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１．投稿資格について

　特に制限は設けない．

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，

資料，指導法および指導記録の報告などに分類

される．スタイルは和文，英文のどちらでもよ

い．

　投稿論文には上記の投稿種別を明記し，英文

のタイトル ,著者，所属，総説および原著には

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．

　また，英文字および数字は半角とする．

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．

例）　田中（1996）は　　　　　

　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

「陸上競技研究紀要」
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投稿規定

陸上競技研究紀要編集委員会

ジの順とする .

例）吉原　礼，武田　理，小山宏之，阿江通

良 (2006)　女子棒高跳選手の跳躍動作のバイ

オメカニクス的分析．陸上競技研究紀要，2：

58-64.

　伊藤　宏（1992)　陸上競技の発育・発達．

陸上競技指導教本―基礎理論編―． 日本陸上

競技連盟編，大修館書店，55-72．

　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．

例）　田中ら（1996 ｂ）は，　　　　

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 .

〒 163-0717

　東京都新宿区西新宿 2-7-1

　小田急第一生命ビル 17 階

　日本陸上競技連盟

　「陸上競技研究紀要」 編集委員会宛

　（Tel 03-5321-6580　Fax 03-5321-6591)

　E-mail:kiyou ＠ jaaf.or.jp

７．原稿の締め切り

　原稿の締め切りは特に設けず，随時受理し，

査読を行う．

８．その他

　本研究紀要に掲載された内容の著作権は公

益財団法人日本陸上競技連盟に帰属する．

（2014 年 3 月　改訂）



あ　い　さ　つ

公益財団法人日本陸上競技連盟

専務理事　尾縣　貢

　2020 年東京オリンピック開催が決定しました。オリンピックは全世界の人々の

祭典であるとともに、国の競技力を競う最高の舞台でもあります。チームジャパ

ンには、6年という限られた時間の中で競技力の飛躍的な向上を図り、オリンピッ

ク本番に臨むことが求められています。

　そのためには、加盟団体および協力団体が手を取り合ったオールジャパン体制

の構築、そして本連盟の全専門委員会を挙げての取り組みが必要となってきます。

後者の取り組みにおいては、科学委員会と医事委員会が競技力向上のための直接

的なサポート役を担うことになります。

　両委員会は、これまでにも競技力向上に関して多大なる貢献を果たしてきまし

た。これまでの多岐にわたるサポートに加え、東京オリンピックに向けては、暑

熱環境対策という極めて重要な取り組みが加わってきます。有望種目であるマラ

ソンと競歩は、暑さを制した者がレースを制すると言えるでしょう。

　もう一つ大切な課題として、「最大力」を発揮することへのサポートをあげるこ

とができます。アスリートが持つポテンシャルを高めることとともに、本番で持

てる力を最大限に発揮することが大切になってきます。日本選手は、「国際大会本

番に弱い」という評価を耳にすることが多いのですが、それは否定できません。

本番で最大力を発揮できない原因について検証し、その解決策を考えていくこと

は重要であると考えます。最大力を引き出すためのキーワードとして、“ピリオダ

イゼーション”“精神力”“オリンピック前のピーキング”をあげることができます。

　本紀要の内容の充実は、本連盟における医科学サポートの充実を意味するもの

だと考えます。多くの研究の成果を本紀要で公表し、それらを多くのコーチが活

用することで、コーチングのレベルが高まることでしょう。ひいては、それがわ

が国の競技力向上につながっていくものと信じます。
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オリンピック・世界選手権代表選手における青少年期の競技レベル

－日本代表選手に対する軌跡調査－

渡邊將司 1)　　森丘保典 2)　　伊藤静夫 2)　　三宅　聡 3)　　森　泰夫 3)　　繁田　進 4)　　尾縣　貢 3)

1) 茨城大学教育学部　　2) 日本体育協会　　3) 日本陸上競技連盟　　4) 東京学芸大学教育学部

Childhood and adolescent performance of Olympian and World Championship athletes
– Retrospective study of international level athletes –

Masashi Watanabe1）　　Yasunori Morioka2）　　Shizuo Ito2）　　Satoshi Miyake3）　　Yasuo Mori3）

Susumu Shigeta4）　　Mitsugi Ogata3）

1) College of Education, Ibaraki University
2) Japan Sports Association
3) Japan Association of Athletics Federations
4) Faculty of Education, Tokyo Gakugei University

Abstract
 This study was designed to elucidate childhood and adolescent performance levels of Olympian and 
World Championship athletes in track and field competition. We administered a questionnaire to 411 
athletes who participated in the Olympics or World Championships during 1960–2009. Considering 
the secular background, we specifically examined data of 104 respondents (‘subjects’, 67 men) who 
were younger than 50 years old at the time of investigation. During elementary school, few subjects 
trained mainly in track and fi eld. Moreover, more than 80% of the subjects who trained in other sports 
did not participate in prefectural level competitions. During the junior high school period, 39% of all 
respondents participated in national championships. However, the percentages of sprint and jump event 
competitors were high: 72% and 61%, respectively. The percentages of middle–long-distance running 
and throwing event competitors were low: 29% and 0%, respectively. During the high school period, 
more than 80% of respondents participated in national championships. Most were fi nalists.

Ⅰ．緒言

　スポーツに取り組んでいる子どもにとって，国の

代表選手になることは夢であり目標でもあろう．国

際大会の最高峰と位置づけられているオリンピック

や世界選手権に出場する選手の体力，技術，精神な

どが並外れて優れていることは想像できるが，その

ような資質が子どもの頃から発揮されていたのか，

つまり，オリンピックや世界選手権の代表となった

選手が子どもの頃からエリートであったかどうかに

関する情報は乏しい．

　オーストラリアにおいて，27 競技団体で国際大

会に出場経験のあるエリート選手 256 名のパフォー

マンス発達のパターンについて分析した研究では，

ジュニア期に国際大会に出場し，そのままシニアの

国際大会に出場するような発達を示した者，つまり

ジュニアからシニアにかけて一貫して国内トップク

ラスで活躍した者が，全体の 26.8％であることを

示した（Gulbin et al., 2013）．同じようにドイツ

でも，オリンピックや世界選手権で 10 位以内の成

績を収めた 387 名のジュニア期の競技成績を調査し

たところ，14 歳時で国際大会出場レベルの者は 4％，

公益財団法人日本陸上競技連盟
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全国大会レベルの者は 31％，地区大会レベル（日

本でいう，関東や関西といった区分）の者は 23％

であったが，18 歳時では，国際大会出場レベルの

者は 49％，全国大会レベルの者は 32％，地区大会

レベルの者は 8％と割合が変化した（Güllich and 

Emrich, 2014）．さらにポルトガルのサッカー，バ

レーボール，水泳，柔道において，シニア期でナ

ショナルチームに選抜された者のうち，16 歳以下

でナショナルチームに在籍していた者は，全体の 3

分の 1 程度であった（Barreiros et al., 2014）．

多くのスポーツ種目においては，10 代中盤以前で

活躍していた者がシニア期で活躍している確率はそ

れほど高くないことがわかる．その一方で，サッカー

においては，10 代中盤あたりでタレント選手の識

別の可能性を示した研究が報告されている．オラン

ダにおいて，14 歳から 18 歳までタレント育成プロ

グラムに参加していた選手を追跡調査し，将来，プ

ロになれた者となれなかった者（アマチュア）との

違いを分析した．ドリブルスキルでは，14 ～ 18 歳

の期間において，プロになれた者はアマチュアの者

よりも優れた成績を収めており，14 歳になるまで

のスキル獲得が影響していることを示唆している

（Huijgen et al., 2009）．インターバルシャトルラ

ンテストで評価した持久力においても，プロになれ

た者はアマチュアの者と比べて，16 歳から高い数

値を示すことから，15 歳が重要な年齢であること

を示唆している（Roescher et al., 2010）．プロ選

手になることよりも国の代表選手になることの方が

難しいことは容易に想像がつくが，ジュニア期に獲

得すべきスキルや体力を示した興味深い研究であ

る．このような閾値は，体力とスキルの両方を必要

とする陸上競技でも存在する可能性がある．

　陸上競技においてタレント選手の識別や育成

に関する研究は十分に進んでいない．2003 年に

国際陸上競技連盟が発刊する「New Studies in 

Athletics」に掲載されたスペインのタレント選手

の識別・育成に関する研究では，早い段階で専門種

目を絞ることは適切ではないこと，14 ～ 15 歳より

も前にする識別・選抜する必要はないと述べている

（Grossocordon, 2003）．スウェーデンにある有名な

陸上競技クラブを対象にして行われた調査でも似た

ように，早期の成功よりもシニアに向けた適切な育

成を強調している程度にとどまっている（Henriksen 

et al., 2010）．日本に目を向けてみると，世界選

手権で銅メダルを 2度獲得した為末大氏は，小学生

期から高い身体能力を発揮しており，中学，高校，

大学それぞれの世代で日本の頂点に立つという，青

少年期から日本のトップクラスで活躍し続けてきた

選手である（為末，2013）．一方で，シドニーオリ

ンピックで金メダルを獲得した高橋尚子氏は，中学

生期に際立って高い競技成績はなく，高校期では全

国大会出場レベルであったが，大学以降で大きく飛

躍した選手である（高橋，2001）．これらはほんの

一例ではあるが，日本代表選手の青少年期の競技レ

ベルは一様でないことがうかがえる．

　そこで本研究は，オリンピックまたは世界選手権

の代表となった選手の青少年期の競技レベルを明ら

かにすることを目的とする．ここで得られた結果は，

タレントプールの拡充や育成の充実，さらには効果

的な競技または種目トランスファーに資する情報に

なると考えられる。

Ⅱ．方法

　対象は，1960 年から 2009 年までのオリンピック

または世界選手権に出場した 411 名（男子 275 名，

女子 136 名）のうち，競技者として第一線を退いて

いる選手を中心に選出し，さらに現住所が判明して

いる 204 名に「陸上競技におけるトップアスリート

の軌跡調査」に関する質問紙を送付して回答を依頼

した（渡邊ら，2013）．質問紙では，小学生期，中

学生期，高校生期において中心的に取り組んでいた

スポーツ（競技名と実施競技数）とその時期の最高

成績（国際大会出場，全国大会優勝，全国大会入賞，

表 1　対象者の年齢・種目分布
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表 2　小学生期に中心的に取り組んでいた競技とその競技レベル

表 3　中学生期に取り組んでいた競技とその競技レベル
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表 4　中学生期に全国大会に出場した者の種目内訳と代表選手数に対する割合

表 5　高校生期に取り組んでいた競技とその競技レベル

表 6　高校生期に全国大会に出場した者の種目内訳と代表選手数に対する割合

全国大会出場，県大会入賞，県大会出場，その他）

を尋ねた．2012 年に送付し 151 名から回答を得る

ことができたが，時代背景（全日本中学校陸上競技

選手権大会がまだ開催されていなかったなど）を考

慮して 50 歳未満の 104 名（男子 67 名，女子 37 名）

を分析の対象とした．表 1は，年齢と種目の内訳で

ある．

　集計された競技名や競技成績は，単純集計して人

数と割合を学校期別に計算した．さらに，中学生期

と高校生期においては，全国大会に出場した者の種

目内訳と代表選手数に対する割合を計算した．デー

タの集計には，統計ソフトウェア JMP8.0 を用いた．

Ⅲ．結果

1．小学生期

　表 2には，小学生期の競技名，実施競技数，競技

成績を男女別にまとめた．小学生期に陸上競技に取

り組んでいた者のほとんどは他競技との掛け持ち

で，陸上競技のみを専門に実施していた者は 6％で

あった（104 名中 6 名）．全国大会出場水準以上の

成績を収めていた者は男女合わせて 4 名であった．

女子の 1名は陸上競技であったが，男子の全国大会

優勝者の競技は野球で，全国大会出場レベルの 2名

の競技は陸上と野球であった．全体の 84％（104 名

中 87 名）が都道府県大会出場水準に至っていなかっ

た．
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2．中学生期

　表 3には，中学生期の競技名，実施競技数，競技

成績を男女別にまとめた．男子は 70％（67 名中 47

名），女子は 65％（37 名中 24 名）が陸上競技を中

心的に実施しており，他の者は，他の競技，あるい

は他の競技と陸上競技を兼ねていた．全体の 39％

（104 名のうち 41 名）が全国大会に出場していた．

さらに，全国大会出場者のうち 50％は入賞以上の

成績を収めていた．

　表 4には，全国大会出場者の種目の内訳を示した．

中長距離が最も多いが，入賞以上では短距離と跳躍

種目の方が多かった．次に，代表選手数に対する割

合をみてみると，短距離の 72％，ハードルの 50％，

跳躍の 61％が，中学生期に全国大会に出場してい

た．一方で，中長距離で全国大会に出場していたの

は 29％で，投擲は一人もいなかった．

3．高校生期

　表 5には，高校生期の競技名，実施競技数，競技

成績を男女別にまとめた．男子 2名，女子 1名を除

いて全員が陸上を中心的に実施していた．競技成

績をみると，男子の 85％（67 名中 57 名），女子の

68％（37 名中 25 名）が全国大会出場水準以上で，

さらに，男子の 67％（67 名中 45 名），女子の 51％

（37名中19名）が全国大会入賞以上の水準であった．

表 6 には，全国大会出場者の種目の内訳を示した．

特に短距離，跳躍，投擲ではほぼ 100％が全国大会

に出場しており，そのほとんどが入賞以上の成績を

収めていた． 

Ⅳ．考察

　オリンピック・世界選手権の代表選手のうち

2012 年に 50 歳未満だった 104 名を対象にして，小

学生期から高校生期の競技レベルを分析した．

　小学生期に陸上競技のみを中心的に実施していた

者は少なく，他の競技との掛け持ちが多かった．そ

のうち陸上競技で全国大会に出場していた者は 104

名中 2名で，98％は陸上競技で全国大会には出場し

ていなかった．小学生の全国大会は，全国小学生陸

上大会（日清カップ）と全国小学生クロスカント

リーリレーのみである．これらの大会出場するため

にはクラブチームや少年団に所属していることが条

件となっている．陸上競技のクラブチームや少年団

は，サッカーや野球などに比べて少ないこともあっ

てか，他の競技に中心的に取り組んでいたことで陸

上競技の大会に出場していなかった可能性が高い．

加えて，小学生を対象にした全国大会の歴史の浅

さも影響していると考えられる．2012 年に開催さ

れた日清カップは第 28 回大会である．その時に小

学 6 年生だった者は昭和 47 年度（1972 年度）生ま

れの者で，その学年以上の者は全体の 52％（54 名）

を占める．おおよそ半数の者が，日清カップが開催

されていなかった時期に小学生だったことも理由と

して挙げることができるだろう．他の競技と掛け持

ちで陸上競技を中心的に実施していた者の中には，

市町村レベルのような比較的小さな規模の陸上競技

大会に，学校代表として出場するために練習してい

たことを含めている可能性がある．質問紙で抽出す

ることができなかった不明瞭な点については，個別

のインタビューなどで明らかにする必要があるだろ

う．

　中学生期では，全体の 39％が全国大会に出場し

ており，そのうちの 50％は入賞以上の成績を収め

ていた．ところが種目ごとにみてみると，短距離の

72％，跳躍の 61％が全国大会出場水準以上であっ

たが，中長距離と投擲は中学生期に全国大会に出場

している者が少なかった．ハードルに関しては，特

に男子では，高校からの高さの変化が影響している

と考えられる．男子の 110m ハードルでは，高さが

高校から 15.3cm も高くなるため，身長の影響は無

視できない．中学生期に中長距離の選手だった者は，

対象者 104 名のうち 33 名（サッカーとの掛け持ち

1 名を含む）で，そのうちの 14 名（42％）が全国

大会に出場していた．中学生期から中心的に中長距

離走に取り組んでいた者でも，全国大会に出場して

いない者の方が多いという特徴を探るにあたって，

練習環境や指導者との関係などについて分析する必

要がある．

　高校生期では，79％（82 名）が全国大会に出場

し，全体の 61％（64 名）が全国大会で入賞してい

た．種目ごとにみると，短距離の 83％（15 名），跳

躍の 94％（17 名）が全国大会で入賞していた．そ

のうち，短距離の 10 名が中学生期に全国大会に出

場（そのうち 7名が入賞），跳躍の 12 名が全国大会

に出場（そのうち 7名が入賞）しており，これらの

種目に関しては，約 45％の者が中学生期から全国

入賞水準で活躍していた．ハードル，中長距離，投

擲についても全国大会で入賞以上の者が 50％以上

を占めていた．多くの者が全国大会に出場・入賞し

た背景には，より良い練習環境や優れた指導者のい

る高校へ進学したことが要因として考えられるが，

種目のトランスファーも見逃すことはできない．高

校からは，400 ｍハードル，3000 ｍ障害，5000 ｍ，
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10000m，三段跳，円盤投，やり投，ハンマー投といっ

た種目が加わる．すなわち，走る距離を伸ばして成

功したり，異なる種目に取り組んで成功した例も多

くあると思われるため，種目のトランスファーにつ

いても分析する必要がある．

　これらの結果をタレント選手の発掘・普及育成の

観点でまとめると，小・中学生の段階で全国トップ

クラスにいなくても，将来，代表選手になれる可能

性があるということである．短距離と跳躍では中学

生期の競技成績がある程度タレント発掘の指標にな

るかもしれないが，全国大会に出場していなくて

も，高校生期で全国大会に出場または入賞している

者も多く存在している．中学生期の競技成績があま

り高くなかったからといって中学までで辞めさせな

いで，高校でも陸上競技を続けるよう，指導者が促

すことが重要である．一方で，中学生期に活躍した

選手にも十分なケアが必要である．期待するあまり

に過度なトレーニングを課して慢性的な障害を負わ

せたり，精神的に燃え尽きさせたりしないように注

意を払うべきである．

　今回の対象者の種目分布をみていると，全体の約

50％が中長距離選手であったため，結果の解釈につ

いては慎重にならなければならない．今後はアジア

大会出場者も対象にして調査し，データの少ない種

目の特徴を明らかにする必要がある．また，今回の

対象者は競技者として第一線を退いている選手を中

心に調査したため，30 歳代以上の者がほとんどで

あった．今後は若い世代（現役選手）も調査の対象

にしなければならないだろう．

Ⅴ．まとめ

　本研究は，競技者として第一線を退いたオリン

ピック・世界選手権の代表選手を中心に，青少年期

の競技レベルに関するアンケートを実施し，50 歳

未満の 104 名に焦点をあてて特徴を明らかにした．

その結果，小学生期に陸上競技を中心的に実施して

いる者は少なかったうえに，他の競技を実施してい

たとしても 80％以上の者が都道府県大会出場レベ

ルに至っていなかった．中学生期では全体の 39％

が全国大会出場水準であったが，短距離と跳躍では

割合が高く（それぞれ 72％，61%），中長距離と投

擲は低かった（それぞれ 29％と 0％）．高校期では

約 80％が全国大会に出場し，その多くが入賞以上

の成績を収めていた．

　今回の対象者は中長距離選手が約 50％を占めて

おり，またほとんどが 30 歳以上の者だったので，

結果の解釈には注意しなければならない．今後はア

ジア大会出場者や若い世代（現役選手）にも調査を

広げる必要がある．
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序　　文

　エビデンスに基づく政策が叫ばれる中、2020 年東京五輪に向けての選手強化

も当然スポーツ科学のエビデンスに基づいた強化策が考案されなければならな

い。選手強化のエビデンスとなれば、トレーニング科学が俎上に上がる。はた

してそこに、適正なエビデンスを上げることができるであろうか。

　トレーニング科学では、パフォーマンス向上をめざすのが常である。つまり、

パフォーマンス向上に役立つ研究が期待されることになる。しかし、それゆえ

に研究の方向性が単純な因果関係、要素還元主義に終始してはいないだろうか。

パフォーマンス向上を目論む欲目で判断を誤ってはいないだろうか。トレーニ

ング科学こそ、総合的、学際的な研究の方向性が追求されなければならないだ

ろう。6 年後に五輪開催を控えた今日、改めてトレーニング科学そのものを見

つめ直す必要性を感じるのである。このような趣旨から、トレーニングの根幹

をなす「ピリオダイゼーション」を本誌の特集テーマとして取り上げてみた。

　狙いの一つは、いま改めてトレーニング理論の基本を学ぶことにある。幸い、

この分野の第一人者である村木氏にトレーニング理論の基礎を執筆いただくこ

とができた。競技パフォーマンスの基本概念およびトレーニング構成の原理と

しての「期分け論」の動向と背景を解説いただいた。ただし、ピリオダイゼーショ

ンとカタカナ語化されたトレーニング理論もどきとは一線を画す。論文中に次

の記述がある。「トップレベルの最重要試合では、パフォーマンスは自己記録

に対しマイナス数 % 以内であれば『上出来』、その逆のプラス数 % をマークす

るチャンスも同等の確率として存在する。『勝負は時の運』とは、謙虚でかつ

正鵠を得た表現といえる。」こうした客観的、理論的視点からの論考が重要で

あると改めて気付かされる。

　その反面、村木氏が指摘するように、今日さまざまなトレーニング方法が魅

力的なキャッチコピーをともなって巷にあふれる。その玉石混合の中からエビ

デンスたりうるものを選別し、あるいは再構築して行かなければならないだろ

う。近年特に注目を集め始めている「ブロック・ピリオダイゼーション」およ

び「テーパリング」をとりあげ、前者は青山氏に解説いただき、後者を著者が

解説した。こうした斬新なトレーニング方法の可能性と課題について、読者と

ともに考えてみたい。これが、本特集の二番目の狙いである。

　本特集三番目の狙いは、実践事例の検証である。トレーニングの有効性は実

践を通して初めて検証できる。本特集では、村木氏に補遺として助走跳躍種目

の実践的モデルを例示いただき、また吉田氏に跳躍競技の年間計画とその実践

について具体的、詳細に解説いただいた。理論と実践をつなぐ試みの先鞭になっ

たと思う。

　まずはトレーニング理論の理解があって、そこから創意工夫がうまれ、トレー

ニングが実践され、そこで生まれた課題が再び理論に戻る。こうした三位一体

のなかから真に有効なトレーニングが実践されることであろう。

陸上競技研究紀要編集委員会

編集委員長　伊藤静夫
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年間トレーニング構成のための標準モデルとしての期分け論
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はじめに

　地上最大のイベントとしてのオリンピック・パラ

リンピック大会への社会的関心は、2 度目の東京開

催 (2020) も決まり、かってないほどの高まりを見

せている。すべての選手・コーチらは、オリンピッ

クや世界選手権大会を最高の晴れ舞台とみなし、ト

レーニングのみならず全生活を傾注して代表選手の

座の獲得と共に、本舞台での最高業績の達成を目指

している。スポーツトレーニングはそのための多面

的な準備過程とみなされている。具体的には、一連

の選抜大会を通じ、更に本大会に向かって、個々の

競技力を最高度に高める「向上性（伸び代）」と共

に、そうした大会での失敗を最小限に留める高度な

「安定性（歩留り）」を獲得するための準備過程でも

ある。しかし、目標とされるこれら２つは、論理的

にも同時に成立しえない相互排他的なトレードオフ

関係にある。この理由は、「向上」にはある種の変

化や革新が求められる反面、「安定」には変化の抑制、

即ち一定状態の維持や定常（固定）性が求められる

ためである。こうした関係は、選手としての多年時

のライフサイクルと共に、標準的にはそれぞれ年お

よび月周期に相当するマクロおよび、メゾ周期を更

新することで達成される。

　一方、こうした最重要試合の本舞台では、誰もが

最高業績の達成を願い、期待することから、巷に溢

れるのはピーク（又はトップ）パフォーマンスやら、

ピーキング、トップ（又はベスト）コンディショ

ン、もしくはトップフォーム等の魅力的なコピーで

ある。これらは、Mатвеев ЛП (1965/1977)（以

下、英語は Matveyev LP 1981; 独語は Matwejew LP 

1972/1981; 日本語表記名はマトベーエフ 1976 ま

たはマトヴェイエフ 1985）の先駆的研究に由来し、

今日の世界標準モデルとされるスポーツトレーニン

グの「期分け」論を連想させる。しかし、誰もが最

高業績の獲得を目指し、全力発揮で臨む主要試合で

の競技パフォーマンス（出力）の実際は、一定の歩

留りでの「安定性」の指標による評価が相応しい極

めて確率的な現象である。従って、これらの名称は、

期待や願望を含意する魅力的な表現ではあるが、競

技パフォーマンスの実態としての確率的存在を表わ

すものではない。むしろ、そのように誇張すること

によって、選手らに余計な心的ストレス過剰を生み

出す可能性も無視できない。

　本稿では、トレーニング論の立場から、競技パ

フォーマンスを生み出す母体としての「競技的状態 

sport-form」と命名された基本概念と共に、トレー

ニング構成の原理としての「期分け論」の動向と背

景を概説する。

期分け論誕生の背景

　今日の国際的な標準モデルとされるトレーニング

構成の原理を導出した、マトベーエフが命名した「期

分け論」の革新性は、それまでの季節・気候的条件、

試合日程、トレーニング計画、トレーニング課題等

を期分けの原因とみなしてきた古典的概念から脱皮

し、それらを期分けの重要な条件ではあるが、本質

的な原因ではないとの逆転の発想に立ったことにあ

る (図 1)。

　選手が試合に出て高度な競技パフォーマンスを生

み出すには、適切なトレーニングを通じて諸々の要

素を変化（発達・改善）させ、競技的発達の新しい

段階毎に到達する最高の力を備え、高度に安定化さ

れた状態を獲得し、一定レベルに維持される必要が

あるとして、その新しい実践的な概念を「競技的状

態 (sport-form)」と命名した。この競技的状態は、

「形成－維持－消失」という一連の発達周期特性を

有し、その周期構造を更新することによってのみ競

技パフォーマンスの相補的な向上性と安定性が補償

され得るとして、トレーニング構成の原理に関する

仮説モデルを提示した。また、トレーニング期分け
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の本質的原因は、この競技パフォーマンスを生み出

す母体としての競技的状態の発達周期特性にあると

みなしたことに始まる。

　この研究の経緯と背景には、旧ソ連での原著初

版「スポーツトレーニングにおける期分けの諸問

題」(Mатвеев, 1965) に詳しい。しかし、東西冷

戦時代にあって、西側諸国（特に英語圏）へのロ

シア語原著初版からの正確かつ直接的な翻訳・伝

播はなされず、間接的かつ断片的な紹介や解釈に

よって広まった。因みに、peaking や top-form ま

たは top-condition なる表現は、オリンピック・

ミュンヘン大会の翌年に発表されたマトベーエフ

研究の追試として、オリンピック年での本大会出

場選手らの競技パフォーマンスの動態を扱った英

訳論文タイトル”Periodization, or peaking at 

the right time” (Krüger, 1973) に使われたのが

最初である ( 村木 , 1994)。因みに、その独語原

題は、「オリンピック年における陸上競技の期分け

と選手選考 (Periodisierung und Selektion der 

Leichtathleten in Olympiajahre)」である。

　その後、マトベーエフの期分け論は、旧ソ連東欧

諸国のコーチ養成学部での種目横断的な専門科目の

「一般スポーツトレーニング原論」(Mатвеев, 1977; 

Matwejew, 1981; Matvejev, 1981) として発展。東

独でも同様の出版がなされた (Harre, 1979)。オリ

ンピックや世界選手権で示された圧倒的なメダル

獲得実績を背景に、旧ソ連の開放政策の先駆けと

して国内で英訳出版されて西側欧米諸国へも頒布

され、急速に広まった (Matveyev, 1981; Harre, 

1982; マトヴェイエフ , 1985)。また、ロス五輪

を契機に、旧ソ連東欧諸国からの西側諸国への移

住者らによる類似書籍の刊行も重なった (Bompa, 

1983/1994/1999)。更に、1980-90 年代の北欧を中

心に、食事面での glycogen-loading とトレーニン

グ負荷の漸減プログラムとを連携させた tapering 

program での持久系種目でのパフォーマンス効果の

実証研究等によって、トレーニング構成の原理とし

ての期分け論への関心が高まった。しかし、いずれ

もそれらのタイトルがキャッチコピー的に先行し、

競技パフォーマンスの実態に基づいて客観的合理性

が論じられたものとは言い難い。しかし、その後相

次いで出版された各種の英文タイトルでは好んで

peaking や top-form または top-condition なる表

現が使用され、実践現場でも日常的に使用され、い

つの間にか定着したのが現状である。また、日本で

は近年、「期分け」なる語が「ペ（ピ）リオダイゼーショ

ン」としてカタカナ語化され、最新のトレーニング

理論もどきに論じられ、再流行の兆しも感じられる

(村木 , 1999/2002/2008/2009; Rowbottom, 2000)。

　マトベーエフが当初、「競技的状態」の唯一の総

合評価指標として用いたのは、陸上競技、水泳、重

量挙げ、自転車、スケート等々の客観的計測競技種

目の競技記録で、個々の選手の年間平均記録を上

回った期間を競技的状態にあるとみなした。その結

果、年間記録の分布状態から、それぞれ 1 山型、2

山型、多山型、そして分離 2山型の 4つの代表的タ

イプが類別され ( 図 2)、一定の種目特性との関連

性（持久系のローパワー種目では 1山型への偏在と

スピード筋力系のハイパワー種目での一山型以外へ

の可能性もあること）が示された。しかし、それら

1 2

2

図 1 期分けの本質的な原因と条件―古典的発想か

らの脱皮：従来からの期分けの原因と考えら

れてきたトレーニング課題、発達段階や計画、

試合日程、季節気候的条件等は、重要な条件

ではあるが本質的な原因ではないとして、競

技的状態 (SF) の発達周期特性を期分けの本

質的原因とみなす。

図 2 年周期の記録変動の主なタイプと競技的

状態の発達段階との関係 (M атвеев 

1965:49)。 初期の指標は年間記録の平均値

を 100％として、それを上回った期間を指す。

 Ⅰ : 形成段階（準備期）、Ⅱ : 維持段階（試

合期）、Ⅲ :一時的消失段階（移行期）
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は競技的状態の発達周期特性を裏付けるもので、特

定の最重要試合へのピンポイントでのピーキング問

題を扱ったものではなく、オリンピックや世界選手

権大会等の最重要試合での自己記録の更新確率は

30％未満にとどまるとの見解が残されている。これ

らの分析と評価指標は、今から半世紀も前の選手を

対象にしたものである。その後の 20 年間に急成長

を遂げ、プロ選手としてフルタイムで活動するに

到ったオリンピックや世界選手権大会への参加選手

レベルでの競技パフォーマンスの実態を確認してお

く必要がある。 

競技的状態の指標―向上性（伸び代）と安定性（歩

留り）

　客観的計測スポーツとしての陸上競技での競技パ

フォーマンスの「向上性」は、選手の年間最高記録

をその代表的指標とする年次推移として極めて明示

的に扱うことが出来る。その一般的傾向は、緩やか

なＳ字状曲線で知られる成長曲線の後半部分に相当

し、初期の発達段階ほど年間成長率は大きく、生涯

最高記録達成年に近づくにつれて急速に縮小し、い

ずれはゼロ成長の維持もしくはマイナス成長に転じ

る。生涯最高記録を基準 (100％ ) とする相対成長

でみると、種目間の違いもあるが、最初の記録か

ら概ね 10 ～ 40％の「伸び代」を持っている。こう

した「伸び代」は、奇しくも世界記録の推移とし

てみた種目毎の系統発生的な伸び代との類似性も

高い。男子の伸び代は、総てのトラック種目が +10

～ 15％、棒高跳を除く総ての跳躍と混成競技種目

では 20 ～ 25％、そして残りの棒高跳を含む総ての

投擲種目では 40 ～ 45％に相当する。この他、より

短期的な指標としては、開幕直後からシーズンベス

ト記録迄の比、もしくは対前年比（または前年まで

の対自己最高記録比）および対世界記録比なども使

われる。一方、「安定性」の代表的指標には、年間

もしくは当該シーズンでの試合記録のばらつきの度

合い (偏差 )によって評価され、個人間もしくは種

目間の比較にはスケールの影響を排除した平均値と

標準偏差から算出される変動係数（Coeffi cient of 

Variation: CV) を用いる。この他、年間平均記録

等の一定の記録水準を超えた達成回数基準、密度基

準（記録間の平均的時間間隔）および持続性基準な

どが用いられる。

　発達過程において、両者は相反的な trade-off 関

係を有し、初期ほど伸び代は大きい反面、歩留りは

悪く、安定性を欠く。いわば、安定性は伸び代を犠

牲に獲得されるものでもある。こうした意味から、

成熟段階に達した上級者での真の困難性は（マンネ

リ化を避けた安定性の維持自体もさることながら）、

伸び代を代償に獲得した安定性を如何に打破し得る

のかという、いわば革新的な「創造的破壊」への挑

戦にあると言えよう。しかし、両者は単なる相反的

な直線関係ではなく、基本的には年間を通じた適切

な（試合自体も含む）トレーニングによって導かれ

る選手の競技的状態の「形成－維持－消失」という

サイクリックな波状的かつ確率的な現象である。

　図 3は、期分け論が目指した競技的状態の「形成

－維持－消失」の発達周期と共に、それに合致した

トレーニングの期分けを複数年に渡って模式的に示

している。図の上段には、試合期での試合結果 (記

録 )の波状的推移（細い波線）と共に、その振れ幅

が「歩留まり」の目安として描かれている。また、

競技的状態の一時的消失後、次の周期で描かれた記

録変動幅との傾斜は「向上性」を意味する。発達段

階にある若いジュニア選手ほど、向上性を示す線分

の勾配は右肩上がりが顕著で、成熟段階に達したベ

テラン選手ほどその勾配は 0もしくはマイナスに転

ずる。

　マトベーエフが当初用いたこの評価指標は、個人

間ならびに複数年の記録変動状態を比較するため

に、当該周期での年間最高記録（SB: season-best）

を 100 とする際の年平均記録を基準として、それを

上回った期間を競技的状態にある「維持」期間と

みなした。しかし、競技パフォーマンスの向上性

も加味するには、前年度までの自己最高記録（PB: 

personal-best）を基準にする相対評価も必要とな

る。また、最高記録の達成を目指す実際の競技的関

心からも、後者の指標が重視されるのは当然である。

こうした指標は試合と共に存在し、最近では ｢ピー

図 3 競技的状態 (sport-form) の周期的発達特性

と各段階に対応するトレーニングの期分け：

競技的状態は、向上性（伸び代）とのトレー

ドオフ関係にある一定水準での安定性（歩留

り）の範囲内にある確率的存在である（≠ピー

キング）。
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キング ｣の名のもとに、人々はオリンピック大会等

の最重要試合での自己最高記録の達成を目指すが、

実際の達成確率は現在もなお半世紀前と同じ 30％

未満にとどまっている。

　今日のグローバルな地球規模での南北両半球に

跨っての転戦もしくは室内試合を利用すれば、古典

的な季節外れであっても年中試合参加は可能であ

る。しかし、実際には、競技的状態の形成段階およ

び一時的消失段階での試合参加はモチベーション的

にも一種の破壊試験的な危険性を伴う。また、室内

試合は参加規模からしても極めて限定的で、高度な

安定性と持続可能な向上性の維持のためには、十分

な充電期間が設けられた年 1周期制が今日なお国際

的な標準理論として支持されている。

　向上性の維持は、発達段階にあるジュニア選手と

は異なり、達成段階に到達したシニア選手ほど著し

く困難になる反面、記録の安定性は高まる。このた

め、シニア選手が真に直面する課題は、逆説的な意

味でも、変化を生み出すための安定性の打破が不可

欠となる。したがって、この実現は、高度な安定性

の一時的消失と形成段階での安定性の打破による再

形成、もしくは抜本的な長期のリフォームによって

更新される必要がある。

相対達成度から見た種目特性とピーキングの虚像

　競技的状態の評価指標は当初、客観的計測種目に

おける試合記録の年間平均記録を 100 として、そ

れを上回った期間を目安に用いていた (Mатвеев, 

1965)。その後、この指標は、トップレベル中長距

離走者を対象とした競技パフォーマンスの動態に関

する研究から、当該シーズンにおけるシーズンベス

ト記録を基準 (100％ ) とする偏差についての累積

度数分布から検討し、これらの種目への競技的状態

の新たな判定基準ゾーンにはシーズンベストの－

2％を提案し (Mатвеев, 1974)、種目特性に応じた

設定の重要性を示唆した。ちなみにこの－ 2％ゾー

ンには、全対象者の約 60％が含まれる。しかし、

これらの指標は年間平均記録もしくはシーズンベス

ト記録を基準にしたもので、いずれも当該シーズン

終了後の事後的な評価である。しかも、個々の選手

の自己記録に対する相対値である達成度からみた検

討は、唯一「自己記録の更新確立は全ての種目を通

じて 30％を超えるものではなかった」(Mатвеев, 

1965) との記述があるのみで、具体的な検証報告は

参考文献も該当せず見出せていない。また、新たに

提案されたシーズンベストの－ 2％とする判定基準

ゾーンは、異なる運動形態と競技形式を持つフィー

ルド競技の種目特性への考慮はなされてはいない。

　総てのトラック及び道路競技種目では、他律的な

一斉スタートで開始され、直接競争の形式でタイム

を競い合う。他方、跳躍と投てき種目からなるフィー

ルド競技は、個々の選手が自律的に試技を開始し、

一定のルールに沿って重ねられた試技の最高記録に

よって順位が決定され、間接的な競争形式で競われ

る技術性の高い種目でもある。系統発生的な意味で

のこれら異なる競技間での発達特性の差異は極めて

大きい（村木 , 1994:15-17）。したがって、競技的

状態の判定指標として、一定の相対達成度を一律に

設定するのは相応しい対応とはいえない。その理由

は、公正な評価基準ではないと共に、種目によって

は（特に技術性の高いフィールド種目では）余計な

心的ストレスを生み出し、競技パフォーマンスにも

悪影響を及ぼしかねないためである。

　そこで筆者らは、高度化した競技記録のより最近

の国際的なトップレベル選手を対象に、異なる競技

部門間での同様な年間記録分布の再検討を行った

（藤川ら , 2007）。図 4 は、前述した国際的なトッ

プレベル選手（スプリンターとジャンパー）らの最

近 6年間 (2000-05) の全活動記録から得られた、前

年度までの自己記録に対する達成度（横軸％）に関

する度数分布（右縦軸）と累積度数分布（左縦軸）

を表わしている。

　走種目と跳躍種目それぞれの群内での異なる年次

（例えば、対象データに含まれる 2 度のオリンピッ

ク年の特異性―自己記録の更新確立および平均値の

上昇等）での違いは全く見られず、同一集団として

扱っている。しかし、両群間には分布と平均値とも

図 4 世界年次 10 傑選手（スプリントおよび跳躍

種目の全ての年間試合記録の分布（2000-05

年）：前年度までの自己最高記録に対する相

対値差分（％）の度数分布と累積度数分布
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に顕著な違いが見られ、同一集団として扱うことは

出来ないので、それぞれに異なる評価基準を設ける

べきであるのは明らかである。ちなみに、40 年ほ

ど前に査定された中距離種目のデータから設定され

た－ 2％水準での累積度数で占める割合は約 80％で

あったので、それに相当するレベルでの相対達成度

をそれぞれの累積度数分布から推定すると、スプリ

ントおよび跳躍種目でそれぞれ -2％および -4％に

相当する。

　これらのデータは、対象選手らの年間における自

己記録更新の確率分布を直接描写したものではない

が、誰もが最大目標とする最重要試合での確率分布

の普遍性は（種目特性はあるものの）、「ピーキン

グ」と称する意味とは異なる現象であり、一定範囲

内での安定性の指標としての「歩留まり」的評価に

相応しい現象であることを示唆している。換言すれ

ば、成熟段階にあるトップレベルでの最重要試合の

パフォーマンスは、種目特性に応じた自己記録に対

する達成度のマイナス数％以内であれば「上出来」

で、その逆のプラス数％をマークするチャンスも同

等の確率として在り得る。また、実際のファイナリ

ストになるための入賞記録の分布も僅か数％未満の

範囲内に留まっており、「勝負は時の運」とは、謙

虚でかつ正鵠を得た表現といえる。他方、最重要試

合でのそうした範囲を逸脱した結果が得られた場合

には、その背後に何がしかの特異な現象、例えば大

幅なマイナスの場合は身体的もしくは心的トラブル

（故障やあがり）、逆に大幅なプラスの際はドーピン

グ違反等の可能性すら憂慮され得る。しかし、個体

発生上の「歩留り」と「伸び代」の間には、特に発

達段階にある若いジュニア選手ほど顕著なトレード

オフ関係にあり（伸び代が大きいほど歩留りは悪

い）、達成段階にあるシニア選手とは区別して扱う

必要がある。

　図 5は、誰もが最高業績の達成を目標に代表を目

指し、4 年に 1 度の最重要試合でもあるオリンピッ

ク大会での陸上競技の達成度の累積度数分布を競技

部門別に示している ( 村木 , 1989/1994)。対象は、

オリンピック大会での陸上競技への全出場者で、エ

ントリー時の自己最高記録を 100 として本大会での

個々の競技記録を相対値とする差分を横軸にプロッ

トした競技部門別の全選手を 100 とする相対度数分

布を示している。

　全ての走種目でのトラック競技 ( マラソンを含

む )は同一集団とみなされ共通の判定基準を適用し

得るが、跳躍及び投擲種目のフィールド競技との間

には種目特性による顕著な違いが示され、それぞれ

に相応しい評価基準の設定が必要なことは明らかで

ある。また、そこでの自己最高記録の更新確率は

「30％を越えるものではない」(Mатвеев, 1965) と

する当時の結果とも概ね一致している。しかし、競

技間には顕著な有意差が認められ、全てのトラッ

ク競技で 35％＞跳躍競技で約 20％＞投擲競技で約

10％の順に顕著に低下した。奇しくもこの関係は、

公式種目としての男子の世界記録の系統発生的な発

達過程での初期から今日までの「伸び代」の大きさ

と順序（トラック種目 10-15％＜跳躍種目 20％＜投

擲種目 40-45％）とは相反的な関係が見られる。こ

のことはまた、個体発生的な個々の選手の自己記録

の年次相対記録推移でも類似の関係が見出され、「伸

び代」（向上性）と「歩留り」（安定性）とがトレー

ドオフ関係にあることを示唆している。

　こうした現象は、傑出したトップアスリートらの

多年次にわたる個々の経年的推移から確認し得る。

以下の図は、それぞれ三段跳世界記録保持者でオリ

ンピック（2000）及び世界選手権大会（1995/2001）

の優勝者でもあるエドワーズ選手の、年次最高記録

と変動係数の推移（図 6）と、成熟段階（25 ～ 37 才：

1991 ～ 2003 年）における年間記録変動を毎年の平

均記録を 100 とする年毎の相対記録の差分を重ね合

わせた結果である（図 7）。

　成熟段階に達したトップレベル選手らによる競技

パフォーマンスのこうした確率的現象については、

メダル獲得もしくは記録更新を「結果を出した証」

としてひたすら勝者のピーキング虚像を賛美誇張す

るメディア的扱いでの皮相（かつ悲壮）的表現とは

一線を画した対応が求められる。

図 5 オリンピック大会（1984/2004）陸上競技で

の相対達成度（エントリー時の自己最高記録

との差分％）の累積度数分布：トラック競技

とフィールド競技間での種目特性は顕著！
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トレーニング計画（構成）と分析

　競技パフォーマンスの発現状況は、これまで述べ

たように、競技的状態の発達周期特性に則して、そ

の維持段階における一定の枠内での試合を通じて観

測（計測）され、種目特性ならびに選手の発達段階

に応じた達成度の確率分布として示される。トレー

ニング構成の原理の確立を目指す期分け論の形成過

程では、選手が試合パフォーマンスを生み出す母体

としての競技的状態という新たな概念を設け、その

発達周期性という客観的合理性を生み出すため基本

的な年間トレーニングでの構造モデルを仮説に、旧

ソ連国家選手レベルでの陸上競技、重量挙げ、自転

車、スケート、ボート等の客観的計測競技種目を対

象に実証的研究が重ねられた。

　図 8はこの年間周期での基本構造モデルを示して

いる (Mатвеев 1965:110,112)。ここでは、期分け

論の全景描写のため、年間（大＝マクロ）周期での

トレーニング負荷の量と強度の両面での波状的変化

を、運動タイプ別に表示された原図 20(Mатвеев 

1965:112) をベースに、下段にはそうした波状的変

化の重ね合わせ元となる週間相当の小周期（棒グラ

フ）と月間相当の中周期レベルでの波状変化を原図

15(Mатвеев 1965:110) から挿入して合成したもの

図 6 J. Edwards（三段跳世界記録保持者、2000 OG、1995/2001 WC 覇者）の年次最高記録と変動係数 (C.V.)

の推移：縦軸は生涯最高記録を100とする相対記録(左％)とC.V.(右)、横軸は西暦(下段)、年令(中

段 )及び年間試合数 (上段 )

図 7 J. Edwards の成熟段階 (25-37 才：1991-2003) における年間記録変動の重ね合わせ結果：横軸は年間

の 365 日、縦軸は毎年の平均記録を 100 とする年毎の相対記録の差分（中央が± 0値）
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である。また、上段には、競技的状態の「形成 -維

持 -消失」の発達周期経過を示す傾向線（点線）と

維持（試合）期での試合（♦）とその記録変動（波線）

および記録の「歩留まり」ゾーンを示す上下の細線

については筆者 (村木 )が追加した。

　年周期レベルでの大きな波形では、それぞれの運

動タイプ毎（一般的、専門的、試合的運動）の負荷

の二面性を、強度（上段：A）と量（下段：B）の指

標として、年間でのそれぞれの最大値を 100 とする

位相的推移が示されている。また下段にはメゾ周期

（波状グラフ）とミクロ周期（棒グラフ）での量と

強度との位相関係が示されている。なお、横軸は年

間の各月と標準的期分け区分が、縦軸は年間負荷変

動での月間最大の量と強度をそれぞれ 100 とする相

対値 (％ ) を示している。横軸は、年間の 12 カ月

（月順は日本の期分けの現状を考慮して 12 月始まり

とした）、期分けの各段階と期である。図示された

標準モデルが対象としたのは、基本的に導入および

発達段階を終え、達成および維持段階にあるトップ

レベルの成人競技者である。この図の基本形は、半

世紀ほど前に提示されたものとはいえ、「期分け論」

の基本理念と理論体系のすべてが凝縮されている点

で、今なお唯一の統合（標準）モデルとしての意義

と価値あるものと思われる。

　「期分け論」はまた、トレーニング構成（計画）

の原理である共に、実行されたトレーニングの結果

の記録と分析（検証）にも好都合であることが望ま

しい。両者が常に理論と実践との間の客観的合理性

を高め続ける両輪関係にある限り、不要な偏見も排

除され、自由な創造的進化の可能性も高まり、最高

業績の持続的成長も可能となる筈である。

改めてこの図を眺めてみよう。

　この基本モデルの描写に際しては、相互に関連し

合う以下の 6つの主要原理が仮説として準備されて

いる。それらは、①最大業績達成への最高指向性、

②基本的トレーニング手段としての運動の一般性・

専門性の相互関係、③負荷と回復の組織的変化によ

る連続性、④負荷と課題の漸進性、⑤負荷の量と強

度の二面性、⑥トレーニング過程の周期的発達特性

である（但し、①は多年時のライフサイクルレベル

での超マクロ構造として適応）。ここでは、コーチ

ング（トレーニング指導）面での教育学的なより上

位のトレーニング原則（例えば、個別性、自覚性、

主体性、自主性、視覚性等の教育学的な原理等）は

背後に配置される。

　これらの変化は、実践的には日々のトレーニング

課業の結果が重ね合わさり、（±両面の）累積効果

として、大中小の 3つの周波に区分される。それら

は標準的には、ライフサイクルや多年時での超マク

ロ、年間レベルでのマクロ周期、月間レベルでのメ

ゾ周期、そして週間レベルでのミクロ周期に相当す

る。これらの背後には、人間の生物学的な絶えざる

同化および異化作用として、組織器官毎に異なる再

生機能の位相性も反映されることになる―例えば、

神経系および筋肥大については 1ヶ月程度の比較的

短期間で、骨や靭帯および持久系に関わる毛細血管

の発達 ･再生についてはより長期な 3ヶ月から半年

またはそれ以上の時間が必要なように。

　その根底には、「総てのカギは運動にある」とす

るトレーニング論上の前提的命題を理解しておく必

要がある。それには（実践的には極めて当然のこと

であるが）、基本的なトレーニング手段としての運

動はすべて、個々の選手が専門とする種目の試合運

動を基準に、その基本的形態と機能の両面での相対

的な類縁関係から体系的に仕分けされ、一般性・専

門性の統一原理への対応関係が検討される必要があ

る。種目横断的な大枠での仕分けは、試合的運動 1、

専門的運動 2、一般的運動 3 の３つである。これら

の関係性を「相対的」と定義する理由は、対象とす

図 8 基本的トレーニング手段としてのタイプ別

（一般的、専門的および試合的）運動のマク

ロ周期における量と強度の二面性：最下段の

中型の波はメゾ周期レベルでの量と強度の負

荷変動モデル（但し、棒グラフはミクロ周

期）。マトベーエフの原著図 15/20 (Mатвее

в 1965:110,112) をもとに、村木作図。
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1 試合的運動：統一的な試合で使われる運動で、試合条件がモデル化されたもの（本来的試合とは区別する）。 
2 専門的運動：試合運動の専門的要素、部分、局面、運動形態や機能が本質的に類似するもの。
3 一般的運動：上記以外の多様な運動総てで、①専門種目の技術的・戦術的技能の発達の前提条件の発達形成、②全体的作業
能力の水準を高め維持する体力的前提条件の獲得、③回復過程の促進やトレーニングの単調さを破る精神的・情緒的な前提
の獲得形成に用いられる。

4 トレーニング手段 (training means)：スポーツトレーニングにおける基本的な手段としての運動 (exercises) を指し、専
門種目の試合運動を基準に全般的な発達促進のための一般的運動、専門的および試合的な発達促進のための専門的運動と試
合的運動とに分けられる。注）一般には、種々のトレーニング法を行なう際に用いられる全ての援助・幇助手段をさす場合
が多いので要注意！

5 トレーニング方法 (training method)：トレーニング手段（運動）を遂行する際の反復形式を指す（例：持続法、量的およ
び強度的インターバル法、反復法等の他、そうした際の外部刺激としての競争要因を付加する際の競争法、異なる運動の組
合せ方を示す際のランダム法、ブロック法、セットおよびピラミッド法、サーキット法等が区別される）。

6 トレーニング種類 (training category or type)：体力、技術や戦術、またそれらの部分構成要因のような複合したスポー
ツ達成要因に関連したトレーニング目標に方向づけられたものを、それぞれ休カトレーニング、技術トレーニング、戦術ト
レーニングと称する。

る専門種目が異なれば、運動の一般性・専門性の類

縁的仕分け関係も逆転するためである。また、個々

の運動自体は当然のことながら不変的な固定したも

のではなく、コーチ・選手らの発明および伝承（継

承）技能であり絶えず変化する。従って、運動分類

の際には、連続的に変化させれば同じ形になるもの

を区別せず、同じ形（同類）として理解するような

トポロジー（位相幾何学）的発想での理解が重要に

なるであろう。

　個々の運動は基本的なトレーニング「手段」とし

て、その反復の仕方、すなわち「方法」によって、

その運動の負荷の量と強度の二面性が規定され、必

然的に主要なトレーニング「課題」への指 (志 )向

性も規定されることになる。図9は、このような日々

のトレーニング課業での実際の遂行レベルでの基本

的「手段」4 としての運動と、それらを繰り返し反

復する「方法」5 およびそうした活動を通じて目指

し獲得される「課題・目的」6 とが相互規定し合う

関係を描写している（村木 1994, 1999）。

　運動は常に不可分な全体として存在するが、観察

する際には、技術面（戦術面を含む）と体力面との

二つの側面が区別され、心的側面は常に両者に作用

する。それらは観察者の意図と観察装置に依存し、

観測されるそれぞれの側面的かつ要素的な描写もし

くは観察結果に過ぎず、不可分な全体としての運動

そのものを示すものではない。とはいえ、運動と競

技パフォーマンスの体力面の諸要素は技術面に比べ

､ 客観的な観察や計測が比較的容易でかつ明示的で

あることから、常に研究対象の中心として扱われて

きた。しかし、その反面、技術面の問題や課題およ

び体力面との統一問題には触れられてこなかった。

　トレーニングの基本的手段としての運動は、波動

と粒子の二重性（相補性）を有する光になぞらえ、

左端の陰陽太極図を光源に見立てている。全ての運

動は、体力と技術の相補的な 2つの側面を有し、心

的側面はそれら両面を束ねる「箍（たが）」として

作用することから、両者を統合する外輪になぞらえ

ている。光源から発せられた光は電磁波として、プ

リズムを介して特有の有視界領域のスペクトルが明

示されるように、トレーニングでは同一の運動を用

いても、その反復の仕方である「方法」によって、様々

なトレーニング課題への指（志）向性を持ち得るこ

とを意味している。指向されるトレーニング課題は、

既知の明示的なものだけでなく、未知の非明示的な

ものも含まれるが、指向性自体は主として技術面へ

の習熟的方向と、体力面への強化的方向への２つに

大別される。こうした指向性を決定付けるのは、ト

レーニングの実施者である選手やコーチの意図とは

無関係に、運動の反復の「方法」（強度と量の二面

性および量質転化）によって条件付けられる場合も

ある。それらのカギとなるのが、実施者の意思（意

図）による主観的な運動強度（努力度）である。種々

の運動での努力度と客観的出力との関係は男女差も

あるが概ね一定の直線関係にあり、再現性も高いこ

図 9 トレーニングにおける基本的手段としての運

動と、その反復の方法、およびトレーニング

課題（志向性）との相互規定による体力・技

術の相補性：そのカギを握るのは運動のト

レーニング強度であり、最終的には実施者の

意思による主観的強度（努力度）に依拠する。
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とが確認されている。

　運動分類のカギともなる「一般性・専門性」は旧

来のトレーニング原理「全面性」「特異性」「個別性」

等にも関連するが、上級者にとっての意義は一般的

運動の積極回復的手段としての意義と共に、異業種

交流による新たな発明発見を導く創発的意義にあ

る。この理由は、成熟段階に達した上級選手にとっ

ての真の挑戦は、必然的に達する高度な安定状態か

らの脱皮を促す創造的破壊にあるためである。他方、

導入 ･発達段階にある選手らにとってのより重要な

一般的運動の意義は、高度な専門性の基盤となる全

面的発達の保障と共に、より適した種目の発見と選

択、さらには多様な機能的転移や種目転換の可能性

の拡大にある。個々の専門（および関連）種目毎で

の専門的運動（試合的運動も含む）のより詳細な分

類体系化は、上級者ほど、進化する当該種目の技術

性や競技パフォーマンスの兆候も見逃さず、絶えず

見直す必要がある。この理由は、上級者ほど新たな

運動技術やトレーニング運動自体の発明発見（創発）

のチャンスも大で、実行されたトレーニングの記録

と分析上の観点からも、個々の運動名称の定義・体

系化と共に、「手段－方法－課題」間の相互関係を

見極め ､理論的かつ実証的な研究促進と実践現場と

の知識の共有の可能性が高まるためである（村木 , 

2007）。

　こうした体系的分類基準の理論的基礎には、個々

の専門種目のための運動と競技パフォーマンスの分

類のみならず、種目横断的視点からの統一的なト

レーニング負荷7の量(volume)8と強度(intensity)9

の両面でのグレーディング（等級）の標準化と共に、

相互のトレードオフ関係、連続性および量質転化に

ついての研究の今後の深化が期待される。

　図 10 は、加速後の慣性疾走局面での全力を

100％として 10％毎にグレーディングされた努力度

( 横軸 ) と客観的出力（疾走速度、ピッチ、ストラ

イド）との対応関係を示している(村木1983）。また、

左上に配置された半円状のサークルは、大転子点を

移動座標系の原点として描いた足先の軌跡を重ね合

わせたものである。努力度 60％では 15％ほど超過

出力された状態で、低い強度ほど出力のばらつきは

大きくなるもののほぼ一定の直線関係にある。疾走

速度の構成要素であるピッチとストライドの関係は

80％強度を境に大きく変化し、全力に向かってスト

ライドを縮めながらもピッチの回転数を追い上げる

ことで（スピードの頭打ち傾向を見せながら）、全

力での疾走速度を実現している。

　全力疾走の際のこのスピードの頭打ち傾向が見ら

れるピッチ・ストライド関係は、全力発揮時に特有

の「抑止現象」と呼ぶもので、緊張の汎化等の力み

による内部抵抗の増大によって生まれる。しかし、

60 ～ 70％強度でのピッチ・ストライド関係は逆転

し、足先の軌跡もやや扁平に前後へ拡大され、高速

疾走フォームからの逸脱傾向が見られる。このよう

な条件では、運動強度が臨界出力レベルへと高まる

ほど、意識の集中は運動強度と出力の増大に向けら

れ、次第に動作的な修正やコントロール、もしくは

新たな技術の習得は困難になる。従って、個々の運

動の体力面でのスピード・筋力・持久力面への全力

発揮による臨界出力を目指す場合には、運動修正を

要しない、既に習熟した、よりシンプルな運動を用

いた固有の運動技術の利用に制限される。しかし、

他方では「スピード障害」もしくは「スピード（お

よび技術）の頭打ち」として知られるように、高強

7 負荷 (load)：トレーニング運動の量、強度、調整の複雑さ、心理的緊張の度合、運動間のインターバルの作用の総体を意味し、
内的・外的負荷および試合負荷としても区別される。

8 量 (volume)：トレーニングの様々な時間区分の間に実行された運動の数で、継続時間、回数 (回 )、距離 (km)、重量の総和 (t)
等の指標が用いられる。

9 強度 (intensity)：運動に費やされる努力度合、緊張度、運動量の集中度で、運動毎に疾走スピード、使用挙上重量、トレー
ニング単位時間当りの運動回数等の異なる指標と共に、共通尺度には相対強度 (％ ) が用いられる。また、量質転化で使わ
れる「質 (quality)」とは区別して用いる必要がある。

図 10 スプリント慣性走での主観的強度（努力度）

（横軸）と客観的出力（縦軸：疾走速度、ス

トライド、ピッチ、および客観的相対速度）

との関係（上段の図は、大転子を移動座標系

の原点として描いた足先の軌跡を示す。）
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度での反復は急速にマイナスのトレーニング効果、

ひいてはオーバートレーニング overtraining、オー

バーユース overuse の障害量を比較的短期間で生じ

させる危険性もある。こうした意味で、密度の高い

長期の試合出場が高度なストレスを生み出す危険性

は容易に推測される。

　マイナスのトレーニング効果を生み出す試合や

トレーニングの障害量は、トレーニング論的には

プラスのトレーニング効果である超回復 super-

compensation との違いは紙一重で、直前までは大

量の運動の反復による重ね合わせを必要とする点で

は全く同じ経過を辿ることから、表裏一体の関係に

ある。これらのマイナス面での危険性の回避には、

次の方策が導かれる。メゾ周期レベルでの回復ミク

ロもしくは回復メゾの体系的な挿入と、メゾ周期レ

ベルで使用する運動強度の広範囲な振り分けによ

り、中等度強度を最頻値とする正規分布型の負荷配

分の確保とコントロールである。ちなみに、ハイパ

ワー種目の典型であるスプリンターのトレーニング

で、トップスピードでの全力スプリント走はどんな

に多くとも実質 150 秒（全 2 時間の内の約 2％）以

下に過ぎない (Osolin, 1990)。残り時間の大半は

休息や積極回復に当てられ、更にその残り時間の殆

どはウォームアップも含め、広範囲な最大下努力度

での活動に費やされている。言い換えると、これら

大量の最大下強度での運動は、技術面への志向性を

高め、新たな技法の開発や習得、内部抵抗の排除等

での効率改善への大きな可能性を秘めていると言え

る。

　トレーニング構成の原理の本質は、適切なトレー

ニングを通じて競技的状態の発達周期特性に則り、

タイミング良くその維持段階と当該シーズンとを合

致させ、競技パフォーマンスの最大化（向上性）を

目指すと共に、表裏一体の関係にあるオーバート

レーニングを予防・回避し、選抜過程を含む当該シー

ズンの全期間に渡って高度な安定性を獲得すること

にある。しかし、両者は相互に排他的な関係にあり、

それらに関する種々の要素自体も同時には強化・発

達することが出来ないトレーニングの特異性により

（例えば、スピード、筋力、持久力との関係、もし

くは負荷の量と強度、および負荷と回復との関係の

ように）、一定の順序と時間的間隔での適正なトレー

ドオフ関係が求められる（図 11）。

　日々直面する実際のトレーニングでは、「習熟」

と「強化」もしくは「技術」と「体力」との２つの

相補的な側面がトレーニング課題として指 (志 )向

され、その指向性は意図的または無意識にせよ目ま

ぐるしく切り替わり、極めて不確定性に富んだ現象

であるのが実際である。その指向性を条件付けるの

は、トレーニングへの課題意識（自覚性・主体性）

と共に、運動強度を規定する主観的な「努力度」に

ある。その理由は、努力度が高いほど強化的もしく

は体力面への指向性が高まり、意識は運動の客観的

出力の増大へと集中するためである。その逆に、努

力度を低くするほど習熟的もしくは技術面への指向

性が高まり、意識は運動修正や習熟への集中へと向

け易くなる。しかし、運動強度は相対的な関係でも

あるので、実際には強度を大きく振り分けることに

よって、その最大化（超最大）と最大下での相対的

な余裕（リラクセーション）が生み出され、技術の

精緻化や修正もしくは新たな気付きや発見が可能に

なる（村木 , 2007）。

　客観的計測競技である陸上競技の試合パフォーマ

ンスは、常に精密な計測記録として残され、それが

唯一最大の総合指標でもある。適切なトレーニン

グを通じて実現される競技的状態の発達周期性は、

日々のトレーニングが体力と技術面への相補的な指

向性で絶えず切り替わる不確実性に富んだものであ

りながら、概ねメゾ周期レベルでの競技的状態の把

握は、オーバートレーニングを避けるためにも、テ

スト試合や練習試技等を通じてある程度可能であ

る。この意味で、当該周期での試合記録の自己最高

記録に対する相対値である「達成度」によって示さ

れる安定性（歩留り）と向上性（伸び代）の両面か

らの適正ゾーンによる評価指標は、他に代替し得な

い重要性を持っている。また、安定性と向上性はト

図 11 スポーツトレーニングにおける相補性振り

子：全てのカギは不可分な運動にあり、相補

的関係にある多面的多義性は、絶えず振り分

けることによって鮮明化され、向上性（変化

と革新）が生まれるが、全体の統一性から生

まれる競技パフォーマンスは、一定レベルで

の安定性（維持）によって補償される。
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レードオフ関係にあり、上級者にとっての真の困難

さは向上性の確保（プラス成長の維持）、すなわち

安定性の打破にある。

　元祖期分け論は、旧ソ連圏にあったルーマニア

からカナダに移住した Bompa (1983/1999) や旧ソ

連解体後もウクライナでトレーニング論を継承し

た Platnov V (2006/2010) らの応用的著作や講演を

通じて、IOC はじめ多くのスポーツ連盟 (IF) の指

導者養成課程での国際的な標準理論となってきてい

る。しかし、他方では、高度に過密化したトップレ

ベル選手の活動実態にそぐわなくなり、もはや古

典となったとの批判が 1980 年代から 90 年代にか

けて高まったこともある。それらの尖峰は、筋力

集中方式 (block system) と銘打って、専門的（特

殊）筋力の養成問題を中心に新奇性をアピールし

た Verkhoshansky (1994, 2009) とそうした動向を

支持した西独時代からのドイツスポーツ連盟の指導

者向け専門誌 Leistungssport 編集長 Tschiene P ら

からの概説的論評である（村木 1999）。また、近

年では、Issurin V (2008/2010) らによる新名称”

Block Periodization”としての再普及もみられる。

しかし、こうした提案の多くは、期分け論の一面的

かつ部分的な側面のみが強調され、種々の基本的概

念規定も曖昧なまま、具体的なデータにも乏しいと

の問題が残されている（村木 , 1999; Korprivica, 

2012; Platnov, 2006; Seiler and Tønnessen, 

2009; Seiler, 2010）。これらの主なものは、相互

に関係する以下の諸点である。

・基本的トレーニング手段としての運動分類の体

系化

・負荷の二面性（量と強度）とグレーディング指

標の統一

・体力 ( 強化 ) 面と技術 ( 習熟 ) 面との相補性課題

への対応

・累積効果における量質転化および相転移 ( ± ) の

見極め

・継続的なトレーニング記録と分析の統一による

実証的検証

　これらの詳細は、紙面の都合上、省略せざるを得

ないが、多くは上述した「総てのカギは運動にある」

とする、トレーニングの理論と実践両面の基本的な

命題でもある「手段 -方法 -課題」間の相互関係と、

その根底にある体力と技術の相補性問題についての

今後の研究と実践両面での深化に期待したい。

まとめ

　マトベーエフが創始したスポーツトレーニングの

原理としての「期分け論」は、トップレベルスポー

ツにおけるトレーニング構成の原理を探求する際の

国際標準理論として、今日なお世界中で高い関心を

持たれている。その理論の中核概念は、適切なス

ポーツトレーニングを通じてのみ獲得し得る選手の

「競技的状態」であり、その周期的発達特性にある。

競技的状態は、トレーニングを通じて発達・維持さ

れ「心技体」の総てに関わる多面的かつ統合的な現

象である。したがって、陸上競技のような計測競技

での競技的状態を表す唯一の総合的指標は、精密な

客観的計測がなされた試合結果（記録）である。こ

の記録動態は、上述したように、選手やコーチらが

目標とする最重要試合でのベスト記録の更新を目指

す”ピーキング”願望とは異なり、一定の歩留りレ

ベルでの、しかも種目特性を伴う『確率的な現象』

である。

　一方、試合自体もまた、一定の周期（年間および

多年時）の枠中で、一定の選抜過程を経て当該周期

のチャンピオンを決定するハイアラキー（階序）を

構築すると共に、それを更新することで向上性（即

ち変化）を生み出すための周期構造の形成が求めら

れる。そうした一連の試合体系を組織・運営する連

盟側にとっては、選抜過程でのチャンスの平等と選

考基準の公平性の確保が必須の課題であるのは言う

までもない。こうした意味で、種々の代表選手の選

抜は、記録動態の本質からして、同一試合での記録

（もしくは一連の選考試合シリーズでの総合結果）

で評価されるのが合理的であり、異なる試合結果の

比較は極力避けるべきである。

　競技記録で示される向上性（伸び代 )と安定性（歩

留り）は、相互排他的な相補性関係にある。言い換

えれば、向上は変化を生み出す過程であり、安定は

変化を避け、現状を維持する過程でもある。高記録

を出した後は、誰しもその状態をいつまでも維持し

たい（もしくはもっと頑張ればもっと伸びる）と思

うのが普通である。また、その際には、試合を含

め、高度に専門化されたトレーニング内容をできる

だけ持続しようとする傾向にある。相対的には（心

的にも）、それまで全力（もしくは最高・最大）だっ

た記録や負荷は最大下に転ずるので、そうした傾向

に流れるのも無理はない。しかし、競技的状態の発

達周期特性を無視した長期間の安定性の追及（試合

期の延長）は、向上性の維持や技術革新の妨げのみ

ならず、超回復とは表裏一体のバーンアウトやオー
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バートレーニングでの大きなリスクに曝すことでも

ある。

　体力面の諸要素の改善と向上は、主要な組織や器

官毎での発達の時間的差異は顕著であるにしても、

比較的一定の推移が得られ予定し易く、計画的な生

産過程であるのに対し、技術および戦術面での改変

はよりアドホックな対極的関係の、何よりもステレ

オタイプ化やマンネリ化を嫌う創発的な工芸生産過

程でもある。従って、そこでは、技術的な革新や「コ

ペルニクス的転回」モデルへの気付きや発見を生み

出す心的余裕、即ち最大下努力度での運動遂行の振

り分けがそうした余裕やリラクセーションを生み出

す必要条件となっていることは容易に推察し得る。

　こうした意味で、競技スポーツの持続的成長を目

指すには、実践を通じた洞察力豊かな創造的なコー

チ・選手らの思考実験での新たな理論モデルの創出

と改善、そしてそれらに基づく実践コーチと選手、

そして研究支援スタッフらによる絶えざる挑戦と活

動の記録を通じての事後的検証やモデル実験とが両

輪関係となるような、理論と実践両面での好循環の

形成に期待したい。

補遺

　上述したトレーニング構成（計画）の原理と実行

されたトレーニング記録の分析を目的とする共通の

工程分析表の具体例を、助走跳躍種目の共有モデル

として以下に例示した。

　図 12 は、助走跳躍の局面構造と全習 ･ 分習的運

動との関係（例：走幅跳）を示す。図中の記号はそ

れぞれ、S: スタート地点、M1: 第 1 マーク (スター

ト 6 歩目 )、M2: 第 2 マーク ( 踏切 4 歩前 )；全習

的運動：a) 全助走跳躍、b) 中助走跳躍；分習的運動：

c)短助走跳躍、d)助走走、e)助走スタート加速局面；

分習的補助的運動：g) 踏切ドリル、h) 踏切リバウ

ンド運動を指す。

　図 13 は、助走跳躍のトレーニング図式モデルを

中央に配置した助走距離と疾走スピード関係図を利

用して描写している。そこでの基本コンセプトは、

全ての助走跳躍の主たる原動力を、助走で得た水平

運動量の踏切での鉛直運動量への転換にある起こし

回転モデルの誘導に置いている（助走モデルは走幅

跳、三段跳、棒高跳で共通し、走高跳へはその 1/2

の歩数で対応）。マクロ周期での発達周期モデルで

の基本構造ブロックは、1）一般的（リフティング系）

筋力と基礎的運動スキルおよび一般持久力の養成、

2）スプリント系筋力（加速力）と最大スピードの

発達およびスピード持久力の発達、3）専門的およ

び関連助走跳躍の専門的技術とスピ－ド筋力の発達

で、図中の矢印はそれぞれの工程手順を内包する。

　表 1および 2は、そうしてモデル描写される助走

跳躍の基本構造ブロックを運動の一般性・専門性の

観点から体系的に仕分けした、基本的トレーニング

手段としての運動の体系的分類仕分け表である。ま

た、図 14 は、この運動分類仕分け表の大項目（綱

･ 目 ･ 科）を年間のマクロトレーニング計画での工

程明細項目に利用した描写例を示す。当然のことな

がら、実際の運動量の具体的配分は個々の選手の経

験（前年までの経過）によって異なる（個別性の原

則）。マトベーエフが示した標準モデルは、これら

すべてを綱レベルで合算し、通年での月間最大値を

目安に配分したものである。また、いかなる場合で

も「計画≠実際」であり、計画ではなく、実行され

た結果（事実）に基づく検証（反省）が大事にされ

るべきである。そうすることによって、種々の気付

きや発見を誘発すると共に、少なくともオーバー

ワークやオーバーユースもしくは運動選択面での偏

住によるマイナス面からの障害や頭打ちの回避はよ

り促進される筈である。
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習的補助的運動：f) 連続助走踏切練習、g) 踏切ドリル、h) 踏切リバウンド運動、i) 着地運動

図 13 助走跳躍のトレーニング図式モデル―全ての助走跳躍の主たる原動力は、助走で得た水平運動量の踏
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ドの発達およびスピード持久力の発達、3）専門的および関連助走跳躍の専門的技術とスピ－ド筋力

の発達で、図中の矢印はそれぞれの工程手順を内包する。

Verkhoshansky Y, Siff M (2009) Supertraining 

6th - Expanded ver. UAC.

Зациорский BM(1970) Физические качества 

срортсмена. Mосква. 独訳版：Zaciorskij 

VM(1972) Die körperlichen Eigenschaften des 

Sportlers. Berlin. 邦訳版：ザチオルスキー , 

渡辺謙訳 (1972) スポ－ツマンと体力 . ベース

ボール・マガジン社） 

【補遺図表一覧】
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図 14 助走跳躍（上級）選手の標準年周期モデルの略例 ：表上部の諸行事および各種の試合予定について

は別途試合カレンダーにリンク。期分け以下のトレーニング工程表部分の詳細は、表 1の跳躍種目に

おける基本的トレーニング手段としての運動の体系的分類例を参照。また、各段階でのセルのハッチ

ングの濃淡は、当該時期での相対的な重み付けの目安――実際には選手ごとの前年度実績を踏まえ（記

録 /分析）、オーバートレーニング防止を兼ねた月間総量）を計画。
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表 1　跳躍種目における基本的トレーニング手段としての運動の体系的分類例 (略図 )
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表 2　続・跳躍種目における基本的トレーニング手段としての運動の体系的分類例
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1．はじめに

　古代ギリシアにおいて誕生したとされるスポーツ

トレーニングのピリオダイゼーションの問題につ

いて、最も広く周知されている理論は、旧ソ連の

マトヴェイエフ（Maтвеев, Л.П）らによって体系

化された、“マトヴェイエフ理論”とも呼ばれる伝

統的なピリオダイゼーションであろう（Susulov，

2010）。しかしながら、“マトヴェイエフ理論”が確

立された 1960 年代と比較し、現代の競技スポーツ

実践に当たっては大きな変化が生じている。とりわ

け、試合システムの変化に伴うトップアスリートの

競技活動は、国際的な試合カレンダーの拡大や経済

的なインセンティブなど様々な要因によって生じた

試合期の長期化により、一つのシーズン中に多くの

競技パフォーマンスのピークを達成させることが求

められる状況となってきた（Susulov，2010）。この

約半世紀の間に、スポーツ科学は著しい発展を遂

げ、多分野に渡る個別スポーツ科学は大きな広がり

をみせている。一方、アスリートの試合に向けた準

備システム開発についての国内および国際的な議論

は非常に少なく、半世紀の流れの中に取り残されて

しまったかのようである。各分野のスポーツ科学が

個別にどれほど発展したとしても、それらの要素の

統合的視点に基いた検討を行わなければ現代の競技

スポーツにおける試合システムの変化に対応するこ

とは不可能であろう。

　アスリートの試合に向けた準備システムは、競技

パフォーマンスに直接的な結果をもたらすため、現

場のコーチやアスリートの最大の課題といっても過

言ではない。したがって、トレーニングの現場にお

いても新たな準備システムの開発について、何もせ

ずただ手を拱いていたわけではないであろう。しか

しながら、この問題についての公式な発表は非常に

少なく、現場のコーチたちの職人的な実践知として

とどまっている可能性が否めない。個別スポーツ科

学が大きな広がりをみせたように、国内および国際

的な議論の共有こそが、現代の競技スポーツの現状

に即した準備システムの開発に寄与することは明白

である。したがって、このテーマについて少しでも

多くの情報が公開され、議論を行う機会に導くこと

が願われる。

　本稿では、現代の競技スポーツの現状に即した、

トップアスリートの試合に向けた新たな準備システ

ムについて、近年新たに体系化されたウラジミール・

イスリン（Issurin, V）による“ブロック・ピリオ

ダイゼーション”を紹介する。2002 年にイスリン

によって“ブロック・ピリオダイゼーション”の概

念を明確にした論文が発表されて以来（Issurin，

2010a）、この概念は多くの言語によって翻訳され、

体操競技や水泳など多種目にわたる競技スポーツに

おいて多くの成功を収めている（Issurin, 2008a, 

2010a）。このように“ブロック・ピリオダイゼーショ

ン”は、現代の競技スポーツにおけるトップアスリー

トの試合に向けた準備システムとして非常に大きな

可能性を秘めている。それにもかかわらず、日本語

に翻訳されていない影響からか、我が国における認

知度は低い。したがって本稿では、“ブロック・ピ

リオダイゼーション”とはどのような概念なのか、

そしてその方法論的可能性について提示することに

より、現代の競技スポーツの現状に即した、トップ

アスリートの試合に向けた準備システムについての

議論を再稼働させる契機としたい。

2．“ブロック・ピリオダイゼーション”とは何か

　現代の競技スポーツの発展に伴い“マトヴェイエ

フ理論”における伝統的なピリオダイゼーションに

ついては、「一つのシーズンにおいて多くの競技パ

フォーマンスのピークを作ることができない」とい
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う問題点（Issurin, 2008a, 2008b, 2010a）が生じ

てきた。“ブロック・ピリオダイゼーション”は現

代の競技スポーツにおける試合システムに対応すべ

くこの問題点を克服するために改良され、ピーキン

グ問題について目標とする多くの試合に焦点を当て

ることを可能としている（Issurin, 2008a, 2010a）

ことが最大の特徴である。

　“ブロック・ピリオダイゼーション”についての

公式な発表は、1980 年代に旧ソ連の陸上競技の投

てき種目のコーチであった A．ボンダルチョクによ

るものであるとされている。ハンマー投げ選手のた

めの“ブロック・ピリオダイゼーション”における

トレーニングが試みられ、1988 年および 1992 年の

オリンピックにおいて成功を収めている（Issurin，

2008a）。そして、同じく旧ソ連のカヤックナショナ

ルチームのコーチであったイスリンは、自身が開発

した“ブロック・ピリオダイゼーション”に基づく

トレーニングを用いて、ソウルオリンピックおよび

世界選手権（1989，1990 年）で自国のカヤックチー

ムを成功に導いたことを皮切りに研究を進め、この

概念の体系化を図った。

2－ 1．“ブロック・ピリオダイゼーション”の一般

原理

　“ブロック・ピリオダイゼーション”に基づくト

レーニングをデザインするための基本的な方法を決

定するためには、以下に示す 4 つの一般原理を理

解しておく必要がある（Issurin, 2008a, 2008b, 

2010a）。

　一つ目は、トレーニング計画の立案において「非

常に集中し専門化された作業負荷を用いてのトレー

ニングを行う中間的なサイクル（メゾサイクル）」

である“ブロック”を、基本単位とすること。二つ

目は、身体は多くのトレーニング刺激に対し、同時

に適応することに限界があるため、1 つのブロック

（メゾサイクル）におけるターゲットとする運動能

力の数を最小にするということである。そして三つ

目は、 多くの運動能力を連続的に発達させるという

ことである。すなわち，多くの運動能力を同時に発

達させるための混合トレーニングによる“伝統的な

ピリオダイゼーション”と違い、“ブロック・ピリ

オダイゼーション”によるトレーニングは、合理的

に選択されたターゲットとなる運動能力を、連続的

に発達させることを目的とするということである。

最後に、負荷によるマイナスの相互作用を排除した、

専門化されたブロック（メゾサイクル）における構

成とする（Issurin, 2008a, 2008b, 2010a）という

ことである。

2－ 2．“ブロック・ピリオダイゼーション”の構造

　“ブロック・ピリオダイゼーション”の構造は、

非常にシンプルであることが特徴的である。 表 1

に示したように、基本単位となる“ブロック”に

は、3 つ の 種 類（Accumulation，Transmutation，

Realization）が存在する。1 つのブロック（メゾ

サイクル）の期間は、過度の疲労の蓄積を伴わず生

化学的・形態的に望ましい変化を引き起こすことが

可能な 2～ 4週間で構成される。そして、図 1に示

したように、単一のブロック（メゾサイクル）の連

結が 1 つのトレーニングステージを構成し，各ト

レーニングステージの最後に、試合（テスト試合も

含む）が来るように配置する。このトレーニングス

テージが複数連続することによりマクロサイクルが

構成される（Issurin, 2008a, 2008b, 2010a）構造

となっている。

2 － 3．バックグラウンドとなる科学的概念をもと

にした“ブロック・ピリオダイゼーション”の

プログラミング

　実際に“ブロック・ピリオダイゼーション”をプ

ログラミングするためには、理解しておかなけれ

ばならない重要な科学的概念が存在する。「累積ト

レーニング効果（Cumulative training effects）」

は勿論のこと、それとともに非常に重要な概念が、

表 1　“ブロック”の種類
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「トレーニング停止後の、システマティックな作業

負荷によって引き起こされた、身体の状態と運動

能力の変化の維持」という現象として定義されて

いる「残存トレーニング効果（Residual training 

effect）」である（Issurin, 2008c, 2010a）。複数

の運動能力を同時に高めることは不可能であり（ザ

チオルスキー，2009）、マイナスの効果を引き起こ

す可能性も否めない。したがって“ブロック・ピリ

オダイゼーション”では、この「残存トレーニング

効果（Residual training effect）」を合理的に活

用し、さらに「累積トレーニング効果（Cumulative 

training effects）」との相互作用を利用してブ

ロックを連結させることとなる（Issurin, 2008c, 

2010a）。表 2に示したように、各運動能力のトレー

ニングの残存効果は異なるため、各々の「残存トレー

ニング効果」を合理的に利用し 3つの連続的な“ブ

ロック”を通して、トレーニングステージの最後に

配置された目標となる試合において、最終的に各運

動能力の総合的な向上がなされるようにプログラム

することが重要となる（Issurin，2008a）。

このように、”ブロック・ピリオダイゼーション”

では各“ブロック”の目的と「残存トレーニング効

果」の概念を理解したうえで、マクロサイクルをプ

ログラミングしていかなくてはならない。

　図 2に示したように、蓄積（Accumulation）ブロッ

クは有酸素性持久力や筋力など長期のトレーニング

の残存効果を持つ基礎的な運動能力をトレーニング

の目標とし、転換（Transmutation）ブロックは無

酸素性持久力、専門的な筋持久力など短期の残存効

果を持つ専門的な能力を目標とする。そして現実化

（Realization）ブロックでは、最終的な目標である

試合に最高のコンディションを合わせるため、残存

効果の非常に短い最大スピード等を配置する。した

がって、隣接する”ブロック”の期間を単純に計

算すると、1 つのトレーニングステージの期間は約

2 か月となるが、実際にはこれらのブロックの単な

表 2　主な運動能力の残存トレーニング効果の日数

（Issurin,2008a より改変）

図 1　ブロック・ピリオダイゼーションの構造の模式図（Issurin，2008a より改変）
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る羅列ではなく、形態的および有機的な適応が比較

的多くの時間を必要とするプレシーズンにおけるト

レーニングステージは約 3カ月と長くなるが、重要

な試合がより頻繁に配置され、複数の競技パフォー

マンスのピーク達成が求められるシーズンの後半に

おいては短く、25 日程度となる。そして、マクロ

サイクルにおけるトレーニングステージの総数は、

通常、各スポーツの特徴、試合カレンダー、重要な

試合の頻度などに従って、4 つから 7 つまでと変化

に富む（Issurin，2008a，2010a）ことになる。

2－ 4．トレーニングステージの連続による利点

　前述したように、“ブロック・ピリオダイゼーショ

ン”は蓄積（Accumulation）・転換（Transmutation）・

現実化（Realization）という 3 つのブロックを連

結させて 1つの単位とする同様の構造のトレーニン

グステージが、複数連続することによりマクロサイ

クルを構成している。したがって、コーチは前のト

レーニングステージからのフィードバックを比較的

容易に得ることができるため、それに基づき次のト

レーニングステージのプログラムを作成することが

可能となるという大きな利点がある。そして、各ト

レーニングステージの最後には必ず試合が配置され

ていることにより、マクロサイクルの最後に配置さ

れる年間の最も重要な試合までに、試合に向けての

準備であるピーキングプログラムを複数回検討する

ことができる。したがって、最終的に最も有利なプ

ログラムに改良することが可能となる（Issurin，

2008a，2010a）ことは、非常に大きな利点といえる

であろう。

3．“ブロック・ピリオダイゼーション”の今後の可

能性

　トレーニング計画論における主要概念である

≪спортивная форма（スポーツ・フォーム）≫の

発達周期特性に基づいている“マトヴェイエフ理

論”（マトヴェイエフ，1981，1985）に対し“ブロッ

ク・ピリオダイゼーション”は、現代の競技スポー

ツにおける試合システムに対応すべく、目標とす

る多くの試合に焦点を当てることを可能とした理

論（Issurin，2008a，2010a）である。マトヴェイ

エフは、1 つのマクロサイクル中における多くの競

技パフォーマンスのピークの達成を、≪疑似スポー

ツフォーム≫という現象としてとらえ批判的な見解

を示している（マトヴェイエフ，2003；Матвеев，

2010）。≪疑似スポーツフォーム≫は≪спортивная 

форма（スポーツフォーム）≫の形成構造と異なり、

アスリートの準備状態が最大下レベルで繰り返し更

新されていくものであるという点で、≪спортивная 

форма（スポーツフォーム）≫とは大きく異なる。

したがって、≪疑似スポーツフォーム≫を獲得し

たアスリートの達成可能な競技パフォーマンスの

レベルは、≪спортивная форма（スポーツフォー

ム）≫を獲得しているアスリートの場合より、は

るかに下回ることとなる（マトヴェイエフ，2003；

Матвеев，2010）。このような見地から考えると、

目標とする試合に焦点を当てた“ブロック・ピリオ

ダイゼーション”では、複数のピーク達成は可能で

あっても、≪疑似スポーツフォーム≫内でのピーク

獲得にとどまることとなり、より高いレベルでの記

録の向上は望めない可能性を示唆しているといえ

図 2　残存トレーニング効果（Residual training effects）の重ね合わせ（Issurin，2008a より改変）
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る。一方“マトヴェイエフ理論”にもとづく伝統的

なピリオダイゼーションでは、複数のピーク達成は

不可能としても、真の≪спортивная форма（スポー

ツフォーム）≫の獲得により、記録向上が期待でき

ることとなる。

　しかし、試合システムが変化した現代の競技ス

ポーツにおいては、トップアスリートの競技活動に

多様性がみられる。最重要試合での最高のパフォー

マンス発揮を目的とすることは勿論のこと、多数の

試合において一定程度の成功を収めることを目的と

する場合や、多数の試合を経済的繁栄の目的に使用

するアスリートの存在もある。このように、アスリー

トは各アプローチ法の特徴を十分に理解したうえ

で、目的に応じた合理的な方法を選択していくこと

が必要になるだろう。また、各アプローチ法の単独

使用のみならず、両アプローチ法のメリットを生か

しつつ、部分的に組み合わせていく方法など、様々

な可能性についても視野に入れながら検討すべきで

はないだろうか。

4．まとめ

　陸上競技における“ブロック・ピリオダイゼーショ

ン”の実践例は非常に少なく、この概念を実際のト

レーニング現場で応用するには慎重な対応が必要と

されることは否めない。しかし、“ブロック・ピリ

オダイゼーション”における他種目での多くの実践

例の中、陸上競技と同じ客観的計測競技である水泳

での成功例も見られたことから（Issurin, 2010b）、

非常に大きな可能性を秘めていることには違いな

い。しかし、種目間には要求される運動能力・試合

カレンダー・競技形式などに大きな相違がみられる

ため、他種目での成功例を陸上競技にそのまま応用

することにはリスクを伴う可能性がある。したがっ

て、“ブロック・ピリオダイゼーション”について

の多くの客観的知見を入手し、さらに陸上競技の特

性を考慮に入れた検討が必要となるだろう。今後の

多くの新たな研究成果を期待したい。
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１．はじめに

　競技会に向け、すべての競技者は心身を最高の状

態に準備して試合にのぞもうと努力する。おそらく

古代オリンピックの時代から、その調整の善し悪し

が競技成績を左右してきただろう。どのような調整

の方法がよいのか。少なくとも、競技会直前までハー

ドトレーニングを継続することはない。疲労が蓄積

された状態でのぞめば、十分に実力を発揮できない

からである。多くの競技者が、徐々にトレーニング

負荷を落として調整する方法を採用している。調整

法の呼び名はさまざまで、単に「調整」と言ってみ

たり「コンディショニング」あるいは「ピーキン

グ」と言ったりする。最近では「次第にトレーニン

グ負荷を軽減させる」様子になぞらえ、テーパリン

グ（tapering；先細る）という用語の使われること

が多い。

　呼び名は違っても、めざすところは競技会に向け

て心身を最良の状態に仕上げてゆく方法という点で

共通している。ただし、何をどのように調整したら

よいか、その方法論は未だ手探りの状況にあると

言っていい。呼称が定まっていないことも、その現

れであろう。

　競技者はベストコンディションで競技会にのぞみ

たい。最高のパフォーマンスを発揮するためには、

このトレーニングの最終局面がきわめて重要になっ

てくるはずである。それにもかかわらず、スポーツ

の現場においても、また学術的見解においてもこの

最終局面の全体像は必ずしも明瞭になっていない。

休めばなぜ機能が向上するのか、休めばせっかく高

めたトレーニング効果が失われないか、そうした素

朴な問いにどこまで答えられるのか、それらを明ら

かにするのがまずはこの分野の研究に求められると

ころであろう。

　近年、この最終局面の調整法について先の「テー

パリング」という用語を用いて、生理学的な観点か

らの研究が盛んに行われるようになってきた。この

種の研究が進むにつれ、研究への関心は単一の生理

学的因子にとどまらず、内分泌機能、免疫機能ある

いは心理的因子などさまざまな分野に向けられる。

否応なく、単一の分析的研究から総合的な視点を

もった研究が希求されるようになる。競技能力が複

合的な要素による総合的な生体機能であることを考

えれば、至極当然のことと言えよう。それは、とり

も直さずテーパリングをトレーニング理論という大

局的な枠組みの中で捉え直すべきことを暗示してい

ることでもあろう。

　そこで本稿では、おもに陸上競技の中長距離種目

を題材として、トレーニン理論の基本モデルに基づ

いてテーパリングの構造を再検討し、その妥当性を

検討するためにこれまでの研究結果を概括してみ

た。はたしてテーパリングが実践的知見になり得る

か、実践的立場と科学的エビデンスの両面から検証

してみることにする。

２．テーパリングの実践

　テーパリングの重要性に初めて言及したラン

ナーとしては、1920 年代に活躍したウルトラマ

ラソンのアーサー・ニュートンがあげられよう

(Noakes,2001)。ニュートンは、すでにこの時代に

おいてレース前における休養の重要性を認識してお

り、レースまでの準備期間として３週間は必要であ

ると書き記している。また、1954 年世界で初めて

１マイル４分の壁を破ったロジャー・バニスターは、

レース前の４日間を休養にあてていたといわれる。

競技会を前にしてトレーニング負荷を少ずつ落とし

て準備する方法は、陸上競技に限らず多くのスポー

ツにおいて古くから行われてきたものである。ま

た、特に意図せず偶然にテーパリングを経験し、そ
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れが好成績につながったという例もある。ヘルシン

キオリンピックにおいて 5,000m、10,000m、マラソ

ンの３種目制覇を成し遂げたチェコのエミール・ザ

トペックにはこんな逸話がある。1950年のヨーロッ

パ選手権を前に、激しいトレーニングによって体調

を崩し、２週間の入院を余儀なくされたという。よ

うやく退院できたのはレースのわずか二日前であっ

たが、5,000m、10,000m の二種目制覇を達成した。

このザトペックの逸話は、レース前の休息の重要性

を説く事例として伝えられることとなった。おそら

く、これに類するエピソードを多くの競技者は経験

していることであろう。

　このように、テーパリングは古くから多くの経験

に裏打ちされたものとして実践されてきた。しかし

それでも、競技者にとってテーパリングを実施する

際には一抹の不安がよぎることも否定できない。ト

レーニング負荷を軽減したり休止したりすれば、や

がてはそれまでのトレーニング効果が失われ、パ

フォーマンスの低下を招くことも危惧されるからで

ある。単にトレーニング負荷を軽減すればよいはず

のテーパリングではあるが、上記の二律背反がその

実行を難しくしているのではないだろうか。はたし

て、トレーニング負荷を落としてもプラスの効果が

得られるのであろうか。

３．テーパリングのパフォーマンスへの効果

　こうした観点からテーパリングの効果を実験的に

検証した研究は、すでに 1970 年代から自転車、競

泳、トライアスロン、スキーなどさまざまなスポー

ツを対象に行われてきた。そのうち、表１は陸上競

技の中長距離についてのテーパリング効果を示した

ものである。テーパリング期間は 1〜 4週間とかな

り幅があり、またパフォーマンス効果をみる手段と

しても実験的なテストから実際のレースまで多岐に

わたっている。したがって、このような実験方法上

の違いを考慮しなければならないが、ここであげた

11 例のうちテーパリング後にパフォーマンスが低

下した例は 1例しかなく（テーパリング期間が４週

間と例外的に長い）、それ以外はパフォーマンスが

向上したものと変化がなかったものとが相半ばして

いる。他のスポーツ種目でも概ね同様の結果であり、

テーパリング効果の実験的検証を総括すれば、テー

パリングによってパフォーマンスはある程度向上す

ることを期待してよいだろう。逆に、テーパリング

よってパフォーマンスが低下する恐れは少ないとみ

てよい。

　ただし、テーパリングのパフォーマンスへの効果

については、従来の実験的成績から評価するには自

ずと限界があることも認識しておきたい。テーパリ

ング効果は、実際の競技場面、しかもめざすメジャー

競技会へ向け最大限の努力を傾注したときにこそ、

その真価が現れるものである。テーパリング期間や

トレーニング負荷の設定方法などについて具体的

な方策を比較検討した実験研究も盛んに行われて

いるが (Bosquet L,2007 ; Meur YL,2012 ; Mujika 

I,2004)、生体現象を個別に分析して得られた具体

的な数値の情報は、以上の理由から実践的知見には

なり得ないだろう。したがって、そうした数値に拘

泥する必要はない。むしろ、こうした実験的知見は

テーパリングの大枠の理論的根拠を確立する上で有

用になるものと考える。村木 (1994) は、スポーツ

科学とトレーニングの実践的理論との関係を次のよ

うに述べている。「スポーツ諸科学は、トレーニン

グの実践的体験を前提とする理論的考察に基づいた

実践的理論から提起される諸問題に対して、客観的

で定量的な情報を相互補完的に提供することで、真

に有用なスポーツ理論の一部を形成し得るようにな

るであろう」。競技会に向け、あえてトレーニング

負荷を低下させてゆくことで高いパフォーマンスが

得られる。なぜ、そうなるのか。古くから多くの競

技者が経験してきた事実から提起される素朴な疑問

である。その問題提起にかなう実践的理論の構築が

もとめられ、科学的研究はその裏付けとなる根拠を

表 1 走種目におけるテーパリングの効果
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提示する。そうした一連の作業によってはじめて、

テーパリングと言うトレーニングの最終局面が実践

にたりえる有用な理論になると考えるのである。

　そこで、まずはテーパリングをトレーニング理論

という枠組みの中で、どのように位置づけることが

できるのかを考えてみたい。

４．トレーニングの基本モデルとテーパリング

４−１ 超回復モデル

　図 1は、トレーニングの古典的モデルとも言うべ

き超回復モデルの概念図である。縦軸は、トレーニ

ング効果の状態をあらわす抽象概念であるが、具体

的には、例えばエネルギー源となるグリコーゲンの

蓄積量を当てはめてもよい。トレーニング刺激によ

り貯蔵グリコーゲンは消耗し、このことはマイナス

に振れた疲労にも見立てられる。次に、休息と食事

によってグリコーゲンが回復し、その蓄積量は代償

作用によって以前の水準をわずかに上回ることが期

待できる。この、以前より少し上回った状態を「超

回復」と定義した。そして、超回復の残存した累積

がトレーニング効果となる。

　トレーニングの超回復モデルは、トレーニング効

果が現れる過程を一つのまとまった事象として概念

化して提示したものである。このモデルは、生命現

象の分子生物学的な解釈からも説明できる。福岡伸

一 (2007) の表現を借りれば、「生命とは動的平衡に

ある流れである」と表現し、分子レベルでの生命現

象を総体的な立場から解説している。すなわち、「生

体システムはその中身を絶えず入れ替えながら外見

上は何ら変わらない動的平衡の流れのなかに存在す

る。生体の構成要素であるタンパク質が動的平衡の

なかで次々に入れ替わる。そして、タンパク質はタ

ンパク質同士の相補性によって納まるべき位置を知

り、納まって行く。ただし、その相補性は固定され

たものではなく、言わばわずかな間隙を持ち、そこ

へたんぱく質は微妙に形を変え、欠落したところを

補うかのようにふるまい動的平衡を保つ」。福岡の

説明する動的平衡のダイナミズムは、ちょうどト

レーニングの超回復に相通ずるものと理解できる。

　さらにテーパリングの効果も、図１のイメージ通

り、この超回復モデルで説明できる。テーパリング

のねらいは、トレーニングによって生じた疲労を休

息によって回復させ、さらに超回復を得ることに

よって従前のパフォーマンスレベルをさらに引き上

げようとすることにある。テーパリングとは、超回

復モデルの最も典型的な事例なのである。

　そして、これまでの実験的検証は、研究者が意識

すると否とにかかわらず、結果的にこの古典的ト

レーニング理論に基づいて行われていたといえよ

う。ただし、図１の古典的なトレーニング理論は一

要因で説明するため、いきおい要素還元論にならざ

るを得ず、全体像が見えにくくなる。言うまでもな

くトレーニング効果とりわけテーパリング効果は正

負合わせ持つ複合的な結果として現れるものであ

り、そうした多様な側面を説明できるモデルが一方

で求められてきた。

4 − 2　体力 -疲労モデル

　生体システムあるいはパフォーマンスを多面的、

総合的に見ようとする動きは、むしろスポーツ科学

の黎明期に盛んであった。我が国の運動生理学の生

みの親とも言われる猪飼道夫 (1973) は 1970 年代、

すでにパフォーマンスをプラス要因の体力とマイナ

ス要因の疲労で説明し、体力と疲労は表裏の関係で

あることを説いていた。ただし、その後のスポーツ

科学は方法論として実験的検証が主流になり、いわ

ゆる要素還元論に終始してきたことは皮肉な現象と

言わなければならない。

　そうした中にあって、一要因で説明する従来の超

回復モデルでは生体システムの多様な変化を説明す

るのにはそぐわないという考え方から、トレーニン

グ効果を２要因で説明しようとするモデルが提示さ

れた。Zatsiorsky ら（1995）は、トレーニングに

よる準備状態を「体力」と「疲労」の 2要因で説明

するために、図２のようなモデルを提唱した。すな

わち、トレーニングおよびその後の回復過程という

一連のプロセスにおいて、身体の準備状態は「体力」

というプラス要因と「疲労」というマイナス要因の

2 要因の相互作用によって決定され、その結果とし

てパフォーマンスが表出されると考えたのである。

　さらに別の観点からも、同様の 2要因モデルが提

唱されている。Banister ら (1975) は、数学的な着

図１. 超回復モデル
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想からこの 2 要因モデルを説明しているのである

（図３;Morton,1990）。ここでは、トレーニング刺激

を入力系とし、その結果、プラス要因の「体力」と

マイナス要因の「疲労」が派生し、この 2要因の総

和（Σ）が出力となってパフォーマンスが発現する、

としている。式で表せば、

　パフォーマンス =体力 – 疲労

　期せずして、図２および図３に示された二つの 2

要因モデルが提示された。式にあらわせば簡潔明瞭

であるが、いずれもパフォーマンスの背景として体

力および疲労という正負異なるベクトルをもつ２要

因を位置づけたところに特徴がある。40 年以上前

に猪飼が提唱したモデルに通底するものと言える。

　このように、身体パフォーマンスを体力と疲労の

２要因から説明する考え方は決して新しいものでは

ないが、トレーニング効果に関してはともすれば

プラス要因の体力が注目されてきたことも否めな

い。それは、体力要因の方が研究対象として把握し

やすかったことと無縁ではないだろう。しかし今

日、ようやくマイナス要因である疲労への関心が高

まってきた。研究方法が飛躍的に発展し、細胞レベ

ル、遺伝子レベルで生体現象が観察できるようにな

り、疲労という抽象概念がさまざまに検証できるよ

うになったからである。その典型事例がオーバート

レーニングである。過剰なトレーニングがマイナス

に影響することも古くから競技者の経験するところ

であったが、科学的研究によってその全体像が明ら

かにされその存在が具体的に認識されるようになっ

た。オーバートレーニングを防止しなければならな

いという明確な目的意識も生まれた。トレーニング

効果と言うプラスの側面のみならずマイナス効果の

回避という方向に目が向けられることになる。テー

パリングに関する研究も、そうした流れの中にある。

4 −３　オーバーリーチとテーパリング

　エリート競技者ともなれば、極限までパフォーマ

ンスを向上させようと努力する。反面、過剰なトレー

ニング負荷によってオーバートレーニングのリスク

も増すことになる。つまり、トレーニング過程はプ

ラス効果（体力）とマイナス効果（疲労）のせめぎ

合いとなる。その様相をあらわすためには、やはり

上記の２要因モデルが適している。

　ところで、オーバートレーニングとは、過剰なト

レーニングストレスによって慢性疲労に陥り、内分

泌機能や免疫機能をはじめとする生体の諸機能に支

障をきたし、回復までには長期の休養期間を要する

ものと捉えられている。当然、競技会への参加もお

ぼつかなくなり、せっかくのトレーニング効果もた

ちまち失われてしまう。しかし、オーバートレーニ

ングに陥る前段階で回復をはかれば、一時的な機能

低下にとどめておくことも可能である。この前段階

の状態を、オーバートレーニングとは別にオーバー

リーチングとして定義する。一時的に（２週間以内）

競技成績が低下した状態ではあるが、多少なりとも

トレーニング現場で派生する現象であり、適切な回

復処置を講ずれば比較的短期間（2 週間）で回復す

ることが期待できる。

　テーパリングとは、このオーバーリーチの状態か

らの回復過程にほかならない。その意味で、オーバー

リーチの状態と慢性疲労であるオーバートレーニン

グとを区別しておくことが重要になる。競技会へ向

けてのテーパリングを時間軸にそって 2要因モデル

で表現してみたものが図４である。トレーニング負

荷を高めて行けば、体力向上効果とともにそれに見

合った疲労蓄積も避けられない。したがって、程度

の差こそあれオーバーリーチの状態に至る。しかし

これは、その後に超回復を生み出し競技会時に高い

パフォーマンスを得るためには、あえて必要とされ

る前段階であると理解しておきたい。ただし、その

ためには適切なテーパリングによる回復期間が必須

となる。そのまま高強度のトレーニングを継続すれ

ば、疲労蓄積はさらに増大し、さらなるパフォーマ

ンスの低下を招くだろう。またこの状態が続けば、

図２. フィットネス -疲労モデル

 （Zatsiorsky, 1995）

図３. トレーニングとパフォーマンスにおける 2要

因モデル（Morton,1990）
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やがてはオーバートレーニングに陥ることにもなり

かねない。

　図４のイメージに従えば、テーパリング期間での

狙いは二つある。一つは、高めた体力水準をいかに

長く保持できるか、二つ目は、疲労水準をいかに短

時間で回復することができるか、である。この相反

する課題の折り合った期間、すなわち体力と疲労の

差分となるパフォーマンスが最大になったときが競

技会に合致すれば、理想的なテーパリングとなる。

したがってテーパリングは、単なる疲労回復手段と

いうより、より積極的な戦略としての意味合いが強

くなる。競技会への最終局面において、パフォーマ

ンスを左右するトレーニング戦略と捉えられる。

　以上、体力と疲労の２要因モデルからテーパリン

グを時間軸にそって構造化してみた。ただし、図４

に示したテーパリングモデルがはたしてどの程度実

態に即しているかは未知数であり、今後の検証を待

たなければならない。再び村木の論述を援用すれば、

「客観的で定量的な科学研究の情報を相互補完的に

提供することで、真に有用なスポーツ理論を形成し

得る」。そこで次に、体力及び疲労の２要因がテー

パリングによってどのように応答するのか、これま

での研究成果を概括し、検討してみたい。

5「体力」要因

　すでに述べた通り、テーパリングによる体力要因

への効果は種々検討されているが、ここでは中長距

離種目の代表的な体力要因である最大酸素摂取量を

とりあげた。また、近年の研究から、筋線維組成が

トレーニングおよびトレーニング休止によってかな

りダイナミックに変化する可能性が示唆されてお

り、これについても取り上げてみた。

5 − 1 最大酸素摂取量

　種々のスポーツを対象にした研究報告では、テー

パリングによって最大酸素摂取量が増加したという

ものと変化しなかったものに分かれる。例えば、ト

ライアスロン選手を対象に 2 週間のテーパリング

を行ったところ、ランニング（4%）および自転車

（5%）のパフォーマンスが向上し、最大酸素摂取量

は 9.1%、無酸素性作業閾値は 6% 向上したという報

告例がある（Zarkadas,1995）。

　一方、陸上中 ･長距離種目では、テーパリングに

よって最大酸素摂取量が向上したという報告はほと

んど見られない。表 1 に示した研究例では、11 例

中 7 例に最大酸素摂取量の変化が報告されている

が、いずれも有意な変化を認めていない。このこと

は、最大酸素摂取量が低下した事例も見られなかっ

たことを意味するものでもある。テーパリングによ

る効果として、最大酸素摂取量は増加しないという

ことより、トレーニング負荷を低下させているにも

かかわらず、最大酸素摂取量は一定水準を保持でき

ていることにこそ注目すべきであろう。仮にトレー

ニングを完全に休止（detraining）すれば、最大酸

素摂取量は比較的短期間（4 週間）で顕著に（10%）

低下するからである（Mujika,2000）。

　最大酸素摂取量は、短期間で増加することはまず

あり得ない。しかし、トレーニング停止で容易に低

下する。したがって、最大酸素摂取量を一定期間維

持させるためには、意図的、戦略的にテーパリング

が行われなければならない。テーパリング期間とし

ては、経験的にも実験結果から割り出しても、およ

そ２週間が基準となっている。トレーニング負荷の

落とし方としては、量や頻度を 50% 程度にまで順次

落として行く方法が標準的である。

　しかし、こうしたスタンダードはあくまでも平均

的な数値に過ぎない。実際に競技者がテーパリング

を計画するとなると、自分自身のこうした持久力の

消長特性、あるいはその時々の競技者自身のコン

ディションを十分に理解していなければならない。

ただし、実際のテーパリング中に必ずしも最大酸素

摂取量の測定を行う必要はない。実際の競技会を通

して得られた経験知に基づく感覚こそが重要であろ

う。トレーニングによって高めた自己の体力（持久

力）水準をどれだけ維持できるかという感覚を、経

験を通して洗練させて行くことの方が実効的であろ

う。

　ところで、最近の研究によれば、筋繊維組成ある

いは筋の収縮特性では休息自体に積極的な意味のあ

ることが示唆されており、この点は最大酸素摂取量

とかなり様相を異にする。そこで、この点について

図４ テーパリング過程におけるパフォーマンス、

体力、疲労の関係

= − 
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も以下に触れておきたい。

5 − 2 筋繊維組成

　骨格筋繊維は、収縮特性および代謝特性の違いか

ら 3種類のタイプに分類できる。すなわち、収縮速

度は遅いが疲れにくいタイプⅠ繊維、収縮速度は速

いが疲れやすいタイプⅡ b繊維、両者の中間型のタ

イプⅡ a繊維である。これらの筋線維のタイプ別の

比率すなわち筋線維組成は、当然、筋の収縮速度や

持久性に強く影響しスポーツパフォーマンスとも深

くかかわってくる。瞬発力が要求される短距離走で

あれば、タイプⅡ b繊維の比率が高いことが有利に

なり、持久性に優れる長距離走ではタイプⅠ繊維の

比率が高いことが有利になる。従来は、こうした筋

線維組成は遺伝的に決定され、トレーニングでは変

化しないと考えられてきた。しかし近年の研究から、

筋線維組成もトレーニングによって顕著に変わり得

ることが明らかにされつつある。

　とりわけ、筋力トレーニングとテーパリングの

組み合わせによる興味深い結果が報告されている。

Andersen ら (2000) は、特にスポーツを行っていな

い人を対象としているが、高強度のレジスタンスト

レーニングを 3か月間続けたのち 3か月間休息をと

り、その間の筋線維組成の変化を調べた（図５）。

その結果、タイプⅠ繊維には変化が見られなかった

が、レジスタンストレーニング後にタイプⅡ a繊維

が増え、タイプⅡ b繊維は逆に減った。しかし興味

深いことに、3 か月間トレーニングを休止すると、

タイプⅡ a 繊維の構成比が減り、その分タイプⅡ b

繊維の割合が増えたのである。この結果からすると、

速筋線維の構成比は想像以上に流動的であり、筋力・

パワー系種目では、競技会へ向けての最終局面では

休息が重要な意味を持つことになる。こうした種目

のテーパリングでは、疲労を軽減するためというだ

けでなく、筋組成の構成比を変化させるという積極

的な意義が見出せる。ただし Andersen らの実験で

は、休息期間は 3か月間と長く、休息期間にトレー

ニングで得られた筋力増加は次第に減少し以前の値

に戻ってしまう。したがって、筋組成の変化と筋力

低減との相反する 2要因の折り合いのついた時点が

至適なテーパリング期間ということになるだろう。

　一方、長距離種目では筋線維のタイプ移行につい

ては明確な傾向は見られていない。ただし、Luden

ら (2010) は長距離選手を対象に 3 週間のテーパリ

ング効果を調べ、筋バイオプシーから得た単一筋線

維の機能的な向上を観察している。パフォーマンス

への効果としては、8km のクロスカントリーレース

での成績が 3% 向上した。テーパリング期間中の最

大酸素摂取量に変化は見られない。筋機能としては、

タイプⅡa繊維の断面積が７%増加し、また筋パワー

ではタイプⅠ繊維には変化が見られなかったがタイ

プⅡ a繊維では 11% のパワー増加が見られた。中長

距離種目であれば、タイプⅡ a繊維の機能向上がパ

フォーマン向上に寄与する可能性は十分考えられ

る。

　以上、筋力・パワー系種目および中長距離種目に

おいて、筋線維レベルにおけるテーパリング効果も

示唆されている。中長距離種目について体力因子に

関するテーパリング効果をまとめてみれば、一つ

は、主要な体力因子である持久力の水準を保持する

ことである。もう一つは、筋機能向上を積極的に向

上させるという可能性がある。近年、筋力トレーニ

ングと持久性トレーニングを組み合わせることの

効果が注目されているが (Leveritt,1999；Garcia-

Pallares,2011)、以上の理由から、テーパリング期

間中における両トレーニングの配分および配置が

テーパリング効果に深くかかわってくることが考え

られる。この分野の今後の研究成果を注目して行き

たい。

6 疲労要因

　古くから、疲労はパフォーマンスの規定因子と捉

えられてきたが、未だ議論の只中にあってその全容

は不明と言わなければならない。本稿で説明してき

たパフォーマンスを体力と疲労の２要因で説明する

モデルにおいても、まずは疲労本態の捉え方が問わ

れる。言い換えると、テーパリング理論がより説得

力を持つためには、さらなる疲労本態の解明が望ま

図５. レジスタンストレーニング前後およびトレー

ニング休止後の筋線維タイプの変化

（Andersen, 2000）

  * a (p<0.05) 

** b : (p<0.01) 

 a b 
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れるのである。ここでは、内分泌機能および免疫機

能を疲労現象の題材にとり、テーパリング効果に関

する最近の研究成果を概括しながら、その可能性を

探ってみた。

6 − 1 内分泌機能

　1990 年代になって、テーパリング時の内分泌系

および免疫系変化に注目した研究が見られるように

なった。Costill ら (1991) は、水泳選手を対象に

14-21 日間のテーパリングによって水泳パフォーマ

ンスが向上（3-4%）したときのコルチゾール及びテ

ストステロンの変化をみた。トレーニング期間中に

はテストステロンが低下、コルチゾールは上昇し、

テーパリングに入ると両パラメータは鏡像的に逆転

し、トレーニングストレスの状況がよく反映されて

いることが確かめられた。その後多くの研究が重ね

られ、内分泌機能、とりわけテストステロン（Ｔ）、

コルチゾール（Ｃ）および両者の比（Ｔ／Ｃ）がオー

バートレーニングを診断する上で有力な指標になる

ことが明らかにされ、同時にテーパリングの重要な

評価基準にもなった。また、トレーニング負荷をモ

ニタする上でこれらのパラメータが利用されるよう

になっている (Mujika ,2004)。

　こうした一連の研究の中でも Banfi  ら (1993) が

イタリアのスピードスケート・ナショナルチームを

対象に行ったフィールド研究はとりわけ興味深い。

オリンピックを 1年前に控えた年間トレーニングを

追跡調査したもので、トレーニング負荷をテストス

テロン、コルチゾール、T ／ C 比で継続してモニタ

した。注目したいのは、年間のトレーニングを通し

ても、トレーニング負荷とこうした内分泌系パラ

メータの変動がよく対応していることである。そし

て、オリンピックを控えた 1か月間前では、おそら

くかなり追い込んだトレーニングによって体調を落

とし（テストステロンは上がらず、コルチゾールが

上昇）、そこからオリンピック本番までをテーパリ

ング期間に当てている。残念ながら本論文では、こ

の間の詳細が述べられていない。しかしその中のコ

メントで興味を引かれたのは、ベテラン選手ほど

テーパリング期間での調整がうまく行われたという

ことである。

　テストステロン、コルチゾールは観血的な血液サ

ンプルに代わり唾液サンプルによっても測定がで

き、スポーツ現場でも簡便に利用できるようになっ

たことから、今後の活用が期待される。

6 − 2 免疫機能

　テーパリングが免疫機能に及ぼす影響を扱った研

究はごく限られていたが、最近、Farhangimaleki

ら（2009）はエリート自転車選手を対象にテーパリ

ング中の免疫系の変化を調べた。まず 8週間の高強

度のトレーニングを実施すると、骨格筋由来のサイ

トカイン（マイオカイン）であるインターロイキン

６が顕著に上昇した。過剰な身体ストレスによって

免疫機構が強く反応していることがわかる。次にそ

の後 3週間、高強度トレーニングをそのまま継続し

た群とトレーニング強度を軽減してテーパリングに

移った群とを比較した。高強度トレーニング継続群

のサイトカインはさらに上昇を続けたが、テーパリ

ング群ではインターロイキン６も漸次低下し、テー

パリングによって免疫機能が明らかに回復している

ことがわかる。この免疫機能の変化に呼応して、高

強度トレーニング継続群では 40km のタイムトライ

アルの記録が頭打ちになって行ったのに対し、テー

パリング群ではタイムトライアルの記録も順次伸び

て行った。テーパリングはかなり短期的に免疫機能

（疲労）を回復させることができるようである。そ

して、その免疫機能の回復はパフォーマンス向上に

直接つながる可能性がある。

　また、上気道感染症と運動との関係についても、

近年多くの研究が報告されている。定期的な運動を

行い健康や体力に自信がある人では風邪（上気道感

染症）を引きにくいと言われる一方で、競技者は一

般の人より風邪の罹患率が高いとも言われる。運動

は、免疫機能の正負両面に関係しているようである。

例えばマラソンのような長時間の激運動を続けた後

には、10 時間以上にわたって一時的に免疫機能が

低下した状態が続き、これを「オープンウィンドウ」

と呼ぶ。また、運動と上気道感染の関係を調べたと

ころ、中等度の運動実施時に最も感染リスクが低く、

運動不足時には感染リスクが高くなるが、高強度の

運動では最も感染リスクが高くなる。この関係は

ちょうど J型のカーブを描くことでよく知られる。

　競技会へ向け高強度のトレーニングが行なわれる

一方、それだけ免疫機能の低下は避けがたく、最終

局面での回復をはからなければならない。その回復

効果は競技成績に直接かかわってくるようであり、

そこにテーパリングの積極的な意義が見出せる。こ

れまで、風邪を引いたり、熱を出したり、下痢をし

たりして体調を崩すことは、いわば偶発的な事故と

いう認識が先にたち、トレーニング計画との関連で

考慮されることが少なかったのではないだろうか。

内分泌機能や免疫機能、総称すれば疲労という現象
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はトレーニング計画の枠外で捉えてきた。したがっ

て、テーパリングによる疲労軽減効果の検証は必ず

しも十分ではなかった。その意味で、トレーニング

と疲労の関係はなかなか経験知にもなりにくかっ

た。現在、テーパリングに関する研究は体力要因に

限らず、疲労要因についてもさまざまな分野にわた

り多岐に行なわれるようになってきた。こうした研

究の流れの中で、トレーニングと疲労との関係性に

より具体的なものが見えてくるのではないだろう

か。

７ おわりに

　近年、テーパリングに関する優れた研究報告や総

説が多く見られるようになった。この分野の代表的

な研究者の一人である Mujiika ら (2003) は、望ま

しいテーパリングの方法を表２のようにまとめてい

る。これまでのテーパリングに関する研究結果や実

戦例を総括し、いわば平均的な方法として提示した

ものである。こうしたレビューが、しばしば望まし

いテーパリング戦略であるとして推奨されている。

しかし、これらはあくまでも平均値の羅列に過ぎな

い。確かに、テーパリングの全体像を把握するため

には有益であろう。しかし、個々の競技者がテーパ

リングを計画する際には、実際の競技会を通して経

験した知見を集約し、またその時の競技者自身のコ

ンディションに合わせてテーパリング戦略を練るほ

かに方法はないだろう。テーパリングとは、それほ

ど微妙なさじ加減を求められるものに違いない。そ

の前提としてスポーツ現場で是非必要になるのが、

テーパリングに対する確信である。また、その確信

を支える実践的理論である。

　テーパリングを実践するのは、意外に難しい。そ

こには多岐にわたる要因が関与し、しかもプラス要

因とマイナス要因が混在しているからである。体調

不良で入院し、退院直後に好記録を出した「ザトペッ

ク現象」を紹介した。風邪を引いて休んだあとに自

己新記録を出したというエピソードもよく聞かれ

る。入院しなければ、あるいは風邪を引かなければ

表２　望ましいテーパリングの方法

  (Mujika I,2003)

なお良い記録が出たと考えるか、休んだからこそ良

い記録が出たと解釈するかで意見は分かれる。当然、

テーパリングに対する姿勢も大きく異なる。プラス

要因とマイナス要因とをどのように見極めるかが判

断の分かれ目になる。そうした意味から、パフォー

マンスを「体力」と「疲労」のプラス ･ マイナス 2

要因で説明するトレーニングモデルは実践的な発想

と言える。本稿では、この 2要因モデルに基づいて

テーパリングの構造を考えてみた（図４）。今後の

課題は、このテーパリングモデルの妥当性を競技現

場で得られた経験知と科学研究のエビデンスの両面

から検証して行くことである。そうした一連の作業

を通して、はじめて実践的理論として役に立つもの

になるだろう。

　従来のトレーニング科学は、体力要因に重きが置

かれていたように思われる。それは扱いやすく認識

しやすかったからでもある。しかし種々の研究が進

むにつれ、疲労要因の重要性が否応なく注目される

ようになってきた。そのことは、同時にテーパリン

グの意義を再認識することにもつながっている。た

だし、疲労要因の解析はまだ緒についた段階に過ぎ

ない。この分野の研究が進むことによって、はじめ

てテーパリング理論がより具体性を帯びた実践的理

論に発展することができるのであろう。
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1.　現在実践しているトレーニング計画について

　トレーニング計画を立てる時，私はピリオダイ

ゼーションを活用している。トレーニングにはさま

ざまな種類や方法があるが，それらをやみくもに選

択しても効果が得られないからである。

　ピリオダイゼーションは，マトヴェイエフ理論に

代表される一般的準備期から専門的準備期を踏まえ

て試合期へと移行するものが一般的であるが，私は

ベルフォシャンスキーが提唱しているブロックト

レーニングシステム（以下，BTS）を参考にトレー

ニングを組み立てている。私の専門は跳躍種目で，

跳躍力を高めるのにパワーアップが必要となり，こ

れを効果的に行える方法としては BTS と呼ばれる筋

力集中方式が最も効果的だと考えているからであ

る。

　BTS はトレーニングの残存効果を利用し，①ジャ

ンプの基礎運動→②筋力トレーニング→③負荷を

伴ったダイナミックな運動→④デプスジャンプ（反

動的・爆発的筋力の向上）という過程を経て，跳躍

に必要な脚伸展力のパワーを向上させることを目的

としている。トレーニング期間や目指す内容によっ

て大きな一つの山を作る集中方式と二つの山を作る

二重集中方式があるが，私が現役時代に多用してい

たのは二重集中方式による BTS であった。今は総合

的な室内競技会は大阪で行われている日本ジュニア

室内競技大会くらいしかないが，当時は大阪，群馬，

横浜での室内競技会に加え，中国との対抗戦（天津，

北京）を含めるとこの時期に 3〜 5試合行えたので，

一つ目の山に室内試合を配置し，屋外シーズンに向

けた跳躍技術と専門体力の確認を行うことができた

からである。現在は国内で室内競技会が実施されて

いないという事情もあり，じっくりとトレーニング

を実施するために一つ山の集中方式で計画を立てて

いる。

　表 1は現在の勤務先で提案しているトレーニング

の全体プランである。週や月ごとのトレーニング計

画（ミクロ周期またはメゾ周期）は，この全体プラ

ンに基づいて計画している。全てを説明するのは紙

面の問題から難しいので，冬期トレーニングの導入

部分について，どのようにして，またはどのような

意図を持ってこれを立案しているのか説明してい

く。

　跳躍運動に必要となる主要なトレーニングの要素

は，パワーとスプリント，跳躍技術だと考えている。

このうちパワーは跳躍力だけでなくスプリントの向

上にもつながるため最も重要視している。

　パワーとは筋力とスピードの積として表されてい

るように，パワーアップには筋力を高めることが必

要である。そして筋力は筋の断面積に比例して大き

くなることから，まずは筋肉をつけること（筋肥大）

に焦点をあててトレーニングを開始している。ま

た，トレーニング期の後半は，筋力を発揮するため

に少ない回数で重い重量を挙げていく方法がとられ

るが，ここで怪我をしないためには正しいフォーム

の習得が求められる。

　筋肥大とフォーム習得という二つの課題を達成す

るため，トレーニング期の初期には「反復法」と呼

ばれる方法で筋力トレーニングを開始している。そ

こではスクワット，クリーン，スナッチといったウェ

イト種目が中心となるが，これらを 10 〜 12 回程度

が挙上できる重さを用いて，正確なフォームで行う

ようにしている。ここでの運動はトレーニング強度

が低く量が多いことが特徴で，これを約 2ヶ月間（8

週間）行う。そして，跳躍技術とスプリント系のト

レーニングについてもこの筋力トレーニングに合わ

せる形でトレーニング強度が比較的低く，量が多い

ものを選んで行うようにしている。

　ここで行っている跳躍技術は，跳躍に必要な動き

づくりとその習熟を狙ったものを中心にトレーニン
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グを組んでいる。私は，跳躍選手にとってこうした

基礎的な動きづくりは極めて重要で，これを軽視し

て体力重視でトレーニングを行っていくと，力に

頼った跳躍となってしまい，将来的に記録が伸びな

いばかりか怪我にも繋がってしまうとも考えてい

る。具体的な内容は，バウンディングやホッピング，

ポップアップスなどの連続跳躍と助走（踏切準備）

から踏切りにかけての踏切ドリルのことである。技

術のポイントは，地面反力を上手く受けてこれを跳

躍力として利用するための軸作り，腕の使い方，腹

筋の締め方などで，これらがスムーズにできるよう

に時間をかけて実施している。

　また，いろいろな動きにも対応できる調整力をつ

けるために専門外種目の運動を積極的に行うことも

この時期のトレーニングとして薦めている。走幅跳

の選手ならば走高跳，三段跳で踏切る感覚を養った

り，ハードル走などを使って速いスピードの中で踏

切る感覚を掴んだりするなどである。こうしたこと

がトレーニング期後半（3 月頃）の専門的トレーニ

ングを行う期間で役立つと考えている。

　スプリント系の運動でも反復法に合わせた形でト

レーニング強度（スピードレベル）が低く，量（距

離）を稼ぐといったトレーニングを組んでいる。比

較的長めのスプリントや短インターバルでのセット

法を行うことで乳酸を除去する能力を高められるだ

けでなく，効率のよいスプリントフォームの獲得に

も繋がるからである。主には 200 〜 300m の距離を

使ったテンポ走が中心となるが，長めの距離を走る

ことで自然に地面の反力をもらえる位置で接地でき

るようになり，スプリント持久力とともに跳躍運動

でも必要となるリラックスした柔らかい走り方が身

についていくと考えている。

　このように，ピリオダイゼーションでのトレーニ

ングの初期は，主要課題であるパワー（筋力）アッ

プを中心にして，スプリント，跳躍技術の内容はパ

ワーの要素に合わせた運動を選択して配置してい

る。

　ピリオダイゼーションの用語では，今、説明した

時期のトレーニングのことを一般的準備期と呼んで

いるが，ここで獲得した基礎体力を次のピリオドで

専門的な体力に変換させることが試合では好成績を

あげるためには必要である。BTS にあてはめると，

①ジャンプの基礎運動→②筋力トレーニング→③負

荷を伴ったダイナミックな運動→④デプスジャンプ

（反動的・爆発的筋力の向上）というように，それ

ぞれの時期に主要な課題を対応させていくことで専

門的体力の向上とともに跳躍技術の獲得につながる

と考えている。

　BTS は効率の良い計画立案に貢献しているが，こ

れ以外にも同じトレーニングを必要以上に繰り返さ

ないで済むため，選手が飽きることなく新鮮な気持

ちでトレーニングを遂行することができるというメ

リットもある。一方，デメリットは傷害発生のリス

クが高くなる可能性を持っていることである。ト

レーニング期の後半にかけてスピードを伴った連続

跳躍や高所からのボックスジャンプなどトレーニン

グ強度が高くなるため，関節や腱，靭帯などにかか

る負担が大きくなるからである（そうならないため

にトレーニングの初期にいろいろな運動を行ってい

るのだが）。したがって，ジュニア期など発育過程

の選手には，トレーニング強度を高めないなどの配

慮も必要である。また，体重オーバーの場合も身体

への負担が大きくなる。そのため，自己管理を促し

ながら体重のコントロールする必要があると感じて

いる。

　このほか，計画を立案してそれに沿ってトレーニ

ングを遂行させるためにはコントロールテストを

使った進捗状況の確認が重要である。測定結果から，

トレーニング効果の把握だけでなく，次のステージ

で扱う負荷設定にも役立つからである。

　今回，私が報告したのは BTS という方法だが，こ

れ以外にもピリオダイゼーションにはさまざまなも

のがあると思われる。トレーニング計画に正解はな

いように，これからもいろいろな方法を試しながら

より効果的なものを探していきたいと考えている。

それにはさまざまな研究者が提唱している理論を参

考にし，他のコーチが行っているトレーニング計画

の実践例を共有しながら議論を深めていくことが必

要であろう。

2.　テーパリングの仕方について

　ピリオダイゼーションの一つに，試合でのピーキ

ングを合わせることを目的としたテーパリングがあ

る。最近ではイスリンが提唱している「ブロックピ

リオダイゼーション」という概念も出てきてこれか

ら陸上競技でも流行っていきそうな気配であるが，

個人的には連続する一つ一つの試合に的を絞った

ピーキングというのは難しいという印象を持ってい

る。これから文献を読んだり，議論を重ねたりしな

がら，跳躍種目にも適した方法というのも模索して

いきたいと考えている。

　さて，これまでの経験から，私自身が行ってきた

試合に向けたテーパリングの実践例を提示したい。
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　表２には現役時代の試合前 10 日間のトレーニン

グ結果が示されている。

　ここでの特徴の一つは試合の 1週間前に最終の跳

躍練習を入れている点である。私の場合，ここで跳

べた高さプラス 10cm 程度が試合での記録となるこ

とが多かったため，ある意味，試合よりも集中して

この日の練習を行っていた。若い頃はここで高さを

跳んでやろうと思って失敗したこともあったので，

跳べない時でも深追いすることがないように，良く

ても悪くても跳躍本数は 10 本くらいに留めるよう

にしていた。

　二つ目の特徴は，試合の 5日前から試合までの練

習を固定していたことである。ここから試合までは

体を回復させることを中心に，助走練習などで跳躍

技術の確認を目的に実施していた。4 日前にスプリ

ント系のコンディショニング，3 日前にパワー系の

コンディショニングを入れ，2 日前はレスト，1 日

前に前日の刺激を入れて試合に臨むといった感じで

ある。

　私の場合はこのようなパターンであったが，試合

前日にウェイトをした方が体の状態が良いという人

もいたり，人によって試合前日を完全休養すると調

子が良いという人もいたりする。大切なことは，個

人にあった，一番いい状態で試合を迎えるための方

法を見つけ出すことである。

　大きな試合で結果が出せるという方程式を自分な

りに作っておくことで，試合に向けて安心できる心

理状態を作りだすことができるのではないかと考え

ている。

表 2　試合前 10 日間のトレーニング計画（走高跳　吉田孝久　PB：2 ｍ 31）
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序　　文

　2013 年度における科学委員会の主な活動をまとめると、以下のようになる。

１．種目別サポート活動など

　競技会を対象としたバイオメカニクス研究活動を、IAAF グランプリ、日本選

手権、などの競技会において行い、競技会終了後、各種目担当の強化委員と連

携して、選手へのフィードバックを行なった。また、モスクワ世界陸上におけ

る支援活動及び国立スポーツ科学センターや強化合宿時の体力や技術測定及び

データフィードバックを行った。

２．ジュニア選手に関する活動

　大分インターハイにおいてこれまでと同様に VTR 撮影、タイム分析及び入賞

者を対象とした障害や栄養に関するアンケート調査を実施した。（本連盟科学

委員会の HP に活動報告書を掲載）。本年度は調査内容を改訂し、心理面に関す

る項目を充実させた。

３．マラソンの暑さ対策に関する調査研究活動

　リオ、東京オリンピックを見据えた暑さ対策に関する活動として、強化委（中

長・マラソン部）と連携し、北海道（男女）、福岡（男子）、びわこ（男子）の

各マラソンレース及び士別合宿（男子）において調査活動を行った。日本人招

待選手を対象として、レース前後の体重、耳管温などを測定し、暑さに対する

影響やマラソンが生体へ与える負担度等を明らかにし、夏場のマラソンにおけ

る対応策を構築していく予定である。

４．タレントトランスファー及び発掘ワーキンググループ

　東京オリンピック、ポスト東京を見据えたジュニア選手の種目転向、発掘に

関するワーキンググループを設置した。強化委、普及育成委と連携し、これま

でに収集されてきた体力データやトップ選手の履歴からトランスファーマップ

（種目転向の道しるべ）を完成させる予定である。

　2013 年度は役員改選の年となり、科学委員会のメンバー構成も若返りが図ら

れ、強化委員会には各部で科学スタッフが配置され、これまで以上に密接に連

携した活動を精力的に行うことができた。すなわち、強化現場に密着し、個別的、

実践的なデータ収集と即時的フィードバックに重点を置いた活動である。本報

告書では 2011 ～ 2013 年度にかけて実施された 15 編の活動報告を掲載してい

るが、さらに充実した情報発信となるよう努めたい。今後は、強化委、普及育

成委及び医事委と緊密な連携を図りながらリオ、東京オリンピックへ向けた戦

略的かつ包括的な選手強化支援活動をより一層、充実、発展させていく予定で

ある。最後になりましたが、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

杉田正明
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2012 年および 2013 年の１００mレースにおけるスピード変化と
最高スピード出現区間について
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公益財団法人日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第９巻,50-55,2013

Bulletin of Studies
in Athletics of JAAF

Vol.9,50-55,2013

　１００m レースでは、最高スピードと記録との

間に高い相関があることを報告してきた（松尾ら、

2011）。最高スピードの到達地点をみると、３０

m から９０m の範囲で選手により異なっている。そ

こで、本年度の報告書では、２０１２年および

２０１３年日本選手権までのレース中のスピード変

化と、最高スピード到達距離について検討した結果

について報告する。

方法

　2012 年から 2013 年に国内で開催された 12 年度

の出雲陸上、織田記念、ゴールデングランプリ、日

本選手権、南部記念、国体、13 年度の織田記念、ゴー

ルデングランプリおよび日本選手権にて、レーザー

式スピード計測装置（ラベック）を使ってレース中

の疾走スピードを測定し、レースを分析した（表１）。

述べ人数は男子 141 名、女子 143 名であった。2012

年度では、ロンドンオリンピックの年でもあったの

で、代表選手の選考までの織田記念、ゴールデング

ランプリと日本選手権では、できるだけ多くの出場

選手の計測ができるように予選ラウンドから出場選

手 8名を対象として測定するようにした。

　疾走スピードの計測にはレーザー方式をもちい

た。（松尾ら、2008）。選手の背面に設置した測定装

置（ラベック）によりスタートからフィニッシュま

での移動距離を 1/100 秒ごとに測定し、フィニッ

シュタイムと移動距離と時間の関係から１０m ごと

のラップタイムを求め、１０m 区間ごとの平均ス

ピードを求めた。

結果と考察

　表 2、表３には、男子と女子のレース分析結果と

して、測定した上位 15 位までの日付、氏名、風速、

記録、最高スピードとその出現区間、スピード逓減

率、スタートからの１０ｍごとの通過タイムと区間

通過タイムおよび区間スピードを示した。

　男子についてみるともっともよい記録は 2013 年

織田記念決勝で桐生選手の 10.03 秒、レース中の最

高スピードは 11.65m/s であった。2013 年織田記念

の男子 100m 予選で桐生選手は 10.01 秒の好記録で

あったが、測定機器の不具合で、残念ながらスター

トから 35m 以降のスピードデータを得ることができ

なかったので、この報告には含めていない。

　女子では、2012 年ゴールデングランプリの FELIX

選手が記録した 11.22 秒がもっともよい記録で、

レース中の最高スピードは 10.31m/s であった。日

本人トップは福島選手の 11.34 秒、レース中の最高

スピードは 9.96m/s であった。福島選手が日本記

録 11.21 秒を出したときの最高スピード 10.07m/s

と比べると、記録では 0.13 秒、最高スピードでは

表１． 対象とした大会と人数
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表２ 2012 年度と 2013 年度において計測したトップ 15 位のレース分析結果

表３ 2012 年度と 2013 年度において計測したトップ 15 位のレース分析結果
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0.11m/s ほど低い値であった。

　男女ともに記録がよい場合にはレース中の最高ス

ピードが高くなる傾向がすでに報告されているが、

今回の分析結果もほぼ同様の傾向があった。

　図 2 には、2012 年と 2013 年におけるレース分析

結果の中で、男子の上位３名のスタートからフィ

ニッシュまでのスピード変化を示した。上位 3 名

のデータはすべて 2013 年織田記念の決勝レースの

ものであった。3 選手ともに 20m から 30 ｍ区間で

10m/s を超え、次の 30m-40m 区間では 11m/s を超え

ていた。最高スピードに達する区間をみると、桐

生選手は 40m-50m 区間で 11.65m/s に、山縣選手と

江里口選手は 50m-60m 区間でそれぞれ 11.57m/s と

11.46m/s であった。そのあとの 70m-80m 区間まで

は桐生選手のスピードがもっとも高いが、80m 以降

の区間では山縣選手のスピードが桐生選手よりも高

かった。通過タイムの差をみると 80m では、0.03

秒あったが、フィニッシュでは両者の差は 0.01 秒

になっていた。

　図 3 には、2012 年と 2013 年におけるレース分析

結果で、女子の上位３名と FELIX 選手のスピード変

化を示した。FELIX 選手のスピードを日本選手と比

べると、10m-20m の区間では日本人選手よりも遅い

が、30m 以降のスピードは明らかに高く、40-50m の

区間で 10.31m/s の最高スピードに達していた。福

島選手の日本記録 11.21 秒のときには 10.07m/s で

あったのと比べると、記録が 0.01 秒遅いが最高ス

ピードは 0.24m/s 高い値であった。11.45 秒の市川

選手と 11.47 秒の土井選手を比べてみると、最高ス

ピードでは市川選手が 9.89m/s であり、土井選手が

9.99m/s となっており、記録がよい市川選手の方が

最高スピードの値が低くなっている。これらのよう

に記録の差が少ない場合には、最高スピードに記録

が比例しないこともある。これは、スタートからの

加速の差や最高スピード以降のスピード低下の差に

よるものであろう。

　図 4には、男子におけるレース中の最高スピード

と記録との関係を示した。参考としてすでに報告さ

れているボルトの世界記録 9.58 秒、ソウルオリン

ピック、９１年東京世界陸上や０７年大阪の世界陸

上を含む国内の主要な大会で測定した 682 例のレー

ス分析結果から求めた回帰線を合わせて表示した。

2012 年度および 2013 年度の記録と最高スピードと

の間には統計的に有意な負の比例関係（n=142, r=-

0.957, p<0.001）にあった。

　図５は、女子におけるレース中の最高スピードと

記録との関係である。ここでも男子と同様の大会で

図１ 男子１００ｍにおける 2012 年度と 2013 年度

で計測したデータの上位 3名のスピード曲線

凡例； 日付、氏名、ラウンド（FI；決勝）、風速、記録、

最高スピード、最高スピード出現区間

図２ 女子１００ｍにおける 2012 年度と 2013 年度

で計測したデータの上位 3名と FELIX 選手の

スピード曲線

凡例； 日付、氏名、ラウンド（FI；決勝）、風速、記録、

最高スピード、最高スピード出現区間

図３． 2012年と2013年、男子１００ｍにおけるレー

ス中の最高スピードと記録との関係

 図中の点線は先行報告をもとに、9.58 秒か

ら10.98秒の682例から求めた回帰式である。
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の計 621 名のレース分析から求めた回帰直線を点線

で示した。2012 年と 2013 年のデータはほぼ同様の

直線関係 (n=143, r=-0.965, p<0.001) が得られて

いる。

　男女ともに、従来の報告とほぼ同様の傾向にある

ことが確認された。これらのことから、男女のそれ

ぞれの範囲内でみると、記録は最高スピードと比例

関係にあることが明らかである。一方、女子の例と

して挙げたように、記録の差が少ない例を比べた場

合には、最高スピードと記録とが逆転する場合もあ

る。

　最高スピードの出現区間ごとに度数を男女別にみ

たものを表４に示した。参考として従来のデータか

ら男子では 19 例の９秒台、女子では 10 例の 10 秒

台の度数についてもあわせて表示した。

　男子をみると９秒台レースでは、50-60m 区間が

最も多くて 8 例あり全体の 42％、次いで 60-70m 区

間が 6 例の 32% であった。世界記録のボルト選手

の場合は 60-70m 区間である。２０１２年度および

２０１３年度をみると 50-60m 区間が最も多く 87 例

の 61％、次いで 40-50m 区間が 27％であった。もっ

とも多い度数は９秒台も２０１２年度と２０１３年

度ともに 50m から 60m の区間であった。９秒台の選

手の方が最高スピード到達を遅らせている選手が多

いとみることができるが、３０m の通過タイムと記

録とも相関があることとあわせて考えると９秒台で

は 60m 以降でもさらに加速できる選手が日本選手よ

りも多いと考えることもできる。

　女子をみると１０秒台レースでは 50-60m 区間が

6 例で全体の 60％でもっとも多く、ついで 40-50m

区間が２例で 20% であった。また。1988 年ソウル

オリンピックでの 10 秒 54 のジョイナー選手は 60 −

70m で最高スピードに達していた（小林ら、1990）。

2012 年度と 2013 年度では 40-50m が 102 例で 71%、

ついで 50-60m の 30 例で 21% であった。女子の日本

選手では 40-50m 区間がもっとも多かった。前述の

福島選手の日本記録の場合には 50-60m 区間であっ

た。女子の場合では、女子の 10 秒台や男子よりも

１区間手前で最高スピードに達している選手が多

かった。しかしながら、10 秒台の例数が 10 例であ

るので、さらに例数を増やしていくことで、日本選

手の具体的な目標値となるであろう。

　今後はさらにすでに測定したデータや今後のレー

スの測定でデータ数を増やしていくことや、選手内

で記録と最高スピード到達区間との関連性を検討し

ていくことで、最高スピード区間の違いが記録へお

よぼす影響を検討できるであろう。

まとめ

２０１２年および２０１３年日本選手権までのレー

ス中のスピード変化と、最高スピード到達距離につ

いて検討した。

１．男子についてみるともっともよい記録は 2013

年織田記念決勝で桐生選手の 10.03 秒、レース

中の最高スピードは 11.65m/s であった。一方、

女子ではもっとも記録がよかった日本選手は福

島選手の 11 秒 34、最高スピードは 9.96m/s で

図４． 2012年と2013年、女子１００ｍにおけるレー

ス中の最高スピードと記録との関係

 図中の点線は先行報告をもとに、10.54 秒か

ら12.47秒の621例から求めた回帰式である。

表４ 最高スピード出現区間の度数分布

 男子では 9秒台、女子では 10 秒台の分布は、

海外選手である。
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追記

　織田記念男子１００ｍ予選の桐生選手 10.01 秒の

通過タイムと最高スピードの推定について

　2013 年４月２９日、織田記念陸上競技大会にて、

男子１００m 予選で高校生の桐生選手が 10.01 秒の

日本歴代２位のタイムを記録した。このとき、測定

装置の不具合でスタートから 35m までとフィニッ

シュ後５m ほどの区間のデータしか得られなかっ

た。

　そこで、計測できた３０ｍまでのデータと、

１００ｍ以降のデータをもとにして４０ｍ以降の

通過タイムを数学的な手法を用いて推定を試みた

（Matlab、スプライン補間）。測定で得られた有効な

時間 -距離の値に、欠落した区間の時間を適当と思

われる数値をあたえたのち、スプライン関数にて補

間して距離データを得た。数種類の時間データを入

れることを試みた。時間の与え方によっては、12m/

s を超える最高スピード値になったこともあった。

そこで、最も、決勝レースに近い最大スピード値が

得られた結果を追記表 1に、また、そのデータをも

とに求めたスピード変化を追記図１に示した。最高

追記図 1. 織田記念における男子 100m での桐生選

手の予選と決勝レースの区間スピード

追記表 1 織田記念における男子 100m での桐生選手の予選と決勝レスの通過タイム、区間タイムおよび区

間スピード

あった。

２．最高スピードと１００m の記録とは男女とも従

来の報告とほぼ同様に有意に高い相関関係が認

められた。

３．最高スピード到達区間の度数分布をみると、男

子では９秒台および２０１２年度と２０１３年

度ともに、50-60m 区間でもっとも多く、女子

では、40-50m 区間がもっとも多かった。
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スピードは、11.64m/s となり、出現区間は５０ｍ

から６０ｍの区間であった。なお、桐生選手のこの

付近の動作分析結果のスピードが 11.58m/s であっ

た。これと比較しても、極端にことなる推定結果で

はなかったと考えられる。しかしながら、数学的に

処理したとはいえ、中間の距離データの妥当性の検

証は困難であることから、この推定法でもとめた最

高スピード 11.64m/s およびその出現区間 50m から

60m という値は参考資料として扱うことが妥当であ

ると考えられる。
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Ⅰ．はじめに

　本報告では，2012 年および 2013 年に日本陸上競

技連盟科学委員会による男子短距離選手のバイオメ

カニクスサポート活動として行われた対象競技会の

100m における疾走動作の分析結果から，中間疾走

時の接地時間および滞空時間，また，接地期距離お

よび滞空期距離を中心に報告する．

Ⅱ．方法

1．対象選手（表 1）

　2012 年織田記念陸上および日本選手権における

男子 100m 上位入賞者のうち，各競技会の決勝レー

スにおいて分析可能であった選手のうち上位から 3

名ずつと 2013 年織田記念陸上において最もいい記

録であった選手 1名の延べ 7名（実質 6名）がおも

な対象選手である（記録；10.01から10.36秒）．また，

これらの日本トップクラスの選手よりもさらに競技

レベルの高い選手のデータと合わせて検討するた

め，2007 年に開催された世界陸上大阪大会の研究

報告（福田ほか，2010）において分析されている優

勝および 3 位入賞した世界一流選手 2 名（9.85 秒，

9.96 秒）と日本代表選手 2名（10.14 秒，10.20 秒）

についても下記の項目について新たに算出した．

2．ビデオ撮影と分析

　各大会において 100m 直走路のスタート後の 50m

から 60m 付近を分析対象区間として，スタンド最上

段より 2 台のハイスピードカメラを用いて毎秒 200

コマで選手の疾走動作を撮影した．その映像を基に

疾走動作の 1 サイクル分について身体各部 24 点の

デジタイズを行い，3 次元 DLT 法を用い分析した．

そのデータを矢状面上に投影して得られる 2次元座

標を用い，各種の項目の値を算出した．

3．算出項目

　各項目とその定義は以下のとおりである（図 1参

照）．

①　疾走速度；ランニング1サイクル（左右1歩ずつ）

における身体重心の水平平均速度．分析対象区

間からほぼ最高疾走速度であると考えられる．

②　ストライド；下記の接地期距離と滞空期距離に

ついて，例えば右脚の接地期とそれに続く滞空

期のそれぞれの距離を足したものを右脚による

ものとする左右の平均値．また，体格差を考慮

し身長比も算出した．

③　ピッチ；疾走速度をストライドで除した値で，

1 秒間あたりの歩数を示す．なお，ピッチの逆

数として求めた 1 歩あたりの時間を本報告では

ステップタイムとした．

④　接地時間および滞空時間；接地の瞬間から離地

までを接地期とし，その所要時間の左右の平均

値を接地時間，または離地直後から接地までの

身体が空中にある期間を滞空期とし，その所要

時間の左右の平均値を滞空時間とした．なお，

両者を合わせたものがステップタイムにあた

る．

⑤　接地時間率；ステップタイムのうち接地時間が

占める割合の左右の平均値．

⑥　接地期距離および滞空期距離；接地瞬間から離

地までの接地期における身体重心の水平移動距

図 1．各種距離および時間の区分定義
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離の左右の平均値を接地期距離，その離地から

反対脚による次の接地までの滞空期における身

体重心の水平移動距離の左右の平均値を滞空期

距離とした．なお，両者を合わせたものがスト

ライドにあたる．また，体格差を考慮し身長比

を算出した．

⑦　接地期距離率；ストライドのうち接地期距離が

占める割合の左右の平均値．

　なお，本報告では疾走速度とそれぞれの分析項目

の関係性についてピアソンの相関係数を用い，有意

水準は 5% 未満とした．

Ⅲ．結果と考察

　本報告は，実際の競技会での 100m の走運動にお

ける身体重心の移動の観点のうちその時間および距

離に着目し，各算出項目について疾走速度すなわち

競技レベルとの関係性を調べ，その特徴を検討した

ものである．対象選手は，日本および世界のトップ

を争う選手である．記録やその疾走速度からみても，

ある程度まとまった非常に競技レベルの高い選手た

ちだけについてみたものであると言えるため，対象

レベルの高さが異なるものやそのレベル幅を広く検

討しているような研究報告などとは異なる結果と

なっている場合があるということを理解しておいて

いただきたい．なお，本報告では各選手の特徴の詳

細については特に言及しない．

1．疾走速度（表 1）

　まず最高疾走速度は，競技記録と強く関係するも

のとして広く知られているが，今回のように非常に

高く限られたレベルの選手だけについて調べた場合

であっても，その関係性が非常に高かったというこ

とを述べておく（図 2）．

2．ストライドおよびピッチ（表 1）

　次に疾走速度を構成するものとして知られている

ストライドおよびピッチについてである．最初に，

ストライドとは単に歩幅や脚の前後への開き具合を

イメージして用いられることが多い言葉であるが，

方法および図 1でも示したように身体重心が接地期

と滞空期を合わせた 1歩で移動した距離を意味する

ものでもあることをあらためて書き添えておく．

　そのストライドは疾走速度と有意な正の相関関係

がみられた（図 3-a）．しかし，ストライドの身長

比をみると身長のおよそ 1.3 倍前後の似たような値

であることが示され，疾走速度との間に有意な相関

関係はみられなかった（図 3-b）．

　また，ピッチについても疾走速度との間に有意な

相関関係はみられなかった（図 3-c）．今回の対象

選手のピッチは皆 5歩 /秒前後の似通った値であっ

たことが偶然かどうかは不明であるが，おそらく，

対象選手の競技レベルが非常に高い上にその幅が比

較的狭かったこと，そしてピッチ自体が非常に高い

水準の値であることなどが原因ではないかと推測さ

れる．したがって，1 歩に要する時間であるステッ

プタイムも皆おおよそ 0.2 秒 / 歩前後の値であり，

r = -0.933 

9.6  

9.8  

10.0  

10.2  

10.4  

10.6  

11.0  11.2  11.4  11.6  11.8  12.0 

p < 0.001 

表 1．分析対象レースの記録および走速度，ストライド，ピッチ，ステップタイム

図 2．走速度と記録の関係
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疾走速度とは有意な相関関係は認められなかった

（図 4）．

3．接地時間および滞空時間（表 2）

　上記のことを踏まえて，ステップタイムの構成要

素である接地時間と滞空時間を分けて調べること

で，そのおよそ 0.2 秒 / 歩のステップタイムがどの

ような配分で構成されているのかについて検討し

た．接地時間は文字通り足が地面に接している時間

であるが，その地面と接している部分だけでなくラ

ンニングの全体像に視点を置けば，地面に接してい

る足の上を身体が移動していく時間とも言える．こ

の接地時間は疾走速度との間に有意な負の相関関係

がみられた（図 5：●）．これまでのさまざまな研

究でも本報告と同様に有意性の有無にかかわらず疾

走速度の高い選手のほうが接地時間は短い傾向があ

ると示されてきていることが比較的多いが，今回に

おいてもそのような結果であったということであ

る．

　一方，滞空時間については疾走速度と正の相関関

係がみられた（図 5：○）．したがって，接地時間

と滞空時間を合わせたものであるステップタイムの

うち接地時間が占める割合を表す接地時間率と疾走

速度は有意な負の相関関係，相対する滞空時間率と

疾走速度の間には正の相関関係がみられた（図 6）．

このことは，対象選手のステップタイムが疾走速度

にかかわらずだいたい皆似たような値であったこと

と高速度での疾走時は接地中も空中も身体の水平移

動速度が高いことがその関係性に影響していると推

測される．

表 2．接地時間，滞空時間，接地時間率
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r = 0.771
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p < 0.01

図 3．走速度とストライドおよびピッチの関係
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p < 0.001

p < 0.01

図 4．走速度とステップタイムの関係 図 5．走速度と接地時間（●）および

滞空時間（○）の関係
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　また，先述のようにステップタイムは今回の対象

選手では平均的におよそ 0.2 秒 / 歩であったが，世

界一流選手など疾走速度の高い選手は接地時間率が

およそ 40% の 0.08 秒程度，一方の滞空時間率はお

よそ 60% の 0.12 秒程度であった．対象選手の中で

疾走速度にやや劣る日本人選手には接地時間が 46%

程度，滞空時間が 54% 程度の割合の選手もいた．こ

れは今回のようにステップタイムおよびピッチが同

じような条件下では，疾走速度が低ければ接地時間

の増加と滞空時間の減少がもたらされるため，両者

の比率が近づくようになっていくことによるもの

であると考えられる．しかしながら，今回はそれ

ぞれの値が 50% にまでなるような選手はいなかっ

た．1980 年代の世界および日本の一流選手につい

て報告した宮下ほか（1986）のデータにおいては接

地時間に対する滞空時間の大きさを示す滞空時間

比が 1.0 程度，つまり，接地時間と滞空時間の比

率が 50：50 あたりとなるような選手が対象男性選

手 5名中 3名もいたことなどは近年とは異なる点で

ある．しかし，その報告において最もレース記録が

いい選手で 10.13 秒であったことからもわかるよ

うに，当時は世界記録が 9.93 秒であったこと，か

つ 9秒台で走る選手は非常に少数であったこと，そ

して，ピッチが選手によって大きく異なっていたこ

となどが近年との違いに作用している可能性がある

と推測される．近年の日本を含む世界的なレベルと

は記録のみならずもちろん疾走速度なども異なるた

め，新たに検討し直していく必要性があるだろう．

4．接地期距離および滞空期距離（表 3）

　対象選手の接地期距離は平均的に 0.97m 程度であ

り，疾走速度との間に有意な相関関係はみられな

かった（図 7-a：●）．しかし，身長比ではおよそ

52 から 58% にわたっており，疾走速度と有意な負

の相関関係がみられた（図 7-b：●）．つまり，体

格差を排除すれば疾走速度が高いほうが接地期距離

は小さく，疾走速度がやや低い日本人選手の多くは

身長的にもやや小柄な割には大きめな接地期距離で

移動しているということであり，実際の距離として

は対象選手は皆大差のない移動量となっていたとい

うことである．したがって，このように疾走速度の

高い選手も低い選手も接地中の移動量が同じようで

あるならば，疾走速度の違いはその接地中の移動を

こなす速さの違いにあたるものであり，その結果，

接地時間の違いに作用していると考えられる．

　疾走速度と滞空期距離については絶対値も身長比

も有意な正の相関関係を示していた（図 7-a,b：○）．

これは，速い選手のほうが滞空期の移動距離が大き

いことを示しており，かつ滞空時間は先述のように

長いのである．本報告では選手間の競技レベル差が

比較的小さかったにもかかわらず，これらのように

疾走速度との関係がはっきり示されていたことは，

短距離走におけるこれらの空中での出来事に大きく

関係するのは身体重心の水平速度すなわち疾走速度

であることを示唆していると考えられる．この滞空

30 
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11.0 11.2 11.4 11.6 11.8 12.0 

r = 0.862
p < 0.001

図 6．走速度とステップタイムに対する接地時間率

（●）および滞空時間率（○）の関係

表 3．接地期距離，滞空期距離，接地期距離率
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期距離は疾走速度が高めで値の大きい選手は 1.45m

程度，疾走速度が低めで値の小さい選手は 1.2m 弱

であり，宮下ほか（1986）が報告した当時の一流選

手の値に比べると，近年の世界および日本の一流選

手は疾走速度の進歩とともに，平均的に接地期距離

は小さくなり，滞空期距離は大きくなっていること

がわかる．そして，先述したように接地期距離と滞

空期距離を合わせたものであるストライドに対して

接地期距離の占める割合（接地期距離率）は世界一

流選手がおよそ 40%，日本人選手らには 45% 近い選

手もいるなど，疾走速度の高い選手のほうがストラ

イドが大きい割に接地中の身体重心の水平移動の大

きさが小さく，空中の身体重心水平移動が大きい（図

8）ということが示されていたため，ストライドは

滞空期距離に依存するということがわかる．すなわ

ち，この滞空期距離を大きくすればストライドは大

きくなるということだが，滞空期距離を大きくする

主要因は例えばボール投げならリリース時のボール

の初速度であり，走運動では身体が空中に放り出さ

れる離地時の身体重心水平速度，言い換えれば離地

時の疾走速度である．つまり，速い選手はストライ
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70 
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r = 0.809
p < 0.01

図 8．走速度とストライドに対する接地期距離率の

関係

ドが大きいから速いというより，速いからストライ

ドが大きいと考えるほうが基本的には適切であるこ

とを意味していると考えられる． 

Ⅳ．まとめ

　本報告では，対象選手らのピッチにあまり違いが

なかったため，非常に競技レベルの高い選手のスト

ライドなどについて比較的シンプルに観察すること

ができた．その結果，近年の一流選手である対象選

手においては皆ピッチが高く，その値が比較的揃っ

ていたことや，疾走速度が高いほど滞空期距離およ

び滞空時間は長く，接地期距離および接地時間は短

くなるため，身体重心の水平移動距離および所要時

間はそれぞれ接地期と滞空期の間での差が大きくな

ることなどが特徴的なものとして示されていた．
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Ⅰ．はじめに

　2012 ロンドンオリンピックにて、日本代表男子

4 × 100m リレーチームは決勝進出、第 5 位に入賞

した。2000 シドニーオリンピックから続いている、

オリンピックでの連続決勝進出記録を 4に伸ばすこ

とが出来た。決勝に進出する、というのは世界の上

位 8チームに入るということであり、また連続して

進出するというのは簡単に出来ることでは無い。シ

ドニー大会から 4大会連続して決勝に残っているの

は日本のみである。3 大会連続にしてもトリニダー

ド・トバゴだけである。飛ぶ鳥を落とす勢いのジャ

マイカも、9 秒台の選手を揃える米国も、連続して

は決勝進出してはいない。

　常に世界上位であるためには、個人の走能力の向

上は基より、バトンパスワークは常々探求されなけ

ればならない。日本代表チームは、データサポート

として、映像による動作の確認とともに、数値によ

る定量化を行っている。そこで、2012 年度にナショ

ナルチームとして出場した 4 大会（静岡国際陸上 /

ゴールデングランプリ川崎 /大阪選手権 /ロンドン

オリンピック）ならびに 2011 年度までに得られた、

試合時のデータをここに述べる。

　尚、日本陸連科学委員会ならびにチーム「ニッポ

ン」マルチサポート事業では、合宿などにも同行

し、データ収集ならびにフィードバックを行ってい

る。2012 年度までに得られた、パスの精度向上の

ための基礎データは、2012 年日本スプリント学会

における「ロンドンオリンピックに向けた男子 4×

100m リレーへの科学的サポート（松尾ら）」の資料

を参考にされたい。

Ⅱ．方法

　2011 年度に報告した方法と、ほぼ同様である。

カメラはカシオ製ハイスピードカメラ EX-F1 を用い

た。299.7 コマ / 秒にて、またシャッタースピード

は 1/100 秒を目安として環境光の状況により最良の

方法で撮影した。撮影は全てスタンドで行い、キャ

リブレーションマークならびに走者が的確に収まる

位置で撮影した。可能な限りスターターのシグナル

光が写る様にした。カメラ位置などの概略図は図 1

の通りである。各パス区間に 1ないし 2名の撮影者

を配置した。人員配置に余裕のある国内大会は A〜

G の位置で行った。またゴールライン延長上のスタ

ンド最上段からパンニング撮影を行い、キャリブ

レーションなどに用いた。ロンドンオリンピック時

は最小限の人員配置で活動したため、図中 ABCDF を

基本位置とした。その際、AB 位置からは 3 → 4 走

のフォロー映像を、CD 位置からは 1 → 2 走ならび

に 3 → 4 走のフォロー映像を、F 位置からは 1 → 2

走のフォロー映像を撮影し、データに誤差の出ない

様に細心の注意を払った。また国内で行われた静岡

国際陸上と大阪選手権では、ブルーゾーンからバ

トンパスゾーン出口から 10m 先まで、10m おきに計

測マークを縁石に貼付し、先述のパス区間タイムや

走速度算出用のキャリブレーションマークとした。

マークの貼付に関しては、大会ルールに則り競技運

営の妨げにならない様に行った。ロンドンオリン

ピックでは、マーク貼付が出来ないため、ハードル

設置マークなどをキャリブレーションマークとして

用い、実長換算した。

　また、パスワークの出来を確認するため、機材と
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人員に余裕のある時は、タイム分析用とは別にハイ

ビジョン映像も撮影した。

　パス区間タイムや走速度を算出するために

Apple® 製 QuickTinePro7 を 用 い た。Mac 版 /

Windowes 版に関わらず、QuickTimePro7 は映像コマ

カウントが表示されるため、タイム分析や走速度

の算出が容易である。2012 年最新版の QuickTime 

Player10.2 では、コマカウントが表示されないた

め、旧バージョンの QuickTime7 を用いることが望

ましい。

Ⅲ．フィードバックしたデータについて

　情報の共有方法の詳細は、2011 年度陸連紀要報

告を参照されたい。ソーシャルネットワークサービ

スを用いて、より素早く各コーチにフィードバック

を行っている。ソーシャルネットワークサービス内

では指導者、選手、サポートチームのみの情報共有

であり、第三者が閲覧できない様になっている。

　撮影した映像は直ぐに編集され、共有された。映

像は「パスがどの時点で渡っているか？」「次走者

のスタートするタイミングは？」「スタートの走

フォームは？」等の確認に用いた。

　バトンパスタイムなどの分析区間を図 2 に示し

た。代表チームが最も重要視している指標である、

“前走者ブルーゾーン通過から、次走者バトンパス

ゾーン出口から 10m 先通過までの 40m バトンパス時

間”を中心にフィードバックした。土江寛裕・強化

副部長の提唱する「パスの巧みさ +しっかり加速し

ているか」「3 秒 75 で走れば 38 秒突破が可能」「バ

トンを渡す位置に影響されずに目安となる指標であ

る」のためである。またフィードバックしたデータ

の一部を表 1 に示した。また図 3 はゴールタイム

と 40m バトンパス時間合計の相関図、図 4はゴール

タイムと 20m バトンパス時間合計の相関図である。

20m パスタイムで同じタイムでも、ゴールタイムに

図１
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図 2

表１
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0.61 秒の差がある例や、40m パスタイムの方が相関

係数が高いこと等から、40m 所用タイム測定の重要

性が伺えた。次走者の加速をしっかり評価するとい

うことが、やはり重要であろう。40m パスタイムの

算出はキャリブレーションマークが必要になる等の

工夫が必要ではあるが、ナショナルチームレベルの

サポートでは、40m パスタイム算出が望ましいと考

える。しかしながら、トラックにキャリブレーショ

ンマークが必要なく簡易に測定できること、また過

去の蓄積データが多いことなどから、20m パスタイ

ムが不必要とは考えていない。

　また、データ数が蓄積されたので、1 走→ 2 走、

2 走→ 3 走、3 走→ 4 走の、40m のパスタイムの分

散分析を行った。その結果、P=0.113 であり、有意

な差は認められなかった。ということは、1走→2走、

2 走→ 3 走、3 走→ 4 走のどこの箇所でもパスタイ

ムはあまり変わらない事を表している。選手や指導

者の体感では、前走者が直線を走ってくる、また次

走者の加速局面を曲線で行わなくてはならない 2走

→ 3走が難しいと言われるが、この区間を他の区間

と変わらずタイムを出している、髙平選手の巧さが、

数値に表れていると思われた。

Ⅳ．パスゾーンの走スピード曲線データについて

　図 5〜 7は、メンバーが同一であった、ロンドン

オリンピックの予選と決勝のスピード曲線である。

映像からのパス状況と合わせて考察するが、前走者

の曲線の傾きが大きい、つまり減速が大きいデータ

は、詰まってスピード調整しているものであった。

予選・決勝ともに、受け手が挙手を開始するのは

約 2.5 〜 3m である。予選ではパス終了が約 6.5 〜

7m であり、約 2 歩でパスは完了している。決勝は

パス終了が約 9〜 11m であった。予選よりも歩数が

掛かっているが、状況としては ｢若干詰まって、速

度調整して、渡した ｣であった。第 2報でも述べた

が、手を出している動作でのスピード低減の少ない

アンダーハンドパスとは言え、あまり多くの歩数を

費やすと、タイムロスに繋がることが伺えた。過去

のデータでは、2007 大阪世界選手権、2008 北京五輪、

2009 ベルリン世界選手権ともに、挙手からパス完

了まで約 2歩で完了している。

　パスゾーン出口でのスピード差は、ライバルが理

想的なパスをした場合、そこだけで 0.1 〜 0.2 秒前

後のタイム差が出ることが考えられ、距離で言えば

約 1 〜 2m の差が付く。どの様な場面でもしっかり

加速し、繋げられるパスワークが重要であろう。

Ⅴ .個人のタイムについて

　表 2は、IAAF の公表データより集計した、国別の、

その国毎の上位 4 名の平均タイムである。100m は

図 3　ゴールタイムと 40m 所要タイムの相関図

図 4　ゴールタイムと 20m 所要タイムの相関図

（図中●はロンドン予選、▲はロンドン決勝）

図 5　山縣→江里口のバトンパススピード曲線

図 6　江里口→髙平のバトンパススピード曲線

図 7　髙平→飯塚のバトンパススピード曲線
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JPN 38. 35 10. 170
JPN 10. 230 JPN 10. 209

JPN 38. 15 10. 228

表 2　4× 100m リレーのための世界スプリントランキング

そのままのタイムを、200m は 1/2 のタイムで評価

した。過去 5年間では、日本は常に上位 10 傑に入っ

ている。平均タイムで 9秒台を持っているのはジャ

マイカ、米国、トリニダード・トバゴのみで、残り

は 10 秒台であり、接戦である。9 秒台で走る黒人

系選手は、単独でも大変目立つのだが、チームとし

て纏めて見ると、日本チームは健闘している位置に

居ると思われた。個人記録が世界と変わらないと言

う事は、一歩抜け出してリレーでより上位を目指す

ためには、バトンパスワークの練習が重要になるこ

とが伺えた。

　また現在の日本チームは、銅メダルを獲得した

2008 年よりも平均値が高く、個々の能力が更に上

がっている。日本代表チームは、更なる飛躍の位置

に居ることが伺えた。
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1．はじめに　

　現在，100m 走，200m 走における走速度，ピッチ

およびストライドの分析に関しては，数多くのデー

タが報告されているが，400m 走に関してはあまり

報告されていない．その原因の一つには，測定・分

析の難しさがあると考えられる． 

　400m 走は 100m 走と違い，直線と曲線を含む種目

であるため，分析にレーザー式の走速度測定器（広

川ら，2007）を用いることはできず，映像を用いた

分析に頼らざるを得ない．映像を用いた 400m 走の

分析方法として， 400mH 走の映像と 400m 走の映像

を重ね合わせる Overlay 表示技術（持田ら，2007）

を用いた方法がある．これは 400mH のハードル位置

を基準に通過タイムや区間走速度を算出するもので

ある．本報告では，この Overlay 表示技術を用いて，

2011 年～ 2012 年の日本トップレベル 400m 選手お

よび 2009 年の世界選手権 400m 決勝 3選手のレース

分析を行なったので，その結果を報告する．

2．対象

　対象競技会は，第 95 回日本陸上競技選手権大会

（2011 年 6 月 10 日～ 12 日）、第 96 回日本陸上競技

選手権大会（2012 年 6 月 8 日～ 10 日）、第 67 回国

民体育大会（2012 年 10 月 5 日～ 9 日）および，日

本人選手との比較として，第 12 回世界陸上競技選

手権大会（2009 年 8 月 15 日～ 23 日）における男

子 400m 走のレース分析を行なった．

　対象選手は，上記 4大会で決勝に進出し，かつ分

析可能であった選手 17 名（のべ 23 レース；日本人

選手20レース，外国人選手3レース）とした．記録は，

44.06 秒から 47.66 秒であり，平均記録は 46.33 ±

0.88 秒であった．

2．方法

2.1　撮影方法

　400m 走および 400mH 走のレース映像の撮影は，

三脚に取り付けたデジタルビデオカメラ（Casio 

Exilim EX-F1 29.97fps）を 4台用いて，第一曲走路・

バックストレート・第二曲走路・フィニッシュライ

ンの各延長のスタンドから行なった．スタートピス

トルの閃光を撮影した後，全選手がフィニッシュす

るまで追従撮影を行なった． 

2.2　分析項目

　全ての分析は 400mH のハードル間の距離を基準に

行なった（以下，分析区間とする）．

　撮影した映像は，映像再生・編集ソフト

（QuickTimePro7, Apple USA）を使用し，ピストル

の閃光をゼロフレーム目に編集した後，Overlay 表

示技術で各ハードルの位置を選手が通過した瞬間の

フレーム数を確認した．Overlay による分析には，

表計算ソフトウェア（MS-Excel 2010) の Visual 

Basic for Application を用いて開発した映像分析

プログラムを用いた．

　通過に要したフレーム数をフレームレートで除す

ことで通過タイムを算出し，これを 400mH のハード

ル間の距離で除すことにより，分析区間の平均走速

度を算出した．持田らの報告に倣って，最高走速度

をレース前半の走速度の代表値とし，325-360m 区

間（400mHの 9台目から10台目の間）の走速度をレー

ス後半の走速度の代表値とした（持田ら，2007）．

　ピッチの算出は，分析区間ごとに選手の足が接地

する瞬間のフレーム数と，分析区間内の歩数を読み

取った．歩数は，左右差の影響をなくすために偶数

歩とした．各歩数に要したフレーム数を区間内の歩

数で除すことにより，区間の平均ピッチを算出した．
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表 1　400mH ごとの通過タイム，区間タイムおよび区間平均走速度



－ 68 －

平均ストライドは，平均走速度を平均ピッチで除す

ことにより算出した．

　走速度の低下率は，最高走速度から 325-360m 区

間の走速度を引いた値を最高走速度で除すことによ

り求めた．

2.3　選手へのフィードバック

　選手には，走速度，ピッチ，ストライドのスター

トからフィニッシュまでの変化をフィードバックし

た．通過タイムについては，400mH のハードル位置

の通過タイムを直線回帰から 50m 毎の通過タイムに

換算してフィードバックした．この換算法の精度は，

± 0.05 秒であるとすでに報告されている（持田ら，

2007）．

2.4　統計処理

　2 変量間の相関関係は，ピアソンの相関係数を用

いて分析した．有意水準は 5% とした．

3．結果と考察

3.1　走速度の変化

　表 1 には，400mH のハードル区間を基にした通過

タイム，区間タイムおよび区間平均走速度を示した．

　図 1には，日本人選手と外国人選手の走速度の変

化を示した．ほとんどの選手が，走速度は 80m 付

近で最高に到達し，その後走速度はフィニッシュ

まで低下した．図 2 には，前半の走速度および後

半の走速度とフィニッシュタイムとの関係を示し

た．前半の走速度の平均値は，日本人選手が 9.49

± 0.33m/s であり，外国人選手が 9.93 ± 0.24m/s

であった．後半の走速度の平均値は，日本人選手

が 7.95 ± 0.17m/s であり，外国人選手が 8.41 ±

0.08m/s であった．前半および後半の走速度ともに

フィニッシュタイムと有意な相関関係が認められた

が，相関関係の強さは，後半の走速度の方が強かっ

た．100m や 200m は，最高走速度とフィニッシュタ

イムとの間に有意な相関関係が報告されている（沼

沢ら，1994．松尾ら，2011．土江ら，2002）ことから，

短距離レースにおいてフィニッシュタイムと走速度

は，切り離して考えることは難しい．400m 走につ

いての走速度とフィニッシュタイムの関係について

は，持田ら（2007）が，世界トップレベルの選手（43.18

秒～ 45.40 秒）に焦点をあてると，走速度とフィ

ニッシュタイムとの関係に有意な相関関係は見られ

なかったと報告している．今回の分析結果が持田ら

の報告と一致しなかったのは，フィニッシュタイム

の幅が広かったからであると考えられた．

　図 3には，走速度の低下率とフィニッシュタイム
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図 1　日本人選手と外国人選手の 400m レースにお

ける走速度の変化

図 2　前半走速度および後半走速度とフィニッシュタイムの関係

左：前半走速度　　右：後半走速度
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との関係を示した．前半から後半への走速度の低下

率は，日本人選手が 16.11 ± 3.89% であり，外国人

選手が 15.25 ± 2.75% であった．日本人選手と外国

人選手との間に顕著な差は認められなかった．

　本報告の結果から，国内トップレベルの大会で決

勝に進出するためには，16% 程度の走速度の低下率

で，レース後半も走速度が 8.0m/s を大きく下回ら

ないことが，一つの目安になるだろう．また，国際

大会で戦うためには，前半の走速度を維持したまま

後半の走速度を高めることが重要になるだろう．

3.2．ピッチおよびストライドの変化

　図 4には，ピッチおよびストライドの変化を示し

た．ピッチは，200m 付近の直線からカーブに変化

する区間で少し上昇する選手もいたが，レース全体

を通しては，スタートからフィニッシュにかけて減

少傾向にあった．日本人選手と比べて外国人選手は，

レース前半で低下したピッチがレース後半に上昇し

ていた（図 4，左）．ストライドは，日本人選手も

外国人選手も± 30cm 程度の変化量であり，ほぼ一

定に保って疾走していた（図 4，右）．外国人選手は，

ストライドはほぼ一定に保ったまま 200m 以降ピッ

チが高まっていた．そのため後半の走速度の維持は，

ピッチの貢献が大きいと考えられた．

3.3  100m ごとのスプリットタイムと記録の関係

　図 5 には，直線回帰から推定した 100m，200m，

300m の推定通過タイムとフィニッシュタイムとの

関係をそれぞれ示した．100m とフィニッシュタイ

ムとの間には，有意な相関関係は認められなかった．

200m および 300m とフィニッシュタイムとの間には

有意な相関関係が認められた．その関係は，300m

のほうがより強い関係であった．46.0秒のフィニッ

シュタイムを目標とする場合の 300m 通過タイムの

目安は，33.3 秒前後となった．

　44 秒台で走った 2 選手のデータをみると，300m

の通過タイムはともに 32 秒台前半であった．300m

を 32 秒台前半で通過することは，44 秒台を目指す

上で重要になるだろう．　

4．まとめ

　本報告では，Overlay 表示技法を用いて 2011 年

～ 2012 年に開催された日本選手権および国民体育

大会の 400m 決勝に出場した選手のレース分析を行

なった．また日本人選手との比較として，2009 年

に開催された世界選手権に出場した 3 名の選手の

レース分析を同様の方法で行った．その結果，以下

のことが明らかになった．

1）前半および後半の走速度とフィニッシュタイム
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図 3　走速度低下率とフィニッシュタイムの関係

図 4　日本人選手と外国人選手の 400m レースにおけるピッチおよびストライドの変化

　　左：ピッチ　　右：ストライド
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との間に有意な相関関係が認められた．

2) 前半から後半の走速度の低下率は，16% 程度で

あった．

3）外国人選手の後半の走速度の高さは，ピッチの

貢献が大きい．

4）300m 通過タイムとフィニッシュタイムとの間に

有意な相関関係が認められた．
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１．はじめに

　男子 110m ハードル（以下，「110mH」とする）種

目に関して，これまでにレース中の走速度の変化や

インターバルランタイム，ハードリングタイムの

変化を中心としたレース分析が多く行われてきた

（Susanka et al., 1988；宮下，1993；森田ほか，

1994；谷川，2007；柴山ほか，2010）．これらは世

界トップレベルの選手たちの分析結果や，記録のい

い選手とそうでない選手とを比較することによっ

て，110mH レース記録に影響する要因を検討してい

る．

　日本陸上競技連盟科学委員会と国立スポーツ科学

センターでは，これらの知見を参考にしながら国内

の男子 110mH 選手を対象に，競技会におけるレース

分析を行ってきた．その分析結果は，選手やコーチ

が各レースの出来ばえを評価したり，課題点の抽出

やそれまでに取り組んできたことが改善されたか

否かを判断したりするための資料のひとつとして

フィードバックされている．

　本稿では，2011 年 4 月から 2013 年 6 月までに国

内で開催された競技会における，男子 110mH のレー

ス分析結果について，実際に選手たちにフィード

バックした内容を含めて報告する．また，国内の一

流選手を対象として，彼らの 3年間（または 2年間）

のレース記録の変化と，レース内容（レース中の走

速度や各種タイム）の変化を検討しようとした．

２．方法

2-1． 対象選手，および対象競技会

　分析の対象は，国内男子 110mH 選手とした．氏名

と所属を以下に示すが，大室秀樹選手（筑波大→筑

波大院），佐藤大志選手（青学大→日立化成），三田

恭平選手（立命館大），矢澤航選手（法政大），和戸

達哉選手（中京大→和歌山陸協）の 5 名（50 音順）

である．これらの選手たちが出場した 2011 年から

2013 年に国内で開催された 11 競技会で測定を実施

し，のべ 58 レース（映像の関係や，選手がハード

ルに強く接触して通常の走行が遂行できなかった

レースを除く）を分析の対象とした（表 1）．

2-2．測定方法，および分析項目

　レース分析のためのビデオ撮影は， 110mH の 3 台

目と 7 台目の側方にあたる観客席スタンドに設置

した 2 台のデジタルビデオカメラ（Exilim EX-F1，

CASIO）を用いて，299.7fps で行った．スタートピ

ストルの閃光を映した後，各選手のハードリングの

踏切脚とハードリング後の最初の着地（以下，「タッ

チダウン」とする）が確認できるよう，追従撮影した．

　撮影した映像を基に，スタートピストルの閃光か

らハードルの踏切，およびタッチダウンの時間を読

み取り，各測定区間に要した時間を求めた．

　110mH における測定区間は以下のように定義し

た．すなわち，アプローチとはスタートから 1台目

のタッチダウンまでとした．1-2区間は1台目のタッ

チダウンから 2 台目のタッチダウンまで，2-3 区間

は 2台目のタッチダウンから 3台目のタッチダウン

として，以降 9-10 区間まで同様に定義した．ラン

インは 10 台目のタッチダウンからフィニッシュま

でとした．各区間の平均疾走速度（以下，「走速度」

とする）は，各区間距離を区間の時間で除すことに

より求めた．また，ハードリングタイムは，各ハー

ドリングの踏切脚が接地した瞬間からハードリング

後のリード脚が接地する瞬間までの時間とした．イ
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ンターバルランタイムは，タッチダウンから次の

ハードリング踏切脚が接地する瞬間までの時間とし

た．

　相関分析はピアソンの積率相関分析を用い，有意

水準は 5% 未満とした．

　なお，本稿ではアプローチとランインを除いた区

間の結果を中心に報告する．

2-3．引用データについて

　対象選手たちのレースパターンやレース中の走

速度を俯瞰的に比較・検討するために，110mH のモ

デルタッチダウタイム（宮下，2012）を引用した．

本稿では，このモデルタッチダウンタイムを基に，

2013 年世界陸上モスクワ大会の男子 110mH 参加標

準 A記録（13 秒 40）をモデルレースに設定した．

３．結果

3-1．男子 110mH レース中の走速度変化と最高走速

度

　各選手のレース分析結果を表2から表6に示した．

このうち，各選手の最も記録のよかったレースにお

ける走速度の変化を図 1 に示した．また図 2 には，

10 台のハードルを基準にしてレースを序盤，中盤，

終盤の 3つの区間に分け，各区間の平均走速度の変

化を示した．

　なお，各図と表にはモデルレースにおける推定走

速度を併記した．

　13秒40の記録を想定したモデルレースにおいて，

走速度はレース序盤から急激に高まり，レース中盤

で最高速度に達する．その後，終盤にかけて低下す

るような変化を示した．このモデルレースにおける

最高走速度は 8.94m/s と推定された．

　大室選手のレースでは，序盤から比較的高い走速

度で疾走し，3-4 区間で 8.81m/s の最高走速度がみ

られた．その後，レース中盤から終盤にかけて走速

表 1．測定競技会，対象選手

図 1．インターバル区間の走速度の変化 図 2．3区間の走速度（平均）の変化

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10

m
/s

_13 58 _13 61 _13 87 

_13 59 _13 71 _13 40 

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

1-3 4-6 7-9

m
/s

_13 58 _13 61 _13 87 

_13 59 _13 71 _13 40 



－ 73 －

度が低下していくような変化を示した．

　佐藤選手の走速度はレース序盤から中盤にかけて

増加した．5-6 区間に 8.72m/s の最高走速度が出現

し，その走速度を次の 6-7 区間まで持続していた．

その後は走速度が低下していくような変化を示し

た． 

　三田選手の走速度はレース全体を通して大きな変

化を示さず，序盤から終盤までほぼ一定の速度で疾

走した．レース中の最高走速度は 3-4 区間と 5-6 区

間に出現したが 8.48m/s であった．

　矢澤選手のレースは，序盤から中盤にかけて大き

く走速度が増加し，5-6 区間に 8.81m/s の最高走速

度が出現した．中盤から終盤にかけて走速度は低下

していくものの，比較的緩やかであった．

　和戸選手はレース序盤の走速度が高く，3-4 区間

に 8.81m/s の最高走速度がみられた．その後はレー

ス終盤にかけて低下するような変化を示した．

3-2．レース中の最高走速度と 110mH レース記録と

の関係

　図 3には，測定したのべ 58 レースにおける，レー

ス中の最高走速度とレース記録との関係を示した．

レース中の最高走速度とレース記録との間には有意

な負の相関関係がみられ（r=-0.865，p<0.001），最

高走速度が高いほどレース記録がいいことを示し

た．これまで，レース中の最高走速度はレース記録

に大きく影響することが報告されているが（森田ほ

か，1994；柴山ほか，2010），本測定の結果はそれ

らを支持するものであった． 

　次に，レース序盤，中盤，終盤の 3 区間の平均

タイムとレース記録との関係を図 4 に示した．こ

の 3 区間の平均タイムとレース記録の間には，い

ずれも有意な正の相関関係がみられた（それぞれ，

図 3．レース記録と最高走速度との関係

図 4．レース記録と区間タイムとの関係．（左；序盤，中；中盤，右；終盤）

図 5．レース記録とハードリングタイムとの関係．（左；序盤，中；中盤，右；終盤）
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r=0.799，p<0.001；r=0.920，p<0.001；r=0.832，

p<0.001）． 

　区間タイムは，ハードリングタイムとインター

バルランタイムで構成されるが，これらについて

もレース記録との関係について検討した（図 5）．

今回の対象選手のハードリングタイムはレース序

盤，中盤，終盤のどの区間も記録との間に相関関係

はみられなかった（それぞれ，r=-0.074，r=0.11，

r=0.188 図 5）．

　図 6 には，各区間のインターバルランタイムと

レース記録との関係を示した．レース序盤，中

盤，終盤ともに，インターバルランニングタイムと

レース記録との間に有意な正の相関関係がみられた

（それぞれ，r=0.558，p<0.01；r=0.583，p<0.01；

r=0.549，p<0.01）． 

　以上の結果から，区間タイムにはハードリングタ

イムよりも，インターバルランニングタイムのほう

が影響するものと考えられた．また，レース序盤，

中盤，終盤のどの区間のタイムもレース記録に影響

をすることが示された．

3-3．国内男子 110mH 選手のレース分析結果

　これまでに測定したレースのうち対象選手の各年

で最もよかったレースを取り上げ，各選手のレース

記録の年次変化と，走速度，ハードリングタイム，

インターバルランニングがどのように変化したのか

についてその結果を記す．

3-3-1．大室選手

　レース記録は 2011 年が 13 秒 98（日本選手権，

6/11），2012 年は 13 秒 78（水戸招待，5/4），2013

年は 13 秒 58（日本選手権，6/9）であった（表 2）．

　図 7 にはこの 3 レースにおける走速度の変化と，

レースを 3 区間（序盤・中盤・終盤）に分けた各

区間の平均走速度の変化を示した．2011 年はレー

ス序盤から中盤にかけて同じような走速度（平均

8.34m/s）で疾走し，その後は終盤にかけてわずか

に低下した．このレースでの最高走速度は 3-4 区間

と 5-6 区間に出現したが 8.43m/s であった．2012

年のレースは序盤から中盤にかけて走速度が増加

し，中盤から終盤にかけてはわずかに走速度が減少

した．このレースでは 4-5 区間に 8.81m/s の最高

走速度がみられた．2013 年のレースでは序盤に最

も高い値（平均 8.74m/s）の速度で疾走し，レース

が進むにしたがって徐々に低下するように変化し

た．このレースでの最高走速度は8.81m/sであった．

レース中盤と終盤の平均走速度はそれぞれ 8.62m/s

と 8.50m/s であったが，過去 2年間のレースよりも

高い値を示した．

　ハードリングタイムは，2011 年と 2012 年のいず

れもレース序盤から中盤にかけてわずかに減少し

（時間が短くなる），その後はやや低下する（時間が

長くなる）ように変化した（図 8）．2013 年は序盤

から終盤まで大きな変化を示さず，ほぼ一定の値で

あった．年ごとの平均ハードリングタイムは，2013

年が他のレースよりもわずかに短かった（図 8下）．

　図 9にはインターバルランタイムを示した．2011

年と 2012 年は，レース序盤から中盤にかけてやや

減少（時間が短縮）し，その後増加する（時間が長

くなる）ような変化を示した（図 9 上）．最もレー

ス記録のよかった 2013 年のレースでは，レース序

盤のインターバルランタイムが最も短く，その後中

盤，終盤にかけて長くなるように変化した．特に，

レース序盤のインターバルランタイムは，2011 年

が 0.58 秒であったが，2012 年が 0.56 秒，2013 年

は 0.54 秒であり，年ごとに短縮した（図 9下）．

3-3-2．佐藤選手

　測定したレースのうち各年で最もよかった記録

は，2011 年が 14 秒 00（織田記念陸上，4/29），

2012 年が 13 秒 78（日本選手権，6/9），2013 年は

自己新記録の 13 秒 61（日本選手権，6/9）であっ

図 6．レース記録とインターバルランタイムとの関係．（左；序盤，中；中盤，右；終盤）
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た（表 3）．

　佐藤選手の年ごとの走速度変化を図 10（上）に

示し，各区間の平均走速度の変化を図 10（下）に

それぞれ示した．2011 年ではレース序盤の平均走

速度が最も高く（8.49m/s），その後は中盤，終盤と

低下していく変化を示した．2012 年のレースでは，

序盤と中盤は同じような走速度がみられ，終盤に

低下した．2013 年におけるレース序盤の走速度は

8.63m/s で 2012 年とほぼ同じであったが，続く中

盤の走速度は 8.70m/s と増加した．その後レース終

盤にはわずかに低下した．この 2013 年のレースの

区間平均走速度は，どの区間も 3年間で最も高かっ

た． 

　各年のハードリングタイムと，区間平均ハードリ

ングタイムの結果を図 11（上・下）にそれぞれ示

した．2011 年は序盤のタイムが短く，中盤，終盤

へと進むにつれて低下する（時間が長くなっていく）

ように変化した．2012 年のレースでは序盤から中

盤にかけてはほぼ同じようなタイムであり，終盤に

わずかに長くなるような変化であった．2013 年で

は，序盤から中盤にかけて短くなり，中盤から終盤

にかけてわずかに長くなるような変化であった（図

11 上）．区間ハードルリングタイムを年ごとに比較

すると，レース序盤のタイムが 2011 年 0.48 秒から

2013 年の 0.49 秒へとわずかに変化したが，中盤と

終盤は序盤ほどの差はみられなかった（図 11 下）．

　インターバルランタイムを図 12（上）に示し，

各区間の平均インターバルランタイムを図 12（下）

に示した．2011年の平均タイムはレース序盤に0.61

秒で，その後は徐々に増加した（時間が長くなった）．

2012 年と 2013 年はレース序盤から中盤は同じ程度

のタイムであり，中盤から終盤にはそのタイムが低

下した．また，3 区間のすべてにおいて 2011 年か

ら 2013 年に向上（時間が短縮）した．

3-3-3 三田選手

　三田選手は 2012 年の 13 秒 87（織田記念陸上，

4/29）と 2013 年の 13 秒 88（日本選手権，6/9）の

2レースの結果を報告する． 

　この 2 レースの走速度の変化を図 13 に示した．

走速度はいずれのレースも序盤から中盤にかけてわ

ずかに増加し，中盤から終盤にかけて減少するよう

に変化した（図13上）．また，2012年と2013年のレー

ス中盤にみられた最高走速度（区間平均値）はそれ

ぞれ 8.44m/s と 8.51m/s であった（図 13 下）．

　ハードリングタイムは，いずれのレースにおいて

も大きな変化を示さず，ほぼ一定の値であった（図

14）．3 区間の平均ハードリングタイムは 2 レース

ともに 0.49 秒から 0.51 秒の範囲であり，大きな違

いはみられなかった（図 14 下）．

　2 レースのインターバルランタイムについては，

2 レースともに序盤から中盤にかけてわずかに短縮

し，中盤から終盤にかけて低下した（時間が長くなっ

た）．2 レースでの平均インターバルランタイムは

0.57 秒から 0.60 秒の範囲であり，大きな差はみら

れなかった（図 15）．

3-3-4 矢澤選手

　2011 年は 13 秒 86（日本選手権，6/11），2012 年

は 13秒 75（日本選手権，6/10），2013年は 13秒 59（日

本選手権，6/9）の 3レース分析結果である．なお，

2013 年の記録は自己記録である（表 5）．

　図 16（上）に 3 レースの走速度の変化を示した．

2011 年はレース序盤から中盤にかけてほぼ同じよ

うな走速度がみられ，終盤に低下した．2012 年の

レースは序盤の走速度が最も高く，その後は徐々に

低下するように変化した．2013 年のレースは序盤

から中盤にかけて走速度が高まり，中盤から終盤に

かけて低下するパターンを示した． 

　3 区間の平均疾走速度を年ごとに比較すると，

レース序盤では 2012 年が 8.63m/s で他の 2 レース

よりも高かった．中盤および終盤の走速度は 2013

年が中盤に 8.72m/s，終盤には 8.50m/s で疾走して

おり，他の2レースよりも高い値を示した（図16下）．

　ハードリングタイムの変化を図 17 に示した．ま

た，この結果から 3 区間の平均ハードリングタイ

ム（図 17 下）をみると，2011 年はレース中に大き

な変化は示さず，ほぼ同じようなタイムであった．

2012 年はレース序盤と中盤は同じようなタイムで

あり，中盤から終盤にかけてわずかに低下する（時

間が長くなる）ように変化をした．しかし，2013

年は序盤から中盤にかけて短縮し，中盤から終盤に

かけてわずかに長くなった．2013 年のレースの中

盤と終盤の平均タイムはそれぞれ 0.46 秒と 0.48 秒

であったが，これは他の 2レースよりも短かった．

　一方，インターバルランタイムは，どのレースも

序盤から中盤にかけてやや短縮し，中盤から終盤に

わずかに長くなるように変化した（図 18）．平均イ

ンターバルランタイムについて図 18（下）に示し

たが．3 区間ともに年ごとのインターバルランタイ

ムには大きな違いはみられなかった．

3-3-5 和戸選手

　2011 年の記録は 13 秒 95（日本選手権，6/11），
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録に影響する．各区間タイムは，ハードリングタ

イムよりもインターバルランタイムの影響が大き

いと考えられる．

・今回対象とした国内男子 110mH 選手の年次記録

の変化には，インターバルランタイムの変化が寄

与したことを示す選手が多かった．しかし，ハー

ドリングタイムの変化（短縮）がレース記録の変

化（短縮）を示す選手もみられた．
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2012 年が 13 秒 71（ゴールデングランプリ川崎，

5/6），2013 年が 14 秒 14（水戸招待，5/4）であった．

なお，2012 年の 13 秒 71 は自己記録である（表 6）．

　この 3レースの走速度の変化を図 19 に示した．3

区間の平均走速度はいずれのレースも序盤から中盤

にかけて高まり，中盤から終盤にかけて低下する

レースパターンを示した（図 19 下）．自己記録を樹

立した 2012 年のレースでは，序盤，中盤，終盤の

走速度はそれぞれ 8.58m/s，8.63m/s，8.34m/s であ

り，いずれも他の年のレースよりも高かった．

　ハードリングタイムの変化を図 20 に示した．こ

の 3レースではレース序盤から中盤にかけてほぼ一

定のタイムを示し，中盤から終盤にかけてわずかに

低下する（時間が長くなる）ように変化をすること

がうかがえた．年ごとの平均ハードリングタイムは

3レースで大きな違いはみられなかった（図 20 下）．

　インターバルランタイムに関して，2011 年と

2012 年は序盤から中盤にかけて短縮し，中盤から

終盤にかけて低下（時間が長くなる）ように変化し

た（図 21 上）．2013 は序盤と中盤はほぼ同じタイ

ムで，終盤に低下するように変化した．3 レースの

中で最もレース記録のよかった 2012 年のレースに

おける平均インターバルランタイムは，序盤が 0.60

秒，中盤が 0.59 秒，終盤が 0.62 秒であり，すべて

の区間において他のレースよりも短いタイムであっ

た（図 21 下）．

４．まとめ

　2011 年 4 月から 2013 年 6 月までに国内で開催さ

れた男子 110mH レースについて，国内一流男子選

手 5 名を対象にタイム分析を実施した．その結果

を，モデルタッチダウンタイムを基にして推定され

たレース（ここでは，2013 年世界選手権参加標準

記録の 13 秒 40 とした）のレースパターン，および

走速度と比較した．また，各選手のレース記録の年

次変化に対して，走速度やハードリングおよびイン

ターバルランタイムがどのように変化したのかを検

討しようとした．それらの結果を以下にまとめる．

・13 秒 40 を想定したモデルレースの走速度は，序

盤から中盤にかけて高まり，その後は徐々に低下

するような変化を示した．対象選手の多くの選手

のレースパターンはこのモデルレースの変化と似

ていた．

・レース中の最高走速度は，レース記録に大きく影

響する．また，レースを 3 つ（序盤・中盤・終盤）

に分けたそれぞれの区間平均タイムも，レース記
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日本一流 400m ハードル選手のレースパターン分析
─ 2012 年の国内主要大会について─

森丘保典 1）　　貴嶋孝太 2）　　千葉佳裕 3）　　谷川聡 4）　　杉田正明 5）　　阿江通良 4）

1）日本体育協会　　2）国立スポーツ科学センター　　3）城西大学　　4）筑波大学　　5）三重大学

公益財団法人日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第９巻,87-90,2013

Bulletin of Studies
in Athletics of JAAF

Vol.9,87-90,2013

1. はじめに

　本稿では，2012 年シーズンに開催された国内主

要大会（静岡国際陸上、日本選手権）における日

本一流 400m ハードル選手のタッチダウンタイムや

ハードル区間の時間，速度および歩数について報告

する． 

2. 方法

　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

表 1　静岡国際陸上（男子）

表 2　静岡国際陸上（女子）
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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．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 .

表 3　日本選手権（男子）

表 4　日本選手権（女子）
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図１ 静岡国際陸上（男子）

図 2 静岡国際陸上（女子）
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図 3 日本選手権（男子）

図 4 日本選手権（男子）
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2012 年国内主要競技会における男女 800m 選手のレースパターン分析

門野洋介１）　　榎本靖士２）

１）仙台大学　　２）筑波大学

公益財団法人日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第９巻,91-95,2013

Bulletin of Studies
in Athletics of JAAF

Vol.9,91-95,2013

１．目的

　本報告では，2012 年に行なわれた国内主要競技

会における男女 800m 選手のレースパターンの分析

結果を示すことを目的とした．

２．方法

　分析レースは，第 46 回織田幹夫記念国際陸上競

技大会の女子 800m，第 28 回静岡国際陸上の男子

800m，第 96 回日本陸上競技選手権の男女 800m 決勝

であった．

　これらのレースにおいて，2 台のビデオカメラを

用いてスタンドからレースを VTR 撮影した．スター

トピストルの閃光をシャッタースピード 1/60 で撮

影した後，シャッタースピード 1/500 ～ 1/1000 で

選手を追従撮影した．撮影した VTR 画像から 100m

毎の通過タイムを読み取り（但し，最初の地点はブ

レイクラインの 120m 地点とした），通過タイムから

各区間に要した時間（区間タイム）を算出し，区間

距離を区間タイムで除すことにより区間平均走ス

ピード（スピード）を算出した．また，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

間の逆数をピッチ，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．

３．結果

表は，分析レースにおける上位 3選手の通過タイム，

区間タイム，スピード，ピッチおよびストライドに

ついて，図はスピード，ピッチ，ストライドの変化

について示したものである．
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表 1 静岡国際陸上男子 800m における上位 3 選手の通過タイム、区間タイム、スピード、ピッチおよびス

トライド

図 1　静岡国際陸上男子 800m における上位 3選手のスピード、ピッチおよびストライドの変化

120m 200m 300m 400m 500m 600m 700m 800m

1 15.13 25.51 38.94 52.49 1:05.92 1:19.36 1:32.69 1:46.85

15.13 10.38 13.43 13.55 13.43 13.45 13.33 14.16

m/s
7.93 7.71 7.45 7.38 7.45 7.44 7.50 7.06

steps/s
3.92 3.70 3.59 3.53 3.68 3.65 3.72 3.57

m
2.02 2.08 2.07 2.09 2.02 2.03 2.02 1.98

2 15.37 25.83 39.71 53.30 1:06.98 1:20.80 1:34.69 1:48.65

15.37 10.46 13.88 13.60 13.68 13.81 13.90 13.87

m/s
7.81 7.65 7.20 7.35 7.31 7.24 7.20 7.21

steps/s
3.77 3.51 3.41 3.41 3.48 3.46 3.55 3.79

m
2.07 2.18 2.12 2.16 2.10 2.09 2.03 1.90

3 15.27 25.78 39.41 53.00 1:06.62 1:20.36 1:34.33 1:48.75

15.27 10.51 13.63 13.60 13.61 13.75 13.96 14.42

m/s
7.86 7.61 7.34 7.35 7.35 7.27 7.16 6.93

steps/s
3.72 3.51 3.33 3.29 3.41 3.41 3.43 3.44

m
2.11 2.17 2.20 2.23 2.16 2.14 2.09 2.01

28.39

1:48.75

1:48.65

s
25.78 27.23 27.36

27.49

1:46.85

s
25.83 27.48 27.49 27.76

 

s
25.51 26.98 26.88
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表 2 日本選手権男子 800m 決勝における上位 3 選手の通過タイム、区間タイム、スピード、ピッチおよび

ストライド

図 2　日本選手権男子 800m 決勝における上位 3選手のスピード、ピッチおよびストライドの変化

120m 200m 300m 400m 500m 600m 700m 800m

1 15.55 25.54 39.02 52.80 1:06.57 1:20.26 1:34.01 1:48.12

15.55 9.99 13.48 13.78 13.76 13.70 13.75 14.11

m/s
7.72 8.01 7.42 7.26 7.27 7.30 7.27 7.09

steps/s
3.94 3.68 3.61 3.57 3.65 3.61 3.68 3.57

m
1.96 2.18 2.05 2.03 1.99 2.02 1.98 1.99

2 15.17 25.59 39.16 52.87 1:06.70 1:20.45 1:34.19 1:48.36

15.17 10.43 13.56 13.71 13.83 13.75 13.75 14.17

m/s
7.91 7.67 7.37 7.29 7.23 7.27 7.27 7.06

steps/s
3.92 3.55 3.48 3.48 3.51 3.44 3.53 3.44

m
2.02 2.16 2.12 2.09 2.06 2.11 2.06 2.05

3 15.38 25.64 39.21 53.02 1:06.95 1:20.75 1:34.43 1:48.51

15.38 10.26 13.56 13.81 13.93 13.80 13.68 14.08

m/s
7.80 7.80 7.37 7.24 7.18 7.25 7.31 7.10

steps/s
3.72 3.51 3.44 3.39 3.41 3.44 3.59 3.65

m
2.10 2.22 2.14 2.14 2.11 2.10 2.04 1.94

27.76

1:48.51

1:48.36

s
25.64 27.38 27.73

 

27.86

1:48.12

s
25.59 27.28 27.58 27.91

s
25.54 27.26 27.46
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表 3 織田幹夫記念国際陸上競技大会女子 800m における上位 3選手の通過タイム、区間タイム、スピード、

ピッチおよびストライド

図 3 織田幹夫記念国際陸上競技大会女子 800m における上位 3 選手のスピード、ピッチおよびストライド

の変化

120m 200m 300m 400m 500m 600m 700m 800m

1 17.00 28.50 43.23 58.44 1:14.22 1:30.56 1:46.61 2:02.86

17.00 11.49 14.73 15.22 15.78 16.33 16.06 16.25

m/s
7.06 6.96 6.79 6.57 6.34 6.12 6.23 6.16

steps/s
3.53 3.22 3.22 3.14 3.07 3.06 3.12 3.15

m
2.00 2.16 2.11 2.09 2.06 2.00 1.99 1.95

2 17.90 29.63 44.90 1:00.64 1:17.09 1:33.69 1:49.53 2:05.39

17.90 11.73 15.27 15.74 16.45 16.60 15.84 15.86

m/s
6.70 6.82 6.55 6.35 6.08 6.02 6.31 6.31

steps/s
3.84 3.57 3.53 3.44 3.41 3.41 3.48 3.57

m
1.74 1.91 1.86 1.84 1.78 1.77 1.81 1.77

3 17.93 29.86 45.08 1:00.79 1:17.18 1:33.74 1:49.95 2:06.56

17.93 11.93 15.22 15.72 16.38 16.57 16.21 16.61

m/s
6.69 6.71 6.57 6.36 6.10 6.04 6.17 6.02

steps/s
3.92 3.63 3.61 3.55 3.57 3.62 3.57 3.55

m
1.71 1.85 1.82 1.79 1.71 1.67 1.73 1.70

32.95 32.82

2:06.56

2:05.39

s
29.86 30.93

32.30

AUS

2:02.86

s
29.63 31.01 33.05 31.70

T. MANOU
s

28.50 29.95 32.12
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表 4 日本選手権女子 800m 決勝における上位 3 選手の通過タイム、区間タイム、スピード、ピッチおよび

ストライド

図 4　日本選手権女子 800m 決勝における上位 3選手のスピード、ピッチおよびストライドの変化

120m 200m 300m 400m 500m 600m 700m 800m

1 17.40 28.90 43.91 59.74 1:16.06 1:32.21 1:48.48 2:04.18

17.40 11.49 15.02 15.83 16.32 16.15 16.27 15.70

m/s
6.90 6.96 6.66 6.32 6.13 6.19 6.15 6.37

steps/s
3.82 3.63 3.48 3.39 3.39 3.43 3.44 3.57

m
1.81 1.92 1.91 1.87 1.81 1.81 1.78 1.78

2 17.18 28.65 43.61 59.48 1:15.83 1:32.01 1:48.27 2:04.78

17.18 11.46 14.96 15.87 16.35 16.18 16.27 16.51

m/s
6.98 6.98 6.68 6.30 6.12 6.18 6.15 6.06

steps/s
3.75 3.51 3.44 3.28 3.29 3.28 3.33 3.28

m
1.86 1.99 1.94 1.92 1.86 1.89 1.85 1.85

3 17.40 29.43 44.88 1:00.96 1:17.19 1:32.93 1:48.99 2:04.86

17.40 12.03 15.45 16.08 16.23 15.73 16.07 15.87

m/s
6.90 6.65 6.47 6.22 6.16 6.36 6.22 6.30

steps/s
3.75 3.41 3.35 3.35 3.41 3.39 3.41 3.53

m
1.84 1.95 1.93 1.86 1.81 1.88 1.83 1.79

31.97 31.93

2:04.86

2:04.78

s
29.43 31.53

31.97

2:04.18

s
28.65 30.83 32.53 32.77

s
28.90 30.85 32.47
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１．はじめに

　これまで 800m レースにおけるスピード，ピッチ

およびストライドを分析した結果（これらをレー

スパターンという）は多く報告されてきた（松尾

ら，1994；松尾ら，1997；榎本ら，2005；門野ら，

2008）．そして，そのレースパターンの情報を記録

向上やレース戦略に役立てた事例も報告されている

（門野と榎本，2011）．今後の中距離走における科学

的データの活用はこれらのデータの活用方法とその

振り返りの蓄積が必要不可欠であると考えられる．

しかし，女子 800m 選手におけるそのような事例は

これまで報告されていない．そこで，ここでは真下

選手のレース分析の結果からレースパターンの変化

と記録向上との関係を検討し，さらなら女子 800m

の記録向上に資する基礎的知見とすることを目的と

する．

２．これまでのレースパターン

　対象選手の真下まなみ選手（平成 3 年 5 月 21 日

生まれ）は 2012 年度筑波大学 3 年生で，これまで

のベスト記録は 2011 年 5 月の関東インカレで 2 分

04 秒 95 であったが，2012 年の関東インカレにおい

て 2分 4秒 57 に更新していた．

　表は，今回の分析レースにおける通過タイムと

100m，200m，および 400m ごとの通過タイムを示し

たものである．100m ごとのラップタイムは，最初

が 120m，次が 80m となっており，200m 以降は 100m

ごととなっている．分析対象レースは，2011 年の

かわさき陸上競技フェスタ（10 月 29 日），2012 年

の日本インカレ女子 800m 決勝（9 月 12 日），国体

成年女子 800m 決勝（10 月 7 日），かわさき陸上競

技フェスタ（10 月 21 日）の 4レースとした．

　レースパターン変更前の例として，かわさき陸上

競技フェスタ（11 かわさき）における日本陸連強

化委員会による設定レース（目標記録を到達できる

ようペース配分してペースメーカーをつけてレー

ス）を示した．このとき，レース記録は 2 分 06 秒

51 であった．真下選手は前半から積極的にスピー

ドを出して，2 周目はそれを維持するレース展開を

得意としていた．11 かわさきにおいて 1 周目は 59

秒 99，2 周目は 66 秒 52 であった．

　図は，前述のレースにおける 100m ごとのスピー

ド，ピッチ，およびストライドの変化を示したも

のである．11 かわさきにおけるスピードの変化は，

120-200m 区間において最高スピードを示したのち，

漸減していたことがわかる．最高スピードは6.89m/

s，最低は 5.71m/s であった．とくにラスト 100m で

のスピードの低下が顕著であり，ここでピッチとス

トライドの両方が低下していた．

３．レースパターン改善の取り組みと成果

　2012 年シーズン，とくに後半シーズンにおいて，

2 分 03 秒を目標タイムに設定し，1 周目を 59 秒前

後で通過したとして，2 周目を 64 秒で走り切るこ

とを目標とし，ピッチを大きく低下させることがな

いようトレーニング課題を設定し，課題解決するよ

うトレーニング方法を工夫した．

　2012 年日本インカレ決勝（12 日本 IC）では，1

周目から先頭に立ったものの，タイムは 60 秒 53 と

真下選手にとってはそれほど速いタイムではなかっ

たが，2 周目でスピードを落とさず走れ，2 分 5 秒

01 で優勝した．2 周目は 64 秒 48 と，目標の 64 秒

に近づいていた．

　同じく 2012 年国体決勝レース（12 国体）におい

て，1周目に先頭に立ち，2周目は独走となったが，

ラスト 100m で後続の猛追があったものの，からく

も逃げ切り，2 位と 0.04 秒差ながら，シニア大会
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表 真下選手の分析対象 800m レースにおける通過タイムとラップタイム

図 真下選手の分析対象レースにおけるスピード、

ピッチ、およびストライドの変化

で初の全国優勝を果たした．このとき 1 周目は 61

秒 13，2 周目が 64 秒 12 と，1 周目がやや遅かった

ものの，2周目は目標通りに走ることができた．

　これらの 2レースにおいて，ペースメーカーが不

在のため，1 周目がどれくらいのタイムで走れるか

は気にせず，2 周目のタイムに焦点をあてていた．

その結果，300m から 500m でスピードの低下がなく

なり，ストライドは前半からあまり大きくないが，

後半まで大きく低下しなくなり，ピッチも後半で高

い値を維持できるようになった．すなわち，真下選

手のレースパターンは，これまでの前半型から変化

しつつあることを示していると言えよう．

　そして，2012 年のかわさき陸上競技フェスタ（12

かわさき）において 1周目にペースメーカーが引っ

張ったことにより，1 周目を 58 秒 95 で通過し，2

周目をこれまでの取り組み通りに 64 秒 57 で走るこ

とができ，2 分 03 秒 52 の自己記録を更新できた．

スピードの変化をみると，前半での高いスピード

（120-200m 区間で 7.05m/s）が，300-400m で大きく

落ちたものの，400m から 700m で 12 日本 IC および

12 国体とほぼ同じスピードで走れていたことがわ

かる．ピッチはレース全体を通して高く，さらにラ

スト 100m でスピードが落ちていたが，ピッチは増

大していた．かならずしも恵まれたレースでなかっ

たものの，自身の描いたレースパターンを実践して，

成果につながったことは価値があろう．
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４．おわりに

　ここでは，真下選手のレースパターンの意図的な

変化が記録向上につながった例を示した．真下選手

は 400m を 54 秒台で走るスピードがあるが，後半の

スピードの低下が著しかった．そこで 1500m にも取

り組みつつ，後半のスピード低下を抑えることを課

題に取り組んだ．何よりもレースの中で 2周目のス

ピードの低下を防ぐための走る感覚が身についたこ

とが，ペースメーカーによって 1周目のスピードが

上がった時にもそのまま再現でき記録向上につな

がったものと推測される．すなわち，体力課題の解

決ばかりでなく，実践的にレースパターンの変化

を，レースを通して学習できたことが記録向上につ

ながったのであろう．今後は，スピードが低下する

であろうところ（コーナーの入り口や出口）を意識

的にスピードが低下しないよう工夫することでさら

なる記録向上につながることを期待して取り組んで

いるところである．今後は分析もそこに焦点をあて

たものを加えていく必要があろう．
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1．はじめに

　国内の走り高跳びは，2006 年に醍醐直幸選手が

2m33cm の日本記録を樹立して以降，2m30cm を超え

る選手は出ておらず，世界大会の標準記録を破る選

手も現れていない．走り高跳びに関する基礎的資料

は，2007 年に大阪で第 11 回世界選手権が行われた

ため，海外選手に関するデータは揃えられた．一方，

近年の国内選手に関する基礎的資料は十分でなく，

トラック種目や他のフィールド種目に比べ情報が不

足していると考えられる．そこで本報告では，日本

一流選手 12 名の踏切動作のキネマティクス的特徴

を報告し，合わせて 2012 新潟インターハイ決勝進

出者および 2007 大阪世界陸上入賞者の特徴と比較，

検討を行う． 

2．方法

2.1　分析対象者

　日本一流選手は，2009，2012，2013 年日本選手

権および 2011 年アジア選手権に出場した 12 名（以

下，日本），高校一流選手は 2012 年高校総体北信越

かがやき総体に出場した上位 12 名中，左足踏切で

あった 10 名（以下，IH）である． 

2.2　分析試技

　日本選手はベスト記録から 95％以上の成功試技

を分析し，高校 IH 選手は総体での最高跳躍を分析

した．

2.3　撮影及びデータ処理

　二台のハイスピードカメラを用いて固定撮影を

行った．撮影した VTR 画像から，踏切足接地の 10

コマ前から離地後 10 コマまでの身体分析点 25 点を

ビデオ動作分析システム（Frame-DIAS Ⅳ，DKH 社

製）により毎コマデジタイズした．そして，2 台の

カメラの身体分析点とコントロールポイントの座標

から，DLT 法を用いて身体分析点の 3 次元座標を算

出した．

　身体分析点の 3 次元座標は，Wells and Winter

（1980）の方法を用いて分析点毎に最適遮断周波数

を決定し，バタワース型デジタルフィルターを用い

て平滑化した．

2.4　算出項目

　以下に示す項目を算出した．図 1は角度定義を示

している．

（1）H1：踏切足が離地する瞬間の身体重心高

（2）H2：離地後の身体重心の上昇高

（本報告では，離地時の鉛直速度から V²/2g の式に

より算出した．g＝ 9.81）

（3）H3：身体重心の最大値（H1+H2）とバーの高さ

との差

（4）接地時間

（5）重心水平速度，鉛直速度

（6）踏切脚膝関節角度および角速度

　　（伸展を正，屈曲を負とする）

（7）足先から重心を結ぶ線分の前後傾角度（前傾を

負，後傾を正とする）

（8）体幹の前後傾角度

　　（前傾を負，後傾を正とする）

（9）鉛直力積

　踏切中間の鉛直速度から接地時の鉛直速度を引

き，体重と掛け合わせたもの（前半）．

後半は，離地時の鉛直速度から中間の鉛直速度を引

き，体重と掛け合わせたもの．

2.5　局面定義

　踏切脚膝関節の最大屈曲時を踏切の中間とし，そ

れ以前を踏切前半，以降を踏切後半とする．
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3．結果および考察

　表１は日本選手，IH 選手および 2007 年世界選手

権（2010）のパフォーマンスを規定する要因と日本

選手のアームアクションを示している．またアーム

アクションの S はシングルアーム，R はランニング

アームそして Dはダブルアームを示している．

3.1　パフォーマンス要因

　H1 は日本選手と IH 選手との平均には差はみられ

なかった．日本選手個々の H1 に注目すると，1.17

～ 1.31m と大きな差があることがわかる．この H1

の差に関して，Iiboshi ら（1993）は身長のみならず，

アームアクションによって生じるものであると報告

している．例えば，日本選手の醍醐選手と土屋の身

長差は 11cm だが，醍醐選手はランニングのように

腕を前後に振り上げるランニングアームアクション

を行い，腕を体幹周囲に保持するため H1 が小さく

身長比も 64% と最も低い値を示しているのに対し，

土屋選手は片腕を突き上げるシングルアームアク

ションのために身長比で 68% と平均の値を示し，H1

は同じ 1.17m となっている．日本選手と世界選手

を比較すると，H1 は日本選手の方が有意に小さく，

約 20cm もの差がみられた．世界選手は日本選手に

比べ 12cm 身長が高いが，H1 の身長比でも世界選手

の方が有意に大きかった．このことから，世界選手

は，身長のみならず跳躍フォームによって高い H1

を獲得していることが考えられる．現に，第 11 回

世界選手権の選手 8名中，シングルアームフォーム

が 3 名，最も H1 が高くなるといわれているダブル

アームフォームが 5名であった． 

　H2 は日本選手の方が IH 選手に比べ有意に大き

Z

Y Z

X

表１　各群のパフォーマンス規定要因

図 1 角度定義
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かった．両群では H1 の平均値がほぼ同じであった

ことから，パフォーマンスの違いは H2 によるもの

であることがわかる．また，日本選手と世界選手で

は有意な差は見られなかったが，平均では日本選手

の方が 8cm 上回っていた．

　以上のことから，日本選手は世界選手に比べ H2

は大きいが，H1 において大きな差があるために最

大重心高は約 10cm の開きがある．しかし，H1 は身

長や跳躍フォームに大きく影響をうけるため大きな

向上は見込めないと予想される．したがって，今後

H2 の向上が不可欠であると考えられる．

3.2　接地時間，身体重心速度および力積

　表 2は，各群の接地時間，踏切接地時，中間およ

び離地時の重心速度を示し，表 3は踏切前後半の鉛

直力積を示している．日本選手と IH 選手では日本

選手の方が踏切後半および全体の踏切時間が有意に

大きかった．また世界選手とでは，世界選手の方が

有意に大きい値を示した．

　接地時の水平速度は日本選手と高校選手では日本

選手の方が有意に大きかったが，世界選手とでは同

程度であった．接地時の鉛直速度に関しては，日本

選手と IH 選手では有意な差は見られなかったが，

世界選手では日本選手の方が有意に小さく，負の値

であった． 

　次に，踏切前後半の力積に注目すると，日本選手

は IH 選手に比べ踏切前半で加えた力積が有意に大

きく，一方で踏切後半の力積には有意な差は見られ

なかった．重心鉛直速度との関係を考えると，踏切

中間点での鉛直速度は日本選手の方が有意に大き

く，踏切前半の力積との間に正の相関（r=　0.88）

が見られた．これらのことから，踏切前半局面は鉛

直速度を大きくする上で重要であると考えられる． 

3.3　身体の傾き

　表 4は各群の身体の傾きおよび踏切脚膝関節角度

に関する項目を示している．接地時の身体の傾きの

表 2　各群の接地時間および身体重心速度

表 3　各群の踏切前後半の鉛直力積
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各項目において，日本選手と IH 選手の間で有意な

差はなかった．また踏切中の時系列でも，有意な差

がみられなかった．

　世界選手と日本選手では，世界選手の方が内傾角

は有意に大きく，また体幹角は有意に小さかった．

奥山ら（2003）は，接地時に踏切脚を内傾させるこ

とで股関節外転筋を有効に使うことができ，最終的

に鉛直速度向上に役立つと述べている．そのため，

世界選手は内傾角を大きくすることで鉛直速度を大

きくしていることが考えられる．

3.4　踏切脚膝関節

　表 5は踏切脚膝関節の接地時・最大屈曲時・離地

時の関節角度，屈曲量，伸展量および正・負の角速

度ピーク値を示している．踏切脚膝関節の屈曲量に

は違いが見られないが，伸展量は日本選手の方が有

意に小さかった．また，角速度の正のピーク値（伸

展の角速度）も日本選手の方が有意に小さく，膝を

ゆっくりと伸展していた．

4．まとめ

　Dapena（1988）は，踏切脚が前半にエキセントリッ

クな筋発揮，また後半ではゆっくりとしたコンセン

トリックな筋発揮を用いれば大きな力積を獲得し，

鉛直速度を得ることができると報告している．日本

選手は，接地時の水平速度が大きく，鉛直速度の平

均は負の値を示していた．このことから，接地直後

に日本選手の踏切脚には大きな負荷が掛かっている

と考えられる．踏切脚に大きな負荷が掛かると関節

が負荷に耐えきれなくなり過度に屈曲した「つぶれ

た」跳躍になる可能性がある．しかし，日本選手と

IH 選手の間で踏切脚膝関節の屈曲量に違いが認め

られなかった．このことから，日本選手の踏切脚は

大きな負荷に耐えうる筋力を持ち合わせ，そしてエ

キセントリックな筋発揮を行うことによって踏切前

半に大きな力積を獲得したと示唆される．また，踏

表 5　各群の踏切脚膝関節角度および屈伸角速度のピーク値

表 4　各群の身体の傾き
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切脚膝関節の伸展角速度が小さいことから，ゆっく

りとしたコンセントリックな筋発揮をしながら脚を

伸展させていると考えられ，これらのことが H2 を

大きくする要因であると考えられる．

　世界の走り高跳び選手の平均身長は 195cm とも言

われ，身長に左右される種目である．実際，離地時

の重心高（H1）は約20cmもの差が生じていた．H1は，

身長や跳躍フォームに大きな影響をうけるため，比

較的に小柄な日本選手が H1 の差を埋めることは現

実的に難しい .一方，世界選手と同等な鉛直速度を

獲得していたことは日本が高度な踏切技術を伝えら

れているからではないだろうか．ただ，今後世界に

通用する選手を育成するためにはさらなる技術開発

が必要であり，特に H2 を大きくする要因と考えら

れる踏切前半でのエキセントリックな筋発揮の強化

と，踏切脚により大きな負荷を掛ける踏切姿勢の習

得が不可欠であると推測される．
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Ⅰ．はじめに

　第 96 回（2012 年度）日本選手権は，ロンドンオ

リンピックの代表選考会を兼ねた大会であった．本

大会は，4 月にディーン元気選手が 84.28m の日本

歴代 2位（当時）の好記録を投げたことから，男子

やり投の第一人者である村上幸史選手との優勝争い

が特に注目されていた．

　その結果，両選手ともに 80m を超える日本選手権

男子やり投史上最高レベルの競争の末，ディーン選

手が 84.03m，村上選手が 83.95m（自己新記録：当時）

という記録で，ディーン選手が初優勝を決め，ロン

ドンオリンピックの代表を内定させた．なお，村上

選手も後日オリンピック代表に選出された．

　以上のような，世界トップレベルの投てきを見せ

た両選手の投てき動作をバイオメカニクス的に分析

することは，日本のやり投の競技レベルを向上させ

るために貢献できる知見が得られるものと考えられ

る．そこで本稿では，ディーン選手の 84.03m の投

てき動作と村上選手の 83.95m の投てき動作との比

較から，両選手の投てき動作の特徴を明らかにする

ことを目的とした．

Ⅱ．方法

1．分析試技

　分析試技は，ディーン選手については 84.03m を

投げた 4 投目，村上選手については 83.95m を投げ

た 3投目とした．

2．撮影方法

　それぞれの投てき試技を，助走路の側方および

後方に設置したデジタルビデオカメラ（HVR-AJ1, 

Sony）を用いて，毎秒 60 フィールド，露出時間

1/1000 秒で撮影した．また，助走路の中央，ファ

ウルラインより後方 6 ｍ地点を原点とし，縦 6m ×

横4m×高さ2.5mの画角を設定し，合計9ヵ所にキャ

リブレーションポール（マーク間隔 0.5m）を立てた．

本稿では，投てき方向を y 軸，y 軸に対して左右方

向を x軸，鉛直方向を z軸とした右手系の静止座標

系を設定した．

3．分析方法

　2 台のカメラによって撮影された映像を PC に取

り込み，動作解析ソフト（Frame-DIAS Ⅱ，ディケ

イエイチ）を用いて，やり（グリップ，先端）お

よび身体各分析点（23 点）を毎秒 60 フィールドで

テジタイズした．デジタイズされた座標値を 3 次

元 DLT 法により実長換算し，やりおよび身体分析点

の3次元座標を求めた．2方向からの画像の同期は，

やりのリリース時点のコマ数を合わせることで行っ

た．算出された 3次元座標は 8Hz のバターワース型

のデジタルフィルタにより平滑化した． 

4．分析項目

　本稿では，各データを算出するにあたり，最終的

なクロスステップ後の右足接地（R-on），左足接地

（L-on）) およびやりのリリース（REL）の各イベン

トを設定し，右足接地から左足接地までを準備局面，

左足接地からリリースまでを投局面とした（図 1）．

分析項目は，以下の項目とした．

1）局面時間：準備局面および投局面の経過時間

2）リリース速度：リリース時のグリップ速度

3）リリース角度： 矢状面内におけるリリース速度

ベクトルと y軸とがなす角

4）姿勢角： 矢状面内におけるグリップと先端とを

結んだ線分と y軸とがなす角

5）迎え角：姿勢角からリリース角を減じた角度

6）リリース高：リリース時のグリップの高さ

7）助走速度：身体重心速度
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8）上肢の機能的長さ：右肩と右手との距離

9）上肢の角速度： 肩に対するグリップの相対速度

を上肢の機能的長さで除した値

Ⅲ．結果および考察

　図 1にディーン選手および村上選手における投動

作のスティックピクチャを示し，表 1にやり投の基

礎的パラメータを示した．投てき記録は，ディーン

選手が 84.03m，村上選手が 83.95m とわずか 8cm の

差であった．動作時間をみると，準備局面について

はディーン選手が若干長く（1/60 秒），投局面につ

いては両選手ともに同じ 0.1 秒であった．やりのリ

リース速度は，両者ともにほぼ同じ値であった．や

りの投てき距離は，リリース速度との間に高い正

の相関関係が認められており（Murakami, et al., 

2003），投てき距離がほぼ同じ両選手のリリース速

度が類似した値になることは当然のことである．各

成分速度をみると，ディーン選手は若干前方向の速

度が，村上選手は上方向の速度がそれぞれ高いこと

から，リリース角ではディーン選手はやや低く，村

上選手の方がより高い値となっていた．このことか

ら，ディーン選手は相対的に低い軌道，村上選手は

高い軌道でやりを投射したことがうかがえる．な

お，やりの最適なリリース角は 34 度前後，迎え角

R-on L-on REL 

R-on L-on REL 

(84.03m) 

(83.95m) 

  

R-on L-on REL 

R-on L-on REL 

図 1 ディーン選手および村上選手における投動作のスティックピクチャ（時間間隔は 1/60 秒）

表 1 ディーン選手および村上選手におけるやり投

の基礎的パラメータ
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は 0度に近いことであると報告されている（前田ら，

1997）ことから，両選手ともにその最適な角度に近

い値でやりを投射させていたと考えられる．

　図 2にディーン選手および村上選手における助走

速度を示した．両選手ともに R-on 時に一旦助走速

度が減少し，ディーン選手については L-on に向け

てもう一度加速して，村上選手は速度をキープして

L-on を迎えていた．また，両者ともに L-on 後は急

激に助走速度を減速させていたが，これは，投局面

において両選手ともに助走で得た運動エネルギーを

効果的にやりに伝達した結果であると考えられる．

助走速度と投てき記録との間には，高い正の相関関

係が認められている（Murakami, et al., 2003）．

田内ら（2012）は，80m 以上の投てき記録を有する

世界トップレベルの選手における L-on 時の助走速

度の平均値は 6.1m/s であることを報告している．

このことについて両選手の値をみると，ディーン選

手は世界トップレベルの平均値と同程度であり，村

上選手は若干遅い速度であったことがわかる．

　ここで，図 1に示した後方からのスティックピク

チャをみると，ディーン選手のグリップの位置は，

投てき方向に対して大きく右回旋した位置にあり，

それと比較して村上選手はほぼまっすぐの位置に

あった．つまり，ディーン選手がより体幹を捻った

状態で R-on を迎えていたことがわかる．このやり

の構えの位置に代表される体幹の捻り具合が，今大

会における両選手の投てき動作の大きな相違点であ

ると考えられる．初心者レベル（40m 台）から世界

トップレベル（80m 以上）のやり投競技者を対象に

した研究では，競技レベルの高い選手ほど R-on 時

にグリップが捻りの位置にあることが報告されてい

る（田内ら，2012）．R-on 時にグリップがより捻り

の位置にあることのメリットは，L-on 時にグリッ

プをより後方に位置づけられ，やりの加速距離を増

大させられること，捻り戻しによって体幹や肩周り

の筋群の出力を増大させられること，などがあげら

れる．このような観点からすれば，ディーン選手は

村上選手と比較して，体幹の捻り戻し動作の効果を

より有効に利用してやりを加速させていたことが推

察される．一方，村上選手については，世界選手権

で銅メダルを獲得した 2009 年の競技会（世界選手

権直後のスーパー陸上）において 82.41m を記録し

た投動作をみると（図 3），今大会の投動作と比較

してグリップがより捻りの位置にあることが理解で

きよう．このことから，村上選手は分析試技あるい

は今大会に限ってグリップが捻りの位置になかった

可能性が考えられる．ただし，村上選手は体幹の捻

り戻し動作の効果を有効に利用していなかったかも

しれないが，今大会で 83.95m という当時の自己新
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図 2 ディーン選手および村上選手における助走速度

R-on L-on REL 

REL L-on R-on 

09 (82.41m)  

12(83.95m)  

図 3 村上選手における投てき動作の 2012 年（83.95m）と 2009 年（82.41m）との比較
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記録をマークしている．このことは，体幹の捻り戻

し動作の効果ではない別の動作要因によってやりを

大きく加速させていたことを示唆している．

　上述してきた内容から，ディーン選手と村上選手

との間では投てき距離にはほぼ差がない（≒リリー

ス速度に差がない）にもかかわらず，投てき動作で

は大きな相違点があることが明らかとなった．この

ことから，互いに別々の戦略で同じやりのリリース

速度を生み出した可能性が考えられる．

　やりは最終的に手の末端からリリースされること

から，リリース速度を高めるには手の末端の速度を

高める必要がある．投動作時に右肩を中心にして右

手の末端をみると，3 次元的に上肢が回旋動作を行

うことによって速度が高められている．回転運動の

末端の速度は，回転半径と角速度の積で決まるが，

このことをやりの投動作に置き換えると，回転半径

は右肩と右手との距離（上肢の機能的長さ），角速

度は文字通り上肢の角速度（腕振り速度）という

ことになる．そこで本稿では，上肢の機能的長さ

と上肢の角速度という観点から両者の比較を試み

た． その結果，上肢の機能的長さについては，両

者ともに L-on 前から REL にかけて短くなっていた

が，R-on から L-on 直前までは村上選手の方が長く，

L-on から REL まではディーン選手の方が長かった．

一方，上肢の角速度については，両者ともに L-on

から急激に高まっていたが，村上選手の方がディー

ン選手よりも速い角速度で REL を迎えていた．この

ことは，投局面においてディーン選手は上肢をより

伸展位に保ちながら腕振りを行っていたのに対し

て，村上選手は上肢をコンパクトに折りたたみ，よ

り速い速度で腕を振っていたことを示している．つ

まり，ディーン選手は回転半径優位型，村上選手は

角速度優位型で上肢の回旋動作を行い，ほぼ同じ手

の末端速度を生み出していたと特徴づけられよう．

Ⅳ．まとめ

　今年度の日本選手権男子やり投は，ディーン選手

と村上選手が 80m を大きく超える世界トップレベル

の投てきを行って会場を大いに盛り上げた．両者の

投てき距離の差がわずか 8cm であることから，やり

投の基礎的パラメータには両者の大きな違いは認

められなかった．しかしながら，投動作をみると，

ディーン選手は体幹の捻りと捻り戻し動作を強調

し，上肢の回転半径を大きく保った腕振りの投げを

行っていたのに対して，村上選手はやりを直線的に

構え，上肢の速い腕振りを強調した投げを行ってい

たという，対照的な投てき技術を行っていたことが

明らかとなった．
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はじめに

　高校生のトップレベルの長距離選手を対象とした

体力測定およびフィードバックのための測定合宿

を 2009 年度から実施してきている。野口純正氏に

よると、2010 年に男子 5000 メートルで 14 分以内

の選手数はケニア 136 名、エチオピア 28 名に対し

て日本は 153 名であり、このことから長距離の選手

層は世界一といえそうである。2012 年度では 5000m

で 13 分台を記録した男子高校生は 9 名にのぼり、

2012 年度までの高校歴代でも 45 名が 13 分台を記

録している。我が国の高校長距離界のトップレベル

の選手は同年代での世界トップレベルにあるとい

え、こうしたレベルの選手達の体力レベルを把握し、

さらに縦断的に追跡していくことは、競技成績との

関連性やジュニア期およびその後のトレーニングの

在り方を検討する上で貴重な資料となることが考え

られる。そこで、これまでの 4年間の結果をまとめ

ることとした。まずは、平均値の提示と測定値の概

観を目的とするため、主なデータの提示を行うこと

を目的とした。

測定方法

　対象者は、表１に示すとおり、体力測定（アス

リートチェック）に参加した選手は、4 年間で合計

74 名（男子 38 名、女子 36 名）となった。対象者

のレベルは、男子が 1500m を 3 分 40 秒台、5000m13

分台、10000m28 分台、女子は 1500m を 4 分 10 秒台、

3000m9 分 10 秒以内、5000m15 分台の記録（あるい

は限りなく近い記録）を有する者ばかりであり、い

ずれも高校トップレベルの長距離選手であるといえ

る。

　測定時に 16 歳と 17 歳だった選手は、便宜上

16-17歳としてまとめ、測定時に18歳だった選手は、

18 歳としてまとめて処理を行った。測定は、2009

年度は、2010 年 2 月 15 日から 17 日、2010 年度は、

2011 年 2 月 14 日～ 16 日、2011 年度は、2012 年 2

月 13 日～ 14 日、2012 年度は 2013 年 2 月 12 日～

13 日にて行った。いずれも千葉国際クロスカント

リー大会直後に国立スポーツ科学センターにて合宿

スタイルで実施した。

表１　アスリートチェックにおける陸上競技長距離ジュニア測定対象者
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　測定項目は、表 2に示すとおりである。メディカ

ル、フィットネスおよびスキルの観点から詳細にそ

れぞれの測定を行った。有酸素性能力を診るトレッ

ドミルを用いた最大下速度の走行（乳酸カーブテス

ト）では、ほぼ毎年、走速度等にアレンジを加えて

行った。これは、測定による危険性の回避や測定結

果の信頼性、妥当性などを考慮したためである。

　2009 年度の方法は、3分走行、1分休息を 1ステー

ジとして 5 ステージとし、走速度は、男子が 240、

270、300、330、360 ｍ /min、 女 子 が 210、240、

270、300、330 ｍ /min とした。2010 年度は、以下

のように変更して実施した。3 分走行、1 分休息を

1ステージとして疲労困憊まで実施した。走速度は、

男子が 250、280、310、340、370、400 ｍ /min、女

子が 240、260、280、300、320、340 ｍ /min。2011

年度は 4 分走行、2 分休息として以下の 5 ステー

ジとした。走速度は、男子が 260、290、320、350、

380 ｍ /min、女子が 250、270、290、310、330 ｍ /

min。さらに、2012 年度の測定では、これをさらに

変更して以下のとおりで実施した。4 分走行、1 分

休息を 1 ステージとして最高 5 ステージ実施。走

速度は、男子が 270、300、330、360、390 ｍ /min、

女子が 260、280、300、320、340 ｍ /min。

　全ての測定は、国立スポーツ科学センターの施設

において、当センターのスタッフ、器材・装置を用

いて行われたものである。

結果

　形態、等速性筋力、乳酸カーブテスト及び運動能

力（ジャンプ能力、メディスンボール投げ）の各測

定項目の平均値を表３、表４に示した。対象者数は

男子 16-17 歳が 12 名、18 歳は 26 名、女子の 16-17

歳が 18 名、18 歳は 18 名であるが、測定項目によっ

ては実施できなかった者もいたため、各項目で n数

が異なっている。

　乳酸カーブテストは、各年度で走行速度、走行時

間、休息時間が異なるため、2mmol や 4mmol 時の走

速度の結果の取り扱いには注意が必要である。本稿

では、第一報としてこれまでの測定内容や方法、測

定結果の記録をまとめることに重きを置いたため、

形態、筋力、呼吸循環系機能および運動能力につい

ての詳細な考察、解説については、今後に行うこと

としたい。図 1～ 4には、乳酸カーブテスト時の体

重あたり酸素摂取量、血中乳酸濃度、心拍数および

主観的運動強度の全対象者の推移を示した。特に特

筆されるのは、男子では、体重あたり酸素摂取量

が、80ml を超える者が 16-17 歳、18 歳で複数みら

れ、同じく女子で 70ml を超える者が複数みられた

ことである。乳酸カーブテストは、最大下での短時

間での走行であるため、この測定時には最大酸素摂

取量は出現していない可能性があると考えられる。

実際の最大酸素摂取量は成人選手のレベルと同等か

180deg/s 60deg/s

表２．アスリートチェック（陸上競技長距離ジュニア）実施項目一覧 (2012 年度）



－ 110 －

それ以上のかなり高い値になることが推察され、優

れた呼吸循環機能を有していることがうかがえる。

今後もこうした測定を継続実施しながら、高校トッ

プレベルの長距離選手の特徴を詳細に検討するとと

もに、体力と競技力の関係性やトレーニングとの関

連性などについて、縦断的に検討を加えていきたい

と考えている。

謝辞

　本測定を行うに当たり、国立スポーツ科学セン

ターの鈴木康弘研究員をはじめ、多くのスタッフの

皆様に大変お世話になりました。記して感謝の意を

表します。

表３．高校生長距離トップレベル（男子）選手の形態および体力測定の平均値
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表４．高校生長距離トップレベル（女子）選手の形態および体力測定の平均値
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図１ 最大下速度における血中乳酸濃度、酸素摂取量、心拍数及び RPE の推移（男子１６－１７歳）
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図３ 最大下速度における血中乳酸濃度、酸素摂取量、心拍数及び RPE の推移（女子１６－１７歳）
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要　旨

　日本陸上競技連盟科学委員会は、2012 年 8 月 3

日から 12 日までの 10 日間、イギリスの首都で開催

された第 30 回オリンピック・ロンドン競技大会（以

下、本大会と略記）に参加した競歩種目日本代表選

手男・女 9 人中の 5 人を対象に、同年 6 月 25 日か

ら本大会までトレーニングする様子を紹介し、とく

にコンディショニングの視点から競技成績の評価を

試みた。

①　男子 20 kmW で、藤澤　勇選手は 1 時間 21

分 48 秒：18 位、西塔拓己選手は 1 時間 22 分

43 秒：25 位、鈴木雄介選手は 1 時間 23 分 53 秒：

36 位だった。

②　男子 50kmW で、森岡紘一朗選手は 3 時間 43

分 14 秒：10 位、山﨑勇喜選手は歩型違反で失

格し、谷井孝行選手は健康上の理由から途中棄

権した。

③　女子 20kmW で、渕瀬真寿美選手は 1 時間 28

分 41 秒：11 位、川﨑真裕美選手は 1 時間 30

分 20 秒：18 位、大利久美選手は 1 時間 33 分

50 秒：37 位だった。

④　以上の競技成績を踏まえて、①西塔拓己選手、

②鈴木雄介選手、③森岡紘一朗選手、④川﨑真

裕美選手、⑤大利久美選手のコンディショニン

グを解説する。

⑤　西塔拓己選手は、五輪遠征前 10 日間の国内

生活において睡眠時間は 5 時間 49 分± 23 分、

ロンドン11日間では7時間07分±14分だった。

彼は国内生活で睡眠時間が短く、ロンドンでは

就寝時間が遅かった。

　　20kmW の大会前記録は 1 時間 21 分 01 秒で、

本大会では -1分 42秒遅れ、達成率は 97.9%だっ

た。

　　遅れの原因は 2012 年 7 月 13 日バルセロナ世

界ジュニア選手権大会終了後の 1 週間に一日

20km 以上の練習を 4 回行い、また本大会まで

の 22 日間に一日も休養しなかった。この間に

体温は直線的に上昇し、本大会 4 日前は最高温

度（36.11℃）を記録した。

　　選手村ではトレーニングする生活を優先し、

本来の安全な調整法をうまく表現できなかった

ように思われた。

⑥　鈴木雄介選手は 2013 年 3 月 10 日、20kmW

で 1 時間 18 分 34 秒の日本新記録を樹立し、同

年 7 月 2 日発表の 2013 年世界 20 傑の 2 位であ

る。一方、2012 年の本大会では「腹筋がケイ

レンするアクシデントに見舞われ」、コンディ

ショニングはよくなかったと思われる。不調の

原因は、本大会の 38 日前と 28 日前に、それぞ

れ一日 40km と 38km の練習を行い、この辺り

の週間練習量は 147km に到達していながら一

日も休養しなかった。大会直前になって 76km/

週まで練習量を減らしたが体重減少に歯止めが

きかずスタミナ不足に陥ったものと考えられ

る。本大会朝の体温は 36.87℃を記録し、観察

期間中の最高温度に達していた。

⑦　森岡紘一朗選手の過去 50kmW 四大会前 1 か

月間の練習量と競技成績との関係を検討した。

2010 年アジア大会 545km/ 月、2011 年日本選

手権 547km/ 月、2011 年テグ世界選手権大会

581km/ 月、2012 年ロンドン五輪 520km/ 月だっ

た。本大会前の練習量が最も少なく、大会当日

の体温も低く心拍数も少なくなっていた。逆に

体重は増加傾向を示し休養十分、ロンドンに

17 日間滞在し時差問題は解消していた。この

ような好条件が整い、本大会で自己最高記録が

達成できたと確信している。

　　森岡選手はランニングコンピュータを装着し

て、本大会 50km W に挑んだ。3 時間 43 分 14
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秒に費やされた消費エネルギーは 4,210 kcal と

推定され、合計心拍数は 36,100 拍、最高心拍

数は 172 bpm、平均心拍数は 160.1 ± 4.1 bpm

だった。

⑧　川﨑真裕美選手の 20kmW 自己ベスト記録は

1 時間 28 分 49 秒で、本大会の達成率は 98.3%

だった。

　　2011 年テグ世界陸上の大会前 39 日間の心

拍数は 53.2 ± 2.0 bpm だったが、本大会当日

は 46 bpm であり、テグ大会前の平均値よりも

7 bpm 低い値を示した。睡眠時間 8 時間、体温

36.67℃、体重 51.65 kg だった。

　　ロンドン滞在中の練習量と体重の関係を 7 月

25 日から 8 月 2 日までの 9 日間（A 期間）と

8 月 3 日から 11 日までの 9 日間（B 期間）を

比較した。A 期間の練習量は 16.78 ± 5.47 km、

体重は 52.18 ± 0.30 kg で、体重は減少しなかっ

た。B 期間はそれぞれ 12.56 ± 6.19 km、51.58

± 0.19 kg で、練習量が A 期間より少ないのに

体重は減少していた。

　　A 期間は朝練習と午後練習の間に朝食と昼食

を摂っていて、休息時間も長い。B 期間は午前

練習と午後練習の間に昼食だけであり、A 期間

より明らかに休息時間も短い。

　　その後 8 月 7 日から 4 日間は一日 1 回の練習

になり長い休息時間が生まれた。心拍数が下が

り体重が安定した状態になったことが、本大会

で持っている力を十分発揮できた一つの理由で

ある。

⑨　大利久美選手の 20kmW 自己ベスト記録は 1

時間 29分 11秒で、本大会の達成率は 95.0%だっ

た。

　　睡眠時間は 1 か月前から週単位で長くなって

おり、大会前 1 週間は 8 時間 24 分± 19 分だっ

た。体重は 2 週間前 46.24 ± 0.45kg から 1 週

間前 45.58 ± 0.39kg に -0.66kg 減少して、本大

会前の 1 か月間に休養することはなかった。

　　彼女は 6 月下旬に左アキレス腱痛による練習

不足を 7 月になって取り戻そうとして努力され

たと思われる。しかし、最後の 2 週間は体重減

少に歯止めがきかず、心身ともに疲れていたよ

うに感じられた。

　　20kmW 日本代表選手男・女 4 人の練習量を

比較すると、5 週前から 2 週前までの間で大利

選手が最も多かった。

　　2012 年 8 月末、合宿先で再会し彼女にロン

ドン滞在中の様子を尋ねた。すると「時差問題

の解決のために早期にロンドンに移動したのは

私には不都合だった」と述べられ、ロンドン・

セントメリーと選手村に 17 日間滞在している

間に体調不良が進行し心身ともに不安だったと

思われる。疲労がかさむと、練習量を少なくし

ても、睡眠時間を長くとっても回復の効果は本

大会に反映されなかった。

⑩　本大会 20kmW に出場した男子 2 人、女子 2

人、合計 4 人の練習量と競技成績との関係を検

討した。本大会の競技成績は 5 週間の練習量と

有意な負の相関関係（r = -0.936）が認められ、

練習量が多くなれば競技成績も悪くなる傾向を

示した。また、女子選手 2 人の練習量は、男子

選手 2 人よりも多かった。

　　これから学ぶことは、オリンピックをはじめ

国際大会前の最終調整期間（約 1 か月）の女子

選手の練習量は男子選手を上回らない方が望ま

しい。また、現在確立しているとは言えない週

1 回の完全休養の日を明確に設けることが望ま

しいと考えられる。

⑪　谷内雄亮選手は、2012 年 4 月から保健体育

の教諭の道に進まれた。競歩の競技生活をあき

らめ 32 歳で引退した理由は練習中の膝の故障

が長引いたのが原因だった。しかし、教員生活

で基礎体力は向上し、わずか数か月で故障知ら

ずの体質に変わっていた。

　　谷内さんは 14 年間に及ぶ競技生活を振りか

えり、以下のことを学んだと言及された。

　　競歩の競技者はその競技適性に必要なトレー

ニングだけをする傾向にある。むしろ競歩に適

さない違う筋肉をつけるのが競歩選手にとって

マイナスというイメージを持っていた。その結

果、競技生活が長くなればなるほど基礎体力は

低下し怪我をしやすい体質になっていた事を、

現役を引退し膝の故障が治ってから気づいた。

　　日頃からバドミントン、バスケットボール、

バレーボール、卓球など他のスポーツに親しむ

ことは、競歩の競技力向上を支える有力なト

レーニング方法と言える。

Ⅰ　はじめに

　日本陸上競技連盟科学委員会は、2012 年 8 月 3

日 ( 土 ) から 12 日 ( 日 ) までの 10 日間、イギリス

の首都で開催された第 30 回オリンピック・ロンド

ン競技大会に出場した競歩種目日本代表選手のト

レーニングする生活を、同年 6 月 25 日から本大会
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まで観察し、とくにコンディショニングの視点から

競技成績の評価を試みた。

Ⅱ　方　法

　対象者：本大会に参加された競歩種目日本代表選

手の身体的特徴は表 1に示すとおり、男子 6人、女

子 3人、合計 9人である。西塔選手は大学生で、そ

れ以外の人は社会人だった。

表１　競歩種目日本代表選手の身体的特徴

BMI
cm kg kg/m2)

25 164 54 20
19 169 56 20

25 169 56 20

26 184 65 19

28 176 63 20

29 166 57 21

25 161 45 17

32 167 52 19

27 160 45 18

20kmW

50kmW

20kmW

 

　調査項目、運動量の分類：本調査は 2009 年度の

本報告書 1）と同様の形式で行った。事前に内定し

ている日本代表選手に対して 2012 年 6 月 25 日から

本大会まで、毎日、起床時の①心拍数 (bpm：拍 /分 )、

②口腔温度 (℃ )、③体重 (kg) ならびに④練習量

(km/ 日 )、⑤滞在先などを記入できる調査用紙を配

布した。データ入力のためにパソコンを用いる選手

は、統計ソフト Excel の様式に従って、日々のデー

タを入力してもらい、後日、電子メールの添付資料

として、科学委員会の著者宛に送信してもらった。

　体温は少数以下 2桁までを表示できる婦人体温計

を用いて、ベッドレストの状態で口腔温度を測定し

た。なお、医学・生理学上は身体深部の温度（直腸

温度等）の測定をもって体温と定義するが、本稿で

は起床時の口腔温度を用いて、便宜上「体温」と

呼ぶことにした。1 分間の心拍数は触診、電子血圧

計や時計（POLAR 社製のランニングコンピュータ）

等を使って各自統一した方法で測定した。体重は

100 g もしくは 10 g 単位の精度で表示できる同一

の体重計を用い、各自でそれぞれ測定した。

　練習量はⅠ：早朝（起床から朝食前までの間）、Ⅱ：

午前（朝食後から昼食前までの間）、Ⅲ：午後（昼

食後から夕食前までの間）に分けて、それぞれ歩行

距離を練習量 (km/ 日 ) として記載してもらった。

報告された距離の誤差は 1 回の練習で約 10 ｍ以内

と推定され、信頼性は高いものと思われる。

　なお、同じ距離のトレーニングでも、設定タイム

の差によって運動強度は異なるが、本研究では過去

の評価実績から考えて、積算距離のみを指標として

も、十分評価に耐えうる信頼性があると確信して検

討を試みた。

Ⅲ　結果と考察

①競技成績について

　本大会における競技成績は表 2に示すとおりであ

る。

表 2 本大会における競歩種目日本代表選手の競技

成績

1 21 48 18
1 22 43 25
1 23 53 36
3 43 14 10

1 28 41 11
1 30 20 18
1 33 50 37

20kmW
2012 8 11

50kmW
2012 8 11

20kmW
(2012 8 4

 

 競歩 3 種目にフルエントリー（1 種目 3 人）した

日本勢は、男・女とも 20 kmW では失格者を出さな

かった事は高く評価できる。

　50 kmWでは森岡紘一朗選手が3時間43分 14秒で

10位だった。山﨑勇喜選手は｢ベント・ニー｣と「ロ

ス・オブ・コンタクト」の結果、18 km あたりで赤カー

ドを受けた 2）と記載がある。また谷井孝行選手は

体調不良のため 38 km あたりで途中棄権された。専

門誌には軽い気胸の恐れがあったと記載されてい

た 2）。

②本大会のトップ選手と日本人選手の成績について

　種目ごとの成績は表 3 ( 男子 20kmW）、表 4 ( 男

子 50kmW）、表 5 ( 女子 20kmW）に、それぞれ示すと

おりである。

　男子 20kmW では Ding Chen（中国）が 1 時間 18

分 46 秒の五輪新記録で優勝した。藤澤　勇選手は

1時間 21 分 48 秒：18 位で、優勝者とのタイム差は

-3 分 02 秒だった。

　男子 50kmW は Sergey Kirdyapkin（ロシア）が 3

時間 35 分 59 秒の五輪新記録で優勝した。森岡紘一
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朗選手は 3 時間 43 分 14 秒：10 位で、優勝者との

タイム差は -7 分 15 秒だった。しかし、森岡選手は

自己記録を 1 分 31 秒更新する日本歴代 2 位の記録

で、日本人五輪同種目の最高記録だった。また、日

本との時差が 7時間から 8時間あるヨーロッパ遠征

で日本人が自己記録を更新した例は近年みられず、

今回の森岡選手の記録は高く評価すべきである。

表 4　男子 50kmW の成績

1 Sergey Kirdyapkin 3 35 59
2 Jared Tallent 3 36 53
3 Tianfeng Si 3 37 16
10 3 43 14
-
-

　女子 20kmW は Elena Lashmanova（ロシア）が 1

時間 25 分 02 秒の世界新記録で優勝した。渕瀬真寿

美選手は 1 時間 28 分 41 秒：11 位で、優勝者との

タイム差は -3 分 39 秒だった。渕瀬選手は自己の日

本記録（1時間28分 03秒）には及ばなかったものの、

本大会では日本人歴代 2位の記録であり、また日本

人の五輪同種目で最高順位だった 2）。

表 5　女子 20kmW の成績

1 Elena Lashmanova 1 25 02
2 Olga Kaniskina 1 25 09
3 Shenjie Qieyang 1 25 16
11 1 28 41
18 1 30 20
37 1 33 50

　競技成績について総括すると、日本人競歩選手は

これまで長い間、欧州の大会において自己記録更新

や五輪同種目最高順位等が容易に達成でなかった。

その背景には、従来の旅行日程が短く時差問題が解

決できなかったのが一つの要因と考えられる。この

時差問題にこだわる理由は、競歩の競技時間が他の

種目に比べて非常に長く、体内時計のリズムと現地

の生活時間の違いはなおざりにできないからであ

る。

　例えば 1週間の欧州遠征では 2日間は出国と帰国

の移動日に充てられ、残る 4～ 5日で身体が現地の

生活に慣れるはずもなく、時差問題は解消できない

状況だった。

　これに対して、本大会の日本人競歩選手は 2012

年 7 月 25 日にロンドンに到着し、現地に 10 日から

2 週間以上滞在し、時差問題（体内時計のくるい）

は解消され「順化」していたものと考えられる。

　本大会では、日本人競歩選手がすべて良好な競技

成績を収めたとは言えないが、時差問題を意識して

早めに移動計画を立案された関係者の努力があった

ものと考えられる。

③西塔拓己選手について

　西塔拓己選手は当時 19 歳で日本代表競歩選手の

中では最年少の大学生だった。本大会における男子

20kmW の成績は 1時間 22 分 43 秒：25 位だった。

表 6　西塔拓己選手のコンディショニング表

(kg)

2012/6/29 7/5 7 5 45 ±17 35.75 0.21 52.0 3.2 59.96 0.25

2012/7/6 13 8 ± 35.47 0.25 49.7 1.6 59.89 0.15

2012/7/14 22 9 5 49 ±23 35.83 0.14 49.3 2.2 59.80 0.35

2012/7/24 8/3 11 7 07 ±14 35.89 0.15 50.3 2.0 59.81 0.18  

　コンディショニングは、表 6 に示すとおりであ

る。彼は大学のある埼玉県川越市に居住し、そこを

起点に 2012 年 7 月 13 日に成田空港からスペイン・

バルセロナに派遣され、世界ジュニア選手権の男子

10,000 mW で 4 位（40 分 19 秒 10）に入賞している。

同年 7 月 17 日にスペインから帰国し、川越市で 8

日間を過ごしている。つぎに同年 7 月 24 日に成田

空港を出発しイギリス・ロンドンに 10 日間滞在し

た後、8月 4日に本大会男子 20kmW に出場している。

　表 6と図 1で分かるように、彼は国内の生活で毎

日午前 4 時 40 分に起床し、平均睡眠時間は 5 時間

45 分± 17 分から 5 時間 49 分± 23 分の間にあり、

アスリートとしては睡眠時間が極めて短い。これに

対して、海外では 7 時間 5 分± 18 分から 7 時間 7

分± 14 分を確保しており、国内・外の生活環境の

変化によって睡眠時間は大きく左右され、両者の間

に有意な差が認められた。

　また、表 7の練習時期、頻度をみると、川越市に

いるときは早朝練習に重点がおかれ、昼間はほとん

ど行っていない。この理由は、学生生活中心のトレー

ニングパターンに由来するものである。したがって、

表 3　男子 20kmW の成績

1 Ding Chen 1 18 46
2 Erick Barrondo 1 18 57
3 Zhen Wang 1 19 25
18 1 21 48
25 1 22 43
36 1 23 53
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20kmW を午前中に練習するのは「日曜日」だけであっ

た。

　このように、国内の学生生活の中では睡眠不足の

問題はあるものの、オーバートレーニングになりに

くい競技生活といえる。

　なお、現在の大学生の身分で再び国際大会に派遣

されるのであれば、一日も早く現地に向けて旅行さ

れる方が睡眠不足のリスクは少なくなると考えられ

る。

表 7　西塔拓己選手の練習時期、頻度

2012/6/29 2012/7/5 7 6 1 2

2012/7/6 2012/7/12 7 7 6 1

2012/7/14 2012/7/22 9 9 0 5

2012/7/24 2012/8/3 11 11 3 6

34

　西塔選手のトレーニングするパターンは図 2に示

すとおりである。日数（x軸）をみると、30 日以内

に早朝練習 6.0 km を 6 日間行っており、平均する

と 5 日間に 1 回の割合でとり入れている。しかし

30 日から 40 日までの間（本大会前の 10 日間）に

練習量を 6.0 km まで減らした日は一日もなく、む

しろ全体量は増加していた。

　図 3をみると x軸の 20 日から 30 日にかけて体重

が 59.60 kg まで下がった日が 4 回みられるが、練

習量を 6.0km まで減らすと 2 ～ 3 日で 60.00 kg 以

上に回復していた。ところが、本大会 3日前には体

重が 59.50 kg まで低下し、大会当日は 60.00 kg を

超えることはなかった。むしろ体重は日数の経過と

ともに有意に負の相関関係を示し減り続ける傾向を

示していた。

　本大会終了後の 2012 年 8 月の強化合宿で西塔選

手に面談する機会を得た。本大会の選手村に於ける

生活の様子を聞くと、「最後の一週間はいつもの大

会前の練習パターンと違っていた。周囲には世界中

の有名選手がたくさんいたので、練習しないといけ

ないと過敏に反応して、十分な休養が取れなかった」

と述べておられたのが印象的だった。

④鈴木雄介選手について

　鈴木雄介選手のコンディショニングは表 8に示す

とおりである。大会前 36 日間の睡眠時間は平均 7

時間 40 分± 34 分であり、最短で 7 時間、最長で 9

時間を満たしていた。

　各測定項目の平均値を 6週間前から 1週間間隔で

集計し、レース当日のデータと比較した。各週の

平均体温は本大会に近づくにつれ上昇傾向を示し、

レース当日は正常範囲でありながらも観察期間中の

最高温度 (36.87℃ ) に到達していた。心拍数は 3

週間前に一旦低値を示しているが、その後、体温と

同様に上昇傾向が認められ、大会当日は高い心拍数

(54 bpm) に達していた。これに対して、練習量は

本大会に向けて漸次減少する傾向が認められたにも

かかわらず、体重は図 4に示すとおり、経過日数に
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図１　西塔拓己選手の睡眠時間の推移（睡眠時間 6

時間以下のところは、国内生活による）

図 2  西塔拓己選手の練習量の推移（ロンドンには

x 軸の 30 日から滞在し、40 日に本大会男子

20kmW に出場している。その日に 25km を歩

いているのは、早朝練習で 5km を練習したか

らである。

図 3 西塔拓己選手の起床時の体重推移

　 体重は本大会（x 軸の 40 日）に向けて有意

に低下傾向を示している。
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18 分 34 秒（日本新記録）を記録し 2 位 5) につけて

いる。

　これだけの実力がありながら、本大会では不調

だったわけである。その原因は図 5 に示す x 軸の 2

日目 (38 日前 ) と 12 日目 (28 日前 ) にそれぞれ一

日練習量が 40km と 38km に及び、またこの間の練習

量は週当たり 147km に及んでいた。

　一日練習量 40km の内容は午前中 30km と夕

方 10km、38km の内容は午前中 30km と夕方 8km

だった。40km の練習を始める前とその翌朝の心

拍数と体温を比較すると、46 → 50 bpm（増加

率 8%）、36.46 → 36.59 ℃ (0.36%) にそれぞれ上

昇していた。また 38km では 50 → 52 bpm(3.8%)、

36.21 → 36.36℃ (0.41%) にそれぞれ上昇していた。

この頃よりあまり練習量が多くなくても心拍数は

50 bpm を下回る事がなくなり、本大会までこの状

態は続いた。つまり、40 日間のトレーニング期間

中に休養したのは移動日を含む 1～ 2日であり、こ

の不完全な休養の取り方によって図 4の体重減少に

歯止めがきかず、不調の背景を示唆する結果だった。

y = -0.3828x + 23.898
R² = 0.2519
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図 5  鈴木雄介選手の練習量の推移 ( 練習日数 16

～ 17 日目は記入漏れ )

⑤森岡紘一朗選手について

　本大会 50kmW に Polar 社製のランニングコン

ピュータを装着して出場した森岡選手の周回（2 

km）時間、歩行速度、心拍数（bpm）の推移は、表 9（基

本情報）、図 6（歩行速度）、図 7（平均心拍数）、図

8（合計心拍数）に、それぞれ示すとおりである。

　表 9 をみると、スタートして 1 周を 9 分 06 秒で

通過するが、2 周から 20 周まで 8 分 50 秒前後を維

持していた。しかし 21 周から 25 周まで再び 9分台

になりゴールしていた。

　図 6 をみると、転機になったのが 15 周（30km）

を過ぎた辺りと思われる。そして 18 周（36km）に

最高速度に達したが、21 周（42km）には 9 分以上

かかるようになり速度は落ちていった。

対して有意に負の相関関係を示し、不完全な休養の

状態が示唆された。

　2011 年のテグ世界選手権大会（韓国）の鈴木選

手の成績をみると、1時間 21 分 39 秒（8位入賞）3）

であり、本大会記録（1時間 23 分 53 秒：36 位）は

-2 分 14 秒も遅れたことになる。また心拍数はテグ

大会で平均 51.3 ± 4.5 bpm であった 3）ものが、本

大会のレース当日の心拍数は 54 bpm を示していた。

y = -0.0261x + 58.34
R² = 0.3972
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図 4　鈴木雄介選手の体重推移、x 軸：40 日がレー

ス当日の体重 (57.05kg)

　一般に運動中の心拍数は起床時の心拍数に基づい

て相対的に変化すると考えられる。したがって起床

時の心拍数が高くなればなるほど運動中の心拍数も

比例して高くなる傾向を示す。また、同時に体温（筋

温）も高くなるので運動中は心・肺持久力への影響

だけでなく、筋収縮活動に必要な酵素活性の至適温

度を一定に維持できず、作業効率が悪くなり疲労感

は増す傾向を示す。

　鈴木選手について、専門誌には「レース中盤には

腹筋がケイレンするアクシデントにも見舞われ」4)

との記載があり、本大会のコンディショニング指標

（高体温）との関連性が示唆された。

　なお、2013 年 7 月 2 日判明分の 20kmW 世界 20 傑

のランキングで鈴木選手は同年 3 月 10 日に 1 時間

( (bpm) (kg) (km)

4 36.47±0.15 50±3 58.22±0.33 130

7 36.38±0.25 51±4 58.16±0.59 147

4 36.40±0.10 52±2 57.91±0.23 103

7 36.52±0.09 50±3 57.62±0.22 98

7 36.59±0.12 52±3 57.91±0.39 85

1 7 36.64±0.09 54±2 57.29±0.24 76

2013 8 4 1 36.87 54.0 57.05 24

1 7 36.52±0.21 52±2 56.94±0.51 0  

表 8　鈴木雄介選手のコンディショニング表
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　平均心拍数（表 7）は 18 周以降、歩行速度の低

下とともに減少する傾向が認められたが、所要時間

の延長によって合計心拍数（表 8）は増加していっ

た。

　いいかえると 20 周（40km）以降、歩型の乱れに

より力を伝達する効率 (スキル )が除々に低下した

と考えられる。その結果、歩幅が狭くなり歩数が増

えざるをえなくなり身体負担度は一層厳しい状況に

なったのではないかと推察される。

表 9　森岡紘一朗選手のランニングコンピュータを

装着した 50kmW の基本情報一覧

(1
2km) (km) (bpm) (bpm) (bpm)

1 2 9.06 9.06 162 153 1415
2 4 17.54 8.48 165 160 1413
3 6 26.46 8.52 162 158 1422
4 8 35.42 8.55 171 156 1404
5 10 44.35 8.53 160 156 1404
6 12 53.27 8.52 159 156 1391
7 14 1.02.20 8.52 160 155 1395
8 16 1.11.12 8.52 159 155 1382
9 18 1.20.03 8.50 159 156 1391
10 20 1.28.55 8.51 162 159 1431
11 22 1.37.45 8.50 163 159 1417
12 24 1.46.37 8.52 162 159 1417
13 26 1.55.31 8.53 162 158 1422
14 28 2.04.22 8.51 164 161 1435
15 30 2.13.13 8.50 165 162 1444
16 32 2.22.10 8.56 165 160 1453
17 34 2.30.57 8.47 169 164 1448
18 36 2.39.43 8.46 172 169 1492
19 38 2.48.33 8.49 172 168 1498
20 40 2.57.39 8.56 170 165 1485
21 42 3.06.33 9.04 167 163 1494
22 44 3.15.38 9.04 170 164 1503
23 46 3.24.47 9.09 168 163 1507
24 48 3.34.02 9.14 166 162 1512
25 50 3.43.14 9.12 166 161 1525  

　専門誌には、そのような厳しい条件の中、さらに

他の選手を 14 位から 11 位まで追い抜き孤軍奮闘の

様子 2) が記載されていた。

　また、テレビ映像ではゴールした直後、救護を受

ける森岡選手の様子が伝わり感銘を受けた。

　森岡選手のコンディショニングは表 10 に示すと

おりである。その特徴は、大会 5週間前の週間練習

量が 210km/ 週、4 週間前と 3 週間前が 150km/ 週と

116km/ 週になり、5週間前よりそれぞれ -50km/ 週、

-94km/ 週減少した。この 2 週間にわたる練習量の

制限によって、大会 3週間前の平均体温は 36.01 ±

0.57℃まで下がり 4 週間前より平均 0.52℃低下し

ていた。

　大会 2 週間前には、再び 152km/ 週まで増加し体
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1300
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( ) (bpm) (kg) (km/ )

7 36.26±0.03 46.75±3.30 67.65±0.27 96
6 36.50±0.05 47.43±1.72 67.20±0.97 158
5 36.43±0.06 45.50±2.59 66.89±0.28 210
4 36.53±0.11 47.14±2.54 66.64±0.35 150
3 36.01±0.57 47.14±2.12 66.86±0.30 116
2 36.48±0.05 45.14±1.86 67.08±0.34 152
1 36.49±0.07 44.00±1.63 67.12±0.25 102

36.52 44 67.25 50  

図 6　森岡紘一朗選手の周回毎の歩行速度の推移：

x軸は周数、y軸は歩行速度 (m/sec)

図 7　森岡紘一朗選手の周回毎の平均心拍数の推移

（x軸は周数、y軸は平均心拍数 (bpm)

図 8 森岡紘一朗選手の周回毎の合計（累積）心拍

数の推移（x 軸は周数、y 軸は周回毎の合計

心拍数 (拍 )を示す

表 10　森岡紘一朗選手のコンディショニング表
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温も平均 0.47℃上昇したが、心拍数は平均すると

低下傾向に、また体重は増加傾向に転じていた。

　森岡選手の滞在先をみると、本大会 4週間前まで

志賀高原で高所トレーニングを行った後、3 週間前

には千葉県の居住地に帰省して 5日間を過ごし、そ

の後ロンドンに向け出国したのが本大会から遡って

17 日も前のことである。著者がもっとも驚いたの

は、森岡選手が居住地に戻ってこられてから 4日間

の平均体温が 35.55 ± 0.05℃、平均心拍数が 45.8

± 2.0 bpm を記録していたことである。

　2012 年 7 月 25 日、ロンドンに到着して 2 日後の

体温と心拍数は 36.66℃、47 bpm を記録しているこ

とを考えると、国内の住み慣れた居住地で数日間を

過ごしたことの意義はとても大きいと思われる。

　ロンドン滞在中に一日の最長練習量は 2012 年 7

月 30 日の「35km」を 1回だけ、またそれ以降 20 ～

25km を 3 回経験しているが、後は表 10 に示すとお

り大会 2 週間前：152km/ 週、1 週間前：102km/ 週

と顕著な練習量の減少を認めた。

　以上の結果、本大会当日の心拍数は 44 bpm を記

録し、体重は微増 (67.25kg) しており、休養十分な

環境の下で時差問題は解消していたので、自己最高

記録がもたらされたと確信している。

　

　表 11 を基に、四大会の 2 週間隔の練習量と競技

成績との関係を検討したものが図 9 である。2010

年から 2011 年までの 3大会と 2012 年本大会を比較

すると、過去 3大会の共通点は大会前 3～ 4週間の

練習量が本大会より多かったことが一目瞭然であ
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図 9 森岡紘一朗選手の四大大会の記録と練習量の

関係（x 軸の数字は年度および大会名、y 軸

は練習量：km）。各大会前の 2 週間毎の練習

量を比較すると、ロンドン五輪で自己最高記

録をだした時、3 ～ 4 週間前と 1 ～ 2 週間前

の練習量がほぼ同じだった。つまり、大会 1

か月前から週間 130km もしくはそれ以下の練

習量で過ごすことが重要である。

る。いいかえると、50kmW で自分自身の力量を十分

に発揮するための備えは、「大会前 1 か月間は最終

調整の期間」と考えるべきであり、この間に 1 日

35km を超える長い距離の練習は絶対に避けなけれ

ばならないと考えられる。

　また、競技適性が完成された競歩選手ほど、基礎

体力の維持・向上が疎かになりがちであることと、

練習量を制限された選手生活は精神的にも不安を与

えかねない。

　そのための対策は、ヒトの骨 206 個に対して約

630 本あるといわれる骨格筋の鍛え方を見直し、高

速歩行に必要な身体能力を高めていかなければなら

ないと考えている。

　競歩選手の基礎体力トレーニングの考え方につい

て、後述の「谷内雄亮選手の手記」が参考になると

思われる。

　なお、森岡選手が本大会 50kmW で 3 時間 43 分 14

秒の間に要した消費エネルギーは 4,210 kcal と推

定され、この間の合計心拍数は 36,100 拍、最高心

拍数は172 bpm、平均心拍数は160.1± 4.1 bpmだっ

た。

　今後、50kmWにおいて40km以降のスピードを2.0km

あたり 8分台に維持し、世界大会の上位を狙うため

には、練習量の調節や現行の体力づくりだけでは

不十分である。レースに必要な消費エネルギー約

4,000kcal 以上を如何にして身体に蓄えるかが課題

である。対策を明確にいえば、まず筋肉量を増やす

こと。つぎに栄養学的なエネルギー戦略といわれて

いる「カーボローディング」の手法は効果がないの

で、日常的に高タンパク質食をすすめる。レース中

は水分補給だけでなく、食塩や高栄養素の補給が必

要で、栄養学的なサポート対策が急務である。

⑥川﨑真裕美選手について

表 11 森岡紘一朗選手の過去の 50kmW の成績と練習

量の比較（1 行目の数字は西暦、大会名、記

録「時間：分：秒」を示す）

10
34741

11
34445

11
34621

12
34314

6 213 165 146 158

5 182 182 183 210

4 130 147 180 150

3 157 172 154 116

2 147 130 145 152

1 111 98 102 102

6 (km) 940 894 910 888

1 (km) 545 547 581 520  
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　川﨑真裕美選手の 20kmW 自己ベスト記録は 1時間

28 分 49 秒である。結果は表 2 に示すとおり 1 時間

30 分 20 秒：18 位で、達成率は 98.3% だった。

　専門誌には、五輪 3 大会連続出場で「現状の

100% を出す」という目標を掲げて全力を尽くした 4)

と記載されていた。

　コンディショニングは表 12 に示すとおりである。

睡眠時間は大会 7週間前から 4週間前まで約 7時間

で推移していたが、3 週間前から大会当日まで、約

8時間を確保していた。

　体温は大会 6 週間前に 3 日間発熱し 38.50℃を示

したが、その後は回復した。体温の変化は基本的に

は性周期の特徴をよく反映しており、オーバート

レーニングで見られるような高体温のリスクは認め

られなかった。

　2011 年テグ世界陸上のコンディショニング表 3)

をみると、大会前 39 日間の平均心拍数は 53.2 ±

2.0 bpmであり、最小値でも50 bpmだった。しかし、

本大会前の心拍数は数週間前から低下傾向を示し、

また、大会当日はテグ大会前の平均値より 7 bpm も

低い 46 bpm だった。

　練習量の推移は表12と図10に示すとおりである。

6 週間前と 3 週間前には体調を崩し練習量は少なく

なっていた。5 週間前には最も多く練習し、週単位

で少しずつ減少する傾向が認められた。
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図 10 川﨑真裕美選手の本大会前の週間練習量の推

移

　本大会当日のコンディショニング（表 12）をみ

ると、睡眠 8 時間、体温 36.67℃、心拍数 46 bpm、

体重 51.65 kg、練習量の欄に「26 km」と記載され

ているのは本大会当日の朝練習 6km と試合 20km の

合計値である。

　表 13 は川﨑選手のロンドン滞在中の体重と練習

量を時間帯別に示したものである。2012/8/2 の下

に「ライン」を引いたのは、彼女の体重が 8月 2日

まで 52kg 以上あったものが、8 月 3 日から 51kg で

推移するようになったからである。

　この 8 月 2 日までの 9 日間を A 期間、8 月 3 日か

ら大会当日までの 9 日間を B 期間とすると、A 期間

は一日練習量が 16.78 ± 5.47 km、体重は 52.18 ±

0.30 kg だった。B 期間はそれぞれ 12.56 ± 6.19 

km、51.58 ± 0.19 kg だった。つまり、A 期間は練

習量が多いにもかかわらず体重が 52kg 台を維持し

たが、B 期間は練習量が少ないのに体重は 51 kg 台

に減少した。

　生活の様子を A 期間と B 期間で比較すると、A 期

間は朝練習と午後練習の間に朝食と昼食を摂ってい

て、休息時間も長い。B 期間は午前練習と午後練習

を行い、この間の食事は昼食だけであり、休息時間

も A期間より明らかに短い。

　このように、少ない練習量でも練習する時間帯を

変更することによって、体重を意図して軽減された

ことがポイントだったように思われる。

　さらに 8月 7日以降は一日 1回の練習であったこ

とから実質 20 時間以上も休息したことになり、体

重が安定し「現状の 100% をだす」4) 条件が整った

ものと考えられる。

(kg)
2012/7/25 51.50 10 10
2012/7/26 10 10 20
2012/7/27 52.35 8 10 18
2012/7/28 52.35 10 15 25
2012/7/29 52.35 10 10
2012/7/30 52.25 10 8 18
2012/7/31 52.45 10 10 20
2012/8/1 52.15 10 10
2012/8/2 52.05 15 5 20
2012/8/3 51.85 10 5 15
2012/8/4 51.85 10 10
2012/8/5 51.65 10 10
2012/8/6 51.35 10 8 18
2012/8/7 51.45 10 10
2012/8/8 51.45 8 8
2012/8/9 51.65 10 10
2012/8/10 51.35 6 6
2012/8/11 51.65 6 20 26

(km)

 

表 13 川﨑真裕美選手のロンドン滞在中の体重、練

習量
( ) (bpm) (kg) (km/ )

7 7 00 ±0 36.36±0.06 47.6±2.8 51.56±0.25 108

6 7 17 ±34 37.04±0.81 56.5±7.7 51.68±0.14 78

5 7 00 ±0 36.71±0.18 51.3±1.0 51.91±0.10 136

4 7 00 ±0 36.66±0.16 48.8±1.7 52.02±0.19 126

3 7 50 ±23 36.54±0.13 48.2±0.5 51.93±0.31 92

2 8 00 ±0 36.56±0.15 44.9±1.5 52.21±0.21 118

1 7 56 ±11 36.76±0.17 44.1±1.5 51.54±0.19 72

8 36.67 46 51.65 26

1 6 55 ±35 36.59±0.16 49.6±1.3 51.33±0.38 0

表 12 川﨑真裕美選手のコンディショニング表
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⑦大利久美選手について

　大利久美選手の 20kmW 自己ベストは 1 時間 29 分

11秒を出しているものの、本大会は-3分 39秒遅れ、

達成率は 95.0% だった。

　大利選手のコンディショニングは表 14 に示すと

おりである。睡眠時間は 1か月前から週単位で長く

なっており、大会前 1 週間は 8 時間 24 分± 19 分

だった。体温、心拍数、体重は 1か月前から徐々に

低下する傾向が認められた。とくに図 11 に示した

ように 2 週間前の体重 46.24 ± 0.45kg から 1 週間

前 45.58 ± 0.39kg まで -0.66kg 減少していた。

　各週の練習頻度は表 15 に示すとおりである。基

本的に朝練習はほとんど実施する習慣がなく、午前

と午後に練習するパターンが中心である。4 ～ 3 週

間前は練習頻度が一日減っているのは移動日にあた

り、休養とは言えない一日だったと思われる。

　図 12 は本研究の対象となった 20kmW 男・女 4 人

の週間練習量を 1 日当り (km/ 日 ) に換算して示し

た。男女 4 人を比較すると、5 週前から 2 週前まで

大利選手 (●印 )が最も多い練習量だった。これに

対して、大会前 1週間は練習量をやや少なくしてい

るが、図 11 で見られるように大会前は体重減少に

歯止めがきかない状態になっていた。

　この本大会前の体重減少が意図的か、それとも自

然にそうなったのか本人確認はしていないが、いず

れにしろスタミナ問題が懸念され由々しい事態で

あったことに変わりはない。

　問題は練習量の多さだけでなく、練習する時間帯

のリスクがかかわっていると思われる。先に述べた

川﨑選手は朝練習と午後練習の間に朝食と昼食を

摂っていて体重は安定していた報告がある。これに

対して、大利選手は表 15 に示すとおり朝練習をほ

とんど行わず、午前と午後の練習が中心であった。

このため食事は昼食だけになり、練習と練習の間の

休息時間も短い。

　つまり大利選手は、川﨑選手で体重減少が顕著な

B 期間の練習法が観察期間中の大半を占めていたこ

とになる。今後は、大利選手のスタミナ問題が懸念

され、この問題を解決しなければならない。対策と

して単純ではあるが、午前の練習をやめ朝練習に切

り替え、朝食と昼食を摂ってから午後の練習をすれ

ばよいと考えられる。

　専門誌には、「2012 年 6 月下旬に左アキレス腱に

痛みを感じ、1 週間ほどトレーニングを中断。7 月

からはしっかりと歩き込んだ…」4) と記載されてい

た。

　しかし、本大会に挑んだ感想としては、「途中か

ら身体も動かなくなって、呼吸も苦しくなった」4)

( ) (bpm) (kg) (km/ )

6 7 11 ±27 36.45±0.31 59.0±2.9 46.02±0.21 93

5 7 53 ±37 36.22±0.18 62.4±2.3 45.76±0.30 152

4 7 04 ±57 35.55±0.14 62.7±1.4 46.16±034 129

3 7 35 ±53 36.59±0.17 58.3±2.1 46.26±0.39 100

2 7 48 ±33 36.28±0.28 55.4±1.6 46.24±0.45 121

1 8 24 ±19 36.19±0.13 55.0±2.0 45.58±0.39 75

8 35 36.45 56 45.45 25

1 36.47±0.10 59.3±2.9 44.65 12

表 14　大利久美選手のコンディショニング表 表 15　大利久美選手の 6週間の練習頻度と練習量
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図 11 大利久美選手の体重推移　大会前 1週間に最

低値を示す日が多かった。

図 12 20kmW に出場した日本人選手の大会前の各週

毎の練習量 (km/ 日 )

(km/ )

6 0 5 7 7 93

5 0 7 7 7 152

4 1 5 5 6 129

3 3 3 5 6 100

2 0 6 6 6 121

1 0 5 4 6 75

1 1 25

1 1 0 1 2 12  
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と記載されていた。

　本大会終了後の 2012 年 8 月の強化合宿で再会し、

彼女にロンドン滞在中の様子を尋ねた。彼女は「時

差問題の解決のために早期にロンドンに移動したの

は私には不都合だった」と述べられ、本大会に向け

て日々厳しい身体条件に追い込まれている様子がう

かがわれ、17 日間のロンドン・セントメリーと選

手村の滞在は、過酷だったように思われた。

⑧男・女 20kmW 選手の大会前練習量の多さは競技

成績を悪くする

　本大会 20kmW に日本から男・女ともそれぞれ 3人

が出場し、このうちコンディショニング表を提出さ

れた女子 2人、男子 2人、合計 4人のデータを集計

して練習量と競技成績との関係を検討した。

　表 16 と図 13 にそれぞれ示したように、5 週間の

練習量は女子選手 2人の方が男子選手 2人よりも多

かった。この傾向は、2011 年テグ世界選手権出場

の日本代表選手の報告 3) と同じだった。

　この女子選手の練習量の多さの良し悪しの問題に

言及するには、少し勇気がいる。かつて女子マラソ

ン選手が男子と同等もしくは男子以上に練習量を積

み上げ、世界的に優秀な成績をおさめてきた伝統と

実績があるからである。

　

表 16 本大会 20kmW に出場した男・女 4選手の大会

前週間練習量（km/週）とその合計値(km/5週)

5 136 152 90 147
4 126 129 101 123
3 92 100 124 90
2 118 121 81 78
1 72 75 102 91
(km) 544 577 498 529  

544
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図 13 本大会 20kmW に出場した日本人競歩選手の大

会前 5 週間の練習量 (x 軸の選手名に続く数

字は本大会の記録：時分秒 )

　男女とも 5週間の練習量が少ない方が競技成績も

よかった

　しかし、図 14 に示したように、本大会前 5 週間

の練習量が多くなればなる程、競技成績（図の y軸

は 20kmW の平均スピードを m/ 分で表示）は悪くな

る傾向を示し、この両者の間に有意な負の相関関係

（r = -0.936：p<0.001）が認められた。

　この法則から考えられることは、西塔選手と大利

選手の 5 週間の練習量の差は 79km であり、これら

の距離を意図的にコントロールすることはあまり困

難ではない。

　つまり現在、最終調整の段階で確立しているとは

言えない週 1回の完全休養の日を等間隔に設けるだ

けでも、また 20kmW の選手が週 100 km を超える練

習量を 1か月前から控えるなど、単純な試みから始

めれば、大会直前の体調不良の問題から脱出できる

突破口になると考えられる。

　このような試みを繰り返し行うことで、森岡紘一

朗選手が経験したように、大会前に早朝体温が下が

り、心拍数が減少し、体重の増加傾向から考えてス

タミナ十分な状態が出来上がり、日本との時差 8時

間の環境の下に 17 日間滞在し自己新記録を更新す

る機会に恵まれる可能性がある。

　また、図 14 の解析結果から最低限守るべきルー

ルは、一般的な医学・生理学的情報から考えても、

女子は男子に比べて血液中の赤血球やヘモグロビン

濃度が低く、明らかに酸素輸送系の能力は劣ってい

ると考えられる。つまり、オリンピックをはじめ国

際大会前の調整期間（約 4～ 5週間）の運動量に関

して、女子は男子の運動量を超えないことが望まし

いと考えられる。

　もし、この法則が守られないならば、日本の女子

13020
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y = -0.39x + 438.13
R² = 0.877

210

215

220

225

230

235

240

245

250

480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600

20
km

W
(m

/
)

5 (km/5 )

 

図 14 日本人選手の男女 20kmW における大会前の練

習量と記録（スピード）について
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競歩選手には怪我や故障による健康被害のリスクが

増加し、選手生活する期間（競技寿命）が男子より

短縮する可能性が考えられる。

　くり返し申し上げるが、例え大会前 1週間の練習

量をどれだけ少なくしても、また睡眠を毎日 8時間

以上とっても、4 ～ 5 週間前から積み上げられた身

体の疲労感を直前に回避する手段、方法はなく、コ

ンディショニングは不成立に終わると言及しても間

違いない。

⑨ある競歩選手が故障を理由に引退した後に気づい

た、競技生活中の基礎体力強化の重要性について

　本文は、男子 20kmW で 1 時間 22 分 59 秒、50kmW

で 3 時間 52 分 37 秒の記録を持つ谷内雄亮（やち

　ゆうすけ）さんにまとめていただいた内容です。

2012 年はロンドン五輪開催の年だったにもかかわ

らず、谷内さんはその前の年から膝の故障に悩まさ

れ日本代表選手の選考に残れず、年齢 32 歳にして

第二の人生への岐路に立たされました。2012 年 4

月から地元石川県で保健体育の教諭をされていて、

現役時代には気づかなかった「競歩選手の基礎体力

強化の必要性」について延々と語られています。

　以下の内容は、2012 年夏季競歩強化合宿（長野

県志賀高原）や 2013 年冬季競歩強化合宿（宮崎市

青島）においても、若い選手を前にお話しいただい

た内容をまとめていただきました。

　以下に、ほぼ原文どおりの内容で掲載することを

お許しいただきましたので、感謝の意を込めて本報

告書に掲載いたします。

　私は一昨年 (2011 年 )、志賀高原の夏期競歩強化

合宿中に右膝を痛めました。練習中に膝が痛くなっ

たのは初めての経験で、最初は少し休んだら治るだ

ろうという考えで 5日程休みましたが一向に良くな

らず、結局翌年 (2012 年 : ロンドン五輪の年 ) の 3

月までまともに歩くことさえできませんでした。

　医師の診断は、右膝半月板とその付近にある外側

側副靭帯が膝を伸展する際に擦れて炎症が起きてい

て痛みが出ているとの事でした。その間、自宅の

石川県から東京都の JISS（国立スポーツ科学セン

ター）に治療のため通いました。JISSの医師からは、

右臀部の筋力が左に比べて落ちていると指摘され、

その為のリハビリテーションを毎日行いました。ま

た、治療効果をあげるためにステロイドやヒアルロ

ン酸の注射も行い、できる事は何でもしました。し

かし、あらゆる最先端の治療を施しましたが膝の症

状は良くならず、改善しませんでした。

　そのため、2012 年 2 月の日本選手権六甲アイラ

ンド 20km 競歩大会・同年 3 月の全日本競歩能美

大会にも出場できず、それでも 4 月の日本選手権

50km 競歩大会までには何とか治して、ロンドン五

輪の出場権を得たいと思っていました。しかし、3

月中旬にまだ正常に歩けない状態だったので、オリ

ンピック出場の夢を諦めて、競歩も辞めようと決断

しました。そして当時勤めていた会社を 2012 年 3

月末日に退社し、同年 4月から保健体育の教師にな

ることを目指しました。

　新しい人生のスタートは「石川県立羽松高等学校

昼間定時制」への勤務でした。本校は石川県羽咋市

にあり、自宅の金沢市内から輪島市方面に向かって

約 40km の所にあります。

　学校は、午前 9 時 15 分から午後 12 時 45 分まで

4 限授業を行い、生徒は放課後、部活動やアルバイ

トなどを行い、それぞれ有意義な時間を過ごします。

　全校生徒数は 60 人程で、1 学年 15 人前後です。

少ない学年は 6人しかいない学年もあります。

　その中で体育の授業は教員 2人態勢でバドミント

ン・卓球・バスケットボールを中心に行っています。

生徒の人数が少ないため教員も一緒になって体を動

かしています。

　私はバレーボール部の副顧問をしていますので、

週 2～ 3日は部活動をしています。ただ、いつも出

席してくる生徒は 2～ 3人しかいないので、ここで

も私が中に入って生徒と一緒の練習メニューをこな

します。このようにして、本校は平成 24 年度 (2012

年 ) 石川県・北信越大会で優勝し、全国定時制通信

制総合大会にも出場しました。

　この学校に赴任して最初に驚いたことは、生徒の

バドミントンの上手さでした。細かいルールも把握

していて、逆に私が生徒に教わるくらいでした。彼

らは高校 4年間、部活動はほとんどバドミントンば

かりしているので上達するはずです。

　一方、私自身もスポーツはなんでもこなせるし、

運動神経は良いと思っていたので、バドミントンで

も高校生を相手に負けないと思っていましたが、実

際試合をすると勝てなくて悔しい思いをしていま

す。

　バドミントンという競技は私が思っていた以上に

タフな競技で瞬発力も必要ですが、休むことなく前

後左右に動くので体力も必要です。私の場合、体力

とくに持久力には自信があるので問題ないのです
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が、素早い動きに対応できず苦戦していました。バ

レーボールやバスケットボール、卓球にもそれぞれ

競技特性があって、私が今まで積み上げてきた競歩

では経験できない動きや体の使い方を多く経験しま

す。

　私は大学に入ってから今日まで 14 年間、競歩ば

かりしてきました。むしろ競歩しかしてなかったと

いっても過言ではありません。その結果、私はこの

14 年間、競歩に必要な動きや筋力ばかりを求めて

やってきましたので、それによって一般的に必要な

筋力や瞬発力は低下していたものと考えられます。

しかし、本校の生活で体育の時間は一日に 2～ 3時

間ありますし、また部活動や放課後に生徒と運動し

たりする中で自然と今まで使ってこなかった部分が

強化され総合的な筋力も瞬発力も着いたと思いま

す。

　思えば 2011 年 8 月の競歩強化合宿で右膝を痛め、

翌年の 3月までろくな練習もできませんでした。し

かも 2012 年 3 月中旬に入ってから競歩は全くしな

くなりましたが、5 月に石川県選手権があるので

10,000 ｍ走に出場することにして週１回の頻度で

学校から自宅まで約 40km を走って帰り、日曜日に

は金沢のクラブチームの練習会に参加をしてイン

ターバルを中心に行っていました。

　その結果、記録は 35 分 05 秒と自己ベストより 2

分以上遅かったですが、練習期間の短さを考えると

まずまずかなと思いました。

　そしてこの一週間後に新潟で北陸実業団選手権が

あります。本当は出場する予定はなかったのですが、

これに出場しないと 2012 年 9 月の全日本実業団選

手権に出場できないという事なので急遽出場を決め

ました。今回の全日本実業団選手権の出場で 10 回

目となり、これにより記念品と 10 万円が頂けると

いう事で、記録とか順位とかではなく賞金を目的に、

足が痛くても絶対に出場したいと思っていました。

　石川県選手権が終わって 2日後に約 2か月ぶりに

競歩をしました。最初は全く体が動かず、歩きもしっ

くりこなかったですが、膝が痛くならないように、

ゆっくり感覚を思い出しながら 40 分程度歩きまし

た。その次の日に 30 分程度ストローし、右膝が痛

くないのを確認してから 100mW を 27 ～ 25 秒ペース

で 10 本、1000mW を 4 分 20 秒で 1 本、それぞれ全

力で歩きました。

　大会 2 日前に 2000m をまた全力で歩きタイムは 8

分 43 秒でした。この時、膝に少し違和感がありま

したが痛みはなかったです。

　当時、幸いにも北陸地区は速い選手がいないので

歩き切ったら全日本の出場権はほぼ獲得できる状況

でした。最初は無難に歩き切ればいいやと思ってい

ましたが、私は今まで日本の上位にいたプライドが

あり、出るからには負けたくないという気持ちが試

合前に生まれ、行けるところまで 1000mW を 4 分 20

秒で押して行こうと決めました。ラップは図 17 の

とおりで、成績は 21 分 32 秒 65 で優勝しました。

　正直にいえば、たった 3 回だけの練習でこんな

タイムは出ないと思っていました。2011 年夏以降、

怪我をしてからもまともに練習してなかったので、

ゴールしてからもしばらく優勝したことが信じられ

ませんでした。そして膝のことは忘れていたくらい

全く痛みや違和感もなく歩いていました。

　その後、膝に痛みが出たことはありません。完治

したのです。

　2011 年 8 月から 2012 年 3 月まで、ほとんど練習

はできず体力も筋力も低下し、精神的にも追い詰め

られ最悪の状態でした。１か月くらい、なにも練

習しない日が続き、4 月から週 2 回程度走る練習と

週 5日の体育の授業や部活動で体を動かしただけで

なぜ思った以上に歩けたのか？なぜ膝が完治したの

か？疑問に思いました。

　おそらく、体育の授業でバドミントンやバスケッ

トボール、卓球、バレーボールなど部活動をして、

今まで使わなかった筋肉を使うことにより、基礎体

力が徐々に着いたのではないかと思いました。

　私は競歩の競技生活をやっていた頃、基礎体力の

なさを、井本先生（筆者）に指摘されていました。

先生はジムにある一般的な器具でいいからウエイト

トレーニングをやりなさいとアドバイスを受けてい

ましたが、実際はたまに行ってちょっとだけする程

度で私が一番苦手な「継続」という面では全然でき

 (m)
1,000 4 17
2,000 4 20
3,000 4 20
4,000 4 20
5,000 4 15

21 32 65  

図 17 2012 年、北陸選手権にける谷内雄亮選手の

5,000m 競歩の記録
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なかったと思います。

　それが、たった 1か月、週 5日の体育の授業と部

活動で、生徒と一緒に走ったり、跳んだり、投げた

りする生活の中で気づかないうちに基礎体力が向上

し、競歩の好記録へ繋がったものと思います。また

自分の弱かった体幹や臀部も強化され膝の痛みもな

くなりました。

　まとめますと、①　競技者はその専門競技に必要

なトレーニングだけをする傾向にあります。②　私

自身も、現役のときは一般的な競歩のトレーニング

しか取り組んでなかったと思います。③　むしろ違

う筋肉をつけるのが専門種目にとってマイナスとい

うイメージを持っていたのかもしれません。④　そ

れによって、競歩の競技生活が長くなればなるほど

基礎体力は低下し怪我をしやすい体質になっていた

事を、今回、膝が治ってから気づきました。⑤　今

では、怪我は全くしていません。⑥　競歩はもちろ

ん、走る種目での記録も伸びてきました。⑦　以上

の経験を踏まえて、これからの私の役割は、私がこ

のような経験をした事を若い選手に伝えて行くこと

が重要だと思っています。

Ⅳ　まとめ

　第 30 回オリンピック・ロンドン競技大会の陸上

競技は、2012 年 8 月 3 日から 12 日までの 10 日間、

イギリスの首都ロンドンで開催された。本大会に参

加した競歩種目日本代表選手男女9人のうち5人（男

子 3 人、女子 2 人）を対象に、2012 年 6 月 25 日か

ら本大会までトレーニングする生活を観察し、とく

にコンディショニングの視点から競技成績の評価を

試みた。

①　男子 20 kmW で、藤澤　勇選手は 1 時間 21

分 48 秒：18 位、西塔拓己選手は 1 時間 22 分

43 秒：25 位、鈴木雄介選手は 1 時間 23 分 53 秒：

36 位だった。

②　男子 50kmW で、森岡紘一朗選手は 3 時間 43

分 14 秒：10 位、山﨑勇喜選手は歩型違反で失

格し、谷井孝行選手は健康上の理由から途中棄

権した。

③　女子 20kmW で、渕瀬真寿美選手は 1 時間 28

分 41 秒：11 位、川﨑真裕美選手は 1 時間 30

分 20 秒：18 位、大利久美選手は 1 時間 33 分

50 秒：37 位だった。

④　以上の成績を踏まえて、①西塔拓己選手、②

鈴木雄介選手、③森岡紘一朗選手、④川﨑真裕

美選手、⑤大利久美選手たちのコンディショニ

ングを解説する。

⑤　西塔拓己選手は、本大会の遠征前 10 日間、

国内生活において毎日午前 4 時 40 分に起床し、

睡眠時間は 5 時間 49 分± 23 分だった。これに

対してロンドン 11 日間では午前 7 時に起床し、

7 時間 7 分± 14 分だった。彼は国内で睡眠時

間が非常に短い傾向を示し、ロンドンでは就寝

時間が遅かったと思われる。　

　　20kmW の大会前記録は 1 時間 21 分 01 秒で、

本大会では -1分 42秒遅れ、達成率は 97.9%だっ

た。

　　遅れの原因は 2012 年 7 月 13 日バルセロナ

世界ジュニア選手権大会終了後の 1 週間に一

日 20km 以上の練習を 4 回行い、また本大会を

迎えるまでの 22 日間に一日も休養しなかった。

この間に体温は直線的に上昇し、本大会 4 日前

には最高温度（36.11℃）を記録した。

　　また選手村ではトレーニングする生活を優先

し、本来の安全な調整法が実施できなかったよ

うに思われる。

　　今後、国際大会で活躍するためには、国内の

練習パターンを海外でも崩さないようにするこ

とが大切である。

⑥　鈴木雄介選手は 2013 年 3 月 10 日、20kmW

で 1 時間 18 分 34 秒の日本新記録を樹立し、同

年 7 月 2 日発表の 2013 年世界 20 傑の 2 位であ

る。　　

　　一方、2012 年の本大会では「腹筋がケイレ

ンするアクシデントにも見舞われ」、コンディ

ショニングはよくなかったと思われる。不調の

原因は、本大会の 38 日前と 28 日前に、それぞ

れ一日 40km と 38km の練習を行い、この間の

週間練習量は 147km に到達していながら一日

も休養しなかったことである。この結果、練

習量を大会直前になって 76km/ 週まで減らし

たが体重減少に歯止めがきかずスタミナ不足に

陥ったものと考えられる。本大会の朝の体温は

36.87℃を記録し、観察期間中の最高温度だっ

た。

⑦　森岡紘一朗選手の過去 50kmW 四大会の成績

と各大会前 1 か月間の練習量の関係を検討し

た。2010 年アジア大会 545km/ 月、2011 年日

本選手権 547km/ 月、2011 年テグ世界選手権大

会 581km/ 月、2012 年ロンドン五輪 520km/ 月

だった。本大会前の練習量が最も少なく、大会
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当日の早朝体温は低く、心拍数も少なかった。

逆に体重は増加傾向を示し休養十分、ロンドン

に 17 日間滞在して時差問題は解消していた。

このような好条件が整い、本大会で自己最高記

録を達成できたと確信している。

　　森岡選手はランニングコンピュータを装着し

て、本大会 50km W に挑んだ。3 時間 43 分 14

秒に費やされた消費エネルギーは 4,210 kcal と

推定され、合計心拍数は 36,100 拍、最高心拍

数は 172 bpm、平均心拍数は 160.1 ± 4.1 bpm

だった。

⑧　川﨑真裕美選手の 20kmW ベスト記録は 1 時

間 28 分 49 秒で、本大会の達成率は 98.3% だっ

た。

　　2011 年テグ世界陸上の大会前 39 日間の心

拍数は 53.2 ± 2.0 bpm だったが、本大会当日

は 46 bpm であり、テグ大会前の平均値よりも

7 bpm 低い値を示し、睡眠時間 8 時間、体温

36.67℃、体重 51.65 kg だった。

　　ロンドン滞在中の体重と練習量を 7 月 25 日

から 8 月 2 日までの 9 日間（A 期間）と 8 月 3

日から 11 日までの 9 日間（B 期間）を比較した。

A 期間は一日練習量が 16.78 ± 5.47 km、体重

は 52.18 ± 0.30 kg だったが、体重は減少しな

かった。B 期間はそれぞれ 12.56 ± 6.19 km、

51.58 ± 0.19 kg で、練習量が少ないのに体重

は減少した。

　　A 期間の条件は朝練習と午後練習の間に朝食

と昼食を摂っていて、休息時間も長い。B 期間

は午前練習と午後練習の間に食事は昼食だけで

あり、A 期間より明らかに休息時間も短い。

　　その後 8 月 7 日から 4 日間は一日 1 回の練習

になり 20 時間以上休息時間が生まれた。心拍

数が下がり体重が安定した状態になったことが

目標とした記録に対する達成率が高かった理由

と考えられる。

⑨　大利久美選手の睡眠時間は 1 か月前から週

単位で長くなっており、大会前 1 週間は 8 時

間 24 分± 19 分だった。体重は 2 週間前 46.24

± 0.45kg から 1 週間前 45.58 ± 0.39kg まで、

-0.66kg 減少して、本大会前の 1 か月間に休養

は一日もなかった。　　　　　　　　　

　　日本代表 20kmW 選手、男女 4 人の練習量を

比較すると、5 週前から 2 週前までの間で大利

選手が最も多かった。

　　彼女は 2012 年 6 月下旬の左アキレス腱痛に

よる練習不足を 7 月になって取り戻そうとして

努力をされたと思われる。しかし、最後の 2 週

間は体重減少に歯止めがきかず、心身ともに疲

れていたように感じられた。

　　問題は、練習量の多さだけでなく、練習する

時間帯がかかわっていた。大利選手は朝練習を

ほとんど行わず、午前と午後の練習が中心で

あった。このため練習と練習の間の食事は昼食

だけで休息時間も短かった。このような時間帯

の練習を長期に繰り返すと体重減少が顕著にあ

らわれ不調になりやすい。今後は、午前練習を

朝練習に変更する必要があると考えられる。

⑩　本大会 20kmWに出場した男子 2人、女子 2人、

合計 4 人の事前の練習量と競技成績との関係を

検討した。本大会の競技成績は 5 週間の練習量

と有意な負の相関関係（r = -0.936：p<0.001）

が認められた。また、5 週間の練習量は女子選

手 2 人の方が男子選手 2 人よりも多かった。

　　これから学ぶことは、オリンピックをはじめ

国際大会前の最終調整段階（約 1 か月）では、

女子選手は男子選手の練習量を上回らないこと

が望ましい。

　　また、現在確立しているとは言えない「週 1

回の完全休日」をすべての選手に義務づけるこ

とが望ましいと考えられる。

⑪　谷内雄亮選手は、2012 年 4 月から保健体育

の教諭になられた。引退の理由は練習中に右膝

の故障が長引いたのが原因だったが、わずか数

か月の教員生活で基礎体力は向上し、故障知ら

ずの体質に変わっていた。競歩の競技生活 14

年間を振りかえり、以下のことを学んだと言及

された。

　　競歩の競技者はその競技適性に必要なトレー

ニングだけをする傾向にある。私も現役の頃は

一般的な競歩の基礎トレーニングしか取り組ま

なかった。むしろ競歩に適さない違う筋肉をつ

けるのが競歩種目にとってマイナスというイ

メージを持っていた。その結果、競技生活が長

くなればなるほど基礎体力は低下し怪我をしや

すい体質になっていた事を、現役を引退し膝の

故障が治ってから気づいた。今では、怪我なく

競歩はもちろん、走る種目での記録も伸びてき

た。

　　この教訓は、日頃からバドミントン、バスケッ

トボール、バレーボール、卓球などに加え、長

距離走にも親しむことは、競歩の競技力向上を

支える有力なトレーニング方法といえる。
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Ⅴ　あとがき

　日本を代表する競歩選手のコンディショニングに

関する調査依頼を受けてから数年が経過しました。

　毎年、国際大会の前に日本代表選手に調査表を配

り、起床時間、体温、心拍数、練習量等の記載をし

ていただき、競技成績との関連性を検討してきまし

た。

　本調査が長年にわたり続けられてきた背景は、同

意していただいた選手の方々の協力はもとより、ひ

とえに富士通陸上競技部の今村文男氏のご尽力によ

ります。今村氏は、選手と私の間をとり持って情報

提供に奔走していただきました。心より感謝いたし

ます。

　国際派遣される選手に起床時の体温や心拍数、練

習量を毎日測定し記録に残す作業は、単純ではある

が根気のいる仕事であり、「このような調査をする

からコンディショニングが悪くなる」といわれたら

返す言葉もないと恐れていました。

　しかし、調査を続けていくうちに気がついたこと

があります。あまりいい記録が出せなかった選手の

情報ほど、貴重なものはありません。つまり「失敗

からつぎなる戦略を学びとる事」ができて、とても

データが大切と感じました。

　鈴木雄介さんが本大会のレース中に腹筋がケイレ

ンしたと聞き、後でデータをみますと大会当日の体

温が最も高かったように、大利久美さんが体調不良

のあまり「ロンドン滞在が長すぎた」と感じられた

こと、森岡紘一朗さんが自己最高記録をだしながら

も意識もうろうとしてゴールされたこと、西塔拓己

さんが選手村で世界の有名選手をみて練習に専念し

たこと、これらすべての現象がコンディショニング

データから説明できることが分かりました。

　本調査を総括しますと、①いかなる状況において

も普段から毎週 1 回の休日を益として設けること。

②大きな大会は 1か月前から調整期間と認識するこ

と。③調整期間において、女子の練習量は男子を超

えないこと。④平時の心拍数や体温、体重を把握し、

客観的に身体状況を予見する能力が選手に求められ

る。⑤一日に 2度練習する場合は、早朝と午後に振

り分けて行い、朝食と昼食をとって長く休養する方

が、身体は消耗しにくい。⑥競技適性を求めて練習

に専念するのではなく、基礎体力を高めるために、

ごく普通の運動やスポーツと身近に接する方が、競

歩の競技力向上につながる。⑦ 50kmW で日本人が世

界と戦うためには、4,000 kcal 以上を蓄える高度

なエネルギー戦略（高栄養素の備蓄）が必要である。

そのためには、まず基礎体力を向上させ筋肉量を増

やすこと。⑧国際大会遠征前に一旦、居住地に戻る

ことはとても重要である。⑨体重を軽くして大会に

臨むのではなく、体重を増やしてスタミナを温存す

る。

　選手の方々のトレーニング記録に対して、後から

「良し悪し」の評価を第三者がすれば角が立つこと

もわかります。しかし、多くの情報をフィードバッ

クすることで、新たな競技力向上への取り組みの

きっかけにつながれば幸いです。

　あとがきの①～⑨までのコメントを徐々に理解

し、今後のトレーニング方法を模索しながら、国際

大会に強い日本人競歩選手の育成を望みます。
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Vol.9,130-135,2013

1．はじめに

　陸連科学委員会では、2004 年からインターハイ

入賞者に対し、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を行ってきてい

る 1,2)。本報告では、そのうちの体調・食生活状況

について、2004 ～ 2012 年の 8年分（2009 年は実施

せず）を分析した結果を示す。

2．対象

　各調査年度における対象者数と性別の分布は図 1

の通りである。

3．食事環境

　「食事は毎日しっかり摂っていますか」という質

問に対する回答を、男女別に朝食・昼食・夕食・間

食を「毎日食べる」者の割合で図2に示す。朝食を「毎

日食べる」者の割合は、男子選手に比べ女子選手で

高い傾向であった。間食を「毎日食べる」者の割合

は、女子選手に比べ男子選手で高い傾向であった。

4．体調

　普段の体調について、22 項目の体調に関する項

目を 3 件法（選択肢は、1: はい、2: どちらともい

えない、3: いいえ）で回答してもらった。22 項目

は以下のとおりである。

cond 1:  低血圧である

cond 2:  下痢気味である

cond 3:  口内炎ができやすい

cond 4:  カゼを引きやすい

cond 5:  アレルギーがある

cond 6:  体調を崩しやすい

cond 7:  慢性的疲労感を感じる

cond 8:  イライラすることがある

cond 9:  練習・試合中に集中力に欠ける

cond 10: 立ちくらみをよく起こす

cond 11: めまいをすることがある

cond 12: バテやすい

cond 13: 疲れがとれにくい

cond 14: 太りやすい

cond 15: ストレスがたまっている

cond 16: 気分にムラがある

cond 17: 不眠気味である

cond 18: 過食気味である

cond 19: 筋肉痛を起こしやすい

cond 20: 腰痛もちである

cond 21: ケイレン・足つりを起こしやすい

cond 22: ケガをしやすい

　これら 22 項目を最尤法にて因子分析を行い、ス

クリープロットの減衰状況から 1因子構造を決定し

た。その後、因子負荷量 0.4 以上の項目を選定した

結果、以下の 11 項目が抽出された（寄与率 32.6%、

cronbach’s a=0.831）。　

　cond 7:  慢性的疲労感を感じる　cond 8:  イラ

イラすることがある　cond 9:  練習・試合中に集

中力に欠ける　cond 12: バテやすい　cond 13: 疲

れがとれにくい　cond 14: 太りやすい　cond 15: 

ストレスがたまっている　cond 16: 気分にムラが

ある　cond 17: 不眠気味である　cond 18: 過食気

味である　cond 19: 筋肉痛を起こしやすい　　　

　そこで、この 11 項目の合計得点で解析を行い、
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種目別（図 3-a）では、有意差が確認され、全体で

は競歩選手の主観的体調が中長距離選手に比べ低値

を示した（二元配置分散分析）。性別（図 3-b）では、

有意差が確認され、女子選手の主観的体調が男子選

手に比べて低値を示した（二元配置分散分析）。

5．食生活

　食生活に関連する19項目の質問に対し、3件法（選

択肢は、1: はい、2: どちらともいえない、3: いいえ）

で回答してもらった。19 項目は以下のとおりであ

る。

habit 1:  好き嫌いがある

habit 2:  ハンバーガーやフライドポテトをよく

食べる

habit 3:  スナック菓子やポテトチップスをよく

食べる

habit 4:  チョコレートやケーキをよく食べる

habit 5:  カップラーメンやインスタント食品を

よく食べる

habit 6:  ジュースや炭酸飲料を 1日何回も飲む

habit 7:  アイスクリームをほとんど毎日食べる

habit 8:  ファーストフードをよく利用する

habit 9:  お腹一杯になればいいという食事をす

る

habit 10: 食事を丼物や麺類だけで済ませてしま

う

habit 11: 食事が不規則で食べ方にムラがある

habit 12: おかずを残すことが良くある

habit 13: 小食である

habit 14: 野菜は嫌いなのでほとんど食べない

habit 15: とんかつ・ショウガ焼きなどの豚肉料

理をよく食べる

habit 16: 唐揚げ・カツ・てんぷらなどをよく食

べる

habit 17: 食欲があり、2人前以上簡単に食べて

しまう

habit 18: 夕食をたっぷり食べる

habit 19: 肉は脂がのったものが好きだ

 

　これら 19 項目（3 件法）を最尤法にて因子分析

を行い、スクリープロットの減衰状況から 2因子構

造を決定した。その後、因子負荷量 0.4 以上の項目

を選定した結果、以下の 11 項目が抽出された（寄

与率 37.7%、cronbach’s a=0.720、a=0.737）。

因子抽出された項目（因子 1：ジャンクフード因子）

　habit 2:  ハンバーガーやフライドポテトをよく

食べる　habit 3:  スナック菓子やポテトチップス

をよく食べる　habit 4: チョコレートやケーキを

よく食べる　habit 5: カップラーメンやインスタ

ント食品をよく食べる　habit 6: ジュースや炭酸

飲料を 1日何回も飲む　habit 8:  ファーストフー

ドをよく利用する

因子抽出された項目（因子 2：がっつり食事因子）

　habit 15: とんかつ・ショウガ焼きなどの豚肉料

理をよく食べる　habit 16: 唐揚げ・カツ・てんぷ

らなどをよく食べる　habit 17: 食欲があり、2人

前以上簡単に食べてしまう　habit 18: 夕食をたっ

ぷり食べる　habit 19: 肉は脂がのったものが好き

だ

　そこで、この 11 項目の合計得点で解析を行った。

　各調査年度における競技種目別の抽出食生活総

得点（因子 1：ジャンクフード因子、図 4-a.）で

は、競技種目別で有意差が確認され、全体では投擲

選手が中長距離選手、障害選手、競歩選手に比べ低

値（ジャンクフードが多い）を示した（二元配置分

散分析）。中長距離選手は、短距離選手、投擲選手、

混成選手に比べて有意な高値（ジャンクフードが少

ない）を示した。

　各調査年度における性別の抽出食生活総得点（因

子 1：ジャンクフード因子、図 4-b.）では、性別で

有意差が確認され、女子選手の主観的食生活は男子

選手に比べ良好であった（二元配置分散分析）。調

査時期による差は確認されなかった。

　各調査年度における競技種目別の抽出食生活総得

点（因子 2：がっつり食事因子、図 5-a.）では、競

技種目別で有意差が確認され、全体では投擲選手が

短距離選手、中長距離選手、競歩選手に比べ低値

（がっつり系の食事傾向）を示した（二元配置分散

分析）。

　各調査年度における性別の抽出食生活総得点（因

子 2：がっつり食事因子、図 5-b.）では、性別で有

意差が確認され、女子選手の主観的食生活は男子選

手に比べ良好であった（二元配置分散分析）。調査

時期による差は確認されなかった。

6．まとめ

①調査年度による経年的変化は認められなかった。
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②調査項目によっては、性別・種目によって統計的

な有意差が認められ、性別では女性、種目では中

長距離が比較的健全のようではあるものの、この

差は、学校の環境、指導者の方針、種目的な性格

によって決まる部分が大きい可能性がある。

③本調査は、トップ選手同士での調査なので、施設

や教育のレベルは高いことが考えられる。一般高

校生やインターハイ予選落ちチームなどと比較し

ないと大きな差は認められないことが予想され

る。

④しかし、短距離、中長距離以外の種目では、さら

に綿密な食生活指導が必要であろう。

⑤食生活ガイドラインは作成できるが、栄養摂取量

がわからないので、やや一般論的なものになるこ

とが予想される。
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     χ2
(7)=5.41, p=0.61 

2004 N 59 49 108
% 54.6 45.4 100.0

2005 N 34 24 58
% 58.6 41.4 100.0

2006 N 32 30 62
% 51.6 48.4 100.0

2007 N 37 49 86
% 43.0 57.0 100.0

2008 N 51 50 101
% 50.5 49.5 100.0

2010 N 66 63 129
% 51.2 48.8 100.0

2011 N 59 46 105
% 56.2 43.8 100.0

2012 N 41 32 73
% 56.2 43.8 100.0

N 379 343 722
% 52.5 47.5 100.0

 
* chai-square test  

2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012

N 60 32 33 35 47 70 59 41 377

% 95.2 88.9 97.1 83.3 82.5 97.2 95.2 91.1 91.7

N 60 27 30 58 53 71 51 35 385

% 98.4 96.4 93.8 98.3 100.0 98.6 98.1 97.2 98.0

N 120 59 63 93 * 100 * 141 110 76 762

% 96.8 92.2 95.5 92.1 90.9 97.9 96.5 93.8 94.8

2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012

N 63 36 34 42 55 72 62 43 407

% 100.0 100.0 100.0 100.0 96.5 100.0 100.0 95.6 99.0

N 61 28 32 58 53 72 51 36 391

% 100.0 100.0 100.0 98.3 100.0 100.0 98.1 100.0 99.5

N 124 64 66 100 108 144 113 79 798

% 100.0 100.0 100.0 99.0 98.2 100.0 99.1 97.5 99.3

2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012

N 63 36 34 42 57 71 62 45 410

% 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

N 61 28 32 58 53 72 50 36 390

% 100.0 100.0 100.0 98.3 100.0 100.0 96.2 100.0 99.2

N 124 64 66 100 110 143 112 81 800

% 100.0 100.0 100.0 99.0 100.0 100.0 98.2 100.0 99.6

2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012

N 10 9 6 7 14 16 12 8 82

% 16.4 25.7 18.2 17.1 25.0 22.9 19.4 17.8 20.3

N 9 3 3 8 5 11 7 1 47

% 15.0 10.7 9.7 13.8 9.6 15.3 13.5 2.8 12.1

N 19 12 9 15 19 * 27 19 9 * 129 *

% 15.7 19.0 14.1 15.2 17.6 19.0 16.7 11.1 16.3

図１ 各調査年度における対象者の性別分布

図 2．男女別の朝食・昼食・夕食・間食を「毎日食べる」者の割合
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; p=0.011, ; p=0.854,  x ; p=0.941

N Mean SD N Mean SD N Mean SD N Mean SD N Mean SD

27 27.33 5.70 20 25.85 3.96 13 28.08 3.20 24 25.71 5.26 28 26.93 5.62

25 25.76 4.59 13 28.46 5.11 16 27.75 4.78 17 25.59 6.37 15 25.73 4.53

26 25.88 5.33 9 27.44 4.39 15 26.40 4.36 20 26.50 5.14 19 27.89 4.58

16 25.88 4.81 7 25.29 4.54 9 25.56 5.94 11 23.45 6.46 24 26.67 4.82

11 26.18 5.00 8 26.13 4.64 9 24.33 3.87 10 26.10 4.28 11 25.82 5.00

5 26.40 7.20 1 22.00 . 4 28.25 5.19 2 26.50 6.36 3 27.00 2.65

11 24.64 4.72 4 25.50 6.14 11 23.27 5.64 5 24.40 4.62

121 26.12 5.13 62 26.52 4.54 66 26.77 4.52 95 25.37 5.51 105 26.64 4.88

N Mean SD N Mean SD N Mean SD N Mean SD

44 26.30 4.61 33 27.09 4.89 17 29.00 2.50 206 26.87 4.79 ab

20 28.45 3.91 21 28.76 4.82 16 27.19 5.50 143 27.18 5.00 a

23 27.74 4.90 13 26.15 4.47 10 28.60 4.43 135 26.96 4.78 ab

26 25.04 5.79 19 24.63 6.70 12 27.08 5.14 124 25.51 5.54 ab

17 26.65 3.43 14 27.36 3.18 8 27.00 4.69 88 26.28 4.11 ab

5 23.40 6.02 7 26.29 1.98 5 22.40 5.55 32 25.44 4.96 ab

7 25.57 5.32 4 25.75 4.35 8 25.50 6.16 50 24.74 5.09 b

142 26.51 4.84 111 26.81 4.94 76 27.25 4.87 778 26.46 4.95

2010 2011 2012

2004 2005 2006 2007 2008

; p<0.001, ; p=0.474,  x ; p=0.276 

N Mean SD N Mean SD N Mean SD

2004 61 27.18 ± 4.57 61 25.00 ± 5.43 122 26.09 ± 5.12 ns

2005 36 27.08 ± 4.53 28 25.64 ± 4.52 64 26.45 ± 4.55

2006 34 27.41 ± 4.29 32 26.09 ± 4.73 66 26.77 ± 4.52

2007 39 25.79 ± 5.56 57 25.09 ± 5.46 96 25.38 ± 5.48

2008 56 26.88 ± 5.07 51 26.37 ± 4.72 107 26.64 ± 4.89

2010 72 27.86 ± 4.49 71 25.03 ± 4.84 143 26.45 ± 4.86

2011 63 28.13 ± 4.65 51 25.29 ± 4.82 114 26.86 ± 4.91

2012 44 27.09 ± 5.34 36 27.06 ± 4.67 80 27.08 ± 5.02

405 27.27 ± 4.81 387 25.57 ± 4.97 792 26.44 ± 4.96

Female ALLMale

; p<0.001, ; p=0.471,  x ; p=644

N Mean SD N Mean SD N Mean SD N Mean SD N Mean SD

28 15.64 3.03 20 14.70 3.40 13 16.69 3.28 26 15.81 2.58 30 14.90 3.48

25 16.44 1.78 13 16.85 1.34 16 16.06 2.21 17 17.12 1.54 14 16.43 2.17

26 15.00 2.14 9 15.78 2.68 15 14.67 2.87 21 16.14 2.29 19 15.95 2.91

15 15.27 2.71 7 13.71 4.35 9 14.33 4.15 11 14.45 2.94 24 14.88 2.58

11 17.00 0.89 8 15.13 3.04 9 15.67 2.40 11 16.36 2.11 11 14.73 4.31

6 16.00 2.37 1 18.00 4 17.00 2.00 3 16.00 1.73 3 12.33 5.13

11 16.09 2.39 4 16.25 1.71 11 16.18 1.25 5 16.00 1.00

122 15.80 2.38 62 15.40 3.02 66 15.64 2.95 100 16.06 2.27 106 15.25 3.13

N Mean SD N Mean SD N Mean SD N Mean SD

44 15.64 2.60 33 15.52 2.80 17 16.00 2.40 211 15.54 2.92 ab

21 17.57 0.98 21 16.81 1.47 16 17.00 1.10 143 16.80 1.63 c

23 16.17 2.01 13 16.54 2.03 11 15.45 2.46 137 15.70 2.41 abc

26 14.08 3.85 19 14.37 3.27 12 15.50 2.15 123 14.59 3.19 a

17 15.24 2.86 14 16.64 1.39 8 15.63 4.10 89 15.82 2.77 bc

5 15.80 1.92 8 14.25 3.65 5 15.80 2.28 35 15.40 2.91 ab

7 17.57 0.79 4 15.25 2.06 8 15.63 2.77 50 16.18 1.89 bc

143 15.78 2.77 112 15.72 2.63 77 15.96 2.40 788 15.71 2.69

2010 2011 2012

2004 2005 2006 2007 2008

図 3-a. 各調査年度における競技種目別の抽出体調総得点

図 3-b. 各調査年度における性別の抽出体調総得点

図 4-a. 各調査年度における競技種目別の抽出食生活総得点（因子 1：ジャンクフード因子）
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; p<0.001, ; p=0.442,  x ; p=0.197  

N Mean SD N Mean SD N Mean SD

2004 63 15.57 2.73 60 16.02 1.93 123 15.79 2.37 ns

2005 36 14.83 3.31 28 16.18 2.37 64 15.42 2.99

2006 34 15.35 3.14 32 15.94 2.76 66 15.64 2.95

2007 42 15.19 2.46 59 16.66 1.91 101 16.05 2.26

2008 55 14.69 3.30 53 15.75 2.82 108 15.21 3.11

2010 72 14.79 3.24 72 16.79 1.71 144 15.79 2.77

2011 63 15.16 2.80 52 16.46 2.16 115 15.75 2.60

2012 45 14.98 2.72 36 17.17 1.11 81 15.95 2.41

410 15.07 2.97 392 16.39 2.14 802 15.71 2.68

Female ALLMale

; p=<0.001, ; p=0.560,  x ; p=0.310

N Mean SD N Mean SD N Mean SD N Mean SD N Mean SD

28 11.46 2.49 20 10.90 2.85 13 11.69 2.59 26 11.92 2.74 30 11.63 2.63

25 11.60 2.55 13 12.85 2.58 16 11.63 2.78 17 13.12 2.15 15 11.40 3.29

26 11.50 2.30 9 11.67 2.24 15 11.67 1.99 21 11.29 3.21 19 12.21 2.74

15 11.00 2.42 7 10.43 2.51 9 10.78 3.03 10 10.70 3.40 24 10.79 2.73

11 12.18 2.44 8 10.25 2.76 9 11.78 2.44 11 11.91 2.59 11 11.91 2.30

6 12.33 2.16 1 10.00 4 12.25 2.75 3 10.33 2.31 3 9.00 2.65

11 10.91 1.92 4 11.75 0.96 11 12.09 2.47 5 11.00 3.81

122 11.50 2.36 62 11.32 2.62 66 11.59 2.49 99 11.84 2.79 107 11.44 2.80

N Mean SD N Mean SD N Mean SD N Mean SD

44 12.20 2.43 33 12.36 2.22 17 11.94 2.86 211 11.84 2.55 b

21 12.24 2.47 21 12.05 2.44 16 12.06 2.82 144 12.08 2.62 b

23 12.04 2.14 13 9.92 2.10 11 12.00 2.19 137 11.58 2.46 ab

26 9.35 2.92 19 10.21 2.76 12 11.33 2.42 122 10.44 2.78 a

17 11.53 2.83 14 11.07 2.37 8 12.50 2.20 89 11.63 2.49 ab

5 12.00 2.35 8 11.00 1.85 5 9.00 1.87 35 10.97 2.35 ab

7 13.71 1.50 4 11.25 1.26 8 11.13 2.70 50 11.70 2.35 b

143 11.65 2.71 112 11.36 2.45 77 11.66 2.59 788 11.55 2.60

2010 2011 2012

2004 2005 2006 2007 2008

; p<0.001, ; p=0.931,  x ; p=0.106  

N Mean SD N Mean SD N Mean SD

2004 62 11.23 2.39 61 11.79 2.30 123 11.50 2.35 ns

2005 36 10.94 2.54 28 11.61 2.82 64 11.23 2.67

2006 34 10.41 2.12 32 12.84 2.26 66 11.59 2.49

2007 41 10.56 2.88 59 12.75 2.35 100 11.85 2.78

2008 56 10.66 2.65 53 12.15 2.78 109 11.39 2.81

2010 72 11.07 2.82 72 12.18 2.52 144 11.63 2.72

2011 63 10.54 2.49 52 12.48 1.96 115 11.42 2.45

2012 45 11.22 2.78 36 12.42 2.22 81 11.75 2.60

409 10.86 2.60 393 12.27 2.41 802 11.55 2.61

Female ALLMale

図 4-b. 各調査年度における性別の抽出食生活総得点（因子 1：ジャンクフード因子）

図 5-a. 各調査年度における競技種目別の抽出食生活総得点（因子 2：がっつり食事因子）

図 5-b. 各調査年度における性別の抽出食生活総得点（因子 2：がっつり食事因子）
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Vol.9,136-140,2013

　本報告では、2004 ～ 2012 年度全国高等学校総合

体育大会（インターハイ）陸上競技の入賞選手にお

けるサプリメント摂取状況を種目により分析した結

果を示す。

方法

１．対象

　前報と同様、2004 ～ 2011 年度全国高等学校総合

体育大会（インターハイ）陸上競技の入賞した選手

を対象とした。対象者には、本調査の目的を文章に

より説明し、了解を得た上で無記名式アンケートを

実施した。アンケートは郵送によって回収し、回答

の得られた 738 名（男子 379 名、女子 359 名）を分

析対象とした。

２．調査内容

　前報と同様に本調査のアンケート用紙は石井ら

（2005）が作成したものを使用した。

　フェースシートとして対象者の性別、学年、身長、

体重、競技年数および競技歴を記述させた。競技歴

には時期、専門種目および過去のサプリメント摂取

状況について質問し、それぞれ設定した選択肢より

回答を得た。

　なお、本調査では「サプリメント」をスポーツド

リンクなどを除く三大栄養素およびビタミン・ミネ

ラルを含む錠剤・粉剤・液剤とした。

３．群分け

　現在の専門種目より、以下の 5群に分類した。な

お、他種目競技者（例：短距離と跳躍）については、

それぞれの群に属させた。

①短距離群：100m、200m、 400m、 男子 110mH、 女

子 100mH、 400mH、400mR、1600mR

②中・長距離群：800m、1500m、女子 3000m、男

子 5000m、女子 3000mW、男子 5000mW、男子

3000mSC

③跳躍群：走り高跳び、走り幅跳び、男子三段跳び、

表 1.　対象者の身体的特徴
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男子棒高跳び

④投擲群：砲丸投、円盤投、やり投げ、男子ハンマー

投

⑤混成群：男子八種競技、女子七種競技

　対象の学年、身体的特徴、および競技年数を種目

別に示す（表 1）。

４．分析

　アンケートの各項目について、差の検定を行い、

対象者が選択した割合を比べた。また、クロス集

計では、χ 2 検定を使用した。統計解析には SPSS 

statistics 19 for Windows（IBM,　東京）を用い

て統計的有意水準は 5％未満とした。

５．結果

　サプリメントの摂取経験を表 2に示す。男女とも

種目によって摂取経験に差が認められ（p<0.05）、

現在摂取していると回答したものの割合は全体で

459 名（62.2％）であった。

　また、現在摂取しているサプリメントの種類では、

男女とも各群での有意差はみられなかったが、アミ

ノ酸の摂取率が高かった。男子は、投擲群のプロテ

イン摂取率（38 名、86.4％）および中長距離群の

鉄摂取率（39 名、56.5％）が他群と比較して有意

に高かった。また、短距離群はクレアチン摂取率（29

名、36.7％）が中長距離群、投擲群に比べ有意に高

かった。女子でも投擲群のプロテイン摂取率（26名、

表 2.　サプリメント摂取経験

表 3.　専門種目と現在摂取しているサプリメント（男子選手；複数回答）
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表 4.　専門種目と現在摂取しているサプリメント（女子選手；複数回答）

表 5.　専門種目と現在サプリメントを摂取している目的（男子選手；複数回答）

76.5％）は他群と比較して有意に高かった。また、

鉄の摂取率は中長距離群（50 名、78.1％）で最も

有意に高く、次いで跳躍群（14 名、42.4％）、短距

離群（34 名、42.0％）と女子では高い摂取率であっ

た（表 3,4）。

　サプリメントの摂取目的は、男子の投擲群を除い

て、男女とも疲労回復と回答した者の割合が最も多

く、60％を超えており、次いでコンディショニング

維持と回答した者の割合が多かった。また、投擲群

では男女とも筋肉増量と回答した者の割合（男子

35 名、80％：女子 24 名：71％）が他群に比べて最

も高かった。さらに、男女ともに中長距離群は貧血

予防・改善と回答した者の割合（男子 37 名 54％：

女子 49 名 77％）、が男子では他群、女子では混成

を除く他群と比較して有意に高かった（表 5,6）。

　サプリメントや栄養・食事についての情報は得ら

れているかについては、十分得られていると回答し

た者の割合は男女とも約半数であった（表7）。また、

サプリメントに関する情報は何から得るかについて

は、男女とも指導者と答えたものの割合が最も高く、

種目による有意差は見られなかった（表 8,9）。

６．まとめ

　本調査では、多くの高校生スポーツ選手にもサプ

リメント使用が広まっていることがわかった。また、

日本代表選手を対象とした 10 代の選手の摂取割合

（65.4％）とほぼ同じであった 1）。

　サプリメントの種類および摂取目的に種目間での
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表 7.　サプリメントや栄養・食事についての情報は得られているか

表 8.　サプリメントに関する情報は何から得るか（男子選手；複数回答）

表 6.　専門種目と現在サプリメントを摂取している目的（女子選手；複数回答）
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差が見られることから、競技種目の特性に応じてサ

プリメント選択が行われていることが推測された。

これらは、それぞれの競技特性より問題解決のため

の情報や知識を得ている可能性が考えられる。ただ、

選手は食事や栄養素に関心を寄せれば寄せるほど食

生活に対する不安が焦りとなり、サプリメント使用

に駆り立てられているという報告2）もある。しかし、

サプリメント等の情報は十分に得られていると回答

した者は約半数であり、多くの選手で情報が十分で

ないと考えていることが推測された。これらのこと

から、選手のサプリメントへの関心は、性、競技種

目、競技レベル、チーム等様々であり、関心やニー

ズを把握した上で、使用目的や含有成分の働きなど

を明確にし、食事との関係を考えさせる教育も必要

である。

　また、大学陸上長距離選手の 87％は中学、高校

生の時期にサプリメント摂取を開始し、そのうち

68％が指導者からすすめられているとの報告があ

る 3）。さらに、女子選手は男子選手に比べ、指導者

をはじめとする他者への依存が高いとの報告 4）も

ある。本調査において、サプリメントに関する情報

を約半数の者が指導者から得ているという回答で

あった。　　

　このことから、サプリメントの使用は、中学、高

校の時期に指導者など他者の勧めをきっかけに始め

る選手が多いため、サプリメント摂取に関する指導

や情報提供は、選手ならびに指導者や保護者などへ

も行う必要性があると考えられた。
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緒言

　科学委員会では、インターハイ大会の入賞選手を

対象にアンケート調査を実施してきた。この調査の

意義は高校生のトップ選手たちがどのような生活習

慣やトレーニング、傷病既往であるかを知ることが

できる点である。また、競技レベルが時代とともに

向上するにつれて、トレーニングプランや傷病既往

も変化すると考えられる。その意味では、このよう

な調査を継続し、時代変化を観察することが重要で

ある。

　本稿では、2011 年度に開催されたインターハイ

大会での入賞選手に対する調査結果を報告する。

対象と方法

　2011 年度のインターハイ大会において入賞した

各種目の選手に回答を依頼し、提出のあった 105 名

の結果を分析した。対象の性別、学年、種目を表１

に示す。なお、3 名で種目の回答がなかったため、

種目別の分析では 102 名が対象となる。

 

     
 15 18

13 6
 4 5
 10 3
 10 9
 2 5
 2 0

  56 46

   
 1 5
 15 13
 43 28

  59 46

図１　性別・学年別の割合

図２　競技年数の分布

表 1　回答者の性別と種目

表２　回答者の学年

結果

　学年別の人数を表 2に示す。男女とも 3年生が最

も多いが、女子では１, 2 年生の割合が男子より高

い（図 1）。

　競技年数は男女とも 6 年が最も多く、最長で 10

年であった（図 2）。性別、種目別の身長、体重を

表３に示す。身長は男子では混成、投擲で高く、女
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差を越える技術の獲得が必要となる。

　傷病既往については、以前に４大会をまとめた結

果を報告した 2) が、大会ごとに参加者がある程度

異なるため、異なった結果が見られる場合がある。

今回では疲労骨折が中長距離以外の種目でも多く見

られた点、無月経も短距離で 1/3 に見られた点であ

る。これらの結果から、疲労骨折も無月経も中長距

離以外では少ないという固定観念を持たず、選手が

痛みを訴えた場合に疲労骨折も念頭におくこと、女

子選手ではコンディション評価として月経状態を考

慮することが示唆される。

　調査の分析の際に常に念頭におくべきことは、こ

の大会に傷病のために参加できなかった、あるいは

入賞できなかった選手が存在することであり、傷病

の実態がこの調査で全て把握できたわけでない。し

子では跳躍、投擲で高い。

　以下、傷病既往についての回答を分析した結果を

示す。貧血の既往は図 3 のように、男子で 13.6%、

女子で 19.6% と女子でやや高いものの有意差はな

かった。オーバートレーニングの既往は男子で

14%、女子で 15% となり、差がなかった。

　筋損傷（肉離れ）は男子で 44.8%、女子で 39.1% に、

腱損傷は男子で 24.6%、女子で 22.2% に、疲労骨折

は男子で 24.6%、女子で 23.9% に既往があった。こ

れらにはいずれも男女差がなかった。疲労骨折既往

について種目別にみると、短距離で9名、投擲で6名、

障害で 4名、中長距離と跳躍で各々 3名であり、今

年度は短距離と投擲で多く見られた。

　女子選手における無月経は約 25% に既往が見られ

た。内訳を見ると、短距離、中長距離とも 1/3 に既

往があった。

考察

　2011 年度の調査結果における高校生陸上競技の

トップレベルの選手の体格を見ると、短距離、中長

距離では日本人の平均値１) とさほど変わらない身

長である。もちろん、身長と記録との相関はないと

考えられるが、海外の選手と戦っていく中で、体格

(cm) (kg) (cm) (kg) 
 173.7 5.4 62.5 4.7 159.4 4.4 49.6 3.7 
 170.9 3.8 53.3 4.2 160.0 2.4 43.5 1.7 

 173.7 3.0 60.5 5.4 163.4 4.0 50.6 3.4 
 175.4 4.6 64.2 3.3 169.0 2.0 53.0 1.0 
 178.3 4.0 88.5 10.2 165.2 5.6 70.3 12.8 
 178.5 3.5 67.0 8.5 162.0 3.5 55.6 6.9 
 167.5 5.0 54.0 2.8 
 174.1 5.1 64.6 12.9 162.0 5.0 53.8 10.8 

図 3　貧血既往の有無

図４　オーバートレーニングの既往の有無

図５　無月経の既往

表３　種目別の選手の体格
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かし、継続して調査を行い、結果を集積することで

実態に迫ることができると考えている。

　また、今後大学生の選手を対象にした同様の調査

や、中学生に対する調査も企画されており、幅広い

年代の陸上競技選手の健康管理に資することが期待

される。

　最後に、調査に協力してくださったインターハイ

入賞選手に感謝する。
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　2011 年アジア選手権大会は 7 月 7 日より 10 日ま

で、神戸市のユニバーシアード記念競技場で行われ

た。医事委員会では、日本選手団チームに帯同する

メディカルメンバーと競技場、選手村などで対応す

る大会運営側のメディカルメンバーを構成し大会を

支えた。本稿では日本選手団チームに帯同した活動

について報告する。

　（1）日本選手団の構成、選手村

　選手は総勢 89 名（男子選手 49 名、女子選手 40

名）であった。国際大会への参加が少ない選手も多

く、ベテラン選手だけでなく若い選手が多い選手団

であった。

　選手村は JR 三宮駅に近い神戸三宮東急インであ

り、繁華街で便利な場所であった。5日～11日の間、

選手村として選手やスタッフの宿泊に使用された。

　（2）会場

　ユニバーシアード記念競技場は日本選手団の選手

村から離れており、シャトルバスで移動をしたが、

道路混雑時は 40 分～ 50 分を要することがあった。

　（3）メディカルスタッフとサポート体制

　国内開催のため、医事運営に多数のドクターが必

要であり、日本選手団チーム専属のチームドクター

は 1 名、トレーナーは 4 名（男性 2 名、女性 2 名）

であった（図１）。

　選手村の中で、陸連本部と同じ階で近接した場所

に選手村医務室、トレーナールームが設定された

（図２）。医務室は客室の 1室であるが、非常に広く

図１　メディカルスタッフ 図３　医務室内部

図２　日本選手団選手村内の表示
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（図３）、トレーナールームとも隣接しているため情

報連絡がしやすくなっていた。

　競技期間中、メディカルスタッフは競技場に行き、

サブトラックのトレーナーテント（図４）での選手

のサポートや競技場内で選手の競技中の動きの点検

などを行った。また、競技会中に発生した傷病に対

して、携帯電話を通じて常に連絡をとり対応できる

体制を考えたが、チームドクターは 1名であったた

め、シャトルバスでの移動中の相談や競技場に滞在

中に選手村での診察や相談要請に対応できないこと

があった。

　（4）選手のコンディション把握

　2010 年度より、代表選手には 1 週間 1 回のコン

ディション情報の提出を求め、メディカルスタッフ

内で情報共有し選手の状態の把握とより迅速で適切

なサポートの構築に活用していた。本大会代表選手

においても、選手全員ではなかったものの大部分で

コンディション情報の提出があり、コンディション

の把握、コミュニケーションに有用だった。

大会直前では 6/27, 7/4, 入村時にコンディション

情報の提出を求めた。

　（5）会期中の対応

　18 例に対して、相談や診察を行った。 

　会期中に発生した急性外傷では、スパイクによる

挫創が 1件、肉離れが 2件であった。前者は浅い創

であり、消毒のみの対応で済んだ。肉離れの 2件は

いずれも短距離選手に発生したものであり、受傷後

のレースの参加に対してコーチと相談し、結局欠場

することになった。大会終了後、国立スポーツ科学

センターにおいて MRI で検査を行い、世界選手権へ

の出場の可否を検討した。なお、2009 年の大阪世

界選手権の際、外国人選手村に超音波断層装置があ

り、筋・腱障害の診断に非常に好評であったので、

本大会でも事前に準備を予定すれば有用であったは

ずである。

　大会以前より保有する疾患に対する対応では、腰

痛、膝関節痛に対する内服薬の処方、さらに会期中

に悪化したため局所麻酔剤の関節内注射も行った。

なお、女子選手の月経随伴症状に対する鎮痛剤処方

も数名あった。

　内科疾患では、選手村到着時に高熱を出してお

り、他の選手への感染を防止するため当該選手の個

室で診察などの対応をした例もあった。競技場での

ウォーミングアップ中に過呼吸発作をおこした 1例

は、競技場内の医務室（図５）に搬送し経過観察に

より沈静化し、レースに参加できた。

　ドーピング検査については、待機中に選手村より

電話での相談がくるなどで、選手にほとんど同伴で

きす、結果的にコーチが同伴し対応することがほと

んどであった。

　全体を通してチームドクター 1名の体制であった

ため、移動中に電話があったり、会場で選手村より

要請があったりで、全ての要請に応えられなかった。

会場と選手村と 1名ずつ帯同できると理想的であっ

た。

　（6）結び

　国内開催の国際大会であり、若手の選手にとって

は小規模ながら国際大会参加の経験になったはずで

ある。最終的に、大きな事故や傷病発生がなく、肉

離れの 2 名の途中欠場のみで終了することができ

た。図５ 競技場内医務室（医事委員会櫻庭医師、岩本

トレーナー）

図４　サブトラック内のトレーナーテント
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１　はじめに

　第 14 回 IAAF 世界ジュニア選手権大会が、2012

年 7 月 10 日より 7 月 15 日までの６日間、スペイ

ン第２の都市バルセロナで開催された。会場には

1992 年のバルセロナオリンピックのメイン会場と

な っ た Olympic Stadium（Estadi Olympic Lluis 

Companys de Montjuic）が使用された（図 1-A, B）。

7 月 5 日に成田で結団式が行われ、翌 7 月 6 日に渡

航し、高校生の一部は 7 月 14 日に帰国、本隊は 7

月 18 日に帰国した。本大会の日本代表チームドク

ターとして筆者が帯同しメディカルサポートを行

なったので、大会の概要を含め報告する。

２　選手団

　選手団は、外山幸男（日本陸連理事）団長、原田

康弘（日本陸連強化副委員長・ジュニア育成部長）

監督、山崎一彦（日本陸連強化委員・ジュニア育成

部副部長・U21 エリート担当）ヘッドコーチと各担

当コーチ 10 名、トレーナー２名、ドクター１名、

鈴木一弘競技委員、渉外担当（日本陸連事務局）２

名のスタッフ計 19 名と男子選手 27 名（うち１名は

負傷辞退）、女子選手 15 名の総勢 61 名により構成

された。選手のうち男子９名、女子 11 名が高校生

であった。オフィシャルサプライヤー（NIKE）１名

と近畿日本ツーリスト添乗員１名も選手団に帯同し

た。

３　渡航前準備

　６月下旬に派遣選手が決定されたが、内１名はコ

ンディション不良により遠征直前にメンバーからは

ずれたため、残りの 41 名の選手に対し、文書によ

るメディカルアンケートを実施した。アンケート上、

TUE の申請を要する選手はいなかったが、６月中旬

から下旬にかけて怪我をした選手が２名存在した

（足関節捻挫、肘関節捻挫）。直接検診は、渡航前日

の 7月 5日、結団式のあとに全選手に対しおこなっ

た。

４　渡航および宿泊

　選手団は２隊に分かれて（ロンドン経由とフラ

図 1-A　 Olympic Stadium（外観） 図 1-B　 Olympic Stadium
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ンクフルト経由）現地入りしたが、これらの経路

では棒高跳びの pole の輸送に許可が出なかったた

め、コーチ１名がシンガポール経由でその輸送を担

当した。今回の大会への参加国は 170 か国であり、

10 のホテルがチームホテルとして用意され、日本

チームには Olympic Stadium から約 6Km に位置す

る、Hotel Silken Diagonal がチームホテルに指定

された。同ホテルにはイタリア、韓国、Hong Kong、

サウジアラビアなどのチームが宿泊し、Olympic 

Stadium および練習場（Mar Bella Stadium）へは、

シャトルバス（１時間に１本、4 往復程度／日）で

の移動となった。

　選手にはツインの、スタッフにはシングルの部屋

があてがわれた。別個に用意してもらったジュニア

スイートタイプの部屋をトレーナールームとして

活用し、その部屋にはマッサージベッドを 2 台並

べ、トレーナーによるマッサージやストレッチなど

の施術のほか、持ち込みの補食（レトルト食品 30

個、カップ麺 48 個、エネルギー食数十個）の提供

の場とした（図 2）。ミネラルウォーターは、ロビー

奥に設置された大会デスクから毎日提供され、不足

することはなかった。各室のトイレやシャワー、ア

メニティー、ベッドメイキングは通常のホテル仕様

であり、不快を感じることはなかった（贅沢でさえ

あった）。ホテル内に洗濯室の設置がなかったため、

徒歩数分のコインランドリーへ出向くか、（多くは）

室内での洗濯となった。食事は、３食ともホテル地

下の宴会場にてビュッフェタイプで提供された。パ

ンやパスタの主食とともに、肉や魚、ハム、野菜、

果物（メロン、パイナップル、スイカ、バナナ、リ

ンゴ）、ヨーグルトの副食が並んでいたが、ミルク

やジュースの類は朝のみしか提供されず、昼と夜は

ミネラルウォーターのみ提供された。３食とも、し

かも大会期間中、ほぼ同じ内容であったこと、ボ

リュームさに欠けていたことなどから、選手からは

やや不満の声が聞かれた。しかし、生野菜等を食し

ても食あたりにならない安全な食事環境であったこ

と、電子レンジが 2台用意され、それをレトルト食

品用に自由に使用できたこと、カップ麺用の熱湯の

注文に気軽に対応してもらえたことは大変感謝すべ

きことと思われた。また、Diagonal 大通りを挟ん

だ向かいには大規模ショッピングセンターがあった

ため、食の不足分はそこで補うことが可能であり、

治安も比較的良い新市街のホテルであったことか

ら、滞在先としては非常に好条件であったと思われ

た。

５　大会運営および会場環境

　今大会も、モーニングセッション（9:00 ～ 13 時

過ぎ）とアフタヌーンセッション（18 時～ 22 時近

く）とに分けられていたが、その間隔は比較的大き

く、しかも、その間隔時間内はウォームアップ場（Pau 

Negre）も含め会場すべてのエリアが閉鎖されたた

め、すべての選手はシャトルバスを利用してホテル

へ一旦戻ることを余儀なくされた。

　大会前日には、Olympic Stadium の全てのエリア

が時間限定で公開されたため、その時間を利用し

て、Technical Information Center (TIC)、Mixed 

Zone、Post Event Area、医務室等の所在やその動

線の確認が行えた（図 3）。

　 大 会 期 間 前 の 練 習 場 と し て は、Mar Bella 

Stadium（図 4）と投てき種目専用の Serrahima 

Stadum が時間限定で提供され、日本チームも 7月 7

日と 8日の両日、その地で練習をおこなった（往復

にはシャトルバスを利用）。表 1 に準備期間および

図 2　トレーナールーム 図 3　大会前日の視察
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大会期間中の現地の天候を示した。全般的に、天候

は晴れ〜曇り、気温は 25 〜 28℃、湿度は 60 〜 70%

と安定しており、WBGT も 25 を大きく超えることは

ほとんどなく、比較的穏やかな環境の中での大会と

なった。

６　医療活動

　前述のように、リレー種目と投擲種目への出場予

定選手各１名が怪我を抱えていたため、期間中、そ

の回復状態のチェックをおこなった。結局、投擲種

目の１名は出場したものの、リレー種目の１名は本

来の状態までには回復せずメンバーからはずれた。

２名とも症状は悪化しておらず、帰国後の競技活動

への支障は生じていないものと推測する。

　選手からのマッサージやストレッチの要求は、種

目に関わらず、腰から大腿二頭筋に至る部分に関す

るものがほとんどであり、これらの要求に対しては、

出場する種目の内容やその日程を十分に鑑みた上

で、トレーナー 2人により綿密なスケジュールが立

てられた。また、大会期間中、マッサージベッドの

１台をウォームアップ場のテント内に持ち込み、そ

こでも選手への対応が行われた。

　女子長距離系種目に出場した選手がレース終了

後、医務室に収容された。ゴール後、更衣室までの

歩容が不安定であったため、係員が半ば強制的に医

務室に連れて行ったものと思われる。収容時、体

温 ;38.9℃、脈拍 ;110 回 / 分、血圧 ;100mmHg であ

り、熱中症の診断で氷嚢と扇風機によるクーリング

が施行された。経過中、解熱剤を服用させられそう

になったが、これは拒否した。しばらく経過観察し

たのち、自前の体温計にて体温を再測定し、36℃ま

で低下したこと、本人は元気であることを進言した

ところ、血圧、脈拍も正常であったため、収容から

約 30 分で退出の許可が出た。医務室には個室が 4

つ確保され、それぞれにベッドが１つずつ設置され

ていた。訪室時、2〜3名が収容されており、ドクター

1 名と看護師？数名が部屋を行き来していた。比較

的テキパキとした対応であった。

　少数のチーム選手やスタッフからの頭痛や倦怠

感、便秘症、口内炎の訴えはあったものの、大きく

体調を崩した者、怪我をした者はいなかった。

７　ドーピングコントロール

　日本チームの競技会外検査（OOCT）は大会前日

の 7月 9日に行われた。同日の朝食中、シャペロン

１名が朝食会場に現れ、対象となった選手名をス

タッフに告げた。対象となったのは、男子２名と女

子１名の計３名であり、いずれも長距離系種目に出

場する選手であった。ロビーで、シャペロンによる

Accrediation Card と顔写真による本人確認がおこ

なわれたが、その際、シャペロンは学生証の顔写真

を使用し、検査会場へのパスポートの携行は通達し

なかった。その後、選手３名、コーチ 1 名と筆者、

および同ホテルに滞在中のカタールの選手とコーチ

各１はシャペロンの乗用車に乗せられ、検査会場

（Hotel H10 Marina、チームホテルの１つ）へと向図 4　大会までの練習場（Mar Bella Stadium）

表１　天候と WBGT
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ンの把握としては不十分であり、また、コンディショ

ンと成績との比較も不可能であり、大いに検討すべ

き点と思われた。

９　総括

　今回の IAAF 世界ジュニア選手権は、気候に恵ま

れた西欧の大都市での開催であったため、大きく体

調を崩した選手やスタッフは認められず、選手はそ

れなりのコンディションでレースに臨み、無事に帰

国することができた。

　文中の役職は 2012 年 7 月当時のものです。ご了

承ください。

かった。OOCT は血液検査（スピッツ３本 / 名）の

みが行われたが、その際、DCO よりパスポートを提

示するよう何度も繰り返し言われたが、その都度、

迎えに来たシャペロンが弁明していた。採血は幾分

高齢の男性医師？１人により行われたが、手元が怪

しかったと選手からの評判は悪く、選手３名に対す

る採血で１回の失敗があった。

　競技会内検査（ICT）の実施数は不明であるが、

今回の大会期間中、日本チームには検査対象になっ

た者はいなかった。PEA でのシャペロンの動きを

見る限り、実施数自体、かなり少なかったものと

推測される。大会前日夕方に開かれた Technical 

Meeting の席上、ドーピング検査（ICT）にはパスポー

トの提示が必須とアナウンスされた（コピーでは不

可）。そのため、出場機会のある選手は会場にパス

ポートを持参しなければならず、選手やコーチは、

管理上、多大なストレスを感じたものと推測され、

security 上の問題も大きかったものと思われる。

　7 月 13 日、男子 10000mW で日本ジュニア新記録

が樹立された（決勝４位）。TIC に赴き、ドーピン

グコントロールの自己申請を行なったところ、申請

後ほどなく受理され、その後の検査の運営もスムー

スであった。Doping Control Center は競技場内、

更衣室を出て 20m くらいの場所に設置されていた。

その時のセンター内は、検査中の選手が 1名、検査

待ちが 2名いたが、広い待合スペースが確保されて

いたこともあり閑散とした印象の中、ライブモニ

ターを見ながらの比較的快適な待ち時間であった。

検査の手順には問題なく、プライバシーの保護に関

しても問題はないようであった。

８　成績

　銀メダル１（男子 400mH）、銅メダル１（男子 4

× 100mR、ジュニア日本新記録）の他、4位× 1（男

子 10000mW）、6位× 1（男子 10000M）、7位× 3（男

子 110mH、男子 10000M 、男子 4× 400mR ）、8位×

2（女子 3000M、女子 10000mW）と 6種目で入賞を果

たし、7名が Private Best を記録した（図 5-A, B）。

　コンディションチェックシートの配布は、選手全

員に対し均一に、現地到着の翌日と大会前日の 2回

に施行した。本来であれば、2回目のチェックは個々

の試合スケジュールに合わせて行なうべきである

が、上記のような措置としたため、実際には第１回

目のチェックと第 2回目のチェックの間が２日しか

空いておらず、選手によっては試合の 9日前と 7日

前のチェックとなってしまっていた。コンディショ

図 5-A　男子 400mH　銀メダル！

図 5-B　男子 4× 100mR　銅メダル！
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2012 年世界ハーフマラソン

難波　聡

埼玉医科大学病院

公益財団法人日本陸上競技連盟
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第９巻,154-156,2013
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Vol.9,154-156,2013

開催地：ブルガリア・カバルナ

開催日：2012/10/06

帯同期間：2012/09/30 ～ 2012/10/08 （９日間）

往路：成田～ロンドン～ウィーン～（バス 60 分）

～ブラチスラバ（２泊・30 時間）

　ブラチスラバ～ウィーン～ヴァルナ～（バス 90

分）～ Lighthouse Golf&Spa Resort（４泊）

復路：Lighthouse Golf&Spa Resort ～ヴァルナ～

ウィーン～フランクフルト～成田

選手団構成：団長（三宅副会長）・監督（河野匡）・

男子監督（佐藤）・女子監督（山下）・ドクター（難

波）・トレーナー（吉住）・陸連事務局（大嶋・秋和）・

男子選手５名（岡本・川内・宇賀地・木原・宮脇）・

女子選手５名（杉原・宮内・伊藤・田中・加藤）・

支援コーチ（長門・小柳）

　開催地のカバルナは黒海西岸に面する小さな町。

ブルガリア第三の年で空港を備えるヴァルナから約

60km 離れている。温暖な気候であるが、10 月初旬

には朝晩は 15℃前後にやや冷え込む一方日中は日

差しが出て 25℃近くまで気温が上昇し、寒暖の差

はやや大きかった。

宿泊先に指定された Lighthouse Golf&Spa Resort

は、カバルナの西側 12km、海抜 180m の台地上に造

成されたゴルフ場内にあり、参加全チームの宿泊先

となった。５階建てのアパートメント型の建物が並

ぶ。到着日には各国への部屋の割り当てもなされて

おらず、急遽割り当てられた部屋数ベッド数とも大

幅に不足するという事態であったが、交渉により当

日中に部屋は確保でき、１人部屋または２人部屋と

なった。洗濯機、掃除機、キッチン、電子レンジな

どを備え、広さは十分、まずまず清潔。慣れればお

おむね快適に過ごせる。滞在型あるいは分譲型のリ

ゾートホテルの未入居部分を選手村として使用した

ようだ。

　ただし完全に周囲から孤立した施設であり、近く

に商業施設も繁華街も全くなく、公共交通機関もな

く、気晴らしの買い物や名所見物もできない。練習

も基本的にはゴルフ場内の道路およびカート通路を

用いるようにとのことで、「幽閉された」感があった。

海側に急傾斜の崖を下っていけば、黒海にまで走っ

て達することができ、走りやすい道路も存在したが、

安全面の不安と急傾斜の脚への負担の懸念から、実

際にそこまで進出した選手は少なかったようだ。
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　選手のコンディション・使用薬剤などについては

出発前のメディカルアンケートにて把握につとめ

た。体調面ではおおむね問題なかったが、女子選手

の１名がメプチンエアー ®メプチン錠 ®（β刺激剤）

を数ヶ月前まで時々用いており、山澤委員長から監

督に連絡、注意をしていただいた。本人は問題とな

る薬剤との認識はなかったようであり、監督は吸入

薬の使用自体を把握していなかったようである。

レース前日までの医務活動は、女子選手２名にレー

ス直前内服用のロキソニン®（＋セルベックス ®）

を渡したのと、ハウスダストによると思われるアレ

ルギー性鼻炎・結膜炎症状が出てきた女子選手に持

参のアレジオン ® の内服許可を出したのみであっ

た。

　なおドーピングコントロールの方は、レース２日

前の午後に男子選手１名が pre-competition test

に指名された。尿検査のみで本人はほっとしてい

た。採血時に低血圧症状を起こしたことがあるとの

ことである。他には USA 女子１名、CHINA 男子１名

女子１名が指名されていた。レース前日の午前中に

も pre-competition test は行われたようである。

　レース前日午後にはテクニカルミーティングに出

席し、医務については Dr. Dolle からの短い説明を

聞いたが、特に他国からも質問は出なかった。

　今回のコースは比較的平坦なＴ字型の 5km コース

を４周＋α、という設定で、給水はゼネラルテーブ

ル１ヶ所、スペシャル１ヶ所で４回通れる。折り返

しが１周に３回ある。

　レース日も同様の気候コンディション。９時半ス

タートの女子の結果は、8、9、12、15、19 位（出

走 60 名・完走 59 名）で団体３位。鎮痛剤の処方を

要した２名がチーム内下位となった。上位６位まで

のケニア・エチオピア３人ずつとは大きな差が付い

てしまったが、イギリスとの争いを制して銅メダル

を確保した。USA がふるわなかったのが意外であっ

た。団体メダル獲得国から各国２名ずつドーピング

検査に指名された。１名はゴール直後より下痢症状

を訴え、ロペミン ®、ビオスリー ® を服用しながら

の検査となり、水分もなかなか摂取できず、したがっ

て１回で規定量（90ml）もクリアできず、つらそう

であった。

　一方、11 時スタートの男子の結果は、21、29、

35、58、67 位（出走 86 名・完走 78 名）とふるわ

ず、団体９位であった。１名は前日夜から下腹部

痛、頻回便。レース中も腹部の不快感と悪心が続い

ていたとのこと。同室の１名も当日朝から下痢。手

持ちの市販ビオフェルミン ®を内服して出走し、序

盤は好調だったものの下腹部痛が増強しペースダウ

ン。17km 付近でコース上のトイレへ駆け込み、さ

らにゴール後は嘔吐。帰棟後も嘔吐、下痢の連続。

水を飲むとすぐ下す状態であった。昼食摂取不可能

であり、私がドーピング検査終了して帰棟後、16

時より自室で脱水と判断して点滴静注（ラクテック

G500ml）を施行した。処方はタケプロン ®１錠、セ

ルベックス ®、ビオフェルミン R®。

　レース当日夜間より、コーチ１名が 37℃台の発

熱、右下腹部痛（鼠蹊部痛）を認め、鼠径ヘルニア、

虫垂炎の可能性があると考えた。ただし腹膜炎症状

は軽度で帰国可能と判断した。フロモックス ®、ロ

キソニン ®、セルベックス ® 処方。帰国後、精巣上

体炎と診断されたとのことであった。

また帰国行路中に下痢症状が増悪した選手はいな

かった。
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今回、レース日の下痢症状が特に男子の成績がふる

わなかった原因となった。選手本人に聞いてみても、

感染性の胃腸炎には十分注意していたようであり、

原因・感染源などは不明である。アジア諸国への遠

征時にしばしば見られるようにスタッフを含めた多

人数の下痢症状とは発症パターンが異なるため、単

に感染性の下痢とは片付けられないと思われる。

世界大会出場に伴う緊張感という心理的要因に加

え、外国での食生活の相違により腸内細菌叢が変化

し、腸粘膜が過敏になったのが相補的に作用してし

まったと考えられる。

　またレース前からの選手・コーチからレース前に

腸炎症状に関しての相談はなく、帯同ドクターの役

割として、レース後の対応のみにとどまったことは

残念であった。
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　2012 年 6 月末，フィンランド・ヘルシンキにお

いてヨーロッパ陸上競技選手権大会が開催され，全

日程を視察した。その際の模様や感想をレポートす

る。

１．2012 年ヘルシンキ大会概要

期間：2012 年 6 月 27 日～ 2012 年 7 月 1 日

場所：ヘルシンキ・オリンピックスタジアム

参加国数，出場人数：52 か国，1342 人

開催年について：前回の 2010 年バルセロナ大会ま

では 4年に一度の開催であったが，今回からは隔年

開催となっている。なお，今後は 2014 年チューリ

ヒ大会，2016 年アムステルダム大会が予定されて

いる。

２．大会結果について　－出控え組と活躍組，オリ

ンピックではどうなる？－

　この時期のヘルシンキは日が長く，多くの日が晴

れたため競技にとって良いコンディションであっ

た。しかし天候が変わりやすく，夕立に見舞われて

気温が急激に落ちることもあった。選手も観客も雨

具を常備していたことが印象的であった。

 今大会はオリンピックの 1 か月前の大会であった

ため，選手，国によって様々な位置づけで捉えられ

ていたようであった。つまり，オリンピック前の重

要試合として集中度を上げて挑むか，あるいは“出

控え”か，である。特に開催国イギリスの有力選手

の多くがオリンピック本番に向けて本大会を回避し

ていた。表 1 は各国のメダル獲得数上位 10 各国を

まとめたものである。出控えムードの中にあって，

男子で特に目立った活躍をみせたのはドイツとフラ

ンスである。ドイツは走幅跳のバイエル選手（8.34m

で優勝），棒高跳のオットー選手（5.92m で 2 位），

砲丸投のストール選手（21.58m で優勝），フランス

は 100m のルメートル選手（10.09 秒で優勝），棒高

跳のラビレニ選手（5.97m で優勝）らのオリンピッ

クでのメダル有力候補選手が素晴らしい仕上がりを

みせていた。女子を見てみると，ウクライナが他を

寄せ付けず計 14 個のメダルを獲得した。三段跳の

サラドゥハ選手（14.98m で優勝）は今季世界最高

記録であった。

　一方，今大会はオリンピックのエントリー締め切

り前であるため，代表選考会を兼ねている国もあっ

た。例えばチェコの 10 種競技がそうである。チェ

ヘルシンキ　オリンピック・スタジアム

ラビレニ選手（フランス）の跳躍
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コ陸連関係者によると，8045 点で 6 位に食い込ん

だ 37 歳のロマン・シェブルレ選手が 4 度目のオリ

ンピック代表に選ばれたそうである。

　ところで，ヨーロッパ選手権が隔年開催になった

ことで，今後もオリンピックイヤーと必ず重なるこ

とになる（2016 年アムステルダム大会）。日程にも

よるが，そこではまた今回のような出控えが起こる

と予想される。これは，ただでさえ大きなストレス

がかかる競技会が続く現在の競技カレンダーでは避

けられないことである。大会主催者としてはヨー

ロッパ最高峰としての格式と重みを維持したいとこ

ろだと思うが，選手にとっては競技会の戦略的な選

択が益々重要になってくるだろう。

３．表彰式について

　－新たなスタイルとなるか？－

　大会全般にわたって，盛り上げ方の工夫がなされ

ていた。アナウンサーによる節度のある煽り，大会

ハイライト映像のスクリーンでの放送，マスコット

の着ぐるみ等，おなじみのものも十分活用されてい

たが，今大会で特筆すべきは表彰式であろう。

　今大会は，5 日間という近年のヨーロッパ選手で

は最も短い期間で開催され，過密日程であった。そ

のためもあって，通常はスタジアム内で行われる表

彰式が，今回はスタジアム外に設置されたイベント

パークの一角で行われた。競技終了後の夜 10 時半

前後から順次行われたこと，またスタジアムからの

動線上に表彰台，国旗掲揚台，スクリーンが設置さ

れていたこともあり，帰り際の選手，チーム関係者，

観客，通行人の一部がそこに留まって表彰を楽しん

でいた。今大会の組織委員会の方の話では，選手と

関係者からは肯定的な意見をもらっているとのこと

であった。実際に表彰式をみていると，スタジアム

式よりも距離が近いため選手の表情をはっきりと見

ることができ，親しみやすさを感じた。選手もより

リラックスしていたようであった。プレゼンターに

セバスチャン・コー氏（現ロンドン・オリンピック

組織委員会会長）やセルゲイ・ブブカ氏（現 IOC 理

事）が登場すると，大きな拍手が沸き起こった。

　しかし，その場に立ち会う観客数で言うならば，

表 1．各国のメダル獲得数

レース後，選手に駆け寄るマスコットの Appy 君

イベントパークに設置された表彰用特設ステージ
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スタジアム式とは比較にならない。今回のイベント

パーク式では数百人かせいぜい千人といったところ

だろう。また，表彰式というセレモニーが競技中に

ときどき挟まれることによって醸成される，ある種

の緊張感とムードに思い入れがある私としては，寂

しさも感じた。
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【はじめに】

　第 30 回オリンピック競技大会の陸上競技が 2012

年 8 月 3 日から 12 日までの 9 日間、英国のロンド

ンにおいて、世界 201 カ国から選手 2231 名（男子

1160 名、女子 1071 名）が参加して開催された。今

回のオリンピック大会は、嘉納治五郎団長と大森兵

蔵監督、男子短距離三島弥彦選手、男子マラソン金

栗四三選手の 4名で、初めて日本選手団として参加

した第 5回大会、1912 年ストックホルムオリンピッ

クから丁度 100 年目の節目の大会に、陸上競技選手

団として河野洋平団長、高野進監督以下 24 名の役

員（全競技 225 名）、男子 28 名、女子 18 名の計 46

名の選手（全競技 293 名）、合計 71 名（日本選手団

全競技 518 名）が派遣された。

【大会の内容】

　高野監督のもと、陸上競技チームの目標は、メダ

ル1、入賞5以上を掲げ大会に臨んだ。しかしながら、

IAAF（国際陸上競技連盟）から 7 月 27 日に発表さ

れたエントリーリストのオリンピック資格記録（資

料１参照）によれば、男子ハンマー投室伏選手が 5

番目、男子 400m ハードル岸本選手が 7 番目、男子

50km 競歩山崎選手が 9 番目、女子 10000m 福士選手

が 6番目の 4名しか 1ケタのランキングに入ってい

ないことからみると、目標を達成することは、厳し

い戦いであることは予想できた。なお、ランキング

20位までをみると男女とも10種目ずつ入っており、

難しいことではあるが大舞台でなんとかパーソナル

ベストやシーズンベストを出すことで順位をあげ、

入賞することを願っていた。

　結果は、男子ハンマー投室伏選手が銅メダル、男

子 400m リレーが 5 位、男子マラソン中本選手が 6

位に入賞したが、チーム目標には到達できなかった。

メダル獲得や入賞した選手は、やはりランキングを

あげての成績であり、大変立派な結果であった。さ

らに、延べ 47 種目に参加する中、パーソナルベス

トが 4 種目（男子 100 ｍ山縣選手、男子 50km 競歩

森岡選手、女子 5000m・10000m 新谷選手）、シーズ

ンベストが14種目（シーズン初レースを2種目含む）

という記録結果とともに、大会前の五輪資格ランキ

ングと比較し同順位以上の種目が 27 種目（57％）

あり、コンディションやレース展開という側面から、

半数以上の種目で持っている力を発揮し、よく健闘

したことが伺える。

　また、選手全員がスタートラインに立てたことは、

前回の北京オリンピックの反省を生かし、医事委員

会と綿密な連携をとりながら調整を進めたことによ

るものと考えられる。さらに JOC マルチサポート事

業種目に男子ハンマー投、男子ヤリ投、男子 400m

リレー、女子マラソンが選定され、強化が進められ

たことも大きな財産となったことは間違いない。

【選手村での生活】

　日本選手団として 9 階建のアパートメント１棟

(36 部屋 ) と、隣の棟に JOC 本部役員室と数部屋が

用意され、陸上競技には、男性用として 7 ～ 9 階

に 7部屋、女性用として 2階に 4部屋、その内、男

女 1部屋ずつは他競技団体との共有で割り当てられ

た。各部屋は、基本的にツインで 3 ベッドルーム、

2つのトイレ・バスルーム、リビングにはオリンピッ

ク放送が見られるテレビがあり、さらに無料でイン

ターネットにつなげることができた。選手村へは、

競技開始日に合わせて種目ごとに入村し、今回最後

までチームとしての行動を取り、競技が終わった選

手も応援やサポートとして最終日まで残ったため、

競技期間後半は、競技日程を考慮して、人の入れ替

えながら部屋の移動を行なった。ただし、閉会式当

日に競技が開催された男子マラソンの選手は、他競

技もほとんど終了して選手村全体が騒々しく、気に
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なったのではないだろうかと感じられた。

　居住環境としては、オリンピック開催期間の後半

に入ってきた陸上競技は、JOC 本部が気になった問

題を前半に解決していただいたようで、不自由はな

かった。ただ、無料でランドリーサービスを行って

いたが、入村した当初の頃は、洗濯物全部（ランド

リーバックごと）が紛失したり、一部がなくなった

りしたこともあったが、後半は問題がなかったよう

である。

　食堂については、一度に 500 名が入れるメイン

ダイニングホールが、24 時間営業で行われていた。

英国、ヨーロッパ、カリブ、アジアなど地域別のコー

ナーがあり、様々な民族・文化に対応した食品があ

り、バラエティに富んでいた。ただ、夜 10 時過ぎ

るとアジア系を含み一部のコーナーが閉まることが

残念であった。しかしながら、選手は、選手村から

徒歩で約 20 分のところにあるマルチサポートハウ

スの食事を利用することも多く、問題なく対応でき

た。また、選手村の数か所に軽食が取れる出店 (も

ちろん無料 )があり、サンドイッチ、コーヒー、サ

ラダなど提供され、朝食には十分であった。

　輸送関係では、メインダイニングホールに近い所

に輸送モールがあり、練習会場としてオリンピック

スタジアムのウォームアップ場までバスで 10 分、

また別の練習会場までバスで 20 分であり、計画通

りであった。さらにバスが混雑して乗れなかったり、

バスを長く待ったりというストレスもなく、全く問

題がなかった。

　競技会場の雰囲気は、陸上競技の人気は高くスタ

ジアムが常に満員となり、安くない入場料を払って

くる観客は、家族連れを除き低年齢や中・高校生は

少なく、目の肥えた人ばかりのようであった。その

ことは、自国の選手やトップの選手はもちろんのこ

と、最終競技者がゴールするまで、大きな声援をお

くっていたことから、スポーツ文化の深さを感じ取

ることができた。

　気候については、陸上競技が開始された頃は、天

候が不順で 20 度前後の気温で 1 日に数回雨が降る

といった状況であり、特に女子マラソンの時は、気

温も寒く雨量も多かった。しかしながら、後半は、

朝晩は涼しく日中は 25 度を超えることもあり、英

国らしい天候もあった。

　選手村以外にスタッフ用の宿舎として、JOC が手

配してくれたクイーン・メアリー大学（Queen Mary 

College）もあり、跳躍・混成・男子マラソンコー

チら 4名が滞在した。クイーン・メアリー大学は選

手村のあるストラットフォード駅（Stratford）か

ら地下鉄で一つ目の駅（Mile End）で、選手村から

はシャトルバスが 20 ～ 30 分おきに運行しており、

15 分ほどで到着する距離であった。

　宿舎は学生寮の一人部屋を使用し、住宅街の中に

位置する簡素なキャンパス内には食堂やコインラン

ドリー、コンビニエンスストアなどがあり快適な環

境であった。大学近辺には深夜まで営業しているコ

ンビニエンスストアのような店や飲食店も多数あ

り、競技終了が遅くなった場合も便利であった。

【大会直前の調整合宿地】

　選手村に入る直前は、中長距離・マラソン・競歩

ブロックは、ヒースロー空港から車で約 30 分のと

ころにあるセントメリー（St.Mary's) 大学におい

て、短距離・ハードル・混成ブロックは、ドイツの

フランクフルト空港近くのノイ・イーゼンブルク

（Neu Isenberg）競技場において調整合宿を行った。

なお、ハンマー投の室伏選手は、IOC 委員の選挙の

関係もあり、早くから選手村に入村し、選手村と（JOC

と提携した）ラフバラ大学を行き来しながら調整合

宿を行い、跳躍種目の棒高跳や他の投てき選手は、

直接選手村へ入村した。

　中長距離・ロード種目を中心とした直前合宿地の

セントメリー大学では、宿泊には学生寮が準備され、

広いスペースではなかったが個室で、ベッド、机、

シャワー・トイレなどが設置されており、さらに大

学側から新たにネット環境も整えていただいた。食

事については、女子マラソンマルチサポート事業も

含めて、日本からの栄養士・調理士の対応により、

大学のカフェテラスやその厨房を借りて、日本と変

わらない環境で提供することができ好評であった。

練習環境としては、大学内に 6レーンの柔らかめの

全天候トラック、芝生グラウンド、低酸素実験室、

セントメリー
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ウエイトルームがあった。また、近隣にいくつも大

きな公園があり、長距離走にとっては、問題ない環

境であった。さらに、マルチサポート事業の関連

で、各選手にはコンディションマットレス「エアー

ウィーブ」を貸与した。また、酸素カプセル、ポー

タブルサウナ、高酸素低酸素吸入器、湯船などを備

えたリラックスルームも整えることができ、女子マ

ラソンマルチサポート担当者として準備にあたった

長沼祥吾氏の苦労が実ったと感じられた。

　一方、短距離を中心としたドイツ・フランクフル

ト近郊のノイ・イーゼンブルク（Neu Isenburg）で

の直前合宿は、2003 年パリ世界選手権以降、ヨー

ロッパで国際大会が開催される際（2004 年アテネ

五輪、2005 年ヘルシンキ世界選手権、2006 年アテ

ネワールドカップ、2009 年ベルリン世界選手権等）

には短距離陣を中心に事前調整合宿を行った町であ

り、当時からの選手やスタッフにとってはなじみの

深い場所である。男女の短距離陣（男子 400 ｍ H 陣

を含む）は 7 月 23 日に、女子ハードル陣（木村文

子選手、久保倉里美選手）は 7 月 25 日にフランク

フルト入りし、男子短距離と女子ハードル陣は 7月

31 日に、女子短距離は 8 月 3 日にオリンピック選

手村に移動した。男子 400 ｍ H の中村明彦選手と十

種競技の右代啓祐選手は 7 月 27 日にフランクフル

ト入りし、中村選手は 7 月 31 日、右代選手は 8 月

3日にそれぞれ選手村入りした。

　地元自治体の運動公園内の陸上競技場（サッカー

場も兼ねる）は地域スポーツクラブが管理・運営し

ており、ノイ・イーゼンブルク市体育局と地元クラ

ブのご厚意により 7 月 23 日から 8 月 2 日まで日本

陸上競技選手団が占有使用することができた。直

線 8レーン・周回 6レーンのコンパクトで質素な競

技場はレーンの改修工事（ウレタン製走路の張り替

え）が日本選手団到着の直前までかかり実際に使用

できるか心配されたが、棒高跳びのピットも含む全

てのフィールド練習場（投てき競技を除く）が問題

なく使用できた。ウェイト場は陸上競技場に隣接す

る体育館の中にあり、週末など体育館が閉まる際に

は管理人が特別に鍵を開けてくれるなどの対応をし

てもらえた。ウェイトの重量がやや不足がちであっ

たが、短距離が中心の合宿であったため特に大きな

問題はなかった。唯一十種競技の右代選手に関して

は重量が十分でなかったため、ドイツ陸連に依頼し、

30 ｋｍほど離れたマインツ市のドイツ陸連強化セ

ンターのウェイト場を使用することができた。投て

き練習用には競技場の横に投てき専用の芝生広場が

あり、砲丸・円盤・ハンマーのサークルが設置され

ていた。

　宿舎は以前から使用しているホテルで、食事や部

屋の環境共に快適であった。ホテルから競技場まで

は車で 5 分、徒歩 20 分程度の距離で、選手は現地

で借りたレンタカーでの輸送、スタッフは徒歩での

移動であった。

　ヨーロッパ内での飛行機の移動では棒高跳用の

ポールを輸送できる便が極端に少ないため、右代選

手の十種競技で使用するポールは日本陸連の平野了

氏が車に積んでロンドンの選手村まで輸送すること

となった。一人で 7～ 8時間車を運転し、ドーバー

海峡の地下トンネルを通ってイギリス・ロンドンの

選手村までポールを輸送していただいた平野氏の労

力に感謝したい。

　ドイツは気候的には日本とイギリスの中間で、猛

暑の日本から肌寒いイギリスに移動する前の調整場

所（気温・湿度調整、時差調整）として、短距離を

中心とした種目には適切であったと思われる。また、

競技場、宿舎共にゆったりとした環境であったため、

選手村に入る前の調整合宿としては良い環境であっ

たといえる。

【最後に】

　4 年に一度のオリンピック大会であり、心身共に

万全のコンディションでなければ、世界レベルでの

戦いは当然困難となる。そのため、選手が 100 パー

セントのパフォーマンスを発揮できるよう、今回同

様に、今後もチームジャパンとして連携してサポー

ト環境を整える手段・方法を蓄積し、次回のオリン

ピックも取り組む必要がある。

ノイイーゼンブルク競技場
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陸上競技研究紀要　第 9巻　

編集後記

　平成 25（2013）年度「陸上競技研究紀要」第 9 巻をお届けします。本号は、原著論文１編、

「日本陸連科学委員会研究報告」の論文１５編、「エキサイティング　メディカル　レポート」

３編と「大会視察・帯同報告」２編、および本号から新たな企画として加えた特集「いま再び、

ピリオダイゼーションを問う」から構成されています。

　2020 年の東京オリンピック・パラリンピックの開催が決定し、本誌編集時には折しもソチ

五輪開催中で、世の中は五輪応援ムード一色に盛り上がっていました。こうした国民の応援は、

選手にとってもとても心強く、また励みになることでしょう。しかしながら、ときにそうした

応援が過剰になっている状況も否めないところです。ひいきの引き倒しになっていると言うわ

けです。本来、冷静でありたい報道機関やスポーツ界の指導的立場の人ですら度を越す状況も

垣間見られます。

　それでは、スポーツ科学はどうでしょうか。こうしたムードと一線を画し、客観的な立場で

いられるでしょうか。

　トレーニング科学は、特に理論と実践の融合を強く意識しなければならない学問領域の一つ

だと言えましょう。しかしそこに、単純な因果関係で納得してしまう風潮はないだろうか。パ

フォーマンス向上を目論む故に、欲目で判断を誤ってしまう危険性がありはしないか。あたか

も、節度を欠いた五輪応援のように。

　今号では、そうした趣旨から「いま再び、ピリオダイゼーションを問う」というテーマで特

集が組まれています。実践の立場から跳躍競技のピリオダイゼーションを紹介した吉田氏は、

「トレーニング計画に正解はない、いろいろな試行錯誤から効果的方法を探して行かなければ

ならない」と述べています。誠に、理論と実践の間を地道に粘り強く往復する努力が何より大

切なことと思えます。

　それは、本誌が一貫してめざしてきたことでもあり、読者とともに考えて行きたいテーマで

もあります。是非、読者にはご意見、ご叱正を多数お寄せください。それをもとに、第二、第

三の特集企画に生かして行きたいと願っています。

2014 年 3 月 1 日

文責　伊藤静夫

陸上競技研究紀要第９巻　編集委員会
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高松潤二、森丘保典、青山清英、高橋義雄、桜井智野風、安井年文、眞鍋芳明

（日本陸上競技連盟・事務局）森　泰夫、佐藤峻一、額田　潤
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