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中高年齢女性の 100 ｍ走競技における疾走速度逓減率
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Abstract
　This study was undertaken to clarify the deceleration rate of velocity in female runners during the final 
90-100m in 100-m races. The subjects were 59 middle-aged and elderly female master and recreational 
runners aged 35 to 80. They were divided into 8 classes (W35, W40, W45, W50, W55, W60, W65 and 
W70+) based on the ages of the runners. The running performances during the peak velocity phase 
(30-60m at 10-m intervals) and the final velocity phase (90-100m) were recorded with digital video 
cameras. Velocity, stride length (SL), stride frequency (SF), contact time (CT) and flight time (FT) 
during both peak velocity and final velocity phases were measured.
The results were as follows:
1) Velocity during the final velocity phase decreased significantly from the peak velocity phase in all 

classes and the mean deceleration rate of velocity ranged from 8.6% to 18.5%.
2) SL during the final velocity phase did not differ from during the peak velocity phase (except W40 

class), whereas SF during the final velocity phase decreased from the peak phase significantly in all 
classes. The rate of reduction in stride frequency was almost equal to the deceleration rate of velocity.

3) The relationships between the individual values of deceleration rates and the relative values of the SL 
and SF were negatively significant.

4) Stride time (CT + FT) during the final velocity phase increased from the peak velocity phase 
significantly in all classes. Both CT and FT also increased significantly in all classes, except FT in 
W55 and W40 classes.

　The results of this study indicated that the deceleration of velocity in the final velocity phase in 100-m 
races was induced by two factors. One factor is the reduction of both SL and SF. Another one is the 
rate of reduction of SF being greater than the increased rate of SL. It is suggested that improving the 
endurance of the extension muscles of hip joints could make it possible to prevent deceleration of the 
velocity during the final phase.

Ⅰ．はじめに

運動パフォーマンスは、加齢とともに低下する

ことがよく知られている。その特徴は、多くの異

なった筋群が共同して作用することを必要とす

る、全身運動の速度と力を生み出す能力の低下で

ある。神経筋系の能力に大きく依存する複雑な全

身運動である短距離走は、筋群が伸張と短縮を繰

り返して爆発的な力を発生させる (Mero ら，1981；

Mero and Komi，1986)。中高年齢者を対象にした短
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距離走に関する研究はいくつか報告 ( 有川，1992；

Hamilton，1993；Korhonen ら，2003；田中と印牧，

2004；2005) 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。Hamilton(1993) はマスターズ競技者を対象に

して、100 ｍと 200 ｍ走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、エリートの男女マスターズ

競技者を対象にした Korhonen ら (2003)、男女の中

高年齢者を対象にした田中と印牧 (2004，2005) は、

いずれも 100 ｍ走における中間疾走局面の最高速度

が加齢とともに低下し、疾走速度を決定する歩幅と

歩数頻度について、加齢とともに歩幅は減少したが

歩数頻度はほとんど変化しなかったことを報告して

いる。

100 ｍ走記録と最高速度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、一流選手 ( 阿江

ら，1994；大田と有川，1998；小林，2001；杉田

と松尾，2001)、小学５・６年生の男女児童 ( 加藤

ら，2002) および男女の中高年齢者 ( 田中と印牧，

2004；2005) について明らかにされている。さらに、

最高速度を発揮した後はゴールまで最高速度の高い

割合を維持する、すなわち速度逓減率を低くするこ

とも重要であると指摘されている (阿江ら，1994)。

中高年齢者を対象にした速度逓減率に関しては、

Korhonen ら (2003) によってのみ報告 ( 男性では５

～10％、女性では６～18％)されているようであり、

加齢とともに速度逓減率は大きくなった。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走競技の速度逓減率

を明らかにすることにより、記録の維持と向上に役

立つ知見を得ようとした。

Ⅱ．方法

１.対象

対象にしたのは、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 (2004 年 10 月 )

および、第 17 回福井マスターズ陸上競技選手権大

会 (2005 年６月 ) の 100 ｍ走に出場した合計 59 名

の女性選手 (韓国人選手２名を含む )であった。参

加年齢規定は、スポーツ・レクリエーション祭 (４

月１日の満年齢 )とマスターズ陸上競技選手権大会

( 大会当日の満年齢 ) で異なるが、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、身長および 100 ｍ走記録の

平均値± SD を示した。

２.ＶＴＲ撮影

通過タイムを計測するために、走路内側の縁石

と８レーンの外側 (30 ｍ、40 ｍ、50 ｍ、60 ｍおよ

び 90 ｍ ) にマークを貼り付け、走路両側のマーク

を結ぶ延長線上およびゴール地点の観客席から、３

脚に固定した６台のデジタルビデオカメラで撮影録

画 (30 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.算出したデータ

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／ sec(Dual Stream；ディケイエイチ )

で再生して、各 10 ｍ区間の所要時間およびその区

間における４歩に要した時間と４歩の接地時間を読

み取った。これらの時間を用いて、以下のデータを

算出した。各区間の疾走速度のうち最も高い疾走速

度を最高速度、90 － 100 ｍ区間の疾走速度を終末

速度として、それぞれの区間における速度、歩数

および歩幅であった。速度逓減率は中野ら (1991)、

阿江ら (1994) および持田ら (1999) にしたがって算

出した。身長は選手の承諾を得て、選手招集所にて

計測した。

・各区間の疾走速度 ( ｍ／ sec) ＝ 10 ｍ÷ 10 ｍ区

間の所要時間

・歩数 (歩／ 10 ｍ ) ＝ 10 ｍ区間の所要時間÷４歩

に要した時間×４歩

・歩数頻度 (歩／ sec) ＝歩数÷ 10 ｍ区間の所要時

間

・歩幅 (ｍ／歩 )＝ 10 ｍ÷歩数
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Table　1 S u b j e c t s  o f  d i f f e r e n t  a g e 

Classes(mean ± SD).
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・滞空時間 (sec) ＝ 1 歩時間－接地時間

・速度逓減率 (％ ) ＝ ( 最高速度－終末速度 ) ÷最

高速度× 100

・歩幅変化 (％ ) ＝最高速度区間の歩幅÷終末速度

区間の歩幅× 100

・歩数頻度変化 (％ ) ＝最高速度区間の歩数頻度÷

終末速度区間の歩数頻度× 100

４. 統計処理

各項目に関する２区間の比較は、対応のあるｔ -

テストを用いた。Ｗ 70+ は対象者が２名のために、

比較を行えなかった。相関関係はピアソンの相関係

数を算出した。有意水準はいずれも５％以下とした。

Ⅲ．結果

100ｍ走記録 (表１)は、Ｗ 35の 15.48± 1.44sec

とＷ 40 の 14.72 ± 0.95sec からＷ 70+ の 21.74 ±

2.30sec の範囲に及んだ。最高速度 ( 表２) は、最

も速いＷ 40 の 7.74 ± 0.44 ｍ／ sec からＷ 70+ の

5.34 ± 0.98 ｍ／ sec まで低下した。終末速度とし

た 90 － 100 ｍ区間の速度も、Ｗ 35 の 6.59 ± 0.82

ｍ／ sec とＷ 40 の 7.08 ± 0.52 ｍ／ sec からＷ

70+ の 4.36 ± 0.90 ｍ／ sec まで低下した。いずれ

のクラスも終末速度は最高速度よりも有意に逓減

( 表２) し、速度逓減率はＷ 35 の 12.1 ± 3.1％と

Ｗ 40 の 8.6 ± 2.1％からＷ 70+ の 18.5 ± 2.0％で

あった。100 ｍ走記録と速度逓減率は有意な正の相

関関係（r=0.658，p<0.01）があり、速度逓減率が

大きくなるにしたがって 100 ｍ走記録は低下した

( 図１)。速度逓減率と年齢は、有意な正の相関関

係（r=0.372，p<0.01）があった。

歩幅を最高速度区間と終末速度区間で比較する

と、終末速度区間の歩幅が有意に大きくなったＷ

40 を除いて、他の６つのクラスはいずれも有意な

差はなかった (表２)。歩数頻度についてはＷ 35 か

らＷ 65 のすべてのクラスが、最高速度区間よりも

終末速度区間は有意に減少し、その減少率はＷ 45

の 10.2 ± 3.6％からＷ 65 の 13.4 ± 3.4％であった

( 表２)。終末速度区間における歩幅と歩数頻度を、

���������

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

�����������������

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

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

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

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

�������������������������

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

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

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

�������������������������������

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

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

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

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

������������������

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

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

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

������������������ �

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

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

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

������������������ �

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

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

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

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

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

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

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

Table ２ Comparison of selected performance parameters of the 100-m run (mean ± SD).
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最高速度区間に対する相対値（％）で表して、速度

逓減率との関係を図２と３に示した。歩幅の相対

値が 100％を超えた走者は約半数の 31 名であった

が、歩数頻度の相対値はすべての走者が 100％を超

えなかった。速度逓減率と歩幅の相対値（r=-0.436，

p<0.01）および、歩数頻度の相対値（r=-0.639，

p<0.01）には有意な負の相関関係があった。

１歩に要した時間はＷ 35 からＷ 65 のすべてのク

ラスが、終末速度区間は最高速度区間よりも有意に

長くなった ( 表２)。１歩時間を構成する接地時間

は、１歩時間と同様に終末速度区間が最高速度区間

よりも有意に長くなった。また滞空時間は、Ｗ 55

とＷ 65 に変化がなかったのを除いて、他の５つの

クラスは有意に長くなった。

Ⅳ．考察

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走競技の速度逓減

率を明らかにした。速度逓減率は、世界一流選手の

男性で２～７％と女性で３～８％（阿江ら，1994；

Ritzdorf，1997；Ferro ら，2001）、大学男子選手

で４～７％（中野ら，1991；持田ら，1999）と報告

されている。エリートのマスターズ競技者を対象に

した Korhonen ら（2003）は、男性 37 名を 10 歳毎

の５クラスに、女性 33 名を 35 － 39 歳以後は 10 歳

毎に６クラスに分類した。男性の速度逓減率は 40

－ 49 歳の 5.2％から 80 － 89 歳の 10.7％へ、女性

の速度逓減率は 35 － 39 歳の 6.1％から 80 － 89 歳

の 18.0％へと増加して、年齢と有意な相関関係 (男

性 r=0.51；p<0.01，女性 r=0.76；p<0.001) を示した。

本研究の結果も、８つのクラスに分類したＷ 40 の

8.6 ± 2.1％からＷ 70+ の 18.5 ± 2.0％であり、世

界一流選手や大学男子選手よりも大きな速度逓減率

であった。100 ｍ走における速度逓減に関して、中

高年齢者では短い距離で最高速度に達するために、

若い一流競技者よりも減速局面の距離が長いことを

考慮すべきであると指摘（Korhonen ら，2003）さ

れているごとく、最高速度に達した後の減速局面が

長かったために大きな速度逓減率になったと考えら

れる。速度逓減率の範囲は、加齢とともに速度逓減

率が増加した Korhonen ら（2003）とほぼ一致して

いるが、本研究では加齢にともなう速度逓減率の

増加が明確でなかったために、年齢との相関関係
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（r=0.372）は有意であったものの低かった。疾走速

度は、歩幅と歩数頻度の積である。２つの区間にお

ける歩幅を比較すると、Ｗ 40 の終末速度区間（90

－ 100 ｍ）が有意に大きくなったのを除いて、いず

れのクラスにも歩幅の変化はなかった。一方、歩数

頻度はすべてのクラスの終末速度区間が、最高速度

区間よりも有意に減少して、その減少率は速度逓減

率に近かった。したがって、５歳毎に分類したクラ

スの終末速度区間における速度逓減は、歩数頻度が

減少したために引き起こされたと考える。

走者毎に終末速度区間における歩幅と歩数頻度

を、最高速度区間における歩幅と歩数頻度に対する

相対値で表した速度逓減率との関係(図２と３)は、

いずれも有意な負の相関関係があった。速度逓減率

が大きいと歩幅の相対値は小さくなるという負の相

関関係は、持田ら（1999）によって報告されたごと

く、速度逓減率が大きいと歩幅の相対値も大きくな

り正の相関関係があったこととは異なる。終末速度

区間の歩幅が最高速度区間の歩幅よりも大きい走者

は約半数の 31 名であり、このような走者は終末速

度区間における疾走動作が変化したと考えられる。

この変化には年齢毎によるクラス分けの明確な特徴

はなく、クラス別に比較した２つの区間における歩

幅に、Ｗ 40 を除いて相違がなかった原因であろう。

歩数頻度の相対値は速度逓減率が低い走者ほど大き

く、最高速度区間の歩数頻度を維持していた。これ

らのことから中高年齢女性の 100 ｍ走速度逓減は、

歩幅と歩数頻度の両方が減少したこと、あるいは歩

幅の増加率よりも歩数頻度の減少率が大きくなった

こと、二つの原因のどちらかに起因すると考えられ

る。世界一流選手（阿江ら，1994）と大学男子選手（岩

井ら，1997；中野ら，1991）では、歩数頻度のみが

減少して歩幅には変化がなかったと報告されている

ことからも、速度逓減を小さくするためには歩数頻

度を維持することが重要であろう。高い歩数頻度を

発揮するには脚の高いスティフネスが必要である

（Farley and González，1996）ことから、終末速度

区間のみならず最高速度維持局面に続く減速局面で

は、スティフネスが低下し始めていたとも考えられ

る。足関節の高いスティフネスが接地時間と負の相

関関係にあったこと（Kuitunen ら，2002）、走速度

と関連する脚スティフネスに膝関節スティフネスが

影響を及ぼし、走速度が増加するにしたがって足関

節よりも膝関節スティフネスに大きな変化があった

（Arampatzis ら，1999）と報告されている。

終末速度区間の歩数頻度が最高速度区間よりも有

意に減少したと同時に、１歩時間も有意に増加した。

１歩時間を構成する接地時間と滞空時間について、

接地時間は終末速度区間がいずれのクラスも有意に

増加し、滞空時間は変化がなかったＷ 55 とＷ 65 を

除いて有意に増加した。本研究は動作解析を行って

いないが、股関節伸展速度の低下が減速局面で起き

たために終末速度区間の接地時間が増加し、さらに

キックの方向が上向きになり身体重心の上下動が滞

空時間を増加させた（岩井ら，1997；Chow，1987）

と推測される。岩井ら（1997）は疾走速度に密接な

関係があるとされている脚のスイング速度低下が、

脚の接地時間を増加させる主な原因であろうとして

いる。脚のスイング速度は股関節の伸展速度によっ

て生じ（伊藤ら，1992）、股関節の伸展速度は疾走

速度と有意な正の相関関係がある（伊藤ら，1998）。

また接地時間は接地脚の筋群が身体を前方へ、そし

て続く滞空期に前方と上方に推進させる速度によっ

て決定する。したがって終末速度区間における接地

時間の増加は、接地脚筋群の短縮速度が遅くなっ

たためと考えられる。短い接地時間には Type Ⅱ線

維の急速な動員が必要であるが、加齢にともない

選択的に起こる Type Ⅱ線維数の減少（Lexell ら，

1988；Frischknecht，1998）と持久性低下によっ

て、終末速度区間の接地時間が増加したのではない

かとも考える。春日（1997）は、加齢にともなう筋

力低下の原因である筋萎縮の引き金となる運動単位

や神経系の変化が、同様に筋持久力の変化にも関係

していると考えられている、と述べている。100 ｍ

走記録と速度逓減率の有意な相関関係 ( 図１) は、

大学男子選手（100 ｍ走記録；11.37 ± 0.34sec）

を対象にした持田ら (1999) の相関関係 (r=0.69；

p<0.05) とほぼ同様であった。減速局面では主働筋

の筋疲労が関係している（阿部と深代，1998）こと、

終末速度区間の速度維持には股関節伸展筋群の持久

力が大きく貢献する（持田ら，1999）ことなどから、

股関節伸展筋群の持久力を高めることによって、高

い歩数頻度を維持し速度逓減率を少なくすることが

可能になると考えられる。

Ⅴ．まとめ

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 35 ～ 80 歳の中高年齢女性 59 名を対象に

して、100 ｍ走における疾走速度逓減率を明らかに

しようとした。100 ｍ走の最高速度区間と終末速度

区間とした 90 ～ 100 ｍにおける疾走速度、歩幅、

歩数頻度および１歩時間（接地時間と滞空時間）を、

撮影録画した VTR より算出した。以下のような知見
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が得られた。

1)疾走速度はすべてのクラスで、最高速度区間よ

りも終末速度区間が有意に低下し、その逓減率

の平均は 8.6％から 18.5％であった。

2)歩幅はＷ 40 を除く他のクラスで、最高速度区

間と終末速度区間に差はなかったが、歩数頻度

はすべてのクラスで終末速度区間が有意に減少

した。歩数頻度の減少率と速度逓減率は、ほぼ

同じであった。

3)速度逓減率と終末速度区間の歩幅および歩数頻

度の相対値との関係は、いずれも有意な負の相

関関係があった。

4)１歩時間はすべてのクラスで、最高速度区間よ

りも終末速度区間が有意に長くなり、接地時間

と滞空時間（変化がなかったＷ 55 とＷ 65 を除

く）ともに増加したためであった。

以上のことから中高年齢女性の 100 ｍ走速度逓減

は、歩幅と歩数頻度の両方が減少したこと、あるい

は歩幅の増加率よりも歩数頻度の減少率が大きく

なったこと、二つの原因のどちらかに起因すると考

えられる。速度逓減率を小さくするためには、股関

節伸展筋群の持久力を高めることで可能になると示

唆された。

〔謝辞〕

データ収集に快く協力していただきました選手の

皆様、並びに、ビデオ撮影を許可していただきまし

た梅田善彦会長と鴻池清司理事長（日本マスターズ

陸上競技連合）、南後千秋会長と酒井泉事務局長（福

井マスターズ陸上競技連盟）、遠藤鉄雄理事長と土

田久秋氏（福井陸上競技協会）には、ここに記して

厚く感謝いたします。

参考文献

阿部　孝、深代千之（1998）ある仮説：スプリント

走における各局面の主要体力要素の研究．バイオ

メカニクス研究 2：316 － 317．

阿江通良、鈴木美佐緒、宮西智久、岡田英孝、平野

敬靖（1994）世界一流スプリンターの 100 ｍレー

スパターンの分析－男子を中心に－．日本陸上競

技連盟強化本部バイオメカニクス研究班編　世界

一流陸上競技者の技術．ベースボールマガジン社、

東京：14 － 28． 
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