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はじめに

競技スポーツにおいては，国内外問わず各競技お

よび種目についての分析や研究，科学的データを用

いた選手の強化サポートなども盛んに行われてお

り，競技と科学の関係性はますます強まっている．

近年では「パラ陸上競技（以下，パラ陸上）」にお

いても，オリンピック選手らと同じように代表レベ

ルなど一部の選手については医科学サポートやデー

タの活用を行うようになってきたが，それ以外の選

手や指導者も広く参考にできるような科学的な資料

となると健常者のものに比べてかなり少ない．パラ

陸上は，かつて「身体障がい者陸上」と呼ばれ，身

体機能上のさまざまな障がいを有する選手たちが参

加するスポーツで，健常の陸上競技のように各種目

が性別で分けられているだけでなく，障がいの種類

やその度合いによって細かく区分されたクラスに分

かれて競われるものである．選手たちの障がいの部

位や種類はさまざまで，例えば義足選手の場合，切

断による残存部位の大きさが選手によって異なるな

ど 1つのクラスの中であってもそれらが少し異なる

ようなケースは多い．このように部位の大きさが異

なる場合は，筋のサイズや部分質量も個々で異なる

が，それが生理学的または力学的なところや動作な

どに影響する可能性も考えられる．各選手の日頃の

トレーニングやその指導においては健常選手のもの

を参考に行っていることが多いと思われるが，加え

てこのような障がい特性や装具の使用などがあるた

め，健常選手より考えるべきことは多いかもしれな

い．パラ陸上に関する研究報告は全くないわけでは

ないが，研究となるとその多くは例えば義足自体や

そのクラスに関するものなどのように，ある一つの

障がいカテゴリーだけを対象にしたようなものや，

対象とされやすい障がいの種類に偏りがあるようで

ある．そのため，一つの研究もしくはひとまとまり

の研究として，パラ陸上に含まれる障がいの種類の

多くをカバーしているような研究資料はほとんどな

い．また，科学的資料が少ないのは競技人口の少な

さなどもあるであろう．その上，前述したようにパ

ラ陸上ではクラスも細分化されているので，競技者

数がごく少数となるクラスもある．そのため，事例

報告等以外では研究として扱いにくいというような

こともあるのだろう．

著者は，日本パラ陸上競技連盟（以下，日本パラ

陸連）の強化委員会において，立位にて競技を行う

短距離・跳躍パートのコーチを担当し，視覚障がい，

脳性まひ，上肢もしくは下肢の切断および機能障が

い（義足等装具使用含む）など，さまざまな障がい

の種類にわたる男女強化指定選手の競技力向上を図

る立場としてパラ陸上と関わってきた．その活動の

中で，トレーニングメニューを検討していたときに

気になったことがあり，科学的データを参考にした

いと考えたが，パラ陸上に関する全体的な基礎デー

タや競技特性，もしくはそれぞれの障がいごとの

データなどを資料として目にできるようなものがあ

まり見当たらず困ったことがある．こういった立場

でパラ選手を指導する場合，障がいのある選手の指

導だから難しいということだけではなく，異なる種

類の障がいを有する選手たちを対象として競技力向

上を考える必要があるというところにも難しさがあ

る．例えば，一般的に陸上界ではスプリント系のト

レーニングとして，加速走やスタートダッシュ（以

下，SD）を行う場合，30m や 60m など，ほかいくつ

かの共通的な距離を用いて行うことが多いが，パラ

陸上においても男女やクラスに関わらず，100 ｍの

ためのトレーニングとしてこれらと同じような設定

で行うことやそれをベースとして距離や本数を少し

調整するなどして行うことが多いと思われる．しか

し，さまざまな障がいや記録が含まれるパラ選手の

トレーニングにおいて，そのような距離設定は広く

多くの選手に対して適切といえるのだろうか．この

ような一般的に行われている距離設定には，100m
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の最高速度は 50-60m 区間に多く見られるというよ

うな，阿江ら（1994）や松尾ら（2006），もしくは

さらに以前から多数報告されている健常選手の疾走

速度に関するものが参考にされていると思われる．

しかし，これらの報告は競技力が比較的高い選手を

対象としているものが多く，健常選手だけでみても

それらトレーニングの一般的な設定のすべてが幅広

い競技レベルの選手に対して適切に適用されている

とは言えないようにも思える．そのため，パラ選手

に対してとなるとさらにそのままでは適切ではない

可能性がある．それは，健常選手との違いとして，

障がいがあることだけでなく，競技記録が一般的に

イメージされる記録の範囲とは大きく異なる選手が

いるからでもある．

また，本研究の対象ではないが，パラ陸上の

100m では車イス（レーサー）のクラスもある．多

くの健常選手やパラ立位選手と同じようにスタート

時から全力運動を行うが，トップレベルの男子選手

においては，そのレース中の最高走速度はフィニッ

シュライン付近の場合がある．なお，そのクラスの

日本記録は 14.07 秒である．しかし，そこでレース

を終えているので，仮にそのあとも直走路が続くよ

うな場合は速度をまだ上げていくことが可能かどう

かは不明であるため，100m レース中の最高速度は

その選手の「最大速度」ではないかもしれないこと

は非常に興味深い．このように，100m という種目

であっても，健常選手とは全く異なる場合もある．

しかし，パラ陸上ではそれらの科学的な分析や検証

が広く行われていないため，トレーニングにおいて

は，目的に対して疾走距離などが適切な設定ではな

いまま行っている可能性もある．競技パフォーマン

スの向上において，個々のトレーニング実践の報告

なども重要ではあるが，パラ陸上においては，個別

の選手の実践的な報告の前に，その実践を深める上

でパラ陸上としてのトレーニングの考え方の基とな

るものの科学的な検証や確認が必要なものがまだ多

数あるような段階であるとも考える．

本研究では，立位で競技を行う複数種類の障がい

クラスのパラ選手における 100m レース時の疾走速

度について分析し，報告されている健常選手のもの

との比較やパラ選手の中での速度データの検証およ

び検討をすることで，上位レベルの選手だけでなく

さまざまな競技レベルのパラ選手のスプリントト

レーニングにおいてできるだけ適切な設定を行う上

での参考となる情報や知見を得ることを目的とし

た． 

方法

2018 年および 2019 年に国内で行われたパラ陸上

の競技会において，100m 出場者の疾走速度をレー

ザー式速度測定器（LDM301S，JENOPTIK 社製）によ

り，サンプリング周波数 100Hz にて計測した．本研

究で示す測定対象は，パラ陸上におけるクラス分け

のうち立位で競技を行うクラスに属する男子短距離

選手で，日本パラ陸連強化指定選手の一部とほかラ

ンダムに選出した選手，9 クラス計 27 名（測定時

の記録：11 秒台前半～ 17 秒台中盤）である．なお，

クラスおよび記録等の記載については個人が特定さ

れないよう配慮するため，詳細までは表示しないこ

ととする．また，パラ陸上では競技会出場者であっ

ても，義足選手などには疾走技術が十分に身につい

ておらず，疾走速度の様子が不安定な場合もあるた

め，主観的に疾走技術が不十分とみられた選手につ

いては，対象から除外している．

レーザー式速度測定器で計測した疾走速度は，遮

断周波数 0.5 から 0.7Hz の範囲で平滑処理を行い，

本研究ではそれ以外の平均化等は行わずそのまま示

すこととした．そのため，本研究ではそれぞれの瞬

間的な最高速度到達が何 m地点であったかは敢えて

詳細にしないが，加藤ら（2002），広川ら（2005，

2007），浦田ら（2019）の報告を参考に，最高疾走

速度を 100% とした相対走速度を求め，おおよそ最

高速度状態に近いところとして相対走速度が 98% に

到達した地点および時間（以下，98% 速度到達地点

もしくは時間），98％を下回り出した地点および時

間（以下，98％速度低下地点もしくは時間）を調べ，

その区間の距離および時間をそれぞれ最高速度維持

距離もしくは最高速度維持時間として示した．速度

逓減率については，最高走速度がみられた地点を含

む 10m 間の平均走速度と 90m からフィニッシュライ

ンまでの最終の 10m 間の平均走速度から，その低下

率を算出した．

統計処理については，各項目間の関係をみるにあ

たって Pearson の相関係数を求めた．なお，有意水

準は 5% 未満とする．

計測データの一部には，東京 2020 パラリンピッ

クにおいて日本チームが銅メダルを獲得したユニ

バーサルリレーの強化にあたって，参考として計測

したものも含まれている．ユニバーサルリレーは

ルール上，異なる障がいおよび性別間での継走とな

るため，100m の記録や疾走速度の差が大きい選手

間でつなぐ場合があるので，各選手の加速特性や

100m 終盤の減速の様子などリレーゾーンで活用で
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きる予備情報を得ておく上で活かされた．

結果および考察

前述のように，パラスポーツの競技パフォーマン

スに関する研究において課題の一つとして挙げられ

るのは，競技人口の少なさである．障がいクラスご

ととなるとさらに少数となるため，トップ選手の

データをみることはできても，その障がいやクラス

としてのパフォーマンス特性を検討するまでは難し

い場合も多い．また，科学論文等においては，骨格

や筋力，身体組成などにみられる身体的な違い等の

理由により，男女をまとめてみることは適切ではな

いとされることが多いが，そのように考えるとパラ

選手の場合は身体的な障がいの種類がさまざまあ

り，それをひとくくりに扱うことが不適当となると

パラ選手に関する総合的な科学的検討は非常に困難

になるところもある．もちろん，本来は障がいの違

いを考慮し，個々に検討するほうがより適切である

ことのほうが多いとは思うが，場合によっては広く

みるものもあってよいのではと考える．本報告は男

子選手のものだけであるが，今後のパラ陸上の発展

に貢献する一つの礎になればと考え，それぞれの障

がい特性にはあまり細かく触れず，広くデータの見

方・捉え方を確認するものとして示すため，各図表

においては基本的にはクラスが区分されていないも

のとした．

パラ陸上の 100m の記録が健常選手のものと比べ

てどのようなものかを表 1に示した．本研究の対象

クラスを中心とした代表的な立位クラスの日本記録

と，それが健常選手の日本記録に対してどの程度の

到達率であるかを一覧にした．このように日本記録

だけを取り出して健常選手と比べると，男子は比較

的ばらつきが小さく平均 11.68 秒で健常選手の日本

記録とは 1.73 秒差であり，その差は比較的小さい．

しかし，日本記録では遅いクラスでも 12.6 秒程度

であるが，いわゆる一般のパラ選手となるとそれと

同じクラスで疾走技術もある程度身についていると

いえるような選手の中には 17 秒台の選手もいるな

ど，選手間の記録の幅が非常に大きいのもパラ陸上

の特性であるといえる．

１）距離に対する疾走速度の変化

基礎的なデータとして，図 1 に男子パラ選手 27

名分の「距離 -速度曲線」を，表 2に各分析項目の

平均値および標準偏差，最大値，最小値と 100m 記

録との相関係数を示した．100m 記録と最高疾走速

度はこれまでも多数報告されている健常選手のもの

と同様に（阿江ら，1994 など），パラ選手において

も高い相関関係が示された（表 2，図 2：r=-0.985, 

p<0.001）．距離 -速度曲線をみると，競技記録によ

る疾走速度の違いや一部の選手の曲線にやや揺らぎ

がみられるものはあるが，ほとんどのものは広川ら

（2007）などで示されているような健常選手のデー

タでよく目にする速度変化パターンと大きな違いは

なかった．98％速度到達地点が最もスタートライン

から近い選手は 18m 地点，最もスタートラインから

遠い選手で 51m 地点であったが，多くの選手は 20m

台や 30m 台であり，平均 31.48 ± 7.40m であった．

98% 速度到達地点が比較的スタートに近い 20m 台の

選手には，脳性まひの選手が多く含まれ，反対に，

表 1． 代表的な立位クラスの 100m 日本記録および

健常選手の日本記録からみた記録到達率

図 1．100m レース時の距離 -速度曲線（n=27）
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到達地点が遠い 40m 台の選手には比較的記録のい

い義足選手（特に下腿義足）が多かった．その後，

98％速度低下地点は，70m 台から 90m 付近にかけて

義足選手と視覚障がい選手（特に全盲（ガイドラン

ナーあり））を中心に数名いる程度で，ほかは 50 か

ら 60m 台に多く，平均は 67.66 ± 8.93m であった．

これにより，最高速度維持距離としては，最も短かっ

た選手でおよそ 23m，長かった選手でおよそ 53m，

平均では 36.18 ± 7.69m であった．なお，100m 記

録と 98% 速度到達地点および低下地点，最高速度維

持距離のいずれの間にも有意な相関関係はみられな

かった（表 2）．

2）時間に対する疾走速度の変化

本研究においては速度維持能力を時間の点からも

みるために，「時間 - 速度曲線」（図 3）を示した．

短距離走の時間による検討は，学校体育での児童の

短距離走として適切な距離や内容の検討をした研

究（伊藤，2007；浦田ら，2019 など）において用

いられてはいるものの，一般の健常選手，特にトッ

プレベルの選手を含むものでは多少みられる程度

で（松尾ら，2010；大沼ら，2020），あまり多く示

されていない．パラ選手において，98% 速度到達時

間は最も早い選手でスタート後およそ 3.7 秒，最も

遅い選手はおよそ 8.1 秒であったが，平均は 4.93

± 1.08 秒であった．また，その到達時間と 100m 記

録の間に有意な相関関係はみられなかった（表 2）．

ここでは，98% 速度到達時間としてみたものである

が，これは，大沼ら（2020）が最高走速度の到達時

間と 100m 記録に有意な相関関係はなかったと健常

選手について報告しているものと似たような結果

であると考える．98% 速度低下時間をみると，最も

早かった選手はスタート後およそ 6.6 秒，最も遅

かった選手は 12.6 秒であり，平均ではスタートか

ら 9.19 ± 1.48 秒経過後に 98％速度を下回り出し

ていた．また，100m 記録の高い選手ほどこの低下

表 2．全対象選手の各項目の平均値，標準偏差，最大値，最小値，および 100m 記録との相関係数

図 2．100m 記録と最高疾走速度の関係

図 3．100m レース時の時間 -速度曲線（n=27）
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時間を迎える早さは有意に早い傾向がみられた（表

2，r=0.680, p<0.001）．98％速度に到達してからそ

れを下回り出すまでの最高速度維持時間は，男子平

均は 4.27 ± 1.12 秒であり，100m 記録との関係で

は有意な正の相関関係がみられた（表 2，r=0.556, 

p<0.01）．つまり，98% 速度到達時間はあまり記録

と関係しないようであったが，記録の低い選手（時

間として遅い選手）のほうが 98% 速度以下に低下し

始めるのは遅く，維持時間としては記録の低い選手

のほうが長くなっていたということである．なお，

98％速度を 5 秒間以上維持していた選手は 27 名中

9 名おり，その内訳は大腿義足が 4 名，脳性まひが

3 名，下腿義足および視覚障がいが 1 名ずつであっ

た．

これらの結果から，100m レースにおける「スピー

ド持久能力」について検討する．本研究で示した，

最高速度維持区間やその後フィニッシュまで速度低

下状態で走る区間の様子をもってスピード持久能力

を示す場合がある．これに関連してトップレベルの

健常選手について報告した広川ら（2005，2007）は，

高い速度がより長く持続されていればタイムは短縮

されると考え，最高速度の 98% 以上で走る区間の長

さについて検討し，その長さによって維持能力の高

さを示しているが，その長さとは距離であって時間

については特に言及していない．この「持久」とい

う言葉には「長時間持ちこたえること」という意味

があり，どちらかというと時間的要素が濃いもので

ある．本研究のこの維持時間の長さについては，障

がいの種類や特性によるものかもしれないが，記

録（運動時間）によるものもあるかもしれないと考

えた．結果を単純に考えると，記録の高い選手は高

い走速度を長時間持ちこたえることができていない

ようにみえてしまうが，むしろ，記録の低い選手の

ほうが「長時間持ちこたえている」もしくは「持ち

こたえられるようにしている」と考えるほうがよい

のかもしれない．このあたりは，小学生の短距離走

について主観的運動強度の観点からも調べた伊藤

（2007）の報告を参考にすると，対象選手の中の 16

秒や 17 秒などの記録の選手の場合，そのタイムは

男子の健常選手でいえば 100m より 200m の記録に近

く，自身のフィニッシュまでにかかるであろう時間

に持ちこたえるために，本来もう少し出せるはずの

最高速度自体を少し抑えてレース後半に備えている

など，戦略的な工夫もしくは心理的なブレーキが働

いたことによるものであることが推測される．また，

レース中の最高速度がその選手の本来の「最大速度」

かどうかについて確かめられることはないため，そ

うではないケースもあり得るかもしれない．この場

合，その抑えた最高速度をこのレース中の 100% と

して，さらにその 98% 速度をみていることになるの

で，わずかかもしれないが体力的に余裕を持って走

ることができ，時間的に長く持ちこたえられたとい

うことも考えられる．もしそうであった場合，全力

疾走によってより高い走速度を維持しようとしてい

るのか，本来の最大速度だと長く持たないのでやや

抑えた速度で長く維持できるようにしようとしてい

るのかではレース中に行おうとしていることが異な

るため，この区間の距離や時間で一律に「スピード

持久能力」を評価するのは不適切といえよう．この

ような場合，「能力」ではなく「戦略」として認識

するほうが適切かもしれない．本研究のように記録

が極端に異なる選手を含めてみると，維持距離や維

持時間の「スピード持久能力」としての扱いに少し

慎重になるべきであることに気づく．強化指定選手

など上位レベルの選手のみを対象とした場合や，あ

る障がいクラスだけに絞って調べた場合はみえな

かったものとも考えられるが，このように広くみて

検討すべきということはパラ選手に限ったことでは

ないかもしれない．この維持時間の長さが，スピー

ド持久能力と呼べるものかほかの影響によるものか

は，今後，障がいごとのデータ数を可能な限り増や

し，それぞれ分けて検討するなどの必要があると考

える．

ここで，対象選手から100m記録が16秒以上であっ

た選手 3 名を除いてみると，全対象者の際は 0.1%

水準で有意であった 98％速度低下時間と記録との

相関関係はその有意確率が 5% 未満に低下し，1％水

準で有意であった 98% 速度維持時間と記録との相関

関係については有意ではなくなった．さらに 14 秒

以上であった選手 4名も除くといずれの項目も有意

ではなくなった（図 4，表 3）．つまり，記録の高い

選手や 14 秒以内くらいまでのある水準までの記録

の選手は，スタート後およそ 4.7 秒で 98% 速度に

到達し，その後 8.6 秒程度で 98％速度を下回るた

め，その維持時間としては平均的に 3.9 秒あたりに

それぞればらつくということである．これに関連し

て，健常者を対象に「出来る限り速く，走り得ると

ころまで走る」という指示のもと行われた小木曽

ら（1997）の研究において，疾走スピードの時間に

対する変化特性や最大平均スピードに関する時間的

特性は，年齢，性別，疾走能力およびトレーニング

の有無にかかわらず，ほぼ一定であったと報告され

ており，パラ選手を対象とした本研究の結果と非常

に似通ったところがあるため，パラ選手についての
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走速度に関する時間的特性を検討する上でも参考に

なると考える．これらのことから，パラ立位選手の

100m においてはこのあたりの記録を境に運動時間

が長くなると「長時間持ちこたえられるようにして

いる」可能性があると考えられるが，ここで対象か

ら除いた 16 秒や 14 秒という数値はあくまでも試行

的に見てみたものであって特に根拠はないため，具

体的にどのあたりの記録がその境界となりそうかな

どは詳細な検討が必要であろう． 

3）相対走速度と速度低下

パラ選手の速度逓減率を調べると，100m 記録と

有意な相関関係はみられなかった（表 2，表 3）．図

1 の距離 - 速度曲線でも，また，松尾ら（2008）に

よる健常選手の国内上位者の報告などでも，最高速

度や平均速度など高さに違いはあってもそれぞれが

描く曲線の様子は似ているものが多いことがわかる

が，この曲線では時間に伴う速度の変化を感じるこ

とができない．少し見方を変えて，「時間 - 相対走

速度曲線」（図 5）として示すと，それぞれの曲線

の右端は縦方向にあまり大きな違いがなく，加賀谷

ら（1985）が示した児童のものとも同様の様子が示

された．これは，それぞれの最高速度（100%）から

フィニッシュまでの時間経過の中における相対走速

図4．14秒以内の選手の100m記録と 98％速度到達および低下，最高速度維持の距離および時間の関係（n=20）

表 3．14 秒以内の対象選手の各項目の平均値，標準偏差，および 100m 記録との相関係数
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度としての低下を意味しているが，例えば相対走速

度として同じ低下率であったとしても，記録の高い

選手は比較的短時間で，記録の低い選手は長い時間

をかけて，その大きさの相対速度の低下を起こして

いたことを意味することになる．このように考える

と，最高速度とフィニッシュ手前の速度の 2つだけ

を使って求める速度逓減率は，その値で示せている

のは最高速度からの低下率だけであって，その低下

に要した時間はわからないため，低下が緩やかだっ

たのか激しかったのかのようなものまでは十分に表

せていないことがわかる．速度曲線は選手のレース

の特徴をみる資料であるが，距離についてだけでな

く，できるだけこのように距離と時間の両方の様子

を同時に確認することでより適切に選手の特徴を確

認できたり，走運動の特性を知ることができるもの

である．

実践への提言

本研究において，このように速度変化の様子や最

高速度付近のことを調べたのは，パラ陸上の 100m

においての練習やトレーニングの設定の一つの資料

とするためであった．しかし，走速度の時間的特性

については健常選手とも共通点が多いようであるこ

とから，ここからは健常選手の 100m の考え方にも

触れながらの提言としたい．また，本研究では個々

のパラ選手の日常的なトレーニングについて調べた

ものではないため，トレーニング等を実践してどう

いう効果がみられたかなどには言及できないが，日

常のトレーニングの中により科学的なことに基づい

た取り組みを取り入れる上での考え方として示すも

のである．

・速度データのまとめ

これまで，パラ陸上においては 100m の競技記録

の幅の広さと，それによる考え方の検討が求められ

ることを述べてきた．またこれらには，記録を区分

して考えるべきと感じられるところもあった．記録

の低い選手について今回は具体的な検討はできない

が， 14 秒以内の選手だけでみた場合の値に基づく

と以下のようなことがわかった（図 4，表 3）．男子

パラ選手がスタート後 98％速度に達するのは，時

間では記録に関係なく 4.7 秒付近の一定の時間のよ

うであった．距離については平均およそ 32m 地点で

あり，そのばらつきは 5% 水準にわずかに届いてい

なかったが記録の低い選手はやや短い距離で，高い

選手はやや長い距離で 98% 速度に達している様子が

みられた．その後，98% 速度を下回るのは距離では

平均 67m 地点，時間では 8.6 秒程度経過時であった．

そのため，最高速度維持時間としてはおよそ 3.9 秒

あたりに，距離は平均的に 35m 程度を中心にばらつ

いていた．最高疾走速度の到達時間について，小木

曽ら（1997）は男女ともほぼ 6秒から 7秒の間にみ

られるということや，非トレーニング群に比べてト

レーニング群のほうがその時間のばらつきが小さく

安定していたことを報告しており，健常選手の瞬間

最高速度について調べた松尾ら（2017）も，その到

達距離においては男女間で有意におよそ 9m の差が

あるものの，到達時間については男女とも 6.3 秒あ

たりで有意な差はなかったと報告している．本研究

でも，記録が 14 秒以内の男子パラ選手の平均はお

よそ 6.3 秒と同様の様子がみられた．したがって，

疾走速度の時間的特性については，男子選手の立位

での全力運動の場合は，基本的には障がいの有無や

競技レベルにかかわらず同じようなものとして扱っ

てよさそうであると考えられた．100m の場合，選

手はより早くフィニッシュラインを駆け抜けたいと

考えてスタートしたあと，ほぼ全力運動により加

速していき，やがてそれぞれの最大速度に達する．

100m のこの過程はほぼ全力であるがゆえ，ほかの

短距離およびトラック種目に比べると，選手間やコ

ンディションなどでの違いは非常に小さいものであ

ろう．また，時間的にみて同じような運動や過程を

辿る中で何が競技パフォーマンスに効いてくるのか

となると，その時間でより大きく移動することを可

能にする疾走速度，特に最高疾走速度の高さという

ことがより明確になる．以前から示されていたこれ

らのわかりやすい情報が，ある程度の範囲のパラ選

手にも適用できるということがわかったことは，本

研究の大きい収穫であろう．

・科学的データに基づいたトレーニング実践

これらに基づき，日本パラ陸連の合宿等でのス

ピード能力向上を目的としたトレーニングでは，加

図 5．100m レース時の時間 -相対走速度曲線（n=27）
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速走などに代えて「8 秒間走」を行う機会を増やし

た．前述のように，このような合宿では記録が大き

く異なる立位の各クラスの男女選手が一緒に練習す

ることが多い．そのため，加速走の場合は限られた

距離での設定だと全選手に対して適切な設定になら

ないと考え，また，複数の選手で同時に行うことも

できるものとして時間走を採り入れた．この短い時

間での時間走は，スタート位置を合わせると周りの

選手を感じながら加速の確認を，フィニッシュ位置

を合わせると特に高速度で競り合うような場面を経

験させることができる．この場合，初回だけは各選

手のスタート位置の調整のため，すでに得られてい

るであろう SD の 60m などのタイムを参考に，8 秒

時点でどのあたりを走っているかを推定しておく必

要がある．各試技について，フィニッシュ位置を固

定する場合は 8秒時点でのフィニッシュラインから

のおよその誤差が確認できるよう，ハイスピード動

画機能のあるスマートフォンやタブレットで動画撮

影を工夫することで，次のスタート位置の調整がし

やすい．この時間走という方法は，200m や 400m の

ためのトレーニングなどでは少し長い時間設定で用

いられることもあると思うが，100m のスピード能

力向上を目的としたもののなかでは，それほど多用

されていないと思われる．しかし，このごく短時間

で行われる 8 秒間走は，以前から小学生の短距離

走の取り組みとして適切な距離の検討（加賀谷ら，

1985；加藤ら，2002；伊藤，2007）などとともに提

案および実践されてきているものである（山本ら，

1988；上岡，2009）．小学生の身体への負担などを

考慮して検討されたものではあるが，最高速度で走

ることができ，身体的に過度の負担を強いることな

く，心理的にもちょうどよい（伊藤，2007）状況で

行える点から，競技者に対しても短距離走の本質的

なトレーニングとして適していると考えられる．陸

上競技としての短距離走などトラック種目は，距離

で設定されているため，その距離をどのように走る

かという発想で考えてしまいがちである．それぞれ，

その距離をいかに短時間で走れるかを競うものであ

るが，考え方を変えると短時間でより進めるかを競

うようなものでもある．時間をベースに全力運動を

考えると，以前から最大筋活動は 7.5 秒程度しか持

続できないということや（Margaria，1976），その

あたりの時間を過ぎれば ATP-CP 系のエネルギーの

低下により速度は低下していく（Hirvonen，1987）

と報告されている．したがって，全力運動の場合は

このような生理学的な制限要素によって共通的な

時間的特性があると考えられるため，その時間で

よりフィニッシュラインに近づいておくべきであ

り，走速度はその時間経過付近から低下はしていく

が，下がってもなお高い速度であるほうがよいの

で，低下前の最高速度がより高くある必要があると

いうことになろう．なお，ウサイン・ボルト選手が

9.58 秒の世界記録を出したレースでは 80m 地点の

通過が 7.92 秒と報告されており（松尾ら，2010；

Graubner and Nixdorf，2011），8 秒経過時で考え

ると最高速度からは低下しているものの，やはり

およそ 98％速度レベルの 12m/s 少しの状態で迎え，

残り 19m 程度であるのであと 6 歩強，時間では 1.6

秒程度でフィニッシュラインに到達するところまで

来ていたということになる．このように具体的に残

りの距離や歩数，時間をみると，いかに 8秒程度の

時間でより進んでおくべきかということを感じられ

るのではないだろうか．ボルト選手は相対的に後半

抜け出すように見えるため，高い速度を保つ能力が

他選手より優れているように思われがちだが，速度

変化を相対走速度として時間的にみるとパラ選手と

同じようなものでもあり，時間的な持久能力は特に

優れているとはいえないと考える．しかし，このよ

うな速度変化はすべての人が全く同じ時間でそうな

るというわけではないであろうし，個人内でも毎回

同じタイミングというわけではないと思われるの

で，レースにおいてはその微妙な違いが展開を左右

し，それが競争としては面白さをもたらしていると

考える．とはいえ，選手間で大きく異なるものでも

ないであろうし，トレーニングによっても競技パ

フォーマンスに強く貢献するような変化はほとんど

起こらず，全力疾走時に簡単かつ効果的にそのタイ

ミングを操作できるようなものでもないと考えられ

る．これについては，広川ら（2005）が報告したトッ

プクラスの選手の様子をみても感じられよう． 

・「8秒間」の中で重視したこと

ただし，著者らは最初から「8 秒間走」をパラ選

手に用いようと考えたわけではなく，時間設定を検

討する上でパラ選手の 98％速度低下時間を参考の

ベースとした．14 秒以内の選手のその平均はおよ

そ 8.5 秒であったため，その少し手前くらいまでと

しようと考えて設定したものである．パラ選手に対

して 8秒間走を初めて行った際，加速走より回復が

早いと話す選手もいた．そのような場合，加速走の

設定が運動時間として 8秒間より長くなるような距

離設定となっていた可能性がある．7 秒や 8 秒あた

りにおける 1 秒や 2 秒，もしくは距離としての 10m

や 20m のような違いから受ける主観的な疲労などの

感じ方には個人差があると思われるが，それは感じ



－ 16 －

方の違いだけでなく，個々の加速特性などパフォー

マンスの実際において少しの違いがあるがための個

人差が含まれていると考えられる．また，8 秒間と

いう時間については，スタートから 5秒程度で最高

速度もしくはそれに近い状態に達した上で，その付

近の高速度状態で 3秒程度疾走するようなイメージ

での設定であり，トレーニングとしてやや負荷を掛

ける目的を持って行った設定であるが，選手の個人

差を考慮し負荷を掛け過ぎないようにしたものでも

ある．本研究で示した 98% 速度維持時間などでは，

数値上速度が保たれているということで「維持」と

いう言葉を用いたが，100 ｍを走る選手としては最

高速度をこのくらいで十分と思って自分で決めた

り，そのあたりの速度を維持しようとしているわけ

ではなく，あわよくば無理のない範囲で少しでも上

げることができればと思って走っているが，そのと

きの能力や状態ではもう上がらないという場面であ

るはずである．つまり，この維持期間の 3秒間程度

は，自身の出せる速度に対してポジティブにチャレ

ンジしている場面，もしくは自身の最大スピードに

身体をより適用させようとしている場面とも考えら

れ，スプリントトレーニングの中では非常に重要な

場面であると考えられる．ここで言う最大スピード

への身体の適用とは，筋の特性である「力 -速度関

係」に対するものや，地面への力の作用にも関連す

るような合理的な疾走動作（伊藤ら，1998）に関す

るものなどが考えられよう．一般的に，短距離走に

おいては短い接地時間の中でできるだけ大きい力発

揮が必要というところはある程度広く認識されてい

る．このあたりについて，福田と伊藤（2004）や小

林ら（2009）が短距離走を地面反力の観点から報告

したものなども参考にされていると思われる．福田

と伊藤（2004）は，疾走中は身体が地面上を高速で

移動している状態にあることを相対的にみて「後方

へ速く動く地面に対していかに短時間に大きな加速

力を発揮できるかどうかが最大疾走速度を決定す

る」と解説しているが，その報告において特に重視

すべきところは，「短時間」というところだけでな

く「後方へ速く動く地面に対して」ということも含

めたものであると考える．この報告に基づいて，力

学的に走速度決定のメカニズムを概括的に解釈する

と，疾走時は，走者が接地した瞬間，地面は後方へ

遠ざかろうとするが，その地面の動く方向と速さに

対して，下肢の筋活動や動作などによって余裕を

もって力発揮ができる間は，加速成分の力積が減速

成分の力積を上回り走速度は加速するが，走速度が

上がれば高速度で後方へ遠ざかる地面への力発揮が

筋の力 -速度関係により困難になっていくので，加

速成分の力積は減少していく．その後，ある速度の

とき，加速成分の力積が減速成分の力積を上回れな

くなれば，それ以上加速ができなくなるため，その

速度が最高（最大）速度ということになる．このこ

とから，力発揮が困難な高速度状態で十分な加速成

分の力積を獲得できるようにしていくことが必要で

あると考えられる．ただし，このような力学的な説

明や，本文中で用いた全力運動という表現などは，

現場において誤解されやすいところがあると考える

ためここで整理しておくが，これらで示した「全力」

や「大きい力発揮」というのは，精一杯頑張って大

きい力を出すというようなことを意味しているもの

ではない．また，中間疾走においては加速成分（後

方）の力積を得るために，より後方に向けて力を込

めて地面を蹴るべきというようなことでもない．そ

のようにして行う力発揮では高速度に対応できない

と思われるので気をつけてほしい．より高い速度で

動く地面に対して少しでも大きい力発揮をできるよ

うにしていくには，リラックスした自然な走りの中

で，現状の最大速度やそれに近い速度を出して，そ

の速度に「身体を慣らす」イメージで取り組むのが

よいであろうと考える．そのとき，身体は大きい力

発揮が困難な状況にはなっているが，無意識にその

とき可能な限りの大きい力を出そうとしている状況

にあると考えられるからである．100m に取り組む

上では，最大速度を更新すべくトレーニングに励む

必要があることは，これまでにも数多く報告されて

いるように記録と最高速度の関係性から明らかであ

る．トレーニングとしては非常に単純かつ地味な取

り組みということになるが，その状況を可能にする

のは実際に高速度で走っている場面しかない．その

ため，パラ選手に対しての取り組みとして，その場

面を 3秒程度含む 8秒程度の全力疾走が適当であろ

うと考えたということであった．98% 速度維持区間

をより高い速度で走れるようになれば，その時間の

中で進むことができる距離としてはより長くなり，

スピード持久能力が上がったようにみえるかもしれ

ないが，本研究の結果や先行研究から考えると最高

速度を発揮している 100m においては，その維持時

間についてはおそらくほとんど変化しないものと思

われる．したがって，このようにして長くなったで

あろう維持距離の長さが意味する能力としては，高

い速度を長く持ちこたえる能力というより，最大速

度能力（最高速度もしくはその付近の平均速度）が

上がったことによるものと考えるほうが適当と考え

られるため，この場面でのこの状況について「維持」
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や「スピード持久能力」という表現は 100m におい

てはあまり適切ではないように思われる．

・おわりに

距離による設定はトレーニングの場を効率的にマ

ネジメントする上では用いやすいが，トレーニング

効果の質を高める取り組みになりやすいのはどちら

かといえば時間による設定であろうということが本

研究から示唆される．しかし，競技パフォーマンス

の向上に重要な最高速度については「到達時間は

だいたい一定である」ということより，「50m から

60m あたりで出現する」や「速い選手ほどその到達

地点はよりスタートから遠い」というような距離に

関することのほうが定着している傾向がある．距離

で示すのはわかりやすいように感じる一方で，距離

や地点で示すと「そのあたり」でどういう速度状態

であるべきなのかなどを意識させるだけで，ある時

間を高い速度で走れてこそそのあたりになるという

理由までは認識されにくいという弊害があると思わ

れる．距離で示す場合は選手にとって適切な距離を

設定するとともに，時間や速度との関係についての

説明も必要と考えるが，そういった説明は省略され

ていることが多いと思われる．時間で示す場合はこ

れまでの報告でも示されているようにある程度選手

に共通して一定なので，説明自体は距離の場合より

簡単であるが，どこまでなどを視覚的には示しにく

い．ここでは，加速走に代わる方法として時間走を

取り上げたが，SD の練習においても，50m 以上など

5 秒を上回るような距離の場合は，そのときの目的

に最高速度に対するものも含むならば，できれば各

選手の記録に応じた距離選択ができるようにすべき

であろう．本研究は距離での設定自体を否定するも

のではない．本研究のような考え方をしたときに，

一般的な距離設定がちょうどいいというレベルの選

手も健常選手には多くいるだろう．その場合は，特

に距離を検討し直すなどの必要はないが，考え方の

再確認はしてもらえればと考える．本研究において，

極端に記録が低い選手を除いた男子パラ選手の場合

も，時間関連のデータは健常選手のものとおおよそ

同じようであることが示されたことから，本研究の

結果や考察および提案などは，ある程度健常選手に

も適用できるものと考えられる．距離か時間かどち

らでスプリントトレーニングを設定すべきか，それ

ぞれ一長一短はあるが，より目的に対応したトレー

ニングにするには本来は時間をベースにした設定と

したほうがよいであろう．もしくは，時間ではト

レーニングがしにくいのであれば，この時間に基づ

いた考え方に応じた自身の距離設定を 10m 刻みでも

よいので検討し実施するなどでもよいであろう．ま

た，時間走の場合，その設定は 8秒間以外であって

もよいと考える．例えば，トレーニングとしてしっ

かり本数を重ねたい場合は回復がある程度スムーズ

であったほうがよいであろうし，筋への負担を少し

減らしたいときなどもあるだろう．その場合は，高

速度状態を 2秒程度に抑え，浦田ら（2019）が小学

校の体育授業の短距離走として提案しているような

7 秒間走とするのもよいであろう．また，加速を重

視し，最高速度が出たかどうかくらいで終わってお

く場合は速度の立ち上がりの特性に応じて 6秒間や

5秒間とするのもよいであろう．

ただし，パラ陸上の指導においては，すべてを時

間で設定するようにしたわけではない．一般的な距

離でのタイムや以前の自身のタイム，もしくは他者

との比較も選手のモチベーションにつながると考

え，一般的な距離設定で SD や加速走を行う場合も

残し，目的によって使い分けて実施するなどしたと

いうことを付け加えておきたい．
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