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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

　世紀のビッグイベントである 2020 年東京オリンピックに向けて、本連盟は長期

にわたる強化プランを立て実行に移しています。そして、そこに掲げた目標を達

成するために、“スポーツ科学の活用”をキーワードの一つにあげています。

　この“スポーツ科学の活用”を効果的に推進するためには、関連学会の活動が

礎となってきますが、幸いにもわが国にはスポーツ・体育に関する多くの学会が

存在します。日本体育学会のように多くの研究分野から構成される総括的なもの

から専門性の高いものまで数多の学会が活発に活動している国は、世界を見渡し

ても稀有だと言えます。しかしながら、それらの学会の活動の成果が競技現場で

十分に活用されているかというと、そうでもありません。それは、数々の研究か

ら得られた知見が体系化できていないこと、教育や競技現場などへのフィードバッ

ク体制が貧弱であること、研究から得られた知見を競技現場が軽視するケースが

あることなどの問題点があるからです。これらの問題点を解決していくためには、

研究をする側と現場にいる側のお互いの理解を深めていく努力が求められます。

　そして、双方をつないでいくためには、競技団体の地道な活動が必要となって

きます。本連盟では、科学委員会、医事委員会、普及育成委員会などの尽力により、

科学的知見を競技現場で応用する数々の努力を続けてきました。数ある競技団体

の中でも最も古くからスポーツ科学を導入し成果をあげてきたという自負があり

ますが、まだ十分とは言えず、今後さらに競技団体をあげての取り組みを強化し

ていかなければなりません。

　本紀要は、本連盟の持つ研究的側面の拠り所であると言えます。本紀要を充実

させ、研究の成果を多くのコーチが活用することで、コーチングのレベルを高め

ていただきたいと願っています。これが競技と研究の融合を推し進め、本連盟の

競技力向上につながっていくものと信じます。
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小学生の相対的年齢効果と身体・競技継続意志の関連について
−“日清食品カップ”第 29 回全国小学生陸上競技交流大会出場者を対象として−

井筒紫乃 1)　　川田裕次郎 2)　　伊藤静夫 3)　　繁田進 4)　　渡部誠 1)

1) 日本女子体育大学　　2) 東京未来大学　　3) 日本体育協会　　4) 東京学芸大学

Abstract
 In Japan, the cut-off date for the 11–12-year-old age group in track and field is April 2. A child 
born soon after the cut-off date has an advantage of up to 365 more days of cognitive and physical 
development compared with a child born just before the cut-off date. We examine the RAE in physical 
size, motivation for sports continuity among national competitive level 11–12-year-old track and fi eld 
athletes. We collected data from 843 Japanese competitive 11–12-year-old national competitive level 
track and field athletes (410 male, 433 female). We obtained the athletes’ demographic information, 
physical size (height and weight), and their motivation for sports continuity, with a question of “Do you 
want to continue doing track and fi eld after graduating from elementary school?” We divided participants 
into 4 groups based on the month they were born (Group 1: Apr–Jun; Group 2: Jul–Sep; Group 3: Oct–
Dec; and Group 4: Jan–Mar). We then compared mean scores of all variables using a one-way ANOVA. 
Statistical signifi cance was set at 0.05.
 The results showed both boys and girls in Group 1 were taller than their counterparts in Groups 3 and 
4. Boys in Group 1 were signifi cantly heavier than their counterparts in Group 3 and 4. Motivation for 
sports continuity did not signifi cantly differ among groups.

Key Words: cut-off date, RAE, Competition level, a precocious child
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Ⅰ．緒言

　これまで全国小学生陸上競技交流大会に出場した

小学生の身体的・体力的・心理的特性については伊

藤らからの報告がある。また、渡邊ら（2013）はオ

リンピック・世界選手権代表選手の小学生期につい

て調査し、全国大会に出場した経験のある代表選手

は 104 名中 2名のみであったことを明らかにした。

　日本における陸上競技の 11 䡐 12 歳の年齢層の区

切り（cut-off date）は 4 月 2 日である。この区

切りのすぐ後に生まれる子ども（4 月 2 日）は、区

切りの日付の直前に生まれる子ども（4 月 1 日）と

比較して、最高で 365 日分身体的に発育している

という利点がある。この現象は「相対的年齢効果」

（Relative Age Effect：RAE）として知られている

（Musch and Grondin 2001）。

　諸外国においても、この「相対的年齢効果」（以

下 RAE とする）の調査研究は多く行われており、

ニュージーランドの陸上競技 (Stephen ら 2014)、

カナダのアイスホッケー  (Boucher, L ら 2011) の

研究がある。また、日本においても、内田・丸山

(1996) は J リーグ、岡田 (2004) はプロ野球選手、

NAKATA・SAKAMOTO(2011) は 12 種目のトップレベル

の男性アスリートを対象に調査を行った。

　Mush and Hay(1999) は、RAE 現象によってスポー

ツ参与に有意な影響を及ぼされることはスポーツ界

にとっても大きな痛手であると述べている。Cobley

ら (2008) は、カナダの学校体育現場においてもサッ

カー、ラグビー、ネットボールの代表選手に選ばれ

たのは、cut-off date 直後から 3 ヶ月間に生まれ

た生徒が有意に多いことを報告している。

　本研究の対象となった“日清食品カップ”第 29

回全国小学生陸上競技交流大会（以下「第 29 回大会」

とする）は、毎年夏休みの後半の 2日間に渡って開

催される。出場者は、各都道府県の予選会での各種

目優勝者という狭き門になっている。さらにこの大
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会での優勝者や入賞者の体格は同年齢の全国平均を

大きく上回るといった報告がある（井筒ら 2012）。

　そこで本研究は第 29 回大会に出場した小学 6 年

生を対象に、RAE と体格、さらに中学校へ進学して

陸上競技を継続する意志があるかの調査を行い関連

性について分析した結果を報告する。

Ⅱ．方法

　第 29 回大会に出場した小学 6 年生を対象に生年

月日、身長、体重、競技継続意志についてのアン

ケート調査を行った結果、843 名（男子 410 名、女

子433名）から回答が得られた。生まれ月を4グルー

プに分け（グループ 1:4 䡐 6 月、グループ 2:7 䡐 9

月、グループ 3:10 䡐 12 月、グループ 4:1 䡐 3 月）、

身長、体重、中学校に進学後の陸上競技継続意志に

ついて、一方向の分散分析を行い変数の平均スコア

を比較した。陸上競技継続意志については、5: 継

続する、4: 継続したいと考えている、3: まだわか

らない、2: 継続しないかもしれない、1: 継続する

気持ちはない、の 5段階で回答を得た。統計処理に

ついては、Microsoft Offi ce 2010 Excel にて行い、

有意差は 0.05 とした。

　調査については、研究の方法、目的について十分

に説明し、被験者および保護者、指導者の同意を得

た上で行った。

Ⅲ．結果と考察

　1) 生まれ月別の人数を表 1に示した。

　　男女とも 4 月生まれが最も多く、男子 67 名、

女子 62 名であった。最も少なかったのは、男

子は 3 月生まれの 5 名、女子は 1 月生まれの

10 名であった。

　　先行研究にも報告されているように、第 29

回大会に出場した選手においても、cut-off 

date 直後から 3 カ月間に生まれた者が多く、

RAE の影響を受けていることが考えられる。

　　

　2) グループごとの人数について

　　　各グループの人数を図 1、図 2に示した。

　男子は 44%(180 名 ) が 4 䡐 6 月生まれのグルー

プ 1 であった。また女子においても 39%(171

名 ) がグループ 1に入っていた。グループ 4の

1 䡐 3 月の早生まれは、男女ともに 10% であっ

た。約半数近くが4䡐6月生まれであることは、

RAE の影響が大きいことが明らかである．

　3) 身長と生まれ月について

　　グループごとの身長の平均値と標準偏差を表

2.3 に示した。

　　身長と生まれ月の関連性を図 3、図 4 に示し

た。男子は、グループ 1 がグループ 3 とグルー

プ 4、グループ 2 がグループ 3 とグループ 4 に

有意な差が認められた。女子においては、グルー

プ 1とグループ 3のみに認められた。

　　男子は、発育段階の中で身長が伸びる時期で

もあるため、生まれ月の差が大きいが、女子に

おいては、男子よりも発育が 2䡐 3年早いため、

すでに PHV 年齢を終えている選手が多く、生ま

Apr.-Jun.
44%

Jul.-Sep.
33%

Oct.-Dec.
13%

Jan.-Mar.
10%

Apr.-Jun.
44%

Jul.-Sep.
33%

Oct.-Dec.
13%

Jan.-
Mar.
10%

図 1　生まれ月と人数（男子）

図 2　生まれ月と人数（女子）

表１　生まれ月別の人数（男子・女子）
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様に、男女の発育速度の違いにより、女子は既

に発育段階のピークを終えている選手が多いこ

とがうかがえる。このことから、女子について

は、早生まれでも早熟傾向にあることが考えら

れるが、今後さらに研究を続け、明らかにして

いく必要がある。

　5) 競技継続意志と生まれ月について

　　競技継続意志と生まれ月との関連性は男女と

もに認められなかった。本研究の対象である全

国大会に出場できる競技レベルの選手において

は、全体的に競技継続意志が高く、生まれ月と

の関連性が見られないことは大変興味深い結果

である。

　　特に女子においては、早生まれであっても早

熟な場合は 4 月生まれと同じ体格の選手がいる

ことも考えられるが、男子においては、体格と

生まれ月に関連性が認められていることから、

競技継続意志は、競技レベルとの関連性が高い

ことが示唆される。

　　しかし、本研究においてはそこまでの調査は

していないため、今後あらためて調査を行いた

いと考えている。

Ⅳ．まとめ

　第 29 回大会に出場した 6 年生を対象に、相対的

年齢効果（RAE）と身長、体重、競技継続意志との

関連性について分析を行った結果、次のようなこと

が明らかになった。

1) 小学生の全国大会に出場した選手は、男女とも

に 4 月から 6 月生まれが多く、海外の先行研究で

も報告されているように、日本においても REA の

れ月と身長に大きな差がみられなかったことが

考えられる。

　4) 体重と生まれ月について

　　グループごとの体重の平均値と標準偏差を表

4.5 に示した。

　　体重と生まれ月の関連性を図 3、図 4 に示し

た。男子は、グループ 1 がグループ 3 とグルー

プ 4、グループ 3 がグループ 4 と有意な差が認

められた。女子においてはグループ間に差は認

められなかった。

　　男子では有意な差がみられたが、女子におい

ては生まれ月と体重との関連性が見られなかっ

た。このことは、生まれ月と身長の関連性と同

表 2 グループごとの身長の平均値と標準偏差（男子） 表 4 グループごとの身長の平均値と標準偏差（男子）

表 5 グループごとの身長の平均値と標準偏差（女子）表 3 グループごとの身長の平均値と標準偏差（女子）

4 156.7 8.1
7-9 155.3 7.1
10-12 151.2 8.7
1-3 149.4 6.4

4 43.9 7.1
7-9 42.5 6.5
10-12 40.7 10.1
1-3 38.9 6.3

4 41.2 5.8
7-9 40.0 5.1
10-12 39.9 4.8
1-3 40.7 5.6

4 153.9 5.8
7-9 153.5 6.4
10-12 151.9 5.9
1-3 152.4 4.5

140.0

145.0

150.0

155.0

160.0

Apr.-Jun. Jul.-Sep. Oct.-Dec. Jan.-Mar.

He
igh

t (
cm

)

Birth month

** p < .01, *** p < .001 

***
***

**
***

140.0

145.0

150.0

155.0

160.0

Apr.-Jun. Jul.-Sep. Oct.-Dec. Jan.-Mar.

He
igh

t (
cm

)

Birth month

* p < .05
*

図 3　生まれ月と身長（男子）

図 4　生まれ月と身長（女子）
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影響が大きいことが示唆された。

2) 男子は生まれ月と身長・体重といった体格とに

一定の関係性がみられた。女子は、生まれ月と身

長においては 1グループ間の比較のみ関連性がみ

られたが、体重においてはみられなかった。

3) 生まれ月と競技継続意志についての関連性につ

いては、男女ともにみられなかった。

　以上のことから、全国大会に出場する選手は、

REA の影響が大きく、生まれ月と体格に関連性が高

いことから、指導者は、相対的年齢効果を考慮した

グループやトレーニングメニューの作成、それぞれ

の選手の発育段階に見合った指導を行う必要性があ

ると考えられる。また、小学生の全国大会の在り方

についても再考の必要性があるのではないだろう

か。

Ⅵ．付記

　本研究は、公益社団法人日本陸上競技連盟普及育

成委員会の調査研究（2013 年度）によって行われ

たものである。ご協力いただいた方々に感謝申し上

げる次第である。
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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追跡調査 -. 陸上競技
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Vol.10,9-12,2014

Ⅰ．はじめに

　駅伝大会は、関東学生陸上競技連盟の箱根駅伝を

始め、小学生のクロスカントリ－、中学駅伝、高校

駅伝、全日本大学駅伝、実業団駅伝、男女都道府県

駅伝など各年齢や団体ごとに行われている種目であ

る。その中の全国中学校駅伝大会（以下中学駅伝）

は、発育発達の成長段階である中学生にとって高校

以降の長距離やマラソンの基礎を築く大会であると

いえる。1993 年に第１回の中学駅伝大会を熊本市

で開催されて以来、回を重ね第 20 回大会（2012 年）・

第 21 回大会（2013 年）が山口市で開催された。

　そこで本アンケート調査は、近年行われた中学駅

伝の実態について指導者の立場から把握することに

より、駅伝大会の課題について検討し、長期的な視

点から陸上競技の普及と発展に寄与することが目的

である。

Ⅱ．研究方法

１．平成 22 年 12 月、平成 23 年 12 月に山口市で開

催された第 20 回・第 21 回大会の指導者を対象に実

施。128 名より回収（回収率 68％）。

２．調査方法・内容

　質問紙によるアンケート調査を 12 月上旬に郵送

し、大会前日に回収した。

①年齢、男女、担当教科、中長距離の指導歴、陸上

競技の経験、中長距離の競技歴

②中学校の部活動の実態について

③女子選手の月経中の練習と参加について

④選手に対する指導について

　シューズ、技術、体力トレーニング、精神面、食

事、生活、体重、練習日誌、風邪の予防、勉強、睡

眠時間

⑤選手の指導に関する情報源

⑥全国大会 3週間前と大会直前練習について

Ⅲ．結果と考察

１．指導者について

　指導者の性別は、男性 108 名（84.3％）、女性 20

名（15.7％）であった（表１）。年齢については 46

～ 50 歳が多く、平均では 43.4 歳（SD ＝ 8.4）となっ

ている（表２）。第 4回大会調査の平均 36.0 歳と比

較すると高年齢になっていることが判る。

　指導歴については 6～ 10 年が 25 名、１～ 5年が

24 名と全体の 4 割程度であり、21 年以上について

は全体の 24％程度であった（表 3）。出場回数につ

いては、1 回が 71 名と多く、2 回が 19 名、3 回が

14 名と経験が浅い指導者が全体の 8 割以上である

ことが判った（表 4）。

　競技歴についてみると、大学または社会人まで選

手活動を行っていた指導者は 52 名（40.1％）と多

表１　男女別（128 名）

表２　指導者の年齢構成（128 名）
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い反面、競技歴がない指導者 36 名（28.1％）であっ

た（表５）。

　指導者の担当教科については、保健体育教員が

86 名（74.1％）であり、保健体育以外の指導者は

30 名（25.9％）であった（表 6）。

　以上指導者の実態について見てみると、指導者の

高年齢化の反面、経験が浅く専門外の指導者が多く

いることが判り、発育発達段階の著しい中学生に対

する指導に関して充分ではないことが考えられ、指

導者に対する資格取得や講習会を通しての資質向上

が必要であることが示唆される。

２．中学校の部活動の実態について

　代表選手の選手構成については、陸上競技部員

38 校（29.9％）、駅伝チーム 21 校（16.5%）で全体

の 46.4％であり、他の運動部を加えて構成してい

るチームは 56 校（44.1％）であった（表７）。他の

運動部については、男子が野球、サッカーが多く、

女子ではバスケットボールが多かった。第 4回大会

調査と比較すると、男子ではバスケットボール部員

が比較的多かったのに比べると減少しており、女子

ではバレー部員の減少が著しいことが判った。

　次にタレント発掘についての質問に対し、校内

でのタイムトライアルでの発掘が 44％と最も多く、

他の部員も含めたチーム構成の重要性と共に、タレ

ントを発掘し駅伝を通じて長距離走を普及していく

ことの必要性を意味するものと考えられる。

　また、本大会への選手選抜については、練習時の

記録で決めるが 47％と最も多かった。

　トレーニングの実態については、参加人数につい

て 11 人～ 20 人が 46 チーム（37.7％）と最も多く、

次に 6人～ 10 人が 33 チーム（27.0％）であった（表

８）。本大会へ向けての強化練習の実施の有無につ

いては、「実施した」が 49％、「実施しない」が 51%

とほぼ同数であった。「実施した」チームへの実施

時期の質問に関しては、10 月が 12 チーム、7 月が

11 チームの順であった（表９）。

表３　指導歴（122 名、記載なし 6名）

表４　出場回数 (127 名、記載なし 1名）

表５　競技歴（128 名）

表６　担当教科（116 名、記載なし 12 名）

表７　選手構成（127 チーム、記載なし 1チーム）

表８　参加人数（122 チーム、記載なし 6チーム）

表 9　強化練習の実施時期
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た。

以上選手に対する指導について見てみると、中学生

にとって基本的な生活面（食事・睡眠・勉強）やパ

フォーマンス向上に直接繋がる技術や体力に関する

トレーニングについては多くの指導者が重要視して

いることが判った。しかしながら、ジュニア期の選

手にとって必要な情報を指導者が「練習日誌」にお

いて確認し、また選手自身も日々の情報を保存する

ことにより、将来へ向けて計画性あるトレーニング

計画作成へ向けての資料として、より多くの指導者

が指導に活用していくことが必要であると思われ

る。

５．大会３週間前と１週間前の走行距離と練習内容

について

　大会３週間前と１週間前の走行距離について見て

みると、３週間前が平均 47.2 ｋｍ（SD ＝ 25.4）で

あり、１週間前が 43.5km（SD=16.7）であり、平均

でみると走行距離について減少しているが、週間走

行距離が 51km 以上のチームが 3 週間前について 37

チーム（43.5%）、１週間前について 22 チーム（25.9%）

であった（図２）。この点、走行距離の目安について、

第１回～第 4回の全国中学校駅伝の調査からは「１

日の走行距離が 20km ～ 30km のチームには貧血や故

障、さらに疲労骨折につながる例が見られた」と述

べており、1 日 10km、１週間 50km を目安であるこ

３．女子選手の月経期間中の練習と大会参加につい

て

　月経期間中の練習参加については、「本人の意思」

が 77 人（77.8％）と多く、「行うように指導」が

13 人（13.1％）、「保護者の判断」が 2名であった（表

10）。大会への参加については、「本人の意思」が

75 人（76.5％）、「行うように指導」が 13 人（13.3%）、

「保護者の判断」が 4 名であり練習への参加と大き

な差はなかった（表 11）。女子中学生の指導につい

ては、男性指導者多いことから、養護教員などのサ

ポートスタッフや保護者との連携を含め適切な対応

が望まれる。

４．選手に対する指導について

　選手に対する質問（5 段階評価　5「いつも指導

している」　４「指導している」　３「どちらともい

えない」　２「あまり指導していない」　１「まった

く指導していない」）に対して、平均値（M）と標準

偏差（SD）を示したのが（表 12）であり、（図１）

はグラフにしたものである。各質問項目間に有意な

差は認められなかったが、「５規則正しい生活 4.57」

「９風邪の予防方法について 4.42」「３体力レーニ

ングについて 4.35」の順に高い傾向を示したが、「８

練習日誌の記入について 3.24」は低い傾向であっ

2.0
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3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

図１ 選手に対する指導 図 2 週間走行距離（Km） ※縦軸はチ－ム数

表 12　選手に対する指導（128 名）表 10　月経中の練習（99 名、記載なし 29 名）

表 11　月経中の大会参加（98 名、記載なし 30 名）
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とが指摘されており、走行距離について多い傾向で

あった。

　練習内容については、全体的にジョギングを中心

に行っているところが多かった。インターバルや

ペース走、タイムトライアルは、本練習のメニュー

で多く使われていた。

　練習場所については、校庭で行うチームが多く、

本練習では陸上競技場や舗装された道路で練習し、

大会一週間前では、本大会の会場と同様の芝生で練

習するチームが多くなっていた。

Ⅳ　まとめ

　第 20・第 21 回全国中学校駅伝大会のアンケート

調査から以下のような知見を得た。

①指導者について

　指導者の年齢が比較的に高く、経験が浅く専門外

の指導者が多くいることが判り、指導者に対する資

格取得や講習会を通しての資質向上が必要であるこ

とが示唆された。また、女子の指導者の少なく、若

い指導者と共に女子の指導者養成が課題であること

が示唆された。

②中学校の部活動の実態について

　代表選手の選手構成については、陸上競技部員

38 校（29.9％）、駅伝チーム 21 校（16.5%）で全体

の 47％であり、他の運動部を加えて構成している

チームは 56 校（44.1％）であり、他の部員も含め

たチーム構成の重要性と共に、タレントを発掘し駅

伝を通じて長距離走を普及していくことの必要性が

考えられる。

③女子選手の月経期間中の練習と大会参加について

　月経期間中の練習参加については「本人の意思」

が 77 名（77.8％）と多く、大会への参加について

は「本人の意思」が 75 名（76.5％）と多かった。

この点、女子中学生の指導については、男性指導者

が多いことから、女子の指導者を増やすことと養護

教員などのサポートスタッフや保護者との連携を含

め適切な対応が必要である。　

④選手に対する指導について

　中学生にとって基本的な生活面（食事・睡眠・勉

強）やパフォーマンス向上に直接繋がる技術や体力

に関するトレーニングについては多くの指導者が重

要視していることが判った。しかし、ジュニア期の

選手にとって必要な情報を指導者が「練習日誌」に

おいて確認し、より多くの指導者が指導に活用して

いくことが必要であると思われた。

⑤走行距離と練習内容について

　走行距離については、週間 51Km 以上と多いチー

ムが見られ、貧血や故障、さらに疲労骨折などが懸

念され、また精神的なストレスに繋がることも考え

られる。練習内容については、全体的にジョギング

を中心に行っているところが多かった。インターバ

ルやペース走、タイムトライアルは、本練習のメ

ニューで多く行われていた。

　以上、成長段階にある中学生の指導者は、全国大

会という性格上、大きな大会に代表選手となって参

加したいという満足感を若くして味わうと同時に、

その後の意欲喪失に繋がる危険性も考えられ、選手

に対し非常に大きなプレッシャーとストレスがかか

ることを理解する必要がある。さらに、女子指導者

の増加及び指導者の資質向上と正しい指導理論と指

導のもと、タレントを発掘し他の種目からのトラン

スファーも含め、駅伝を通じて長距離走を普及し、

中長期的な視点から指導を行うことが重要である。
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Abstract
 This study was conducted to elucidate sport or event transfer characteristics of international level 
Japanese athletes participating in track and fi eld competition. We administered a questionnaire to 544 
athletes who participated in the Olympics or World Championships, Asian Games, or Asian Athletics 
Championships. Considering the secular background, we specifi cally examined data of 296 respondents 
who were born after April 1958. Regarding transfer from other sport, athletes who competed in track 
and fi eld events were 10% in the elementary school period, 70% in the junior high school period, and 
98% in the high-school period. Most had transferred to track and fi eld from baseball, soccer competition. 
Regarding intra-transfer of track and field events, especially from junior high school to high school, 
some athletes transferred to longer distance events (100–200m to 400m) and new events in the same 
event category (shot put to javelin throw). Although most athletes showed no transfer after the high-
school period, they participated in fewer events.
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じ種目を継続している選手もいれば，種目を転向

（トランスファー）している選手も存在する．例え

ば，女子走幅跳の日本記録保持者である井村久美子

氏（旧姓・池田）は，小学校期からシニアまで，ど

の年代においても国内トップクラスで活躍していた

（ベースボールマガジン社，2007）．一方で 400mH の

Ⅰ．緒言

オリンピックにおいて陸上競技は，男子で 24 種

目，女子で 23 種目を開催している．このように，

陸上競技には多くの種目があるが，シニアで国際大

会に出場するレベルの選手の中には，若年期から同
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為末大氏は，中学校期に 100m，200m で全国大会を

制しているが，高校から 400m や 400mH に取り組み，

シニアでは 400mH において世界選手権で 2度の銅メ

ダルを獲得した（為末，2013）．トランスファーの

背景には，高校から主要な大会で実施される種目

数が増えることが一因として挙げられる．400mH や

5000m のように，距離が長くなる種目もあれば，三

段跳，やり投，ハンマー投のように新しい種目も登

場する．さらに，中学校期は陸上競技以外のスポー

ツを実施していて，高校から陸上競技を始めるケー

スもある．やり投の村上幸史選手や新井涼平選手は

中学まで野球を実施していた（陸上競技社，2012, 

2014）． このように，選手が種目を選択するパター

ンはさまざまであることがわかるが，国際大会に出

場するレベルの選手が，年齢に伴ってどのような種

目選択をしてきたのかを明らかにした研究は見当た

らない．

そこで本研究は，日本代表選手を対象にして小学

校期から青年期にかけて，どのようなスポーツや陸

上競技の種目を選択して日本代表にまで至ったのか

を明らかにする．

Ⅱ．方法

対象は，オリンピック，世界選手権，アジア大会，

アジア選手権に出場経験のある者である．2012 年

の調査では，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）．

2014 年の調査では，オリンピックまたは世界選手

権だけでなく，アジア大会やアジア選手権に出場経

験のある，1958 年 4 月から 1992 年 3 月までに誕生

した 480 名を対象にした．この対象者は，調査時に

大学生よりも年齢が高く（大学を卒業している者），

また対象者が中学校期に全国中学校陸上競技大会が

開催されていた年齢層である．対象者には，引退し

た選手だけでなく現役選手も含んでいる．そのうち

現住所が判明している 340 名に，2012 年の調査で

用いた同じ質問紙を送付して回答を依頼した．質問

紙では，小学校期，中学校期，高校期，青年期（19

～ 22 歳頃）で中心的に取り組んでいたスポーツや

陸上競技の種目を尋ねている．

集計されたスポーツや種目は，各期間，各種目群

（短距離：100 ～ 400m，中距離：800 ～ 1500m，長距

離：3000m ～ 10000m，マラソン，競歩，ハードル：

100 ～ 400mH，跳躍，投擲，混成）で単純集計し，

度数や割合を算出した．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

2012 年の調査では 151 名から回答があり，当時

50 歳未満だった 104 名を抽出した．2014 年の調査

では 192 名から回答があり，合計した 296 名を分析

の対象とした．表 1には，種目ごとの人数を男女別

に示した．なお，オリンピックまたは世界選手権に

出場経験のある選手は 199 名，アジア大会またはア

ジア大会のみの出場経験者は 97 名であった．

1．他のスポーツから陸上競技へのトランスファー

（競技間トランスファー）

表 2は，小学校期に実施していたスポーツの人数

と割合である．小学校期に陸上競技のみを中心的に

実施していた者は 10％，他のスポーツと陸上競技

表 1　各種目の人数
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100・200mを兼ねていた．100・110mHの代表選手では，

8 名中 6 名（75％）が中学校期にハードルを経験し

ており，高校期には他種目と兼ねながらも全員が

専門的に実施していた．400mH の代表選手では，中

学校期にハードルを経験していた者は 12 名中 5 名

（42％）で，400m を実施していた者よりも人数が多

かった．高校期において，400mH のみを中心的に実

施していた者はおらず，400m や 100・110mH と兼ね

ている者が多かった．中距離と長距離の代表選手で

は，それらの種目を中心的に実施しながらも，より

短い距離の種目と掛け持ちしている者が多かった．

マラソンの代表選手においては，中学校期では長距

離と中距離種目を兼ねる者の方が多かったが，高校

期では長距離のみを中心的に実施していた者の方が

多くなっていた．競歩の代表選手では，9 名中 7 名

は中学校期に競歩の経験がなかった．高校期では全

員が競歩に取り組んでいたが，多くは長距離種目と

兼ねていた．跳躍種目の代表選手では，三段跳以外

はほとんどの者が中学校期から代表になった種目を

中心的に実施していた．やり投と円盤投の代表選手

9 名のうち，中学校期に砲丸投を経験していた者は

8 名存在していた．高校期では，やり投以外の選手

は他の種目と掛け持ちしていた．混成では，7 名中

5名が中学校期から混成競技を実施していた．

青年期には，マラソン以外の代表選手全員が国際

大会に出場した種目に取り組んでいた．なお，青

年期でマラソンに取り組んでいた者は 31 名中 6 名

（19%）で， 3 名は男子大学生，残りの 3 名は女子実

業団選手であった．

表 8には，中学校期から青年期までに実施してい

た陸上競技の種目数の割合を示した．すべての期間

において 2 種目を実施していた者が最も多かった

が，高校期から青年期にかけて，特に 3種目以上実

施していた者の割合が減少し，1 種目のみの者の割

合が高くなった．

Ⅳ．考察

1．競技間トランスファー

小学校期に陸上競技に取り組んでいた者は 10％

で，他のスポーツと掛け持ちしていた者を合わせて

も 22％であった．小学校期における低い陸上競技

実施率は，定期的に活動している陸上競技のクラブ

が少ないことが挙げられる．平成 25 年度における

陸上競技のスポーツ少年団の設置割合は全国平均で

1.1％であった．一方，軟式野球は 20.2％，サッカー

は 13.0％，バレーボールは 10.7％であった（日本

を掛け持ちしていた者が 12％であったが，他のス

ポーツを実施していた者が 58％と，小学校期に陸

上競技を中心的に実施していなかった者の方が多

かった．表 3は，小学校期に実施していたスポーツ

の内訳と人数である．男子では，野球・ソフトボー

ルが最も多く，サッカーが続いた．女子は陸上競技

が最も多く，水泳が続いた．陸上競技を実施してい

た者は，男子で 35 名，女子で 29 名であったが，そ

のうちの 45％の者は，他のスポーツと掛け持ちし

ていた．

中学校期に中心的に実施していたスポーツの人数

と割合を表 4に示した．陸上競技のみを実施してい

た者は 70％で，他のスポーツと陸上競技を掛け持

ちしていた者は 11％であった．陸上競技を実施し

ていなかった者は 19％存在していた．陸上競技以

外のスポーツは，野球（25 名），サッカー（15 名），

テニス（9名），バスケットボール（7名），バレーボー

ル（6名）の順に多かった．

高校期に中心的に実施していたスポーツの人数と

割合を表 5に示した．98％が陸上競技を実施してい

たが，他のスポーツと陸上競技を掛け持ちしていた

り，まだ陸上競技を実施していなかった者が 2％ほ

ど存在していた．なお，青年期には，すべての者が

陸上競技のみを中心的に実施していた．

2．陸上競技種目のトランスファー（競技間トラン

スファー）

小学校期に陸上競技のみを中心的に実施していた

者の小学校期と中学校期の実施種目を表 6 に示し

た．小学校期に陸上競技のみを中心的に実施してい

た者は 29 名で，そのうち 28 名が中学校でも陸上競

技を中心的に実施していた．そのうちの 76％（22

名）は，小学校期に実施していた同系統の種目を中

学校期でも実施していた．国際大会に出場した種

目と異なる種目群であった者が 3 名存在していた

（No.6,7,8　小学校期に専門的に実施していた種目

がなかった者を除く）．

中学校期に陸上競技のみを中心的に実施していた

者の中学校期と高校期の実施種目を表 7 に示した．

中学校期に陸上競技のみを中心的に実施していた者

は 207 名であった．100・200m の代表選手は，1 名

を除いて中学校期から 100m のみ，または 100m と

200m を実施していたが，100・200m 以外の種目と兼

ねている選手が中学校期で 27％，高校期で 23％存

在していた．一方 400m の代表選手では，中学校期

に 100・200m を中心にしている選手の方が多かっ

たが，高校期では，15 名に増え，そのうち 11 名は
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表 2　小学校期に実施していたスポーツの人数と割合

表 3　小学校期に実施していたスポーツの内訳と人数

表 4　中学校期に実施していたスポーツの人数と割合

表 5　高校期に実施していたスポーツの人数と割合
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表 6　小学校期に陸上競技のみを中心的に実施していた者の小学校期と中学校期の種目
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表 7　中学校期に陸上競技のみを中心的に実施していた者の中学校期と高校期の種目
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表 8　各時期における陸上競技の実施種目数の割合

図 1　小学校期から青年期にかけての競技間トランスファー

図 2　中学校期から青年期にかけての種目間トランスファー
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体育協会 HP）．この割合は，データが公表されてい

る平成 14 年まで遡ってみても同程度であった。陸

上競技に取り組みたくても取り組めない背景がある

かもしれない．ところが中学校期になると，陸上競

技を中心的に実施する者が 70％に増加することか

らわかるように，何らかのきっかけで中学校から陸

上競技を本格的に始めるようになる．その要因の１

つとして，小学校での陸上競技大会を挙げることが

できる．多くの地域において，小学校高学年で市町

村レベルの陸上競技大会が実施されているため，短

期的に陸上競技に取り組んでいた可能性がある．そ

こで好成績を収めることが中学校で陸上競技に中心

的に取り組むきっかけになっているかもしれない．

中学校期には 70％の者が陸上競技を中心的に実

施していたが，残りの 29％は他のスポーツが中心，

または陸上競技と他のスポーツを掛け持ちしていた

者であった．その中でも野球，サッカー，バスケッ

トボール，テニス，バレーボールが多いが，実施

していたスポーツの種類は多岐に渡っていた（表

4）．高校から陸上競技を本格的に始めた者の陸上競

技種目をみてみると，特定の種目に偏りがあるわけ

ではなかった．例えば，中学まで野球を中心的に実

施，または陸上競技と掛け持ちしていた 25 名の国

際大会出場種目をみてみると，マラソン・跳躍・投

擲がそれぞれ 5名，競歩・中長距離・短距離がそれ

ぞれ 3名，混成が 1名であった．中学校期では，お

もに学校の部活動を通してスポーツを専門的に実施

するようになるが，実施していた競技の成績，個人

競技への興味関心，運動会（体育祭）や学校対校の

陸上競技大会（駅伝大会など）への出場などが，高

校から陸上競技を始めるきっかけになっているのか

もしれない．同様のことは高校期から青年期にかけ

ても起こっていると思われる．図 1には，小学校期

から青年期にかけて起こった，競技間へのトランス

ファーをまとめた．

2．種目間トランスファー

小学校期に陸上競技のみを中心的に実施していた

29 名の中学校期での種目選択をみてみると，多く

の者が中学校期で同じ種目または同じ系統の種目を

選んでいた（表 6）．短距離，ハードル，跳躍では，

ほとんどの者が同じ種目を実施していたが，中距離，

長距離，マラソンをみてみると，小学校期に短距離

や跳躍を実施している者もいた．種目を専門化して

いなかった者も 3名おり，中長距離種目で将来的に

活躍する選手は，小学校期から長い距離を専門化し

ているとは限らないと言えよう．

中学校期から高校期にかけての種目選択では（表

7），100・200m の代表選手の 70％が中学校期に

100・200m を専門的に実施していた．他の種目と

掛け持ちしていた者を合わせるとほぼ全員が 100・

200m に取り組んでいた．跳躍種目とハードルの代

表選手も同じ傾向で，三段跳と 400mH 以外は，ほと

んどの者が中学校期から専門的に取り組んでいた．

三段跳と 400mH は全国中学校体育大会（全中）の種

目に入っていないので中学校期に取り組む選手は少

ない．三段跳に関しては中学校期に全員が走幅跳に

取り組んでおり，三段跳は走幅跳と同じ水平跳躍種

目であるため，派生的に取り組むようになると考え

られる．一方で 400mH は，中学校期にハードルに取

り組んでいた者が 42％で，100 ～ 400m に取り組ん

でいた者が 50％とほぼ半数に分かれた．ハードル

からトランスファーする原因としては，高校から高

くなるハードルの高さに対応しきれずに 400mH に転

向したパターンと，100・110mH の延長で 400mH に

取り組むパターンが考えられる．また，中学校期ま

でハードルに取り組んでいなかった選手において

は，高校期において練習の一環でハードルに取り組

んだ様子をみて，指導者が 400mH を勧めた可能性も

あるが，理由は定かではない．今後，詳しく調査す

る必要がある．

400m，中距離，長距離の代表選手は，中学校期に

それらの種目を専門化していた者よりも，より短い

距離の種目を中心的に実施していたり，より短い距

離と掛け持ちしている者が多かった．つまり，400m

では 100・200m，中距離では 100 ～ 400m，長距離で

は中距離種目を実施していた者が多かった．高校期

になっても専門化する者はほとんど増えず，短い距

離と兼ねている者が目立った．シニアにおいて高い

パフォーマンスを獲得するためには，中学生から高

校生の時期にスピードを高めておく必要があるのか

もしれない．マラソンも似た傾向で，中学校期に長

距離種目のみに取り組んでいる者の割合の方が低

く，高校期から長距離を中心的に実施している者の

割合が高くなっていた．中学校期に競歩に取り組ん

でいた代表選手は 9名中 2名であったが，高校では

全員が競歩に取り組んでいた．そのすべてが中長距

離からトランスファーしていた．競歩も中学校期に

はほとんど取り組まれていない種目である．石川県

のように，県中学総体の種目に競歩種目がある地域

は中学校期から専門化できるかもしれないが，ほと

んどは高校期において中長距離種目の経験がある者

が，指導者の勧めなどでトランスファーしたものと

思われる．
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跳躍種目では，走高跳の代表選手は中学校期から

ほとんどの者が他の種目と掛け持ちせずに専門的に

実施していた．これはおそらく競技特性によるもの

である．指導教本（日本陸上競技連盟，2013）の跳

躍種目の章において，特に助走で走高跳は他の跳躍

種目と区別されている．つまり，走高跳以外の跳躍

種目は直線をまっすぐ走ってきて前方に跳躍する点

で類似しているが，走高跳は他の跳躍種目よりも助

走速度が低く，曲線を描いた助走から上方に跳躍と

いう点で異なる．このような種目特性からか，走幅

跳の選手は 100m，ハードル，三段跳を兼ねていたり，

また棒高跳の選手はハードルを兼ねるというケース

が複数あった．走高跳は他の種目と類似する点が少

ないことが原因で，掛け持ちせずに専門的に実施し

てきたのかもしれない．

投擲種目では，中学校期に砲丸投に取り組んでい

た者が，高校期においてやり投や円盤投にトランス

ファーする傾向があった．中学校期の投擲種目は砲

丸投が主流で，円盤投やジャベリックスローが開催

される競技会は少ない．そのような背景もあって

か，投げることが得意な者は，基本的に中学校期は

砲丸投を選択していたと思われる．ハンマー投につ

いてはデータを得ることができなかった．投擲に関

しては人数が少ないうえに十分に質問紙を回収でき

なかったので，全体的な傾向を示すには不十分であ

ると考える．

図 2 は，中学校期から青年期にかけて起こった，

陸上競技種目間でのトランスファーをまとめた．小

学校期には陸上競技のみを中心的に実施していた者

は少なかったため，ここでは除外している．図中の

矢印は，青年期の種目に至るまでに，どの種目から

どのくらいの割合で選手がトランスファーしてきた

のかを表している．中学校期から高校期にかけては

複雑なトランスファーが起こっていたが，高校期か

ら青年期にかけてはほとんどなかった．むしろ，高

校期は複数の種目を実施しており，青年期になって

種目を絞る傾向が見られた．

本研究では，日本代表選手が小学生期から青年期

にかけて，どのようにスポーツや陸上競技の種目を

選択してきたかを数量的には示すことができた．し

かし，選手がどのようなきっかけでスポーツや種目

をトランスファーしたのかについては十分に明らか

になっていない．小学校期や中学校期の体力水準や

競技成績だけでなく，仲間や教師などの勧誘もある

と考えられるので，今後さらに分析を進めていく必

要がある．

Ⅴ．まとめ

本研究は，オリンピック，世界選手権，アジア大

会，アジア選手権に出場した日本代表選手 296 名を

対象にして，小学校期から青年期にかけてどのよう

なスポーツや陸上競技の種目を選択してきたのかを

分析した．陸上競技を中心的に実施していた者は，

小学校期で10％，中学校期で70％，高校期で98％で，

野球，サッカー，テニスなどからトランスファーし

た者が多かった．陸上競技の種目間では，特に中学

校期から高校期にかけて，100・200m から 400m，中

距離から長距離のように同じ系統の種目でもより長

い距離の種目にトランスファーしたり，同じ種目領

域でも高校から始まる新しい種目（400mH，やり投

など）にトランスファーする者もいた．しかし，高

校期から青年期ではほとんどトランスファーせず，

実施していた複数の種目の中から種目を絞っている

ことが明らかとなった．
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序　　文

　以前学習したことが後の学習に与える影響を学習の転移（transfer of 

learning）と言い、運動学習の転移、運動技能の転移などについても古くから

多くの研究が行われている。この学習の転移を背景に、スポーツ競技や種目を

変えることによってエリート競技者の可能性をさらに引き出そうとするのがタ

レントトランスファーと呼ばれるものである。

　2012 年ロンドンオリンピックに向け開催国イギリスはさまざまな強化策を打

ち出したが、その一つに「スポーツ ･ ジャイアンツ」と呼ばれる高身長競技者

を募ったタレント ･ トランスファー ･ プログラムがあった。従来行われてきた

種目限定型のタレント発掘策の限界を打破した挑戦であり、実際のオリンピッ

クのボート種目において金メダルを獲得するといった成果を上げ注目された。

今日、ジュニアからシニアに至る競技者育成システムのなかにこのタレントト

ランスファーをいかに組み入れるか、イギリスをはじめいくつかの国でその試

みが始まっている。

　日本陸上競技連盟のオリンピック、世界選手権代表選手を対象にした調査結

果においても、わが国の陸上競技エリート選手も、思いの外、競技間トランス

ファーや種目間トランスファーを活発に行ってきた経歴が明らかにされた。こ

うした調査結果を踏まえ日本陸連としても、2020 年東京オリンピックあるいは

ポストオリンピックに向けてのタレントトランスファーについて種々検討を進

めている。

　ただし、「タレント発掘」や ｢ タレントトランスファー ｣ といったスポーツ

現場でもよく使われる用語は、ともすれば成功イメージが先行、誇張される嫌

いがあり、ある種の虚像を形成しかねない危うさも同時につきまとう。したがっ

て、とりわけスポーツ政策に無批判に導入することは避けなければならない。

そこで本特集では、このタレントトランスファーという古くて新しいテーマを

とりあげ、日本陸連の政策展開を念頭に置きつつも、その経緯、実態、方向性、

可能性などを多角的、学祭的に議論するものである。その議論の成果が日本陸

連の競技者育成計画への参考に供すればと願うものである。

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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今、なぜタレントトランスファーなのか
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2020 年はソフト面のレガシーを重視する

　日本陸上競技連盟は、2013 年に 2020 年の東京オ

リンピック開催決定直後、「2020 強化普及オリン

ピック特別対策プロジェクト」を編成した。そのプ

ロジェクトの中で、1964 年に開催された東京オリ

ンピック前後を振り返ってみた。スポーツ全体の成

果として、ソフト面ではシニア強化における実業団

体制が定着し、普及においてはスポーツ少年団など

の体制が拡充した。ハード面では高度経済成長にも

助けられ、当時のオリンピック関連競技施設は後世

にもつながるものであった。またオリンピック後は、

各地域にも波及した競技施設は世界に誇れるほどで

ある。しかしながら、陸上競技における実業団は各

企業理念に基づいて設立しており、スポーツや陸上

競技そのものの本質を見いだせないまま経済成長の

減退とともに年々減少している。また、施設に関し

ても老朽化や施設管理運営など難しさなどに直面し

ている。現在までのソフトとハードにおける共通点

として、大きなフレームはできたが、スポーツ文化

と伝統を築いている欧州、主にスポーツビジネスと

して組織化している米国などの組織や仕組みなどの

考え方などからは大きく遅れをとっている。そのた

め、仕組みづくりや理念の共有化などのソフト面の

充実が喫緊の課題となっている。

　2014 年 12 月にプロジェクトチームは、国際競技

力向上のため強化育成システムの 5 つの柱として、

①強化組織の抜本的改変、②種目、競技トランス

ファー促進、③強化情報戦略の強化と拡充、④科学

サポートの徹底的活用、⑤指導者養成の強化を挙げ

た。

　この 5つの柱により、東京オリンピックでの金メ

ダル獲得や具体的メダル獲得数を増加させることも

成功の一つとしたい。ただし、さらに重要であるこ

とは東京オリンピック後に私たちが陸上競技を通じ

て多くの人々が、陸上競技者の普及、発掘、育成、

強化の考えを理解することをレガシーとしていきた

い願いが込められている。

　これらを受け、2014 年 11 月に「2020 年東京オリ

ンピックプロジェクト」を強化委員会の中に独立し

て組織化された。その中の試みとしてのワークグ

ループの取り組みを紹介したい。

温故知新

　過去を知る事とまとめる事。それは過去をもう一

度走るだけのことだけでなく、新しい道を走ること

の助走となる。つまり、過去を修正して育成すれば

コンスタントなタレントを育成することができるだ

ろう。しかしながら、過去を改善しただけではオリ

ンピックで金メダルを獲得できはしないだろう。こ

れがタレントトランスファーマップを作成するとい

うことである。まずは日本代表選手がたどった道の

りを客観的かつ明確に示し、地図を作成していく。

陸上競技界に限らず多くの人々が陸上競技における

大きなフレームを理解していくことを目的としてい

る。

　先天的資質を持った人材を確保することは非常に

重要である。しかしながら私たちは、「タレントが

いない」と憂い嘆き、「あの競技者は勿体なかった。」

などという指導者や関係者からの声が後を絶たな

い。裏を返せば、私たち自身の育成システムが十分

でないことや、コーチング技量と体制の非を認める

ということになる。もし、「タレントが少なく勿体

ない」なら、せめて少ないタレントをいかに国際的

競技者に育成していくかを考えることが先決だ。こ

れらの育成方法がある程度明確にならないと、つま

りタレント発掘もできないということになり、安易

にタレント発掘と言えなくなってくる。

　過去に世界で活躍してきた競技者は、必ず様々な

競技や種目を変更（トランスファー）してステップ

アップをしながらパフォーマンス維持に成功してい
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る。それでは、世界的アスリートや日本一流競技者

はどのような道のりを辿ってパフォーマンスを極め

ていったのか。パフォーマンスの似通った競技者で

も、それぞれ異なる道のりを歩んでいる場合がある。

これらの全体像は、陸上関係者ならおぼろげながら

理解しているが、明確にはなっていない。したがっ

て、2020 年東京オリンピックプロジェクトチーム

は、国内外の一流競技者が歩んできた共通の道や異

なった道を地図にするタレントトランスファーマッ

プの作成を試みることにした。

単なるタレント発掘に終わらないこと

　一般社会通念として、陸上競技は先天的資質が大

きく影響する代表的な競技であるとされている。し

かしながら、他の競技団体が注目している幼少期に

おけるタレント発掘をし、英才教育を遂行すること

に関しては、多くの問題が起こるだろう。まず幼少

期の競技会上位者を選抜し、多くの資金と時間を費

やしても、それほど大きな効果を得ることが困難で

あると考えられる。なぜなら、高校から成人を向か

える年齢にならないと、おおよその種目で「タレン

ト」と呼ばれるアスリートを決定づけることは難し

いからだ。更には、タレント競技者のための強化育

成システムは残念ながら確立していない。したがっ

て、私たちは、タレントと思しき競技者のプールを

していくことが重要であると考えている。そのタレ

ントたちが、どんなタイミングでどのように競技お

よび種目トランスファーをしていけば良いのかを明

らかにしていこうとしている。これらは次章から続

く、海外の育成ケースや日本代表経験者による軌跡

調査で実態が明確になることであろう。

すべての人が育成から強化までの全体像を理解する

こと

　普及、育成、強化における各カテゴリーの指導者

は、全体像を見ようとしても、結局はそのカテゴ

リーでのゴールを見出そうとしてしまう習性がある

ことは否めない。今日の日本では、中高校生の競技

者人口数が圧倒的な割合を占めている。全日本中学

選手権、全国中学校駅伝、全国高校総体、全国高校

駅伝などの過熱ぶりをみると、まさしく最高峰競技

会と位置づけられている。当然、指導者、競技者の

外部評価や動機付けは勝敗に集中してくる。特に育

成段階の指導力という意味は、何人日本代表選手を

輩出したかではなく、そのカテゴリーで総合優勝さ

せたが強調されてしまうという傾向にある。これで

はどんどん狭義な指導方法を確立していくこととな

り、育成の指導力は先見性であることという指導理

念は根付かない。指導者の入れ替わりがそれほど多

くなく、選手の入れ替わりが激しいカテゴリーで

は、せめて全ての指導者が様々な選手のスタートラ

インからゴールまでの全体像を知っておくことが重

要である。

　競技者にとっても、全体像を見ながら活動してい

くというのは困難な課題である。私の競技者時代を

振り返ると世界選手権およびオリンピックの代表回

数は 7回と多い方であるが、種目に関しての経験度

と習熟度、人格的習熟度が増してこれからだという

時に、身体の各部位が悲鳴を上げ始め、トレーニン

グ量の継続ができず、質も維持ができなくなり重要

競技会にピークを持ってくることが困難になってし

まった。よく日本では、若年層で体作りをしっかり

行って、習熟度が増している成人期を越えればト

レーニング量を減少させていくということを聞く。

しかし、習熟度が増した時にトレーニング量と質が

充実していたほうが大きな力を発揮することは間違

いない。つまり日本では「経験（習熟度）と「体力

（トレーニングと技術）」の両輪で回そうとはせず、

どちらかを強調したほうが美談になることが多いよ

うである。

タレントトランスファーマップの発展性

　コーチング現場では、なんとなく明らかなような

部分を用いて指導することが多い。まずはタレント

トランスファーマップを作成することにより、日本

陸上競技界における中長期戦略の補助的役割になる

ことが期待できる。

　明確になることとして、下記の 10 項目が主に挙

げられる。

　①　日本人の高次パフォーマンス維持年齢とその

期間が諸外国一流競技者との比較検討（競技

者寿命）

　②　早熟とは具体的にどんなことなのか

　③　日本人における基幹種目とトランスファー種

目

　④　体力的と技術的変遷

　⑤　諸外国と日本の強化育成システムの比較

　⑥　人格的成熟度、体力および技術成熟度、トレー

ニング充実度の兼ね合い

　⑦　育成上の問題点

　⑧　育成および強化上の疑問点
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　⑨　様々な競技者ケーススタディー

　⑩　種目特性

　これらが、ある程度明らかにになってくると、下

記のことが期待できる。

　①　育成時（特に小中高校）における競技会適正

実施種目

　②　一般的適正タレント

　③　指導者育成システムの改善

　④　指導者の質的向上（全体的な先見性の向上）

　上記の項目が明らかになってくると、2020 年東

京オリンピックプロジェクトでスタートしている

「ダイヤモンドアスリート」という挑戦的なタレン

ト育成が一気に加速することができる。詳細はタレ

ントマネージャーである石塚浩氏からの後述を参考

にしてほしいが、ここでセレクトされた競技者の多

くは、様々な種目にトランスファー出来る可能性を

持っている。現段階のプランとしては、タレントト

ランスファーが「盾」であり、ダイヤモンドアスリー

トは「矛」である。双方を合わせると矛盾のようだ

が、この矛盾がマッチした時、日本陸上界の育成か

ら強化までの一貫性のとれた仕組みが作れることを

期待している。
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タレント発掘・育成のモデルとなる源流の検証と提言
～スポーツトレーニング学とスポーツ運動学の視点から探る～

石塚浩

日本女子体育大学体育学部運動科学科

公益財団法人日本陸上競技連盟
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○はじめに　

　あるモノが、本物か偽物かということが話題にな

る場合、そのモノに価値があるかどうかが必ず付随

してくる。例えば、美術品や骨董品の真贋を判断す

るには、専門的な学識や経験を必要とされるもので

ある。このような真贋を判定することは、一般的に

「鑑定」という語で表されている。この「鑑定」と

いう作業には、美術品や骨董品というような過去に

作られた作品を、現在という時点から眼前にある作

品の過去を読み解き、専門的な学識や経験をもって

判断が下されたり、意見を述べることとなる。

　一方、「タレント発掘」は、「今」という時点で人

間の持つ能力が、今後どのように変化するかを「予

測」することが中心である。この「予測」とは、将

来どのようになるかを、単に人間の持つ能力がどの

ようになるかを考量するだけで無く、それぞれのス

ポーツ種目が、どのような競技力レベルに達するか

も含めて、判断することとなる。タレントを見つけ

出すという場合も、先述の「鑑定」と同じように、

専門的な学識や経験が必要なことは明白であろう。

　近年、タレント発掘に関わる活動は、国内では、

地方の行政組織や各スポーツ競技団体等が、さら

には、日本スポーツ振興センターが基礎的な母体

となって展開されてきている。この背景には、平

成 23 年 6 月のスポーツ基本法の制定に基づき、文

部科学省（2012）が平成 24 年 3 月に「スポーツ基

本計画」を策定したことがある。その中で、「第２

章　今後 10 年間を見通したスポーツ推進の基本方

針」の、「４．国際競技力の向上に向けた人材の養

成やスポーツ環境の整備」において、「１）ジュニ

ア期からトップレベルに至る戦略的支援の強化」を

挙げている。そして、施策目標として「トップアス

リートを発掘・育成・強化するため、スポーツ団体

や強化・研究関係機関、地域等との連携により、ジュ

ニア期からトップレベルに至る体系的かつ戦略的な

支援を強化する。」15）と規定している。その地域と

の連携の実例として、公益財団法人福岡県スポーツ

振興センターが中心となっている「福岡県タレント

発掘事業」や、東京都オリンピック・パラリンピッ

ク準備局スポーツ推進部が中心となっている「トッ

プアスリート発掘・育成事業」等が挙げられ、国内

で 10 以上の都道府県で実施されている。19）さらに、

国レベルのものとしては、独立行政法人日本スポー

ツ振興センターが、「文部科学省委託事業『2020 ター

ゲットエイジ育成強化プロジェクト（タレント発掘・

育成コンソーシアム）』」を展開する一つとして、「ナ

ショナル・タレント発掘・育成（NTID）プログラム」
22）を起動させている。

　陸上競技のタレント発掘・育成に関する各種テス

ト種目と基準値については、拙稿に譲り 5）、本稿で

は、タレント発掘・育成は、「どのような意味内容」

を持ち、「競技力向上のための全般的システムとの

関係性」はどのようなものであったのかを明確にす

る。さらに、その「具体的な選抜の方法」を浮き彫

りにしながら、先鋭的にタレント発掘・育成を行っ

ていたドイツ民主共和国等の例をもとに、何らかの

提言をすることとしたい。

〇タレントとは

　タレントという用語は、語源としてギリシャ語に

由来し、「天秤という意味を持ち、その後重さ、貨

幣の単位（タラント）となり、中世末に聖書マタイ

伝 25 章にあるイエスのたとえ話から、才能という

意味を持つ」と言われている。5）一方で、ドイツに

おけるスポーツ指導者の養成に関わる中心的機関で

あるケルンコーチアカデミーのテキストの中では、

「行動に基づいて、遺伝によって、または、後天的

な行動条件に基づいて選抜され、スポーツの達成に
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関して特別な才能、または高い才能を持っているこ

とをスポーツのタレント（スポーツタレント）と呼

ぶ」と規定している。12）このように、「タレント」

という用語に当てはまる競技者は、きわめて少数で

あり、特別な存在であることが窺えよう。

　一方で、この「タレント」に関わる用語とし

て、種々のものが挙げられる。しかし、学校体育

を中心として競技スポーツが発展してきた日本で

は、こういった用語は、詳細な概念規定が行われ

ないまま展開されているところが散見する。2013

年に出版され、バイオメカニクス、生理学、心理

学、教育学、教授学といった近接領域を包含し

ながら作成された「Wörterbuch Bewegungs- und 

Trainingswissenschaft（運動科学とトレーニング

科学の用語辞典・独語と英語の対訳版）」26) では、「タ

レント」に関わる用語として、下記のものが挙げら

れていた。

タレント発掘

＜ Talentsuche（独）、searching for talent（英）＞

（以下：独語、英語の順に標記）

タレント育成

＜ Talentförderung、promotion of talent ＞

タレント選抜

＜ Talentauswhal、selection of talents ＞

タレント診断

＜ Talentdiagnose、talent diagonosis ＞

タレント発達

＜ Talententwicklung、development of talent ＞

タレント識別

＜ Talenterkennung、identifi cation of talent(s) ＞

タレントプロフィール

＜ Talentprofi l、talent profi le ＞

タレント予測

＜ Talentprognose、talent prediction ＞

タレント選別

＜ Talentsichtung、screening for talent(s) ＞

タレントをスカウトする人（スカウトマン）

＜ Talentsucher、talent scout ＞

　これらの用語を組み入れ、国際的なレベルに至る

まで、競技者を育成していく過程を全体として図式

化すると、図１のようになる。23）図１は、タレン

トに関わる用語を中心としているが、競技者を国際

レベルへと育成して行くには、この他にも様々な要

因が関わることは容易に予測されるところである。

これらの用語をはじめとし、国際的な競技力向上の

ために様々な施策を、国家レベルで先鋭的に行って

いたドイツ民主共和国（以下：旧東ドイツ）を例と

して挙げてみたい。

　旧東ドイツは、1990 年に東西ドイツ統一によっ

て消滅したが、1970 年代から 1980 年代後半にかけ

て国際的なレベルでスポーツ界全体に絶大な競技力

を誇っていた。長期に渡って競技者を育成するシス

テム（例：児童青少年スポーツ学校を全国 25 ヶ所

に設置、質的な保証がなされたコーチの養成と適切

な配置、約 1,700 カ所におよぶ地域のトレーニング

センターの設置と運営、競技スポーツに関わる研究

機関の運営等）を稼働することで、タレント発掘・

育成といった個々のシステムも成果を上げ、諸々の

要因が複合的に関係する総合的なシステムを確立さ

せていた。この部分の理論的背景の基礎としては、

旧ソ連のマトベーエフによるピリオダイゼーション

理論であることは、指摘するまでも無いであろう。

それは、種々のトレーニング段階（例：基礎トレー

ニング段階、育成トレーニング段階等）においてト

レーニングを展開し、競技力を向上させていくため

には、トレーニングの強度と量を直線的に高めてい

図１　タレント発掘からトップ競技者への育成に至る全体図 23) を一部改変
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くことは不可能であり、波状的効果を長期に渡って

検討することが求められるからである。ある年齢段

階で最高の競技力を達成するためには、長期に渡っ

て段階的に、漸進的にトレーニング全体をコント

ロールする必要があり、そのために必要な付帯条件

（先述の児童青少年スポーツ学校等）が整備されて

いることが、必ず必要となるためである。

　さらに、旧東ドイツでは、「全国共通観察システ

ム（Einheitliche Sichtung und Auswahl für die 

Trainingszentren und Trainingsstützpunkte des 

DTSB: 以下 ESA、DTSB は下記参照）」4）13)14) という

ものが導入されていたという背景がある。この ESA

は、ライプチヒ市で 1971 年から 2 年間に渡って試

験的に実施され、1976 年からは国全体に導入され

たものである。ドイツ体操・スポーツ連盟（Deutsche 

Turn- und Sportbund：以下 DTSB）の運営する地域

のトレーニングセンターに入所させるための発掘と

選抜を、統一した形式で旧東ドイツで生まれた子ど

も全員を対象に行ったものである。当時の国内にお

ける現状のシステムを利用し、さらに、最小限の人

と時間で展開するために、学校の体育科教員の協力

を得て学校体育の中で、6 歳の年齢段階から実施さ

れていた。この ESA の内容は、形態の測定・60m 走・

8分間走・立片脚三段跳・走幅跳・ボール投（150g）・

砲丸投・コォーディネーション能力などのテスト種

目 5)13) で、測定値は中央機関となる DTSB で、コン

ピューターによって処理されていた。この ESA は、

継続して各年齢で実施され、9 歳からは選抜された

子どもがトレーニングセンターに入所し、専門的

教育を受けた指導者から基礎トレーニングの指導

を受けることになっていた。旧東ドイツの人口は

約 1,700 万人で、最終的には人口の約 12.5％がト

レーニングセンターへの入所経験を持つという状況

であった。この ESA というシステムは、スポーツに

才能を持った子ども達を漏らすことなくスクリーニ

ングすることができ、人口の 12.5％が ESA の経験

者ということは、競技スポーツへの関心の度合いを

高めるものである。また、その影響力は計り知れな

いことであったろうと、容易に予測することができ

る。なお、旧東ドイツは、旧ソ連同様に社会主義国

家であるため、国外に出ることが国から許可される

者は、政治家、エリートレベルのスポーツ選手や芸

術家など、ごく少数に限定されていたという事実か

らも理解できるであろう。そして、旧東ドイツでは、

トレーニングセンターでのトレーニングや各種の測

定を踏まえ、12 歳の年齢からは児童青少年スポー

ツ学校に入学し、各競技ごとのトレーニングを主体

とした生活（一般的には寮生活）を送ることになる

という、競技スポーツに特化したシステムが用意さ

れていた。30)33) 一方で、旧東ドイツでは、大衆スポー

ツと競技スポーツは厳格に区別され、例えば、テニ

スは大衆スポーツの位置づけであり、競技スポーツ

ではないためタレント発掘・育成は一切行われてい

なかった。6)7）

○最終身長の問題

　最終身長の問題は、スポーツ種目全般に渡って、

形態的問題が競技力に対して影響を及ぼすことがあ

り、競技スポーツで最高の成果を残すためには、場

合によっては必要不可欠な要因ともなる。例えば、

旧東欧圏で発生したスポーツトレーニング学を英語

圏に導入し、プロスポーツであるアメリカンフット

ボールや、ベースボールにおけるトレーニング計画

について、プランニングやコンサルティングでも著

名な T.O.Bompa（1999）によると、形態的な側面か

ら見たタレントの特徴は、表１にようにまとめるこ

とができる。3) 種々のスポーツ種目で、「長身」と

いう項目が含まれていることは明らかである。一方

で、「長身」という点に特化した形式でのタレント

発掘としては、近年の英国やオーストラリアなどで

展開された「ジャイアントプログラム」が該当する

ものである。11)

　では、どのような方法で、競技者の最終身長をあ

る年齢段階で推測していたのか？という内容は、タ

レント発掘において大きな関心事であろう。米国で

表１　形態的な側面から見たタレントの特徴 3）より作表
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は、Scientifi c Software International 社から身

長を予測するコンピューターソフトとして「AUXAL」

が出され、日本国内の研究者の間でも利用されてい

る。一方、旧東ドイツでは、最終身長を予測するた

めの指標として用いられていたのは、暦年齢（10

歳と 11 歳の 5 月、12 歳の 2 月と 10 月時点）の身

長と体重である。この各暦年齢時での測定から、最

終身長を予測することが可能となっている。33）特

に、このような測定等から、ヒトの持つ生物学的な

年齢が考慮されることになる。例えば、12 歳とい

う暦年齢に対して、すでに両親とおなじ身長に達

し、筋力などが発達している 12 歳もいれば、身長

が低く身体がきゃしゃで、子供っぽさが残っている

12 歳もいる。その年齢差は± 2 歳と言われ、場合

によっては、極端な年齢差として± 3歳とも言われ

ていた。このような成長の差を考慮した年齢が、生

物学的年齢である。この年代の子ども達を一緒に競

技させた場合には、成長の速い子どもが有利である

ことは否定できないものである。また、1 年という

期間を考えた場合、同じような成長をたどったとし

ても、先に生まれた子どもと 364 日後に生まれた子

どもでは、当然のように同一学年であっても、成長

に差が生じることになる。日本の学制をもとにした

各種スポーツ競技会であれば、小・中学校において

は、4・5 月生まれの子どもが有利となる傾向が起

きることは、当然である。旧東ドイツは、先述のよ

うに 10 ～ 12 歳の間で 4回もの測定をし、このよう

な成長の違いを考慮し、暦年齢での競技力だけをタ

レント発掘・育成の材料とはしていなかったという

事実がある。また、これらの指標から、早熟型傾向

にあるのか、晩熟型傾向にあるのかを査定し、暦年

齢における身長が、最終身長に対して何％レベルの

成熟にあり、そこから、その後の最終身長を予測し

ていた。5)33) このような最終身長を測定する方法と

して、手首の手根骨における軟骨の骨化状況を、レ

ントゲン写真から読み取る方法も過去には用いられ

ていた。骨年齢を用いて生物学的年齢を推定し、暦

年齢との差から、その後の身長を予測するものであ

る。この方法を利用して、中華人民共和国上海市体

育運動委員会は、市内の学校に手首の手根骨のみを

撮影するレントゲン車を巡回させ、後に NBA ヒュー

ストン・ロケッツに所属し、国際的にバスケットボー

ルで活躍した姚明を発掘していた。姚明は、13 歳

時にレントゲン写真の結果から、身長は 225cm を超

えることが予測されていた。なお、姚明の最終的な

身長は 229cm、体重は 140kg となった。一方で、日

本でも臨床医であり日本成長学会の基礎を築いた村

田（2003）によって、年間の身長の増大から予測す

る方法も紹介されている。17)

　この最終身長の問題を陸上競技に当てはめて考え

ると、大きく分けて陸上競技には、短距離、中距離、

長距離、跳躍等の非常に多岐に渡った種目が行われ

ている。それぞれに要求される体力的特性は大きく

異なり、さらには形態的な特性も異なる内容となっ

ている。例えば、走高跳では、できる限り高いバー

をクリアーすることが要求されるため、身長が高く

体重の軽い競技者が、必然的に多くなる傾向にある。

一方で、「挟み跳び→ベリーロール→背面跳」とい

う跳躍スタイルの変革によっても、それぞれの跳躍

スタイルによって求められる体力的な特性から、形

態面への影響は大きなものであるとも考えられる。

この跳躍スタイルの変革に伴って、競技者の形態面

への変化がどのようなものであったかを、1964 年

（東京大会）、1988 年（ソウル大会）、2012 年（ロン

ドン大会）と、ほぼ四半世紀ごとの期間となる 6オ

リンピアード（24 年）ごとに、入賞者の身長と体

重を追跡したのが表２である。10) 約半世紀となる

48 年間に、男子は身長が＋ 2.6cm、体重が -4.2kg、

同様に女子で +6.5cm、-3.1kg、と、男女とも長身

で軽量の競技者へと移行し、その傾向は女子に顕著

であると言える。このような形態的な変化は、投て

き競技にも見られ、男子円盤投では長身で長腕の競

技者が、男子やり投では長身で軽量の競技者が増え

ている傾向にある。

　先述のように、早熟型の有利さを問題としている

が、早熟型をある面では意識し、克服した例とし

て、2001 年（エドモントン大会）・2005 年（ヘルシ

ンキ大会）の世界陸上競技選手権で銅メダルを獲得

した、為末大を例として示しておきたい。彼は、15

歳となる 1993 年の全日本中学選手権で 100m（11 秒

08）、200m（22 秒 00）の両種目に優勝し、「高校に

入ると、自分だけ身長は伸びないし、垂直跳の記録

も伸びないし、走っても速くならないんですが、ー

中略ー高校 3年生のときに初めて 1年後輩の選手に

表２　６オリンピアード（24 年）ごとの陸上競技

走高跳で入賞した選手の形態の変遷 10) 一部改変
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負けたんです。彼は私と一緒に練習していたんです

が、だいたい私の半分くらいの練習量で、私よりも

速くなってしまった。広島県にこういう選手がいる

ということは、全国にはもっとたくさんいるんだと

思いました。実際には彼は全国で一番になるような

選手だったんですけど。」32) と述べている。そして、

後に 2001 年の 23 歳と 2005 年の 27 歳で銅メダルを

獲得するが、自身の身体的な弱点を考慮し、持久的

な側面と、35m というインターバルでハードルを越

える 400mH へと転向したことが、このような結果を

生んだと考えられる。特に、インターバルでの歩数

の変化から反対脚での踏切りとハードリング等、複

合した技術要素を習得の必要性が高い 400mH へ種目

トランスファーを実現した成果とも言い換えること

が可能であろう。なお、そのトランスファーの過程

で、400mH のレース中に、風向と風速によってスト

ライドの長さを縮めたり伸ばしたりすることができ

るというキネステーゼ（運動感覚）の獲得が前提と

なっていることを、さらに、為末は述べている。32)

このような職人芸的なキネステーゼが、競技力のあ

る部分を支えていたことを、非常に重要な内容とし

て付け加えておきたい。25)

○競技者個人の発達年齢の特定

　人間の年齢は、誕生日を基準にして年齢を特定す

るのが一般的である。しかし、時間的な経過により、

単純に加算される暦年齢とは異なるヒトの成長とい

う問題がスポーツには存在する。つまり、身体の成

長が非常に早い早熟型の場合や、大器晩成といわれ

るように成長が遅い晩熟型の場合もある。タレント

発掘・育成を展開していく際には、ある年齢段階で

の競技力のみで、タレント性の優劣を判断すること

は、先述したタレントの定義からも逸脱した内容と

なろう。陸上競技であれば、競技記録の優劣のみで

競技者個人の将来性を軽々に判断することである。

　旧東ドイツでは、この競技者の「年齢」という問

題に関して、国際スポーツ大会で最高度の競技力を

達成するという観点から、「発達年齢」という概念

を創出して、タレント発掘・育成に用いていた。こ

の発達年齢は、「暦年齢」「生物学的年齢」「トレー

ニング年齢」を考慮して作成されたものであり、タ

レントとしての発掘の対象となるかの判断に大きな

影響を及ぼすものであった。先述の ESA は、6 ～ 7

歳の時点で実施されるが、測定されるほとんどの種

目で、早熟型の選手が有利であるのは間違いないで

あろう。そして、特別なトレーニングを児童期に行っ

ていれば、テスト種目の結果が良いのは当然である。

こうした側面を排除し、競技者のタレント性を推測

するために Schnabel ら（1997）27) は、発達年齢と

いう概念を設けて、このようなリスクを排除するこ

とを提示し、実際にタレント発掘・育成を初めとし

た国際競技力向上の中で用いられていた。図２は、

発達年齢と各種のテスト値との依存関係について、

競技者 A、B、Cの 3名の例を模式図的に示したもの

である。

　例えば、この模式図のＸ軸を暦年齢の 13 歳とい

う限定して表示すると、Ｙ軸の各種のテスト値から

は、競技者Ａ＞Ｃ＞Ｂという順番となり、競技者Ｂ

が一番劣ることになる。さらに、暦年齢に生物学的

年齢のみを考慮すると、競技者Ａが早熟型で競技者

Ｃが遅熟型であった場合、競技者Ｃをタレント性を

持つ競技者として認めることになる。また、例え

ば、競技者Ｃが 1 年半（18 ヶ月）に渡ってトレー

13 0 ↑ ↑13 11

図２　発達年齢と競技力との依存関係 27) を一部改変
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ニングを受けてこのようなテスト値を達成したのに

対して、競技者Ｂは半年（6 ヶ月）で達成したとし

たら、1 年後には競技者Ａ、Ｃのテスト値を大きく

越えると予測することが可能となる。こういった現

象を考慮して規定されたのが、「発達年齢」という

概念である。旧東ドイツでは、このような概念を実

際に現場で利用しやすくするために、種々のテスト

種目値を組み合わせた換算表が作成され、指導者に

行き渡っていた。詳細なポイント表については、本

稿に紙数の限りがあるため他稿に譲ることとした

い。30)31)33) 但し、換算表からタレント発掘される競

技者の多くは 90 点台後半であるのに対し、世界の

トップ選手として短距離と跳躍で活躍したハイケ・

ドレクスラーは、当時 100 点台後半という群を抜い

た点数を獲得しており、タレントという表現を越え

て「天才」にあたる競技者であったことを付記した

い。また、旧東ドイツにおける陸上競技について言

及すると、児童青少年スポーツ学校でのトレーニン

グは、陸上競技全般にわたるトレーニングで、単一

種目に特化したものではなく、陸上競技における

様々な種目を通して競技力の前提となる多面性を重

視し、長期的なトレーニングとして計画されていた。

〇提言と今後について

　以上のような内容から、政治体制の違いや生活水

準の差、さらには、国民にとってのスポーツの持つ

意味が大きく異なる日本国内で、旧東ドイツと同一

のシステムを行うことは非常に難しい。一方で、日

本国内で種々のタレント発掘・育成に関わる事業が

展開されつつあり、また、2020 年東京オリンピック・

パラリンピック大会の開催とも連動して、国際レベ

ルの競技者の育成が求められているという状況下に

もある。国内で特別な人材養成をすることなく、ま

た、資金を費やすことなく、より効率的にタレント

発掘・育成を行うとしたならば、下記のようなこと

が考えられよう。それは、現時点で児童や生徒が、

すでに行っている児童・生徒自身に関するデータを

最大限に有効利用することが重要である。

①健康診断結果・新体力テストの結果などを最大限

活用する

・個人情報保護法を遵守した上で、スポーツに関

わる中央機関や競技団体へ、自己申告型として

自身のデータを、タレント登録としてホーム

ページなどを利用して行う。

②携帯端末などの情報通信機器の利用

・①と併せて、競技会や運動会での映像、場合に

よっては中央競技団体などが運動課題を提示

し、その映像を送信（上記のようなタレント登

録のホームページへ）する。

③スカウトマン※１の配置

・①②のような情報から、実際にタレント発掘の

対象となる競技者への接触（親・祖父母、所属

クラブの指導者など）4) を行う。

④これまでのオリンピックメダリストや出場者につ

いて、競技会でのパフォーマンスやトレーニング、

種々の生活史のヒアリング※ 2

・ロールモデルとなる、競技者の全体像を明確に

する。18)20)34）

⑤各競技団体に登録されている競技者の同意を得

て、形態や各種のテスト値を公開

・データの積極的な利用によるタレントのトラン

スファーを展開する。

⑥競技種目や競技団体を越え、架橋性を持ったタレ

ント発掘・育成に関わる組織の創出

・今後、少子化がさらに進む日本では、タレント

性を持った子どもの数は限定的となるため、子

どもの適性や志向、スポーツ種目の特性を適切

に調和させることが必要となる。

※１日本陸上競技連盟のダイヤモンドアスリートの

選定にあたっては、日本全国に地区タレントマ

ネージャーという役職を設け、種々の情報の入手

が可能となった。　

※２日本では、ブラックボックスとなってきた政府

や企業の実態を明らかにするために御厨らが提唱

しているオーラル・ヒストリー（聞き取りによる

調査）16）という方法が部分的に該当するであろう。
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スポーツとりわけチャンピオンスポーツは、競技

者の卓越した能力を競い合うものである。当然のこ

とながら、その能力は突然育つものではなくある意

図的な努力すなわちトレーニングの継続を必要とす

る。したがって個人のレベルでチャンピオンスポー

ツをみれば、それぞれの競技者が継続してきたト

レーニングの良否を競っていることにもなる。一方、

これを国家間の競争とみなせば、チャンピオンス

ポーツは国家間の競技者育成システムの良否を競っ

ていることとしてうつる。

競技者育成システムのなかでも、次代をになう

ジュニア競技者の育成システムが重視される。この

時期は、とくにトレーニング効果の伸びしろが大き

く、育成システムの成果があらわれやすく、さらに

はジュニア期の養成システムの良否がシニア期の成

績を大きく左右するからである。

これまで各国が取り組んできたジュニア競技者の

育成方法には、さまざまなモデルがみられ一様では

ない。そこには、ジュニア競技者をいかに育てるか

という基本的な考え方や理念の違いを読み取ること

ができる。よくある議論として、「生まれか育ちか」

あるいは「遺伝か環境か」という二項対立のディベー

トがある。ジュニア競技者の育成を当てはめれば、

「素質か練習か」ということになる。

1970 䡐 80 年代、旧東ドイツをはじめ旧東欧社会

主義国において、国家主導によるジュニア育成シス

テムが確立されていった。ここでの「素質か練習か」

という問題提起では、むしろ両者を同時に満たすシ

ステムが志向された。「素質」を重視する立場からは、

ジュニア競技者の優れた「素質」を見極めるタレン

ト発掘方法が開発された。また「練習」を重視する

立場からは、年少の若い時期から長期にわたる育成

期間を確保し、その優れた才能を一貫して育成しよ

うとしたのである。その時代にあって、東欧諸国は

確かな競技成績をおさめた。成功はさらなる成功を

求め、システムの徹底がはかられ、典型的な単一種

目による早期専門化モデルへと収斂して行くことに

なった。

1990 年代以降、旧東欧社会主義国の崩壊ととも

にこれらのジュニア育成システムも消滅することに

なるが、そのアイディアの一部は自由主義諸国にお

いて形を変えて継承されていった。同時に、その過

程で早期専門化がもたらす弊害も指摘されはじめ

た。対照的に、いろいろなスポーツ種目を経験しな

がら比較的遅い段階で専門化して行くモデルが新た

に注目されるようになり今日に至っている。

ジュニア競技者の育成をめぐって、素質か練習か

という対立軸で論じられることは多いが、実際には

両者を区別することはむずかしく、相互に関連して

いると言わなければならない。一方、できるだけ早

期に専門化すべきか遅く専門化すべきかという議論

になれば、両者は対立した概念でありその融合はあ

り得ず、いずれかを選択しなければならない。今回

の特集のテーマであるタレントトランスファーに関

連づければ、旗幟は鮮明であり、タレントトランス

ファーは早期専門化に馴染まず、逆に後期専門化の

典型事例と言っていい。

今日、ジュニア競技者の発掘・育成システムの世

界的動向は、極論すれば、早期専門化から後期専門

化へとパラダイムシフトしているさなかにある。な

ぜ、そしてどのように変容しているのか？ 現在、

ジュニア競技者育成において最も先進的なモデルを

提示しているカナダおよびオーストラリアの具体的

事例をとりあげ、その歴史的文脈から論じ、わが国

のジュニア育成システムを考えるうえでの参考にし

たい。
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Ⅰ．ジュニア競技者育成における早期専門化の是非

１．早期専門化と deliberate practice

当時、旧東欧社会主義諸国の競技成績はめざまし

い向上をとげ、その中核的スポーツ政策であったタ

レント発掘 ･ 育成システムも世界の耳目を引いた。

このシステムに科学的根拠を与えたのがアメリカの

心理学者アンダーズ・エリクソンである。

エリクソンは、スポーツに限らず、科学、芸術、

ビジネスなど幅広い分野にわたって、世界一流に到

達した人たちの経歴をしらべた結果から、世界一流

に達するには 10 年あるいは１万時間以上の練習継

続が必要であると論じた（Ericsson,1993）。さらに

その練習内容についても言及し、彼らはただ漫然と

練習を継続するのではなく高度に構造化された意図

的、計画的練習を継続していたと説き、そうした練

習をとくに「deliberate practice（集中練習）」 と

名づけた。

エリクソンの理論は、早い段階から優れたタレン

トを発掘し、１種目に限定して長期間取り組んだ

ほうがより効果的であるという早期専門化による

deliberate practice モデルとして確立されて行く

（図１）。同時にエリクソンの理論は、旧東欧諸国以

後の自由諸国で継承されたタレント発掘 ･育成シス

テムにも多大な影響を与えた。

ところで、旧東欧諸国のタレント発掘 ･ 育成シ

ステムについての科学的検証報告がみられるよう

になったのは比較的最近のことである（Vaeyens,

2009）。これらの検証結果をみると、発掘されたジュ

ニア競技者はシニアに至るまでにはかなりの数が脱

落し、国際級レベルに到達できたものはごく一部に

過ぎないことがわかる。システムへの投資効果とし

ては、決して高いとは言えない。

さらに、早期専門化の弊害も種々指摘される。

Malina(2010) は、(1) 社会的孤立、(2) 過度の依存、

(3) バーンアウト（燃え尽き症候群）、(4) マニピュ

レーション（操作）、(5) オーバーユース傷害、(6)

発育障害などを早期専門化に起因するリスクとして

あげている。このように 21 世紀になると、エリク

ソンの 10 年 1 万時間の理論に対して、早期専門化

の弊害という立場から批判的な議論がさかんになっ

てきたのである。

２．deliberate practice か deliberate play か？

エリクソンの deliberate practice モデルには、

上記のような早期専門化による弊害がつきまとう

が、それでも学術面のみならずスポーツ現場や一

般社会にまで多大な影響を及ぼし共感を得ている

ことも事実である。ただし、10 年 1 万時間あるい

は deliberate practice などの言葉がエリクソンの

意図に反して過大に喧伝されている側面も見逃せな

い。「素質か練習か」という議論に立ち返れば「素

質がなくても練習の積み重ねが成果を生む」といっ

たある種のイデオロギー的な観念を生み出すことに

もつながっているからである (Lombardo,2014)。

これに対し、ほぼ同時期にカナダのフランソ

ワ・ガニェは才能（生来の素質）とタレント（成

果要素）とを分けた「才能タレント分化モデル；

Differentiated Model of Giftedness and Talent 

(DMGT)」を提示し（図２）、才能教育を複合的、多

元的に捉えるべきことを提唱した (Gagne,1993)。

Ericsson KA (1993) 

= 10%

= 10%

図１ 年齢とパフォーマンス向上の推移

 ① 早期に高水準の専門的練習を開始した例

 ② 高水準の専門的練習を遅れて開始した例

 ③ 低水準の専門的練習を遅れて開始した例

 エリクソンは①䡐③により、早期に専門的な練習を

開始した方が有利である説明した

図２ ガニェが提唱するタレント育成の多元的 ･動

的モデル（DMGT）
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もともと教育学の分野で発展した理論であった

が、競技者育成モデルにおいても十分応用できる

ものとして評価された。エリクソンの deliberate 

practice モデルが言わば「練習」を重視したのに

対し、DMGT モデルは、「素質」と「練習」を複合的

に捉え、そのバランスの重要性を論じている点で興

味深い。

さらに、同じカナダのジャン・コテは、エリ

クソンの提示した deliberate practice に対比

さ せ deliberate play と い う 概 念 を 提 示 し た

(Cote,2007)。deliberate practice との違いをコ

テは表１のように説明している。実際の子どものス

ポーツ活動では、一定のルールの下での組織化され

た deliberate practice のみならず、より楽しさを

基調にした play の要素が強い身体活動やスポーツ

活動も多いはずであり、これを deliberate play と

定義した。具体的事例としてストリートサッカーや

ストリートバスケットボールを思い浮かべればわか

りやすい。

もちろん、子どものスポーツ参加の様態はさまざ

まであるが、コテはこれを「スポーツ参加の発育モ

デ ル 」（Developmental model of participation;

DMSP, 図３）として示した (Cote,2007)。小学校低

学年から１種目のスポーツに専門的に取り組むパ

ターン（(3) 早期専門化による競技力向上）がある

一方で、小学校段階ではいろいろなスポーツを体験

（sampling）するパターンがあってよい。小学校段

階の sampling 期間を経て、中学以降になると、(1)

レクリエーション活動としてスポーツを楽しむパ

ターンと (2) スポーツ体験を通した競技力向上のパ

ターンに二分されて行く。このように、発育段階に

応じてスポーツ参加のしかたを大きく３つの方向性

に分けたところに DMSP の特徴がある。

とくに、スポーツを体験（sampling）するプロセ

スでは、deliberate play すなわち楽しみのための

スポーツ参加を多くし、また複数のスポーツ種目を

体験することが重要であることをコテは強調する。

一方、(3) の早期専門化のプロセスでは、スポーツ

の楽しみが薄れ、怪我をするリスクも高くなり、途

中でドロップアウトする危険性をはらむ、とも警告

< >

< >

< >

< >

図３ スポーツ参加の発育モデル（Developmental model of participation ;DMSP) (Cote et al. 2007)

表１ deliberate playと deliberate practiceの対比
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している。

ガニェの DMGT モデルやコテの DMSP は、ジュニア

競技者の育成過程を多面的、構造的に示したところ

に特徴があり、一面的に傾斜しやすい deliberate 

practice モデルへのアンチ ･ テーゼとも受け取れ

る。

３．単一種目か複数種目か？

旧東欧諸国が実践したタレント発掘 ･育成システ

ムあるいはエリクソンの deliberate practice によ

る 10 年 1 万時間モデルが徹底されれば、おのずと

単一種目による早期専門化が強化されることになる

と冒頭に述べた。これとは対照的に、特定のスポー

ツ種目への専門化を遅らせることは、専門化する前

段階においていろいろなスポーツ種目の体験が促進

されることにつながるだろう。すなわち、早期専門

化と後期専門化との対比は、単一種目と複数種目と

の対比にも通じ、複数種目を経験することの効果を

問うことにもなる。

アメリカ、カナダにおける青少年期のスポーツ活

動では、基本的に厳格なシーズン制が採用されてお

り、複数のスポーツ種目を経験することが標準モデ

ルになっている。これに対しヨーロッパでは、クラ

ブスポーツを基盤に単一スポーツに専門化されやす

いであろうが、最近になって青少年期に複数のス

ポーツ種目を経験することの効果が注目されるよう

になった。ドイツのエリート競技者のジュニア期に

おけるトレーニングを調査した結果では、国際水準

の成績を上げた選手と国内水準にとどまった選手と

を比較したところ、専門種目のトレーニング量は両

者に差が認められなかったが、専門外のスポーツ種

目の実施時間は国際水準に到達した競技者ほど多い

という結果であった（Güllich and Emrich,2006）。

ジュニア期に複数のスポーツ種目を経験した方が

シニア期の競技成績にも好影響を及ぼすことが

示唆される。このほか、スキルや運動能力の獲

得（Fransen,2012）、認知機能への影響 (Esteban-

Cornejo,2014) などにおいても検討が進められてい

る。これまでの研究成果を総括すれば、早期に単一

種目に絞るより複数スポーツを経験することの方が

さまざまな面で効果的であると言えそうである。

わが国におけるジュニア競技者育成では、若年期

から単一種目のスポーツに専心する傾向は強く、複

数スポーツを経験することの意義について多くの関

心を寄せてこなかったように思われる。しかし、上

記のような研究結果や国際的な流れを勘案すれば、

複数スポーツ種目を経験できる具体的な方策をわが

国なりに検討すべきときではないだろうか。

Ⅱ. イギリス･カナダの長期競技者育成計画（LTAD）

１．イギリスでの LTAD 誕生

1997 年、イギリスでは保守党から労働党への政

権交代があり、ブレア新政権はスポーツの分野でも

次々に政策を打ち出した。2002年の「ゲームプラン；

スポーツ・身体活動推進計画」もその一つである

が、本政策で特に注目しておきたいのは生涯スポー

ツと競技スポーツの融合を意図的にはかった点であ

る。ともすれば、国民全体のスポーツ振興と一部の

トップアスリートの競技力向上とはなかなかかみ合

わないことが多い。このあたりは、どの国も同じ悩

みを持つところであろう。その対策として、生涯ス

ポーツと競技スポーツの融合をはかる要にジュニア

スポーツ振興を位置づけたところにこのスポーツ政

策の特色がある。ジュニアの育成は国際競技力向上

の基礎を築くとともに国民のスポーツ参加への下地

をつくることにも貢献できるという着想である。

こうした発想が生まれたのも、イギリスにおける

旧来のジュニアスポーツについていくつかの問題点

が指摘されていたからである（図４）。まず、幼少

年期の基礎づくりの段階では、本来この時期に育成

されるべき身体的な基礎（身体リテラシー）が養成

•
•

•
•

•

図４ タレント発育システム；基礎づくりからハイパフォーマンスへ（DCSM,2002）



－ 41 －

されないまま競技スポーツへの早期専門化が進み、

競技会が過多になっていた。さらに、ジュニア期か

らシニア期トップレベルへの移行段階にギャップが

あり、タレント発掘、育成システムに一貫性が欠け

ているという反省があった。

この課題解決の具体策として提案されたも

のが長期競技者育成計画（Long Term Athlete 

Development ；LTAD）である。ハンガリー出身のコー

チであり研究者でもある Balyi は、旧東側社会主義

国におけるタレント発掘、育成システムを自由主義

国に応用できる形に再構築して LTAD として提示し

た。それが、このスポーツ政策に取り入れられるこ

とになったのである。LTAD は、イギリスに端を発

したが、現在ではカナダのスポーツ政策の根幹をな

すモデルとして採用され、世界的にも注目された育

成モデルに発展している。

２．カナダの LTAD—競技スポーツと生涯スポーツの

融合モデル—

カナダにおいても、従来型のジュニア競技者育成

にはさまざまな反省があった。国際競技力にも低迷

があり、1980 年代にはソ連、東ドイツなど東欧の

育成モデルに範をとり、次いで 2000 年前後にはオー

ストラリアのタレント発掘システムを参考にシステ

ム開発を模索してきたが十分な成果が得られなかっ

た。カナダの文化や生活様式に合ったシステムの必

要性が説かれるなかで、その意図に合致できたのが

LTAD モデルだった。

2002 年、カナダ ･スポーツ省は「カナダ ･スポー

ツ政策」を策定し、カナダ全州政府がこれを承認し、

さらに 2002-2005 年までの実施基本計画を発表し

た。ここでの基本理念として、1）カナダ国民のス

ポーツ参加促進、２）国際競技力向上、３）これら

を促進するためのシステム、インフラ、環境等の整

備、４）スポーツ関係組織間の連携強化、の四つを

あげている。続いて 2005 年、2007-2012 年版実施

基本計画を策定し、ここではじめて LTAD を導入し

た。全州は直ちにこれを承認し、競技団体もこぞっ

て LTAD を採用することになった。今日、カナダの

競技団体はほぼ例外なく LTAD を基本の育成モデル

として位置づけている。それにつけても、これほど

短期間で一つのスポーツ政策が浸透し普及していっ

たことには改めて驚かされる。

ここで、カナダ LTAD の概要を述べておきたい。

上述のようにイギリスの LTAD を発展させたモデル

であるが、全体として大きく三つのカテゴリーに区

分される（図５）。最初のカテゴリーは、誕生から

思春期までであり、この段階での目標は基礎的な運

動スキルあるいは運動を楽しく自信を持って行うと

いった心理的、社会的な身体能力の基礎をつくるこ

とである。そして、このような基礎的な身体的、心

理的特性を特に「身体リテラシー」と定義した。

身体リテラシー育成段階を経て、次に進む段階は

二つのカテゴリーに分かれる。一つは、スポーツに

専門化し、そのスポーツを極めようとする方向性で

ある。その移行時期は、思春期の到来が目安になる。

LTAD モデルの基本理念として、発育発達段階に応

じた育成を重視しているが、特に思春期では個人の

発育の遅速が拡大し最大３䡐 4歳の幅が生じること

から、暦年齢だけでなく身長発育速度曲線（PHV）

から思春期到来を判断するように勧めている。

思春期以降、全ての子どもが競技的スポーツに進

むわけではなく、二つ目の方向性として楽しみのた

めのレクリエーション活動に進む過程を設定してい

る。さらに、競技生活引退後の段階として「生涯ス

ポーツ（Active for Life）」というステージを加え

る。このように、全ての子供たちは「身体リテラシー」

を養い、次に競技スポーツに進んだ人も生涯スポー

ツへ進んだ人も最終的には再び「生涯スポーツ」の

ステージにもどり、生涯にわたって身体活動、スポー

ツ活動に親しむというライフステージが構想されて

いるのである。

３．カナダ陸連の LTAD

イギリスおよびカナダで採択されている LTAD モ

デルは、もともとジュニアスポーツの早期専門化に

よる弊害を解消するために構想されたところがあ図５ カナダ長期競技者育成モデル（LTAD）の概要
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る。しかしながら、専門化する年齢はスポーツによっ

てかなり幅がある。2004 年アテネオリンピック出

場選手の調査結果をみても、水泳やフィールドホッ

ケーなどでは 10 歳以下のかなり早い時期に専門化

している一方、陸上競技は 13 歳以降と典型的に専

門化の遅い競技であることがわかる。したがって、

全てのスポーツを一本化して扱うことはできない。

そこで LTAD モデルでは、スポーツ種目へ専門化

する年齢の早いものと遅いものとに分け、競技特性

に応じた育成段階を設定する仕組みになっている。

カナダ陸連は、専門化の遅いという陸上競技の特性

に応じ、LTAD モデルを構築した（表２）。すなわち、

標準７段階にさらに２つの育成段階を加えた９ス

テージを設定した。一つには、「競技会へ向けての

トレーニング」期を二つに分け、前半を「競技会を

学ぶ」（Learning to Compete）とした。これは、陸

上競技への専門化をやや遅らせる配慮からである。

もう一つには、競技ステージの最後に「生活をかけ

ての勝利（Winning for a Living）を入れている。

ここは、プロとして国際舞台で活躍する競技者を想

定し、競技ステージの集大成として位置づける。

このように LTAD は、競技団体ごとに競技特性に

応じた改変が前提になっている。つまり、「競技ス

ポーツ」の部分は競技団体に任せ、基礎段階の「身

体リテラシー育成」と「生涯にわたる身体活動」は

全てのカナダ国民が享受すべきもの、という構成に

なっているのである。

Ⅲ .オーストラリアのジュニア育成システム

１．オーストラリアのタレント発掘 ･育成システム

そもそもタレント発掘システムが開発された動機

として、人材の少ない小国が国際競技力の競争で人

材豊富な大国と伍して戦うためには、その限られた

貴重なタレントを取りこぼすことなく効率的に育成

しなければならないという発想が根底にあった。社

会主義国であれ自由主義国であれ、このあたりの事

情は変わらないだろう。例えば 10 䡐 14 歳の子ども

の数で比較すると、中国には 1億 2千万人の子ども

が控えているのに対して、オーストラリアの同年代

表２　カナダ陸上競技連盟の提示する LTAD
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の人口はわずか 130 万人に過ぎない（日本は 650 万

人）。こうしたタレントプールの数のうえでの圧倒

的なハンディキャップを克服するために、タレント

発掘システムが着想された。

自由諸国のなかでタレント発掘システムにいち早

く取り組んだのは、そのオーストラリアであった。

オーストラリアスポーツコミッション (ASC) およ

びオーストラリア国立スポーツ科学研究所 (AIS)

が連携し全国規模でのタレント発掘事業を展開して

きた。1987 年から今日まで実に 25 年以上の歴史を

持つ。なかでも、2000 年のシドニーオリンピック

開催が決まった 1994 年から、同システムの強化を

はかり着実に成果を出した (Gulbin 2011)。

システムの概要は図６のとおりである。全国の 4

割に相当する 800 校の参加を得て、14 䡐 16 歳の中

学生を対象に、第１次段階（フェーズ１）では 20

万人を対象に発掘テストを実施する。同テストは簡

易な標準化テストであり、1) 身長、2) 体重、3) 指極、

4) 垂直跳び、5) バスケットボール投げ、6)40m 走、7)

クリケットボール投げ、8)20m シャトルランの 8 項

目からなる。選抜基準は各テスト項目の上位 2% と

し、最終的には約 20,000 人が選抜され次の第 2 次

段階（フェーズ２）へ進む。ここでは、スポーツ種

目に特化したより専門的な選抜テストが行われる。

例えば全身持久性のテストでは、シャトルランテス

トに代わって自転車エルゴメータテストが行われ

る。ここでも上位 2％の 400 人が選抜され、次の第

３段階（フェーズ３）へと移行する。第３段階で

は、州あるいは競技団体の施設が中心となり、中央

の AIS と密接な連携をとりながら選手の選抜 ･養成

を進めて行く。こうしたタレント発掘 ･育成システ

ムの成果は、国際競技力の向上として着実に現れ、

1976 年モントリオール・オリンピックでの金メダ

ル・ゼロからシドニー ･オリンピックでは金メダル

16 個、世界第 4位に躍進した。

２．オーストラリアのタレントトランスファー

シドニー ･ オリンピック後、AIS はそれまでのタ

レント発掘 ･育成システムの評価を目的に、育成競

技者 673 名（34 競技）を対象に競技歴に関するア

ンケート調査を実施した (Oldenziel et al.2003)。

回答のあった 256 名の分析結果は、予想外のもので

あった。まず、10 年以内に国内代表レベルに到達

したものは全体の 70%、さらに 4 年以内で到達でき

たものが 28% にも及んだ。表３は、4 年以内という

短期間で競技力を向上させたグループと 10 年以上

かかったグループとの比較である。最終スポーツ種

目に専門化したときの年齢を比較すると、4 年以内

グループの平均年齢は 17 歳、10 年以上かかったグ

ループは 7.9 歳と大きな開きがある。さらに興味深

いのは、最終種目に専門化する以前に実施していた

専門外のスポーツ種目数である。4 年以内グループ

では 3.3 種目経験しているのに対して、10 年以上

(14 16 )

[200,000 ]
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[400 ]

図６ シドニーオリンピックへ向けてのオーストラリアのタレント発掘プログラムの流れ（1994 䡐 2000）

(Ziemainz 2002)

表３ オーストラリア国内代表競技者の専門種目開

始年齢と他種目の経験歴

 ：専門種目の経験年数が短いグループ（4 年以下）

と長いグループ（10 年以上）とを比較（Oldenziel 

et al 2004）有意差 *** P<0.001
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グループは 0.9 種目に過ぎなかった。ジュニア期に

複数スポーツを経験することの効用についてはすで

にふれたが、このようにタレント発掘 ･育成過程に

おいてもその効果が如実に表れており興味深い。

以上の結果から判断する限り、オーストラリア育

成競技者たちの多くはエリクソンの説く 1種目専心

型の deliberate practice モデルとは異なったプロ

セスを経て大成したと言える。すなわち、最終種目

に専門化するのはシニア近くになってからであり、

それまでは複数のスポーツを経験している。そして、

いったん専門的なトレーニングを積めば、その才能

は短期間で一気に開花できる、というシナリオであ

る。

こうした分析結果がきっかけとなり、オーストラ

リアはタレント発掘・育成モデルの大幅な修正を試

みた。典型事例が、2006 年のトリノオリンピック

へ向けて 2004 年からはじまった「女子スケルトン

選手育成をめざすタレントトランスファー計画」で

ある (Bullock et al.2009)。このプログラムの成

果として、他競技経験者であるがスケルトン競技は

全くの初心者がタレント発掘テストを受けて選抜さ

れた後、わずか 14 か月のトレーニングを経てオー

ストラリア新記録を樹立しトリノオリンピック代表

を勝ち取っている。イギリスの 2012 年のロンドン

オリンピックへ向けては、イギリス UK スポーツが

行った「スポーツ ･ジャイアンツ」と呼ばれる高身

長を選考基準としたタレントトランスファー・プロ

グラムがある。他競技経験者で高身長を選考基準に

選ばれ、4 年の養成期間で女子ボートでは金メダル

を獲得している。この UK スポーツのプログラムも、

オーストラリアのタレント ･トランスファーの成功

が参考になっていると思われる。

このようなタレントトランスファー・プログラム

はエリクソンの deliberate practice モデルとは対

照的な関係になる。オーストラリアの女子スケルト

ンにおけるタレントトランスファー・プログラムの

経験から、AIS は両者を表４のように対比してまと

めている。この対比から、両者の違いがよく理解で

きると同時に、幼少年期のタレント発掘とは異なる

シニア期でのタレントトランスファーの特徴が浮き

彫りにされるだろう。

３．オーストラリアの FTEM モデル

2012 年、タレント発掘 ･ 育成システムにおい

て実績を上げてきたオーストラリアが LTAD モデ

ルと同様に競技者育成と生涯スポーツを融合さ

せ た モ デ ル（Foundation, Talent, Elite and 

Mastery;FTEM）を提示し、新たな方向性を示した

（図７）(Gulbin et al.2013)。「活発なライフスタ

イル」、「スポーツ参加」、「競技力向上」の 3 つの

柱を立て、発育段階およびライフステージに応じ

てスポーツとの関わり方を提示している。すなわ

ち、誕生から小学校期までの「基礎；Foundations 

(F1,F2,F3)」を養うステージ、スポーツの「タレン

ト性（T1,T2,T3,T4）」を引き出すステージ、競技力

向上をめざす「エリート（E1,E2）」ステージ、そし

てエリートレベルの最上位でオリンピックや世界選

手権で活躍する「マスタリー (M1)」の 4 つの大区

分とそれぞれ大区分のもとに合計 9つの小区分を設

図７ オーストラリアの生涯スポーツフレー

ム ワ ー ク (https://secure.ausport.gov.au/

clearinghouse/knowledge_base/high_performance_

sport/athlete_pathways_and_development/

Athlete_Pathways_and_Development/ftem）

表４ タレントトランスファーと deliberate 

practice との対比 (Bullock et al.2009)

Talent Transfer Deliberate Practice
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定している。

FTEM モデルの基本コンセプトは、イギリス、カ

ナダの LTAD とよく似ている。ただし、FTEM モデル

は AIS の 30 年に及ぶタレント発掘 ･ 育成事業とそ

の実践的研究成果を集大成することによって構想さ

れたところに意義があるだろう。単に言葉のうえだ

けの観念的モデルではない。高度な競技力向上を狙

うためには結局のところ子どもの時期の発達段階に

応じた身体活動やスポーツ参加が重要であること、

あるいはタレントトランスファーを成功させるため

には基礎的で多様な運動能力が基礎条件として不可

欠であることなどが AIS のトップアスリートを対象

とした実践研究から導かれた。言わば、エビデンス・

ベースドなモデルであるところに説得力がある。

Ⅳ．まとめ

優れた人材を早く発掘し長く育てる、というのが

ジュニア競技者育成の要諦と考えられてきただろ

う。それを具体化したものが、旧東欧社会主義国の

タレント発掘 ･ 育成システムであった。また、10

年 1 万時間 deliberate practice モデルによって理

論的根拠が与えられてきた。このようなシステムは、

単一種目による早期専門化へと収斂してゆくことに

なったが、同時に早期専門化の弊害を生むことにも

なった。

そうした反省から、ジュニア競技者の育成を複合

的、多元的に捉えるモデルが提唱された。また、幼

少年期に複数種目を経験することの効果、あるいは

むしろ専門化を遅らせることの効果が注目された。

そうしたなかで、イギリスにおいて LTAD モデルが

誕生し、さらにカナダに継承され発展した。また、

オーストラリアでは長いタレント発掘事業の経験を

通して、後期専門化型のタレントトランスファー ･

モデルが新たに提唱され、さらには、LTAD モデル

と同じように生涯スポーツと競技スポーツの融合を

はかった育成モデル FTEM が提示されている。

ジュニア競技者育成の要諦は、他種目を経験しな

がら専門化を遅くし、自己の適性に合った種目を選

択するタレントトランスファー・モデルへとパラダ

イム ･シフトしているように見受けられる。見方を

変えると、それは競技スポーツ一辺倒から、生涯ス

ポーツの一過程としての競技スポーツへの変容でも

あるだろう。

折しも、IOC は 2010 年から 14 䡐 18 歳を対象と

するユース ･オリンピックを開催している。オリン

ピックムーブメントをチャンピオンシップに止まら

ず、幅広いスポーツ文化に発展させる試みの一つと

理解できよう。ジュニア競技者育成モデルも、従来

とは趣の異なる幅広い視点が求められているように

思われる。そしてそこから、さらに優れたチャンピ

オンが育つことを期待したい。
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1．はじめに

多くのスポーツにおいて，世界のトップレベルで

活躍する選手はジュニア期に複数のスポーツを経験

しており，特定のスポーツを専門化する年齢が遅

いことが報告されている（Güllich and Emirich, 

2006）．新体操などの表現系のスポーツは異なるが

（Jayanthi et al., 2013），陸上競技に代表される，

距離，重さ，時間でパフォーマンスが決まるスポー

ツを対象にした研究では，世界大会で 10 位以内の

成績を収めた選手は，そのレベルに達しなかった選

手に比べて複数のスポーツ種目を経験しており，12

歳，15 歳時においてメインスポーツのトレーニン

グ時間が短かったことを報告している（Moesch et 

al., 2011）．また Malina(2010) は，アメリカの大

学女子陸上競技選手を対象にして調査し，陸上競技

を専門的に始めた年齢が平均 14 歳であることを報

告している．

日本トップクラスの選手の陸上競技の専門化には

様々なパターンがある．例えば，女子走幅跳の日本

記録保持者である井村久美子氏（旧姓：池田）は，

小学生の頃からシニアにまで走幅跳において国内

トップクラスで活躍していた．一方，為末大氏は中

学生の頃に 100m と 200m において全国大会で優勝し

たが，高校から 400m と 400mH に転向し，シニアで

は世界選手権において 400mH で 2 度の銅メダルに輝

いた．また，ベルリン世界選手権の男子やり投で銅

メダルを獲得した村上幸史選手は，中学まで野球部

に所属しており，高校から陸上競技を始めている．

このように，選手が種目を選択するパターンはさま

ざまで，子どもの頃から同じ種目を継続して成功す

る選手の他に，種目やスポーツを転向（トランス

ファー）することで，成功している選手も存在して

いることがわかる．

ここでは，日本陸連が日本代表選手に対して実施

した軌跡調査の結果から，選手が小学校期から青年

期にかけて，どのような種目選択をしてきたのかを

概観する．なお，調査結果の詳しい内容は，本誌に

資料として掲載されているので，そちらも参照して

いただきたい．

2．日本代表選手に対する軌跡調査

2012 年と 2014 年に，オリンピック，世界選手権，

アジア大会，アジア選手権に出場経験のある者に「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（渡邊ら，2013）を送付して回答を依頼

した．2012 年の調査では 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

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

送付した．2014 年の調査では，オリンピックや世

界選手権だけでなく，アジア大会やアジア選手権に

出場経験のある，1958 年 4 月から 1992 年 3 月まで

に誕生した 480 名を対象にした（2012 年に回答の

あった者は含まない）．彼らは，調査時に大学生よ

りも年齢が高く（大学を卒業している），かつ対象

者が中学校期に全国中学校陸上競技大会が開催され

ていた年齢層である．対象者には，引退した選手だ

けでなく現役選手も含んでいる．そのうち現住所が

判明している 340 名に，2012 年の調査で用いた同

じ質問紙を送付して回答を依頼した．その結果，合

計296名から回答を得ることができた．質問紙では，

子どもの頃の運動有能感や，小学校期，中学校期，

高校期，青年期（19 ～ 22 歳頃）の競技成績など全

19 項目について尋ねていた．ここでは，上記の時

期に中心的に取り組んでいたスポーツや陸上競技の

種目についてまとめる．
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3．他のスポーツから陸上競技へのトランスファー

小学校期から青年期にかけて起こった，他のス

ポーツから陸上競技へのトランスファーを図 1に示

した．小学校期に陸上競技のみを中心的に実施して

いた者は 10％で，中学校期では 70％，高校期では

98％であった．小学校期の陸上競技実施率の低さは，

そもそも定期的に活動している陸上競技のクラブが

少ないことが挙げられる．日本体育協会の集計では，

全国にあるスポーツ少年団の中の陸上競技のクラブ

の割合は 1.1％であることを示している（日本体育

協会 HP）．一方で軟式野球は 20.2％，サッカーは

13.0％，バレーボールは 10.7％である．陸上競技

をやりたくてもできない背景があると言えよう．

中学校または高校から陸上競技を始めた者は，野

球またはソフトボール，サッカー，バスケットボー

ル，バレーボールなどから多くトランスファーして

いた．中学校あるいは高校から陸上競技にトランス

ファーした理由についてはさらなる分析が必要であ

るが，実施していた競技の成績，個人競技への興味

関心，運動会（体育祭）や学校対校の陸上競技大会

（駅伝大会など）への出場などが考えられる．

青年期から本格的に陸上競技を始める者が非常に

少ないことからわかるように，中学校期や高校期が

ターニングポイントと言えよう．

4．陸上競技の種目間トランスファー

中学校期から青年期にかけて起こった，陸上競技

の種目間トランスファーを図 2に示した．図中の矢

印は，青年期の種目（日本代表として国際大会に出

場した種目）に至るまでに，どの種目からどのくら

いの割合で選手がトランスファーしてきたのかを表

している．青年期に代表選手になった者もいれば，

青年期以降に代表になった者もいた．いずれにして

も，マラソン以外の選手は青年期には代表になった

種目を中心的に実施していた．なお，小学校で陸上

競技を中心的に実施していた者は少なかったので除

外した．

100m または 200m で代表になった選手の 70％は，

中学校期に 100・200m を専門的に実施していた．他

の種目と掛け持ちしていた者を合わせると，ほぼ全

員が 100・200m に取り組んでいた．

400m，中距離，長距離の代表選手は中学校期にそ

れらの種目を専門化していた者よりも，より短い距

離の種目を中心的に実施していたり，より短い距離

と掛け持ちしている者が多かった．つまり，400m

では 100・200m，中距離では 100 ～ 400m，長距離で

は中距離種目を実施していた者が多かった．シニア

において高いパフォーマンスを獲得するためには，

中学生から高校生の時期にスピードを高めておく必

要があるのかもしれない．

マラソンで代表になった選手も似た傾向で，中学

校期に長距離種目のみに取り組んでいる者の割合の

方が小さかったが，高校期からは長距離を中心的に

実施している者の割合が高くなっていた．青年期に

マラソンに取り組んでいた者は 31 名中 6 名（男女

3 名ずつ）で，男子の 3 名は大学生，女子の 3 名は

実業団の選手であった．つまり，22 歳以降にマラ

ソンに取り組む選手が多いということである．長距

0% 20% 40% 60% 80% 100%

→
→

→ →
→ → →

図 1　小学校期から青年期にかけての他のスポーツからのトランスファー



－ 49 －

離種目は中学校，高校，大学と年齢が上がるにつれ

てより長い距離の種目が増える．長距離の選手の一

部は，自身の適性を見極めながら距離を延ばして成

功したと言えよう．

ハードルと跳躍種目の代表選手は，三段跳と

400mH 以外は，ほとんどの者が中学校期から専門的

に取り組んでいた．三段跳と 400mH は全国中学校体

育大会（全中）の種目に入っていないので中学校期

に取り組む選手は少ない．三段跳に関しては中学校

期に全員が走幅跳に取り組んでいた．三段跳は走幅

跳と同じ水平跳躍種目であるため，派生的に取り組

むようになると考えられる．一方で 400mH は，中学

校期にハードルに取り組んでいた者が 42％で，100

～ 400m に取り組んでいた者が 50％とほぼ半数に分

かれた．ハードルからトランスファーする理由とし

ては，高校から高くなるハードルの高さに対応しき

れずに 400mH に転向したパターンと，100・110mH

の延長で 400mH に取り組むパターンが考えられる．

また，中学校期までハードルに取り組んでいなかっ

た選手においては，高校期において練習の一環で

ハードルに取り組んだ様子をみて，指導者が 400mH

を勧めた可能性もある．

中学校期に競歩に取り組んでいた代表選手は 9名

中 2名であったが，高校では全員が競歩に取り組ん

でいた．そのすべてが中長距離からトランスファー

していた．競歩も中学校期にはほとんど取り組まれ

ていない種目である．石川県のように県総体の種目

に競歩種目がある地域は中学校期から専門化できる

かもしれないが，ほとんどは高校期において中長距

離種目の経験がある者が，指導者の勧めなどでトラ

ンスファーしたものと思われる．

投擲種目は中学校期では砲丸投が主流で，円盤投

やジャベリックスローが開催される競技会は少な

い．そのような背景もあってか，中学校期に砲丸投

に取り組んでいた者が，高校期においてやり投や円

盤投にトランスファーする傾向があった．やり投で

は，砲丸投とソフトボール投またはジャベリックス

ローを兼ねている者が 5名中 3名いた．砲丸投とや

り投は根本的に投げ方が異なるが，重心移動や腰の

回転などは類似している．ソフトボール投やジャベ

リックスローは開催される競技会が少ないため，投

げることが得意な者が基本的に砲丸投を選択してい

ると思われる．そして高校期からはやり投を専門化

するようになるのだろう．円盤投は高校期から取り

組む者の割合が多かったが，その多くが砲丸投と掛

け持ちしていた．同様に砲丸投の者も他の投擲種目

と兼ねていた．ハンマー投についてはデータを得る

ことができなかった．

図 2　中学校期から青年期にかけての陸上競技の種目トランスファー
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5．種目の掛け持ち

短距離と走幅跳，ハードルと走幅跳，中距離と長

距離，400m と 400mH，砲丸投と円盤投など，特に中

学校期や高校期では，選手が複数種目を実施してい

るケースが多くみられる．図 3には，日本代表選手

の中学校期から青年期にかけて実施されてきた種目

数の割合を示した．100m と走幅跳で 2 種目という

数え方に加えて，800m と 1500m といった，同じ中

距離で 2種目の場合にも 2種目実施と判定した．高

校期で 2 種目以上の種目を実施していた背景には，

高校から種目が増えることが起因していると考えら

れる．どの時期においても 45％前後の者が 2 種目

以上を中心的に実施しているが，高校期から青年期

にかけては 3種目以上を実施していた者の割合が減

り，1 種目実施者の割合が増加していた．このよう

に，日本代表選手の多くは，1 つの種目を年齢とと

もに変えていくのではなく，複数種目を同時に実施

している中で徐々に種目を絞っていったと言える．

6．おわりに

小学校期や中学校期において陸上競技以外のス

ポーツを実施している者の中で，優れた素質をもっ

ている者が存在していることがわかる．陸上競技は

学校の部活動に強く依存しているため，中学校や高

校で陸上競技に携わる教員による，他のスポーツか

らの選手の発掘は非常に重要である．

中学校ですでに陸上競技に取り組んでいた代表選

手のうち，中学校期に全国大会に出場した者は約

40％だったが，高校生期では約 80％が全国大会に

出場し，そのうちの約 80％が入賞していたことが

明らかとなっている（渡邊ら，2013）．つまり，高

校まで続けなければ才能がわからない選手も多いの

である．高校期により高いパフォーマンスを獲得す

る選手の中には，優れた指導者に出会って中学から

続けてきた種目の才能が開花した選手もいれば，種

目をトランスファーして成功した選手もいるだろ

う．特に 400m，400mH，中長距離，マラソン，競歩，

投擲種目においては他の種目からトランスファーす

る割合が大きいので，積極的に取り組んでみる価値

はあるだろう．種目の適性を発見するにあたって，

複数種目を経験させることは有効な手段であるし，

楽しさを増したり，怪我のリスク低下などにも役立

つ（Jayanthi et al., 2013）．多くの選手が自身の

適性に合った種目を選択し，活躍することを願う．
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１．はじめに

今を溯ること半世紀以上前，日本体育協会に設置

された東京オリンピック選手強化対策本部の副本部

長（後に本部長）であった大島鎌吉氏は，1960 年

のローマ大会における参加国の選手強化対策および

日本の現状分析から 12 項目におよぶ日本スポーツ

界の“欠陥”を指摘し，「科学」を重視したトレー

ニングの推進，都道府県体育協会との連携による選

手の発掘・育成システムの構築，専任強化コーチ制

度の確立などに尽力した（岡，2013）．5 年後にオ

リンピック本番を迎える我が国の現況は，時間的に

は当時とほぼ同様の状況にあるが，半世紀以上の時

間を積み重ねてきたという点では大きく異なるとも

いえる．したがって，これまでの履歴（レガシー）

をラディカルに検証しながら，東京オリンピック本

番はもとより，ポストオリンピックを展望した施策

を立案し，具体的な取り組みにつなげていくことが

求められているといえるだろう．

日本陸上競技連盟（日本陸連）では，2020 年の

東京オリンピック・パラリンピックの招致が決定し

たことを受けて，強化委員会のなかに 2020 東京オ

リンピックプロジェクトを発足させた．このプロ

ジェクトの柱のひとつに，「競技・種目変更（トラ

ンスファー）の促進」に向けた「タレントトランス

ファーマップ（TTM）の作成」が挙げられている．

人は，先が見通せないことに「不安」を覚え，そ

のことが「行動（変容）」にブレーキをかける．目

的地に辿り着けるか分からないという不安を「意志

（意欲）」だけで払拭することは難しい．積極的な行

動（変容）に向かわせるためには，まず「目的地」

を正確に捉え，そこに至る「道筋」を示し，確度の

高い「予測」を立てることが必要である．TTM とは，

日本一流競技者の「幼少年期の運動・スポーツ活動」，

「専門的な競技開始年齢」，「指導者と出会いや競技

環境」，「体力，技術および競技パフォーマンス（記録）

の変遷」，「ピークパフォーマンス到達年齢およびハ

イパフォーマンスの維持年数」に関する量的・質的

なエビデンスの蓄積によって示される，陸上競技と

の出会いからトップレベルに至るまでの“多様”な

ルートを描き出す地図（マップ）のことを指す．

この TTM の作成にあたり，以下の 5つの課題を立

てている．

①日本代表選手の軌跡調査（日本代表へのアン

ケートおよびインタビュー調査の実施による競

技ヒストリー分析）

②日本および世界一流競技者の記録分析（日本歴

代 20 傑および世界歴代記録上位者のシーズン

ベスト（SB）記録の変遷）

③日本一流競技者のフィットネスおよびバイオメ

カニクス的データの縦断的検証

④諸外国の競技者発掘・育成システムに関する調

査

⑤フィットネスに関する種目別スタンダード作成

上記の課題について，TTM 作成ワーキングメン

バー，日本陸連の事務局スタッフ，科学委員会の種

目担当者，強化委員会の科学スタッフおよび国立ス

ポーツ科学センター（JISS）の研究員などの共同・

協働によって作業を進めている．

以下では，現在までの進捗状況について報告する．

２．年代別全国大会出場者および日本代表の生まれ

月分布

同じ学年に属する児童・生徒であっても，誕生日

が違えば日単位で積算した「実年齢」が異なる．例

えば，4 月 1 日生まれの子どもは 6 歳ちょうどで小

学校に入学するが，翌 4月 2日に生まれた子どもは

満 7 歳になる直前の 4 月 1 日が入学日となるため，

実質的には同じ学年の中に 1歳違いの子どもが存在
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することになる．このような「実年齢」の違いが，

学業やスポーツの成績などに与える影響のことを

「相対年齢効果」と呼ぶ．相対年齢効果は，年齢を

重ねるにしたがって小さくなり，最後は消失すると

考えられているが，小中学生の学業成績や 4年制大

卒者の比率などにおいて，4 ～ 6 月生まれと 1 ～ 3

月生まれとの間に差がみられることも指摘されてい

る（川口と森，2007）．上記の研究では，早生まれ（1

～ 3月生まれ）の子どもの潜在能力が他の子どもよ

りも劣っているわけではないことを強調するととも

に，学年という制度上の枠組みが不利な条件での競

争を強いている可能性を指摘し，幼少年期の“些細

な”成績差による能力評価や選抜（セレクション）

についても警鐘を鳴らしている．

2012 年の年代別全国大会出場者および過去のオ

リンピックや世界選手権の日本代表選手（以下，日

本代表）の生まれ月分布をみると，日本代表では相

対年齢効果の影響がほとんど見られないものの，小

中学校期において生まれ月の偏りが大きく，高校期

以降にまでその影響が残存する傾向が見てとれる

（図１）．このことは，年度の下半期生まれ，特に早

生まれ（1䡐 3月生まれ）の選手達の自己効力感（自

身の向上可能性への期待感や信頼感，有能感）が育

ちにくい状況にあることや，将来性のある才能が早

期にドロップアウトしている可能性を示唆している

といえる．Hollings et al.（2014）は，世界ジュ

ニア選手権（WJC）および世界ユース選手権（WYC）

に出場した選手（入賞者）の相対年齢効果について

検討し，いずれのカテゴリーにもその影響が認めら

れることから（特に WYC において顕著），実年齢の

低い選手に対する配慮や工夫が必要であると指摘し

ている．競技変更（新規加入）などもあるため単純

な引き算にはならないが，約 20 万人といわれる中

学校期の運動部活動（陸上競技）加入者が，高校期

には約 10 万人に半減してしまうという現状とも無

関係ではないだろう．

相対年齢効果は，本来は幼少年期の発育発達の遅

速が招く一過性の現象に留まるはずであるが，現状

では選手の競技プロセス全般に影響を及ぼしている

と考えられる．心理学では，子どもの学業やスポー

ツの成績が，教師や指導者から期待されることで上

がり（ピグマリオン効果），期待されなければ下が

る（ゴーレム効果）という傾向があることが指摘さ

れている．精神的・身体的発達の差が大きいユース・

ジュニア期の体験や評価が，選手達の自己効力感を

左右し，スポーツを続けるか否かの判断（動機づけ）

にも影響を与えていることは想像に難くない．また，

精神的・身体的発達の差が埋まる前に行われるセレ

クション（選抜）や大規模な大会による優劣評価に

よって，子ども達が享受できるピア効果（意欲や能

力の高い集団内に生じる互いを高め合う効果）に差

が生まれてしまうことも看過できない．

したがって，まずは陸上競技関係者が，ユース・

ジュニア期の全ての選手がタレント（才能）である

という認識を共有し，競技者育成のプロセスにおい

て，早生まれの選手達を含む“晩熟型”のドロップ

アウトはもとより，早期に高いレベルに到達した“早

熟型”の選手達のバーンアウトなどにも十分に配慮

する必要があることを強調しておきたい．

３．日本一流選手の競技歴について

日本陸連の普及育成委員会（普及政策部）では，

日本の一流競技者の競技歴に関する量的・質的なエ

ビデンスを収集・分析することを目的として，1960

年以降の日本代表にアンケート調査を実施した（渡

邊，2013）．分析対象は，現役当時の社会環境の相

違などを考慮し，50 歳未満の日本代表 104 名（男

子 67 名，女子 37 名）とした．以下に，その結果の

概要を示す．

小学校期は，日本代表のほとんどが陸上競技を専

門的に行なっておらず，複数競技実施者を含めた陸

表１　日本代表選手の陸上競技実施率および競技レ

ベル

図１　2012 年の全国大会出場者および日本代表選

手の生まれ月分布
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上競技実施率は約 1割半，陸上競技のみ実施してい

たのは 1 割未満であった（表 1）．また，約 9 割が

運動遊びを「よくした」と回答（男女とも“鬼遊び”

が 1位）しており，全体的に“運動有能感”が高い

傾向にあった．

中学校期では，日本代表の約６割が全国レベルの

大会に出場していなかった．また，陸上競技を中心

的に実施していたのは約 7割，約 2割が別競技また

は複数競技を実施し，約 1割は組織的なスポーツ活

動（運動部活動・クラブ）を行っていなかった．

高校期に入ると，ほぼ全員が陸上競技を中心的に

実施しており，約 8 割が全国レベルの大会に出場，

約 6割が入賞していた．また，日本代表は，ユース・

ジュニア期を通して指導者への満足度は高く，“環

境に恵まれた”と回答する選手が多い傾向にあった．

他競技から陸上競技へ参入する「競技間トランス

ファー」については，小学校䡐中学校で約 9割，中

学校䡐高校で約 3割，陸上競技内の「種目間トラン

スファー」については，中学校䡐高校で約半数，高

校䡐学生・実業団で約 3 割であった（表 2）．種目

間トランスファーには，中学校期にはなく高校期か

ら導入される種目への移行（例えば 400m ハードル

や三段跳など）や，歩・走種目における距離変更な

ども含まれているが，いずれにせよトランスファー

を経験している日本代表は少なくないといえる．な

お，競技間・種目間トランスファーの詳細について

は，渡邊ら（2015）の報告を参照されたい．

以上をまとめると，これまでの日本代表の多くは，

小学校期に高い運動有能感に支えられながら運動遊

びを盛んに行い，中学校期から本格的に陸上競技を

開始し（全国レベルの大会の出場者は約 4割に留ま

る），高校期以降の種目間トランスファーを経て，

オリンピックや世界陸上に出場し，引退後には指導

者や環境に恵まれたと振り返る傾向にあるといえ

る．Ericsson（1993）は，熟練者（エキスパート）

の育成に必要な要素として，①動機づけ（長期のト

レーニングに継続的に取り組むための高いやる気の

継続），②努力（質の高い練習に取り組むための集

中力や心身のコンディショニング），③環境（より

よい人的物的支援体制の整備）を挙げている．今後

は，日本代表に対する詳細なインタビュー（in-depth 

interview）などを実施し，質的なデータ分析法に

基づく動機づけ（意欲）要因，努力要因および人的・

物的（環境）要因の検討により，幼少年期から日本

代表に至るまでの多様な競技プロセス（モデル）を

明らかにしていきたいと考えている．

４．日本および世界一流選手の競技パフォーマンス

の変遷

男子 100m の日本歴代 20 傑選手（日 100m）およ

び世界歴代 30 傑選手（世 100m）の生涯最高（PB）

記録の平均達成年齢をみてみると，日 100m の 23.4

± 3.2 歳に対して，世 100m は 26.4 ± 3.1 歳と約 3

歳程度の差が認められた（表３）．また，年齢別の

シーズンベスト（SB）記録の推移を比較してみると，

世 100m が約 26 歳でピークを迎えて以降 30 代前半

まで高いパフォーマンスを維持する傾向にあるのに

対して，日 100m は 22 䡐 23 歳でピークを迎えて以

降は徐々にパフォーマンスが低下する傾向がみられ

た（図 2）．PB 記録に対する達成率の推移を比較し

てみると，日 100m が，17 䡐 18 歳（高校期）から

22 䡐 23 歳（シニア期前半）にかけて急激にパフォー

マンスを高め，以降は徐々に低下する“山型”を示

表２ 日本代表選手の競技間・種目間トランス

ファー

表３　世界および日本一流選手の生涯最高記録およ

び達成年齢

図２　一流男子 100m 選手のシーズンベスト記録の

推移 
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したのに対して，世 100m は，26 歳あたりまで緩や

かにパフォーマンスを高めながら 30 歳代に至るま

で高い達成率を維持する“丘形”を示した（図３）．

また，日 100m と世 100m ともに，高校期からシニア

期の接続 18 䡐 19 歳）において記録の停滞（低下）

がみられることや，30 歳以降の競技継続者の割合

は日 100m よりも世 100m の方が高いことなどが示唆

された．

次に，男子 400m ハードル（400mH）の日本歴代

20 傑選手（日 400H）および世界歴代 30 傑選手（世

400H）の PB 記録の平均達成年齢をみてみると，日

400H の 24.1 ± 2.7 歳に対して，世 400H は 26.1 ±

3.1 歳と約 2 歳程度の差が認められた（表３）．年

齢別の SB 記録の推移を比較してみると，日 400H が

約 24 歳でピークを迎えて以降，徐々にパフォーマ

ンスが低下する傾向にあるのに対して，世 400H が

約 26 歳でピークを迎えて以降の低下傾向は日 400H

に比べて緩やかにみえる（図 4）．PB 記録に対する

達成率の推移も，先の 100m と同様に，日 400H が

22 䡐 24 歳を頂点とする “山型”になるのに対して，

世 400H は 20 歳代前半から後半に至るまで高いレベ

ルを維持する“丘形”の傾向が認められた（図 5）．

また，日 400H は 18 歳（高校３年生時）や 22 歳（大

学 4 年生時）の達成率が世 400H に比べて相対的に

高いことや，ジュニア期に 400mH の公式記録を有す

る世 400H が少ない（31 名中 16 名・国際陸上競技

連盟ホームページ参照）ことから，全員が公式記録

を有している日 400H に比べて 400mH 開始年齢が遅

い可能性などが示唆された．

このような世界と日本の相違が何に起因するの

か，その相違がピークパフォーマンスのレベルやハ

イパフォーマンスの維持年数にどのような影響を及

ぼすのかについて検証し，種目間トランスファーの

タイミングやユース・ジュニア種目の負荷（距離）

設定などの最適化につなげていきたいと考えてい

る．

５．普及・育成・強化の量的増大と質的向上に向けて

図６は，児童期からシニア期にかけてのパフォー

マンス発達曲線を概念図的に示したものである．児

童期からジュニア期にかけては，成長因子（身体の

形態・機能）やトレーニング因子（技術・スキル）

の変化（向上）が容易に起こる時期であることか

ら，競技パフォーマンスは著しく発達する傾向にあ

るが，この時期の競技パフォーマンスの優劣には，

発育発達の遅速が大きく影響することも指摘されて

きた．一方，シニア期は，成長因子の変化が停止し，

トレーニングによる変化も容易には起こらず，競技

パフォーマンスもジュニア期までのようには伸びな

いプラトー状態に近づいていくことは言を俟たな

い．

この概念図と、本稿で示してきたエビデンスとを

重ね合わせれば、陸上競技選手としての将来性の予

図３　一流男子 100m 選手の記録達成率の推移

図４ 一流男子 400mH 選手のシーズンベスト記録の

推移 

図５　一流男子 400mH 選手の記録達成率の推移
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測は高校期以降でなければ難しいこと、そしてハイ

パフォーマンスに至るためには少なくとも 24 歳以

降までの競技継続が望ましいことが示唆されたとい

える。以上のことを踏まえて，日本陸連では，小中

学校期における「運動有能感を高める指導」や「多

様な種目の経験」をベースとする「タレントプール

（実施者数）の拡充」，中高校期の「タレント育成（指

導者・指導法）の充実」，そして高校期以降の「タ

レント・トランスファー（競技・種目変更）への発

展」を普及・育成・強化をつらぬく中心的な課題に

位置づけている。

「早熟型」を自認し，スプリンターからハードラー

への種目トランスファーを経験し，二度の世界陸上

銅メダリストに輝いた為末（2005）は，『競技力の

ピークと身体のピーク，似たように見えるこの二つ

の言葉には大きな違いがある．スポーツの世界では，

考察する力，発揮する能力を早く手に入れたとして

も，それを早熟型とは言わない．（…）早熟型が大

成しにくい原因は，人より早く身体能力が発達し競

技力が高いレベルに達してしまうことで周囲の環境

が激変し，結果的に考察力，発揮能力が成長しにく

いことにある．（…）早熟型というものをよく理解

し，身体能力以外の部分の向上を目指すなら，その

ピークの高さにおいてはどのタイプであれ変わらな

い』と喝破する．このことを肝に銘じながら，一人

でも多くの選手が少しでも長く競技の継続に動機づ

けられるよう導くための，精度と確度の高い TTM の

作成に鋭意努力していきたいと考えている．
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はじめに

タレント発掘プログラムとは、競技スポーツに対

して優れた素質を有する人材を発掘し、オリンピッ

ク等の国際競技大会で活躍する競技者を輩出するこ

とを最終目標においている。このような取り組みは、

競技力向上の施策の一つとして世界各国が取り組ん

でいる。アメリカ、カナダ、イギリス、オーストラ

リアといった従来のスポーツ先進国だけでなく、近

年では中国、韓国、カタールなどのアジアや中東諸

国においても、様々なアプローチによるタレント発

掘プログラムが実施されているのが現状である。一

方で Klint & Weiss1） が提示したスポーツにおける

トランスファー（Sport transfer）という概念があ

る。これは、あるスポーツをやめたが異なるレベル

や目的を持つスポーツに再び参加する行動を示すも

のである。陸上競技においても、種目間の転向や陸

上以外の他競技から陸上種目への転向を示すものと

して、選手のタレント発掘と同様にタレントトラン

スファーとして近年重視度が高まってきている。

驚くべき現状

各都道府県での優秀選手を東京に集め、タレント

発掘と将来的に一流選手になる為の意識付け、及び

指導者に対する教育・競技者育成プログラムの啓蒙

活動を行う目的で、毎年 1月に味の素ナショナルト

レーニングセンターで開催されているのがトップト

レーニングキャンプである。これには、各県の中学

生（U16）男女各一人が選抜されて参加し、3 日間

の講義と実技を受講するものである。このキャンプ

では、「今後種目トランスファーも考慮し多種目を

経験させる」という考えのもと、自分の専門種目に

限定せず、走跳投（ハードル・走高跳・砲丸投）の

種目体験を行わせている。選手からは、普段練習し

ない種目を行えたので非常に楽しかったという感想

を得ると同時に、部活動、学校の授業を通じて走高

跳の経験が無い者が全体の約 3分の 1を占めること

もわかった。また、短距離や投てきを専門とする選

手の中に、走高跳に有望なタレントを持っている選

手も数名いるように感じられた。このように、各都

道府県のトップの選手であっても、多種目を経験し

た上での専門種目の絞り込みが行われていないのが

現状である。

また、全国の子どもたちに走跳投の競技者育成プ

ログラムの考え方に基づいた練習方法を伝え、タレ

ント発掘および都道府県陸協との連携の強化を目的

として、JAAF アスリート発掘・育成プロジェクト

U16 クリニックを全国で実施している。このクリ

ニックで全国を巡り指導していると、子供時代の遊

び自体が変容しているために、子供たちが走跳投と

いった様々な動きを経験していないと感じる場面が

多い。

種目選択の時期とは

図表 1は、陸上競技における年齢とトレーニング

の関係を表したものである。前項で示したように、

「楽しく行う」「多種目経験」といったジュニア期ま

でに重要とされている項目が、実際の指導場面にお

いて行われている割合が非常に低い。子どもから成

人へと成長するにつれて、人間の形態やその機能は

著しく変化する。特にジュニア期における身体や心

の変化は顕著であり、この時期の行動がシニア期以

降のパフォーマンスの礎となることは明確である。

そこで、ジュニア期の段階から競技者として育成す

るにあたっては、発育・発達に基づいた長期計画が

必要となってくる。計画立案のためには、相応の経

験も必要となる。この経験が、多岐にわたる身体活

動の体験、つまりは多種目経験と言うことになる。

この種目選択の時期に関しては様々な見方があ

る。ジュニア期の身体の成長のピークは、個人に
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よって 4歳程度の差がみられるともいわれ、個々に

応じた種目の選択とトレーニングの実践が大切であ

ることから考えると、高校生となってからでも決し

て遅くないと考えられる。逆に発育・発達に則した

種目選択やトレーニングを行わなかったために、パ

フォーマンスが向上しなかったりバーンアウトに

陥ったりするほか、早期専門化の影響からスポーツ

障害で競技を断念せざるを得ない状況になるなどの

弊害も考えられる。

指導者の「目」の育成

図表 2に、中学校における主な競技別運動部設置

数の推移を示す。ここ数年、男女とも陸上競技部の

設置数は減少傾向を示しており、主要な運動部の中

でもその減少割合は高い。これに伴い、中学校にお

ける陸上競技部がある学校の割合は全国中学校の約

60%（2012 年度）となっており、中学生の 40% は陸

上競技を行う機会を与えられていないともいえる。

中学校の陸上競技部が減少している大きな要因は、

少子化と指導者の不足であると考えられている。中

学校入学以降に陸上競技を始める子どもが多いこと

を考えると、ジュニア指導者の育成が急務といえる。

特に、発育発達の著しいジュニア期においては、

「選手が第一、勝つことは第二」 （アスリートファー

スト、ウィニングセカンド）の精神のもと、勝利至

上主義に走るのではなく、選手の人間的成長を促し

たり、陸上競技の楽しさや特性に触れさせ陸上競技

を好きにさせたりすることも、指導者の能力に頼る

ところが大きい。

子どもが陸上競技に出会い、いろんな種目を経験

しながら、徐々に専門化していくそのすべての過程

で重要な役割を果すのが指導者である。子どもが、

遊びの中で動きを獲得するのが難しくなっている

今、指導者が幅広い種目の指導法を身につけジュニ

ア期にはなるべく多くの動きを経験させることが大

切であり、そのためにも複数種目にチャレンジさせ

ることが重要となる。このため指導者は、子ども達

に様々な種目を経験させ、その中で指導者とともに

子どもの適性を見極めていく「目」を持つことが重

要になる。これは子どもが陸上競技を始めた後、パ

フォーマンスの伸び悩みや身体の成長変化に伴い、

種目を変更するトランスファーの際にも必要不可欠

な能力である。

この「目」の獲得には、指導者自身が様々な種目

を経験していることが必要となる。こういった考え

から、より多くの基礎的な知識を持ち幅広く初心者

指導を行える、指導者の養成、指導者の「目」の育

成を目指して行かなければならない。

指導者養成からのアプローチ

平成 23 年度までの日本陸上競技連盟における指

導者養成制度では、年間で育成が可能人数は、公認

コーチ約 60 名、公認指導員約 100 名となっていた。 

公認コーチに関しては連盟による直接講習というこ

ともあり、年間の受け入れ可能数には限度があった。 

また、より多くの指導者を養成できる公認指導員が

年間 4会場程度しか開催されておらず、指導者の資

格を取りたいというニーズに答えられる状況には程

遠い状況であった。また講習のカリキュラムは提示

しているものの、具体的な内容・講師の選定などを

開催都道府県陸協に一任していること、選手強化に

強く傾倒している講習内容も課題であった。

そこで平成 23 年度より、新指導者養成システム

（JAAF 公認ジュニアコーチ制度）を設立し、開催方

図表 1　年齢とトレーニング
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法を全国的に統一し同一テキストを使用することに

より、全国どの地域においても共通の知識を持った

指導者養成を展開することが可能になると考えら

れ、より積極的な指導者養成を行っている。これに

より、新指導者養成システムは JAAF 公認コーチ（日

体協公認コーチ）、JAAF 公認ジュニアコーチ（日体

協公認指導員）と分類されることとなった。JAAF

公認コーチは、受講資格を「都道府県選手団の監督・

コーチ。都道府県で指導者育成の中心的な役割を担

う者」とし、都道府県陸協からの推薦者のみを受講

対象者とする。JAAF 公認ジュニアコーチは、その

役割を 「地域クラブ、小中高の部活動で、幅広く指

導を行う者」 とし、特に初心者指導ができる指導者

の大量養成を目指し年間 10 会場程度で開催してい

る。

JAAF 公認ジュニアコーチは、タレント発掘・ト

ランスファーに必要な幅広い種目の指導法を身につ

けることを大きな目標としているため、指導者自身

が様々な種目を経験するカリキュラムとなってい

る。各種目の特性やトレーニング方法を、身を持っ

て体験し指導法を考案していく過程は、子ども達に

様々な種目を経験させ、その中で子どもの適性を見

極めていく「目」の育成そのものと考えている。

国際陸上競技連盟（IAAF）が認定しているコーチ

資格制度では、最も下級の基礎となる「レベルⅠ」

において、陸上競技の全ての種目について導入段階

の指導ができるようなカリキュラムの設定がなされ

ている。日本国内においては取得が少々困難ではあ

るが、機会があれば参考にしていただきチャレンジ

していただきたい。

まとめ

為末大選手を中学校時代に指導した河野裕二先生

のお話の中に、「為末選手の将来を見据えて、中学

時代は怪我をさせないということを第一に考え、全

力を出させないようにしていた」という一節があっ

たことを思い出す。子どもの将来を決めるのは子ど

も自身でもあるが、その方向性を示してあげるのは、

指導者・コーチといえる。より適切なものに向かえ

るように様々な考えを保持することは指導者として

の責務であり、その多彩な指導により子どものタレ

ントは開花し指導者としての満足を得ることが出来

ることを忘れてはいけないと考える。

参考文献

１）　Klint, K. & Weiss, M. (1986). Dropping in 

and dropping out: Participation motives of 

current

and former youth gymnasts. Canadian Journal of 

Applied Sport Sciences, 11, 106-114.

２）　平成 22 年度文部科学白書

図表 2　中学校における主な競技別運動部設置数の推移２）

12 22

8,992 8,919  73  0.8
7,511 7,176  335  4.5
7,212 6,903  309  4.3
7,085 6,909  176  2.5
7,250 6,336  914  12.6
9,087 8,962  125  1.4
7,765 7,456  309  4.0
7,696 7,252  444  5.8
7,138 6,242  896  12.6
6,270 5,928  342  5.5
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　2014 年度における科学委員会の主な活動は、以下のとおりである。
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、ゴールデングランプリ、
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、仁川アジア大会にお
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
　山梨インターハイにおいて VTR 撮影、タイム分析及び入賞者を対象とした心
理面や怪我（障害）及び栄養に関するアンケート調査を実施するとともに、ユー
ジン（アメリカ）で開催された世界ジュニア選手権においても活動を実施した。
３．マラソン・競歩の暑さ対策に関する調査研究活動
　暑熱対策に関する活動として、強化委員会（男女長距離・マラソン部）と連
携し、北海道（男女）、福岡（男子）、びわ湖（男子）の各マラソンレースで日
本人招待選手などを対象として、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検討した。マラソン及び
競歩の強化合宿（男女）において、日々のコンディションチェックに加えトレー
ニング中の汗の電解質や深部体温を計測する新しい試み等も行い、夏場のマラ
ソンにおける選手の耐性やその具体的な対応策を構築すべく活動を実施した。
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
　ジュニア選手の種目転向、発掘に関する科学委員会のワーキンググループと
強化委員会、普及育成委員会とが共同で、これまでに収集してきた体力データ
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）策定に
向けた取り組みを行った。
５．科学的データ普及支援 （研修会やセミナー開催など）
　強化委員会強化育成部と連携し、科学委員を派遣し、北海道、東北、中国四
国の各地区高体連合宿における研修の中で、これまでの科学的データや知見の
伝達講習会を実施した。

　科学委員会では、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を展開しており、本報告書では主として
2014 年度に実施した上記の活動報告を 19 編掲載している。さらに充実した情
報発信となるよう努めていきたい。今後も、強化委員会、普及育成委員会及び
医事委員会と緊密な連携を図りながら選手強化支援活動をより一層、充実させ
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



2014 年度　科学委員会メンバー

杉田　正明　　三重大学教育学部保健体育科

松尾　彰史　　鹿屋体育大学

榎本　靖士　　筑波大学体育科学系

持田　　尚　　公益財団法人横浜市体育協会

柳谷登志雄　　順天堂大学

三浦　康二　　成蹊大学

杉浦　克己　　立教大学

田内　健二　　中京大学

高松　潤二　　流通経済大学
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山崎　史恵　　新潟医療福祉大学

瀧澤　一騎　　北海道大学高等教育推進機構

森丘　保典　　公益財団法人日本体育協会スポーツ科学研究室

小山　宏之　　京都教育大学

佐伯　徹郎　　日本女子体育大学

山本　宏明　　北里大学メディカルセンター

岡崎　和伸　　大阪市立大学都市健康・スポーツ研究センター

門野　洋介　　仙台大学

久保田　潤　　独立行政法人日本スポーツ振興センター

鈴木　　岳　　株式会社 R-body project

須永美歌子　　日本体育大学

髙橋　恭平　　熊本高等専門学校

松生　香里　　東北工業大学

松林　武生　　国立スポーツ科学センター

真鍋　知宏　　慶應義塾大学スポーツ医学研究センター

※所属は 2015 年 2 月現在
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男女１００mレースにおける記録と、
スピード、ピッチおよびストライドの関係について

松尾彰文１)　　広川龍太郎２)　　柳谷登志雄３)　　松林武生４)　　山本真帆４)　　髙橋恭平５) 

小林海６)　　杉田正明７)

１) 鹿屋体育大学　　２)東海大学　　３)順天堂大学　　４)国立スポーツ科学センター

５)熊本高等専門学校　　６)目白大学　　７)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10巻,64-74,2014

Bulletin of Studies
in Athletics of JAAF

Vol.10,64-74,2014

短距離 100m では、レース中の最高スピードと記

録とが密接な関係にあり、最高スピードに達する距

離をみると、40m から 80m にばらついていることな

どを報告してきた（松尾ら、2009、2010、2011、

2013）。また、ピッチおよびストライドの変化に

ついてはボルト選手の世界記録の年度（松尾ら、

2010）からデータを蓄積してきた。レース中の最高

スピードはピッチとストライドの積であることか

ら、同じスピードでも無数のピッチとストライドの

組み合わせがあると考えることができる。そこで、

本年度の報告書では、2014 年の日本選手権までの

レース中のスピード、ピッチおよびストライドにつ

いて報告するとともに、2009 年からのデータをも

とにピッチとストライドを記録別の統計値でみるこ

とと、選手ごとに記録との関係について検討した結

果を報告する。

方法

1.　2014 年のレース分析

2014 年に国内で開催された出雲陸上、織田記念、

ゴールデングランプリ、日本選手権においてレー

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、レース分析を行った

（表１）。述べ人数は男子 78 名、女子 54 名であった。

疾走スピードはレーザー方式により、10m 区間ご

との通過タイム、区間タイムと区間平均スピードを

求めた（松尾ら、2008）。また、レース中のスピー

ドの最高値を最高スピード、それが出現した区間を

出現区間、およびその区間の中間時点を出現時間と

した。最高スピードから 90m と 100m の区間スピー

ドへの低下率をスピード逓減率とした。

ピッチとストライドの分析には、スタートから

ラップタイム計測地点に 2〜 3台と正面に設置した

カメラで撮影されたハイスピードムービーを用い、

４ステップごとに接地時間をカウントして、ピッチ

およびストライドを求めた（松尾ら、2010、2011）。

レース中の総ステップ、この値から平均ピッチと平

均ストライドを算出し、最高スピード区間のピッチ

とストライド、また、ピッチとストライドの最高値

が出現した区間を出現区間、また、その中間時点を

出現時間とした。

2.　記録とスピード、ピッチとストライドの関係に

ついて

従来より記録と最高スピード、３０m ラップタイ

ムおよびスピード逓減率との関係について報告して

きた（松尾ら、2013）。いままでの報告では、測定結果、

すべてを対象とし、２０１４年６月時点で、男子で

約 760 例、女子で約 700 例のデータが収集されてい

る。このデータの中には、追い風参考記録や同一選

手でも複数例のデータが含まれている。そこで、本

年度の報告書では、追い風参考記録を除外し、複数

例のデータがある選手では、その中からもっとも記

録のよかったレースのデータを個人の代表値として

抽出した。このデータを基にして、記録と、最高ス

ピード、３０m ラップタイムおよびスピード逓減率

表１. レーザー方式で１００m のレース中の疾走ス

ピードを計測した大会と対象数
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との関係について検討した。

ピッチとストライド分析について、2009 年か

ら 2014 年 6 月まででデータ収集した件数は、男子

３５０件、女子２５６件であった。これらのデータ

を記録別に集計して、タイム別に見て、レベルに応

じた参照値を提案しようとした。

記録別の集計には 2.0m/s 以上の追い風参考記録

を除外し、重複を避けるために選手ごとにもっとも

よい記録のレースの値を個人の代表値とした。対象

となった選手は男子で 69 名、女子で 49 名であった。

男女ともに 0.2 秒ごとのグループに分けて、それぞ

れで、記録、最高スピード、総ステップ数、平均ピッ

チ、平均ストライド、最高スピード時のピッチとス

トライドの平均値、最小値と最大値を求めた。男子

では 9.58 秒のボルトから、9.79 秒を A、9.80 秒か

ら 9.99 秒を B、以後 0.2 秒ごとに C、D、F、G グ

ループとし、女子では 10.80 秒から 10.99 秒を H、

11.00秒から11.19秒を I、以後0.2秒ごとにJ、K、L、

M、N グループとした。グループ間の平均値の差を

比較するために、分散分析を行い、有意水準を 0.05

とした。

個人内で記録とピッチおよびストライドの関係に

ついても検討した。この集計には、すべてのレース

を対象としたので、追い風参考記録も含んでいる。

また、統計処理の信頼性を高めるために、2009 年

からの分析で 10 レース以上のデータがある選手を

対象とした。男子で９名、女子でも９名であった。

記録との関係は、統計的な処理として、相関係数を

求め、有意水準は 0.05 とした。

結果と考察

1.　2014 年のレース分析

表 2には男子、表 3には女子のレース分析結果と

ピッチストライド分析結果として、男子では測定し

た上位 9 位までの 10 名、女子では 10 位までの 11

名の日付、氏名、風速、記録、レース分析結果とピッ

チストライド分析の結果を示した。レース分析結果

としては、最高スピードとそれが出現した区間およ

び出現時間とスピード逓減率、10m ごとの通過タイ

ムである。また、表４には男子の 11 位以降、表５

には女子の 12 位以降のレース分析とピッチストラ

イド分析の結果を示した。ピッチストライド分析で

空欄となっているのは、映像の不具合などの理由に

より、分析を行えなかった場合であった。

図 1 には男子、図 2 には女子の 2014 年で測定し

た上位 4名までのレース分析として、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。男女と

もに、織田記念とゴールデングランプリのもので

あった。スピード変化の様子をみると、男女ともに、

従来の報告（松尾ら、2013、2011）に類似した傾向

であった。

男子についてみると、最も記録がよかったのは

ゴールデングランプリで向風 3.5m/s の悪条件のな

かで Gatlin 選手の 10.02 秒であった。向かい風で

なければどの程度の記録が出たのであろうか（追記

参照）。

女子では、日本人トップは織田記念の土井選手が

記録した 11.50 秒であった。海外の上位 2名との顕

著な差は 40m 付近からのスピード差が顕著であっ

た。

2.　レース分析の集計結果

2.1.　スピード分析について

陸連科学委員会で収集したデータおよび文献によ

るデータから、追風参考記録をのぞき、さらに、個

人の重複を除くために選手ごとにみてもっともよい

記録をその選手の代表値とした。男子では 1988 年

から 2014 年までの 176 名、女子では 1991 年から

2014 年までの 146 名であった。これにより、測定

回数が多い選手の影響がない集計値とみることがで

きる。最高スピード、30mラップタイムおよびスピー

ド逓減率と記録との関係をみたものを図３に示し

た。

最高スピードと記録との関係は、男女共に統計的

に有意な相関関係（男子 r=-0.976, p<0.001、女子 

r=-0.988, p<0.001）であった。このことからは、

最高スピードが記録と密接な関係にあり、競技力向

上にはこの最高スピードの向上が重要であると考え

ることができる。

30m ラップタイムと記録との関係でも両者間で男

女ともに統計的に有意な相関関係（男子 r=0.873, 

p<0.001、女子 r=0.947, p<0.001）であり、30m 通

過が早いほど記録も良い傾向にあることが示され

た。最高スピードとの相関係数を比べると男女とも

に低くなっており、ばらつきが大きくなっているこ

とがわかった。このことは、30m の通過が早いだけ

ではなく、このあとの最高スピードまでにさらに加

速できることも記録を向上させることが要因である

とも考えらえる。

スピード逓減率と記録との関係をみると男子では

統計的に有意な相関が認められ、記録が良いほど、

逓減率が低い傾向にあること示された。このことは、

記録が良いほどスピードが低下しない傾向があるこ
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表 4 ２０１４年男子 100 ｍレース分析結果 分析対象の記録上位 11 位以降のスピード分析とピッチストラ

イド分析の結果
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とを示すが、全体的にはばらつきが大きく、９秒台

の記録でも、逓減率が大きな例とか、10.5 秒台で

も逓減率が小さな例も多数見られる。一方、女子で

はスピード逓減率と記録との間には、統計的に有意

な相関関係が認められなかった。12 秒前後の記録

でもスピード低下が少ない例や、11.0 秒前後のデー

タでも 10％前後の記録の例があるなど、ばらつき

が大きかった。しかしながら、0.01 秒の差で順位

や次のラウンドに進めなくなることもありえるの

で、僅差の競り合いには、このスピード逓減率が低

図 1. 男子１００ｍにおける分析したトップ 4 名の

スピード変化

図 2. 女子１００ｍにおける分析したトップ 4 名の

スピード変化

表 5. ２０１４年女子 100 ｍレース分析結果 分析対象の記録上位 12 位以降のスピード分析とピッチストラ

イド分析の結果

図３. 陸連 100 ｍレース分析データベース内の個人

ベストでみた最高スピード、30 ｍラップタ

イムおよびスピード逓減率と記録との関係
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い方が有利となるであろう。

2.2.　ピッチストライド分析

2.2.1.　記録の範囲を分けてみた場合

表 6には記録からおおよそ 0.2 秒ごとのグループ

に分けて記録、最高スピード、レース全体でみた総

ステップ数、平均ピッチ、平均ストライド、最高ス

ピード時のピッチとストライドをそれぞれのグルー

プごとに平均値（mean）、標準偏差（sd）、最小値 (min)

および最大値 (max) とグループ間の平均値の差を分

散分析より検定した結果を示した。男女ともに記録、

最高スピードでは、グループ間の平均値は統計的に

有意な差であることが示された。

レースの総ステップ数をみると男子では記録のよ

い A グループの 43 ステップから記録が下がるにつ

れて多くなる傾向が見られGグループでは50ステッ

プとなっている。男子 Aグループは D, E, F と G グ

ループとの平均値は有意な差が認められるが、他は、

表 6. 記録別のグループ別に見た記録、最高スピード、100 ｍの総ステップ数、平均ピッチ、平均ストライ

ドおよび最高スピード時のピッチとストライド、グループ間の平均値の差の検定結果

 ns; ｐ＞ 0.05, *; p<0.05, **;p<0.01, ***;p<0.001
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女ともに世界のトップレベルのサンプル数が少ない

グループもあり、今後、さらにデータを収集し蓄積

していく必要がある。また、数多くあつまることで、

新たな知見が得られるかもしれない。

2.2.2.　選手別に記録との関係をみた場合

選手の特性について検討しようと、ピッチとスト

ライドの分析が 10 レース以上ある選手について、

記録との関係についてみたものが表７である。男女

ともにそれぞれで９名がいた。

男子の記録の平均値がもっともよいのは S1 の

10.21 秒で、ついで S ２の 10.30 秒で、もっとも記

録が低いのは S ９の 10.52 秒であった。女子では、

S11 の 11.41 秒から S19 の 11.83 秒であった。

最高スピードをみると、選手別の平均値でもっ

とも高いのは、男子では S1 の 11.34m/s、女子では

S11 の 9.93m/s であった。最高スピードと記録との

相関を選手別に見た場合に、全員が統計的には有意

に高い相関関係（-0.980 から -0.831）であった。

このことは、個人内でも記録と最高スピードとは密

接な関係にあり、最高スピードが高いときには、良

い記録がでていることを示すものである。

ピッチ−ストライド分析のレース全体の値をみる

と、男子ではもっとも少なかったのが S9 の 47.19

ステップ、平均ピッチがもっとも速いのが S5 の

4.815 ステップ /s であった。男子の平均値をみる

と、総ステップが 48.53 ステップ、平均ピッチが

4.68 ステップ /s、平均のストライドが 2.06m であっ

た。女子ではそれぞれで、53.0 ステップ、4.51 ス

テップ /s、1.89m であった。男子の世界のトップク

ラスのレース中のピッチやストライドについての報

告（Salo ら、2011）がある。対象レースはオリンピッ

ク、世界選手権などのトップクラスの選手があつま

る大会のものであった。選手別に見た記録の平均値

は、10.02 秒から 10.17 秒、平均ストライドは 2.15m、

平均ピッチは 4.71 ステップ /s であった。ストライ

ドの計算で、本報告とはスタート時点とフィニッ

シュ付近の処理に違いがあるので直接的な比較は困

難であるが、世界のトップスプリンターと比べピッ

チではほぼ同レベルであったが、ストライドでは差

が見られた。

ピッチとストライドと記録がどのような関係にあ

るのかみるために、相関係数をもとに、比例関係の

有無を統計的にみることとした。ピッチおよびスト

ライドの相関を見てみると、ストライドとピッチ共

に相関があった選手は５名、ストライドだけに相関

があった選手は 4名、ピッチだけに相関があった選

C と E 以外には差が認められなかった。全体で見て

もっとも多いステップ数は、E グループの 52.1 ス

テップであり、もっとも少ないのは、A グループの

41.1 ステップであった。また、女子では、Hグルー

プの50ステップから記録が下がるに従い、54ステッ

プまで増加する傾向がみられるが、H と N、J と N

以外には有意な差ではなかった。全体で見て、もっ

とも多いステップ数は、N グループの 57.4 ステッ

プであり、もっとも少ないのは、Jグループの 46.6

ステップであった。

ピッチでは、男女ともにグループ間に有意な差は

認められなかった。ストライドについては、100m

をステップで除して求めているので、総ステップ数

と同じような傾向であった。

最高スピード時のピッチをみると、もっとも早い

のは Eグループの 4.891step/s であり、もっとも遅

いのは Aの 4.705step/s で、グループ間の平均値の

差は認められなかった。女子では、もっとも早いの

は H グループの 4.824step/s、もっとも遅いのは J

の 4.575step/s であり、男子同様にグループ間の平

均値に有意な差は認められなかった。

最高スピード時のストライドでは、男子でもっと

も長いのは A グループの 2.610m で記録が低いほど

短くなり G では 2.185m になっていた。グループ間

での差をみると A とは E、F および G とでは有意な

差であったが、他のグループ間では有意ではなかっ

た。女子では、J グループが 2.233m でもっとも長

く、このグループよりも記録が低いほど短くなり N

グループでは 2.002m であった。グループ間の平均

値の差をみると、H と N、J と N との関係以外には、

統計的な差がなかった。

疾走スピードは、ピッチとストライドの積である

ことから、同じスピードでもピッチとストライド

の組み合わせ方は無数にあると考えられる。また、

100m の記録は最高スピードと密接に関係している

ことから、レース全体だけではなく、最高スピード

時のピッチおよびストライドについても検討した。

その結果、平均値でみるとストライドは記録がよい

ほど長くなる傾向にあるようだが、統計的には差が

認められなかった。また、ピッチでは、どのグルー

プ間にも差がなかった。日本のトップレベルの選手

は男女ともに、世界トップクラス（男子 Aと Bグルー

プ、女子 Hと Iグループと比べてもピッチやストラ

イドとも明らかな差がないことがわかった。このよ

うな結果から、日本の選手のピッチやストライド

は、世界のトップクラスと同じくらいの範囲に分散

しているとみることができよう。しかしながら、男
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手は５名、両方とも相関がなかった選手は４名であ

り、相関係数の有無で分類すると４つのタイプがあ

ることがわかった。ピッチとストライドともに記録

と相関している選手は、ピッチが速くてストライド

も長いほど、記録が良いという傾向にある。ストラ

イドだけに相関が見られた選手では、ピッチと記録

とは一定の傾向がないが、ストライドが長いほど記

録がよい。ピッチだけに相関が見られたのは、逆に、

ストライドと記録とは一定の関係がないが、ピッチ

が早いときには、良い記録がでる傾向にある。また、

両者ともに相関がない場合には、一定の傾向がない

ので、記録はピッチおよびストライドともに比例傾

向が少ないと考えることができよう。男女ともに４

つのタイプに分散しており、どのタイプが望ましい

のかではなく、いろいろなタイプがあると考えられ

る。

レース全体で見ると、ピッチおよびストライド

も変動していることが報告されている（松尾ら、

2010）し、最高スピードと記録とが密接な関係にあ

るので、最高スピード時のピッチとストライドの関

係について検討した。最高スピードのときのピッチ

とストライドと記録との関係を統計的にみると、両

者ともに相関があった選手は２名、ストライドだけ

に相関があった選手は９名、ピッチだけに相関が

あった選手は１名、両者ともに相関がなかったのは

６名であった。レース全体で見た場合にはそれぞれ

のタイプが分散していたが、最高スピード時のピッ

チとストライドでみると、ストライドと記録の相関

図 4. 選手別に見た最高スピード、最高スピード時のピッチおよびストライドと記録との関係における４つ

のパターン例

 各図、最上段には、最高スピードではレース数、記録の平均値、最高スピードの平均値、相関係数と有意水準、最高ス

ピード時のピッチ（ピッチ＠最高スピード）では、ピッチの平均値、相関係数と有意水準、最高スピード時のストライ

ド（ストライド＠最高スピード）では、ストライドの平均値、相関係数と有意水準を示した。有意水準は ns;p>0.05,

*;p<0.05,**;p<0.01,***;p<0.001 で示した。
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がある人数が半数以上におよんだ。それぞれのタイ

プの典型的な例を図４に示した。上から両方とも相

関がある場合、ストライドだけに相関がある場合、

ピッチだけが相関がある場合と両方ともに相関がな

い場合の典型例を示した。上２段の Aと Bは男子選

手、下の２段のCとDは女子選手である。最高スピー

ドと記録とは非常に高い相関が見られるが、ピッチ

およびストライドになると相関係数が小さくなって

いる。これは、相関関係があるとはいえ、最高スピー

ドとピッチやストライドではバラツキが大きく、同

じ程度のストライドでも記録の分散が大きい選手も

いる。したがって、統計的に相関があるからといっ

て、単純にその指標を伸ばせがよいというわけでは

ない。ストライドと比例関係があるタイプで、ピッ

チを少なくしてストライドを伸ばすのではなく、

ピッチを保持したままでストライドを伸ばせること

が最高スピードを向上させる方向性を考える方が妥

当であろう。逆の場合では、ある程度のストライド

を保持できたうえでのピッチの向上がスピードアッ

プにつながると考えられる。

これらの分析結果は、選手別に記録との関係を見

た場合に、ピッチとストライドとの関係を記録との

関係で見た場合にはおおよそ４つのタイプがあると

いうことがわかった。選手別にみるとバラツキが大

きく、統計的な有意性を重視することよりも、バラ

ツキもあわせて今後の競技力向上に向けた方向性を

検討するとともに、その成果とも擦り合わせる必要

があるだろう。オリンピック選手がピッチを維持し

てストライドを伸ばして記録を向上させようと意図

したトレーニングで、結果として従来と比較して

ピッチの上昇がみられたという事例（土江、2004）

もある。これらのことから、このような処理により

選手のタイプを検討するための一助になるだろう

が、トレーニングへの応用は慎重な議論が必要であ

り、さらに、そのあとのトレーニングの意図とその

成果に関する情報交換が重要となってくるであろ

う。

まとめ

２０１４年の出雲陸上から日本選手権までの男女

100m レース中のスピード、ピッチおよびストライ

ドを分析した。また、今まで蓄積してきたデータを

もとに、スピード分析やピッチ−ストライド分析結

果について集計を試みた。

１．男子についてみると 2014 の日本選手権までに

計測してもっともよい記録はゴールデングランプ

リの Gatlin 選手の 10.02 秒（-3.5m/s）で、レー

ス中の最高スピードは 10.52m/s であった。女子

ではもっとも記録がよかったのもゴールデングラ

ンプリでのBartoletta選手の 11.18秒 (-0.8m/s)で、

最高スピードは 10.22m/s であった。

２．従来から蓄積されたデータから追風参考記録を

除外し、複数例のデータがある選手では、その中

からもっとも記録のよかったレースのデータを個

人の代表値として抽出した。このデータを基にし

て、記録と、最高スピード、30m ラップタイムお

よびスピード逓減率との関係について検討した結

果、男女ともに最高スピードと記録、および 30m

ラップタイムとは統計的に有意な相関関係がある

ことが示され、30m ラップタイムが速く、最高ス

ピードが高いほど記録も良いことが示された。し

かしながら、スピード逓減率では、男子では有意

な相関がみられ記録が良いほど逓減率が低くなる

傾向にあるが、女子では有意な相関ではなかった。

３．記録からおおよそ 0.2 秒ごとのグループに分け

て記録、最高スピード、レース全体でみた総ステッ

プ数、平均ピッチ、平均ストライド、最高スピー

ド時のピッチとストライドをそれぞれのグループ

ごとに平均値（mean）、標準偏差（sd）、最小値 (min)

および最大値 (max) とグループ間の平均値の差を

分散分析より検定した結果を示した。男女ともに

記録、最高スピードでは、グループ間の平均値は

統計的に有意な差であることが示されたが、ピッ

チではさがなく、ストライドでは一部のグループ

間で差が認められた。

４．選手の特性について検討するために、ピッチと

ストライドの分析が 10 レース以上ある選手につ

いて、記録との関係についてみた。男女ともに９

名づつの選手が抽出できた。記録と最高スピード

時のピッチとストライドの関係を見ると、ピッチ

とストライドともに記録と相関するタイプの選手

が２名、ストライドだけに相関があった選手は９

名、ピッチだけに相関があった選手は１名、両者

ともに相関がなかったのは６名であり、４つのタ

イプに分類できることがわかった。

参考文献
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追記；Gatlin 選手の向風 3.5m/s での 10.02 秒につ

いて

ゴールデングランプリで男子 100m 決勝では強い

向風 3.5m であった。そんな中でも Gatlin 選手は

10.02 秒でフィニッシュした。これは、いったいど

のくらいの記録に相当するのだろうか。風速や標高

を補正する方法についての報告をもとにして無風、

標高０m でのタイムをもとめてみた。その結果を追

記表に示した。Gatlin 選手の記録は 9.80 秒、桐生

選手では 10.22 秒、大瀬戸選手では 10.23 秒、川面

選手では 10.24 秒となった。9.80 秒であれば 91 年

世界選手権の Lewis の 9.86 秒よりもよかったこと

になる。また、追風 2.0m/s であればどうなったで

あろうか。計算式を活用すると補正タイムが 9.80

秒になる記録は 9.71 秒であった。日本選手でもさ

らに 0.10 秒よくなり、それぞれで 10.12 秒、10.13

秒と 10.14 秒になった。

ま た、2013/ 第 97 回 日 本 選 手 権 Statictics 

Information で＜男子／ 100m ／風速が記録におよ

ぼす影響＞についての資料が提供されている。ここ

では「平地で無風の条件下で 10.00 秒で走った場合

の影響を算出」した結果が示されている。Gatlin

の記録は 10.00 秒ではないが、向かい風 3.5m/s の

場合をみると、0.368 秒となっているので、10.02

秒からひくと 9.652 秒となる。また、この数値を

さらに桐生選手、大瀬戸選手や川面選手の記録に

応用すると彼らの記録は 10.1 秒前後となる。さら

に、追風 2.0m/s の条件のときを試算すると、さら

に 0.161 秒記録がよくなることになり、世界記録や、

日本人初の９秒台が見られたという結果となった。

風の影響については、投影面積、空気密度、温度

などの条件を考慮する必要があるので非常に複雑で

あり、レポートによって計算式が異なる。いずれに

せよ、短距離レースにとって、追風により相当の利

得があることは確かであり、短距離レースの記録に

は風条件の付記が不可欠ということである。

追記表 . GGP における男子 100m 決勝（風 -3.5m/s)

の主な選手の記録と無風、標高 0m の条件に

補正した記録および両者間の差
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1．はじめに　

男子 400m において最高走速度と記録との間に相

関関係があることは，これまでに報告してきた．し

かしこの関係は，100m や 200m の最高走速度と記録

との関係ほど強くない．なぜなら 400m は，走速度

の高低に加えて，疲労の影響による走速度の低下や，

疾走動作の変容が認められるからである．走速度低

下の要因を探ることは，走速度低下を最小限にとど

める一助となる可能性がある．

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，2009 年以降，男子 400m の選手を対

象に，競技会におけるレース分析を行なってきた．

その内容は，通過タイム・走速度・ピッチ・ストラ

イドの変化，最高走速度と後半走速度の走速度の低

下率を示したものであった．分析結果は，コーチに

伝えレースの振り返りや過去のレースとの比較をす

るための資料の一つとして活用された．

2．対象

対象競技会は，第 30 回静岡国際陸上競技大会（5

月 3 日），第 98 回日本陸上競技選手権大会（6 月 6

‐8日），第 15 回世界ジュニア陸上競技選手権大会（7

月 22‐27 日），第 17 回アジア競技大会（9 月 27 日

‐10 月 3 日）における男子 400m 走であった．

対象選手は，上記 4大会のうち国内で開催された

競技会については決勝に進出し，かつ分析可能で

あった選手 9 名（のべ 14 レース）とし，国外で開

催された競技会については，出場した日本人選手 3

名（のべ 6レース）およびそれぞれの競技会の優勝

選手 2 名（のべ 2 レース）とした．記録は，44.46

秒から 47.31 秒であり，平均記録は 46.24 ± 0.65

秒であった．

3．方法

3.1　撮影方法

400m 走および 400mH 走のレース映像の撮影

は，デジタルビデオカメラ（Casio Exilim EX-F1 

29.97fps）を 2～ 4台用いて，スタンドから行なっ

た．国内大会においては，カメラを三脚に取り付け

400m 走および 400mH 走のレース映像を同じ場所か

ら撮影した．撮影場所は，第 1局走路，バックスタ

ンド，第 4局走路，フィニッシュラインの 4か所で

あった．国外大会においては，場所や持ち物の規制

が厳しいため，カメラのみを使用して同様の方法で

撮影を実施した．撮影場所は，第 1局走路，バック

スタンド，第 4局走路であった．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．

3.2　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
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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．

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

表 1　400mH ごとの通過タイム，区間タイム，区間平均走速度および走速度低下率
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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．

3.3　コーチ・選手へのフィードバック

コーチ・選手には，通過タイム，区間平均走速

度，平均ピッチ，平均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．

4．結果

表 1 には，全データの通過タイム，区間タイム，

区間平均走速度および最高走速度と後半走速度の走

速度の低下率を示した．走速度，ピッチおよびスト

ライドの変化は試合ごとに分けて示した．

4.1　静岡国際陸上競技大会

図 1には，静岡国際陸上競技大会における走速度，

ピッチおよびストライドの変化を示した．

4.2．日本陸上競技選手権大会

図 2には，日本陸上競技選手権大会における走速

度，ピッチおよびストライドの変化を示した．

4.3  世界ジュニア陸上競技選手権大会

図 3には，世界ジュニア陸上競技選手権大会にお

ける走速度，ピッチおよびストライドの変化を示し

た．

4.4  アジア競技大会

図 4には，アジア競技大会における走速度，ピッ

図 2　日本陸上競技選手権大会における走速度，

ピッチおよびストライドの変化図 1 静岡国際陸上競技大会における走速度，ピッ

チおよびストライドの変化
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チおよびストライドの変化を示した．

4.5　100m ごとの通過タイムおよび区間タイム

図 5には，全データの 100m 毎の通過タイムとフィ

ニッシュタイムの関係を示した．200m 以降の結果

で，通過タイムとフィニッシュタイムの関係に有意

な正の相関関係が認められた．

図 6には，100m ごとの区間タイムとフィニッシュ

タイムの関係を示した．0-100m 区間以外の区間で，

フィニッシュタイムとの間に有意な正の相関関係が

認められた．本報告の結果で，特に 300-400m 区間

タイムとフィニッシュタイムとの関係が強かったの

は，レース後半が強い同じ選手のデータが多かった

ことが原因であろう．
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図 3　世界ジュニア陸上競技選手権大会における走

速度，ピッチおよびストライドの変化

図 4 アジア競技大会における走速度，ピッチおよ
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林武生，貴嶋孝太，渡辺圭佑（2013）競技会にお

ける男子 400m 走のレース分析，日本陸上競技研

究紀要，9：66-70．

図 5 400m レースにおける 100m ごとの通過タイム

とフィニッシュタイムの関係

図６　100m 区間毎における区間タイムとフィニッ

シュタイムの関係
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１．はじめに

本稿の目的は，第 15 回世界ジュニア選手権大会

における男女 800m 入賞者のプロフィール，パフォー

マンスおよびレースを分析し，その特徴を明らかに

するとともに，日本のジュニアからシニアへ向けた

パフォーマンス向上への示唆を得ることである．

２．方法

分析対象者は，男女 800m で 8 位に入賞した選

手 16 名（男女各 8 名）および日本代表として女子

800m に出場した平野稜子選手（筑波大）であった．

選手の生年月日やシーズンベスト記録（以下，SB），

自己ベスト記録（以下，PB）等のプロフィールおよ

びパフォーマンスに関するデータは，IAAF（国際陸

上競技連盟）のウェブサイト（www.iaaf.org）から

収集した．レース分析に関するデータは，以下の

方法によって収集，分析した．1 台のビデオカメラ

（60Hz）を用い，トラック全体が見渡せるメインス

タンド中央からレース全体を 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 1/60s で撮

影した後，シャッタースピード 1/500 ～ 1/1000s 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 113m とした），通過タイムから各区

間に要したタイム（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

3.1　入賞者のプロフィールおよびパフォーマンス

表 1 は，男女 800m 入賞者のプロフィールおよび

パフォーマンスを示したものである．

女子 800m は，WAMBUI 選手（KEN）が 2分 00 秒 49

の PB で優勝した．決勝においては，WAMBUI 選手以

外に PB を更新した選手はおらず，レースを途中棄

権した者（DNF）が 2 名いた．1 位～ 3 位の選手は，

予選，準決勝，決勝と記録を向上させており，その

他の選手は維持あるいは低下していた．大会前の

SB および PB をみると，1 分 57 秒台（DIAGO 選手）

から 2 分 05 秒台（SOUHI 選手）の非常に幅広いレ

ベルの選手が入賞していた．また，800m 以外にも

400m や 1500m 等の周辺種目を実施している選手が 4

名おり，過去に世界ユースや世界ジュニアに出場経

験のある者が 5名いた．

男子は，KIPKETER 選手（KEN）が 2014 年世界ジュ

ニアランキングトップの 1 分 43 秒 95 の PB で優勝

した．決勝においては，1 位～ 7 位までが PB を更

新するというレースであった．また，1 位～ 7 位の

選手はほぼ全員予選，準決勝，決勝と記録を向上さ

せていた（4 位の ANDRE 選手以外）．大会前の SB お

よび PB をみると，1 分 45 秒台（KIPKETER 選手と

MASIKONDE 選手）から 1分 49 秒台（BERGLUND 選手）

の選手が入賞していた．また，800m 以外の種目を

実施している選手は ANDRE 選手 1 名だけであった．

女子と同様に，過去に世界ユースや世界ジュニアに

出場経験のある者が 5名いた．

3.2　決勝のレースパターン

表 2 は，女子 800m 決勝における通過タイム，ス

ピード，ピッチおよびストライドを表したもので

あり，図 1 は，そのスピードの変化を表したもの

である．レース展開は，700m 過ぎで途中棄権し
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表 1　男女 800m 入賞者のプロフィールおよびパフォーマンス

た HINRIKSDOTTIR 選手（ISL）がスタートからハイ

ペースで引っ張り，400m を 56 秒 33 の非常に速い

タイムで通過した．このペースに，優勝した WAMBI

選手，2 位 DIAGO 選手（CUB），6 位の MOHAMMED 選

手（ETH）がついて先頭集団を形成し，他の選手が

20 ～ 30m ほど離れてレースを進めた．600m 手前で

HINRIKSDOTTIR 選手のペースが落ち，WAMBI 選手と

DIAGO 選手が先頭に立ち，ラスト 100m で WAMBI 選

手が DIAGO 選手を振り切った．WAMBI 選手の後半

400m タイムは 64 秒 02 であった．6 位の MOHAMMED

選手は 400m 過ぎから先頭集団から遅れ始め，600m

過ぎで 3 位の WASSALL 選手（AUS）に捕えられ，後

半 400m において大きく失速した．WASSALL 選手は

400m を 58 秒 96 で通過し，後半 400m を 8 名中最も

速い 63 秒 67 で走り切った．

表 3 は，男子 800m 決勝における通過タイム，ス

ピード，ピッチおよびストライドを表したものであ

り，図 2は，そのスピードの変化を表したものであ

る．レースは，優勝した KIPKETER 選手がハイペー

スで引っ張り，全員がそれに連れられるような展

開となった．400m 通過タイムは 49 秒 42 で，世界

記録に匹敵するほどのハイペースであった．その

後，700m あたりまでは大きく失速する選手はおら

ず，それぞれがスピードを維持していたが，ラス

ト 100m において 2，4，5，6，7 位の選手はペース

ダウンしたのに対し，優勝した KIPKETER 選手と 3

位 ALMGREN 選手（SWE）がスピードを維持していた．

KIPKETER 選手の後半 400m タイムは 54 秒 53 であっ
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た．

3.3　上位 3名の予選，準決勝，決勝のレースパター

ン

表 4 は，女子 800m 上位 3 名の予選，準決勝，決

勝における通過タイム，スピード，ピッチおよびス

トライドを選手毎に表したものであり，図 3はその

スピードの変化を表したものである．スピードの変

化をみると，優勝した WAMBUI 選手と 2 位の DIAGO

選手は，予選，準決勝では 200 ～ 500m のレース中

盤において大きく減少し，500 ～ 700m において増

大し，ラスト 100m では再び減少するようなパター

ンであった．400m 通過タイムは約 61 秒であった．

決勝では，上述したようにハイペースの展開とな

り，予選，準決勝より前半 400m のスピードが大きく，

反対に後半 400m のスピードは小さく，スタートか

らフィニッシュにかけてスピードが漸減していくよ

うなパターンであった．3 位の WASSALL 選手は，上

述の 2名に比べて予選，準決勝，決勝を似たような

パターンで走っていた．詳細にみると，タイムを向

上させた決勝では，200 ～ 600m のレース中盤のス

ピードが大きく維持されていたことがわかり，これ

が決勝にかけてのタイムの向上につながっていた．

表 5 は，男子 800m 上位 3 名の予選，準決勝，決

勝における通過タイム，スピード，ピッチおよびス

トライドを選手毎に表したものであり，図 4はその

スピードの変化を表したものである．スピードの変

化をみると，3 名とも予選，準決勝においては前半

400m のスピードが小さく，後半 400m においてフィ

表 2 女子 800m 決勝における通過タイム，スピー

ド，ピッチおよびストライド

表 3 男子 800m 決勝における通過タイム，スピー

ド，ピッチおよびストライド

図 1　女子 800m 決勝におけるスピードの変化

図 2　男子 800m 決勝におけるスピードの変化
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ニッシュにかけて漸増していくようなパターンで

あった．400m通過タイムは53秒台～ 55秒台であっ

た．決勝においては，上述したように女子同様ハイ

ペースの展開となり，前半 400m のスピードが大き

く，後半 400m は予選，準決勝とほぼ同じスピード

を維持していたが，2 位の MASIKONDE 選手はラスト

100m における減速が大きかった．

４．考察

4.1　ジュニアからシニアへ向けた中距離への種目

変更の可能性

女子では入賞者の半分が，400m や 1500m にも取

り組んでいることがわかった．また，男子の中で唯

一他種目に取り組んでいる ANDRE 選手（BRA）は，

前年までは 3000m から 10000m の長距離種目に取り

組み，本年では 800m，1500m の中距離種目に取り組

んでいたことから，長距離から中距離へと種目変更

し，成功していることがわかる．これらは，世界一

表 4 女子 800m 上位 3 名の予選，準決勝，予選に

おける通過タイム，スピード，ピッチおよび

ストライド

図 3 女子 800m 上位 3 名の予選，準決勝，決勝に

おけるスピードの変化
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流ジュニア中距離選手の中には，まだ種目が専門化

されていない選手がおり，今後シニアに向けた種目

選択の余地が残されていることや，既に種目を変更

しながら競技に取り組んでいる選手がいることを示

している．一方，他種目には取り組まず，専門的に

800m に取り組んでいる選手がいることもわかった．

専門化することとしないことのどちらがよいかは本

研究の結果のみでは判断できないが，世界一流ジュ

ニア中距離選手の中ではどちらも存在しており，他

種目から中距離種目へ変更することでも成功できる

可能性のある（反対もあり得る）ことを示唆してい

ると考えられる．今後はシニアへ向けての彼らの発

達過程を追跡していくことが必要であると考えられ

る．

4.2　パフォーマンスとレースパターンからみた日

本ジュニア選手の課題

本大会の女子 800m 入賞者の競技レベルは 1 分 57

秒台～ 2分 05 秒台と幅広いことがわかった．また，

表 5 男子 800m 上位 3 名の予選，準決勝，予選にお

ける通過タイム，スピード，ピッチおよびス

トライド

図 4 男子 800m 上位 3 名の予選，準決勝，決勝に

おけるスピードの変化
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決勝のレースパターンは，スタートからフィニッ

シュにかけてスピードが漸減していくような「への

字型」のパターンであった．本大会に日本代表とし

て出場した平野稜子選手（筑波大，2 分 11 秒 99 で

予選落ち）の SB は 2 分 06 秒 75，PB は 2 分 05 秒

16（2012 年）であり，PB からみると入賞レベルに

相当する水準であったといえる．平野選手は 2012

年の IH 女子 800m で優勝しており，この時の 2 分

05 秒 16 が現在の PB である．図 5 は，平野選手の

本大会予選および 2012 年 IH で優勝した時のスピー

ドの変化，そして 2002 年から 2014 年までの IH 決

勝において 2分 05 秒～ 06 秒台のタイムで優勝した

選手 7 名の平均のスピードの変化を表したもので

ある．変化パターンをみると，2012 年の平野選手

と過去 IH 優勝者はほとんど同じで，スタートから

フィニッシュにかけてスピードが漸減していくよう

なパターンであり，本大会の決勝におけるレース

パターンと似ている（図 1）．この時の 400m 通過タ

イムは 60 秒 2 ～ 3 であった．平野選手の本大会予

選のスピードをみると，0 ～ 113m 区間が遅く，200

～ 300m 区間において走スピードが減少しており，

400m 通過タイムは 60 秒 99 で，タイムからみると

少々の余力は作ることができたと考えられる．この

時，平野選手は 3 位に入賞した WASSALL 選手と同

じ組で走っており，WASSALL 選手が後半 400m にお

いてスピードを維持していたのに対し，平野選手

は 500m 以降大きく減少していた．また，上述した

ように優勝した WAMBUI 選手と DIAGO 選手は，予選，

準決勝において 500m 以降走スピードを増大させて

いた（図 3）．これらのことから，平野選手を含め

た日本のジュニア女子一流選手の特徴は，パフォー

マンスでは本大会においては入賞レベルに相当する

水準であり，レースパターンの特徴は，スタートか

らフィニッシュにかけてスピードが漸減していくよ

うな「への字型」のパターンであるといえる．しか

し，世界のジュニア一流選手は，パフォーマンスは

日本の選手と同程度の選手も存在するが，レースパ

ターンが異なるといえる．具体的には，世界のジュ

ニア一流選手は，本大会決勝のようにスタートから

フィニッシュにかけてスピードが漸減していくよう

な「への字型」のパターンで走ることができるだけ

でなく，予選や準決勝のようにレース中盤でスピー

ドを抑え，後半でスピードを維持あるいは増大させ

るようなパターンでも走ることができている．した

がって，日本のジュニア女子一流選手は「への字型」

のパターンで走るだけでなく，例えば同じゴールタ

イムでも中盤のスピードを抑えて後半に維持するな

ど，別のレースパターンで走れるようになるための

取り組みも必要であるかもしれない．

本大会の男子 800m 入賞者の競技レベルは，大会

前の SB および PB では 1 分 45 秒～ 49 秒台である

が，決勝においては 8 名中 7 名が PB を更新し，1

分 43 秒～ 47 秒台と非常に高いレベルであった（表

1）．また，これらの好記録は，レース序盤で大きな

スピードを発揮し，後半 400m で維持するようなレー

スパターンによって達成されていたことがわかった

（図 2）．図 6 は，2002 年から 2014 年までの IH 男

子 800m 優勝者 12 名の平均のスピードと，2012 年

の IH 決勝において 1 分 48 秒 62 の好記録で優勝し

た三武潤選手（当時，城西大城西高校）のスピード

の変化を表したものである．過去 IH 優勝者の平均

タイムは 1 分 51 秒 7 ± 0 秒 7 と，世界のジュニア

一流レベルより極めて劣っている．過去 IH 優勝者

のレースパターンをみると，レース序盤のスピー

ドが小さく，200 ～ 500m において減少し，ラスト

300m においてペースアップするような「U字型」の

パターンであることがわかる．平均の 400m 通過タ

イムは 55 秒 6 であった．これには，レースで勝つ

ことを考えた結果，ラストスパートを重視するレー

スパターンを選択していることが背景にあると推測

図 5 女子 800m 平野選手と過去 IH 優勝者平均のス

ピードの変化

図 6 男子 800m 過去 IH 優勝者平均および三武選手

のスピードの変化
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される．しかし，2012 年 IH 優勝の三武選手は，レー

ス序盤で大きなスピードを発揮し，後半 400m で維

持するようなレースパターンで走っており，本大会

の男子 800m 決勝のパターンと似ている（図 2）．こ

の時の 400m 通過タイムは 52 秒 09 であった．この

ことは，レース序盤で大きなスピードを発揮し，後

半 400m で維持するようなパターンで走る方がタイ

ムはよい傾向にあり，日本のジュニア一流選手もこ

のようなパターンで走ることにより，パフォーマン

スを大きく向上させることのできる可能性があるこ

とを示唆している．

５．まとめ

　本稿の結果をまとめると以下のようになる．

１．世界一流ジュニア中距離選手の中には，専門的

に 800m に取り組んでいる選手と，まだ専門化さ

れていない選手の両方が存在していた．

２．本大会の女子 800m 入賞者の競技レベルは 1 分

57 秒台～ 2 分 05 秒台と幅広く，決勝のレースパ

ターンは，スタートからフィニッシュにかけてス

ピードが漸減していくような「への字型」のパター

ンであった．

３．男子 800m 入賞者の競技レベルは，大会前の

SB および PB では 1 分 45 秒～ 49 秒台であるが，

決勝においては 8 名中 7 名が PB を更新し，1 分

43 秒～ 47 秒台と非常に高いレベルであった．ま

た，これらはレース序盤で大きなスピードを発揮

し，後半 400m で維持するようなレースパターン

によって達成されていた．

これらのことから，他種目から中距離種目へ変更

することによっても成功できる可能性がじゅうぶん

にあると考えられた．また，日本のジュニア一流選

手は，女子にとっては同じタイムでも異なるレース

パターンで走れるようになることや，男子にとっ

てはレース序盤で大きなスピードを発揮し，後半

400m で維持するようなパターンにチャレンジして

いくことが，シニアに向けての取り組みとして必要

であると考えられた． 
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１．目的

　近年の国際大会における中長距離種目のスピード

化は著しい。それはレース全体の平均スピードが高

いばかりでなく、ラストスパートにおける高いス

ピードが際立っており、選手やコーチのなかでは、

あのスピードには日本人選手は通用しないという感

想を述べるものも少なくない。一方で、世界ジュニ

ア大会においては中長距離種目で日本人選手が活

躍してきており、数々の入賞を収めている。以前、

1500m 世界記録保持者のエルゲルージ氏が来日した

ときのクリニックにおいて、自分は世界ジュニアの

5000m において 4 位で、前には日本人選手がいた、

と述べており、世界ジュニアでの結果ばかりでなく、

そのレースの質を評価する必要があろう。すなわち、

レース展開やラストスパート、そしてその後の国際

レベルに成長し続けられるかどうかを評価しなけれ

ばならないであろう。少なくとも日本人ジュニア選

手の課題を明確にすることができれば、中長距離選

手の長期育成に役立つ知見が提供できると考えられ

る。

　そこで、世界ジュニア中長距離種目におけるラス

トスパートのスピード、ピッチ、ストライドを分析

し、世界ジュニアトップ選手のラストスパートに関

する基礎的知見を得ることと、そこから日本人選手

の課題を示唆することを目的とする。

２．方法

　世界ジュニアにおける中長距離種目をスタンド

からパンニング撮影した。撮影した種目は、男子

1500m、10000m、女子 1500m、5000m であった。なお、

男子 10000m と女子 5000m は、ラスト 1000m のみ撮

影した。撮影した画像から上位 3 選手の 100m ごと

の通過タイムをコマ送りして読み取った。スタート

はピストルの閃光を 0 秒として読み取った。男子

10000m と女子 5000m はゴールからタイムを減算し

て通過タイムを算出した。

　100m 区間ごとのピッチを、10 歩に要した時間を

読み取り、1 歩あたりの平均時間を算出して、その

逆数として算出した。通過タイムから各 100m 区間

タイムを算出し、100m をそのタイムで除すことで、

区間走スピードを算出した。区間走スピードを区間

ピッチで除すことで、区間ストライドを算出した。

本研究では、これらを走スピード、ピッチ、ストラ

イドとする。

表 1　男子 1500m 決勝における上位 3 選手の通過タイムとラップタイム 
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３．結果および考察

１）男子 1500m

　表 1は、男子 1500m 決勝レースにおける上位 3選

手の 100m ごとの通過タイムとラップタイムおよび

各周のラップタイムを示したものである。Sawe（ケ

ニア）が3分40秒02で優勝し、そのラップタイムは、

1周目が 58 秒 44、2 周目 62 秒 93、3 周目 58 秒 69、

ラスト 300m が 39 秒 96 であった。これまでのイン

ターハイでの日本人トップは 42 秒台である。さら

に、3周目を58秒台からラスト300mを39秒台のペー

スアップが勝因として考えられる。

　図 1は、男子 1500m 決勝レースにおける上位 3選

手の 100m ごとの走スピード、ピッチおよびストラ

イドの変化を示したものである。

　優勝した Sawe は 100m までが少し遅かったが、

200-300m 区間でスピードを上げて、先頭集団に追

いつき、その後は先頭集団のスピードが低下した。

800m 以降でスピードが徐々に増大し、ラスト 300m

から 7.5m/s と高いスピードに到達し、ラスト 100m

で 2 位と 3位の選手が失速するなか、Sawe はスピー

ドを維持していた。

　Sawe と 3 位の Ngetich はスタートから 100m まで

は高いピッチで高いスピードを出した後、ピッチは

3.2歩/s程度まで低下していた。800m以降のスピー

ドの増大とともに、ピッチは徐々に増大していた。

Saweがラスト100mまでピッチを増大していた一方、

Ngetich は 1200-1300m 区間で最大値となり、その

後低下していた。

　2 位の Mouyadin は Sawe と同様にスタートとラス

トでピッチが高くなっていたが、レース中盤におい

ても 3.5 歩 /s 以上の比較的高いピッチを維持して

いた。

　ストライドは、Sawe はやや安定していないが、

1.9m 以上を維持し、ラスト 300m では 2.2m 以上の

ストライドであった。Mouyadin はピッチが高い反

面、ストライドは小さかった。Ngetich は Sawe と

ほぼ同等のストライドであった。しかし、Mouyadin

と Ngetich ともに、ラスト 100m でストライドが減

少しており、これがラストのスピードの差になって

いたと考えられる。

　2007 年大阪世界選手権男子 1500m 決勝の優勝者

Lagat（アメリカ）と比較すると、ラスト 300m が

39 秒 28 と Sawe と大きな差がないようにみえる（門

野ら、2008）。しかし、ラスト100mは 12秒 66（7.90m/

s）までスピードが上がっており、2位、3位の選手

もラスト 100m ではほぼ失速することなく、7.5m/s

以上のスピードを維持していたことから、シニアで

はラストスパートのタイミングやスピードの高さば

かりでなく、そのスピード維持に特徴があり、それ

と比較するとジュニア選手ではスパートは思い切り

よく行われていたと推測できる。

２）男子 10000m

　表 2 は、男子 10000m 決勝ラスト 1000m における

上位 3 選手の 100m ごとの通過タイムとラップタイ

ムを示したものである。ウガンダの Cheptegei が

28 分 32 秒 86 で優勝した。2 位の Cheboi（ケニア）

はラスト 1 周で先頭に立ち、27 分 33 秒 20 で通過

したが、バックストレートで Cheptegei が再び先頭

に立ち、ラスト 200m 地点を 28 分 3 秒 95 で通過し

て、そのまま先頭でゴールした。このとき、ラスト

1 周が 59 秒 43、ラスト 200m は 28 秒 91 であった。

Cheboi が 62 秒 00、3 位の Kosmbei（ケニア）が 64

秒 81 で、ラスト 1 周で勝負が決していたことがわ

かる。

　図 2 は、男子 10000m 決勝ラスト 1000m における

上位 3 選手の 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。Cheptegei

は、ラスト 1周でスピードを上げるとスピードを増

図 1 男子 1500m 決勝における走スピード、ピッチ、

ストライドの 100 ｍごとの変化 
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加しながらゴールしていたことがわかる。Cheboi

はラスト 100m で、Kosimbei はラスト 400m で失速

していた。Cheptegeiはラスト100m地点まではピッ

チとストライドの両方を増大してスピードを増大し

ていたが、ラスト 100m ではピッチが減少していた

がストライドがさらに大きくなりスピードを維持し

ていた。

　Cheboi はラスト 200m から 100m でストライドと

ピッチを増大していたが、ラスト 100m では両方が

減少していた。Kosimbei はラスト 400m からはスト

ライドが徐々に減少していたが、ラスト 100m でピッ

チを大きく増大し、スピードをやや増大していた。

上位 3 選手のラストスパートのスピードの変化か

ら、ラストスパート区間では、スピードが 6.5m/s

以上、ピッチが 3.25 歩／ s 以上、ストライドが 2m

以上、が目安になると考えられる。

　2007 年大阪世界選手権男子 10000m 決勝では、ラ

スト 1 周の平均スピードが優勝者の Bekere（エチ

オピア）で 7.0m/s 以上（55 秒 51）であった（Enomoto

ら、2009）。2位の Sihine（エチオピア）も含めて、

ラスト 1周ではストライドは 2.0m 程度であったが、

Bekere はピッチが 3.6 歩 /s と極端に大きかった。

ストライドとピッチは身長にも影響されるため一概

には言えないが、シニアレベルのラストスパートで

の大きなスピードのためには、一定のストライドを

保ちつつ、ピッチを大きくすることが必要となるか

もしれない。

３）女子 1500m

　表 3 は、女子 1500m 決勝における上位 3 選手の

100m ごとの通過タイムとラップタイムを示したも

のである。優勝した Seyaum（エチオピア）は 1 周

目から 3周目まで 69 秒 32、67 秒 83、66 秒 77 と比

表２　男子 10000m 決勝ラスト 1000m における上位 3 選手の通過タイムとラップタイム

図 2　男子 10000 ｍ決勝ラスト 1000m における走ス

ピード、ピッチ、ストライドの 100 ｍごとの

変化
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較的安定したペースで進み、ラスト 300m が 45 秒

94 と、ここで 2 位と 1 秒近い差をつけて、4 分 9

秒 86 でゴールした。2007 年大阪世界選手権優勝の

Jamal（バーレーン）は優勝タイムが 3 分 58 秒 75、

ラスト 300m を 46 秒 01 であった（門野ら、2008）。

シニアと比較するとスタートからペースがあがら

ず、ラストのスピード勝負であったと言えよう。

　図 3 は、女子 1500m 決勝における上位 3 選手の

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。スタート直後はスピー

ドが大きかったが、その後低下し、400m 通過で一

度スピードが上がったが、700m 以降でスピードが

また低下し、1000 ｍ以降で再びスピードが増大

し、そのままスパートとなっていた。1000m 以降で

Seyaum は 6.5m/s 近くまでスピードが増大し、100m

を 16 秒以下となり、最も高いスピードは 1300m か

ら 1400m 区間で 6.82m/s（14 秒 66）であった。

　1000m 以降のスピードの増大に、上位 3 選手とも

ストライドがいったん大きくなり、その後はほぼ維

持されているのに対してピッチは徐々に増大してい

た。Seyaum は 1300 − 1400m 区間で大きくピッチが

増大し、これにより大きなスピードの増大をしてい

たことがわかる。

　ラスト 300m での上位 2 選手の平均のピッチとス

トライドは、3.4 歩 / ｓと 1.9m であった。前述の

Jamal が 1200 − 1300m 区間でスピード、ピッチ、ス

トライドが 6.74m/s、1.93m、3.48 歩 /s であった。

女子ジュニアトップ選手はラストスパートではシニ

ア選手と同等であったと言えよう。今回のレースは

シニアと比較すると中盤のスピード維持に差がみら

れた。

４）女子 5000m

　表 4は、女子 5000m 決勝ラスト 1000m における上

位 2 選手の 100m ごとの通過タイムとラップタイム

を示したものである。ラスト 1000m 地点ですでに

優勝争いはエチオピアの Heroye と Hawi の 2 選手

となっていた。優勝した Heroye は、4000m の通過

タイムが 12 分 11 秒 95 と、ここまでの 1000m ごと

が平均すると 3 分 3 秒台であった。そして、ラス

ト 1000m が 2 分 59 秒台、ラスト 1周が 67 秒 12 と、

急激ではないものの、やはりラストスパートがみら

れ、2 位の Hawi ともラストスパートで勝負が決し

ていた。

　2007 年大阪世界選手権では優勝した Defar（エチ

表 3　女子 1500m 決勝における上位 3 選手の通過タイムとラップタイム

図 3 女子 1500m 決勝における走スピード、ピッチ、

ストライドの 100m ごとの変化
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オピア）は4000mの通過が12分13秒13であったが、

ゴールタイムが 14 分 57 秒 91、ラスト 1000m が 2

分 44 秒 78 であった。今回のレースを比較すると、

4000m までは差がみられないが、ラスト 1000m での

スパートに大きな差があったと言えよう。

　図 4 は、女子 5000m 決勝ラスト 1000m における

上位 2 選手の 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。Heroye と

Hawi ともにラスト 300m まで 5.5m/s 付近のスピー

ドを維持し、そこから大きくスピードを増大し、ラ

スト100mが最もスピードが大きく、Heroyeが6.78m/

s（100m が 14 秒 75）であった。

　ピッチは、ラスト 300m から徐々に増大し、ラス

ト 100m で最も大きく 3.6 歩 /s 近くまで増大してい

た。ストライドはラスト 300m 以降はほぼ一定で、

1.9m 近くであった。ラスト 100m でのスピードの差

は、ピッチの差によるものであった。Defar はラス

ト 200m のスピードが 7.0m/s を越えており、28 秒

台までスピードがアップしていた。女子 5000m にお

いてもラスト 100m で 15 秒を切れるスピード、そし

てそのストライドとピッチの組み合わせを探る必要

があると考えられる。

４．まとめ

　本報告では、男子 1500m、10000m、女子 1500m、

5000m におけるラストスパートに着目して、ラップ

タイム、スピード、ピッチとストライドについてま

とめた。そして、世界大会では、ジュニアにおいて

もラストスパートにおいて勝敗が決しており、男子

では、ラストスパートにおけるスピードがシニアほ

ど速くないことがわかった。ゴールタイムも日本

ジュニア選手にも目指せるタイムであるので、ラス

表 4　女子 5000m 決勝ラスト 1000m における上位 2 選手の通過タイムとラップタイム 

図 4  女子 5000m 決勝ラスト 1000ml こおける走ス

ピード、ピッチ、ストライドの 100m ごとの

変化
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トスパート対策をしっかり行なうことで、世界トッ

プレベルと互角の勝負ができると期待できよう。そ

して、その取り組みからシニアにおいても世界トッ

プと戦うための課題をより明確にしていくことが可

能となるであろう。一方、女子は、スパートのスピー

ドはシニアと大きく変わらないものの、スピード維

持に差がみられた。すなわち、スプリントそのもの

は、女子選手はジュニア時代に身につけていなけれ

ばならず、100m を 15 秒、200m を 29 秒以内で走れ

るスピードを身につけた上で、スピード持久力を向

上させるとよいと示唆できよう。



－ 93 －

男子 800m 日本記録保持者・川元奨選手のレースパターンの変化

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10巻,93-94,2014

Bulletin of Studies
in Athletics of JAAF

Vol.10,93-94,2014

１．目的

2014 年 5 月 11 日に国立競技場にて開催されたセ

イコーゴールデングランプリ 2014 東京の男子 800m

において，川元奨選手（日本大学）が 1 分 45 秒 75

の日本新記録を樹立した．川元選手は，2010 年（高

校 3 年）に当時の日本高校新記録 1 分 48 秒 46 を

マークし，その後 2011 年に 1 分 48 秒 03，2012 年

に 1 分 46 秒 86，そして 2014 年に 1 分 45 秒 75 と

自己記録を伸ばしている．本稿の目的は，2012 年

高校新記録から 2014 年の日本新記録までの川元選

手の自己記録を更新したレースを分析し，川元選手

のレースパターンがどのように変化してきたかを明

らかにすることである．

２．方法

以下の方法により，レース分析を行なった．1 ～

2 台のビデオカメラ（60Hz）を用い，スタンドか

らレース全体を 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 1/60s で撮影した後，

シャッタースピード 1/500 ～ 1/1000s で選手を追従

撮影した．撮影した映像のうち，表 1に示した川元

選手が自己記録を更新した 4つの競技会における男

子 800m レースを分析した．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 とした），通過タイムか

ら各区間に要したタイム（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 2は，4つのレースにおける通過タイム，スピー

ド，ピッチおよびストライドを表したものであり，

図 1 はそれらのスピードの変化を表したものであ

る．

2010 年（1 分 48 秒 46，高校新）から 2011 年（1

分 48 秒 03）にかけて，スタートから 400m のスピー

ドが大きくなり，400m から 700m のスピードが小さ

くなっていた．ラスト 100m はともにスピードが増

大していた．このことから，2010 年から 2011 年に

かけての記録向上は，レース前半のスピードの増大

によって達成されていた．

2011 年から 2012 年（1 分 46 秒 89）にかけて，

120m から 300m のスピードは小さく，300m から

700m のスピードが大きく維持されていた．このこ

とから，2011 年から 2012 年にかけての記録向上は，

レース中盤（300 ～ 700m）のスピードが維持された

ことによって達成されていた．

表 1 分析対象とした競技会と川元選手のレース記録

図 1 川元選手の 2010 年から 2014 年の自己記録更

新レースにおけるスピードの変化
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2012 年から 2014 年（1 分 45 秒 57，日本新）に

かけて，スタートから 200m のスピードは小さく，

200m からフィニッシュまでのスピードが大きく

なっていた．また，500m から 700m においてスピー

ドが増大していた．このことから，2012 年から

2014 年にかけての記録向上は，200m 以降のスピー

ドが大きく維持されたことによって達成されてい

た．

図 2 は，4 つのレースにおける前後半タイム差を

表したものである．ここで，前後半タイム差とは，

後半 400m のラップタイムから前半 400m のラップタ

イムを引いたものであり，値が小さいほどイーブン

ペースに近いと解釈できる．2010 年から 2011 年に

かけては前後半差が大きくなり，前半型のレースパ

ターンへ変化していた．しかし，2011 年から 2014

年にかけては前後半差が徐々に小さくなり，2014

年では前後半差が 1 秒 28 と最も小さく，イーブン

ペース型のレースパターンへ変化していた．

図 2 川元選手の 2010 年から 2014 年の自己記録更

新レースにおける前後半タイム差

表 2 川元選手の 2010 年から 2014 年の自己記録更新レースにおける通過タイム，スピード，ピッチおよび

ストライド



－ 95 －

日本一流 400m ハードル選手のレースパターン分析
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1. はじめに

本稿では，2014 年シーズンに開催された国内主

要大会における日本一流 400m ハードル選手のタッ

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

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 1　静岡国際陸上（男子）
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表２　静岡国際陸上（女子）

図１　静岡国際陸上（男子）

図 2　静岡国際陸上（女子）
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表３　ゴールデングランプリ陸上（男子）

図 3　ゴールデングランプリ陸上（男子）
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表４　日本選手権（男子）

表５　日本選手権（女子）

図 4　日本選手権（男子）
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図 5　日本選手権（女子）
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男子ナショナルチーム・4× 100m リレーのバイオメカニクスサポート研究報告（第 4報）
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Ⅰ．はじめに

2008 北京五輪では銅メダルを獲得し、また 2012

ロンドンオリンピックでも第 5位に入賞と、オリン

ピックでは決勝進出が常連となっている日本代表

チームである。

今回の報告では、韓国仁川で行われたアジア大会

ならびに米国ユージンで行われた世界ジュニア選手

権のデータを報告する。世界ジュニア選手権でのサ

ポート活動は、科学委員会としても初の試みであっ

た。2020 東京オリンピックを狙い、日本チームの

サポートだけで無く、上位チームのデータ収集も

行った。

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行っているデータ収集な

らびにフィードバックの詳細は、過去の研究報告

第 1 䡐 3 報ならびに 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

カメラはパナソニック製 DMC-FZ200 を主に用

いた。環境光の状況により 240fl ame/ 秒もしくは

120fl ame/ 秒を選択し、撮影現場にて最良の方法で

撮影した。撮影は全て観客スタンドで行い、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。大会に同行した撮影班の人員数や、会

場の構造などにより撮影位置を変更している。アジ

ア大会時は ABCDE の位置から、世界ジュニア選手権

時は BCDF の位置から撮影した。また各撮影場所か

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。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、E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。先行の報告では、縁石マークやハード

ルなどを用いて、バトンパスゾーン出口から 10m 先

にキャリブレーションマークをし、ブルーゾーンか

ら出口プラス 10m の計 40m を用いてパス区間タイム

を算出していたが、今回の大会ではマーキングが出

来なかったため、40m の計測は断念した。

また、パスワークの出来を確認するため、機材に

余裕のある時は、タイム分析用とは別にフルハイビ

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Final Cut Pro X ならびにQuickTinePro7

を用いた。

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。

リレーのバトンパスタイムなどの分析区間は、図

2 を基準としている。大会時ならびに練習時は①
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から④を適宜組み合わせて、データ収集ならびに

フィードバックをしている。代表チームが最も重要

視している指標は“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（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）” = 図中①であるが、前述したとおり、今回

はキャリブレーションマークが出来なかったため、

図中②の 20m バトンパス区間のデータを算出した。

また各カメラにスタートシグナルがしっかり映った

ため、各個人の走タイムも算出した。1 走はブルー

までの 80m タイムとインまでの 90m タイムを算出し

た。基本的には90mタイムが指標となると考えるが、

状況によってインまでに前走者と詰まる事があり、

減速している可能性があるので、80m タイムも参考

のため算出した。2 走ならびに 3 走はインからイン

までの 100m タイムとした。4 走はインからゴール

までの 110m タイムとアウトからゴールまでの 90m

タイムとした。フィードバックしたデータの一部と

2012 ロンドン五輪時のパスタイムのデータを表 1

に示した。

アジア大会の算出結果だが、バトンパスタイムも

個人の走記録も、日本チームはアジア記録を出した

中国チームよりも遅かった。パスタイムで 0.15 秒、

走タイムも 0.45 秒の差があった。パスタイムは、

ロンドン五輪時と比べても最大 0.09 秒遅くなって

いた。各個人の走タイムを見ていると、日本チーム

の 1 走である山縣の 9.43 秒と中国チームの 3 走 SU

の 9.36 秒、4 走 ZHANG の 10.17 秒が良い結果だっ

たのではと考えた。

世界ジュニア選手権の算出結果だが、パスタイム

は日本チームが一番早かった。優勝した米国チーム

よりも 0.17 秒早かった。また 2 走桐生→ 3 走小池

の 1 秒 91 は、上位 4 チームの中で最も早いパスで

あったと同時に、シニアチーム顔負けのタイムで

あったことが伺えた。各個人の走タイムでは、米国

チームが総計で 39.19 秒と全体の中で最も良かっ

た。パスタイムでは上回る日本チームであるが、決

勝にて米国チームを破るには、やはり個人の走能力

の向上が必要である事が伺えた。ジャマイカチーム

は 3走の CLARKE の 9.58 秒が光っており、米国チー

ムのエースである BROMELL9.54 秒に次ぐタイムを出

していた。

今大会では、日本チームは予選で米国チームより

先着し全体の 1 位通過を果たした。また決勝では

ジャマイカチームより先着し、世界の 2強より前で

走るという快挙であった。今後の活躍が大変見込ま

れる世代である事が伺えた。

最後に、今までは日本チームのパス精度向上にク

ローズアップしてデータを収集してきた。今後は世

界各国のデータを収集し、戦略上より有用な情報を

フィードバックしたいと考えている。
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全国高校総体における男子４×４００mリレーのレース分析
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１．はじめに

　日本陸連科学委員会では、全国高等学校陸上競技

対校選手権大会（インターハイ）に出場する高校生

の競技を対象として、バイオメカニクスデータを収

集する活動を実施している。本年度も 7 月 30 日か

ら 8月 3日までの 5日間にわたり、南関東インター

ハイが山梨県甲府市・山梨中銀スタジアムを会場と

して開催され、この期間を通して各種目のデータの

取得を行った。

　2020 年に開催される東京オリンピックを 5 年後

に控え、今回の南関東インターハイに出場した世代

の競技者が東京オリンピックに出場して活躍するこ

とが予想される。そのため、彼らのパフォーマンス

分析に関する情報を収集・分析し基礎資料とするこ

とは、今後の選手強化に非常に有用であると考えら

れる。インターハイの分析データに関しては、開催

中の報告書および月刊誌面において掲載している

が、男女４✕４００m リレー（４✕４００mR）に関

しては最終日の最終種目として行われており、これ

らの報告書には掲載されない。そこで本稿では、そ

れらの中から最終日に実施された４✕４００mR 決

勝に関するデータを報告する。

２．方法

2.1 分析対象レース

　分析対象としたレースは、平成 26 年に開催され

た全国高等学校陸上競技対校選手権大会（南関東イ

ンターハイ）において実施された４✕４００mR 決

勝であった。

2.1 分析対象校

　男子４✕４００mR の分析対象校は、決勝レース

に出場した成田（千葉），法政二（神奈川），盛岡南

（岩手），相洋（神奈川），八王子（東京），宇治山田

商（三重），東福岡（福岡）および大館国際情報（秋田）

の全８校であった。また、女子４✕４００mR の分

析対象校は、決勝レースに出場した東大阪大敬愛（大

阪），相洋（神奈川），京都文教（京都），愛知（愛知），

東京（東京），埼玉栄（埼玉），浜松市立（静岡）お

よび至学館（愛知）の全 8校であった。

2.3 ビデオ映像の撮影

　デジタルビデオカメラ（EXILIM EX-F1, CASIO 社

製）を 3台用いて、メインスタンド最上段からレー

スの模様を撮影した。このときのビデオカメラの配

置は図１に示す通りであった。すなわち、カメラの

配置は第１走者と第２走者，第２走者と第３走者、

そして第３走者と第４走者のいずれのバトンパスに

おいても、各チームのバトンパスがトラック外側の

ほぼ真横から認識できる位置とした。

　ビデオカメラの設定は以下の通りとした。すなわ

ち、撮影モードは M（マニュアル）モードとし、そ

の際のビデオ画質は HD 画質（800 × 640 ピクセル）、

フレームレイトは 300fps（プログレッシブ）であっ

た。また、シャッタースピードおよび F値について

は、レース実施時の撮影ポイントにおいて分析に最

適な映像が取得出来るように適宜調節した。

2.4 データ分析

　撮影したビデオ映像をパーソナルコンピュータ上

でソフトウェア（Qucik Time 7）を用いて、各イベ

ントの時間を読み取った。具体的なイベントとして

は、スタート時の閃光，各校のバトンがバトンパス

のラインを通過した時間を読み取った。ゴールタイ

ムは、大会本部から公表される公式記録から引用し

た。さらに、第２走者から第４走者までの走者が第

1 レーンの 200 ｍ走スタートラインを通過する時間

を読み取った。この値は、厳密には走順およびレー

ンにより 200m 地点ではないものの、各走者の前半

と後半におけるタイム差の指標として用いた。
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　これらの時間から、各校の区間タイム，各走者の

200 ｍ通過タイム，そして各走者の前半 200 ｍと後

半 200 ｍにおけるタイム差を示した。

３. 結果および考察

　男子４✕４００mR の分析結果については表１に

示した通りである。この表から、男子では成田（千

葉）は第 1走者から先頭に立ち、他のチームに一度

も先頭を譲ること無くフィニッシュしたことがわか

る。第 1位の成田（千葉）と第 2位の法政二（神奈川）

のフィニッシュタイムは、それぞれ 3分 10 秒 71 お

よび 3分 11 秒 41 であった。一方、第 5位の八王子

のフィニッシュタイムは 3分 12 秒 42 であることか

ら、第 2位以降は僅か 1秒の間に第２位から第５位

までの 4校（法政二，盛岡南，相洋，八王子）がフィ

ニッシュラインを通過しており、いずれの高校の競

技力も拮抗していたことがわかる。

　第１走者から第４走者にかけてのバトンの通過タ

イム（バトンタイム）は図２の通りであった。成田

の第 1 走者から第 4 走者における 400m のラップタ

イムは、それぞれ 48 秒 00，47 秒 03，47 秒 97 およ

び 47 秒 71 であり、４名の走者の平均タイムを単純

計算すると 47 秒 68 であった。以下、２位以降の高

校の平均タイムを同様に計算すると、47 秒 85（法

政二），47 秒 87（盛岡南），47 秒 94（相洋），48.11

（八王子），48 秒 21（宇治山田商）， 48 秒 46（東福岡），

48 秒 63（大館国際情報）であり、上位入賞したチー

ムの平均タイムは 47 秒台であることが示された。

また、走順により走距離が若干異なるため、走順間

のタイム差は単純に論じることが出来ないが、特に

第２走者と第４走者の走力の影響が大きいことが示

唆された。

 渡部ら（2006）はインターハイにおける女子４✕

４００mR の分析から、この種目では 400 ｍ走タイ

ムのレベルの高い選手が、準決勝レベルであれば各

チームに 1名は居るのに対して、決勝レベルになる

と 2名は存在していることを報告している。男子に

関するデータは無いものの、今回の分析結果からも、

第２走者と第４走者の 2カ所に走力の高い競技者を

配置することができた学校が上位に入賞することが

できていることが伺えた。

　図３は上位入賞した４校における第２走者から第

４走者まのでの３名について、第１レーンの 200 ｍ

走スタート地点を通過する前と後（以下それぞれ、

前半と後半とする）におけるタイム差（以下、前後

半タイム差，後半タイム - 前半タイム）を算出し

たものである。この図から、いずれの走順について

も、前後半タイム差は成田が他校に比べて少ないこ

とが示された。つまり、先行した成田は終始マイ

ペースで走ることができたために後半のタイム低下

を抑えることが出来たと考えられる。このデータか

らも、バトンパス直後に先行するチームを追いか

図１ 会場におけるカメラ配置図



－ 106 －

表１ 男子４✕４００mR の分析結果

図２ 男子決勝における各走者ごとのバトンの通過タイム

図３ 男子決勝の第２・３・４走者における前後半タイム差
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表２　女子４✕４００mR の分析結果

けて前半がオーバーペースとなることで後半のス

ピード低下を招く可能性があることが示唆される。

400m 走における前半 200 ｍのペース戦略が全体の

パフォーマンスに及ぼす影響を調べた研究では、最

初の 200m を全力の 93% のタイムで通過したときに

400m 走のタイムが最も高くなることが報告されて

いる。また、この論文では、前半を 93％で疾走し

た時の 380 ｍ地点におけるピッチとストライドが

125 ｍ地点のピッチとストライドに対してそれぞ

れ 2.4% および 9.2% であったのに対して、前半を

98％で疾走した時にはピッチとストライドはとも

に、およそ 13％も低下することが報告されている。

このことからも 400m 走におけるペース配分が重要

であり、特に４✕４００mR においては先行するチー

ムに前半で追いつくことよりも後半で追いつく方が

全体のタイムや順位には有利である可能性が考えら

れる。

　一方、女子４✕４００mR の分析結果については

表２に示した通りである。第１位の東大阪大敬愛

（大阪）のフィニッシュタイムは 3分 39 秒 17 であっ

た。これに対して第２位の相洋（神奈川）のフィニッ

シュタイムは 3分 44 秒 59 であり、東大阪大敬愛と

相洋のタイム差は 5 秒 42 であったことから、1 名

の走者あたりで約 1 秒 35 秒の差があったことにな

る。一方、第 7位の浜松市立（静岡）のフィニッシュ

タイムは 3秒 45 秒 54 であり、女子の場合も男子と

同様、わずか 1 秒 05 のなかに第 2 位から第 7 位ま

での 6チームが入るという混戦であったことがわか

る。

　４✕１００mリレー（以下 , ４００mR）のレース

分析に関しては、本紀要に毎年掲載している「ナショ

ナルチームのバイオメカニクスポート研究報告」に

みられるように、男女ともに、以前から多くの分析

や報告が継続的になされている。これに対して４✕

図４　女子決勝における各走者ごとの通過タイム
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４００mR に関しては学術的な極めて数少なく、イ

ンターネット上の文献検索サイト CiNii において

「4× 400m リレー」というキーワードで検索すると、

検索される学術論文としては僅か 4 件だけである

（参考文献１～４）。４✕４００mR もまた４００mR

と同様に、日本チームが国際大会において決勝進出

あるいはメダルを狙える可能性の高い種目のひとつ

であることを考えると、４✕４００mR のレース分

析を行い、戦術や戦略を考えることは非常に重要で

あるといえる。

　この種目では、いわゆるロングスプリント走にお

ける個々の能力がチームのタイムに大きく影響する

と考えられる。一方、技術的な改善要素に関しては、

４００mR に比べればバトンパスなどの大きな改善

要素は少ないものの、各走者のペース配分がタイム

や順位に大きく影響する種目であるといえる。この

ことは、アテネオリンピックに向けた取り組みとし

て、日本代表チームではメンバーを前年度実績に

よって固定し、強化合宿などでは全員が同じトレー

ニングメニューを実施したこと、そして冬季を通し

てバトンパスワークをトレーニングの随所に取り入

れてたこと（麻場 2005）からも明らかである。

　また、同じメンバーであっても、どのような走能

力の者を第何走者に配置するかというオーダーの並

べ方により、全体のタイムや順位に大きく影響する

可能性があることも考えられる。渡部ら（2006）は

インターハイの女子 4 ✕４００mR 出場校への調査

からオーダーの並べ方を調べた研究において、その

コンセプトは予選，準決勝そして決勝へとラウンド

が上がるに従い、以下の通り変化してくると述べて

いる。すなわち、予選レベルでは第 2走者に一番速

い走者（エース）を配置しているチームが多く、次

に第４走者にはチームで二番目に速い走者（準エー

ス）を配置するケースが多いようである。これは、

予選ではエースを第２走者として配置することによ

り、少しでも順位を上げていきたいチームが多いた

めであると考えられている。また、準決勝レベルで

は、予選と同様にエースを第２走者に配置するチー

ムが多い一方で、アンカーにエースを配置するチー

ムと，第３走者に準エースを配置しているチームも

多く見られるとのことである。これは準決勝レベル

では、第２走者において先頭グループにつけ第３走

者とアンカーへつなげ決勝への進出を伺っている

チームが多いためであると考えられている。そして

決勝レベルでは、エースをアンカーに配置している

チームが６チームあり、準エースを第２走者に配置

しているチームが多いと報告されている。また、第

１走者は全てのチームが遅い走者を配置し、第３走

者は３番目の選手を配置しているチームが多く、こ

れは、決勝レベルにおいてアンカーで順位を上げて

いきたいというチームが多いためであると考えられ

ている。

４．引用参考文献

１）4× 100m,4 × 400m リレーについて -- 日本チー

ムの挑戦．杉田 正明 , 広川 龍太郎 , 松尾 彰

文 [ 他 ]．陸上競技学会誌 (6), 21-26, 2007

２）女子 4 × 400m リレーにおける各走者区間タイ

ムからみたオーダーについての一考察．渡部 誠, 

斎藤 隆志 , 岡野 進．陸上競技研究紀要 2, 53-

57, 2006

３）オリンピック・世界選手権 4 × 400m リレーの

各走者区間タイムについて ( 特集 :リレー )．野

口 純正 , 高橋 牧子．スプリント研究 15, 33-

50, 2005-12

４）アテネオリンピック4×400mリレーの戦略 (特

集 : リレー )．麻場 一徳．スプリント研究 15, 

11-15, 2005-12
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1．はじめに

日本陸上競技連盟科学委員会の跳躍班は，2014

年にオレゴンで開催された世界ジュニア選手権にお

いて，男子棒高跳に出場した選手の助走スピードを

測定することができた．これまで，男子棒高跳ジュ

ニア選手の助走スピードの測定は，インターハイを

中心に国内のみで継続的に行ってきたが（日本陸上

競技連盟ホームページ，http://www.jaaf.or.jp/

t-f/），海外ジュニア選手の測定はこれまで行うこ

とができていない．また，海外のジュニア選手の助

走スピードに関する報告はこれまで見当たらないこ

とから，日本と海外のジュニア選手の比較は十分に

行うことができなかったのが現状である．そこで本

報告では，2014 世界ジュニアに出場した男子棒高

跳選手の助走スピードを報告し，さらに，日本男子

ジュニア棒高跳トップ選手の助走スピードと比較を

行う．

2．方法

2014 世界ジュニア選手権では，棒高跳ピット

助走路後方のスタンドにレーザー式速度測定装置

Laveg を設置し，助走スタートからクリアランスま

での選手の移動を 100Hz で測定した．測定は決勝ラ

ウンドのみ行った．なお，ピット上でのキャリブ

レーションは実施できなかったため，ボックス位置

のキャリブレーションは撮影者がボックスに照準を

合わせて測定し，複数回の測定による平均値を基準

として採用した．

表 1 は今回の分析対象者と競技結果を示してい

る．決勝当日は好天で風に恵まれたこともあり，入

賞者全員が自己ベストを跳躍し，5m50 を 4 名が超

える非常にハイレベルの試合であった．身長および

体重は各国の陸上競技連盟ホームページやスポン

サー企業等のページより収集できたものを示してい

る．

また，日本男子ジュニアトップ選手のデータは，

科学委員会の活動でこれまで測定してきた以下に示

す 9試合のものである．

・2007 佐賀インターハイ

・2008 埼玉インターハイ

・2009 近畿インターハイ

・2010 沖縄インターハイ

・2011 北東北インターハイ

・2012 北信越インターハイ

・2013 北部九州インターハイ

・2014 南関東インターハイ

・2014 日本ジュニア・ユース選手権

3．結果および考察

3.1　世界ジュニアにおける助走スピードと記録の

関係

図 1は助走スピードの変化の例として，世界ジュ

ニア優勝者の優勝試技（Chapelle 選手，5m55）お

よび 2014 日本ジュニア優勝者（澤選手，5m20）の

助走スピード変化を示している．なお，0m 地点は

ボックス位置を示している．

助走スピードは踏切前に最高スピードを迎える

が，記録の良い Chapelle 選手のスピードが大きい

表 1　世界ジュニアにおける分析対象者
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ことがわかる．さらに，Chapelle 選手の方が助走

距離は短いことから，助走前半においてスピードの

増加が大きい助走を行っていたことが読み取れる．

以下では，海外選手と日本選手の現状を明らかにす

るために，海外選手の助走最高スピードと記録の関

係，日本選手と海外選手の助走最高スピードの比較

を行う．

図 2は世界ジュニア選手の助走最高スピードと跳

躍高の関係を，表 2は各選手の助走最高スピードと

助走距離を示している．なお，分析対象試技は成功

試技のみとし，同一選手の複数試技が含まれている．

また，助走距離は速度の増加が始まった時点の距離

とし，ボックスと胴体の間の距離を示している．

図 2からわかるように，助走最高スピードと跳躍

高の間には有意な正の相関関係が見られ（r=0.552， 

p<0.001），助走最高スピードが高いほど跳躍高は高

い傾向にあったことが示された．なお，この相関関

係には同一選手の複数試技が含まれるが，個人内

での助走最高スピードと跳躍高の関係を見た場合

においても（表 2），跳躍高が高くなるほど助走ス

ピードが高まっている傾向にある選手が多かった

（Chapella， Kotov， King，Huang など） ．助走最高

スピードが出現する地点と助走距離は跳躍高との間

に関係は見られず，助走最高スピード出現地点の平

均はボックス前 6.5 ± 0.7m，助走距離の平均値は

35.2 ± 3.0m（最長，38.7m；最短，30.0m）であった．

なお，今回の世界ジュニアで 9.40m/s 以上の非常に

高い助走スピードであった 6 跳躍の内の 5 跳躍は 2

選手で行われており，その 1人は同じアジアである

中国の選手であった．
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図 1　男子棒高跳における助走スピードの変化の例

図 2 世界ジュニアにおける助走最高スピードと跳

躍高の関係

表 2 世界ジュニアの各選手の最高スピード，出現

地点，助走距離
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3.2　世界ジュニア選手と日本ジュニア選手の比較

図 3は世界ジュニア選手と日本ジュニア選手の助

走最高スピードと跳躍高の関係を示したもので，表

3 は日本ジュニア選手の助走最高スピードと助走距

離を示したものである．

図 3に示したように，日本選手においても助走最

高スピードと跳躍高の間には有意な正の相関関係が

見られ（r=0.620，p<0.001），助走最高スピードが

高いほど跳躍高を獲得している傾向が見られた．こ

のように日本選手と海外選手において同様の関係が

あり，助走スピードの重要性が示唆されるが，日本

選手の回帰直線と世界選手のものは同一線上に重な

るのではなく，日本選手の方がより上に位置してい

た．この結果は，世界選手は日本選手に比べて，助

走最高スピードに対する獲得跳躍高が高いことを示

している．なお，現在の高校記録（笹瀬選手，5.41m，

’07 佐賀インターハイ）は今回の世界ジュニア入賞

記録と同程度であるが，その助走スピードは世界

ジュニア入賞選手と比較しても平均以上の非常に高

いものであったと言える．

表 4 は助走最高スピードを 0.20m/s の幅で 5 グ

ループに分類し，各グループの跳躍高を世界ジュニ

ア選手と日本ジュニア選手で比較したものである．

なお，分析跳躍数の多いグループⅢおよびⅣについ

ては，跳躍高の差の検定するために対応のない t検

定を行った．グループⅡ・Ⅲを見ると，助走最高ス

ピードの平均値には世界と日本で差がないが（Ⅱ：

世界，8.91 ± 0.05m/s，日本，8.90 ± 0.05m/s；Ⅲ：

世界，9.12 ± 0.05m/s，日本，9.12 ± 0.04m/s），

世界ジュニアの選手の方がグループⅡで約 27cm，

Ⅲで約 24cm もの高い跳躍高を獲得していた．また，

グループⅣにおいても助走最高スピードには差がな

表 3 2007 年以降の国内主要大会における日本

ジュニア選手の最高スピード，出現地点，助

走距離

y = 0.8697x + 4.5412
r = 0.552
p<0.001

y = 0.9068x + 4.4448
r = 0.620
p<0.001
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図 3 世界ジュニア選手および日本ジュニア選手に

おける助走最高スピードと跳躍高の関係

表 4 助走スピード別の世界ジュニア選手と日本

ジュニア選手の跳躍高の比較
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いが（世界，9.30 ± 0.05m/s，日本 9.32 ± 0.04m/

s），世界ジュニア選手の方が約 20cm 高いバーをク

リアーしていた．以上のことから，世界ジュニア選

手は日本のジュニア選手に比べて獲得している跳躍

高は非常に高いが，助走スピードは，最高スピード

が非常に高い一部の選手を除いては日本ジュニア選

手と大きな差がないことが示され，助走スピードに

対する獲得跳躍高に非常に大きな差があることが明

らかとなった．

4．まとめ

本報告では，2014 世界ジュニア男子棒高跳の決

勝に進出した選手の助走スピードを示すこと，そし

て日本ジュニア選手と比較し，日本ジュニア選手の

現状を明らかにすることを目的とした．

結果として，①世界ジュニア選手と日本ジュニア

選手では跳躍高には大きな差はあるが，助走最高ス

ピードには顕著な差は見られないこと，②助走最高

スピードに対する獲得跳躍高は世界ジュニア選手が

極めて大きいことが明らかとなった．

今回の分析では助走スピードの測定結果のみで，

跳躍動作に関する分析を行うことができていない．

助走最高スピードが同じにも関わらず跳躍高の差が

大きいことから考えると，世界ジュニア選手と日本

ジュニア選手の動作には大きな差があることが予想

される．また，表 1では入賞選手 3名分しか身長の

情報が収集できていないが，世界ジュニア入賞選手

は身長が高く，体格面での差もあると予想される（大

会の映像から Chapella 選手は入賞者の中でも身長

が低い選手に当てはまる）．今後は，映像分析によ

り世界選手と日本選手の動作の差を検討すること，

体格を含めた体力要因の情報も集め，総合的に分析

を進めることなどを通じて，日本ジュニア選手の強

化育成に必要となる知見を提供していく必要があ

る．
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Ⅰ．はじめに

これまでの走幅跳における報告では，世界一流選

手および日本一流選手を対象として，助走スピード

分析（小山ら，2011 など）や踏切局面および踏切

準備局面における動作に関するキネマティクス的分

析（飯干ら，2005 など）をはじめとして数多く行

われている。一方で，ジュニア期にあたる高校生選

手を対象とした報告は少なく，パフォーマンスの変

化が著しいジュニア期における競技者の特徴につい

ての十分なデータはないと考えられる。また，パ

フォーマンスの向上にともなう動作の変化を縦断的

に検討した報告も少ない。

そこで本報告では，2014 年高校総体で上位入賞

を果たした 2 選手の 2013 年シーズンから 2014 年

シーズンにかけての踏切局面における動作の変化を

キネマティクス的に分析し，パフォーマンス向上の

要因を事例的に検討する。

Ⅱ．方法

1．分析対象者

対象者は 2014 年高校総体において上位入賞を果

たした佐久間選手（PB:7m80），外川選手（PB:7m58）

の 2名とした。

2．分析試技

対象者の 2013 年日本ユース選手権，2014 年高校

総体，2014 年日本ジュニア選手権における試技を

分析の対象とし，撮影した試技の中から各選手の

2013 年シーズン上位 3 試技を Pre，2014 年シーズ

ンの上位 3試技を Post とした（表 1）。

3．撮影およびデータ処理

2 台のハイスピードカメラ（CASIO 社製，EX-

F1）を用いて，助走路前方および後方から各競技

会，各選手の全試技を踏切 2歩前から踏切離地まで

300fps で固定撮影した。

撮影した VTR 映像から踏切 2 歩前離地の 10 コマ

前から踏切離地後 10 コマまでの身体分析点 23 点を

ビデオ動作分析システム（DKH 社製，Frame-DIAS Ⅳ）

によりデジタイズした。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，3 次

元 DLT 法を用いて身体分析点 23 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，Butterworth low-pass digital fi lter

を用いて平滑化した。

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）重心水平速度，鉛直速度

（2）踏切脚膝角度および角速度

　（伸展を正，屈曲を負とする）

（3）踏切脚および遊脚大腿角度，角速度

　（前傾を負，後傾を正とする）

（4）体幹の前後傾角度：肩の中点と大転子の中点を

結んだ線分が鉛直線となす角度

（前傾を負，後傾を正とする）

5．局面定義

踏切脚膝関節の最大屈曲時（MKF）を踏切中間とし，

踏切接地（T-on）から MKF を踏切前半，MKF から踏

切離地（T-off）を踏切後半として各局面を 50% と

して T-on から T-off が 100% となるように規格化し

表 1　分析試技一覧
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た。

Ⅲ．結果および考察

1．事例 1（佐久間選手）

1．1 重心速度

表 2は佐久間選手の踏切局面における重心速度に

関するパラメータを示している。T-on における水

平速度の平均値は Post でやや増加している傾向が

みられたが，T-off における水平速度の平均値に差

はみられなかった。一方で，Post における鉛直速

度の平均値は MKF および T-off で増加がみられ，踏

切後半の鉛直速度増加量に差がないことから，Post

では踏切前半でより大きな鉛直速度を獲得すること

ができていたといえる。さらに Post ではより大き

な鉛直速度を獲得するために踏切における減速がや

や大きくなっていた。このことから佐久間選手の

Post におけるパフォーマンスの向上は踏切でより

大きな鉛直速度を獲得することができたことによる

ものであると考えられる。

1．2 踏切動作

表 3は佐久間選手の踏切局面における踏切脚の膝

角度および角速度，体幹角度に関するパラメータを

示している。踏切脚の各時点における膝角度には

Pre，Post の平均値に差は少なく，踏切中の屈曲量

や伸展量にも差は少なかった。さらに，膝の各時点

における角速度の平均値や屈曲，伸展速度のピーク

値の平均値にも大きな差はみられなかった。つまり，

踏切脚の姿勢は Pre，Post 間で大きな変化はみられ

ず，パフォーマンスの向上との関係性は少ないと考

えられる。また，体幹角度の平均値は T-on におい

て Post でより後傾した姿勢であったが，T-off で

は Post がより垂直に近い姿勢であり，踏切中にお

ける体幹角度の変位が Post でより大きくなってい

たといえる。

表 4は佐久間選手の踏切局面における大腿角度お

よび角速度に関するパラメータを示している。踏切

脚の大腿角度は踏切の各時点において Pre，Post の

平均値に差はみられなかった。一方で，遊脚の大腿

角度は MKF，T-off において Post の平均値が大きく，

T-on における遊脚の姿勢は Pre，Post で類似して

いたものの，MKF，T-off では遊脚がより前方に位

置していたといえ，踏切前半における遊脚大腿の変

位が大きかったことによって，遊脚をより引き上げ

た姿勢で離地していたことが明らかとなった。さら

に，遊脚大腿角速度は T-on，MKF における角速度の

平均値および踏切中のピーク値の平均値が Post に

おいて大きく，遊脚の大腿をより速い速度で前方に

振り込んでいたことが明らかとなった。また，図 2

は Pre および Post の踏切中の遊脚大腿角速度の平

均値を時系列で示したものである。遊脚大腿角速度

のピーク値の出現地点は Pre において約 50% 地点，

図１ 角度定義

表 3　踏切脚の膝角度および角速度，体幹角度に関するパラメータ（佐久間）

表 2　重心速度に関するパラメータ（佐久間）



－ 115 －

Post では約 40% 地点であり，ピーク値の出現地点

が Post ではより踏切前半に近くなっていたことが

明らかとなった。

このように，Pre および Post における踏切動作

を比較すると，踏切脚の動作には大きな変化がみら

れなかった。一方で，リード脚とよばれる遊脚大腿

の動作には変化が見られ，T-on から MKF までの踏

切前半局面における大腿角速度の平均値が Post で

増加しており，遊脚をより素早く前方へ振り込むこ

とができるようになっていた。さらに，踏切前半に

おける鉛直速度の獲得が Post で大きくなっていた

ことからも，遊脚をより速い速度で前方へ振り込む

ことが踏切前半における鉛直速度獲得に関係する動

作であった可能性が示唆され，遊脚動作の変化がパ

フォーマンス向上の要因の 1つであったといえる。

2．事例 2（外川選手）

2．1 重心速度

表 5は外川選手の踏切局面における重心速度に関

するパラメータを示したものである。踏切中の各時

点における水平速度の平均値は Post で増加してお

り，T-on における水平速度が増加したものの，踏

切における水平速度の減速は Pre，Post の平均値に

大きな差はなく，Post ではより大きな水平速度を

助走で獲得し，速度を維持したまま踏切動作を行っ

ていたことが明らかとなった。また，鉛直速度は

MKF において Pre の平均値が大きかったが，T-off

における鉛直速度は Post の平均値が大きく，Post

では Pre で非常に少なかった踏切後半における鉛直

速度の獲得量を増やすことができていたといえる。

このことから，外川選手のパフォーマンス向上は水

平速度の向上によるものが大きく，それに加えて水

平速度が増加したにも関わらず，踏切における水平

速度の減速を最小限に抑え，より大きな鉛直速度を

獲得することができたことによるものであると考え

られる。

2．2 踏切動作

表 6は外川選手の踏切局面における膝角度および

角速度，体幹角度に関するパラメータを示したもの

である。踏切脚の各時点における膝角度の平均値

は T-on および MKF において Pre，Post の間に大き

な差はみられなかったが，T-off においては Post

の値がより大きく，伸展位であった。また，踏切

中の屈曲量は Pre，Post の平均値に差は少なかっ

たものの，伸展量では平均値に大きな差がみられ，

さらに踏切脚膝角速度のピーク値（最大伸展速度）

も Post の平均値が大きく，膝をより速く伸展させ

ることで，踏切後半で膝関節を大きく伸展させて

T-off に向かっていたことが明らかとなった。体幹

図 2　遊脚大腿角速度（佐久間）

表 4　大腿角度および角速度に関するパラメータ（佐久間）

表 5　重心速度に関するパラメータ（外川）
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角度の平均値は Pre，Post で大きな差はみられな

かったが，Pre では MKF から T-off にかけて，体幹

をやや後傾させるような動作を行っていたのに対し

て，Post では MKF から T-off にかけても体幹を前

傾させるような動作を行っていたといえる。

表 7 は外川選手の踏切局面における大腿角度お

よび角速度に関するパラメータを示したものであ

る。踏切脚の大腿角度は T-on および MKF において

Post の平均値が大きく，踏切脚の大腿をより前方

に振り出して接地しており，T-off では Post の平

均値がやや負に大きく，離地時には大腿がより後方

に位置していたことが明らかとなった。さらに，踏

切脚大腿の角速度も MKF および T-off の踏切後半の

各時点で Post の平均値が大きく，踏切後半におい

て踏切脚の大腿をより速く後方へ蹴るような動作を

行っていたと考えられる。一方で，遊脚の大腿角度

は T-on において Post の平均値が負に大きく，接地

時には遊脚の大腿がより後方に位置しており，Post

では遊脚の振り込み動作がやや遅れていたと考えら

れる。しかし，MKF および T-off において遊脚の大

腿角度の平均値に大きな差はみられず，踏切後半の

遊脚の動作は類似していたといえる。遊脚大腿角速

度は Post の T-on における角速度の平均値および

ピーク値の平均値が大きかったが，MKF，T-off に

おける平均値には差がみられなかった。このことか

ら，Post では踏切前半において，遊脚の大腿をよ

り速い速度で前方へ振り込んでいた一方で，踏切後

半の動作には大きな変化がなかったと考えられる。

また，図 3 は Pre および Post の踏切中の遊脚大腿

角速度の平均値を時系列で示したものである。遊脚

大腿角速度のピーク値の出現地点は Pre において約

50% 地点，Post では約 35% 地点であり，ピーク値の

出現地点が Post ではより踏切前半に近くなってお

り，さらに踏切前半で大きな速度を維持できていた

ことが明らかとなった。

このように，Pre および Post における踏切動作

を比較すると，踏切脚では踏切後半における膝関節

の動作が変化し，踏切後半で膝をより伸展させ，踏

切で地面をしっかりと蹴りきるような動作を Post

では行っていたことが明らかとなった。さらに，リー

ド脚とよばれる遊脚大腿の動作にも変化がみられ，

T-on における姿勢としては Post においてリード脚

が後方に位置していたものの，T-on から MKF まで

の踏切前半局面における大腿角速度の平均が Post

で増加しており，遊脚をより素早く前方へ振り込む

ことができていた。また，踏切後半における鉛直速

度の獲得が Post で大きくなっていたこと，水平速

度が増加したにも関わらず踏切における減速に大き

表 6　踏切脚の膝角度および角速度，体幹角度に関するパラメータ（外川）

表 7　大腿角度および角速度に関するパラメータ（外川）

図 3　遊脚大腿角速度（外川）
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な差がみられなかったことから，踏切脚の伸展動作

が，踏切後半における鉛直速度の獲得に関係する動

作であり，遊脚の前方への素早い振り込み動作は水

平速度の減速を抑制するものであった可能性が示唆

され，このような動作の変化がパフォーマンス向上

の要因の 1つであったといえる。

Ⅳ．まとめ

走幅跳のパフォーマンスの大部分は踏切離地時に

おける重心速度によって決定されるため，佐久間選

手，外川選手ともに重心速度に関するパラメータに

変化がみられた。佐久間選手は水平速度の変化は少

なかったが，踏切で獲得する鉛直速度が増加したこ

とでパフォーマンスを向上させていた。外川選手は

助走の速度が向上したことにより，踏切離地時の水

平速度が増加し，さらに踏切で獲得する鉛直速度も

増加したことで，パフォーマンスを向上させていた。

本報告からも踏切離地時の重心速度を増加させるこ

とがパフォーマンスの変化に大きく関わっているこ

とが改めて明らかとなり，ジュニア期の高校生走幅

跳競技者が大きくパフォーマンスを向上させる大き

な要因であると考えられる。また，踏切局面におけ

る動作では両対象者に共通してリード脚とよばれる

遊脚大腿の動作に変化がみられ，遊脚をより速く振

り込む動作が踏切前半における鉛直速度の獲得や，

踏切での水平速度の減速を抑制する要因になってお

り，パフォーマンスの向上に関係する動作である可

能性も示唆された。
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1.　はじめに

2013 年日本ジュニア選手権において斉藤真理菜

選手が 56.76m（大会記録），同年日本ユース選手権

において梶原美波選手が 56.01m（ユース日本記録）

という好記録でそれぞれ優勝した．近年，日本にお

ける女子やり投の競技レベルは徐々に高まってきて

いるが，ジュニアやユース世代の選手が輩出される

ことは，日本全体のさらなる競技レベルの向上につ

ながるものであると考えられる．今後，継続的に優

れた選手を育成するためには，両選手の特徴を明ら

かにすることが必要であると考えられる． 

そこで本稿では，斉藤選手および梶原選手が，ど

のような動作によってやりのリリース速度を獲得し

ているかを明らかにすることを目的とした．

2．方法

2.1　分析試技

分析試技は，斉藤選手については日本ジュニア

選手権において記録した 56.76m の試技，梶原選

手については日本ユース選手権において記録した

56.01m の試技とした．

2.2　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 2台のデジタルビデオカメラ（HVR-

A1J，Sony）を用いて，毎秒 60 コマ，シャッタース

ピード 1/1000s で撮影した．撮影範囲は助走路にあ

るファウルラインを基準にして，奥行6ｍ，横幅4ｍ，

高さ 2.8 ｍとした．撮影範囲中の 9地点にマーク間

隔 0.4 ｍのキャリブレーションポールを立てた．本

研究では，ファウルライン左端から奥行 6ｍの地点

を原点とし，投てき方向を y軸，ｙ軸に対して右方

向をｘ軸，鉛直方向をｚ軸とする右手系の静止座標

系を設定した．

2.3　分析方法

ビデオカメラによって撮影された映像をビデオ解

析ソフト（Frame-DIAS Ⅴ，ディケイエイチ）を用

いて，身体分析点 23 点およびやり（グリップ，先

端）を毎秒 60 コマでデジタイズした．デジタイズ

した分析点の座標値を三次元 DLT 法により実長換算

し，身体分析点およびやりの三次元座標値を求めた．

算出した三次元座標値は 8Hz のバタワースデジタル

フィルタにより平滑化した．2 台のカメラによって

撮影された映像の同期は，やりのリリース時点のコ

マ数を合わせることにより行った．

2.4   分析項目

本研究では，各データを算出するにあたり，最終

的な右足接地（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

接地から左足接地を準備局面，左足接地からリリー

スまでを投局面とした．

やりのリリースおよび基礎パラメータとして，リ

リース時のやり速度，リリース高，やりのリリース

角および迎え角，身体重心速度，局面時間，歩幅お

よび投行程を算出した．また，田内ら（2006）の方

法に基づき投動作を下肢－体幹－上肢モデルにモデ

ル化し，やり速度に対する身体各部位の動作の貢献

を以下の式①および②によって算出した．なお，本

研究では投てき方向の速度のみを扱った．

ここで，vl は下肢動作によるやり速度（下肢），

vt/l は体幹の前後屈によるやり速度（体幹起こし回

転），vj/t は上肢の動作によるやり速度を示すこと

になる．また vj/t については，両肩の中点から右肩

までの線分（lt）, lt とＸ軸とのなす角（θt），右
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肩からやりのグリップまでの線分（la），la と lt と

のなす角（θa）を極座標で示した．

ここで，lt，θt，la，θa の微分項は，順に体幹の

伸縮によるやり速度（体幹伸縮），体幹の長軸回り

の回転動作によるやり速度（体幹長軸回転），上肢

の伸縮動作によるやり速度（上肢伸縮），上肢の水

平内外転動作によるやり速度（上肢回転）を示すこ

とになる．なお，体幹伸縮はほぼ 0であったために，

本研究では示さないことにする．

3.　結果および考察

3.1　投てき記録，リリースおよび基礎パラメータ

投てき記録，リリースおよび基礎パラメータを表

１に示した．斉藤選手および梶原選手の投てき記録

はそれぞれ 56.76m と 56.01m であった．やりの合成

リリース速度はそれぞれ 23.4m/s および 22.8m/s で

あり，先行研究（田内ら，2009；田内ら，2012）によっ

て報告されている，55m 前後の投てき記録における

合成リリース速度と同程度であった．身体重心速度

は R-on，L-on および REL の全ての時点で斉藤選手

が梶原選手と比較して速かった．また，L-on の重

心速度は，斉藤選手が 4.2 ｍ /s，梶原選手が 3.2m/

sであり，斉藤選手が1m/sも速かった．田内ら（2012）

は，やりの投てき記録に最も影響を及ぼす動作要因

が助走速度であったことを報告している．身体重心

速度が速いことは，身体の持つエネルギーが大きい

ことと同義であることから，斉藤選手の方が梶原選

手と比較して，やりに伝達可能なエネルギーの絶対

量が多いと言える．この観点からすれば，斉藤選手

の方がやりのリリース速度を高めるのに有利である

と考えられるが，両選手のやり速度にはそれほど大

きな差がみられなかった．このことは，梶原選手が

身体重心速度で得ることの出来なかったエネルギー

をその他の投てき動作によって補っていることを示

唆するものである． 

3.2　 投てき方向のやり速度に対する身体各部位の

貢献

上述したように，両選手においては，やりのリリー

ス速度では同程度であるにもかかわらず，助走速度

の顕著な高低が認められ，投てき動作に大きな違い

のある可能性が考えられた．そこで，両選手の投て

き動作の特徴を明らかにするために，やりの速度に

対する身体各部位の貢献の仕方を比較検証すること

とした（図 1）．その結果，斉藤選手のやり速度は，

準備局面の中盤まではほぼ下肢の助走によるもので

あり，その後，左足接地前に体幹の起こし回転によ

り若干加速されていた．投局面では，L-on により

下肢の貢献が低下し，それに伴い体幹の長軸回転が

高くなり，その後，上肢の回転が高くなることで加

速されていた．斉藤選手におけるやり速度への身体

各部位の貢献の仕方は ,下肢から体幹，そして上肢

へと順番に貢献度が高まっており，いわゆる運動連

図 1 やり速度（投てき方向のみ）に対する身体各

部位の貢献

表 1 投てき記録，リリースおよび基礎的パラメータ
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鎖が生じていたと示唆される．一方，梶原選手のや

り速度は，準備局面においても，下肢の貢献だけで

なく体幹の長軸回転と上肢の回転が貢献していた．

特に体幹の長軸回転は特徴的な貢献をしており，準

備局面を通して負の貢献をしていた．投局面に入る

と体幹の長軸回転の貢献が急激に高くなり，その後

上肢の回転の貢献が高くなることでやりが加速さ

れていた．梶原選手におけるやり速度は，L-on 後，

体幹の長軸回転の貢献を高めることにより加速され

ていたと考えられる．

　3.3　斉藤選手と梶原選手との比較から見た投て

き動作の特徴

上述したように，同程度のリリース速度を獲得し

た両選手のやり速度への身体各部位の貢献は大きく

異なることが明らかとなった．その動作要因を調査

するため両選手のスティックピクチャを図 2および

3 に示した．後方からみたスティックピクチャを観

察すると，両選手には，準備局面における腰部およ

び肩の動作に大きな違いがみられた．このことをよ

り詳細に検討するために，図 4に腰，肩および捻転

の角度を示した．スティックピクチャで確認された

ように，R-on 時の腰角度は，斉藤選手が梶原選手

に比べより左回旋位であり，腰のライン（左右の大

転子を結ぶ線分）がいわゆる“開いた状態”であっ

た．肩の角度も斉藤選手が梶原選手に比べより左回

旋位であったが，腰角度ほど大きな差ではなかった．

その結果，体幹の捻転角度は斉藤選手が梶原選手と

比較して大きかった．

斉藤選手の投てき動作は，肩のライン（左右の肩

図 2 斉藤選手および梶原選手におけるスティックピクチャ（側方からみた図，ピクチャ間の時間は 1/60 秒）

図 3 斉藤選手および梶原選手におけるスティックピクチャ（後方からみた図，ピクチャ間の時間は 1/60 秒）
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峰を結ぶ線分）が右回旋位，いわゆる“閉じた状態”

を保持し，腰のラインが“開いた状態”で準備局面

を迎えることで，体幹の捻転を大きくし，その捻り

戻しの力を利用することで，体幹の長軸回転を高め

ていたと考えられる．さらに，腰のラインをより開

いていたことで，助走で得たエネルギーを体幹の起

こし回転のエネルギーへと効率よく伝達できていた

と考えられる．一方，梶原選手の投てき動作は，腰

および肩ラインを“閉じた状態”で準備局面を迎え，

準備局面から投局面にかけて，腰と肩を大きく回転

させることにより , 体幹の長軸回転を高めていた

と考えられる．

4.　まとめ

本研究では，斉藤選手および梶原選手が，どのよ

うな動作によってやりのリリース速度を獲得してい

るかを明らかにした．斉藤選手のやりの速度は，助

走で得たエネルギーを効率よくやりへ伝達すること

により得られていると示唆され，梶原選手のやり速

度は，体をコマのように回転させることにより得ら

れていることが示唆された . 以上のことから同程

度の記録を有する選手でも，その記録を出すための

方策は異なることが明らかとなった．
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Ⅰ．はじめに

　2014 年は、4月 26-27 日の日本選抜陸上和歌山大

会および 5 月 31 日 -6 月 1 日の日本選手権混成に

おける右代啓祐選手（スズキ浜松 AC）の 2 度の日

本記録更新（それぞれ 8143 点、8303 点）、同じく

日本選手権混成での中村明彦選手（スズキ浜松 AC）

による日本人 2 人目となる 8000 点越え（8035 点）、

そして 9 月 30 日 -10 月 1 日の仁川アジア大会にお

ける両選手の活躍（右代選手優勝 8088 点、中村選

手 3 位 7828 点）と、日本十種競技界にとっては大

きな飛躍のシーズンとなった。日本陸上競技連盟・

科学委員会混成班では、2009 年より競技会での十

種競技選手のパフォーマンス分析を開始し、これま

でデータを蓄積してきた。分析対象の中心となった

種目は、100m、走幅跳、400m、110m ハードル（以下、

110mH）であった。これらの種目は、高い走能力（ス

プリント能力）が必要という共通点があり、スプリ

ント力向上を中心的課題のひとつとして掲げてきた

日本陸上競技連盟・強化委員会混成部に対しても、

有用な資料を提供できたのではないかと考えてい

る。本報告では、上記 4種目における右代選手、中

村選手のパフォーマンスの経年変化を報告し、スプ

リント能力向上と各種目の成績変化との関係につい

て考察する。

Ⅱ．データ収集方法

　2009 年から 2014 年までに、国内外あわせて 18

の競技会において測定を実施した。これらのデータ

収集活動は、日本陸上競技連盟・強化委員会混成部

および各競技会開催県の陸上競技協会の協力のもと

に行った。測定機器や競技会運営上の問題のために、

一部データが得られなかった場合もあった。

　100m では、レース中の走速度について分析した。

国内での測定では、レーザードップラ方式の距離・

走速度測定装置（100Hz、Laveg、JENOPTIK 社製）

を用いて測定した。スタート位置後方より選手の腰

背部へ不可視レーザーを照射し、得られた時間－距

離情報とフィニッシュタイムとの関係を利用して、

スタートから 10m ごとの通過タイムと区間走速度を

算出した（松尾ら、2009；松林ら、2012b）。なお、

データの平滑化には遮断周波数 0.5Hz のバターワー

スローパスフィルタを用いた。国外競技会において

は、会場内への測定装置の持ち込みが制限されるた

め、市販ハイスピードカメラ（Exilim、casio 社製、

299.7 fps、もしくは Lumix FZ-200、panasonic 社製、

239.76fps）を用いて観客席から撮影した映像をも

とに分析を行った。ハードル種目でのハードル設置

位置を示したマークなど、距離が既知である地点の

通過タイムを映像より分析（スタート信号の閃光か

らの経過フレーム数から換算）し、これをスプライ

ン関数で補間することで作成した時間－距離情報か

ら、10m ごとの通過タイムと区間走速度を算出した。

　100m 記録、および同レース中の走速度ピーク値

は、スプリント能力の指標にも用いることができる

（松林ら、2012b）。ただし、競技会ごとにレース中

の風速が異なるため、これを考慮しながら評価する

必要がある。100m記録に関しては、MUREIKAら（2001）

の方法により風の影響を取り除いたもの（100m 風

補正後記録）も算出した。

　走幅跳においては、100m と同様に、距離・走速

度測定装置（Laveg、100Hz、遮断周波数 0.5Hz ロー

パスフィルタにより平滑化）を用いて助走速度を分

析した（小山ら、2007；松林ら、2010）。助走路後

方より選手の腰背部にレーザーを照射し、得られた

位置データを時間微分することで速度に変換したの

ちに、そのピーク値を得た。また、踏切の接地時間、

踏切後の水平初速度および滞空時間についても分析

を行った。接地時間と滞空時間は、ハイスピード
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カメラ（Exilim、299.7 fps、もしくは Lumix FZ-

200、239.76fps）で踏切板側方より撮影した映像上

でのフレーム数から算出した。水平初速度について

は、踏切離地から砂場接地まで（滞空期）の水平速

度が理想的には一定になるという仮定に基づき、距

離・走速度測定装置より得た滞空期の位置データ（平

滑処理なし）を直線回帰した傾きとして算出した（松

林ら、2012a）。

　400m においては、映像を用いた Overlay 方式（持

田ら、2007；山本ら、2013）による走速度分析を

行った。ハイビジョンモードで撮影したレース映

像（Exilim もしくは Lumix FZ-200、29.97fps）に

400m ハードルが設置されたコースの画像を重ね合

わせることで、ハードル設置位置の通過タイムを

分析し、各分析点間の区間走速度を算出した。な

お、映像の重ね合わせには、表計算ソフトウェア

（Excel、Microsont 社製）上の Visual Basic for 

Application にて独自に作成した映像処理プログラ

ムを用いた（山本ら、2013）。

　110mH においては、ハイスピードカメラ（Exilim、

299.7fps、もしくは Lumix FZ-200、239.76fps）を

用いて撮影した映像から各ハードリング後のタッチ

ダウンタイムを分析し、各ハードル間の区間タイム

を算出した（貴嶋ら、2013）。

Ⅲ．結果と考察

　図 1 および表 1 に、100m 記録の推移を示した。

両選手ともに、最も良い公認記録は 2014 年に出さ

れており、スプリント能力が向上していることがう

かがえる。風補正後の記録をみると、右代選手は

2014 年の日本選抜陸上和歌山（11.10 s）、中村選

手は 2013 年の同大会（10.64 s）が最も良い記録と

なった。中村選手は、2013 年から既に 10.6s 台中

盤の記録を出せるだけのスプリント能力が備わって

いたと考えられる。図 2 に、100m レースでの走速

度曲線を示した。レース展開（走速度曲線の形状）

に関しては両選手ともに大きな変化はなく、走速度

ピークの改善が 100m 記録向上の主な要因だと考え

られる。走速度ピークと 100m 記録との変化の関係

は、横断的データから期待されるものとほぼ一致し

た（図 3）。

　表 2 に、走幅跳記録の推移を示した。右代選手

は 2012 年に、中村選手は 2013 年に最も良い記録を

出しているが、年間平均記録から考えると、両選手

ともに 2014 年まで記録は向上傾向にあることがう

かがえる。走幅跳の跳躍距離は、助走速度との関

図 1 100m 記録の推移

 （上段：右代選手、下段：中村選手）

図 2 100m レースにおける走速度曲線

 （上段：右代選手、下段：中村選手）
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表 1　100m レース分析結果

連性が強いことが報告されており（Hey と Miller、

1985；Hey ら、1986）、十種競技選手においてもこ

の関連性は認められている（松林ら、2010）。右代

選手に関しては、縦断データにおいてもこれと同様

の関連性を確認することができ（図 4）、助走速度

の改善が走幅跳の記録向上の主要因となっていると

考えられる。一方、中村選手に関しては、高い助走

速度が跳躍距離に必ずしも結びつかなかった例も散

見される。図 5 に、走幅跳の助走速度と 100m レー

スでの走速度との推移を示した。100m での走速度

ピークを指標としたスプリント能力は、両選手とも

に年々向上している。右代選手ではこれに並行して

助走速度も高くなっており、助走速度の改善を介し

て、スプリント能力向上が走幅跳の記録向上につ

ながったと考えられる。一方、中村選手は、2012

年までは助走速度が高まっていく傾向にあったが、

2013 年以降にはこの傾向がみられなくなった。た

だし走幅跳の記録については、2013 年以降も向上

傾向が続いている（表 2）。中村選手に関しては、

助走速度の改善ではなく、他に走幅跳の記録向上の

要因があったと考えられる。

走幅跳では、助走で高めた水平方向の運動エネル

ギーの一部を、踏切動作によって効率的に鉛直方向

へと変換する必要がある。助走速度が高いほど、こ

の踏切動作で必要とされる技術等も高いものになる

と推察され、踏切で対応できる以上に助走速度を高
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表 2　走幅跳パフォーマンス分析結果

図 3 100m レースにおける走速度ピークと記録

（フィニッシュタイム）との関係

図 4 走幅跳における助走速度と跳躍記録の関係

 （上段：右代選手、下段：中村選手）
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めても、跳躍距離が向上しない可能性は十分に考え

られる。また一方で、踏切動作の効率性を高めるこ

とができれば、助走速度が高まらずとも跳躍距離が

向上する可能性もあるだろう。2013 年以降にも中

村選手の走幅跳記録が向上傾向にあるのは、踏切動

作の変化が関係していると考えられる。図 6 には、

走幅跳の跳躍での滞空時間と記録との関係を示し

た。中村選手には滞空時間が長いほど記録が良いと

いう傾向が認められ、踏切時の鉛直方向への跳躍速

度が高まることで走幅跳記録の向上傾向が維持され

ていることが可能性のひとつとして考えられるだろ

う。ただし、より明確な要因を探るためには、動作

分析等も含めたより詳細な検討が必要である。

表 3 に、400m 記録の推移を示した。右代選手は

2014 年に自己ベストを更新し、記録は向上傾向に

ある。中村選手は、もともと 400m 記録が比較的高

いレベルにあったこともあり、2012 年に出した自

己ベスト記録を以降更新することができていない

が、高いレベルの記録を維持し続けている。図 7

に、400m レースでの走速度曲線を示した。100m と

比較するとレース展開にばらつきが大きいため、明

確な経年変化を捉えることは難しいが、100m 毎の

推定ラップタイムからは、右代選手はレース前半

（0-200m）が、中村選手はレース中盤（100-300m）

が、400m 記録と相関の強い局面となっていた（表

4）。100m 記録や 100m レースでの走速度ピーク（=

スプリント能力）と 400m 記録等との関係は表 5 の

ようになった。右代選手においては、スプリント能

力向上にともなって 400m レースでの走速度ピーク

や 0-100m 区間ラップタイムが改善し、400m 記録向

上の一助となった可能性がうかがえた。中村選手に

図 6 走幅跳における跳躍の滞空時間と跳躍記録の

関係

図 5 助走速度と 100m 走速度の推移

 （上段：右代選手、下段：中村選手）

図 7 400m レースにおける走速度曲線

 （上段：右代選手、下段：中村選手）
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表 3　400m レース分析結果

表 4　400m における 100m 毎のラップタイムと記録（フィニッシュタイム）との相関

表 5　100m 分析値と 400m 分析値との関係性
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表 6　110mH レース分析結果

図 8 110mH の最短区間タイムと記録（フィニッ

シュタイム）との関係

表 7　100m 分析値と 110mH 分析値との関係性
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関しては、レース中盤が鍵となる局面となっていた

こともあり、400m レースでの走速度ピークもスプ

リント能力向上とは連動していなかった。

表 6 に、110mH 記録の推移を示した。右代選手

は 2014 年シーズンに自己ベスト記録を出しており、

記録は向上傾向にある。中村選手は、2011 年に自

己ベスト記録を出し、以降も安定して高いレベルの

記録を維持している。両選手ともに、110mH 記録と

最短区間タイムとの間には強い関係性が認められ

（図 8）、最短区間タイムの改善が 110mH 記録向上に

は必要不可欠だと考えられる。図 9 に、110m レー

スでの区間タイム曲線を示した。右代選手は比較的

前半（2-4 区間目）にて最短区間タイムが出現する

傾向がみられた。一方、中村選手は、少し後の区間

（5-7 区間目）において最短区間タイムが現れるこ

とが多く、またそのような場合のほうが 110mH 記録

もよい傾向にあった（ただし自己ベスト記録のレー

スは例外的に 2 区間目で最短区間タイムが出現）。

ハードル種目専門選手を対象とした分析では、最短

区間タイムはレース中盤にて出現する例が多い（貴

嶋ら、2013）。100m レースでの走速度ピークが 50m

付近にて出現することも踏まえると、110mH レース

においても前半は加速が続き、中盤辺りで走速度

ピーク（最短区間タイム）が出現することが理想的

には期待できそうである。右代選手のようにレース

前半において最短区間タイムが観察される場合は、

加速し続けられない要因が何か存在すると考えられ

る。この要因がハードリングの技術的なものである

か、またはスプリント能力にあるのかは、現時点で

考察することは難しい。

　スプリント能力指標と 110mH 記録および最短区間

タイムとの関係を表 7に示した。右代選手では、最

短区間タイムの短縮にスプリント能力向上が関係

し、110mH 記録の向上にも寄与していた可能性がう

かがえる。一方、中村選手にはそのような関係性は

認められなかった。右代選手の場合には、スプリン

ト能力の向上が 110mH 記録に直接的に寄与する余地

が多く残っていたのかもしれない。中村選手のよう

に、スプリント能力も 110mH 記録レベルも元々高い

選手では、技術的な要因のほうが 110mH 記録へより

大きく影響すると考えられる。

Ⅳ．まとめ

　2009 年から 2014 年までの 6 年間にわたり、右代

選手と中村選手の競技会でのパフォーマンス分析を

継続してきた。スプリント能力が重要となる 4種目

（100m、走幅跳、400m、110mH）を中心に測定を行い、

スプリント能力の経年変化（向上）と、各種目の記

録への影響を確認することができた。各種目での分

析結果は以下のようにまとめられる。

1．100m では両選手ともに、走速度ピークの改善が

記録向上の主要因となっていた。

2．走幅跳では、右代選手はスプリント能力向上と

ともに助走速度が高まり、記録向上の一助となっ

ていた。中村選手においては、助走速度以外の要

因（滞空時間など）が記録へ及ぼした影響のほう

が大きいようだった。

3．400m では、右代選手はスプリント能力向上と

ともに 400m レースでの走速度ピークや前半局面

（0-200m）でのラップタイムが短縮され、記録向

上への一助となっていた。中村選手においては、

このような傾向は認められず、より後半の局面

（100-300m）でのラップタイム等のほうが、記録

との関係性が大きかった。

4．110mH では、右代選手はスプリント能力向上と

ともに最短区間タイムが短縮され、記録向上への

一助となっていた。ただし、最短区間タイムの出

現位置がレース前半（2-4 区間目）であることか

ら、今後はレース中盤まで加速し続けることが課

題となるかもしれない。中村選手においては、ス

プリント能力向上と最短区間タイムとは連動して

おらず、記録に対してはより技術的な側面の影響

が大きい可能性が考えられた。

図 9 110mH レースにおける区間タイム曲線

 （上段：右代選手、下段：中村選手）
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１．目的

Murray ほか（1983）は，競歩において肩甲帯お

よび骨盤の前額面内における回転によって，支持期

中盤に身体重心高が最低になり，この動作が大きな

歩行速度の獲得に影響していることを示唆してい

る．また，Payne と Payne（1981）は，肩甲帯およ

び骨盤の前額面内の回転・連動は，競歩において

ピッチを高める技術であることを示唆している．さ

らに，三浦ほか（2014）は，日本国内における男子

20kmW の 3 次元分析から，支持期中盤における前額

面内の下胴回復脚側股関節を持ち上げるような角加

速度が大きな歩行速度と競技パフォーマンスの獲得

に関係していたことを報告している．

これらの先行研究は日本陸上競技連盟科学委員会

活動による国内外の競歩レースの画像撮影とデータ

分析および評価，強化選手へのフィードバックの根

拠となっており，2012 年より主に前額面内の動作

に注目して分析，評価とフィードバックが行われて

いる．

本報告では，2014 年 7 月に行われた第 15 回世界

ジュニア陸上選手権男女 10000mW 決勝におけるレー

ス序盤と終盤での前額面内の下胴キネマティクスの

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 15 回世界ジュニア陸上男子

10000mW 決勝（7 月 25 日）と女子 10000mW 決勝（7

月 23 日）であった．

これらのレースにおいて，バックストレート１

レーン延長線上の競技場外，グランドレベルの高さ

にビデオカメラを固定し，カメラスピード 60fps で

撮影した．

撮影した画像から，それぞれの種目の優勝者およ

び，下位入賞者のうち１名を本報告における分析対

象者とした．これらの競技者のユニフォームパンツ

の腰部上端ラインの左右の端２点を下胴の前額面内

の動作を示す分析点として 1 歩行周期（2 歩）分の

動作をビデオ動作分析システム（Frame-DIAS IV，

DKH 社製）によりデジタイズした．また，実長換算

は不可能であったが，１レーンのリレーゾーンライ

ンの両端をデジタイズすることで水平較正マーカー

とした．

得られた分析点の分析画像面内の座標はバタワー

ス型デジタルフィルターによって平滑化した．また，

水平較正用の２点を結んだ線分を基準としてパンツ

の腰部上端ラインの前額面内の角度を下胴角度とし

て算出し，時間微分することで下胴の角速度，角加

速度を算出した．

算出したデータのレース序盤と終盤の間および対

象者間のデータ比較のために局面を分けて比較を

行った．左右の足部が離地する時点は分析画像から

目視できなかったことから，右足かかと接地から左

足かかと接地までを右足支持期，左足かかと接地か

ら右足かかと接地までを左足支持期として，それぞ

れの局面のかかと接地時点を 0%，反対側のかかと

接地時点を 100% として局面を規格化してデータの

比較を行った．

３．結果

男女それぞれの種目における前額面内の下胴角速

度を図 1（男子 10000mW），図 2（女子 10000mW）に

示した．また，角加速度を図 3（男子 10000mW），図

4（女子 10000mW）に示した．グラフの正の値は前

額面における反時計まわりの角速度，角加速度を示

し，負の値は時計回りの角速度，角加速度を示して

いる．また，右足支持期では，正の値は下胴の回復

（左）脚側を持ち上げる方向，負の値は回復（左）
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脚側を下げる方向の回転を示し，左足支持期では正

の値は下胴の回復（右）脚側を下げる方向，負の値

は回復（右）脚側を持ち上げる方向の回転を示して

いる．

三浦 康二ほか（2014）3 次元倒立振子モデルによ

る男子 20kmW 公認レースにおける歩行速度の分

析．日本陸上競技学会第 13 回大会プログラム，

日本陸上競技学会，26．

Murray, M.P. et al. (1983) Kinematic and 

electromayographic patterns of olympic 

racewalkers.  The American Journal of Sports 

Medicine, 11(2), 68-74.

Payne, H. and Payne, R. (1981) The science 

of track and fi eld athletics. Pelman Books, 

London.
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図 1　男子 10000mW における前額面内の下胴角速度
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図 2　女子 10000mW における前額面内の下胴角速度
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図 3　男子 10000mW における前額面内の下胴角加速度
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図 4　女子 10000mW における前額面内の下胴角加速度
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Ⅰ . はじめに

本稿は、2013 年に杉田らが報告した高校トップ

レベルの長距離選手におけるフィットネスチェッ

クの内容と結果に次ぐ第二報として記す。我々は、

2009 年度から高校トップレベルの長距離選手を対

象に、体力測定のための合宿を実施している。杉田

らの報告（2013）にあるように、日本の高校トップ

レベル長距離選手は、世界においても同世代のトッ

プレベルに位置していると考えられる。今回の報告

では、高校トップレベルの男子長距離選手に焦点を

当てて検討していく。

高校トップレベル男子長距離選手は、トラック種

目である 5000m 競走において、シニア選手のレベル

に近いパフォーマンスを発揮しており、レースを進

める上で高いスピードが要求される。そのため、長

距離選手のパフォーマンスの評価は、最大酸素摂取

量といった有酸素性能力の指標だけでなく、高いス

ピードを生み出す筋力といった他の要素からも検討

する必要があると考えられる。そこで本稿では、高

校トップレベル男子長距離選手のパフォーマンス

を、体力測定および形態計測で得られたデータを基

に検討していく。

Ⅱ . 方法

1. 分析対象

分析対象は、2011 年から 2014 年までの過去 4 年

間に測定を行った高校トップレベルの男子長距離

選手 28 名（18.2 ± 0.5 yr）であった。対象者の

中には、複数年にわたり体力測定を実施した選手

もいるため、その選手達は最新の測定値のみを採

用した。対象者の競技会における 5000m の最高タ

イム（personal best: PB）の平均値は、14 分 02

秒 66 ± 6 秒 40 であった。本稿では、5000m の PB

（5000m-PB）を長距離走のパフォーマンスとした。

2. 測定項目および測定方法

体脂肪率は、体脂肪率測定機（BODPOD, COSMED）

を用いて測定した。核磁気共鳴分光法（MRI）装置

を用いて体幹下部を撮影し、撮影で得られた画像か

らヤコビーラインレベルにおける筋横断面積を計測

した。また、分析で得られた筋横断面積（cm2）は、

体重の 3分の 2乗で除することにより相対値で示し

た。

有酸素能力の測定として、トレッドミルを用いて

5 ステージにおける乳酸カーブランニングテストを

実施した。プロトコルは、2011 年では、3 分走行、

1 分休息を 1 ステージとし、走速度を 280、310、

340、370、400m min-1 とした。2012 年では、4分走行、

2 分休息を 1 ステージとし、走速度を 260、290、

320、350、380m min-1 とした。2013 年以降では、4

分走行、1分休息を 1ステージとし、走速度を 270、

300、330、360、390m min-1 とした。乳酸カーブラ

ンニングテスト時において、酸素摂取量および換気

量は呼気ガス分析装置（Vmax, Sensor Medics）を

用いて、心拍数はテレメータ装置（ZS-910P, 日本

光電）を用いて連続測定した。各ステージにおける

酸素摂取量は、1 分間の平均値を用いた。また、乳

酸カーブランニングテスト時における酸素摂取量、

換気量、心拍数の最高値は、30 秒間の平均値を用

いた。血中乳酸濃度は、1 分間もしくは 2 分間の休

息時において、指先から微量の血液を採取し、血中

乳酸濃度分析器（Lactate Pro1, Arkray）を用いて
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測定した。

ジャンプ能力として、腕振りなしの垂直ジャンプ

およびリバウンドジャンプはマットスイッチを用い

て測定した。膝関節の等速性伸展屈曲力は多用途

筋機能評価運動装置（バイオデックスシステム 4, 

BIODEX）を用いて測定した。

全ての測定は、国立スポーツ科学センターの施設

において実施した。

3. 統計

全ての測定値は、平均 ± 標準偏差で示した。二

つの変量間の関係性は、ピアソンの積率相関係数を

用いて求めた。危険値（P）が 0.05 以下を有意検定

の基準とした。 

Ⅲ . 結果および考察

身長、体重および体脂肪率は、170.4 ± 5.2 cm、

55.0 ± 3.6 kg および 9.3 ± 2.8 % であった。ま

た、乳酸カーブランニングテストにおける酸素摂取

量、換気量、心拍数および血中乳酸濃度の最高値、

ジャンプ能力、等速性膝伸展屈曲筋力の結果を表 1

に示した。

乳酸カーブランニングテスト時における酸素摂取

量の最高値は 4.30 ± 0.36 l min-1 であり、体重

当たりでは 78.3 ± 5.3ml min-1 kg-1 であった。最

大酸素摂取量と長距離走のパフォーマンスは関係

性を示すことが報告されている（Farrell et al. 

1979）。本研究において、統計的に有意ではないが、

乳酸カーブランニングテスト時における最高酸素摂

取量と 5000m-PB との間に関係性（r = -0.324、P = 

0.09）が見られた（図 1）。

5000m-PB とジャンプ能力、等速性膝伸展屈曲力

の間にはそれぞれ関係性が認められなかった。一

方、体幹下部における大腰筋の横断面積（相対値）

と 5000m-PB の間に、有意な相関関係（r = -0.617、

P  < 0.01）が認められた（図 2a）。同様に、体幹

下部における腹筋群（腹直筋、外腹斜筋、大腰筋、

腰方形筋の合計値）と背筋群（脊柱起立筋）の比

率（腹筋群 / 背筋群）と 5000m-PB の間にも有意な

相関関係（r = -0.569、P  < 0.01）が認められた

（図 2b）。先行研究において、陸上競技短距離選手

では、大腰筋の筋量がパフォーマンスに大きく影響

していることが報告されている（Hoshikawa et al. 

2006）。大腰筋は股関節の屈曲運動に関与している

筋であるため、股関節の屈曲力がパフォーマンスに

影響を及ぼしている可能性がある。長距離選手の研

図 1 5000m のパーソナルベスト（5000m-PB）と最

高酸素摂取量の関係

図 2 5000m のパーソナルベスト（5000m-PB）と体

重当たりの大腰筋の筋量の関係（a）、5000m-

PB と体幹下部における背筋群に対する腹筋

群の比の関係（b）

表 1　各測定項目の平均値
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究においても、長距離走のパフォーマンスに対する

大腰筋の重要性が示唆されている（榎本 2005）。今

回の結果から、先行研究の結果を支持するとともに、

ジュニア期の長距離トップレベル選手においても、

大腰筋の筋量がパフォーマンスに強く影響を及ぼす

ことが示唆された。

長距離走において高いパフォーマンスを発揮する

ためには、走効率（ランニングエコノミー）も重要

であることが知られている。本稿において、5000m

のレースペースに近い運動強度（360m min-1）に対

する酸素摂取量は、5000m-PB と関係性が認められ

なかった．しかし、長距離選手にとって、より低い

酸素消費（摂取）量で同一の運動負荷を遂行するこ

とが重要であると考えられている。そこで、シニア

トップレベル選手（n = 5, 29.2 ± 3.0 yr, 174.5 

± 9.0 cm, 62.3 ± 6.9 kg）と高校トップレベル

（ジュニア）選手（n = 14, 18.2 ± 0.6 yr, 170.7 

± 5.9 cm, 54.6 ± 3.4 kg）の同一負荷運動強度

に対する酸素摂取量を比較した（図 3a）。その結果、

同一の運動負荷強度時の酸素摂取量は、ジュニア選

手の方がシニア選手よりも高い傾向を示した。また、

同一運動負荷強度時の血中乳酸濃度は、ジュニア選

手の方がシニア選手よりも高い傾向であった（図

3b）。つまり、ジュニア選手の方がシニア選手より

もランニングの効率が良くない傾向にあると考えら

れる。

今回の報告から、股関節の屈曲に関連している大

腰筋の量がジュニア期における長距離選手の高いパ

フォーマンスのために重要な要素となる可能性が示

唆された。また、ジュニア期からシニア期にかけて

のさらなるパフォーマンス向上には、同一の運動負

荷に対する酸素摂取量をいかに低くすることができ

るかというランニングエコノミーも不可欠な要素と

なる可能性がある。今後も体力測定および形態計測

を継続していくとともに、ジュニア期における高い

パフォーマンス発揮の背景を検討していきたい。
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中乳酸濃度（b）の動態
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はじめに

　マラソンランナーや長距離選手は、過度のトレー

ニングによる精神的・身体的ストレスから、腸管出

血や下痢などの症状を呈する場合が多いことが多数

報告されている 1）2）3）4）5）6）7）。また、フルマラソンレー

ス後、16％のランナーに過敏性腸症候群様の症状が

見られたという報告もあり、心身のストレスが消化

器系の疾患を来すことが問題視されている 8）。この

ように、日々のトレーニングや試合など、心身のス

トレスが原因でコンディションを崩す長距離選手の

中には、消化器系の症状を訴える者が少なくない現

状であるが、現場的な調査データは数少なく、事前

のコンディショニングや改善点がはっきりしない場

合が多い。

　これらの背景から、心身のストレスやオーバート

レーニング、また、環境変化による腸管機能の悪化

を予測できる簡便的な手段や、予防のための対処方

法が明らかになれば、現場に還元できる基礎資料と

して活用できると考えられる。

　そこで、調査１では、選手の腸内環境と心身のコ

ンディションに関する意識についてデータを収集す

ることを目的とし、2013 年の北海道マラソン、福

岡国際マラソン、びわ湖毎日マラソンに出場した招

待選手および一般参加の男子選手（2 時間 8 分台～

12 分台）、士別のナショナルチーム合宿に参加した

男子長距離選手 45 名を対象に意識調査を実施した。

　また、調査２では、先行研究および調査において、

試合や遠征の際、腸内環境が心身のコンディション

と密接に関連している、という意識調査結果をもと

に、実業団男子長距離選手を対象として、国外遠征

や高所トレーニング時など、外界の環境変化によっ

て腸内環境は変化するのかどうか、また、試合前の

ストレスによって腸内環境は変化するのかどうか、

腸内細菌分析を実施した。

　これらの調査によって、選手の腸内環境とコン

ディションに関する意識の把握や外界の環境変化が

腸内環境の状態に変化を及ぼすのかどうかを調べ、

腸管コンディション悪化の予防策につながる基礎資

料を得ることを目的とした。

【方法】

調査１．

　調査の期間は、2013 ～ 2014 年の北海道マラソン、

福岡国際マラソン、びわ湖毎日マラソンに出場した

招待選手および一般参加の男子選手（2 時間 8 分台

～ 12 分台）、北海道士別で行われたナショナルチー

ムの合宿に参加した選手を含む 45 名を対象に調査

を行った。選手には、予め、日常のトレーニングや

試合前のコンディショニングに活用することを目指

していることを説明した後、腸内環境と心身のコン

ディションに関する意識調査を 5段階の質問紙形式

で実施した（表１）。

調査２．

　実業団長距離選手 8 名（A ～ H 選手）を対象に、

合宿遠征や高所トレーニング時など、外界の環境変

化によって腸内環境は変化するのかどうか、また、

試合前のストレスによって腸内環境は変化するのか

どうかを調べるため、国外合宿遠征前の 8 月から 9

月の試合前において、合計４回の腸内細菌測定を実

施した。選手には、事前に腸内環境を整えることに

より、日頃のトレーニングや試合前のコンディショ

ニング、パフォーマンス向上につながることを講義

し、インフォームドコンセントを行った後、測定に

協力頂き、データ採取後にはフィードバックを行っ

た。

　腸内細菌測定の実施は、高所合宿前のコントロー

ル（合宿前）、高所合宿 7 ～ 10 日後（合宿中）、日



－ 141 －

表 1　腸内環境とコンディションに関する意識調査

図１　腸内環境とコンディション、競技成績に関する意識調査
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本帰国直後（合宿後）、実業団の試合前（試合前）

とした。４条件（合宿前・合宿中・合宿後・試合前）

の８名の選手の腸内環境変化の事例を個人別に図４

にまとめた。腸内細菌の測定は、テクノスルガラボ

に依頼し、T-RFLP 解析を用いて細菌の分類を行い、

腸内細菌群を比率で表した。

結果と考察

調査１．

　選手の腸内環境とコンディションに関する意識調

査（表１）において、腸内環境とコンディション、

競技成績に関する意識調査の結果を図１に示した。

「排便状態と競技成績がかかわっていると思う」「排

便状態が良いとコンディションが良いと感じる」と

いう質問に対して、「そのとおりである」「非常にそ

のとおりである」と回答した選手が、全体のおよそ

70% を占め、腸の不調がコンディションに影響して

いると考えている選手が高い傾向を示した。一方、

「試合前には便秘になる」「試合前には下痢になる」

という質問に対しては、「その通りである」という

回答はそれぞれ、9%、22% であった。

　次に、季節変化による腸管コンディションに関す

る意識調査の結果を図２に示した。その結果、「春

先に排便状態が悪くなる」「秋口に排便状態が悪く

なる」に「そのとおりである」と回答した選手はそ

れぞれ 2% であった。一方、「夏期に排便状態が悪く

なる」「冬に排便状態が悪くなる」に「そのとおり

である」「非常にそのとおりである」に回答した選

手はそれぞれ、21%、15% であった。

　また、合宿遠征など生活環境の変化と腸管コン

ディションに関する意識調査の結果を図３に示し

た。「入社してから便通の状態がよくなっている」「合

宿、遠征に行くと排便状態がよくなる」という質問

に対し、「その通りである」「非常にそのとおりであ

る」と回答した選手は、それぞれ、22%、31% であった。

　本調査は、心身のコンディショニングの一部分で

はあるが、腸内環境と心身のコンディションについ

て、関連していると回答した選手が、およそ 70% で

あったことや、生活環境の変化、季節変化などと関

係についても意識している選手がみられたことか

ら、単に調査にとどまらず、コンディション悪化を

予防するための、事前の対処方法を選手や現場の指

導者に伝えることの必要性が考えられた。

調査２．

　調査１の結果を踏まえて、実際に高所トレーニン

グ時などの環境変化や、試合前のストレスによって

図２　腸内環境と季節によるコンディション変化に関する意識調査
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図３　合宿遠征など生活環境の変化と腸管コンディションに関する意識調査

腸内環境が変化するのかどうか、基礎資料を得るこ

とを目的として、４条件（合宿前・合宿中・合宿後・

試合前）の選手８名（A-H 選手）の腸内細菌叢の分

析結果を個人別にわけて図４に示した。採取した糞

便を 100% とした時の腸内細菌の種類（常在菌、乳

酸菌目、ビフィズス菌など）の比率を算出して個人

ごとに比較した。

　選手 8名で比較すると、選手によって腸内細菌の

種類の比率が異なる結果が得られた。B 選手と E 選

手は、乳酸菌目、ビフィズス菌が非常に少ない傾向

を示した。

　また、合宿前・合宿中・合宿後・試合前の腸内環

境バランスの急激な変化がみられず、比較的、安定

した腸内細菌叢を維持していた選手（A, B, C, D

選手）と、大きな変化がみられた選手（E,F,G,H 選手）

が存在した。今回の調査時に、ウイルス感染などの

大きく体調を崩す程の変化があった選手はみられな

かった。しかし、F選手は合宿前の測定を行う際に、

疲労気味であったこと、また、G 選手は合宿後半か

ら、脚の故障によって練習の実施が困難であったと

口頭で報告があった。

　これらの所見から、腸内環境のバランスは選手個

人の間で大きく異なるため、選手同士の比較、平均

値で評価は難しいが、個人の経時な変化をみたとこ

ろ、腸内環境のバランスに大きな変化がみられた際、

障害を含む心身のコンディション悪化と関連してい

る可能性が考えられた。また、外界の環境変化や種々

のストレスや疲労によって、腸内の環境が変化して

も、自身が保持している腸内細菌叢に戻すことがで

きる腸管の恒常性維持能力を鍛えることが重要であ

る可能性が示唆された。

　日常のトレーニングで必要とされるエネルギー源

の摂取・消費には、消化器系からの栄養源の吸収や

骨格筋への供給が必要不可欠である。腸管のコン

ディションが悪化すると、身体に栄養が十分吸収さ

れず、疲労からの回復が遅れるため、パフォーマン

ス向上の妨げになり、心身ともに悪影響を及ぼすと

考えられる。選手自身が、腸管コンディション悪化

の前兆を把握し、疲労回復に必要なエネルギー源の

吸収力を改善することが、パフォーマンス向上の近

道になると思われる。

　本調査の結果は、選手が海外遠征などで食習慣が

変化した際に生じる腸内のコンディション悪化を予

防・対処方法を見出す手段として、活用が可能にな

ると考えられる。現在は、調査継続段階の報告であ

るが、日頃のトレーニングの中で腸管コンディショ

ンを維持するために「腸を鍛える」ことは、直接的

に心身のコンディショニングに極めて重要な要素で

あると考えられた。

今後の課題

　選手の主観的コンディションの「良い」「悪い」

の評価は異なるが、コンディションを簡易的に調べ

られる客観的な自律神経系疲労の指標として、起床

時心拍数、体温、唾液ストレス指標、尿の色、排便

の状態によっても把握することは可能であることが

知られている 9）10）11）。今後、さらに選手の腸管コ

ンディションに関する意識調査の遂行、腸内細菌叢

の分析に加え、生理学的指標（血液指標、唾液指標、

心拍変動、口腔内温度や口腔内水分量など）を同時

に測定することで、数値によって間接的に腸内環境

悪化の前兆を把握できる指標を明らかにしたいと考

えている。これらが実現できれば、心身のストレス

や環境変化による腸管コンディション悪化を予防で

きる簡便的な手段、対処方法を確立することが可能

になり、現場で活躍する選手のサポートとして活用

が期待できる。
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グの視点から、自身の保有する腸内細菌叢に戻すこ

とができる腸管の恒常性維持能力を養うことが、極

めて重要な要素である可能性が考えられた。
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はじめに

マラソンなどの陸上競技長距離および競歩の競技

パフォーマンスは、冬期に比べて夏期で大きく低下

する。それは、冬期に比べて夏期では外気温や湿度

が高く競技中に体温が上昇しやすいために、運動す

ることに加えて体内の熱を放散する機構（熱放散機

構）を高く維持しなければならないためである。夏

期の競技が実施される環境において最も重要な熱放

散機構は、発汗による熱放散である 1）。しかし、汗

は体液から作られるため、汗をかくほど体液の量が

低下し、かえって運動能や熱放散能が低下すること

になる 1）。また、体液中の濃度よりは低いものの、

汗中にはナトリウムを中心とした電解質が含まれて

いる。そのため、汗中の電解質濃度が高いほど、汗

をかいた時に血液の液体成分である血漿の量が低下

しやすく、運動能や熱放散能の低下を招きやすい。

これらのことから、夏期の長距離および競歩におい

て高い競技パフォーマンスを発揮すること、つまり、

暑さに対する強さ（暑熱耐性）においては、高い熱

放散能に加えて汗中の電解質濃度が低いことも重要

になると考えられる。

そこで本測定では、夏期に実施される長距離およ

び競歩における暑さ対策の基礎資料を得ることを目

的とし、長距離および競歩の夏期合宿において練習

中の汗の電解質濃度を測定した。

方法

１）対象選手

2014 年 8 月 1 日～ 11 日に千歳市で実施された競

歩種目別合宿（千歳合宿）に参加した男子競歩選手

11 名、および、2014 年 9 月 1 日～ 10 日に士別市で

実施された男子長距離マラソン強化合宿（士別合宿）

に参加した男子長距離選手 8名を対象とした。

２）測定の概要

千歳合宿では、8 月 10 日に実施された 15km ～

45km のペース歩行時（表 1）に胸部の汗を採取し、

汗中の電解質濃度を測定した。練習時の環境条件は、

気温 21.9 ～ 26℃、湿度 60 ～ 82％、湿球黒球温度

21.2 ～ 23.3℃であった。

士別合宿では、9 月 2 日～ 10 日に実施された各

練習時に胸部の汗を採取し、汗中の電解質濃度を測

表 1．競歩選手（千歳合宿）における汗中のナトリウム、カリウム、および、クロライドイオン濃度（精密測定）
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定した。測定を実施した選手の練習内容を表 2 に、

各日の練習時の環境条件を表 3に示した。また、各

選手が暑さに強いか弱いかについて、監督・コーチ

から聞き取った。

３）汗の採取

右側胸部（採取部位表面積 7.5cm × 7.5cm）にお

いて汗を採取した。先行研究 2）において、全身の

汗中電解質損失と局所採取された汗による推定電解

質損失の関係について、最も相関関係が高かった部

位が大腿部および胸部であったことから、本測定で

は胸部を汗採取部位とした。ウォーミングアップ終

了後の練習スタート前に、蒸留水を含ませた紙およ

び脱脂綿を用いて汗採取部位およびその周辺の汗お

よび付着物を拭き取り、乾いた紙および脱脂綿を用

いて水分を完全に拭き取った。その後、綿（滅菌ク

ロスガーゼコットン 7 号、オオサキメディカル社

製）、ポリエチレンフィルム、および、粘着性透明

創傷被覆・保護材（テガダームフィルム、3M 社製）

で作成した汗採取パッチを採取部位に貼付した 3）。

練習直後に汗採取パッチをはがし、ポリエチレン

バッグに密封した。その後、汗を含んだ綿を注射器

（テルモシリンジ 20mL、テルモ社製）に入れ、汗を

ポリスピッツに採取した。

４）汗の電解質濃度の測定

採取当日、携帯型コンパクトイオンメータ

（LAQUAtwain B-700 シリーズ、HORIBA 社製）を用い

て汗の電解質濃度の簡易測定を実施した。残った汗

試料は -20℃で保管および輸送し、後日、実験室に

おいて全自動電解質分析装置（EA07、エイアンド

ティー社製）を用いて汗の電解質濃度の精密測定を

実施した。

精密測定では、両合宿において汗中のナトリウム、

カリウム、および、クロライドイオン濃度を測定し

た。簡易測定では、千歳合宿において汗中のナトリ

ウムイオン濃度、士別合宿において汗中のナトリウ

ム、カリウム、および、カルシウムイオン濃度を測

定した。

結果と考察

千歳合宿における汗中のナトリウム、カリウム、

および、クロライドイオン濃度を表 1に示した。各

イオン濃度ともミリ当量に加えて百万分率で示し

た。また、ナトリウムイオン濃度から食塩（塩化ナ

トリウム）換算した場合の値を合わせて示した。ナ

トリウムイオン濃度は 207ppm から 1747ppm、カリ

ウムイオン濃度は 129ppm から 293ppm、クロライド

イオン濃度は 425ppm から 2553ppm を示した。特に、

ナトリウムおよびクロライドイオン濃度には、選手

間で非常に大きな差が認められた。

士別合宿における汗中のナトリウム、カリウム、

クロライド、および、カルシウムイオン濃度を、そ

れぞれ、図 1 ～図 4 に示した。各イオン濃度とも

百万分率で示した。各日の練習内容や環境条件は異

なるものの、測定を複数回実施した選手における各

日の各イオン濃度は概ね同等の値を示した。すなわ

ち、ポイント練習などで汗の電解質濃度の測定を一

度実施すれば、その選手の現状での汗電解質濃度を

概ね把握できると考えられる。一方、各日において

同一の練習を実施した選手の値を比較すると、汗中

のナトリウムおよびクロライドイオン濃度には、選

手間で非常に大きな差が認められた。40km 走を実

施した 9月 3日および 9月 9日の値においては、汗

中のナトリウムイオン濃度は 552ppm から 1793ppm、

クロライドイオン濃度は 851ppm から 2659ppm を示

し、最も低い選手と最も高い選手の間に 3倍もの差

が認められた。監督・コーチに暑さに強いと評され

た選手は L、N、R、S 選手であり、汗中のナトリウ

ム濃度が低い選手が大半であった。

両合宿で実施した汗中のナトリウムおよびカリウ

ムイオン濃度について、簡易測定結果と精密測定結

果との関係を図 5に示した。どちらのイオンにおい

表 2．士別合宿における汗採取時の練習内容

表 3．士別合宿における汗採取時の環境条件
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ても、簡易測定結果と精密測定結果との間に強い相

関関係が認められた。すなわち、簡易測定であって

も汗中のナトリウムおよびカリウムイオン濃度の測

定が高い精度で実施できると言えよう。

前述のように、汗中の電解質濃度が高いほど、汗

をかいた時に血漿量が低下しやすいため、運動能や

熱放散能の低下を招きやすい。つまり、運動中の心

拍数および体温が上昇しやすく、脱水の影響を受け

やすい。汗中の電解質濃度の高い選手は、給水で汗

より電解質濃度の低い水分を取っていると血漿量が

回復しにくいと考えられ、マラソンなどの 1時間以

上に及ぶ競技では必ず電解質を含む水分を取る必要

図 1． 長距離選手（士別合宿）における汗中のナト

リウムイオン濃度（精密測定）

図 4． 長距離選手（士別合宿）における汗中のカル

シウムイオン濃度（簡易測定）

図 5． 汗中のナトリウムイオン濃度（A）およびカリウムイオン濃度（B）の簡易測定結果と精密測定結果と

の関係

 （●）のデータは、回帰直線から± 2標準偏差以上離れているため、外れ値として解析から除外した。

図 2． 長距離選手（士別合宿）における汗中のカリ

ウムイオン濃度（精密測定）

図 3． 長距離選手（士別合宿）における汗中のクロ

ライドイオン濃度（精密測定）
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のある選手といえる。また、汗中の電解質濃度（塩

化ナトリウム濃度）を参考にして、各選手に合わせ

た給水の組成を検討することも重要と考えられる。

汗中の電解質濃度は常に一定ではなく、発汗量が

多いほど高く、一方、暑熱順化で低下する。そのた

め、冬期と夏期で汗中の電解質濃度を測定すること

で、選手が暑さになれて（暑熱順化して）いるかど

うかを判定できるとも考えられる。

以上、汗中の電解質濃度の測定は、暑熱耐性およ

び暑熱順化に関して、今後の暑熱対策を進めていく

上で有益な指標として測定を継続するとともに各選

手に応じた暑熱対策の確立を目指していきたい。
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はじめに

リオデジャネイロオリンピックに向けたマラソン

の選考方針が日本陸連から 2013 年 6 月 14 日に発表

された。それによれば、高い基準の設定記録、少数

精鋭のナショナルチームを発足させ、記録だけでな

く、代表合宿での練習状況、暑さへの強さなど専門

的な観点も、代表選考に加味するというものである。

選考の優先順位としては、①日本陸連設定記録によ

る選考、②リオデジャネイロの気象条件、コース特

性、予想されるレース展開などを考慮しながら、下

記の検討項目からの科学的データを背景とした総合

的な検討による選考として、気象条件への適性、コー

スへの対応能力、ペース変化への対応能力、北海道

マラソンの内容（リオデジャネイロの８月の平均気

温 26 度を勘案して）に加え、ナショナルチーム合

宿において、気象条件への適性、トレーニングにお

ける安定度、起伏への対応能力と明示されている。

本年度からナショナルマラソンチームが発足し、

男子 12 名、女子 9 名が選抜され強化合宿などが行

われている。それらの方針が固まる過程の中で、リ

オデジャネイロオリンピックに向けた暑熱対策につ

いての取り組みが再び科学委員会に求められること

になった。過去には 1991 年の第 3 回世界陸上東京

大会が猛暑の東京で開催されることが決定すると同

時に、直ちにマラソン選手への暑さ対策サポート活

動が小林寛道先生（当時・科学委員長）によって敢

行され、夏季に開催される北海道マラソンや札幌

ハーフマラソンの大会において、選手の体温、発汗

量、飲水量など種々の測定を積み重ね、それらの科

学的データに基づいた様々な対策の提言がなされ実

績に結びついた歴史がある。リオデジャネイロの次

は東京でのオリンピックということもあり、約 20

数年の時を経て、強化委員会長距離・マラソン部と

密接な連携のもと暑熱対策に再び取り組むこととな

り、昨年度から精力的な活動を展開してきている。

昨年度から実施している北海道マラソンでは、暑さ

対策が不可欠といわれている夏のマラソンにおける

走行前後における生理学的調査等を実施し、レース

による身体への影響を検討し、暑熱対策に関する基

礎的データの収集を目的として取り組んでおり、本

稿ではこの取り組みの一部を報告する。

2014 年に実施した調査の概要

対象選手は、国内および道内招待選手ならびに有

力選手の内で協力の同意が得られた男女の選手と

し、2014 年は男子 11 名、女子 5 名が測定対象者で

あった。

主な測定項目は、下記のとおりである。

・ 体重（１０g 単位）（前日、レース前、レース後）

・ 耳管温（前日、レース前、レース後）

　鼓膜体温計（Genius 2,COVIDIEN 社製）を用い

た。

・ 尿検査（前日、レース前）

　小型尿化学分析装置ポケットケム UA（PU-

4010）にオーションスティックス 10PA（どちら

もアークレイ社製）を用いて、尿比重、PH、蛋白、

糖、ケトン体、潜血、ウロビリノゲン、ビリル

ビン、クレアチニン（尿）、亜硝酸塩、白血球

を分析した。

　さらに、臨床検査として SRL にて、比重、ケ

トン体、ｐＨ、タンパク、クレアチニン、ウロ

ビリノーゲン、潜血、浸透圧、電解質等の分析

を委託した。

・ 質問紙による給水時の量の聞き取り（レース後）

これらは、小林らが実施していた内容に近いもの

であり、まずは過去のデータと比較を行うこととし
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た。質問紙による聞き取りに用いた用紙は表１に示

した。給水の量は少しでも正確に聞き取りを行うた

めに見本のカップを準備し、それを基準に回答をお

願いしている。これらの結果から実際の給水量を推

定している。

前日（8/30）の測定は、選手村となっているホテ

ルの一室で午後3時から5時の間に測定を行い、レー

ス当日（8/31）は、測定スタッフはスタート脇のテ

ント（図１）へ 6時に集合し準備し、スタート開始

の 9時までの間に測定を行った。ゴール後の測定場

所（図２）へ移動し体制を整え、ゴールイン後も強

化委員会の担当者の方々の協力を得て、対象の選手

を誘導してくれたおかげでスムーズに実施すること

ができた。

気象状況は、我々が計測したデータを図３に示し

た。スタート時には約 25 度前後、湿度は約 45％を

示したが、時間経過とともに気温は上昇し、最高約

28 度を記録した。湿度はスタートして約 35 分後に

57％と最高値を示したが、その後は緩やかに低下し、

スタートから 2 時間半後には 45％を示した。WBGT

は約 20 ～ 23 度を示し、レース中は緩やかに上昇を

示した。レースが進むにつれ暑熱の影響が大きかっ

たことがうかがえる。これまで 28 回のうち過去 10

番めの気温の高さとのことで、招待選手・一般参

加を合わせて 14,205 人がエントリーし、完走者は

10,199 人で完走率は 78.9% であった。 

測定結果については、個人情報となるので、男女

別に各項目の平均値、最大値、最小値を掲載するの

みとしたい。表２と表 3に男女の調査結果の一覧を

示す。

これまでに報告（公表）されているデータの一部

を参考までに表４、表５に示した。1989 年に実施

された北海道マラソンで優勝した谷口浩美選手（旭

化成）のデータに注目したい。この時の気象条件

は、気温 28 ～ 29 度、湿度は 50 ～ 65％であった。

その中を 2時間 13 分 16 秒で走り、レース前後の体

重変化は -2.78kg でレース前に比べて 4.96％の体

重減少率を示している。その年以外の男子の優勝者

では、タイムの差や気象条件は異なるであろうが、

概ね約 5％以内、女子では 2 ～ 3％台が優勝者の水

準にあることがわかる。また、深部体温を表す耳管

温は、谷口選手では、レース前が 36.6 度、レース

後は 37.9 度を示し、+1.3 度の上昇がみられた。そ

れ以外の年の優勝者では、男子では +0.5 ～ 0.6 度、

女子では -0.3 ～＋ 1.1 度であり、これらの値は、

気象条件にも大きく関係するが、優勝者は、概ね 1.5

度以内に収まる水準にあることが示されている。

過去のこれらの値は、暑熱環境の中でのマラソン

レースを走る上で、一つの物差しになるのではない

かという点で、興味深い。こうした調査は、夏場だ

けでなく比較対象とするため冬場の福岡国際マラソ

ン、びわ湖毎日マラソンでも実施し、測定データを

強化現場にフィードバックし、共有化を図りながら

意見交換に努め、今後の方策についての検討を進め

ているところである。強化合宿にも帯同し、様々な

データ収集を行っている。夏場のフルマラソンにお

ける暑熱対策としての方向性は、図 4 に示す通り、

マラソンレース中の選手の深部体温をいかに低いま

ま保つかや、脱水をいかに防ぐか、電解質を多く含

まない薄くてさらさらの汗を出させるか、といった

点についても今後も取り組みを充実させていきたい

と考えている。そして、具体的な取組や方策を指し

示し、強化の現場での試行錯誤を経て、日本独自の

ベストな暑熱対策を確立することができれば、リオ

デジャネイロ、東京オリンピックに向けた大きな財

産となるであろう。

最後に、これらの取り組みにご協力、ご尽力いた

だきました選手、スタッフ、関係者の皆様に感謝申

し上げます。

謝辞

本測定を実施するに当たり、北海道大学の佐藤由

理および柴田啓介協力員をはじめ、多くのスタッフ

の皆様に大変お世話になりました。ここに感謝の意

を表します。
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 表 1　給水アンケート（給水量の聞き取り調査）用紙
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図 1　スタート地点の測定に利用したテント：大通西４丁目付近

図２　ゴール地点の測定に利用したテント

科学委員会測定
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図３ 手元で測定した気温と湿度

図４　夏場のフルマラソンにおける暑熱対策としての狙う方向性
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表 2　2014 北海道マラソン（男子）における調査結果
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表 3　2014 北海道マラソン（女子）における調査結果
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＜はじめに＞

　アスリートの最終的なゴールである「勝利」のた

めに何をすべきか。まず第一に考えられるのは「ベ

ストパフォーマンスを発揮すること」であろう。そ

して、そのベストパフォーマンスを発揮するために

は、心技体にかかわる全ての要素を、統合的にアプ

ローチする必要があると思われる。その総合的アプ

ローチこそ、コンディショニングであり、これが選

手を勝利に導くための適切な手段であると考えられ

る。

　アスレティックトレーナーの立場では、心技体の

中でも「体」すなわちフィジカルの分野に特化した

サポートを行うこととなる。そこでまず、パフォー

マンスとフィジカルの関係性について、以下の図を

もとに解説したい。

　図 1 は、Gray Cook が提唱するパフォーマンスピ

ラミッドである。この図はアスリートのパフォーマ

ンスがフィジカルの土台の上に成り立っていること

を明確に表している。

　1 段目は身体の使い方、すなわち各関節の可動性

と安定性を意味する（詳細は後述）。ここでは特定

の競技・動作に特化せず、人間が行う基本動作（しゃ

がむ、踏み込む、またぐ等）を正確に行う能力を表

している。

　2 段目は動作の効率、すなわち動作を行う速度や

筋発揮の強さを意味する。具体的には筋力測定やス

プリントタイムなど、パフォーマンスを数値化した

ものである。

　3 段目が特異的スキルである。これはスキルコー

チの範疇に属する。

　このピラミッドを評価するにあたって着目すべき

はその形状であり、底部から上に向けて構築され、

上の段ほど小さくなっていくべきである（底部が大

きく、最上部が小さい）。つまり、適切な身体の使

い方、発揮するパワーが養われた上に、スキルの向

上が見込めるということである。

　我々が特に重要視するのは 1段目の「身体の使い

方」である。なぜならばスポーツ現場でこの評価が

適切になされないまま筋力・パワー強化のトレーニ

ングが行われている場合が多いからである。これは

運転技術の未熟なドライバーに馬力の大きい車を運

転させるのと同じことで、誤作動を起こした場合の

ダメージが大きくなり、むしろリスクを高めてしま

う。

　図 2 ～ 4 は、我々が行う動作評価の一部である。

実際の競技現場におけるコンディショニングを、よ

り確実にアスリートのパフォーマンスに活かすため

には、そのアスリートの現状を把握した上で、適切

なコンディショニング戦略を立てる必要がある。

＜ファンクショナルトレーニングの 5つの原則＞

　前述の通り、フィジカルの向上を目指すにあたり、

まず注目すべきは「身体の使い方」であり、動作の図 1：パフォーマンスピラミッド
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質を向上させることを目的としているのがファンク

ショナルトレーニングである。

　以下に挙げる 5つの原則は、アスリートの機能向

上を目的とした場合に念頭に置くべき視点である。

1. 重力を利用する

　陸上競技を含め、ほとんどのスポーツ動作におけ

る基本姿勢は立位である。立位から歩行動作、走動

作、ジャンプ動作へと発展しスポーツ動作が成り

立っている。これらの動作を改善するためには、動

作中の筋発揮に近い負荷を作り出し、それに耐える

トレーニングを行うべきである。

　例えば図 5は代表的な腹筋強化のためのエクササ

イズであり、体幹前部にある筋群を伸び縮みさせる

ことを目的とした動作である。ただ、歩行動作や走

動作中に、腹部の筋群はこのような伸び縮みを行う

ことはなく、むしろ脊柱を一直線のまま固定させる

ために使われる。ともするならば、図 6のように動

作中に維持したい脊柱が一直線の姿勢を保ったま

ま、体幹の筋群に負荷を掛けるトレーニングの方が、

より動作に直結した強化になるであろう。（この時

に体幹に負荷を掛けているのは重力である）

2. 分離と協同

　各関節によって可動域は異なるため、担う役割も

異なる。役割を大きく分けると、大きな動きに適し

ている関節をモビリティ関節、適していない関節を

スタビリティ関節とすることができる。Gray Cook

や Michael Boyle は、モビリティ関節とスタビリ

ティ関節は人間の関節に交互に存在するといってい

る。

図 2：オーバーヘッドスクワットテスト

図 5：クランチ

図 3：ハードルステップテスト

図 4：インラインランジテスト
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図 6：フロントブリッジ

図 7：分離と協同

図 8：シングルレッグスクワットテスト

図 9：シングルレッグスクワットテストの代償例

　例えば、ランニングで膝を痛める方は多いが、そ

の多くの場合に膝関節以外の部位が原因である。膝

は蝶番関節という形状の関節であり、本来は屈曲・

伸展しか起こすことができない。しかし膝の上部に

あたる股関節、下部にあたる足関節に適切な筋力・

柔軟性がないことで、膝に回旋のストレスが掛かる

などである。

　原因は種々考えられるものの、各関節がもつ役割

を果たせないことで、スポーツ障害のリスクが高ま

る。前述の動作評価も主にこの分離と協同を評価す

るものである。

3. キネティックチェーン

　National Academy of Sports Medicine（NASM）

では、動作の中では複数の筋群が協働的に働いてい

る（フォースカップルと呼ばれる）ことを以下の図

を代表例とし説明している。

　歩行動作を例にとると、前足が接地する瞬間には

図 10 に表記される筋群が協働的に使われている。

また片脚支持期には図 11 に表記される筋群が協働

的に身体を支えるために使われている。

　筋力トレーニングは一つひとつの筋肉に焦点を当

てて強化をすることが多いが、動作の中では同図の

通り複数の筋群が協働的に働いているため、トレー

ニングでも同様の刺激が加わるように行うことが、

すなわち動作の質を高めること、ひいてはフィジカ

ルとパフォーマンスを直結させることに繋がる。

4.3 面運動

　陸上競技を含め、スポーツにおける動作は基本的

に 3面（矢状面、前額面、水平面）で成立している

ため、その機能を改善するためのトレーニングは 3

面で実施すべきである。

　歩行は 3面動作の代表例であり、矢状面にて手足



－ 162 －

が動き、骨盤や脊椎は水平面にて回旋している。加

えて、踵部接地期から立脚中期の間では股関節内転

による前額面の動きも生まれている。

5. 力の吸収（loading）と力の発揮（unloading）

　私達は無意識のうちに実施する動作の前に、その

動作と反対方向への動作を先に行うことがある。こ

の典型的な例がジャンプ動作がある。高くジャンプ

しようとすれば人は無意識に一度しゃがみこむ。こ

れは筋の弾性や筋紡錘と呼ばれる固有受容器の働き

により、伸張直後の筋発揮を増幅させるというメカ

ニズムである。つまり力の発揮（unloading）の前に、

力の吸収（loading）を行っているのである。

　歩行動作を例にとると、踵部接地時の大殿筋は重

力によって股関節が屈曲に伴い伸張する。これが力

の吸収（loading）である。この直後の大殿筋の筋

発揮（unloading）により股関節伸展が促される。

また股関節伸展時には、同様に腸腰筋が伸張するこ

とで力の吸収（loading）が行われ、そこから股関

節屈曲の力発揮（unloading）へと続くのである。

　このように、自分がもっている筋力でより効率的

に力の発揮（unloading）をするには、事前に力の

吸収（loading）を行うことが必要であることから、

ファンクショナルな動作を達成するためのトレーニ

ングも力の吸収（loading）に着目し実施すべきで

ある。

＜競歩・鈴木選手の実例＞

　2013 年 11 月より、競歩・鈴木雄介選手に対して、

図 10：深垂直サブシステム

（NASM Essentials of Sports Performance 

Training. 2010 より引用改変）

図 13：3 面運動

（NASM Essentials of Sports Performance 

Training. 2010 より引用改変）

図 11：側方サブシステム

（NASM Essentials of Sports Performance 

Training. 2010 より引用改変）

図 12：前方斜めサブシステム

（NASM Essentials of Sports Performance 

Training. 2010 より引用改変）
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定期的なコンディショニングサポートを実施した。

2013 年 11 月

　初回の身体機能評価に際し、本人から挙がった課

題点は「レース中に起こる大腿筋膜張筋と僧帽筋・

菱形筋など肩甲骨周囲筋群の張り」であり、この改

善が目標となった。

　我々の身体機能評価を通じて、まず左の殿部にあ

る梨状筋に硬さが見つかった。歩行動作では前足が

接地してから体重が乗る際に軸脚の股関節が内旋す

るが、鈴木選手の場合には梨状筋の硬さから左股関

節を内旋できず、左脚先行のフェンシングのような

歩行になる可能性があった（実際に、当時の本人も

同様のことを課題にしていた）。

また上半身は肩甲骨が胸椎から離れ、円背姿勢が強

く、その結果歩行動作に必要な胸椎の回旋に制限が

掛かっていた。

　上記の主訴と評価内容を加味して、大腿筋膜張筋

へのストレスを誘発しているのは、上記の左の梨状

筋の硬さが歩行フォームに歪みを生じさせているた

めと考えた。また肩甲骨周囲の張りに関しては、円

背姿勢が胸椎の回旋を制限しているため、余分な筋

力発揮を余儀なくされての結果と評価した。

　この評価に基づいて作成したプログラムの一部を

図 14：アクティブストレッチ トランクローテーション

 胸椎の回旋を目的としたストレッチ。前に出た膝を手で押さえることで腰椎が固定され、胸椎の回旋

を引き出しやすくなる。

図 16：サイドステップスライド ラテラルツイスト

 股関節と胸椎の回旋を目的としたストレッチ。胸椎の回旋に加え、体重移動と共に骨盤を回旋させる

ことで、両股関節にも回旋が起き、梨状筋を含む殿筋群もストレッチされる。

図 15：アクティブストレッチ スクワットシークエ

ンス

 胸椎の伸展・回旋を目的としたストレッチ。

深くしゃがみ込むことで腰椎が固定され、胸

椎の伸展や回旋を引き出しやすくなる。
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以下に紹介する。

2014 年 5 月

　前年 11 月より身体機能評価にて課題となってい

た肩甲骨周りの柔軟性は、本人曰く改善してきた。

ただ上半身の張りが無くなったためか、下半身が重

く感じるとのことであった。4 ヶ月後のアジア大会

に向けて、よりダイナミックな動作を作っていくこ

とも今後の目標として設定した。

　我々の 2回目の身体機能評価では、殿部にある大

殿筋に弱さが見られ、また左の腹斜筋と右の内転筋

を同時に発揮できない状態であった。この左の腹斜

筋と右の内転筋は前述の側方サブシステム（図 11）

では、身体に掛かる左への回旋を止めるために協働

的に働く筋群である。

　下半身が重く感じられる主訴に対して、我々は左

の腹斜筋と右の内転筋の協働的な収縮を強化するこ

とでスタビリティ関節である体幹を安定させ、モビ

リティ関節である股関節の動きをより引き出すこと

が必要であると評価した。（分離と協同：図 7）ま

た下半身に関しては、アジア大会直前の時期である

ことを踏まえ、ゆっくりとした動作から、歩行中に

行われるヒールストライクからトーオフまでのバネ

のように素早い筋発揮（力の吸収と力の発揮）を強

化するエクササイズを導入すべきであると判断し

た。

　上記の評価に基づいて作成したプログラムの一部

を以下に紹介する。

図 17：ロシアンツイスト スタンド

 胸椎の回旋を伴う体幹のトレーニング。左右にメディシンボール（重さのあるボール）を振り、すぐ

に正面に戻すことで、体幹の筋群（腹斜筋など）に素早い力発揮（力の吸収と力の発揮）を教育する。

図 18：ダンベルスイング

 股関節の屈曲・伸展を伴う臀筋のトレーニン

グ。しゃがみ込んだ姿勢から股関節をすぐに

伸ばすことで、臀部の筋群（大臀筋など）素

早い力発揮（力の吸収と力の発揮）を教育す

る。

図 19：ラテラルレイズ ローディング

 股関節の外転・内転を伴う大腿外側の筋群の

トレーニング。臀部を横にずらした姿勢から

すぐに元の姿勢に戻ることで、大腿外側の筋

群（大腿筋膜張筋や中臀筋）に素早い力発揮

（力の吸収と力の発揮）を教育する。
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2014 年 8 月

　鈴木選手がアジア大会に向けた長期合宿を行って

いる最中に、北海道の現地に訪れ、3 回目の身体機

能評価と必要なコンディショニングを実施した。こ

の時点で、本人としては身体に関して大きな問題を

感じていなかったが、無意識下で起きている不良動

作の早期発見を目的に、トレーナーの目線で必要と

思う改善点を指摘するよう依頼された。

　身体機能評価では、脊柱に左への側湾が見られた。

本人曰く学生時代から陸上トラックで練習をしてい

た習慣が身に付いており、練習量が上がると上記の

ような姿勢の崩れが出てくるとのことだった。（陸

上トラックは左に曲がるため、身体を左に倒した方

がカーブを曲がりやすい）

　実際のレースはロードで行われため、この脊柱の

側湾は動作の左右差を誘発しパフォーマンス低下の

リスクになりうると評価した。またそれ以外に姿勢・

動作に関して改善すべき点は見受けられなかったた

め、上記の改善を促すエクササイズの追加に留めた

（重ねて、試合直前の時期であることを考慮し、習

得に時間を要する新しい動きでなく、以前に導入し

ているエクササイズを選択）。

　上記の評価に基づいて追加したエクササイズを以

下に紹介する。

　以上が競歩・鈴木選手のアジア大会までのフィジ

カルサポートの概要である。

図 20：シングルレッグ ペルビックサイドティルト

 片脚姿勢を支える側方サブシステムに属する

筋群（中臀筋、内転筋群、腰方形筋）のトレー

ニング。片脚を台から下ろし、骨盤も傾斜さ

せた姿勢から、対側の骨盤を引き上げる。

＜最後に＞

　上記に紹介したサポート事例に際して、我々が選

手に提供したのは一貫してストレッチとトレーニン

グを含む運動指導である。運動（exercise）が、ス

ポーツ医学的根拠を前提としている機能的動作であ

れば、その運動自体がパフォーマンスアップのため

の「訓練（training）」になることはいうまでもな

い。また、不適切な動作が原因で体に痛みを抱えて

いるアスリートに対して、機能的な動作との比較は、

痛みの根源を見つける「評価（assessment）」にも

なりうる。さらに不適切な動作を正しい動作に修正

することで痛みが改善されるとしたら、運動自体が

「治療（Therapy）」にもなると考えられる。「運動

（exercise）」が機能的（functional）であれが、競

技力の向上だけでなく、怪我の評価や治療など、さ

まざまな目的に対して活用できる「薬（medicine）」

のような存在となるのではないだろうか。

　今回ご紹介した身体機能評価からの問題解決型

フィジカルアプローチは、選手が抱える問題点を的

確に見極め、最短距離での課題解決に貢献すると確

信している。また 5大原則を通じてご紹介した「動

作を見る視点」がアスレティックトレーナーのみな

らず、メディカルスタッフやスキルコーチなど、選

手を取り巻くスタッフ陣の「共通言語」となれば、

選手により効果的なサポートがなされる環境が整う

と考えられる。

〔参考文献〕

１）中村千秋編，渡部賢一・北川雄一・鈴木岳著：

ファンクショナルトレーニング−機能向上と障害

予防のためのパフォーマンストレーニング−，文

光堂，2010

図 21：Exercise is Medicine
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世界ジュニアの会期中に、競技場およびその周辺

施設で各国コーチなどと交流し、他国のタレント選

手育成状況やその背景を調査した。特に、カナダの

タレント育成担当コーチ（Mrs. Carla Nicholls, 

National Event Group Coach, National Talent 

Development Coach）とタレント育成システムにつ

いて情報交換を行ったので、その概要を以下に報告

する。

［カナダのタレント育成システムの概要］

ジュニア～ユース期での練習のしすぎによる疲弊

（オーバートレーニングやバーンアウト）はカナダ

でも問題視されており、その状況を改善してシニア

期にピークパフォーマンスを発揮させ、世界で通用

する選手を育成するためにタレント育成システムを

構築してきている。2008 年より現在のシステムを

構築してきており、現在、そのシステムの活用を開

始している。システムの概要については、アスリー

トは 4つのカテゴリー（カテゴリー１：トップ、カ

テゴリー２：2016 年照準、カテゴリー３：2020 年

照準、カテゴリー４：2024 年照準）のピラミッド

型の中で捉え、各カテゴリーでの到達目標を設定し、

上位カテゴリーへ順次移行していくように、競技力

強化に加えて選手およびコーチの教育を進めるシス

テムと理解される。

［タレント育成システムの構築］

カナダのタレント育成システムは、イギリスなど

ヨーロッパ諸国やオーストラリアなどのシステムを

参考にして構築してきた。また、全世界 160 名以上

のトップアスリートの年次推移を調査し、アスリー

トのキャリア（競技開始年齢、競技歴、競技成績、

各年次到達レベルなど）をデータベース化し、各年

齢で到達すべき競技レベルとピークパフォーマンス

に至る年齢を設定した。トップアスリート情報の多

くはインターネット（http://www.all-athletics.

com/）で手に入れた。

［システムの現状］

全ての選手は基本的にクラブチームに所属し、ク

ラブチームのコーチの指導を受けている。高校や大

学ベースの活動もあるがその比重はあまり大きくな

い。コーチ教育システムを構築しており（http://

www.athleticscoaching.ca/splash/）、全てのコー

チはその課程を修めている。トップカテゴリーの選

手には、カナダ陸連所属のパーソナルコーチが指

導にあたっている。なお、トップカテゴリーの選

手やパーソナルコーチは、カナダ陸連（Athletics 

Canada）からサラリーを得ている。選手のサラリー

は、大きく A、B、C、D に分けられ記録や活動状況

などで決定されている。

パーソナルコーチ以外に、カナダ陸連には

National Event Group Coach、Head Coach な ど

に 加 え、National Talent Development、High 

Performance、Olympic Performance and Planning

などを専属で担当する強化担当コーチが複数人い

る。強化担当コーチは比較的大きな権限を持ってお

り、選手の練習内容やコンディショニング管理に関

して、選手やコーチに指示を与えている。

ナショナルトレーニングセンターに相当する施

設は、カナダ東西に 2 カ所ある（以前 7 つ存在し

たセンターを全て閉め、２つに統合した）。ちなみ

に、カナダ陸連の予算の約 90％は政府から、残り

約 10％がスポンサーからである。

［選手・コーチに対する取り組み］

年齢に応じた選手教育を進めている。自分がキャ

リアのどの位置にいて、今後どんな過程を経てシニ
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ア期にピークに至るかについて、それぞれの選手に

キャリアマップを示して選手とコーチの教育を実施

している。また、選手に必要な知識（フィジカル、

栄養、メンタルなど）の教育（それぞれの専門家を

大学などから招いている）も実施している。

選手には、基本的なパフォーマンステストを各種

目 5つほど実施している（多すぎると煩雑なため）。

カナダ陸連主催合宿など（現在は年 1回実施。近々、

年 2回にはしたい意向）で初めの数日で実施してい

る。この時、選手およびコーチを対象とし、各種の

教育セミナーも実施している。なお、パフォーマン

ステスト結果は強化担当コーチが評価し、選手およ

びコーチとともに現状を把握するだけでなく、パ

フォーマンス低下時などには練習内容やスケジュー

ルの見直しなど、積極的に介入が行われる。また、

パフォーマンステスト結果は、今後のタレント育成

に向けた基礎資料としても蓄積している。

［その他］

今回の世界ジュニアでは、カナダ選手は予選で

パーソナルベストを更新できたが、決勝では十分に

パフォーマンスを発揮できない者が多かった。試合

に向けたピーキングについて，今後の課題であると

述べていた。タレント移行（陸上競技種目の転向）

については、今後、積極的に進めていく課題と捉え

ていた。また、パーソナルコーチや強化担当専門コー

チへの女性の登用の重要性も上げていた。夏季オリ

ンピックに向けた暑熱対策については、これまでの

オリンピックに向けた対策で多くの情報を蓄積して

いるようである。
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【事前チェック】

1912 年第 5 回アムステルダムオリンピックに、

日本は始めてオリンピックゲームに参加した。参加

種目は短距離およびマラソンと、日本の始めてのオ

リンピック出場は陸上競技から始まっている。

2012 年のロンドンオリンピックでは、選手総勢

293 名中、46 名が陸上競技からの参加であった。陸

上競技は男子 28 名、女子 18 名、初参加 35 名、連

続出場 11 名、役員 25 名で編成された。

今回のメディカルサポートの特徴は、世界選手権、

過去のオリンピックの反省からメディカルサポート

を事前から行ったことにある。とくに事前チェック、

メディカルチェックの徹底、コンディショニングの

把握に努めた。

メディカルスタッフはドクター 1名、トレーナー

2 名、村外からのサポートトレーナー 1 名の編成と

なった。ドクターがオリンピック村内で参加するの

は陸上競技連盟として初めての試みであった。日本

選手権ののち、主な出場選手が決定した。2012 年 6

月 16 日、代表選手研修会を行い、そこでメディカ

ルからのアナウンスも行った。主な連絡事項は以下

の内容であった。

１．メディカルチェックの必要性、

２．週間コンディションの把握、

３．渡欧に関しての注意事項、

４．ドーピングコントロール対応、

などである。

メディカルチェックの必要性に関しては、外傷・

障害の把握・予防、競技力向上のためのサポートの

関連などについて説明した。コンディショニング

チェックの必要性に関しては、きれいにスタート地

点に立つため、ベストの状態で大会に臨むため（必

ずしも max である必要性はない）、ピーキングの重

要性について説明した。

渡欧（ロンドン）に関しては、時差が 8時間、初

日は 1 日が長くなる（とくに昼が長くなる）、その

ためにどう過ごすかなどについてアドバイスした。

地球の東行き（アメリカ方面）と違い、長い 1日に

なるため、現地では夜になるまでなるべく眠らない

こと、水は硬水が多く、下痢しやすいこと、気温は

平均最高気温 22 度、などについて説明した。しか

し、ジュニアと違い、オリンピック代表クラスでは

ほとんどわかっていたが、やはりとても新鮮な情報

であった選手もいた。

ドーピングコントロール対応については、毎年規

則が変わるので、しっかり説明した。特に、居所情

報、いわゆる ADAMS については、居所違反を 3回行

うとドーピング違反の対象になることを説明した。

また、競技者が世界記録、アジア記録、日本記録

（日本記録はオリンピック種目のみ）もしくはタイ

記録を出した時は、記録公認の要件としてドーピン

グ検査が義務付けられることを説明した。世界記録、

アジア記録、世界ジュニア記録は通常、主催者側が

チェックをして対象競技者に通告するが、日本記録

については通告されることはないので、選手団から

速やかに申し出て、ドーピング検査を必ず受ける必

要がある。競技終了後 24 時間以内に検査を受けら

れるようにする必要がある。すべてのランニング種

目で世界記録、世界最高記録もしくはそれぞれのタ

イ記録が出た場合には、EPO を含む検査を受けなけ

れば記録は公認されない。

【事前合宿からロンドンへ】

多種目からなる陸上競技の特徴から、オリンピッ

ク前の事前合宿はいろいろな場所で行われる。今回

は一番参加人数が多いトラック、ハードル・短距離

系の合宿帯同から遠征が始まった。

2012 年 7 月 23 日、日本を出発、ドイツの Neu 
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Isenburg で合宿を開始した。長距離系、競歩系は

主に St Mary 大学で直前合宿となった。合宿所と

なったホテルでの食事は新鮮な野菜も毎回あり、特

に問題はなかったが、長い期間居ると、飽きてしま

うのはやむをえない。

陸連として事前合宿からの帯同は始めてである

が（チームドクターのオリンピックへの正式帯同自

体が初めてであるが）、その理由は直前合宿で時々

トラブルが生じるからである。今回もハードル系の

選手で直近の肉ばなれが問題となった。合宿 1 週

間前に右大腿部ハムストリングに肉ばなれを生じ

た。しかし程度としては軽度であり、オリンピック

までに間に合う可能性があり合流した。順調に練習

メニューをこなしていったが、6 日目、コーナーを

走っているときにまた同部に肉ばなれ感を生じ、練

習中止となった。オリンピックの開会式は 7 月 27

日、陸上競技の開始は 8月 3日からであるが、ここ

で、この選手をロンドンに連れて行くか否かが問題

となった。コーチの思い、強化委員の立場、JOC の

考え、いろいろな重要な要因が重なる。今後もこの

ような突発案件に関しては臨機応変に望むしかない

と考える。結局、パーソナルベストは無理かもしれ

ないが、本番で走れる可能性が高い、世界ランキン

グも高い将来有望な若手であると判断され、7月 31

日、一緒にドイツを離れロンドンへ向かった。

8月 3日、陸上競技初日。ハードラーは出走した。

結果は出なかったが、走れた。今後、このようなケー

スはどのように対応するか、慎重な対応が迫られる

ことになる。当人のコーチ、日本代表強化スタッフ、

チームドクター、トレーナー含めて同じ土俵で話し

合い、共通意識をもって選手と接することが重要と

考える。

さて、いざロンドンでの目標はみなＰＢ（パーソ

ナルベスト）めざして競技することであった。ロン

ドンオリンピック出場前の選手それぞれの傷害につ

いては、個人情報の問題もあり、ここでは詳細な表

を付記しないが、総数としては 46 名中約 1/3 が競

技前に何らかのトラブルを抱えていた。しかし、そ

れらは今回のメディカルチェックやコンディショニ

ングチェックで状態を把握しており、ほぼ問題のな

い範疇で大会に望めた。

ただし、4件、当地での対応が必要であった

1 件は肉ばなれ症例であり前述した。もう１件の

重要症例は競歩選手の気胸であった。

ロンドンで大会直前調整中、8 月 1 日突然呼吸困

難を生じた。自然気胸であった。レース前 10 日で

の現地発症である。気胸の程度は 1度、幸い重症に

は至らなかったが、出場の有無についてスタッフと

しては、意見が分かれた。重症ではないが、本番を

無事にレースできるか否かが問題となった。

結局ドクターとして専属コーチと話し合い、負荷

テストを行い、これがクリアーできれば出場可能か

ということになった。レース前の刺激トライアルで

自己ベストに近いタイムを出し、脈拍も大きな変化

はなし、画像でも悪化はなかった。よって、強化ス

タッフに問題点・経過を説明し、合意のもと、本番

出場となった。周回レースゆえ、本人確認は容易な

ため、変調がみられたり、タイムが悪い、などの要

素があればすぐにドクター、専属コーチからのス

トップが入りレースを中止する予定であった。しか

し実際のレースでは自己新のペースで行くも変調が

みられたため中止を指示したが、本人はすぐには

レースを中止せず、その後救護室へ運ばれた。その

後の診察、画像チェックなどにて、特に問題はみら

れなかったが、今度も検討が必要な症例であった。

他に、外腹斜筋の軽度の肉ばなれ、膝蓋靭帯炎に

よるレースへの支障が考えられる選手が 2 名いた

が、出場は可能であり、戦績にあまり影響はなかっ

た。

ドーピングコントロール検査に関しては、8 件、

採尿が5件、採血が3件であった。46名中8件（17％）

の DC 検査であったが、この数字は少ないほうと考

える。今後さらに DC 検査は増えていくのは確実で

あり、スタッフも選手もそのつもりで対応する必要

がある。DC 検査会場はいつも満員である。

なお、世界選手権では、生物学的パスポート導入

の時期でも有り、2011 年テグでの世界選手権では

全員から採血が行われており、今回のオリンピック

での DC 検査の回数は多いわけではない。
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【コンディショニング、戦績】

今回から（今後も予定）使用したコンディショニ

ングチェックの内容は表１の内容である。練習強度、

練習意欲、パフォーマンス達成度、睡眠、食欲・食

事量、便通、疲労感、全般的体調、傷害部位の疼痛、

今の自信と気持ちの安定感（メンタル面を重視）の

10 項目として、各々 1 から 10 点（点数が高いほど

いい状況としている。）と回答しやすいように設定

した。他に、直近１週間の問題点、通院歴（治療、

検査結果など）、服用した薬、相談事などを自由に

記載させた。内容をみればわかるように 100 点に近

いほうがいい状況と言えそうだが、練習強度が毎回

10 点というのはおかしいことであり、解釈には注

意を要する。また、点数のつけ方は選手によって異

なり、経時的に経過を追いながら判断する必要があ

る。このチェック表はオリンピック代表が決定しだ

い速やかに開始し、最終的に回答率は 100％であっ

た。

コンディショニングと戦績について一部触れる。

図 1，2 は女子長距離選手の週間別にみたコンディ

ショニング表（図 1）と項目別にみた週間の経時的

変化の表（図 2）である。

現在は項目別にみたグラフ（図 2）を優先して採

用している。

この選手の場合、局所の疼痛（足底腱膜炎）が最

終チェックで改善されていないが、全体的にはいわ

ゆる右肩上がりの状態であり、レース本番では結果

を残した。

今回のオリンピックでは、PB3 人、SB7 人という

戦績であった。選手の成績と、コンディショニング

の把握とどの程度相関がみられるか、今後の重要な

検討課題と考える。今回、「入賞・SB・PB・決勝・

準決勝進出者」と、「その他の群」を項目ごとに比

較検討してみた（図 3）。睡眠、体調変化、メンタ

ル面で有意な差がみられた。いわゆる成績がよかっ

た群では、大会前の睡眠の変化は少なく、体調変化

も少なく、安定感（メンタル的問題）は大会に合わ

せ盛り上がってきている、と言えるかもしれないが、

これはさらに調査を重ね、検討していく必要がある。

【まとめ】

以上、日本陸上競技連盟医事委員会では、2009

年より積極的に代表選手のケアーに当たっている

が、その後、主要な大会での、選手の直前出場辞退

はなくなっている。よって、現在行っているメディ

カルチェック、コンディショニングフォローは有効

と考え、適時修正を加えながら、現在も使用し選手

のコンディション把握や傷害管理に利用している。

これらの試みは本当に、選手の役に立っているの

か、競技力向上に貢献できるか、コーチ陣、指導者

に有益か、マイナス要素はないか、などを追求して

いかなければならない。

今後、さらに競技力向上を主として医科学サポー

トをしっかりと進めていきたい。
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編集後記

　2014 年度「陸上競技研究紀要」第 10 巻をお届けします。本号は、資料 3 編、「日本陸連科

学委員会研究報告」の論文 19 編、「エキサイティング　メディカル　レポート」1 編、および

昨年度からはじまった特集企画の「陸上競技のタレントトランスファー －ジュニア競技者育

成の新たな方向性を求めて－」から構成されています。

　残念ながら、今号には原著論文が掲載されませんでした。しかしその代わり、資料が 3篇と

常にもまして多く掲載されました。しかも、発育段階からエリートレベルまで、3 篇とも競技

者育成に関連するテーマが扱われていて興味深いところです。さらには、今号の特集企画も ｢

タレントトランスファー ｣という観点から、競技者育成が多角的に論じられています。

　競技者育成論は、永遠のテーマです。古今東西、多くの論文が報告され、また一般書籍でも

ベストセラー本がいくつも出版されるなどして賑わっています。ところで、臨床心理学者の河

合隼雄はこんなことを言っています（「子どもと学校」岩波新書，1992）。『教育の「育」とい

う語は、他動詞にも自動詞にも用いられる。教育では、ともすると ｢育てる ｣ことに重点が置

かれるが、「育つ」ことの重要性をもっと認識すべきでは….』といった趣旨のことです。主語

が教師ではなく生徒に、と言うことでしょうか。競技者育成なら、育成する側の指導者や競技

団体が主語になる立場だけでなく、競技者が主語になる視点が大切だということになるでしょ

う。思えば、トランスファー ･プログラムでは競技者自身が否応なく主語にならざるを得ない

状況がつくられるのかも知れません。「育成」という字を見て、ふとそんなことを考えました。

2015 年 3 月 1 日

文責　伊藤静夫

陸上競技研究紀要第 10 巻　編集委員会

伊藤静夫（編集委員長）、榎本靖士（編集副委員長）、

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）三宅聡、森谷真咲、畔蒜洋平
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