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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

　昨夏に開催されました第 31 回オリンピック競技大会での男子 4 × 100m リレー

の銀メダル、男子 20km 競歩の銅メダルのインパクトは非常に強いものでしたが、

一方で入賞数では目標を下回り、課題も浮き彫りになりました。2020 東京の成功

に向けては、残された期間においては陸上競技関係者の総力を結集して準備を進

めていかなければなりません。

　昨年 11 月には、伊東浩司氏をトップとする強化新体制がスタートし、2020 年に

向けた斬新な強化戦略が公表されました。この中には、情報・医科学サポートの

有効活用が挙げられています。これぞ、わが国のアドバンテージであり、これま

での積み上げてきた研究成果をコーチング現場に活用していかなければなりませ

ん。加えて、現場での課題を解決するためのテーラーメード型の医科学サポート

を推進することも大切になります。例えば、“銀メダルを獲得したリレーのバトン

ワークの精度をより高いものする”“極めて厳しい暑熱環境下で実施されるマラソ

ンレースで力を発揮するための諸策を探求する”といった課題の解決のためには

情報・医科学の力を借りる必要があります。

　2020 年での成功を目指しつつ、オリンピック以降のレガシーの構築を念頭に置

いた活動も重要になります。次に続く「若手競技者の育成」は、その最たるもの

でしょう。多くの子どもたちが長く陸上競技を続け、その中で余すことなく自分

の潜在力を発揮できるような仕組みづくりは、恒久的なテーマだと言えます。

　今回は、特集として「若い競技者の育成モデルをめぐる世界の動向」を取り上

げており、まさしくこの課題解決の糸口を見つけることができるものと考えます。

また、３編の投稿論文や 2016 年度の科学委員会の活動報告も競技者の育成や強化

に資する価値あるものです。

　経験と科学的知識の融合を目指し、コーチング活動を積み上げていただくこと

により、より大きな成果が得られるものと思います。陸上競技紀要がその一助と

なれば、幸甚に存じます。
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1．はじめに

　2016 年度，江島雅紀選手（荏田高校・3 年）が 5

月に開催されたセイコーゴールデングランプリにお

いて 5.42m と高校記録を 9年ぶりに更新し，その後

も高校総体において 5.43m，国民体育大会において

も 5.46m と計 3 度も高校記録を更新した．さらに，

同選手は U20 世界選手権においても 5.35m で 6 位に

入賞を果たし，U20 世代において世界のトップで競

うことができるレベルであり，2020 年の東京五輪

に向けてダイヤモンドアスリートに認定されるなど

更なる活躍が期待されている．また，リオデジャネ

イロオリンピックにおいても男子棒高跳は跳躍種目

における唯一の入賞種目であり，現在国際大会での

活躍が最も期待される跳躍種目の一つである．そし

て，今後の日本における棒高跳の競技レベルのさ

らなる向上や国際大会における上位入賞のために，

U20 世代のトップ選手の特徴や基礎的なデータを継

高校トップレベルの男子棒高跳選手における跳躍動作の特徴
-高校記録保持者の跳躍を対象として -

柴田篤志 1）　　小山宏之 1）　　清水悠 2）　　村木有也 3）　　久保理英 4）

1）京都教育大学　　2）島根大学　　3）大阪電気通信大学　　4）京都教育大学大学院教育学研究科

Characteristics of vaulting motion in elite male high school vaulters 
- focusing on the national high school record holder -

Atsushi SHIBATA1)　　Hiroyuki KOYAMA1)　　Yutaka SHIMIZU2)　　Yuya MURAKI3)　　
Riei KUBO4)

1) Kyoto University of Education
2) Shimane University
3) Osaka Electro-Communication University
4) Graduate School of Education, Kyoto University of Education

Abstracts
The purpose of this study was to clarify characteristics of vaulting motions in elite male high school 
vaulter who has national high school record (5.46m). The vaulting motions of 3 elite male high school 
vaulters (including the national high school record holder) were videotaped with a high-speed video 
camera (120fps) and analyzed by using DLT techniques. The results were summarized as follows;
1) The horizontal C.G. velocity at the pole plant for the national high school record holder was 
significantly greater than those of other elite male high school vaulters, and the decrease in horizontal C.G. 
velocity during takeoff phase for the national high school record holder was larger.
2) The vertical C.G. velocity and the takeoff angle at the takeoff for the national high school record 
holder was significantly smaller than those of other elite male high school vaulters.
3) The upper hand grip height and the percentage of pole bending for the national high school record 
holder was larger than those of other male elite high school vaulters.
4) The upper hand grip of the national high school record holder located behind at the pole plant, and the 
backward lean of the trunk during the takeoff phase was larger.
These results suggested that the national high school record holder bent the pole largely to obtain 
maximum C.G. height. In addition, the large horizontal C.G. velocity at the pole plant and the small 
takeoff angle affected for the performance.
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続的に収集していくことは重要であると考えられ

る．

　そこで本稿では，江島選手の 2016 年度の跳躍動

作および高校トップレベルの競技者 2名の跳躍動作

を比較し，高校記録を更新した江島選手の跳躍動作

の特徴について検討することを目的とした．

2．方法

2.1 分析対象者と分析試技

　分析対象者は 2016 年度に高校記録を更新した江

島雅紀選手（PB:5.46m），および高校トップ選手 2

名（A 選手，PB:5.21m・B 選手，PB:5.15m）の計 3

名とし，分析試技は 2016 年高校総体，2016 年国民

体育大会，2016 年日本ジュニア選手権および 2015

年高校総体の各競技会における各競技者の成功試技

とした（表 1）．

2.2 データ収集

　各競技会におけるすべての跳躍をピット側方正面

スタンドに設置したハイスピードカメラ（LUMIX　

FZ-300，Panasonic 社製）を用いて，120fps で固定

撮影した．撮影範囲はボックスから助走路側に 8m，

マット側に 2m の範囲とし，2次元 DLT 法を用いて 2

次元座標を算出するためにボックス先端（0m）から

助走路側に 2m，4m，6m，8m の各地点にキャリブレー

ションポールを立てて撮影した．なお，これらの撮

影は日本陸上競技連盟科学委員会の活動として行わ

れたものである．

2.3 データ処理

　撮影した VTR 画像から，踏切 1 歩前接地の 10 コ

マ前から身体がバーを超えるまでの身体分析点 23

点およびポールの下端をビデオ動作解析システム

（FrameDIAS Ⅳ，DKH 社製）により，毎秒 120 コマ

でデジタイズした．そして，デジタイズした分析

点の座標とコントロールポイントの座標から，2 次

元 DLT 法を用いて身体分析点 23 点およびポール下

端の実座標を算出した．身体分析点およびポール下

端の 2 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 filter を 用 い て

3.6Hz から 6.0Hz で平滑化した．

　先行研究を参考に（Frère et.al，2010；有川ほか，

2016），棒高跳の一連の跳躍動作について以下のよ

うに局面を定義した（図 1）．

1）ポールプラント（PP）：ポールをボックスに突っ

込んだ時点

2）踏切離地（TO）

3）ポール最大湾曲（MPB）：ポール湾曲率が最大に

なった時点

4）ポールストレート（PS）：ポール湾曲率が 0% に

 (m)
2016.07.30 5.43
2016.10.07 5.46
2016.10.22 5.41

A 2015.07.30 5.20
B 2016.07.30 5.15

表 1　分析試技一覧

Pole-plant
(PP)

Pole-straight
(PS)

Maximum-pole-bend
(MPB)

Takeoff
(TO)

Pole-release
(PR)

図 1　局面定義
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最も近くなった時点

5）ポールリリース（PR）：上側のグリップがポール

から離れた時点

　また，各競技者のデータは，PP を 0%，PR を 100%

として時間で規格化した．

2.4 分析項目

　以下に示す項目を算出した．図 2は角度定義を示

している．

1）身体重心高および身体重心速度．

2）跳躍角：TO における身体重心速度ベクトルと水

平面のなす角度．

3）PP ポール角度：PP におけるポールの下端と上側

のグリップを結ぶベクトルと水平面のなす角度．

4）踏切距離：PP における踏切脚のつま先からボッ

クスまでの水平距離．

5）グリップ - つま先距離：PP におけるグリップか

ら踏切脚のつま先までの水平距離．

6）グリップ高：PP における上側のグリップとポー

ル下端までの距離．

7）抜きの高さ：バーの高さ +ボックスの深さ（0.2m）

からグリップ高を引いた距離．

8）肘関節角度：上腕と前腕とのなす角度．

9）肩関節角度：上腕と肩から大転子を結ぶベクト

ルとのなす角度．

10）体幹角度：左右大転子の中点から胸骨上縁を結

ぶベクトルと鉛直線のなす角度．

11）ポール湾曲率と最大ポール湾曲率：上側のグ

リップとポールの下端を結んだ線分の長さを弦長

とし，PP における弦長に対する各時点の弦長の

割合をポール湾曲率とした（武田ほか，2007）．

また，最も湾曲率が大きい時点をポール最大湾曲

（MPB）とした．

3．結果および考察

3.1 パフォーマンスに関する基礎的パラメータ

　表 2は記録および各動作の基礎的なパラメータを

示している．

　各時点における身体重心高には PP および TO にお

いて大きな差はみられないが，身体重心高の最大値

は江島選手の 3跳躍が特に大きかった．また，各時

点における身体重心の水平速度は PP で江島選手が

1m/s 程度大きく，助走で大きな水平速度を獲得し

た状態でポールを突っ込んでいたが，TO では他の 2

選手と大きな差はみられず，江島選手は PP から TO

にかけて水平速度の減少が大きかったといえる．身

体重心の鉛直速度は TO において江島選手が小さく，

5.41m および 5.46m の跳躍では特に小さかったが，

跳躍中の最大値は江島選手が他の 2選手と比較して

大きかった．TO における跳躍角度は江島選手が他

の 2 選手と比較して小さく，5m41 および 5m46 の跳

躍では特に小さかった．その他のパラメータは，江

島選手は踏切位置がボックスに近く，PP において

A

B

E

F

G

H
I

CD

A
B
C
D -
E
F
G

H
I

図 2　動作パラメータと角度定義
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グリップがより後方に位置していた．また，PP に

おけるポール角度には大きな差はみられず，グリッ

プ高は江島選手が大きく，ポールの最大湾曲率も江

島選手の3跳躍が他の2選手と比較して大きかった．

　棒高跳において，競技記録と助走速度には正の相

関があることが報告されており（淵本ほか，1994；

A B

51.502.564.534.514.5)m( 
-47.198.198.198.1)m( 
-0.665.475.475.47)gk( 

PP 1.12 1.08 1.08 1.08 1.05
TO 1.22 1.25 1.20 1.23 1.21

MAX 5.63 5.63 5.69 5.34 5.23
PP 8.75 8.87 8.81 7.97 7.71
TO 7.46 7.46 7.36 7.55 7.21
PP 0.49 0.09 0.47 1.56 1.44
TO 1.99 2.43 1.98 2.75 2.76

MAX 5.02 5.16 5.12 4.79 4.62
 (deg) PP 28.4 29.0 28.1 28.2 28.7
 (m) PP 3.56 3.52 3.51 3.95 3.93

 (m) PP 0.78 0.78 0.86 0.24 0.26
 (deg) TO 14.9 18.0 15.0 20.0 20.9

66.475.448.497.437.4)m( 
96.038.028.048.088.0)m( 

 (%) MAX 30.4 29.0 32.0 23.4 25.9

 (m/s)

 (m/s)

 (m)

表 2　跳躍記録と基礎的パラメータ

A

0%
PP

10%

20%

50%40%

30%

70%60%
80% 90%

100%
PR

B

0%
PP

10%

20%

50%40%

30%

70%60%
80% 90%

100%
PR

図 3　江島選手の平均動作と A選手（上図）および B選手（下図）の跳躍動作の比較
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小山ほか，2007），江島選手の水平速度が PP におい

て大きかったことは先行研究の結果を裏付けるもの

であり，助走で大きな速度を獲得できていたことが

跳躍記録につながっていたといえる．また，TO に

おける跳躍角について武田ほか（2005）は跳躍記録

と跳躍角の間に負の相関関係があると報告してお

り，Linthrne（2000）はポールの湾曲を大きくし，

さらに水平速度の減少を抑えることができる最適跳

躍角は 18 deg であると報告している．つまり，江

島選手の TO における跳躍角が小さかったことは跳

躍記録に影響する要因であったと考えられるが，最

適な跳躍角度と比較すると小さく，より水平方向へ

踏み切ることによって大きなポールの湾曲が可能に

なる一方で水平速度の減少が大きくなった可能性が

示唆される．

3.2 跳躍動作の特徴

　跳躍の各局面における基礎的なパラメータから，

江島選手が大きな助走速度で踏切に入り，より水平

に近い角度で踏み切ることで大きくポール湾曲をさ

せて跳躍高を獲得していたことが明らかとなった．

ここでは，ポールの突っ込み（PP）以降の跳躍動作

に着目し，他の 2選手と比較することで江島選手の

特徴について検討することした．また，各選手の規

格化した時間における各局面の 3 選手の平均値は，

PP が 0%，TO が 6%，MPB が 40%，PS が 77%，PR が

100% であった．

　図 3は PP から PR までの江島選手の 3跳躍の平均

動作と A選手および B選手の跳躍動作を比較したも

のである．

　図 4は PP から PR にかけての左右の肘関節角度の

変化および左右の肩関節角度の変化を示しており，

図 5は左右の膝関節角度の変化および左右の股関節

角度の変化を示している．また，図 6 は PP から PR

までの体幹角度の変化を示している．なお，江島選

手の跳躍については 3試技の平均値のみを示してい

る．

　上肢の動作をみると，右肘は 3 選手とも PP から

跳躍のおよそ 75% 時点まで伸展位を維持しており，

大きな差はみられなかったが，その後の屈曲が開始

するタイミングが江島選手は他の 2選手と比較する

と遅く，左肘も同様に 3 選手とも PP から約 50% 時

点の跳躍中盤にかけて伸展位を維持しているが，そ

の後の屈曲が開始するタイミングは江島選手が遅

かった．左右の肩関節角度の変化には大きな差はみ

られなかった．

　下肢の動作をみると右膝は PP から跳躍の前半局

面において江島選手が大きく伸展していたが，約

50% 時点以降の変化に大きな差はなく，左膝は PP

から跳躍の中盤にかけて大きな差はみられなかった

が，踏切の中盤以降の約 50% 時点から 70% 時点にお

いて江島選手は伸展のタイミングが遅かった．右股
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図 4　左右の肘関節角度（上図）および肩関節角度（下図）の変化
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関節は PP から約 25% 時点にかけての跳躍の前半で

江島選手がやや伸展位であり，左股関節は約 50% 時

点において 3選手の動作に違いがみられた．

　体幹の動作では PP から約 25% 時点にかけての江

島選手は他の 2選手と比較すると体幹が後傾した姿

勢であり，その後も約 50% 時点の跳躍中盤にかけて，

B選手と比較すると体幹が後傾していた． 

　棒高跳の跳躍動作はポールの突っ込み（PP）後，

踏切（TO），身体のスイング，最大ポール湾曲（MPB）

前後でのロックバック，引き上げ，ターン，ポール

リリース（PR）後のクリアランスと呼ばれる一連の

動作によって構成されている（有川ほか，2016）．

　まず，PP における 3 選手の姿勢を比較すると江

島選手は体幹が後傾していることによって，踏切

足に対して右手が後方に位置していた（図 3：0%）．

指導現場においてポールを突っ込む際には踏切での

減速を抑えるために右手に対して踏切足が真下に位

置することが理想的だとされており（田中，2013），

江島選手はグリップ高に対して踏切位置がボックス

に近い可能性が示唆され，その結果として踏切脚の

つま先に対してグリップが後方にある状態で踏切動

作を開始していたと考えられる．

　次に，TO から MPB にかけては助走で獲得した運

動エネルギーを利用してポールを大きく曲げること

が重要な課題となる（武田ほか，2006）．この局面

における各選手の上肢の動作は類似していたが，下

肢の動きに着目すると江島選手は TO 直後からリー

ドレッグの膝関節を大きく伸展させており，その後

の屈曲も大きかった．また，右股関節は 2選手と比

較すると伸展位を保っており，TO から MPB にかけ

て江島選手はリードレッグをあまり大きく引き上げ

ていなかったと考えられる．一方で，体幹を後傾さ

せるタイミングが早かったことで TO 後の姿勢が 2

選手と大きく異なっていた（図 3：10%-20%）．武田

ほか（2007）は，TO 直後はポールに大きな力を作

用させるために，TO 後の姿勢を一時的に維持しス

イングのタイミングを遅らせることが有効であると

報告している．そのため，江島選手が他の 2選手と

比較して早いタイミングで体幹を後傾させ始めてい

たことは，ポールに作用する力が小さくなる動作で

ある可能性が示唆される．しかしながら，江島選手
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は最もポールの湾曲も大きく，助走で獲得した速度

と踏切を活かすことで十分な力をポールに加えるこ

とができていたと考えられる．

　MPB 以降からクリアランスにかけての動作につい

ては 3選手にあまり大きな差はみられず，抜きの高

さにも大きな差がみられなかったことから，本報告

の対象者の跳躍記録に対する影響は少なかったと考

えられる．しかしながら，MPB 以降の動作に関して

はターン動作を伴うため，2 次元的な動作分析によ

る評価には限界があり，今後は 3次元的な分析によ

りその詳細を明らかにしていくことが必要になると

考えられる．

　以上のように，PP 以降の跳躍動作については PP

から MPB にかけて江島選手に他の 2選手と比較して

異なる特徴がみられ，それらは踏切における大きな

減速やポールに加える力が小さくなることにつなが

る可能性が示唆されるものであった．しかし，跳躍

記録は江島選手が 0.2m 以上大きかったことから，

高校生のトップ選手においては，グリップ高を高く

し助走で大きなスピードを獲得して低く踏切ること

にも重点を置く必要があると考えられるであろう．

一方で，棒高跳の跳躍動作に関する基礎的なデータ

は不足しており，競技レベルの向上が著しい高校生

トップ選手を含む U20 世代に関するものは特に乏し

いことから，今後も継続的にデータ収集を行い，競

技レベルの向上と跳躍動作の関係性について検討し

ていくことが，更なる競技レベルの向上や指導現場

におけるコーチングへと還元するために必要になる

と考えられる．

5．まとめ

　本報告では，江島選手の跳躍動作の特徴について，

高校トップ選手と比較することでその特徴を検討し

た．江島選手は比較対象の 2選手と比較すると，助

走で大きな速度を獲得し，さらに低い踏切をするこ

とによってポールを大きく湾曲させていたことが跳

躍記録に影響していたことが明らかになった．跳躍

動作については，ポールの突っ込み時の姿勢に他の

2 選手と異なる特徴が見られ，踏切位置が近いこと

によって踏切足に対して右手のグリップが後方に位

置し，踏切での減速につながっていた可能性が示唆

された．
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Ⅰ　緒言

　笹川スポーツ財団（2015）によると，学校の運

動部（以下，運動部活動）またはスポーツクラブ

に所属している者は，小学生で 72.0％，中学生で

74.5％，高校生で 51.2％と報告している．このよ

うに，部活動やスポーツクラブの継続が中学校から

高校にかけて減少することがわかる． 

　高校まで運動習慣を継続することは将来の健康と

関連する．中学・高校と運動部活動またはスポーツ

クラブ活動の経験がある者は，経験なしまたは中学

のみの者と比較して，20 歳以降で高い体力・運動

高校生における陸上競技の継続および非継続に関係する要因
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7）筑波大学体育系

Factors for high school athlete continuance or quitting track and field activities

Masashi Watanabe1)　　Naoki Myoutin2)　　Masaru Ueji1)　　Yoshihiko Kubo3)  
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Abstract
This study of second-year high school students was conducted to elucidate factors for continuance 
and non-continuance of track and field activities. This questionnaire survey was designed to elicit 
their factors for continuance and non-continuance of extracurricular activities. Of high school student 
questionnaire recipients (19,843), 82% responded. Among respondents, we chose 633 students who had 
been track and field club members in junior high school. Analysis results show that students who had 
continued track and field participation tended to show strong ambition and positive feelings for track and 
field activities, also showing high performance, active support by family, and relative age effects during 
the junior high school period. Students who changed to other activities tended to feel attracted to other 
sports. Many such students had been invited to other activities by older students or friends. They felt 
they had limited ability to participate in track and field activities. Among female respondents, practice 
sessions were often reported as difficult. Whether track and field or not, students who quit extracurricular 
activities tended to feel not only friction among teammates but also feelings of limited ability and 
difficulty from incompatibility with studies. Students who quit extracurricular activities when entering 
high school tended to feel less interested in joining extracurricular activities. They were satisfied with 
sufficient accomplishments during junior high school and felt attracted to other activities such as part-
time jobs.
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能力を有している（文部科学省　2010）．特に 50 歳

以上では，経験なし群と中学のみ群の体力・運動能

力は同程度になるので，中高齢期まで高い体力を維

持するためには，少なくとも高校まで運動習慣を継

続することが重要である．

　運動部活動の継続・非継続に関する研究はいくつ

か報告がある．青木（1989）は，高校生を対象にし

て運動部活動の継続と途中退部に関する質問紙調査

を実施した．その結果，高校生の運動部活動の途中

退部の理由として，「人間関係のあつれき」，「他に

したいものがある」，「勉強との両立」（男子のみ），

「けが」（女子のみ）を示していた．また，継続には，

「厳しさ」，「レギュラー状況」，「指導者への満足度」，

「感動経験」が強く影響していることを明らかにし

た．池上（2005）も，高校での運動部活動の継続に

関して調査した．継続理由として，「仲の良い先輩

や友達がいる」，「そのクラブの活動が盛ん」，「強い

から」，非継続理由として，「帰りが遅くなる」，「や

りたい種目がないから」，「練習が厳しいから」の順

に多いことを明らかにした．つまり，継続者は先輩

や友達との交友面や所属する部活動の活発な活動に

引かれ，非継続者は運動部活動後の帰宅時間が遅く

なるという生活時間的な側面と多様なスポーツ種目

に関わりたいという欲求に運動部の組織や実態が

合っていない可能性があることを示している．横田

（2002）は，高校 1年の 11 月時点で運動部活動に所

属していた者を対象にして，6 か月毎に合計 4 回の

スポーツ参加動機とバーンアウトに関する質問紙調

査を実施した．その結果，途中退部した者は継続者

と比較して，初回の調査よりも「向上心・意欲」と「練

習に対する成就感」に関する得点が有意に低く，「情

緒的消耗」と「コミュニケーションの低減」に関す

る得点が有意に高いことを明らかにした．

　しかし，これらの研究は，途中退部者のみに焦点

をあてており，また運動部非継続者が途中退部なの

か高校入学時点で部活動に加入しないのかを明確に

していない．さらに，高校で運動部活動を継続する

場合でも，中学と同じスポーツを継続している場合

と他のスポーツに変更した場合がある．池上（2005）

は，種目を変更した理由として最も多かったのは

「やったことがないから」（68％）であることを明ら

かにし，小・中学校で経験したことのない種目に惹

かれたと考察している．

　このように，運動部活動の継続・非継続の理由は

全体的には示されているが，陸上競技に焦点をあて

た研究は見当たらない．日本陸上競技連盟（2016）

は，中学 3 年の登録者数は約 57,000 人であるが，

高校でも陸上競技を継続する者は，男子で 38.5％，

女子で 30.5％であることを示した．別な言い方を

すれば，高校でも陸上競技を継続しない者は男子

で 61.5％，女子で 69.5％であることから，毎年

30,000 人以上の者が中学までで陸上競技を辞めて

いるということになる．高校まで陸上競技を継続す

ることは，将来の健康だけでなく，タレント選手の

発掘につながる可能性がある．日本代表選手を対象

にして青少年期の競技レベルを調査した研究による

と，中学時に全国大会に出場していた者は全体の

約 40％であったが，高校では約 80％が全国大会に

出場し，その半数以上が全国大会で入賞以上の成績

を収めていることを報告している（渡邊ら　2013）．

このように，日本代表選手のうち，中学で全国レベ

ルに至った者は半数以下なのである．つまり，中学

までで競技を辞めないで高校まで競技を続けること

が，タレント選手の発掘にとって重要なのである．

そこで本研究は，中学校で陸上競技に中心的に取り

組んでいた高校生を対象にして，中学校からの陸上

競技の継続，他の活動への変更，途中退部，中止に

関係する要因を明らかにする．

Ⅱ　方法

1．対象と調査内容

　茨城県の全日制高等学校に通う高校 2年生を対象

にして，高校における部活動の継続・変更・中止に

関する質問紙調査を実施した．質問紙は先行研究（青

木 1989；稲地・千駄 1992；横田 2002）を参考にし

て，生年月日，性別，中心的に実施していた学外活動，

最高成績，家族の支援等を尋ねた．高校における同

一活動の継続・非継続について，非継続のパターン

には，他の活動への変更，途中退部，入学当初から

取り組んでいない（中止）が想定されたため，同一

活動の継続を含めて4択で尋ねた．途中退部の場合，

どのような活動に取り組んでいたのかは尋ねていな

かった．その後に，継続・非継続の理由等を最大で

3つまで尋ねた．使用した質問紙は付録1に示した．

　調査を実施するにあたって，茨城県高校体育連盟

評議員会（2016 年 4 月開催）において，各学校の

代表者に調査の概要を説明した．その後，対象人数

分の質問紙を各学校長宛てに依頼文とともに郵送

した．その際， 2016 年 6 月末を返信の期限とした

返信用封筒を同封して早期の返信を促した．最終

的には，120 校中 98 校（82％）からの返信があり，

19843 名の回答を得た（2016 年 7 月末）．データの

入力の後，中学時に陸上競技を中心的に行なってい
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た者を精査したところ 638 名が対象として抽出され

た．なお，本研究は茨城大学教育学部研究倫理委員

会の承認を得て実施した．

2．統計分析

　中学校からの継続・非継続および高校からの開始

理由については，男女別に単純集計して選択された

理由の割合を示した．継続・非継続と誕生月，中学

時の最高成績，家族の支援との関係についてはク

ロス集計し，χ2 検定を用いて割合の差を検定した．

統計処理には JMP8.0（SAS Institute Inc.）を用い，

有意水準はα =0.05 とした．

Ⅲ　結果

1．陸上競技を継続する理由と辞める理由

　表 1には，中学校時に陸上競技を実施していた者

のうち，高校でも継続している者と継続しなかった

者の人数と割合を男女別で示した．637 名中 4 名は

継続・非継続が未記入であったため除外し，633 名

を分析の対象とした．陸上競技を継続した者は，男

子が 47.3％，女子が 30.2％であった．

　図 1～ 4には，陸上競技の継続・非継続の理由を

示した．図には選択割合が3％以上の項目を示した．

　高校でも陸上競技を継続した理由で際立って多

かったのは，男女とも「自分の技能や競技成績を伸

ばしたい」，「そのスポーツや活動をするのが好き」

で，この 2項目を 60％以上の者が選択していた（図

1）．

　他の活動に変更した理由で多かったのは，男女

とも「新しい活動に挑戦したい」，「楽しそう」が

30％以上で上位を占めた．3 位以降の順番は，性差

はあるが，10％以上を占めた項目の中で，「先輩や

友達に誘われて」，「やりたかったが中学でその活動

がなかった」，「自分の能力に限界を感じた」が共通

していた．一方，男子で「掛け持ちで出場して良い

成績を残した」，「高校の指導者に誘われて」，女子

で「中学の時の練習などがつらかった」，「中学の時

の活動に十分満足した」が 10％以上を占めていた

表 1　継続・非継続者の人数と割合
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図 1　陸上競技を継続した理由

（上図：男子，下図：女子）

図 2　他の活動に変更した理由

（上図：男子，下図：女子）
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（図 2）．高校から変更した活動は表2の通りである．

　途中退部した理由では，男子では「自分の能力で

は通用しないと思った」，「興味がなくなった」，「先

輩や友達とうまくいかなかった」，「怪我をした」，

女子では「勉強に重点をおきたい」，「先輩や友達と

うまくいかなかった」，「友達と遊びたい」，「アルバ

イトをしたかった」が上位を占めた（図 3）．

　高校入学当初から部活動に取り組まなかった理由

では，男女で順序は異なるものの，「部活に所属し

なくてもよい」，「中学で十分に満足した」，「アルバ

イトをしたかった」，「勉強に重点をおきたい」が 4

位以内を占めた（図 4）．

2．誕生月と継続・非継続との関係

　表 3 には誕生月と継続・非継続との関係を示し

た．誕生月カテゴリ内での継続，変更，途中退部，

中止者の割合を示した．χ2 検定の結果，誕生月の

分布の割合に有意差は認められなかった．しかし，

全体的にみて継続者は学年の前半（4 ～ 9 月）に誕

生している割合が高い傾向があった．

3．中学時の競技成績と継続・非継続との関係

　図 5には，中学時の競技成績別に継続，変更，途

中退部，中止者の割合を示した．男女とも，「県大

会入賞」以上の競技成績では，継続者の割合が最も

高かった．一方，「市町村または地区大会出場」レ

ベルでは，継続者の割合が最も低かった．「県大会
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図 3　途中退部した理由

（上図：男子，下図：女子）

図 4　 高校入学当初から部活動に取り組まなかった

理由（上図：男子，下図：女子）

図 5 中学時の競技成績と継続・非継続の割合

 （上図：男子，下図；女子）
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出場」レベルでは，継続者も非継続者も 31 ～ 42％

を占めており，全体的に高い傾向であった．

4．家族の支援と継続・非継続との関係

　図 6には，継続，変更，途中退部，中止者別にみた，

家族からの支援の程度を割合で示した．選択項目の

分布には男女とも有意差が認められた．継続者は非

継続者よりも家族からの支援が「よくあった」と選

択する者の割合が高く，男子で 60％，女子で 70％

以上であった．

Ⅳ　考察

　本研究は，中学で陸上競技を中心的に実施してい

た者を対象にして質問紙調査を実施し，高校におけ

る陸上競技の継続・非継続の理由に加えて，誕生月，

中学時の競技実績，家族の支援との関係を明らかに

した．

　本研究は茨城県の高校生を対象にしている．平

成 26 年における日本中学校体育連盟（2014）に登

録されている茨城県の陸上部員数は 2912 名で全

国 23 位であった．一方，中学校の陸上部設置率は

32.9％で全国 45 位，中学校での陸上部員の占める

割合は 4.9％で全国 46 位であった．このように，

茨城県は中学校の陸上部および部員の占める割合が

非常に小さい県であることから，本研究の結果が全

国的な傾向を反映しているのかどうかはわからな

い．

1．陸上競技の継続に関係する要因

　陸上競技を継続した理由として，際立って高い割

合を示した項目は，男女とも「自分の技能や競技成

績を伸ばしたい」，「そのスポーツや活動が好き」で

あった．選択割合は下がるが，「中学の時に良い成

績を残した」，「その高校の指導者や先輩に憧れて」

（男子），「他に興味のある部活動がない」（女子）と

いう項目も上位にあることから，継続している者は

向上心が強いとともに，陸上競技への好意度が高い

ことが窺える．

　そのような回答結果の背景には，中学校期での競

技成績が影響している可能性が高い．図5をみると，

「県大会入賞以上」レベルの者は，非継続者に比べ

て高い確率で陸上競技を継続している一方で，「市

町村または地区大会出場」レベルの者は継続しない

割合が高い．これは，青木（1989）と池上（2005）

が報告した，「レギュラーであること」や「規模の

大きな大会への出場経験があること」は運動継続と

関連するという結果と近似する． 

　「県大会出場レベル」は，継続者・非継続者とも

に多い傾向ではあるが，市町村や地区大会レベルで

終わらず，県大会というステージに進めさせてあげ

ることが，継続を高める方策となるかもしれない．

例えば，県大会への標準記録を引き下げたり，通信

大会や総体での種目数を増やすことがアイデアとし

て挙げられる．実際に，石川県では総体に 3000m 競

歩，近畿地方では円盤投げ，近畿・四国・九州地方

では男子三段跳，鳥取県・沖縄県ではジャベリック

スローなど，全日中にない種目を県大会からブロッ

ク大会レベルで開催している．

2．陸上競技の非継続に関係する要因

　陸上競技を継続しない場合，①他の活動に変更，

②途中退部，③入学当初から取り組まない（中止）

の 3パターンが考えられた．ここでは 3つの観点か

ら理由と要因を考察する．

2－ 1.　陸上競技から他の活動への変更

　他の活動に変更した理由で割合が高かったのは

「新しい活動に挑戦したい」と「楽しそう」で，女

子の方が高い値を示した．また，「先輩や友達に誘

われて」という項目も上位にあることから，周囲の

影響を受けながら，他の活動に魅力を感じて陸上競

技から変更したものと思われる．

　ネガティブな理由で 10％以上の割合を占める項

目もあった．「自分の能力の限界を感じた」は男子

で 16％，女子で 20％を占めていた．これは競技成

績が関係していると考えられる．「やりたかったが

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

χ2 43.4
p<0.001

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

χ2 23.7
p=0.005

図 6　 家族の支援と継続・非継続との関係

 （上図：男子，下図：女子）
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中学でその活動がなかった」という項目も男子で

21％，女子で 10％を占めていたことから，中学校

で陸上競技を実施することが本望でなかった者も存

在していることがわかる．高校から始めた活動をみ

ると，バドミントン，弓道，ダンス，硬式テニスと

いった，中学校の部活動としては少ないスポーツが

目立っていた（表 2）．これは，高校で部活動種目

を変更した者は，小学校や中学校で経験したことの

ないスポーツに移る傾向があるという池上（2005）

の結果とほぼ一致する．

　中学校での部活動の過熱が指摘されている現在，

過度な練習や長時間の練習の結果，その活動を辞め

てしまう可能性，つまり“燃え尽き”で陸上競技を

辞めてしまうことが予想された．活動を変更した者

のうち，「中学の時の練習などがつらかった」，「中

学の時の活動に十分満足した」という回答をした

者は，男子では 5％以下だったが，女子では 10 ～

11％であった．日常の練習に対する負担の受け止め

方に性差があり，特に女子に対しての指導者の関わ

り方は工夫しなければならないだろう．

2－ 2．途中退部

　途中退部した理由は，男女でやや異なる結果と

なった．「先輩や友達とうまくいかなかった」を回

答した割合が男子で 23％，女子で 25％と共通して

上位に位置していた．先行研究でも途中退部の理由

として「人間関係のあつれき」を挙げている（青木，

1989）．このように，途中で退部させないためには，

部やクラブ内での人間関係が大切であることがわか

る．指導者は，種目のコーチングだけでなく生徒同

士の人間関係についても把握しておかなければなら

ないのかもしれない．

　男子で最も回答割合が多かったのは「自分の能力

では通用しないと思った」であった．高校に入学し

て陸上競技または他の活動に取り組んだが，周りと

自分自身の実力差を感じたと思われる．今回の調査

対象は高校 2年生であることから，入部して 1年以

内で退部していることになる．その時点で体格的に

も体力的にも上級生には及ばないし，今後のトレー

ニングで実力を高めることは可能なはずである．指

導者は選手に対して，自分自身の可能性を信じさせ

る配慮が必要であろう．

　一方，女子では，「勉強に重点をおきたい」の回

答割合が最も多かった．青木（1989）の報告では，

男子のみであったので，本研究と結果が異なる．原

因は不明であるが，時代背景が関係しているかもし

れない．男子でも 15％の回答割合があることから，

両性とも影響は大きいと言えよう．特に進学校では，

大学進学に向けて勉強に費やす時間が多くなる．学

校での課外授業や宿題，テストも頻繁に実施される

高校もある．当初は部活動と両立を考えていたと思

うが，困難と感じて部活動を辞めたものと思われる．

2－ 3.　入学当初から取り組まない（中止）

　男子で最も回答割合が高かったのは，「部活動に

所属しなくてもよい」（30％）で，「中学で十分満足

した」（23％）と続いた．中学時の競技成績をみて

みると，男子では「市町村または地区大会出場」レ

ベルが 40％と最も高い．「出場経験なし」も含める

と 51％にものぼる．このように中止した者の競技

成績の低さが目立つが，「自分の能力では通用しな

いと思った」という回答割合は低い（12％）ことから，

劣等感が理由で中止する割合はあまり高くないと思

われる．中学校の部活動参加は義務感が強く，高校

ではその強制力が低い傾向がある．高校で中止する

者の 30％ほどは，中学の時点ですでに部活動に取

り組むことに消極的だったのかもしれない．

　女子で最も回答割合が高かったのは「中学で十分

満足した」であった（30％）．中学時の競技成績を

みると，「県大会出場」が最も高く（39％），次に「市

町村または地区大会出場」が続いて（28％），男子

と異なる傾向を示した．「県大会入賞」で中止して

いる者の割合も男子より高いことからも，中学で十

分な達成感を感じてしまったものと思われる．

　「アルバイトをしたかった」と「勉強に重点をお

きたい」も回答割合が高かった．「経済的に余裕が

ない」という回答割合が低いことから，アルバイト

をするのは，家庭の経済的な理由ではないことがわ

かる．アルバイトを通して交友関係を広げたり，稼

いだ給料を自由に使うことに，陸上競技を続けるこ

とよりも魅力を感じていたものと思われる．一方で，

「勉強に重点をおきたい」の割合も高いが，これは

学校の特徴によると思われる．途中退部した者と同

様に，特に進学校では，大学進学に向けて勉強に費

やす時間が多くなる．入学時のオリエンテーション

で部活動との両立を諦めたものと思われる．

表 2　高校で変更した部活動
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3．誕生月と継続・非継続との関係

　競技成績に影響する要因として，練習環境や指導

者や仲間の存在が挙げられるが，その他の要因の 1

つとして誕生月の影響（相対的年齢効果）も無視で

きない．全日中大会に出場した者のうち，4 ～ 6 月

生まれは 40％であるのに対して 1 ～ 3 月生まれの

者は，13％であった（日本陸上競技連盟　2016）．

学年前半に誕生した者は後半の者に比べて成長期間

が長いことから，体格や体力に優れる傾向にあるこ

とは容易に想像がつく．そのような利点もあり，学

年前半に生まれた者は高い競技成績を収めやすいと

考えられる．しかし陸上競技の継続・非継続に関し

ては，一定の傾向を確認しにくい（表 3）．継続者

に着目すると，学年の前半に誕生した者の割合は後

半に誕生した者よりも高いが，非継続者ではその逆

を示していない．相対的年齢効果は陸上競技を継続

する点で重要な要因となる可能性があるが，非継続

の理由としては十分でないようである． 

4.　家族の支援と継続・非継続との関係

　継続者は，家族からの支援が「よくあった」と回

答する割合が高かった．その背景には高い競技成績

が関係している可能性がある．しかし，高い競技成

績を獲得したことで家族の支援が積極的になったの

か，家族の支援が積極的だったから高い競技成績に

つながったのか，その因果関係はここでは不明であ

る．同様に，支援の内容についても尋ねていないの

で詳細は不明である．いずれにしても，家族の積極

的な支援があったことは確かである．

　非継続者で，家族の支援が「よくあった」と回答

する者は男子で約 20 ～ 40％，女子で約 50％と性差

があった．特に女子は家族の支援が「よくあった」

と回答する者の割合が約 50％であったにも関わら

ず，陸上継続する割合が男子よりも低い（表 1）．

家族の支援の仕方の違いも関係している可能性があ

るため，今後，詳しく調査する必要があるだろう．

Ⅵ　まとめ

　本研究は，高校生における陸上競技の継続・非継

続の要因を明らかにした．対象は茨城県の全日制高

校に通う 2年生で，部活動の継続・非継続に関する

質問紙調査を実施した．82％の高校から返信があり，

19843 名の回答を得た．そのうち，中学校で陸上部

に所属していた 633 名を分析対象とした．得られた

結果を以下に示す．

１．高校で陸上競技を継続している者は，向上心が

強く，陸上競技への好意度が高い傾向であった．

その背景には，高い競技成績，相対的年齢効果，

家族の積極的な支援が関係していた．

２．陸上競技から他の活動に変更した者は，他のス

ポーツに魅力を感じる傾向で，その背景には先輩

や友達の誘いや自分自身の能力の限界を感じてい

た．女子においては練習の厳しさも関係していた．

３．陸上競技にかかわらず途中で退部した者は，人

間関係のあつれきだけでなく，自分自身の能力の

限界を感じたことや勉強との両立困難が関係して

いた．

４．入学当初から取り組まなかった者は，部活動に

所属することに興味がなかったり，中学に十分な

達成感を感じていたこと，アルバイトなど他の活

動に魅力を感じている傾向であった．

文献

青木邦男（1989）高校運動部員の部活動継続と退部

に影響する要因．体育学研究，34：89-100．

池上寿伸（2005）運動部活動における継続性に関す

る研究．佐賀大学文化教育学部研究論文集，9：

223 － 236．

稲地裕昭，千駄忠至（1992）中学生の運動部活動に

おける退部に関する研究～退部因子の抽出と退部

予測尺度の作成．体育学研究，37：55 － 68．

表 3　誕生月と継続・非継続との関係



－ 18 －

文部科学省（2010）平成 22 年度体力・運動能

力 調 査 報 告 書．http://www.mext.go.jp/b_

menu/　toukei/chousa04/tairyoku/kekka/k_

detail/1311808.htm（参照日：2017 年 3 月 7 日）

日本中学校体育連盟（2014）平成 26 年度加盟校調

査 集 計 表．http://www.njpa.sakura.ne.jp/　

kamei.html（参照日：2017 年 1 月 29 日）

日本陸上競技連盟（2016）トップアスリートへの道

　～タレントトランスファーガイド～．http://

www.jaaf.or.jp/athleticclub/transferguide.

pdf（参照日：2017 年 1 月 29 日）

笹川スポーツ財団（2015）青少年のスポーツライフ

データ－ 10 代のスポーツライフに関する調査報

告書－．61 － 67．

横田匡俊（2002）運動部活動の継続及び途中退部に

みる参加動機とバーンアウトスケールの変動．体

育学研究，47：427 － 437．

渡邊將司，森丘保典，伊藤静夫，三宅　聡，森　泰夫，

繁田　進，尾縣　貢（2013）オリンピック・世界

選手権代表選手における青少年期の競技レベル―

日本代表選手に対する軌跡調査―．陸上競技研究

紀要，9：1－ 6．



－ 19 －

付録１

 

高校における部活動の継続，変更，中止に関するアンケートのお願い 

 
茨城県において部活動の加入率は中学から高校にかけて低下しますが，その原因については明らかになっていま

せん。そこで今回，高校における部活動の継続，変更，中止に関する理由を明らかにし，中学や高校での部活動の

在り方について考えていきたいと思っています。ご協力いただけますようお願い致します。 
 
以下の質問について，当てはまるものの番号に○をつけてください。当てはまらない質問がある場合には次に進んで

ください。 

 

問 1. 生年月日を教えてください。（平成   年   月   日生まれ） 
問 2. 性別を教えてください。（①男 ・ ②女） 
問 3. 運動やスポーツをすることは好きですか。（①好き ②まあまあ好き ③あまり好きではない ④嫌い） 

問 4. 自分自身の運動能力についてどう思いますか。 

（①高いと思う ②やや高いと思う ③やや低いと思う ④低いと思う） 

 

問 5. 中学の時，部活動（学校の運動部または文化部）に所属していましたか。 

（①所属していた ②所属していたがほとんど参加しなかった ③途中で辞めた ④所属していなかった） 
問 6. 中学の時，部活動よりも力を入れていた学外活動（学校ではないクラブスポーツや習い事）はありますか？ 

（①ある ・ ②ない）＊習い事に学習塾は含みません 

 

問 7. 中学の時の部活動または学外活動のうち，中心的に実施していた活動 1 つに○を付けてください。 

①陸上競技 ②バレーボール ③軟式野球 ④サッカー ⑤ソフトテニス ⑥バスケットボール 

⑦ハンドボール ⑧ソフトボール ⑨卓球 ⑩剣道 ⑪柔道 ⑫バドミントン 

⑬弓道 ⑭水泳 ⑮体操競技 ⑯空手道 ⑰硬式テニス ⑱硬式野球 ⑲吹奏楽 
⑳美術 ○21書道 ○22合唱 ○23パソコン ○24ピアノ ○25その他（ ）

 
問 8. 中学の時，中心的に実施していた部活動または学外活動の最高成績 1 つに○を教えてください。 

①国際大会出場（日本代表レベル） ②全国大会上位入賞（おおよそ全国 4 位以上） 

③全国大会入賞（おおよそ全国 8 位以上） ④全国大会出場 
⑤関東大会出場 ⑥県大会入賞（おおよそ 8 位以上） ⑦県大会出場 

⑧市町村または地区大会出場 ⑨出場や発表などの経験なし ⑩その他（           ）

 
問 9. 中学の時の部活動や学外活動でのあなたの役割（種目，ポジション，パートなど）を教えてください。役割

が複数ある場合は，中心的に行なっていた順に左から記述してください。 

（                                               ） 
 
問 10. 中学の時の部活動や学外活動でのあなたの立場について，当てはまるもの 1 つに○を付けてください。 

①運動部では正選手・文化部ではコンクールなどの代表またはメンバーだった（ほぼ毎回選出） 
②正選手・代表・メンバーになったりならなかったり（半々くらいで選出） 
③ほとんど正選手・代表・メンバーにならなかった（選ばれても 1～2 回程度） 

 

問 11．中学の時，あなたが部活動や学外活動に取り組むにあたって，家族の応援や励ましはありましたか。 

（①よくあった ②まあまああった ③あまりなかった ④ほとんどなかった） 

 

 

 



－ 20 －

付録１のつづき

問 12. 高校での部活動や学外活動への取り組みについて，当てはまるもの 1 つに○を付けてください。 

①中学と同じスポーツや活動を，高校でも継続している（軟式野球から硬式野球，ソフトテニスから硬式テニスなどを含む） 
②高校では中学と違うスポーツや活動に，変更して実施している（中学は無所属で高校から所属した者などを含む） 
③高校では部活動や学外活動を途中で辞めてしまって，今は特に何も取り組んでいない 
④高校入学当初から，部活動や学外活動に取り組んでいない 

 
問 13. 問 12 で①（中学と同じ活動を継続）を選択した方への質問です。その理由を下の枠から 3 つまで選んでくださ

い（3つない場合は 1つや 2つでもかまいません）。 

①自分の技能や競技成績を伸ばしたい ②そのスポーツや活動をするのが好き ③中学の時に良い成績を残した 
④中学の指導者にすすめられて ⑤高校の指導者に誘われて ⑥先輩や友達に誘われて ⑦家族にすすめられて 

⑧その高校の指導者や先輩に憧れていた ⑨同じ環境や同じ指導者と活動できる ⑩活動する環境が整っている 

⑪他に興味のある部活動がない ⑫部活に加入する規則だから ⑬選手や活動を支えたい ⑭その他（                ）

 

問 14. 問 12 で②（中学と異なる活動に変更）を選択した方への質問です。その理由を下の枠から 3 つまで選んでくだ

さい（3つない場合は 1つまたは 2つでもかまいません）。 

①やりたかったが中学でその部や活動がなかった ②中学の時に掛け持ちで試合に出場して良い成績を残した ③中学の指導者のすすめ 
④高校の指導者に誘われて ⑤先輩や友達に誘われて ⑥家族にすすめられて ⑦中学と同じ部活動をやりたかったが指導者がいなかった

⑧中学の活動に自分の能力の限界を感じた ⑨中学の時の練習などがつらかった ⑩中学で続けていた部活動がなかった ⑪楽しそう 
⑫新しい活動に挑戦したい ⑬中学の時の活動に十分満足した ⑭他に興味のある部活動がない ⑮中学の時にやって興味を持った 

⑯部活に加入する規則だから ⑰選手や活動を支えたい ⑱中学の時の怪我が原因 ⑲その他（                ）

 
問 15. 問 12 で③（途中で辞めた）を選択した方への質問です。その理由を下の枠から 3 つまで選んでください（3つ

ない場合は 1つまたは 2つでもかまいません）。 

①指導者がいなかった ②部が練習など一生懸命やっていなかった ③自分の能力では通用しないと思った 
④勉強に重点をおきたい ⑤通うのに時間がかかる ⑥金銭的に余裕がない ⑦友達が辞めた ⑧家族が反対した 

⑨興味がなくなった ⑩怪我をした ⑪指導者とうまくいかなかった ⑫アルバイトをしたかった ⑬友達と遊びたい 

⑭先輩や友達とうまくいかなかった ⑮練習や活動が厳しかった ⑯その他（                     ）

 
問 16. 問 12 で④（高校入学当初から取り組んでいない）を選択した方への質問です。その理由を下の枠から 3 つまで

選んでください（3つない場合は 1つまたは 2つでもかまいません）。 

①中学で十分満足した ②中学で続けていた部活がなかった ③自分の能力では通用しないと思った ④友達と遊びたい 

⑤勉強に重点をおきたい ⑥通うのに時間がかかる ⑦金銭的に余裕がない ⑧部活に所属しなくてもよい 

⑨指導者とうまくいかなそう ⑩先輩や友達とうまくいかなそう ⑪アルバイトをしたかった ⑫指導者がいなかった 

⑬友達がやらない ⑭家族が反対した ⑮中学の時の怪我が原因 ⑯その他（                              ）

 
問 17. 高校で部活動か学外活動に取り組んでいる方は，中心的に実施している活動 1 つに○を付けてください。 

①陸上競技 ②バレーボール ③軟式野球 ④サッカー ⑤ソフトテニス ⑥バスケットボール 

⑦ハンドボール ⑧ソフトボール ⑨卓球 ⑩剣道 ⑪柔道 ⑫バドミントン 

⑬弓道 ⑭水泳 ⑮体操競技 ⑯空手道 ⑰硬式テニス ⑱硬式野球 ⑲吹奏楽 
⑳美術 ○21書道 ○22合唱 ○23パソコン ○24ピアノ ○25その他（ ）

 
問 18. 問 17 で選んだ活動は，主にどちらですか。（①学校の部活動 ②学外のクラブ等） 

 
問 19. 問 17 で選んだ活動の役割を教えてください。 

①選手・制作者・奏者など，自分自身が活動者である（種目やポジションなど：                ） 
②マネージャーや補助者など，活動する人を支えている 

  



－ 21 －

公益財団法人日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第12巻,21-28,2016

Bulletin of Studies
in Athletics of JAAF

Vol.12,21-28,2016

Ⅰ . 緒言

2020 年の東京オリンピックでは，マラソンや競

歩などの長距離種目にとって過酷な暑熱環境下での

競技となることが予想されている．他にも中学，高

校など各種全国大会も夏季に実施されている現状を

鑑みると，熱中症などへの安全面のみならず，暑熱

環境下でいかに競技パフォーマンスを発揮させるか

も重要な課題である．

運動と体温の関係は多くの研究が行われてきた

が，日本では 1984 年のロス五輪，1991 年の東京で

の世界選手権開催を契機とし，日本陸連と日本体協

のスポーツ科学研究所を中心に研究と対策が進めら

れた．その結果，日本選手が暑熱下マラソンで好成

績を上げたとともに，｢ 熱中症予防ガイドブック ｣

(川原ら1999)や ｢陸上競技の水分摂取マニュアル」

( 梶原ら 1997) など，現場での熱中症予防対策の普

及が進んだ．

一方，近年，脳温の上昇が疲労の要因となる (Nybo 

et al 2008, Nielsen.et al 2001) ことが明らかに

なった．つまり夏季の大会で成績を残すためにも，

体温の上昇防止対策を考えることは重要なことであ

る．　

運動中の体温上昇を防ぐための様々な対応策

(クーリング，給水，水かけ )も検討されているが，

外部から入る熱を防ぐ ｢遮熱 ｣も重要なことと考え

られており，以前から炎天下での帽子の着用が呼び

かけられている．帽子に関しては，着帽により鼓膜

温や直腸温の上昇度や頭頂部の温度が低く抑えられ

ること，発汗量が少ないこと ( 緑川ら 1992, 寄本

ら 1982) など輻射熱を防ぐ効果が明らかにされてい

るが，これらは気流のない状況を対象にしたもので

ある．走ることで秒速 5m ほどの ｢ 強制対流 ｣ が発

生するランニングは，他の運動種目に比べより多く

の気流を前面から受けながら運動することになる．

つまり，ランニング中の着帽は遮熱のメリットだけ

ではなく，減風による放熱阻害のデメリットも併せ

持つ可能性がある．しかし，このような特性を併せ

帽子着用が暑熱環境下の長距離走に及ぼす影響

吉塚一典 1)　　濱田臣二 2)　　川尾勇達 3)

1) 佐世保工業高等専門学校　　2) 北九州工業高等専門学校　　3）熊本高等専門学校

Effect of wearing a cap on long-distance running in a hot environment

Kazunori Yoshizuka1)　　Shinji Hamada2)　　Hayato Kawao3)

1) National Institute of Technology , Sasebo college
2) National Institute of Technology , Kitakyusyu college
3) National Institute of Technology , Kumamoto college

Abstract
This study was conducted to examine the effects of wearing a cap on long-distance running during 
interval training (400 m × 10 sets) in a hot environment. The results showed an increase in tympanic 
temperature (Ttym) up to 38.8℃ ± 0.3℃ with a cap and 38.7℃ ± 0.3℃ without a cap, indicating no 
significant difference between the two conditions. A significantly lower rating of perceived exertion 
despite the heat was observed during intervals in the subjects who did not wear a cap, thus revealing that 
the subjects were more comfortable without a cap.
These results suggest that wearing a cap did not attenuate Ttym elevation during an approximately 
20-minute long-distance run. Rather, it reduced the runners’ comfort owing to the increase of sense of 
effort and heat.
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持つランニング中の着帽について，現場レベルで調

べた研究はほとんど見られない．

そこで，本研究では長距離走時の帽子着用が，鼓

膜温を中心とした生理学的指標並びに選手の感覚的

指標に及ぼす影響について調べることを目的とし

た．

Ⅱ . 方法

１．被験者
被験者は S高専の陸上競技部に所属し，中長距離

を専門とする男子部員 8名とした．全ての被験者に

は，実験の内容についてその危険性を含めて十分な

説明をし，参加への同意を得た．被験者の身体特性

は，年齢が 17.8 ± 1.2 歳，身長が 171.5 ± 3.7cm，

体重が 57.7 ± 4.8kg であり，5000m 走のベストタ

イムは 16'01" ± 37" であった．被験者は実験前 2

日から実験終了まで学寮で生活させ，同一の食事を

摂取させた．水分摂取についてはアップ開始以降，

実験終了まで禁止した．

２．実験手順
実験は，暑熱環境であり，かつ WBGT の条件がほ

ぼ同程度となった 2 日間 ( 平成 25 年 7 月 28 日及

び 7 月 31 日の 10 時～ 15 時 ) を選んで，S 高専の

400m トラック ( 土質 ) で実施した．実験は，帽子

を着用しない無帽条件 (以下無帽 )と，ランニング

用メッシュキャップ(図 1)を逆向き(つばが後ろ)

に着用させた着帽条件 ( 以下着帽 ) の 2 条件とし，

全被験者がこの 2日間で両方の条件の測定に参加し

た．なおウォーミングアップ (15 ～ 20 分 ) 時は両

条件とも帽子を着用せず，帽子の着用はアップ後の

測定を終えた時点とした．なお測定にはクロスオー

バーデザインを用い，8 名の被験者を① 4 名，② 4

名に分けて測定し，2 回目には①，②の条件を入れ

替えて測定を行った． 

主運動は 400m × 10 セットのインターバルトレー

ニングとし，400m 走のペースは各自の 5000m の記

録を 400m に換算した記録－ 1 秒に設定し，各疾走

間には 1分間の休息をはさんだ．なおこのタイム設

定は，本研究で用いた暑熱環境下において，ほぼ最

後まで完遂できると予想されるものにした．イン

ターバルトレーニングの時間は，休息時間も含めて

約 21 分間であった．

ウォーミングアップを行う前には鼓膜温と体重を

測定した（以下アップ前と呼ぶ）．その後に 15 ～

20 分のウォーミングアップを行い，10 分間の休息

をはさんでから，再度鼓膜温と体重の測定を行った

（以下アップ後と呼ぶ）．主運動を開始してからは，

各疾走間の休息を 1分間とし，休息時には毎回鼓膜

温，心拍数 (HR)，主観的運動強度 (RPE)，主観的暑

さ感覚 (以下暑さ感覚 )の測定を実施した．短時間

で測定を完了させるため，被験者 1名につき 4名の

検者が作業を分担し，鼓膜温の測定と同時進行で

HR の確認および，RPE，暑さ感覚を口頭で回答させ

た．その後テント外でサーモショット (F30, Avio

製 ) により表面温を撮影するまでを約 50 秒で終え，

次セットのスタートの 10 秒前にはトラックに待機

させた．また最終 10 セット目の終了後には，鼓膜

温などとともに体重の測定を行った（以下運動後と

呼ぶ）．

鼓膜温の測定は，直射日光の影響を受けないよう

配慮し，ゴール地点内側に設置したテント内で赤

外線式鼓膜体温計ジニアス（日本シャ－ウッド社

製）を用いて実施した．測定に際しては，熟練した

検者が外耳を後上方に引っ張って外耳道をまっすぐ

にし，センサー部分をできるだけ奥まで挿入して鼓

膜の方へ向け，安定した数値が出るまで 2～ 4回測

定を行ってその最高値を採用した．環境温度の測定

は，WBGT 温度計 (WBGT-103，京都電子工業株式会社

製 )を用いて 20 分間隔で測定した．体重の測定は，

最小表示 50g の体重計 (UC-322，エー・アンド・デ

イ社製 )を用い，ランニングパンツのみを着用させ

た状態で汗を完全に拭き取ってから実施し，脱水率

は (アップ前体重－運動後体重 )÷アップ前体重×

100 で算出した．RPE は Borg の尺度の日本語版を用

いて，被験者の暑さ感覚については，温冷感の中で

も暑さに特化させた 6 から 20 までの 15 段階のス

ケール(表1)を作成し，数値を口頭にて回答させた．

３．統計処理
各変数の測定結果は，平均値±標準偏差 (mean ±

図１．帽子および実験の様子
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SD) で示した．条件の評価は二元配置分散分析を用

い，着帽の効果を検定した．平均値の差の検定には

一元配置分散分析を，その後の検定には Tukey を用

いた．また着帽の効果を前半と後半に分けて比較す

るために対応のある t検定をおこなった．全ての統

計処理には SPSS 23 を用い，有意水準は 5% 未満と

した．

Ⅲ .結果

１．環境条件と運動の遂行状況
表 2 は，実験時の環境条件を示したものである．

実験時の WBGT は，平成 25 年 7 月 28 日が平均で

30.9℃ (29.9 ～ 31.7℃ )，7 月 31 日が 31.3℃ (31.2

～ 31.5℃ ) と，ほぼ同等の条件であった．これを

日本体育協会が示している ｢熱中症予防のための運

動指針 ｣( 川原ら 1999) の基準にあてはめると，両

日の全ての時間帯が ｢厳重警戒 ｣および ｢原則運動

中止｣に分類された．なお，本研究で設定した10セッ

トのインターバルトレーニングにおいては，被験者

全員が最後まで規定のペースに従って±１秒以内で

走ることができた．　

２．鼓膜温
図 2a は，インターバル走中の無帽と着帽の鼓膜

温の変動を示したものである．両条件ともインター

バル走のセット数が増えるにつれて鼓膜温が上昇

し，最終セットでは無帽 38.7 ± 0.3℃，着帽 38.8

± 0.3℃まで上昇したが，着帽の効果は認められな

かった．図 2b は，10 本のインターバル走を前半 (1

～ 5 本 ) と後半 (6 ～ 10 本 ) に分けて両条件の鼓膜

温を比較したものであるが，両条件間に有意な差は

認められなかった．

３．脱水率とHR
表 3には，運動前に対する運動後の脱水率を示し

た．開始前からの脱水率は，無帽 1.6 ± 0.3％，着

帽 1.4 ± 0.6％であり，条件間に有意な差は認めら

れなかった．HR は，1 本目無帽 170 ± 7bpm，着帽

169 ± 6bpm から次第に上昇して 10 本目無帽 188 ±

8bpm，着帽 187 ± 6bpm となったが，いずれの本数

においても両者に有意な差は認められなかった．

表 1. 主観的暑さ感覚 表 2. 実験時の環境温
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図 2. 鼓膜温 (平均± 標準偏差 )
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４．被験者の感覚 (RPE，暑さ )
図 3a は，インターバル走中の RPE の変動を示し

た．無帽，着帽両条件ともセット数の進行につれて

RPE も上昇し，最終セットでは無帽 16.4 ± 0.7，着

帽 16.9 ± 1.9 であったが，着帽の効果は認められ

なかった．図 3b は前半と後半に分けて RPE を比較

したものであるが，いずれも着帽のほうが有意に高

い値を示した．

図 4a は，インターバル走中の暑さ感覚の変動

を示した．両条件とも最終セットの温熱感は無帽

17.1 ± 1.5，着帽 17.1 ± 1.6 と同値であったが，

帽子の効果 (P<0.05) が認められた．図 4b は前半と

後半に分けて選手の暑さ感覚を比較したものであ

る．前半は着帽が 14.8 ± 1.3 と無帽 14.3 ± 0.9 に

比べて有意に高い値を示したが，後半は条件間に差

が見られなかった．

Ⅳ . 考察

１．生理学的指標 ( 鼓膜温を中心に ) からみた検討
運動中の過度な体温上昇は，熱中症などの疾病を

引き起こすとともに，競技パフォーマンスの低下

をもたらすことから，給水 (Montain et al 1992, 

森本 1987, 寄本 1995) やクーリング (Booth et 

al1997, Cotter et al 2004, 井上ら 2009) などに

よる体温上昇抑制対策も多数研究されている．

しかし，実際の長距離走の現場で実践できる対策

は限られており，夏季の 5000m レース直後にはほ

とんどの選手が高体温に陥り，40.5℃以上の鼓膜

温を示した選手も多数みられることが報告 ( 吉塚
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図 3. R P E（平均± 標準偏差 )

図 4. 暑さ感覚 (平均± 標準偏差 )

表 3. インターバルトレーニング前後での脱水率
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ら 2007) されている．暑さ対策の中でも，最も普及

している着帽の有効性については衆知の通りである

が，その中でも今回は 20 分程度のランニングを対

象として，鼓膜温に注目して考察する．

今回用いた赤外線式鼓膜温計は，検者の手技によ

り測定誤差が認められることも報告 (Lawrence et 

al.,1996; Briner,1996) されているが，鼓膜への

接触を必要とせず，瞬時に測定ができるため，選手

への負担も少なく，実際のスポーツ現場で多数の

被験者を対象とした測定に実用的であるといえる．

また，鼓膜温は脳温を反映する (Benzinger,1959; 

Mariak et al.,1994) と考えられていること，脳温

の上昇が疲労の要因となる (Nybo2008, Nielsen.et 

al 2001) ことなどから，今回，着帽の効果を検討

する 1つの指標とした．

本研究における鼓膜温 (図 2) を見ると，最終セッ

トで着帽条件 38.8℃，無帽条件 38.7℃とアップ後

に比べていずれも 0.8 ～ 1.0℃上昇しており，帽子

の有無による差は認められなかった．このことによ

り，炎天下の長距離走 (20 分程度 )においては，帽

子を着用しても鼓膜温の上昇抑制には効果が低いこ

とが示唆された．一方，着帽による鼓膜温の上昇抑

制効果を示した報告 (緑川ら 1992) もみられること

から，運動環境や運動時間などによりその効果が異

なると考えられ，本研究結果は炎天下での帽子着用

自体を否定するものではない .

次に，鼓膜温の変動 ( 図 2) をみると，1 ～ 2 本

目にかけて鼓膜温の一時的な低下傾向を示したのち

に上昇に転じた．この変動に関してはこれまでの研

究でも多数報告(岡ら1999，増田1975)されており，

増田は，運動開始とともに鼓膜温が一過性に低下し，

被験者や運動強度に関係なく発現すること，また低

下の程度は 0.03 ～ 0.09℃で，低下した鼓膜温が上

昇を開始するまでの潜時は 4～ 6分であると報告し

ている．鼓膜温が一過的な低下するメカニズムにつ

いて，内田ら (1987) は，運動開始直後において交

感神経作用により皮膚血管が収縮し，皮膚表面の冷

たい静脈血が還流するとき，向流熱交換により冷却

された動脈血が内頚動脈に流入して鼓膜温が下降す

るが，筋運動によって温められた血液が脳内に入る

ため鼓膜温は漸次上昇するとしている．そして運動

時における鼓膜温の初期下降は，視床下部温と体温

との差を大きくし，放熱を促進させると考えられて

いる．

このような一時的な低下が見られる鼓膜温である

が，図 2を見ると，無帽に比べて着帽の低下が小さ

いように見える．有意な差が認められるほどではな

いが，その変動パターンと被験者の主観的暑さ感覚

( 図 4) が似ていること，並びに顔面温 ( 図 5) にお

ける無帽 1本目の低下との関連性など興味深い点で

ある．鼓膜温の一過性の低下には上述したメカニズ

ムがあると理解したうえで，もう一つ気流の影響も

考察したい．

頭部への送風に関しては，多くの研究で運動中

の体温 ( 直腸温，食道温 ) 上昇の抑制効果が確

認 (Shaffrath et al 1984, Caputa et al 1980, 

Addams et al 1992) されており，鼓膜温を指標と

した報告においても，気温 24℃の環境下で顔面に

3.75m/s の送風を行うことで鼓膜温が 0.7℃低下し

たことが報告 (Germain et al 1987) されている．

逆に頭部をフードで覆って風を遮ると鼓膜温が上昇

し，ごく軽い運動しかできなくなる (Canbanac et 

al 1979) ことからも，頭部への気流の重要性が確

認されている．

このような気流の影響も考えると，着帽における

鼓膜温の低下が小さい傾向は，帽子で覆われた部分

からの放熱が妨げられたことによる可能性も推察さ

れる．本研究では，帽子内の気流量の測定は出来て

いないが，メッシュ生地であっても帽子が額や頭部

に密着しており，風の抜け道がないことから気流の

大半が阻害されていたのではないかと考えられる．

今後，帽子内の気流量の測定およびその影響の検討

が課題となろう．

顔面への送風によって鼓膜温が低下する機序につ

いては，Cabanac(1998)やNagasaka(2000)らにより，

発汗状態のヒト顔面への送風は汗の蒸発を促進し，

その結果，顔面表層の血液が冷却され，その血液が

眼角静脈経由で頭蓋内に流入し，鼓膜温が低下する

と推察されている．

本研究では，サーモショットの画像から顔面部お

よび頭頂部について，そのエリアの平均値を算出し

てみた．体表面の汗の影響なども懸念されるが，放

熱の重要な効果器の役割を持つ頭部の状態を知るた

め，そのエリアの平均値を顔面温，頭頂部温として

考察を加えてみる．

顔面温 ( 図 5(a)) は，走りはじめると安静時の

35℃前後から両条件とも次第に低下して 33℃前後

で推移し，帽子の有無による差は認められなかった．

この結果は帽子を被っても顔面部分からの放熱は阻

害されないことを示唆するものであり，帽子のツバ

を後ろ向き着用させたことで，顔面への気流がほと

んど減じられなかったものと推察される．そのよう

な中で，走り始めの 1本目において，有意な差では

ないものの無帽の値が着帽に比べて低下していた．
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この点と，後述する被験者の暑さ感覚との関係性も

興味深い .

次に頭頂部の温度 ( 図 6) の最終セット後をみる

と，無帽の頭髪上が35.4±1.3℃であったのに対し，

帽子の生地は 32.4 ± 1.0℃と低い値を示していた．

しかし，着帽条件の被験者が帽子を脱いだ直後の頭

髪上は 36.2 ± 1.8℃を示しており，帽子内部は帽

子上より 4℃ほど高かった . これは，帽子によって

気流が妨げられ，頭部の表面温が下がりにくい状態

であったことを示唆するものである． 

鼓膜温の観点からの考察をまとめると，実際の長

距離走では，着帽による遮熱のメリットは見られる

ものの，帽子に覆われた頭部からの放熱阻害のデメ

リットも生じていることが示唆され，両者が相殺さ

れていると考えられた．

また，脱水率や，HR においても帽子の有無によ

る差は認められなかった．寄本ら (1982) は着帽が

水分損失を防ぐことを報告しており，本研究でも着

帽が無帽より脱水率が低い傾向にあったが，有意な

差ではなく，脱水率には運動時間の影響も関与して

いると考えられた．つまり，本研究では運動時間

が 20 分程度と短かったため明確な差が生じる前に

運動が終了したとも推察され，より長時間に及ぶ運

動であれば，また別の結果となることも考えられ

る．いずれにしても，20分程度のランニングの場合，

帽子の有無による生理学的 ( 鼓膜温，脱水，HR) な

影響は小さいと考えられた．

２．被験者の主観的感覚から見た検討
次に，被験者の感覚や感想を観点に考察を進める．

被験者の感覚からは，気流の影響の大きさが窺えた．

RPE( 図 3) は無帽の方が終始有意に低く，暑さ感覚

( 図 4) においても前半は無帽の方がより低い値を

示した．これは，顔面への送風により温熱快適感覚

が向上したとする報告 (Brown et al　1982) と一致

するものであった．また被験者の感想においても，

着帽に否定的な意見 (帽子の中が蒸れて不快，より

暑く感じたなど )が大半を占めた．
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図 6. インターバル走中の頭頂部温 (平均± 標準偏差 )
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これらの結果は，同じ運動強度であっても，帽子

を被ると被験者はよりきつく，より暑く，不快に感

じていることを示すものであり，帽子着用のデメ

リットとなる要素を示唆するものである．Kissen

ら (1971) は，高体温時に送風その他の方法で頭部

を冷やすと，同じ体幹部温であっても温熱的な心地

よさが増大し，最大仕事量が増えるとし，頭部への

送風の有効性を報告している． 

すなわち 20 分程度の長距離走に限定すれば，直

射日光が当たったとしても，帽子を被らず頭部に気

流を当てた方が被験者はより快適に運動できること

が明らかになった．

その一方で，無帽時に頭頂部が熱くなったという

一部意見があったことや，暑さ感覚において後半は

有意差が認められず両条件間がほぼ同値となった点

も興味深い．すなわちフルマラソンや 50km 競歩な

どのより長時間に及ぶ競技の場合は，着帽による遮

熱のメリットが増大する可能性があり，20 分程度

の本研究の結果をそのまま当てはめるわけにはいか

ないだろう．

先日のリオ五輪女子マラソンで，福士選手がゴー

ル直後に帽子を脱いだ際に髪が相当濡れていた．TV

映像であり，頭部への水かけの有無なども分からな

い状況ではあるが，東京五輪に向け，さらなるデー

タの蓄積と，用具を含めた暑さ対策も必要であると

考えられる．

本研究は科研費 ( 課題番号 24500781 基盤 C) の

助成を受けたものであることを付記し，謝意を表す

る．

Ⅴ . 要約

本研究では，暑熱環境下で長距離走者がインター

バルトレーニング (400m × 10 セット ) を行った際

の帽子着用の効果について検討した．

その結果，着帽条件，無帽条件のいずれも鼓膜温

が上昇し，両条件下に有意差は見られなかった．被

験者の RPE，暑さ感覚においては無帽の方が有意に

低い値を示し，感覚的には無帽の方が快適性がより

高いことが分かった．

これらの結果から，20 分程度の長距離走におい

ては，着帽の有無による鼓膜温などへの影響は少な

いこと，また着帽には効果面だけではなく，努力感

や暑さ感が増大したり，選手の快適感が低下してし

まう側面も持っていることが示唆された．
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特集のねらい

　近年、若い競技者の育成に関する議論が盛んになっている。関連する論文数
もこの数年顕著に増加し、しかも研究内容に確かなパラダイムシフトがうかが
われる。
　歴史的文脈からひもとけば、1960 〜 1980 年代に旧ソ連、東ドイツをはじめ
とする東欧諸国で開発されタレント発掘システムが成功モデルとして注目され
た。そして東欧圏の崩壊後、自由諸国での国家的な取り組みとしては、ドイツ
のジュニアからシニアまでの一貫育成システムおよびオーストラリアが2000年
シドニー五輪に向けて行ったタレント発掘システムなどがよく知られる。この
時代のタレント発掘育成モデルでは、若い時期に才能を見出し長期間にわたり
一貫指導を行おうとするものであり、いわば早期専門化を積極的に奨励し、志
向するものであった。
　このような旧来のタレント発掘育成システムに対する評価としては、成功
事例だけがその評価対象になっていたものの、科学的な評価は 21 世紀以降に
なってようやく始まった。それらの評価結果を概観すると、タレント発掘シス
テムへの投資効果は意外に低く、ジュニア期からの育成がシニア期の成功につ
ながっていない例が多い。他方、青少年や一般国民のスポーツ振興への波及効
果は期待できず、両者が離反した構造になっているという。そうした反省から、
若い競技者の育成を根本的に問い直す作業が始まりつつあり、そのパラダイム
シフトが科学論文にも反映されている。
　これまで、本紀要の特集では若い競技者の育成を中心的なテーマとして取り
上げてきたが、今回の特集では改めてこのテーマの世界的動向に注目してみた
い。そこで、特に注目すべき国や組織が中心となってまとめた文書４篇につい
て、本紀要編集委員が分担して翻訳し紹介する。
まず、IOC 医科学委員会が若い競技者の育成に関して多岐にわたる分野を合意
声明としてまとめた論文を紹介する（担当 ; 伊藤静夫）。ただし、本論文は内
容が広範囲に及ぶことから、特に若い競技者の育成方法に関する IOC の見解に
ついて解説した。
　つぎに、ドイツ（担当；渡邊將司）の研究プロジェクトが自国の競技者育成
に関する諸問題を議論した論文を紹介する。ドイツは、若い競技者の育成に関
して長い歴史を有するが、本論文では、ドイツ代表選手を対象に世界トップク
ラスとそこまで到達できなかった競技者の違いを分析し、ジュニア期での専門
化のあり方について新たな視点から議論され興味深い。
　また、インターネット上に掲載された情報として、カナダ陸連（担当；伊藤
静夫）及び全米オリンピック委員会（USOC）（担当；森丘保典）が提示してい
る若い競技者の育成モデルを紹介する。カナダ陸連のモデルは、カナダ・スポー
ツ省が中心となって作成した長期競技者育成計画（LTAD）に基づくもので、す
でに 10 年以上の実績を有する。一方、US0C は最近になって LTAD を参考にしな
がら自国の若い競技者育成モデルを構築しており、この新しい動きにも是非注
目したい。
　若い競技者をいかに育てるかという課題は、日本陸連はもとより我が国ス
ポーツ界全体が懸案とするテーマである。とりわけ、2020 年東京大会へ向けて
の喫緊の課題でもある。残念ながら我が国では、この領域の議論が希薄であっ
たと言わなければならない。今号の特集で取り上げた論文、資料を参考に、我
が国でもこのテーマに関する議論が盛んになることを期待したい。

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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若い競技者の育成方法を再考する
— 2015 年 IOC 合意声明から —

伊藤静夫

日本陸上競技連盟普及育成委員会

公益財団法人日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第12巻,32-42,2016

Bulletin of Studies
in Athletics of JAAF

Vol.12,32-42,2016

１．はじめに

「オリンピック憲章（2013 年）」にもうたわれる

とおり、国際オリンピック委員会（以下、IOC）は

オリンピック・ムーブメントの重要なテーマの一つ

として競技者の「健康と安全」の確保をかかげ、そ

の啓蒙活動につとめている。この活動の中心的な役

割を担うのが IOC 医科学委員会であり、これまでに

もさまざまな分野にわたり幅広く科学的検証を重

ね、適宜 IOC 声明としての見解をまとめ、広く周知

をはかってきた。なかでも、若い競技者に対する健

康・安全の問題は近年の重要課題になっている。そ

の背景には、青少年のスポーツ参加が健康、体力面

でさまざまな効用を生み出すことに異論はないもの

の、競技力向上を目指した若い競技者がスポーツを

健全に楽しむという観点からは、競技水準の如何を

問わず解決すべき多くの課題が存在するという認識

があるからである。

IOC 医科学委員会が行っている一連の活動の経緯

を追ってみると、2008 年「青少年エリート競技者

のトレーニングに関する IOC 合意声明」（Mountjoy 

M et al. 2008）、2010 年「若いエリート競技者の

年齢算定に関する IOC 合意声明」（Engebretsen L 

et al. 2010）、2011 年「子どものスポーツ活動と

健康・体力に関する IOC 合意声明」（Mountjoy M et 

al. 2011）などがある。こうした活動の流れを受け、

IOC 医科学委員会は若い競技者の育成に関するこれ

までの科学的エビデンスを集約するために、2014

年 11 月にこのテーマに関連する各分野の権威を招

きコンセンサスミーティングを開催した。ここでの

検討課題は、おおむね次の二つであった。

　 (1) 若い競技者の育成に関する今日の科学的およ

び実践的知見を批判的に評価・分析する

　 (2) 全ての青少年のスポーツ参加を促進し、同時

にタレント豊かな若い競技者を適正に育成す

る、という両者を満たしたモデル構築をめざ

し、そのためのガイドラインを提示する

このコンセンサスミーティングに続いて、IOC

医科学委員会はプロジェクト班を編成し合意声

明の作成に着手した。その成果が、翌年の 2015

年に「若い競技者の育成に関する IOC 合意声明

International Olympic Committee consensus 

statement on youth athletic development」とし

て Br J Sports Med 誌に掲載された。本声明は、

IOC というスポーツに関する国際的統括団体がこれ

までの科学的エビデンスを集約し、そのうえで具体

的な提言を提示したという点で、意義深い。いわば、

若い競技者のスポーツ活動と健康・安全に関する

IOC の見解の集大成でもあり、国内外のスポーツ団

体はもとより、スポーツに関係する諸団体が本論文

で提示した勧告を実践するように呼びかけている。

若いエリート競技者の育成方法が本声明の中心的

課題の一つであることは、言うまでもない。ただし、

その見解はこれまでになく踏み込んだ内容になって

いるところに注目したい。むろんこのテーマについ

ては、以前から個々の研究レベルで盛んに議論され

てきた。すなわち、青少年期には一種目に専心した

方がよいか多種目を経験した方がよいか、あるいは

早期専門化の是非やその弊害について、さらには若

年期に行われるタレント発掘事業の効果の検証など

がテーマになってきた。しかしながらこれらの議論

では、テーマの性格上、どうしても是か非かという

二律背反の議論になる。そうなると、個々の研究者

レベルでは直截的な議論がなされても、IOC のよう

な国際的なスポーツ団体などは各国の事情も勘案し

つつ慎重な立場をとらざるを得ないだろう。そうし

たなかで、今回の IOC 声明はその見解をかなり明確

に表明したことで注目したいのである。本稿では、

以上の観点から、本声明の中から特に若いエリート

競技者の育成方法に関する見解に焦点を当てて紹介
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したい。

２．IOC 声明の全体構成

本声明の概要は、表１（p.39）に示した目次を参

照されたい。

全体は四つの章から構成され、第Ⅰ章では子ども

のスポーツと発育発達に関する基礎的知見をおもに

生理学的エビデンスに基づいて解説している。第Ⅱ

章は、若い競技者のスポーツ活動と健康、パフォー

マンスへの影響を生理学的観点のみならず、臨床医

学的側面（怪我の発生と予防など）心理学的側面

（バーンアウトの問題など）、社会学的側面（虐待の

問題など）、栄養学的側面（摂食障害など）と多岐

にわたるエビデンスから解説している。第Ⅲ章では、

さらに若い競技者の育成システムについて、スポー

ツ現場での課題を想定した具体的なテーマを論じて

いる（本稿ではこのテーマをとりあげた）。そして

最後の第Ⅳ章では、全てのステークホルダーに向け

て「勧告」として全体を総括している。本勧告の内

容は、表２（p.40 〜 42）に示した。

３．早期専門化は是か非か？

第Ⅱ章のはじめに、特定スポーツへの「専門化」

を取り上げている。これまでにも、特定スポーツへ

の早期専門化の是非をめぐって多くの議論がある

が、本声明では以下のようにかなり踏み込んだ議論

を展開し興味深い。

若い年代から一つのスポーツに専門的に取り組む

早期専門化の傾向は、体操、水泳、飛び込み、フィ

ギュアスケートなど特殊な競技だけではなく、一

般のスポーツにもみられるようになってきた。今

日、こうした傾向が生まれた背景にはさまざまな原

因が考えられる。オリンピックなどチャンピオンス

ポーツで成功したいという動機はもとより、さまざ

まなスポーツへの投資が増えてきたことも関係して

いるだろう。いずれにしても、このような早期専門

化傾向は、将来のオリンピック選手やプロ選手のタ

レント性を少しでも早く見出し育成しようとするシ

ステムへとつながっていった。ただし、そうした発

掘・育成システムは子どものスポーツ自体を変質さ

せることになる。専門性が強調される余り、トレー

ニングが過度になり、回復が不十分なままトレー

ニングや競技会参加が過剰になるといった弊害を

生んでいる。そして、こうした傾向は子どものス

ポーツ全般に波及し、その結果、オーバーユース傷

害、オーバートレーニング、バーンアウトといっ

た健康問題が顕在化することになる (Bridge MW et 

al.2013,DiFiori JP et al.2014,Jayanthi N et 

al.2013,Jayanthi NA 2015)。

このような一種目に早期専門化する方向性とは対

照的に、今日の研究結果の示唆するところは、早期

専門化を回避すべきという考え方である。これらの

研究結果から明らかにされたことは、子どもの時期

の多様なスポーツの経験は、運動能力を高め、競技

的な可能性をも向上させ、同時に怪我のリスクを少

なくする、ということである。さらに、そのスポー

ツが好きになり、あるいは才能を発揮できるような

自分に適したスポーツを見出す機会が増えることに

もつながる (Jayanthi N et al.2013, Jayanthi N 

et al.2013, Mostafavifar AM 2013, Cote J 1999, 

Cote J et al.2012)。エリートアスリートの多く

の成功事例をみても、そのスポーツに専門化する

前に複数のスポーツ種目を経験していることがわ

かる (Malina RM 2010, DiFiori JP et al.2014, 

Jayanthi N et al.2013, Güllich A et al.2014, 

Cote J et al.2014, Gulbin JP et al.2010, 

Güllich A 2014)。ただし、この点に関するエビデ

ンスはまだ十分とは言えない。専門化の早かった競

技者に比べ、子どもの頃にさまざまなポーツを経験

し思春期以降に専門化した競技者のほうが怪我をす

る率が少なく、より長くそのスポーツを継続し、そ

の結果優れた競技者に育って行く、といったエビデ

ンスが今後集積されていけば、専門化を遅くした

方が良いとする主張にもより説得力が増すだろう

(Bridge MW et al.2013, Cote J et al.2012)。

以上、近年の研究結果から早期専門化による弊害

をあげるとともに、早期専門を回避して後期専門化

へシフトすることの利点を論じている。ただし、現

段階ではまだエビデンスに乏しく、今後の研究の進

展が必要だと述べている。スポーツ現場における若

いエリート競技者の育成では、確かに早期専門化が

助長される傾向がみられ、我が国においても例外で

はない。しかしその実態を調査した結果をみると、

専門化する時期はスポーツ種目によって多様であ

り、思春期以降に専門化している種目も決して少な

くない。日本陸連のオリンピック ･世界選手権代表

選手を対象にした調査結果においても、我が国の陸

上競技エリート選手の多くは中学校以降に専門的な

トレーニングを開始しており、また競技間、種目間

のトランスファーも活発に行っている実態があきら
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et al.2013b, Bullock N et al.2009, Cote J et 

al.in press, Gulbin JP et al.2013c)。

このような統合的な競技者育成過程が効果的に進

展するとき、そこには必ずスポーツ活動を経験す

ることによって生まれる個人的、社会的特性の変

化がみられる (Gulbin JP et al.2013a, Gulbin JP 

et al.2013b, Cote J et al.in press)。子どもの

身体発達、あるいはスキル習得過程はまさに統合的

過程であり、個人特性や環境要因が相互に関連しな

がらスポーツ活動に影響している。またこのような

統合的過程では、こどものスポーツ活動自体がス

ポーツ特有の社会関係と個人の身体特性とを調和さ

せる育成環境になっている。そして、このような子

どものスポーツ育成において、次の二つの変容プロ

セスがみられる。第一はスポーツ活動の社会的な変

容プロセスであり（大人主体から子ども主体への変

容）、第二はスポーツ活動の価値概念の変容である

（外発的動機から内発的動機への変容）(Cote J et 

al.2013)。この変容プロセスが進行し、さらに子ど

もの時期の多様なスポーツ活動の経験が相まって新

たなマトリックスを形成することになり、その結果

さらなる統合的学習過程が導かれることになる。す

なわち、この統合的な過程でのさまざまなスポーツ

活動が、新たな相互作用を生み出し、学習の機会を

拡充させ、さらなる発達の可能性を引き出すことに

なる。確かに、子どもの時期の多様なスポーツ活動

は、若い競技者にとって豊かで幅広い経験をする機

会を増やすことになる。一方、専門性の高いトレー

ニングやスポーツ活動を選択する（あるいは選択さ

れる）時期は、思春期を経て 10 代後半になってか

らでよい。実践に基づく実証的エビデンスによれ

ば、子ども期に多様なスポーツ活動（「遊び」と「練

習」をさまざまに織り交ぜて）を経験したか否かは、

その後の人生でよりレベルの高い活動が続けられる

か、あるいはエリートレベルの競技パフォーマンス

につながるか、そしてスポーツ活動を長く継続でき

るか否かといった、その後の活動を左右する試金石

になっている (Cote J et al.2013b)。

ここでは、競技者育成システムの基本的なあり方

が論じられているが、前節の「特定スポーツへの専

門化」で述べられたとおり、早期専門化を回避する

立場をとり、子どもの時期にはいろいろなスポーツ

活動を経験することが奨励されている。その根拠と

して、若い競技者の発達過程は個人特性（遺伝的要

因）と環境とが関連した複合的、多元的、非線形的

なものであり、そうした複雑なプロセスに柔軟に対

かにされた。陸上競技は、典型的な後期専門化型の

スポーツである。スポーツ種目の特性を踏まえつつ、

特定スポーツ種目への専門化のしかたについて、エ

ビデンス・ベイストおよびナラティブ・ベイストの

両方向から、今後のさらなる検証が必要であろう。

４．若い競技者の育成過程は複合的・多面的

第Ⅲ章では、若い競技者の育成に関する基本構造

を論じ、さらに、子ども期の多様なスポーツ経験の

意義を以下のように解説している。

今日、競技者育成システムは広く普及してき

たものの、実際には問題点も多い (Bailey R et 

al.2010, Gulbin JP et al.2013a, Tucker R et 

al.2012, Gulbin JP et al.2013b)。子どもたちが

スポーツを始める段階においても、不適切な指導や

育成が行われている実態がある。基礎的スキルの育

成はしばしば軽視され、外傷、バーンアウト、ド

ロップアウトなどによって、持てる才能を十分の

ばせない状況がみられる (Gulbin JP et al.2013a, 

Gulbin JP et al.2013b, Fraser-Thomas J et 

al.2008, Wall M et al.2007, Cote J 2009)。そ

もそも個人の競技成績の向上は、種々の要素が関

連し合って達成される。そして、そのスポーツの

特異性 ､ 複合性、スキル（技術的、知覚的、神経

知覚的、心理社会的、身体的）などが補完し合い

ながらも、それらは環境、育成システム、偶然の

要素などによっても変化させられる (Gulbin JP et 

al.2010, Bailey R et al.2010, Elferink-Gemser 

MT 2007, Simonton DK 2001, Weissensteiner JR 

et al.2009, Weissensteiner JR et al.2008)。こ

うした複雑さゆえに、子どもの段階からエリートス

ポーツへ移行できる成功率は決して高くない。した

がって、競技者育成システムの全体像としては、エ

リート競技者育成の部分にだけ目を向けるのでな

く、スポーツ参加の全体を視野に入れた包括的な視

点が必要になる。競技者育成システムは、競技者育

成の複合的多面的な様態を理解したうえで総合的な

観点から計画されなければならない。例えば「最適

な練習」を考えるときにでも、従来のように暦の年

齢を基準に体力や成熟度を判断し処方するのではな

く、個人の育成段階を考慮した上で判断すべきで

ある。すなわち、競技者育成は、発達過程が複合

性、多元性、あるいは非線形的なものであることを

前提として、それに柔軟に対応できるものでなけ

ればならない (Gulbin JP et al.2013a, Gulbin JP 
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応するため、多様なスポーツの経験を積むことが学

習の幅を拡げ、学習をより豊かなものにし、将来に

おいてもより高いパフォーマンスにつながる可能性

があるとしている。早期に専門化して一種目に専心

するよりも、若い時期に多種目を経験する方が将来

的には高いパフォーマンスを獲得できる可能性が高

くなると言う見解を IOC が示した点で画期的であっ

た。

タレントの育成という観点からは、決まって「遺

伝と環境」、「素質と練習」という二項対立のディベー

トが繰り広げられてきた。スポーツタレントについ

ても同様であるが、本声明ではこれを二項対立とは

捉えず、上記の通り両者が相互に関連した複合的、

多元的モデルとして捉えている。こうした考え方に

基づいて、次の「タレント発掘・育成システム」に

ついても論述している。

５．タレント識別・育成システムどのように考える

か？　

前節の議論を受け、ここではタレント識別・育成

システムについて下記のように具体的な論評を展開

している。

比較的若い年齢においてスポーツの才能を見出そ

うとする試みは、これまでにも増して多くなり、ま

た組織的に行われている。国家的なタレント識別プ

ログラムとしては、旧東欧諸国のシステムに端を

発するが、それらはしばしば「科学的な発掘方法」

と理解されてきた (Bompa T 1985)。しかし、これ

らのシステムでは少年期の身体的測定値や運動能

力にもとづいて発掘育成するもので、その成功率

は決して高くはない (Malina RM 2009, Malina RM 

2010, Barreiros A et al.2014, Güllich A 2014c, 

Güllich A et al., Ljach W 1997, Vaeyens R et 

al.2009)。

スポーツ団体としては、限られた人材を効果的に

選別し、専門種目に振り分け強化したい。そのため、

例え将来予測は困難であっても、若い世代を対象と

したタレント識別・育成システムを取り入れている

例は多く、スポーツ団体にとって今日も重要な課題

であることに変わりはない。ただし、スポーツの能

力は極めて限定的で幅の狭いものであり、エリート

競技者として成功する可能性は極めて限られたもの

と言わなければならない。さらに、精度高くタレン

トを識別し、その才能豊かな若い競技者を適正に育

成することは、余りに複雑すぎて、一つの普遍的な

モデルにまとめることは至難である。また、競技者

育成の発想は国や文化の違いによって大きく異なっ

てくるだろう。さらに、タレント識別に適したパ

フォーマンス測定方法（生理的、認知的、運動能

力、社会心理的）を選別することも難しい課題であ

る (Breitbach S et al.2014)。そのうえ、未知の

要素の関与も予測しなければならず、この複雑なシ

ステムをさらに複雑なものにしている。エリート競

技での成功は、どうしてもスポーツ偏重に陥りやす

く、それは通常の行動や大人との関係性にも影響を

与え、スポーツと生活全般とのバランスを変質させ

てしまうことにもなりかねない。したがって、提唱

されているタレント育成システムの理想像と実際の

結果との間に明らかな食い違いが生じてくることは

驚くには当たらない (Cote J et al.2012, Vaeyens 

R et al.2009, Macnamara A et al.2011)。

身体的因子と少年期の競技パフォーマンスだけで

将来のスポーツパフォーマンスを予測しようとする

早期のタレント識別システムは、対象者の成熟度に

よって大きく影響され、成熟の遅い子どもでは、そ

の時の競技能力やスポーツスキルで評価されるため

にしばしば選考から除外されてしまうことになる

(Cobley S 2009, McCarthy N 2014)。さらに、子ど

もを暦年齢でグループ分けすると、生まれ月の早い

子の方が遅い子より高い評価を受けることが多い。

一方、複数スポーツの経験があるエリート競技者を

対象にした研究がいくつかの国から報告されている

が、これによれば、子どもの時期にいろいろなス

ポーツを経験することは大人になって高いパフォー

マンスに到達しエリートレベルで活躍するうえで何

ら差し障りになっていないことが明らかにされて

いる (Güllich A et al.2014a, Cote J 2009)。ま

た、ドイツのプロサッカー選手の養成システムの例

では、長期にわたる包括的な一貫育成システムが取

り入れられ（競技者の採択、不採択が繰り返し行わ

れる）、それによって早期タレント識別システムが

内在する不確定性や欠点にもうまく対処できている

(Güllich A 2014c)。

以上述べてきたように、エリートレベルでの成功

は、その国の社会文化的そして政治経済的文脈を基

盤に、さまざまな要因の総和として生み出される。

それらの要因は、内因性の要因（例えば身長、成熟

度、適性、トレーニングへの適応、動機付け、心理

的スキルなど）と外因性要因（例えば環境、アクセ

スと機会、競技者育成過程、コーチ、家族、教育な

ど）とに分けられ、両者が調和しながら機能して競

技者を成功へと導く。中でも、遺伝的要因と環境要
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因との相互作用が最も重要な決定要因と考えられる

(Baker J et al.2004)。

一般に、現行の青少年期におけるタレント識別育

成システムでは、若年期での身体能力とパフォーマ

ンスから将来のタレント能力を評価しようとするも

ので、方法論的に無理がありその成功率は低い、と

いうのが本声明の見解である。先述の通り、タレン

ト育成を考えるとき「遺伝か環境か」、「素質か練習

か」という二項対比で考えがちであるが、そもそも

タレント識別という発想はそのうちの素質や遺伝的

要素に高い信頼を置くことに根ざす。したがってス

ポーツ現場では、例え否定的エビデンスがあっても、

タレント識別への憧憬はなお根強い。

そうした背景をふまえ、本 IOC 声明ではタレント

識別育成モデルについて、旧東側諸国が行ってきた

モデルから脱し、新たな方向性を見出す必要性につ

いて論じている。本声明でも紹介されたドイツのプ

ロサッカー選手養成システムの事例にもあるよう

に、タレント育成過程を複合的、多元的と捉え、長

期にわたる包括的な一貫指導システムの中で効果的

なタレント識別プログラムを繰り返す方法などは一

考に値するだろう。

まとめ

IOC は、若い競技者の「健康と安全」を確保する

ための科学的エビデンスに基づいた議論と勧告を合

意声明として出した。本稿では、この声明のなかか

ら若い競技者の育成システムに関連する箇所を紹介

した。

本声明では、若い競技者の育成過程を遺伝的要因、

環境的要因などさまざまな要因が関与する複合的、

多元的プロセスと捉えている。この考え方を基盤に、

思春期までの青少年期においては、多様なスポーツ

活動を経験することが幅広い能力を身につけること

につながり、生涯にわたってスポーツを楽しむ上で

も、また国際舞台で活躍を目指す上でも好ましい、

としている。すなわち、青少年期から 1種目に専門

的に取り組むデリバレート・プラクティス（専門的

な集中的練習）より、多種目のスポーツを楽しみ、

組織化されていないスポーツ活動であるデリバレー

ト・プレイ（楽しみを基調とした集中的練習）を多

く経験することを奨励している。一方、本 IOC 声明

では、青少年期のタレント識別システムについては

懐疑的である。上記のように複合的、多元的な発育

過程において将来を予測することは至難であり、タ

レント識別システムはかえって晩熟系のタレントを

排除してしまう危険性があり、また幼少年期に複数

のスポーツを経験した方がシニア期でより高いパ

フォーマンスを獲得できるという実践的エビデンス

などがその根拠になっている。

ひるがえって、我が国ではすでに青少年期のタレ

ント発掘事業がいくつかの都道府県で展開され、ま

た我が国のスポーツ政策のなかでもタレント発掘事

業はむしろ奨励されている。しかし、こうした事業

に関する基本的な議論は極めて少ない。競技者の育

成方法は、その国の社会的文化的土壌が基盤となっ

て、長い歴史を経て醸成されるものである。個別の

事例はともかくとして、国家的スポーツ政策に通じ

る組織的タレント発掘事業を推進するためには、我

が国の歴史および実態をつぶさに検討し、また科学

的な視点から検証する必要があるだろう。我が国な

りの若い競技者の育成システムを構築するために

は、必ずしも IOC 声明を追随する必要はないが、少

なくとも本声明を参考にしながら、これまで以上に

緻密な議論を重ねることが求められよう。
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表 1 若い競技者の育成に関する IOC 合意声明 —目次—
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はじめに

卓球の福原愛選手，体操の内村航平選手，競泳の

池江璃花子選手など，日本を代表するスポーツ選手

は低年齢から競技を専門的に開始している様子がテ

レビやインターネットの記事等で取り上げられてい

る．これらを見聞きすると，将来的にスポーツで高

いパフォーマンスに至るには早期から専門的なト

レーニングを積むべきである，という認識を持つか

もしれない．しかし，学術レベルで様々な国の代表

クラスの選手の特徴をみてみると，すべてのスポー

ツが早期から専門化しているわけではないことがわ

かる．例えば，新体操選手はその競技のみを低年齢

から専門的に実施しているが，テニス，水泳，距離

スキーの選手は，その競技を低年齢から開始しなが

らも他のスポーツも並行して実施していたことが報

告されている．

そこで今回は，ドイツ代表選手を対象にして，世

界トップクラスまで至った選手とそこまで至れな

かった選手の違いを分析した研究を紹介する．研究

の観点は以下の 3つである．

研究１：シニア選手のトレーニングおよび競技履歴

研究２： ３年にわたる縦断的調査（1999 年～ 2002

年）

研究３：メインスポーツと他のスポーツとの組み合

わせ

方法

対象

ド イ ツ ス ポ ー ツ 連 盟（German Sports 

Association）が，1999年秋（t1）および2002年秋（t2）

に，オリンピック競技の登録者の住所リストを提供

し，その中から対象者をランダムに抽出した．調査

を実施するにあたり，研究の概要，返信は任意で匿

名記入であること，データは科学的な目的のために

使用する旨の手紙を添えて質問紙を郵送した．t1

の調査では 2000 名に送付し 776 名から回答を得た．

t2 の調査では，1232 名に質問紙を送付し 790 名か

ら回答を得た．t1 で回答のあった 776 名には t2 で

も回答を依頼し，224 名からの回答を得た．研究 1

および研究 2 には両方（t1 と t2）に回答した者が

含まれるが，片方の回答をランダムに抽出してデー

タに取り込んだ．データの回収率は 49％（1566 名

/3232 名）であった．

対象者はすべてドイツ代表選手であった．性別

は 57％が男性，43％が女性であった．ジュニア選

手とシニア選手を分けるにあたって，それぞれの種

目で採用されている基準を適用した．例えば，女

子競泳は 16 歳以下，テニスは 18 歳以下，柔道は

19 歳以下などである．その結果，全体の 45％がシ

ニア選手となった（平均年齢 24.4 ± 4.8 歳）．そ

のうち 387 名はオリンピックや世界選手権で 10 位

以内の結果を残していた者で，世界クラス（World 

Class： WC）と定義した（240 名はメダリストで，

そのうち 119 名は金メダリスト）．一方，残りの

213 名は，WC の者を除いた国内選手権で上位 10 位

以内の結果を残した者で，全国クラス（National 

Class：NC）と定義した．

t1 と t2 の調査に回答した 224 名のうち，123 名

はt1の時点においてジュニアで，t2の時点でもジュ

ニアだった者は 9 名存在した．研究 2 では t1 の時

点でシニアだった 119 名を分析の対象とした．

スポーツの分類

　オリンピック種目を以下の 5種類に分類した．

① Cgs スポーツ：パフォーマンスをセンチメートル

（cm），グラム（g），秒（s）で測定する．例えば陸

上競技，競泳，重量挙げなどである．

②芸術スポーツ：技術の連続で構成され，演技は審
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査員によって技術の難易度，正確性，芸術的表現力

に基づいて審査される．例えば，体操競技，シンク

ロナイズドスイミング，フィギュアスケートなどで

ある．

③武道スポーツ：対戦相手の攻撃をかわしなが

ら，相手を殴打したりバランスを崩したりする．パ

フォーマンスは相手への殴打やバランスを崩した頻

度などで審査する．例えば，柔道，レスリング，ボ

クシングなどである．

④ゲームスポーツ：ボール，パック，シャトルなど

を使用し，対戦相手の攻撃をかわしながら，相手か

らは正確に返せない方法でフィールド内に置いたり

（ネットゲーム），ゴールやゾーンに置いたり（侵略

型ゲーム）などする．例えば，テニス，サッカー，

アイスホッケー，カーリングなどである．

⑤その他：上記①～④に当てはまらないスポーツ．

例えば，アーチェリー，射撃，乗馬，スキージャン

プなどである．

対象者は 47 の異なるスポーツで構成された．対

象者が参加したスポーツには 313 の異なる組み合わ

せがあった（研究 3）．「その他」に分類されたスポー

ツは除外して分析した．

結果

研究 1：シニア選手のトレーニングおよび競技履歴

シニアの WC アスリートは，トレーニングを 9.1

± 3.7 歳から開始し，10.9 ± 3.8 歳で競技を開始

（競技会に出場）していた．彼らは年間のトレーニ

ング頻度を 100 ± 108 回 / 年（10 歳以下），350 ±

187 回 / 年（15 ～ 18 歳），487 ± 245 回 / 年（22 歳

以上）と増加していた．1 回あたりの平均トレーニ

ング時間は，子ども期で 90 ± 30 分 / 回，思春期後

期で 123 ± 41 分 / 回，成人期で 138 ± 46 分 / 回で

あった．彼らの競技成績をみてみると，14 歳の時

点で，4％が国際トップ 10 以内，31％が全国トップ

10 以内，23％が地域トップ 10 以内，42％がそれ以

下だった．18 歳の時点では，49％が国際トップ 10

以内，32％が全国トップ 10 以内，8％が地域トップ

10 以内，12％がそれ以下だった．

年齢カテゴリ間のパフォーマンスの相関関係をみ

てみると，10 歳以下と 11 ～ 14 歳では r ＝ 0.47，

11 ～ 14 歳と 15 ～ 18 歳では r ＝ 0.33 と中程度の

相関関係が認められたが，シニア期のパフォーマン

スとの有意な相関関係は認められなかった（10 歳

以下：r＝－ 0.07，11 ～ 14 歳：r＝－ 0.09，15 ～

18 歳：r＝ 0.03）．

WC アスリートと NC アスリートのトレーニング開

始年齢は，それぞれ 11.4 ± 4.7 歳と 10.1 ± 4.3 歳，

競技開始年齢は 13.1 ± 4.3 歳と 12.0 ± 4.3 歳，専

門化した年齢は 14.4 ± 6.6 歳，12.1 ± 5.5 歳と，

NC アスリートと比較して WC アスリートの開始年齢

が有意に遅かった．また，WC アスリートがメイン

スポーツ（Domain Sports：DS）と，それとは異な

る他のスポーツ（Other Sports：OS）へ参加した割

合は，すべての年齢期間を通じて NC アスリートよ

り高かった．例えば，14 歳以下ではそれぞれ 57％

と 45％，15 ～ 18 歳では 42％と 23％，19 歳以上で

は32％と17％であった．さらに，46％のWCアスリー

トおよび 32％の NC アスリートは，彼らのキャリア

の中で少なくとも 1回はメインスポーツを変更して

いた．図 1は，年齢カテゴリ別にみた DS と OS の練

習頻度である．メインスポーツの練習頻度は 10 歳

以下では NC アスリートの方が有意に高いが，その

他のカテゴリで有意差は認められなかった．一方で

OS の練習頻度は，すべての年齢カテゴリにおいて

WC アスリートの方が有意に高かった．

研究 2：3年にわたる縦断的調査（1999 年～ 2002 年）

性別とスポーツタイプの影響を調整して分析した

ところ，t1 と t2 のパフォーマンスは中程度の相関

関係を示した（r＝ 0.58）．

一般線形モデルを用いて t2 時点のランキングに

影響する項目を分析したところ，t1 まで，および
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を示す．　

表 1は 14 歳における Cgs スポーツ選手の DS およ

び OS のトレーニング・競技履歴である．全国レベ

ル以上のパフォーマンスを獲得した選手は全国レ

ベル未満の選手に比べて，OS に取り組む者の割合

が有意に低かった．一方で DS のトレーニングを開

始した年齢，競技開始年齢，専門化年齢は全国レベ

ル以上の選手の方が若かった．さらに 10 歳以下お

よび 11 ～ 14 歳で DS の練習頻度が高かった．つま

り，14 歳で高いパフォーマンスを獲得した選手は，

専門化する時期が早いうえに練習量が多く，他のス

ポーツに取り組む割合が低かった．

表 2 はシニア期における Cgs スポーツ選手の DS

および OS のトレーニング・競技履歴である．WC ア

スリートは NC アスリートに比べて，OS に取り組む

割合が高かった．DS に着目すると，トレーニング

開始年齢，競技開始年齢，最初の国際大会参加年齢，

専門化年齢は WC アスリートの方が遅かった．DS の

トレーニング頻度はすべての年齢カテゴリで有意差

は認められないが，11 ～ 21 歳では，WC アスリート

の方が OS に取り組む時間が多かった．

表 3はメインスポーツと他のスポーツとの組み合

わせを割合で示した．陸上競技が属する Cgs スポー

ツをメインに実施していた群をみると，異なる Cgs

スポーツに取り組んでいた者が 52％，芸術スポー

ツが 14％，武道スポーツが 12％，ゲームスポーツ

が 48％であった．Cgs スポーツにメインで取り組ん

でいた者は，異なる Cgs スポーツを選択した割合が

最も多いが，ゲームスポーツに取り組んでいた者も

同程度の割合であった．

考察

今回紹介した研究は，ドイツ代表選手を対象にし

て過去のトレーニングや競技履歴を質問紙調査し

t1 から t2 の間に実施された総練習（DS+OS），DS の

練習期間および練習量は有意な目的変数として挙が

らなかった．有意性を示した項目は，t1 以前の OS

に対する関わりで，3年後のパフォーマンス（t2 時

点のランキング）にポジティブな効果を示した（図

2）．

次に，t2 時点の順位を説明するにあたり，t1 時

点のランキング（a）に加えて，t1 以前の OS の競

技期間（b）を目的変数として重回帰分析を実施し

たところ，以下の式を得ることができた．

調整 R2 ＝ 0.43（R ＝ 0.67；R2 ＝ 0.44）

t2 時点のランキング＝ 29.77+0.63 × a － 0.20 × b

a：t1 時点のランキング

b：t1 以前の OS の競技期間

研究 3： メインスポーツと他のスポーツとの組み合

わせ

原典では Cgs スポーツ，芸術スポーツ，武道スポー

ツ，ゲームスポーツで分けて分析しているが，ここ

では陸上競技が属する Cgs スポーツの分析結果のみ
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図２　シニア選手におけるＯＳトレーニング経験の

有無と３年後のパフォーマンス

表 1　Cgs スポーツにおける 14 歳時のパフォーマンスと DC および OS 参加の特徴
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ている．分析の結果，世界トップクラスまで至っ

た選手は，そこまで至れなかった選手と比較して，

DS に専門的に取り組む年齢が高いうえに，メイン

スポーツ以外のスポーツにも多くの時間取り組んで

いたことが明らかとなった（研究 1 および研究 3）．

また，3 年の縦断的調査の結果，シニアまでの OS

への参加は，シニア期でのさらなるパフォーマンス

の向上に好ましい影響をもたらしていた（研究 2）．

さらに，どのようなタイプの OS に参加していたの

かを分析したところ，Cgs スポーツをメインに実施

している者は，他の Cgs スポーツに取り組んでいる

割合が高いが，ゲームスポーツに取り組んでいた割

合と同程度に高いことが明らかとなった（研究 3）．

ハイパフォーマンス・スポーツ理論は，なぜ世界

クラスの選手の多くが多様性のある練習から恩恵を

受けられるのかだけでなく，なぜ専門領域外の練習

に時間を費やすことが専門領域に特化した練習にそ

の時間を費やすよりも長期的な成功をもたらすのか

を理解する手助けとならなければならない．つまり，

以下のことを念頭に置く必要がある．

１．最終的に，選手に“最も合う”スポーツに導く

２．メインスポーツに費やす時間と，他のスポーツ

に費やす時間と興味のバランスをうまくとる

３．個人のストレス耐性を考慮しながら，継続的に

生理学的，力学的，心理的な負荷のバランスをとっ

て個人のパフォーマンスを向上させる

この研究の著者は，個々の資源の可用性・消費・

保全・再生・新世代とのバランスが，シニア期にお

ける世界クラスでの成功につながる可能性が最も高

いであろう練習パターンを理解するのに有益なアプ

ローチであることを示し，具体的に以下の 3点を提

案している．

1 点目は，様々なスポーツを探求することは，選

手とスポーツの機能的なマッチングの可能性を高め

る（複数サンプリングと機能的マッチングの原則）．

マッチングはトレーニングの運動課題，パフォーマ

ンスの進歩，時間の投資，社会的な関係，健康，楽

しさなど多様な側面と関連するだろう．したがって，

WC アスリートが彼らの DS に専心して参加する頻度

がより少ないのは，個々人が自分に“最も合った”

スポーツに偶然にもすぐに“当たる”か，もしくは

様々なスポーツに優れる潜在性を有し，それらの中

からスポーツを選ぶか，ということによる．これら

の考慮事項は，多くの WC アスリートが，彼らのキャ

リアの間にメインスポーツを変えたという報告，そ

して世界トップクラスのアスリートがより多くのス

表 2　Cgs スポーツにおけるシニア期のパフォーマンスと DC および OS 参加の特徴

表 3　メインスポーツと他のスポーツの組み合わせ
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ポーツを経験したという調査結果と一致している．

若いアスリートを彼らの最も適したスポーツに割

り当てるにあたり，正確に予測することはほとんど

できない（タレント識別：talent identification）．

マッチングの過程は，むしろ長期的で本格的な識別

経験に基づくものである．すなわち長期的とは，多

様なスポーツへの比較的長続きする参加のみが後の

成功に恩恵を与えたということで，本格的とは，多

様なスポーツへの参加は主に競技関連だった，とい

うことを指す．この詳細は重要である．ドイツでは，

正式な競技会に参加するためには，それぞれのス

ポーツ組織のメンバーでなければならない，これは，

これらのアスリートが異なるクラブまたはこれらの

スポーツの同僚アスリートや専門のコーチを含むク

ラブの中で様々なスポーツに参加したことを意味す

る．この予備的な検索プロセスは経験により狭めら

れる． 短期間内（1年未満）に試み，やめたスポー

ツは，そのアスリートの DS とあまり関係がなく，

長期間に取り組んだスポーツはより頻繁に DS に関

係していた．

2 点目は，様々な練習は物質的ならびに非物質的

なコストとリスクの双方に関連していることであ

る．バランスをとることで早期のドロップアウトに

つながる可能性がある．減少の確立を増やすいくつ

かの特定要因は，それを有するシニアのエリート選

手で十分な実力発揮の妨げになるかもしれない．若

い時期の高強度の専門的トレーニングや早期の成功

は，より貧しい主観的健康知覚，より多くの怪我，

楽しさの低減，より頻繁な心的な疲労（燃え尽き症

候群やバーンアウト）そして，早期の離脱への影響

の受けやすさに関連していることが指摘されてい

る． 対照的に，様々なスポーツへの参加は，ポジティ

ブ感情と自己決定の内発的な動機付けを育み，そし

てそれによって，その後の長期にわたる投資のため

の動機的な“設立資金”の確固たる基礎を構築する

と考えられている．

3 点目は，特定の技術の実行するにあたって運動

課題の解決策を探すことは，記憶の内容と被験者内

変動からの選択に基づいた選考プロセスとして進む

ことである．増幅された細かい網状の“再生‐再認

ネットワーク”は，以下の 2つの方法でパフォーマ

ンスの発達を手助けすることができる．①スポーツ

でのハイパフォーマンスは，個人または環境の制約

を変更する適応技術，または対戦相手を妨害するた

め意図的に変更する技術を要求する．“適応的熟達

者（adaptive experts）”と“定型的熟達者（routine 

experts）”という言葉がある．適応的熟達者は，手

続き型の技術を効率的に実行するだけでなく，その

技術の「どのように」と「なぜ」を理解しており，

問題解決の様々な状況に基づいた“概念的知識”を

取得する．②より広い範囲の問題解決状況にさらさ

れることは，活動の共変動を組織化する法則を見つ

けるための幅広い機会を学習者に提供し，彼らに解

決策を比較することを勧めることで，より“きめ細

かな”探索プロセスを可能にする．スポーツ間の技

術やエネルギー容量の直接的な転移を超えて，様々

なスポーツへの関与は，おそらく後の専門領域に特

化した技術に恩恵を与える様々な学習刺激を与え

る．

それぞれの効果，つまり，複数のサンプリングと

機能的なマッチング，コストとリスクの緩衝，そし

て問題を解決するにあたって様々な状況にさらされ

ることは，練習したスポーツとは無関係であるかも

しれない．ひとつのスポーツにおいて他のスポー

ツを練習することで獲得された知覚および運動技

術，そしてエネルギー容量の転移に関連し，ほとん

どのスポーツでの練習は，通常運動技術の洗練，速

度，敏捷性，筋力，そして持久的作業能力をある程

度まで含む．それゆえ転移はいくつもの関連・非関

連スポーツ間で可能となる．実質的には個人の変動

の可能性があるものの，あるアスリートの専門領域

に特化したパフォーマンス発達は，複数の関連する

スポーツでの首尾一貫した動きの広がりのある練習

から恩恵をもたらせられたのか，または選手の中で

十分に表現されていない補足的な能力（コンピテン

シー）の取得によるものなのかは不明である．この

同質なサンプル（ドイツ代表選手）内におけるスポー

ツの組み合わせの多様性は，おそらく根底にある個

人の機能性や潜在的に持つスポーツの可能性を強調

し，変動の原則の有益な効果を示している．

まとめ

今回紹介した研究はドイツ代表選手を対象にして

いるため，体格やスポーツ文化の異なる日本人に当

てはまるかどうかはわからない．しかし，ドイツの

ようなスポーツ大国で活躍する選手の多くは，メイ

ンスポーツの専門化が遅く，またメインスポーツ以

外のスポーツにも積極的に取り組んでいる点は見習

うべき点であろう．なぜならば，ジュニア期に専門

的に取り組んでいるスポーツが，本人にとって本当

に合っているスポーツなのかはわからないし，他の

スポーツに取り組むことで様々な感覚や体の使い方

を獲得できる可能性があるからである．
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陸上競技に置き換えても同じことが言える．陸上

競技は，走・跳・投種目で構成されている．日本に

おいても，小学生期ではもちろんのこと中学生期や

高校生期においても様々な種目に取り組んで，自分

に合った種目を見つけ出すことに加えて，様々な感

覚や体の使い方を獲得することが望ましいだろう．

特に日本では高校から種目が増えるため，中学まで

に取り組んでいた種目だけでは選手の可能性を発掘

しきれない可能性がある．そして，その中で自分の

実力を最も発揮できる種目を見つけだし，高校以降

も陸上競技を長く継続してほしいものである．
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そもそも、表題の「長期競技者育成計画（Long-term 

athlete development ；以下 LTAD）」とは何か？ 「競

技者育成」という言葉から判断すれば、いかにも競

技団体が構想しそうなトップアスリートの育成方法

を連想することになるだろう。たしかに、LTAD は

国際競技力の向上をめざした競技者育成を狙ったも

のであることに変わりはない。しかし LTAD で興味

深いのは、競技者育成とうたいながらも、その対象

は広く国民一般にも向けているところである。つま

り、競技力向上と国民スポーツ振興という、ややも

すれば相反する課題を同時に推進しようとする構造

になっている。従来には見られなかった、競技者育

成という発想のパラダイム変換と言っていい。

LTAD は、現在世界のなかでも最も注目されてい

る競技者育成モデルであり、多くの国で採用されつ

つあるが、我が国にはこうした例は見当たらない。

一方カナダでは、陸連に限らず今日ほとんどの競

技団体が LTAD を基にした競技者育成計画を採用し

ている。競技団体がめざす競技力向上の全体像が少

しずつ様変わりしているのが世界の動向かも知れな

い。

本稿では、現在カナダ陸連が推進する LTAD を紹

介する。その理解を深めるため、はじめに LTAD そ

のものの成立経緯や背景について若干の解説を述

べ、ついでカナダ陸連の LTAD の翻訳を掲載し、二

部構成とした。陸上競技の競技者育成を考えるとき、

LTAD に基づいたカナダのモデルは現在の国際標準

とも言え、我が国の競技者育成にとっても参考にな

ることは多いだろう。

Ⅰ . LTAD とは

１．イギリスでの LTAD 誕生

1997 年、イギリスではブレア新政権誕生ととも

にスポーツ政策でも改革がみられ、2002 年には

「ゲームプラン；スポーツ・身体活動推進計画」が

出された (DCSM,2002)。本政策で特に注目されるの

は、生涯スポーツと競技スポーツの融合を戦略的に

はかった点である。

従来のイギリスのスポーツ政策には二つの反省点

があった。

一つは、オリンピックでのメダル獲得には一定の

成果が出ているものの、一般国民のスポーツ参加率

はなかなか上がってこないという反省である。今ひ

とつは、若い競技者の強化について、早期専門化、

競技会過多、ドロップアウト、バーンアウトなど多

くの問題が生じており、ジュニア期の強化がシニア

期での成果につながっていないという反省である。

この二つの反省を突き詰めれば、国民スポーツの

振興も競技力の向上もまずはその基礎となる青少年

スポーツを充実させるべきという結論に至る。青少

年の育成は国際競技力向上の基礎を築くと同時に、

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、上記二つの課題をともに解決しようとする着

想であった。まさに、青少年スポーツの充実は生涯

スポーツと競技スポーツの融合の要になり、ウイン・

ウインの関係となる。

この課題解決の具体策として提案されたものが

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 Istvan 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 を構想した。これ

が、上記のスポーツ政策「ゲームーラン」にも取り

入れられている。イギリスに端を発した LTAD は、

さらに Balyi とともにカナダに渡り、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るモデルに発展している。

２．カナダ LTAD の普及

カナダにおいても、従来型の若い競技者育成には

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
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モデルを見本にし、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 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（Sport Canada,2002）、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、2007-20012 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（Sport Canada,2005）。

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。

それにしても、LTAD が驚くほど短期間に国内の

競技団体、スポーツ団体に浸透し普及していったこ

とに驚かされる。その経緯を追ってみると、まずカ

ナダ政府が国内のスポーツ組織に呼びかけ、LTAD

の骨子を作成するための専門家集団を編成した。こ

の LTAD ガイドラインが 2002 年、2005 年のスポー

ツ政策に反映された。さらにこの時点で、LTAD モ

デルを具体的に記述した「カナダ ･スポーツ ･フォ

ア ･ライフ (The Canadian Sport for Life：以下、

CS4L)」がいち早く作成されている。LTAD の内容が

平易に、わかりやすく、丁寧に書かれている。LTAD

の普及には、その拠り所となる CS4L という文書の

存在が大きかったようである（Norris SR,2010）。

競技団体は、CS4L をベースにして、それぞれの競

技特性に合わせた団体個別の LTAD ガイドラインを

作成すればよいことになる。また、上記の専門家集

団は、こうしたスポーツ団体の LTAD 作成に対して、

直接、間接の援助を行い、LTAD の普及に貢献した

という（Norris SR,2010）。

３． カナダ LTAD の特徴

カナダ LTAD の概要としては、全体として大きく

三つのカテゴリーに区分できる（図 1）。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とともに、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にある。そして、このよ

うな基礎的な身体的、心理的、社会的特性を特に「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〜 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。

４. カナダ陸連の LTAD

もともと LTAD モデルのねらいの一つは、若い競

技者の早期専門化による弊害を解消することにあ

る。しかしながら、専門化する平均年齢はスポーツ

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

図１ カナダ LTAD モデルの概要
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Ⅱ . カナダ陸上競技連盟；長期競技者育成計画
　　Athletics Canada：
　　Long Term Athlete Development

目次

１．はじめに

２．なぜ長期育成計画が必要とされるのか？

３．長期育成計画の枠組み

４．トレーナビリティー -長期育成計画の応用

５．長期育成計画 9のステージ

ステージ 1　元気にスタート

ステージ 2　楽しく基礎づくり（基礎 1）

ステージ 3　トレーニングを楽しく学ぶ

　　　　　　（基礎 2）

ステージ 4　本格的トレーニングをめざし

　　　　　　（エンジンづくり）

ステージ 5　競技会に参加する

　　　　　　（競技会への挑戦）

ステージ 6　競技会をめざしたトレーニング

　　　　　　（戦いへの熱意）

ステージ 7　勝つためのトレーニング

　　　　　　（高いパフォーマンスを維持）

ステージ 8　プロとして勝利をめざす

　　　　　　（ここぞの時のパフォーマンス）

ステージ 9　生涯スポーツとして

　　　　　　（アンチ ･エージング）

６．要　約

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（Vaeyens 

R ら ,2009）。したがって、全てのスポーツを一律に

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 モデルを構築している。すなわち、

LTAD の標準モデルである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。

先に LTAD の成立経緯で述べたように、LTAD は競

技団体ごとに競技特性に応じて改変することが前提

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。

言い換えると、LTAD による競技者育成は一つの

組織で完結できるものではなく、家庭、学校、地域

社会、競技団体、スポーツ団体などが連携し、協働

してこれに当たる必要がある。いわば LTAD モデル

がバトンのように機能して、「元気にスタート（揺

りかご）」から「生涯スポーツ（墓場）」まで競技者

育成が継続されて行くのである。むろん、カナダに

おいても全ての分野でバトンがうまくわたっている

わけではないだろう。親の関与や早期専門化などに

よる青少年スポーツ特有の問題がみられる。しかし、

LTAD では「継続的な改善」（LTAD では、continuous 

improvement を特に日本語由来の“Kaizen”で表記）

が強く叫ばれ、年々着実に普及が進んでいるようで

ある（Norris SR,2010）。そこには、ともすれば早

期専門化を助長しがちな立場の競技団体が、率先し

て長期展望に立った育成モデルをかかげることに大

きな意味があるのだろう。
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１．はじめに

長 期 競 技 者 育 成 計 画（Long Term Athlete 

Develop ment; 以下 LTAD）は、競技者の発育に応

じた望ましいトレーニングの進め方、競技会への参

加のしかた、休養の取り方などを明らかにしたもの

である。本モデルに基づいた指導によって、競技者

の可能性を最大限に引き出すことが期待できる。

LTAD モデルは、カナダ・スポーツセンターの

LTAD 専門プロジェクトの研究成果に基づいて開発

された。カナダ陸連でも、この研究成果の基本理念

を取り入れ、発育発達段階に応じた指導の枠組み、

トレーニングの進め方をわかりやすく提示した。

カナダでは、連邦、州、市町村の各政府が LTAD

をスポーツ選手育成の基本理念として採択すること

になった。また各政府は、関連スポーツ団体と連

携して LTAD を進める方針を打ち出した。そもそも

LTAD モデルは、身体リテラシー（走る、跳ぶ、投

げるといった基礎的スキル）の育成を通して、アス

リートの育成はもとより、カナダ国民の生涯にわた

る身体活動やスポーツの振興をめざすものである。

とくに発育期の初期段階では、子どもの発育に見

合った育成プログラムが重要になる。発育の初期段

階の特徴としては、陸上競技をはじめあらゆるス

ポーツの基盤となる走ったり跳んだり投げたりする

基礎的なスポーツスキルの発達が著しい時期であ

り、同時に、スポーツスキルを支えるスピード、敏

捷性、バランスといった基礎的な体力要素が発達す

る時期でもある。

このような基礎的な運動スキルは、12 歳までに

発達させておく必要がある。それを怠ると、本来遺

伝的にそなわった競技能力を十分引き出せないまま

終わってしまうことにもなりかねない。つまり、こ

の時期に基礎的運動スキルの習得できるかどうか

は、将来、一日をソファーで暮らす生活になるかサッ

カーのピッチで活動するかの分かれ目になるだろ

う。あるいは、オリンピックで金メダルを獲得する

か、16 位で終わるかの差につながるかも知れない。

子ども時代に主要な運動スキルを身につけておく

ことは、その子に心理的な有能感を育むことになり、

また日常の身体活動とスポーツ活動がうまくつな

がって行くことにもなる。また、青少年期のスポー

ツは、スポーツスキルを転移させる幅を広げる。つ

まり、他のスポーツを経験するときにも、そのスキ

ルを習得しやすくなる効果が期待できる。

多くの身体活動に習熟できれば、生涯いろいろな

身体活動を行う機会を増やすことができ、ひいては

健やかな長寿へつながることにもなるだろう。LTAD

の基本理念は、エリートアスリートの育成をめざす

と同時に、すべての子どもたちが将来、自信に満ち

て健康で活発な大人に育つようにそのチャンスを提

供することにある。

子ども時代に基本的スキルを発達させ、また発育

段階に応じて順次競技スキルを向上させることは、

健常競技者にとっても、また障害を有する競技者に

とっても重要である。本ガイドラインでは、とくに

健常競技者と障害のある競技者とを分けていない。

競技者の育成段階において、両者に顕著な差はない

からである。ただし、必要が生じれば今後の刊行で

補って行く（例えばフェーズ 2（基礎的な準備期）

とフェーズ 3( 専門化への準備期 )）。

LTAD モデルでは多段階の長期育成期間を設定し

ているが、ここでは、エリート競技者を育てるまで

に必要とされる期間について注目してみる。種々の

研究結果によれば、タレント性のある競技者がエ

リート競技者に成長するまでには 8 〜 12 年間を要

すると言われる。このことは、「10 年、1万時間ルー

ル」としても知られ、1 日当たりにすると 3 時間の

トレーニングを 10 年間継続することになる。例え

ば、米オリンピック委員会（以下、USOC）が 1988

〜 1996 年にアメリカのオリンピック代表選手に対

してアンケート調査を行った結果では（2001）、オ

リンピック代表選手になるまでには 10 〜 13 年のト

レーニング期間が必要であり、またメダル獲得まで

には 13 〜 15 年かかっている。

最後にコーチの役割について考えてみる。競技者

育成過程において、初期段階と最終段階では必要と

されるトレーニング強度も異なってくる。そこで、

各々の育成段階を一つの糸でつないで全体に一貫性

を持たせる必要がある。その役割を担っているのが

コーチなのである。したがってコーチは、それぞれ

の子どもの発育発達の様相を適確に把握し、それに

応じて適切にトレーニング計画を立てなければなら

ない。このコーチの役割こそが成功への鍵になるだ

ろう。

２．なぜ LTAD が必要なのか

今日のカナダにおける競技者育成システムでは、

競技会での結果にこだわり過ぎる傾向が強く、子ど

もたちが基礎的なスポーツスキルを発達させるため

の最適な機会を失っているようにみえる。育成過程

（スキルの発達）よりも結果（勝利）を重視するといっ

た今日の状況は、カナダにおけるスポーツ・システ

ムの欠点と言わなければならない。カナダスポーツ

センター LTAD 専門プロジェクトが指摘するように、
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このような状況では、かたよった指導に陥り、子ど

もの可能性をつぶしてしまうことにもなりかねな

い。また、早期のバーンアウトやオーバートレーニ

ングを招きやすくすることにもなるだろう。

カナダ陸連は、LTAD モデルの導入によって、こ

のような状況を回避し、カナダ陸上競技選手の育成

に十分な成果をあげられるものと考える。LTAD モ

デルでは、発育期の早い段階で基礎的な運動スキル

をしっかり学ぶように計画されている。こうした基

礎的な段階を経た後に、次第に競技会での成績をめ

ざしたトレーニングが重視される段階へと移行すれ

ばよい。現在、カナダをはじめ世界各国が LTAD モ

デルに関心をよせる。カナダ陸連も、この一貫育成

システムを採用し普及することによって、長期的展

望に立った成功が得られると確信する。また、この

ようなシステムでは、コーチの役割はますます重要

になる。コーチは、若い競技者の発育発達特性を良

く理解し、その原則をトレーニング、競技会、回復

過程に適用する。このことは、子どもの指導に当た

るすべてのコーチにも当てはまる

【なぜ LTAD が必要なのか】

◦発育期の競技者は、トレーニングが不十分で

ある一方、競技会が多すぎる

◦大人の競技者のトレーニングプログラムがそ

のまま発育期の競技者に応用されている

◦男性競技者のトレーニングプログラムがその

まま女性競技者に応用されている

◦短期間で結果を求め、発育過程を配慮しない

トレーニング計画が組まれる

◦トレーニング／競技会計画を立案するとき、

発育（生物学的）年齢ではなく暦年齢が基準

になっている

◦多くのコーチは、トレーニングを行うのに至

適な年齢域があることを無視しがちである。

◦基礎的運動スキル、スポーツスキルは正しく

教えられていない

◦最も見識の高いコーチはエリートレベルを担

当する傾向にあるが、若い競技者の育成には

優秀で経験豊かな人材が求められる

◦しかし、実際には若い競技者の育成にはボラ

ンティアコーチが当たる傾向にある

◦両親への LTAD についての教育がなされてい

ない

◦障害者スポーツにおいても、発育期のトレー

ニングに関わる課題が十分理解されていない

◦多くのスポーツにおいて、競技会システムが

競技者の発育の妨げになっている

◦適正なタレント識別システムがない

◦学校体育、地域のレクリエーションプログラ

ム、陸上クラブ、エリート競技会プログラム

の相互連携がない。

◦生涯にわたってスポーツを楽しみ継続して行

くうえで、スポーツの専門化が早すぎる傾向

にある

３．長期育成計画のフレームワーク

LTAD フレームワークとは、スポーツ選手の育成

を発育段階ごとに定めた枠組みのことである。この

システムではトレーニング、競技会、回復過程のフ

レームワークを暦上の年齢ではなく生物学的年齢あ

るいは成熟度にもとづいて構成しているところに大

きな特徴がある。

発育期では、発育段階によってトレーニング効果

も異なる。LTAD モデルでは、個人の発育特性に応

じて、トレーニング効果が得られやすい至適年齢
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に合わせたトレーニングを立案することができる。

LTAD にはこうした利点があるので、競技者の持て

る能力を十分に引き出すことが期待できる。そこで

LTAD フレームワークでは、まず競技者を中心に置

き、コーチ、スポーツ行政、スポーツ科学、スポン

サーなどが支援するといった体制が重要になる。

カナダの LTAD の標準モデルでは、エリートレベ

ルに到達するまで合計 7つのステージが標準になっ

ている。しかし、カナダ陸連の LTAD モデルでは、

陸上競技が専門化の遅いスポーツであるという特性

を考慮して、さらに 2つの段階を加え合計 9ステー

ジを設定した。追加したステージは、「競技会に参

加する」と「プロとして勝利をめざす」である。と

くに後者は、プロをめざすエリート競技者を想定し

たものである。

また、最後の「生涯スポーツとして」のステージは、

どの年代にも関連する重要なテーマである。それま

でのステージを継続できなかったり、なじまなかっ

たりした人でも、再びスポーツ活動を楽しみ、継続

する機会を提供するものとして位置づけている。

陸上競技は、競技への導入期間が長く、また専門

化の遅いスポーツである。もちろん若年期で素晴ら

しい能力を発揮することもあるが、一般には成人期

でエリートレベルに達するまでに長い年月の育成期

間を必要とする。

子どものスポーツに成人と同じ評価を当てはめる

べきではない。ジュニア競技者の育成では、発育段

階に添って指導がなされ、基礎的なスキルが着実に

身につくことが大切である。こうした基礎づくりこ

そが、将来のパフォーマンス向上につながるだろう。

コーチは、それぞれの競技者の育成に合わせ、能力

に応じた種目群、あるいは特定種目を選定する。こ

のような発育段階に応じた経験の試みの積み重ねが

重要である。それによって、競技者の能力を最大限

にいかすチャンスが広がって行くだろう。

４．トレーナビリティー；長期育成計画への応用

「適応」と「トレーナビリティー」という用語は、

コーチングの現場ではしばしば間違って用いられる

ことがある。あきらかにこの二つの言葉の意味は異

なり、両者を正しく理解しておかなければならない。

１）適応；

適応とは、ある刺激によって生体が機能的あるい

は形態的に変化を起こす現象を意味する。この適応

の程度は、個人の遺伝特性に依存した個別の現象で

あるが、適応には標準的な傾向やパタンのあること

も種々の生理学的研究からあきらかにされている。

例えば筋持久力や最大筋力など、それぞれの体力要

素の適応過程には誰にも当てはまる共通した特徴が

みられるのである。

２）トレーナビリティー；

トレーナビリティーとは、トレーニング刺激に対

する適応のはやさを表す。あるトレーニング刺激に

対する応答や適応のはやさは、競技者の遺伝的特性

が関わる。一方、これを発育発達段階全体に当ては

めてみれば、トレーナビリティーには発育段階ごと

にトレーニング刺激に対する特徴的な応答特性のあ

ることがわかる。

３）育成の至適期間；

育成の至適期間とは、ある能力に関してトレーニ

ング効果が最も顕著に表れる育成時期を意味する。

発育発達期にあるジュニア競技者には、運動スキ

ル、筋パワー、有酸素パワーなどそれぞれの体力要

素に応じて、最適な適応が得られるようにトレーニ

ング刺激をどのようなタイミングで与えたらよいか

が重要になり、それぞれの体力要素のトレーナビリ

ティーは準備期から至適期間のゾーンで表すことが

できる。

スタミナ（持久力）

　スタミナのトレーナビリティーが表れ始めるの

は、身長最大発育速度（PHV）の開始時点あた

りからである。したがって、有酸素性トレーニ

ングは競技者が PHV に達する少し前から始め

るのがよいだろう。一方、有酸素パワーは発育

速度が低下し始めたころから、漸次導入してゆ

くのがよい。

筋力

 トレーナビリティーが表れ始めるのは、女子

では、PHV の直後あるいは初経開始期であり、

男子では PHV 後 12 〜 18 ヶ月後あたりである。

スピード

 男子では、最初のスピード・トレーニング開始

陸上競技９つのステージ

1. 元気にスタート

2. 楽しく基礎づくり

3. トレーニングを楽しく学ぶ

4. 本格的トレーニングをめざし

5. 競技会に参加する

6. 競技会をめざしたトレーニング

7. 勝つためのトレーニング

8. プロとして勝利をめざす

9. 生涯スポーツとして
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期間は 7 〜 9 歳、そして第二の開始期間は 13

〜 16 歳と位置づけられる。女子では、最初の

スピード・トレーニング開始期間が 6 〜 8 歳、

第二の開始期間は 11 〜 13 歳である。

スキル

 スキルトレーニングの最適な開始期間は、男子

では 9 〜 12 歳、女子では 8 〜 11 歳である。

柔軟性

 柔軟性のトレーナビリティーがあらわれはじめ

る期間は、男女とも 6 〜 10 歳。なお PHV 期間

に達したときにも、柔軟性については特に注意

を払う必要がある。

　４）体全体をトレーニングする

トレーニングのバリエーション

 トレーニング及びパフォーマンスに関わる体力

として、次の 5 つの基本”S“がある。すなわち、

スタミナ（Stamina）、筋力（Strength）、スピー

ド（Speed）、スキル（Skill）、柔軟性（Suppleness）。

男女の PHV

 図１は、最適なトレーナビリティーの年齢枠を

男女別にあらわしたものである。スタミナと筋

力の二つの年齢枠は、発育のスパート期あるい

は PHV という個人によって異なる動的スケー

ルを基準にしている。他の三つの年齢枠、スピー

ド、スキル、柔軟性は、暦年齢を基準とする。

なお、障害のある子どもやジュニア競技者のト

レーナビリティーについては、必ずしも十分に理解

されているとは言えない。障害のある競技者に関す

る情報として、科学や芸術の分野におけるコーチン

グの事例なども大いに参考にして行かなければなら

ない。

５．長期育成計画、9のステージ

ステージ１：

元気にスタート Active Start Stage

暦年齢（歳） 内容

男子 0 〜 6

女子 0 〜 6

◦遊んだりからだを動かしたりするこ

とが楽しく、わくわくする。その体

験が将来の日常生活の基本要素にな

る。

幼年期において、子どものサポートを担う中心的

存在は両親である。その後、保育施設、幼稚園、地

域社会でのプログラムへと進み、子どもたちはそれ

らの環境から大きな影響を受けて育つ。

図１　男女別、体力のトレーナビリティ -の年齢枠
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このような子どもをサポートする周りの大人たち

が、発育に欠かせない適切な栄養や日々の身体活動

の重要性について十分理解することが大切になる。

子どもは、睡眠中をのぞけば、60 分間以上座っ

たままではいられず、絶えず動き回っている。そこ

で、安全性を確保した環境のもとで、子どもたちが

遊びを通して危険性や限度を学びながらが育って行

くように導くことが大切になる。

この発育発達段階では、まだコーチングは関与し

ない。

とくにこの時期では、走ったり、跳んだり、車椅

子をこいだり（車椅子の子どもでは）、ねじったり、

蹴ったり、投げたり、キャッチするといった基礎的

スキルに触れ、体験できることが重要である。また、

ある程度組織化された身体活動、例えば体操や水泳

プログラムなどと組み合わせれば、より活動的な環

境をつくるうえで効果的である。

ステージ 2：

楽しく基礎づくり（基礎 1）

Fundamental Stage (Fundamentals 1)

暦年齢（歳） 内容

男子 6 〜 9

女子 6 〜 8

◦敏捷性 (Agility)、バランス (Balance)、

調整力 (Coordination) およびスピー

ド（ABS）を教え始める。

◦日々の遊びと身体活動の重要性を引

き続き教える

このステージでは、陸上競技で必要となる敏捷性、

バランス、調整力、スピードなど身体能力の基礎づ

くりのために、走ったり、跳んだり、投げたり（RJT;

走跳投）車椅子をこいだり（車椅子の子どもについ

て）、ねじったり、蹴ったり、投げたり、キャッチ

するなどの基礎的運動スキルを、体操や水泳プログ

ラムなどと組み合わせながら、実際の動きを通して

学習する。

またこの時期には、体全体の筋力が発達し始め、

それに見合った適切な動きの可動範囲を獲得して行

く。このとき、両者のバランスを保つために、柔軟

性を重視し始めるのもこのステージである。さまざ

まな身体活動をとおして、効率のよい動き、正しい

姿勢を獲得しておくことが将来の成功のために欠か

せない。

またこのステージでは、極力ケガをしないよう、

また悪い癖がつかないよう気を配りたい。「スイス」

ボールやメディシンボールなどの器具を使った運動

や体重を利用した運動なども勧められる。

このステージは、スピードの発達し始める第一段

階の年齢域（女子；6 〜 8 歳、男子；7 〜 9 歳）に

当たる。短時間（5 秒以内）でさまざまな方向へ移

動する動きを取り入れ、動きの速さや敏捷性を養う。

安全性やマナーなどに配慮した簡単なルールなど

もこの時期から取り入れるとよい。

またこのステージでは、特に意志決定能力を養う

目的から、プログラムによっては 4 〜 10 週間以上

にわたって、多様なスキルを要する運動、スポーツ、

チームゲームなどに積極的に参加することも勧めら

れる。

以上の運動プログラムは、このステージの終わり

まで、週当たり合計 10 時間に達するようにする。

またこのうちの 1〜 2時間は、走、跳、投を基調と

する陸上競技の基礎的スキルを組み入れる。このよ

うなプログラムは、陸上競技全般の身体能力を支え

る基礎的スキルを養成することにも役立つ。

このステージにおける身体活動は、一般的な有酸

素的および（短時間の）非乳酸性無酸素能力の発達

を促すが、学校であれ、クラブであれ、あるいは地

域センターであれ、楽しくしかも安全な環境で行わ

れなければならない。そしてここでの身体活動は、

競技会への準備（ピリオダイゼーション）や参加を

前提とせず、まだ専門化しない段階の自由な活動で

ある。

ステージ 3：

トレーニングを楽しく学ぶ（基礎２）

Learning to Train Stage (Fundamentals 2)

暦年齢（歳） 内容

男子 9 〜 12

女子 8 〜 11

◦全般的なスポーツスキルの発達を

ねらいとして敏捷性、バランス、調

整力の向上を継続して育成する

◦系統だったプログラムの実践から、

身体機能、心理機能、認知機能、動

機付けなどの統合を始める

◦フィジカル・リテラシーを育成する

このステージは、男女とも、運動学習のトレーナ

ビリティーにとって最も重要な時期になる。陸上競

技の走、跳、投の種目群への導入としてもふさわし

い時期であり、基礎的運動スキルの育成を継続する

とともに、走跳投の運動スキルの発達を促す。

なおこの時期には、発育の個人差、性差が最も顕

著になる。したがって、トレーニングを順序立てて

進めるためには、子どもの身体の変化を正しく把握

する必要がある。定期的に身長をはじめ筋骨格系の
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検査を継続しておけば、そのデータの集積が子ども

の発達特性を把握するのに役立つ。

上記の目的にそった体力テストや評価システムを

導入するのは、この時期からがよい。

筋力は、ステージ 2のころから発達し始め、この

時期でさらに発達が進む。柔軟性は、このステージ

の後半へかけて急速に発達し、その重要性はますま

す大きくなる。

また引き続いて、極力、怪我のないよう、また悪

い癖がつかないように配慮することも重要である。

バランスのよい姿勢を保つこと、コーディネイショ

ンや協調性を高めることは、動きの効率を良くし、

パフォーマンスにも好結果をもたらす。

スピードの発達では、引き続き、短時間（5秒以内）

でさまざまな方向へ移動する動きを取り入れ、敏捷

性の養成をはかる。また、引き続き遊びやゲームを

通して一般的な有酸素性能力を養う。これは、スピー

ドの発達にも効果的である。

パフォーマンスの向上に必要となる付随的な要素

（ウォームアップ、クールダウン、モビリティ、栄養、

メンタルスキル）の学習もこの時期に導入するとよ

い。

このステージの終わりまでは、身体活動時間とし

ては週合計 11 時間程度、種目別スキル育成として

は週 2〜 3種目が適当である。また、さまざまなス

キルを要する他のスポーツへの参加も積極的にすす

める。しかし、参加種目数についてはステージの後

半にかけ、その数を減らして行くのがよいだろう。

なお、一般にタレント識別はこの段階から始まる

が、競技会への参加はまだ本格的なものではなく、

競技会へ向けての計画的な準備（ピリオダイゼー

ション）も行わない。

ステージ 4：

本格的トレーニングをめざして（エンジンをつくる）

raining to Train Stage“Building the Engine”

暦年齢（歳） 内容

男子 12 〜 16

女子 11 〜 15

◦持久性、筋力、スピードの発達

◦競技特有のスキルおよび体力の発

達

このステージは、身体発育がこれまでにも増して

著しい時期である。さまざまなものを吸収できる好

機ではあるが、同時に障害を受けやすい時期でもあ

り、最も難しいステージだと言える。

身長最大発育速度（PHV）が発現するとき、まず

骨の発育が先行し、しばしば靱帯などの結合組織へ

ストレスが加わる。発育が加速するほど、柔軟性、

姿勢の保持、スキルなどの要素が協働して動作範囲

をせばめ、そのストレスを緩和させようとする。し

かしその結果、ぎこちない動作パタンになることも

ある。したがってこの時期には、こうした動作の変

化を見逃さないことが重要である。

生理学的、心理学的あるいは医学的なモニタリン

グによって PHV の様相を把握するが、とくに晩熟系

の子どもでは発育が減速する時点を見極めることが

課題になる。筋骨格系の定期的な測定が基本になる

が、必要に応じて他の形態測定も加える。

このように定期的なモニタリングによって PHV が

把握できれば、このステージで必要とされるトレー

ニング内容も明らかになる。

このステージでは、とくにスピードの発達が著し

く（女子 ;11 〜 13 歳、男子 ;13 〜 16 歳）、非乳酸

性の無酸素的トレーニングが重要になる。

基礎的な有酸素的トレーニングは PHV が始まるこ

ろから始め、本格的な有酸素パワーのトレーニング

は PHV 以後（発育速度の低下が始まる時期）に始め

るのがよい。

筋力発達をねらった正式なウェイトトレーニング

は、女子では初経開始から、男子では PHV の 12 〜

18 ヶ月以降がよい。

このフェーズでは、引き続き付随的な要素の習得

も進め、身体的、心理的、知的、あるいは情緒的な

調和をはかり、パフォーマンス向上をめざす。

トレーニング及び競技会参加を緻密に計画するこ

とは、このステージの終盤から始めるのがよい。テー

パリング期、ピーキング期を明確に位置づけ、トレー

ニング計画を構造的にとらえ、常に評価とそれに基

づく修正が行われるようにする。また、種目特有の

トレーニングもこの時期から開始する。

このステージのトレーニング期間は、プログラム

によって 4 週間から 10 ヶ月間と幅を持たせ、陸上

以外に行うスポーツとしては１〜 2種目程度に減ら

す。トレーニング時間は、このステージの終わりに

かけて、週あたり合計12時間を目安にする。内容は、

4 〜 7 セッションの身体トレーニングと、陸上競技

の専門的トレーニングを 3〜 5セッションで構成す

る。
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ステージ５：

競技会に参加する（競技会への挑戦する）

Learning to Compete“Challenge of Competition”

暦年齢（歳） 内容

男子 16 〜 18

女子 15 〜 17

◦種目特有の体力を発達させる

◦種目特有の長所・短所の見極め方

を身につける

◦種目に専門化して行く

◦身体的、心理的、知的、情緒的調

和を図る

このステージでは、競技会をめざしトレーニング

もより専門化する。

ピリオダイゼーションの回数は、年間 1回あるい

は 2回タイプのものを用いる。ただし、コーチは常

に状況に応じて柔軟に対応しなければならない。

運動スキルが着実に養成されてきたところで、種

目群（投擲、跳躍、短距離、長距離）あるいは特定

種目に振り分ける。スピード、筋力、有酸素的能力、

パワーといった体力要素を必要に応じて高めて行く

が、特にスピード持久力は種目特性に応じた高め方

を工夫する必要がある。

陸上競技のトレーニングセッションは、週あたり

5〜 9に増やし、他のスポーツ種目への参加回数は、

2セッション以下とする。

トレーニングと競技会の比率は 90/10 とする。ま

た、陸上競技シーズンの期間は、8 週から 10 ヶ月

の間で適宜選択する。競技会への参加回数は、種目

特性あるいはピリオダイゼーションの回数によって

異なる。1 回型のピリオダイゼーションであれば、

年間試合数は 10 〜 15 回になる。2 回型ピリオダイ

ゼーションであれば、試合数は 12- 〜 18 に増える

ことになる。

このステージの終盤ともなると、一丸となってパ

フォーマンスの向上をめざすチームの目標に結束す

るようになる。

ステージ６：

競技会をめざしたトレーニング（戦いへの熱意）

Training to Compete“Heat of the Battle”

暦年齢（歳） 内容

男子 18 〜 21

女子 17 〜 21

◦種目ごとの競技会へ向けての準備

をすすめる

◦種目への専門化をさらに洗練させ

る

◦身体的、心理的、知的、情緒的調

和をさらに発展させる

◦種目ごとの測定及びモニタリング

を実施する

このステージでは、さまざまなタイプのピリオダ

イゼーション（単一から複数まで）が用いられ、種

目特有の運動スキルがさらに洗練されて行く。また、

引き続き全体的な身体能力の発達をめざし、ハイレ

ベルの競技会参加でこうむるストレスを処理できる

精神的な対処能力の発達もねらう。

このような付随的な能力が発達するにつれ、競技

会（国内及び国際レベルの競技会）へ向けての調整

のしかたやメンタル面の準備のしかたも洗練されて

行くだろう。

陸上競技のトレーニング・セッション数は、他の

スポーツ参加を制限することによって、週あたり 6

〜 15 に増加させる。トレーニングと競技会参加の

比率は 90/10 のままであるが、陸上競技のシーズン

は 1年間に拡大し、移行期あるいは休息期は従来通

り 1ヶ月間とする。試合数は、ステージ５と同様。

このステージになると、パフォーマンス向上をめ

ざすチームの一員として、国際レベルあるいは国内

レベルの高い目標に向かって、チーム一丸となって

練習に励むという姿勢が重要になってくる。

競技者としての生活スタイルは如何にあるべきか

という教育も重視され、また、次のステージ７の「フ

ルタイムの競技者」への移行をそろそろ自覚する時

期でもある。
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ステージ７：

勝つためのトレーニング（高いパフォーマンスを維持）

Learning to Win “Consistent Performance”

暦年齢（歳） 内容

男子 20 〜 23 +/-

女子 20 〜 23 +/-

◦高いパフォーマンスをめざし

種目専門化を最高度にする

◦競技力向上をめざすチームの

一員となる

◦身体的、心理的、知的、情緒

的調和の発展を継続させる

◦ここぞという時の戦い方を学

ぶ

このステージでは、生活全般を競技に向ける「フ

ルタイム競技者」が対象となる。競技力を最高水準

に高めるように、全てのエネルギーやリソースがそ

こに向けられる。戦術的、技術的、身体的、精神的

能力も、最大限に高めることが目標になる。

国際水準の競技力をめざし、競技者を最高の状態

に仕上げるために、生理学的、心理学的、医学的な

観点から科学的なテスト方法やモニタリングシステ

ムを導入し、これを最大限に活用する。

また、チーム一丸となって国際競技力向上をめざ

すという総合力も極めて重要になる。

競技者としては、優れた「フルタイム競技者」を

めざし常に学ぶという姿勢を忘れてはならない。

ステージ８：

プロとして勝利をめざす（究極のパフォーマンス）

Winning for a Living“Performing when it Counts”

暦年齢（歳） 内容

男子　23 +/-

女子　23 +/-

◦オリンピックや世界レベルでの成

果をめざしその種目特有の準備を

最高の状態で行うことができる

◦プロ競技者としての実績をあげる

ため、トレーニング、競技、回復

過程のいずれをも最高の状態で実

践する

◦ここぞという時に常に最高度の競

技力が発揮できる

◦プロのサポートチームとともに活

動する

◦競技生活を引退した後の生活設計

を考える

このステージでは、身体的な準備、測定やモニタ

リングその他、普段自然に行われてきたシステム活

動が最大限に効果を発揮し、また洗練され、それに

よって競技者のコンディションは最高水準（オリン

ピックや世界選手権）に確保される。

なお競技者は、このステージの終盤に向けて、引

退後の生活設計もはじめ、「実社会」への準備もは

じめておきたい。

ステージ９：

生涯スポーツとして（アンチ ･エージング）

Active for Life“Dealing with Adversity”

暦年齢（歳） 内容

男子　生涯

女子　生涯
◦社会と調和し生活を営む

このステージは、選手が完全に競技生活から退い

た後の生活に関するものである。高い競技水準に

あった競技者にとって、生活の中心が競技生活に注

がれてきており、それがなくなった生活に適応する

心構えを持たなければならない。したがって、人生

の大きな変換点になる。それまでの生活構造や精神

構造からの変換を迫られ、人によっては、従来の生

活からこのステージへの移行に困難さを感じること

もあるだろう。

スポーツ活動にとどまり、かつて名声をはせた競

技者として、その経験や専門知識をコーチングや指

導的立場、管理監督的立場などに活かす機会も多く

なるだろう。また、マスターズ競技会へ参加したり、

あるいは現役中にはできなかった新たなスポーツや

趣味を始めたりするよい機会にもなるだろう。

生涯にわたってそのスポーツを継続するかどうか

の分かれ目になるが、いずれにしても、いままでの

ようなコーチやスタッフのサポートを受けず、自ら

スポーツを楽しむスポーツライフへの移行となる。

６．要　約

長期競技者育成計画（LTAD）を取り入れ、それを

トレーニング・プログラムに反映させることによっ

て、競技者の持てる潜在能力を十分に引き出し、ひ

いては国際舞台で活躍する競技者に育て上げること

も可能になるだろう。

LTAD の基本骨格は、もっともトレーニング効果

の得られやすい至適期間にトレーニング・プログラ

ムを合理的に配置することにある。この至適期間は、

子どもたちが基礎的なスポーツスキルや走、跳、投

の基礎的能力を発達させるうえで最もふさわしい時
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期に設定される。またこの時期は、他のスポーツと

同様、陸上競技のスキルに直接関係するスピード、

敏捷性、バランスといった体力要素を発達させる好

機でもある。

本 LTAD モデルの実践、普及を通して、カナダの

陸上競技は世界の陸上競技の最前線に躍り出ること

であろう。また、カナダは陸上競技を世界のトップ

に躍進させるだけの優れたコーチ、役員、行政官を

有する。競技者長期育成モデルは、その成功に導く

基本的なツールである。
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米国スポーツの再建に向けたアスリート育成モデル
—REBUILDING ATHLETES IN AMERICA, American Development Model—

森丘保典

日本大学スポーツ科学部

公益財団法人日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第12巻,61-67,2016

Bulletin of Studies
in Athletics of JAAF

Vol.12,61-67,2016

はじめに

American Development Model（ADM）は，

Istvan Balyi 氏 が 提 唱 す る long-term athlete 

development（LTAD）を援用しながら，米国オリン

ピック委員会（USOC）と National Governing Body 

of Sport（NGB：競技団体）が協力して作成した米

国アスリートの再建に向けた育成モデルである．

目次を概観すると，まず ADM を作成するに至った

理由（背景）が，米国の子供達やスポーツ界の現状

を示すエビデンスとともに述べられており，以下，

現状と課題を踏まえた ADM の基本方針，５つの年齢・

発達ステージ別のコンセプトや留意点，さらにはス

ポーツ界に関係するステークホルダー（各競技団体，

コーチ・マネジャー，保護者およびアスリート）別

に推奨項目が提示されるという構成になっている．

以下，ADM の主な内容について概観しながら，そ

の特徴や要点について確認していく．

１．ADM を作成する理由 

（State of the Games: Why create ADM?）

ここでは，ADM が，2013 年に米国のスポーツ関

係者が一堂に会して議論した内容がまとめられ

た Aspen Institute initiative の Project Play 

Report（www.projectplay.us）に基づいて作成され

たことが述べられており，ADM を作成するに至った

４つの理由（背景）がエビデンスとともに示されて

いる．

スポーツ参加率の低下 

（Falling Sport Participation Rates）

・子供たちの定期的なチームスポーツへの参加率に

大幅な低下が見られた（図１）

肥満の危機（Obesity Crisis）

・ 6 歳から 11 歳の子供たちの肥満の割合が 1980 年

の 7％から 2010 年の 18％，12 歳から 19 歳の子

供たちが 5％から 18％に上がるなど，子供の肥

満の割合が 3 倍近くに増えている（Centers for 

Disease Control and Prevention, 2015）．

・先進国 17 国のうち，米国の 5 歳から 19 歳の子

供の肥満の割合が最も高くなっている（National 

Academy of Sciences, 2013）．

低い身体活動率（Low Physical Activity Rates）

・9 歳前後から身体活動率が急激に下がり始め，15

歳までに中高強度の運動をする割合が 75％にま

で低下し，それはヨーロッパよりも高い割合と

なっている（Designed to Move, 2012）．

・上記の年齢期の平日の身体活動は１日平均 49

分，週末は１日平均 35 分となる（Journal of the 

American Medical Association, 2008）．

・6 歳から 17 歳の子供たちの 5 人に 1 人が，ほと

んど身体活動を行っていないと考えられている

図１　6〜 12 歳の子供たちのスポーツ参加率の低下（2008 年 -2013 年）
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（Physical Activity Council, 2015）．

・身体活動を毎日行っている子供が 3 人に 1 人であ

り，高校生になると約 29％まで低下する（Fitness.

gov）．

・2014 年には，6 歳以上の年齢で全く身体活動を行

わない数は，全米の全人口の 28.3％（8270 万人）

となり，過去 6 年間で最も高い割合となっている

（Physical Activity Council, 2015）．

短命（Shorter Lives）

・いまの子供たちは，親の世代よりも不健康な生

活を送り，結果的に短命となる可能性がある

（Designed to Move, 2012）．

このような状況が続けば，米国スポーツ界は「オ

リンピックやパラリンピックで活躍するアスリート

の減少」，「スポーツ活動（プログラム）の機会や需

要の減少」，「スポーツを通して価値ある人生の教訓

を教える機会の減少」という３つのリスクを負うで

あろうと述べられている．

２．要旨（Overview）

上記のような現状を踏まえて，ADM では，コーチ・

マネジャーおよび保護者などに対して，子どもの発

育発達段階に応じたプログラムを構築・提供するた

めの指針を示すことにより，スポーツ活動によるポ

ジティブな経験やアスリートとしての総合的な発達

を促して，最終的な目標として未来のエリートアス

リートとしての可能性の最大化と次世代の健康で幸

福な人生への支援を目指すことが強調されている．

また，ADM においては，ステートメント（Statement），

競技団体プログラム（NGB Programming），視覚的モ

デル（Visual Model）および資源（Resources）の

4 つが鍵となる要素であることが示されている（図

２）

３．ADM ステートメント（ADM Statement）

ここでは，より多くの子供たちにポジティブなス

ポーツ活動を経験させることによって，一般および

エリートアスリート人口の拡大，異なるスポーツ間

で転移可能な基礎的なスキルの発達，個々のアス

リートの可能性を最大化する適切な手段の提供，そ

して運動・スポーツを愛する世代の構築および次世

代への情熱の継承という４つの成果を得ることがで

きると述べられおり，その成果の獲得に向けた５つ

の基本方針（key principles）が示されている．

①　誰もがアクセス可能なスポーツ環境の整備

　　性別，人種，身体的障害の有無や経済的事情

などに関わらず，全ての若者に普遍的なスポー

ツへのアクセスを提供する．

②　基礎的な運動スキルを発達させるための適切な

活動支援

 　コーチ・マネジャーおよび保護者は，バーン

アウトを回避し，個人が持つ可能性を最大限に

伸ばすためのトレーニングを適切に調整するた

めに，発育発達段階や個々人の競技発達レベル

を正しく理解し，中長期的な視点でアスリート

を支援する．

③　多様なスポーツ活動への参加を奨励

 　子供達が自分にあったスポーツを探索し，プ

レイし，発見する機会となるだけでなく，様々

なスポーツに応用できる体力・運動能力の獲得

や健康的なライフスタイルを促進するために，

複合的（複数の）スポーツへの参加を奨励する．

④　楽しく，魅力的で，挑戦的なスポーツ環境づく

り

 　子供たちの適切な成長や発達を促し，ポジ

ティブで楽しいスポーツ経験を積ませるため

に，楽しく，魅力的で，挑戦的なスポーツ環境

を構築し，自由かつ自発的にプレイすることを

奨励する．

⑤　あらゆる年齢区分における質の高いコーチング

図２ ADM を構成する４つの鍵要素
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　・他者との社会的交流

　・スポーツや新しいスキルの発見のための自由か

つ自発的な遊びの活用

　学ぶ（Learn）

　・主要な基礎的動き

　・年齢応じた適切な器具や競技施設の利用

　・競技のルール

　遊ぶ（Play）

　・体育の授業

　・オープンジム

　・自由かつ自発的な運動遊び

　・基礎的な組織化された運動遊び

　・全てのアスリートが平等に競技会に出場する機

会を持つこと

第 2ステージ：発達と挑戦（10 〜 16 歳）

このステージでは，娯楽的な競技会や組織化され

たスポーツプログラム，スポーツクラブへの加入な

どの挑戦を通して，身体活動またはスポーツ活動を

成就させるために必要なスキルの発達をさらに強化

 　アスリートが成功を収めるには，全ての競争

レベルにおいて質の高いコーチングが必要にな

ることから，若いコーチの資格取得，スポーツ

に関する深い知識，アスリートの発達に関する

効果的なコミュニケーション方法やトレーニン

グ計画立案など，質の高いコーチング教育（コー

チ育成）を提供する．

４．最適なスポーツ経験のための５つのステージ 

　　（５stages to a better sport experience）

ここでは，アスリートの身体的，精神的，知的レ

ベルや成長の可能性に基づき，アスリートの発達を

支援し，健康的でポジティブなスポーツ経験を積ま

せるための，年齢や発達段階を考慮した 5 つのス

テージが示されている（図３）．このパスウェイモ

デルは，アスリートがスポーツを通して成長・発達

を遂げる過程において，どのような考えを重視し，

何を推奨し，どのように体系化していくべきかを理

解するために参照するものであることが強調されて

いる．

ステージの詳細（Inside the stages）

第 1ステージ：発見する，学ぶ，遊ぶ（0〜 12 歳）

この時期は，新しいスポーツをプレイするための

ルールや技術（運動スキル）を発見・学習すること

が大切であるが，最も重視されるべきは「楽しむ（fun 

and enjoyment）」ことであると強調されている．以

下に，キーワードとその内容について概観する．

　アスリート（Athlete）

　・スポーツの基本的なルールや技術を身につける

　・ 運動スキルの発達を促すために複合的（複数の）

スポーツをプレイする

　・スキルの発達やスポーツ教育，年齢に適したプ

レイを重視する

　・競争より練習を重視する（地元や地区レベルを

超えた競技会に参加しない）

　・計画的な遊び（deliberate play）を推奨する

　発見する（Discover）

　・楽しむこと

　・体系化されていない運動遊び（unstructured 

play）を通した複数スポーツの経験

　・スポーツ間で転移可能な運動スキルの発達

　・スポーツへの情熱や活動的なライフスタイルの

涵養

図３ 最適スポーツ経験のための５つのステージ
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することが重視されている．また，次のステージに

進むことができるか否かは，アスリートの準備状況

やモチベーションのレベルによって決定されるが，

スポーツ参加を強化しつつオーバートレーニングを

回避するために，依然として楽しむことや社会的交

流を深めることが重要と述べられている．

　アスリート（Athlete）

　・スポーツのルールや技術を理解する

　・体力・運動能力の継続的な発達のために複合的

（複数の）スポーツに参加する

　・体系化された現在のトレーニングプログラムに

楽しみながら参加する（オープンジムへの参加

とは異なる）

　・地元，地域レベルでの競技会参加

　・競争よりも練習やスキルの発達を重視する

　・発育発達の遅速によるパフォーマンスへの影響

を理解する

　発達する（Develop）

　・ 身体的：主要な基礎的動き，スピード，敏捷性，

平衡性，持久力，筋力およびコーディネーショ

ンの必要性が増加する

　・心理的，社会的：対人関係スキル，チームワー

ク，コミュニケーションスキルおよびパフォー

マンスの向上にともなう挑戦レベルの調整

　・技術的：適切な動作メカニズムを重視した継続

的な筋力および可動域の改善

　・戦術的：チームおよび個人のスキル発達を促進

するための，年齢に適した練習および競技会参

加の回数設定

　挑戦する（Challenge）

　・地元，地域レベルでの娯楽的な競技会

　・組織化されたリーグでのプレイ

　　注記：アスリートやチームの能力に適した挑戦

レベルの競技会を探す．

第 3ステージ：トレーニングと競争（13 〜 19 歳）

このステージでは，アスリートの個人的な興味，

目標および発達の必要性に応じたトレーニングと競

争を本格的に開始することから，アスリートとして

の可能性を最大化することが選択肢の一つとなり，

技術的，戦術的，身体的および心理社会的な発達の

重要度が増すとともに，スポーツに特化したトレー

ニングが増加するステージでもあると述べられてい

る．

　アスリート（Athlete）

　・特定のスポーツに集中し始める

　・クロススポーツ的発達のために複合的スポーツ

を活用する

　・楽しくて，体系化された，継続的なトレーニン

グプログラムに参加する

　・さらに挑戦的な状況で競争する

　・地元，地域または全国レベルの競技会でスキル

を発達させる

　トレーニングする（Train）

　・さらなるスキルの発達のための機会を探す

　・コーチングを通じた集中的なトレーニング

　・一貫したトレーニング計画に従う

　・スポーツに特化したトレーニングを増やす

　・競争的なスキルを強調する

　・スポーツ科学に関連した情報をより一層活用す

る

　・キャンプ（合宿）に参加する

　競争する（Compete）

　・クラブ対抗の競技会

　・中学・高校対校の競技会

　・地域，地区および全国レベルの競技会

　　注記：アスリートやチームの能力に適した挑戦

レベルの競技会を探す．

第 4ステージ：ハイパフォーマンスのための卓越ま

たは参加と達成（15 歳以上）

このステージの特徴は，高校期のアスリートが，

ハイパフォーマンススポーツを目指すか，あるいは

楽しみや健康および社会的側面から競技を続けるか

について，自分の興味や能力を最大化・最適化させ

るパスウェイを選ぶことができるとされており，二

つの選択肢が設けられていることにある．また，こ

のステージでは，（単一または複数の）スポーツに

おける発達やコミットメントを最大化することと，

スポーツによる喜びを得るという恩恵を受けること

をともに可能にするが，依然として楽しむことや社

会性を身につけることは重要な要素になると述べら

れている．

ハイパフォーマンスのための卓越

（Excel for high performance）

　アスリート（Athlete）

　・アスリートとしての可能性の最大化に専念する
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　・現在の年間および長期のトレーニングプログラ

ムに専心する

　・シーズン中は単独のスポーツに集中する

　卓越する（Excel）

　・才能を最大化する

　・卓越・進歩するための年間計画

　・熟練したエリートレベルのコーチングを受ける

　・ハイパフォーマンスに焦点化する

　ハイパフォーマンス（High performance）

　・アスリートのスキルレベルと彼らの快適な領域

を超えた適切なレベルに適合した競技会

　・エリートレベルの全国競技会および国際競技会

参加と継続（Participate and Succeed）

　アスリート（Athlete）

　・達成と楽しみのためのスポーツ参加に専念する

　・ クロススポーツ的発達のための複合的（複数の）

スポーツ活動を行う

　・現在行われている計画的なトレーニングプログ

ラムに参加する

　・スポーツ参加による喜びと健康的な恩恵の享受

に焦点化する

　参加する（Participate）

　・活動的に関わり合う

　・挑戦と楽しみのために競争する

　・個人的達成のために発達する

　継続する（Succeed）

　・アスリートの需要と競争的な目標を満たした地

元や地域レベルの競技会

　・クラブ対抗の競技会

第 5ステージ：生きがいとメンター：活動的な人生

（Thrive and Mentor (Active for 

Life)）

ここでは，誰もが健康的なライフスタイルを確立・

維持するために，運動・スポーツを活用することが

できること，そして競技を終えた多くのアスリート

が，アスリートとしての経験を活かし，コーチ・マ

ネジャーや審判員など指導的立場でスポーツに関わ

り，次世代のアスリートの活躍を支援することは，

次へのステップとして自然なことであると述べられ

ている．

　アスリート（Athlete）

　・スポーツ参加からコーチやサポーターなどのス

ポーツリーダーへと移行する

　・継続的にスポーツに関わる機会を求める

　・身体活動および健康的なライフスタイルを維持

する

　メンター（Mentor）

　・認証（資格取得）されたコーチ

　・スポーツクラブのマネジャー

　・統括・競技団体（NGB）の関係者

　・公務員・役人

　・自身が選択したスポーツの専門家

　生きがい（Thrive）

　・マスターズプログラム・競技会

　・継続的な運動

　・娯楽的な競技会

　・個人的な健康

　・地元〜全国レベルのスポーツおよび組織を支援

する

５．ADM の実践に向けて 

　　（ADM and you：Recommendations for implementation）

ここでは，米国オリンピック委員会が，競技フィー

ルドの内外においてアスリートが最高の力を発揮で

きるよう支援するために，米国スポーツ界のステー

クホルダー（競技団体，スポーツクラブ，コーチ，

保護者およびアスリート）と関わっていくという

メッセージとともに，ADM を実践的に活用していく

ための推奨項目がステークホルダー別に提示されて

いる．

競技団体に向けて 

（ADM for National Governing Bodies）

1) 各競技団体は，登録している競技者および将来

のチャンピオンを導くために独自に構築したパ

スウェイを可視化（見える化）する．

2) プログラムを増やし，アスリートのスポーツ離

れを抑制する．競技結果よりもスキルの発達を

重視する．

3) あらゆる年齢層のアスリートのために，複合的

（複数の）スポーツ活動やクロストレーニング

を支援する．

4) それぞれの年齢区分に応じた期分けと同様に，

年齢に適したトレーニング訓練とスポーツの推

奨期間の概略を示し，それを実践する．
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5) 年齢や身体能力に応じた全ての年齢区分の身体

リテラシーの発達を推進する．

6) ADM の概念や年齢に応じたコーチングを推奨

する全国標準に基づいた質の高いコーチング教

育（コーチ育成）を提供する．

スポーツクラブに向けて（ADM for Sports Clubs）

1) 0 〜 12 歳までの子供たちのスポーツ離れを抑

制し，競技結果よりもスキルの発達を重視する．

2) 各競技団体が提示するパスウェイモデルを参照

しながら，スポーツ参加や競技の提供のための

クラブ独自のパスウェイを構築する．

3) 全ての競技レベルの全ての練習において身体リ

テラシー（敏捷性，バランス，コーディネーショ

ントレーニングなど）を提供する．

4) オーバーユースやバーンアウトを回避するため

に，トレーニングおよび休養に関する期分けを

行う．

5) クラブのプログラム以外での活動や発達を促す

ために，複合的なスポーツ活動やクロストレー

ニングを奨励する．

6) 全てのレベルにおいて発達を促す適切なドリル

や練習を用いる．

7) 全ての年齢区分において，質の高い認証された

コーチを提供する．

8) 参加費および競技会費を常に妥当なものとし，

年ごとに，またはシーズンごとに，会員数の増

加および定着率を高める方法を見つける．

9) 保護者とアスリートのために質の高いフィード

バックと年齢に応じた発達基準を提示する．

10) 全ての発達レベルにわたって，楽しくて，魅力

的で，かつ挑戦的なスポーツ体験を作り出し，

アスリートファーストの哲学のもとに活動す

る．

コーチに向けて（ADM for Sports Coaches）

1) オーバーユースやバーンアウトを回避するため

に，トレーニングおよび休養に関する期分けを

行う．

2) 全ての競技レベルの全ての練習において身体リ

テラシー（敏捷性，バランス，コーディネーショ

ントレーニングなど）を提供する．

3) 全てのレベルにおいて発達を促す適切なドリル

や練習を用いる．

4) 全ての発達レベルにわたって，楽しくて，魅力

的で，かつ挑戦的なスポーツ体験を作り出し，

アスリートファーストの哲学のもとに活動す

る．

5) 保護者とアスリートのために質の高いフィード

バックと年齢に応じた発達基準を提示する．

6) 身体的，技術的，戦略的向上を強化するため，

結果（勝利）よりも努力や発達を重視する．

7) 全ての競技発達段階において，アスリートの可

能性およびスポーツへの定着率を最大化する．

8) コーチ資格を取得し，年齢に応じたコーチング

を含めた自身のコーチングスキルを発達させ続

ける．

保護者に向けて（ADM for Parents）

1) 自身の子供が行っているスポーツのパスウェイ

を理解し，どの年齢区分および発達段階にいる

のかを認識する．

2) 自分の子どもが最低でも 12 歳までは複数の異

なるスポーツをプレイし，身体リテラシーを高

め，自分が楽しめるスポーツを見つけるために，

様々なスポーツを試すことを推奨する．

3) オーバーユースやバーンアウトを回避するため

に，複合的（複数の）スポーツや活動やクロス

トレーニングを奨励する．

4) 競技結果や勝利ではなく，スポーツの発達や習

熟度に対して報酬を与える．

5) 厳しい競技に進む前に，健康的な発育やスキル

の発達を確認するために，子供の年齢に適した

活動に参加（入会）させる．

6) 週ごとのプレイの内容および継続時間をモニ

ターし，休養や疲労回復を奨励する．

7) 自分の子供の発達についてコーチ・マネジャー

からのフィードバックを要求し，競技結果より

も子供の経験に興味を持ち続ける．

8) 自分の子供が楽しめるよう支援し，励ます．子

供のためのスポーツであることを忘れてはなら

ない．

アスリートに向けて（ADM for Athlete）

1) 身体リテラシーやスポーツスキルの発達を促

し，オールラウンドな成功を達成するために複

合的（複数の）スポーツ活動やクロストレーニ

ングを用いる．

2) アスリートとしての初期段階においては，競技

結果やパフォーマンスよりもスキルの習熟度や

試合での発達を重視する．

3) 計画的なプレイの場以外での活動を維持し創造

性を育むために，自由な運動遊びやピックアッ

プゲーム（その場にいるプレーヤーで即席チー
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ムをつくってゲームを行う）の機会を活用する．

4) 自分の身体の声を聞き，休養や疲労回復がス

ポーツの発達プロセスの一部であることを理解

する．

5) 目標を設定し，コーチ・マネジャーから目標達

成に向けたフィードバックを収集する．

6) 身体活動・運動の手段としてスポーツを活用し，

1 年中活動的であり続ける．

訳出を終えて

本稿では，米国スポーツの再建に向けたアスリー

ト育成モデル（American Development Model：ADM）

を訳出しながら，その内容や特徴について概観して

きた．ここで示されている発育発達に応じた適切な

スポーツ活動，例えば身体リテラシーの発達を強調

した自由かつ自発的な運動遊びや複数のスポーツ活

動を推奨すること，そして全てのステージを通して

最も重視すべきは「楽しむ（fun and enjoyment）」

であることなどは，これまでに国内外で提示されて

きた各種指針（ガイドライン）においても繰り返し

指摘されてきたことであるといえる．

日本陸上競技連盟（以下，日本陸連）が行った日

本代表選手の軌跡調査では，その多くが中学校期か

ら陸上競技を開始するものの全国大会経験者は半数

以下（4 割程度）に留まり，高校期になると全国大

会経験者が 8割程度まで増加することから，陸上競

技のパフォーマンスによって才能を見極める（最適

種目を決定する）タイミングは少なくとも高校期以

降であるべきことが指摘されている（森丘，2015；

渡邊ほか，2014）．ADM において，第 3ステージ（中

学校期）までは地元や地域レベルの競技会出場に留

めること，第 4 ステージ（高校期以降）から「ハ

イパフォーマンスのための卓越（Excel for high 

performance）」と「参加する・継続する（Participate 

and Succeed）」という二つのパスウェイに分けられ，

それぞれに運動・スポーツの継続が重視されている

点などについては，上記の調査結果とも親和性の高

い特徴であるといえるだろう．

また ADM では，0 歳から競技引退後に至るまでを

５つの年齢・発達ステージに分けて競技横断的な育

成コンセプトや留意点を示すだけでなく，さらにス

テークホルダー（各競技団体，コーチ・マネジャー，

保護者およびアスリート）別の推奨項目を提示して

いることも LTAD を踏襲した特徴であるといえるだ

ろう．日本陸連としては，競技団体に向けた６つの

推奨項目，すなわち独自に構築したパスウェイの可

視化（見える化），アスリートのスポーツ離れを抑

制するためのプログラム提供，複数のスポーツ活動

やクロストレーニングの支援，年齢区分に応じたト

レーニング期分けの提示と実践および全国標準に基

づいた質の高いコーチング教育（コーチ育成）の提

供などについて着実に歩を進めていく必要がある．

最後に，筆者が最も重要であると感じた点として，

ADM が，米国スポーツの再建という国家的目標を掲

げつつ，USOC と NGB が議論し協力しながら作りあ

げたモデルであることを挙げておきたい．USOC を

日本陸連に置き換えれば，都道府県陸上競技協会や

中学校・高等学校体育連盟（陸上競技専門部）など

との議論と協力のもとに日本版アスリート育成モデ 

ルを作成することが喫緊の課題であるといえる。そ

の上で、モデルのコンセプトを各ステークホルダー

に提供・共有し，その共通理解のもとで実践された

取り組みからのフィードバックを集積することに

よってモデルを改善・最適化していくという活用

ループを構築しながら，日本の陸上競技に関連する

ソフトとハードの質をともに高めていくためのガバ

ナンスを発揮していくことが求められているといえ

るだろう．

文献

森丘保典（2015）タレントトランスファーマップと

いう発想─最適種目選択のためのロードマップ

─．陸上競技研究紀要，10，51-55．

渡邊將司，森丘保典，伊藤静夫，三宅聡，森泰夫，

繁田進，尾縣貢（2014）オリンピック・世界選手

権日本代表における青少年期の競技レベル－日本

代表選手に対する軌跡調査－．陸上競技研究紀要，

9：1-6．
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序　　文

　2016 年度における科学委員会の主な活動は、１．種目別サポート活動（競技

会や合宿なでのパフォーマンス・コンディション分析、データフィードバック

など）、２．リオデジャネイロオリンピック科学的支援活動（マラソン、競歩、

4× 100 ｍリレー）、２．ジュニア選手に関する活動（インターハイでのパフォー

マンス分析、アンケート調査など）、３．マラソン・競歩の暑さ対策に関する調

査研究・支援活動（北海道マラソンや合宿帯同支援など）、４．東京 2020、ポ

スト 2020 に向けた活動（タレントトランスファー）、５．科学的データ普及支

援活動 （研修会やセミナー開催など）などであり、これらの諸活動がリオデジャ

ネイロオリンピックでの日本選手の活躍に少しでも貢献できたとしたら嬉しく

思う。確実にパフォーマンス分析やコンディション分析による科学的データや

知見の集積が促進され、強化現場とのスピード感のある双方向のやり取りによ

る支援活動の充実が図られてきている実感がある。引き続き、強化現場に密着

しながら個別的、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

活動を展開していく予定である。

　本委員会ではこれまで、種目や活動内容ごとの主担当を配置し、強化委員会

と連携しながら支援活動を実施してきており、各担当者は以下の通りであった

（2017 年 1 月まで）。

　短距離：広川龍太郎（東海大学）、ハードル：貴嶋孝太（大阪体育大学）、中・

長距離：榎本靖士（筑波大学）、マラソン：杉田正明（三重大学）、競歩：三浦

康二（成蹊大学）、跳躍：小山宏之（京都教育大学）、投擲：田内健二（中京大学）、

混成：松林武生（国立スポーツ科学センター）、ジュニア：持田尚（帝京科学大学）、

タレントトランスファー：森丘保典（日本大学）

　本報告書では主として 2016 年度に実施した上記の活動内容を報告というか

たちで科学委員会の主担当が中心となってまとめたものであり、本年度は１４

編を掲載することができた。本活動報告書が選手の育成・強化に関わる全ての

方々に資する情報発信となることを願ってやまない。今後も、強化委員会、普

及育成委員会及び医事委員会等関連の委員会の先生方と緊密な連携を図りなが

ら 2020 年に向けて選手育成・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



2016 年度　科学委員会メンバー

杉田　正明　　三重大学

榎本　靖士　　筑波大学

持田　　尚　　帝京科学大学

森丘　保典　　日本大学

松林　武生　　国立スポーツ科学センター

三浦　康二　　成蹊大学

岡崎  和伸　　大阪市立大学　

門野　洋介　　仙台大学

貴嶋　孝太　　大阪体育大学

久保田　潤　　独立行政法人日本スポーツ振興センター

後藤　一成　　立命館大学

小山　宏之　　京都教育大学

佐伯　徹郎　　日本女子体育大学

酒井　健介　　城西国際大

鈴木　　岳　　株式会社 R－ Body　project

須永美歌子　　日本体育大学

田内　健二　　中京大学

髙橋　恭平　　熊本高専専門学校

高松　潤二　　流通経済大学

瀧澤　一騎　　アスリーツ・ラボ

広川龍太郎　　東海大学国際文化学部

松尾　彰史　　鹿屋体育大学

松生　香里　　東北大学

真鍋　知宏　　慶應義塾大学スポーツ医学研究センター

柳谷登志雄　　順天堂大学

山本　宏明　　北里大学メディカルセンター

※所属は 2017 年 3 月現在
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2016 シーズンおよび全シーズンでみた男女１００ｍの速度分析と
ピッチ・ストライド分析について

松尾彰文 1)　　広川龍太郎 2)　　柳谷登志雄 3)　　松林武生 4)　　高橋恭平 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) 日本スポーツ振興センター　　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12巻,74-83,2016

Bulletin of Studies
in Athletics of JAAF

Vol.12,74-83,2016

国際大会や日本のトップスプリンターが出場する

ような陸上競技会（主に織田記念、ゴールデングラ

ンプリ、日本選手権、国体、世界選手権等）の男女

100 ｍレースで、91 年（阿江ら、1994）以来、ビデ

オカメラやレーザー式速度計測器（ラベック）にて

速度分析やピッチ・ストライド分析を行ってきた（松

尾ら、2015）。その結果、記録には、最高速度が密

接に関係していることや、レース中の最高速度出現

区間の直前にピッチの最高値に達していたことや、

記録別に統計処理すると日本選手と海外選手では

ピッチでは明らかな差がないことなどを報告してき

た（松尾ら、2014、2011）。

最高速度はスタートからの力発揮の累積により到

達すると考えられる。ピッチ・ストライドについて

も、最高速度に達するまでの速度、ピッチ・ストラ

イドの関係を検討しておくことが、加速過程を工夫

するための基礎資料となるであろう。

そこで、本編では、2016 年シーズンの男女 100

ｍレース分析結果の報告とともに、従来からの速度

分析およびピッチ・ストライド分析をもとにし、ピッ

チを基準にしたストライドの目標値を提供しようと

した。

方法

１．2016 シーズンの分析

織田記念、セイコーゴールデングランプリ（SGGP）、

布勢スプリント（布勢 S）、日本選手権および国民

体育大会（国体）にて、ビデオ方式およびレーザー

方式で疾走速度、ピッチ・ストライドを分析した。

２．速度分析

レーザー方式による疾走速度分析では、スター

トからの選手の移動距離を 100Hz にて計測して、

10m ごとの通過タイムを分析した。ビデオ方式で

は、スタンドに設置したハイスピードビデオカメラ

（240fps または 300fps）で撮影した映像から 100m

ハードル、110m ハードル、400m ハードルの設置位

置マークを参考に、その上をトルソーが通過する時

間を分析し、多項式補間により 10m ごとの通過タイ

ムを算出した。10m 区間ごとの通過タイムから、速

度、最高速度、出現区間、および出現時間、速度逓

減率を求めた（松尾ら、2014、2015）。

３．ピッチ・ストライド分析

速度分析で用いた映像から、主要な選手を対象に

スタート１ステップ目からフィニッシュラインを通

過した後のステップまでを４ステップごとにつま先

が着地した時間を分析した。着地時間から４ステッ

プの平均ピッチ・ストライド、100m のステップ数、

最高速度区間のピッチ・ストライド、レース中の最

大値を分析し（松尾ら、2010）、さらに最高速度と

の関係を検討した。

スタートからの最高速度までの要因を探るため

に、疾走速度とピッチ・ストライドが推移する関係

を選手ごとに統計的に分析した。

４．分析データの種別

男女別に 2016 シーズンと従来から蓄積されてき

ているデータ（全シーズン；2016 シーズンも含める）

とに分けて、それぞれで、すべての分析データ（述 

データ）と個人のもっとも良い記録のデータ（PB

データ）の４種に分けて統計値を求めた。なお、PB

データでは、公認記録となる追い風 2.0m/s までの

データとした。

５．記録別に見たストライドの目標値提案

全シーズンの PB データの統計値から、最高速度
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と記録の回帰式を用いて、目標記録 0.1 秒ごとに最

高速度を推定した。さらに、その速度を実現するた

めのストライドをピッチの全体の平均値と± 1標準

偏差の 3つで算出した。

結果と考察

2016 シーズンで速度分析およびピッチ・ストラ

イド分析のために測定した延数と PB データ数は、

男子では速度分析が 90 例と 39 例、ピッチ・ストラ

イド分析が 63 例と 28 例、女子ではそれぞれ 77 例

と 45 例、59 例と 38 例であった。表 1 に、大会別

に見た分析数と測定方式を示した。

１．速度分析

2016 シーズンの測定結果を男女別に、記録上位

10 位までの速度分析結果とピッチ・ストライド分

析結果を表２（男子）、表３（女子）に示した。図

1には、2016 シーズンの男女別に上位 5名のスピー

ド変化を示した。

男子の最速データは SGGP における GATLIN 選手の

10.02 秒（風 -0.4m/s）、最高速度が 11.55m/s であっ

た。日本人最速データは布勢S第2レース2組で走っ

た山縣選手の 10.06 秒（風 -0.5m/s）、最高速度が

11.40m/s であった。風速 0m/s と標高 0m の条件で

の記録を換算する式（Mureika, J. R., 2003）を用

いて追風条件で換算すると、1.0m/s では 9.98 秒、

2.0m/s では 9.94 秒であった。風の条件次第では、

日本人初の 9秒台がみられたかもしれない。

女子についてみると最速データは SGGP における

BARTOLETTA 選手の 11.23 秒（風 -1.7m/s）、最高速

度は 10.29m/s であり、日本人最速データは日本選

手権における福島選手の 11.45 秒（風 -0.2m/s）、

最高速度が 9.84m/s であった。

最高速度と記録との関係を 2016 シーズンと全

シーズンでそれぞれの延データでみたものを図 2

に男女別に示した。図中の太線は 2016 シーズンの

データで求めた回帰直線であり、細線は全シーズン

のデータ分析で求めた回帰直線である。2016 シー

ズンにおける最高速度と記録の関係は、統計的に

は有意な負の直線関係（男子；n=90, r=-0.964, 

p<0.001、女子；n=77, r=-0.942, p<0.001）にあり、

全シーズン（男子；n=919, r=-.966, p<0.001、女

子；n=842, r=-0.979, p<0.001）と概ね同様の傾き

であった。

延データには、重複している選手が含まれており、

重複した選手の特徴により、全体の傾向が影響され

ることが考えられる。そこで、表4に、2016シーズン、

全シーズン別に延データと PB データごとに風速条

件、100m の記録、最高速度、その出現区間、逓減率、

記録—最高速度関係の回帰係数、さらに、シーズン

ごとに、延データと PB データの値を t 検定で平均

値の差を統計的に検定し、p値を示した。

2016 シーズンの風の平均値をみると男女では、

全シーズンよりも低い値を示していた。延データで

全シーズンと 2016 シーズンの平均値の差を t 検定

による p 値が 0.01％以下で、統計的に有意な差で

あった。2016 シーズンでは向かい風条件のレース

が多かったことになる。

延データと PB データの差を平均値で比較し、p

値が 5％以下を統計的に有意な差であると判断する

と、全シーズンでは男女ともに、逓減率で有意な差

がみられた。また、男子では最高速度で p 値が 6％

であった。これらのことは、重複データがある選手

が統計学的な全体の傾向に影響している可能性があ

り、特に逓減率への影響が顕著であると考えること

ができる。これらの結果から、最高速度と記録との

関係を見る場合には、全シーズンの PB データで得

られた回帰式を用いるほうが望ましいと考えられ

る。

２．ピッチ・ストライド分析結果

最高速度が記録と密接な関係があることから、最

高速度が出現時のピッチ・ストライドについて報告

してきた（松尾、2015、2014）。

ピッチ・ストライド分析結果を表５に、シーズン

別、延データと PB データ別に最高速度時とレース

中の最高値で集計した平均値、標準偏差、最小値と

最大値、さらに、延データと PB データをシーズン

ごとに平均値の差を t検定による p値を男女別に示

した。2016 シーズンでみると延データでは男女と

もすべての項目で有意な差ではなかった。しかし、

全シーズンでみると男子では、ステップ数、最高速

度時の速度およびストライドで、また、女子では最

高速度時のピッチで p 値 5％以下の統計的に有意な

差であった。これらのことから、測定値が重複して

いる選手のデータが、男子では最高速度とストライ

表 1. 2016 シーズンの大会別にみたレース分析対

象数
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ドへ、女子ではピッチに影響していることがわかっ

た。全体的な傾向を見る場合には、延データでみる

よりは、PB データでみるほうが望ましいことが示

唆される結果であった。

全シーズンの PB データでみた記録と最高速度時

のピッチ・ストライドとの関係を男女別に示したも

のを図 3に示した。ピッチをみると、記録との関係

は、男子では統計的な有意性はなかったが、女子で

は確率 5％以下の有意な相関関係があることが認め

られ、記録が良いほどピッチが速い傾向にあること

がわかった。一方のストライドをみると、記録とは、

男女ともに統計的に有意な相関関係（男子；r=-

0.519, p<0.001、女子；r=-0.518, p<0.001）にあっ

た。これらのことから、男女ともに記録が良いほど

にストライドが長い傾向にあること、さらに、女子

では、記録がよいほど、ピッチも高くなる傾向があ

ることがわかった。

これまでは、最高速度時のピッチ・ストライドに

注目して分析を行ってきた。最高速度がスタートか

らの力発揮の累積によるものであることから、ス

タートから最高速度に達するまでの速度とピッチ・

ストライドの推移を検討しておくことは、加速課程

の技術構築の基礎資料となるであろう。

図４では、PB データにて男女別にスタートから

の速度とピッチおよびストライドとの関係を個人

ごとに最高速度までをプロットしたものを示した。

ピッチをみると、男女ともに、スタート直後ではお

およそ 4step/s から 5step/s の範囲でばらついてお

り、おおむねそのままの広がりで、最高速度付近で

は 4.3step/s から 5.3step/s の範囲内の値に分布し

ていた。また、ストライドをみると、スタート直後

は男子では 1m から 1.3m、女子では 0.9m から 1.2m

くらいの範囲であるが、速度の増加にともないほぼ

直線的に増加し、最高速度付近では、男子では 2.1m

から 2.8m、女子では 1.9m から 2.4m の範囲に達し

ている。

速度とピッチ・ストライドの関係を選手ごとに統

計的に直線回帰し、相関係数、相関係数の p値、ス

タート直後から最高速度までの増加率について男女

別に平均値、標準偏差、最小値と最大値を集計した

結果を表 6 に示した。ピッチをみると男女とも相

関係数は -0.6 から 0.99 まで分布しており、p 値は

0.1％以下から 96％まで分散していた。増加率をみ

ると平均値は 1.06 で、範囲は 0.97 から 1.2 であっ

た。これらのことから、ピッチの変化は、速度増加

にともない、直線的に増加する傾向の選手、ほぼ一

定の選手、減少する選手などいろいろなタイプがあ

ると思われる。

一方、ストライドをみると、男女とも、相関係数

は 0.99 以上、p 値は 0.1% 以下、増加率では 1.5 か

ら 2.3 の範囲で、平均すると 1.8 であった。このこ

とは、速度の変化は、ストライドの変化とどの選手

でも直線的な増加関係であった。すなわち、速度の

増加はストライドと密接に関係していることが明ら

かになった。ピッチは個人差が大きいが、ストライ

ドは概ね 1.8 まで広がることで疾走速度が増加して

いくのである。ピッチの変化は、最高速度出現の手

前で最高値に達することを報告していた（松尾ら、

2011）。ここでの変化をみると、ピッチの増加率よ

りもストライドの増加率のほうが大きく、ストライ

ドの増加が速度変化に密接な関係であることがわ

かった。

スタートからの変化を踏まえて、統計値から、記

録別にみた最高速度時のストライドの目標値になる

ような値を算出し、表 7に示した。記録からみた最

高速度は、全シーズンデータでみた最高速度と記録

との関係式を用い、0.10 秒ごとに最高速度を算出

した。男女ともにピッチを基準にして、男女それぞ

れの平均値と± 1標準偏差の３つのピッチの場合の

ストライドを算出した。この表から、男子の 9.90

秒を目標とした場合、ストライドは平均的なピッ

チ（4.84step/s）であれば、ストライドの目標値が

2.43m、ピッチが早い（5.03step/s）と 2.34m、遅

い（4.66step/s）と 2.53m が目標値となる。

おおよそ記録の目標を 0.1 秒上げるためには、

ピッチがそのままであれば、0.02 から 0.03m スト

ライドの目標値が長くなる傾向である（詳細は男女

別に記録の目標値を参照）。最高速度時の目標スト

ライドが設定されると、その長さを基準にして、オー

バーストライド走、あるいは、ストライドが短い場

合にはピッチ走、あるいは最高速度手前のストライ

ド走ように、実際のトレーニング現場で、技術習得

のための焦点を絞れるようになるであろう。

これらの目標値は最高速度での値である。スター

トからそこに到達するまでは、ストライドはスター

トから最高速度までに約 1.8 倍長くなるが、ピッチ

は約1.1倍程度である。また、最高速度の手前でピッ

チの最高値に達することを踏まえると、スタートか

らはストライドの伸ばし方、また、最高速度付近で

はピッチの変化させ方が、記録を向上させるための

ポイントのひとつと考えられる。
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まで、p 値は 0.1％以下から 96％まで幅広く分布

していた。増加率をみると平均値は 1.06 で、0.97

から 1.2の範囲で分布していた。ストライドでは、

男女とも、相関係数は 0.99 以上、p 値は 0.1% 以下、

増加率では 1.5 から 2.3 の範囲で、平均すると 1.8

倍であった。

６．全シーズンの PB データをつかった統計値から

男女別、記録別に最高速度時のストライドの目

標値を提案した。男女ともにピッチを基準にし

て、男女それぞれの平均値と± 1 標準偏差の３つ

のピッチの場合の目標となるストライドを算出し

た。この目標値の使用法について検討した。
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まとめ

2016 シーズンにおける織田記念、SGGP、布勢Ｓ、

日本選手権および国体においてレーザー方式および

ビデオ方式にて、男女 100m レース中の選手の疾走

速度、ピッチ・ストライドをスタートからフィニッ

シュまでの変化を分析した。

測定して分析できたすべてのデータを延データと

し、測定の重複を配慮して選手内でもっとも記録が

よかったデータを PB データとして、速度分析、ピッ

チ・ストライド分析を行った。いままで蓄積されて

いるデータを全シーズンとして、そこから PB デー

タを抽出して統計処理を行った。これらの結果から、

以下のようなことが明らかになった。さらに、統計

値から目標記録別に平均ピッチから目標ストライド

の長さを提案した。

１．2016 シーズン、男子では、最速データは SGGP

における Gatlin 選手の 10.02 秒（風 -0.4m/s）、最

高速度が 11.55m/s であった。日本人最速データ

は布勢 S における山縣選手の 10.06 秒（風 -0.5m/

s）、最高速度が 11.40m/s であった。

２．女子では、最速データは SGGP における

BARTOLETTA 選手の 11.23 秒（風 -1.7m/s）、最

高速度は 10.29m/s であり、日本人最速データ

は日本選手権における福島選手の 11.45 秒（風

-0.2m/s）、最高速度が 9.84m/s であった。

３．100m の記録と最高速度の関連性を延データで

みると　統計的には有意な負の相関関係（男子；

n=90, r=-0.949, p<0.001、 女 子；n=77, r=-0.942, 

p<0.001）にあった。2016 データは概ね全シーズ

ンの延データの回帰直線付近にプロットされてお

り、従来からの最高速度と記録との関係と概ね同

様のものであった。

４．全シーズンの PB データで記録と最高速度時の

ピッチ・ストライドとの関係を男女別に集計した。

その結果、平均値±標準偏差をみると、ピッチ

では、男子で 4.84 ± 0.18step/s、女子で 4.65 ±

0.21step/s、ストライドでは、男子で 2.30 ± 0.11m、

女子で 2.07 ± 0.11m であった。ピッチと記録と

の関係をみると、男子では統計的な有意性はな

かったが、女子では確率 5％以下の有意な相関関

係があった。ストライドでは、記録とは、男女

ともに統計的に有意な相関関係（男子；r=-0.519, 

p<0.001、女子；r=-0.518, p<0.001）が認められた。

５．スタートから最高速度までの速度とピッチ・ス

トライドの関係を統計的に分析した。その結果、

ピッチでは、男女とも相関係数は -0.6 から 0.99
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図 1　2016 シーズンの男女別にみた上位 5名のスピード変化

図 2. 全シーズン（回帰直線のみ）と 2016 シーズンの延データでみた最高速度と記録との関係
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図 3. 全シーズンの PB データでみた記録と最高速度時のピッチ・ストライドとの関係

図 4. 全シーズンの PB データにて、男女別にスタートから最高速度までの速度とピッチおよびストライド

との関係

 左側；男子、右側；女子、上段；ピッチ、下段；ストライド
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表 6. スタートから最高速度までの速度とピッチおよびストライドとの回帰分析結果、および増加率

表 7. 統計値を用いた目標記録からみた最高速度、最高速度時ピッチの平均値と標準偏差から求めたストラ

イド目標値
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2016 年国内外トップスプリンターの 200m における走パフォーマンス分析
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１．はじめに

　本研究では，2016 年日本陸上競技連盟科学委員

会の活動として行われた国内外対象の主要競技会に

おける 200m レース分析結果から，疾走速度，ピッチ，

ストライドを中心に言及する．

２．方法

２－１．対象競技会

　対象競技会は下記 4競技会とし，レース測定およ

び分析を行った．

・ 第 32 回静岡国際陸上競技大会

 （2016 年 5 月 3 日）（以下，静岡国際）

・セイコーゴールデングランプリ陸上 2016 川崎

（2016 年 5 月 8 日）（以下，SGG）

・第 100 回日本陸上競技選手権大会

 （2016 年 6 月 24 日～ 26 日 ）（以下，日本選手権）

・第 31 回オリンピック競技大会

 （2016 年 8 月 12 日～ 21 日）（以下，Rio 五輪）

２－２．対象選手

　対象選手は競技会毎に下記のとおりである．

・静岡国際：男子 200m の上位 6 名および女子の上

位 6 名

・SGG：男子 200m 決勝進出者 8名

・日本選手権：男女 200m 決勝進出者，それぞれ 8

名

・Rio 五輪：男子 200m に出場した日本選手 3 名お

よびメダリスト 3 名

２－３．測定方法

　200m レースの測定は，液晶デジタルビデオカメ

ラ Lumix（DMC-FZ200，Panasonic，JAPAN）およびス

ポーツコーチングカメラシステム（GC-LJ25B シス 

テム，JVC，JAPAN）を 7～ 9台用いて，主に競技場

内の観覧スタンドから映像をハイスピード撮影する

ことで実施された．カメラの撮影速度は 239.76fps

（≒ 240fps）とし，各撮影ポイント（表 1）におい

てそのレースに出場している全選手（全レーン）が

入る画角を設定した．

　静岡国際および SGG，日本選手権において，測

定スタッフは 20m，55m，80m，100m，120m，150m，

180m 付近の延長上，観覧スタンドから撮影するた

めにそれぞれ配置された．レースの撮影は，スター

ターのピストル閃光を撮影した後，全選手がゴー

ルするまでパンニング撮影を行った．Rio 五輪にお

いては，限られたスタッフで実施したため，150m

地点延長線上メインスタンドから 20m および 120m，

150m 地点を，55m 地点延長線上第 1 コーナーから

55m 地点を，そして，180m 地点延長線上バックスタ

ンドから80mおよび100m，180m地点の撮影を行った．

表 1．撮影（測定）地点
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２－４．分析方法

　 映 像 分 析 に は 映 像 再 生・ 編 集 ソ フ ト

（QuickTimePro7，Apple，USA）によるフレーム表示

機能を用い，まず，全測定ポイントから撮影した映

像において，スターターのピストル閃光をゼロフ

レームに編集した．

　最高疾走速度および速度逓減率とフィニッシュタ

イムについて実施した相関分析はピアソンの積率相

関分析を用い，有意水準は 5% 未満とした．

２－４－１．通過タイムおよび区間平均速度

　通過タイムは各分析ポイントを選手の胴体部分が

通過した時点のフレーム数から求め，さらに，区間

平均速度の算出を行った．

２－４－２．速度逓減率

　速度逓減率は，最高速度から低下した速度の割合

を示す指標である．下に示す計算式により求めた．

　（[181m － 200m 区間平均速度 ] ÷ [ 最高速度 ] 

× 100） － 100

２－４－３．区間平均ピッチおよび区間平均ストラ

イド

　1 秒毎の区間平均ピッチ（以下，ピッチ）は，各

区間の分析ポイント通過後最初の 1歩をゼロ歩とし

て，計 6 ～ 12 歩（表 2）に要した時間のフレーム

数から算出した．

　区間平均ストライド（以下，ストライド）は，２

－４－１で求めた区間平均速度をピッチで除すこと

により求めた．

３．結果および考察

　図 1 は本研究の分析対象全レースにおけるフィ

ニッシュタイムと最高疾走速度の関係を示してい
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図 1． 2016 年シーズン 200m レースにおける最高疾走速度（上段）および速度逓減率（下段）とフィニッシュ

タイムの関係（●：男子　○：女子）

表 2．各区間におけるピッチの分析歩数



－ 86 －

イドの分析結果を示している．まず，最高疾走速

度は，延べ 9 レース全てにおいて 55-80m 区間にお

いて出現していた．最も高かったのは，BOLT 選手

の 11.3m/s で，メダリスト全員が 11m/s を超えてい

た．一方，日本人選手における 200m 最高疾走速度

11m/s 超は，藤光選手の日本選手権 R1（SB）と飯塚

選手の日本選手権 FI（SB）のみに留まった（共に

11.0m/s）．また，メダリストの速度逓減率平均値は

-12.8% であるのに対し，日本代表 3 選手それぞれ

の SB レースにおける速度逓減率平均値は -13.8% で

あった．ピッチは，LEMAITRE 選手を除く全選手（延

べ8名）において20-55m区間で最高値に達していた．

また，BOLT 選手と LEMAITRE 選手の 2 名がレース全

体を通して低値を示した．一方，ストライドの最高

値の出現は，55-80m 区間と 80-100m 区間に偏る傾

向があった．全体を通して高値を示した BOLT 選手

と LEMAITRE 選手の 2 名を除いた延べ 8 選手が上記

2区間で最高値の出現が見られた．

　図 3は日本新記録と日本高校・ジュニア新記録が

出た日本選手権女子 200m の決勝の結果を示してい

る（市川選手および今井選手，和田選手については，

測定不可能であった区間があったため省略した．）．

る．男女共に，最高疾走速度はフィニッシュタイム

と有意な相関関係が認められた（p < 0.01）．一方，

速度逓減率はフィニッシュタイムと有意な相関関係

が認められなかった．これらは，昨シーズンと同様

の結果であった．

　また，2016 年シーズンは 4 年に 1 度夏季五輪ブ

ラジル・リオデジャネイロ大会が開催され，3 年後

に夏季五輪東京大会を控えていること，BOLT 選手

が今回の Rio 五輪出場を最後に，今後五輪には出場

しないことも表明していること等から，注目度の高

い競技大会であった．その BOLT 選手らメダリスト

と日本代表選手の比較・検証を行った．（Rio 五輪

以外の他 3 対象競技会結果の詳細は参考資料を参

照．）

　図 2 は Rio 五輪男子 200m のメダリスト 3 名の決

勝（以下，FI）レースと，日本代表選手として出場

した 3名の予選（以下，R1）レースおよび日本代表

選手同 3 名の 2016 年シーズンベスト（以下，SB）

のレースにおける疾走速度およびピッチ，ストラ
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図 2． Rio 五輪男子 200m メダリストと日本代表選

手における疾走速度（上段）およびピッチ（中

断），ストライド（下段）の比較

図 3． 2016 年日本選手権女子 200m 決勝における疾

走速度の変化

図 4． 斎藤愛美選手の 2016 年静岡国際および日本

選手権，日本ユース女子 200m 決勝における

疾走速度の変化
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日本新記録を樹立した福島選手は，終始高い疾走速

度で他を圧倒したが，特に，最高疾走速度（9.7m/

s）が出現するまでの 80m 地点までと中盤（121.5-

149.42m 区間）での速度の高さが顕著であった．速

度逓減率も，分析可能な 5 名中最も低い -16.6% で

あった．一方，日本選手権においてジュニア日本新

記録および日本高校新記録を樹立した斎藤選手は，

日本選手権後，同じく瑞穂で行われた第 10 回日本

ユース陸上競技選手権大会（2016 年 10 月 21 日～

23 日）（以下，日本ユース）女子 200m 決勝でジュ

ニア日本新記録および日本高校新記録を更新した

（23.45秒）．図4は斎藤選手の2016年シーズン3レー

ス（静岡国際，日本選手権，日本ユース）における

疾走速度の変化を比較したものである．最高疾走速

度は，静岡国際を除く 2 レースにおいて 55-80m 区

間で出現していた（日本選手権：9.6m/s，日本ユース：

9.3m/s）．速度逓減率は，静岡国際と日本ユースに

おいて，それぞれ -11.8%，-11.9% であったのに対し，

日本選手権では -18.4% であった．

４．まとめ

　2016 年における日本および世界一流 200m 選手の

レースを分析した結果，次のことが明らかとなった．

・2015 年シーズン同様，最高疾走速度はフィニッ

シュタイムと有意な相関関係がある．一方，速度

逓減率においては認められなかった．

・我々の今回の分析対象レースにおいて男子最高タ

イムは Rio 五輪準決勝および決勝時の BOLT 選手

の 19.78 秒で，決勝時の最高疾走速度は 11.3m/s

であった．同じく日本人男子最高タイムは，日本

選手権決勝時の飯塚選手の 20.11 秒で，その時の

最高疾走速度は 11.0m/s であった．一方，女子日

本新記録を樹立した福島選手のタイムは 22.88 秒

で，その時の最高疾走速度は 9.7m/s であった（日

本選手権 FI）．また，ジュニア日本新記録および

日本高校新記録を更新した斎藤選手のタイムは

23.45 秒で，その時の最高疾走速度は 9.3m/s で

あった（日本ユース FI）．
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1. はじめに

　日本陸上競技連盟科学委員会の短距離班では，男

子 100m 走の最大疾走速度局面を中心に継続して疾

走動作の分析を行っている．それらに加え，本年は

五輪に 3 名の選手が出場した男子 200m 走や，近年

パフォーマンスレベル向上の著しい女子ジュニア選

手についても動作分析も行った．本稿では，これら

のデータの一部について示す．

2. 方法

2-1. 対象競技会および対象競技者

　表 1は分析対象選手および分析対象レースを示し

たものである．男子 200m については，第 100 回日

本陸上競技選手権大会の上位 3 名を分析対象とし

た．女子ジュニア選手については，第 69 回全国高

等学校対校陸上競技選手権大会（以下，インターハ

イ），第 32 回日本ジュニア陸上競技選手権大会，第

9 回日本ユース陸上競技選手権大会の入賞者の中で

分析が可能であった選手を分析対象とした．なお，

インターハイ決勝レースは，撮影画角内で対象選手

とフィールド内審判員とが重複し分析が不可能で

あったため，準決勝を分析対象とした．

2-2. レースの撮影および分析

　分析対象区間は，100m では，50-60m 付近，200m

では，コーナー出口付近（120m 付近）およびフィ

ニッシュ前（180m 付近）とした．ハイスピードカ

メラ（Exilim , EX-F1, CASIO, 299.7fps；Lumix, 

FZ200, Panasonic, 239.76fps) をホームストレー

トまたはバックストレートのスタンドに設置し，疾

走する競技者を撮影した．得られた映像を，動作分

析ソフト（FramDias Ⅳ , DKH）を用いて，疾走動作

の 1 サイクルについて身体分析点をデジタイズし

た．デジタイズによって得られた座標値を実長換算

し，各種の項目を算出した．

2-3. 算出項目

　福田ほか（2010），山元ほか（2015）を参考に，

以下の項目を算出した．

2-3-1　疾走速度，ストライド，ピッチ

　ストライドは，接地脚のつま先から次の接地脚の

つま先までの水平距離とし，2 歩（1 サイクル）の

平均値を算出した．ピッチは，1 サイクルに要した

時間から求めた．疾走速度は，ストライドとピッチ

の積とした．

2-3-2.　回復脚の動作

①もも上げ角度および速度：

　鉛直線と大腿部のなす角度および角速度の最大値

②引き付け角度および速度：

　膝関節の角度の最小値および屈曲角速度の最大値

③振り出し角度および速度：

大転子と外果を結んだ線分（以下，脚全体）と鉛

直線のなす角度の最大値および膝関節の最大伸展

速度

④振り戻し速度：脚全体の接地前の最大角速度

2-3-3　支持脚の動作

①股関節角度：

接地瞬時，離地瞬時の角度および支持期の角度変

位

②膝関節角度：

接地瞬時，離地瞬時の角度および支持期の角度変

位

③支持期の膝関節，股関節および脚全体の伸展角速

度
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3. 結果

　表 2 は，対象者の疾走速度，ストライドおよび

ピッチを示したものである．また図 1は，疾走速度

とストライドおよびピッチとの関係を示したもので

ある．

　表 3は，対象者の回復脚動作に関する項目を示し

たものである．また，図 2および図 3は疾走速度と

回復脚動作との関係について示したものである．

　表 4は，対象者の支持脚動作に関する項目を示し

たものである．また，図 4および図 5は，疾走速度

と支持期の股関節および膝関節角度との関係を示し

たものである．さらに，図 6は，疾走速度と支持脚

の股関節，膝関節および脚全体の最大伸展速度との

関係を示したものである．今後も，男女の様々なパ

フォーマンスレベルを対象に継続したデータの収集

と蓄積を行っていく予定である．
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図 1．疾走速度とピッチおよびストライドとの関係

表 2　疾走速度，ストライド，ピッチ

表 1 対象競技者および対象レース
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表 3 回復脚動作に関する項目

図 2．疾走速度と回復脚動作角度との関係

図 3．疾走速度と回復脚動作速度との関係
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表 4　支持脚動作に関する項目

図 4．疾走速度と支持脚股関節角度との関係

図 5．疾走速度と支持脚膝関節角度との関係
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図 6．疾走速度と支持脚股関節，膝関節の最大伸展速度および脚全体スイング速度との関係
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1. はじめに

　本稿では、2016 年度に日本陸上競技連盟科学委

員会の活動として行われた国内外の主要競技会にお

ける男女 400m 走のレース分析結果について報告す

る．

2. 方法

2-1. 対象競技会

　下記の 9つの競技会を分析対象とした．

①第 32 回静岡国際陸上競技大会（2016 年 5 月 3 日）

（以下，静岡国際）

②セイコーゴールデングランプリ陸上 2016 川崎

（2016 年 5 月 8 日）（以下，SGG）

③第 100 回日本陸上競技選手権大会（2016 年 6 月

24 日～ 26 日 ）（以下，日本選手権）

④U20世界陸上選手権大会（2016年 7月 19～ 24日）

（以下 U20 世界選手権）

⑤第 69 回全国高等学校対校陸上競技選手権大会

（2016 年 7 月 29 日～ 8 月 2 日）（以下，岡山 IH）

⑥第 31 回オリンピック競技大会（2016 年 8 月 12

日～ 21 日）（以下，Rio 五輪）

⑦第 71 回国民体育大会（2016 年 10 月 7 日～ 11 日）

（以下，国体成年および国体少年 A）

⑧第 32 回日本ジュニア陸上競技選手権大会（2016

年 10 月 21 日～ 23 日）（以下、日本ジュニア）

⑨第 9 回日本ユース陸上競技選手権大会（2016 年

10 月 21 日～ 23 日）（以下，日本ユース）

2-2. 対象選手

　各競技会における男女決勝進出者を分析対象とし

た．レース中の転倒や明らかな疲労困憊などによっ

て著しくパフォーマンスの低かった者，障害物など

により分析が困難であった者は分析対象から除外し

た．また，日本選手権および Rio 五輪，U20 世界選

手権においては，記録の良かった者や日本人競技者

を対象に，適宜予選および準決勝の分析も行った．

その結果，分析対象者数は，男子延べ 94 名（400m

走記録：46.89 ± 1.21 秒），女子延べ 86 名（同：

54.63 ± 1.92 秒）であった．

2-3. レースの撮影

　3-5 台のデジタルビデオカメラ［Exilim (EX-

F1, CASIO, JAPAN, 29.97fps)，Lumix (FZ200, 

Panasonic, JAPAN, 59.94fps) スポーツコーチング

カメラシステム（GC-LJ25B システム， JVC, JAPAN, 

59.94fps）］をスタンドに設置し，レースを撮影した．

スタートピストルの閃光または発煙を撮影した後，

競技者を追従撮影した．主な撮影場所は，第 1曲走

路，バックスタンド中央付近，第 4曲走路，ホーム

スタンドのフィニッシュラインの付近であった．後

述する Overlay 分析（持田ほか，2007）における距

離較正のために，同じ位置から 400mH のハードルが

設置された映像を撮影した．

2-4. データ処理

　400mH のハードル設置位置（45m, 80m, 115m, 

150m, 185m, 220m, 255m, 290m, 325m および 360m）

の通過タイムを，Overlay 方式（持田ほか，2007）

を用いて算出した．表計算ソフト (MS-Excel 2010) 

の Visual Basic for Application を用いて開発し

た専用の映像分析プログラムを用い，分析対象の

400m 走のレース映像と，距離較正用のハードル画

像を合成表示し，競技者が各地点を通過するタイム

を読み取った．映像の合成表示は，グラウンド上の

ラインや観客席などを手掛かりに，2 つの映像を重

ね合わせた．

　50m 毎の各地点の通過タイムを，各地点を挟む前

後 2地点の通過タイムを基にした直線回帰により求
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めた（持田ほか，2007）．さらに，100m 毎の区間タ

イム，レース後半 200m の区間タイム（以下，後半

200m タイム）を算出した．また，走スピード低下

の評価指標として，レース前半 200m の区間タイム

と後半 200m タイムの差（以下，前後半差）を算出

した．前後半差は，値が小さいほどレース前半から

後半への走スピードの低下が少ないことを示す．

　400mH のハードル設置位置を基準とした 11 区間

について，各区間の距離を各区間に要した時間で

除すことで各区間の平均走スピード（以下，走ス

ピード）を算出した．また，先行研究（山本ほか，

2014；山元ほか，2015）の報告を参考に，最高走ス

ピードから 325-360m 区間の走速度を引いた値を最

高走スピードで除し 100 を乗ずることで，走スピー

ド低下率を算出した．

　区間平均ステップ頻度（以下，ピッチ）は，各区

間に要した歩数と時間から，1 秒間当たりの歩数と

して算出した．歩数は，左右差の影響を排除するた

めに偶数歩とした（12-20 歩）．

　区間平均ステップ長（以下，ストライド）は，各

区間の走スピードをピッチで除すことで算出した．

　項目間の関係については，ピアソンの積率相関係

数を算出し，有意水準は 5% 未満とした．

3. 結果

　表 1は，男子の分析対象レースにおける 50m 毎の

通過タイム，100m毎の区間タイム，後半200mタイム，

前後半差および走スピード低下率を示したものであ

る．表 2は同様に女子について示したものである．

図 1 は，400m 走記録（フィニッシュタイム）と，

100m 毎の各地点の通過タイム，100m 毎の区間タイ

ムおよび後半 200m タイム，前後半差および走スピー

ド低下率との関係を示したものである． 図 2 は，

同様に女子について示したものである．フィニッ

シュタイムと，通過タイムおよび区間タイムとの間

に強い相関関係が認められた．男子の前後半差，女

子の走スピード低下率との間には有意な相関関係は

認められなかった．

　図 3 は，走スピード，ピッチおよびストライド

の変化について，世界トップレベル（Wayde VAN 

NIEKERK 選手，Shaunae MILLER 選手），日本トッ

プレベル（ウォルシュ ジュリアン選手，青山聖

佳選手），世界ジュニアトップレベル（Abdalelah 

HAROUN 選手，Tiffany JAMES 選手），および日本ジュ

ニアトップレベル（小久保友裕選手，青木りん選手）

の代表例を示したものである．走スピードは，パ

フォーマンスの高い選手ほど，レース前半から中盤

において高い値を示す傾向が見られた．ピッチは，

パフォーマンスレベルとの間に明確な関係は見られ

なかったが，ストライドは，パフォーマンスの高い

選手ほど大きな値を示す傾向が見られた．

　図 4 は，世界トップレベル（Wayde VAN NIEKERK

選手，Shaunae MILLER 選手）および日本トップレ

ベル選手（ウォルシュ　ジュリアン選手，青山聖

佳選手）の 2015 年と 2016 年のレースパターンの

比較を示したものである．世界記録を更新した VAN 

NIEKERK 選手は，100-200m 付近の走スピードが向上

している傾向が見られた．

4. まとめ

　本稿では，2016 年度の国内外の男女 400m 走レー

スを分析した．主な結果は以下のとおりである．

�　男女ともに 400m フィニッシュタイムと 100m

毎の通過タイムおよび区間タイムとの間に有意な

相関関係が認められた． 

�　世界トップレベル，日本シニアトップレベル，

世界ジュニアトップレベル，日本ジュニアトップ

レベルを比較すると，男女ともに世界トップレベ

ルは，レース前半から中盤における走スピードが

顕著に高く，ストライドが大きかった．　
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50m 100m 150m 200m 250m 300m 350m 400m 100-200m 200-300m 300-400m 200-400m
Wayde VAN NIEKERK Rio 43.03 6.01 10.77 15.63 20.58 25.71 31.06 36.77 43.03 9.82 10.48 11.97 22.45 1.86 19.18

Kirani JAMES Rio 43.76 6.03 10.78 15.58 20.61 25.79 31.27 37.20 43.76 9.82 10.66 12.49 23.15 2.55 22.27
LaShawn MERRITT Rio 43.85 6.11 10.82 15.57 20.47 25.69 31.23 37.18 43.85 9.65 10.77 12.62 23.38 2.91 23.35
Machel CEDENIO Rio 44.01 6.08 10.87 15.80 20.86 26.18 31.88 37.70 44.01 9.99 11.02 12.13 23.15 2.28 19.11
Karabo SIBANDA Rio 44.25 6.25 11.22 16.35 21.67 27.11 32.62 38.25 44.25 10.45 10.95 11.63 22.58 0.91 13.03

Ali Khamis KHAMIS Rio 44.36 6.17 11.05 16.08 21.29 26.62 32.15 38.02 44.36 10.24 10.86 12.21 23.07 1.78 19.76
Bralon TAPLIN Rio 44.45 6.16 11.08 16.07 21.15 26.44 31.99 37.87 44.45 10.08 10.84 12.46 23.30 2.14 18.97

Matthew HUDSON-SMITH Rio 44.61 6.20 11.19 16.25 21.53 26.98 32.50 38.28 44.61 10.34 10.97 12.11 23.08 1.56 15.79
 Rio 46.37 11.14 21.76 33.32 46.37 10.61 11.56 13.05 24.61 2.86

Rio 48.38 11.34 22.22 34.73 48.38 10.88 12.51 13.65 26.16 3.94
 45.35 6.01 10.97 16.07 21.44 27.02 32.84 38.92 45.35 10.47 11.41 12.51 23.91 2.47 20.46

45.71 6.34 11.44 16.63 22.08 27.74 33.51 39.40 45.71 10.64 11.43 12.20 23.63 1.56 15.17
45.93 6.30 11.46 16.80 22.37 28.09 33.84 39.78 45.93 10.91 11.47 12.09 23.56 1.19 14.34
46.15 6.23 11.29 16.45 21.75 27.30 33.16 39.29 46.15 10.46 11.40 12.99 24.40 2.64 20.38
46.30 6.24 11.27 16.42 21.79 27.47 33.40 39.64 46.30 10.52 11.60 12.90 24.51 2.71 20.90
46.41 6.41 11.53 16.78 22.21 27.72 33.58 39.79 46.41 10.68 11.37 12.83 24.20 1.99 20.60
46.52 6.25 11.43 16.75 22.25 27.98 33.93 40.06 46.52 10.82 11.68 12.59 24.27 2.02 16.99
46.64 6.34 11.53 16.78 22.20 27.87 33.79 39.98 46.64 10.67 11.59 12.85 24.44 2.25 17.80
46.87 6.43 11.55 16.80 22.14 27.65 33.55 39.89 46.87 10.58 11.41 13.32 24.73 2.60 21.98
47.38 6.24 11.44 16.65 22.13 27.83 33.87 40.34 47.38 10.69 11.74 13.51 25.25 3.13 21.16
47.47 6.35 11.48 16.73 22.25 27.95 33.97 40.41 47.47 10.77 11.72 13.50 25.22 2.97 22.18
47.85 6.27 11.37 16.70 22.25 28.02 34.13 40.71 47.85 10.88 11.88 13.72 25.60 3.34 25.27

 SGG 45.68 6.05 11.07 16.24 21.58 27.10 32.90 39.09 45.68 10.51 11.32 12.78 24.10 2.53 21.51
SOLOMON. Jarrin SGG 45.77 6.29 11.34 16.52 21.91 27.48 33.21 39.30 45.77 10.58 11.30 12.56 23.86 1.95 18.85
WARINER. Jeremy SGG 46.04 6.20 11.21 16.42 21.79 27.36 33.08 39.29 46.04 10.58 11.29 12.96 24.25 2.46 21.80

QUOW. Renny SGG 46.73 6.24 11.26 16.45 21.78 27.35 33.15 39.49 46.73 10.53 11.37 13.58 24.95 3.16 24.28
SGG 46.75 6.31 11.35 16.52 21.92 27.54 33.49 39.86 46.75 10.57 11.57 13.26 24.83 2.91 22.00

WILLIAMS. Conrad SGG 46.78 6.30 11.41 16.63 22.00 27.55 33.40 39.79 46.78 10.59 11.41 13.38 24.78 2.78 22.46
SGG 46.82 6.40 11.52 16.83 22.33 28.02 33.95 40.24 46.82 10.81 11.62 12.87 24.49 2.16 19.92
SGG 47.39 6.32 11.50 16.83 22.47 28.28 34.21 40.52 47.39 10.98 11.73 13.18 24.92 2.44 20.00

 46.06 6.16 11.18 16.32 21.62 27.27 33.24 39.44 46.06 10.44 11.61 12.82 24.44 2.81 20.75
  46.65 6.23 11.40 16.68 22.12 27.82 33.79 40.01 46.65 10.72 11.67 12.86 24.53 2.42 19.17

46.77 6.25 11.34 16.68 22.20 27.89 33.85 40.12 46.77 10.86 11.65 12.92 24.57 2.37 21.72
  47.00 6.42 11.68 17.03 22.37 28.03 34.13 40.31 47.00 10.68 11.77 12.87 24.63 2.27 15.89

 47.00 6.41 11.70 17.15 22.60 28.07 33.90 40.17 47.00 10.90 11.30 13.10 24.40 1.81 18.06
47.07 6.35 11.54 17.00 22.57 28.27 34.16 40.41 47.07 11.03 11.59 12.91 24.50 1.92 19.55

Bonggo PARK 47.07 6.23 11.50 16.98 22.53 28.22 34.07 40.26 47.07 11.04 11.54 13.00 24.54 2.00 18.05
47.07 6.28 11.62 17.13 22.74 28.43 34.31 40.44 47.07 11.12 11.57 12.76 24.33 1.59 16.03
47.08 6.24 11.45 16.72 22.18 27.87 33.91 40.33 47.08 10.74 11.73 13.17 24.90 2.71 19.85
47.30 6.17 11.40 16.77 22.32 28.05 34.08 40.45 47.30 10.92 11.76 13.22 24.98 2.66 20.22
47.43 6.31 11.55 16.87 22.44 28.25 34.29 40.62 47.43 10.89 11.85 13.14 24.99 2.55 18.89
47.80 6.24 11.36 16.72 22.27 28.05 34.16 40.71 47.80 10.91 11.89 13.64 25.53 3.26 24.01
47.22 6.47 11.79 17.23 22.90 28.76 34.68 40.77 47.22 11.11 11.78 12.54 24.32 1.42 13.28
47.30 6.63 12.01 17.43 23.18 29.16 35.08 41.03 47.30 11.16 11.91 12.22 24.12 0.95 10.76
47.48 6.37 11.71 17.23 23.12 29.17 35.09 41.11 47.48 11.41 11.96 12.39 24.36 1.24 12.20
47.51 6.39 11.58 16.98 22.63 28.35 34.32 40.61 47.51 11.04 11.70 13.19 24.88 2.26 19.40
47.64 6.45 11.83 17.35 23.02 28.85 34.86 41.06 47.64 11.19 11.85 12.78 24.62 1.61 14.89
47.65 6.63 11.99 17.45 23.16 29.02 35.06 41.22 47.65 11.17 11.90 12.59 24.49 1.33 12.45
47.72 6.62 12.16 17.83 23.67 29.38 35.20 41.25 47.72 11.51 11.53 12.52 24.05 0.38 10.12
47.80 6.52 11.76 17.30 23.08 29.06 35.10 41.27 47.80 11.32 12.02 12.70 24.72 1.64 17.24

Abdalelah HAROUN U20 44.81 6.22 11.06 16.05 21.25 26.68 32.38 38.36 44.81 10.18 11.13 12.43 23.56 2.32 21.40
Wilbert LONDON III U20 45.27 6.18 11.30 16.60 22.04 27.59 33.13 39.02 45.27 10.75 11.09 12.14 23.23 1.18 14.86

Karabo SIBANDA U20 45.45 6.08 10.92 15.88 21.08 26.50 32.38 38.60 45.45 10.16 11.30 13.07 24.37 3.29 22.69
Geoffrey KIPROTICH U20 45.64 6.42 11.45 16.55 21.76 27.21 33.02 39.07 45.64 10.32 11.26 12.62 23.88 2.11 18.29

Kahmari MONTGOMERY U20 46.48 6.24 11.49 16.82 22.28 27.88 33.62 39.71 46.48 10.79 11.35 12.86 24.20 1.93 16.48
Anthony ZAMBRANO U20 46.50 6.15 11.33 16.72 22.41 28.14 34.05 40.09 46.50 11.08 11.64 12.45 24.09 1.67 16.47

U20 46.69 6.49 11.72 17.15 22.66 28.34 34.16 40.19 46.69 10.93 11.51 12.53 24.03 1.38 15.29
U20 47.15 6.29 11.47 16.78 22.31 28.15 34.23 40.43 47.15 10.84 11.92 12.92 24.84 2.53 17.24

U20 46.69 6.36 11.56 17.00 22.58 28.27 34.06 40.11 46.69 11.02 11.48 12.63 24.11 1.54 17.56
U20 46.41 6.36 11.39 16.51 21.96 27.76 33.62 39.82 46.41 10.57 11.67 12.79 24.45 2.50 20.68
U20 46.78 6.47 11.72 17.22 22.82 28.67 34.53 40.45 46.78 11.10 11.71 12.25 23.96 1.14 13.65
U20 47.32 6.47 11.68 17.01 22.52 28.36 34.37 40.63 47.32 10.83 11.85 12.95 24.80 2.28 19.17

IH 46.67 6.53 11.97 17.40 23.02 28.79 34.61 40.51 46.67 11.05 11.59 12.06 23.65 0.63 8.06
IH 46.91 6.54 11.88 17.30 22.88 28.51 34.36 40.43 46.91 11.00 11.47 12.55 24.03 1.14 13.62
IH 47.03 6.49 11.91 17.38 23.04 28.86 34.75 40.74 47.03 11.13 11.71 12.28 23.99 0.94 11.07
IH 47.41 6.45 11.64 17.00 22.62 28.50 34.63 40.86 47.41 10.98 12.01 12.78 24.79 2.17 17.62
IH 47.54 6.45 11.67 17.07 22.68 28.58 34.74 40.98 47.54 11.02 12.05 12.80 24.86 2.17 18.18
IH 47.75 6.42 11.78 17.25 22.98 29.01 35.20 41.41 47.75 11.20 12.22 12.55 24.77 1.78 12.55
IH 47.80 6.32 11.62 17.07 22.81 28.83 35.12 41.40 47.80 11.19 12.31 12.68 24.99 2.17 15.00
IH 48.46 6.62 12.15 17.85 23.70 29.75 35.90 42.01 48.46 11.55 12.21 12.56 24.76 1.06 10.16

A 47.33 6.73 12.35 18.03 23.88 29.70 35.46 41.26 47.33 11.53 11.58 11.87 23.45 -0.43 3.69
A 47.61 6.41 11.73 17.33 23.22 29.31 35.25 41.28 47.61 11.48 12.04 12.36 24.39 1.18 13.39
A 47.64 6.63 12.23 17.92 23.66 29.49 35.38 41.32 47.64 11.43 11.72 12.26 23.98 0.32 6.02
A 47.91 6.58 12.00 17.63 23.35 29.21 35.13 41.25 47.91 11.35 11.78 12.78 24.56 1.21 12.79
A 48.08 6.71 12.15 17.67 23.42 29.35 35.36 41.51 48.08 11.27 11.94 12.72 24.66 1.23 12.02
A 48.52 6.54 12.19 17.92 23.80 29.90 36.05 42.20 48.52 11.61 12.25 12.47 24.72 0.92 7.78
A 48.62 6.54 11.92 17.50 23.39 29.44 35.64 42.01 48.62 11.47 12.24 12.98 25.23 1.84 17.10
A 49.21 6.63 12.26 18.00 23.92 30.16 36.52 42.76 49.21 11.66 12.60 12.69 25.29 1.37 9.65

 46.59 6.56 11.93 17.32 22.83 28.54 34.39 40.39 46.59 10.90 11.56 12.20 23.76 0.92 11.07
 47.41 6.62 12.12 17.58 23.14 28.84 34.77 40.90 47.41 11.02 11.63 12.64 24.27 1.13 12.64
 47.51 6.50 11.92 17.28 22.96 28.85 34.81 40.95 47.51 11.04 11.85 12.70 24.55 1.59 13.79

 47.63 6.49 11.89 17.43 23.12 28.92 34.79 41.00 47.63 11.22 11.68 12.84 24.51 1.40 15.73
 47.93 6.62 12.13 17.75 23.63 29.72 35.75 41.79 47.93 11.50 12.12 12.18 24.30 0.67 8.70

 48.07 6.50 11.96 17.50 23.27 29.20 35.24 41.50 48.07 11.31 11.97 12.83 24.80 1.53 13.58
 48.25 6.69 12.28 18.02 23.93 29.86 35.80 41.88 48.25 11.65 11.87 12.45 24.32 0.40 9.73

 48.92 6.59 12.17 17.82 23.59 29.55 35.68 42.02 48.92 11.42 12.09 13.24 25.33 1.74 12.50
 46.99 6.60 11.88 17.28 22.99 28.74 34.54 40.60 46.99 11.12 11.55 12.45 24.00 1.01 14.34
 47.40 6.46 11.84 17.35 22.90 28.62 34.50 40.73 47.40 11.06 11.60 12.90 24.50 1.60 16.04

 47.76 6.34 11.59 16.95 22.69 28.59 34.64 40.98 47.76 11.09 11.95 13.12 25.07 2.39 18.96
 47.76 6.43 11.80 17.18 22.93 28.91 34.99 41.26 47.76 11.13 12.06 12.77 24.83 1.90 15.41

 47.95 6.79 12.47 18.25 24.14 29.83 35.61 41.61 47.95 11.66 11.48 12.34 23.81 -0.32 7.42
 48.14 6.59 11.94 17.42 23.03 28.86 34.95 41.31 48.14 11.09 11.92 13.19 25.11 2.08 18.01
 48.59 6.59 12.00 17.52 23.25 29.18 35.38 41.84 48.59 11.25 12.13 13.21 25.34 2.09 17.88
 48.60 6.53 11.86 17.32 22.93 28.85 35.13 41.71 48.60 11.07 12.21 13.47 25.67 2.75 21.07

 [s]
 [s]  [s]

 [%]

表 1 男子 通過タイム，区間タイムおよび走スピード低下率
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50m 100m 150m 200m 250m 300m 350m 400m 100-200m 200-300m 300-400m 200-400m
Shaunae MILLER Rio 49.44 6.49 11.80 17.23 22.98 29.03 35.34 42.10 49.44 11.18 12.36 14.10 26.46 3.48 23.18

Allyson FELIX Rio 49.51 6.54 11.88 17.42 23.23 29.42 35.80 42.41 49.51 11.35 12.56 13.71 26.28 3.05 20.71
Shericka JACKSON Rio 49.85 6.67 12.04 17.60 23.39 29.52 35.92 42.61 49.85 11.35 12.53 13.93 26.46 3.06 20.36
Natasha HASTINGS Rio 50.34 6.37 11.57 17.05 22.99 29.25 35.71 42.67 50.34 11.42 12.72 14.63 27.35 4.37 29.37

Phyllis FRANCIS Rio 50.41 6.74 12.24 17.93 23.78 29.94 36.40 43.14 50.41 11.55 12.62 14.01 26.63 2.84 20.70
Stephenie Ann MCPHERSON Rio 50.97 6.79 12.36 18.03 23.85 29.94 36.36 43.26 50.97 11.49 12.50 14.61 27.12 3.26 21.69

Olha ZEMLYAK Rio 51.24 6.89 12.67 18.44 24.51 30.87 37.42 44.13 51.24 11.83 12.91 13.82 26.73 2.22 14.84
Libania GRENOT Rio 51.25 6.77 12.24 17.97 23.85 30.13 36.66 43.69 51.25 11.61 12.81 14.59 27.40 3.55 24.50

53.04 6.73 12.46 18.40 24.54 31.01 37.89 45.12 53.04 12.08 13.35 15.15 28.50 3.96 22.65
53.66 6.96 12.74 18.64 24.90 31.51 38.48 45.75 53.66 12.16 13.58 15.18 28.76 3.86 22.51
53.76 6.92 13.01 19.30 25.66 32.13 38.97 46.11 53.76 12.65 13.32 14.79 28.10 2.45 17.38
54.67 7.16 13.25 19.47 25.96 32.69 39.69 46.96 54.67 12.71 13.73 14.98 28.71 2.74 17.80
54.67 6.99 12.84 18.82 25.14 31.75 38.84 46.41 54.67 12.30 13.69 15.83 29.53 4.38 25.38
54.80 7.08 13.02 19.19 25.64 32.38 39.35 46.76 54.80 12.61 13.71 15.45 29.16 3.52 21.84
55.01 7.18 13.53 19.95 26.56 33.23 40.13 47.35 55.01 13.03 13.57 14.88 28.45 1.89 13.64
55.02 7.09 13.12 19.35 25.86 32.62 39.69 47.20 55.02 12.74 13.83 15.33 29.16 3.30 21.07
53.28 6.82 12.50 18.37 24.50 31.00 37.92 45.42 53.28 12.00 13.42 15.36 28.78 4.28 26.48
53.44 7.09 12.93 18.99 25.36 31.95 38.80 45.89 53.44 12.42 13.44 14.64 28.08 2.72 19.97
53.83 7.05 12.93 18.95 25.29 31.88 38.80 46.08 53.83 12.36 13.51 15.03 28.54 3.25 21.54
54.23 7.00 12.85 18.85 25.09 31.68 38.73 46.25 54.23 12.24 13.64 15.50 29.14 4.06 24.30
54.59 6.98 12.91 18.95 25.24 31.79 38.94 46.63 54.59 12.33 13.70 15.65 29.35 4.12 25.00
54.68 7.29 13.47 19.70 26.11 32.77 39.77 47.09 54.68 12.64 13.66 14.91 28.57 2.46 16.45
54.87 6.89 12.83 18.95 25.31 31.96 39.01 46.60 54.87 12.47 13.70 15.86 29.56 4.25 24.62
55.07 7.11 13.05 19.19 25.58 32.18 39.22 46.83 55.07 12.54 13.63 15.85 29.49 3.90 24.92
55.80 6.96 12.96 19.11 25.53 32.31 39.48 47.18 55.80 12.57 13.95 16.32 30.27 4.74 25.53

Jessica GULLI NANCE 54.20 7.10 13.06 19.29 25.77 32.43 39.50 46.72 54.20 12.71 13.73 14.70 28.43 2.67 18.48
54.79 6.99 12.88 19.00 25.44 32.17 39.34 46.85 54.79 12.56 13.90 15.45 29.35 3.92 23.58
54.91 7.03 13.16 19.65 26.09 32.68 39.68 47.01 54.91 12.93 13.59 15.23 28.82 2.74 20.19
55.34 7.16 13.27 19.55 26.02 32.75 39.94 47.39 55.34 12.75 13.91 15.40 29.32 3.29 19.11
55.37 7.12 13.21 19.44 25.96 32.79 40.02 47.53 55.37 12.75 14.06 15.35 29.41 3.46 20.57
55.77 7.14 13.25 19.65 26.26 33.12 40.26 47.72 55.77 13.01 14.00 15.51 29.51 3.26 21.50
55.80 7.41 13.88 20.55 27.25 33.90 40.76 48.07 55.80 13.37 13.51 15.04 28.55 1.30 14.33

  55.97 7.13 13.29 19.65 26.19 33.01 40.11 47.67 55.97 12.91 13.91 15.86 29.78 3.58 22.32
56.11 6.87 12.79 19.00 25.68 32.81 40.21 47.89 56.11 12.88 14.54 15.90 30.43 4.75 25.00
56.49 6.91 12.76 18.94 25.46 32.30 39.78 47.78 56.49 12.70 14.32 16.71 31.03 5.57 29.94
56.51 7.14 13.16 19.39 25.93 32.70 40.01 47.86 56.51 12.77 14.08 16.50 30.58 4.65 25.30
57.96 7.54 13.94 20.52 27.37 34.51 41.96 49.64 57.96 13.43 14.59 16.00 30.59 3.23 19.70
54.35 6.90 12.76 18.79 25.11 31.73 38.75 46.17 54.35 12.35 13.64 15.60 29.24 4.13 22.78
54.93 6.95 13.05 19.37 26.01 32.95 40.05 47.34 54.93 12.96 14.04 14.88 28.92 2.91 16.94
55.09 7.20 13.24 19.50 26.13 32.88 39.89 47.18 55.09 12.89 13.76 15.20 28.96 2.83 18.77
55.78 7.41 13.54 19.95 26.52 33.42 40.52 47.91 55.78 12.98 13.99 15.26 29.26 2.74 20.19
55.78 7.08 13.37 19.79 26.48 33.37 40.49 47.87 55.78 13.11 14.01 15.29 29.30 2.83 15.97
55.79 7.01 13.10 19.40 26.04 33.03 40.31 47.86 55.79 12.94 14.26 15.48 29.75 3.70 21.00
56.00 7.40 13.94 20.52 27.26 34.16 41.24 48.46 56.00 13.32 13.98 14.76 28.74 1.48 10.16
56.01 6.96 12.91 19.12 25.73 32.65 39.89 47.60 56.01 12.82 14.17 16.12 30.28 4.55 25.68

Tiffany JAMES U20 51.32 6.85 12.52 18.30 24.29 30.59 37.13 43.94 51.32 11.77 12.84 14.19 27.03 2.74 17.77
Lynna IRBY U20 51.39 6.62 12.06 17.93 24.15 30.53 37.10 43.95 51.39 12.08 12.96 14.29 27.24 3.10 23.97

Junelle BROMFIELD U20 52.05 6.96 12.55 18.40 24.51 30.90 37.44 44.43 52.05 11.97 12.92 14.61 27.54 3.02 24.01
Jessica THORNTON U20 52.05 6.69 12.21 18.15 24.43 30.87 37.57 44.54 52.05 12.22 13.14 14.48 27.62 3.19 24.50

Maureen Nyatichi THOMAS U20 52.09 6.97 12.67 18.59 24.86 31.27 37.91 44.79 52.09 12.18 13.05 14.18 27.23 2.37 18.49
Roxana GÓMEZ U20 52.24 7.19 12.86 18.79 24.89 31.13 37.67 44.53 52.24 12.03 12.78 14.57 27.35 2.47 21.89

Natassha MCDONALD U20 53.35 7.13 12.90 18.89 25.12 31.61 38.37 45.53 53.35 12.22 13.25 14.98 28.23 3.11 22.08
Dzhois KOBA U20 53.74 7.27 13.21 19.29 25.50 32.08 38.92 46.06 53.74 12.29 13.42 14.82 28.24 2.74 18.36

U20 55.20 6.96 12.94 19.15 25.63 32.37 39.61 47.16 55.20 12.69 13.98 15.59 29.57 3.95 22.57
IH 54.14 6.99 12.65 18.55 24.96 31.80 39.07 46.51 54.14 12.31 14.11 15.07 29.18 4.22 23.62
IH 54.21 7.01 12.94 19.05 25.47 32.28 39.34 46.57 54.21 12.53 13.87 14.87 28.74 3.26 18.95
IH 54.64 7.31 13.21 19.27 25.79 32.61 39.68 47.00 54.64 12.58 13.89 14.96 28.85 3.06 19.81
IH 54.91 7.11 13.04 19.24 25.69 32.59 39.75 47.17 54.91 12.64 14.07 15.16 29.22 3.54 21.22
IH 55.30 7.49 13.74 20.09 26.67 33.40 40.27 47.57 55.30 12.93 13.60 15.03 28.63 1.96 16.13
IH 55.65 7.09 13.17 19.37 25.79 32.57 39.77 47.52 55.65 12.62 13.98 15.88 29.86 4.07 23.48
IH 55.88 7.04 12.95 19.17 25.81 32.81 40.16 47.86 55.88 12.86 14.35 15.72 30.07 4.26 24.77
IH 56.19 6.94 12.78 18.84 25.52 32.80 40.43 48.20 56.19 12.74 14.91 15.76 30.67 5.14 24.53

A 54.67 6.97 12.93 19.09 25.78 32.72 39.73 46.97 54.67 12.85 13.96 14.94 28.89 3.12 18.09
A 54.82 6.83 12.72 18.85 25.39 32.28 39.48 47.04 54.82 12.67 14.09 15.34 29.43 4.04 24.14
A 55.10 7.08 13.04 19.19 25.67 32.48 39.61 47.06 55.10 12.63 13.94 15.49 29.43 3.75 21.52
A 55.55 6.97 13.03 19.34 26.10 33.01 40.17 47.57 55.55 13.07 14.07 15.38 29.45 3.35 18.71
A 56.00 6.98 12.93 19.24 26.00 33.13 40.48 48.04 56.00 13.07 14.47 15.52 30.00 4.00 22.15
A 56.22 7.27 13.30 19.54 26.26 33.14 40.47 48.06 56.22 12.96 14.21 15.75 29.96 3.70 21.98
A 56.76 7.13 13.11 19.47 26.30 33.40 40.70 48.40 56.76 13.19 14.40 16.06 30.46 4.15 25.00
A 56.95 7.13 13.27 19.65 26.49 33.60 40.97 48.72 56.95 13.23 14.48 15.98 30.46 3.96 22.26

 56.64 7.33 13.54 20.00 26.82 33.96 41.33 48.82 56.64 13.28 14.51 15.31 29.82 3.00 18.73
 56.04 7.32 13.50 19.89 26.58 33.55 40.80 48.30 56.04 13.08 14.22 15.24 29.46 2.87 18.41
 54.72 7.07 13.08 19.25 25.59 32.31 39.43 46.85 54.72 12.50 13.84 15.29 29.13 3.55 21.14

 54.99 7.29 13.52 19.95 26.61 33.43 40.39 47.53 54.99 13.09 13.78 14.60 28.38 1.78 14.90
 56.06 7.33 13.74 20.29 27.05 34.07 41.21 48.55 56.06 13.31 14.16 14.85 29.01 1.96 14.15
 55.01 7.02 13.00 19.15 25.71 32.60 39.73 47.19 55.01 12.71 14.02 15.28 29.30 3.59 21.20
 57.33 7.27 13.30 19.54 26.10 33.08 40.48 48.56 57.33 12.80 14.38 16.85 31.23 5.13 27.87
 55.52 7.14 13.25 19.60 26.25 33.14 40.31 47.83 55.52 13.00 14.06 15.21 29.27 3.02 20.69
 59.55 7.19 13.40 19.99 26.96 34.32 42.13 50.52 59.55 13.56 15.17 17.42 32.59 5.63 28.13

 55.77 7.01 13.13 19.42 26.11 33.22 40.42 47.86 55.77 12.97 14.31 15.35 29.66 3.55 20.94
 55.86 7.35 13.56 19.94 26.71 33.71 40.90 48.13 55.86 13.15 14.19 14.96 29.15 2.44 15.41
 54.93 7.11 13.09 19.42 26.04 32.85 39.89 47.24 54.93 12.95 13.85 15.04 28.89 2.85 21.73
 55.96 7.38 13.66 20.12 26.79 33.71 40.86 48.21 55.96 13.13 14.07 15.10 29.17 2.38 16.35
 56.34 7.11 13.31 19.85 26.73 33.81 40.92 48.32 56.34 13.43 14.19 15.42 29.61 2.87 19.56
 56.37 7.07 13.19 19.64 26.51 33.68 40.98 48.46 56.37 13.32 14.46 15.39 29.86 3.34 21.00
 56.17 7.32 13.64 20.15 26.88 33.77 40.83 48.21 56.17 13.24 13.95 15.34 29.29 2.42 16.19

 [s]
 [s]  [s]  

[%]

表２　女子 通過タイム，区間タイムおよび走スピード低下率



－ 102 －

22.5

23.0

23.5

24.0

24.5

25.0

25.5

26.0

26.5

43 44 45 46 47 48 49 50

20
0-
40
0m

[s
]

[s]

10

15

20

25

30

43 44 45 46 47 48 49 50

[%
]

[s]

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

43 44 45 46 47 48 49 50

[s
]

[s]

10.0

10.5

11.0

11.5

12.0

12.5

13.0

43 44 45 46 47 48 49 50

20
0-
30
0m

[s
]

[s]

9.5

10.0

10.5

11.0

11.5

12.0

43 44 45 46 47 48 49 50

10
0-
20
0m

[s
]

[s]

10.5

11.0

11.5

12.0

12.5

43 44 45 46 47 48 49 50

10
0m

[s
]

[s]

20.5

21.0

21.5

22.0

22.5

23.0

23.5

24.0

43 44 45 46 47 48 49 50

20
0m

[s
]

[s]

31.0

32.0

33.0

34.0

35.0

36.0

37.0

43 44 45 46 47 48 49 50

30
0m

[s
]

[s]

11.5

12.0

12.5

13.0

13.5

14.0

43 44 45 46 47 48 49 50

30
0-
40
0m

[s
]

[s]

n=94
r=0.801
p<0.05

n=94
r=0.862
p<0.05

n=94
r=0.937
p<0.05

n=94
r=0.878
p<0.05

n=94
r=0.915
p<0.05

n=94
r=0.421
p<0.05

n=94
r=0.801
p<0.05

n=94
r=-0.179
p=0.084

n=92
r=-0.380
P<0.05

11.0

11.5

12.0

12.5

13.0

13.5

14.0

14.5

49 50 51 52 53 54 55 56 57

10
0m

[s
]

[s]

23.0

23.5

24.0

24.5

25.0

25.5

26.0

26.5

27.0

27.5

49 50 51 52 53 54 55 56 57

20
0m

[s
]

[s]

11.0

11.5

12.0

12.5

13.0

13.5

14.0

49 50 51 52 53 54 55 56 57

10
0-
20
0m

[s
]

[s]

12.0

12.5

13.0

13.5

14.0

14.5

15.0

49 50 51 52 53 54 55 56 57

20
0-
30
0m

[s
]

[s]

13.0

13.5

14.0

14.5

15.0

15.5

16.0

16.5

49 50 51 52 53 54 55 56 57

30
0-
40
0m

[s
]

[s]

35.0

36.0

37.0

38.0

39.0

40.0

41.0

42.0

49 50 51 52 53 54 55 56 57

30
0m

[s
]

[s]

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

49 50 51 52 53 54 55 56 57

[s
]

[s]

25.0

26.0

27.0

28.0

29.0

30.0

31.0

49 50 51 52 53 54 55 56 57

20
0-
40
0m

[s
]

[s]

10

15

20

25

30

35

49 50 51 52 53 54 55 56 57

[%
]

[s]

n=86
r=0.807
p<0.05

n=86
r=0.899
p<0.05

n=86
r=0.965
p<0.05

n=86
r=0.925
p<0.05

n=86
r=0.945
p<0.05

n=86
r=0.814
p<0.05

n=86
r=0.930
p<0.05

n=86
r=0.231
p<0.05

n=86
r=-0.021
P=845

図 1　400m 走におけるフィニッシュタイムと通過タイム，区間タイムおよびスピード低下指標との関係（男子）

図 2　400m 走におけるフィニッシュタイムと通過タイム，区間タイムおよびスピード低下指標との関係（女子）
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図 3　競技レベル別にみた走スピード，ピッチおよびストライドの変化 (A) 男子 (B) 女子

図 4 2015 年と 2016 年とのレースパターンの比較

(A) VAN NIEKERK (B）ウォルシュジュリアン (C) MILLER (D) 青山聖佳
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Ⅰ．はじめに

2008 北京五輪での銅メダルを獲得、また 2012 ロ

ンドンオリンピックでも第 5位入賞に続き、リオデ

ジャネイロ五輪ではアジア新記録にて銀メダルを獲

得する快挙を遂げた。

今までの報告に続き、今回はリオデジャネイロ五

輪時における日本のデータと、決勝で上位に入った

ジャマイカ、カナダ、中国、そして失格にはなった

がメダル圏であった米国の分析を行った。各国の

データを分析することにより、日本チームの一助と

なればと願っている。

尚、日本陸連科学委員会ならびにチーム「ニッポ

ン」マルチサポート事業で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 〜 5 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）」、日本

スプリント学会第 27 回大会における「銀メダルへ

のプロセス〜科学サポートと具体的取り組み（小林

ら）」ならびに日本陸上競技学会第 15 回大会におけ

る「リオオリンピックでの医科学サポートの実際（小

林）」の報告を参照されたい。

Ⅱ．方法

高速度カメラであるほど、分析値は正確に算出で

きる。しかし、高速度になる程、画角が狭くなり、

画質が粗くキャリブレーションマークが見づらくな

る物が多い。またカメラが大型化して、海外への持

ち運びが難しくなる場合もある。今回の撮影では、

①　海外での撮影であること、治安を考え荷物を最

小限に出来ること

②　日本チームを中心に複数のチームを捉えること

③　撮影時刻が夜間であること

④　カメラマン数が少ないこと

を考えて、パナソニック製 FZ-300 を選択し、HD

画質 120flame/ 秒で撮影することを決めた。FZ300

は HD で 120flame/ 秒の記録が可能である。HD は画

角が広いので複数のチームを捉えることが出来、ま

た画質も良いので走路上のマーキングも分かりやす

い。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。オリンピックでは通常大会よりも立ち入り

制限区域が多くなるので、撮影の位置確保は重要に

なってくる。カメラ位置などの概略図は図 1の通り

である。1 台のカメラで 1 パスゾーンの撮影では無

く、複数箇所の撮影をして補完をし、データに誤差

の出ない様に細心の注意を払った。撮影位置の全て

において、スターターのシグナル光が入る様に撮影

した。また各ゾーンのマークをキャリブレーション

として用いた。

パス区間タイムや走速度の算出は、Microsoft®

製 Excel を用いた。また Apple® 製 Final Cut Pro 

X ならびに QuickTinePro7 を用いてコマの割り出し

をした。

Ⅲ．フィードバックしたデータについて

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（2014 年度第 4 報、2015 年度

第 5 報と同様である）。大会時ならびに練習時は①

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。今回はキャリブレー
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ションを取りやすい、図中②の 20m バトンパス区間

のデータを算出した。また各個人の区間タイムも算

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ている。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。予選時

のジャマイカのみ、キャリブレーションマークと

フィールド器具が重なってしまい分析が不可能で

あったため、除外した。フィードバックしたデータ

と過去に算出したパスタイムのデータを表 1に示し

た。

パスタイムの結果を見ると、決勝時の日本はパス

三カ所の総計が 5 秒 64 と、優勝したジャマイカよ

りも早く、また昨年の北京世界選手権時の 5 秒 90

よりも 0.26 秒も向上していた。今までよりも利得

距離を伸ばしたアンダーハンドパスの方法や、パス

の受け渡し場所の最適化など、強化の現場において、

様々な戦略を立ててトレーニングをした結果が実を

結んだと言えた。しかしながら中国は 5 秒 56 と日

本を上回るタイムを出している。小林の報告にもあ
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るが、日本は未だパスにおいてもタイム短縮の余地

があり、この先、更なるリレータイムの向上が考え

られた。

個人の走タイム合計（表 1 中の① + ② + ③ + ④）

を見てみると、決勝ではジャマイカ 37 秒 95、カナ

ダ 38 秒 29、日本 38 秒 34 であった。日本は予選で

38 秒 21 を出している。日本は予選の 38 秒 21、決

勝 38 秒 34 ともに、9 秒台選手を 4 名揃えている米

国よりも早かった。また第 1走では山縣が、第 3走

では桐生が、区間の中で 1番早いタイムを出してい

る。第 2走の飯塚は 4番目、ケンブリッジも 4番目

のタイムで走っていた。これらのことから、日本の

4 選手は、フラットレースにおいて 9 秒台が出る可

能性が非常に高いのではと考えている。

また、個人区間タイムがフラットレースのシーズ

ンベスト記録（以下、SB）に対して何 %であったの

かを算出した（表 2）。第 4報でも述べたが、この %

数値や相関の情報を蓄積することによって、リレー

時における目標指標が作成できればと考えている。

SB は IAAF のウェブサイトなどを参考にした。

200m が専門の選手の様に、100m 記録よりも、200m

記録の 1/2 のタイムの方が良い選手は、その数値を

用いた。表中の % 数値が小さいほど、SB に対して

リレーでのタイムが良かったことを表している。1

走の TANG や HAYNES、山縣や、2走の COLEMAN や飯塚、

3 走の SU や桐生、4 走は BOLT や DE GRASSE の強豪

に続いてケンブリッジが良かった事が伺えた。

図 3〜 6は SB と個人区間タイムの相関図である。

横軸は SB を、縦軸は個人区間タイムを表している。

また黒色プロットがリオ五輪データを表す。1 走の

相関係数は0.75、2走は0.65、3走は0.64、4走は0.73

であった。第 4報の時と比べて、どの区間において

も若干、相関係数が上がっていた。また 2走と 3走

は相関係数は 1走と 4走に比べて相関係数は低かっ

た（第 4 報の時と同様）。1 走と 4 走は r=0.73 以上

でp値も0.001以下と比較的高い相関係数であった。

2 走と 3 走は、風の方向であったり、2 度のパスの

影響による加減速が影響していることが考えられ

た。1 走と 4 走はパスが 1 回しかないことや、選考

の際に安定して能力を発揮できる選手を選んでいる

事などが考えられるが、「1 走と 4 走は、どの様な

状況であっても SB と同じタイムが充分望める」こ

とが伺えた。今後、さらにデータを収集して、方向

性を見いだせればと考えている。
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1．はじめに

　本稿では，2016 年シーズンに国内で開催された

主要競技大会における，男子 110m ハードル（以下，

「110mH」とする），および女子 100m ハードル（以下，

「100mH」とする）種目のレース分析結果を報告する．

2．方法

2-1．対象選手，および対象競技会

　分析の対象は，国内男子 110mH 選手 13 名，女子

100mH 選手のべ 11 名とした．対象選手たちが出場

した以下の競技会を分析対象競技会とした．

　①第 50 回記念織田幹雄記念国際陸上競技大会（4

月 29 日，エディオンスタジアム広島・広島）

　②セイコーゴールデングランプリ陸上 2016 川崎

（5月 8日，等々力・神奈川）

　③布勢スプリント 2016（6 月 5 日，コカ・コーラ

ウェストパーク・鳥取）

　④第 100 回日本陸上競技選手権大会（6 月 26 日，

パロマ瑞穂スタジアム・愛知）

2-2．測定方法，および分析項目

　レース分析のためのビデオ撮影は，客席スタンド

に設置したデジタルビデオカメラを用いて行った

（239.7fps または 299.7fps）．スタートピストルの

閃光を映した後，各選手のハードリングの踏切脚と

ハードリング後の最初の着地（以下，「タッチダウン」

とする）が確認できるよう，追従撮影した．撮影し

た映像を基に，スタートピストルの閃光からハード

ルの踏切，およびタッチダウンの時間を読み取り，

各測定区間に要した時間を求めた．

　ハードルにおける測定区間は以下のように定義し

た．すなわち，アプローチとはスタートから 1台目

のタッチダウンまでとした．1-2区間は1台目のタッ

チダウンから 2 台目のタッチダウンまで，2-3 区間

は 2台目のタッチダウンから 3台目のタッチダウン

として，以降 9-10 区間まで同様に定義した．ラン

インは 10 台目のタッチダウンからフィニッシュま

でとした．各区間の平均疾走速度（以下，「走速度」

とする）は，各区間距離を区間の時間で除すことに

より求めた．また，ハードリングタイムは，各ハー

ドリングの踏切脚が接地した瞬間からハードリング

後のリード脚が接地する瞬間までの時間とした．イ

ンターバルランタイムは，タッチダウンから次の

ハードリング踏切脚が接地する瞬間までの時間とし

た．

3．結果

3-1．男子 110mH レース中の走速度変化と最高走速

度

　各競技会でのレース分析結果を表 1から表 4に示

した．さらに，各レースにおける分析対象者の疾走

走速度の変化を，図 1から図 4にそれぞれ示した．

　レース中の走速度は，どの選手も概ねスタート後

に高まり，最高速度が出現した後はやや低下するよ

うなパターンを示した．

3-2．女子 100mH レース中の走速度変化と最高走速

度

　表 5と表 6に女子 100mH レース中の走速度変化を

示した．また，各レースにおいて分析対象者の疾走

速度の変化を図 5と図 6に示した．

　走速度は，スタートから中盤にかけて増加し，最

高速度が出現した後は低下する変化パターンを示し

た． 
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表 1．織田記念（2016.04.29）男子 110mH A決勝　レース分析結果
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図 1．織田記念（2016.04.29）男子 110mH A決勝　疾走速度の変化
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表 2．ゴールデングランプリ（2016.05.08）男子 110mH 決勝　レース分析結果

7.0

7.5
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XIE. Wenjun CHN 13.36 

ZHANG. Honglin CHN 13.59 

13.61 

13.67 

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

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

5-7

OLIVEIRA. J. Vitor BRA 13.81 

13.85 

SWIFT. Greggmar BAR 14.79 

m/s m/s

図 2．ゴールデングランプリ（2016.05.08）男子 110mH 決勝　疾走速度の変化
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表 3．布勢スプリント（2016.06.05）男子 110mH 決勝　レース分析結果
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図 3．布勢スプリント（2016.06.05）男子 110mH 決勝　疾走速度の変化
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表 4．日本選手権（2016.06.26）男子 110mH 決勝　レース分析結果
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図 4．日本選手権（2016.06.26）男子 110mH 決勝　疾走速度の変化
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表 5．織田記念（2016.04.29）女子 100mH 決勝　レース分析結果
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図 5．織田記念（2016.04.29）女子 100mH 決勝　疾走速度の変化
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表 6．日本選手権（2016.06.26）女子 100mH 決勝　レース分析結果
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図 6．日本選手権（2016.06.26）女子 100mH 決勝　疾走速度の変化
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日本一流 400m ハードル選手のレースパターン分析
─ 2016 年の国内主要大会について─

森丘保典 1）　　貴嶋孝太 2）　　千葉佳裕 3）　　櫻井健一 4）　　杉田正明 5）
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陸上競技研究紀要
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Vol.12,118-121,2016

1. はじめに

本稿では，2016 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）

図１　静岡国際陸上（男子）
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表 2　静岡国際陸上（女子）

表 3　ゴールデングランプリ陸上（男子）

図 2　静岡国際陸上（女子）

図 3　ゴールデングランプリ陸上（男子）
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表 4　ゴールデングランプリ陸上（女子）

表 5　日本選手権（男子）

図 4　ゴールデングランプリ陸上（女子）
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表 6　日本選手権（女子）

図 5 日本選手権（男子）

図 6　日本選手権（女子）
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第 30 回北海道マラソンにおける調査について
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Vol.12,122-129,2016

はじめに

2016 年、2020 年のオリンピックを見据え、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

暑熱対策を検討するための基礎的資料を得る目的で

2013 年度から 4 年間にわたり北海道マラソンにお

いて、夏場の実際のレースを対象とした活動を実施

してきた。夏場のマラソン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、暑熱対策に対する一助となる指標作りやその

方策を提供することを目指した取り組みである。本

稿では第 30 回北海道マラソンにおける取り組みを

報告するとともにこれまでの 4年分のデータから得

られた知見についてもその一部を報告する。

2016 年に実施した調査の概要

対象選手は、国内及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、

2016年は男子9名、女子3名が測定対象者であった。

なお、測定前に本調査の趣旨、内容などを口頭と資

料で各選手に説明し、同意書を得る手続きを行った。

主な測定項目は、下記のとおりである。

・体重（２０g単位）（前日、レース前、レース後）

・体温（耳管温、深部体温）（前日、レース前、レー

ス後）

・採尿（試験紙での検査と SRL での分析）（前日、

レース前）

 分析項目：比重、ｐＨ、クレアチニン、浸透圧、

電解質、タンパク、糖、ケトン体、ウロビリノー

ゲン、ビリルビン、潜血

・血中脂質（総コレステロール、中性脂肪、HDL

コレステロール、LDL コレステロール）（前日、

レース前、レース後）

・自律神経活動（心拍数、SDNN、RMSSD、PSI、

LnTP、LnLF、LnHF、LF norm、Ln(LF/HF)（前日）

・質問紙による給水時の量や暑さ及び運動強度の

主観等の聞き取り（レース後）

これらは、これまでの測定内容にいくつか項目を

追加し、より幅広い視点からレース前の基礎的コン

ディション把握とともに夏場のマラソンにおける基

礎的データ収集を目的として実施した。

前日（8/27）の測定は、選手村となっているホテ

ルの会議室にて午後の 2時間を対応時間とし、その

間に選手個々人に対して測定の目的、方法、意義な

どを説明し、選手自らが十分に理解を得た上で同意

書及びプロフィールに記載の後に流れ作業で諸測定

を行った。レース当日（8/28）は、測定スタッフは

スタート脇のテントへ 6時に集合し、レース直前の

測定を行うため、スタート開始の 9 時までの間に

様々な測定を行った（写真１、２）。その後、ゴー

ル後の測定場所へ移動し測定の体制を整えた。選手

がゴールした後、道陸協や強化委員の方々の協力を

得ながら対象選手をテントまで誘導し、スムーズに

測定を実施することができた。

気象状況は、我々が WBGT 計を用いて計測した

データを図１に示した。スタート時には約 25 度前

後、湿度は約 37％を示したが、時間経過とともに

気温は上昇し、最高約 31 度を記録したが、湿度は

上昇後低下しレース後半では約 30％前後を示した。

WBGT は約 20 ～ 25 度、黒球温度は約 28 ～ 40 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緩やかに大きくなっていた

ことがうかがえる。招待選手・一般参加を合わせて

16,122 人が出走し、完走率は 78.1% と昨年の 82.4%

より低い割合を示した。 

測定結果については、これまでと同様に男女別に
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各項目の平均値、最大値、最小値を掲載するかたち

で報告するにとどめさせていただく。表１から５に

男女の調査結果の一覧を示す。

これまでの 4年分のデータから得られた知見につ

いて興味深い事例を紹介する。2013 ～ 2016 年まで

の全対象選手におけるレース直前の尿比重を図２に

示した。男子は、測定初年の 2013 年時には 1.030

を超える選手もみられ値の幅が広範囲にわたり平均

値も高かったが、年々、平均値が低下していること

がわかる。一方、女子では経年的な低下傾向はみら

れず、対象選手それぞれの特徴が強く現れているよ

うに見受けられる。尿比重は脱水の程度を示す指

標とされ、AIS のガイドラインでは 1.020 以上は脱

水とされており、理想値は 1.010 以下としている。

2013 年以降、ナショナルチームの合宿などで起床

写真１　スタート前の科学委員会測定用のテントの

様子

写真２　スタート前の耳管温の測定の様子

図１　第 30 回北海道マラソン (2016.8.28) における環境変化
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時の尿検査結果をフィードバックする際に、夏場の

脱水予防のための指標値としての尿比重の重要性に

ついて様々な場面で説明してきており、男子ではそ

の重要性が浸透した成果ではないかと思われるが、

女子では合宿等でも起床時の尿比重値の水準が高い

傾向が強く見受けられ、体重の増加を招きやすい水

分補給にはあまり積極的でないことがこれらのこと

に影響を及ぼしている様子がうかがえる。尿比重は

手軽に計測でき、重要な体内の水分量を間接的に教

えてくれる意義深い指標であり、各選手にとってこ

の値がどのくらいが至適水準なのかを試行錯誤を重

ねながら脱水、給水についての理解を深めてもらえ

るように今後も取り組んでいきたいと考えている。

体重の減少率や耳管温の上昇度合い、給水量な

どは、暑熱環境の中でのマラソンレースを走る上

で、重要な指標となる。こうした調査は、レースだ

けでなく比較対象とするために夏場や冬場のトレー

ニング時やレース等でも実施し、データを収集し蓄

積することが重要である。そうすることによって選

手個々人の特徴を読み解き、個々人に応じた暑熱対

策の方策を提示できることが可能となると考えてい

る。そのため、今後も取り組みを充実させていきた

いと考えているが、特に東京オリンピックが開催さ

れる 8月に東京での長距離走行時の生理学的データ

収集を含む様々な調査を実施することが望まれる。

最後になりますが、この 4年間、マラソンの部の

宗、武富両部長には深い理解と手厚いサポートをい

ただきました。おかげさまで現場での様々なデータ

収集が円滑に進みましたことを付記させていただ

き、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、多くの学生スタッフ

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。

図２　2013 年から 2016 年までの測定年ごとのレース当日の尿比重（全選手）
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n n

17.6 13.8 42 1 8 3.7 1.2 5 2 3

2:20:38 0:05:47 2:30:10 2:13:16 8 2:38:32 0:03:28 2:41:53 2:33:46 3

60.32 4.61 67.65 53.90 9 46.68 1.66 48.30 44.40 3

 ( ) 59.44 3.96 66.48 53.70 9 47.16 1.53 48.36 45.00 3

55.57 3.01 59.66 50.92 8 44.63 1.83 46.16 42.06 3

 (kg) -3.20 0.51 -4.14 -2.48 8 -2.73 0.42 -3.14 -2.16 3

 (%) 5.45 0.71 6.51 4.12 8 5.82 1.02 6.98 4.49 3

 ( ) 0.77 0.30 1.21 0.15 8 0.70 0.22 0.90 0.40 3

 (kg) -3.96 0.53 -5.14 -3.17 8 -3.43 0.45 -4.04 -2.97 3

 (%) 6.78 0.86 8.08 5.27 8 7.32 1.20 8.98 6.16 3

35.86 0.48 36.60 34.90 9 35.90 0.37 36.40 35.50 3

 ( ) 35.99 0.84 36.90 34.20 9 36.03 0.54 36.60 35.30 3

36.79 0.90 38.40 34.90 8 36.90 0.59 37.50 36.10 3

 ( ) 0.82 0.72 2.00 -0.40 8 0.87 0.05 0.90 0.80 3

 (%) 2.31 2.00 5.49 -1.08 8 2.40 0.10 2.49 2.27 3

37.06 0.36 37.60 36.50 9 37.03 0.09 37.10 36.90 3

 ( ) 36.78 0.27 37.20 36.30 9 36.77 0.12 36.90 36.60 3

36.51 0.72 37.90 35.70 8 36.60 0.45 37.20 36.10 3

 ( ) -0.29 0.91 -1.20 0.30 8 -0.17 0.49 -0.80 -0.10 3

 (%) -0.77 2.48 -3.25 0.82 8 -0.45 1.33 -2.17 -0.27 3

( )

( )

(kg)

表 1　第 30 回北海道マラソンにおける調査結果 ( 体重、体温など）
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n n

 ( ) 2.75 1.20 4 0 8 3.33 2.49 6 0 3

 ( ) 4.94 3.30 10 0 8 3.67 2.62 6 0 3

 ( ) 3.75 1.71 6 1 8 3.00 2.16 5 0 3

 ( ) 11.44 5.76 19 1 8 10.00 7.26 17 0 3

 ( ) 0.63 1.32 4 0 8 0.33 0.47 1 0 3

 ( ) 1.63 2.00 6 0 8 0.00 0.00 0 0 3

 ( ) 1.50 1.73 5 0 8 0.00 0.00 0 0 3

 ( ) 3.75 4.87 15 0 8 0.33 0.47 1 0 3

 ( ) 1.88 1.36 4 0 8 3.00 0.00 3 3 3

 ( ) 3.00 1.22 6 2 8 3.00 0.00 3 3 3

 ( ) 2.50 1.41 5 0 8 2.67 0.47 3 2 3

 ( ) 7.38 3.20 15 4 8 8.67 0.47 9 8 3

 ( ) 5.25 2.99 12 2 8 6.67 2.87 10 3 3

 ( ) 9.56 4.87 18 2 8 6.67 2.62 9 3 3

 ( ) 7.75 3.67 15 2 8 5.67 2.05 8 3 3

 ( ) 22.56 10.48 45 6 8 19.00 7.48 27 9 3

 ( ) 84.38 35.48 120 0 8 80.00 74.83 180 0 3

 ( ) 122.50 77.10 300 0 8 85.00 73.82 180 0 3

 ( ) 134.38 75.39 300 25 8 70.00 61.64 150 0 3

 ( ml) 341.25 158.25 570 25 8 235.00 210.12 510 0 3

 ( ) 13.75 26.90 80 0 8 8.33 11.79 25 0 3

 ( ) 46.25 55.66 150 0 8 0.00 0.00 0 0 3

 ( ) 46.88 61.79 150 0 8 0.00 0.00 0 0 3

 ( ml) 106.88 134.00 350 0 8 8.33 11.79 25 0 3

 ( ) 65.00 50.99 150 0 8 155.00 102.71 300 75 3

 ( ) 127.50 56.51 240 50 8 155.00 102.71 300 75 3

 ( ) 128.13 89.65 300 0 8 146.67 109.65 300 50 3

 ( ml) 320.63 153.22 560 120 8 456.67 314.78 900 200 3

 ( ) 163.13 83.40 280 50 8 243.33 76.63 300 135 3

 ( ) 296.25 122.37 480 50 8 240.00 64.81 300 150 3

 ( ) 309.38 165.91 600 50 8 216.67 79.30 300 110 3

 ( ml) 768.75 300.73 1210 150 8 700.00 219.13 900 395 3

 ( ) 6.19 3.00 10 2 8 4.67 0.47 5 4 3

 ( ) 6.56 2.75 10 1 8 5.33 0.94 6 4 3

 ( ) 6.63 3.07 10 1 8 5.00 0.82 6 4 3

 ( ) 2.69 1.89 5 0 8 0.00 0.00 0 0 3

 ( ) 4.19 2.89 9 0 8 0.67 0.94 2 0 3

 ( ) 4.88 3.62 10 0 8 0.00 0.00 0 0 3

 ( ) 3.63 1.11 6 3 8 4.00 0.00 4 4 3

 ( ) 5.75 1.09 7 4 8 6.33 0.47 7 6 3

 ( ) 6.63 1.41 8 4 8 7.00 0.00 7 7 3

 ( ) 11.75 1.79 15 9 8 12.67 0.47 13 12 3

 ( ) 16.13 1.17 18 15 8 16.67 0.47 17 16 3

 ( ) 18.88 0.93 20 17 8 18.67 1.25 20 17 3

表 2　第 30 回北海道マラソンにおける調査結果 ( 給水アンケートなど）
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n n

166.33 16.17 193 143 9 185.67 12.81 198 168 3

 ( ) 162.44 12.28 180 137 9 200.67 28.55 227 161 3

189.38 9.92 208 174 8 218.33 41.65 270 168 3

 (mg/dL) 26.25 18.08 71.00 10.00 8 17.67 27.98 56.00 -10.00 3

 (%) 0.17 0.14 0.52 0.06 8 0.09 0.13 0.26 -0.04 3

129.56 25.09 169 94 9 160.67 59.63 235 89 3

 ( ) 110.00 18.82 152 93 9 129.33 16.52 142 106 3

149.75 38.95 226 94 8 183.67 40.55 241 154 3

 (mg/dL) 37.63 38.83 124.00 -5.00 8 54.33 34.84 99.00 14.00 3

 (%) 0.36 0.38 1.22 -0.05 8 0.42 0.25 0.70 0.10 3

48.00 5.42 56 40 9 56.00 8.29 65 45 3

 ( ) 50.00 5.46 58 42 9 61.67 7.32 72 56 3

47.50 5.41 53 36 8 50.33 4.19 56 46 3

 (mg/dL) -2.63 6.71 9.00 -14.00 8 -11.33 9.39 0.00 -23.00 3

 (%) -0.04 0.14 0.21 -0.24 8 -0.17 0.13 0.00 -0.32 3

92.00 16.00 115 67 9 97.00 12.83 108 79 3

 ( ) 89.67 10.30 100 69 9 113.00 21.95 130 82 3

111.50 6.50 126 105 8 130.67 38.85 183 90 3

 (mg/dL) 21.75 14.95 57.00 6.00 8 17.67 25.82 53.00 -8.00 3

 (%) 0.27 0.23 0.83 0.06 8 0.15 0.20 0.41 -0.06 3

1.94 0.34 2.3 1.3 9 1.80 0.45 2.3 1.2 3

 ( ) 1.82 0.33 2.4 1.4 9 1.83 0.37 2.3 1.4 3

2.38 0.26 2.9 2.1 8 2.57 0.54 3.3 2 3

0.55 0.37 1.00 -0.20 8 0.73 0.19 1.00 0.60 3

 (%) 0.34 0.25 0.71 -0.08 8 0.40 0.05 0.43 0.33 3

LDL-C
(mg/dL)

L/H

T-CHO
(mg/dL)

TG
(mg/dL)

HDL-C
(mg/dL)

表 3　第 30 回北海道マラソンにおける調査結果 ( 血中脂質）
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n n

96.75 35.11 134.40 40.76 9 75.61 12.03 89.54 60.19 3

 ( ) 50.23 35.88 135.89 15.05 9 53.10 11.10 66.2 39.07 3

794.89 225.53 1119 436 9 946.33 57.25 1000 867 3

 ( ) 466.22 271.32 1077 178 9 847.67 88.18 971 770 3

179.33 50.20 288 110 9 202.33 22.94 229 173 3

 ( ) 109.22 66.09 263 26 9 203.33 18.19 229 189 3

53.47 26.68 96.0 17.9 9 58.00 18.12 80.9 36.6 3

 ( ) 27.92 20.09 66.5 10.6 9 61.00 2.10 63.9 59.0 3

221.56 78.59 400 120 9 251.33 42.24 287 192 3

 ( ) 137.22 85.67 346 44 9 255.33 22.17 284 230 3

17.92 7.85 30.70 4.60 9 25.10 6.88 30.6 15.4 3

 ( ) 11.27 7.24 28.80 2.20 9 18.00 2.98 21.6 14.3 3

7.32 3.66 12.3 1.9 9 11.13 1.05 12.6 10.2 3

 ( ) 3.14 2.22 7.7 0.6 9 6.13 1.55 8.1 4.3 3

7.56 3.65 17 5 9 6.00 0.82 7 5 3

 ( ) 0.11 0.31 1 0 9 0.00 0.00 0 0 3

1.021 0.006 1.029 1.011 9 1.025 0.001 1.027 1.024 3

 ( ) 1.012 0.007 1.027 1.004 9 1.021 0.003 1.026 1.019 3

6.33 0.41 7.0 5.5 9 6.00 0.00 6.0 6.0 3

 ( ) 6.33 0.67 7.5 5.5 9 6.83 0.47 7.5 6.5 3

SRL

(mg/dL)

Mg
(mg/dL)

(mOsm/k
g H2O)

Na
(mEq/L)

Cl
(mEq/L)

Ca
(mg/dL)

Fe
( g/dL)

pH

K
(mEq/L)

表 4　第 30 回北海道マラソンにおける調査結果 ( 尿検査）
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n n

57.00 8.91 68.00 41.00 7 63.00 5.00 68 58 2

 SDNN 93.59 54.92 206.50 49.40 7 54.50 11.10 65.6 43.4 2

 RMSSD 87.86 67.53 218 33 7 38.50 7.50 46 31 2

 PSI 4.55 0.78 5.33 2.98 7 5.20 0.02 5.21 5.18 2

 LnTP 7.87 1.08 10.1 6.8 7 7.07 0.06 7.13 7.01 2

 LnLF 6.857 1.495 9.900 5.340 7 5.850 0.330 6.180 5.520 2

 LnHF 6.20 1.22 7.7 4.5 7 5.30 0.85 6.2 4.5 2

 LF norm 63.05 18.39 89.7 36.6 7 59.85 25.10 84.9 34.8 2
Ln(LF/HF

) 1.12 0.16 1.4 0.9 7 1.15 0.25 1.4 0.9 2

表 5　第 30 回北海道マラソンにおける調査結果 ( 自律神経活動）
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はじめに

夏季オリンピックのマラソンは、猛暑の中での

レースが予想される。夏季のレースは、外気温・湿

度が上昇する暑熱環境の中での競技が実施されるた

め、競技中の体温上昇によるエネルギーの消耗も激

しく、パフォーマンスは著しく低下する。科学委員

会では、2013 年度から暑熱対策を視野に入れたマ

ラソンレース時、夏期合宿時において、生理学的

指標の測定・調査を実施してきた 1)。特に、リオデ

ジャネイロオリンピックでは、高温多湿の環境下で

のレースになることが想定され、暑熱下のレース中

における給水の重要性、また、スポーツ飲料の組成

や温度などを調べ、いかに体内で素早く水分を吸収

し、パフォーマンス低下を抑制できるかという調査

を進めてきた 2)3)4)。

一方で、競歩選手の合宿中における汗の成分分析

においては、各選手の汗中成分に特徴的な差がみら

れたこと、監督・コーチに暑さに強いと評された選

手は、汗中のナトリウム濃度が低い選手が大半で

あったことが報告されている 2）。このように、客観

的に得られた生理学的指標と選手や監督・コーチの

評価、各選手の主観的コンディションの状態を併せ

て確認し、暑熱対策の情報として、現場に還元する

ことが必要である。選手個人の特性を把握し、各選

手に合った暑熱に対する事前のコンディショニング

や対処方法を検討しておくことが、勝つためのレー

スを展開する上で、非常に重要な鍵になると考えら

れる。

そこで本調査では、リオデジャネイロオリンピッ

ク男子マラソン代表選手３名を対象に、釧路での事

前合宿におけるコンディション管理として、主観的

コンディション、生理学的指標（尿中指標、体重変

化等）を測定し、マラソンレース時の対策や事前の

コンディショニング基礎資料を得ることを目的とし

た。

方法

１）対象選手

2016 年リオデジャネイロオリンピック男子マラ

ソン代表の３選手 (A,B,C) を対象とした。

２）測定の概要

コンディション測定は、オリンピックの事前に行

われた釧路合宿（7月22日〜8月3日）にて実施した。

毎日の体調管理・コンディション確認のため、5 段

階の主観的コンディション調査、酸素飽和度（SpO2）、

脈拍数、体温、尿比重・尿中成分および練習時の体

重変化を測定した。なお、各選手の練習スケジュー

ルは別メニューのため、それぞれの測定結果として

示した。

３）体重測定

体重は 10g 単位の体重計を用いて、ポイント練習

時のウォーミングアップ終了後、スタート前・後に

測定し、体重変化から、おおよその発汗量を調べ、

レース時の対処策の参考にした。なお、給水量を補

正するため、練習前後の給水ボトルを測定し、給水

量を推定し、体重変化量を算出した。

４）主観的コンディション調査

毎日のコンディション確認のため、選手には予め、

記入用紙と採尿カップを手渡しし、5 段階スケール

を用い、「寝つき」「睡眠の深さ」「寝起き」「疲労感」「体

の火照り」および「睡眠の状況」を記録、パルスオ
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キシメータを用いて SpO2、脈拍数、体温を測定し、

朝練前に尿検体と一緒に提出する形式をとった（記

入用紙：表１.参照）。

５）尿の採取

各選手の尿は、起床後、紙コップを用いて採取し、

尿検体から比重（尿比重計、ATAGO OAL-09S）および、

試験紙にて、尿中タンパク、クレアチン、pH を測

定した。

６）環境温度測定

練習中の環境条件調査は、湿球黒球温度計を用い

て、気温、湿度および湿球黒球温度（WBGT）を測定

した。

結果と考察

各選手の身体特性とマラソンベスト記録を表２に

示した。身長、体重は、A 選手（169cm, 56kg）、B

選手（170cm, 55kg）、C選手（171cm, 56kg）であった。

１）主観的コンディション、尿比重・尿中クレアチ

ニン濃度（表３，図１）

各選手における合宿中の主観的コンディションを

表３に示した。

A 選手は、合宿前日の 21 日から 8 月 3 日までの

記録を示した（上段）。睡眠の指標「寝つき」「睡眠

の深さ」「寝起き」においては、悪い状態はみられ

なかった。また、合宿前日の 21 日は、SpO2 が 100%

と非常に高い値を示し、良いコンディションで合宿

地入りできたことがうかがえた。合宿後半には、「疲

労感」および「体の火照り」が強く、疲労気味の状

態を示したものの、指導者との日常の体調確認から

予定通りのトレーニングを実施できている状態であ

ることが理解できた。

B 選手は「寝つき」「睡眠の深さ」「寝起き」の指

標において低値を示した（中段）。また、「睡眠の状

態」において「夢を見た、何回も目が覚めた」とい

う状態が長く続き、故障で走るトレーニングが出来

ないなど、精神的なストレスによる可能性も考えら

れた。

C 選手は「寝つき」「睡眠の深さ」「寝起き」「睡

眠の状況」「疲労感」「体の火照り」において、不眠

や疲労の蓄積状態はみられなかった（下段）。

各選手の早朝尿（尿中クレアチニン濃度および尿

比重）の変化を図１に示した。尿比重が、1.025 以

上では脱水傾向を示すこと、また、1.010 以下で低

すぎる場合は、身体が水分バランスを維持するた

め、尿として水分が排泄されている可能性が考えら

れる。このことから、選手には、1.010 〜 1.020 の

表 1．コンディション記録用紙調査表

表２．各選手の身体特性とマラソンベスト記録
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範囲が体水分のバランスが良い状態であることを伝

え、体調管理の参考になるよう言葉がけを行った（図

１破線の範囲）。A 選手は、ポイント練習の翌日に

尿比重および尿中クレアチニンが上昇する傾向がみ

られ、ポイント練習前後の電解質成分を含んだ水分

補給や食事からの塩分を含んだ水分摂取を心がける

ように伝え、数値を参考にしながら、自身の体調に

合わせ、上手く調整していたと考えられる。B 選手

は、ウエイトトレーニングや補強が中心であったた

め、水分摂取は他の２選手より少ない傾向もあり、

尿比重、尿中クレアチニン濃度が高い傾向を示した。

アドバイスでは、日中のこまめな水分補給と、食事

からの水分摂取を心がけるように伝えた。C選手は、

以前にも体重変化や汗の成分の測定経験があること

から、普段の練習においても水分摂取には気を使っ

ており、ポイント練習の翌日も、非常に安定した尿

比重、尿中クレアチニン濃度を示した。

主観的コンディションの結果および、尿中クレア

チニン濃度、尿比重の結果からは、病的な体調の悪

化はみられず、練習に伴う体調の変化として、良好

な調整であることが示された。

２）ポイント練習における体重変化（図２，図３）

A 選手のポイント練習前後における体重変化（給

水量で補正した体重変化）および練習中の環境条件

（最高 WBGT、最高気温、最高湿度）を図２に示した。

A 選手は、普段の練習時にも発汗量が多いことを自

覚していた。このことから、選手自身がポイント練

習時の発汗量を数値化することで改めて認識し、ト

レーニングの内容や強度、走行距離、環境条件の違

いによって発汗量が異なることを再確認した。特に、

7 月 30 日の 40km の距離走では、最高気温 22.0℃、

最高湿度 94% で、体感について「暑さはそれほど感

じなかったが汗がすごく出た」という感想があり、

表３．各選手における合宿中の主観的コンディション
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体重減少率が 5.03% と非常に高い値を示した。アメ

リカスポーツ医学会の報告では、発汗によって 2%

以上の体重が減少すると、持久系のパフォーマンス

が著しく低下することが示されている 5)。暑熱下に

おけるパフォーマンス低下を防ぐためには、給水内

容（ナトリウムイオンなど、電解質濃度の高い給水）

も重要であると考えられる。それに加えて、今回の

事前合宿のように、ポイント練習時の気候とトレー

ニング前後の体重変化、飲料の摂取等、選手自身が

体感の違いを理解しておくことにより、レース当日

の天候等を含む判断材料として活用できると考えら

れる。

C 選手のポイント練習前後における体重変化（給

水量で補正した体重変化）および練習中の環境条件

（最高 WBGT、最高気温、最高湿度）を図３に示した。

ポイント練習における体重減少率は、7 月 31 日の

距離走（２時間走：32km）では 3.58% であり、図に

は掲載していないが、体感は「暑く感じた」という

感想であった。最高気温 25.5℃、最高湿度 92.1%

であった。体感の感じ方は、各選手において異なる

ため、スタッフから尋ねられる（質問を受ける）こ

とによって、改めて自身の体質や当日の体調と併せ

て、コンディションを確認できる機会になるかもし

れない。今回のオリンピックのように、女子マラソ

ンは非常に暑い中でのレースとなり、一方の男子マ

ラソン当日は雨天であったことから、暑熱対策に加

えて様々な環境変化に応じた対処も視野に入れ、サ

ポートする必要性が考えられた。

本調査のように、合宿に帯同し、簡易的にでもポ

イント練習前後の体重変化や給水量の測定から、選

手自身が客観的数値から「発汗量が多い」など、自

身の体質を確認することで、レース時の水分摂取等

の対策の参考として活用できる可能性が考えられ

る。

３）レース後のヒアリング調査（図４）

リオデジャネイロオリンピック男子マラソンレー

ス後ヒアリング調査の一部について３選手の回答を

表４に示した。大会当日は、雨・気温 24℃、湿度

3.67

2.48
3.24

5.03

1.77

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00

30km
7 22

2km 6
7 24

20km
7 27

40km
7 30

5km 2
8 2

2.45
1.80 2.00

3.59

1.18

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00

30km
7 22

2km 6
7 24

20km
7 27

40km
7 30

5km 2
8 2

kg

4.28
3.18 3.60

6.22

2.08

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

30km
7 22

2km 6
7 24

20km
7 27

40km
7 30

5km 2
8 2

%

0.35 0.40

0.20

0.69

0.18

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

30km
7 22

2km 6
7 24

20km
7 27

40km
7 30

5km 2
8 2

kg

1.48

2.95
4.15

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00

1km 8
7 24

20km
7 28

2 32km
7 31

%

0.10
0.30 0.33

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1km 8
7 24

20km
7 28

2 32km
7 31

kg

1.31
2.43

3.58

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00

1km 8
7 24

20km
7 28

2 32km
7 31

0.85
1.70

2.43

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00

1km 8
7 24

20km
7 28

2 32km
7 31

kg

図１．各選手における早朝尿の変化（クレアチニン

濃度、比重）

図２．A 選手（体重：56kg）のポイント練習におけ

る環境条件および給水量と体重減少

図３．C 選手（体重：56kg）のポイント練習におけ

る環境条件および給水量と体重減少



－ 134 －

83% であった。

質問１の「レース当日の暑さ・寒さ対策はどのよ

うに行いましたか」という問いに対して、A 選手、

暑さ対策・雨対策、暑くなる可能性を踏まえて帽子

を着用してレースにのぞんだと回答しており、また、

C 選手においては、当日に向けて、こまめに水分補

給を心がけていたことがうかがえた。

質問２の「レース中の給水・スポンジ使用につい

てお聞かせください」という質問に対しては、３選

手とも、給水は非常に上手くいき、スペシャルドリ

ンクは必ず取れたことが記載されていた。C選手は、

給水ポイントがわかりにくく、隣との間隔が狭かっ

たため、前半は場所を確認しながら走ったというコ

メントであった。事前のコース状態の確認や給水ポ

イントの把握は重要であるが、当日のレース展開に

よって臨機応変に対応できる経験や冷静な判断力を

養う必要性がうかがえた。

以上のように、事前合宿における調査から、主観

的コンディションの把握とポイント練習における体

重変化の測定のみであったが、選手のトレーニング

実施内容と併せて、特性を把握することにより、マ

ラソンレース当日の暑さ対策として、現場に活用で

きる可能性が示唆された。

今回の事前合宿地が、夏季も涼しい釧路であり、

選手には走りやすい環境であったことから、もしか

すると、オリンピック１ヶ月前の環境条件もトレー

ニングや暑熱対策の位置付けとして、今後の対策を

再考する必要があるかもしれない。暑熱下のレース

に向けた事前のコンディショニングという視点か

ら、体重変化や尿中指標等の測定を継続することは、

各選手の体質の特性や不調・好調などの体調を把握

する手段の１つとなり、レース時の給水成分を検討

する有益な情報としての活用が期待される。これら

の取り組みを基盤として、猛暑でのレースが想定さ

れる東京オリンピックに向けた暑熱対策に、種々の

トレーニング環境を含め、どのような対策が適切で

あるか、生理学的な指標からの観点と選手や指導者

の主観的な観点を併せて検討し、試行・実践の中か

らメダル獲得に向けた取り組みが急務になると考え

られる。

今後、さらに、選手のコンディションサポートと

して、生理学的指標の調査を継続し、各選手に合っ

た暑熱対策の情報として、的確なアドバイスができ

るよう、現場還元を目指したい。
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Maughan RJ, Montain SJ, Stachenfeld NS. Med 

Sci Sports Exerc 39(2)377-90, 2007.
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１．目的

陸上競技・競歩では通常歩行よりも歩行速度が大

きく、肩甲帯と骨盤の前額面内の回転は特徴的な

技術とされている（Murray ほか，1983；Payne と

Payne，1981）．また，男子 20kmW の 3 次元分析から，

支持期中盤における回復脚側股関節を持ち上げるよ

うな下胴の前額面内における角加速度は大きな歩行

速度と高い競技パフォーマンスの獲得に関係してい

たことが報告されている（三浦ほか，2014；Hoga-

Miura et al., 2016）．

本報告では，2016 年 7 月に行われた世界 U20 陸

上競技選手権（以下，世界 U20）に出場した男女

U19 育成競技者及び全日本実業団陸上競技選手権

（以下，実業団）に出場し上位に入った強化対象競

技者のレース序盤における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，世界 U20 女子 10000mW 決勝（7 月

19日）と男子10000mW決勝（7月23日）及び実業団男・

女 10000mW 決勝（9月 24 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

レーンの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．

撮影した競技者のうち，世界 U20 については優勝

者及び日本代表選手を，実業団については男子の上

位３名、女子の優勝者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 200m スタートライン

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（１階

微分），角加速度（２階微分）を算出した．

算出したデータは、右足接地から右足接地から離

地までを右足支持期として，右接地時点を 0%，右

足つま先の離地時点を 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右足支持

期下胴角速度を図 1に示し，角加速度を図 2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）脚側を下げる方向の回転を

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．

三浦 康二ほか（2015）2014 年第 15 回世界ジュニ

ア陸上選手権男女 10000m における上位者の前額

面内下胴キネマティクス変化．日本陸連科学委員

会研究報告　陸上競技の医科学サポート研究　

REPORT2014，13，131-136．

Hoga-Miura, K., et al. (2016) A three-
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dimensional kinematic analysis of men’s 20-

km walking races using an inverted pendulum 

model.  Gazzetta Medica Italiana Archivo per 

le Scienze Mediche, 175(7-8), 297-307.

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 field athletics. Pelman Books, 

London.
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図 1　前額面内の下胴角速度 図 2　前額面内の下胴角加速度
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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，2016

年にポーランドのビドゴシチで開催された U20 世界

選手権において，男女の三段跳に出場した選手の各

歩の跳躍距離を分析する映像を収集できた．これま

で，三段跳の海外ジュニア選手の測定を行う機会が

なかったこと，海外ジュニア選手の跳躍距離データ

に関する報告はないことから，日本と海外のジュニ

ア選手の比較を十分に行えていないのが現状であ

る．そこで本報告では，2016 U20 世界選手権に出

場した男女三段跳選手の各歩の跳躍距離を報告する

とともに，日本ジュニアトップ選手の測定データと

比較を行うことを目的とする．

2．方法

三段跳のホップ，ステップおよびジャンプの各歩

の跳躍距離を分析するために，助走路側方で踏切板

から砂場の間のスタンド上方にビデオカメラ（DMC-

Fz2000, Panasonic 社製）を固定した後，踏切板か

ら砂場の助走路側の端までが入る画角に設定し，毎

秒 120 コマで固定撮影した（図 1）．撮影は決勝ラ

ウンドのみ行った．撮影した映像を用いて，踏切板

のファールラインの両端（2 点）および砂場と助走

路の交点 2点の計 4点を基準点とし，各歩のつま先

位置の座標を推定した．その際，助走（跳躍）進行

方向を y方向，進行方向に対し右方向を x方向とし

た．踏切での損失距離（ファールラインとホップの

踏切のつま先の間の y方向距離）とファールライン

からステップの接地までの y方向距離の合計をホッ

プ距離，ステップの接地からジャンプの接地までの

y 方向距離をステップ距離，ジャンプの接地から公

式記録による着地位置までの y方向距離をジャンプ

距離とし，各歩の跳躍距離を算出した．

表 1は男子選手，表 2は女子選手の分析対象者の

競技記録と大会前のパーソナルベスト（PB）を示し

ている．

また，日本選手については，2016 岡山インター

ハイ，2016 岩手国体， 2016 日本ジュニア選手権に

おける跳躍を同様の設定で撮影した．

図 1　撮影映像例（2016 U20 世界選手権男子三段跳決勝）

m m
PB
m

Martinez CUB 19 17.06 -1.1 1.92 17.24
Napoles CUB 18 16.62 -0.6 - 16.92
Raffin FRA 18 16.37 -2.4 1.83 16.47
Kronsteiner AUT 19 16.25 -0.3 1.84 16.19
Sung KOR 19 16.11 -0.7 - 16.21
Scott JAM 19 16.01 +0.2 - 16.01
Liu CHN 19 16.01 +0.2 - 16.18
Van Assen SUR 19 15.75 -1.9 - 16.37
Bezins UKR 19 15.70 -0.1 2.00 16.55
Brown Jr USA 19 15.60 -1.7 - 16.35
Du CHN 17 15.41 -1.0 - 16.02
Wallance USA 19 15.10 -0.3 - 16.37

表 1 2016 U20 世界選手権男子三段跳における分

析対象者
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3．結果および考察

3.1　男子三段跳

表 3は各選手の跳躍距離に関する基礎的データを

示している．示したデータは PB に対して 97% 以上

の記録であった跳躍のものであり，97% 以上の試技

がなかった選手は最も記録の良かった試技の結果を

示している．また，表 4には日本ジュニア選手の岡

山インターハイ，岩手国体，日本ジュニア選手権に

おける各選手の最も良かった試技の結果を示した．

表 3 からわかるように，実測距離で 17.00m 以上

の選手が 1 名，16.50m 以上の選手が 2 名，16.00m

以上の選手が 4 名と，向かい風が強い中（表 1）に

も関わらず非常にレベルの高い試合であった（参考：

日本ジュニア記録 16.29m，ジュニアで 16.00m 以上

は歴代で 10 人）．また，中国選手が 2名，韓国選手

が 1 名決勝に残りアジア選手の活躍が顕著であっ

た．

図 2 は世界選手の PB の 97% 以上の試技，日本選

手の各試合でのベスト試技において，実測記録と

ホップ距離の関係を示している．世界選手ではホッ

プ距離と実測距離の関に有意な正の相関関係があり

（r=0.596，p<0.01），最も記録の良かった Martinez

（CUB）選手のホップ距離は 6.60m と非常に大きかっ

た．一方で，Martinez 選手を除くと有意な相関関

係はなくなり（r=0.312，N.S.），16m 台の跳躍の大

部分では実測距離に関わらず 6.00 ～ 6.20m 程度の

ホップ距離であった．なお，16m 台でホップ距離が

6.00m に満たなかったのは，Sung 選手（KOR）の 4

m m
PB
m

Chen CHN 19 13.85 +1.4 - 13.77
Romeou GRE 19 13.55 +0.7 1.74 13.39
Anitei ROU 17 13.49 +1.7 1.56 13.60
Matthews USA 19 13.49 +2.1 13.73
Moretic CHI 18 13.40 +1.8 - 13.35
Xu CHN 19 13.23 +1.6 - 13.42
Mihai ROU 19 13.21 +1.7 - 13.23
Ovchinnikova KAZ 18 13.17 +1.2 - 13.60
Guillaume FRA 18 12.99 +1.3 13.37
David FRA 19 12.97 +0.6 - 13.65
Wright JAM 19 12.91 +1.8 - 13.02
Velazco CUB 17 12.83 +1.4 - 14.08

(m)  (m) (m)  (m) (m)  (m) (m)  (%)  (%)  (%)  (%)

1st 16.59 16.97 0.38 6.32 4.85 5.80 11.17 37.2 28.6 34.2 76.7

3rd 17.06 17.10 0.04 6.60 4.95 5.55 11.55 38.6 28.9 32.5 75.0

1st 16.50 16.66 0.16 6.07 5.22 5.37 11.29 36.4 31.3 32.2 86.0

3rd 16.41 16.50 0.09 6.10 4.85 5.55 10.95 37.0 29.4 33.6 79.5

4th 16.62 16.76 0.14 6.17 5.26 5.33 11.43 36.8 31.4 31.8 85.3

Raffin FRA 1st 16.37 16.52 0.15 6.01 5.24 5.27 11.25 36.4 31.7 31.9 87.2

1st 16.11 16.33 0.22 6.07 4.60 5.66 10.67 37.2 28.2 34.7 75.8

2nd 16.20 16.44 0.24 6.12 4.74 5.58 10.86 37.2 28.8 33.9 77.5

3rd 16.25 16.46 0.21 5.83 5.13 5.50 10.96 35.4 31.2 33.4 88.0

4th 16.10 16.36 0.26 6.26 4.78 5.32 11.04 38.3 29.2 32.5 76.4

1st 15.87 15.92 0.05 6.05 4.55 5.32 10.60 38.0 28.6 33.4 75.2

2nd 15.71 15.75 0.04 5.81 4.30 5.64 10.11 36.9 27.3 35.8 74.0

3rd 16.11 16.21 0.10 6.15 4.47 5.59 10.62 37.9 27.6 34.5 72.7

4th 16.09 16.20 0.11 5.84 4.57 5.81 10.41 36.0 28.2 35.9 78.3

3rd 16.01 16.16 0.15 6.08 4.59 5.49 10.67 37.6 28.4 34.0 75.5

4th 15.69 15.82 0.13 6.24 4.62 4.96 10.86 39.4 29.2 31.4 74.0

Liu CHN 1st 16.01 16.05 0.04 6.22 4.18 5.65 10.40 38.8 26.0 35.2 67.2

Van Assen SUR 3rd 15.70 15.99 0.29 5.72 4.57 5.70 10.29 35.8 28.6 35.6 79.9

Bezins UKR 3rd 15.70 15.98 0.28 5.83 4.50 5.65 10.33 36.5 28.2 35.4 77.2

Brown Jr USA 2nd 15.57 15.78 0.21 5.14 4.89 5.75 10.03 32.6 31.0 36.4 95.1

Du CHN 1st 15.41 15.62 0.21 5.86 4.00 5.76 9.86 37.5 25.6 36.9 68.3

Wallance USA 2nd 15.10 15.21 0.11 5.40 5.30 4.51 10.70 35.5 34.8 29.7 98.1

Scott JAM

Napoles CUB

Kronsteiner AUT

Sung KOR

Martinez CUB

表 2 2016 U20 世界選手権女子三段跳における分

析対象者

表 3　U20 世界陸上競技選手権大会における男子三段跳の跳躍距離に関するデータ
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(m)  (m) (m)  (m) (m)  (m) (m)  (%)  (%)  (%)  (%)

6th 15.60 15.65 0.05 6.28 3.74 5.63 10.02 39.9 24.0 36.1 59.6

3rd 15.39 15.51 0.12 5.63 4.40 5.48 10.03 35.8 28.6 35.6 78.2

6th 15.03 15.06 0.03 5.43 4.78 4.85 10.21 36.1 31.7 32.2 88.0

3rd 15.00 15.15 0.15 5.71 4.22 5.22 9.93 37.1 28.1 34.8 73.9

4th 14.93 14.96 0.03 5.53 4.49 4.94 10.02 36.8 30.1 33.1 81.2

3rd 14.85 15.04 0.19 5.63 4.33 5.08 9.96 36.6 29.2 34.2 76.9

6th 14.83 14.83 0.00 5.43 4.35 5.05 9.78 36.6 29.3 34.1 80.1

1st 14.79 14.81 0.02 5.62 4.25 4.94 9.87 37.8 28.7 33.4 75.6

1st 15.48 15.57 0.09 5.94 3.99 5.64 9.93 38.2 25.6 36.2 67.2

1st 15.35 15.47 0.12 5.97 4.00 5.50 9.97 38.6 25.9 35.6 67.0

4th 15.29 15.43 0.14 5.87 4.24 5.32 10.11 38.0 27.5 34.5 72.2

5th 15.10 15.26 0.16 5.49 4.05 5.72 9.54 36.0 26.5 37.5 73.8

6th 15.01 15.08 0.07 5.59 3.99 5.50 9.58 37.1 26.5 36.5 71.4

1st 15.00 15.08 0.08 5.54 4.32 5.22 9.86 36.7 28.6 34.6 78.0

2nd 14.97 15.10 0.13 5.94 4.26 4.90 10.20 39.3 28.2 32.5 71.7

6th 14.71 14.81 0.10 5.68 4.22 4.91 9.90 38.4 28.5 33.2 74.3

6th 15.71 15.95 0.24 5.72 4.80 5.43 10.52 35.9 30.1 34.0 83.9

6th 15.15 15.27 0.12 5.72 4.58 4.97 10.30 37.5 30.0 32.5 80.1

2nd 15.03 15.11 0.08 5.82 4.25 5.04 10.07 38.5 28.1 33.4 73.0

6th 14.84 14.96 0.12 5.35 4.32 5.29 9.67 35.8 28.9 35.4 80.7

3rd 14.74 14.82 0.08 5.37 3.92 5.53 9.29 36.2 26.5 37.3 73.0

表 4 2016 年岡山インターハイ，岩手国体，日本ジュニア選手権大会における男子三段跳の跳躍距離に関

するデータ

m

m

5

5.2

5.4

5.6

5.8

6

6.2

6.4

6.6

6.8

7

14.5 15 15.5 16 16.5 17 17.5

r=0.596, p<0.01
r=0.610, p<0.01
r=0.807, p<0.01

3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

14.5 15 15.5 16 16.5 17 17.5
m

m

r=0.778, p<0.01
r=0.024, N.S.
r=0.710, p<0.01

図 2 U20 世界選手権男子三段跳決勝進出者および

日本ジュニアトップ選手の実測距離とホップ

距離の関係

図 3 U20 世界選手権男子三段跳決勝進出者および

日本ジュニアトップ選手の実測距離とステッ

プ距離の関係
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0.544，p<0.01）．なお，これまでの国際大会におけ

る決勝進出者のべ 77 試技（16.52 ～ 18.32m）のホッ

プステップ比の平均は 82.3 ± 6.5% であったことか

ら（小山，未発表資料），日本および世界のジュニ

ア選手の大部分はシニアの世界選手に比べるとホッ

プステップ比が小さい，すなわちホップの比率が大

きい跳躍をしていると考えられる．

図 5 は実測距離とステップまでの距離（ホップ

距離とステップ距離の合計）との関係を示してい

る．世界選手ではステップまでの距離と実測距離の

間に非常に強い正の相関関係が見られ（r=0.882，

p<0.01），16m 前後の跳躍では 10.50m 前後，16m 中

盤の跳躍では 11m 前後の距離をステップまでに獲得

していた．一方，日本選手では有意な正の相関関係

本目と Kronsteiner（AUT）選手の 3 本目であった

が，両選手ともにその他の 16.00m 以上の試技では，

6.00m を超えるホップを行っていた． 

日本選手を見ると世界選手と同様に有意な正の相

関関係が見られ（r=0.610，p<0.01），記録の良い跳

躍ほどホップ距離を獲得していた．15m 中盤の跳躍

を行っていた水谷選手，西村選手，横森選手の跳躍

のホップ距離は 5.80 ～ 6.00m 程度であり，世界選

手の大部分と比べると0.20m程度小さかった．また，

日本選手の 15m 前後の跳躍の大部分のホップ距離は

5.40 ～ 5.60m 台の範囲であり，世界選手に比べて

0.50m 程度小さいものであった． 

図 3は同様に実測記録とステップ距離との関係を

示している．世界選手ではステップ距離と実測距

離の間に強い正の相関関係が見られた（r=0.778，

p<0.01）．図 4 にステップ距離をホップ距離で除

したホップステップ比と実測距離の関係を示した

が，ホップステップ比が大きく，同程度のホップに

対してステップでより距離を獲得できていた跳躍

が全体の跳躍距離を獲得している特徴が見られた

（r=0.510，p<0.05）．なお，16m台前半の跳躍のステッ

プ距離は 4.60m 前後，16m 中盤から後半の跳躍のス

テップ距離は 4.80m から大きい選手で 5.20m の距離

であった．

日本選手では世界選手とは異なり有意な相関関係

は見られなかった（r=0.024，N.S.）．すなわち，日

本選手は全体の距離を獲得している跳躍ほどステッ

プ距離が大きいという傾向はなかった．逆に，実

測 15.95m の平松選手の跳躍を除くと，全体の距離

を獲得していた跳躍ほどホップ距離に対するステッ

プ距離の比率が低くなる傾向にあった（図 4，r=-

55

60

65

70

75

80

85

90

95

14.5 15 15.5 16 16.5 17 17.5
m

%
r=0.510, p<0.05
r=-0.257, N.S.
r=0.230, N.S.

図 4 U20 世界選手権男子三段跳決勝進出者および

日本ジュニアトップ選手のホップステップ比

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

14.5 15 15.5 16 16.5 17 17.5

m

m

r=0.882, p<0.01
r=0.538, p<0.05
r=0.907, p<0.01

4.2

4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

5.6

5.8

6

6.2

14.5 15 15.5 16 16.5 17 17.5
m

m

r=0.010, N.S.
r=-0.577, p<0.01
r=0.550, p<0.01

図 5 U20 世界選手権男子三段跳決勝進出者および

日本ジュニアトップ選手の実測距離とステッ

プまでの距離の関係

図 6 U20 世界選手権男子三段跳決勝進出者および

日本ジュニアトップ選手の実測距離とジャン

プ距離の関係



－ 142 －

は見られたものの（r=0.538，p<0.05），平松選手

（15.95m）を除くとその関係はなくなり，15m 前後

と 15m 中盤の跳躍でステップまでの距離には大きな

差は見られない跳躍が多かった．

図 6は同様に実測記録とジャンプ距離との関係を

示している．世界選手ではジャンプ距離と実測距離

の間に相関関係は見られず（r=0.010，N.S），16m

前後と 17m 前後の跳躍ではいずれも 5.60m 前後の

ジャンプ距離であり，逆に 16m 台中盤の跳躍では

5.40m 程度と短いジャンプ距離であった．

日本選手ではジャンプ距離と実測距離に有意な正

の相関関係があり（r=0.577，p<0.01），実測距離の

大きい跳躍ほどジャンプ距離が大きい傾向にあっ

た．また，15m 中盤の跳躍のジャンプ距離は 5.40

～ 5.60m 程度であり，世界選手のジャンプ距離と同

程度であった．一方，15m前後の跳躍の大部分のジャ

ンプ距離は 5.00m 前後であった．

以上のことから，2016 U20 世界選手権の決勝に

出場した男子選手の跳躍では，特にステップで距離

を獲得することでステップまでの距離が大きいこと

が記録に貢献し，ジャンプの距離の影響は小さかっ

たことが明らかとなった．つまり，今大会の上位選

手はジャンプでの距離を伸ばすためにスピードを維

持しておくというよりも，ホップを押さえ，ステッ

プでしっかり距離を獲得していくという跳躍を行っ

ていた可能性が考えられる．

日本ジュニア選手の傾向を世界選手と比較した場

合，ステップまでに獲得する距離に顕著な差がある

こと，そして，ホップとステップの距離の比率に世

界とは逆の傾向があることが明らかとなった．つま

り，日本ジュニア選手の中でより距離を獲得してい

る跳躍の傾向は世界とは逆のパターンであったと考

えられる．なお，今回の日本ジュニア選手のデータ

は 2016 年の単年度でかつ一部の選手のデータのみ

であることから，ここで示した傾向が日本ジュニア

選手の特徴を適切に表していない可能性も考えられ

る．したがって，日本ジュニア選手の特徴と世界選

手の特徴を比較しながらジュニア選手が目指してい

くべき方向性を考えていくために，今後も継続的に

データを収集していく必要があろう．

(m)  (m) (m)  (m) (m)  (m) (m)  (%)  (%)  (%)  (%)

1st 13.67 13.80 0.13 5.06 3.45 5.29 8.51 36.7 25.0 38.3 68.2

2nd 13.85 13.90 0.05 5.09 3.82 4.99 8.91 36.6 27.5 35.9 75.0

4th 13.41 13.66 0.25 5.06 3.45 5.15 8.51 37.0 25.3 37.7 68.2

Romeou GRE 1st 13.55 13.69 0.14 5.03 4.00 4.66 9.03 36.7 29.2 34.0 79.5

2nd 13.49 13.62 0.13 5.15 3.73 4.74 8.88 37.8 27.4 34.8 72.4

3rd 13.07 13.20 0.13 5.19 3.56 4.45 8.75 39.3 27.0 33.7 68.6

4th 13.40 13.58 0.18 4.94 3.89 4.75 8.83 36.4 28.6 35.0 78.7

3rd 13.21 13.38 0.17 5.12 3.81 4.46 8.92 38.3 28.4 33.3 74.4

4th 13.49 13.59 0.10 5.03 4.14 4.43 9.17 37.0 30.5 32.6 82.3

1st 13.40 13.54 0.14 4.63 3.97 4.94 8.60 34.2 29.3 36.5 85.7

2nd 13.23 13.35 0.12 4.91 3.67 4.77 8.58 36.8 27.5 35.7 74.7

4th 13.22 13.32 0.10 4.62 4.22 4.48 8.84 34.7 31.7 33.6 91.3

2nd 13.23 13.27 0.04 5.04 3.67 4.56 8.71 38.0 27.7 34.4 72.8

3rd 12.96 13.07 0.11 5.04 3.98 4.05 9.02 38.6 30.5 31.0 79.0

Mihai ROU 3rd 13.21 13.32 0.11 5.08 3.80 4.44 8.88 38.1 28.5 33.3 74.8

1st 13.17 13.34 0.17 4.94 3.72 4.68 8.66 37.0 27.9 35.1 75.3

2nd 13.13 13.30 0.17 4.68 4.14 4.48 8.82 35.2 31.1 33.7 88.5

2nd 12.99 13.18 0.19 5.05 3.45 4.68 8.50 38.3 26.2 35.5 68.3

3rd 12.66 12.93 0.27 5.00 3.28 4.65 8.28 38.7 25.4 36.0 65.6

David FRA 2nd 12.97 13.05 0.08 4.80 3.95 4.30 8.75 36.8 30.3 33.0 82.3

2nd 12.69 12.84 0.15 5.12 3.12 4.60 8.24 39.9 24.3 35.8 60.9

3rd 12.91 13.02 0.11 5.14 3.39 4.49 8.53 39.5 26.0 34.5 66.0

Velazco CUB 1st 12.83 13.18 0.35 4.76 4.12 4.30 8.88 36.1 31.3 32.6 86.6

Ovchinnikova
KAZ

Guillaume FRA

Wright JAM

Xu CHN

Chen CHN

Anitei ROU

Matthews USA

Moretic CHI

表 5　U20 世界陸上競技選手権大会における女子三段跳の跳躍距離に関するデータ
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3.2　女子三段跳

表 5は各選手の跳躍距離に関する基礎的データを

示している．示したデータは PB に対して 97% 以上

の記録であった跳躍のものであり，97% 以上の試技

がなかった選手は最も記録の良かった試技の結果を

示している．また，表 6には日本ジュニア選手の岩

手国体，日本ジュニア選手権における各選手の最も

良かった試技の結果を示した．

女子三段跳決勝は公認の範囲内で適度な追い風が

吹いており（表 2），3 名の選手が PB を，その他の

選手も PB に近い跳躍を行っていた．男子と同様に

中国選手が 2 名決勝に残り，そのうち Chen 選手は

シニアの日本歴代 2 位以上の記録で優勝しており，

日本のジュニア選手に比べて非常に高いパフォーマ

ンスの跳躍であったといえる．

図 7 は世界選手の PB の 97% 以上の試技，日本選

手の各試合でのベスト試技において，実測記録と

ホップ距離の関係を示している．世界選手のホップ

距離と実測距離には相関関係が見られず（r=-0.063，

N.S.），実測距離には約 1m の差があったが，その大

部分は 5.00 ～ 5.20m の範囲であった．なお，ホッ

プ距離が 5.00m 以下の跳躍が 6跳躍あったが，その

うち 5 跳躍は Moretic 選手（CHI）と Ovchinnikova

（KAZ）の 2選手のものであった． 

日本選手では，最も記録の良かった河合選手の跳

躍（12.78m，実測）のホップ距離が最も大きく 4.92m

であり，世界選手のホップに近い距離であった．そ

の他の選手の 12m 台の跳躍では跳躍記録との関係は

見られず，4.20 ～ 4.80m の範囲でばらついていた．

図 8は実測記録とステップ距離の関係を示してい

る．世界選手を全体で見た場合ではステップ距離と

実測距離の間に有意な相関関係は見られなかった

（r=0.412，N.S.）．しかし，優勝した Chen 選手（CHN）

(m)  (m) (m)  (m) (m)  (m) (m)  (%)  (%)  (%)  (%)

3rd 12.49 12.65 0.16 4.72 3.28 4.65 8.00 37.3 25.9 36.8 69.5

3rd 12.36 12.49 0.13 4.63 3.57 4.29 8.20 37.1 28.6 34.3 77.1

1st 12.21 12.28 0.07 4.81 3.48 3.99 8.29 39.2 28.3 32.5 72.3

1st 12.23 12.34 0.11 4.66 3.16 4.52 7.82 37.8 25.6 36.6 67.8

3rd 12.27 12.38 0.11 4.75 3.43 4.20 8.18 38.4 27.7 33.9 72.2

6th 12.20 12.38 0.18 4.64 3.16 4.58 7.80 37.5 25.5 37.0 68.1

6th 12.04 12.14 0.10 4.78 2.89 4.47 7.67 39.4 23.8 36.8 60.5

3rd 12.06 12.10 0.04 4.70 3.35 4.05 8.05 38.8 27.7 33.5 71.3

4th 12.76 12.78 0.02 4.92 3.70 4.16 8.62 38.5 29.0 32.6 75.2

3rd 12.36 12.46 0.10 4.42 3.59 4.45 8.01 35.5 28.8 35.7 81.2

1st 12.28 12.29 0.01 4.48 3.50 4.31 7.98 36.5 28.5 35.1 78.1

1st 12.17 12.17 0.00 4.28 3.38 4.51 7.66 35.2 27.8 37.1 79.0

3rd 12.14 12.36 0.22 4.34 3.76 4.26 8.10 35.1 30.4 34.5 86.6

4th 12.12 12.23 0.11 4.59 3.32 4.32 7.91 37.5 27.1 35.3 72.3

3rd 12.10 12.15 0.05 4.28 3.18 4.69 7.46 35.2 26.2 38.6 74.3

6th 12.00 12.10 0.10 4.32 3.55 4.23 7.87 35.7 29.3 35.0 82.2

表 6　2016 年岩手国体，日本ジュニア選手権大会における女子三段跳の跳躍距離に関するデータ
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は記録の良い 3跳躍のステップが全体の距離の割に

いずれも短い傾向にあり（表 5），その跳躍を除く

とステップ距離と実測距離に有意な正の相関関係が

見られ（r=0.695，p<0.01），男子選手と同様にステッ

プ距離が実測距離と関係していた．また，図 9に示

したホップステップ比について，Chen 選手を除い

てホップステップ比と実測距離の関係を見ると，そ

こには有意な相関関係があり（r=0.597，p<0.01），

男子と同様に同程度のホップに対してステップでよ

り距離を獲得できていた跳躍が全体の跳躍距離を獲

得している特徴が見られた．なお，Chen 選手は跳

躍記録が大きかった中ではステップの比率が小さい

ホップ型であったと言える．

日本選手では，ホップと同様にステップ距離と

実測距離との間に有意な相関関係が見られなかっ

た（r=0.398，N.S.）．世界選手の 13m 以上の跳躍で

最も短いステップ距離は 3.39m であったが（表 5），

日本選手の 12m 台の跳躍の半分はこのステップ距離

を超えており，世界選手の 13.20m 前後の跳躍と大

きな差はないステップ距離であった．逆に言えば，

日本選手は同程度のステップ距離の跳躍であっても

全体の跳躍距離では 1m 近い差がついていた．

図 10 はステップまでの距離と実測距離の関係を

示している．世界選手では有意な正の相関関係があ

り（r=0.461，p<0.05），Chen 選手を除いた場合は

さらに強い相関関係となった（r=0.689，p<0.01）．

また，日本選手のみ（r=0.667，p<0.01）および全

跳躍（r=0.873，p<0.01）でも強い正の相関関係が

見られた．すなわち，ステップまでに距離を獲得

することは非常に重要であり，世界選手の 13m 前

後の跳躍であれば 8.40m 以上，13m 中盤の跳躍では

8.60 ～ 9.00m 程度の距離をステップまでに獲得し

ていた．さらに，世界選手ではホップ距離と実測距

離との間に関係がなかったことから，ステップでよ

り距離を獲得できていたことがステップまでの距離

の獲得に貢献していたと考えらえる．なお，日本選

手では河合選手のステップまでの距離が最も大きく

（8.62m），世界選手の 13.20m 程度の跳躍と同程度で

あった．

図 11 は実測記録とジャンプ距離との関係を示し

ている．世界選手ではジャンプ距離と実測距離の

間に有意な正の相関関係が見られたが（r=0.623，

p<0.01），Chen 選手のジャンプ距離が極めて大き

かったためであった（4.99 ～ 5.29m）．そして，そ
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図 9 U20 世界選手権女子三段跳決勝進出者および

日本ジュニアトップ選手のホップステップ比
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の他の選手の跳躍でみるとジャンプ距離と実測距

離の間に相関関係はなくなり，跳躍距離に関わら

ず 4.40 ～ 4.80m の範囲であった．また，日本選手

の 12m 台の跳躍の約半分においてもジャンプ距離は

4.40 ～ 4.80m の範囲であり．世界選手と同程度で

あった．

以上のことから，2016 U20 世界選手権の決勝に

出場した選手の跳躍では，優勝した Chen 選手はス

テップ距離が小さく，ジャンプ距離を獲得して全体

の跳躍距離を大きくするという跳躍であったが，そ

の他の選手は男子選手と同様に，ステップで距離を

獲得したことでステップまでの距離が大きいことが

記録に貢献し，ジャンプの距離の影響は小さかった

ことが明らかとなった． 

日本ジュニア選手を世界選手と比較した場合，

ホップの距離が小さいことでステップまでに獲得す

る距離に顕著な差があることが明らかとなった．ま

た，日本選手はホップとステップの距離の獲得に一

定の傾向がないことから，跳躍距離を伸ばしていく

ために，例えばホップを大きくしていく，もしくは

ステップをより伸ばしていくといった，共通する跳

躍のスタイルがジュニアの段階では明確でない可能

性が考えられた．女子三段跳は次年度よりインター

ハイで実施される種目となり，競技人口がこれまで

より拡大していくことが予想される．したがって，

今後も継続的にデータを収集し日本ジュニア選手の

特徴と世界選手の特徴を比較しながら目指すべき方

向性を考えていくことが必要であろう．

4．まとめ

本報告は 2016 U20 世界選手権に出場した男女三

段跳選手の各歩の跳躍距離を報告するとともに，日

本ジュニアトップ選手の測定データと比較を行うこ

とが目的であった．

約 1m 程度跳躍距離が大きい世界ジュニア選手の

特徴として，男女ともに①日本ジュニア選手よりも

ホップ距離が大きいこと，②記録の良かった跳躍ほ

どステップの獲得距離が大きく跳躍距離に影響して

いること，③ジャンプ距離は日本ジュニア選手とそ

れほど差がないことが明らかとなった．

今回の調査では，跳躍距離に大きく影響する助走

スピードを測定できなかったことから，跳躍距離の

みでの比較となった．したがって，世界ジュニア選

手のホップ距離が大きい要因として，世界選手の方

が大きい速度をもってホップに入ったのか，ホップ

に入る際の助走スピードは同程度であるがより距離

を獲得する踏切を行っていたのか，といった非常に

重要な部分の情報を提示することができなかった．

今回の調査をきっかけとし，今後もジュニアの国

際大会における測定が可能であれば，助走スピード

と跳躍距離の両方を測定することで，日本ジュニア

選手の競技力向上とシニアへの成長につながる知見

を提示していきたい．
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日本ジュニアトップ選手の実測距離とジャン

プ距離の関係
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１．はじめに

　ポーランドのビドゴシチで開催された U-20 世界

陸上競技選手権大会の投てき種目に出場した選手の

うち，日本選手と決勝に進出した上位入賞の選手を

対象にして，投てき物のリリースパラメータ（初速

度，投射角度，投射高）を算出したので，以下に報

告する．なお，今回の大会のレギュレーションとし

て，一部の種目では一般用の公認重量よりも軽いも

のを使用していることや（男子の砲丸・円盤・ハン

マー），決勝の上位６名のみ４投目に進み，かつ５

投目以降は試技を行わないというものであったこ

と，さらには以下に述べるようにデータの取得にさ

まざまの制約があったため若干精度に欠ける等，本

報告以外のデータと比較する場合には注意を要する

ことを予め申し添えておく．

２．方法

　今回の分析データは，投てき種目において重要と

考えられるリリースパラメータを２次元画像分析法

により算出した結果である．本来であれば投てき種

目は３次元画像分析法でデータを算出すべきである

が，機材や人員，競技運営側との調整等の関係で不

可能であったことから，ビデオカメラ１台を用いた

２次元画像分析法を用いた．いずれの種目について

も投てき物の２次元座標値を算出した（砲丸，円盤，

およびハンマーはそれぞれ投射体の中心で，やり投

げについてはグリップ部分の座標とやりの先端およ

び後端）．

　図１は，競技場内における各カメラの配置場所を

示したもので，図２は投てきピットとビデオカメラ

の関係および投てきピット内の座標系について示し

たものである．サークル種目（砲丸投げ，円盤投げ，

ハンマー投げ）はサークルの真横の延長線上にカメ

ラを配置して固定撮影し，やり投げはファウルライ

ンから 4m 程度付近の真横にカメラを配置してパン

ニング撮影した．座標系に関しては，サークル種目

はビデオ画面上に映っているサークルの左右端点を

結んだ線分（図２の太線）を X軸とし，これに直交

する鉛直軸を Y軸とした．やり投げについては，図

中の太線を X軸とし，これに直交する鉛直軸を Y軸

とした．

　サークル種目における投てき物の２次元座標は，

300fps の高速度カメラで撮影した映像を用いて，

いずれもリリースの瞬間とその前後 0.01 秒時点に

おける２次元座標の計３つの座標データから中央差

分法により投てき物の速度（初速度）を算出し，そ

の速度ベクトルの向きが X 軸となす角度を投射角，

リリース瞬間の投てき物の地面からの高さを投射

高としてそれぞれ算出した．やり投げについては，

60fps で最後の左足接地からリリースまでのやりの

２次元座標を算出し，バタワースデジタルフィルタ

により遮断周波数約 8Hz で平滑化した（分析対象者

毎に Wells and Winter (1980) の方法で最適遮断

周波数を算出）．

３．結果と考察

（１）砲丸投げ

　表１は，女子砲丸投げのリリースパラメータを示

したものである．予選に出場した郡選手と決勝上位

６名のデータである．これを見ると，もっとも大き

なリリース速度は２位の SONG 選手であったが，投

射角が低く記録上は１位の KENZEL 選手に 1m 以上の

差をつけられていた．投法については決勝進出者

１２名のうちグライド投法が９名，回転投法が３名

で，上位６名については従来報告されている傾向通

り，グライド投法は投射角がやや大きく，回転投法

は初速度がやや大きいというものであった．

　表２は，男子砲丸投げのリリースパラメータを

示したものである．予選に出場した幸長選手と決
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勝上位６名のデータである．これを見ると，１位

の BUKOWIECKI 選手が圧倒的な強さを示し，初速度

は 14.75m/s を達成していた．この選手はシニアの

大会においても上位進出できる実力を有しており，

7.26kg の砲丸でも既に世界クラスの選手である．

男子に関しては，初速度の値がそのまま順位の差と

なって現れていた．また，決勝進出１２名の投法の

別についてみると，グライド投法が３名，回転投法

が９名で，女子の比率と逆の傾向にあった．

　以上の結果から，女子については初速度のみでな

く投射角度にも配慮が必要で，特に回転投法は習得

が難しく（時間が掛かる），かつ角度が低くなる傾

向があるため，短期的なパフォーマンス向上を図る

上で無視できないポイントであろう．男子について

は，回転投法を身に着けなければ勝負にならない印

象をこの大会から与えられたが，砲丸が一般のそれ

よりも軽いので，そのことが投射角度を比較的高く

保たせている要因かもしれないことを考え合わせる

(CASIO EX-F1, 300fps, 512x384)

7.746m

XX

(Victor GC-LJ20B, 60fps, 1920x1080)

図１ 競技場内のカメラ配置図

図２　投てきピットとビデオカメラの位置関係
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必要があろう．いずれにしても，男女ともに初速度

を高めることは砲丸投げに関しては最重要課題であ

り，日本選手と世界のトップとの差を見てもそのこ

とは明らかである．

（２）円盤投げ

　表３は，女子円盤投げのリリースパラメータを示

したものである．決勝上位６名と予選の郡選手の

データを示した．これを見ると，初速度の最高値は

４位の BROWN 選手で，次いで３位の EMILIANOV 選手

であった．１位の RAKOCEVIC 選手は３番目の初速

度であった．EMILIANOV 選手は投射角が高く（41.0 

deg），BROWN 選手は低かった（30.8 deg）ことが投

てき記録に影響したと考えられる．

　表４は，男子円盤投げのリリースパラメータを示

したものである．決勝上位６名に８位だった幸長選

手のデータ，さらには予選における日本選手（安藤

選手，幸長選手）のデータを示した．上位６名の

データをみると，投射角の平均（34.9 deg）は女子

の平均（35.9 deg）と概ね一致していたが，初速度

は男子のほうがやや大きく（男子 22.54m/s，女子

21.16m/s），U-20 における男子円盤が一般用円盤の

重量より 250g 軽いことが影響しているようである．

　上位６名と日本選手を比較すると，男子について

は投射角がやや低いものの初速度についてはほとん

ど差が無く，女子についても決定的に大きな差は無

かった．最高記録を示した試技における円盤の飛行

状態が他の上位選手と比較して安定していなかった

ことが原因と考えられるが（きれいな回転をせず，

やや「ヒラヒラ」と飛行していた），リリース技術

を高められれば十分勝負できる位置にいるように思

われる．ただし，世界レベルでは（男子について言

えば），一般の重量の円盤で６位の PRÜFER 選手と同

程度の初速度を達成する選手がいることを付記して

おく．

（３）ハンマー投げ

　表５は，女子ハンマー投げのリリースパラメータ

を示したもので，決勝上位６名とその平均を示し

ている．これを見ると，１位の LLANO 選手がほぼ

26m/s の初速度を達成していた以外は，概ね同程度

の初速度であった．

　表６は，男子ハンマー投げのリリースパラメータ

を示したものである．これを見ると，上位４名の初

速度は比較的拮抗していた．１位の HALÁSZ 選手は

唯一の 80m オーバーを記録していた．

　男女ともに共通していたことは，投射角がほぼ同

じであったこと（40.3 deg と 40.4 deg），および試

技の回転数がそれぞれ１名を除いて４回転であった

ことであった（ただし，女子の１位であった LLANO

選手は例外的である）．現代のハンマー投げにおい

ては，主流が４回転であることに変わりは無いが，

特に女子の決勝進出者の試技を一つ一つ確認すると

（ここでは映像を示すことができないので文章での

表１　女子砲丸投げのリリースパラメータ

表２　男子砲丸投げのリリースパラメータ

表３　女子円盤投げのリリースパラメータ

表４　男子円盤投げのリリースパラメータ
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も小さい（リリース時の空気抵抗が最も小さいと考

えられる）値を示したのは１位の MARUSZEWSKA 選手

であった．特に MARUSZEWSKA 選手は上位８名の初速

度の平均値（22.12m/s）よりも低い初速度（21.85m/s）

であったにもかかわらず，好記録を投てきしていた．

　表８は，男子やり投げのリリースパラメータを示

したものである．決勝上位６名と決勝に進出した日

本選手１名，予選に出場した日本選手２名のデータ

を示している．これを見ると，女子の場合とは異な

り上位６名の初速度の差がかなり大きかった．特に

１位の CHOPRA 選手は 28m/s を超えており，世界の

トップレベルと言える速度と投てき記録を示してい

た．

　やり投げは男女ともに投射角や姿勢角，迎え角の

平均値はほぼ同程度の値を示しており，トップパ

フォーマンスを出すためには概ねこれらの値に収斂

するものと思われる（実際には競技中の気象条件に

も左右される）．また，この年代では，女子の日本

選手２名（北口選手，山下選手）が示した初速度等

を勘案しても，コンディションと戦術（風の読み等）

が整えば世界レベルで十分戦える資質を備えている

と考えられる．男子については，今回の大会はトッ

プ３名の記録が高く，もはや U-20 のレベルではな

かったため，勝負という点では難しかったであろう．

しかし，シニア大会ではこれが標準であるという認

識で今後の強化が進められる必要があろう．

説明に止まる），４回転投法の技術が未熟で最後の

１回転が投てきになっていない選手も少なからず存

在したことを考えると，ユース段階では４回転にこ

だわる必要も無いのでは無いかと考えられる．上位

６名の中にも３回転投法の選手が存在していること

や，先行研究において３回転目から４回転目の速度

増加がさほど顕著でないことが知られていることな

どを考えれば，この時期の選手には３回転を行わせ，

段階的に（必要に応じて）４回転へ移行するという

強化計画もあり得るのではなかろうか．特に女子で

優勝した LLANO 選手は，１回目の試技で３回転，そ

れ以降を４回転で行っており，１回目に安定性を重

視して記録を残そうとしていたと思われる．いずれ

にしても，世界大会の決勝ではあっても，ユース期

のハンマー投げ選手は総じて技術的に未熟な印象を

受けたのは事実であるし，そうであればなおさら日

本の選手が出場に至らない現実を直視せざるを得な

いであろう．

（４）やり投げ

　表７は，女子やり投げのリリースパラメータを示

したものである．決勝の上位８名（２名の日本選手

を含む）と予選での２名の日本選手のデータを示し

た．ここで，姿勢角とはリリース瞬間における水平

面に対するやり自体の角度のことで，迎え角は投射

角と姿勢角の差分である（プラスの値は投射方向に

対してやり先が上を向いた状態であったことを示

す）．これを見ると，初速度が最も大きかったのは

北口選手であった（23.00m/s）．また，迎え角が最

表６　男子ハンマー投げのリリースパラメータ

表７　女子やり投げのリリースパラメータ

表８　男子やり投げのリリースパラメータ

表５　女子ハンマー投げのリリースパラメータ
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４．おわりに

　以上，投てき種目の結果について示した．大会期

間中は日本の気候と比べてかなり気温が低かったこ

とから，日本選手の皆さんはコンディションの調整

に相当気をつかったと思われる．そのような中で，

日本選手が出場していない種目があり（男女ハン

マー投げ），筆者としては残念であったが，全体を

通しての印象は，他の世界大会と比較して上位６名

のデータの間に開きがかなりあると言うことであっ

た．つまり，トップを狙うには日本の選手の現状で

は難しいかと思われるが，決勝進出や入賞は十分可

能であるということである．当然のことながら，こ

の U-20 の世界選手権が最終目標ではないので，こ

とさら戦略・戦術について検討を加えることに大き

な意義があるとは思えないものの，日本の若手投て

き競技者がこの大会で入賞し，それを飛躍のきっか

けとすることができるのであれば，ジュニア期の強

化をさらに重点化しても良いように思われる．本報

告で示したデータが，投てき競技者の育成・強化に

何らかの役に立てば幸いである．

５．文献
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1.　はじめに

　2016 年 5 月に開催されたセイコーゴールデング

ランプリ陸上 2016 川崎において，北口榛花選手が

61.38m（日本歴代 2位）を投げ，ジュニア日本新記

録を更新した．北口選手は，2014 年（高校 2 年次）

にインターハイ，国体を優勝し，2015 年には世界

ユースにおいて金メダルを獲得，高校記録（58.90m）

を更新するなど，輝かしい活躍を収めてきたが，

2016 年においても順調に記録を伸ばし，シニアの

世界レベルまで到達してきた．この北口選手におけ

る投てき記録の向上に対する投てき動作の変化を明

らかにすることは，当該選手の競技力向上をサポー

トするだけでなく，女子やり投げ全体のレベルアッ

プにも貢献できるものと考えられる．

　そこで本稿では，北口選手が 2016 年にマークし

た 61.38m の投てき動作の特徴を，2015 年の投てき

動作と比較して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，北口選手が 2015 年 10 月にマークし

た 58.90m の試技および 2016 年 5 月にマークした

61.38m 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，ファウルライン中央部から奥行 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

　本稿では，各データを算出するにあたり，最終的

図 1　イベントおよび局面の定義
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なクロスステップ後の右足接地（R-on），左足接地

（L-on）) およびやりのリリース（REL）の各イベン

トを設定し，右足接地から左足接地までを準備局面

（P1），左足接地からリリースまでを投局面（P2）と

した（図 1）．分析項目は，以下の項目とした．

１）リリース速度：リリース時のグリップ速度

２）リリース角度：矢状面内におけるリリース速度

ベクトルと y 軸とがなす角

３）姿勢角：矢状面内におけるグリップと先端とを

結んだ線分と y 軸とがなす角

４）迎え角：姿勢角からリリース角を減じた角度

５）リリース高：リリース時のグリップの高さ

６）局面時間：P1 および P2 の経過時間

７）重心速度：身体重心速度

８）投行程：P1 および P2 のグリップの移動距離

９）身体各部位の速度：腰（両大転子の中点），右

肩およびグリップの合成速度

10）身体各部位の相対速度：腰に対する右肩の速度

（右肩 / 腰）およびは右肩に対するグリップ速

度（グリップ / 右肩）は，それぞれグリップ速

度に対する体幹および上肢の貢献を示す．

なお，身体各部位の速度および相対速度は，R-on

が 0%，L-on が 60%，REL が 100% となるように時間

軸を規格化した．

3．結果および考察

　まず，表 1に示したリリースパラメータをみると，

61.38m は 58.90m と比較して，合成のリリース速度

が高値を示した．各成分のリリース速度の結果から，

この高値を示した理由は，上方のリリース速度が増

加したことによるものであった．また，リリース

角，姿勢角およびリリース高も高値を示した．この

ことから，61.38m は 58.90m と比較して，やりをよ

り上方へ高く投射した投てき動作であったと考えら

れる．また，表 2に示した基本的な投てき動作パラ

メータをみると，61.38m は 58.90m と比較して，P1

の局面時間は同様であったが，P2 の局面時間はわ

ずかに長かった．重心速度はほぼ同様であり，投行

程はP1で短く，P2では長かった．これらのことから，

61.38mは58.90mと比較して同様の助走速度の中で，

やりの移動距離を P1 において短く抑え，P2 におい

て長くすることによって，やりをより大きく加速さ

せられた投てき動作であったと考えられる．

　次に，図 2に示した身体各部位の速度および相対

速度をみると，61.38m は 58.90m と比較して，P1 で

は腰の速度はほぼ同様であったが，L-on 直後によ

り急激に減速するにともなって右肩の速度が急激に

増加し，さらにリリース直前に右肩の速度がより

急激に減速するにともなって，グリップの速度が

急激に増加していた（図 2 左）．この結果として，

61.38m は 58.90m と比較して，P2 の前半では体幹の

貢献（腰に対する右肩の相対速度：右肩 /腰）がよ

り大きく，後半では上肢の貢献（右肩に対するグ

リップ速度：グリップ /右肩）がより大きくなって

いた（図 2 右）．身体の中心部分からより末端部分

へ順次速度が加算されていく現象は運動連鎖として

知られている．このことを考慮すると図2の結果は，

61.38m は 58.90m と比較して，この運動連鎖がより

効果的に遂行された投てき動作であったと考えられ

る．

　以上のような結果が得られた動作的な原因を，

図 3，4 に示したスティックピクチャから考察し

てみたい．注目したい点は P2 における左脚の動

作，いわゆるブロック動作である（図 3）．つまり，

61.38m は 58.90m と比較して，L-on 時により伸展

表 1 各投てきにおけるリリースパラメータ

表 2 各投てきにおける基本的動作パラメータ
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図 2　身体各部位の速度（右図）および各部位の相対速度（左図）

図 3　側方から見た各投てきのスティックピクチャ

図 4　後方から見た各投てきのスティックピクチャ
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位で左脚を接地し，その伸展位をより維持したま

ま REL を迎えているということである．左脚のブ

ロック動作は，より伸展位で接地することが良いこ

とが明らかにされている（田内ら，2012）．このこ

とを考慮すると，61.38m の試技は，左脚のブロッ

ク動作がより伸展位で維持されることによって，腰

速度の急激な減速と，続く右肩の急激な加速（図

2）に貢献したものと推察される．この右肩の急激

な加速は，理論的にはより末端分の上肢を後方へ遅

らせることにつながり，いわゆる上肢の“しなり”

をより大きくできるものと考えられる．実際，図 4

の L-on 前後をみるとグリップがより後方に残され，

上肢のより大きな“しなり”を観察することができ

る．この大きな上肢の“しなり”によって，その後

のより速い腕振りを生み出し，やりをより大きく加

速できたものと考えられる．

　本稿の結果から，61.38m の試技は，58.90m と同

様の助走速度から，左脚のブロック動作がより適切

に行えたことから，より効果的な運動連鎖を生じさ

せ，上方へのやりのリリース速度の増加につながっ

た投てきであったと解釈される．一方，58.90m は

L-on 前に，体幹が大きく左回旋し始める，いわゆ

る肩の開きが早期に起こっていることが観察された

（図4）．このことに加えて不完全なブロック動作（左

膝の屈曲）が生じたために，投行程が P1 で長く P2

で短いこと，またリリース直前の右肩の急激な減速

が起こらず，より末端部分の上肢の貢献が高まらな

かったことにつながったと考えられる．したがって，

北口選手における 60m オーバーの投てきは，これま

でやり投げの技術において重要とされてきたポイン

トのほとんどを適切に遂行できた結果，達成された

ものと結論づけられた．
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1．はじめに

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

析を始め、これまでにデータを蓄積してきた。日本

陸上競技連盟・混成強化部において、高い走能力（ス

プリント能力）の改善が十種競技の記録向上に対し

て、重要な要素の 1つであると捉えられていること

を踏まえて、科学班の分析に関しても、スプリント

能力と競技パフォーマンスとの関連が強いと考えら

れる、100m、走幅跳、400m、及び 110m ハードルを

重点的に行ってきた。我々は 2014 年度、右代啓祐
選手（スズキ浜松 AC：以下、右代選手）と中村明

彦選手（スズキ浜松 AC：以下、中村選手）の 2009

年から 2014 年までの 6 年間のスプリント能力の経

年変化と、各種目の記録への影響について検討した。

両選手ともに 100m では、走速度ピークの改善が記

録向上の主要因となっていることを報告した（松林

ら、2014）。　　　

本報告では、2009 年から 2016 年までの十種競技

会における、右代選手と中村選手の 100m について、

ピッチ及びストライドに着目してレースを分析す

る。

2．方法

2009 年から 2016 年までに、国内外 17 の競技会

において測定を実施した。測定対象としたこれらの

データ収集活動は、日本陸上競技連盟・混成強化部

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。

2-1．疾走速度の分析

100m レース中の走速度は、レーザードップラ

方式の距離・走速度測定装置（100 Hz、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 ごとの通過時間

と区間走速度を算出した（松尾ら、2009；松林ら、

2012）。データの平滑化には遮断周波数 0.5 Hz のバ

ターワースローパスフィルタを用いた。10m ごとの

区間走速度の中で最も高い走速度を最高走速度とし

た。

2-2．ピッチおよびストライドの分析

ピッチは、観客席から撮影したハイスピードカメ

ラ（Exilim、casio 社製、299.7 fps、または Lumix 

FZ-200、panasonic 社製、239.76 fps）の映像を用

いて分析した。ピッチは、スタート直後、地面に足

が接地した最初の 1歩からフィニッシュ直後の接地

まで、4 歩ごとの時間を算出し、これの逆数を算出

することにより 4歩ごとのピッチ数を求めた（松尾

ら、2011）。フィニッシュ直前の区間で、4 歩に満

たなかった場合は、4 歩ごとの分析対象から除外し

た。

ストライドは、レーザードップラ方式の距離・走

速度測定装置で測定した、時間－距離情報と、4 歩

ごとの接地の時間とを合わせることで 4歩ごとのス

トライドを算出した。フィニッシュ直前の区間で、

4歩に満たなかったデータは、分析から除外した。

なお、10m ごとに算出した走速度と、4 歩ごとに

算出したピッチ及びストライドとは、分析区間が厳

密には一致しないが、4 歩ごとのピッチとストライ

ドを掛け合わせた値（4 歩ごとの走速度）が最大と
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なった時のピッチとストライドの値を、最高走速度

時のピッチとストライドとして分析した。

2-3．統計

統計処理には、統計処理ソフトウェア（SPSS22.0 

for Windows）を用いた。100m レースにおける最高

走速度と最高走速度時のピッチ及びストライドとの

相関関係については、Pearson の積率相関係数を算

出した。有意水準は危険率 5% 未満とした。なお、

2013 年の日本選手権は、右代選手のレース時の風

が -2.8m/ 秒、中村選手のレース時の風が -4.3m/ 秒

であり、走速度が他のレースと比較して著しく低い

ことから、2013 年の日本選手権のデータは、除外

して統計処理を行った。

3．結果と考察

表 1 に 2009 年から 2016 年までの 100m レースに

おける 10m ごとの通過時間及び走速度を示した。右

代選手は、2014 年の仁川アジア大会の 11.10 秒（風

+2.1m/ 秒）が最も良い記録であった。中村選手は、

2015 年の日本選抜陸上和歌山大会（以下：和歌山）

の 10.52 秒（風 +2.4m/ 秒）が最も良い記録であっ

た。十種競技の分析を始めた 2009 年と比較すると、

両選手ともにスプリント能力が向上している（松林

ら、2014）。

表 2に 4歩ごとに求めたピッチ及びストライドの

分析結果を示した。図 1 に右代選手の 100m レース

における最高走速度時のピッチとストライドとの関

係を、図 2に最高走速度と最高走速度時のピッチ及

びストライドとの関係を示した。右代選手が 11.10

秒を記録した仁川アジア大会でのレースは、最高走

速度が10.34m/秒であり（表1）、最高走速度時のピッ

チは 4.38 歩 / 秒、ストライドは 2.36m であった（図

1）。右代選手の 100m レース時の最高走速度と最高

走速度時のピッチとの間には、有意な強い正の相関

関係があった（図 2：上段）。右代選手が 11.10 秒

を記録した仁川アジア大会の最高スピード時のピッ

チは、右代選手のレースの中で最も高いピッチで

あった（図1）。右代選手の100mの記録向上には、ピッ

チが高まることで最高走速度が向上したことが寄与

したと考えられる。

図 3 に中村選手の 100m レースにおける最高走速

度時のピッチとストライドとの関係を、図 4に最高

走速度と最高走速度時のピッチ及びストライドとの

関係を示した。中村選手が 10.52 秒を記録した和

歌山でのレースは、最高走速度が 10.90m/ 秒であ

り（表 1）、最高走速度時のピッチは 4.78 歩 / 秒、

ストライドは 2.28m であった（図 3）。中村選手の

100m レース時の最高走速度と最高走速度時のピッ

チ及びストライドとの間には、有意な相関関係はな

かった。2011 年の日本選手権においても、中村選

手の最高走速度時のストライドは、中村選手が最も

良い記録を出した2015年和歌山と同じ2.28mであっ

た。しかしながら、2011 年時は、最高走速度時の

ピッチが低く、最高走速度が低かったため、記録も

2015 年程ではなかったと言える。2013 年以降は、

最高走速度時のピッチは、おおよそ 4.80 歩 / 秒を

超えるようになり（2013 年の日本選手権を除く：

風 -4.3m/ 秒）、高いピッチを獲得できるようになっ

たことが 2015 年での好記録につながった可能性が

あると考えられる。
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表 1　100m レースにおける 10m ごとの通過時間及び走速度
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図 1 右代選手の 100m レースにおける最高走速度

時のピッチとストライドとの関係

　　　〇：各記録，●：2014 年仁川アジア大会（最

高記録11.10秒），□：2013年日本選手権（レー

ス時の風 -2.8m/ 秒）

図 2 右代選手の 100m レースにおける最高走速度

と最高走速度時のピッチ（上段）及びストラ

イド（下段）との関係

 〇：各記録，●：2014 年仁川アジア大会（最

高記録11.10秒），□：2013年日本選手権（レー

ス時の風 -2.8m/ 秒）
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表 2　100m レースにおける 4歩ごとに求めたピッチ及びストライド
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図 3 中村選手の 100m レースにおける最高走速度

時のピッチとストライドとの関係

 △：各記録，▲：2015 年日本選抜陸上和歌

山（最高記録 10.52 秒），□：2013 年日本選

手権（レース時の風 -4.3m/ 秒）

図 4 中村選手の 100m レースにおける最高走速度

と最高走速度時のピッチ（上段）及びストラ

イド（下段）との関係

 △：各記録，▲：2015 年日本選抜陸上和歌

山（最高記録 10.52 秒），□：2013 年日本選

手権（レース時の風 -4.3m/ 秒）
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リオデジャネイロ五輪の参加後調査の結果
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　五輪を含めて大きな国際大会では過去にも参加選

手の全員がベストコンディションで競技に臨めたわ

けではない。どのような理由でコンディションが不

良であったか、またそれが実際のパフォーマンスに

どの程度影響していたかを選手から聴取する調査は

できていなかった。本大会では競技終了後、帰国ま

での間に調査用紙を配布しできる限り帰国までに提

出を求めた。一部は提出が 1か月以上のちになった

が、全員から回収することができた。

　本稿では個人記録が明らかなリレー以外の種目の

選手（男子 33 名、女子 15 名）の回答を分析した結

果を紹介する。

選手が申告した今大会でのパフォーマンス達成度

　男女別に申告された達成度の分布を図１にヒス

トグラムで示す。男子では最高 100％で最低が 5%、

女子では最高 120% で最低 10% であった。低い本人

申告の選手の内容をみる。男子では短距離（5%、

10%）、マラソン（15%）であり、パフォーマンス

低下に占める身体的な問題の割合は各々 100、90、

100％で、アキレス腱障害と日本選手権時の肉離れ

により長期間トレーニングが行えなかった選手であ

る。女子では走幅跳（10%）、長距離（20%）であり、

パフォーマンス低下に占める身体的な問題の割合は

30%、50% で、前者は原因の記載がなく、後者は前

月後半からの足部痛による。

　身体的問題の占める割合をヒストグラムに示すと

図 2 のようになり、0% の回答は男子で 20 名、女子

で 8 名あり、男女とも 0% とするものが多くを占め

る。パフォーマンス低下に占める身体的問題の割合

が 50% 以上の選手は男子で 25.0%、女子で 21.4% で

あり、全体の 1/5 から 1/4 ということになる（図 3）。

　身体的問題によるパフォーマンスの低下割合を、

（100 －自己申告達成度）×身体的問題の割合　に

より、％で表現してみた。全体の分布は図 4のよう

なヒストグラムとなり、男子では最小が 28%、最大

が 95% であり、女子では最小が 17.5％、最大が 63%

であった。これらの内容について、表１に示す。

自己ベストに対する本大会での記録の達成度

　本大会での記録を自己ベストの記録に対して何 %

になるかを計算することで、数値上の達成度を算出

した。種目によってはこのような数値が実態をあま

り反映していない可能性もあるが、全種目で共通の

指標とするため機械的なこの方法を取った。

　男子では最低が 89%、最高が 100.1% であった。

図１　本人申告のパフォーマンス達成度（男子、女子）
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男子 女子

男子 女子

 6 10 97.2 90 81.0 
 5 5 93.3 100 95.0 

40 92.3 70 42.0 
 8 30 95.6 50 35.0 

 4 15 89.0 100 85.0 
 8 65 96.0 50 17.5 
 7 20 96.4 50 40.0 
 7 30 91.8 90 63.0 

図２　パフォーマンス低下に占める身体的問題の割合

図 3　身体的問題がパフォーマンス低下の 50% 以上を占めた選手の割合

図 4　身体的問題によるパフォーマンス低下のポイント

表 1　身体的問題がパフォーマンス低下の 50% 以上を占めた例
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前者は男子マラソン選手であり、後者は 400H 選手

であった。女子では最低が 86%、最高が 100% であっ

た。前者は走幅跳選手、後者は長距離選手であった。

100% を越えたのは男子 400H 選手１名である。男女

別のヒストグラムを図 5に示す。

　自己ベストに対する達成割合と本人申告の達成度

との関係を図 6に示す。両者の間には中等度の相関

があり、大きく離れることはなかった。

2 日前のコンディションチェックと参加後の本人申

告の達成度との関係

　今大会でも代表決定後、レース直前まで最低週 1

回のコンディション情報の提出を選手に求めてきた

( 村上トレーナーの原稿を参照 ) が、レース直前の

2 日前のコンディション申告と本人申告の達成度と

の関係を図７に示す。なお、コンディションの点数

には練習強度とパフォーマンス以外の全項目の点数

の合計を用いた。両者の間には関連性が見られず、

申告されたコンディションどおりに結果が発揮され

るわけではないことがわかる。

考察

　身体的な問題でパフォーマンスを十分に発揮でき

なかった選手は 20 ～ 25% という結果となった。個

人的な感覚としてはかなり高いと感じた。当然では

あるが、これらの身体的問題の大部分は代表決定後

に発生しており、表 1に示すように 7月下旬や 8月

上旬発生の問題も 4件を数えた。これらの問題の大

部分に対して、帯同メディカルスタッフは直後ある

いは、プリンストンでの直前合宿から対応を行って

きた。また、代表選手全員がスタートラインに立ち、

さらに完走できることを目的として対応を行った。

代表選手全員に対する定期的なコンディションの報

告もこれまでと同様に最低 1 週間に 1 回を依頼し、

最終的には昨年と同様の提出率であったことが村上

トレーナーの報告に記されている。

　結果的に本人申告の達成度が著しく低かった選手

に対して、出場させることが良かったのか、との疑

問の意見も聞いた。

　マラソンや競歩では代表決定から実際の競技出場

までの期間が 4 ～ 5 か月にもなり、その間のコン

ディションを良好に保つことは容易ではない。この

間に質の高い練習を行ったり、競技会に参加したり

男子 女子

図 5　自己ベストに対する今大会の記録の達成割合

図 6 自己ベストに対する達成度と本人申告の達成

度

図７ レース 2日前のコンディション合計点と本人

申告の達成度との関係



－ 167 －

することで、さらに競技力を高めて五輪に臨もうと

するのが通常である。国内の競技会や合宿には帯同

メディカルスタッフが参加し、選手の状態を把握し

問題に対する対応を行っている。海外での合宿には

同じように参加することが難しく、特にチーム単位

で行われている合宿に陸連派遣で参加することは困

難である。幸い、今回そのような状況で発生した問

題で対応が遅くなり、重大化した問題はなかった。

プリンストンでの合宿にはほとんどの選手が参加

し、その時点で海外合宿で発生した問題の把握・精

査を行うこともできたのはタイミングとして非常に

良かったと考える。

　これまで、代表選手の状態を直接把握する機会は、

代表のメディカルチェック、結団式、国内調整合宿

であった。しかし、種目により合宿が別に（開催地、

期間）行われるためメディカルスタッフが全てをカ

バーすることはできない。そのために週に 1回のコ

ンディション情報の提出を選手に求めている（これ

については別記）。今後、陸連主催で短距離・フィー

ルド種目、中・長距離・マラソン種目と２か所程度

の合宿に集約することが可能であれば、メディカル

スタッフとしては状態把握がしやすくなると考えら

れる。

謝辞：今回の調査の実施にあたって、監督の麻場強

化委員長、各種目の部長、回収に尽力いただいた事

務局、調査用紙への回答を下さった選手の皆さんに

感謝いたします。
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はじめに

　第 31 回オリンピックリオデジャネイロ大会は 8

月 5日から 21 日までの 17 日間にブラジルのリオデ

ジャネイロ市を中心に行われた。初めての南米大陸

での開催であり、現地の治安状態やジカ熱対策など

でさまざまな事前情報が飛び交ったが、幸い大きな

混乱なく開催に到り、会期中も問題となるような事

態はなく閉会式を終えられた。陸上競技は 8 月 12

日から 21 日までの 10 日間で競技が行われた。

選手団の構成

　専務理事は本部役員として参加しており、麻場強

化委員長が監督としてチームを率いた。コーチ・役

員は 26 名（男性 23 名、女性 3名）、競技者は 52 名

（男性38名、女性14名）であった。メディカルスタッ

フは医師 1名（鳥居）とトレーナー 2名（男女 1名

ずつ）で、本部ドクターとして内科真鍋医師が本部

医務室での診療やドーピング検査に帯同し、村外ス

タッフとして男性トレーナー 1名が日中の選手村で

のケアを対応した。

派遣前準備

　週間コンディションチェックは 6月 24 ～ 26 日の

日本選手権の結果を受けた代表選手決定後に開始さ

れたが、マラソン、競歩など早い時期に代表が決まっ

ている種目の選手のコンディションを決定直後から

収集することはできず、今後の改善が必要であった。

今大会での提出率は村上トレーナーの報告にあるよ

うに、昨年の世界選手権とほぼ同様であった。な

お、メディカルチェックは 3月から 7月までの間に

候補となりうる選手を対象に多数回実施され、そこ

に含まれなかった選手は日本選手権後に受けること

となった。TUE申請を必要とする選手はいなかった。

　国内での事前合宿（短距離：山梨、男子マラソン：

釧路、競歩：千歳）、直前の時差調整合宿（米国プ

リンストン）を経て、リオ入りするという予定が立

てられた。東京とプリンストンとの時差が 13 時間、

リオとの時差が 12 時間である。

　ドクターバッグの準備は JISS の上東さんに一任

し、使用量の多い薬剤を追加してもらうという調整

を行った。なお、本隊がリオへ移動した後もプリン

ストン入りする選手のために、ドクターバッグを通

常より 1個多く準備して事前合宿地に残した。

渡航および現地の状況

　選手団本隊は 8 月 1 日午前出国でニューヨーク

JFK 空港着、バスでプリンストンに向かった。この

事前合宿については最終日まで帯同した金子先生に

報告をお願いしたので、そちらを参照してほしい。

現地時間で 7 日に JFK 空港より南下し、8 日にリオ

市＊＊空港へ到着した。入国審査、手続きを経て、

AD カードを空港内で有効化し（写真１）、バスで選

写真１　空港での AD 有効化
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手村へと入った（写真２）。

　現地は季節としては冬であるが、緯度が南緯 22

度 54 分と那覇より赤道に近いためこの時期の平均

気温が 22 度ということであった。選手村はリオ市

南西部のバーラ地区に位置し、周囲に湖や草地が多

く見られた。日本選手団棟は食堂やシャトルバス乗

り場から近い好条件の位置であり、陸上競技チーム

は 18 階を中心に居住した。高層階のため虫が入る

心配はないと油断していたら、数日後に室内で蚊に

刺されることになった。

　居室は居間と 2つの寝室（写真４；各シャワー室、

トイレ付）からなるマンション形式で、メディカル

ルームには居間を当てた（写真３）。シャワーやト

イレの水流はやや頼りない感じはあったが、自室で

は幸い故障することなく最終日まで持ちこたえてく

れた。

　水道水は飲用ではなく、各自で食堂や支援企業

ブースから飲料を部屋用に持ち帰っていた。洗濯は

近隣の棟にランドリーがあり、当初受付や引き渡し

で少々の混乱があったようだが、概ね問題なく済ん

だようである。食堂が居住棟の目前にあったのはあ

りがたく、夜遅い帰村時にはバス停からそのまま食

堂で夕食（夜食？）を取り、居室に戻ることが短時

間、短距離で移動できた。

　食堂は非常に大きいスペースが準備され（写真

５）、さまざまな地域の料理が用意され（写真６）、

果物類やデザートも豊富に置かれていた。なお、マ

シンで自由に飲むことのできるコーヒーの味が今一

つであったのは残念であった。選手村内にはマクド

ナルドもあり、日本人店員も出張で来ており、後半

になって選手やスタッフも利用していた。

現地での医療活動

　AD カードが発行され選手村に居住できたメディ

カルスタッフはドクター 1 名とトレーナー 2 名で

あった。他に日本選手団本部医務室が日本選手棟の

２階に設置され、本部ドクターとして整形外科２名、

写真２　選手村の入り口 写真４　寝室

写真５　食堂内写真３　メディカルルーム
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の場所でパーソナルトレーナーによるケアや治療を

受ける選手もあった。

　競技場まではバスで 40 分程度を要し、隣接する

サブトラックのテントの１つを日本選手団テントと

して確保し（写真８）、準備やケアの場とした。期

間中、最も早くサブトラックに出発する選手に合わ

せてトレーナー、ドクターも同行し、選手の状態の

確認、ウォームアップを見守り、競技へ送り出した。

今大会でも、体調良好ではない選手に対して、故障

部位の疼痛を緩和するための消炎鎮痛剤の処方、競

技前の局所麻酔薬の注射（写真９）、睡眠障害に対

する入眠導入剤の処方など、医療を要することが少

なくなかった。内科疾患は感冒症状の発生も少なく、

下痢腹痛が数名あったのみであった。女子２選手で

計２種目の棄権はあったものの、２名とも 2種目の

エントリーであり、2種目目に出場することができ、

全ての選手が出場するという最低限の目標は達成す

ることができた。

内科２名が帯同しており、前述のように内科の１名

が真鍋医師であった。本部医務室には独立した診察

スペースが２室（写真７）、治療スペースもあり、

物療機器もあったため、陸上競技選手も数名治療を

受けた。

　メディカルルームにはトレーナーベッドを２台置

きトレーナーの治療やケアを行うとともに、医療

バッグも常置することで内服薬の処方やブロック治

療の希望にも対応した。競技期間中は、村外スタッ

フである１名のトレーナーが日中メディカルルーム

に滞在して選手への対応を行ったが、離村時刻が定

められており、昨今の夜の時間帯の競技の増加のた

め競技場に出たドクターやトレーナーの帰村が 0時

を回ることもあり、ケアを希望する選手の要望に応

えきれないことがあり、今後の改善策を練る必要が

ある。JOC では選手村からバスで 15 分程度の場所

にハイパフォーマンスセンターを設置し、選手の診

断、治療、コンディショニング、リラクゼーション、

競技の分析など多方面に活用できるようにした。こ

写真６　中華メニュー 写真８　サブトラックの日本選手団テント

写真９　レース前のブロック注射写真７　本部医務室診察ブース
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ドーピングコントロール

　今大会はチームドクター 1 名体制であったため、

競技会前の検査に呼ばれた際はコーチやチームス

タッフに同行してもらって選手村内のメディカルセ

ンターに行って検査を受けてもらった。持久系の種

目では、血液検査と尿検査ともに実施されたようで

ある。

　競技後の検査は、陸上競技の期間中本部ドクター

である真鍋医師が対応してくれたが、メダリストや

入賞者以上にほぼ限定されていた。夜間の競技後の

検査では帰村が深夜になり、スタッフも後半は睡眠

不足に悩むことになった。

総括

　今大会の前半は決勝に進める種目が少なく、男子

20 ㎞競歩、棒高跳びの入賞のみで後半に進み、最

終日前日の午前に 50 ㎞競歩の銅メダル獲得、さら

に夜に 4 × 100M リレーの銀メダル獲得という快挙

により非常に好成績であったかの印象となった。し

かし、最終日の男子マラソン（写真 10、写真 11）

では全く入賞に手が届かず、国内メディアでは惨敗

という記事が多く見られた。

　医事委員会では、今大会のメディカルチームとし

て春の合宿帯同、メディカルチェック、週間コンディ

ション報告に加え、代表選手の問題発生時には可能

な限り国立スポーツ科学センターのクリニックを利

用して検査や治療にあたった。また、こうした選手

サポートの結果としての選手の競技成績や達成度を

参加後調査という形式で収集し、選手の意見も求め

るようにした。これについては別稿を参照されたい。

　今大会での計画が奏功した点と課題が残った点を

まとめる。山梨や釧路での国内直前合宿、プリンス

トンでの直前時差調整合宿は多くの選手のコンディ

ションを把握でき、コーチやパーソナルトレーナー

ともコミュニケーションをとる機会となり有益で

あった。また、現地でも選手村の日本選手居住棟の

位置が食事や出入りを考慮して最適であった。

　一方、選手数と午前中から夜間までも行われる競

技スケジュールを考慮すると、選手に対応できるメ

ディカルスタッフが結果として不足であった。もち

ろん、日本選手団本部医務室や選手村医務室の利用

も可能ではあるが、治療者と選手との信頼関係を構

築する余裕のない状態での利用は非常に難しかった

と推測される。パーソナルトレーナーとの連携は対

応していただくたびに帯同スタッフ宛に連絡をもら

い、競技直前の対応等に活用できた。

　2020 年は国内開催のため、事情は大きく異なる

と思われるが、逆に選手のコンディション情報が散

乱しないように、帯同メディカルスタッフに集約さ

れるシステムと人間関係を準備しておくことが必要

であろう。

写真 10　マラソン中のカーニバル

写真 11　日本人選手のゴール
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１．はじめに

　昨年度の北京世界選手権に引き続き、日本陸上競

技連盟医事委員会としてリオ・デ・ジャネイロオリ

ンピック出場選手に対してコンディションチェック

および現地コンディションチェックを実施した。オ

リンピック、世界選手権、アジア大会では毎度実施

しており、今回で 8回目の実施となった。

　リレー種目以外は個人競技である陸上競技は種目

数が多く（男子 24 種目、女子 23 種目）、代表決定

後の合宿も種目毎もしくは、ブロック毎に行われる

ことが多い。また、オリンピックの選手村への入村、

退村のタイミングも個人によって異なり、代表選手

全員が集まる機会が一度もない。球技などのチーム

スポーツの様な固定のチームトレーナー制度をとっ

ていることも少なく、代表選手のコンディション情

報については選手本人の申し出により収集する他に

手段がない。

　リレー種目以外では補欠選手がいない陸上競技に

おいて、代表に選出された全選手をより良い状態で

試合に送り出す必要がある。大規模大会においては

ドクターによるメディカルチェック、メディカルア

ンケート、web によるコンディションチェック、現

地コンディションチェックの 4 段階に分けたコン

ディション把握方法を採用している。2009 年より

実施してきたネットワーク経由で提出するコンディ

ションチェックであるが、昨年の北京世界選手権時

に使用したものをベースとして活用した。

２．実施内容および実施方法

　今大会の日本代表選手数は男子 36 名、女子 16 名

の合計 52 名であった。代表選手決定が 3 月中旬か

ら 8月上旬までの 6回（3/17 マラソン、4/18 競歩、

6/27 トラックアンドフィールド、7/13 日本選手権

後の標準記録突破選手、7/25 男子 1600m リレー、

8/3 ランキングによる追加選手）に分かれており、

全員に対して同じタイミングでスタートをすること

ができなかった。選手のコンディション把握は冬の

合宿から春先にかけて及び代表決定後のドクターに

よるメディカルチェックをベースとし、それ以外に

大きく分けて以下の３つの方法で行っている。

①メディカルアンケート

　整形外科疾患、内科疾患、ドーピング検査経験の

有無、TUE 申請の有無、現在の怪我の状況、普段の

トレーナーの情報、これまでの海外渡航歴、アレル

ギーの有無、予防接種歴、女性アスリートへの質問

項目、メディカルスタッフへの要望などを記載。A4

用紙 2枚分に記載のうえ陸連事務局に FAX にて提出

し、PDF 化の後に強化委員長、医事委員長、帯同メ

ディカルッスタッフで情報を共有。

② web によるコンディションチェック

　自身のコンディションを強化委員長、種目担当

コーチ、メディカルスタッフに報告。コンディショ

ンに関する 10 項目の質問について 1点から 10 点の

10 段階で主観的に評価する。練習強度、練習意欲、

パフォーマンス達成度（この１週間に参加した競技

会の記録、１週間の練習内容達成度）、寝付き、寝

起き、食欲・食事量、便通、疲労感、全体的体調、

今の自信と気持ちの安定感の 10 項目とし、1 点か

ら 10 点で設定をした。点数の高い方を良い状況、

低い方を悪い状況とした。またこれとは別に、障害

部位の痛み・張り（なし、少し：練習に支障なし、

あり：練習に支障あり）、通院の状況、現在の服薬

について、生理の有無、自由記載欄として障害・疾

病及びその部位、服用薬についての欄を設けた。さ

らに、上記以外の内容で何か気になることがあれば

ドクターとトレーナーに直通の専用メールアドレス

を使用して相談できる旨の文言と相談用のメール宛

先を記載した。
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　各選手に割り当てられた個人 ID とパスワードを

用いて専用サイトからログインし、それぞれの項目

に回答する方法を採用した。

③現地コンディションチェック

　週間コンディションチェックとほぼ同様の 10 項

目で1点から10点の内容で実施した。現地コンディ

ションチェックの項目の中に障害部位の疼痛に関す

る質問が入り、寝付き・寝起きを睡眠の項目でまと

めた。全身の絵が掲載されており、必要に応じて現

時点で気になる箇所、痛みのある箇所にマークがで

きる形式とした。選手村入村日と最初の試合の 2日

前に紙ベースでの実施とした。個人種目とリレー種

目の両方にエントリーしている選手に対しては、個

人種目とリレー種目の間に数日のブランクがあった

ので、リレー予選の 2日前にも再度実施した。この

件については現地にて鳥居ドクター、担当コーチと

協議をして決定をした。海外ではネット環境が必ず

しも安定しているとは限らないこと、用紙の配布と

回収をメディカルスタッフから選手に対して直接行

うことによりコミュニケーションを取る機会を設け

ること、試合前のコンディション情報を確実に収集

することなどを目的にネットワークを利用せずに紙

ベースで実施している。

　メディカルアンケートに各選手が記載した情報を

もとに、特に気になる記載のある選手には個別に連

絡をとった。メディカルアンケートは全選手から提

出があった。また、鳥居ドクターが JISS 等で継続

的に診察している選手の情報は鳥居ドクターからメ

ディカルスタッフに展開し、共有をした。日本選手

権や代表決定後に怪我をして練習が十分に積めてい

ない選手が 2名いたが、それぞれの選手の状況につ

いては鳥居ドクターから随時、強化委員長、担当コー

チ、メディカルスタッフに伝達された。

　メディカルアンケートを情報のベースとして、鳥

居ドクターによる JISS でのメディカルチェック及

び合宿先への訪問で各選手の問題箇所への対応を

し、適切な処置、アドバイスを行った。代表合宿に

は陸連トレーナー部のトレーナーが帯同しており、

気になる選手がいた場合は鳥居ドクターに直接連絡

を取り相談をする場面もあった。

　第 1 回目のコンディションチェックの実施はト

ラックアンドフィールド選手発表後の 7 月 4 日で

あった。各選手には毎日のコンディションを報告す

るように、と通達し実施された。しかし、毎日の入

力は選手にとって負担になり、回答率も大幅に低下

していたので鳥居ドクターに相談をし、最低でも週

に 1回はコンディション情報を収集するという方針

に変更された。ほぼ毎日自身のコンディションを入

力する選手は長距離を中心に 5名いた。

　　

　コンディションチェックを実施の前に、6 月 27

日の時点で日本代表選手に選出されていた全選手に

メディカルアンケートと共にコンディションチェッ

クに関する説明文と個人 ID、パスワードが日本陸

連事務局より郵送にて配布された。

　昨年の世界選手権時と同様に、各選手にはメーリ

ングリストへの登録をお願いした。メディカルス

タッフから全選手にコンディションチェック等に関

するアナウンスをする際に使用する為の手段であっ

た。文書をしっかりと確認していない選手の中には

メーリングリストに自身のメールアドレスを登録し

ていない選手も数名おり、個別の連絡が必要になる

場面もあった。

　メディカルスタッフから全選手に対して毎週月曜

日に、自身のコンディション情報の提出に協力して

ください、という主旨のメールを配信した。水曜日

に再度一斉メールにて未回答の選手名を記載した

メールを配信し、更に土曜日にも同様のメールを配

信した。各質問項目の 10 段階で 3 以下の回答をし

た項目のある選手にはメディカルスタッフから個別

にメールもしくは電話で連絡をして状況の確認を

行った。情報はドクターとも共有をし、必要に応じ

てメディカルスタッフから選手に直接助言を行い、

早い段階での問題解決に努めた。

　5 週に渡って行ったコンディションチェックの

回答率は全体では 81.4% で前回の北京世界選手権

時とほぼ同様であった。週ごとの回答率は、1 週

目 :56.8%、2 週 目 :77.3%、3 週 目 :88.6%、4 週

目 :94.1%、5 週目 :90.2% であった。1 週目の回答

率が低い要因として、オリンピックの壮行会などで

自宅や寮に届いた書面を確認していない選手が多く

いたこと、ペーパーで配布した ID とパスワードを

手元に記録していない状態で合宿などに行ってしま

いログインができない選手がいたこと、メールアド

レスの登録をしておらず実施に関するメールが受信

できていない選手がいたこと、ブロック独自で実施

しているコンディションチェックと内容や時期が重

なり、一部の選手にとって回答が負担になっていた

こと、などが挙げられる。前回も同じような事例が

あったので個別対応も行ったが、資料配布から実施

までをスムーズにする様にうまく改善することがで

きなかった。また、日本代表選手として自身のコン
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ディションについて強化委員長やメディカルスタッ

フに報告することは代表選手の義務の一つであると

いう認識で医事委員会として実施しているが、その

思いが選手には十分に伝わっておらず、メディカル

スタッフから催促をしないと情報を得られにくい状

況が前回同様に見受けられた。

　現地コンディションチェックは各選手の入村日と

最初の試合の 2 日前に実施した。先にも述べたが、

リレー種目の代表選手にはリレーの 2日前にも実施

した。現地で用紙を直接配布する形式であるので全

選手から回答を得る事ができた。記載内容で気にな

る事があればその場で回収に当たるトレーナーが選

手とコミュニケーションをとり、情報を収集した。

これまでは回収した後にメディカルスタッフで情報

の確認と共有をし、翌日に強化委員長、種目担当コー

チに情報を展開していた。一部のコーチから、収集

した情報はその日のうちに開示してほしいとの要望

を受けたので今回は当日中に共有する様にした。配

布、回収、チェック、メディカルスタッフでの共

有、コーチへの情報展開を 1日で行うのは非常に労

力のいる作業であった。面と向かって用紙を見なが

らディスカッションすることを徹底してきたが、選

手村と試合会場が離れていたことや各スタッフの活

動時間の相違などがあり、ペーパー配布式で当日中

に情報共有するには、トレーナーの負担が大きかっ

たと感じた。世界のネットワークの環境が整いつつ

ある昨今の状況を考えると、ネットワークを活用し

た実施の検討を進める必要があると感じた。

　傾向として、アメリカでの 1週間程度の時差調整

合宿を経た選手は時差や全体的な体調に関する問題

を感じることが少ない状況で選手村に入村できた様

子であった。一方、アメリカ合宿を経ずに日本から

ブラジルまで直接移動してきた選手は長時間の移動

による疲労感を訴えていた。最初の試合 2日前の現

地コンディションチェックで試合に影響がある問題

を抱えている選手は少なかったが、試合前日に捻挫

をした選手が出て対応に追われるという事例があっ

た。
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図 1. メダルを獲得した選手のコンディション推移

（縦軸：選手が回答した点数、横軸：回答日）
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３．戦績とコンディションチェックの関連について

　今大会での戦績とコンディションについて一部触

れる。今大会での主な戦績は、メダル 2種目、入賞

2 名、アジア記録リレー 1 チーム、自己ベスト 2 名

であった。その中からメダルを獲得した選手と、参

加資格タイムのランキングが高く活躍が期待された

が思うような結果に結びつかなかった選手の例を挙

げる。

　　

・今大会においてメダルを獲得した選手のコンディ

ション推移（図 1）

　7月7日に提出されたメディカルアンケートには、

練習に支障のある怪我及び過去１年間で競技や練習

に支障のある怪我の記載がなく、少なくとも前年の

夏以降から充実したトレーニングを積めてきている

ことが推測できた。

　コンディションチェックで回答している数値から

は今の自信と気持ちの安定感の項目が 7 月 19 日以

降 5 で安定していた。2 回の現地チェックにおいて

入村日は 5、試合二日前は 7 と記載していた。数値

自体は高いものではないが、1 ヶ月間に渡り安定し

た状態で試合前には自信が少し向上した状態で試合

に臨めていたことがうかがえた。また、全期間を通

して痛みに関する訴えがなく、現地チェックにおけ

る痛みに関する項目は 2 回とも 10（痛みなし）で

回答していた。長期間にわたり怪我や痛みなくしっ

かりと練習が積めており、気持ちが安定していたこ

とが結果に結びついたと推測できる。

　回答に用いる数値や回答の傾向には個人差がある

ので、単純に他者と比較する事はできないが、北京

世界選手権で自己ベストを出した選手は、コンディ

ションチェック全期間を通して痛みがあるが練習に

は支障ないレベルであると回答していた。当然のこ

とであるが、長期間にわたり練習ができている状態

で試合に臨む事が結果に結びついたという事実を改

めて確認できた事例である。

・参加資格タイムのランキングが高く活躍が期待さ

れたが、成績に結びつかなかった選手のコンディ
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図 2. 活躍が期待されたが成績に結びつかなかった選手のコンディション推移

（縦軸：選手が回答した点数、横軸：回答日）
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ション推移（図 2）

　6 月 30 日に提出されたメディカルアンケートに

よると、3 月に全治 2 週間のハムストリングス肉離

れで練習ができていない期間があった。また 6月に

も同部位の肉離れをしており春先からオリンピック

に向けて怪我の影響で満足な練習ができていなかっ

た事が推測できる。受傷後は JISS でのリハビリや

患部のケアについてはかなり積極的に取り組んでお

り何とか試合に間に合うように努めたが、オリン

ピックで結果を出す事は難しかった。

　今の自信と気持ちの安定感がコンディション

チェック開始時から一時上昇傾向にあったが、試合

が近づくにつれて下降している事が観察できた。現

地入りした時は 5、試合二日前は 4 で回答しており

徐々にメンタル面が下がっていく傾向にあった。ま

た、痛みに関して入村時は 5、試合二日前は 3、試

合二日前の疲労感を 3と回答しておりレース前は痛

みや疲労感が出てきつつある事がうかがえた。疲労

部位を両臀部、内転筋と記載しており、受傷部位以

外にも疲労を感じていた事も確認できた。

　各個人を単純に数値だけで比較する事はできない

が、長期間にわたり怪我や痛みのない状態でしっか

り練習を積めている事、メンタル面が大きく変動し

ない事が結果に結びついているという事例を確認す

る事ができた。リレー種目で銀メダルを獲得した 4

選手についても前年の 11 月以降は練習に大きな支

障のある怪我がなかった。

　コンディションチェックと戦績を見比べた時に、

同じような戦績の選手が同じようにコンディション

チェックを回答しているという事はない。回答の数

値や傾向には個人差があるので、各個人の傾向を掴

み分析していく事が理想である。しかしながら試合

までの限られた時間の中で個別の傾向を見出してい

くのは非常に難しい。

４．まとめ、反省

　医事委員会として 8回目の実施となったコンディ

ションチェックであるが、競歩、女子マラソンでは

独自のコンディションチェックを並行して実施して

いる。それらの内容と医事委員会のコンディション

チェックの内容が重なっている部分もあり選手には

負担となっている様子も垣間見る事ができた。強化

スタッフからは、医事委員会として必要な情報と強

化委員会として欲している情報のすり合わせをして

内容を検討し一本化したほうがより良いだろう、と

いう声もあった。メディカルスタッフと現場のコー

チにとって必要な情報を見直し、また、選手にとっ

ては負担がより少ない方法の模索が必要であると感

じた。一部の選手からは、SNS やアプリを利用した

コンディションチェックのほうがやりやすい、とい

う意見も届いている。ソフト開発にかかる費用や時

間などの課題は多いが、代表チームに関わるそれぞ

れの立場の方にとって活用しやすいフォーマットの

作成が急務であると思われる。

　前回同様にメディカルスタッフで選手情報を共有

する事ができ、早い段階で選手からの訴えに対応す

る事ができた。鳥居ドクターが合宿先に出向く機会

もこれまで以上に多く、選手とのコミュニケーショ

ンから出てくる選手の不安な声に即座に対応したこ

とが非常に有益であった。アメリカでの時差調整合

宿時にはドクター 2名、トレーナー 4名というこれ

までになく充実した人員で代表選手のサポートをす

る機会を頂けた事に感謝したい。2 種目に出場する

2 名の選手が 1 種目を棄権するという事例があった

が、リレーの補欠選手以外の全選手を一度は試合に

送り出すことができた。

　マラソンと競歩は代表発表が早く、本番は 5ヶ月

程度先になる。代表決定した種目から順次コンディ

ション情報を定期的に収集し、メディカルスタッフ

で共有、対応していく事が必要である。選手からの

情報を確実に収集できるさらなる工夫や、選手の

データの取り扱い、現地まで帯同しているパーソナ

ルトレーナーからの情報収集の方法についての検討

が今後の課題と考えられる。



－ 177 －

世界競歩チーム選手権　帯同報告

加藤　穣

公益財団法人日本陸上競技連盟医事委員会委員

公益財団法人日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第12巻,177-178,2016

Bulletin of Studies
in Athletics of JAAF

Vol.12,177-178,2016

１．世界競歩チーム選手権について

1961 年より隔年で開催されている競歩の大会で、

本会が 27 回目となる。個人種目とは別に団体表彰

があり、出場選手 5名のうち、上位 3名の個人順位

の総和が低い順から団体の順位を決定する。今回は

イタリアのローマでの開催となる。5月9日に20㎞、

5 月 10 日に 50 ㎞のレースが行われた。日本からは

20 ㎞の選手のみが派遣された。

２．選手団

派遣団体は、選手 14 名に加え、スタッフ 6名（コー

チ 3名、トレーナー 1名、渉外担当 1名、医師 1名）

で構成された（図 1）。

３．渡航前準備

3 月 20 日に全日本競歩能美大会が行われ、4 月

11 日に代表が選出された。トレーナーより渡航前

のコンディションチェックが事前に行われた。書類

上、現在の傷害や使用薬品について問題となる選手

はいなかった。TUE 申請希望者もいなかった。しか

しながら、1 名の選出選手が足の故障のため、直前

になって参加を辞退した。

４．渡航および現地の状況

ローマへは直行便（アリタリア航空）で、片道

約 12 時間を要した。到着は日本時間の 24 時で、

疲労を訴える選手も少なくなかった。滞在先は、

フィウミチーノ空港からバスで 40 分ほどのホテル

（Sheraton Parco de’ Medici Rome Hotel）であっ

た（図 2）。同ホテルはゴルフ場併設のリゾートホ

テルで、ゴルフ利用客も一緒に滞在していたが、各

国の利用も同じホテルであり、大会直前には利用客

はほぼ競歩選手で占められることとなった。

水道水は飲用可であったが、衛生面を考慮し近く

のスーパーマーケットまでミネラルウォーターの買

い出しを行い、適時選手へ提供した。大会前にはオ

フィシャルからもミネラルウォーターの提供があっ

た。

食事は 3 食ビュッフェ形式で提供されるものの、

メニューはほぼ毎回固定しており、2 種類のパスタ

図２　滞在先ホテル図１　全体写真
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とができた。日本チームからのドーピング対象者は

この選手 1 名のみであり、検査終了時には 20 時を

まわっていた。

この選手とは別にシニア男性の 1名が大会前より

上気道炎症状を訴えていた。無事完走を果たしたも

のの、その後同様の症状を呈したものが何名かおり、

感染が拡がったものと考えられた。

成績としては、U20 男子の二人が自己ベストを更

新してそれぞれ 8 位、9 位と善戦した（団体 3 位）

ものの、U20 女子、シニア男子、シニア女子の最高

位はそれぞれ 10 位、12 位、25 位と事前の期待に叶

わない結果となった。 

６．まとめと反省

渡航に関しては概ね問題なく、当初みな体調は良

好のようであった。日夜の寒暖が強く、それなりに

環境ストレスがあったものと考えられる一方で、オ

リンピック代表選考レースが続き（神戸、能美）、

本来であればオリンピックにむけた練習の時期に大

会が企画されており、コンディションの調整もかな

り難しかったものと考えられた。時間の経過ととも

に体調の不具合を訴える選手が出てきて、対応とし

ては後手にならざるを得なかった。上気道炎などは

積極的な予防策を講じていく必要があると考えられ

たため、早いうちから選手へのアプローチを行って

いく必要があると感じられた。

図３　ドーピングプロセスを実施するキャンピング

カー

（マカロニ）、メイン（肉か魚、朝はハム、卵）、副食（生

野菜、果物）などで構成されていた。味や新鮮さに

ついては概ね問題はなかった。大会直前には選手各

自が携帯していた米やうどんなどを調理し、主食と

した。

トレーニング場所は当初、ゴルフ場外のカート通

路を使用していたが、ゴルフプレーヤーからのク

レームもあってか急遽場所が変更となり、主催者指

定の駐車場スペース（片道 500m 強）があてがわれた。

5 月のイタリアは気候がよく、日中は晴れていれ

ば 24 度（黒球温度は 32 度を記録）まで上昇するも

のの、夜間は 10 度前後まで低下するため、寒暖差

は大きい方であった。湿度も低く、結果として大会

前後には上気道炎が流行することとなった。

５．現地での医療活動

ホテル内ではトレーナー室にマッサージベッドを

置き、必要時ケアが行われたが、初回時はなるべく

面談形式で医師とコンタクトを取るようにし、現在

の問題点について確認を行った。

大会 2 日前の午前中に、シニア男子 4 名が ABP

（Athlete Biological Passport）対象となり、同ホ

テルの別館に用意されたドーピング検査室で採血を

行った。同伴については特に制限はされなかった。

様式・用紙など幾つか日本のものとは異なっていた

が、特に問題なく検査を終了した。

大会当日は競技場外のテントにブーススペースが

割り当てられ、資材（ベッド、氷、荷物など）の置

き場とした。大型モニターが設置されていたが、テ

ントからは見えない角度に位置しており、テント内

にいては実際競技が始まってもどうなっているのか

確認できなかった。

参加選手 1名が大会前より腹痛を訴えており、半

ば強引に参加したものの、もともとの故障箇所であ

るハムストリングスの痛みもあって途中でリタイア

した。この選手がドーピング対象となっていたよう

だが、特に改まった通告もなく、現地スタッフに現

地医療スタッフのいる場所を誘導されるようなかた

ちでドーピングコントロールステーションへ到着し

た（図 3）。この時点ではじめてドーピング対象で

あることが確認された。待機中に悪寒のために震え

ていたところ、けいれんと勘違いされて現地のメ

ディカルサポートに通告され、救急処置がなされる

結果となったが、結果としては状況説明のみで解決

した。脱水や胃腸炎症状のため排尿は困難であった

が、部分検体も行ってなんとか必要量を確保するこ
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陸上競技ジュニア選手のスポーツ外傷・障害調査における疲労骨折に関する検討
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背景

陸上競技選手における外傷・障害の予防は重要な

課題である．特に今後の日本陸上界を担うジュニア

世代においては，能力の高い選手が慢性的な障害か

らシニアで十分に力を発揮できない，早期の引退を

余儀なくされる，などジュニア期における外傷・障

害の予防は今後の日本陸上界にとって大変重要なも

のになると考える．しかしながら，これまで日本の

陸上競技における大規模な外傷・障害調査は行われ

ておらず，その実態は不明な点が多いのが現状で

ある．そこで，日本陸上競技連盟医事委員会では

2013 年よりジュニア世代への外傷・障害調査を行

い，「陸上競技ジュニア選手のスポーツ外傷・障害

調査　第 1報」の冊子を配布した．今回はそのデー

タを基に疲労骨折を中心に詳細な検討を行ったの

で，その結果を文献的考察も踏まえ報告する．

対象と方法

2013 年度全国高等学校総合体育大会（インター

ハイ）の陸上競技出場選手と 2014 年度全国高等学

校駅伝競走大会（高校駅伝）出場選手にアンケート

形式で質問を行い回答が得られた 2840 名を対象と

した．インターハイ出場選手は 2339 名，高校駅伝

出場選手は 501 名であった．性別はインターハイで

は男性 1293 名女性 1039 名不明 7名，高校駅伝では

男性 293 名女性 206 名不明 2名であった．インター

ハイの種目別の内訳は，短距離 1079 名（男性 582 名，

女性493名，不明4名），中長距離324名（男性179名，

女性 144 名，不明 1 名），走り幅跳び・三段跳び

143 名（男性 95 名，女性 48 名），走り高跳び・棒

高跳び 155 名（男性 100 名，女性 54 名，不明 1名），

投擲 321 名（男性 180 名，女性 140 名，不明 1名），

競歩 46 名（男性 22 名，女性 24 名），混成 55 名（男

性 30 名，女性 25 名）であった．

調査項目は疲労骨折の有無，疲労骨折した部位（部

位は複数記入可能），疲労骨折の発症時期，オーバー

トレーニング症候群の自覚症状の有無，練習の休日

の有無を調査し，女性では初経発来の有無，無月経

の有無，無月経があった時期（学年）も調査した．

無月経の定義は 3カ月以上月経がない状態とし，ア

ンケートに明記した．高校駅伝では食事制限，平均

週間走行距離も加えて調査した．オーバートレーニ

ング症候群の自覚症状とは，疲労が十分に回復しな

いまま運動を続け，慢性疲労状態におちいり，疲れ

やすい，全身倦怠感，睡眠障害，食欲不振，体重減

少，集中力の欠如などがみられた場合に自覚症状あ

りとし，アンケートに定義を記載した．

統計はカイ 2 乗検定または Fisher の正確検定を

用い，有意水準を 5％とした．

結果

インターハイと高校駅伝の結果を分けて報告す

る．

＜インターハイ＞

疲労骨折は 16.1％にみられ，性別の内訳は男性

15.1％女性 17.4％であり，女性は男性より高値で

あったが有意差はなかった（p=0.13）．種目別では，

短距離 17.7％，中長距離 17.6％，走り幅跳び・三

段跳び 13.3％，走り高跳び・棒高跳び 15.5％，投

擲 10.6％，競歩 19.6％，混成 21.8％であった．疲

労骨折の割合が 20％以上であったものは，中長距

離・女性（20.8％），競歩・女性（20.8％）混成・

女性（28.0％）でいずれも女性であったが，いずれ

においても性別での有意差はなかった．各種目に

おける主な疲労骨折部位は，短距離では足の甲が

28.3％，すねと背骨が各々 13.2％，中長距離では

すねが 34.3％，足の甲 31.3％，走り幅跳び・三段
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は足の甲やすねが多く，跳躍・投擲は背骨，競歩は

すね，混成は足の甲が多かったことから，これらの

部位の痛みが続く場合は医療機関への受診が推奨さ

れる．競歩や混成は選手数が少ないため，今後症例

数を重ねることが必要である．

疲労骨折の有無における各項目の検討では，いく

つかのリスクファクターが示された．

オーバートレーニング症候群の自覚症状があった

選手・練習の休みがない選手に疲労骨折が多かった

ことから，過度な運動が続き疲労が回復しないまま

トレーニングを継続すると局所への負荷が蓄積し，

疲労骨折が起こりやすい状態に至ると推察される．

長距離では走行距離の問題もあるかと思うが，練習

の休日を適度に設ける必要があると考える．特に中

学生の女子に関しては，後述する月経の問題もあり

骨密度が低下し疲労骨折を発症しやすくなると考え

られるため，中学生の頃の過度なトレーニングは疲

労骨折を来しやすく，適切なトレーニングが望まれ

る．

高校駅伝の調査において男性に食事制限が疲労骨

折のリスクとなる可能性が示された．女性アスリー

トにおいて「無月経」「摂取エネルギー不足状態」「骨

粗鬆症」の 3徴候が着目されているが，その主因は

「摂取エネルギー不足状態」によると考えられてい

る 4)．本研究においては男性長距離選手にその傾

表 1　種目別の疲労骨折好発部位

表 2 疲労骨折の有無における各項目の検討（イン

ターハイ）

表３ 疲労骨折の有無における各項目の検討（高校

駅伝）

跳びでは足首が 21.7％，背骨 17.4％，足の甲とか

かとが各々 13.0％，走り高跳び・棒高跳びでは背

骨が 25.0％，足の甲 20.8％，すね 16.7％，投擲で

は背骨が 23.7％，すね 18.4％，足の甲 13.2％，競

歩ではすねが 50.0％，混成では足の甲が 53.8％で

あった（表 1）．男女での疲労骨折部位の違いはみ

られなかった．疲労骨折の発症時期は，高校 2 年

が 32.2％，高校 1 年が 19.7％，中学 2 年と中学 3

年が各々 16.3％，高校 3 年が 10.6％，中学 1 年が

4.8％であった．疲労骨折の有無における各項目の

検討では，オーバートレーニング症候群の自覚症状

があった選手に疲労骨折が有意に多くみられた（表

2）．特に，オーバートレーニング症候群の自覚症状

が中学の頃にあった女性の約 39.3％に疲労骨折が

みられ，男性の 15.6％と比較して有意に疲労骨折

が多くみられた（p=0.047）．各種目においてその他

の項目で有意な差はなかった．

＜高校駅伝＞

疲労骨折は 32.9％にみられ，性別の内訳は男性

32.1％，女性 34.0％であり，性別での有意差はな

かった．疲労骨折の部位はすねが 35.1％，足の甲

26.0％であり，性別での違いは特にみられなかっ

た．疲労骨折の発症時期は，高校 1 年が 34.8％，

高校 2 年が 24.2％，中学 2 年が 13.6％，中学 3 年

が 12.1％，中学 1 年が 9.1％，高校 3 年が 3.0％で

あった．平均週間走行距離は男性 109.7km，女性

85.0km であった．食事制限は女性が 61.3％で食事

制限をしており，男性の 36.6％より有意に多かっ

た（p<0.001）．疲労骨折の有無における各項目の検

討では，練習の休日がない選手（男女），高校生になっ

ても初経が来ていない初経発来遅延がある選手，中

学 1年または中学 2年の頃に無月経の経験がある選

手，複数の学年で無月経がある選手，平均週間走行

距離が 100km 以上で無月経の経験がある選手に疲労

骨折が有意に多くみられた．また，オーバートレー

ニング症候群の自覚症状があった選手（男女），男

性で食事制限している選手は有意な差はないものの

疲労骨折で多い傾向であった（表 3）．オーバート

レーニング症候群の自覚症状があった選手の中で，

中学時代にオーバートレーニング症候群の自覚症状

があった選手は高校時代で自覚症状があった選手よ

り疲労骨折が有意に多くみられた（p=0.0054）．

考察

種目別の疲労骨折の好発部位は，短距離・長距離

(28.3%) (13.2%) (13.2%)
(34.3%) (31.3%)

(21.7%) (17.4%) ( 13.0%)

(25.0%) (20.8%) (16.7%)

(23.7%) (18.4%) (13.2%)

(50.0%)
(53.8%)

P

23.1% (84/364) 12.2% (232/1905) < 0.001

P

27.7% (44/159) 19.0% (63/331) 0.030

22.6% (14/62) 10.8% (14/130) 0.047

1 2 20.0% (10/50) 6.9% (7/101) 0.027

22.0% (11/50) 5.9% (6/101) 0.0055

100km 88.2% (15/17) 55.6% (25/45) 0.019

43.0% (34/79) 31.4% (49/156) 0.078

35.6% (57/160) 27.8% (89/320) 0.079
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向があり，男性でも過度な食事制限は疲労骨折のリ

スクとなる可能性があることが示唆された．一方，

女性における疲労骨折と食事制限に関連性はなかっ

た．その理由として，女性では食事制限をしている

選手が 6割にのぼり，男性より多くの選手が食事制

限をしていると回答していたことと，その食事制限

の程度が不明であることが挙げられる．すなわち，

間食のみを制限しているといった食事制限が含まれ

ている可能性がある．食事制限をしていて低体重に

分類される BMI18.5 未満の女子（60 名）と食事制

限をしておらず普通体重に分類される BMI18.5 以

上の女子（14 名）を比較すると，前者では 21 名の

35.0％，後者では2名の14.3％に疲労骨折がみられ，

食事制限をしていて低体重に分類される BMI18.5 未

満の女子の方が疲労骨折の割合は多い傾向であった

（p=0.20）．症例数が少ないため，今後症例を増やし

検討を重ねる必要がある．

疲労骨折と月経異常に関しては，高校生になって

も初経が来ていない初経発来遅延や中学 1年または

中学 2年の頃の無月経の経験，複数の学年での無月

経，平均週間走行距離が 100km 以上で無月経の経験

がある場合に疲労骨折が有意に多くみられた．鳥居

（1989）は初経前の疲労骨折が多いことを報告 5) し

ており，初経発来の平均は 12 ～ 13 歳であることや

骨密度増加は 12 ～ 15 歳で著しいこと，運動性無月

経は骨密度の増加を妨げる 3) ことから，中学時代

の初経発来遅延や無月経は骨密度増加に大きな影響

を及ぼしていると考えられるため，中学で初経がな

い場合や 3カ月以上の無月経がある際は医療機関の

受診が望まれる．本研究においても疲労骨折の時期

は高校 1年と高校 2年が最も多く，難波（2016）は

十分に骨密度を獲得できないまま高校に入って強度

の高いトレーニングを課された結果，高校 1年から

2 年で疲労骨折が発症しやすくなると推察 4) して

おり，本研究の結果もその推察と合致する．すなわ

ち，高校やシニアで活躍していくためには中学時代

に将来を見据えた疲労骨折の予防を行っていくこと

が肝要であり，適切な食事・適度な運動量・女性で

は正常な月経に留意することで骨密度を中学時代に

増加させることが大切ではないかと考える．

また，無月経を無治療のまま長期間放置すると無

月経が重症化し難治性となる危険性があり 1)，本

研究で複数の学年での無月経は疲労骨折のリスクが

高かったことから，長期の無月経や無月経を繰り返

す場合も早期に医療機関を受診する方が望ましいと

考える．来田（1991）は高校駅伝女子選手の調査で，

1 週間の走行距離が 80km 以上で月経異常がある選

手は疲労骨折の既往が多かったと報告 2) しており，

本研究においても平均週間走行距離が 100km 以上で

無月経の経験がある選手に疲労骨折が多かったこと

から，長距離種目では月経異常とあわせてやはり走

行距離にも注意する必要がある．

最後に，疲労骨折の発症には多くの要素が関連し

ており，練習の休日や適度なトレーニング量，適切

な食事摂取，女性では月経異常などの様々なことに

注意を払う必要があると考える．

まとめ

１．ジュニア世代に対する大規模な外傷・障害調査

を基に疲労骨折につき検討を行った．

２．疲労骨折の予防には，練習の休日や適度なト

レーニング量・適切な食事摂取が肝要であり，女

性では月経異常に注意する必要がある．

３．将来を見据えた疲労骨折の予防の観点から，中

学生時代の適切な食事・適度な運動量・女性では

正常な月経といった疲労骨折の予防対策が重要で

ある．
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１．はじめに

　第 17 回アジアジュニア選手権大会は 2016 年 6 月

3 日～ 6 月 6 日の日程でベトナムのホーチミンで行

われた．5 月 29 日に成田空港で結団式を行い，同

日日本を出発，6月 7日に帰国した．

　選手団はスタッフ 16 名，選手 39 名（男子 22 名・

女子 17 名）の総勢 55 名で結成され，その内メディ

カルサポートとしては医師 1名トレーナー 2名が帯

同した．

２．派遣前準備

　事前に選手へメディカルアンケートを送付し，選

手のコンディショニングの状況や怪我の有無，内服

薬やサプリメントなどのチェックを行った．女子投

擲選手が出発の 1.5 カ月前に足関節捻挫を受傷して

いたが，サポーター・テーピングで競技は可能との

ことであった．その他の選手はアンケートでの問題

は特になかった．しかし，直前に男子短距離選手が

腰痛で治療を行っているとの情報があり，本人へ電

話確認を行った．痛みは徐々に軽減しており，出場

は可能とのであった．その他に，喘息のために内服

と吸入を行っていた選手は以前アンチ・ドーピング

で禁止されている薬剤を使用していたことがあると

いう情報もあったが，今回は選手自身が担当の医師

にドーピング検査がある旨を説明し使用可能な薬剤

を使用していた．サプリメントは 62％の選手が使

用しており，JADA 認定商品マークが入っていない

ものに関しては大会中使用を控えるよう注意した．

病院で処方される鉄剤をサプリメント感覚で日常的

に内服していると思われる選手もおり，貧血に対す

る鉄剤使用の問題を感じた．この選手は貧血検査を

行っておらず特別な貧血症状もないが，運動による

貧血の予防のために内服しているようであった．医

事委員会では貧血に対する正しい知識や鉄剤の適切

な使用に関して「アスリートの貧血対処 7か条」を

作成し，啓蒙活動を行っているが，今後も啓蒙活動

を続けていく必要性を感じた．近年，女性アスリー

トにおいて「無月経」「摂取エネルギー不足状態」「骨

粗鬆症」の 3徴候が着目されているが，今回の女子

選手では長距離3名と投擲1名に月経異常がみられ，

帯同中に確認と助言を行った．

感染症に関しては厚生労働省検疫所のホームページ

より確認し，ベトナムの渡航の際は A 型肝炎，B 型

肝炎，破傷風の予防接種が推奨されていた．選手は

20 歳未満であるため破傷風の抗体がおおよそある

と思われるが，スタッフは抗体がない方が多いと思

われたため，渡航前に予防接種を案内した．

未成年の選手へはドーピング検査における親権者の

同意書に関する案内を郵送し，同意書の提出をお願

いした．

３．渡航および現地の状況

　日本との時差は 2時間であった．飛行時間は 6時

間程度であったが，出発が夕方であったためホテル

への到着は夜中であった．

　ベトナムの気候は熱帯モンスーン気候に属し雨季

と乾季があるが，大会中は雨季の時期であったた 

め，時折スコールがあった．気温は早朝の過ごしや

すい時間帯で 28 度，日中のトラックは 35 ～ 36 度

程度であった．湿度は 40 ～ 60％程度，WBGT（湿球

黒球温度）は常に 31 度以上で最高 36 度と過酷な環

境であった．試合会場に日陰はあったが，その日陰

でも気温 33 度程度（WBGT30 度程度）とかなり暑かっ

たため，練習は短時間で午前と午後に分け，その間

は必ずホテルで休息をとるようにした．また，試合

も各自の競技開始時間に合わせホテルを出発し試合

会場にいる時間を短くするよう工夫した．暑さ対策
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　直前に腰痛が出現した男子短距離選手は予想より

症状が強く，各種ブロックを行い症状軽減させ試合

には出場できたが，結果は満足できるものではな

かった．

　混成の選手がスパイクで手を踏まれ利き手の手背

のため試合時間は午前と午後に分かれており，午後

は概ね 16 時以降の試合開始となっていた．

　ホテルの環境は各部屋にトイレ・シャワー・冷蔵

庫もあり，特に問題はなかった．食事はビュッフェ

スタイルで，フォーやお米の料理，パン，肉，野菜

と種類も豊富で比較的美味しく頂くことができた

（写真①）．生野菜に関しては，スタッフが食べて特

に問題ないことを確認の上，2 日後より選手へ許可

した．歩いて 15 分ほどのところにスーパーがあり，

スタッフ・選手は適宜必要なものを購入していた．

A 型肝炎やアメーバ赤痢の予防のため，水分は基本

的にペットボトルのものとし，水道水や氷には注意

するよう指導した．熱中症予防のために水分摂取は

こまめに行い，首などへの冷却を行うよう指導した．

蚊を媒介としたデング熱や日本脳炎の対策に虫よけ

スプレーや蚊取り線香を用意した．

　ホテルから試合会場まではシャトルバスが出てお

り，移動時間は約 30 分ほどであった．バイクが多

く運転もやや強引なため，交通事故になるのでない

かと思う場面に何度も遭遇したが，事故にあうこと

なく無事に移動できた．

　試合会場のサブトラックは 50m ほどの直線が 5

レーンあるのみで，アップ時はかなり混雑していた

（写真③）．男子短距離選手がアップの際に他国の選

手と接触し足関節捻挫を受傷し，棄権を余儀なくさ

れた．アップを行うサブトラックはかなり狭く，後

方からの突然の接触で避けることが難しい状況で

あった．また，アップの際は事故のないようスタッ

フがついていたがコール後に起こったアクシデント

であった．

４．医療活動

　水や氷に注意するよう指導していたが，露店のス

ムージーや貝を食べ，その後下痢症状が出現した選

手が各 1 名いた．（貝を食べた選手は試合が終わっ

てから食べたため，試合に影響はなかった．）いず

れの選手も発熱はなかった．整腸剤を処方し水分摂

取を促した．

　長距離・競歩の 4名の選手が熱中症になり，アイ

シングや水分摂取で対応した．試合会場には冷房の

入ったベッドで休める部屋があったため，熱中症に

なった選手はその部屋で休ませた．

　出発の 1.5 カ月前に足関節捻挫を受傷していた女

子投擲選手は後突起障害も併発していると判断した

ため，局所注射を行った．痛みは軽減したが，満足

のいくパフォーマンスは発揮出来なかった．

①食事

②大会会場

③サブトラック
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挫創を負傷したが，幸い傷も深くなく小さかったた

め洗浄と保護材のみで競技も支障なく行うことがで

きた．

渡航前からの風邪症状の選手が 1名，帰国直前に風

邪症状が出現した選手が 1名いたため症状に合わせ

た内服薬を処方した．

　怪我による試合の棄権者が 2 名あった．1 名は前

記した接触で足関節捻挫を負傷した選手でもう 1名

は女子短距離選手で以前よりあった腓骨近位の痛み

が試合後に悪化し，通常の歩行で跛行を呈していた

ためリレーを棄権した．足関節捻挫の選手はアイシ

ング・テーピング固定を行い，松葉杖歩行とした．

帰国後精査を行うため紹介状を作成した．腓骨の痛

みが悪化した選手は腓骨疲労骨折が疑われたため，

紹介状を作成し帰国後精査を行うよう指示した．

５．ドーピングコントロール

　本大会のドーピング検査対象者は，10 名ほどで

あった．今回の大会の対象者は優勝選手のみであっ

たため，金メダルを 13 個獲得した日本選手に対象

者が多かったことから，最終日の数名の優勝者は対

象から外れ，2位の選手を検査対象としていた．ドー

ピング未経験の選手も多数いたため，住所記載など

不慣れな点が多かった．検査会場はロッカールーム

を 2部屋使用していた．プライバシーは守られてい

る環境にあり，運営は特に問題はなかったが，検査

終了に夜まで時間を要した際にホテルまでの帰りの

タクシー代を払うようお願いしたところ大会スタッ

フが理解しておらず，最終的には同じホテルだった

イランの DCO とタクシーでホテルに帰ることがで

き，難を逃れた．

６．成績

　本大会で日本選手は大活躍し，金メダル 13 個，

銀メダル 10 個，銅メダル 4 個を獲得，過去最高の

結果であった．国別の medal table においても中国

を抜き 1位であった．男子砲丸投げと男子円盤投げ

の選手は U20 日本記録をマークし，その他に 2名の

選手が自己新記録であった．

７．まとめ

　今回の大会は WBGT が 31 度以上で飲水などの食事

も気を配らなければならない過酷な環境の中で，よ

い成績を達成することができた．選手の頑張りやス

タッフの先生方のご指導の賜物であるが，メディカ

ルスタッフとして選手がなるべくよいコンディショ

ンで競技できるよう微力ながらサポートできたので

はないかと感じている．

　しかし，熱中症や下痢のためコンディションを崩

した状態で試合に出場した選手もいた．食事の注意

点や熱中症に対する水分補給や冷却の指導は行って

いたが，現地の環境に対する情報や注意点をもっと

具体的にスタッフや選手と情報共有すべきであった

と考える．

　また，以前より少し痛かったところが試合中に悪

化しその後の試合を棄権した選手や渡航前の怪我で

満足する結果を残せなかった選手もいた．事前のメ

ディカルサポートを充実させることによりさらに良

い結果が出せる可能性があったと感じている．怪我

の情報がある選手に関しては渡航前に医療機関での

診察や検査を行うことにより現地での対応が変わる

ことがあるため，事前に可能な限り精査を行う必要

があると考える．ジュニア世代は地方に在住する選

④集合写真

⑤メディカルスタッフ
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手も多いため，地域の病院や都道府県単位での医務

部門との連携が必要であり，これらの整備が今後の

課題である．
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1. はじめに

リオオリンピックが開催された本年 , 2020 年に

向けて医事委員会が新たに取り組む活動として日本

ジュニア・ユース陸上競技選手権大会にて傷害相談

窓口を開設した . この活動の背景としては 2013 年

より行っているジュニア傷害調査の結果 , ユース・

ジュニア期の傷害発生の多さおよび対策不備を実感

したためである . 本レポートでは , ユース・ジュ

ニア選手を対象とした傷害相談窓口の結果を報告

し , ユース・ジュニア期の傷害の予防および対策

の足がかりとなる情報を提供する . 

2. 開催日時 , 場所

2016 年 10 月 22 日と 23 日の 2 日間 , 第 32 回日

本ジュニア陸上競技選手権大会 , 第 10 回日本ユー

ス陸上競技選手権大会の開催されたパロマ瑞穂スタ

ジアム ( 愛知県名古屋 ) にて行った . 開催につい

てはプログラム内のトレーナーステーションの案内

と併記し , トレーナーステーションと同じ場所（補

助競技場内）で行った . 

3．窓口対応選手

2 日間で 17 名の選手に対応した . 肉ばなれが 8

名 , 疲労骨折および疲労骨折疑いが 4名であった . 

アキレス腱障害や膝蓋大腿関節障害等の慢性障害の

選手はトレーナーのケア後試合に出場した . 肉ば

なれや疲労骨折の選手は試合後受診しており , ほ

とんどすべての選手で試合前から違和感等の症状が

あった . 症状に応じて休養期間や帰宅後の検査に

ついて指示した . 無月経があり疲労骨折の可能性

が高い選手および肉ばなれで病院受診のための紹介

状を希望する選手には紹介状を発行した .

4．反省点・問題点

本大会で行った傷害相談ブースは初回の設置であ

り , 相談に訪れた選手の偏りなどから考えると , 

設置場所やスペース , 選手への周知の問題があっ

たと考える . また , 慢性障害の他に , 当日発症の

肉ばなれも多く , 大会医務との連携も必要と考え

られた . 

5．まとめ

本ブースの設置はトレーナー活動との連携もと

れ , 一定の役割は果たせたと考えられる . 今後は

ジュニアの参加大会における傷害相談ブースの設置

大会を増やし , 傷害の相談窓口としての役割だけ

でなく , 傷害予防の指導・アウトリーチやアンケー

ト等の実施も行っていきたい . この活動がジュニ

ア世代の外傷・障害の予防および競技力向上に繋が

ることを期待する .
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１．はじめに

毎年 12 月（一部 2 月）にジュニア強化選手を対

象としたメディカルチェックを国立スポーツ科学セ

ンター（JISS）にて行っている . メディカルチェッ

クは選手の外傷・障害の早期発見・予防のみならず , 

長期的な競技力向上のために必須の事項である . 

現在のメディカルチェックは日本陸上競技連盟医事

委員により行われており , その後の合宿や試合で

のメディカルサポートに繋げている . 本レポート

では , ジュニア強化選手のメディカルチエックレ

ポートを通じて , ジュニア期に起こりやすい外傷・

障害について報告し , 多くのジュニア選手の外傷・

障害の早期発見・予防 , 競技力向上に繋げていた

だきたい .

２．ジュニア強化指定選手

メディカルチェックの受診者は 76 名 , 男子選手 

42 名 , 女子選手 34 名であった . 短距離ブロック

12 名 , 中距離ブロック 2 名 , 障害ブロック 8 名 , 

跳躍ブロック 9 名 , 投擲ブロック 13 名 ,  混成ブ

ロック 3 名 , 競歩ブロック 4 名 , 長距離ブロック

25 名であった .

３．整形外科的問題点と対策

診察時点での整形外科的問題点がなかった選手が

26 名 (34％ ) であるのに対し , 50 名 (66％ ) には

何らかの障害が認められた . 全体的には肉ばなれ・

膝の痛み（ジャンパー膝など）・腰椎分離症がそれ

ぞれ15％程度と多数の選手に認められた. 次いで, 

足関節不安定性に起因する足関節周囲の痛みや外

脛骨，外反母趾，足底腱膜炎などの足部の障害が

10％程度認められた . 

肉ばなれは受傷後早期からの練習開始や試合出場

などにより症状が持続している選手が多く，MRI に

て陳旧性の損傷がみられた．そのため，受傷後半年

経過しても十分な筋力が発揮できない選手も散見さ

れた．損傷した筋に硬さが残存する状況で練習や試

合を重ねることによりさらに損傷部位へ負担がかか

り治癒が遷延している可能性が考えられた．特に高

校生の場合，受傷後早期に試合へ出場せざるを得な

いこともあり，治癒が十分でなく日頃からのケアも

不十分な状況で，無理な練習の開始や試合出場など

で障害が遷延している．障害に対するしっかりとし

た治療や復帰までのトレーニングも重要であるが，

障害の予防や障害した際の損傷部位への負担軽減の

ため，日頃から筋の柔軟性を上げるようなトレーニ

ングを行う必要がある．肉ばなれの予防にはエキセ

ントリックなトレーニングも有効 1 とされており，

通常の静的なストレッチだけでなく，エキセント

リックなストレッチ 2 などもひとつの有効な手段で

あると思われる．

ジャンパー膝などの障害は跳躍選手に起こりやす

いが，大腿四頭筋の硬さが一因である．大腿四頭筋

の柔軟性を上げるストレッチを日頃より行っていく

必要がある．

足部の障害は慢性障害が多く，外脛骨，外反母趾，

足底腱膜炎などであった．対策として，インソール

やパッドの作製の指導や，足底腱膜炎は足趾を背屈

する足底のストレッチや足関節を背屈する腓腹部の

ストレッチを指導した．足底腱膜炎に関しては下腿

三頭筋のタイトネスが一因であり，繰り返しとなる

が日頃から筋の柔軟性を上げるようなトレーニング

を行う必要がある．ストレッチの方法としては通常
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の静的なストレッチだけでなく，こちらもエキセン

トリックなストレッチが有効 3 である．

腰椎の障害は腰椎分離症と腰椎椎間板変性による

腰痛症であった．腰椎の障害も慢性の経過を辿るこ

とが多く，体幹のトレーニングや股関節周囲の柔軟

性，特にハムストリングの柔軟性を上げることが肝

要である．

投擲選手は特徴的に肘または肩の投球性の障害が

46% の選手に認められ , 多く選手は通院歴や治療歴

がなく , 痛みを治療しないまま競技を継続してい

ることが分かった . 障害の適切な予防や治療介入

が必要と考えられた . 投擲選手に多い肘・肩の投

球性障害は , 肩・肘の局所的問題以外に体幹や下

肢との連鎖や投げるフォーム等 , 多くの問題が関

係して発生する . 障害への早期介入や予防トレー

ニングは症状の軽快や再発防止に有効である . 予

防には肩周囲をはじめ全身の柔軟性の獲得や適切な

フォーム , 練習量の調整が推奨されている 4. 

長距離選手では疲労骨折の既往が 56％にみられ

た．そのうち，疲労骨折が複数個所みられた選手が

半数いた．女子長距離選手の 75% に無月経 (原発性

無月経を含める）を認め , 後述するが , 疲労骨折

予防の観点からも女性アスリートの三主徴で知られ

る無月経対策が必要である .　また , 男子長距離選

手の多くはハムストリング・下腿三頭筋がかたく，

普段よりストッチはあまり行っていないとのことで

あった．ストレッチなどの身体のケアを行う習慣が

必要である .

４．内科的問題点 

もっとも目立つ疾患は花粉症 , 小児喘息の既往

を含めたアレルギー性の疾患であり , 63％に認め

た . 長距離選手を除く 51 名のうち , 貧血や貧血の

既往 , 血清鉄低値の選手は 8 名 ( 男性 2 名 , 女性

6 名 ) であり , 女性 6 名すべての選手で無月経か

月経不順を認めた . 長距離女子選手 12 名では貧血

や貧血の既往のある選手は 8 名 , 無月経は 10 名で

あった .全選手中の 5名で中性脂肪が高く , 4 名で

肝機能障害を認めた .　肝機能障害はすべて男性に

認め内 3 名は投擲選手であり , 筋力トレーニング

等との関係がある可能性がある .

５．その他の問題点

女性選手のうち無月経や月経不順・月経困難症を

示した選手は治療中の 2 名を入れて 20 名（59％）

に及んだ . 無月経は長距離選手 9 名 , 競歩選手 2

名 , 跳躍選手 1 名であり , 残りの 8 名は月経不順

または月経困難症 , その双方の問題があった . 中

には無月経に対しての婦人科受診を指導者が理解せ

ず、受診や治療ができない選手もいた . 「無月経」

は , 「利用可能エネルギー不足」「骨粗鬆症」との

相互関係により 女性アスリートの三主徴と呼ばれ

ており , 疲労骨折へつながる女性アスリートの健

康上の問題点である 5. 継続的なトレーニングと摂

取エネルギーとの不均衡は利用可能なエネルギー不

足となり , 無月経そして骨粗鬆症を起こす . 治療

は食事療法および婦人科的な治療となる . 無月経

の改善は , 障害の予防につながることを選手およ

び指導者に認識してもらい , トレーニングと食事

等の改善 , 婦人科の受診が望まれる . また , 月経

困難症も婦人科の治療によりコントロール可能な疾

患・症状であり , コンディショニングの向上のた

めにも一度婦人科を受診してみることを勧めた .

常備薬等の服用に関して , 試合時ドーピング禁

止薬物として指定されている薬物を含む感冒薬等を

内服している選手が 19.6％認められ , ジュニア選

手に対するアンチ・ドーピングの啓蒙活動がさらに

必要であると考えられた . 

また , 全選手のなかで齲歯および早急な治療を

要する歯の変化を指摘された選手は 60.8％におよ

び , 多くの選手で歯科受診が必要な状態であった . 

強化選手は, 海外へ派遣されることも多く, また, 

シーズン中は歯科通院が困難になることも考えら

れ , 冬季練習期間などの時期をみて歯科受診を定

期的に行う必要性が考えられる . 

６．まとめ

ジュニア世代の選手は学業とスポーツの両立が必

要であり , 外傷や障害 , さらには内科的疾患や齲

歯等を抱えたまま競技を続けていることが分かっ

た . それら外傷や障害 , 疾患等は適切に介入する

ことにより症状改善に寄与するばかりでなく , 新

たな障害の予防や競技力向上にも繋がることと考え

られる .  また , メディカルチェックでみられる障

害の多くは日頃のケアが重要なものも多く , ジュ

ニア期の選手に対するセルフコンディショニング

の指導は今後の課題であると思われた . さらに , 

ジュニア期の選手は地方に在住する選手も多く , 

これらの障害をフォローする体制作りや我々メディ

カルサポートをする医事委員の活動体制の整備も必

要であると考える .
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　医事委員会では陸上競技選手のメディカルチェッ

クにおいて身体組成や骨密度の評価が可能な DXA

（Dual X-ray Absorptiometry：二重 X線吸収法）測

定を行って、選手の筋量や分布の評価、骨密度評価

を行っている。対象となった選手には結果を簡単に

フィードバックしているが、測定データをよりよく

活用してもらうために、結果の一部を個人が特定さ

れないように配慮して解説したい。

１．DXA 装置の測定メカニズム

　DXA 装置は 2 種類の特定の波長の X 線を用いて身

体組織を透過した X線量から身体成分を算出するこ

とで、骨量・骨密度、脂肪量・体脂肪率、除脂肪量

（筋量、内臓重量）を算出することができる装置で

ある。四肢の除脂肪量はほぼ筋量を反映していると

考えられ、トレーニング効果や左右差の評価に有用

である。ただし、3 次元の人体が平面像に投影され

るため、大腿部でハムストリングと四頭筋の筋量を

分けて算出するようなことは不可能であり、大腿部

の前後を合計した数値として算出される。

測定時間は全身で 3分半程度、腰椎骨密度で 1分程

度、X 線被曝量は通常の胸部や各部位の X 線撮影に

比べて数十分の１程度の微量である。そのため、海

外では小児の身体発育の基礎データ作成に活発に用

いられている（図１）。

　このような意義から、国立スポーツ科学センター

のクリニックには設立当初から本装置が導入されて

いた。日本陸連ではこれまで、無月経を有する女子

選手の低骨密度の検査に用いてきたが、さらに広く

選手の身体状態の把握に活用すべく、育成合宿での

測定やシニア選手の検診においても導入するように

している。

２．全身測定で得られるデータと陸連選手の測定結

果

　全身測定では骨の情報（全身および部位別の骨量・

骨密度）と脂肪量、除脂肪量の情報（これも全身と

部位別）が算出され、図２、３のように表示される。

全員が測定している全身測定の結果を種目ごとに比

較する。全身骨密度は図４のように、持久系の種目

で低く瞬発系、特に体格の大きい投擲種目で高く

なっている。DXA による体脂肪率と身長・体重から

算出される BMI との関係を図５にプロットすると、

男子の瞬発系の選手は体脂肪率が低くても BMI では

図１　DXA 装置による全身、腰椎の測定（早稲田大学）
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積の測定が行われ、この結果から大腿部の筋量分布

高い数値まで分布していることがわかる。女子では

ある程度体脂肪率と BMI は相関している。下肢筋量

の左右差を％で表示すると図６のように、短距離で

2％弱、跳躍でも 2％前後であるのに対して、投擲

や混成では2.5～3％前後とやや大きくなっている。

女子長距離走選手では月経状況により腰椎骨密度に

明らかな差があり（図７）、無月経既往のある選手

では低値になっており、骨密度低下や疲労骨折リス

クの増大が憂慮される。

３．今後の活用について

　国立スポーツ科学センターでのメディカルチェッ

クや測定合宿において MRI を用いた大腿部の筋断面

図２　骨の情報の表示（骨格の図と、各部位の数値が示されている）

図３　骨量、脂肪量、除脂肪量の表示

図４　全身骨密度の種目別の比較

図５　BMI と体脂肪率との関係（種目別の比較）

図６ 長距離、競歩以外の種目の下肢筋量の左右

差％
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の評価がなされている。DXA による評価は全身的な

身体組成や筋量の分布の評価として MRI とは異なる

活用方法があると思われる。残念ながら体幹の筋量

を内臓重量と区別して算出することは不可能である

が、四肢筋については総量や、大腿・下腿のような

分節ごとの重量を算出することはできる。また、少

し手間はかかるが、股関節からどれだけの距離にど

れぐらいの重量が分布しているかを図８のように表

示することも可能であり、鳥居の結果と某スプリン

ターの結果を比較すると、鳥居はより末梢の下腿に

多い重量分布があり、スプリンターは大腿から臀部

の重量分布が多いというより動作効率の良い重量分

布であると考えられる。

　さらに、さまざまな活用方法を考案して、選手の

身体形態の評価や負傷や手術後の回復状態の評価に

も役立てられると考えている。

図７　女子長距離走選手の月経状況による腰椎骨密

度の比較

図８　股関節からの距離と重量分布（鳥居と某スプ

リンターの分析結果）
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骨代謝マーカーとは

　骨代謝マーカーは骨形成や骨吸収に伴って血中や

尿中に分泌される物質であり、個人の骨代謝の状態

を反映すると考えられている。骨形成は骨芽細胞に

より骨基質が分泌されカルシウム沈着がおこること

で生じるため、骨芽細胞の有する酵素である骨型ア

ルカリホスファターゼ（BAP）や骨芽細胞が分泌す

る骨基質成分の 1つであるオステオカルシン、骨基

質のコラーゲン形成時に切り離されるプロコラーゲ

ンの一部などが骨形成マーカーとなる。一方、骨吸

収は古くなった骨や損傷された骨が更新される前に

破壊される現象であり、破骨細胞が保有する酵素に

より行われる。そのため破骨細胞が有する酵素であ

る骨型酒石酸抵抗性酸ホスファターゼ（TRACP）や

骨基質コラーゲンの分解により生じる物質（NTx、

CTx など）が骨吸収マーカーとなる。

　臨床場面では、骨粗鬆症の薬物治療の効果を評価

するために骨代謝マーカーの測定が行われる。骨代

謝マーカーの値によって 1年後の骨量変化を推測す

ることも可能とされている。

骨代謝マーカーの年齢、世代による違い

　高校生、大学生、社会人の長距離走選手総数 46

名を対象に年齢と骨形成マーカー BAP、骨吸収マー

カー TRACP との関係を検討した。図１のように 20

歳頃までいずれのマーカーとも急減し、おそらく成

人の値に達していると考えられる。特に 16 ～ 17 歳

は個人差が大きくなっており、これは発育の個人差

によるものと考えられる。

図１　年齢と骨代謝マーカーとの関係

図２ 骨形成マーカー値と骨吸収マーカー値との関

連
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と低い値にある選手が見られる。そこで、3 回の検

査値の関係を個人ごと、時期ごとに検討した。図４

左のように個人ごとの位置はほぼ一定しており、ど

ちらのマーカーも常に高い選手と低い選手がいるこ

とが明らかである。図４右のように 3回の時期ごと

のマーカーの関係はいずれも正の相関であり、時期

で見ても個人で見ても骨形成マーカーと骨吸収マー

カーが相関していることが示唆される。

　骨代謝マーカーの個人差が何によるかを検討する

ため、腰椎骨密度との関係を検討した。図５のよう

に、骨形成マーカー、骨吸収マーカーとも腰椎骨密

度と負の相関が示され、骨代謝マーカーが高いと腰

椎骨密度が低いという関係が得られた。

　20 歳以降の選手でも骨代謝マーカーにはある程

度の個人差があるが、高い負荷が加わるトレーニン

グや競技会後には増大することが推測される。また、

骨吸収と骨形成はカップリングするため、両者の関

係を観察すると、図２のように両者の間には高い正

の相関があり、この中で高校生はどちらのマーカー

も高く、社会人や大学生はどちらも低い位置にある。

骨代謝マーカーの年間変動

　社会人選手を対象に、4 月、7 月、11 月の 3 回の

骨代謝マーカー値の変動を検討した。図３のように、

選手ごとに変化は異なるが、常に高い値にある選手

4
7
11

図３　骨代謝マーカーの年間変動（4月、7月、11 月）

図４　骨形成マーカーと骨吸収マーカーとの関連（個人、時期）

図５　骨代謝マーカーと腰椎骨密度との関係
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考察

　骨代謝マーカーは個人の骨代謝状態を示す血液・

尿中の物質である。高校生のような若年者の標準値

は示されていないが、一般に発育途上の小児では成

人より高値であると考えられている。そのため高校

生、特に低学年では発育の影響で高値を示し、また

発育の個人差による骨代謝マーカー値の個人差が大

きいと考えられる。年齢との関係をみると、20 歳

頃まで減少し、その後は成人の値をとるとみられる。

　成長完了後と思われる社会人で個人差を検討する

と、年間 3回の測定で常に高い値を示す選手と常に

低い値を示す選手がいることがわかった。骨形成

マーカーと骨吸収マーカーは相関し、骨形成と骨吸

収の働きがカップリングしていることを示すと考え

られる。これらのマーカーと腰椎骨密度との関係を

検討すると、いずれも有意な負の相関を示した。骨

代謝マーカーが高い選手では骨密度が低く、骨代謝

マーカーが低い選手では骨密度が高かった。この負

の相関の理由を考えてみる。高齢者や骨粗鬆症患者

の検討では、骨代謝マーカーが高いと骨量や骨密度

が低くなり、骨密度変化を予測できるとされてい

る。男子長距離走選手にもこれがあてはまるとする

と、骨代謝マーカーが高い選手は今後骨・骨密度減

少が生じると考えなければならず、これを放置する

ことは疲労骨折などの骨障害のリスクを高めること

になってしまうと考えられる。今後、慎重に経過を

検討していく必要がある。逆に、骨密度の高い選手

は同じ練習負荷が加わっても骨代謝マーカーが低く

骨の微細損傷が生じにくいと考えると、骨障害をお

こしにくい選手を育成するためには骨密度の高い選

手を作るようにすることを意図する必要がある。
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編集後記

　2016年度「陸上競技研究紀要」第12巻をお届けします。投稿論文としては、資料3篇ではあっ

たものの、いずれも陸上競技の指導現場を反映した実践的な事例研究であり、是非ご一読をお

勧めします。また例年どおり、科学委員会から「日本陸連科学委員会研究報告 第 15 巻 (2016)

陸上競技の医科学サポート研究」14 編、医事委員会から「エキサイティング・メディカル・レポー

ト」10 編の論文が報告されました。とりわけ本年度はリオデジャネイロ・オリンピック開催

年にあたり、オリンピック代表選手への医科学サポートに関する充実したレポートがまとめら

れています。来る 2020 年東京オリンピックへ向けても、貴重な情報となるでしょう。特集企

画としては、「若い競技者の育成モデルをめぐる世界の動向」の論文 4篇を収録しました。近年、

スポーツ科学研究の中でもとくに注目されている研究テーマの一つとして「若い競技者の育成」

があり、本年度の特集企画に取り上げました。この課題は、今後も継続して掲載して行きたい

と考えています。

　さて、著者も特集号のなかでカナダ陸連の LTAD モデルについて執筆を担当したので、蛇足

ながら一言付け加えます。LTAD とは何か？ 試しに、インターネット検索で”LTAD”と叩いて

みて下さい。たちどころに、おびただしい数の「長期競技者育成モデル」がヒットします。カ

ナダのものに注目すれば、ほぼどの競技団体もこの LTAD を採用していることがわかり、その

徹底ぶりに驚かされます。カナダでの LTAD 普及の経緯を追ってみると、カナダスポーツ省が

白紙の状態から作業に取りかかったのが 2002 年であり、2005 年には早くも LTAD モデルのバ

イブルとなるガイドブックを完成させました。LTAD とは何かがよくわかり、拠り所となる、

確立したドキュメントをすでにその時点で完成させたのです。そこから 2〜 3年後、ほぼ全競

技団体が LTAD を採用し、競技特性に合わせて LTAD モデルをアレンジし、インターネット上に

公開しています。同時期、我が国でも期せずしてスポーツ振興基本計画（2000 年）を策定し、

各競技団体に競技者育成プログラムの作成を促しましたが、その結果はカナダとはかなり趣が

異なります。カナダほどの広大な国で、どうしてそのように迅速な普及が可能であったのか不

思議に思えます。しかし逆に広い国だからこそ、全ての人が意思の疎通、情報の伝達には一層

の配慮をする、とも考えられないでしょうか。情報源となるドキュメントへの仮託、信頼が厚く、

それ故、伝達も速いのではないかと想像されるわけです。そう考えると、スポーツ政策と国土

の広さとは、良くも悪くも、案外深い関係があるのかも知れません。タレント発掘にも同じよ

うなことが言えます。アメリカ、中国、ロシアといった大国では、もともと豊富な人材を宿し、

したがって大国の眼目はグラスルーツの充実であり、タレント発掘という発想は馴染みません。

一方、国土の狭い旧東欧諸国や広い国でも人口の少ないオーストラリアなどでは、限られたタ

レントプールだからこそ、その中から優れた人材を見出そうとする「タレント発掘」というシ

ステムを開発したのだ、とよく言われます。

　本特集では、若い競技者の育成に関して幅広い議論を紹介していますが、国の広さまでは手

が回っていないようです。ともあれ、それらの議論の範疇におさまりきらない国土をはじめ、

歴史、文化、経済などの要素も含めた各国のユニークな複雑系の中で若い競技者が育っていく

のだということを改めて得心した次第です。

2017 年 3 月 1 日
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