < 0.05)。図 3

はポール最大湾曲率と跳躍角および重心速度との関

係を示したものである。跳躍角、重心水平速度とポー

ル最大湾曲率との間には有意な相関は見られなかっ

た。

　図 4は踏切における重心水平速度減速率とポール

最大湾曲率との関係を示したものである。踏切前半

および踏切全体の重心水平速度減速率とポール最大

湾曲率との間に有意な相関は見られなかったが、踏

切後半の重心速度減速率との間には有意な正の相関

が見られた (r = 0.61, p < 0.05)。

図 5はポール最大湾曲点と記録との関係を示したも

のである。両者間には有意な関係は見られなかった。

しかし、両者の関係は最大湾曲点が 55 ～ 70% あた

りで高い記録を示すものが多い 2次曲線的傾向が見

られた。

4. 考察

4.1　身体重心の速度と記録

　Steben(1970), 淵本ら (1994) は、踏切離地時の

水平速度と記録の間に強い正の相関が見られたこと

を報告している。また、Hay(1967) は踏切離地時の

水平速度とポール湾曲との間に有意な正の相関があ

ることを報告している。本研究においても、踏切離

地時の重心水平速度と記録の間に有意な正の相関

が見られた。踏切離地時の重心水平速度が大きい

と、長く、硬いポールの使用が可能となり、さらに

Hay(1967) の研究から、より大きな弾性エネルギー

をポールに蓄積することができると考えられる。し

たがって、踏切離地時の水平速度は記録を決定する

大きな要因と言える。

　踏切離地時の水平速度を高めるためには、①助走

速度を大きくすること、②踏切における減速を小さ

くすることが考えられる。図 1に示したように、記

録の良い選手ほど助走速度が大きい傾向が見られ、

図３　重心速度および跳躍角とポール最大湾曲率の

関係
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表 2　踏切局面における重心水平速度減速率および

記録との相関係数
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図２　ポール最大湾曲率と記録の関係
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踏切における重心水平速度減速率と記録との間にも

有意な正の相関が見られた(表2)。これらの結果は、

競技水準の高い選手ほど、助走速度が大きいととも

に、踏切局面における減速も小さいことを示してい

る。また、跳躍角と記録との間には、有意な負の相

関が見られた。この結果は、Hay(1967) の報告と一

致していた。さらに、最も記録の良い選手 Eの離地

時の鉛直速度は全分析対象者の中で最も小さかった

(表 1)。これらのことから、棒高跳おいて、助走速

度を高めること、踏切局面での水平速度の減速を小

さくすること、さらに低く跳び出すことが良い記録

につながることを示していると考えられる。

4.2　ポールの湾曲と記録

　棒高跳では、助走によって得た運動エネルギーを

ポールに弾性エネルギーとして一時的に蓄積し、再

び選手の運動エネルギー、そして位置エネルギー

に変換する。したがって、ポールを大きく湾曲さ
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図４　重心水平速度減速率とポール最大湾曲率の関

係

せることが良い記録につながると考えられる。記

録とポール最大湾曲率の間には有意な正の相関が

見られたが ( 図 2)、重心速度や跳躍角とポール最

大湾曲率との間には有意な相関が見られなかった

( 図 3)。一方、踏切後半の重心水平速度減速率と

ポール最大湾曲率との間には有意な正の相関が見ら

れた ( 図 4)。これらのことと、踏切離地時の重心

水平速度とポール最大湾曲率との間に正の有意傾

向 (r=0.49,p<0.1) があったことを考え合わせると、

踏切離地時の重心水平速度の影響はあるにしても、

踏切後半の減速率が小さいことの方が、ポールを大

きく湾曲させるのに役立つと考えられる。また、こ

の結果は棒高跳においても減速の小さい踏切を行う

ことが重要であることを示唆するものであり、今後

さらに検討する必要があると考えられる。

　ポールの最大湾曲点と記録の関係 ( 図 5) を見る

と、ポールの最大湾曲点がポール下端から 55 ～

70% の場合に良い記録が得られる傾向があり、ポー

ル上端、あるいは下端に近い部分が最大に湾曲した

場合には、記録が低下する傾向があるようである。

さらに、ポール下端に近い部分の湾曲が大きい場合

には、記録が良くなかった。また、ポールの下部が

最も湾曲した学生選手 D や E の場合 ( 最大湾曲点

39%,46%) は、棒高跳の指導現場や選手の経験から

言われている、いわゆる「下曲がり」という現象に

相当すると考えられる。この結果は、ポールの最大

湾曲点には最適な位置 (下端から 55 ～ 70%) が存在

することを示し、ポールの最大湾曲点は、棒高跳技

術の評価の観点の一つになると考えられる。

　1991 年の第 3 回世界陸上に出場した選手の踏切

時の重心水平速度 ( 淵本ら、1994) と本研究におけ

る日本一流選手 7名 (A,B,C,F,G,H,I) の値を比較す

ると (世界 : 9.52 ± 0.37 m/s vs. 日本 : 9.15

± 0.27 m/s)、世界一流選手の方がやや大きい程度

である。しかし、踏切離地時の重心水平速度を比較

�

���

�

���

�

���

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

��������

�
�
�
�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

���

���

���

���

図５　ポール最大湾曲点と記録の関係
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すると (8.17 ± 0.31 m/s vs. 7,27 ± 0.27 m/s)、

世界一流選手との間には 1 m/s 近い差があり、世界

一流選手と日本一流選手との間には、踏切時の減速

に差があると考えられる。これまで、日本選手は世

界一流選手に比べ助走速度が小さいとされてきた

が、この結果から現在の日本選手の助走速度は、世

界一流選手と大差ないと言える。しかし、日本選手

では、踏切局面において水平速度の減速が大きかっ

たため、踏切離地時の速度が小さくなり、結果とし

て高い記録につながらなかったのであろう。また、

踏切後半の重心水平速度減速率とポール最大湾曲率

との間に有意な相関が見られることから、踏切での

大きな減速がポールの湾曲を小さくし、記録の差と

なって表れたものと考えられる。

本研究では、2 次元分析を用いたため、ポールの横

方向の湾曲については言及できなかったが、今後は

3 次元分析を行い、より詳細にポールの挙動を研究

する必要がある。

5. まとめ

　本研究で得られた知見をまとめると、以下のよう

になる。

① 踏切足接地時と離地時の重心水平速度および跳

躍角と記録との間には有意な相関が見られた。

② 踏切における水平速度減速率と記録との間には

有意な正の相関が見られた。

③ 重心水平速度とポール最大湾曲率との間には有

意な関係はなかったが、踏切後半の重心水平速

度減速率とポール最大湾曲率との間に有意な相

関が見られた。

④ ポールの最大湾曲点の位置が 55 ～ 70% で良い

記録が得られていた。

　以上のことから、棒高跳では、大きな踏切離地時

の重心水平速度、低い跳躍角、ポールを大きく湾曲

させることが重要であるが、ポールの湾曲を大きく

するには踏切、特に後半における水平速度の減速を

小さくすることが役立つと考えられる。また、ポー

ルの最大湾曲点には最適な範囲が存在し、これは

ポール長の 55 ～ 70% の位置であると考えられる。

日本選手の助走速度は世界一流選手のものと大きな

差はなくなっているが、踏切局面での減速が大きい

ことを考えると、踏切技術の改善が必要であり、こ

のことによってポール湾曲を大きくでき、記録も向

上すると考えられる。
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女子砲丸投げのグライド投法における世界レベル競技者と

日本国内レベル競技者との相違

田内健二
1）
　　持田　尚

2)
　　榎本靖士

3)
　　阿江通良

4)

１) 国立スポーツ科学センター　　２)（財）横浜市スポーツ医科学センター　　３)京都教育大学

４)筑波大学

The difference between female athletes of World level and Japan national level in glide technique of shot 
put.

Kenji Tauchi1)　　Takashi Mochida2)　　Yasushi Enomoto3)　　Michiyoshi Ae4)

1) Japan Institute of Sports Sciences 
2) Yokohama sports medical center
3) Kyoto University of education
4) University of Tsukuba

Abstract
   The purpose of this study was to investigate the difference between female athletes of World level and 
that of Japan national level in glide technique of shot put. Thirteen world level (World group) and eleven 
Japan national level shot putters (National group) were compared in position, displacement, velocity 
and acceleration of the shot. Although there was no difference in the velocity of the shot at the start 
of final push-off phase between two groups, in a short period of 0.2 seconds later, the velocity of the 
shot at release was significant higher in World group than in National group. There were no significant 
differences in the parameters of the shot during starting and gliding phase. These results indicate that it 
is necessary for Japan national level athletes to improve the motion during the push-off phase, because 
the velocity of the shot for Japan national level athletes was similar to that of the world level athletes in 
preceding of push-off phase.

（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

Ⅰ．緒言

　これまで日本の女子砲丸投げは，世界のレベル

から遠く及ばない代表的な種目として知られてき

たが，2004 年に森千夏選手が 18m22 という日本記

録を樹立し，アテネオリンピックに出場したこと

をはじめ，豊永陽子選手は 17m57，市岡寿美選手は

16m79 と世界に通用していけるレベルに近づきつつ

ある．しかし，この 3名の選手のレベルが他の日本

人選手より突出して優れており，必ずしも全体的に

レベルが上がっているとはいえない状況でもある．

砲丸投げのグライド投法に関する技術分析は，1950

年代から盛んに行なわれ，世界のトップレベルの技

術分析についてもいくつかの報告がある（Marhold, 

1974; 植屋ら，1994）．しかし，多くの研究は男子

選手を対象にしている場合が多く，女子選手に関す

る報告は少ない．また，1970 年代から男子の砲丸

投げの動作はグライド投法から回転投法へ移行し，

現在では回転投法が主流となっている．このことか

ら，近年では砲丸の技術分析に関しても回転投法を

用いた報告が多くなっており（Bartonietz, 1994; 

Luhtanen, et al., 1997; Oesterreich, 1999），反

対にグライド投法を用いた報告は少なくなってい

る．一方，女子の砲丸投げに限れば，世界の一流競

技者であってもグライド投法が主流であり，女子の

砲丸投げのグライド投法に関するデータを蓄積，分
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析することは現在においても重要な課題の 1つであ

る．また，日本においても女子の砲丸投げはグライ

ド動作を行なっている選手が圧倒的に多いにもかか

わらず，女子選手を対象にしてグライド動作を定量

的に分析した研究は極めて少ない．したがって，女

子砲丸投げのグライド投法に関して，世界トップレ

ベルの選手と日本選手との類似点および相違点を明

らかにすることは，日本女子砲丸投げの競技力向上

のために有用な知見が得られるものと考えられる．

　そこで本研究は，グライド投法の動作について世

界レベルの選手と日本国内レベルの選手との相違点

を明らかにし，日本における女子砲丸投げの競技力

向上のために有用な知見を得ることを目的とした．

Ⅱ．方法

１．分析対象

　分析対象は，2003 年のスーパー陸上，2004 年の

静岡国際，大阪グランプリ，日本選手権，およびスー

パー陸上において女子砲丸投げに出場した選手 24

名（のべ 48 名）の各試合における最高記録をマー

クした試技とし，複数の試合に出場した選手は，記

録の最も良い試合の試技とした．すべての対象選

手は，グライド投法を行なっており，この中には，

2004 年アテネオリンピックの決勝進出者 5 名が含

まれていた．なお，図 1に示した記録のヒストグラ

ムをみると，両極に偏った分布を示したことから，

16.50m 以上の選手 13 名を World 群，15.00m 以下の

選手 11 名を National 群に分けた．World 群には日

本選手が 3 名含まれており，National 群はすべて

日本選手であった． 

２．データ収集

　すべの試技を，サークルの右側方に設置した 1台

のデジタルビデオカメラ（DCR‐VX2000, Sony）を

用いて，毎秒 60 コマ，露出時間 1/1000 秒で撮影し

た．また，砲丸の 2次元座標を得るためにサークル

の中心，中心から 1.5m 後方および 2.0m 前方（投て

き方向）の 3ヵ所にキャリブレーションポールを立

てた（高さ 3m，マーク間隔 0.5m）．なお，データ収

集は日本陸上競技連盟科学委員会バイオメカニクス

班の活動として行われたものである．

３．データ分析

　撮影した映像から砲丸を動作解析システム（Frame

‐DIAS Ⅱ，ディケイエイチ）を用いてデジタイズし

た（毎秒 60 コマ）．2 次元 DLT 法により砲丸の 2 次

元座標を算出し，残差分析法（Winter, 1990）によっ
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て決定された最適遮断周波数（3－ 5 Hz）で，バッ

タワースデジタルフィルタにより平滑化した．なお，

座標軸はサークルの中心を原点とし，投擲方向を x

軸，鉛直方向を y軸とした．

　本研究では， Marhold（1974）が示した局面分け

を参考にして，一連の投擲動作について砲丸の最下

点（Mid），右足離地（R-off），右足接地（R-on），

左足接地（L-on）およびリリース（Release）の各

イベントを設定し，Mid から R-off までをスタート

局面（P1），R-off から R-on までをグライド局面

（P2），R-on から L-on までを移行局面（P3），L-on

から Release までをプッシュオフ局面（P4）とした

（図 2）．

　砲丸の 2 次元座標値を時間微分することにより，

砲丸の速度を算出し，さらに速度を時間微分するこ

とにより砲丸の加速度を算出した．各局面の砲丸の

加速度については，被験者間の変化パターンを比較

するために，3 次のスプライン関数によって 101 個

のデータに置き換えた．また，映像から各イベント

間のコマ数を読み取ることにより各局面の経過時間

を算出した．

４．統計処理

　各算出項目の値は，24 名の平均値±標準偏差で

示した．各算出項目における World 群と National

群との比較には対応のない T-test を用いた．有意

性は危険率 5％および 1％未満で判定し，10％未満

は有意傾向があるとした．

Time (s)

Mid R-off R-on L-on Release

P1 P2 P3 P4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

World

National

��

Figure 3 Comparison of duration time of four phases between World group and National group. 

 **: significant difference at p<0.01.

Table 1      Results of parameters of the shot. Values shows mean±SD. ��, �, #: significant difference at p< 0.01, p<0.05, p< 0.10, respectively.

Event / Mid R-off R-on L-on Release
Phase / P1 P2 P3 P4

Time (s) World 0.295±0.159 0.153±0.025 0.142±0.036 0.232±0.030
National 0.300±0.103 0.156±0.013 0.198±0.023 0.230±0.021

Position (m)          Horizontal World -1.10±0.06 -0.75±0.06 -0.44±0.07 -0.11±0.08 1.06±0.11
National -1.11±0.06 -0.79±0.04 -0.48±0.06 -0.05±0.07 1.08±0.13

                          Vertical World 0.68±0.08 0.97±0.13 1.03±0.13 1.09±0.13 2.01±0.13
National 0.71±0.07 0.95±0.08 0.98±0.07 1.04±0.07 1.86±0.14

Displacement (m) Resultant World 0.46±0.11 0.32±0.05 0.33±0.03 1.49±0.13
National 0.41±0.06 0.31±0.05 0.44±0.06 1.40±0.10

Horizontal World 0.35±0.10 0.31±0.05 0.33±0.08 1.17±0.09
National 0.33±0.04 0.30±0.05 0.43±0.06 1.13±0.14

 Vertical World 0.29±0.10 0.06±0.05 0.07±0.04 0.91±0.11
National 0.24±0.07 0.03±0.03 0.06±0.06 0.82±0.05

Vlocity (m/s) Resultant World 0.54±0.14 2.44±0.25 2.01±0.22 2.74±0.37 12.42±0.56
National 0.52±0.14 2.15±0.15 1.95±0.15 2.78±0.37 10.78±0.40

Horizontal World 0.54±0.14 2.16±0.30 2.07±0.26 2.55±0.33 9.85±0.76
National 0.52±0.14 2.03±0.15 1.92±0.16 2.56±0.37 8.70±0.50

 Vertical World 0.01±0.07 1.10±0.30 0.16±0.29 0.98±0.38 7.55±0.59
National 0.01±0.05 0.70±0.16 -0.93±0.32 0.94±0.40 6.36±0.33

 Horizontal and vertical position: Origin (0,0) was set at center of the circle.

��

��

��

�

��

��

��

��

��

��

� �

�

�

Table 1 Results of parameters of the shot. Values shows mean ± SD. **, *, #: significant 

difference at p< 0.01, p<0.05, p< 0.10, respectively.
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Ⅲ．結果

　図２に，砲丸の軌跡および速度の典型例を示し

た．砲丸の軌跡は，Mid から R-off まで上昇し，

R-off から L-on までやや停滞した後に，L-on から

Release まで急激に上昇した．砲丸の速度は，Mid

からR-offまで増加し，R-on時に若干低下した後に，

L-on から Release まで急激に増加した．

　表 1に，各局面およびイベント時における経過時

間および砲丸の位置，変位，速度を示した．各局面

の経過時間では，P3 の経過時間において両群間に

有意差が認められた（図 3）．砲丸の位置では，Mid

時にはサークルの後端からおよそ 4cm 後方，L-on

時にはサークルの中央より若干後方，Release 時に

はサークルの前端のほぼ真上にあり，Release 時の

鉛直方向の位置において両群間に有意差が認められ

た．また，水平方向の位置についてみると， World

群が National 群と比較して R-on 時にはより前方に

位置する傾向が認められ，L-on 時にはより後方に

位置する傾向が認められた（図4）．砲丸の変位では，

P3 における合成および水平方向の変位，P4 におけ

る鉛直方向の変位において両群間に有意差が認めら

れた．また，P4 における合成変位において World

群が National 群と比較して高値を示す傾向が認め

られた（図 5）．砲丸の速度では，R-off 時および

Release 時の砲丸の合成速度において両群間に有意

差が認められた（図 6）．

　図 7に，砲丸の記録が高値であった 2名（Sub. A, 
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Figure 5 Comparison of resultant displacement  of the shot for four phases between World 

group and National group. 

 **, #: significant difference at p<0.01, p<0.10.
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B）と低値であった 2 名（Sub. a, b）の P4 におけ

る砲丸の速度の時系列変化を示した．P4 の前半に

おいては Sub. a, b の砲丸の速度が高値を示し，後

半においては Sub. A,B の砲丸の速度が高値を示し

た．

　図 8 に，P4 における砲丸の加速度の変化パター

ンを示した．水平加速度は，0‐10％において

National 群が World 群と比較して有意に高値を示

し，50‐100％において World 群が National 群と

比較して有意に高値を示した．鉛直加速度は，30‐

40％，70 － 90% において World 群が National 群と

比較して有意に高値を示した．

Ⅳ．考察

　本研究は，20.20m‐16.79m を記録した World 群

と 14.69m‐12.12m を記録した National 群における

砲丸のパラメーターを比較することにより，日本選

手の競技力向上のために必要な技術的要因を検討

することとした．本研究で対象とした World 群は，

2004 年に行なわれたアテネオリンピック決勝進出

者 5 名を含み，投擲記録の平均値は 18.07 ± 0.94m
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（2004 年度世界ランキング 30 位相当）とかなり高

かった．一方，National 群の投擲記録の平均値は

13.65± 0.71m（2004年度日本ランキング21位相当）

であり，日本選手の特徴をおおよそ反映するもので

あったと考えられる．以下には，一連のグライド動

作の局面にしたがって，考察していくことにする．

１．スタート局面（P1）

　スタート局面では，R-off 時の砲丸の速度におい

て World 群が National 群と比較して有意に高値を

示し，特に鉛直速度において顕著であった（表 1，

図 6）．これは World 群がやや低い位置から砲丸を

加速させていたことに起因していると考えられる．

しかし，この局面の経過時間および変位には有意差

は認められていない（表 1）．これは，図 9 に示し

たように同じ速度でも，時間および変位の両者を長

くする選手，あるいは短くする選手などばらつきが

認められたためである．したがって，スタート局面

においてはいずれの戦略を選択しても，結果として

大きな速度を獲得することが重要であることが示唆

された． 

２．グライド局面（P2）

　グライド局面では，R-off 時には砲丸の速度に有

意差が認められていたにもかかわらず，R-on 時に

は有意差が認められなかった（表 1，図 6）．グライ

ド局面は両足が離地している局面であることを考慮

すると，この原因には，R-off 時の両群間の差が砲

丸の鉛直速度に大きく，水平速度に小さかったこと

が考えられる．すなわち，R-on 時には鉛直方向の

速度がほぼ 0m/s になるために，差の小さい水平速

度のみの結果が表れたということである．したがっ

て，上述にはスタート局面において砲丸の速度を高

めることが重要であると述べたが，このことが投擲
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記録にどのように影響を及ぼしているのかについて

は明らかにすることはできなかった．しかし，田内

（2004）によっても同様の結果が報告されているこ

とから，何らかのプラスの影響があるものと考えら

れる．このことついては，グライド局面の空中動作，

R-on 時の構えの姿勢などと関連付けてさらに検討

する必要がある．

３．移行局面（P3）

　移行局面では，L-on 時の砲丸の速度は両群間で

ほぼ同様であったが，経過時間および変位はともに

World 群では短く，National 群では長かった（表

1，図 3，5）．結果として，L-on 時の砲丸の位置は

World 群が National 群よりも後方に位置させてい

た（図 2）．このことから，World 群ではグライド動

作での移動距離を短くし，砲丸の加速距離を長くす

る，いわゆるショート・ロングのリズムを利用して

いると考えられたが，プッシュオフ局面における砲

丸の変位は必ずしも大きくなかった（鉛直方向のみ

World 群が有意に高値を示した）（表 1，図 4）．し

たがって，移行局面における World 群の動作は，よ

り前半局面（P1,P2）で砲丸を大きく進めていたこ

とから，続くプッシュオフ局面において砲丸の加速

距離を確保するための補償的な役割であったと考え

られる．一方，National 群では，特に水平方向の

変位を大きくし，L-on 時には砲丸をより前方へ位

置させていた．植屋ら（1994）は，日本選手は世界

トップレベルの選手と比較して左肩の開くタイミン

グが早いことを指摘している．このことを考慮する

と，National 群はこの局面において，すでに左肩

を開き砲丸を水平方向に加速させていたことが推察

される．この推察については，次のプッシュオフ局

面においてさらに検討することにする．

４．プッシュオフ局面（P4）

　プッシュオフ局面においては，Release 時の砲丸

の速度に両群間に有意差が認められた．このこと

は，投擲距離がほぼ初速度で決まる（桜井，1992）

ことからも当然であろう．しかし，注目しなけれ

ばならないのは，プッシュオフ局面の開始である

L-on 時には両群間で差がないにもかかわらず，わ

ずか 0.2 秒後の Release 時には顕著な差が認められ

たことである．このことは，プッシュオフ局面にお

ける動作が両群間で大きく異なることを示唆するも

のである．そこで，両群の特徴を示す典型的な砲丸

の速度曲線（図 7）をみると，P4 の前半においては

National 群が高値を示し，後半においては World

群が高値を示した．また，P4 における砲丸の加速

度の変化パターンを比較した結果，水平加速度の 0

‐10％においては National 群が高値を示し，50% 以

降においては World 群が高値を示した（図 8）．こ

れらの結果は，上述した National 群が移行局面に

おいて，すでに砲丸を加速させていたという推察を

裏付けるものである．グライド投法のメリットは，

体幹の起こし回転を利用できるとともに L-on 時に

体幹の捻りを大きくできることがあげられる（植

屋，1985）．これは，砲丸の加速距離を長くするこ

とに加えて，体幹筋群の捻り戻しの出力を高めるこ

とをねらいとしていると考えられる．したがって，

National 群においては L-on 前に肩が開く（肩が体

幹の長軸周りに回転する）ことによって，体幹の捻

りを大きくできず，捻り戻しの出力を高められない

ことからプッシュオフ局面後半に水平加速度を大き

くできなかったものと考えられる．一方，World 群

のプッシュオフ局面前半に速度および加速度が低値

であったことは，砲丸の軌跡によって説明できる．

すなわち，上方から砲丸の軌跡をみると優れた選手

ほど S字カーブを描き，劣った選手ほど直線に近く

なる（Zatsiorsky et al., 1981）ことから，本研

究のように砲丸の動きを矢状面内で評価した場合，

World 群では S 時を描く局面，すなわち L-on 時か

らプッシュオフ局面の前半においては砲丸の水平方

向の変位が短くなり，速度や加速度が低くなったと

いうことである．実際には，プッシュオフ局面前半

では，前額面内での砲丸の加速度を高めており，砲

丸が再び矢状面内で移動する局面後半において，砲

丸の加速度が急激に大きくなったものと考えられ

る．したがって，World 群においては移行局面で肩

を開くことなく L-on を迎えることによって，体幹

の捻りを大きくし，プッシュオフ局面では体幹の捻

り戻しを最大限に利用することで，砲丸の加速度お

よび速度を大きくできたものと考えられる．なお，

図 10 に示した世界一流選手の連続写真をみると，

リリース後のフォロースルーでは，身体が前方へ移

動することなく，その場でさらに１回転しているこ

とがわかる．このような動きは National 群にはほ

とんど認められなかった．したがって，World 群で

はグライド投法であっても体幹の長軸周りの回転を

強調的に行なっているものと考えられ，上述の捻り

に関する考察を間接的に支持するものである考えら

れる．

　以上のことから，女子砲丸投げにおけるグライド

投法による投擲動作の世界トップレベルの選手と日

本選手との最も顕著な相違点は，最終局面である
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プッシュオフ局面の動作に存在することが明らかに

となった．また，グライド投法と呼ばれる所以であ

る Mid から R-on までについては，パフォーマンス

の差を説明できる相違点を見出すことはできなかっ

た．このことは，日本選手はグライド局面終了時ま

では高いリリース速度を得るために最低限必要な条

件（R-on までに砲丸の速度およそ 2.0m/s を獲得す

ること）を満たしていることを示しており，移行局

面およびプッシュオフ局面の技術改革により，大幅

な競技力向上が期待できるものと考えられる．いず

れにしても，より具体的な動作の相違点を明らかに

するために 3次元の動作解析を行ない，本研究で示

した推察を検証することが急務の課題である．

Ⅴ．要約

　本研究では，女子砲丸投げのグライド投法の動作

について世界レベル競技者と日本国内レベル競技者

との相違点を明らかにするために，13 名の世界レ

ベル競技者（World 群：18.07 ± 0.94m）と 11 名の

日本国内レベル競技者（National群：13.65±0.71m）

を対象にして，投擲試技における砲丸の位置，変位，

速度および加速度を比較検討した．なお，本研究で

は一連の投擲動作について砲丸の最下点（Mid），右

足離地（R-off），右足接地（R-on），左足接地（L-on）

およびリリース（Release）の各イベントを設定し，

Mid から R-off までをスタート局面，R-off から

R-on までをグライド局面，R-on から L-on までを移

行局面，L-on から Release までをプッシュオフ局

面とした．主な結果は，次のとおりである．プッシュ

オフ局面開始時の砲丸の速度には両群間に差は認め

られなかったにもかかわらず，わずか 0.2 秒後のリ

リース時には両群間に有意差が認められ，World 群

が高値を示した．スタートおよびグライド局面にお

ける砲丸の各パラメーターには両群間に顕著な差は

認められなかった．これらのことは，日本国内レベ

ルの競技者は，グライド局面終了時までの砲丸の速

度は世界レベルの競技者と同様であることから，競

技力向上のためには移行局面およびプッシュオフ局

面における動作の改善が必要であることを示唆する

ものである．
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A Study on the training and feeling of combined event among junior high school tetrathletes        
 -The Athletes of National Convention level-
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Abstract
　The purpose of this study was to examine the training and feeling of combined event among junior 
high school combined athletes (tetrathletes), by applying a questionnaire survey method to the athletes 
of  the  National Convention level.
The results of the analysis were summed up as follows:
1) More than half of tetrathletes started combined event because of advice from a coach or other athletes.
2) The number of training days  was six days a week. Time of the training was two hours to two and half 

hours a day. Time of the training had a tendency to decrease compared with that junior high school 
triathletes. 

3) The problem for training was the lack of training time and an expert coach on combined event. The 
rate was higher than that of junior high school triathletes. 

4) Being introduced tetrathlon, athletes can experience many events, so that they can get satisfaction and 
feel pleasure. However, on the other hand, there is a problem that their burden increase.

（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

Ⅰ．研究目的

　

　わが国のジュニア混成競技の研究は、小林

（１９９０）、繁田ら（１９９４，２００２，２００４）、

上野ら（２００３）などに代表されるように高校生

を対象にしたものが多く、中学生を対象としたもの

は、繁田ら（１９９６）の中学三種競技者を対象と

した調査研究の他は、ほとんどなされていないのが

現状である。

　そこで本研究では、平成１６年度より新しく導入

された四種競技の全国大会レベル競技者を対象に、

トレーニングおよび混成競技に対する意識調査を行

い、それによって収集した資料を先行研究と比較・

検討をすることにより、ジュニア混成競技者育成の

ための基礎的資料を得ることを目的とする。

Ⅱ．研究方法

１．調査対象

　平成 16 年度　第 31 回全日本中学校陸上競技選

手権大会の男女四種競技に出場した競技者 65 名

（男子 12 名、女子 53 名）を対象とした。回収率は

３５．４％（男子 6名、平均得点 2578 点、女子１７

名、平均得点 2559 点）であった。

２．調査方法

　質問用紙調査法
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３．調査内容

　①プロフィール　②競技に関する意識　③トレー

ニングの実態　④トレーニング上の問題　⑤混成競

技に対する意見

４．分析方法

　質問紙の項目を全てデータとして、統計ソフト

SPSS を用いて集計、分析し、比較検討した。

Ⅲ．結果と考察

１．プロフィール

　形態的資質について表１に示した。身長について

みると、男子では平均が 176.3 ｃｍであり、最高が

180 ｃｍ、最低が 173 ｃｍであった。女子では平均

が 160.9 ｃｍであり、最高が 166 ｃｍ、最低が 152

ｃｍであった。

　体重についてみると、男子では平均が 64.5 ｋｇ

であり、最高が 69 ｋｇ、最低が 60 ｋｇであった。

女子では平均が 49.5 ｋｇであり、最高が 57.8 ｋｇ

であり、最低 42 ｋｇであった。

表１　形態的資質

　繁田ら（１９９６）の三種競技者の研究と比較す

ると、身長については、男子の平均で 1.8 ｃｍの四

種競技者の身長が高く、女子の平均で 3.8 ｃｍ三種

競技者の身長が高いことが明らかになった。体重に

ついては、男子の平均で 0.1 ｋｇ四種競技者の体重

が重く、女子の平均で 3.2 ｋｇ三種競技者の体重が

重いことが明らかになった。

　このことは四種競技では三種競技に比べて、より

オールラウンドな体力・技能が必要となったことで、

形態的資質にも差が現れたものと考えられる。男子

においては、ハードル種目の導入により体格面に優

れた競技者が四種競技を実施するようになり、女子

においては、3 種目から 4 種目に種目数が増加した

ことにより、体格よりも多種目をこなせる技能面に

優れた競技者が四種競技を実施していることが推察

される。

　単独種目の経験について図１に示した。男子につ

いてみると「110 ｍハードル」「走高跳」「砲丸投」

「100 ｍ」「走幅跳」が各 50％、「400 ｍ」が 33％、「200

ｍ」が 17％であった。女子では「100 ｍハードル」

が 76％と最も多く、次いで「走高跳」が 24％、「砲

丸投」が 18％、「200 ｍ」「走幅跳」が各 12％、「100

ｍ」が 6％であった。

　単独種目の経験は、男子競技者は多種目に分散す

る傾向を示したのに対し、女子競技者は 100m ハー

ドルに集中する傾向を示した。また、男子において

は全員が四種競技に含まれるいずれかの種目を単独

種目として経験しており、71％の選手が単独種目で

も地区ブロックレベルの大会や全国レベルの大会の

出場経験があることが明らかになった。女子におい

ても 82％にあたる選手が四種競技に含まれる種目

を単独種目として経験しており、53％の選手が単独

種目でも地区ブロックレベルの大会や全国レベルの

大会に出場経験があることが明らかになった。

　これらのことから、全国大会に出場している混成

競技者は、単独種目においても優れた競技レベルを

有していることが示された。

図１　単独種目の経験　複数回答（四種競技）

２．競技に対する意識

　四種競技を始めたきっかけについて図２に示し

た。男子では「指導者・先輩・まわりに勧められた

ため」が 44％で最も多く、次いで「陸上競技のトレー

ニングの一環として」が 22％、「単独種目では好成

績をあげられないが、混成競技では好成績が望める

ため」「混成競技を見て感動したため」「その他」が

各 11％であった。その他の意見としては『一種目

よりも四種目の方が楽しいから』とあった。女子で

は「指導者・先輩・まわりに勧められたため」が最

も多く 67％、次いで「単独種目では好成績をあげ

られないが、混成競技では好成績が望めるため」が
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19％、「陸上競技のトレーニングの一環として」が

10％、「その他」が 5％であった。その他の意見と

しては『自分がどれくらいできるか試すため』とあっ

た。

　これらのことから、全国大会出場競技者と言えど

も自分の意思として混成競技に取り組むというより

は人に勧められて取り組みはじめる傾向が強いこと

が示唆された。そして、その傾向は女子において顕

著であった。

　中学での競技目標について図３に示した。男子で

は「混成競技で好記録・好成績を目指したい」「混

成競技と単独種目の両方で好記録・好成績を目指し

たい」が各 33％、「単独種目で好記録・好成績を目

指したい」「その他」が各 17％であった。女子では

「混成競技と単独種目の両方で好記録・好成績を目

指したい」が 59％と最も多く、次いで「混成競技

で好記録・好成績を目指したい」が 18％、「単独種

目で好記録・好成績を目指したい」が 12％、「その他」

が 6％、であった。　

　これらのことから、混成競技と単独種目の両方で

の競技力向上を目指している者の多い傾向を示し

た。しかし、繁田ら（１９９６）の三種競技者の研

究に比べ、混成競技のみに競技目標をおいている者

は増加する傾向を示した。

　中学卒業後の目標について図４に示した。男子で

は「高校で混成競技と単独種目の両方の選手とし

て活躍したい」が 50％、「高校で単独種目選手とし

て活躍したい」「その他」が各 33％であった。女子

では「高校で単独種目選手として活躍したい」が

41％で最も多く、次いで「高校で混成競技と単独種

目の両方の選手として活躍したい」が 29％、「他の

スポーツ（陸上競技以外）を本格的に取り組みたい」

「その他」が各 18％、「高校で混成競技選手として

活躍したい」が 6％であった。

　これらのことから中学卒業後は、そのまま混成競

技者として活躍したいと考えている者はほとんどな

く、混成競技と単独種目の両方または単独種目のみ

で活躍したいと考えている者が多い傾向を示した。

しかしながら、繁田ら（１９９６）の三種競技者の

研究に比べ、単独種目志向の割合は減少する傾向を
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１） 単独種目では好成績があげられないが、混成競技では
好成績が望めるため

２） 陸上競技のトレーニングの一環として
３） 指導者・先輩・まわりに勧められたため
４） 混成競技を見て感動したため
５） その他
６） 未回答

図２　混成競技を始めたきっかけ（四種競技）
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１）混成競技で好記録・好成績を目指したい
２） 単独種目で好記録・好成績を目指したい
３） 混成競技と単独種目の両方で好記録・好成績を目指し

たい
４） その他
５） 未回答

図 3　中学での競技目標（四種競技）
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１） 高校で混成競技選手として活躍したい
２） 高校で単独種目選手として活躍したい
３） 高校で混成競技と単独種目の両方の選手として活躍し

たい
４） 他のスポーツ（陸上競技以外）を本格的に取り組みた

い
５） 他のスポーツ（陸上競技以外）を楽しみたい
６） スポーツ以外のことを楽しみたい
７） その他
８） 未回答

図４　中学卒業後の目標　複数回答（四種競技）
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示した。

　

３．レーニングの実態

　トレーニングの方法について図５に示した。男子

では「いつも混成競技のためのトレーニングをして

いる」「いつも単独種目のためのトレーニングをし

ている」「いつも混成競技のためのトレーニングを

し、単独種目の試合前のみ単独種目のトレーニング

をしている」が各 33％であった。女子では「いつ

も混成競技のためのトレーニングをしている」と答

えた競技者が 41％で最も多く、次いで「いつも単

独種目のトレーニングをし、混成競技の試合の前の

み混成競技のトレーニングをしている」が 29％、「い

つも混成競技のトレーニングをし、単独種目の試合

の前のみ単独種目のトレーニングをしている」が

18％、「いつも単独種目のトレーニングをしている」

が 6％であった。

　男女とも、繁田ら（１９９６）の三種競技者の研

究よりも、今回の四種競技者の方が、混成競技のト

レーニングを中心に行っている者が多い傾向を示し

た。その傾向は特に女子において顕著であった。

　これは、三種競技者は日頃単独種目のためのト

レーニングを行い、混成競技の試合前のみ混成競技

のトレーニングを行っている傾向を示したのに対

し、四種競技者は日頃から混成競技のトレーニング

を中心に行っているものが多く、トレーニングがよ

り専門的になってきていることが示唆された。

　一週間のトレーニング日数について表２に示し

た。男子では平均で 5.7 日、最高 6日、最低 5日で

あり、女子では平均で 5.9 日、最高 7日、最低 5日

であった。特に、女子においては一週間毎日トレー

ニングをしている競技者が 18％みられた。全国大

会出場競技者の 5人に 1人が、一週間休みなしでの

トレーニング実施の実態が浮きぼりになった。

表２　一週間のトレーニング日数

　また、一日のトレーニング時間については表 3に

示した。男子では平均 135.0 分、最高 180 分、最低

120 分であり、女子では平均 131.9 分、最高 210 分、

最低 60 分であった。

　男女ともに三種競技者、四種競技者の平均トレー

ニング日数に差はみられなかったが、平均トレーニ

ング時間は三種競技者よりも減少する傾向を示し

た。

表３　一日のトレーニング時間（分）

　朝練習について図６、図７に示した。男子では

「朝練習をしている」と答えた競技者が 67％、「朝

練習をしていない」と答えた競技者が 33％であり、

朝練習を行っている者の平均トレーニング時間は

30.0 分で、最高 40 分、最低 20 分であった。朝練

習の内容についてみると、「ジョギング」「基本ドリ

ル（スプリントドリル・ハードルドリルなど）」と

答えた競技者が各 75％、「ストレッチ」「補強運動」

が 50％、「ウォーキング」「ウィンドスプリント」「ウ

エイトトレーニング」「走練習」「跳躍練習」「投擲

練習」「球技」が各 25％であった。女子では「朝練

習をしている」と答えた者が 76％、「朝練習をして

いない」と答えた競技者が 24％であり、朝練習を

行っている者の平均トレーニング時間は 34.6 分で、

最高 50 分、最低 25 分であった。朝練習の内容につ

いてみると「補強運動」と答えた競技者が最も多く、

54％で、次いで「基本ドリル（スプリントドリル・

ハードルドリルなど）」が 46％、「走練習」が 38％、

「ジョギング」が 31％、「投擲練習」が 23％、「ウエ

イトトレーニング」が 15％、「ウィンドスプリング」

「ストレッチ」「跳躍練習」「球技」が各 8％であった。
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１） いつも混成競技のためのトレーニングをしている
２） いつも単独種目のためのトレーニングをしている
３）いつも単独種目のためのトレーニングをし、混成競技

の試合前のみ混成競技のトレーニングをしている
４）いつも混成競技のためのトレーニングをし、単独種目

の試合前のみ単独種目のトレーニングをしている
５） その他
６） 未回答

図５　トレーニングの方法（四種競技）
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　三種競技者よりも四種競技者の方が朝練習を実施

している割合は顕著に高いことが明らかになった。

しかし、トレーニング時間は減少傾向を示した。ま

た、内容としては基本ドリルや補強運動といった基

礎的なトレーニングを行っている競技者が多かっ

た。これは、トレーニング内容の多い混成競技者が

基礎的なトレーニングを朝練習で行い、より、技術

性の高い、習得に時間のかかる種目トレーニングを

放課後に行っていると考えられる。これらのことか

ら、短いトレーニング時間を朝練習で補っているこ

とが示唆された。

４．トレーニング上の問題点

　混成競技をトレーニングする上での問題点につい

て図８に示した。男子では「十分なトレーニング時

間が取れない」と答えた競技者が 50％、「専門的な

指導者がいない」が 33％、「トレーニングする場が

あまりない」「混成競技の試合が少ない」「その他」

が各 17％であった。女子では「十分なトレーニン

グ時間が取れない」と答えた競技者が 65％、「混成

競技の試合が少ない」が 18％、「専門的な指導者が

いない」が 12％、「ウエイトトレーニングの施設が

少ない」「その他」と答えた競技者が各 6％であった。

　繁田ら（１９９６）の三種競技者の研究では、競

技会不足を問題点として多くあげられていたが、四

種競技者においてはその問題は減少し、トレーニン

グ時間不足や専門的な指導者不足の問題が増える傾

向を示した。このことは、短いトレーニング時間の

中で、効率の良い混成競技のトレーニングを指導で

きる、専門的な指導者の必要性を示唆していると思

われる。

　

５．混成競技に対する意見

　四種競技が導入されて良かった点、改善点を図９、

図１０に示した。良かった点については「いろいろ

な種目が出来て楽しい」「最後まで順位が決まらな

い」「全体的な体力･技能が身に付く」「達成感を味
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図６　朝練習について（四種競技）
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１）ウォーキング　　　　　　７） 基本ドリル
２） ジョギング　　　　　　　８） 走練習
３） ウインドスプリント　　　９） 跳躍練習
４） ストレッチ　　　　　　１０） 投擲練習
５） 補強運動　　　　　　　１１） 球技
６） ウエイトトレーニング　１２） その他

図７　朝練習の内容　複数回答（四種競技）
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１） トレーニングする場があまりない
２） 道具・用具がそろっていない
３） 十分なトレーニング時間がとれない
４） ウエイトトレーニング施設が少ない
５） 混成競技の試合が少ない
６） 専門的な指導者がいない
７） その他
８） 未回答

図８　混成競技をﾄﾚｰﾆﾝｸﾞする上での問題点　複数

回答（四種競技）
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わえる」などの意見があった。一方、改善点につい

ては、「負担が大きい」「種目間の時間が短い」「単

独種目への影響」「練習時間が足りない」などの意

見があった。

　これは、種目数が３種目から４種目になったこと

により、多くの種目を経験することで、より混成競

技の特性に触れることができ、充実していて楽しん

でいるように感じられた。その一方で、単独種目と

の兼ね合いなどによる負担増などの問題も浮き彫り

になった。

　様々な意見があるが、選手の多くは様々な種目が

できることを楽しんでいるように感じられた。その

一方で、一日で４種目、あるいは単独種目、ﾘﾚｰ種

目などとの兼ね合いによっては５種目、６種目の出

場となることにより、競技者にとって大きな負担と

なることも明らかとなった。

　　

　Ⅳ．まとめ

１．体格に関しては、男子は三種競技者より優れて

おり、逆に、女子は劣っている傾向を示した。また、

多くの競技者が、混成競技に含まれるいずれかの種

目に、単独種目としても取り組んでいることが明ら

かとなった。中学混成競技競技者は、混成競技に取

り組むと同時に、単独種目にも取り組む傾向が示唆

された。

２．競技に関する意識について、四種競技者の半数

以上は周囲の勧めをきっかけとして混成競技を始め

ている。また、多くの競技者の中学での競技目標は、

混成競技と単独種目の両方で好記録・好成績を残す

ことであった。このことは、三種競技者でも同様の

結果となっていたことから、中学混成競技者は周囲

の勧めをきっかけとして、混成競技に取り組み始め、

中学卒業後には、単独種目を中心として混成競技に

も取り組んでいきたいと考えている傾向が強いと言

える。

３．トレーニング日数は週６日、一日２時間から

２．５時間実施されていた。トレーニング時間は三

種競技よりも減少傾向を示した。朝練習については

65％以上が実施しており、放課後のトレーニング時

間不足を補うためのものであると考えられ、その傾

向は四種競技者の方が顕著であった。内容としては

ジョギングや基本ドリル、ストレッチ、補強運動等、

基礎的なトレーニング内容であった。

４．トレーニング上の問題点をみると、トレーニン

グ時間不足や専門的指導者不足を挙げており、その
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a いろいろな種目ができて楽しい
b 最後まで順位が決まらない
c 全体的な体力・技能が見につく
d 精神的に強くなれる
e 達成感を味わえる
f 高校の混成競技につながる
g 得意種目が増えた
h 種目間が短く、競技しやすい
i 平均的な選手にとって有利となった
j 努力すれば全国大会に出場できる
k なし

図９　三種競技から四種競技に代わって

　　　【良かった点】
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a 負担が大きい
b 種目間の時間が短い
c 複数種目への出場が困難
d 選択肢がなくなった
e 単独種目への影響
f 技術習得に時間がかかるため練習時間が足りない
g 苦手種目で得点が取れない
h 三種競技の上位者が生きない
i それぞれの種目に合わせた身体を作るのが大変
j なし

図１０　三種競技から四種競技に代わって

　　　　【改善点】
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割合は三種競技者と比べて高くなっている。このこ

とは、種目の増加にともなって起きる、必然的な問

題点であり、効率よく多種目のトレーニングを行う

ための工夫が必要となる。そのためにも、混成競技

の専門的な知識を持った指導者の育成が、今後の課

題であると考えられる。

５．混成競技に対する意見についてみると、四種競

技が導入されて良かった点、改善点は、４種目になっ

たことで、より多種目を経験することができ、混成

競技の特性に触れ、充実していて楽しく感じられる

一方で、競技者にとって負担増などの問題も出てき

ている。
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アテネ･オリンピック大会における陸上競技日本代表選手・団の記録「達成率」ならび

に実力発揮度について

岡野　進
1）
　　佐々木秀幸

2）

１）明海大学　　２）早稲田大学

Achievement and Performance Rates for Japanese Athletes in Track and Field Events at the Athens 
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Abstract
　This paper analyzes the achievement and performance rates for the thirty-seven Japanese 
representatives in the track and field events at the Athens Olympics.
1) The average achievement rate for both male and female Japanese athletes was low, at 96.5±3.4% for 

24 men and 93.7±4.7% for 13 women.  The women's rate was especially low.  The average rate for 
gold medalists of all nationalities was 99.7±1.4% for men and 99.5±1.9% for women, while the rate 
for Japanese athletes was significantly lower, at the 1% and 0.1% significant level respectively.

2) Athletes with achievement rates of 98% or above were considered to have performed up to their 
abilities.  A mere 27.0% of Japanese athletes, 8 men and 2 women, did so.  Only one Japanese athlete, 
a man, was able to improve on his previous best.  Of gold medalists for the total of 23 events in which 
Japanese men and women participated, 18 athletes, 78.3%, had a performance rate of 98% or over, 
and 13 athletes, 56.5%, beat their previous bests.

3) After taking into account the parching heat and the undulation of the course in the marathon event, 
it can be said that approximately 40% of Japanese male participants and 30% of Japanese female 
participants were able to perform up to their abilities, while approximately 90% of gold medalists in 
the 23 events did so.  

　The above analysis shows that Japanese athletes were able to perform up to their abilities much less 
frequently than gold medalists.  60 or 70% of them were not satisfied with their results.  Possible causes 
include insufficient conditioning, injuries, other physical problems, mental attitude (setting low goals 
and having low motivation), and mental problems (nervousness and lack of mental toughness).  Japanese 
athletes have long suffered from not being able to perform up to their abilities in the Olympics and other 
world competitions.  The real causes need to be identified as quickly as possible so that countermeasures 

（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

Ⅰ．緒言

　第 28 回オリンピック大会は、2004 年 8 月、ギリ

シャのアテネにおいて開催された。日本の陸上競技

は、男子 26 名･女子 13 名の代表選手を送った。そ

の結果、前回のシドニー・オリンピック大会（2000

年）の金メダル１個、入賞３個を上回る「金メダル

2 個、入賞 6 個」という成績を収めた。確かに、こ

のことは日本選手団として評価されることである。

　さて、岡野（1995、1996、1999 、2001）は、こ

れまで、国際大会やオリンピックにおける陸上競技

日本代表選手（以下、「日本選手」とする）・団の国
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際大会における実力発揮度に関する報告等をしてき

た。つまり、日本選手・団が、オリンピックをはじ

めとする国際大会において、自己記録に対して何

パーセントの記録を出したかという「達成率（％）」

を求めることから、選手・団の実力発揮度を検証し

たものであるが、これも、日本選手・団を評価する

一方法となろう。

　岡野（1995、1996、1999、2001）のこれまでの報

告や 1999 年セビリア世界陸上競技選手権大会の資

料からは、達成率（平均値±標準偏差値）98.3 ±

1.2％を示したシドニー・オリンピックにおける日

本女子選手群を例外として、他の全ての大会におけ

る日本選手団の達成率はかなり低く、各大会優勝者

群の達成率と比較すると有意（明らか）に低い値で

あった。もちろん、個人的にも、達成率の低い選手

が多く見られた。この原因として、岡野（2001）は、

選手選考会の日程やあり方、選手の大会への臨み方

や調整（コンディショニング）、さらには大会にお

けるメンタル・タフネスなどの精神的なことに問題

があることを指摘した。

　上述したこれまでの報告を踏まえ、先に終了した

アテネ･オリンピック大会における日本選手・団の

達成率ならびの実力発揮度は、いかなるものであっ

たであろうか。また、前回のシドニー・オリンピッ

クまでの国際大会では、芳しくなかった日本選手・

団の達成率や実力発揮度は、果たして今回は改善さ

れたのであろうかといったことについて、大変興味

を抱いたので、ここに、それらを検証してみること

にした。

　　

Ⅱ．研究方法

　各選手のアテネ･オリンピック大会における達成

率は、大会時の記録が、自己記録の何パーセントに

当たるかを、計算して求めた。各選手の諸データ（年

齢･体格･記録等）については、『陸上競技マガジン』

2004 年 10 月号（別冊：アテネ･オリンピック陸上

競技完全ガイド）と『陸上競技マガジン・記録集計

号（2003 年度）』ならびに『OLYMPIAN(AUTUMN)』（Ｊ

ＯＣ、2004） によった。なお、自己記録について

は、オリンピック大会前の 2004 年 7 月 31 日現在の

ものとした。また、大会時記録は、各ラウンドで最

も良い記録とした。さらには、日本選手・団の達成

率ならびに実力発揮度と比較するための対照群とし

て、日本選手が出場した種目の優勝者の達成率を求

めた。優勝者の諸データ（年齢･体格・記録等）は、

『陸上競技マガジン』（2004 年 10 月号）によった。

　

Ⅲ．結果と考察

１．日本選手・団の達成率

　①男子：表 1 － 1 は、男子選手の年齢･体格・記

録ならびに達成率等を示したものである。年齢･体

格（ＢＭＩ）については選手の特徴として参考ま

�� �� �� ���� ����� ����� ��� �� ���� ����� ����� ����� ��
��� ���� ��� �� ��� �� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���

���� ���� �� ��� �� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���
���� ��� �� ��� �� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���
���� ���� �� ��� �� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���
���� ����� �� ��� �� ���� ���� ����� ����� ���� ����� ���
���� ��� �� ��� �� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���
���� ��� �� ��� �� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���
���� ���� �� ��� �� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���
����� ���� �� ��� �� ���� ������� �����
���� ��� �� ��� �� ���� ������� �����

���� ���� ��� �� ��� �� ���� ������ ����� ����� ����� ��� ���
���� ��� �� ��� �� ���� ������ ����� ����� ���� ���� ���
���� ������ �� ��� �� ���� ����� ����� ����� ���� ���� ���
���� ���� �� ��� �� ���� ����� ����� ����� ���� ���� ���

��� ���� ��� �� ��� �� ���� ������ �������� �������� ���� ���� ���
���� ������ �� ��� �� ���� �������� ������� ������� ���� ���� ���

���� ���� ������ �� ��� �� ���� ���� ������� ������� ���� ���� ���
���� ���� �� ��� �� ���� ���� ������� ������� ���� ���� ��
���� ���� �� ��� �� ���� ���� ������� ������� ���� ���� ��

�� ���� �� �� ��� �� ���� ����� ������� ������� ���� ���� ���
���� ���� �� ��� �� ���� ����� ������� ������� ���� ���� ���

�� ���� ����� �� ��� �� ���� �� ���� ���� ���� ���� ���
���� ����� �� ��� �� ���� �� ����� ����� ���� ���� ���
���� ������ �� ��� �� ���� �� ���� ���� ���� ���� ���

�� ���� ��� �� ��� �� ���� �� ����� ����� ���� ���� ����
���� ��� �� ��� �� ���� �� ����� ����� ���� ���� ���

���� ��� ���� ����� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ����
����� ���� ���� ���� ��� ����� ���� ����

�������������������������

��� ����� ���� �� ������� ������� ���� ���� ����

表１－１　アテネ･オリンピック日本代表選手の年齢･体格・記録ならびに「達成率」(男子 )
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でに記載した。そこで、男子選手（24 名）の達成

率について見てみると、岡野（1995、1996、1999、

2001）のこれまでの研究からは、達成率 98.0％以

上であれば、実力をほぼ発揮できたと解釈してい

るが、男子群の達成率（平均値±標準偏差値）は、

96.5 ± 3.4％であった。この値は、前回のシドニー

･オリンピックの 96.5 ± 2.6％とほぼ同値であり、

99 年セビリア世界選手権の 96.0 ± 3.0％よりはや

や良かったものの、広島アジア大会の 97.2 ± 2.7％

や福岡ユニバーシアード大会の 96.8 ± 3.4％ より

はやや低い値であった。このことは、「はじめに」

においても触れたが、今回のアテネ・オリンピック

の男子群の達成率は低く、実力を発揮できたとは言

い難いものであったと言えると同時に、今回も、男

子群の達成率は、これまでと同様、改善は全く見ら

れていなかったと言える。

　個人別では、110 ｍＨの谷川の達成率 101.0％（自

己記録更新の日本新記録）が最高値であり、脚を傷

めていた 200 ｍの松田の 83.7％が最低値であった。

また、実力をほぼ発揮できたと考えられる達成率

（98.0％以上）を示した選手は、8 名（33.3％）で

あり、この中で、自己記録を達成した選手は僅か 1

名（4.2％）しかいなかった。

　ところで、日本待望の金メダルを獲得したハン

マー投の室伏の達成率は 97.7％であり、実力をほ

ぼ発揮できたとする 98.0％より、0.3％足りない値

であった。室伏は、オリンピック終了直後の 9 月

23 日のスーパー陸上で、83 ｍ 15（達成率 98.0％）

を投げたが、このことからすると、オリンピックで

は十分に実力を発揮できていなかったものと推察さ

れる。また、マラソンで 5 ･ 6 位に入賞した油谷と

諏訪の達成率は、それぞれ 96.0％と 95.8％と数値

的に低いものとなったのは、炎暑と起伏といった外

的条件の厳しさが大きく影響したものと考えられ

る。この点、マラソン優勝者のイタリアのバルディ

ニの達成率は、97.4％であった（後掲の表２- １参

照）ことを参考にすると、油谷と諏訪は、自己の実

力をほぼ発揮できたものと考えて良かろう。

　ところで、表 1－ 1には記載しなかった 4位入賞

の４× 100 ｍリレーの達成率は 99.5％、同じく 4

× 400 ｍリレーの達成率は 99.8％と、ほとんど日

本記録に迫っており、リレーでの実力発揮はできて

いたが、なぜ、個人種目ではリレーよりも低い達成

率となったのか、レースへの臨み方や意気込みに違

いがでたのか、いずれにせよ疑問が残るところであ

る。また、特に期待された 100 ｍの末續の達成率は

98.4％であり、実力をほぼ発揮できていたと言える。

しかしながら、準決勝にも進出できなかったことを

考えると、100 分の 1 秒を争う 100 ｍという種目で

は、自己記録に近い 99.5％以上の達成率（100.1％

以上の自己記録が望ましい）で走らなければ、日本

選手は通用しないと言うことであろう。

　②女子：表 1 － 2 は、女子選手の年齢･体格・記

録ならびに達成率等について示したものである。男

子同様、年齢･体格（ＢＭＩ）については、参考ま

でに記載した。女子群（13 名）の達成率（平均値

±標準偏差値）は、93.7 ± 4.7％と最悪と言える値

であった。岡野（1995、1996、1999、2001）による

これまでの値は、シドニー･オリンピックが 98.3 ±

1.2％で最も高く、セビリア世界選手権が 97.8 ±

1.8％、広島アジア大会が 97.1 ± 4.2％、福岡ユニ

バーシアードが 96.8 ± 3.4％であった。女子群の

場合、前回のシドニー・オリンピックでは、（実力

がほぼ発揮できたと考えられる）98.0％以上の達成

率を示したにも拘らず、今回のアテネ･オリンピッ

クでは達成率 95％（更新率 -5％）にも満たないと

いう最悪の結果であった。また、達成率 98.0％以

上を示した女子選手も、２名（15.4％）しかいなかっ
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た。

　個人別では、10000 ｍの田中の達成率 99.5％が最

高値であり、混成競技の中田の 81.7％が最低値で

あった。中田の達成率が極端に低かったのは、走

幅跳で 3 回ファール（0 点）したためであった。ま

た、マラソン金メダルの野口の達成率は 97.2％、5

位の土佐は 96.5％、7 位の坂本は 93.5％であった。

参考までに、2位のヌデレバは 94.7％であった。こ

のようにマラソンの達成率の低さは、外的コンディ

ション（スタート時の気温 35 度という炎暑と起伏

コース）の影響が大きかったものと考えられる。こ

の点、野口、土佐はヌデレバの達成率をかなり上回っ

ていることや、入賞者の達成率の平均値が 95.50％

であったことからしても、二人は実力を十分に発揮

したものと考えられる。事実、野口はＪＯＣ（2004）

のアンケートに「積んできたことを試合でも出し切

れた」ことと、「いつになく試合中、冷静に走れた」

と回答している。

　ところで、10000 ｍの福士の達成率は 91.2％、砲

丸投の森は 87.0％と極端に悪く、体調不良や怪我

等、非常に大きなトラブルがあったものと推察され

る。

２．日本選手の達成率の分布

　図１は、日本選手の達成率の分布を示したもので

ある。ここでは、達成率を 4 段階に分けて、その

分布を男女別（棒グラフ）と男女合計（折れ線グ

ラフ）で示したものであるが、達成率 100.0％以上

は、自己タイ記録か自己記録を出したということに

なり、実力を十分に発揮できたことを意味する。ま

た、達成率 99.9 ～ 98.0％は、実力をほぼ発揮でき

たと考えられる値であると言えるが、達成率 97.9

～ 96.0％は、何らかの原因で実力が発揮できなかっ

たと言える。さらに、達成率 95.9％以下、達成率

が低くなればなるほど、調整の失敗や精神的な問題

がいっそう大きかったことや、マラソンでは過酷な

外的条件などが推察される。

　さて、今回のアテネ･オリンピック（図１）にお

いては、自己記録更新者は全体で僅か 1名（2.7％）

しかいなかった。また、達成率 98.0％を超えた

選手は、先の自己記録更新者 1 名と合わせて、男

子 8 名（33.3％）、女子 2 名（15.4％）の計 10 名

（27.0％）に過ぎなかった。すなわち、残りの男子

16 名（69.6％）＋女子 11 名（85.0％）の計 27 名

（73.0％）という多くの選手が、（外的条件を全く考

慮しないで達成率のみで判断すると）実力が発揮で

きなかったか、さらには全く実力が発揮できなかっ

たということになる。先の１）でも述べたが、特に

女子の 7名（53.8％）が、達成率 95.9％以下であっ

たことは、日本選手団（チーム）として、非常に大

きな問題である。

　ところで、図２は、今回のアテネと前回のシドニー

における日本選手の達成率の分布を比較したもので

ある。これによると、両オリンピックとも、達成率

の分布状況は同じ傾向であり、実力を出せなかった

選手が圧倒的に多い。しかも、シドニーよりも今回

のアテネの方が、自己記録更新者や達成率 98.0％

を超えた人数（割合）も少なかった（シドニーが

14 名＝ 34.1％、アテネが 10 名＝ 27.0％）。この点、

これまでの岡野（1995、1996、2001）の報告や資

料（1999）からも、日本選手が、オリンピックや世

界選手権をはじめとする国際大会において、自己の

実力を発揮できない場合が多いことが指摘されてい

る。

　大試合における選手の課題（目標）は、自己記

録更新に置かれるのが通常である。この点、1991

年東京世界選手権のドイツの例の場合について、

Schurbert,Bernard（1992）は「世界選手権に出場

したドイツ選手団の 21 名（23.3％）は目に見える

記録の向上を示し、また 36 名（40％）が自己ベス
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図１　アテネ･オリンピックにおける日本選手の達成率の分布（男子 24 名･女子 13 名・合計 37 名）

　　 ＜注＞棒グラフは図左側の数値、折れ線グラフは図右側の数値
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トに近い記録をマークしたが、22 名（24.4％）に

記録の低下が見られた」と述べている。なお、22

名については、「パフォーマンスの調整に問題があっ

た」としている。この様に、ドイツ選手団は世界選

手権で、実力を発揮したと考えられる選手が 43 名

（63.3％）もいたということから比較すると、今回

のアテネ･オリンピックにおける日本選手・団の実

力発揮度が、いかに低いものであるかが分かるであ

ろう。

３．優勝者・群の達成率と日本選手・団との比較

　表２－１は、アテネ･オリンピック優勝者（男子）

の年齢･体格･記録ならびに達成率等を示したもので

ある。ここに掲げた男子優勝者は、日本選手が出場

した 15 種目の優勝者である。また、表２－２は、

同様に、女子の優勝者（8 名）について示したもの
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図２　アテネとシドニー・オリンピックにおける日本選手の達成率人数分布の比較ー

アテネ３７名、シドニー４１名　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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表２－２　アテネ・オリンピック優勝者の年齢･体格･記録ならびに「達成率」（女子）

表２－１　アテネ・オリンピック優勝者の年齢･体格･記録ならびに「達成率」（男子）



－ 57 －

である。

　先の１）で述べた日本選手団の場合と同様に、ま

ず優勝者群の達成率をみてみると、男子群は 99.7

± 1. ４％、女子群は 99.5 ± 1.9％であり、共に

100.0％に近い高い値であった。ここで、日本選手

団の達成率と比較すると、男子優勝者群の達成率は、

日本男子群よりも 3.2％高く、1％レベルでの有意

差が認められた。また、女子優勝者群の達成率は、

日本女子群よりも 5.8％高く、0.1％レベルでの有

意差が認められた。

　図３は、優勝者の達成率の分布を示したものであ

るが、達成率の高い値のところに、多くの優勝者が

いる。実際の人数を追ってみると、100.1－10１.9％

の自己記録更新者は男子 8 名（53.3％）・女子 5 名

（62.5％）の計 13 名（56.5％）であり、また達成率

98.0 ～ 99.9％での優勝者は、男子 4 名（26.7％）・

女子 1 名（12.5％）の計 5 名（21.7％）であった。

結局、十分に実力を発揮したり、また実力をほぼ発

揮して優勝した選手は、男子が 12 名（80.0％）・女

子が 6 名（75.0％）の計 18 名（78.3％）というも

のであった。

　以上から、日本選手団の達成率は、優勝者群と比

較すると、男女共有意（明らか）に低く、調整の失

敗や大会における精神的な問題（あがり、低い緊張

感やメンタル・タフネス）、さらには試合の臨み方（意

気込みなどの低さ）などが推察されるのである。

　ところで、図４は、今回のアテネ･オリンピック

と前回のシドニー・オリンピック、さらには 1999

年のセビリア世界選手権における優勝者（男・女群）

と日本選手（男・女群）の達成率（平均値）を比較

したものである。オリンピック優勝者群は、男女共

98.2 ～ 100．3％という高い達成率を示しているの

に比較し、日本男子群とシドニーを除いた日本女子

群の達成率の低さが目立つ。もちろん、この点につ
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図３　アテネ･オリンピック優勝者群の達成率の分布　

（注）棒グラフは図左側の数値、折れ線グラフは図右側の数値
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図４　アテネ・シドニー・オリンピック、99 セビリア世界陸上の日本選手（男・女群）と優勝者（男・女群）

の達成率（平均値）の比較

（注） シドニーの日本男子 3名の記録なしは集計から除外してある。
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いては、すでに指摘したとおりである。

　田代（1999）は、セビリア世界選手権終了時の総

括で、「なぜ日本の陸上は弱いのか。・・・（中略）

原因を探っていくと、体力の差だけではない、世界

の舞台で力を発揮できない日本陸上界の内弁慶ぶり

が浮き彫りになってくる。」と指摘すると同時に、「参

加することに意義有で、重圧を感じずにレースに出

ている。」とも述べている。また、児玉（2004）は、

アテネ･オリンピックを取材し、多くの選手が「緊

張していたわけでも、のまれたわけでもない。大会

までは好調だったし、競技場に入っても楽しめた。

だけど、思っていたような結果が出せなかった。」

というコメントを受けて、「国際大会で緊張しない、

のまれない程度の感覚では、オリンピックでは戦え

ないのではないかと思うのだ。すさまじいほどの緊

張感やプレッシャーを背負った上で臨み、そんなな

かで確実に結果を出していけるだけの強さをもって

いることが、真に必要とされる条件なのではないか、

と。」と述べている。これと同様なことは、すでに

野村（1999）が、セビリア世界選手権で期待された

100 ･ 200ｍで惨敗した伊東が『緊張感が出てこない』

と話したことを取り上げ、「精神的に万全の状態で

競技に臨めなかった」ことが、敗因にもなったこと

を指摘しているのである。

　実力が発揮できなかった多くの日本選手と、ほと

んどが実力を発揮して優勝した選手の違いは、田代

（1999）や児玉（2004）、野村（1999）らが指摘して

いるように、案外、オリンピック大会への臨み方（強

い意気込みと高い緊張度を持つこと）に大きな差が

あるのかも知れない。

　

４．日本選手団と優勝者群の実力発揮度の比較

　表３は、アテネ･オリンピックにおける日本選手

団と優勝者群の実力発揮度について、比較したもの

である。ここで示す実力発揮度は、基本的には達成

率によっているが、１）でも述べたように、マラソ

ンについては、外的条件（炎暑と起伏）を考慮する

必要があるために、基準となる外国選手の達成率

を参考にして判断を下したものである。この結果、

表に示されているように、優勝者（男女共）の約

90％が実力を発揮していたが、日本選手の場合は、

男子の約 40％、女子の約 30％しか、実力を発揮で

きなかったと言える。このことは、日本選手団とし

て非常に大きな問題であると考える。

　いずれしても、選手個々人については言うまでも

なく、（財）日本陸上競技連盟ならびにコーチ陣は、

実力が発揮できなかった選手や団としての原因を早

急に究明し、その対策を講じていくことが必要であ

る。

５．日本選手団と優勝者群の年齢・体格指数と達成

率の関係

① 年齢（表 1・表 2 参照）：日本男子群の平均年齢

は 25.3 ± 3.7 才、優勝者男子群は 25.9 ± 4.7 才で

あり、やや優勝者群の平均年齢が高かった。日本女

子群の平均年齢は 26.6 ± 3.1 才、優勝者女子群は

25.1 ± 4.3 才であり、日本女子群の平均年齢は高

く、ベテラン選手が多かった（26 才以上は 9 名で

約 70％）。ちなみに、前回シドニーの平均年齢は、

日本男子群が 26.8 才、優勝者男子群が 27.1 才、日

本女子群が 25.9 才、優勝者女子群が 28.0 才であっ

たことからすると、今回のアテネでは、日本男子群

と優勝者（男女共）群は若返ったが、気になること

は、日本女子群の若返り（新旧交代）がスムーズに

行っていないと思われることである。

　ところで、日本選手団の年齢と達成率との関係を

見てみたところ、男子群の場合、26 才以上（11 名）

の達成率は 96.6 ± 2.6％、25 才以下（13 名）は

96.3 ± 3.9％とほぼ同値であり、年齢（経験）差

はなかった。また、女子群の場合は、26 才以上（9

名）の達成率は 94.8 ± 5.0％、25 才以下（4 名）

は 91.4 ± 2.7％であり、特に 25 才以下の（若い）

選手 4名とも、実力が全く発揮できていなかったば

かりか、余りにも悲惨な結果であったことが指摘さ

れる。

② 体格指数（ＢＭＩ）（表 1 ･表 2 参照）：図５は、

日本選手（男子・女子群）と優勝者（男子・女子群）

のＢＭＩ（平均値）を比較したものである。ＢＭＩ

は「22」が理想値とされる。この点、バランスの取

れた体型を想定させる優勝者群（男女共）に対して、

日本選手団（男女共、特に女子群）の細身体型は、
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表３　アテネ･オリンピックにおける日本選手団と

優勝者群の実力発揮度

（注）数値は人数を示す。リレー２種目は入っていない。
◎は自己記録更新者、○は達成率 98.0％以上（マラソンは
条件を考慮）。
実力発揮者は◎＋○人数とした。△・×・××は実力が発
揮できていない程度を示す。
優勝者は日本選手が出場した種目のみを対象とした。
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パワー不足（たくましさに欠けること）が連想され

るところであり、今回のアテネ･オリンピックの達

成率の低さと、関係があるように思われて仕方ない。

Ⅳ．要約

　アテネ･オリンピック大会における日本選手・団

の達成率ならびに実力発揮度について分析・検証し

たところ、以下の様な結果が得られた。

１） 日本の男子群（24 名）の達成率は 96.5 ± 3.4％、

女子群（13 名）は 93.7 ± 4.7％と、共に低いもの

であり、特に女子群は著しく低いものであった。ま

た、日本男子･女子群それぞれの達成率は、優勝者

男子群が 99.7 ± 1.4％、優勝者女子群が 99.5 ±

1.9％であったのに比較して、それぞれ１％・0.1％

レベルで有意に低いものであった。

２） 実力をほぼ発揮できたと考えられる達成率

98.0％を超えた日本選手は、男子 8 名･女子 2 名の

計 10 名（27.0％）と非常に少なかった。また、自

己記録を更新した日本選手は男子 1 名のみであっ

た。いっぽう、優勝者（男女 23 種目）の 78.3％（18

名）は達成率 98.0％を超えており、56.5％（13 名）

は自己記録を更新していた。

３） マラソンの外的条件（炎暑と起伏）を考慮した

結果、実力をほぼ発揮できたと考えられる日本選手

は、男子が約 40％、女子が約 30％であった。これ

に対して、優勝者（男女共）の約 90％は実力を発

揮していた。

４） 日本女子選手群の平均年齢は 26.6 ± 3.1 歳と

高く、若返りがスムーズに行ってないことが推察さ

れた。

５） 日本選手団のＢＭＩ値は、優勝者群に比べて低

く、細身型であり、心身のパワー不足が連想された。

　以上の結果、今回のアテネ･オリンピックにおけ

る日本選手団の実力発揮度は、優勝者と比較して明

らかに低いものであり、60 ～ 70％の選手が不本意

な結果に終わっていた。この原因としては、調整の

失敗、体調不良や怪我、さらには大会への臨み方（目

標や意気込みの低さ）や精神的な問題（あがり、緊

張度やメンタル・タフネスの低さなど）が考えられ

たが、オリンピックや世界選手権などの大会におい

て、実力が発揮できない選手が多いという日本選手

･団の問題点は、実は、ずっと以前から続いている

ことである。改善を図るには、早急にその原因究明

と対策が講じられなければならない。
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日本と世界の 100m 走の記録の推移の分析

日本選手はいつ頃世界レベルに達することができるのか

伊藤　宏
1）
　　岡野　進

2）

１）静岡大学　　２）明海大学

（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

Ⅰ．目的

　これまでの日本男子・女子選手の 100m 走の記録

水準と世界のそれらとはかなりの隔たりがみられ

た。しかし、最近の日本の男子・女子選手のスプリ

ントレベルの向上には著しいものがみられる。特に、

男子では 1998 年に伊東浩司選手が 10 秒 00 を出し、

さらに現在末続選手が 10 秒 03 と絶好調であり、日

本選手初の９秒台に突入する勢いである。

　これまでに 100m の記録の限界とか予測に対し

て、多くの研究者が研究発表してきている。これ

らについて岡野（1987）は次のようにまとめてい

る。初期の予想は、コーチ等の経験と勘から、その

当時の限界は、1935 年と 1955 年では 10.1 秒（手

動計時）、1968 年には 9.8 秒（手動計時）と予測

していた。1976 年には統計学の回帰分析法が用い

られ、1976 年からみて 2000 年の予想タイムは 9.5

秒、電気計時で 9.74 秒、1983 年からみて 2000 年

の予想タイムを 9.79 秒から 9.91 秒と予測した。最

近の予想では、1984 年で 2004 年には 9.56 秒と予

測している。（これらは、前田新生 ;1983「スポー

ツの記録」岩波ジュニア新書、陸上競技マガジ

ン；1964.6　ベースボールマガジン社、Track and 

Field News;1983.11、H.W. ライダー ;1984「スポー

ツ記録はどこまで伸びるか」日経サイエンス社を参

照した。）

　これらの報告から、1976 年から統計的手法で 20

年くらい先の予想記録が算出され、現在の世界記録

がほぼその予想通り的中されてきているが、1984

年に算出された予測記録 9.56 秒は現在のレベルを

まだ遥かに上回っており、現状の水準では、その予

想レベルに達するには時間がかかると思われる。ま

た、分析対象年数をどの年代からどの年代まで用い

るかによって、算出される予想記録は変わってくる。

　いずれにしても、これまでの世界・日本の公認記

録の推移をデータベース化し、それらに最新の分析

方法を用いれば、新たな予測が可能になると思われ

る。

　今回の研究では、日本選手の最近の記録レベルが

高くなってきているので、記録の限界や予測そのも

のを求めるのではなく、これまでの統計的手法であ

る回帰分析（最少二乗法）を用いることによって、

日本選手が世界のレベルにいつ頃どの程度の記録で

追いつけるのかを試みた。

　そこで本研究の目的は、世界と日本のそれぞれ最

近約 34 年間の記録とそれに対応した年数との回帰

式を求め、世界と日本の回帰式が一致する年度と記

録を求めることにある。これによって、今後日本男

子・女子選手がいつ頃、どのような記録で世界の水

準に追いつくのかを計算で求めることにある。

Ⅱ．研究方法

　現行の 100 分の 1秒単位の電気計時の記録が比較

的容易に入手できる 1970 年度以降の日本と世界の

男・女選手の 34 年間の 100m の記録の変遷を表１と

２にまとめた。表１は、各年度の１位にランクされ

たもの（年度最高記録）を、表２では各年度の上

位 10 位までの平均値を載せた。それらの表に掲載

されてあるデータから直線回帰式と多項回帰式を求

めた。日本の記録レベルが世界のレベルに追い付く

かを求めるには、世界と日本の男女別の回帰式をイ

コールにし、その解を求めることによって、いつ頃

（何年）、どんな記録で日本男女が追いつけるのかが

求められる。

　また表２の上位 10 位までの平均値でも回帰式を

求めたのは、１位だけの記録で予測値を求めると、

ある年度でとてつもなくよい記録が出現することが
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あり、その記録が回帰式の精度を落とすことなるこ

とが予想されたからであり、また 1位（世界のトッ

プ））になるのではなく、世界の上位水準にいつ頃

到達できるのかも求めたいと思ったからである。

　さらに、今回直線回帰式だけでなく、よりデータ

の当てはまりの良さを求めるために二次の多項式を

求めてみた。

1. 1970 年から 2003 年までの 34 年間の世界・日本

ランク１位の男女選手の記録を表１に、また同様に

各年度 10 位までの記録の平均値を表２にまとめた。

記録は、国際陸連（IAAF）公認で、月刊陸上競技誌

に掲載された各年度の記録年鑑（1970 〜 2003）を

参照した。表３には、上記で求められた直線の回帰

式とそれらの決定係数、さらに求められた回帰式

の応用で 1970 年の予測値を表した回帰式（竹内ら

1988）を掲載した。

2. 表１から、各年代と世界・日本ランク１位の男

女選手の記録との対応関係から直線回帰式と二次多

項式を求め、それらを図１から図８に図示した。こ

れらの計算は Microsoft Excel 2001 の分析ツール

と散布図を用いて行った。

Ⅲ．結果と考察

　1. 年度最高記録を用いた場合、日本男子選手は、

いつ頃、どんな記録で世界（トップ）に追い付くの

かについて。図１と２参照。

　回帰式 Y=bX + c を統計学的に解釈すると、直線

の傾き bは回帰係数と呼ばれ、年度最高記録（ラン

ク１位）の１年間の変化の大きさの目安として解釈

される。また同時に算出される R2 乗は決定係数ま

たは寄与率と呼ばれ、Y（予測値）と x（年代）の

標本相関係数の二乗に等しく、回帰式の予測の精度

を表す。今回の分析では、相関係数が 0.9（非常に
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高い相関関係があるとみなされる）だとすると決定

係数は 0.81 となるので、この数値以上を示す決定

係数の回帰式は xによる Yの予測値に対する当ては

まり具合が有意に高いと解釈した（松浦 1991）。

　たとえば日本の男子の記録は１年間に 0.018982

秒短縮され、世界男子は 0.00808 秒短縮されている

と解釈する。そして日本男子の直線回帰の決定係数

は 0.849 と高く、世界男子の直線回帰は低いと解釈

される。この世界男子選手の回帰係数について岡野

（1987）は 1955 年から 1987 年の 33 年間について算

出した係数は 0.01713、竹内ら（1988）は 1975 年

から 1985 年の 11 年間の分析で 0.0095 であり、今

回のデータ（34 年間）で求められた回帰係数がい

ちばん小さく0.00808であった。これは、過去のデー

タを多く用いればそれだけ予測の精度が上がると思

われるが、過去の記録測定の背景には、計時され始

めた時期は記録の短縮率は大きいものであり、記録

の計時方法が審判員三名による手動計時であった

り、または現在の電気計時なり 1/100 秒単位で表示

されたり、また走路がアンツーッカーのような地面

からオールウエザーの表面になったりで、同じ記録

でもその背景は違うものになっている。また、デー

タ数も違うと算出される回帰係数も違うものなる。

このような背景を考慮すると、今回算出された回帰

y = -1.8982E-02x + 48.046
R 2  = 0.8493

y = -8.082506E-03x + 26.000
R 2  = 0.5670
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rank in chronological order (linear 

regression)

Figure 2 Men 100m time of World and Japan 

1st rank in chronological order 

(polynomial regression)
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係数は最近の記録の停滞傾向を加味すると、ほぼ妥

当な係数であると思われる。

　そこで、日本と世界の直線がクロスする点を求め

るために二つの回帰直線を等号で結び、その解を

求め、その解を回帰式入れて予測タイムを求めた。

日本男子の回帰係数は世界と比較すると 2.35 倍に

なっており、いずれ二つの直線は交差する推定され

る。図１参照。その結果、日本男子は 2023年に 9.62

秒のレベルで追い付くと計算された。

　この 9.62 秒は非常に高い水準であり、最近の日

本男子の記録の急激な短縮率を加味しても、後 20

年で到達するのは難しいと思われる。また、日本男

子選手がいつ、何秒で 10.00 秒の壁を乗り越えるか

に付いて求めてみると、2005 年に 9.99 秒から 9.98

秒で達成すると算出された。すなわち今年中に日本

スプリント界の念願が果たせられることになる。祈

念せざるを得ない。

　しかしここからは、少しでも早く世界のレベルに

到達するためのストラテジー・マネイジメントや岡

野（2002）が提案した「陸上競技の競技者育成プロ

グラム策定について」を参考にして経験知と運動学

の立場から「スプリント能力向上プログラム実践方

策」を挙げてみる。

　　１．陸連主導による、さらなる発育発達を踏ま

えたタレント発掘。

　　２．長期に渡る練習・トレーニングシステムの

充実。

　　３．実効ある練習・トレーニング内容の共有化。

　　４．より高度な技能を修得したコーチング・ト

レーナーの養成と有給化。

　　５．スプリント専用の練習・トレーニング器機

の開発。

　　６．学校教育とスポーツクラブのより深い協力

体制の実現化。

　　７．国際的な情報の先取りと選手・指導者の海

外への早期研修制度。

　　８．選手終了後の就職やセカンドキャリアへの

助言指導。

　　９．競技団体および企業による資金援助。

　　10．海外試合へジュニアから積極的な参加。特

に男・女リレーチームで。

　　11．選手・審判員のやる気の出る国内試合の運

営方法の工夫。

　　12．国立センターや地方の高機能付きトレーニ

ングセンターの積極的利用。

　このような環境を整えることによって、10.00 秒

を突破することはもちろんのこと、今後 20 年以内

に予想記録の実現が可能になると願っている。

　また今回は、決定係数の有意水準を高めるために、

2 次の多項式を算出してみた。図２参照。日本の回

帰係数はマイナス、世界はプラスを示したので、図

２からも容易にそのクロス地点が読み取れ、しかも

直線回帰よりはかなり早めに追い付くことが判る。

しかし、予想に反して決定係数は日本・世界ともに

高まらず、また 2004 年を代入すると日本は 9.68 秒

ですでに世界を追い抜いていることが計算された。

よって、この図２の二次多項式は現状にあわないの

で今回は棄却することにした。

2. 年度最高記録を用いた場合、日本女子選手は、

いつ頃、どんな記録で世界に追い付くのだろうか。

図３と４参照。

　男子選手と同様な手順で分析を行った。その結

果、日本女子選手は 2071 年に 9.95 秒のレベルで追

い付くと計算された。もし日本女子選手が 70 年後

に世界のトップに追い付いたとしても、現状の世界

の女子選手のトップが未だに 10.00 秒を突破してい

ないのに日本の女子選手が 9.95 秒を出して追い付

くとは、全く予測することはできない。よって現実

的に無理だと思われるので、この予想は棄却するこ

Figure 3 Women 100m time of World and Japan 

1st rank in chronological order 

(linear regression)

Figure 4 Women 100m time of World and Japan 

1st rank in chronological order 

(polynomial regression)

y = -9.029794E-03x + 28.7953
R 2  = 0.4853

y = -2.107869E-02x + 53.6434
R 2  = 0.8211
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とにした。しかし、日本女子選手の回帰式の決定係

数は 0.8211 と有意に高いのでこの回帰式を採択し、

日本女子選手がいつ 11.00 秒を切れるのかを求めて

みると 2020 年に 11.0008 秒と計算された。これは、

ここ最近の記録の推移から判断しても後 15 年くら

いかり 11.00 秒は突破するものと判断しても良いと

思われる。

　また、二次多項式では日本女子選手の回帰係数が

マイナス、世界女子選手はプラスの方向を示したの

で、直線回帰式で求められた年数よりは早く達成で

きると判断される。計算結果から 2015 年に 11.03

秒で追い付くと計算された。図４からも判るように、

この予想は世界女子選手の記録が今後停滞・低下し

ていることが前提になっているが、今後世界のレベ

ルがこのまま停滞していくとは考えられないので、

この結果も現実に合わないと解釈し、今回は採択し

ない。しかし、日本女子選手の決定係数は 0.826 だ

から、有意と判断できるので直線回帰式で予想され

た年数より約五年早く 11.00 秒に到達できることが

予想される。

3. 上位 10 位までの平均記録を用いた場合、日本男

子選手は、いつ頃、どんな記録で世界に追い付くの

だろうか。図５と６参照。

　日本男子選手の回帰式の決定係数は 0.947 であ

り、世界男子選手では 0.858 でどちらもかなり高い

精度を示している。計算の結果、2037 年に 9.51 秒

で世界トップ 10 位レベルに到達されるとなった。

日本男子選手トップ 10 名の平均値が世界の上位レ

ベルに到達するには、年度最高記録（トップ１位）

で算出された予想年より 14 年も多くかかり、記録

も 0.1 秒も高いレベルになっていた。

　この予想値から、日本男子の上位レベルが世界レ

ベルに追いつくには、この算出された記録に到達す

るかは別にして、それなりに時間がかかると考えら

れる。またこの直線回帰はあくまで直線なので、こ

れから先も記録が短縮していくことを前提にしてい

る。しかし次に述べる二次多項式で明らかになるが

世界男子上位レベルの最近の記録の動向は停滞して

いることが図 6から読み取れる。このことから世界

男子の上位レベルがこのままでいて、日本が上記で

あげたスプリント能力向上プログラムの実効を上げ

ていけば、少なくても 9.99 秒レベルには到達でき

ると考えられる。

　二次多項式の計算結果では、2017 年に 9.97 秒か

ら 9.95 秒で世界上位レベルに追いつくとなった。

前述したように、世界の上位レベルはここ最近の傾

向は停滞傾向である。この現象をこれから先まだま

だ短縮していくための準備段階なのか、それとも

トップレベルとしてはこのあたりが限界になってい

Figure 5 Men 100m time of world and Japan 

average 10 ranks in chronological 

order (linear regression)

Figure 6 Men 100m time of World and Japan 

average 10 ranks in chronological 

order (polynomial regression)
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y = -1.048816E-02x + 30.9011
R 2  = 8.582507E-01

y = -1.755676E-02x + 45.3654
R 2  = 9.469574E-01
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Figure 7 Women 100m time of World and Japan 

avrage 10 ranks (linear regression)

Figure 8 Women 100m time of World and 

Japan avrage 10 ranks (polynomial 

regression)
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ると捉えたほうがいいのかは、今回の分析では明確

にはなっていない。しかし、二次多項式の方の決定

係数は非常に高いので、現状のデータ傾向を分析す

ると、世界男子は停滞、日本男子は短縮傾向を示し

ているのでこのまま行けば、計算通り日本男子の上

位グループのレベルは、スプリント能力向上プログ

ラムが実効を上げれば後 15 年くらいで、世界の上

位レベルまでに到達するのではないかと思われる。

4. 上位 10 位までの平均記録を用いた場合、日本女

子選手は、いつ頃、どんな記録で世界に追い付くの

だろうか。図７と８参照。

　計算の結果、2150 年に 8.85 秒で世界トップ 10

位レベルに到達されるとなった。この結果は、直線

回帰と同様に全く現実的でないので、廃棄する。し

かし、日本女子上位レベルの選手の回帰式の決定係

数は 0.8032 と有意に高いのでこの回帰式を採択し、

日本女子上位群の選手がいつ 11.00 秒台に達するの

かを求めてみると2037年に11.008秒と計算された。

これは、年度最高記録からの予測値より 17 年くら

いかかるが 11.00 秒台に到達できるのではないかと

思われる。より確実に実現できるためには、男子同

様に今までの練習条件にスプリント能力向上プログ

ラムを加味することが必要条件になると思われる。

まとめ

　本研究の目的は、1970 年から 2003 年まで 34 年

間の世界と日本記録とそれに対応した年数との回帰

式を求め、さらに世界と日本の回帰式が一致する年

度と記録を算出することであった。これによって、

今後日本男子・女子選手の記録がいつ頃、どのよう

な記録で世界の水準に追いつくのかを予想した。

　1. 年度最高記録を用いた場合、日本男子選手は、

2023年に9.62秒で追い付くと計算された。この9.62

秒は非常に高い水準であり、最近の日本男子の記録

の急激な短縮率を加味しても、後 20 年で到達する

のは難しいと思われる。さらに、日本男子選手がい

つ、何秒で 10.00 秒の壁を乗り越えるかに付いて求

めてみると、2005 年に 9.99 秒から 9.98 秒で達成

すると算出された。今年中に日本スプリント界の念

願が果たせられることになる。期待したい。

　2. 年度最高記録を用いた場合、日本女子選手は、

2071 年に 9.95 秒のレベルで追い付くと計算され

た。現状の世界の女子選手のトップが未だに 10.00

秒を突破していないのでこの予想は棄却することに

した。いつ 11.00 秒を切れるのかを求めてみると

2020 年に 11.0008 秒と計算された。これは、ここ

最近の記録の推移から判断しても後 15 年くらいか

り 11.00 秒は突破するものと判断しても良いと思わ

れる。

　3. 上位 10 位までの平均記録を用いた場合の日本

男子選手は、2037 年に 9.51 秒で世界トップ 10 位

レベルに到達されるとなった。この予想も現実的に

は厳しく、採択はできない。しかし、二次多項式の

計算結果では、2017 年に 9.97 秒から 9.95 秒で世

界上位レベルに追いつくとなった。これは、世界の

上位レベルのここ最近の傾向が停滞傾向である事を

前提した場合である。

　4. 上位 10 位までの平均記録を用いた場合の日本

女子選手は、2150 年に 8.85 秒で世界トップ 10 位

レベルに到達されるとなった。これは全く現実的で

ないので、廃棄される。日本女子上位群の選手がい

つ 11.00 秒台に達するのかを求めてみると 2037 年

に 11.008 秒と計算された。これは、年度最高記録

からの予測値より 17 年くらいかかるが 11.00 秒台

に到達できるのではないかと思われる。

　この分析は、34 年間のデータに基づいて正確に

統計処理を行って回帰式を求めた。しかし、算出さ

れた結果に対しての考察は、世界・日本の現状の記

録のレベル、選手層の把握、練習内容や量・質など

を考慮して、運動学的に考察を行った。より正確に

回帰式を求めるためには、毎年の記録を入力して

データそのものを蓄積していかなければならない。
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傾斜スタート台を利用した 20m Dash の疾走速度に関する研究

－ 単一傾斜台と複合傾斜台の比較 －

内山了治
1）
　　田辺  潤

2）
　　坂田洋満

3）

１)長野工業高等専門学校　　２)早稲田大学本庄高等学院　　３)木更津工業高等専門学校

（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

Ⅰ　緒言  

　スプリント能力を向上させる手段のひとつとし

て、ダウンヒルランニング (坂下り走 )の有効性は

古くから指摘されている。最高疾走速度を増加させ

ることを目的とした場合、坂の至適傾斜角度に関し

ては、Nelson,R.C ら (1971) は，2.6 度より緩やか

な傾斜を、J.Pross(1983) は，2度 (1/22) より浅い

傾斜を、村木ら (1988a、1988b、1990) は 2 度ない

し 3度の傾斜が望ましいとしている。また、荒川ら

(1988、1991、1995、1996) は安全性との関連から

1.59%(0.9 度 ) ～ 3.57%(2.04 度 ) の傾斜を推奨し

ている。しかしながら、指導現場に於いて理想的な

斜度を持ち、安全が確保できる傾斜走路を見つける

ことは容易ではない。

　 内 山、 田 邊 ら (2002a、2002b、2002c、2003a、

2003b) はこのことに着目し、手軽に自作できる傾

斜走路 (傾斜スタート台 )を考案し、この走路を使

用した疾走速度の変化、疾走動作分析等を報告して

いる (Table1)。この走路の最大の特徴 (Table2) は

2 つの傾斜角度を組み合わせたことである。物体が

同じ高さから滑り降りた場合、Fig. １に示した斜

面では、θ 1＝θ 2とするよりもθ 1＞θ 2の方が

A ～ C 間の所要時間は、物理計算上約２秒短縮され

る。これは人間の疾走においても同様と考えられる

が、人間の身体は常に走路に接していないので、走

者の疾走能力や斜度の大きさのパラメーターが影響

し，人が走る場合も同様に所要時間が短縮されるか

は明らかでない。

　そこで、本研究では単一角度と 2つの角度を組み

合わせた傾斜スタート台をそれぞれ製作し、クラウ

チング・スタートからの 20m 全力疾走の速度特性を

比較検討することにより、傾斜スタート台の有効性

についての知見を得ることを目的とした。

Ⅱ　方法

１．傾斜スタート台
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Table 1 Recent studies regarding the 

inclination track．

Table 2 Characteristics of two angles 

inclination track．
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　本研究に用いた傾斜スタート台は、長野高専技術

教育センター製作の -4% と -2% の傾斜を組み合わせ

た走路 ( 以下、Ｗ傾斜台 ) と、単管を利用した -3%

の斜度を持つ走路 (以下、Ｓ傾斜台 )とした。走路

幅は 0.91m、走路長はいずれも 16m とし、傾斜台の

最高点高さはＷ、Ｓ傾斜台ともに 0.48 ｍとした。

走路表面は耐水性ラワンベニヤ板 (21mm) の上に厚

さ 9mm のウレタンシートを敷いた。いずれも走路か

らの反響や弾みの影響はなかった。走路の概要は

Fig. １に示したとおりである。

２．被験者

　被験者は、陸上競技部に所属し短距離を専門とす

る男子高専学生と高校生計 9名とした。被験者の身

体的特徴と 100m 自己最高記録は Table 3 に示した。

３．実験試技

　実験試技は、平坦走路 ( 以下、固有 )、Ｓおよび

Ｗ傾斜台から、クラウチング・スタートによる 20m

全力疾走を、それぞれ 2本ずつとした。傾斜台の終

端から 20m までの距離は、Ｗ、Ｓ傾斜台ともに 4m

とした。記録の良かった試技を分析の対象とした。

　被験者には、試技前に十分なウォーミングアップ

と傾斜台からのスタートに慣れる時間的な配慮をし

た。試技間は15～20分の十分な回復時間を設けた。

また、試技順については、固有試技を全員が実施し

た後、被験者をランダムに 2グループに分け、試技

順による影響を取り除く配慮をした。

４．分析方法

　疾走速度は、４台の VTR カメラ（Camera-1､2:

Fhotron( 株 )FASTCAM-Rabbit mini2、Camera-3、

4:SONY( 株 ) VX-1000、TRV900）の映像から算出

した。Camera-3、4 には、ビデオタイマー (FOR.A 

VGT-55) をインポーズした。カメラの設置位置は、

Camera-1､2 はスタートラインから 5m の側方 40m 地

点に、Camera-3、4 はスタートラインから 20m の側

方 40m 地点に、それぞれカメラレンズの中心までの

地上高を 1.20m として設置した。Camera-1､2 は毎

秒 240 フレーム、Camera-3、4 は毎秒 60 フレーム、

露出時間はともに 1 ／ 1000 秒に設定し、それぞれ

パンニング撮影した。

　算出した項目の群間差の検定は、各群間に Tテス

トを用い、有意水準は 5％とした。
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Table 3　Characteristics of subjects.
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Fig.2　Setting of the experiment. 
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Ⅲ　結果と考察

１．疾走タイムについて

  固有，ＳおよびＷ傾斜台を利用した 20m 全力疾走

タイムを Table ４に示した。それぞれの平均値を

比較すると、10m 通過タイムと 20m 疾走タイムはい

ずれもＷ傾斜台が最も速く、次いでＳ傾斜台であっ

た。Ｗ傾斜台では，固有と比較し，10m 通過タイム

は 0.02 秒，20m 疾走タイムは 0.06 秒，10 から 20m

の区間タイムは 0.04 秒それぞれ短縮した．ＷとＳ

傾斜台の比較では，10m 通過タイムは 0.01 秒，20m

疾走タイムは 0.03 秒，10 から 20m の区間タイムは

0.02 秒それぞれＷ傾斜台で短縮した．各試技の平

均値の差に関しては，固有とＷ傾斜台間では 0.1%

水準で、固有とＳ、及びＳとＷ傾斜台間は１％水準

で有意差が認められた。また、10m 通過タイムでも、

固有とＳ傾斜台は５％水準で、固有とＷ、ＳとＷ傾

斜台間はいずれも１％水準で有意差が認められた。

また、10m から 20m の区間タイムについては、固有

とＳ傾斜台は１％水準で、固有とＷ傾斜台は 0.1%

水準で有意差が認められた。以上の結果は、Ｓ傾斜

台よりＷ傾斜台を利用した疾走の方が速く走れるこ

とが判明した。しかし、物体が滑り降りる場合の物

理計算の差（約 2秒）と同等な違いは認められなかっ

た。これは、-4％の傾斜走路 8 ｍ区間は、6 歩程度

で通過し、ランニングは物体のように回転による、

連続性がないためと考えられる。

２．疾走速度の増加について

  20m 全力疾走固有における疾走速度を１として、

ＳとＷ傾斜台からの 20m 疾走における、0 から 10m

区間及び 10 から 20m 区間の速度増加割合を Fig. ３

に示した。図の上段(Ａ)は被験者の平均値を示し、

下段(Ｋ)は、速度増加が最も大きかった被験者K.K

の増加割合を示した。

　被験者全体の平均値は、Ｓ傾斜台 10m 区間で 
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Fig.3 Proportion of speed increase in 10m 

and 20m of case as the 100% of the 
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0.46% 増加、10m から 20m 区間でさらに 1.8％増加、

20m 全体では 2.26% の増加であった。Ｗ傾斜台に関

しては、10m区間で1.2%、10mから20m区間で1.95％、

20m 全体では 3.15% の増加であった。被験者個々の

増減をみると、速度が低下した被験者が、Ｓ傾斜台

で 2名、Ｗ傾斜台で 1名見受けられた。これらは走

路に不慣れで、安定して走れなかったことが原因と

して推察された。また、最も速度増加が大きかった

被験者 K.K については、Ｓ傾斜台 10m 区間で 1.0%、

10m から 20m 区間でさらに 1.67％増加し、20m 全体

では 2.67% 増加した。Ｗ傾斜台に関しては、10m 区

間で 2.6%、10m から 20m 区間で 2.85％、20m 全体で

は 5.45% の増加であった。

　ダウンヒル走の速度増加に関する要因としては、

H.Kunz ら (1981)、  JACK Pross(1983)、 NELSON,R.C

ら (1971)、尾縣ら (1985)、内山ら (2002a) がスト

ライドの増加を挙げているが、本研究結果も同様に

ピッチは高まらずストライドの増加によってもたら

されたといえる。

　一方、疾走速度を高めるためのスプリント・アシ

ステッド・トレーニングについて、村木ら (1988a、

1988b、1990) は、疾走最高速度の 8% から 10% 程度

の増加が望ましいことを報告しているが、本研究で

はこのレベルの増加までには僅かに至らなかった。

しかし、この走路による疾走速度の開発を目的とし

たトレーニングは、練習方法の工夫や傾斜台の直前

に加速区間を設けるなどの改良により、可能となる

ことが示唆された。

３．ＳとＷ傾斜台の比較

  最も速度増加が大きかった被験者 K.K の速度曲線

を Fig. ４に示した。この曲線は、被験者 K.K の疾

走速度特性と、ＳおよびＷ傾斜台の特徴を良く表し

ている。Ｗ傾斜台に関しては、-4％の終端 (スター

トから 8m) 付近に於いて、他の走路に比べ高い値を

示し、8m 以降緩やかな傾斜 (-2%）をうまく生かし、

平坦走路での疾走に滑らかに移行できたものと考察

される。Ｓ傾斜台については、スタート後 6m ～ 8m

地点に於いて固有の速度より一時的な低下が見受け

られるが、ストライドの急激な伸長によりピッチが

低下し、速度も低下したものと思われる。また，傾

斜後半で大きく加速され、傾斜終端手前付近で固有

と逆転している。傾斜終端の 16m 付近では、Ｓ、Ｗ

傾斜台がほぼ等しくなり、固有の速度より高い値を

示した。Ｓ傾斜台については、進行方向へ飛び跳ね

る、いわゆる前方に跳躍するような走りで平坦路に

移行し、その結果、ストライドが増加し一時的に速

度が高くなりＷ傾斜台とほぼ同等の値を示した。そ

の後はＷ傾斜台の方が大きな速度で疾走していた。

Ｗ傾斜台は予想どおり、疾走速度の低下なく平坦走

路に滑らかに移行できることを示していた。

Ⅳ まとめ

　本研究では、単一角度と 2つの角度を組み合わせ

た傾斜スタート台からの、20m 全力疾走の速度タイ

ム及び速度特性を比較検討し、傾斜スタート台の有

効性について、以下の知見を得た。

1) 疾走タイムは、Ｗ傾斜台からの疾走が最も速く、

Ｓ傾斜台及び固有と比較し有意差が認められた。

2) Ｗ傾斜台における疾走速度の増加は、20m 疾走全

体で 3.15% であり、Ｓ傾斜台 (2.26%) より効果的で

あることが認められた。

3)単一角度と2つの角度を組み合わせた傾斜スター

ト台からの疾走タイム差は、物理計算上の値どおり

にはならなかったが、２つの角度を組み合わせた傾

斜台の有位性は認められた。
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（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

Ⅰ．はじめに

　本大会は全国規模の小学生陸上競技大会として，

1985 年に「全国少年少女リレー大会」の大会名で

開催が始まった．その後「全国小学生陸上競技交流

大会」に名称が変更され，2004 年には 20 回の節目

を迎えた．日本陸上競技連盟は本大会の意義を 1)

友達づくりやマナーの養成，2) 陸上競技の技能の

習得，3) 健全な心身育成，4) 指導者の研修の場な

どとし，陸上競技の普及発展においては重要なイベ

ントとなっている．また，小学生児童を対象とした

都道府県や市町村における陸上競技大会も一般普及

されており，競技体験によって興味関心を引き出し，

競技意欲を育む工夫がますます必要となっている．

特にスポーツ界においては早期専門化がひとつの流

れにもなっているが，小学生期の発育発達を考慮し

た課題設定が重要となる．

　そこで本研究は，全国小学生陸上競技交流大会参

加児童の生活および大会参加状況について把握し，

小学生児童の陸上競技に対する問題点やニーズにつ

いても検討し，よりよい大会のあり方への資料を得

ることを目的とした．

Ⅱ．方法

１．対象および方法

　第 20 回全国小学生陸上競技交流大会（2004 年 7

月 23 日～ 24 日）に参加した児童（男子 442 名，女

子 464 名）を対象とし，質問紙調査票によりデータ

を収集した．対象者の学年および男女の内訳は表 1

に示した．参加者は各都道府県予選を通過した都道

府県代表選手からなり，男・女 4 × 100m リレー各

5名および個人 10 種目各 1名（男・女 6年 100m，男・

女 5年 100m，男・女 80m ハードル，男・女走幅跳，男・

女走高跳）の合計 20 名である．

２．調査内容

　本調査内容については日本陸連普及員会調査研究

部によって検討したものである．以下に内容を記す．

　１）身長および体重

　２）睡眠状況（就寝時刻，起床時刻）

　３）全国大会に向けた練習状況（週当たりの練習

日数および 1日当たりの練習時間）

　４）昨年度全国大会の出場の有無

　５）陸上競技を始めるきっかけについて，「運動

会で速かった」，「授業・体力測定での記録が良かっ

た」，「家族がやっていた」，「友達がやっていた」，「競

技会をテレビで見て」，「家族や指導者にすすめられ

て」および「その他」の選択肢の中から択一回答を

求めた．

　６）普段の練習や全国大会での参加意識につい

て，「走ることや跳ぶこと陸上競技が好き」，「健康

や体を鍛えるのに役立つ」，「友達や他の選手に勝ち

たい」，「自分のベスト記録を破りたい」，「練習や全

国大会を通じて友達や仲間と仲良くなりたい」，「ふ

だんの練習は楽しい」，「他のスポーツをやりたい気

持ちがある」および「中学に入っても陸上競技は続

けたい」の項目に対して，5（非常にそう思う），4（そ

���� ����
����� �����

��� �������� ��������
��� ��������� ���������
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表 1　対象者の内訳
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う思う），3（どちらとも言えない），2（そう思わな

い），1（ぜんぜんそう思わない）までの 5段階評価

を求めた．

　７）大会前から大会中の体調について，「体がだ

るい」，「頭が痛い」，「肩がこる」，「気がちる」，「頭

がぼんやりする」，「根気がない」，「やる気がなくな

る」，「トイレに行きたくなる」，「お腹がいたくな

る」，「眠くなる」，「食欲がない」，「かぜをひきやす

い」および「足の筋肉やひざ，関節などに痛みがある」

の項目に対して，5（いつもそのように感じる），4（と

きどきそのような感じがする），3（どちらとも言え

ない），2（あまり感じない），1（ぜんぜん感じない）

までの 5段階評価を求めた．

　８）大会前に知っておきたかった知識や情報につ

いて，「ホテルで共同生活をするときのポイント」，

「ふだんの食事における食べ物のとりかた」，「試合

当日の食事のポイント」，「練習中や試合中の水分補

給のしかた」，「マッサージやアイシィングの方法」，

「ウォーミング・アップのやり方」，「試合でのマナー

やエチケット」，「競技のルールや注意事項」，「試合

前に招集場でチェックされる内容」および「競技場

でトイレに行きたくなったときの質問のしかた」の

項目に対して，5（非常にそう思う），4（そう思う），

3（どちらとも言えない），2（そう思わない），1（ぜ

んぜんそう思わない）までの 5段階評価を求めた．

　９）食習慣について 3設問を設けた．

　A) 食習慣について，「3 食たべる」，「朝食を時々

ぬくことがある」，「朝食はいつも食べな

い」，「昼食をぬくことがある」，「夕食をぬくことが

ある」および「その他」の選択肢

から択一回答を求めた．

　B) 食べ物の好き嫌いについて，「非常にある」，「あ

る」，「どちらとも言えない」および「ぜ

んぜんない」の選択肢から択一回答を求めた．また，

「非常にある」および「ある」と回答したものにつ

いて，嫌いな品目（2～ 3こまで）の回答を求めた．

　C)「牛乳」，「野菜」，「魚や肉」および「果物」に

ついて，朝食，昼食，夕食時の摂取有無の回答を求

めた．

　10）学習塾への参加有無について，「はい」およ

び「いいえ」の二者選択をし，「はい」と答え  

たものについては週当たりの回数の回答も求めた．

　11）お稽古事への参加有無について，「はい」お

よび「いいえ」の二者選択をし，「はい」と答えた

ものについては週当たりの回数の回答も求めた．

　12）陸上競技以外の好きなスポーツの有無につい

て，「ない」および「ある」の二者選択をし，「はい」

のものついてはその種目名（１つ）の回答を求めた．

　13）将来やってみたいスポーツ種目について，「陸

上競技」，「水泳」，「野球」，「サッカー」，「バスケッ

トボール」，「バレーボール」，テニス」，「卓球」，「剣

道」，「柔道」，「ダンス・バレエ」および「その他」

の選択肢の中から択一回答を求めた．なお，「陸上

競技」を選択したものは種目名の回答を求めた．

　14）好きなスポーツ選手名（1 ～ 2 名）の回答を

求めた．

　15） 大会に参加しての感想を記述させ，内容に

よって分類した．

Ⅲ．結果および考察

１．身長および体重

　対象者の身長および体重の平均値と同年齢の平

成 16 年度全国平均値（平成 16 年度学校保健統計調

査速報，2004）を学年別，男女別に示した（表 2）．

加藤ら（1999）は本大会出場の男子選手の早熟傾向

を報告している．本研究でも 6年生女子の体重を除

き参加選手の体格は全国平均値を上回っており，参

加選手は体格的に早熟傾向にあった．しかし，6 年

生女子については身長が同年齢の全国平均値に比べ

5.8cm 高かった（p<0.01）が，体重は全国平均値を

0.1kg しか上回っていないことから，6 年生女子選

手は痩身傾向にあることが考えられる．女子選手の

痩身は健康および成長などの弊害を引き起こす可能

性があるので，その原因についてはウエイトコント

ロールの有無を含めて今後調査する必要があると考
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　　　 表 2　対象者の身長および体重
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えられる．

２．睡眠状況

　睡眠状況を表 3に示した．なお，就寝時刻および

起床時刻から睡眠時間を算出した．就寝時刻の平均

は男子が 22 時 11 分，女子が 22 時 24 分，起床時刻

の平均は男子が 6時 22 分，女子が 6時 40 分となっ

た．睡眠時間は男女とも 8時間程度というところで

あった．日本スポーツ振興センターによる平成 12

年度児童生徒の食生活等実態調査報告書（2001）に

よると，小学生の起床時刻は 6:30 ～７:00，就寝時

刻は 22:00 ～ 22:30 に集中していると報告されてい

る．本大会参加者の起床および就寝時刻は平均的と

判断される．

３．練習状況

　本全国大会に向けての練習状況を表 4 に示した．

練習日数の平均は男女ともに週に 3.5 日程度，2 時

間程度の練習時間であった． 

４．大会連続出場状況

　6 年生の連続出場者は男子が 9.9％，女子が

11.4％となった．

５．陸上競技を始めるきっかけ

　陸上競技を始めるきっかけを表 5に示した．運動

有能感（「運動会で速かった」，「授業・体力測定で

の記録」）よりも，男女ともに「家族や指導者にす

すめられて」が最も多かった（32％）．小学生児童

が陸上競技に接する機会をもつには周囲の大人の積

極的な働きかけが重要であることを示唆している．

６．練習や大会への参加意識

　5 段階で評価し，各項目の平均を図 1 に示した．

全項目とも肯定的な評価をしており，特に選手の目

的意識では「健康や体を鍛えるのに役立つ」，「友達

や他の選手に勝ちたい」の項目よりも，「自分のベ

スト記録を破りたい」，「練習や全国大会を通じて友

達や仲間と仲良くなりたい」といったところに高い

評価をもっていた．また，陸上競技の継続意思は

「他のスポーツをやりたい気持ちがある」ものが半

数以上あり，「中学に入っても陸上競技は続けたい」

という意思があるものは男子で 55％程度，女子で

70％程度であった．「普段の練習は楽しい」の項目

の肯定度は男女ともに 4程度であったことから，自

己ベスト更新を目指す練習過程のなかで今以上の興

味関心を引き出す工夫が期待される．

７．大会前および大会中の体調

　本項目でも 5段階評価を実施し，各項目ごとに評

価の平均値を図 2に示した．平均的には体調不良を

否定評価しているものが多かったが，「ねむくなる」

の項目で，5（非常にそう思う）および 4（そう思う）

の評価は男子で 30％，女子で 36％であった．夜ふ

かし（寝不足）型生活によって小学生の 30 ～ 40％

が日中眠たいと訴えているとの報告（平成 12 年度

児童生徒の健康状態サーベイランス事業報告書，
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表 3　就寝および起床時刻，睡眠時間
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表 4　練習日数と練習時間
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表 5　陸上競技を始めるきっかけ
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図 1　練習や大会への参加意識
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2002）と比較すると同程度であり，生活習慣や練習

による疲労など留意が必要と考えられる．また，「足

や筋肉やひざ，関節などに痛みがある」の項目で 5

（非常にそう思う）および 4（そう思う）の評価は

男子で 30％，女子で 33％もあったことが注目され

る．鳥居（2003）は運動習慣が骨，筋・腱等の運動

器に及ぼす好影響について報告するとともに，小学

生期のスポーツ障害では膝のオスグッド病や踵骨の

シーバー病などの発症率が高く，運動習慣減少によ

る骨折等の外傷発生の増加も疑っている．指導者は

これらの現状を踏まえ，適切な運動課題，運動量，

運動強度の設定と日常の健康管理に留意する必要が

あるものと考えられる．「体がだるい」，「肩がこる」，

「気がちる」，「頭がぼんやりする」，「おなかが痛く

なる」，「眠くなる」，「食欲がない」などの体調不良

の訴えは，男子に比べ女子の方が多い傾向にあった．

本大会参加者は早熟傾向にあることから，小学高学

年の女子児童は思春期前期の変化の著しい時期にあ

たることが考えられ特には配慮が必要とされる．

８．知識や情報への要望

　大会前に知っておきたかった知識や情報について

5 段階評価を実施し，その項目ごとの平均を図 3 に

示した．「ウォーミング・アップのやり方」，「練習

中や試合中の水分補給のしかた」，「競技のルールや

注意事項」，「試合当日の食事のポイント」，「マッサー

ジやアイシィングの方法」，「試合でのマナーやエチ

ケット」の順で肯定的評価が高く，試合や練習に関

する要望が強かった．今後の指導や研修内容として

参考になるものと思われる．

９．普段の食事について

　A) 朝食，昼食，夕食の摂取状況

　朝食，昼食，夕食の摂取状況について表 6に示し

た．「3 食たべる」は男子で 79.3％，女子で 80.7％

であった．「朝食を時々ぬくことがある」（男子

14.4％，女子 10.7％）と「朝食はいつも食べない」（男

子 1.6％，女子 4.9％）を合わせると男子が 16％，

女子が 15.6％となったこと，また，「昼食をぬくこ

とがある」と「夕食をぬくことがある」ものもみら

れた．日本スポーツ振興センターによる平成 14 年

度児童生徒の食事状況調査報告書（2004）では小学

生 5 年生の学校のある日の朝食欠食率は 2％以下，

ない日は 10％超としている．本大会参加者も同様

に朝食の欠食が多い実態にあるものと考えられる．

　B) 食べ物の好き嫌いの有無と嫌いな食物

　「非常にある」と「ある」ものを合わせると，男

子で 49.5％，女子で 58.6％であった（表 7）．また，

嫌いな食物の上位 10 種類を男女別に表 8に示した．

圧倒的に野菜が大勢を占め，男子では 10 種類中 7

品目，女子では 10 種類中 6 品目が野菜であった．

また，男子で魚が 6位に，女子では魚が 3位，肉が

7 位に位置した．平成 12 年度児童生徒の食生活等
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図 2　大会前および大会中の体調
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図 3　知識や情報への要望
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表 6　食事摂取状況
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実態調査報告書（2001）でも児童生徒の嫌いな食べ

物の上位 10 種類中 8 品目が野菜を占めており，野

菜嫌いは子どもの食嗜好の特徴となっていることか

ら指導が必要である．

　C) 牛乳，野菜，魚や肉，果物の摂取タイミング

　牛乳，野菜，魚や肉，果物について朝食，昼食，

夕食時での摂取状況を図 4 に示した．牛乳の摂取

は男子の朝食時が 67.3％，昼食時が 52.0％，夕食

時が 27.3％であり，女子ではそれぞれ，48.5％，

67.8％，19.5％となった．野菜の摂取は男子の朝食

時が 37.6％，昼食時が 67.8％，夕食時が 78.2％で

あり，女子ではそれぞれ，34.5％，66.7％，84.8％

であった．魚や肉の摂取は男子の朝食時が 22.5％，

昼食時が 46.2％，夕食時が 86.0％であり，女子で

はそれぞれ，17.8％，51.3％，91.4％であった．
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表 8　嫌いな食物

果物の摂取は男子の朝食時が 43.9％，昼食時が

40.1％，夕食時が 50.5％であり，女子ではそれぞれ，

51.7％，49.4％，55.4％であった．

10．学習塾への参加状況

　学習塾への参加状況を表 9にまとめた．学習塾に

通っているものは男子で 36％，女子で 39％であっ

た．その種類は男子が 1.6 ± 0.9 種類，女子が 1.2

± 0.5 種類，回数は男子が 2.2 ± 1.3 回 / 週，女子

が 2.0 ± 1.0 回 / 週であった．

11．お稽古事の参加状況

　お稽古事への参加状況を表 10 にまとめた．お稽

古事に通っているものは男子で 60．6％，女子で

73.2％であった．その種類は男子が1.4±0.7種類，

女子が 1.8 ± 0.8 種類，回数は男子が 3.2 ± 2.0 回

/ 週，女子が 2.9 ± 1.9 回 / 週であった．

12．陸上競技以外の好きなスポーツの有無

　陸上競技以外の好きなスポーツの有無について

表 11 に示した．「ある」と答えたものは男子で

74.3％，女子で 66.3％あった．小学生期にはひと

つに限定せずにいろいろなスポーツに興味を持って

いることがうかがえる．陸上競技以外の好きな種目

のベスト 5 を男女別に表 12 に示した．男子では野

球（35.5%）とサッカー（32.7％），女子ではバスケッ�
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図 4　牛乳，野菜，魚や肉，果物の摂取タイミング
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表 9　学習塾への参加状況
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表 10　お稽古事への参加状況
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表 11　陸上競技以外で特に好きなスポーツ
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表 7　食べ物の好き嫌い
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トボール（29.4％）とバレーボール（21.4％）に人

気が集中している．

13．将来やってみたいスポーツ

　結果を図 5 に示した．「陸上競技」を選択したも

のは男子が 42.3％，女子が 52.8％であった．男子

で「野球」（19.6％）と「サッカー」（14.0％）の人

気が続いた．女子では「バレーボール」（10.9％）と「バ

スケットボール」（10.5％）の人気が高かった．

　将来やってみたいスポーツで陸上競技を選択した

ものが選んだ種目は，「100 ｍ」が男子で 49.5％，

「ハードル」が 8.5％，「短距離」が 7.5％，「走幅跳」

が 9.0％，「走高跳」が 5.3％となり，本大会での実

施種目に興味を示した．

14．好きなスポーツ選手

　好きなスポーツ選手のベスト 5を表 13 に示した．

男子の人気は末続慎吾選手（28.0％）が最も高く，

イチロー選手（5.5％），土江寛裕選手（5.2％）が

続いた．女子では末続慎吾選手（33.0％），高橋尚

子選手（18.7％），栗原恵選手（8.2％）となった．

15．全国大会の感想

　全国大会参加の感想を表 14 に示した．男子の感

想では，「友達が増えた」（23％）が最も多く，「楽

しかった」（15.1％），「レベルが高かった」（9.2％）

と続いた．女子でも「友達が増えた」（25.4％）が

最も多く，「楽しかった」（9.3％），「また挑戦したい，

頑張る」（9.2％）と続いた．肯定的な感想がほとん

どであり，競技を経験し，交流を深める大会意義に

沿ったものであった．

Ⅳ．まとめ

　第 20 回全国小学生陸上競技交流大会に参加した

児童を対象とし，生活および大会，練習参加状況に

ついて把握し，小学生児童の陸上競技に対する問題

点やニーズについても検討し，よりよい大会のあり

方への資料を得ることを研究目的とした．主な結果

は以下の通りである．

　１）小学 5年男・女，小学 6年生男子では身長お

よび体重ともに全国平均値を上回り早熟傾向にあっ

たが，6年生女子は身長のみ全国平均値より大きく，

身長に比べ体重が軽い痩身傾向を示した．

　２）全国大会に向けての練習は，週に 3.5 日程度，

1回の練習時間は約 2時間であった．
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図 5　将来やってみたいスポーツ
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表 13　好きなスポーツ選手
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表 14　大会の感想
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表 12　陸上競技以外の好きな種目
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　３）陸上競技を始めるきっかけは，男女ともに「家

族や指導者にすすめられて」が最も多かった（32％）．

　４）練習や大会への目的意識では「自分のベスト

記録を破りたい」，「練習や全国大会を通じて友達や

仲間と仲良くなりたい」といったところに高い評価

をもっていた．

　５）「ねむくなる」，「足や筋肉やひざ，関節など

に痛みがある」の訴えが比較的多いこと，「体がだ

るい」，「肩がこる」，「気がちる」，「頭がぼんやりす

る」，「おなかが痛くなる」，「眠くなる」，「食欲がな

い」などの体調不良の訴えは，男子に比べ女子の方

が多い傾向にあった．

　６）小学生アスリートは「ウォーミング・アップ

のやり方」，「練習中や試合中の水分補給のしかた」，

「競技のルールや注意事項」，「試合当日の食事のポ

イント」，「マッサージやアイシィングの方法」，「試

合でのマナーやエチケット」などに知識欲求をもっ

ている．

　７）「朝食を時々ぬくことがある」（男子 14.4％，

女子 10.7％）と「朝食はいつも食べない」（男子

1.6％，女子 4.9％）を合わせると男子が 16％，女

子が 15.6％となった．好き嫌いでは「非常にある」

と「ある」ものを合わせると，男子で 49.5％，女

子で 58.6％であった．嫌いな食物は野菜が大勢を

占め，男子で魚が 6位に，女子では魚が 3位，肉が

7位に位置した．

　８）将来やってみたいスポーツで「陸上競技」を

選択したものは男子が 42.3％，女子が 52.8％であっ

た．男子では野球とサッカー，女子ではバレーボー

ルとバスケットボールの人気が高かった．

　９）好きなスポーツ選手では男女ともに末続慎吾

選手の人気が高かった（男子 28％，女子 33％）．

　10）全国大会参加の感想は男女ともに「友達が増

えた」，「楽しかった」などの肯定的なものがほとん

どであった．

　以上の結果から小学生アスリートの実態，問題点

およびニーズが明らかとなり，日頃の指導や大会の

あり方が示唆された．本研究では全体像を明らかに

することを目的としたが，今後は問題点を絞った分

析を試みる必要がある．
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小学生対象陸上競技クラブの種類別活動の実態

第 20 回全国小学生陸上競技交流大会（2004 年）指導者への調査分析
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陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

Ⅰ．目的

　陸上競技の普及発展の為には、小学校の頃から児

童にこの競技の特性に触れてもらい興味関心を呼び

起こし、基礎的な技術の付与と共に将来に向けた継

続を可能にするようなトレ－ニングの実施が求めら

れる。今日わが国の場合、このような場としての小

学校対象の陸上競技クラブは各学校単位の学校体育

の延長にあるクラブ、あるいは主に学校区単位のス

ポ－ツ少年団としてのクラブ、また地域を単位とし

た総合型クラブを含む地域スポ－ツクラブに大別さ

れる。

  一方日本陸上競技連盟は「研修を通してグループ

生活の中での、よい友達づくりやマナーの養成、あ

らゆるスポーツの基本とされる陸上競技の技能の習

得、我が国のスポーツの底辺の拡大をはかり小学生

期の児童の健全なる心身育成の一端とする小学生陸

上競技指導者の研鑽のための研修」として全国小学

生陸上競技交流大会を実施している。各都道府県陸

上競技協会の下での予選会を経て、男女４× 100 ｍ

リレ－各５名、個人種目 10 種目（男子 6 年 100m、

女子 6 年 100m、男子 5 年 100m、女子 5 年 100m、男

子 80m ハードル、女子 80m ハードル、男子走幅跳、

女子走幅跳、男子走高跳、女子走高跳）各１名、計

20 名、並びに総監督を含む指導者４名が本大会に

参加している。 

　日本陸上競技連盟・普及委員会・研究調査部は第

20 回大会（2004 年 7 月 23 日（金）～ 25 日（日 )）

に参加した指導者を対象に日頃の指導活動について

の意識と実態について調査を実施した。これまでも

過去の本大会参加指導者に関する岡野ら（1995）、

片瓜ら（1997）や財団法人日本陸上競技連盟普及委

員会 (2002）の調査報告などがあるが、全体的な指

導実態の検討であり、小学校の陸上競技クラブ、ス

ポ－ツ少年団、地域スポ－ツクラブ別に検討したも

のはなかった。本報告はそこから得たデ－タの中か

ら今日のわが国の小学生を対象とする三種類の陸上

競技クラブの活動がどのようになされているかを知

り、今後の陸上競技の普及発展の資料とすることを

目的に分析検討するものである。

Ⅱ．方法

　47 都道府県の指導者 329 名を対象に大会二日目

（2004 年 7 月 23 日）の研修会の会場入口で調査用

紙を配布し、退室時に回収する無記名、自己記入質

問紙法による集合調査法調査を実施した。回収数は

190 であった。このうち無記入の多かった２名を除

く 188 名を対象とした。（有効回収率 57.75%）分析

には SPSS を用い、主に三種のクラブ別クロス集計

（χ2 検定）を行った。

  調査項目は資料に示す。

Ⅲ．結果

１．分析の対象について

　188 名の今回参加の立場と日頃の指導の有無につ

いてみたものが表１である。立場は別にして日頃指

導しているものは 160 名であった。さらにこの 160

名の指導者の所属クラブをみたものが表２である。

「学校のクラブ・部活動」「スポ－ツ少年団」「地域

スポ－ツクラブ（含む総合型）」「その他」を選択肢
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としてあげ、回答を得た。全体の 82.6% にあたる対

象者が、単一的に「学校のクラブ・部活動」39 名

(24.4%)「スポ－ツ少年団」30 名 (18.8%)「地域ス

ポ－ツクラブ（含む総合型）」63 名 (39.4%) を選択

した。「その他」はこれらの複数を選択していた。

　そこで、今回の分析当たっては、表１で示した中

で「日常的に指導している」160 名のうち、表２で「単

一的に指導している」の条件をもつ 132 名を対象に

分析することとした。

　１）参加指導者の性別と年齢

  性別は「男性」108 名（81.8%)「女性」24 名 (18.2%)

であり、所属クラブ種類別に有意な差は認められな

かった。

　クラブ別年齢階層については、「学校のクラブ・

部活動」は「30 代」22 名 (44.0%)「40 代」19 名 (38.0%)

が多く、これに対して「スポ－ツ少年団」は「40 代」

11 名 (38.2%) に次いで「60 代以上」7名 (20.6%）、「地

域スポ－ツクラブ（含む総合型）」は「40 代」25 名

（37.9%) に次いで「30 代」19 名 (28.85)、「50 代」

12 名 (18.2%) と年齢に幅がみられた。 

　２）参加指導者の職業

　参加指導者の職業については、「学校のクラブ・

部活動」は「小学校教諭」36 名 (92.3%) が多く、

これに対して「スポ－ツ少年団」は「小学校教諭」

13 名 (43.3%) に次いで「会社員・公務員」９名

(30.0%）、「地域スポ－ツクラブ（含む総合型）」「小

学校教諭」26 名（41.3%) に次いで「会社員・公務員」

22 名 (34.9)、と職業に幅がみられた。 

　３）参加指導者の陸上競技の経験

　陸上競技の経験について小学校か中学校、又はそ

の両方で経験したものを「小・中学校まで」、「小・

中学校まで」に加えて高校まで経験したもの及び高

校のみで経験したものを「高校まで」、同様に大学

か社会人で経験したものを含め「大学・社会人まで」

と分け、「小学校から社会人まで」継続して実施し

たものを「小学校から社会人まで」とし、さらに経

験したことのない「なし」の５区分に分けた。これ

を図１に示す。

　「学校のクラブ・部活動」は「大学・社会人」12

名 (30.8%)、「小・中学校まで」10 名 (25.6%)、「な

し」８名 (20.5%) であった。これに対して「スポ－

ツ少年団」は「大学・社会人まで」が 17 名 (56.7%)、

「地域スポ－ツクラブ（含む総合型）」は「大学・社

会人まで」が 34 名 (54.0%) と多かった。「スポ－ツ

������ ������ ��� ��� �
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 表１ 　今回参加の立場と日常的指導の有無 (%)
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図１ 所属クラブ種類別参加指導者の競技歴
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少年団」「地域スポ－ツクラブ（含む総合型）」には「小

学校から社会人まで」継続して陸上競技を行ったも

のが 10% ほどいた。 

　４）参加指導者の取得資格

　体協関係の資格、体育指導員、地域の資格、教員

免許状、その他から複数回答可で回答を得た。全体

で多いのは「教員免許状」69 名 (67.4%) であった。

この教員免許状を除いた資格をいくつ持っているか

を求めてみたものが、図２である。「学校のクラブ・

部活動」は「なし」29 名 (74.4%)「１」９名 (23.1%)

が多かった。これに対して「スポ－ツ少年団」は「１」

が 16 名 (53.3%)、次いで「なし」10 名 (33.3%)、「地

域スポ－ツクラブ（含む総合型）」は「なし」が 34

名 (54.0%)、「１」21 名 (33.3%) であった。 

２．クラブ種類別特性

　１）部員数と本大会参加者数

　クラブ種類別に平均部員数と平均参加者数をみた

ものを表３に示す。部員数は各学年男女及び計に有

意な差は認められなかった。それに対して参加者に

関しては６年男女と参加者数に有意な差を認め、５

年女子でも傾向を認めた。

　すなわち参加者数では「学校のクラブ・部活動」

は６年男子 0.11 ± 1.545、６年女子 0.89 ± 1.410

合計 1.97 ± 2.091 であった。これに対して「スポ

－ツ少年団」は６年男子1.15±1.870、６年女子1.38

± 1.722、計 3.45 ± 3.325、「地域スポ－ツクラブ（含

む総合型）」は６年男子 2.59 ± 2.438、６年女子 2.13

± 2.384、計 5.41 ± 4.287 であった。

　２）指導者数

　クラブ種類別指導者数を図３に示す。「学校のク

ラブ・部活動」は「2-4 名」28 名 (71.8%) が多かった。

これに対して「スポ－ツ少年団」は「2-4 名」11 名

(36.7%)、「5-7 名」10 名 (33.3%)、「地域スポ－ツ

クラブ（含む総合型）」は「2-4 名」が 30.2 名 (30.2%)

「5-7 名」17 名 (27.0%)「11 名以上」14 名 (22.2%) と、

指導者数が有意に多かった。 

　３）練習計画について 

  練習計画の有無と内容について図４に示す。全体

でみると「年間計画がある」61 名 (46.2%) が多く、

次いで「毎回の計画がある」39 名 (29.5%) が多かっ

た。所属クラブ種類別に有意な差が認められたのは

「計画は特にない」で「学校のクラブ・部活動」が

12 名（30.8%) と多いことであった。
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��� ��� ��� ��� ��� � � � ��� ��� ��� ��� ���

�� �� �� �� � �� �� �� �� �

� ���� ���� ���� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ������

�� ����� ����� ����� ����� ������ ���� ���� ����� ����� �������

� ���� ���� ���� ���� ����� ���� ���� ���� ���� �������

�� ����� ����� ����� ����� ������ ����� ����� ����� ����� �������

� ���� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ������

�� ����� ����� ����� ����� ������ ����� ����� ����� ����� �������

� ���� ���� ���� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ������

�� ����� ����� ����� ����� ������ ����� ����� ����� ����� ��������

** * **������

** 0.01 * 0.05� �

表３　クラブ種類別部員数と参加者数
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　これを所属クラブ別にいくつの計画を持っている

かについて図５に示す。「学校のクラブ・部活動」

は「1」23 名 (59.0%)、「なし」11 名 (28.2%) が多かっ

た。これに対して「スポ－ツ少年団」は「1」25 名

(83.3%)、「地域スポ－ツクラブ（含む総合型）」は「1」

が 48 名 (76.2%)「2」７名 (11.1%) と、計画数が有

意に多かった。 

　４）練習曜日について

　練習曜日について図６に示す。全体で多いのは「土

曜日」82 名 (62.1%) で、少ないのは「日曜日」32

名 (24.2%) であった。「学校のクラブ・部活動」は「火

曜日」24 名 (61.5%)「木曜日」20 名 (51.3%)「金曜

日」20 名 (51.37%) が有意に多く、これに対して「ス

ポ－ツ少年団」は「土曜日」22 名 (73.3%)、「地域

スポ－ツクラブ（含む総合型）」も「土曜日」47 名

(74.6%) が有意に多かった。
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図４ 所属クラブ種類別練習計画について（複数回答対象者 132 名を分母として）
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　週当たり練習日数について図７に示す。「学校の

クラブ・部活動」は「５日」10 名 (25.6%) が多く、

次いで「その他・無記入」８名 (20.5%) が多かっ

た。この中には練習は不定期であるとか、この大会

前だけ練習という者も含まれており、このようなば

らつきがあると推察する。これに対して「スポ－ツ

少年団」は「２」13 名 (43.3%)「３」６名 (20.0%)、

「地域スポ－ツクラブ（含む総合型）」は「1」25 名

(39.7%)、「２」20 名 (31.7%) と有意な差が認めら

れた。
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図６ 所属クラブ種類別曜日別練習について（複数回答対象者 132 名を分母として）
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　５）練習時間について

  平日の練習時間について図８に示す。「学校のク

ラブ・部活動」は「１時間未満」と「１時間 30 分

～２時間」が同率の 13 名 (33.3%) で多かった。こ

れに対して「スポ－ツ少年団」は「１時間～１時間

30 分」と「１時間 30 分～２時間」がこれも同率の

７名 (23.3%) であった。「地域スポ－ツクラブ（含

む総合型）」は「１時間 30 分～２時間」17 名 (27.0%)

が有意に多かった。

　土曜・日曜日の練習時間について図９に示す。「学

校のクラブ・部活動」は「１時間 30 分～２時間未満」

９名 (23.1%) が多かった。これに対して「スポ－

ツ少年団」は「２時間～２時間 30 分未満」が６名

(20.0%)、続いて「１時間～１時間 30 分未満」と「１
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時間 30 分～２時間」が同率の５名 (16.7%) であっ

た。「地域スポ－ツクラブ（含む総合型）」は「１時

間 30 分～２時間」25 名 (39.7%) が有意に多かった。

　６）朝の練習について

  週当たり朝の練習実施日数を図 10 に示す。実施

していたのは全体の 17.40% であった。

「学校のクラブ・部活動」は「なし」が 27 名 (69.2%)

であったが、「スポ－ツ少年団」の 28 名 (93.3%)「地

域スポ－ツクラブ（含む総合型）」の 54 名 (85.7%)

と比較して有意に少なかった。「学校のクラブ・部

活動」の中には週当たり練習日数「５日」が８名

(20.5%) あった。

　７）練習の実施場所について

  通常の練習場所について「公認陸上競技場」「競

技場サブグランド」「地域の多目的グランド」「 学

校施設」「その他」の選択肢を示し、複数回答可で

回答を求めた。その結果を図 11 に示す。「学校のク

ラブ・部活動」は「学校施設」35 名 (89.7%) が多

かった。これに対して「スポ－ツ少年団」は「学校

施設」12 名 (40.0%)、「公認競技場」11 名 (36.7%)、

「地域スポ－ツクラブ（含む総合型）」は「公認競技

場」28 名 (44.4%)「サブグランド」６名 (9.5%)、「学

校施設」17 名 (27.0%) が多かった。「その他」は二

つの施設を使用しているとの回答をまとめたもので

ある。

　８）練習時のメニュ－について

　これには所属クラブ種類別に差が認められなかっ

た。

　練習のメニュ－について (a) 「ブロック（種目）

別」「特に分けていない」「両方の組み合わせ」と、

(b)「全員同じ」「学年別」「能力別」「個人別」「主

に (     ) と (　　）の組み合わせ」の２種の選択

肢を示し、回答を得た。表４、５に示す。

　(a) は種目ブロック制を聞いたものだが、「ブロッ

ク別」にわけたり、「分けない」で行ったりの「両

方の組み合わせ」が 50 名 (37.9%) と多かった。

  (b) は学年、レベル別メニュ－の立て方をみたも

のだが、「全員同じ」26 名 (19.7%)、「学年別」25

名 (18.9%)であった。「組み合わせ」は15名 (11.4%)

であった。

　９）小学校の段階で一番養いたい体力

　これには所属クラブ種類別に差が認められなかっ

た。小学校の段階で一番養いたい体力として「スピ

－ド」「全身持久力」「筋力」「巧緻性など調整力」

を選択肢として示し、回答を得た。「巧緻性など調

整力」を 96 名 (60.0%) が一番養いたいと回答した。

ついで「スピ－ド」26 名 (16.3%)、「全身持久力」

23 名 (14.4%) となった。

３．クラブとしての具体的目標及び具体的指導の重

要性の認識と指導の有無

　１）クラブとしての具体的目標

　これには所属クラブ種類別に差が認められなかっ

た。所属クラブの目標について、「勝たせる事」「子

どもの健康・体力の維持・増進」「自己記録の樹立

（自分への挑戦）」「友人や仲間との交流・友好」「ス

ポ－ツマンシップの獲得」を上げ、この具体的目標

の程度を、「非常にそう思う」「そう思う」「どちら

とも言えない」「そう思わない」「全くそう思わない」

の５段階の中から選択してもらうことで知ることと

した。結果を図 12 に示す。

 「勝たせる事」では「非常にそう思う」５名 (3.1%)、

「そう思う」73 名 (45.6%)、「どちらともいえない」

52 名 (32.5%)、「そう思わない」25 名 (15.6%) であっ

たが、他の項目は全て「非常にそう思う」が 50％

を超えていた。
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図 1 3　具体的指導の重要性の認識と指導の有無
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　２）具体的指導の重要性の認識と指導の有無

　下に示す事柄についてどのような認識を持ち、実

際に指導しているかを、目標と同様に５段階で回答

を得た。また、それぞれについて指導しているかに

ついて「はい」「いいえ」の二者択一の回答を得た。

図 13 図はその結果である。

  これは「テレビゲ－ムの実施時間について指導す

ることは大切である」の指導の有無で、「学校のク

ラブ・部活動」が多いという差が認められた他はな

かった。

　「陸上競技を好きにさせる事は大切である」は「非

常にそう思う」87 名 (54.4%)、「そう思う」57 名

(35.6％ ) と重要性を認識していた。

　「生涯を見通した練習計画を検討することは大切

である」は「非常にそう思う」41 名 (25.6%)、「そ

う思う」53 名 (33.1％ ) と半数が重要性を認識して

いた。

　「練習日以外にも練習をすることは大切である」

は「非常にそう思う」8 名 (5.0%)、「そう思う」39

名 (24.4％ ) であった。先に見た練習日数を考えた

場合、週当たり練習日にはばらつきがあったが、２

日以内のクラブが 50% を超えていたことを考えると

少ないともいえる。この指導を行っていたのは 50

名 (31.3%) であった。

 「食事の取り方を指導することは大切である」「休

養・睡眠の大切さを指導することは大切である」は

それぞれ「非常にそう思う」50 名 (31.3%)、73 名

(45.6%)、「そう思う」88 名 (55.0%)、81 名 (50.6％ )

と重要性を認識していた。指導も 119 (74.4%）、

132 名 (82.5%) が実施していた。

　「学校の予習・復習の大切さを指導することは大

切である」は「非常にそう思う」45 名 (28.1%)「そ

う思う」74 名 (46.3%) とであった。指導は 102 名

(63.8%) が実施していた。

　「テレビの視聴時間について指導することは大切

である」「テレビゲ－ムの実施時間について指導す

ることは大切である」はそれぞれ「非常にそう思

う」22 名 (13.8%)、30 名 (18.8%)、「そう思う」52

名 (32.5%)、48 名 (30.0％ ) と重要性を認識してい

た者は 50% に満たなかった。指導も 54 名 (33.8%）、

67 名 (41.9%) であった。

 「スポ－ツマンシップの大切さを指導することは

大切である」「挨拶などの礼儀について指導するこ

とは大切である」はそれぞれ「非常にそう思う」

73 名 (45.6%)、113 名 (70.6%)、「そう思う」67 名

(41.9%)、40 名 (25.0％ ) と重要性を認識していた。

指導も 143 名 (89.4%）、150 名 (93.8%) が実施して

いた。

 「クラブ運営について保護者の理解を得ることは大

切である」は「非常にそう思う」95 名 (59.4%)、「そ

う思う」55 名 (34.4％ ) と重要性を認識していた。

３．部員募集と部費

　１）部員募集

　所属クラブ種類別に部員募集の方法についてみた

ものを図 14 に示す。

　「学校のクラブ・部活動」は「学校の組織とし

て募集」33 名 (84.6%) が多かった。これに対して

「スポ－ツ少年団」は「部員からの働きかけ」12 名

(40.0%)「個人的勧誘」10 名 (33.3%)、「地域スポ－

ツクラブ（含む総合型）」も「部員からの働きかけ」

28 名 (44.4%)「個人的勧誘」27 名 (42.9%) が多かっ

た。

　２）会費の徴収と地域や学校からの援助

**<0.01
* <0.05
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図 14 所属クラブ種類別部員募集について（複数回答対象者 132 名を分母として）
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　会費の徴収について月当たりの徴収金額につ

いて「なし」「500 円未満」「500-1000 円未満」「 

1000-1500 円未満」「1000-1500 円未満」「1500-2000

円未満」「7. 2000 円以上」の選択肢を示し、回答

を得た結果を図 15 に示す。

　「学校のクラブ・部活動」は「なし」33 名 (84.6%)

が多かった。これに対して「スポ－ツ少年団」は

「500-1000 未満」10 名 (33.3%)「なし」７名 (23.3%)、

「地域スポ－ツクラブ（含む総合型）」も「500 円未満」

23 名 (36.5%)「500-1000 未満」12 名 (19.0%) が有

意に多かった。

４．指導者の指導に関する情報源

  指導に関する情報をどこから得ているかについて

「特になし」「専門の書籍」「陸上競技専門誌」「トレ

－ニング関係専門誌」「研修会・講習会」「他の指導

者」「試合観戦」「テレビ」「インタ－ネット」「その

他」の選択肢を示し、主な項目を上位３つまでを選

択してもらった。その結果を図 16 に示す。

　「学校のクラブ・部活動」は「他の指導者」29 名

(74.4%) が多かった。これに対して「スポ－ツ少年

団」は「研修会・講習会」17 名 (56.7%)「陸上競技

専門誌」16 名 (53.3%)、「地域スポ－ツクラブ（含

む総合型）」も「研修会・講習会」47 名 (74.6%)「陸

上競技専門誌」36 名 (57.1%)「他の指導者」36 名

（57.1%）が多かった。

Ⅲ．考察

　三種類に大別した小学生を対象としたクラブは、

その創設趣意、活動の目的等に違いがある。

　小学校のクラブ活動については、文部科学省

（1999）が定める小学校学習指導要領４章特別活動

に示されており「クラブ活動においては，学年や学

級の所属を離れ，主として第４学年以上の同好の児

童をもって組織するクラブにおいて，共通の興味・

関心を追求する活動を行うこと。」と教育課程の位

置づけを持つものである。また学校教育の一環とし
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図 15　所属クラブ種類別会費徴収について
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図 16　所属クラブ種類別指導に関する情報源について（複数回答対象者 132 名を分母として）
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ての部活動組織を持つ学校もある。各学校ではこの

クラブ参加者や、授業、新スポ－ツテスト、校内大

会で記録の良かった児童を地区の大会に参加させて

いる。

　二つめのスポ－ツ少年団は財団法人日本体育協会

の報告書（2004）によれば日本体育協会によって、

スポ－ツによる青少年の健全育成と生涯スポ－ツの

芽を育てることを目的に作られたもので、小学生の

他、中学生、高校生の加盟も認められている。財

団法人日本体育協会日本スポ－ツ少年団 (2004）の

資料によれば現在約 60 種目 933.192 名（2003）が

加入しており、陸上競技加入団体は 290、加入数は

9473 名で、これは 60 種目中 14 位の数値である。 

　三つめの地域スポ－ツクラブは、例えば都道府県、

市区町村陸上競技連盟など、地域のいわゆるその種

目の専門集団が創設するクラブ、地域住民や行政、

民間団体、NPO が創設するクラブなどがあり、それ

ぞれの創設の目的と指導等の意識には違いがある。

　一方、地域を想定し、住民が自ら運営するクラブ

育成のために文部科学省の補助金モデル事業と定め

た構想に総合型地域スポ－ツクラブがある。ここに

は先の学校、スポ－ツ少年団を取り込んでの事業展

開もあるが、本調査では「地域スポ－ツクラブ（含

む総合型）」として分類し、検討することとした。

  これまでみてきた結果にその特徴が出ている。し

かし、「地域スポ－ツクラブ（含む総合型）」は地域

によっては「スポ－ツ少年団」などを取り込んでい

るためか、かなり「スポ－ツ少年団」と共通する結

果も含まれている。

　まず「学校のクラブ・部活動」の結果を纏めると、

「ⅰ学校体育、教科や特別活動の一環として行われ

ており、中には本大会に出場機会がある者を選抜し

ているものも含まれていた。ⅱ指導者は教員であり、

陸上競技の経験、資格を持つものは比較して少数で

あった。ⅲ指導計画の整備も少なく、陸上競技のト

レ－ニング情報は他の指導者から聞くものが多かっ

た。ⅲ主に平日学校の校庭で短時間、朝の練習も実

施していた。」となる。

　学習指導要領総則体育の精神にもあるが、クラブ

活動、部活動を含む学校教育の中で「体育」の重要

性は言うまでもない。沼里 (2002）は「本校は、な

ぜ体育を重要視するのか」と題し、その効用に長欠、

不登校児の解消、他教科の学習への転移、基本的生

活習慣の改善、気になる子への対応の成果を上げて

いる。学校の成員である子ども同志、教員がともに

活動することは、児童の学校生活を充実させること

になり、これを有効に活用しなければならない。板

橋（2002）は中体連事務局長の立場で部活動の活発

化にはａ休日の活用を柔軟にすること、ｂ外部指導

者の有効活用を提言している。このようなことで児

童には平日にゆとりを持たせ、教員にはこの種目の

専門知識の習得も可能となる。ただ渡邊 (2004）が

いうように教員の間で十分な情報交換を行い、あく

までも教員が責任を負うことのできる環境でなけれ

ばならない。

　次に「スポ－ツ少年団」、「地域スポ－ツクラブ（含

む総合型）」の結果を纏めると「ⅰ勧誘は学校に依

頼したり、部員の口コミ、あるいは個人的勧誘であっ

た。ⅱ指導は集団的指導で教員以外もおり、陸上競

技経験者が多かった。ⅲ資格を持つ者は「学校のク

ラブ・部活動」よりは有意に多いが十分とはいえな

い。ⅳトレ－ニング情報も専門誌、講習会などから

得ていた。ⅴトレ－ニング計画は「学校のクラブ・

部活動」と比較して整備されていた。ⅵ練習は陸上

競技場や地域のグランド、学校の校庭を使い、主に

土曜日に実施され、週当たり日数は少ない。」となる。

　さらに 3 種類別に差が認めれなかった指導目標、

具体的指導の重要性認識の結果を纏めてみると「ⅰ

「勝たせること」は「非常にそう思う」「そう思う」

が 50％、「子どもの健康・体力の維持・増進」「自

己記録の樹立」「友人や仲間との交流・有効」「スポ

－ツマンシップの獲得」は「非常にそう思う」「そ

う思う」がおよそ 90% であった。ⅱ　具体的指導の

重要性認識では「陸上競技を好きにさせる」は「非

常にそう思う」「そう思う」が 90% であったが、「生

涯を見通した練習計画」は 60% を切った。」となる。

　スポ－ツ少年団では認定員、認定育成員の養成

を、日本体育協会では地域スポ－ツ指導員、競技力

向上指導者、少年スポ－ツ指導者などの養成をして

おり、地方公共団体では社会体育指導員などの認定

がある。それらの資格取得に関して「スポ－ツ少年

団」で 3割 、「地域スポ－ツクラブ（含む総合型）」

で 5割が資格を持っていなかった。落合（1999）は

講習時間並びに費用、カリキュラムの内容、配置の

問題など各指導者制度の問題点も多いと指摘してお

り、それが取得割合を低くしている原因といえる。

また陸上競技の経験者といえども子どもに対する指

導という点では、そのことを十分知った指導者が必

要になる。中央教育審議会の (2002) 子どもの体力

向上のための総合的な方策について（答申）, でも

述べられているが、前述した学校と域指導者者の関

係とは反対の、地域指導者が小学校教員から児童の

様子や指導の留意点などを学ぶような相互交流が必

要となる。
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　さらに指導計画には人生のどこでその人の最高能

力が発揮できるかを見通した計画が重要となる。そ

のためには中央教育審議会 (2002) 子どもの体力向

上のための総合的な方策について（答申）、保健体

育審議会 (2000) スポ－ツ振興基本計画の在り方に

ついて－豊かなスポ－ツ環境を目指して－（答申）

でも指摘しているように、日本陸上競技連盟は総力

を挙げて、一貫指導システムの構築、すなわちレベ

ル別、年齢別トレ－ニング基準を作成することが急

務であり、それに添った各段階の指導者の育成が重

要となる。その際、将来に向けた継続を可能にする

ようなトレ－ニングと、指導者の意識が重要である。

　学校完全週 5 日制の見直しがいわれている。「ゆ

とり」は本来子ども達の 1 日の中にあるべきで、6

日の授業を 5日にし、授業時数を詰め込む現行学習

指導要領には無理があったと考えている。今後学力

低下問題から授業数の増加がいわれるが、子どもの

体力、健康つくりに身体活動・スポ－ツ活動の確保

が図られなければならない。完全 5 日制実施に当

たって文部科学省 (2000)「スポ－ツ振興基本計画」

の中で学校と地域の連携をうたい、野々宮（2000）

もすでに地域スポ－ツと学校の連携が重要との指摘

をしている。 しかし、大橋らがいうようにその後の

実施の中で多くの成果とともに課題も多く存在して

いる。「学校クラブ・部活動」「スポ－ツ少年団」「地

域スポ－ツクラブ（含む総合型）」への複数加入を

認める事などを含め、連携によって児童は選択の幅

を広げ、いずれかで身体活動・スポ－ツ活動に参加

できることになる。前述したように「学校」と「地

域」が一つの型の組織の統合ではなく、それぞれが

独立的な立場で、競争と協調によって連携すること

が望ましく、これらのことは地域の実態の応じて柔

軟性のあるシステム作りによって可能となる。その

意味でも色々なクラブからの参加がある本大会の持

つ意味は大きいと考える。

Ⅴ．まとめ

　今回小学生が所属するクラブの指導者について所

属するクラブの種類、「学校のクラブ・部活動」「ス

ポ－ツ少年団」、「地域スポ－ツクラブ（含む総合型）」

がどのように運営されているかを調査分析した。

１）「学校のクラブ・部活動」は学校体育、教科や

特別活動の一環として行われており、中には本大会

に出場機会がある者を選抜しているものも含まれて

いた。従って指導者層は教員であり、陸上競技の経

験、資格を持つものは比較して少数であった。陸上

競技のトレ－ニング情報は他の指導者から聞くもの

が多かった。主に平日学校の校庭で短時間、朝の練

習も実施していた。

２）「スポ－ツ少年団」、「地域スポ－ツクラブ（含

む総合型）」は学校に依頼したり、部員の口コミ、

あるいは個人的勧誘で部員を集めていた。指導は集

団的指導で教員以外もおり、陸上競技経験者が多

かった。、資格を持つ者は「学校のクラブ・部活動」

よりは有意に多いが十分とはいえない。トレ－ニン

グ情報も専門誌、講習会などから得ていた。トレ－

ニング計画は「学校のクラブ・部活動」と比較して

整備されていた。練習は陸上競技場や地域のグラン

ド、学校の校庭を使い、主に土曜日に実施され、週

当たり日数は少ない。

３）クラブの目標には差が認められなかった。「勝

たせること」は「非常にそう思う」「そう思う」が

50％、「子どもの健康・体力の維持・増進」「自己記

録の樹立」「友人や仲間との交流・有効」「スポ－ツ

マンシップの獲得」は「非常にそう思う」「そう思う」

がおよそ 90% であった。

４）具体的指導の重要性認識にほとんど差が認めら

れなかった。「陸上競技を好きにさせる」は「非常

にそう思う」「そう思う」が 90% であったが、「生涯

を見通した練習計画」は 60% を切った。

　このように「学校のクラブ・部活動」と「スポ－

ツ少年団」、「地域スポ－ツクラブ（含む総合型）」

には大きな違いがあった。

　「学校」では学校教育の一環として本大会を利用

して活動の幅を広げるということは重要なことであ

る。「スポ－ツ少年団」、「地域スポ－ツクラブ（含

む総合型）」ではより専門的な指導が期待できる。

従ってこの３つがお互いに交流し、底辺の拡大と、

基礎的な技術の付与が実施されることが望まれる。

そのためには日本陸上競技連盟は総力を挙げて、レ

ベル別、年齢別トレ－ニング基準を作成することが

急務であり、それぞれの段階の指導者の育成が重要

となる。

　その際、将来に向けた継続を可能にするようなト

レ－ニングと、指導者の意識が重要である。
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Ⅰ．緒言

　子どもの頃からのサプリメントの使用は悪い食習

慣を助長し，アスリートであった場合はステロイド

を始めとする薬物に移行する雪玉効果（snowball 

effect）があることが指摘されている（Steen, 

1996）．また，これらサプリメントのほとんどは，

確かな研究結果によってサポートされておらず，い

くつかはアスリートに対し，有害に作用することも

指摘されている（The Nutrition Working Group of 

the IOC, 2004）．しかしながら，サプリメントの使

用はジュニア競技者に拡大しており，ゲータレード

スポーツ科学研究所の報告（GSSI, 2004）によれば，

米国の高校生アスリートの 38％，大学生アスリー

トの 76％が日常的にサプリメントを摂取している．

また，ジュニア競技者があこがれの選手を模倣して，

中学生という早い時期からサプリメントを常習する

ことも指摘されている（GSSI, 2004）．このような

背景もあり，特に北米では学会レベルで競技者の食

事やサプリメント摂取に関しての提言（ACSM/ADA/

DC, 2000）が示されており，ジュニア競技者のサプ

リメント摂取に対して専門家からの統一見解も行わ

れている（GSSI, 2004）．

　日本においてはジュニア競技者へのサプリメント

摂取に対して，学会レベルでの提言も統一見解も行

われていない．また，我々（中西ら , 2003; Ishii 

et al, 2005）が全日本大学女子駅伝大会および全

国都道府県対抗女子駅伝競走大会出場選手を対象と

して，サプリメント摂取状況の調査を行ったところ，

女子大学生 86％，女子高校生で 75％，女子中学生

では 62％の中長距離選手が日常的にサプリメント

を摂取していた．すなわち，日本の女子中長距離選

手は米国のアスリートと比較して，高率にサプリメ

ントを常用しており，特にジュニア選手に関しては

著しく高く，極めて不用意な状況である．

　ジュニア選手のサプリメント摂取動機は他者から

の勧めが多く，他者に依存している割合が強いこと

が報告されている（Ishii et al, 2005）．したがっ

て，ジュニア選手の安易な摂取行動を抑制するため

にも，サプリメント摂取に関連深いと考えられる体

調・食生活・スポーツ障害の調査を行い，サプリメ

ント摂取の背景を探る必要があると考えられる．

　そこで，本研究では 2004 年度全国高等学校総合

体育大会陸上競技入賞者を対象として，高校生トッ

プレベル選手のサプリメント摂取背景には，食生活・

体調・スポーツ障害が影響しているのではないかと

の仮説に基づき，アンケート調査および分析・検討

を行なった．

Ⅱ．対象と方法

１．対象

　2004 年 8 月に開催された，2004 年度全国高等学

校総合体育大会（インターハイ）陸上競技で入賞し

た選手を対象とした．対象には文書により本調査の

目的を説明し，了解を得たうえで無記名式アンケー

ト調査を実施した．回答後，対象各自が封筒に入

れ，封をするように指示し，郵送によって回収し

た．入賞者 350 名にアンケート（多種目入賞者には

1 通）を配布し回答の得られた 62 名（男 32 名，女

30 名）を調査対象とした．なお，本調査の回収率

は 17.7％であった．

２．調査内容

　本調査のアンケート用紙は，中西ら（2003）が作

成した内容に改良し，さらに食生活・体調・スポー

ツ障害に関する項目を加えたものを使用した．

　フェースシートとして，対象の性別，学年，身長，
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体重，競技年数，競技歴を記述させた．競技歴には

時期，種目，最も良い成績を記述させた．

　サプリメント摂取状況として，サプリメント摂取

経験，現在の摂取状況，サプリメントを初めて摂取

した時の状況に関して設問し，回答を得た．

　サプリメントに関する意識調査として，サプリメ

ント・栄養に関した情報の収集源，情報の充足度，

サプリメント摂取に対する意識について設問し，回

答を得た．

　体調・食生活状況，スポーツ障害に関するアンケー

トも同時に行った．体調・食生活については，食事

環境，体調，食習慣，食嗜好について設問した．ス

ポーツ障害に関しては，障害歴，怪我・病気の予防

方法，スポーツに関連した病気・怪我の経験につい

て設問し，それぞれ設定された選択肢より回答を得

た．

　また，現在のサプリメント摂取状況と体調・食生

活・スポーツ障害の各項目についてクロス集計を行

い，各項目に対し「はい」と答えた選手の割合を比

べた．

３．統計処理

　クロス集計の統計処理にはカイ二乗検定を使用

し，有意水準は p<0.05 とした．

Ⅲ．結果

１．フェースシート

　対象の平均学年，身長，体重，BMI，競技年数を性別，

種目別に表 1に示した．

２．サプリメント摂取経験

現在もしくは過去にサプリメントを摂取したことが

ある者は対象全体で 57 名（92％）存在し，ほとん
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表 1　対象の身体的特徴
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どがサプリメント摂取経験者であった (表 2）．

３．現在の摂取状況

　現在もサプリメントを摂取している者は 41 名

(66％ ) であった．また，サプリメントを摂取して

いる者の多く（30 名，73％）が 2 種類以上のサプ

リメントを摂取しており，もっとも多い者で，9 種

類のサプリメントを摂取していた ( 表 3）．現在摂

取しているサプリメントの種類を図 1に示した．男

女共にアミノ酸という回答が最も多く（男子 10 名

48％，女子 14 名 70％），また，男子ではビタミン C，

プロテイン，クレアチンと回答する者がアミノ酸と

ほぼ同数であった．女子では鉄と回答する者が多く

見られ，中でも女子中長距離の選手は 8人中 6人が

鉄を摂取していた．

　図 2にサプリメント摂取の目的を示した．疲労回

復とする者が最も多く見られた（男子 19 名 90％，

女子 15 名 75％）．他にコンディショニング維持，

貧血予防・改善，筋力増量，瞬発力向上等の回答も

多く見られた．

表３　現在摂取しているサプリメントの数
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図１　現在摂取しているサプリメント (複数回答 )
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図３　サプリメント摂取きっかけ (複数回答 )
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４．サプリメント摂取開始時の状況

　サプリメント摂取を開始した時期を表 4 に示し

た．全体の約半数（30 名，53％）者が高校生時に

サプリメントの摂取を開始したと回答した．また，

女子のほうが男子よりも早期にサプリメントを摂取

することが認められた．サプリメント摂取のきっか

けは，指導者の勧めによるものが多く（男子 10 名

36％，女子 12 名 44％），男子では友人の勧め（男

子 10 名，女子 2名）というのも多く見られた（図 3）．

初めて摂取したサプリメントを図 4に示した．男子

ではプロテインと答えた者が多く見られた．女子は

プロテイン，鉄，アミノ酸がほぼ同数で多かった．

５．サプリメントに関する情報収集，意識

　サプリメント情報の収集源を図 5，栄養情報の収

集源を図 6に示した．どちらも指導者から情報を得

ていると回答する者が多くみられた．また，「サプ

リメントや栄養に関する情報が十分に得られている

か」という質問に対する回答を表５に示した．「十
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図６　食事・栄養の情報源 (複数回答 )
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図５　サプリメントの情報源 (複数回答 )

表５　得られている情報量

��������� �������� �������� ������ �������� ������
����

��������� ������� �������� ������ �������� ������

���������� �������� �������� ������ �������� ������

����������� ���������� ��������� ���������

������������

表６　サプリメント・栄養・食事の相談相手
��������������������

��� ��� ��� ��� �� ��� �������

��������� �������� ������� ������ ������ ������ ������ �������
���

��������� ������� ������� ������� ������� ������ ������ �������

���������� �������� ������� ������ ������ ������ ������ ��������

表７　サプリメントに対する意識
���������������

������ ���������� ������������� ������� ��������
������ ���������� ������������ ������� ��������

���

��������� ������� ������� �������� ������� ������ ������
���

��������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

���������� �������� �������� �������� �������� ������� ������

���

������

�����

�����

�����

����

�

�����

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

����������������������

���

��

��

図４　初めて摂取したサプリメント (複数回答 )
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治医，保健の先生という回答が見られた．

　サプリメントに対する意識を表７に示した．男子

では「パフォーマンス向上に役立つものを摂取すべ

き」と答えた者が多く（10 名，31％），女子では「食

事で不足する栄養素のみ摂取すべき」と「できるだ

け摂取すべきではない」と答えた者が多かった（ど

ちらも 9 名，30％）．サプリメントを摂取した効果

を表８に示した．有意差は無いものの，女子に比べ

て男子の方が効果があると答える者が多くみられた

（男子 21 名 73％，女子 13 名 47％）．

　サプリメントに対する意識について，「積極的に

摂取すべきである」，「食事で不足する栄養素のみ摂

取すべきである」，「パフォーマンス向上に役立つも

ののみ摂取すべきである」を“サプリメント摂取肯

定群”（n=40）とし，「できるだけ摂取すべきではな

い」を“サプリメント摂取否定群”（n=14）として，

サプリメント摂取の現状とクロス集計を行なった．

その結果，“サプリメント摂取肯定群”ではサプリ

メントを摂取している者が多く，“サプリメント摂

取否定群”ではサプリメントを摂取している者は少

分に得られている」と回答した者が 21 名（34％）

であるに対し，「あまり得られていない」「まったく

得られていない」「どちらともいえない」と回答す

るものが 39 名（63％）であった．また，有意差は

ないが，男子の方が女子よりも「十分に得られてい

る」と回答するものが多い傾向にあった．

　サプリメントや栄養・食事についての相談相手を

表６に示した．「いない」と回答した者が23名（38％）

と最も多く，次いで指導者と回答している者が 14

名（23％），その他は，栄養士，保護者，友人，主

表８　サプリメントの効果
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図９　サプリメント摂取の現状とスポーツ障害

表９　サプリメントに対する意識とサプリメント摂取の現状
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図７　サプリメント摂取の現状と食生活
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図８　サプリメント摂取の現状と体調
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なかった（表 9）．

　

６．食生活・体調・スポーツ障害との関係

　サプリメント摂取の現在の状況と食生活，体調，

スポーツ障害の関係に着目し，“現在摂取群”（n=41）

と“現在非摂取群”（n=20）に分けクロス集計を行っ

た．その結果，「毎日の食事の中で特に意識してい

ることがある」，「乳製品を毎日食べる」という項目

において，“現在摂取群”のほうが“現在非摂取群”

より有意に高かった (図 7,8,9)．

　同様に上述の “サプリメント摂取肯定群”（n=40）

と， “サプリメント摂取否定群”（n=14）でクロス集

計を行った結果，「疲れがとれにくい」，「ストレス

がたまっている」という項目において， “サプリメ

ント摂取否定群”のほうが “サプリメント摂取肯定

群”より有意に高かった ( 図 10,11,12)．

Ⅳ．考察

　トップレベル高校生陸上競技選手を対象とした本

研究の目的は，１）サプリメント摂取状況を明らか

にすること，２）食生活・体調・スポーツ障害との

関連より，サプリメントを摂取する背景をあきらか

にすることであった．

　まず，サプリメントの常用であるが男女共に約

66％と，高校女子中長距離選手ほど（75％）ではな

いが，米国の高校アスリートの 38％（GSSI, 2004）

に比較し極めて高い．また，サプリメント摂取に対

し肯定的な選手が多い．そして，この背景には指導

者の影響が強いようである．善意からであるが，パ

フォーマンスを向上させるために，指導者や親が子

どもにサプリメント摂取を勧めることが報告されて

いる（Steen, 1996）．さらに，指導者は思春期の競

技者に対し，サプリメント摂取への主たる原因で

あることも報告されている（Douglas & Douglas, 

1984; Krowchuk et al, 1989; Sobal & Marquart, 

1994）．しかしながら，国際オリンピック委員会（IOC）

の調査によると，市販サプリメントの約 15％に禁

止薬物が含まれていることが報告されており（Geyer 

et al, 2004），IOC はアスリートにサプリメントを

常用すべきでないと勧告している（Burke, 2003）．

すなわち，指導者がジュニア競技者にサプリメント

摂取を勧めることは，禁止薬物に接触する危険性を

高め，また，ジュニア競技者がステロイドを始めと

する禁止薬物への試用へと移行することを容易とす

る（Steen, 1996）．このような危険性がありながら，

指導者はなぜサプリメント摂取を勧めるのであろう

か．

　米国のほとんどの高校の指導者が栄養学の公式

な教育を受けてはいないことが報告されている

（Graves et al, 1991）．また，Sossin et al（1997）

は高校の指導者が選手への栄養情報を発信する役割

を果たしていることを認めたが，その指導者達に対

して栄養知識に関しての試験を実施したところ，平

均で 59％しか正解できなかったことを報告してい

る．すなわち，サプリメント摂取の情報を提供でき

る資格のない指導者が，サプリメント摂取を促して

いるのである（Dunn et al, 2001）．日本において

は指導者の多くが保健体育の教員であるが，保健体

育の教員免許を取得するのに栄養学は必須の科目で

はない．したがって，日本の指導者へも栄養学が充

分に教育されているとは考えにくい．教員養成課程

や再教育のカリキュラムに栄養学を取り入れる等の

対策を講ずることが望まれる．
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図10　サプリメントに対する意識と食生活
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図11　サプリメントに対する意識と体調
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図12　サプリメントに対する意識とスポーツ障害
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　スポーツ選手がサプリメントを摂取する背景には

様々な要因が考えられる．我々は偏食や食生活の乱

れによる栄養素不足や体調不良，貧血・オーバート

レーニング・疲労骨折等のスポーツ障害は，トレー

ニングの阻害要因となり，サプリメント摂取に結び

つくのではないかとの仮説を持っていた．しかしな

がら，サプリメント摂取の有無とスポーツ障害の経

験や体調不良との間には関連がみられなかった．そ

れどころか，サプリメント摂取者の方が食事に対し

て気を使っている傾向が認められており，サプリメ

ント摂取の有無はトレーニング阻害要因の経験では

なく，栄養や食への関心の高さが影響していること

が示唆された．ACSM/ADA/DC（2000）はアスリート

に必要な栄養の補給について，特別な事情（ウェイ

トコントロール，疾患，ベジタリアン等）を除けば，

日常的な食事で充分であり，サプリメントより，ま

ず食事の組成を考えるべきであると提言している．

すなわち，栄養や食への関心の高さが，サプリメン

トに傾倒させているのであれば本末転倒の状況と言

えよう．

　また，サプリメントに対する意識と食生活・体調・

スポーツ障害の関係より，サプリメント摂取否定群

で不定愁訴を訴えるものが多く見られた．さらに，

摂取意識と摂取現状の関係をみると，サプリメント

摂取肯定群で現在サプリメントを摂取している者が

82.5%，否定群で現在非摂取の者が 71.4% となって

いる．しかし，否定群で現在サプリメントを摂取し

ている者が 28.6% となっており，本研究の結果だけ

では断言できないが，自分の意思に反してサプリメ

ントを摂取しなければならない現状に何らかの原因

があるのかもしれない．

Ⅴ．結語

　日本の陸上競技高校生トップアスリートは，ドー

ピングで揺れ続ける米国の高校アスリートより，極

めて高率にサプリメントを摂取している．ジュニア

アスリートのサプリメント摂取が，薬物に移行する

雪玉効果（snowball effect）を生じるのであれば，

日本も将来的にはドーピング大国になる可能性も

ある．IOC（The Nutrition Working Group of the 

IOC, 2004）は流通しているサプリメントの 1/4 に

ドーピングテストで陽性となる可能性があり，現状

では安全を確約するサプリメントはないと報告して

いる．そして，最も確かな予防手段は，サプリメン

トを使用しないことであると勧告している．また，

IOC（The Nutrition Working Group of the IOC, 

2004）はドーピングで陽性と判断された場合，“知

らなかった”ことは理由にはならないとも述べて

いる．おそらく日本で，この IOC（The Nutrition 

Working Group of the IOC, 2004）の勧告を知って

いる指導者や競技者は少数であろう．本研究の回答

率の低さ（17.7％）からも，危機感が希薄であるこ

とが伺い知れる．ジュニア競技者は指導者の影響を

強く受けることから，まずは指導者の意識を変える

ことが先決であろう．なお，本調査は 5カ年継続し

て実施される予定である．
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序　　文

　本報告書は、2004 年度に行なわれた日本陸上競技連盟科学委員会の活動の

一部をまとめたものである。しかし、今年度から報告書は大きく変化した。す

なわち、これまで 20 年以上の歴史を積み重ねてきた「陸上競技紀要」と発展

的合併を行い、名称が「陸上競技研究紀要」となり、前編は研究論文を主体に、

後編は従来の科学委員会報告書という形をとることになった。

　本委員会の今年度の活動は、バイオメカニクス研究サボートを中心に行なわ

れたが、インターハイ入賞者を対象にしたサプリメント摂取、障害状況、栄養

摂取の 3つの実態調査を行なった。この調査は今回が初めてで、選手や指導者

に対する周知徹底が不十分なこともあり、回収率は低かった。しかし、今後の

ジュニア選手指導には貴重な資料となるので、今年度の状況を検討して少なく

とも 5年間継続する予定である。また、国立スポーツ科学センターをはじめと

する国内外での合宿への帯同によるサポート活動も昨年以上に活発に行なわれ

た。このことは、本委員会の成果がコーチングの現場で利用され始めているこ

とを示すものと思われる。

　一方、体力データの標準値の作成に関しては蓄積されたデータの集計方法の

検討のみしか行なえなかった。来年度には具体的なデータ提示を行ないたいと

考えている。

　最後になったが、科学委員会の活動に多大なご協力をいただいた関係各位に

深く感謝申し上げる次第です。

科学委員会委員長

　　阿江通良

　　　　　　2005 年 3 月



平成 16 年度　科学委員会メンバー

阿江　通良　筑波大学体育科学系

松尾　彰文　国立スポーツ科学センター

杉田　正明　三重大学教育学部保健体育科

持田　　尚　（財）横浜市スポーツ振興事業団スポーツ医科学センター

榎本　靖士　筑波大学体育センター

伊藤　　章　大阪体育大学

深代　千之　東京大学大学院生命環境科学系

田中　宏暁　福岡大学スポーツ科学部運動生理学研究室

鳥居　　俊　早稲田大学スポーツ科学部スポーツ医科学科

飯干　　明　鹿児島大学教育学部

井本　岳秋　静岡県総合健康センター

石島まり子　マダム石島株式会社

杉浦　克己　明治製菓株式会社　ザバス スポーツ＆ニュートリション・ラボ

若山　章信　東京女子体育大学

石井好二郎　北海道大学大学院教育学研究科

加藤　謙一　宇都宮大学教育学部

林　　忠男　日本体育大学・情報処理研究室

高松　潤二　国立スポーツ科学センター

広川龍太郎　東海大学体育学部

田内　健二　国立スポーツ科学センター

高井　和夫　文教大学

山崎　史恵　国立スポーツ科学センター（非常勤専門職員）

法元　康二　青森県スポーツ科学センター



日本陸連科学委員会研究報告　第 4巻（2005）

陸上競技の医科学サポート研究　REPORT2004　目次

“末續慎吾”の 100m 走中の疾走速度分析・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 108

　　　広川龍太郎、杉田正明、松尾彰文、阿江通良、金子太郎、高野　進

日本一流 400m ハードル選手のレースパターン分析 ・・・・・・・・・・・・・・・・・ 111

　　　森丘保典、大森重宜、榎本靖士、杉田正明、阿江通良

日本一流女子中距離選手の 800m レースパターン分析 ・・・・・・・・・・・・・・・・ 116

　　　榎本靖士、杉田正明、松尾彰文、阿江通良

力学的エネルギーからみた 800m 走の動作 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 118

　　　門野洋介、榎本靖士、杉田正明、阿江通良

国際グランプリ大阪大会 2004 の 4 × 100m リレーバトンパス分析・・・・・・・・・・・ 121

　　　杉田正明、広川龍太郎、高野　進、有川秀之、川本和久、阿江通良、小林寛道

アテネオリンピックと第 43 回全日本競歩輪島大会の男子 20km 競歩における

　ベント・ニー判定の比較・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 124

　　　法元康二、杉田正明、藤崎　明、阿江通良

競技会における一流男女走幅跳、三段跳および棒高跳選手の助走分析・・・・・・・・・ 128

　　　小山宏之、村木有也、阿江通良、伊藤信之、山下訓史、越川一紀

日本一流男子走幅跳選手の踏切準備と踏切動作のバイオメカニクス的分析・・・・・・・ 137

　　　飯干　明、大村一光、小山宏之、村木有也、阿江通良

一流男子走幅跳選手の踏切準備および踏切局面における身体重心速度変化・・・・・・・ 142

　　　村木有也、阿江通良、小山宏之、伊藤信之

2004 年度日本選手権出場者の跳躍動作の事例報告 ・・・・・・・・・・・・・・・・・ 147

　　　村木有也、阿江通良、小山宏之、伊藤信之

2003 年度日本選手権における棒高跳上位入賞者の動作分析 ・・・・・・・・・・・・・ 152

　　　林　忠男、小林史明

身体重心速度およびポール湾曲度からみた男子棒高跳選手のバイオメカニクス的分析・・ 155

　　　武田　理、村木有也、小山宏之、阿江通良



女子棒高跳のバイオメカニクス的分析・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 159

　　　吉原　礼、武田　理、村木有也、小山宏之、阿江通良

男子一流ハンマー投げ選手のバイオメカニクス的分析・・・・・・・・・・・・・・・・ 163

　　　岡本　敦、池上康男、桜井伸二

北海道マラソン暑さ対策研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 167

　　　石井好二郎

高校生陸上競技摂取における体調・食生活状況に関する調査結果・・・・・・・・・・・ 169

　　　杉浦克己

中距離高所トレーニング合宿の科学的サポート・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 174

　　　榎本靖士、松尾彰文

平成 16 年度ジュニア強化部科学サポート報告 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 177

　　　持田　尚、深代千之、松尾彰文、高松潤二、田内健二、原田康弘



－ 108 －

“末續慎吾”の 100m 走中の疾走速度分析
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　　松尾彰文
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　　阿江通良
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（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

Ⅰ．はじめに

　末續慎吾君に関して 2002 年度から今日まで継続

して国内主要レースでの疾走速度計測をしている。

また計測したレースの競技成績は 10"03 〜 10"20 の

間であり、日本人としては極めてアベレージの高い

成績である。そこで、それらのレースにおける疾走

速度の分析結果をここに報告した。

Ⅱ．方法

1. 疾走速度の測定方法

　レーザードップラー式速度測定器 Laveg-Sport 

300C（Jenoptik/ ヘンリージャパン社）を用いて、

レース中の疾走走度を測定した。サンプリング周

波数は 100Hz であり、平滑化処理はローパスバ

ターワースフィルタを用いた。最適遮断周波数は

Winter の方法（winter，1990）を用いて算出し、0.5

〜 1Hz の間とした。

2. 対象レース

　末續君の出場したレースを対象とし、その一覧を

表１に記した。

Ⅲ．結果及び考察

　図１に 0 〜 100m 中の速度曲線を示した。また図

２には図１の拡大図ならびに最高速度とその出現地

点、そして最高速度の 98% 以上を維持している区間

を矢印で示した。表 2は図 2に関係する数値の一覧

である。

1）最高速度について

　現在までの最高速度は '03日本選手権の 11.57m/s

である。スタートからの加速やゴールに向けての減

速の影響もあるので、最高速度が最も速いレースが

競技の最高記録というわけではない。また最も遅

かったのは '02 日本インカレの 11.29m/s であった。

そして、11.52m/s 以上を出した '02,'03 水戸と '03

日本選手権では 55m 付近にピークが来ているが、9

秒台で走る競技者は概ね 60m 以降に 11.63m/s 以上

のピークが来ると報告されている（杉田他，2003）（表

3）。このことからピークの位置をやや後方へするこ

とを課題としてトレーニングを行っている。'04 日

本選手権では最高速度が 11.44m/s ながらも 65.5m

地点にピークが来ていることから、トレーニングの

課題は出来つつあると考えている。

　

2）速度の維持について

　高い疾走速度がより長く持続されていれば、それ

だけタイムは短縮されると考える。そこで筆者らは

最高速度の 98% 以上で走る区間の長さを検討した。

その結果、最も長いのは '02 日本インカレで 56.7m

であった。最も短いのは '03 日本選手権で 37.0m で

あった。長かった '02 日本インカレは最高速度が最

も遅く、短かった '03 日本選手権は最高速度が最も

速いが、最高速度が速くて区間の長い '03 水戸の

例もあった。また筆者らの持つ未発表資料の中に、

10"2 〜 5 台の競技者の結果があるが、それらの長
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表 1　測定の対象試合
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図２　図１の拡大図ならびに最高速度とその出現地点、98％以上走速度を維持している区間

表 2　最高速度とその地点、速度の 98% 以上維持地点とその区間距離
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さは 32 〜 56m である。それと表 3 の朝原氏や伊東

氏の最高速度よりも末續君の方が少し遅いものの、

'02、'03 水戸の結果のように末續君の方が記録が

良い場合がある事を見ると、末續君は疾走速度の維

持能力がかなり高い可能性が伺えた。今後は 9 〜

10"0 台の一流競技者がどの程度の維持能力がある

かの検討が必要と思われる。

　今後は映像も用いてレース中のピッチとストライ

ドの変化を捉え、より詳細に疾走パターンを求めた

いと考える。
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１．はじめに

　本報告では，2004 年に開催された国内主要大会

における日本一流 400m ハードル選手のレースをタ

イム分析し，各選手のレースパターンの特徴につい

て明らかにすることを目的とした．

２．方法

　分析対象レースは，2004 年に行われた国内の主

要 3 大会（国際グランプリ大阪大会，日本選手権，

スーパー陸上）の決勝レース（男子 3レース，女子

1レース）であった．

　複数台のデジタルビデオカメラを用いて，スター

トピストルの閃光を写した後，インターバルの歩数

と 10 台のハードルクリアランス直後の着地が確認

できるように選手を追従撮影した．撮影後，ピスト

ルの閃光を基準に各ハードルクリアランス直後の

タッチダウンタイムを読みとり，各ハードル区間に

要した時間（区間時間）を求めた．

　図 1 は、ハードル区間定義および区間距離を示

したものである。スタートから第 1 ハードル（H1）

までの区間を S-H1 とし，以下ハードル間を H1-2，

H2-3..，H9-10，最終ハードル（H10）からフィニッシュ

までを H10-F とした．また，スタートから H5 まで

をレース前半区間（以下，前半），H5 から H8 まで

をレース中盤区間（以下，中盤），H8 からフィニッ

シュまでをレース後半区間（以下，後半）と定義した．

　ハードル区間歩数は，ハードルクリアランス直後

の先行（リード）脚の着地から逆脚の接地までを 1
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図 1　400m ハードル区間定義および区間距離
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歩目とし，次のハードルクリアランス直前の接地ま

での歩数とした．

　測定区間の平均疾走速度は，ハードル区間距離を

区間時間で除すことにより求めた．

　前半から中盤および中盤から後半にかけての各疾

走速度低下率（以下それぞれ前〜中低下率，中〜後

低下率）は，それぞれの区間平均速度を求め，次式

にて算出した．

＜疾走速度低下率（％）＞

　=[1-( 中盤 ( 後半 ) 速度 (m/s) ／前半 ( 中盤 ) 速

度 (m/s))] × 100

３．結果および考察

（1）国際グランプリ大阪大会

　表 1 は，国際グランプリ大阪大会（大阪 GP）に

おける日本人選手のハードル区間時間，ハードル通

過時間およびハードル区間歩数を示したものであ

る．また，図 2は，各選手のハードル区間速度の推

移を示したものである．

　優勝した為末選手の H5 通過（21.06 秒）は，

2001 年世界選手権の準決勝よりも速い通過タイム

であり，前半速度も他の日本人選手を圧倒している．

しかしながら，好調時には 12.5 〜 12.6 秒で通過す

る中盤で 12.81 秒，14.3 〜 14.4 秒の後半も 15.00

秒かかり，前〜中および中〜後低下率も 6.7％，

10.5％と大きく（2001 世界選手権準決勝時は 3.6％，

8.4％）、結果的に 48 秒後半でのフィニッシュとなっ

た．とはいえ，本レースにおいてスタートから 3台

目までの走りにポイントを置いていたことや（陸上

競技マガジン 2004 年 6 月号参照），日本選手権およ

び五輪に向けた調整段階（シーズン第一戦）であっ

たことなどを考え合わせれば，その特徴を十分に発

揮したレースであったといえる．

　吉形選手は， 49.37 秒（自己ベスト）をマークし，

五輪参加 A 標準記録（49.20 秒）突破の可能性を示

した．H1-2 から 14 歩で走る選手は，13 歩で走る選

手と比べて前半の疾走速度を高めることが難しい．

過去に H1-2 から 14 歩で走り 48 秒台をマークした

日本人選手（河村選手，千葉選手）は，いずれも

H5 を 21.7 〜 8 秒で通過しているが，吉形選手もそ

のラインはほぼクリアしている（21.84 秒）．しか

しながら，「イーブンペース型」に分類されること

の多い 14 歩選手としては，特に中〜後低下率が 9％

台と高く，このあたりが A 標準記録の突破や 48 秒

台突入に向けた課題といえるかもしれない．

　先述した河村，千葉両選手は，H5 通過が 48 秒台

をマークしたレースよりも 0.5 秒ほど遅く（ともに

22.28 秒），本来のレースパターンを描くことがで

きないまま、ともに 50 秒台でのフィニッシュとなっ

た．

（2）日本選手権

　表 2は，日本選手権における上位 4選手のハード

ル区間時間，ハードル通過時間およびハードル区間

歩数を示したものである．また，図 3は，各選手の

ハードル区間速度の推移を示したものである．
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図２ 大阪 GP（男子）におけるハードル区間速度

変化
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表１　国際グランプリ大阪大会（男子）
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　為末選手は，H3 および H5 のいずれも大阪 GP と

ほぼ同じタイムでの通過（13.19 秒，21.04 秒）で

あり，この時点で五輪本番に向けたレース前半の走

りの完成度は、かなり高まっていたといえるだろ

う．しかしながら，中盤 12.84 秒，後半 14.86 秒か

かった結果，前〜中および中〜後低下率もそれぞれ

7.0％，9.5％と大きく，大阪 GP 同様 48 秒後半での

フィニッシュとなった．とはいえ、2 週間前に腰を

患い棄権の可能性もあったことを考えれば，十分納

得のいくレースだったのではなかろうか．

　吉澤選手は，H5 を為末選手に次いで 2 位で通過

（21.49 秒）するなど、前半から積極的なレースを

展開したが，もともと課題であった中盤の走りに精

彩を欠き（前〜中低下率も 7％台と大きい），さら

に 2年前に 48 秒台をマークした日本選手権（48.98

秒）では 14.30 秒でカバーしていた後半にも 15 秒

かかってしまい，自己ベストから約 0.7 秒遅れての

フィニッシュとなった．

　河村選手は，大阪 GP では 22 秒かかった H5 を

21.92 秒で通過していたが，好調なときには 3〜 4％

で抑えられている前〜中低下率は 6％と大きく，後

半は上位 4 選手中最も速いタイム（14.50 秒）であ

がったものの，自己ベストより約 0.8 秒遅いフィ

ニッシュとなった．

　成迫選手は，H5 を為末選手に次ぐ 2 位で通過

（21.76 秒）しているが，H5-6 で大きく速度を低下

させ，また H6-7 では加速するなど，中盤の走りが

安定していない（前〜中低下率も 7％台と大きい）．

H5-6 では 13 歩から 14 歩へ歩数を切り替えている

が，この歩数調整の失敗が中盤の走りに大きく影響

したといえるだろう．

（3）スーパー陸上

　表 3は，スーパー陸上における男子上位 2選手の

ハードル区間時間，ハードル通過時間およびハード

ル区間歩数を示したものである．また，図 4は，両

選手のハードル区間速度の推移を示したものであ

る．

　為末選手の H3 通過（13.27 秒）および H5 通過

（21.16 秒）は，大阪 GP および日本選手権の時より

も遅いタイムであったが，先の 2レースに比べて中

盤以降での速度低下が抑えられていたことが（前〜

中低下率 5.9％，中〜後低下率 8.7％），48 秒中盤

（48.59 秒）でのフィニッシュにつながったといえ

表 3　スーパー陸上（男子）
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図３　日本選手権（男子）におけるハードル区間速

度変化
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表 2　日本選手権（男子）
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る．モナコで行われた 2nd IAAF World Athletics 

Final（6 位：48.72）に出場してからわずか 4 日後

というスケジュールで，アテネオリンピックの準決

勝（48.46 秒）に次ぐ記録をマークできたことは，

今シーズンの為末選手の安定性を示すものであると

いえる．

　成迫選手は， H6 までインターバルを 13 歩で走っ

ており、H5 の通過が 21.37 秒， H5-6 通過も 4.15 秒

と順調に為末選手を追走し，H6 通過時点で約 0.2

秒差につけていた．しかしながら，本来 14 歩で走

るはずの H6-7 が 15 歩になってしまったため（陸上

競技マガジン 2004 年 11 月号参照），この区間で大

きく速度を低下させてしまった． H8 通過時点の差

は 0.43 秒まで広がり，結果的に，これがフィニッ

シュ記録の差となった．しかしながら、歩数切り替

えに失敗した H6-7 区間をのぞけば、両選手のレー

スパターンは一致度が高く（図 4 参照）、48 秒中盤

の記録を予感させるのに十分な走りであったとい

える。実際、翌月の国体では予定歩数（H6 まで 13

歩，H6 から H8 を 14 歩，H8 以降を 15 歩）で走り，

48.58 秒というハイレベルな記録（日本歴代 3 位；

2004 世界 17 位）をマークしている．

　表 4は，女子上位 5選手のハードル区間時間，ハー

ドル通過時間およびハードル区間歩数を示したもの

である．また，図 5は，各選手のハードル区間速度

の推移を示したものである．

　優勝したグロバー選手は，2003 年パリ世界陸上

の銅メダリストで，2004 年シーズンも 53 秒台を 5

回マークするなど安定した力を持った選手である．

また，2 位のテイラー選手も，グロバー選手を上回

るシーズンベスト（53.36 秒）をマークする実力者

であったが，両選手ともに本来の力には遠く及ばな

い記録でのフィニッシュとなった．

　久保倉選手は，自己記録と自らの持つ日本学生新

記録を更新した．H5 の通過は，2002 年のスーパー

陸上（25.46 秒）や 2003 年の日本選手権（25.49 秒）

のときよりも遅い通過（25.66 秒）であったが，中盤，

後半の速度低下を最小限に抑える「イーブンペース

型」のレースを展開した（前〜中低下率，中〜後低

下率ともに 3％台と低い）．今後、55 秒〜 56 秒台前

半を目指すのであれば，H5 を 24 秒台後半〜 25 秒

台前半で通過するようなレースパターンが求められ
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図 5　スーパー陸上（女子）におけるハードル区間

速度変化

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� �����
���

���

���

���

���

���

����

�
�
�
�
��
�
�
�

������

���������

���������

図 4　スーパー陸上（男子）におけるハードル区間

速度変化
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表 4　スーパー陸上（女子）
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るだろう．なお，約 10 日後に開かれた実業団・学

生対抗において，56.73 秒の日本学生新記録を樹立

している．

　吉田選手は，前半 25.18 秒，中盤 15.14 秒とまず

まずの走りで，H8 の通過も久保倉選手（40.81 秒）

よりも 0.5 秒ほど速かったが（40.32 秒），好調で

あれば16.0〜16.5秒でまとめる後半に17秒かかっ

てしまい，結果的に久保倉選手に僅差の先着を許す

57.32 秒でのフィニッシュとなった．
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目的

　日本選手権女子 800m 決勝レースにおいて日本記

録を大幅に更新し、アテネオリンピックの代表と

なった杉森美保選手（京セラ）のレース分析結果を

報告し、今後の中距離走のレベル向上につながる資

料としたい。

方法

　兵庫リレーカーニバル、日本選抜陸上石川大会、

日本選手権女子 800m 決勝レースを 2 台のカメラで

VTR 撮影し、ピストルのシグナルと各 100 m 通過タ

イムをビデオ画像から読み取り、各 100 m 区間の平

均スピードを算出した。また、100 m 区間において

10 歩に要した時間を読み、1歩に要した平均時間の

逆数をピッチとして算出した。スピードをピッチで

除すことによりストライドを算出した。1991 年東

京世界陸上女子 800 m 決勝レースにおける同様の

データを比較のため用いた（松尾ら、1994）。

結果と考察

　表 1は、今シーズンの杉森選手の兵庫リレーカー

ニバル、日本選抜陸上石川大会および日本選手権

800m 決勝レースにおけるスプリットおよびラップ

タイムを示したものである。杉森選手は、手術を経

て故障から復活し、兵庫（2 分 4 秒 35）、石川（2

分 2 秒 32）と順調に記録を伸ばし、日本選手権で

は惜しくも 1分台とはならなかったものの 2分 0秒

46の日本記録を樹立した。杉森選手はいずれのレー

スにおいても自ら積極的にハイペースを作り、ゴー

ルまでできる限り維持するレースパターンであっ

た。日本選手権では、200m のスプリットタイムが

28 秒 16、400m が 58 秒 12、600m が１分 28 秒 51 と

非常にハイペースであったことがわかる。いずれの

レースにおいても 100m ごとのラップタイムは、最

後の 100m 以外（最初の 200m は 120m と 80m のラッ

プタイムになっている）は 14 秒台、15 秒台であっ

たが、最後の 100m は 16 秒台となっていた。しかし、

日本選手権では兵庫に比べ、200m地点でおよそ1秒、

400m 地点で 2 秒、600m 地点で 3 秒、ゴール地点で

4 秒と 200m ごとのラップタイムがおよそ 1 秒ごと

速かった。

　図 1 は、杉森選手の 3 レースおよび 1991 年東京

世界陸上優勝者の走スピード、ピッチおよびストラ

イドの変化を示したものである。杉森選手はいずれ

のレースにおいてもスピードは徐々に低下していた

が、日本選手権では最初の 120m のスピードが大き

く、また 500-600m 区間でわずかではあるがスピー

ドを増大していた。最後の 100m においてスピード

の低下は見られるが、兵庫、石川と比べるとやや速

かった。これらは、兵庫、石川と経て日本選手権で

は前半からハイペースを維持するレースパターンが

向上していたことを示していると言える。

ピッチは、いずれのレースにおいても最初の 120 ｍ

で最も高く、120 ～ 700m 地点までは 3.5 ～ 3.6 歩

／秒を維持したが、最後の 100m では低下していた。
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表 1　　杉森選手の 2004 年兵庫リレーカーニバル、

日本選抜陸上石川大会および日本選手権決勝 800m

レースにおけるスプリットおよびラップタイム
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ストライドは、3 レースとも 120-200m 区間におい

て最も大きく、その後徐々に低下していたが、日本

選手権では 500-600m 区間で一度増大していた。こ

れらの傾向から、杉森選手は中盤ではストライド

の維持によりスピードを維持しているが、ラスト

100m ではピッチの低下によりスピードが低下して

いたと考えられる。

　1991 年東京世界陸上優勝者のスピードは、前半

200m では非常に大きく、中盤では一度大きく低下

したが、最後の 300m から増大していた。中盤では

杉森選手と差はないが、前半およびラスト 200m に

おいて差が顕著であった。世界陸上優勝者のピッチ

は、前半で大きく、中盤で大きく低下したが、ラス

トで増大していた。ストライドは、120-200m 区間

で最も大きく、徐々に減少していたが、500-600m

区間で一度増大し、その後また減少していた。世界

陸上優勝者と杉森選手を比較すると、前半における

スピードの差はストライドによる、最後の 200m に

おけるスピードの差はピッチによると考えられる。

杉森選手は、ラストスパートにおいてピッチの増大

によりスピードを維持および増大することがさらな

る記録向上に重要な課題となるであろう。

　京セラ陸上部の大森監督の話によると、オリン

ピックを通じて世界レベルとの差を前半におけるス

ピードの余力によるものと分析し、レースパターン

をレース前半において若干の余裕を作り、ラストス

パートにおいてスピードを増大するよう改善に取り

組まれているそうである。今後さらなる記録向上が

期待されるであろう。最後に、杉森選手の貴重なデー

タの公表にご理解を頂いた京セラ陸上部の大森監督

はじめスタッフの方々に感謝いたします。
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図１　杉森選手の 2004 年兵庫リレーカーニバル、

日本選抜陸上石川大会および日本選手権決勝

800m レースおよび 1991 年東京世界陸上優勝

者の走スピード、ピッチおよびストライドの

変化
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目的

　本研究は、国際グランプリ陸上大阪大会 2004 の

日本代表・男子、女子 4× 100 ｍチームを対象にバ

トンゾーンの通過タイムを分析することによって、

バトンパスに関する基礎的資料を得ることを目的と

した。

方法

　国際グランプリ陸上大阪大会 2004（2004 年 5 月

8 日、於・大阪長居陸上競技場）において日本代表

チーム（男子Ａ、Ｂ、女子）が走った 4× 100m リレー

を撮影対象とした。撮影は ,家庭用デジタルビデオ

カメラ 3台を用い、スタートの号砲時の閃光を映し

た後、4 × 100m リレーの 3 カ所のバトンゾーンの

入口と出口を渡し手走者と受け手走者が入るように

行った。スタート時の閃光を 0 秒とし、毎秒 60 コ

マの単位で各テークオーバーゾーンの入口、出口の

通過タイム（秒）を求め、ゾーン内の所要タイム等

を算出した。

結果および考察

　表 1に男子 Aチーム、Ｂチームの通過タイム分析

結果を示した。Ａチームは、日本記録に 0.04 秒差

の 38 秒 35 でアメリカチームを抑えて 1位、Ｂチー

ムは 39 秒 07 で 3 位であった。表には 2001 年の南

部と 2002 年の南部、スーパー陸上時のデータを比

較のため、あわせて載せた。

　各ゾーン（20 ｍ）所要タイムは、全て 2 秒以内

の 1.90 〜 1.95 秒であり、テークオーバーゾーン内

の合計所要タイムは 5.77 秒となり、表中のこれま

での数値（5.99 〜 6.13 秒）の中で最も短い結果で

あった。Ｂチームも同様に各ゾーン所要タイムが 2

秒以内で合計所要タイムが 5.90 秒であった。

　これまで短距離部ではリレーのプロジェクトを発

足させ、ナショナルチームレベルでのバトンパス技

術の向上を図ってきた。目標とする指標として、渡

し手走者のブルーゾーン通過から受け手走者のテー

クオーバーゾーン出口の通過までのタイムが 3.7

秒台が目標設定タイムであった。もし仮に 3.80 秒

でいくことができればこの 40 ｍの平均スピードは
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表１ '04 大阪ＧＰ男子 4 × 100 ｍリレータイム分

析結果
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10.53m/ 秒となる。今回のＡチームの 1 走（朝原）

から 2 走（末続）のゾーン所要タイムは 1.90 秒で

あるので、20 ｍ÷ 1.90 秒＝ 10.53m/ 秒となり、ほ

ぼこの水準に達していることが分かる。同様の計

算方法で 2 走（末続）から 3 走（吉野）では 10.26

ｍ / 秒、3 走（吉野）から 4 走（大前）は 10.42 ｍ

/ 秒となり、1 走から 2 走の水準には及ばないもの

のそれに近いレベルであることをうかがわせる結果

を示している。このことは、プロジェクトの成果が

バトンパス技術の向上というかたちで数値となって

表れたものと考えられる。

　しかし、'91 東京世界陸上で優勝したアメリカ（37

秒 50）では合計所要タイムが 5.65 秒で、2 位のフ

ランス（37 秒 87）は 5.49 秒、3 位のイギリス（38

秒 09）では 5.59 秒であり、これらの数値から考え

ると、日本男子チームにはバトンパスによるタイム

短縮の余地がまだあると考えられる。

　一方、各走者のバトンゾーンを除いた個人タイ

ム（秒）についてみてみると、今回のＡチームの 4

名のタイムのほとんどは表中のこれまでの数値の中

で最高タイムを示している。しかし、2走では 2001

南部（末続）の時が 7.18 秒で今回（末続）の 7.25

秒を上回っている。また 3走ではＡ（吉野）の 7.50

秒よりもＢ（高平）の 7.48 秒の方が 0.02 秒よいタ

イムを示していた。これらは、バトンパスワークや

風向きやその時々のコンディションも異なるので、

一概に単純比較することは難しいと思われるが、以

上の結果をふまえて、もし仮に各バトンゾーン所要

タイムが 1.90 秒（3 ヶ所合計 5.70 秒）で、個人タ

イムの最速タイム（1走9.50秒、2走7.18秒、3走7.48

秒、4走 8.33 秒）を用いて、400 ｍリレーのタイム

を試算すると 38 秒 19 となる。このタイムはアテネ

五輪の 3位（ナイジェリア）の 38 秒 23 を上回る数

値となり、大変興味深い。様々な条件次第であると

思われるが、男子のナショナルチームにおいては、

このレベルの実力はじゅうぶんに有していると考え

られる。

　次に、女子についてみてみることにする。

　表 2に女子の通過タイム分析結果を示した。表に

は 2003 年の南部、2002 年の南部、スーパー陸上時

のデータをあわせて載せた。今回のレースでは国際

混成チーム（43 秒 22）に続き 2 位であったものの

43 秒 77 を記録し、これまでの日本記録（44 秒 10）

を大きく上回る新記録を樹立した。

　バトンパス所要時間をみてみると、1 走（石田）

から 2 走（鈴木）が 2.12 秒ともっとも短くこれは

表中のこれまでの中で、最短タイムであった。2 走

（鈴木）から 3 走（坂上）は 2.23 秒、3 走（坂上）

から 4 走（小島）が 2.21 秒でテークオーバーゾー

ン内の合計所要タイムは 6.56 秒を示したが、この

数値は、2002 年南部の 6 秒 55 とほぼ同等の数値で

あった。この時のゴールタイムは 44 秒 29 であり、

44 秒 10 の時では合計所要タイムは 6.65 秒であり、

これらのことからゾーン内の合計所要タイムとゴー

ルタイムとの間に明らかな関係性があるとはいいが

たく、このことは女子の場合、ゴールタイムが 44

秒 3 以内では、ゾーン内の所要タイムがゴールタイ

ムに与える影響はそれほど大きくないといえるかも

しれない。しかし、もし仮に各ゾーンが 1 走から 2

走の所要タイム 2秒 12 でいくと合計は 6.36 秒とな

り、6.56 秒 -6.36 秒＝ 0.2 秒の短縮が現段階でも

可能となる。

　'91 東京世界陸上で優勝したジャマイカ（41 秒

94）では合計所要タイムが 6.46 秒であり、二位の

旧ソ連（42 秒 20）は 6.38 秒、3位のドイツ（42 秒

33）では6.46秒を示し、41〜 42秒台のチームとテー
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表２ '04 大阪 GP 女子４×１００ｍリレータイム

分析結果
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クオーバーゾーン内の合計所要タイムが今回の日本

チーム（6.56 秒）と 0.10 〜 0.18 秒しか違わない

ことから考えると、現段階における日本女子チーム

のバトンパスの技術レベルはかなり高い水準に達し

ているといえる。合宿を重ねてリレーの強化に取り

組んだ成果がこうした結果となって表れたといえよ

う。

　各走者のバトンゾーンを除いた個人タイム（秒）

についてみてみると、今回の 1 走（10.65 秒）と 4

走（9.54 秒）が表中のこれまでの数値の中での最

高タイムであり、2 走は 2002 年スーパー（新井）

の 8.43 秒、3 走は 2003 年南部（坂上）の 8 秒 33

であった。男子と同様に様々な条件やメンバー等が

異なるので、一概に単純比較は困難かもしれないが、

しかしそれらのタイム差は決して小さくないと思わ

れ、このことは各大会における女子選手のコンディ

ションの好不調が与えるタイムへの影響度が大きい

ことを示している。

　以上の結果をふまえて、もし仮に各バトンゾーン

所要タイムが 2.12 秒（3 ヶ所合計 6.36 秒）で、個

人タイムの最速タイム（1走 10.65 秒、2走 8.43 秒、

3 走 8.33 秒、4 走 9.54 秒）を用いて、女子の 400

ｍリレーのタイムを試算すると 43 秒 31 と試算でき

る。世界のトップレベルの国々との比較から日本女

子チームのバトンパス技術はひじょうに高いレベル

にあるが、アテネ五輪における 400 ｍリレーの決勝

進出ラインが43秒08であることを考え合わせると、

オリンピックや世界選手権での入賞を目指すために

は、各選手の走力アップが最重要課題であると考え

られる。

参考文献
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１．目的

　公式競技会における競歩種目の判定は，競技規則

に定める，いずれかの足が常に地面から離れない（ロ

ス・オブ・コンタクトにならない）ようにし，前脚

は接地の瞬間から垂直の位置になるまでまっすぐに

伸びていなければならない（ベント・ニーにならな

い），という競歩の定義に基づいて，5 名から 8 名

の競歩審判員が視覚によって行う（財団法人日本陸

上競技連盟，2004）．また，競技者が競歩の定義に

反するおそれがあると判断された場合には注意が行

われ，競技者が競歩の定義に反していると判断され

た場合は警告が行われる．さらに，3 名の審判員が

警告を行った場合，競技者は失格となる．したがっ

て，公式競技会における失格の判定は，複数の競歩

審判員による主観的判断を積み上げたものであると

考えられるが，客観的指標に基づいた判定ではない

ことから，競歩審判員の編成が異なる場合，判定基

準が変化する可能性がある．そのため，複数の公式

競技会において，バイオメカニクス的手法によって

分析した競技者の動作と競歩審判員による判定結果

の関係を詳細に検討することは，異なる競技会に共

通した競歩審判員の判定基準を明らかにするのに役

に立つと考えられる．さらに，競技者の動作と判定

結果の関係を，国際競技会と日本の国内競技会で比

較することで，わが国の競歩審判員が用いている判

定基準と国際競技会の判定基準の違いを明らかに

し，競歩審判員の技能向上に役立てることができる

と考えられる．

　本報では，アテネオリンピックと第 43 回全日本

競歩輪島大会における男子 20km 競歩レースにおけ

る競技者の動作を三次元画像分析し，競歩審判員の

ベント・ニーの判定結果と動作との関係を比較する

ことを目的とした．

　なお，アテネオリンピックにおけるデータ収集は，

日本代表選手に対する支援活動の一環として実施し

たものである．

２．方法

　第 43 回全日本競歩輪島大会（2004.4.11，石

川県輪島市，以下輪島）とアテネオリンピック

（2004.8.20，ギリシャ共和国アテネ市，以下アテネ）

の男子 20km 競歩について分析を行った．輪島では，

レースはスタート・フィニッシュ地点を含む一周

2km の周回コースで行われ，アテネでは，スタート・

フィニッシュ地点となるオリンピック・スタジアム

から 1km 離れた一周 2km の周回コースでレースが実

施された．輪島ではスタートから 0.7km 地点，アテ

ネではスタートから 2km 地点の，それぞれの地点の

コース脇の歩道に二台の VTR カメラ（DCR-VX2000，

毎秒 60 フィールド，露出時間 1/1000 秒）を設置し

て撮影を行った．両方のレースで，交通量の少ない

住宅街にコースが設定されていたため，コース上に

幅 3m，縦 4.5m，高さ 2m の分析範囲を設けてレース

後にキャリブレーションを行い，DLT 法によって競

技者の三次元座標を算出した．

　被験者は，競技会終了後に入手した競歩審判集計

表に記載された判定結果をもとに選択した．アテネ

では，ベント・ニーの注意・警告を受けなかった競

技者（アテネ GOOD 群）とベント・ニーの警告を受

けた競技者（アテネ BK 群）のそれぞれの上位 2 名

を選択し，輪島では，ベント・ニーの警告を受けた

競技者の上位 2 名（輪島 BK 群）を選択した．アテ

ネ GOOD 群については，分析可能な周回のうち 2km

周回コースのスプリットタイムがもっとも速かった
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周回での歩行フォームを分析し（被験者 A：6km 地点，

被験者 B：6km 地点），アテネ BK 群，輪島 BK 群につ

いては，最初の警告を受けた周回か，その前後の分

析可能であった周回の歩行フォームを分析した（ア

テネ BK 群・被験者 C：14km 地点；アテネ BK 群・被

験者 D：12km 地点，輪島 BK 群・被験者 E：7km 地点，

輪島 BK 群・被験者 F：3km 地点）．分析項目の定義

は図 1に示したとおりである．

３．結果と考察

３．１　歩行速度，ストライド，ピッチ

　表 1に 6名の被験者の歩行速度，ストライド，ピッ

チを示した．6 名とも両足が地面と離れる非支持局

面を発生させていたため，支持距離，非支持距離，

支持時間，非支持時間を示した．アテネ GOOD 群の

歩行速度は（被験者 A：4.19m/s，被験者 B：4.28m/s），

スプリットタイムがもっとも少なかった周回を分析

対象としたため，アテネ BK 群（被験者 C：4.07m/s，

被験者 D：4.05m/s），輪島 BK 群（被験者 E：3.77m/s，

被験者 F：3.82m/s）よりも大きかった．ストライ

ドについてはアテネ GOOD 群（被験者 A：1.26m，被

験者 B：1.28m）は，アテネ BK 群（被験者 C：1.25m，

被験者 D：1.15m），輪島 BK 群（被験者 E：1.16m，

被験者 F：1.14m）よりも大きかった．ピッチにつ

いては，アテネ GOOD 群（被験者 A：3.33Hz，被験

者 B：3.33Hz）とアテネ BK 群（被験者 C：3.24Hz，

被験者 D：3.53Hz），輪島 BK 群（被験者 E：3.24Hz，

被験者 F：3.33Hz）の間で，明確な違いはなかった．

３．２　膝関節角度の変化

　図 2は 6名の被験者全員の右足回復期と右足支持

期における支持脚膝関節角度の変化を，右足離地か

ら右足接地までの右足回復期と，右足接地から右足

離地までの右足支持期を，それぞれ 100% として規

格化して示したものである．

　右足回復期についてみると，右足離地時に 150 度

くらいであった膝関節角度は，右足回復期 40% ま

での局面で 100 度から 90 度くらいまで屈曲した後

に，右足回復期 40% から右足接地までに，180 度く

らいまで伸展していた．右足離地から右足回復期

40% までは，アテネ GOOD 群と，アテネ BK 群および

輪島 BK 群の間に明確な差はみられなかった．しか

し，右足回復期 40% から右足接地までの，膝関節が

伸展する局面では，輪島 BK 群の膝関節角度が，ア

テネ GOOD 群，アテネ BK 群よりも大きく，輪島にお

�����

����

+-

図１　角度の定義
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表 1　分析対象者の歩行速度，ピッチ，ストライド　
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いてベント・ニーの警告を受けた競技者の方が，ア

テネにおける競技者よりも膝関節が伸展していたこ

とを示している．

　右足支持期については，右足接地に 180 度よりも

わずかに屈曲していた膝関節角度は，右足支持期

60% までに 180 度くらいまで伸展した後，150 度近

くまで屈曲し，離地していた．右足支持期全体で，

アテネ GOOD 群と，アテネ BK 群および輪島 BK 群と

の間には明確な差はみられなかった．競技規則第

230 条では，ベント・ニーの判定を受けない歩型を，

接地から支持脚が地面と鉛直の位置になるまでの局

面で，支持脚膝関節が伸展位に保たれているもの定

義している（財団法人日本陸上競技連盟，2004）．

しかし，本報における分析の結果では，ベント・ニー

の注意と警告を受けなかった競技者でも，接地時に

はわずかに膝関節が屈曲していた．したがって，公

式競技会における競歩審判員の判定は，競技規則の

定義とは異なる観点で行われていたと考えられる．

３．３　支持脚下腿の部分角度の変化

　図 3は 6名の被験者全員の右足回復期と右足支持

期における支持脚下腿部分角度の変化を，図 2と同

じように右足支持期と右足回復期を規格化して示し

たものである．

　右足回復期についてみると，右足離地時に -45 度

くらいであった下腿部分角度は，右足回復期 30% く

らいまで減少した後に，増加して右足支持期 70% く

らいで正の角度に変化していた．このことは，右脚

下腿は，右足つま先が離地してから，右足回復期

30% までは後方に振り戻され，右足回復期 70% くら

いで下腿が前方に振り出されたような姿勢になって

から接地していたことを示している．右足接地にお

いて，アテネ GOOD 群の下腿部分角度は，被験者 A

が 21.3 度，被験者 B が 22.5 度であり，2 名とも，

アテネ BK 群（被験者 C：16.9 度，被験者 D：21.1 度），

輪島 BK 群（被験者 E：14.1 度，被験者 F：21.0 度）

よりも大きかった．しかし，被験者 A，D，Eの間で

はほとんど差がなく，右足接地における右脚下腿の

角度には，アテネ GOOD 群と，アテネ BK 群および輪

島 BK 群の間に明確な違いはみられなかったといえ

る．また，右足回復期全体を通じて，アテネ GOOD

群と，アテネ BK 群および輪島 BK 群の間に明確な違

いはみられなかった． 

　右足支持期についてみると，20 度程度であった

右足接地時の下腿部分角度は，右足支持期 20% くら

いで負の値に変化し，右足離地時では -45 度くらい

になっていた．このことは，右脚下腿は，右足接地

における前方に振り出した姿勢から振り戻され，右

足支持期 20% 付近で，下腿が地面と垂直になり，右

足離地時まで後方に振り戻されていたことを示して

いる．下腿部分角度は，右足接地から右足支持期

20% まで，アテネ GOOD 群が，アテネ BK 群，輪島 BK

群よりも大きかった．したがって，本報で分析した

被験者では，ベント・ニーの警告を受ける場合には，

支持足接地後の支持脚下腿の振り出しが，ベント・

ニーの注意と警告を受けなかった場合に比べて小さ

かったといえる．

　競歩審判員は，競技中に競技者がベント・ニーに

なっているかどうかだけでなく，ロス・オブ・コン

タクトになっているかどうかについても判断しなく

てはならない．また，アテネにおいて男子 20km 競

歩に出場した 48 名の競技者に対して 8 名の競歩審

判員によって行われたロス・オブ・コンタクトの注

意の総数は 59 個であったのに対し，ベント・ニー

の注意は 21 と少なく，輪島でも同様にベント・ニー

の注意は少なかったことから（出場数：48 名，競
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図２　右足回復期（上）と右足支持期（下）におけ

る分析対象者の膝関節角度変化
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歩審判員：8名，ロス・オブ・コンタクト：110 個，

ベント・ニー：43 個），両方のレースで，ベント・

ニーよりもロス・オブ・コンタクトの判定を受けや

すい競技者の方が多かったと考えられる．したがっ

て，ロス・オブ・コンタクトの注意・警告を受けや

すい競技者の特徴は，回復脚下腿および足部にあら

われることから（法元ら，2004），競歩審判員は，

競技者の下腿および足部の動きに注意を払って監察

を行っていたと考えられる．また，本報において分

析した被験者の支持時間は 0.27-0.28 秒であったが

（表 1），支持脚接地から支持脚が地面と垂直になる

までの時間は，そのうち，0.08-0.1 秒と，非常に

短い時間であったことから，ロス・オブ・コンタク

トとベント・ニーの判定を短時間で同時に行うため

に，競歩審判員は下腿および足部の動きに注目して

判定を行っていたと考えられる．
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図３ 右足回復期（上）と右足支持期（下）におけ

る分析対象者の下腿部分角度変化
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1．はじめに

　本報告では，レーザーを利用した速度測定装置

（LAVEG）を用い，一流走幅跳，

三段跳および棒高跳選手の助走速度を分析した結果

を示す．なお，これらのデータの大部分は競技会後

一週間以内にコーチと選手にフィードバックしたも

のである．

2．方法

　レーザーを利用した速度測定装置（LAVEG）を用い，

跳躍者の助走速度を測定した．分析対象試合は以下

に示す通りである．

・2004年５月３日 第20回静岡国際陸上（静岡国際）

・2004年５月５日 2004水戸国際陸上競技大会　

（水戸国際）

・2004年５月８日 国際グランプリ陸上大阪大会　

（大阪 GP）

・2004年６月４～６日 第 88 回日本陸上競技選手

権（NCH）

・2004年９月23日 2004 スーパー陸上 （SUPER）

3．分析対象選手および試合結果

　分析対象選手および試合結果について表 1に示し

た。

4．データについて

4.1　男子棒高跳選手の助走速度曲線

　図 1 ～ 4 は 2004 静岡国際，2004 大阪 GP，2004

日本選手権および 2004 スーパー陸上横浜の各競技

会における男子棒高跳選手の助走速度曲線を示した

ものである．

　澤野選手の助走速度はいずれの競技会においても

10.1 ～ 10.4m/s の範囲であり（平均，9.31 ± 0.08m/

s，n=24），アテネオリンピック優勝者のマック選手

と同程度であった（試合における分析試技 6.04m）．

また，両選手の助走速度の変化

パターンに大きな相違は見られなかった．これまで

に報告されている世界一流選手の助走速度（9.55

�

��� �� ��

���� ��� ����� 5.20 o 5.40 xxo 5.60 xo 5.70 xxx
���� ��

���� ��� ����� 3.80 o 4.00 o 4.10 xo 4.20 o 4.31 xo 4.40 xxx
���� �� ����� 4.10 o 4.20 xxx

����� 3.80 xo 4.00 xo 4.10 o 4.20 xxx
��GP ��� ��� 5.40 xo 5.50 xo 5.60 o 5.71 xxx
���� �� ����� 5.40  -xx

NCH ��� ����� 5.30 o 5.50 o 5.70 o 5.80  xxo 5.90 xxx
���� ��

��� ����� 4.10 o 4.20 xo 4.30  xxo 4.40  xxx
�� ����� 3.80 o 4.00 xo 4.10 o 4.20 o 4.30  xxx

SUPER ��� ��� 5.60 o 5.80 o 6.04 x -x
���� �� ����� 5.50 xo 5.60 o 5.70 xxx
������������������������

表１　男女棒高跳分析試合，対象選手，競技結果および分析試技
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± 0.18m/s，競技記録 5.75-5.85m，淵本ら（1994））

と比較した場合でも，ほぼ同等の助走速度を獲得し

ている．これらのことから，助走速度曲線から見た

場合，現在の助走で 5m80 を超える跳躍が可能であ

ると考えられる．

4.2　女子棒高跳選手の助走速度曲線

　図 5～ 6は 2004 水戸国際および 2004 日本選手権

における女子棒高跳選手の助走速度曲線を示したも

のである．

　中野選手の助走速度は両試合のいずれの試技に

��� �� �� 1�� 2�� 3�� 4�� 5�� 6��

���� ��� ������ 6.42 F F F F F
���� �� ����� 6.29 6.21 6.12 6.25 6.19 6.25

����� 5.56 5.85 6.00 6.03 5.97 6.03
������ 5.92 5.92 6.01 6.02 5.75 F

��GP ��� ����� 6.57 F 6.54 6.30 6.41 6.44
���� �� ������ 6.46 6.55 6.50 � 6.44 6.45

������ 6.12 6.04 F 5.91 5.99 F
��� ����� 16.49 F F 16.91 F F
�� ��� 15.72 16.34 16.11 15.73 F 15.81

NCH ��� ����� 6.54 6.67 F 6.57 6.58 F
���� �� ������ 6.39 6.3 6.35 6.63 6.28 6.64

����� 6.21 6.13 6.17 F 5.86 6.09
������ F 6.15 6.19 6.15 6.02 5.97

��� ����� 7.24 7.85 F � F 8.20
�� ���� 7.81 F F 7.65 F 7.90

��� ����� 15.77 16.09 F 16.47 16.60 16.77
�� ����� 15.34 F 15.91 16.26 F �

SUPER ��� ����� F 6.14 6.22 6.08 6.44 6.43
���� �� ����� 6.16 6.20 6.06 4.78 6.22 6.23

������ F 6.16 6.20 4.72 6.22 6.01
������ F 5.98 F 5.87 6.09 F

���� 6.55 6.44 6.59 6.56 F 6.61
���� 6.35 6.40 6.48 6.49 6.56 6.61

��� ����� 16.07 16.21 15.69 F � 16.37
�� ����� 16.31 16.61 16.57 16.69 16.01 16.60

����� F F 16.34 F ����� 16.62
������������������������

表 2　男女走幅跳および三段跳分析試合，対象選手，競技結果および分析試技

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

051015202530354045

�
�

�
m

/s
�

���5.60 1st x 9.33m/s @ 8.90m

���5.60 2nd o 9.34m/s @ 8.98m

��������� �m�

����

��2nd

��1st

図 1　2004 静岡国際における男子棒高跳選手の助走速度曲線
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おいても 8.2 ～ 8.5m/s の範囲（最も大きい試技で

8.42m/s）であった（図 5，6）．今年度，日本記録

を樹立した近藤選手の助走速度は 8.0 ～ 8.2m/s の

範囲であり，中野選手に比べやや小さい傾向が見ら

れた（図 5，6）．世界のトップ選手であるフェオファ

ノワ選手（ロシア）の踏切 5m 前における水平速度

の報告（8.60m/s；試技記録不明；Petrov，2004）や，

女子世界記録（4.92m）と同程度の男子高校生の助

走速度と比較した場合（8.67m/s；試技記録，4.95m；

陸上競技マガジン 11 月号別冊付録，2004），中野選

手は一流選手に近い助走速度を獲得していると考え

られる．一方，近藤選手の助走速度は一流選手のも

のに比べやや小さい傾向が見られ，記録の向上を考

える上で，走能力の向上が課題の一つになると考え

られる．

4.3　女子走幅跳選手の助走速度曲線

　図 7 ～ 10 は 2004 静岡国際，2004 大阪 GP，2004

日本選手権および 2004 スーパー陸上横浜の各競技

会における女子走幅跳選手の助走速度曲線を示した
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図 2　2004 大阪 GP における男子棒高跳選手の助走速度曲線
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図 3　2004NCH における男子棒高跳選手の助走速度曲線
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ものである．

　花岡選手，池田選手の助走速度は（花岡，9.02

～ 9.28m/s；池田，9.20 ～ 9.50m/s）日本選手の中

では大きい傾向が見られた（図 7 ～ 10）．昨年度の

報告（小山ら，2004）と比較すると，池田選手はほ

ぼ同程度であったが（2003，9.19 ～ 9.51m/s），花

岡選手はやや小さい傾向が見られた（2003，9.23

～ 9.43 ｍ /s）．SUPER 陸上に出場したレベデワ選手

（アテネオリンピック優勝）と日本選手 4 名との間

には約 0.6m/s の助走速度の差が見られた（図 10）．

また，世界一流女子選手の助走速度は平均 9.6m/s

（踏切接地時）であることが報告されている（深代ら，

1994）．助走速度と跳躍距離の間には強い正の相関

関係があること（深代，1990）からも，日本選手は

記録向上のために，走能力の向上が必要であると考

えられる．

　2004SUPER 陸上に出場した外国選手 2 名は，日本

選手に比べ助走距離が短いにも関わらず助走速度は

非常に大きかった（図 10）．両選手ともに初期加速

（助走開始後約 15m）は日本選手と大きな相違は見
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られないが，助走中盤における速度増加が日本選手

に比べ大きかった．これらのことから，日本選手は

走能力の向上および助走中盤の走り方，また，速い

助走速度に対応する技術トレーニングが必要になる

と考えられる．

　池田選手は昨年度の報告において踏切前における

助走速度の減少が大きいことが問題点として指摘さ

れていた（小山ら，2004）．今年度においても踏切

前における助走速度の減少は他の選手に比べ大きい

傾向が見られた（図 8，9，10）．試合の動作分析に

より助走から踏切への移行動作に改善は見られてい

るが，移行動作のさらなる改善が望まれる．

　佐藤選手は他の日本選手に比べ助走距離が短く，

助走開始後の加速が大きい傾向が見られた（図 7，9，

10）．花岡選手や池田選手に比べ助走速度は約 0.2

～ 0.3m/s 小さいが，踏切前の減速が少ないため踏

切板付近の水平速度は日本選手の中でも大きい傾向

が見られた．

4.4　男子走幅跳選手の助走速度曲線
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　図 11 は 2004 日本選手権における男子走幅跳選手

の助走速度曲線を示したものである．

　寺野選手は日本選手権においてオリンピック A

標準記録突破となる 8m20 を記録した．その 6 回目

の助走速度は全試技の中で最も大きく 10.51m/s で

あった（図 11）．また，図示していない試技におい

ても 10.31 ～ 10.43m/s と安定して大きい助走速度

を獲得していた．これまで報告されている 8m10 ～

8m42 を記録した国内・外国選手の助走速度（10.20

～ 10.58m/s；深代ら（1994））と比較した場合でも，

同程度の助走速度を獲得している（ただし，上記の

助走速度は踏切接地時）．これらのことから，寺野

選手には 8m 台での記録の安定およびさらなる記録

の向上が期待される．

　田川選手の助走速度は 10.26 ～ 10.36m/s の範囲

であり，寺野選手に比べ若干小さい傾向が見られた．

最高速度の出現地点およびその地点のばらつきを寺

野選手と比較すると，田川選手の試技間に見られる

ばらつきは大きく，さらに踏切に遠い地点でピーク

に達する傾向が見られた（田川，8.1 ± 0.7m，max-
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min，9.2-7.5m； 寺野，6.9 ± 0.2m，7.2-6.9m）．こ

れらのことから，田川選手は走能力の向上に加え，

助走中盤から終盤にかけての走りに課題があると考

えられる．

4.5　男子三段跳選手の助走速度曲線

　図 12 ～ 14 は 2004 大阪 GP，2004 日本選手権およ

び 2004 スーパー陸上横浜における男子三段跳選手

の助走速度曲線を示したものである．

　石川選手の助走パターンは試合によって相違が見

られた（図 12，13，14）．大阪 GP では助走開始か

ら中盤まで十分に加速し，最高助走速度は 10.24m/

s と高い値を示した．また，図示していない試技の

助走速度も 10.20 ± 0.08m/s であり，安定して高い

助走速度を獲得していた．一方，日本選手権および

スーパー陸上では，助走開始後の速度増加が小さく，

踏切前まで緩やかに速度を増加させていた．また，

助走前半における速度増加が小さいために最高速度

は大阪 GP に比べ約 0.3m/s 程小さかった．これらの

特徴は図示していない試技にも見られ，特にスー
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パー陸上において顕著であった．

　大阪 GP の助走速度は昨年度の報告（小山ら，

2004）にあるベル選手（自己記録，17.63m；試合時，

17.01m）と同程度であり，世界一流選手の助走速度

（世界平均 10.39m/s，阿江ら（1994））と比較した

場合でも，一流選手に近い助走速度を獲得している．

これらのことから，石川選手は 17m を超える跳躍が

可能な走能力を有すると考えられる．今後は，助走

パターンの安定が課題であろう．

　杉林選手は昨年度と助走距離はほぼ同じであった

が，助走速度は約 0.3m/s 小さかった．図示してい

ない試技においても 9.69 ± 0.14m/s であり，昨年

度に比べ小さい傾向が見られた．
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Ⅰ．目的

　2004 年度日本陸上競技選手権の男子走幅跳にお

いて、寺野伸一選手（サンクラブ）が６回目の跳躍

で自己最高記録を一挙に 16cm も更新する 8m20（大

会新記録、2004 年度世界ランキング 23 位）（記録

集計号、2004）を跳躍して大会３連覇を果たすとと

もに、アテネオリンピックＡ標準記録（8m19）を突

破してオリンピック代表となった。寺野選手が記録

した 8m20 は、1992 年に森長正樹選手が樹立した日

本記録（8m25）に、あと 5cm とせまる日本歴代２位

の好記録であり、今後、日本記録の更新が期待され

る。そこで、寺野選手の助走速度や踏切準備から踏

切局面の動作をバイオメカニクス的に分析すること

で、記録更新への手掛かりになるとみられる基礎的

知見を得ることにした。なお、寺野選手のデータを

検討するにあたり、8m25 の日本記録を持つ森長選

手などの日本一流選手のデータや、8m71（世界歴代

７位）の記録を持つペドロソ選手や 2002 年大阪グ

ランプリで優勝したストリングフェロー選手（8m49）

などの世界一流選手のデータを比較の対象とした。

Ⅱ．方法

　第 88 回日本陸上競技選手権大会（鳥取市・布勢

総合運動公園陸上競技場、2004.6.4 ～ 6.6）の男子

走幅跳決勝で、優勝した寺野選手が 8m20 を跳躍し

た試技を撮影し分析した。踏切準備および踏切局面

の動作を踏切板の側方に設置した２台の DV カメラ

（60Hz) で撮影し、得られた VTR 画像をデジタイズ

して、60 Ｈｚから 250 Ｈｚに補間した後、基準の

コマを設定し、２台のカメラの座標値を合成（平均）

した。そして、得られた身体各部位の座標値をもと

に上体角や自由脚の大腿角速度などについて分析し

た。なお、助走速度については、レーザー方式の速

度測定装置（LAVEG）により測定したが、踏切前３

歩の助走速度は、動作分析によって得られた身体重

心の水平速度とした。図１に DV カメラと LAVEG の

設置状況を示した。

Ⅲ．結果および考察

１．助走速度と踏切準備局面について

　図２は、寺野選手と 2001 年の静岡グランプリ

で 8m18 を跳躍した森長選手の助走速度の変化を

示したものである。寺野選手の助走の最高速度は

10.5m/ 秒（踏切前 6.7m 地点）であり、森長選手の

最高速度 10.8m/ 秒（踏切前 4.4m 地点）よりも、や

や小さかった。また、両選手とも踏切準備局面で助

走速度の低下がみられるが、寺野選手の方が、わず

2.0 m

DV

5.5 m 5.5 m

2.0 m

Laveg

1.5 m 2.0 m

�� ����

DV

1.5 m

�� DV����LAVEG�����
図１ DV カメラと LAVEG の設置状況
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かに低下が大きい傾向にあった。

　図３は、踏切準備局面における寺野選手と、2002

年大阪グランプリで優勝したストリングフェロー選

手（8m49）と２位になったフィリップ選手（8m31）

の助走速度の変化を示したものである。寺野選手に

ついては踏切前３歩の、ストリングフェロー選手と

フィリップス選手については踏切前２歩の助走速度

の変化を、それぞれ示している。寺野選手とスト

リングフェロー選手の助走速度は、踏切２歩前着

地（L2on）から踏切１歩前着地（L1on）まで、ほぼ

同じであった。その後、ストリングフェロー選手

が、助走速度を維持したまま踏切に移っているのに

対し、寺野選手は、踏切１歩前で助走速度を低下さ

せながら踏切に移っていた。我が国の一流選手の場

合、踏切１歩前の局面で助走速度が低下する傾向に

あったと報告されているが（阿江他、1999）、寺野

選手も同様の傾向がみられた。このように、我が国

の一流選手にみられる踏切準備局面における助走速

度の低下には、①支持脚の動き（支持足を身体重心

のかなり前に接地したり、支持脚の膝関節を大きく

屈曲させること）、②自由脚の動き（支持脚接地時

の自由脚の引きつけが十分でないこと）、③上体の

動き（上体を起こすタイミングが早すぎること）（阿

江他、1999；飯干他、2003；村木他、2004a；村木他、

2004b）などが影響していると考えられる。なかで

も、からだの中で質量の大きな上体の動きは、身体

重心に及ぼす影響も大きいことから、上体を起こす

タイミングが早すぎると助走速度の低下も大きくな

るとみられている（阿江他、1999；飯干他、2003）。

そこで、踏切１歩前の接地局面における寺野選手の

上体の動きを中心に検討した。

　図４は、寺野選手とストリングフェロー選手、フィ

リップス選手の踏切１歩前接地から離地までの動き

を示したものである。この図より、寺野選手は、踏

切１歩前の接地時では、ほぼ垂直に上体を保ってい

たが、その後、徐々に上体を後傾させ、１歩前離地

時には、３選手の中で最も上体を後傾させていたこ

とがわかる。

　図５は、踏切準備局面における上体角の変化を示

したものである。寺野選手については踏切前３歩の、

ストリングフェロー選手とフィリップス選手につい

ては踏切前２歩の上体角の変化を、それぞれ示して

いる。なお、正の値が上体の前傾を、負の値が上体

の後傾を、それぞれ示している。寺野選手の上体角

は、１歩前接地時は正の値（0.8 度）であったが、

１歩前離地時には -7.1 度となっており、ストリン
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図３　踏切準備局面における助走速度の変化
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図２　寺野選手と森長選手の助走速度の変化
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グフェロー選手（-4.3 度）やフィリップス選手 (-3.1

度）よりも上体を大きく後傾させていた。その後、

１歩前離地から踏切接地にかけて、寺野選手はさら

に上体を後傾させ、踏切接地時の上体角は -12.3 度

となっていた。寺野選手は、図４からわかるように、

踏切１歩前接地時に、３選手のなかでは支持足を身

体重心に最も近い位置（30cm）で接地しており、自

由脚も引きつけていた。このような支持足の接地や

自由脚の動きは、助走速度を維持するうえで効果的

であるとみられることから、寺野選手が踏切準備局

面で助走速度を低下させていたのは、上体を起こす

タイミングが早かったことによるとみられる。寺野

選手と踏切２歩前接地時に同じ助走速度であったス

トリングフェロー選手は、踏切１歩前で助走速度を

低下させることなく 8m49 を跳躍していた。助走速

度が大きくなると、踏切動作に影響を及ぼすとみら

れるので、単純に比較することはできないが、寺野

選手が踏切１歩前の局面で上体を起こすタイミング

を改善することにより、より大きな助走速度で踏切

に移ることができ、さらなる飛躍が期待される。

２．踏切局面について

　図６は、寺野選手と世界一流選手の踏切局面にお

ける助走の水平速度の変化を示したものである。踏

切接地（Ton）から踏切離地（Toff）にかけて、い

ずれの選手も助走速度が低下しているが、寺野選手
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図５　踏切準備局面における上体角の変化
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(-1.0m/ 秒 ) の助走速度の低下は、ストリングフェ

ロー選手 (-1.5m/ 秒 ) やフィリップス選手 (-1.4m/

秒 ) に比べると小さい傾向にあった。このように、

踏切局面で、世界一流選手が寺野選手よりも助走速

度を低下させていたのは、１つには、世界一流選手

の場合、踏切局面で鉛直速度を大きくしていたこと

によるとみられる。その結果、ストリングフェロー

選手 (22.4 度）やフィリップス選手 (22.3 度）の跳

躍角は、寺野選手の跳躍角 (21.2 度）よりもやや大

きかった。しかし、寺野選手の跳躍角も、長崎イン

ターハイで優勝した今井選手 (22.9 度）（飯干他、

2003）に比べると小さいものの、これまでに報告さ

れている日本一流選手（下選手：8m10 の跳躍時に

20.5 度、森長選手：8m13 の跳躍時に 19.7 度）（深

代他、1994）に比べると大きい傾向にあった。日本

選手と同じような体格で 8m71 の記録を持つペドロ

ソ選手は、跳躍角（23.9 度）の大きい選手であり、

自由脚の素早い振り上げが、跳躍角に影響している

と推察されている（飯干他、2003；Koyama、2003）。

寺野選手の場合、踏切局面で鉛直速度をあまり増大

させずに大きな跳躍角を得ていたことから、踏切で

自由脚を素早く振り上げていた可能性があるとみら

れる。そこで、踏切局面での振上脚について検討し

た。

　図７は、踏切局面における寺野選手とストリング

フェロー選手、フィリップス選手のフォームを示し

たものである。この図より、寺野選手は、踏切接地

時に自由脚を十分に引きつけ、踏切前半で自由脚を

素早く前方へ振り上げていたものとみられる。

　図８は、寺野選手と日本一流選手、世界一流選手

の踏切局面における振上脚の大腿角速度の変化を示

したものである。なお、ペドロソ選手 (8m29)、森

長選手 (7m76)、稲富選手 (7m57）のデータは、2001

年スーパー陸上（横浜国際）で撮影されたものであ

る。寺野選手の場合、踏切接地時の角速度はペドロ

ソ選手に次いで大きく、角速度のピークの出現もペ

ドロソ選手に次いで早かった。そして、ピーク値は

最も大きく、踏切中盤から踏切離地にかけての角速

度の減速は、ペドロソ選手とほぼ同じであった。走

幅跳における振上脚の役割として、踏切前半では身

体の起こし回転を促進し、踏切の前半と中盤におい

て鉛直力を増加させ、踏切終盤では踏切脚の引き上

げを促進すると報告されている。そして、振上脚の

効果を大きくするためには、すばやく振ってすばや

く止めることが必要であると指摘されている（阿江

他、2004）。寺野選手は、8m20 の跳躍について、「特

別、滞空時間が長いなど、いったという感触がなかっ

た」（石井、2004）、「踏み切り板に引っ掛かった」（月

刊陸上競技編集部、2004）という感想を述べている。

このような感想は、図８をもとにすると、踏切にお
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図７　踏切局面における寺野選手とストリングフェロー選手、フィリップス選手のフォーム
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いて、振上脚をすばやく振ってすばやく止めるとい

う、振上脚の効果を大きくする動きが行われたこと

によるものと推察される。今後、8m20 の跳躍と他

の跳躍の踏切局面における振上脚の動きを比較する

とともに、踏切脚の動きを比較・検討することで、

寺野選手の述べている「踏み切り板に引っ掛かった」

跳躍の鍵を明らかにする手掛かりが得られよう。

　寺野選手が日本歴代２位の 8m20 を跳躍した試技

を分析した結果、踏切準備局面で上体を起こすタイ

ミングは早いものの、踏切局面では振上脚を効果的

に使っていたことが明らかとなった。踏切局面につ

いては、踏切脚の動きもあわせて、今後、さらに検

討していく必要があるが、踏切準備局面で上体を起

こすタイミングを改善することにより、日本記録の

更新が期待される。
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日本陸上競技連盟バイオメカニクス研究班

男子一流ハンマー投選手のバイオメカニクス的分析

岡本　敦
1)
　　池上康男

2)
　　桜井伸二

3)

１) 名古屋経営短期大学　　２)名古屋大学　　３)中京大学

（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

1. はじめに

　2004 年 8 月 22 日（日本時間 23 日午前 3 時 15 分

から）にアテネオリンピック男子ハンマー投げ決勝

において 82m91 を投げ、金メダルに輝いた。日本人

初の投てき種目でのオリンピック金メダルを獲得し

た。

　われわれの研究グループは 2004 年 5 月 8 日に大

阪長居陸上競技場で開催された大阪国際グランプリ

において 3次元動作解析を行った。今回は大阪グラ

ンプリで優勝した室伏広治選手と準優勝のアヌシュ

選手の分析結果から、室伏広治選手のハンマー投の

特徴を明らかにすることを目的とした。

2. 方法

　長居陸上競技場のハンマー投投てきサークルの

側方と後方の観客席最上段に設置した 2 台の高速

度ビデオカメラ（nac 社製ハイスピードビデオカメ

ラ HSV-500C3）のシャッターを同期し、毎秒 250 コ

マで撮影した。得られた 2 台の映像を座標解析し、

DLT(Direct Linear Transformation 法 ) によって

身体各部とハンマーヘッドの 3次元座標値を算出し

た。

　動作中に選手が発揮する力は動作中にハンマー

ヘッドに作用する力の最大値を示した。パワーは 4

回転目のターンのローポイントからリリースまでの

ハンマーヘッドの持つ力学的エネルギーの変動から

平均パワーとして求めた。左膝関節角度は左膝と左

大転子を結ぶベクトルと左膝と左足関節を結ぶベク

トルのなす角とした。左股関節角度は左大転子と左

肩を結ぶベクトルと左大転子と左膝を結ぶベクトル

のなす角とした。

3. 結果と考察

1）室伏選手とアヌシュ選手の比較

　表 1に室伏選手とアヌシュ選手のリリース時の初

期条件を示した。

 

　図 1に室伏選手のハンマーヘッドの速度の経時的

変化を示した。また、図2にアヌシュ選手のハンマー

ヘッドの速度の経時的変化を示した。図中の HP は

ハイポイント、LP はローポイントを示している。

また、SS は片足支持になった時点、DS は両足支持

になった時点を示している。⇨は両足支持期を示し

ており、→は片足支持期を示している。室伏選手と

アヌシュ選手の速度変動の特徴は、アヌシュ選手は

片足支持の時間が非常に短いのに対して室伏選手は

アヌシュ選手に比べると片足接地期が長くなってい

る。また、アヌシュ選手はハイポイント後に両足接

地をした時点からハンマーヘッドの加速が始まって

いるのに対して、室伏選手はハイポイント直後の両

足接地をする前の片足支持期から加速が始まってい

る。これまでハンマー投では両足接地期に加速し、

片足接地期に減速すると言われてきたが、今回の分

析から室伏選手は従来のハンマー投の加速理論とは

異なる技術でハンマーを加速している可能性が示唆

された。

　室伏選手とアヌシュ選手のハンマーヘッドの速度

の比較を図 3 に示した。この図から、ターン開始

����� �������� �������� ��������

�� ����� ���� ���� ����

���� ����� ���� ���� ����

表１　室伏選手とアヌシュ選手のリリース時の初期

条件の比較
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からリリースまでの動作時間は室伏選手のほうが

約 0.2 秒短く、室伏選手のターンが速いことが明ら

かである。また、ターン開始時の速度も室伏選手の

ほうが速く、ターン毎の速度変動も室伏選手は小さ

図２　アヌシュ選手のハンマーヘッドの速度の経時的変化

図３　室伏選手とアヌシュ選手のハンマーヘッドの速度変動の比較

図 1　室伏選手のハンマーヘッドの速度の経時的変化
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　2003 年と 2004 年の初期条件の比較から、記録の

低下はハンマーを引く力の低下による初速度の低下

であることが分かる。それでは、何故、2004 年は

ハンマーを引く力が低下したのであろうか？

　図 4に室伏選手の投てき中の左膝関節角度の経時

的変化を示した。また、図 5に左股関節角度の経時

的変化を示した。これらの図では、最終ターンの両

足接地時点からリリースまでを示している。リリー

スの 0.1 秒前がほぼローポイントである。

　2003 年と 2004 年を比較すると、膝関節では 2003

年には両足接地後ローポイントまで伸展し、ローポ

イント以後も伸展が緩やかに続いていたのに比して

2004 年は両足接地直後に若干、伸展したもののそ

れ以後膝関節角度はほぼ一定の値を示していた。左

股関節角度では、2003 年にはローポイント近辺で

急速に伸展したのに対して 2004 年では、両足接地

からリリースまで緩やかに伸展されており、その角

度も 2003 年の半分程度であった。このローポイン

ト近辺での膝関節と股関節の伸展は、大臀筋や大腿

四頭筋などの下肢の大筋群によって地面を蹴ること

によってハンマーを加速する力を発揮している局面

であり、2004 年にはこの部分の加速が不十分になっ

たものと考えられた。

　2004 年に室伏選手が昨年には見られなかった、

投てき方向へ向かって左側へファールする投てきが

何度も見られた。これはこのローポイントでの投て

き方向への加速が不十分になった時に、ハンマーを

投てき方向に向かって左へ引っかけたことによる

ファールであると考えられた。

かった。最終ターンの極大値から極小値の差は室

伏選手が 26.61-23.96=2.65(m/s)、アヌシュ選手が

25.78-22.35=3.43(m/s) であった。これは体格で劣

る室伏選手は最後の加速局面で加速できる速度が小

さくなるため、それを補うためにターン開始時から

速度を大きくし、ターン毎の速度変動も小さく押さ

え、速度のロスを少なくしたものと推察される。こ

の速度変動が小さく速度のロスが小さいことはハン

マー投の技術的な高さを裏付ける結果であると考え

られた。

 

2）室伏選手の 2003 年と 2004 年の比較

　室伏選手はアテネオリンピックで金メダルに輝い

たものの、2003 年に記録した自己ベスト 84m86（6/29

プラハ国際：世界歴代 3位）を上回ることは出来な

かった。そこで昨年と今年のフォームの違いについ

て検討した。

　2004 年の室伏選手は 5 月 8 日の大阪グランプリ

では 82.18m で優勝、6 月 6 日の日本選手権では

82.09m で優勝と一見順調な仕上がりを見せた。し

かし、昨年、殆どファールが見られなかったのに比

べると今年は室伏選手らしからぬファールが多く見

られた。

　表 2に 2003 年と 2004 年の室伏選手の大阪グラン

プリでの優勝記録の初期条件を示した。

図４　左膝関節角度の 2003 年と 2004 年の比較
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表２　室伏選手の大阪グランプリの 2003 年と 2004

年の初期条件の比較
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4. まとめ

　室伏選手のハンマー投を 3 次元動作解析した結

果、一般にはハンマー投では両足接地期で加速し片

足接地期で減速すると言われているが、室伏選手は

ハイポイント直後の片足接地期から加速が始まると

いう特殊な加速技術を使用していることが明らかと

なった。また、2003 年と 2004 年の投てき動作の比

較から 2004 年はローポイントでの膝関節と股関節

の伸展による蹴りがやや弱く、それが投てき方向左

へ引っかけるファールを引き起こした可能性が示唆

された。今後、これらの問題点を修正し、2005 年

の世界陸上、2008 年の北京オリンピックとさらな

る活躍を期待したい。

図５　左腰関節角度の 2003 年と 2004 年の比較
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プレッシンとの関係を見たところ，互いに高値を示

す選手にシスタチンＣの基準値を超える対象が認め

られた（図 1）。

　したがって，シスタチンＣは一過性の血中タンパ

ク量の上昇や脱水の影響を受けることなく，腎機能

の状態を計り知る項目として有効であることが示唆

された。

北海道マラソン暑さ対策研究

石井好二郎

北海道大学

（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

　これまでの北海道マラソンの調査結果より，夏の

マラソンに好成績を収めるのには腎機能の状態が重

要である可能性が高いことが示されている。腎機能

を判断する項目としては尿酸，尿素窒素，クレアチ

ニン，および尿素窒素 /クレアチニン比が一般的で

あるが，これらの項目はタンパク量の影響を受ける

ため，マラソンレース後は腎機能の低下が原因であ

るのか，筋肉の破壊が原因であるのか，判断が付き

かねる場合があった。そこで今回は腎機能をタンパ

ク量の影響を受けることなく測定できるシスタチン

Ｃを測定項目に入れ検討を行った。

　今回の調査から「尿酸」「尿素窒素」「クレアチニ

ン」，および脱水や腎機能障害により高値を示す血

清電解質が上昇していてもシスタチンＣは正常範囲

内であることが少なくなくなかった（表 1 および

2）。また，血清浸透圧と坑利尿ホルモンであるバソ

��� �� ���� ������ �� �� � ������

� ��� ���� ���� ��� ��� ��� ����
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表 1. 2004 北海道マラソン完走後の男子選手における非タンパク窒素化合物，血清電解質およびシスタチ

ン C
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図 1.　2004 北海道マラソン完走後の血清浸透圧とバソプレッシンの関係

　　　　　　　　　（*マークが付いている対象はシスタチン Cが基準値を超えた選手を示す）
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表 2. 2004 北海道マラソン完走後の女子選手における非タンパク窒素化合物，血清電解質およびシスタチ

ン C
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高校生陸上競技摂取における体調・食生活状況に関する調査結果

「高校生陸上競技選手におけるサプリメント摂取，スポーツ障害，および体調・食生活状況に関する調査」より

杉浦克己

明治製菓株式会社　ザバス スポーツ＆ニュートリション・ラボ

（財）日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第 1巻　　　　　2005

【食事環境について】

　62 名の対象者において，3食の食事において欠食

が確認されたのは 2 名（3 年男子投擲　3 年女子跳

躍）であった．いずれも朝食での欠食が確認された

が習慣的なものではないことが示唆された．食事を

摂取する場所としては，朝食・夕食に関しては自宅

が最も高く 80％を超え，昼食に関してはその他が

58％を占めた．間食に関しては摂取習慣がないもの

が 23.3％であった．

食事の摂取時間に関しては，6：30 ～ 7：00（朝食），

12：30 ～ 13：00（昼食），20：00 ～ 21：00（夕食）

が最頻値であった．練習時間と関連する食事の摂取

時間であるが，朝食では 5：00 ～ 5：30 が 8.1％で

最も早く，夕食では 22：00 以降に摂取する者はい

なかった．外食は「する」と回答した者が 48.3％

で週平均では 1.0 ± 0.3 回の頻度が平均値で得られ

た．

【体調について】

　睡眠に関しては，充分に取れていると回答した

者が 82.3％であった．練習時間の最頻値は 3 時

間（50.0％）であり，平均練習時間は 3.0 ± 1.0

時間であった．食欲は「あまりない（3.2％）」「な

い（0.0％）」と僅かであり，また排便は「毎日する

（83.9％）」が高い数値を示した．

各種症状知覚においては「気分にムラがある

（45.2％）」を除く全ての項目において 50.0％以上

が知覚症状を有していないことが確認された．比

較的症状が多い項目は，「太りやすい（29.0％）」

「腰痛もち（29.0％）」「アレルギー体質である

（25.8％）」「イライラする（22.6％）」「立ちくらみ

がある（22.6％）」であった．χ2 検定の結果，性

差で統計的有意差が確認された項目は「低血圧であ

る（p=0.008）」「立ちくらみがある（p=0.049）」「太

りやすい（p=0.004）」の 3項目で「低血圧である」「太

りやすい」に関しては女性選手において「はい」と

答える者の割合が高かった．

【食嗜好について】

　6 つの食品群「穀物（ごはん・パン・麺）」「肉」

「魚」「色の濃い野菜」「果物」「乳製品」の摂取状況

に関しては「穀物（ごはん・パン・麺）を毎日食べ

る」に「いいえ」と回答した者が 4.8％確認された．

「肉を毎日食べる」「魚を毎日食べる」に「はい」と

回答した者の割合はそれぞれ 41.9％，21.0％と低

い数値を示した．「色の濃い野菜を毎日食べる」「果

物をよく食べる」「乳製品を毎日食べる」に「はい」

と回答した者の割合はそれぞれ 54.8％，66.1％，

72.6％であった．6つの質問項目において全てに「は

い」と回答した者の割合は 12.9％，5 項目に「は

い」と回答した者の割合は 9.7％，以下 4 項目，3

項目，2 項目，1 項目に回答した者の割合はそれぞ

れ 24.2％，33.9％，11.3％，4.8％で全ての項目に「い

いえ」と回答した者は 2名（3.2％）確認された．

嗜好に関する食行動に関しては，「好き嫌いがある」

に「はい」と回答した者の割合が 38.7％と高い数

値を示した．間食に関する項目「ハンバーガーや

フライドポテトをよく食べる」「スナック菓子やポ

テトチップスをよく食べる」「チョコレートやケー

キをよく食べる」「カップラーメンやインスタント

食品をよく食べる」「ジュースや炭酸飲料を 1 日何

回も飲む」「アイスクリームをほとんど毎日食べ

る」「ファーストフードをよく利用する」に「はい」

と回答した者の割合は，いずれも 10％程度であっ

た（11.3 ～ 12.9％）．食事の量に関する項目「食

欲があり 2 人前以上簡単に食べてしまう」「夕食を

たっぷり食べる」に「はい」と回答した者の割合は
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14.5％，45.2％と比較的高く，これら項目に関して

はχ2 検定の結果，性差で統計的有意差が確認され

た（p=0.028，p=0.028）．その他に性差で統計的有

意差が確認された項目は「トンカツ・生姜焼きなど

豚肉料理をよく食べる」「肉は脂がのったものが好

きだ」であり，「肉類」の摂取に関する項目であっ

た（p< 0.001，p=0.009）．

【食品群摂取状況と知覚症状，食嗜好および障害経

験との関係】

　6 つの食品群「穀物（ごはん・パン・麺）」「肉」

「魚」「色の濃い野菜」「果物」「乳製品」の摂取状況

に関して，それぞれの質問項目において全てに「は

い」と回答した者の割合は 12.9％，5 項目に「は

い」と回答した者の割合は 9.7％，以下 4 項目，3

項目，2 項目，1 項目に回答した者の割合はそれぞ

れ 24.2％，33.9％，11.3％，4.8％で全ての項目に

「いいえ」と回答した者は 2名（3.2％）確認された．

このうち，「はい」と回答した数が 3 項目以下の者

を Group 1（N=33）とし，4 項目以上の者を Group 

2（N=29）として以下の解析を行った .

＜Groupと知覚症状（問10）の合計得点との関係＞

Group 1 の平均点は 55.2 ± 6.9，Group 2 の平均点

は 53.6 ± 7.7 で Student-t-test の結果両群に有意

な差は観察されなかった（p=0.374）．

＜ Group と食嗜好（問 12）の合計得点との関係＞

Group 1 の平均点は 46.1 ± 7.6，Group 2 の平均点

は 50.3 ± 7.8 で Student-t-test の結果両群に有意

な差が観察された（p=0.037）．6 つの食品群におい

て摂取状況が良好な集団は，食嗜好に偏りがないこ

とが示された． 

＜ Group と障害経験＞

群間において障害経験者の割合においてχ2 検定の

結果，有意な差は確認されなかった．しかしなが

ら無月経経験者の割合は Group 1 で低い傾向にあ

り（p=0.061），僅かではあるが，筋損傷経験者の割

合は Group 2 が低い値を示した（Group 1: 36.4%, 

Group 2: 27.6%）．

以下に単純集計結果を示します．

＜摂取状況＞　有効回答数（62名，62名，62名，60名）

朝食 毎日摂る（96.7％）　　時々摂る（3.3％）

毎日摂らない（0.0％）

昼食 毎日摂る（100.0％）　　時々摂る（0.0％） 

毎日摂らない（0.0％）

夕食 毎日摂る（100.0％） 時々摂る（0.0％） 

毎日摂らない（0.0％）

間食 毎日摂る（13.3％）　　時々摂る（63.3％） 

毎日摂らない（23.3％）

＜摂取場所＞　有効回答数（62名，62名，62名，42名）

朝食 自宅（82.3％）　　寮 /合宿所（11.3％）　

学食（3.2％）　　外食（0.0％）　　コンビ

ニ（1.6％）　その他（1.6％）

昼食 自宅（16.1％）　　寮 / 合宿所（0.0％）　

学食（25.8％）　　外食（0.0％）　　コン

ビニ（0.0％）　その他（58.1％）

夕食 自宅（87.1％）　　寮 /合宿所（12.9％）　

学食（0.0％）　　外食（0.0％）　　コンビ

ニ（3.3％）　その他（10.0％）

間食 自宅（57.1％）　　寮 / 合宿所（0.0％）　

学食（4.8％）　　外食（0.0％）　　コンビ

ニ（31.0％）　その他（7.1％）

＜調理者＞　有効回答数（61 名，60 名，61 名，31 名）

朝食 母親（77.0％）　　自分（6.6％）　　食事

当番（0.0％）　　調理師・栄養士（3.3％）

寮の調理人（8.2％）　　その他（4.1％）

昼食 母親（78.3％）　　自分（1.7％）　　食事

当番（0.0％）　　調理師・栄養士（6.7％）

寮の調理人（3.3％）　　その他（10.0％）

夕食 母親（85.2％）　　自分（0.0％）　　食事

当番（1.6％）　　調理師・栄養士（1.6％）

寮の調理人（9.8％）　　その他（1.6％）

間食 母 親（16.1 ％）　　 自 分（25.8 ％）　　

食事当番（0.0％）　　調理師・栄養士

（12.9％）　　寮の調理人（3.2％）　　その

他（41.9％）

＜食事時間＞　有効回答数（62名，62名，62名，19名）

朝食 5:00 ～ 5：30（8.1％）　

 5:30 ～ 6：00（3.2％）

 6:00 ～ 6：30（21.0％）　

 6:30 ～ 7：00（35.5％）

 7:00 ～ 7：30（21.0％）　

 7:30 ～ 8：00（9.7％）

 8:00 ～（1.6％）

昼食 ～ 12：00（6.5％）　　

 12:00 ～ 12：30（17.7％）

 12:30 ～ 13：00（62.9％）
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 13:00 ～ 13：30（12.9％）

 13:30 ～ 14：00（0.0％）

 14:00 ～（0.0％）

夕食 ～ 18：00（0.0％）

 18：00 ～ 19：00（9.7％）

 19：00 ～ 20：00（41.9％）　

 20：00 ～ 21：00（45.2％）　

 21：00 ～ 22：00（3.2％）

 22：00 ～（0.0％）　

間食 朝食以前（0.0％）　朝食～昼食（21.1％）

昼食～夕食（63.2％）　夕食以後（15.8％）

外食 有効回答数（60 名）　　

 する（48.3％）　しない（51.7）　

 週平均 1.0 ± 0.3 回

睡眠 有効回答数（62 名）

 十分（82.3％）　不足気味（17.7％）

練習時間　有効回答数（60 名）

 1 時間（1.7％）　2時間（21.7％）　　

 2.5 時間（6.7％）　3時間（50.0％）　

 4 時間（13.3％）　5時間（0.0％）　　

 6 時間（1.7％）　7時間（0.0％）　

 8 時間（1.7％）

 平均練習時間　3.0 ± 1.0 時間

食欲　　有効回答数（62 名） 

 かなりある（35.5％）　ある（46.8％）　

 ふつう（14.5％）　あまりない（3.2％）　

 ない（0.0％）

排便　　有効回答数（62 名） 

 毎日する（83.9％）　　

 毎日は出ない（12.9％）　　

 数日しないことがある（3.2％）

＜体調＞

低血圧　有効回答数（62 名）

 はい（14.5％）　どちらでもない（14.5％）

 いいえ（71.0％） 

下痢気味　有効回答数（62 名） 

 はい（8.1％）　どちらでもない（17.7％）

 いいえ（74.2％） 

口内炎　有効回答数（62 名） 

 はい（11.3％）　どちらでもない（19.4％）

 いいえ（69.4％） 

風邪ひきやすい　有効回答数（62 名） 

 はい（3.2％）　どちらでもない（22.6％）

 いいえ（74.2％） 

アレルギー体質　有効回答数（62 名） 

 はい（25.8％）　どちらでもない（9.7％）

 いいえ（64.5％）

体調崩しやすい　有効回答数（62 名） 

 はい（8.1％）　どちらでもない（30.6％）

 いいえ（61.3％）

慢性的疲労感がある　有効回答数（62 名） 

 はい（17.7％）　どちらでもない（14.5％）

 いいえ（67.7％）

イライラする　有効回答数（62 名） 

 はい（22.6％）　どちらでもない（32.3％）

 いいえ（45.2％）

集中力に欠ける　有効回答数（62 名） 

 はい（6.5％）　どちらでもない（22.6％）

 いいえ（71.0％）

立ちくらみがある　有効回答数（62 名） 

 はい（22.6％）　どちらでもない（27.4％）

 いいえ（50.0％）

めまいがある　有効回答数（62 名） 

 はい（14.5％）　どちらでもない（17.7％）

 いいえ（67.7％）

バテやすい　有効回答数（62 名） 

 はい（16.1％）　どちらでもない（24.2％）

 いいえ（59.7％）

疲れが取れない　有効回答数（62 名） 

 はい（12.9％）　どちらでもない（35.5％）

 いいえ（51.6％）

太りやすい　有効回答数（62 名） 

 はい（29.0％）　どちらでもない（19.3％）

 いいえ（51.6％）

ストレスが溜まっている　有効回答数（62 名）

 はい（9.8％）　どちらでもない（27.9％）

 いいえ（62.3％）

気分にムラがある　有効回答数（62 名） 

 はい（29.0％）　どちらでもない（25.8％）

 いいえ（45.2％）

不眠気味　有効回答数（62 名） 

 はい（12.9％）　どちらでもない（4.8％）

 いいえ（82.3％）

過食気味　有効回答数（62 名） 

 はい（8.1％）　どちらでもない（17.7％）

 いいえ（74.2％）

筋肉痛おこしやすい　有効回答数（62 名） 

 はい（16.1％）　どちらでもない（21.0％）
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 いいえ（62.9％）

腰痛もち　有効回答数（62 名） 

 はい（29.0％）　どちらでもない（21.0％）

 いいえ（50.0％）

痙攣・足つりを起こしやすい　有効回答数（62 名）

 はい（11.3％）　どちらでもない（17.7％）

 いいえ（71.0％）

怪我しやすい　有効回答数（62 名） 

 はい（12.9％）　どちらでもない（24.2％）

 いいえ（62.9％）

風邪ひきやすい　有効回答数（62 名） 

 はい（3.2％）　どちらでもない（22.6％）

 いいえ（74.2％）

穀物（ごはん・パン・麺）を毎日食べる 

95.2％ 有効回答数（62 名） 

肉を毎日食べる

 41.9％ 有効回答数（62 名） 

魚を毎日食べる

 21.0％ 有効回答数（62 名） 

色の濃い野菜を毎日食べる

 54.8％ 有効回答数（62 名） 

果物をよく食べる

 66.1％ 有効回答数（62 名） 

乳製品を毎日食べる

 72.6％ 有効回答数（62 名） 

上記項目の複数該当者割合　有効回答数（62 名）

0（3.2％）　　1（4.8％）　　2（11.3％）　　3（33.9％）

　　4（24.2％）　　5（9.7％）　　6（12.9％）

＜食嗜好＞

好き嫌いがある　有効回答数（62 名） 

 はい（38.7％）　どちらでもない（14.5％）

 いいえ（46.8％）

ハンバーガーやフライドポテトをよく食べる　

 有効回答数（62 名） 

 はい（11.3％）　どちらでもない（16.1％）

 いいえ（72.6％）

スナック菓子やポテトチップスをよく食べる　

 有効回答数（62 名） 

 はい（9.7％）　どちらでもない（17.7％）

 いいえ（72.6％）

チョコレートやケーキをよく食べる　

 有効回答数（62 名） 

 はい（11.3％）　どちらでもない（19.4％）

 いいえ（69.4％）

カップラーメンやインスタント食品をよく食べる

 有効回答数（62 名） 

 はい（11.3％）　どちらでもない（22.6％）

 いいえ（66.1％）

ジュースや炭酸飲料を 1日何回も飲む　

 有効回答数（62 名） 

 はい（12.9％）　どちらでもない（17.7％）

 いいえ（69.4％）

アイスクリームをほとんど毎日食べる　

 有効回答数（62 名） 

 はい（11.3％）　どちらでもない（12.9％）

いいえ（75.8％）

ファーストフードをよく利用する　

 有効回答数（62 名） 

 はい（11.3％）　どちらでもない（12.9％）

いいえ（75.8％）

おなかいっぱいになればいいという食事をする　

 有効回答数（62 名） 

 はい（11.3％）　どちらでもない（25.8％）

いいえ（62.9％）

食事を丼物や麺類だけで済ませてしまうことがある

 有効回答数（62 名） 

 はい（14.5％）　どちらでもない（29.0％）

いいえ（56.5％）

食事が不規則で食べ方にムラがある　

 有効回答数（62 名） 

 はい（12.9％）　どちらでもない（17.7％）

 いいえ（69.4％）

おかずを残すことがよくある　有効回答数（62 名）

 はい（6.5％）　どちらでもない（21.0％）

 いいえ（72.6％）

小食である　有効回答数（62 名） 

 はい（6.5％）　どちらでもない（14.5％）

 いいえ（79.0％）

野菜は嫌いでほとんど食べない　

 有効回答数（62 名） 

 はい（4.9％）　どちらでもない（6.6％）

 いいえ（88.5％）

トンカツ・生姜焼きなど豚肉料理をよく食べる　

 有効回答数（62 名） 

 はい（21.0％）　どちらでもない（29.0％）

 いいえ（50.0％）

唐揚げ・カツ・天ぷらなどをよく食べる　

 有効回答数（62 名） 

 はい（8.1％）　どちらでもない（33.9％）

 いいえ（58.1％）

食欲があり 2人前以上簡単に食べてしまう　

 有効回答数（62 名） 
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 はい（14.5％）　どちらでもない（25.8％）

いいえ（59.7％）

夕食をたっぷり食べる　有効回答数（62 名） 

 はい（45.2％）　どちらでもない（24.2％）

いいえ（30.6％）

肉は脂がのったものが好きだ　有効回答数（62 名）

 はい（12.9％）　どちらでもない（27.4％）

いいえ（59.7％）
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目的

　長距離選手では、日本代表選手の多くが高所ト

レーニングを行なっている。高所トレーニングは主

に有気的持久力を向上するために有効であると考え

られているが、無気的持久力にはどの程度効果があ

るかはまだわからないことが多い。400mH の山崎選

手が現役時代に高所トレーニングを導入していたと

いう話や中距離選手に高所トレーニングを導入して

好結果を得たという話もある。中距離選手やコーチ

の心理としては、乳酸を多く産生するトレーニング

を酸素の薄い高所においてどのように行なえるの

か、またその疲労回復は平地とどのように違うのか

は不安となるところである。そこで、長野県菅平高

原にて行われた中距離ナショナルチーム合宿におい

て、国立スポーツ科学センター（JISS）の協力を得

て科学的サポートを行なった。ここでは、高所トレー

ニングの科学的サポートの概要を報告する。

方法

　高所トレーニングは、平成 16 年 8 月 30 日～ 9月

5 日まで長野県の菅平高原にて行なわれた。菅平高

原は標高約 1300m 程度であり、高所と言うにはやや

低いが、準高所として高所トレーニングの効果が期

待でき、また中距離トレーニングでは呼吸の苦しさ

を激しく感じずに行なうことができるため、適し

ていると考えられる。強化指定選手は合宿前日に

JISS において無気的持久力測定（MART）を行うと

同時に血液検査や低酸素曝露による生体の反応を測

定し、高所への適応検査を受けた。高所トレーニン

グ中は、起床時の脈拍、体重、体水分量、早朝トレー

ニングでの心拍数と血中乳酸値、メイントレーニン

グにおける血中乳酸値、睡眠時の動脈血酸素飽和度

（SPO2）を測定し、トレーニング状況をモニターし

た。早朝トレーニングにおける心拍数や血中乳酸値

の測定は、選手に毎朝約 6km を同じペースで走って

もらい、同一負荷に対する生体の反応から高所への

順応や疲労の状況を確認するために行なわれた。こ

れらの測定は、いままでの強化合宿においても行な

われたことがないので、一流選手の強化合宿におけ

るトレーニングモニターとしても貴重な資料となっ

た。これらの測定は JISS スポーツ科学研究部の竹

野氏と前川氏の協力によるものである。

結果と考察

1）コンディションチェックのための測定値の変化

　高所では一般的に脱水になりやすく、高所トレー

ニングを成功させるための重要な要因の 1つに水分

補給があげられている。図 1と 2は、起床時の体重

と体水分量の変化を示したものである。体重は、2

日目（9／ 1）に全員が減少し、その後増大するが、

最終日（9 ／ 5）でまた減少するものが多かった。

体水分量も、2 日目に減少するものが多かったが、
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図 1　合宿中の体重の変化（初日を 100% とした相

対値）
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その後は増大するものや最終日に減少するものがい

た。9／ 2のトレーニングが軽いものであったため、

9 ／ 3 に体重や体水分量が回復していたこと、選手

の積極的な給水のため体水分量が増大するものが多

かったことが伺える。また 9月に入り気温も低かっ

たことが脱水を生じなかった原因とも考えられる。

　図 3は、合宿中の起床時心拍数の変化を示したも

のである。2 日目、3 日目とわずかではあるが上昇

傾向にあるが、軽トレーニング後の 9／ 3では全員

が合宿中最小値を示した。これはトレーニング負荷

が低かったこととともに、高所への順応がおこった

ためと考えられる。起床時心拍数は疲労状態の検査

として広く普及しているが、今回の結果は改めて起

床時心拍数の測定の意義を確認できるものであっ

た。

　図 4 は、早朝トレーニング（6km 走）終了時の心

拍数の変化を示したものである。ほとんどの選手で

日が経つにつれて心拍数が減少していた。一定負荷

における心拍数の変化は起床時や安静時よりもより

安定して高所への適応状況を確認できる可能性があ

ると考えられる。しかし、選手によっては安定した

値を得られない場合もあり、走行後の血中乳酸値も

選手によってばらつきが大きかった。今回は 5分／

km のペースで約 6km を走ってもらったが、もう少

しペース（負荷）を上げたほうが安定した結果が得

られるのかもしれない。しかし、この測定は選手へ

の心理的ストレスも大きいため、今後の実施にはさ

らに検討を重ねる必要があろう。

2）トレーニングモニタのための測定値の変化

　図 5および 6は、メイントレーニングにおける乳

酸値の変化を示したものである。図 5は 9／ 1午前

に行なわれた 300m3 本（間は 2 分 rest）を 4 セッ

ト（セット間は 10 分 rest）、図 6 は 9 ／ 3 午前に

行なわれた 400m ＋ 300m ＋ 200m（それぞれの間は

100m walk）を 5 セット（セット間は 10 分 rest）

行なったときのセット終了後に測定したものであ

る。図 5では、セットが進むにつれて乳酸値が増大

する傾向がみられるが、乳酸値の大きさに選手間の

ばらつきが大きいことがわかる。一方、図 6では増

大傾向にあるもののその増加の仕方に選手間のばら

つきがみられるが、5 セット終了時では多くの選手
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図２　合宿中の体水分量の変化（初日を100%とした

相対値）
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図３　合宿中の起床時心拍数の変化
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図４　早朝トレーニング終了時の心拍数の変化
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図５　300m × 3 本（2 分レスト）× 4 セット（10

分レスト）における血中乳酸値の変化
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で 14 mmol/l あたりになっていた。選手は、手探り

でペースを判断しながら走っており、極度に追い込

むような走りはできなかったように見受けられた

が、9 ／ 3 では高所でのトレーニングにも少しは慣

れて、高い乳酸値を出す選手が増えたのかもしれな

い。予想していたよりは血中乳酸値が低かったもの

の（MART での最大乳酸値に対して 90% 程度であっ

た）、このようなトレーニング中の乳酸値の測定は

これまであまり例がないため、今後は平地でのト

レーニングにおいてもこのような乳酸値のデータを

蓄積することが、トレーニング負荷を最適にコント

ロールするために役立つ測定となるであろう。

　高所トレーニング前の MART における走行時

間、最大乳酸値の平均値（4 名）は、116.8 秒、
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図６ （400m（100w）＋ 300m（100w）＋ 200m）× 5セッ

ト（10 分レスト）における血中乳酸値の変

化
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図７ MART における乳酸値の変化

15.4mmo/l、トレーニング後は 117.0 秒、13.8mmol/

l であった。図 7は、MART の血中乳酸値の変化を示

したものである。2 名で最高スピードでの乳酸値が

減少していたが、残り 2名では乳酸値が増大してい

た。高所トレーニングによって乳酸の除去能力の改

善が期待できると考えられるが、トレーニング後は

合宿後すぐに行なったため疲労の影響もあり、明確

な変化は得られなかった。今後は、トレーニング後

1 週間程度経って疲労から回復してから測定するこ

とが、トレーニング効果や高所トレーニングと試合

の間隔を考えるためにも望ましいと考えられる。今

後も中距離走における望ましい高所トレーニングの

取り組み方を様々な形で検討する必要があろう。
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１．はじめに

　現在、ジュニア強化部への科学サポートは主に国

立スポーツ科学センター（以下 JISS とする）との

連携において実施されている。実施内容について

は、科学委員会のジュニア担当者が、ジュニア強

化部長と相談のうえ決定し、さらには JISS スタッ

フと打ち合わせを行い調整している。平成 16 年度

は、ジュニア強化選手の測定研修合宿と U23 一貫指

導有望競技者の科学サポートが実施された。本稿

では両サポートにおいて、実施している「Maximal 

Anaerobic Running Test」と「スキルチェック」に

ついて報告する。

２．Maximal Anaerobic Running Test の活用例

2 － 1 Maximal Anaerobic Running Test の内容

　現在、400m 走ジュニア競技者を中心に Maximal 

Anaerobic Running Test（以下 MART とする）を活

用し、スプリント運動における血中乳酸値を指標に

して、400m 走競技者としてのコンディションレベ

ルの把握を試みている。コンデョションレベルの把

握は、①最大パワー、②アネロビックキャパシティ、

③最大下パワーから行っている。これらは、現場的

な表現に言い換えると、①どのくらい速い走速度ま

で走りきれるか、②どのくらいまで追い込める生理

学的なキャパシティーがあるのか、③各ステージを

どのくらいの余力を残して走っているのかとなり、

それらを数値化することで現在のレベルや状態を把

握したり、トレーニング効果を判定する材料として

活用できるものと期待している（持田ら ,2002; 森

丘ら ,2003; 森丘ら ,1998; Nummela, A. ら ,1996d; 

Rusko, H ら ,1993）。

2－ 2　MART の実施方法

　MART は上り傾斜４度のトレッドミル上を走るこ

とで行う。走行時間は 20秒間、休息は 100秒間の間

欠的な運動となる。はじめの走速度は分速250mから

スタートし、１本ごとに分速25mずつ漸増させてい

く。終了は走者が走速度についていけなくなった時

点とする。各ステージ走行後、40秒時点に、耳朶よ

り採血したサンプルから血中乳酸値を求める。また、

テスト終了後、３分後、５分後、７分後、10分後に

も採血し、最大血中乳酸値を求める。（図１）。

図１　MART のプロトコル
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2 － 2　MART の評価指標について

　表１と図２は今年のジュニア強化部測定研修合宿

（2005 年 11 月）で測定した MART の結果である。①

最大パワーは、表１の総走行時間指数で、②アネロ

ビックキャパシティーは、表１の最大血中乳酸値

で、③最大下パワーは、表１の Speed ＠ 60%Pbla で

評価していく。ところで、本来 MART で算出するパ

ワーは、運動強度から計算式で算出した酸素需要量

（ml/kg/min）で表し、単位を統一しているが、本稿

では最大パワーは総走行時間から割り出した指数値

で、最大下パワーは走速度で代用していることを

断っておく。

　さて MART では、まず第一に最大パワーがどのく

らいかを評価する。最大パワーは MART での走力を

意味するが，レベルの高い競技者ほど総走行時間指

数が高い傾向にある。この数値をどこまで上げられ

るかが、このテストの最大目標となる。

次に、アネロビックキャパシティーの評価である。

エネルギー供給においてどのくらい解糖系をフル稼

働できるのかをみる。このテストでは男子の場合

20mmol/l 前後が上限に近い数値なので，それが目

標値となる。

　最後に、最大下パワーの評価である。それは、最

大血中乳酸値を基準としたとき、その 60% 乳酸値に

達したときの走速度で表すことができる。最大血中

乳酸が最大運動における解糖系が働きうる限界値と

考えると、最大血中乳酸値は疲労困憊の基準と捉え

ることができる。すると、各ステージの血中乳酸相

対値は、その速度での疲労度として捉えられ、この

数値の把握は、どの段階から疲労が高まってくるの
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表１　MART の結果表

 　　　　　　　図２. 男子ジュニアトップ 400m 走競技者の MART グラフ（2004 年度）

 　　　　　　　左図：ステージごとの血中乳酸値のプロット

 　　　　　　　右図：最大血中乳酸値を 100 としたときの相対値のプロット
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かを指し示す指標にもなり、400m 走競技者のコン

ディションの把握、トレーニングのプランニングに

役立つものと考えている。

2－ 3　MART データの解釈例

　MART 結果から、400m 走競技者としてのコンディ

ションレベルについてジュニア強化部測定研修合宿

に参加した 400m 走競技者 4 選手を評価してみた。

表１に MART の結果を示した。まず最大パワーは、K

選手が 119 で、F 選手が 114 と、他の S 選手、Y 選

手の 110 と比較して高かった。S 選手の 400m 走ベ

スト記録は 46 秒 85 と、F 選手や Y 選手の記録より

も高い。しかし S 選手の最大パワーは低い傾向で

あった。ただし、S 選手は測定直前に行われた埼玉

国体では、49 秒台で予選落ちと本調子で無かった

様子であり、今回の結果は妥当なところであるかも

知れない。さて、最大パワーが高かった K 選手と F

選手の最大血中乳酸値はそれぞれ 20.58(mmol/l) と

17.06(mmol/l) であった。これは、K 選手のアネロ

ビックキャパシティー、つまり糖分解によるエネル

ギー供給量の上限（速筋の割合や量、そして筋の活

動レベルが影響する）が高い域にあることを意味し

ている。

　最後に、最大下パワーは、K選手が 445（m/min）と、

他の 3 選手（S 選手 432m/min, F 選手 433m/min, Y

選手 428m/min）より高い値であった。図 2 右（相

対値グラフ）の点線丸枠付近を観察してもらうと、

S 選手、F 選手は既に走速度 400（ｍ /min）あたり

から K選手よりグラフが上昇傾向となっていること

が分かる。それは同じ速度を走っているが疲労度が

相対的に高くなっていることを意味し、走りに余力

がなくなり始めていることを示している。これは、

K選手が他の F、S、Y選手より最大パワーが大きかっ

た理由として、走速度 400m/min 時点において既に

走力差出始めていたとういことが示唆された。

まとめると、45 秒台の記録をもつ K 選手は、MART

での最大血中乳酸値が 20mmol/l を超える高いアネ

ロビックキャパシティと最大下スプリント走、特に

走速度が 400m/min 以降での走力の高さが優れてお

り、400m 走競技者として、高いコンディションレ

ベルを備えていることが確認できた。また、F、S、

Y 選手らの課題としては走速度 400（ｍ /min）付近

での乳酸上昇が急激にならないような準備が必要だ

と考えられるだろう。

2－ 4　トレーニング処方の例

　さて、今回は MART 結果から 400m 走競技者として

のコンディションレベルを評価した。そのうえで、

今後 400m 走パフォーマンスを向上させるために、

漸増式 40 秒間走トレーニングの導入をトレーニン

グ手段の一つとして提案した。各種ねらいの異なっ

たトレーニング内容が MART の結果にどのように影

響するのか検討した報告もあるが、この漸増式 40

秒間走トレーニングは、①最大パワー、②アネロビッ

クキャパシティ、③最大下パワーすべての値を全体

的に向上させるといったことが、指導現場でも検証

されつつある。そのため、ジュニア強化部長と検討

のうえ提案した次第である。トレーニングプロトコ

ルの内容はまさしく MART のプロトコルと類似して

いる。言ってみれば MART 的トレーニングと呼べる

ものである。このように段階的に運動強度を漸増さ

せて行うトレーニングの効果は生理学的な要素だけ

でなく、技術的、戦術的要素にも好影響を与えるこ

とが期待でき、400m 走パフォーマンス向上のため

に、トレーニング内容に漏れがないよう全体的にバ

ランスの良いトレーニング手段であるとの評判であ

る。以下に、漸増式 40 秒走トレーニングの実施例

を記しておく。

＜漸増式 40 秒走トレーニング実施例＞

走行時間：40 秒間

休息時間：４分

距離設定：①男子 400m 走タイム 46 秒前後レベル

　　　　　　スタート約 270m 前後～

 　　②女子 400m 走タイム 55 秒前後レベル

　　　　　　スタート約 220m 前後～

漸増設定：＋ 5m ずつ　2 本連続して 40 秒間で走れ

なかったら終了

本　　数：8本～ 12 本程度

３．スキルチェックの活用例

3 － 1　スプリント動作の分析とフィードバック

　2002 年より、ジュニア強化部測定研修合宿では、

JISS のスキルチェックを依頼している。主に walk、

jog、run、sprint の動作を分析対象としている。

選手や指導者へのフィードバックは、足や膝、骨盤

などの軌跡やスティックピクチャーを利用し、動き

を数値化・視覚化したデータを提供している（図 3、

図 4）。これらの情報は、選手の感覚や指導者の観

察情報とのすり合わせ材料としても活用でき、左右

の動きの違いや、他人との動きの違いなどを比較す

ることで活用できるであろう。

　ところで、疾走動作を矢状面（側方）から観た議

論は、研究者のみならず指導者の間でも深まってい
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る傾向にあるが、前額面（前後）から観た議論は比

較的少なく、あまり深く議論されていない感がある。

しかしながら、前額面から疾走動作を観ていくと、

キック後のつま先の方向性や接地の仕方の違い、そ

れから接地後の膝の向きの違いや左右のブレなど非

常に多くの情報を有している（写真１）。もちろん

力ベクトルの情報も合わせればなおさらであろう。

理学療法の分野では、スポーツ障害と動作特徴の関

連性を見るために、前額面から動作を観察・分析す

ることをよく利用し、多くの知見を得ている。また

それは怪我を治すといった領域はもちろんのこと、

いい動きを習得するといった運動学的領域までオー

バーラップしていることも少なくない。今回の松尾

研究員（JISS）が作成したフィードバック資料には、

前額面からの観た動作に関する情報も載せてもらっ

ている（図 4）。今後はこのように、疾走動作を多

角的に分析していくことで、スプリントに関する議

論をさらに深めていくことが必要であると考えてい

る。

3－ 2　アライメントチェックについて

　アライメントチェックは、足圧分布、立位姿勢、

そして力の使い方などの特徴を個人ごとに把握する

ことにより、障害予防や動作改善のための基礎情

報の収集を目的としている。データは映像と Vicon

�

�写真１ 正面からみた疾走フォーム
��

�

�

�図３　動作分析フィードバック資料（松尾作成資料

より抜粋）

�

�

�

�
図４　矢状面と前額面からのみた疾走動作（松尾作

成資料より抜粋）
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システムによる 3 次元座標で収集している（図 5）。

フィードバックは、画像を定性的に評価し、個人ご

とに必要なストレッチングや補強トレーニングをア

ドバイスしている（図 6）。特に、現在痛みを抱え

ていたり、怪我一歩手前ぐらいで悩んでいる場合な

どには、これらの情報を元にスポーツ整形外科への

診察やインソール作成を勧めたりすることもある。

　足圧分布図は、足裏にかかっている圧の分布状態

を視覚化したものである。この情報を足部のアライ

メントだけでなく、下肢・骨盤の状態との関連性も

考慮に入れながら検討し利用している。ジュニア

トップ選手といえども、足圧分布の状態は一様では

なく、個人差が大きい。その傾向も、変化が少ない

者や大きく変化している者もいる（図 7）。

�

�

�

図 5　片足屈伸の動作特徴
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� � �

� 図６　アライメントチェックフィードバック資料
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　以上、ジュニア強化部科学サポートで実施してい

る「Maximal Anaerobic Running Test」と「スキル

チェック」について報告した。ジュニア競技者への

強化策は、シニアナショナルチームが世界で勝つた

めに打ち立てていく強化指針にベクトルあわせ実施

していくことが重要と考えている。科学サポートの

実施内容もそういった一連の方向性を持った内容の

スタンダード作りが必要であろう。科学委員会では、

今後も皆様のご協力をいただきながら、各強化部の

打ち出す強化対策を科学的側面から支援できるよう

力を発揮していきたいと考えている。
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陸上競技研究紀要　第 1巻　

編集後記

　リニューアルした陸上競技研究紀要第 1巻が完成しました．この研究紀要は ,これまで普及

部が中心となって編集していた「陸上競技紀要」と，科学委員会の各年度の活動をまとめた「科

学委員会研究報告」を１つにまとめ，陸上競技に関する研究，調査，アイデアなどを発表する

場を提供し，わが国の陸上競技の発展に寄与することをねらって新たに出発しました．

　記念すべき第 1巻には，学会の専門誌でも集まらないほどの原著論文，資料が寄せられまし

たが，査読審査を経て，原著論文 8編，資料 5編が掲載されています．原著論文にはわが陸上

界から世界に情報を発信することを目指して，英文のタイトルや要約をつけていただきました．

これは，将来，この研究紀要を国際陸連が発行しているＮＳＡ（New Studies in Athletics）

に匹敵するような内容のものにしたいと，陸連の方や編集委員が考えたためです．

　第 2 部の科学委員会報告書には 18 編の報告書が掲載されています．これは，科学委員会が

この数年作成してきた報告書の延長上にあるもので，現場の指導者には一流選手のデータを知

るための貴重な資料となっているようです．

　この研究紀要は，上述したような蓄積の上にスタートしたものですが，まだまだ不備がある

と思いますが，このことは言い換えると，大きな進歩の可能性を持っていることにもなりま

す .この研究紀要がどのように発展するかは，陸上競技を愛する人々，少し違った眼（例えば ,

科学的な）で陸上競技をみてやろうという人々にかかっています．多くの方の投稿，意見，叱

咤激励をお願いする次第です .

　最後になりましたが，多忙にもかかわらず，櫻井専務理事から丁寧な挨拶を寄せていただき

ました .ここにお礼も申し上げます .

また，この研究紀要は , 陸連役員諸氏のご理解，ならびに事務局の風間　明氏，森　泰夫氏，

三宅　聡氏の献身的な努力がなくては生まれなかったものです．ここに記して心より感謝致し

ます .
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