
ンフォード大学のコーチであったテンプルトンが，力学

的原理の応用から「サークルを直線的に移動し，徐々に

加速して砲丸が手から離れるときに最大スピードに達す

るようにせよ」と唱えたことがルーツだと言われている

（日本陸上競技連盟，1988）．この理論は，砲丸の飛距離

を得るために手から砲丸が離れる瞬間の初速度を向上さ

せる方法として，長い距離および時間にわたって砲丸を

加速させることの必要性を説いており，「サークル後方

から投てき方向に背を向けて動作を開始する」点に体現

化され，現代のグライド投法にも受け継がれている（植

屋，1988）．そして，国内のグライド投法に関する研究

では，加藤ら（1960）のグライド動作時の重心速度と砲

丸の初速度との間にある高い正の相関関係に端を発し，

グライド動作における効果的な並進運動の方法が検討さ

れてきた（西藤，1969；古谷・畑，1989；小山・青山，

1999）．

しかし，グライド投法では投てき方向へ身体を並進運

動させるエネルギーを拡大させることだけではなく，

「サークル後方から投てき方向に背を向けて動作を開始

する」ため，砲丸を投げ出すには身体を投てき方向へ回

旋させる動作を行わなければならない．身体を回旋させ

る動作については，田内ら（2006）が女子砲丸投げのグ

ライド投法を用いる世界レベル上位選手と日本レベル上

位選手の砲丸速度に対する身体部位の貢献度について比

較している．その結果， 競技レベルの間で身体を回旋さ

せる動作に相違点が確認され，世界レベル上位選手は体

幹の長軸周りの回転（両肩の中点から右肩峰で算出）を

砲丸の突き出し動作に利用できる技術と体力を獲得して

いるといった競技パフォーマンスの向上に有益な知見が

得られている．

1．緒言

女子砲丸投げは，世界的に見てもグライド投法が主流

と言える．国内の投法も同様であるが，競技実績では世

界レベルの大会において未だ入賞者を輩出しておらず，

世界レベルとの競技力の差は埋まっていない．この状況

を打破し，国内の競技力を向上させていくための有効な

方法の一つとしては，グライド投法を用いる世界レベル

の選手と国内選手の技術を比較し，より効果的な技術を

模索していくことが挙げられる．

砲丸投げにおけるグライド投法は，1920年代にスタ
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	 The purpose of this research was to clarify and compare, by 
the biomechanics method and the movement of the pelvic rota-
tion by world-top throwers and by Japanese-top throwers using 
glide technique.  Moreover it was to consider the rational tech-
nique from the glide phase to the release phase.  
	 When both of the thrower groups were compared, some no-
ticeable differences were found in the start and the release 
phase.  In the start phase, the trunk of the world-top throwers 
was more closed, while the Japanese-top throwers started their 
movements with their pelvis more rotated to open toward throw-
ing direction.  Moreover, in the middle of the phase, the velocity 
of the trunk rotation by world-top throwers was clearly faster 
than that of Japanese.  The world-level athletes rotated their 
trunk rapidly toward the glide phase.
	 In the release phase, Japanese-top throwers increased the ve-
locity of the trunk rotation rapidly right after their left foot land-
ed, when they started the release phase.   On the other hand, 
world-top throwers gradually accelerated the velocity of the ro-
tation toward the release, so that their rotation in the end of the 
phase was clearly high-velocity.
	 Hence, the trunk movement of the world-top throwers and 
that of Japanese turned out to be different in the start and the re-
lease phases.  Japanese technique regarding the shot put needed 
to be reconsidered. 
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2.2　データ収集・処理

砲丸投げの試技を，サークル後方および右側方に設置

した 2台のデジタルビデオカメラ（DCR-VX2000, Sony）

を用いて，毎秒 60 コマ，露出時間 1/1000 秒で撮影した．

また，サークルの中心を原点として，前方 2m，後方 1.5m，

左右方向 1.5mの 9ヵ所にあらかじめ較正点間の距離が

分かっているキャリブレーションポール（高さ 2m，マー

ク間隔 0.4m）を立てて撮影した．本研究では，投てき

方向を Y軸，Y軸に対して左右方向を X軸，鉛直方向

を Z 軸とした右手系の静止座標系を設定した．なお，本

研究におけるデータ収集は日本陸上競技連盟科学委員会

の活動の一環である．各選手の最も記録の良かった試技

の映像から，左右の大転子および砲丸中心に対して動作

解析システム（Frame-DIASⅡ , DKH）によって毎秒 60 

コマでデジタイズし，3次元 DLT法を用いて 3次元座

標値を算出した．これらの 3次元座標値は，4次の

Butterworthを用いて，残差分析法（Winter, 1990）で決

定した最適遮断周波数（3-7Hz）により平滑化しデータ

として用いた．また，2005年日本陸上競技選手権大会

および 2007年世界陸上競技選手権大会における較正点

の実測値と計算値との平均誤差範囲は，X軸が 0.005-

0.006m，Y軸が 0.005-0.006m，Z軸は 0.007mであった．

 

2.3　局面定義と算出項目

砲丸投げにおけるグライド投法は，投てき方向に背を

向けた状態より，投てき方向への並進移動と回旋動作を

行いながら投てき方向へほぼ正対した状態で投てき動作

を終える．このグライド投法について，本研究では田内

ら（2006）を参考に投てき動作を時系列順に砲丸最下点

（Mid），右足離地（R-off），右足接地（R-on），左足接地

（L-on）およびリリース（Rel）と 5つの時点を設定し，

それぞれの時点間を順に，スタート局面，グライド局面，

移行局面，突き出し局面の 4つの局面に分けて分析を

行った．分析項目は，Midから Relまでの砲丸の合成速

度，腰の回旋角度および回旋速度とした．腰の回旋角度

は右大転子と左大転子を結ぶ線（腰ライン）と X軸と

のなす角度とし，動作開始時が約 180度，投てき方向に

正対した状態を 0度とした．腰の回旋速度は，腰の回旋

角度の変化を時間微分して求めた，XY平面における反

時計回りの回旋速度を正値とした（図 1）．

2.4　統計処理

本研究ではW群と J群における投てき動作中の群間

差を明らかにするために，各 4局面の動作時間を規格化

（0 - 100％）し，1％毎に検定を行った．検定には，対応

のない T検定を用い，危険率 5％未満をもって有意と判

定した．

一方， 指導書（日本陸上競技連盟，1988）によれば，

全身の力を投てき物に伝えるには下半身から上半身へと

一定の順序と適当なタイミングが大切であると記されて

いる．植屋ら（1992）によると投げ動作で右腰の回し込

みが始まる時点がグライド投法の動作中で最も大きな力

が発現すると報告している．また，Ohyama Byun et al．

（2008）も体幹のひねりが腹部や腰背部の筋肉を投げ前

に伸張し，投げの最終局面における上体の強い回旋を確

保すると報告をしており，投げ動作における腰の回旋動

作が体幹の捻転を生み出し，爆発的な投げ動作に結びつ

いていることが裏付けられている．つまり， 腰の回旋動

作は体幹の長軸周りの回旋動作に大きな影響を与える要

因として考えられ，グライド投法の技術向上を目指すな

らば，競技レベルの間で腰の回旋動作についても時間的

要因や局面構造を踏まえて関係性を明らかにしていくこ

とが必要と言える．

さらに，投げ動作だけでなく，浅見ら（1976）が「予

備動作は主動作の効果をより大きくするために伴われる

もの」と述べており，グライド動作も投げ動作と同様に

投てき方向へ腰を回旋させる動作を考慮して構築されな

ければならないものと考えられる．これに関して，野口

（2012）は，あらかじめ骨盤を回旋させる動作を想定し

たグライド動作の検証を実践的に行い，骨盤を水平回転

させる動作がグライド投法の技術の改善と競技パフォー

マンスの向上に有効な視点となることを示唆している．

これらのことから，グライド投法で腰を中心とした動

きは，身体の回旋動作に主導的な役割を持ち，競技パ

フォーマンスの向上に貢献するものと考えられるが，投

てき動作中における腰の回旋動作を客観的に検証した先

行研究は見当たらず，効果的な腰の回旋動作については

追求されていない．

そこで，本研究では女子砲丸投げのグライド投法を

用いる世界トップ選手と日本トップ選手を対象として，

主に腰（両大転子を結ぶ線）の回旋動作を比較し，グラ

イド投法の技術向上に貢献する有益な知見を得ることを

目的とした．

2．方法

2.1　対象者

分析対象は，2005年に開催された日本陸上競技選手

権大会の女子砲丸投げにおける上位 6名（J群；13.98m

～ 16.69m）と 2007年に開催された世界陸上競技選手権

大阪大会の映像データより分析が可能であった 1位から

3位，7位，9位，11位の 6名（W群；18.14m～ 20.54m）

の計 12選手（右投げ，グライド投法）である．対象者

の身体特性は，W群が身長 184± 6.84cm，体重 101±

12.67kg，J群が身長 167± 3.13cm，体重 79± 11.05kg

である．
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群における腰の回旋角度は，Mid直後から J群に比べて

高い値で推移していることから，J群はやや投てき方向

に腰を開いたような半身の状態から動作を開始している

ことが分かる．その後，スタート局面中盤における腰の

回旋速度では，W群が J群に比べて有意に高い値を示し

ていたことから，W群は投てき方向に対して腰を閉じ

た状態より動作を開始し，R-offに向けて急激に腰を回

旋させながらグライド局面へ移行していることが明らか

となった．

また，Rel直前の突き出し局面においても，W群にお

ける腰の回旋角度は中盤で，腰の回旋速度は後半で J群

に比べて高い値を示していた．つまり，W群の腰の角

度は突き出し局面中盤で J群に比べて開かないように保

持されており，リリースに向けて腰の回旋速度を高めて

いることが明らかとなった．

このように，スタート局面と突き出し局面において

W群と J群に有意差が認められたことから，これら 2つ

3．結果

投てき記録および初速度についてW群と J群の平均

値を比較した結果，投てき記録ではおよそ 4.48m，初速

度では 1.15m/sの差がみられ，両項目ともにW群が有

意に高い値を示していた（表 1）．このことからも J群

に比べてW群はより高い競技パフォーマンスを発揮し

ていることが明らかである．

図 2および図 3は，投てき動作中の腰の回旋角度およ

び回旋速度の変化を示している．両項目とも，特にスター

ト局面と突き出し局面において有意差が認められた．W

図 1　投てき動作中における腰ラインのスティックピクチャーと角度定義

表 1　投てき記録および砲丸初速度の比較

図 2　世界および日本のトップ選手における腰の回旋角度の変化
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腰の回旋速度については，スタート局面の最大値と

Rel時の値についてW群が J群に比べ有意に高い値を示

していた．また，突き出し局面では最大値の出現タイミ

ングについて有意差が認められ，W群が J群より遅い時

点で発揮していることが明らかとなった．このことから，

スタート局面や Rel時では腰の回旋速度の高さ，突き出

し局面中では最大値ではなく，その出現タイミングが

W群と J群の大きな違いであることが分かった（表 3）．

の局面における腰の回旋角度と回旋速度の最大値とその

最大値が出現した時点（％）の出現タイミングについて

も比較検討した．その結果，スタート局面における腰の

回旋角度の最大値はW群が J群に比べて有意に高い値

であり，より投てき方向に対して腰を閉じた状態から動

作を行っていることが明らかとなった．突き出し局面の

最大値と出現タイミングおよび Rel時の腰の回旋角度に

ついては，どれも W群と J群で有意差は認められず，

突き出し局面中の腰の回旋角度の変化パターンがW群

と J群の差であることが分かった（表 2）．

図 3　世界および日本のトップ選手における腰の回旋速度の変化

表 3　スタート局面と突き出し局面における腰の回旋速度の最大値と出現タイミング，およびリリース時の比較

表 2　スタート局面と突き出し局面における腰の回旋角度の最大値と出現タイミング，およびリリース時の比較

4



高い値を示していることからも分かるように，腰の回旋

速度を高めるための準備であったと考えられる．また，

マイネル（1981）は運動の先取りについて「組み合わせ

運動系がスムーズに行われる時のもっとも基本的な特徴

である」と述べている．このことから，W群がスター

ト局面中盤より R-offに向けて急激に腰の回旋速度を高

めていた理由として，スタート局面以降の投てき動作で

腰の回旋動作を流動的かつ効率よく行うために運動の先

取りを行っていたものと捉えることができる．さらに，

これはスタート局面以降のグライド局面で体幹を中心に

下半身が先行されることによって体幹の捻転を生み出

し，下半身からの力の伝達と体幹の捻転を利用した爆発

的な投げ動作に結びつくといった利点としても考えられ

る．

なお，本研究でW群における腰の回旋速度が最大値

となったスタート局面に関わる動作としては，投てき方

向に対する「左脚の送り出し動作」が挙げられる．これ

は，骨盤の回旋角度を見てもスタート局面で投てき方向

に骨盤が開いてきていることからも分かる．左脚の送り

出し動作については，先行研究で投てき方向へ効果的な

並進運動をするための方法として検討されてきている

（西藤，1969；古谷・畑，1989；小山・青山，1999）．つ

まり，本研究でスタート局面時に腰の回旋速度が高まり，

回旋角度も変化していたことから，「左脚の送り出し動

作」というのはグライド動作で効果的に並進運動をする

ためだけではなく，腰を中心とした身体を回旋させる動

作や勢いなどを発生させる役割を果たしていることが考

えられる．

一方，J群の投てき方向に対して腰が開いた状態であっ

たことは，両群ともにグライド動作後の L-on時に腰が

左回旋位の状態で迎えているように，突き出し局面にお

ける身体の回旋動作を効率よく行うための角度を確保し

ているものと考えられる．したがって，J群は投げ動作

に効率の良い腰の角度を確保し，腰の回旋動作よりも投

てき方向に身体の並進運動を中心としたグライド動作を

行っていたものと考えられ，スタート局面における両群

の比較からグライド動作の技術的な相違点が示唆できる

内容となった． 

4.2　突き出し局面について

突き出し局面では，腰の回旋速度における最大値だけ

を見ると，有意差は認められなかったが，J群がW群を

やや上回る値を示している．しかし，腰の回旋速度にお

ける最大値の出現タイミングでは，J群が突き出し局面

を開始する L-on直後で急激に腰の回旋速度を高めてい

たが，W群はより Relに近い時点へ向けて徐々に腰の

回旋速度を高めていた．その結果，Relで腰の回旋速度

を比較しても J群がW群より大きく低下していること

が分かるように，J群は突き出し局面の早い時点から腰

4．考察

本研究では，女子砲丸投げのグライド投法を用いる世

界トップ選手（W群）と日本トップ選手（J群）の投て

き動作中における腰（両大転子を結ぶ線）の回旋動作を

比較することで，グライド投法の技術向上に貢献できる

有益な知見を得ることを目的とした．

データはW群が 2007年の世界陸上競技選手権大阪大

会，J群が 2005年の日本陸上競技選手権大会と時間は

経過しているが，世界と国内のトップ選手におけるデー

タを収集することは極めて困難であり，本研究では入手

可能であった両群の大会データを使用した．なお，両群

の平均記録（W群 19.30± 1.11m，J群 14.82± 0.95m）

は近年の競技レベルと比較しても何ら遜色はなく，グラ

イド投法の技術向上に有益な知見が得られる貴重なデー

タであると考えられる．

さらに， 投てき動作は，下半身から上半身への動作に

よって力を砲丸に伝達させることが重要であり（日本陸

上競技連盟，1988），先行研究においても腰の回旋動作

が競技パフォーマンスに大きく貢献する要素であること

が報告されている（植屋，1992；Ohyama Byun et al，

2008）．

しかし，これまでの先行研究では投てき動作中におけ

る腰の回旋動作に着目して時間的要因や局面構造を踏ま

え，競技レベルの間で比較した検証はされていない．

田内ら（2006）の研究結果では， 競技レベルの間で体

幹の長軸周りの回転（両肩の中点から右肩峰で算出）さ

せる動作に相違点も確認され，競技パフォーマンス向上

に有益な知見が報告されているが，腰の回旋動作につい

ては検証されておらず，体幹の長軸周りの回転が発生す

る要因までは追求されていない．つまり，本研究で着目

した腰の回旋動作が競技レベルの間で明らかになれば，

田内ら（2006）の研究結果も含め，グライド投法におけ

る身体を回旋させる動作の全容に近づけることから，実

践現場にも活かせる知見として還元できるものと考えら

れる．

そして，前述したデータを用いてグライド投法の投て

き動作中における腰の回旋角度ならびに回旋速度の分析

を行い，両群で比較した結果，スタート局面と突き出し

局面において顕著な相違点が認められた．

4.1　スタート局面について

スタート局面では，J群がやや投てき方向に腰を開い

たような半身の状態であったが，W群はより投てき方

向に対して腰を閉じた状態から動作が開始され，スター

ト局面中盤より R-offに向けて急激に腰を回旋させる動

作を行いながらグライド局面へ移行していた．

W群が，投てき方向に対して腰を閉じた状態であっ

たのは，R-offまでの腰の回旋速度が J群よりも有意に

5
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手と日本トップ選手はスタート局面と突き出し局面にお

ける腰の回旋動作で異なる運動を行っているということ

が明らかとなった．

これまでも述べてきたように，競技パフォーマンスを

高めていくためには，砲丸の初速度を高めていくことが

重要であり，各局面の技術というのは砲丸の初速度を高

めていくことに集約されるべきである．世界トップ選手

は，日本トップ選手に比べてスタート局面から突き出し

局面に至るまで腰の回旋動作を先取りし，投てき動作中

で腰を中心としたより一連の流れができていることや，

砲丸の初速度を高めなければならない Relに近い時点で

突き出し動作に合わせて腰の回旋動作を利用し，砲丸に

与える身体のエネルギーを大きくしていることから，世

界トップ選手の腰の回旋動作は競技パフォーマンスを高

める上で理に適っているものと言える．一方，日本トッ

プ選手は砲丸の初速度を高めなければならない Relに近

い時点で腰の回旋速度が大きく減速しており，突き出し

動作を優先した，いわゆる「手投げ」に近い状態であっ

たことから，Relでより砲丸に与える身体のエネルギー

を大きくするためにも腰の回旋動作を中心にグライド投

法の技術を再検討していく必要があると考えられる． 

また，相違点だけではなく，世界トップ選手と日本トッ

プ選手の共通点としてグライド動作後の L-on時に腰が

左回旋位の状態で迎えていたことが挙げられる．

Ohyama Byun et al.（2008）は，「体幹のひねりが腹部や

腰背部の筋肉を投げの前に伸張し，投げの最終局面にお

ける上体の強い回旋を確保する」と報告している．この

報告からも，L-on時に腰が左回旋位の状態を作るとい

うことは，どのようなグライド動作を行うにしても突き

出し局面で体幹の捻転を生み出し，爆発的な突き出し動

作を得るために重要であると同時に，体幹の捻転に耐え

うる強化トレーニングの重要性を示唆するものと言え

る．

6．まとめ

本研究では，女子砲丸投げのグライド投法を用いる世

界トップ選手と日本トップ選手の投てき動作中における

腰（両大転子を結ぶ線）の回旋動作を比較することで，

グライド投法の技術向上に貢献できる有益な知見を得る

ことを目的とした．分析対象は，2005 年に開催された

日本陸上競技選手権大会の女子砲丸投げにおける上位 6

名（J群平均記録；14.82± 0.95m）と 2007に開催され

た世界陸上競技選手権大阪大会おける映像データより分

析が可能であった 1位から 3位，7位，9位，11位の 6

名（W群平均記録；19.30± 1.11m）の計 12選手（右投

げ，グライド投法）である．両群間における腰の回旋角

度および回旋速度の分析を比較した結果は次の通りであ

る．

①スタート局面における腰の回旋角度の違いから，投

が投てき方向に振り向き，突き出し局面後半では腰の回

旋速度を十分に利用できていない．これに対してW群

は，突き出し局面後半まで腰の回旋速度を保ち，突き出

し動作を行っている．植屋ら（1992）によると投げ動作

で右腰の回し込みが始まる時点がグライド投法の動作中

で最も大きな力が発現すると報告している．さらに，渋

川ら（1969）は，「砲丸に対して大きなエネルギーを与

えるためには，先ず，身体の中で発生するエネルギーが

大きくなければならない」と述べている．

つまり，W群は砲丸の初速度を高めるために，Relに

近い時点で腰の回旋動作を利用して砲丸に与える身体の

エネルギーを大きくしていたものと考えられ，この Rel

における腰の回旋速度の違いが，両群の競技パフォーマ

ンスへ影響を与えている一つの要因になっているものと

言える． 

一方，田内ら（2006）の研究でも，女子砲丸投げのグ

ライド投法を用いる世界レベル上位選手と日本レベル上

位選手の砲丸速度に対する身体部位の貢献度の比較から

世界レベル上位選手は体幹の長軸周りの回転（両肩の中

点から右肩峰で算出）を砲丸の突き出しに利用できる技

術と体力を獲得していることを示唆している．そして，

本研究においても，W群は Relの近い時点で腰の回旋

動作を利用して突き出し動作を行っていることから，田

内ら（2006）の体幹の長軸周りの回転を発生させる要因

と捉えることができる．

このようなことから，腰の回旋速度は単に最大値を高

めるのではなく，その出現タイミングが重要であり，「Rel

に近い時点」で身体を回旋させる動作は技術の構成を評

価する上で重要な指標になるものと示唆できる内容と

なった．

なお，「Relに近い時点」で腰を回旋させる動作の技

術については，本研究では腰（左右の大転子）以外の分

析を行っていないため，客観的なデータに基づいた詳細

な指摘をすることはできない．ただし，本研究の結果で

はW群の腰の回旋角度は突き出し局面中盤で J群に比

べて投てき方向へ開かないように保持され，リリースに

向けて腰の回旋速度が高まっている．したがって，Rel

に近い時点で腰を回旋させる動作を追求していくために

は，突き出し局面中盤まで腰が投てき方向へ開かないよ

うに保持される方法を身体部位の測定項目を増やし，更

なる検証をしていく必要があるものと考えられる．

5． 世界トップ選手と日本トップ選手の技術
について

スタート局面と突き出し局面の比較から，世界トップ

選手はスタート局面と突き出し局面の Relに近い時点で

腰の回旋速度が高まっていたのに対し，日本トップ選手

は突き出し局面の L-on直後で急激に腰の回旋速度を高

めていた．したがって，本研究の結果から世界トップ選

6
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てき方向に対して世界トップ選手はより腰を閉じてお

り，日本トップ選手はやや投てき方向に対して腰が開い

た状態であった．

②スタート局面における腰の回旋速度の違いから，世

界トップ選手は R-offまでに腰の回旋速度を急激に高め

ながらグライド局面に移行していた．

③腰の回旋角度から，両群ともに L-on時では腰が左

回旋位の状態であった．

④突き出し局面における腰の回旋角度および回旋速度

が最大値となる出現タイミングの違いから，日本トップ

選手は L-on時のより早い段階で腰の回旋が開始されて

いた．

⑤突き出し局面における腰の回旋角度および回旋速度

が最大値となる出現タイミングの違いから，世界トップ

選手はより遅い時点で腰の回旋速度が最大値となり，そ

の結果 Relに近い時点で腰の回旋速度を維持していた．

これらの結果より，スタート局面と突き出し局面で腰

の回旋角度と回旋速度に有意差が認められ，両局面で世

界トップ選手と日本トップ選手は異なる運動を行ってい

ることから，日本の技術は腰の回旋動作を中心に再検討

していく必要性があるものと考えられた．また，本研究

では，腰の回旋角度と回旋速度に着目しており，腰の回

旋動作を発生させる要因は追求できていない．今後，腰

の回旋動作を追求していくためには，スタート局面の「左

脚の送り出し動作」との関連性や突き出し局面中盤まで

腰が投てき方向へ開かないように保持される方法を身体

部位の測定項目を増やし，更なる検証をしてくことが課

題となった．
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離が長い種目であり，スタートからゴールまで，レース

全体にわたって全力疾走を維持することは不可能であ

る．したがって，400m走において，高いパフォーマン

スを達成するためには，適切なペース配分（レースパター

ン）が重要となる （Hart, 1993 ; Schiffer, 2008） ．

これまでに，400m走のレースパターンとパフォーマ

ンスとの関係について横断的な調査が行われてきた

（Hanon and Gajer, 2009；伊藤ほか，1997；van Coppenolle, 

1980；尾縣ほか，1998；尾縣ほか，2003）．中でも山元

ほか （2014） は，国内の幅広い競技レベルにある多数の

競技者のパフォーマンス（記録）とレースパターンを評

価する種々の指標との関係について検討し，パフォーマ

ンスの高い競技者は，レースの中盤区間において高い走

スピードを維持していること，同時に，同等のパフォー

マンスレベルであっても，レースパターンの個人差（タ

イプ）が顕著であることを指摘している．一方で，競技

者のパフォーマンス向上に伴う縦断的な変化について

は，事例的な報告がわずかに見られるのみである（高野，

1993）．縦断的研究は，競技者のパフォーマンスが実際

に向上する際に生じる変化を示すという点において，競

技スポーツのコーチング実践に資する専門的な知見を得

る上で重要である．伊藤（2003）は，短距離走に関する

今後の研究課題として縦断的な研究の必要性を指摘して

1．緒言

400m走は，陸上競技短距離種目の中でも最も走行距

 1） 筑波大学大学院人間総合科学研究科　University of Tsukuba, Graduate School of Comprehensive Human Science
  〒 305-8574　茨城県つくば市天王台 1-1-1
 2） 日本学術振興会特別研究員 DC　Research Fellow of Japan Society for the Promotion of Science
  〒 102-0083　東京都千代田区麹町 5-3-1
 3） 筑波大学　University of Tsukuba, Faculty of Health and Sport Science
  〒 305-8574　茨城県つくば市天王台 1-1-1
 4） 敦賀市立粟野小学校　Awano Elementary School
  〒 914-0141　福井県敦賀市莇生野 47－ 11
 5） 帝京大学医療技術学部　Teikyo of University, Faculty of Medical Technology
  〒 320-8551　栃木県宇都宮市豊郷台 1-1

Abstract
	 This study was conducted to investigate the changes in race 
pattern associated with improvement in performance in the 
men’s 400-m running race.  Using several video cameras, 13 
male 400-m sprinters (400m time : 46.46±0.55s) were video-
taped at a sampling rate of 59.94Hz from the start to the finish  
in official competitions more than 2 times which they mark their 
personal best record.  The split time of every 50m from the start 
was calculated using the Overlay method, which analyzes the 
split time by superimposing an image of the 400-m race onto an 
image of the hurdles in a 400-m hurdle race.  The average run-
ning speed, step frequency, and step length of 8 sections (50m 
each) were calculated.  Subjects were divided to two types which 
the Low deceleration type (n=7) and the High deceleration type 
(n=6) according to the deceleration index (the slope of the liner 
relationship between running speed and the number of sections 
from the peak running speed to the finish).  Associated with im-
provement in performance, the running speed from 50m to 200m 
was increased significantly (p<0.05) in the Low deceleration 
type.  On the other hand, in the High deceleration type, the run-
ning speed from 250m to 350m was increased (p<0.05).  These 
results suggest that the changes in race pattern associated with 
improvement in performance in the men’s 400-m running race 
are different for different types of race pattern. 

キーワード：走スピード，ステップ頻度，ステップ長，

タイプ，縦断的研究

［原著論文］

男子 400m走におけるパフォーマンス向上に伴う
レースパターンの変化

Changes in the race pattern associated with improvement in performance 
in the men’s 400-m running race

山元康平 1），2），内藤　景 3），宮代賢治 2），関慶太郎 2），上田美鈴 4），

木越清信 3），大山卞圭悟 3），宮下　憲 5），尾縣　貢 3）

Kohei YAMAMOTO1), 2), Hikari NAITO3), Kenji MIYASHIRO2), Keitaro SEKI2), Misuzu UETA4), 

Kiyonobu KIGOSHI3), Keigo OHYAMA BYUN3), Ken MIYASHITA5), Mitsugi OGATA3)
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に近い記録を達成したレース （pre） および，その記録を

更新し自己最高記録を達成したレース （post） とした．

なお，preがその時点での自己最高記録でなかった対象

者は 7名であったが，いずれも自己最高記録達成率は

99％以上（99.8± 0.2％）であり，十分にその時点での

実力を発揮したレースであったと判断した．

また，preのレースパターンに着目し，後述する走ス

ピード逓減指標の平均値 （0.27） をもとに，対象者をタ

イプ分けした．タイプの名称について，指導現場で一般

的に利用されている名称にならい（苅部，2009），走スピー

ド逓減が小さいタイプを「後半型」（n=7），走スピード

逓減が大きいタイプを「前半型」（n=6）とした．対象

者全体および各タイプの preおよび postにおける 400m

走タイムはそれぞれ，全体：pre 47.04± 0.72秒；post 

46.46± 0.55秒，後半型：pre 46.90± 0.68秒；post 46.30

± 0.48秒，前半型：pre 47.20± 0.73秒；post 46.65± 0.57

秒であった．400m走タイムは，タイプ間に有意差は認

められなかった（Mann-Whitneyの U検定，pre : p=0.534; 

post : p=0.295）．

なお，本研究では，複数の公式競技会におけるレース

を撮影したため，競技者が走行するレーンや，風向風速

や気温などの気象条件を統一することはできなかった．

これらの外的条件がパフォーマンスやレースパターンに

影響を及ぼす可能性は考えられるものの，方法上の限界

として，本研究ではそれらの影響を考慮したデータの補

正等は行わなかった．

（2）レースの撮影

2－ 3台の VTRカメラ（SONY社製，DCR-VX2000）を，

陸上競技場ホームストレートおよびバックストレートの

スタンドに設置し，レースを撮影した．スタートピスト

ルの閃光を撮影した後，59.94field/秒で選手を追従撮影

した．露出時間は，スタートピストルの閃光撮影時が

1/60秒，それ以降が 1/500-1/2000秒であった．

2.2　データ処理

（1）通過タイムの算出

各地点の通過タイムは，Overlay方式を用いて算出し

た（持田ほか，2007）．Overlay方式とは，対象とする

400m走レースのVTR画像と，距離較正用のVTR画像を，

ソフトウェア上で合成表示し，任意の地点を対象者が通

過した時刻を読み取る方法である．距離の較正には，

400mハードル走のハードル設置位置を用い，レース撮

影時と同じ位置からハードルが設置された状況を撮影し

た．

ビデオ編集ソフト（Corel社製，VideoStudio12）を用

いて，画像を合成表示し，グラウンド上のラインや観客

席などを手掛かりに，二つの映像を重ね合わせた後，

400mハードル走のハードル設置位置である 10地点（45, 

おり，また谷川ほか （2011） は，国内のスプリントに関

する研究について，横断的・基礎的な報告が充実してい

る一方で，パフォーマンス向上に伴う変化に関する縦断

的な変化が示されてこなかったことが，現場のトレーニ

ングに活かす知見を提供するという点において問題であ

ると述べている．

これらのことに鑑み，本研究では，400m走競技者の

パフォーマンスが向上する際に生じるレースパターンの

変化についての縦断的な検討を試みる．具体的には，競

技者が自己最高記録を更新したレースにおけるレースパ

ターンを，それ以前の当該競技者のレースパターンと比

較することで，パフォーマンスが向上する際に多くの競

技者に共通して生じるレースパターンの変化の傾向を明

らかにする．このようなアプローチは，パフォーマンス

の変化という結果と，それを生じさせた競技者やコーチ

の意図やトレーニング内容といった原因の対応関係は必

ずしも明らかにはできないが，実際のパフォーマンスの

向上に伴うレースパターンの変化という客観的事実を示

すことで，そのような変化を生じさせるためのトレーニ

ングやコーチング法を考案するための方向性を示すとい

う点で意義深いものであると考えられる．例えば内藤ほ

か（2014）は，専門的準備期から試合期にかけてのスプ

リントパフォーマンスの変化を検討し，試合期において

高いパフォーマンスを達成した競技者に共通した特徴を

示すことで，高い疾走能力を獲得する上で重要となる技

術やトレーニングの方向性を示している．さらに，山元

ほか （2014） の指摘に鑑みると，400m走のレースパター

ンは個人差が顕著であることから，レースパターンのタ

イプによってパフォーマンス向上に伴うレースパターン

の変化の傾向が異なる可能性が考えられる．そのため，

タイプ別に変化の傾向を見ることにより，個々人の特性

に応じたコーチングに資するより実践的な示唆を引き出

すことが期待できる．近年，スポーツパフォーマンス・

コーチング分野において，競技者個々人の特性（タイプ）

に着目した研究や実践報告が多数行われていることもこ

れを支持するものであるといえる（川本，2014；内藤ほ

か，2013；Salo et al., 2011）． 

これらのことから，本研究の目的は，男子 400m走に

おけるパフォーマンス向上に伴うレースパターンの変化

について検討することで，パフォーマンス向上を目指し

たトレーニングならびにコーチングに資する知見を得る

こととした．

2．方法

2.1　データ収集

（1）分析対象者および分析対象レースの選定

分析対象者は，国内の公式競技会に出場した男子

400m走競技者 13名とした． 

分析対象レースは，対象者が自己最高記録またはそれ
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 5）ステップ頻度およびステップ長

50m毎の各区間において，10-13サイクル（20-26歩）

に要した時間を 59.94コマ /秒で読み取り（分解能：0.017

秒），歩数をその間に要した時間で除すことで 1歩の平

均時間を算出し，その逆数をとることによって区間平均

ステップ頻度（以下，ステップ頻度）を算出した．また，

走スピードをステップ頻度で除すことにより，区間平均

ステップ長（以下，ステップ長）を算出した．

（3）統計処理

各測定項目の平均値および標準偏差を算出した．pre-

post間の有意差について，ノンパラメトリック検定であ

るWilcoxonの符号順位和検定を用いて検討した．有意

性は危険率 5％未満で判定した．また，10％未満を有意

傾向として扱い，考察の一助とした．

3．結果

図 1は，preにおける対象者全体および両タイプの走

スピードの推移を示したものである． 150-200m区間ま

では，前半型の走スピードが高い傾向にあり，200-

250m区間以降は，後半型の走スピードが高い傾向が見

られた．また，全体の平均値は，両タイプの中間的な値

を示した．

図2は，対象者全体のpreおよびpostにおける走スピー

ド（A），ステップ頻度（B）およびステップ長（C）の

推移の比較を示したものである．また図 3は，後半型，

図 4は，前半型の，preおよび postにおける走スピード 

（A），ステップ頻度（B）およびステップ長（C）の推移

の比較を示したものである．さらに表 1は，対象者全体

および両タイプの preおよび postにおける区間タイム，

走スピード変化率および走スピード逓減指標を示したも

のである．

対象者全体では，走スピードは，50-100m区間から

80, 115, 150, 185, 220, 255, 290, 325および 360m地点）

の通過タイムを，29.97コマ /秒で読み取った（分解能：

0.033秒）．そして，50m毎の各地点の通過タイムを，各

地点を挟む前後 2地点，すなわち，50m地点では 45m

および 80m地点，100m地点では 80mおよび 115m地点，

以降同様に，350m地点では 325mおよび 360m地点の

通過タイムを基に，時間と距離の直線回帰式に距離を内

挿することによって推定した（持田ほか，2007；持田・

杉田，2010；山元ほか，2014）．150m地点の通過タイ

ムは，400mハードル走の 4台目のハードル設置位置の

通過タイムを，400m地点の通過タイムは，公式記録を，

それぞれ用いた．なお，Overlay方式による通過タイム

の算出誤差は 0.5％以下と極めて小さく，競技会におけ

るレース分析として妥当な方法であることが先行研究に

おいて確認されている（持田ほか，2007；山元ほか，

2014）．

（2）算出項目および方法

1）走スピード

各地点の通過タイムから，50m毎の各区間に要した

時間を算出し，区間距離を区間に要した時間で除すこと

により，区間平均走スピード（以下，走スピード）を算

出した． 

2）区間タイム

400mを100m毎の4つの区間に区分し（以下，それぞれ

0 － 100m 区 間：1st 100m, 100-200m 区 間：2nd 100m, 

200-300m区間：3rd 100m，300-400m区間：4th 100m），

各区間に要した時間を区間タイムとして算出した（以下，

それぞれ T1st100m, T2nd100m, T3rd100m, T4th100m）．

3）走スピード変化率

2nd 100m, 3rd 100mおよび 4th 100mにおける，前の

区間からの走スピード変化率を，以下の式により算出し

た（以下，それぞれ⊿ S2nd100m, ⊿ S 3rd100m, ⊿ S4th100m）．

 走スピード変化率＝［1-（前の区間の走スピード /後

の区間の走スピード）］× 100

なお，走スピード変化率は，正の値が前の区間からの

走スピードの増加を，負の値が減少を示す．

4）走スピード逓減指標

尾縣ほか（1998）の方法を参考に，レース全体での走

スピード逓減指標を算出した．すなわち，走スピードが

最高に達する 50-100m区間を第 1区間，100-150m区間

を第 2区間，以降同様に，350-400m区間を第 7区間とし，

区間数を独立変数，走スピードを従属変数として直線回

帰式を算出し，その回帰式の傾きを，各対象者の走スピー

ド逓減指標とした．なお，回帰式の相関係数は -0.908

から -0.994の範囲であり，全ての回帰式が 1％水準で有

意であった．この指標は，値が小さいほど，レース全体

での走スピードの逓減が緩やかであることを示す．

iii 
 

 

  

Fig. 1　 Changes in running speed during pre race 
of all subjccts and cach type.
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レース全体にわたって postにおいて高値を示す傾向が

見られ，300-350m区間においては有意な差が認められ

た．一方，前半型では，走スピードについて，250-

300mおよび 300-350m区間において有意差が認められ，

postが高値を示した（図 4A）．また，postにおいて，

T3rd100mが有意に短縮していた（表 1）．ステップ頻度お

よびステップ長については，250-300m区間および 300-

350m区間におけるステップ頻度，また，300-350m区間

から 350-400m区間におけるステップ長に有意な差が認

められ，いずれも postが高値を示した．走スピード逓

減指標については，対象者全体および両タイプにおいて，

有意な変化は認められなかった（表 1）．

 

300-350m区間において有意差が認められ，postが高値

を示した（図 2A）．また，postにおいて，T2nd100mおよ

び T3rd100mが有意に短縮されていた（表 1）．ステップ頻

度については，200-250m区間から 300m-350m区間にお

いて有意な差が認められ，いずれも postが高値を示し

た（図 2B, C）．一方，ステップ長については，いずれ

の区間においても有意な差は認められなかった．

タイプ別の傾向については，まず後半型では，50-

100m区間から 150-200m区間の走スピードに有意差が

認められ，postが高値を示した（図 3A）．また，postに

おいて，T2nd100mが有意に短縮するとともに，⊿ S3rd100m

が有意に減少（低下率が増加）していた（表 1）．ステッ

プ頻度およびステップ長については，ステップ頻度が，

iv 
 

 

v 
 

  

Fig. 2　 Changes in running speed (A) ,  step 
frequency (B) and step length (C) during 
pre and postraces of all subjccts.

Fig. 3　 Changes in running speed (A) ,  step 
frequency (B) and step length (C) during 
pre and postraces of the Low deceleration 
type.
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4．考察

本研究の目的は，男子 400m走におけるパフォーマン

ス向上に伴うレースパターンの変化について縦断的に検

討することで，パフォーマンス向上を目指した合理的な

コーチングに資する基礎的知見を得ることであった．そ

のために，競技者が自己最高記録を達成したレース 

（post）におけるレースパターンを，それ以前の自己最

高またはそれに近い記録を達成したレース（pre）にお

けるレースパターンと比較した．400m走タイムは，pre

から postへ 47.04± 0.72秒から 46.46± 0.55秒に，0.58

± 0.29秒（1.2± 0.6％）向上しており，preから post

への期間は 11.8± 7.7か月であった．また，postのタイ

ムである 46.46秒は，2015年度の日本ランキングでは

15位に相当していた．以上のことを踏まえると，本研

究では，日本上位レベルにある競技者のパフォーマンス

が向上する際に生じるレースパターンの変化の傾向につ

いて検討できたものと考えられる．

本研究では，400m走パフォーマンス向上に伴うレー

スパターンの変化の対象者全体の傾向と，レースパター

ンのタイプに応じた特徴的な傾向について検討した．以

下では，このような対象者全体の傾向とタイプ別の傾向

に分けて考察を進める．

4.1　 400m 走パフォーマンス向上に伴うレースパターン

の変化の対象者全体の傾向

全対象者の preから postへの変化の傾向を見ると，

postにおいて，レースの最初と最後の区間である 0-50m

区間および 350-400m区間を除く全ての区間における走

スピードが向上し（図 2A），区間タイムである T2nd100m

および T3rd100mが短縮していた（表 1）．一方で，走スピー

ド逓減指標に有意な変化は認められなかった（表 1）．

これらのことは，自己記録が更新されたレースにおいて

は，スタート直後の加速や，フィニッシュ直前の区間に

おける走スピード，さらにはレース全体の走スピードの

逓減度合ではなく，最高走スピードの大きさおよびその

Table1　Segment time, Rate of change of running speed and the deceleration index of the subjects.

T1st100m (s) 11.71 ± 0.25 11.67 ± 0.27 0.04 ± 0.17 11.79 ± 0.26 11.70 ± 0.22 0.09 ± 0.17 11.61 ± 0.19 11.64 ± 0.32 -0.03 ± 0.14

T2nd100m (s) 11.00 ± 0.21 10.84 ± 0.21 0.16 ± 0.23 * 11.10 ± 0.22 10.83 ± 0.24 0.27 ± 0.20 * 10.88 ± 0.13 10.86 ± 0.17 0.02 ± 0.18

T3rd100m (s) 11.66 ± 0.27 11.49 ± 0.24 0.17 ± 0.14 * 11.55 ± 0.30 11.42 ± 0.26 0.13 ± 0.14 # 11.78 ± 0.14 11.57 ± 0.19 0.21 ± 0.12 *

T4th100m (s) 12.68 ± 0.42 12.46 ± 0.27 0.22 ± 0.38 # 12.46 ± 0.20 12.36 ± 0.28 0.10 ± 0.31 12.94 ± 0.46 12.57 ± 0.20 0.37 ± 0.41

⊿S2nd100m (%) 6.0 ± 1.7 7.1 ± 1.6 -1.1 ± 1.7 # 5.8 ± 1.8 7.4 ± 1.7 -1.6 ± 1.8 # 6.2 ± 1.5 6.7 ± 1.4 -0.5 ± 1.4

⊿S3rd100m (%) -6.0 ± 2.6 -6.0 ± 1.9 0.0 ± 2.0 -4.0 ± 1.7 -5.5 ± 1.8 1.5 ± 0.9 * -8.3 ± 1.3 -6.6 ± 1.8 -1.7 ± 1.6 #

⊿S4th100m (%) -8.8 ± 3.5 -8.5 ± 3.0 -0.3 ± 3.9 -8.0 ± 3.4 -8.3 ± 3.5 0.3 ± 3.8 -9.8 ± 3.4 -8.6 ± 2.1 -1.2 ± 3.8

Decerelation index 0.27 ± 0.07 0.28 ± 0.06 -0.01 ± 0.08 0.22 ± 0.04 0.26 ± 0.07 -0.04 ± 0.07 0.33 ± 0.05 0.29 ± 0.05 0.04 ± 0.07
†Values show mean±standard deviation.

epytnoitarelecedhgiHepytnoitarelecedwoLlatoT

6=n7=n31=n

pre post Dif.

††Dif. : pre - post
†††* or # : Significant difference (* : p<0.05, # : p<0.10, respectively) between pre and post.
†††† Deceleration index is the slope of the liner relationship between running speed and the number of the sections from the peak running speed to the finish.

pre post Dif. pre post Dif.

vi 
 

 

Fig. 4　 Changes in running speed (A) ,  step 
frequency (B) and step length (C) during 
pre and postraces of the High deceleration 
type.
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400m走パフォーマンスとステップ頻度およびステッ

プ長の関係について検討した先行研究では，ステップ長

の大きさの重要性を示唆したものが多い（Hanon and 

Gajer, 2009；斎藤・橋本，1982）．一方で，ステップ頻

度については，その絶対値の大きさについては，パフォー

マンスと直接的な関係が認められないものの，パフォー

マンスの高い競技者は，レースの前半から後半にかけて

の低下が少ないことが示唆されている（尾縣ほか，

2003）．さらに，本研究において，preと postのステッ

プ頻度に統計的有意差が認められた 200mから 350m付

近は，ステップ長が顕著に低下することによって走ス

ピードが低下する局面であることが報告されている 

（Nummela et al., 1992 ; Hanon and Gajer, 2009） ．これら

のことから，この局面における走スピード低下の主たる

原因となるステップ長の低下を，ステップ頻度を維持す

ることによって相殺および補償することが，高いパ

フォーマンスの達成に繋がる可能性が推察できる．なお，

レース中盤から後半区間における走スピード，ステップ

頻度およびステップ長の変化は，それ以前の区間からの

影響を受けている可能性がある．そのため，走スピード，

ステップ頻度およびステップ長について，最高走スピー

ドが出現する 50-100m区間の値を 100％とした相対値を

算出したところ，両レースにおける各変数の変化の様相

は類似しており，統計的な有意差も多くの区間で認めら

れなかった．このことから，前提としてレース前半の区

間において高い走スピードやステップ頻度，ステップ長

を発揮し，それらを中盤以降も維持することが重要であ

ると考えられる． 

4.2　 レースパターンのタイプによるパフォーマンス向

上に伴うレースパターンの変化傾向の相違

ここまでは，対象者全体の preから postへの変化の

傾向を見ることで，400m走のパフォーマンス向上に伴

うレースパターンの変化の対象者全体の傾向を明らかに

してきた．一方で，400m走では，レース前半のスピー

ドが高く，スピードの逓減が大きい者や，反対にレース

前半のスピードは低いものの，スピードの逓減が小さい

者など，様々なレースパターンを示す競技者が見られる

こと，すなわち，レースパターンの個人差（タイプ）が

顕著であることが指摘されている（Hart, 1981；尾縣ほか，

2000；Scheffer, 2008；山元ほか，2014）．このことから，

パフォーマンス向上に伴うレースパターンの変化の傾向

が，レースパターンのタイプによって異なるのかを検討

することにより，競技者個々人の特性に応じたコーチン

グ実践に資する基礎的な知見を得ることが期待できる．

そこで本研究では，preのレースパターンをもとに対象

者をタイプ分けし，パフォーマンス向上に伴うレースパ

ターンの変化の傾向について比較を試みた．

先行研究や指導書においては，レース全体での走ス

中盤までの維持に変化が生じていたことを示している． 

400m走において，パフォーマンスの高い競技者のレー

スパターンの特徴について検討した先行研究では，レー

ス後半における走スピード低下の抑制の重要性を示唆す

るものが多く（van Coppenolle, 1980；尾縣ほか，1998；

尾縣ほか，2003；Saraslanidis et al., 2010），レースの前

半や中盤区間の重要性を指摘した研究は，我々の知る限

り比較的少ないようである（Hanon and Gajer, 2009 ; 伊

藤ほか，1997）．一方で，山元ほか（2014）は，国内の

幅広い競技レベルにある多数の競技者のパフォーマンス

（記録）とレースパターンとの関係について検討し，パ

フォーマンスの高い競技者の特徴として，レースの中盤

区間において高い走スピードを維持していることを挙げ

ている．また，400m走と走行距離が同じ 400mハード

ル走では，レース序盤に獲得した走スピードを中盤（本

研究での 2nd 100mおよび 3rd 100m付近）において維持

するペース配分が，高いパフォーマンスを達成するため

に有効であることが示唆されている（森丘ほか，2005）．

さらに，400m走と同等の 50秒程度の自転車ペダリン

グ運動において高いパフォーマンスを得るためには，試

技の中盤区間において回転数や努力感を維持することが

有効であることが報告されている（金原ほか，1971；山

本ほか，2009）．400m走は，スタートから 50-100m程

度で最高走スピードに到達した後，ゴールまで走スピー

ドが顕著に逓減する（Hanon and Gajer, 2009；尾縣ほか，

1998）， 典 型 的 な「 漸 減 型 ペ ー ス （Positive pacing 

strategy） 」が特徴であるが （Abbiss and Laursen, 2008） ，

上述した先行研究の結果は（金原ほか，1971；；森丘ほ

か，2005；山本ほか，2009；山元ほか，2014），そのよ

うな漸減型ペースの中でも，レースの中盤区間において

高い走スピードを維持することの重要性を示唆するもの

であり，本研究の結果を支持するものである． 

また，走スピードは，単位時間あたりの歩数であるス

テップ頻度と，1ステップの歩幅であるステップ長の積

算であるため，ステップ頻度およびステップ長について，

走スピードの推移と対比させて検討することは，競技者

の技術的・戦術的課題を推察し，トレーニングへの示唆

を得る上で有益な手掛かりとなる（持田ほか，2007）．

そこで本研究では，preと postにおけるステップ頻度お

よびステップ長の推移の比較を試みた（図 2B, C）．そ

の結果，ステップ長については，両レースでほぼ同等の

値を示したものの，ステップ頻度は，走スピードに有意

差が認められた 50-350m区間において，いずれも post

が高値を示す傾向にあり，特に 200-350m区間において

は有意差が認められた．すなわち，自己記録が更新され

たレースにおいては，ステップ長ではなくステップ頻度

に変化が生じており，最高走スピード到達以降の局面，

特に，第 3曲走路から第 4曲走路にあたる 200-300m付

近において，ステップ頻度が高値を示していた．
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づくような変化が生じる可能性も考えられる．また，本

研究は被検者数が少なく，スピード逓減の大小という 2

つのタイプのみでの比較であったため，今後は対象者数

を増やし，様々なレースパターンを示す競技者のパ

フォーマンス向上に伴う変化を明らかにすること，さら

にはそれらと競技者の技術的・体力的特性やトレーニン

グ内容とを関連付けて検討することで，本研究で示され

たパフォーマンス向上の特徴をもとにしたトレーニング

およびコーチングの有効性について検証する必要がある

だろう．

4.3　 パフォーマンス向上に伴うレースパターンの変化

と競技者のペース配分についての意識の変化に関

する事例

本研究では，400m走の自己最高記録を更新した際に

多くの競技者に共通して生じるレースパターンの変化の

特徴を示すことで，パフォーマンス向上を目指したト

レーニングならびにコーチングの方向性を示すことを試

みてきた．しかしながら，パフォーマンスが向上する過

程での競技者・コーチの意図やトレーニング内容につい

ては調査しておらず，トレーニング内容とパフォーマン

スの変化の対応関係が明らかでないことが本研究の限界

であり，今後の大きな課題である．そこでここでは，1

人の対象者の大学 4年間でのパフォーマンスおよびレー

スパターンの変化と，その間の対象者の意識の変化やト

レーニングコンセプトの一端について事例的に紹介し，

今後の研究の方向性を探ってみたい．図 5は，対象者 J

の各年度の年度内最高記録を達成したレースにおける走

スピードの変化を示したものであり，また表 2は，各年

度の 400mおよび 200mの年度内最高記録およびレース

パターンを評価するための各種指標を示したものであ

る．対象者 Jは，高校時代から 200mおよび 400mに取

り組んでいたが，大学 2年時までは高校時代の最高記録

を更新できずにいた．大学 2年時の年度内最高記録を達

成したレースにおけるレースパターンは，レース前半の

走スピードが高く，後半のスピード低下が大きい典型的

な「前半型」のレースパターンであり，対象者 J自身も

高校時代から，前半，特にバックストレートにおいて高

い走スピードを獲得することを意図して取り組んでい

た．ところが，対象者 Jは，大学 2年から 3年への準備

期のトレーニングにおいて実施した 200mを短い休息で

2回走るインターバルトレーニングにおいて，1回目の

200mを従来よりも抑えたタイムで取り組んだところ，

400m走タイムとの関連が指摘されている 2回の 200m

の合計タイムが顕著に良かったことをきっかけにして

（木越ほか，2011），翌シーズンでは，レース前半の主観

的努力度を抑え，走スピードの逓減を抑制することを意

図し，レースパターンの改善を試みた．その結果，大学

3年時および 4年時には自己最高記録を更新し，このと

ピードの逓減に着目しレースパターンのタイプを評価し

たものが多い（苅部，2009；尾縣ほか，2000；土江，

2011）．本研究では，これらの指摘にならい，preのレー

スの走スピード逓減指標の平均値（0.27）をもとに，走

スピード逓減の小さい「後半型」と，逓減の大きい「前

半型」に，対象者を分類した．なお，山元ほか（2014）は，

本研究の対象者と近い競技レベルにある 45-46秒台の競

技者の走スピード逓減指標は 0.31± 0.05であったと報

告している．本研究の対象者の値はやや小さく，すなわ

ち，スピード逓減が小さい傾向があるものの，本研究の

値と山元ほか（2014）の 45-46秒台競技者の値との間に

は，有意な差は認められなかった．したがって，本研究

の対象者が母集団を大きく逸脱するものではなく，本研

究の結果は，スピード逓減の大きいタイプの競技者，小

さいタイプの競技者それぞれの特性を反映していると考

えられる．両タイプは，パフォーマンスに有意な差は認

められなかったものの，レースパターンを比較すると，

後半型は，レース前半の走スピードは低いものの，後半

の走スピードの低下が小さく，反対に前半型は，レース

前半の走スピードは高いものの，後半の走スピードの低

下が大きいという，両タイプの特性をよく反映した顕著

に異なるレースパターンを示していた（図 1）．そして，

両タイプのパフォーマンス向上に伴うレースパターンの

変化は，対照的な傾向を示した．すなわち，自己記録を

更新したレースにおいて，後半型は，レース前半から中

盤における走スピードが，前半型は，レース中盤から後

半における走スピードが，それぞれ高値を示した（図 3，

4）．このことは，換言すれば，レースパターンのタイプ

に応じて，レース全体の中で相対的に劣る局面が改善さ

れる形でレースパターンが変化し，パフォーマンスが向

上していく可能性を示すものである．

森丘ほか（2002）は，レースパターンから見たパフォー

マンス向上の方向性として，個々の選手の特性，具体的

には，大きく走スピードが低下する区間などを把握し，

その改善に取り組むことによってレースパターンを最適

化していく短期的な方略と，より高いパフォーマンスレ

ベルにある競技者の特徴を目標としてトレーニングに取

り組む中長期的な方略を挙げている．本研究の preから

postへの変化は，多くの競技者で概ね 1年程度の比較的

短期間の変化であり，森丘ほか（2002）が指摘している

短期的な方略によく一致したレースパターンの変化の傾

向を示した．一方で，森丘ほか（2002）の指摘に従えば，

より長期的なトレーニングによってパフォーマンスが大

きく向上する際には，本研究の結果とは異なるレースパ

ターンの変化，具体的には，横断的研究によって示され

ているパフォーマンスの高い 400m走競技者のレースパ

タ ー ン の 特 徴（Hanon and Gajer 2009； 山 元 ほ か，

2014），すなわち，レースの前半から中盤において顕著

に高い走スピードを発揮するようなレースパターンに近
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競技者・コーチの意図や意識についての多数の事例を集

積することで，トレーニングおよびコーチング法を帰納

的に理論構築することが必要である． 

5．要約

本研究の目的は，男子 400m走のパフォーマンス向上

に伴うレースパターンの変化について縦断的に検討し，

パフォーマンス向上を目指した合理的なコーチングに資

する知見を得ることであった．そのために，男子 400m

走競技者 13名を対象に，自己最高記録を達成したレー

ス（post）におけるレースパターンを，それ以前の自己

最高またはそれに近い記録を達成したレース（pre）に

おけるレースパターンと比較した．さらに，preにおけ

る走スピード逓減指標をもとに，スピード低下の小さい

「後半型」と，スピード低下の大きい「前半型」に競技

者を分類し，タイプ別にレースパターンの変化の傾向が

異なるのかについても検討を試みた．

主な結果は以下のとおりである．

1） 対象者全体では，preから postにおいて，400m走タ

イムが 47.04± 0.72秒から 46.46± 0.55秒に向上し

ていた．

2） 後半型は，後半の走スピード逓減が小さく，前半型は，

後半の走スピード逓減が大きい傾向があり，タイプ

の特性を反映した顕著に異なるレースパターンを示

した．

3） 対象者全体の傾向では，走スピードは，50-350m区

間において postが高値を示した一方で，走スピード

逓減指標には変化が見られなかった．また，ステッ

プ頻度は，200-350m区間において postが有意に高

値を示した．

4） タイプ別の比較では，後半型は，レース前半から中

盤における走スピードが，前半型は，レース中盤か

ら後半における走スピードが，それぞれ postにおい

て高値を示した．

これらのことから，男子 400m走において，47秒台

前半から 46秒台中盤へ記録が向上する際に生じる平均

的なレースパターンの変化として，100-300m付近の走

スピードおよび 200-300m付近のステップ頻度の向上が

生じることが示された．また，レースパターンのタイプ

によって，パフォーマンス向上の際に生じる変化は顕著

に異なり，タイプに応じたレース全体の中で相対的に劣

る局面が改善される形でレースパターンが変化し，パ

フォーマンスが向上することが示された． 
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Fig. 5　Changes in running speed subjccts J.

Table2　 Segment time, Rate of change of running 
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subject J.
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†SB. : Searsonal best record
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Hay（1985）はターン動作を用いないスタンディングで

の投擲とターン動作での投擲を比較した結果，ターン動

作を用いることでより大きな円盤初速度が得られたと報

告している．また，ターン動作中に最も円盤の速度が増

加した局面は Preparation局面と局面であり，特に投げ

Delivery局面での速度増加が大きいことが明らかに 

なっている（Schluter and Nixdorf, 1984; Steapanek, 1986; 

Steanek and Susanka, 1986）．

Delivery局面に関する先行研究では，Schluter and 

Nixdorf（1984）は，Delivery局面中の円盤の速度変化（速

度増加），加速の持続時間，円盤の加速軌道の長さをど

のようにして獲得するかが重要であると報告している．

また，Lindsay（1991）は Transition局面から Delivery

局面において肩回転と腰回転の位相ずれが起こっている

ことを報告し，円盤に対するそのような身体の先行に

よって筋の伸張反射を有効に活用できるであろうと示唆

している．さらに，Susanka et al.（1988）は Delivery局

面中に円盤の加速距離を長くするために，素早く両足支

持局面を作り，円盤をできるだけ後方へ残すことを推奨

している．この残しを作るためには，右投げの場合，左

足が右足よりも投擲方向に対してより回転していること

が重要であり，適度な下半身の開きは最適な体幹筋群の

活動を可能にするだろうと述べている．体幹部は下肢と

上肢の中間に位置しており，体幹部の捻転動作や，その

背景にある体幹筋群の筋活動が運動量の伝達や増幅に影

響していることが予想される．この点について，田内

（2009）は，体幹の捻転動作が，投擲におけるより大き

なエネルギー発揮の前提となる動作であることを示唆し

ている． 

Ⅰ．緒　言

円盤投げにおける投擲距離は，円盤が飛行する姿勢な

どの空気力学的要因，投げ出される際の円盤の初期条件

である初速度，投射角，投射高によって決定される 

（Hubbard, 2007; Bartlett, 1992）．これらのなかで最も投

擲距離に影響する要因は初速度である．（Hay, 1985; Hay 

and Yu, 1995）． 

大きな初速度を獲得するために用いられているのが

ターン動作である .図 1にターン動作の局面分けを示す．

 1） 宮城県立船岡支援学校　Funaoka school for handicapped
  〒 989-1605　宮城県柴田郡田町船岡南 2-3-1
 2） 新潟医療福祉大学　Department health and sports, Niigata university of health and welfare
  〒 950-3102　新潟県新潟市北区島見町 1398
 3） 筑波大学　Faculty of health and sport sciences, University of Tsukuba
  〒 305-8574　茨城県つくば市天王台 1-1-1

Abstract
	 The purpose of this study was to investigate the influence of 
the trunk twist on performance in the discus throw.  The maxi-
mal throwing motion of eight elite male athletes (best record of 
the present season: 49.47±2.46m) were analyzed using a three 
dimensional motion analysis system and the electrical activity 
(EMG) of M. obliquus abdominis externus (OAE) was measured.  
There was a significant positive correlation between best record 
and release velocity (r=0.895, p<0.01).  The transition of angu-
lar momentum about vertical axis from lower body to upper body 
were shown along with the trunk twist.  The trunk twist angle 
and OAE length were increased in the transition phase because 
of the overriding hip rotation relative to the shoulder rotation 
and decreased in the delivery phase with the relative increase of 
shoulder rotation.  There was a significant positive correlation 
between release velocity and average twist angular velocity dur-
ing transition phase (r=0.734, p<0.05), delivery phase (r=0.729, 
p<0.05).  There was a significant positive correlation between 
average twist angular velocity during delivery phase and muscle 
activity of OAE (r=0.763,p<0.05).  In addition, muscle activity 
and the length change of OAE indicates the utilization of stretch-
shortening cycle (SSC).  These results suggested that the trunk 
twist of discus throw induces the SSC on OAE.  It subsequently 
increases the twist angular velocity, finally raising release veloc-
ity. 

キーワード：三次元動作解析，外腹斜筋，SSC

［原著論文］

円盤投げにおける体幹の捻転動作が円盤の初速度に与える影響

The influence of the trunk twist on the initial velocity of discus in the discus throw

宮崎利勝 1），高橋和将 2），平山大作 3），内藤　景 3），阿江通良 3），大山卞圭悟 3）

Toshikatsu MIYAZAKI1), Kazumasa TAKAHASHI2), Daisaku HIRAYAMA3), Hikari NAITO3), 

Michiyoshi AE3), Keigo OHYAMA BYUN3)
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動作計測には光学式三次元位置計測システム（VICON612: 

Oxford Metrics社製）を用いた．投擲方向に向かって前

方をＹ軸，右方をＸ軸，鉛直上方をＺ軸とする右手系直

交静止座標系を設定し，サンプリング周波数 250Hzに

て身体各部位の位置座標を得た（図 2）．動作計測から

得られた 3次元座標値は，遮断周波数（20Hz）にて，

Butterworth digital filter（Winter, 1990）を用いて平滑化

した．平滑化した位置座標から，阿江（1996）の身体部

分慣性係数を用いて重心位置座標，速度，並進運動量，

角運動量を算出した．さらに，捻転動作を表すパラメー

タとして，両肩，両腰を結ぶベクトルをそれぞれ水平面

に投影し（図 3），肩，腰，および捻転の角度，角速度

を算出した．肩の角度については，左肩を前方にして，

両肩を結んだ軸がサークルの前後方向と一致した位置を

起点として，上から見て反時計回りの回転角度とした．

R-on時については，肩の回転が少なく，両肩を結んだ

軸がサークルの前後方向と平行になるまでに至っていな

い試技に限って，肩の回転角度を負の値で示した．

2）筋活動量

本研究では，体幹捻転において大きなトルクを発揮す

る（大久保と金岡，2009）外腹斜筋の動態に特に注目し

た．

体幹部の捻転，前後屈，左右屈および脊柱の運動と関

係ない腹壁の伸張を反映できるよう，右肋骨下端から臍，

臍から左上前腸骨棘までの距離の和を外腹斜筋長と定義

し，静止立位時の値をもとに規格化した．

体幹捻転に関わる筋の活動を観察するために，外腹斜

筋について，ターン動作中の筋活動電位をマルチテレ

メータシステムWEB5000（日本光電社製）により表面

双極誘導法にて導出した．表面電極は導出部の直径

4mm，電極間隔は 1.5cmとし，腋窩中線上の筋腹に筋

束の走行に沿うように電極を配置した．motion artifact

の影響を最小にするため，導出部の角質を一部剥離した．

導出された筋活動電位信号は，サンプリング周波数

1KHzで AD変換後，パーソナルコンピュータ（Apple, 

その一方で，Leigh et al.（2008）は，男子円盤投げ競

技者に関して，肩回転と腰回転の位相ずれ望ましいのは

ターンの前半部分に関してのみで，Delivery局面での重

要性については指摘していない．これらのことから，

Delivery局面における肩の回転に対する腰の回転の先行

がどのように円盤投げのパフォーマンスに関わっている

のか，またそのメカニズムがどのようなものであるのか

については，十分に検討されているとはいえない．この

ような背景から，捻転動作の円盤加速への関与を筋の動

態とともに明らかにすることは，より効果的な円盤投げ

の動作技術を知る上で有益な課題であると考えられる． 

そこで本研究では，三次元動作計測システムを用いた

動作解析と筋活動の分析により，1）円盤投げにおける

Transition，Delivery局面における体幹の捻転動作とそ

の背景にある筋活動の様相を明らかにすること．2）円

盤投げにおける捻転動作および筋活動と円盤の初速度と

の関係性を明らかにすることを目的とした．

Ⅱ．方　法

1．被験者

被験者には国内トップレベルの競技者 8名（年齢 23.0

± 4.1歳，身長 183.5± 5.8cm，体重 94.8± 9.4kg，年度

最高記録 49.47± 2.46m，8名中 5名が同年日本ランキ

ング 10位以内）を用いた．なお全員が右投げであった．

すべての被験者に事前に本研究の目的，方法および実験

にともなう危険性などを十分に説明し，文書により実験

参加に対する同意を得た．

2．実験試技

被験者には，屋内用サークルから防護ネットへ向けて，

競技会同様にターン動作を用いて最大努力で投擲を行わ

せた．試技回数は 3回から 5回とし、試技間には十分な

休憩を確保した．成功試技のうち、初速度が最も高い試

技を分析試技として選定した．

3．分析項目および分析方法

1）動作計測

Fig. 1　Motion phase of the discus throw
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左回旋を同時に行わせた．この際，被験者には筋活動の

波形を同時にフィードバックし，最大収縮が得られるよ

う指導した．

4．統計処理

各測定項目の値は，平均値±標準偏差で示した．年度

最高記録とリリースパラメータ，円盤初速度と体幹のキ

ネマティクス的変量，筋活動との関係については，ピア

ソンの積率相関を用いて算出した．また， Transition局

面と Delivery局面での角運動量，外腹斜筋の活動量の

差の検定は，対応のある t検定を用いた．いずれも危険

率 5％以下で有意差ありと判定した．

Macintosh G3）に取り込んだ．被験側は右側とした．動

作計測との同期をはかるために，動作計測開始時の電気

信号を筋活動電位と同時に取り込んだ．筋活動電位は低

周波ノイズ成分を遮断周波数10HzのButterworth型ディ

ジタルローパスフィルタで抽出し，原信号から差し引き

した．ノイズ除去後の信号を全波整流後，遮断周波数

15Hzのローパスフィルタにて包落線を得た．生波形か

ら包絡線を得る一連の筋活動電位信号の処理過程につい

て，一例を図示した（図 4）．

各被験者の等尺性最大随意収縮（MVC）時の筋活動

電位をもとに筋活動量を規格化した．外腹斜筋のMVC

を得る試技として，被験者を仰臥位にて，股関節膝関節

を固定し，被験者を固定した状態で，全力の体幹前屈と

A

B

C

D

E

R-off L-off R-on L-on Release

    Fig. 4　An example of  EMG processing
     A: raw EMG from M. obliquusabdominisexternus
					     B: high pass (10Hz) filtered EMG
					     C: subtracted low frequency component
					     D: full wave rectified B signal
					     E: linear envelope: low pass (15Hz) filtered D signal
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面以後は維持された．上半身の角運動量と下半身の角運

動量は，8名中 6名の被験者において Transition局面で

下半身優位から上半身優位へ大きさが入れ替わることが

示された．それ以外の 2名においては R-on直前と R-on

時に入れ替わりが認められた．

表 3に Transition局面と Delivery局面における上半身

角運動量の比較を示した．全身角運動量に対する上半身

の角運動量の割合は，両局面の平均値の差から，上半身

角運動量は Delivery局面の方が有意に大きかった

（p<0.01）．並進の運動量はすべての被験者について

Preparation局面から増加し， Preparation局面以後は高い

値で維持され，リリース直前に急激に減少した．

図 6に Transition, Delivery局面における外腹斜筋長変

化，および外腹斜筋の筋活動の典型例を示した．すべて

の被験者においてTransition局面で外腹斜筋長が増加し， 

Delivery局面で減少していた．また，外腹斜筋の筋活動

Ⅲ．結　果

円盤のリリースパラメータは，初速度 20.45± 2.13m/s，

投射角 34.61± 4.46deg，投射高 1.30± 0.17mであった．

本研究は屋内での動作計測のため、試技が防護ネットへ

向けての投擲となった．そのため実験時の投擲に代わる

指標として投射初速度を用いた．年度最高記録と初速度

との間に有意な正の相関関係が認められた（r=0.895，

p<0.01）（表 1）． 

表 2に Transition, Delivery局面における肩，腰，およ

び捻転のキネマティクスを示した．角度について，肩の

角度は R-on時に負の値を示し，それ以降は正の値を示

した．腰の角度は常に正の値を示した．捻転の角度は

R-on，L-on時は負の値，リリース時は正の値を示した．

平均角速度は，肩，腰ともに Transition, Delivery局面に

おいて正の値を示した．捻転の平均角速度は Transition

局面で負の値，投げ局面では正の値を示した．Transition

局面では肩よりも腰の平均角速度が大きく，捻転の平均

角速度は負の値を示した．Delivery局面では腰よりも肩

の平均角速度が大きく，捻転の平均角速度は正の値を示

した．最大角速度は肩が腰よりも大きな値を示した．肩

と捻転（正）の最大速度は腰と捻転（負）の最大速度出

現時刻よりも，リリース時に近い時刻において出現して

いた．

図 5に Preparation局面から Delivery局面までの全身，

上半身，および下半身の重心を通る鉛直軸まわりの角運

動量，および並進の運動量の変化の典型例を示した．全

身の角運動量は Preparation局面から増加し， Airborn局

Table1　Correlation cofficiwnt between season 
best record and release parameter

Table2　 Kinematic parameters of shoulder, hip and 
trunk twist 

Table3　 Comparison of the angular momentum of 
transition and delivery phase 

esaeleRno-R L-on

Angle (deg)
Shoulder
Hip
Twist

The inside of parenthesis indicates appearance time point relative to the release (s)

-7.1±24.4
24.0±22.3
-31.2±9.4

102.9±14.6
159.1±16.0
-59.6±17.7

287.6±15.6
280.3±12.5

7.3±9.3

DeliveryTransition

Average angular 
velocity (deg/s)

Shoulder
Hip
Twist

Shoulder
Hip
Twist (-)
Twist (+)

Maximum angular 
velocity (deg/s)

577.6±35.6
705.4±55.9
-127.5±82.5

920.8±85.8
603.9±64.5
233.9±86.4

1237.6±119.6
959.0±117.8
-434.4±141.3
521.0±96.6

(-0.090±0.021)
(-0.303±0.132)
(-0.374±0.025)
(-0.105±0.033)

Upper body

Lower body

Whole body

Transition

21.28±4.29

26.43±6.71

48.01±9.70

Delivery

11.59±2.60

32.94±4.98

45.17±6.06 n.s.

**

**

** : p<0.01
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Fig. 5　 A typical example of angular momentum 

(upper) and linear momentum (lower) about 
the whole body
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角度との間に有意な負の相関関係が認められ，リリース

時の捻転角度との間に，有意な正の相関関係が認められ

た．平均角速度では， Transition局面における腰の平均

角速度との間に，有意な負の相関関係が認められ，捻転

の平均角速度との間に有意な正の相関関係が認められ

た．また， Delivery局面における捻転との間に，有意な

正の相関関係が認められた．円盤初速度と肩，腰，捻転

それぞれの最大角速度との間には，有意な相関関係は認

められなかった．

表 5に肩，腰，および捻転の平均角速度と外腹斜筋の

筋活動の相関係数を示した．Delivery局面中において，

平均捻転角速度と外腹斜筋の平均筋活動との間に有意な

正の相関関係が認められた．

外腹斜筋長の変化は静止立位時 38.39± 2.81cm，最大

伸張時42.91±3.87cm，最大短縮時37.05±3.68cmであっ

た．最大伸張時の外腹斜筋長は静止立位時に比べ有意に

大きく（p<0.01），最大短縮時は有意に小さかった

（p<0.05）．外腹斜筋の筋活動は，Transition局面 81.14

± 45.43％MVC, Delivery局面 107.59± 45.06％MVCで

あった．局面間の筋活動に有意差は認められず，外腹斜

筋は持続的に活動していた．

Ⅳ．考　察

本研究における年度最高記録とリリースパラメータの

関係について，円盤初速度との間に有意な正の相関関係

が認められた（表 1）．このことから，本研究における

実験試技におけるパフォーマンスは，実際の競技力と対

応していたと考えられる．先行研究（Hay, 1985; Hay and 

Yu, 1995）においては，初速度と飛距離との間に相関関

係があることが示されていることから，本研究では円盤

初速度をパフォーマンスの指標とし，各動作パラメータ

と円盤初速度との関係を検討した．

上半身角運動量と下半身角運動量の関係

本研究では最初に，ターン動作において捻転動作に関

連が深いと考えられる鉛直軸まわりの角運動量の変化に

ついて検討した．まず，ターン動作の前半，特に Entry

局面において，下半身の角運動量が大きく増加していた

については，全ての被験者において両局面で持続的な活

動が見られた．

表 4に円盤初速度と体幹のキネマティクスパラメータ

との間の相関係数を示した．角度では，L-on時の腰の

Length of M
.obliquus

abdom
inis

externus
(%

stretch)

EM
G

 (%
M

VC)

Fig. 6　 Typical example of muscle length change 
and EMG M.obliquus abdominis externus

Table4　 Correlation coefficient between discus 
velocity and trunk kinematics

Table5　Correlation coefficient between trunk kinematics and EMG activity

R-on

Release

L-on
Angle

* : p<0.05

0.001
0.208

-0.485
-0.348
-0.783
0.446
0.089

-0.417
0.711

Shoulder
Hip
Twist (-)
Twist (+)

Maximum angular 
velocity 

Delivery

TransitionAverage angular 
velocity 

Shoulder
Hip
Twist
Shoulder
Hip
Twist

0.589
-0.709
0.734
0.225
0.409
0.729

0.065
-0.418
0.367

-0.250

Shoulder
Hip
Twist
Shoulder
Hip
Twist
Shoulder
Hip
Twist

Release velocity

*

*

*
*

*

mEMG of OAE

* : p<0.05

Delivery

Transition
Average angular 
velocity 

0.523
0.200
0.434

OAE : Obliquus abdominis externus

0.636
0.208
0.763

Shoulder
Hip
Twist

0.086
-0.084
0.093

0.166
0.165

-0.039

Shoulder
Hip
Twist

Transition Delivery

*
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なっていたと推察される．

肩，腰，および捻転の角度変化について，肩と腰の回

転角度から，L-onに至るまで腰のほうが肩よりも回転

量が多いが、リリース直前においてその量的な関係は逆

転していた． Burden et al．（1998）は，ゴルフスウィン

グにおいて，腰がダウンスウィング方向に回転し始めて

も，肩はバックスウィング方向へ回転するという，肩と

腰の逆方向の回転によって体幹筋群に SSC（Stretch-

shortening Cycle: SSC）が生じていたと報告している．

それに対して本研究においては，Transition局面におい

て肩と腰は同方向へ回転しているものの，肩よりも腰の

平均角速度が大きく，投げ局面では逆に肩の平均角速度

が大きくなっていた（表 2）．このことから，円盤投げ

においては腰と肩が同方向の回転ながら，腰の回転が先

行する位相ずれによって体幹筋群に SSCを生じている

可能性が示唆された．

 体幹の捻転と外腹斜筋の伸張－短縮サイクル運動の効果

下半身から上半身への角運動量の伝達の背景に，上半

身と下半身を繋ぐ体幹筋群がどのように関わっているか

は非常に興味深い．本研究では，体幹の捻転動作を行う

主働筋として外腹斜筋に着目し，その筋長変化と外腹斜

筋の筋活動を計測することによって，腹斜筋の筋活動様

式についての検証を行った．その結果，外腹斜筋長は

Transition局面で増加し，Delivery局面で減少していた．

また，その間は外腹斜筋に持続的な活動がみられた．こ

のことは，Transition局面から Delivery局面にかけて外

腹斜筋において伸張－短縮サイクル（SSC）が生じてい

ることを明確に表すものである（図 6）．筋活動量につ

いて， Transition, Delivery局面間で外腹斜筋の活動量に

有意差は見られず，両局面を通じて持続的に活動してい

たことが示された．また，Delivery局面における平均捻

転角速度と外腹斜筋の平均筋活動との間に有意な正の相

関関係が認められた（表 5）．このことは，移行，投げ

局面では，それまでの角運動量加えて，外腹斜筋の作用

を背景とした積極的な捻り戻し動作によって，角運動量

を伝達，あるいは増幅する効果を示唆している．

これらのことから，肩，腰回転の位相ずれから生じる

体幹捻転動作が初速度に影響を与えること，捻転動作に

は外腹斜筋の活動が影響すること，そして，外腹斜筋に

SSCが生じ，投げに利用されていたことが示された．よっ

て，円盤投げにおいては Transition, Delivery局面におけ

る外腹斜筋における SSCの利用が，円盤の初速度の向

上に関与していることが明らかとなった．

まとめ

これまで，ターン前半に生成された全身の角運動量が，

最終的に円盤に伝達されることは知られていたものの，

実際に下半身と上半身の間の角運動量のやりとりや，そ

（図 5）．これは，右脚の振り込み動作を中心とする下半

身の回転動作によって作り出されたものと考えられ，

ターン前半で大きな角運動量を獲得しているという報告

（Dapena, 1993; 宮西，2000）を支持するものであった．

Transition局面における腰の平均角速度と円盤初速度

との間に有意な負の相関関係が認められたが，先行研究

においても，リリース速度と Transition局面終末の腰，

肩の角速度との間にそれぞれ有意な負の相関関係が認め

られたことが報告されている（Shluter and Nixdorf, 

1984）．腰の角速度減少に伴って円盤の速度増加が起こっ

ていたことから，上半身と下半身の角運動量のやりとり

に注目すると，Transition局面と比較して Delivery局面

では，下半身の角運動量減少に伴って，上半身の角運動

量が増加していた．Dapena（1993）は，投擲距離を決

定づける角運動量のほとんどはターン前半で作られ，

ターン後半の主な動作はその角運動量を上肢へ伝達する

ことであると報告している．本研究で観察された下半身

の角運動量減少に伴う上半身の角運動量増大，腰角速度

の減少にともなう円盤速度の増大は，下半身で作られた

角運動量の上半身への伝達を示唆するものである． 

円盤初速度と体幹のキネマティクスパラメータの関係

Transition, Delivery局面において，体幹の捻転動作が

円盤初速度に与える影響を明らかにするために，円盤初

速度と肩，腰，および捻転の角度，角速度との関係を検

討した．

まず，円盤初速度と肩，腰，および捻転の角度の関係

をみると，捻転の角度について，円盤初速度とリリース

時の捻転角度との間に有意な正の相関関係が認められた

（表 4）．つまり，肩が腰を追い抜く度合いが大きいほど

円盤初速度が大きかったといえる．リリース時の捻転の

角度について Lindsay（1991）は国内の競技会を対象に

した研究において，肩が腰を追い越した状態，すなわち

捻転角度が正の状態での投げを好ましくない技術として

いる．本研究の結果は，この報告とは異なるものである．

本研究の被験者となった日本人競技者は，欧米の自由上

肢の長い競技者にとって望ましい技術とは異なり，より

体幹の捻転を強調することで上肢の運動範囲を補う技術

を用いていたと推察される．

また，Transition局面と Delivery局面の平均捻転角速

度と円盤初速度との間に，それぞれ有意な正の相関関係

が認められた（表 4）．Delivery局面については，平均捻

転角速度の値が正を示したことからも，捻り戻しの速度

が大きければ，直接初速度へ結びつく要因となり得る．

しかし，平均捻転角速度が負の値を示した Transition局

面についても，初速度との間に有意な正の相関関係が認

められたことは注目すべき点である．これに関しては，

初速度の高い競技者は，体幹の筋の働きによって体幹の

捻転が抑えられているために平均捻転角速度が小さく
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の背景にある筋の動態については十分に検証されていな

かった．本研究によって得られた主な知見は以下のとお

りである．

・ ターン動作によって下半身で生成された鉛直軸周りの

角運動量は，Delivery局面において上半身へ伝達され

ていた．

・ 円盤投げにおいては腰と肩が同方向の回転ながら，腰

の回転が先行する位相ずれによって体幹筋群に伸張－

短縮サイクル（SSC）を生じている可能性が示唆され

た．

・ 下半身から上半身への角運動量の伝達に関わって，外

腹斜筋は Transition局面から Delivery局面にかけて持

続的に活動しながら SSCを示し，積極的な捻り戻し

動作に関与することが示唆された．

・ Transition局面および Delivery局面における平均捻転

角速度と円盤初速度との間，Delivery局面における
体幹の捻転角速度と外腹斜筋の筋活動量との間にそれ

ぞれ有意な正の相関関係が認められた

以上のことから，円盤投げにおいては Transition，

Delivery局面における外腹斜筋における SSCの利用が，

円盤の初速度の向上に関与していることが明らかとなっ

た．
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1．緒　言

走幅跳は，助走，踏切準備，踏切，空中動作，着地の

5つの運動局面から構成され（森長ほか，2003；清水ほか，

2011），助走で高めたスピードを基に踏切によって可能

な限り遠くへ跳躍し，その跳躍距離を競う種目である．

高めた助走速度を最大限に活用し，跳躍距離を獲得する

ためには踏切局面において適切な技術が要求され，それ

はこれまで多くのスポーツバイオメカニクス的研究の対

象となってきた（Hay and Miller, 1985）．したがって，

走幅跳に関する研究は，踏切準備及び踏切局面における

キネマティクスに焦点を当てているものが大半を占めて

いる（Hay and Miller, 1985；伊藤ほか，2009; Koyama et 

al., 2007; Lees et al., 1993; Lees et al., 1994; Miladinov, 

2006; Muraki et al., 2005; Panoutsakopoulos and Kollias, 

2009; Panoutsakopoulos et al., 2010；清水ほか，2011）．

一方，跳躍距離の大部分は，助走の終末局面において

高い水平速度を獲得することのできる選手の能力によっ

て決定づけられる（Bridgett and Linthorne, 2006）．踏切

時の速度を含む助走速度と走幅跳の記録には，有意な正

の相関関係がみとめられ（浅見，1988; Hay et al., 1986; 

Hay and Miller, 1985；熊野ほか，2014; Lees et al., 1994; 

Moura, 2005；太田ほか，2010），最高疾走速度の獲得は

走幅跳の記録を伸ばす上で最も重要度の高い課題である

（吉田ほか，2014）．しかし，走幅跳に関する研究は，前

述したような踏切準備及び踏切局面における動作を分析

したものが多く，走幅跳選手の助走及び疾走能力につい

ては未だ十分に検討されていない．そこで，本研究では，

走幅跳選手の全力疾走中の最高速度を測定し，最高疾走

 1） 鹿屋体育大学大学院体育学研究科　博士後期課程
  Doctor’s Course, Graduate school of physical education, National Institute of Fitness and Sports in Kanoya
  〒 893-2393　鹿児島県鹿屋市白水町 1番地
 2） 国立スポーツ科学センター　スポーツ科学研究部　Department of Sports Science, Japan Institute of Sports Sciences
  〒 115-0056　東京都北区西が丘 3-15-1

Abstract
	 The purpose of this study was to compare maximal sprint ve-
locity (MSV) with maximal run-up velocity (MRV), and to deter-
mine the room for improvement on run-up velocity.  A secondary 
purpose was to clarify the relationships between MSV, variables 
of run-up velocity and long jump record (LJR).  The subjects 
were eleven male student long jumpers.  Run-up velocity was 
measured at an official athletic competition.  After measuring all 
trials, the best record jump was selected for analysis.  Sprint ve-
locity was measured under the experimental condition.  After 
completing their own warm-up, all participants performed one 
maximal 100m sprint from standing start style.  Participants 
were directed to run as fast as possible.  Athlete’s velocity data 
were collected at 100Hz with a laser velocity measurement de-
vice.  The results were summarized as follows :
1. �MRV (9.66±0.28m/s) was significantly lower than MSV 

(10.02±0.36m/s) (p<0.01).  The ratio of MRV to MSV was 
96.4±1.9％ .

2. �There were significant correlation between LJR and takeoff 
line velocity (TLV) (r=0.789, p<0.01), LJR and MRV 
(r=0.902, p<0.01), LJR and MSV (r=0.784, p<0.01), TLV and 
MRV (r=0.891, p<0.01), TLV and MSV (r=0.862, p<0.01), 
MRV and MSV (r=0.846, p<0.01), distance from takeoff board 
at MRV and changing rate of run-up velocity (r=0.764, 
p<0.01) and changing rate of run-up velocity and distance 
from start at MSV (r=0.651, p<0.05).

3. �There were no significant partial correlation between LJR and 
TLV (using MRV as a control variable), TLV and LJR (using 
MSV as a control variable). 

	 Consequently, it was clarify that MRV was significantly lower 
than MSV, and there was the room of improvement on run-up 
velocity by utilizing the current sprint ability.  Moreover, it was 
revealed that MRV affected the relationship between TLV and 
LJR, and MSV affected the relationship between MRV and TLV.  
After all, it was indicated that improvement of sprint ability 
might affect improvement of MRV, TLV and LJR.
	 From these result, it was suggested that there were two way 
to improve LJR: (1) utilizing the current sprint ability on run-up, 
(2) improving the sprint ability.

キーワード：走幅跳，助走最高速度，最高疾走速度

［研究資料］

走幅跳選手における最高疾走速度と助走速度及び
走幅跳記録の関係

The relationship between maximal sprint velocity and run-up velocity and long jump record 
in long jumpers

熊野陽人 1），大沼勇人 1），平野裕一 2）

Akihito KUMANO1), Hayato OHNUMA1), Yuichi HIRANO2)
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助走最高速度と最高疾走速度の大きさを比較するため

に，対応のある t検定を用いた．走幅跳記録，助走およ

び疾走における各パラメーター間の関係を検討するため

には，Pearsonの積率相関係数，偏相関係数を用いた．

なお，全ての統計処理において，有意水準を危険率 5％

とした．

3．結　果

Fig.1は，助走最高速度（MRV）と最高疾走速度（MSV）

の比較であり，Table 1は，助走と全力疾走における各

パラメーターの値である．助走最高速度（9.66± 0.28m/s）

は最高疾走速度（10.02± 0.36m/s）よりも有意に低く

（p<0.01），助走最高速度の最高疾走速度に対する割合

は 96.4± 1.9％であった．

Table 2は，走幅跳記録と各速度パラメーター間の相

関係数及び偏相関係数を表したものである．走幅跳記録

と踏切線地点速度の間（r=0.789，p<0.01），走幅跳記

録と助走最高速度の間（r=0.902，p<0.01），走幅跳記

録と最高疾走速度の間（r=0.784，p<0.01），踏切線地

点速度と助走最高速度の間（r=0.891，p<0.01），踏切

線地点速度と最高疾走速度の間（r=0.862，p<0.01），助

走最高速度と最高疾走速度の間（r=0.846，p<0.01），助

走最高速度出現地点と助走速度変化率の間（r=0.764，

p<0.01），助走速度変化率と最高疾走速度出現地点の間

（r=0.651，p<0.05）において，それぞれ有意な正の相

関関係がみとめられた．助走最高速度を制御変数とした

走幅跳記録と踏切線地点速度の偏相関係数には，有意な

相関関係はみとめられなかった．また，最高疾走速度を

制御変数とした踏切線地点速度と助走最高速度の偏相関

係数にも，有意な相関関係はみとめられなかった．

4．考　察

4.1　助走最高速度と最高疾走速度の比較

走幅跳や三段跳の助走は，その疾走速度が 100％出力

されるスプリントではなく（青山ほか，2014），やや余

裕を持ってコントロールされたスプリント（岡野，

1988）である．伊藤ほか（2006）の報告では，走幅跳・

三段跳選手の 60m走中の最高速度に対する助走中の最

高速度の割合は，95.3± 2.2％であった．これらの報告

は走幅跳選手と三段跳選手を一括して扱っているが，走

幅跳選手のみ分析した本研究の結果では，その助走最高

速度（9.66± 0.28m/s）が最高疾走速度（10.02± 0.36m/s）

よりも有意に低く（p<0.01），助走最高速度の最高疾走

速度に対する割合は 96.4± 1.9％であった．なお，本研

究では競技会の試技における助走速度と実験環境下での

最高疾走速度を比較しているため，実際の助走速度と競

技会時，例えば 100m走中の最高疾走速度とを比較する

と，その割合は 96％よりも低い値となる可能性も考え

られる．しかし，どちらの場合においても，最高疾走速

速度に対してどの程度の速度が助走において発揮されて

いるかを明らかにすることで，助走速度向上の余地があ

るかどうかを検討することを目的とした．同時に，最高

疾走速度と助走速度パラメーター及び走幅跳記録の関係

性を検討することも目的とした．

2．方 法

2.1　被験者

被験者は，大学陸上競技部に所属する男子走幅跳選手

11名（年齢：20.5± 0.9歳，身長：1.72± 0.04m，体重：

66.1± 5.3kg，自己最高記録：6.99± 0.32m）であった．

なお，被験者には事前に本研究の目的，内容，安全性に

ついて説明し，研究協力の同意を得た．

2.2　データ測定・処理

助走速度は，T大学競技会（2013年 8月）男子走幅

跳の試技において測定した．被験者の行った全ての試技

を測定し，最も公認記録が良かった試技を分析対象とし

た．疾走速度については，上記競技会と同月に，実験環

境下での測定を行った．被験者には任意で十分なウォー

ムアップを行わせた後，直線 100mの全力走を 1試技行

わせた．全力走のスタート様式は走幅跳の助走と同様の

スタンディングスタートとし，「スタートから可能な限

り全力で走り，自身の発揮できる最高のスピードが出る

ように走る」との指示を口頭で与えた．

助走速度，疾走速度ともに，被験者の後方 10mの地点，

1mの高さにレーザー式速度測定装置（Laveg LDM300C, 

JENOPTIK社製，100Hz）を設置し，不可視レーザービー

ムを被験者の腰背部に照射して被験者の疾走中の時間－

位置情報を得た．得られた位置情報を Butterworth low-

pass digital filter（Winter, 1990）を用いて遮断周波数

1Hz（金高，1999）で平滑化し，処理後の位置情報を時

間微分することで走速度を算出した．

2.3　分析項目及び統計処理

先行研究（小山ほか，2011；太田ほか，2010）を参考

に，以下の（1）～（8）を分析項目とした．

（1） 走幅跳記録：競技会での公認記録

（2）踏切線地点速度：踏切線地点での水平速度

（3） 助走最高速度：助走開始から踏切までの間におけ

る水平最高速度

（4） 助走最高速度出現地点：助走最高速度の出現地点

（踏切線の手前何 m地点で出現したか）

（5） 助走速度変化率：（踏切線地点速度－助走最高速度）

／助走最高速度× 100

（6） 最高疾走速度：100m走のスタートからゴールま

での間における最高水平速度

（7） 最高疾走速度出現地点：最高疾走速度の出現地点

（スタート後の何 m地点で出現したか）

（8） 助走最高速度の最高疾走速度に対する割合：（助

走最高速度／最高疾走速度）× 100
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Fig. 1　Comparison between MRV and MSV

（MRV：Maximal run-up velocity，MSV：Maximal sprint velocity，＊＊：p<0.01）

Table 1　Variables of long jump and sprint

Table 2　Correlation coefficients and partial correlation coefficients ( pr ) between variables

n = 11

Variables Mean SD

83.086.6)m(drocerpmujgnoL

62.013.9)s/m(VLT

82.066.9)s/m(VRM

Distance from takeoff board at MRV (m) -6.2 3.7

Changing rate of run-up velocity (%) -3.5 1.3

63.020.01)s/m(VSM

Distance from start at MSV (m) 49.0 9.2

9.14.69)%(VSM%

TLV：Takeoff line velocity
MRV：Maximal run-up velocity
MSV：Maximal sprint velocity
%MSV：the percentage of MRV to MSV

n = 11

0.789＊＊

（pr ： -0.077）

0.891＊＊

（pr ： 0.598）

Partial correlation between long jump record and TLV, using MRV as a control variabe

Partial correlation between TLV and MRV, using MSV as a control variabe

TLV：Takeoff line velocity

MRV：Maximal run-up velocity

Distance at MRV：Distance from takeoff board at MRV

Changing rate：Changing rate of run-up velocity

MSV：Maximal sprint velocity

Distance at MSV：Distance from start at MSV

%MSV：the percentage of MRV to MSV

* p<0.05, ** p<0.01

－VRM

0.357 0.312

0.049

MSV
Distance at

MSV
%MSV

Long jump
record

TLV

Long jump
record

TLV MRV
Distance at

MRV
Changing rate

－

Distance at
MRV

Changing rate

MSV

Distance at
MSV

%MSV

－

-0.251

-0.5900.317－

－

－

-0.405-0.038

0.023 -0.105

-0.264

-0.069

-0.560

0.540

0.500

0.218

0.651＊

-0.304

0.902＊＊

0.153

-0.313

0.764＊＊

0.784＊＊

0.862＊＊

0.846＊＊

0.052－

－
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度によって強く規定される（深代，1990）ことを示して

いる．また，最高疾走速度と走幅跳記録の間にも有意な

正の相関関係（r=0.784，p<0.01）がみとめられ，全力

疾走および助走における走速度が高いほど走幅跳記録も

高くなることが示された．さらに，最高疾走速度と助走

最高速度の間（r=0.846，p<0.01），助走最高速度と踏

切線地点速度の間（r=0.891，p<0.01）にも有意な正の

相関関係がみとめられており，最高疾走速度が高いほど

助走速度パラメーターも高くなる傾向にあった．なお，

助走最高速度出現地点と助走速度変化率の間には有意な

正の相関関係（r=0.764，p<0.01）がみとめられ，これ

は助走最高速度出現地点が踏切に近いほど助走速度の減

少が小さいことを表している．

次に，助走最高速度を制御変数として，走幅跳記録と

踏切線地点速度の偏相関係数を算出したところ，その間

には有意な相関関係はみとめられなかった．これは，走

幅跳記録と踏切線地点速度の間に存在する相関関係には

助走最高速度の値が大きく影響している可能性を示して

いる．また，最高疾走速度を制御変数として，踏切線地

点速度と助走最高速度の偏相関係数を算出したところ，

両者の間にも有意な相関関係はみとめられなかった．す

なわち，踏切線地点速度と助走最高速度の間に存在する

相関関係は最高疾走速度の値に大きく影響される可能性

がある．以上のことから，最高疾走速度に表される疾走

能力の向上が，助走最高速度や踏切線地点速度の向上，

走幅跳記録の向上へと繋がる可能性が示唆された．

5．まとめ及び実践への示唆

本研究の目的は，走幅跳選手の全力疾走中の最高疾走

速度に対してどの程度の速度が助走において発揮されて

いるかを明らかにし，助走速度向上の余地があるかどう

かを検討することを目的とした．同時に，最高疾走速度

と助走速度パラメーター及び走幅跳記録の関係性を検討

することも目的とした．主な結果は以下の通りである．

① 助走最高速度（9.66± 0.28m/s）は最高疾走速度

（10.02± 0.36m/s）よりも有意に低く（p<0.01），

助走最高速度の最高疾走速度に対する割合は 96.4

± 1.9％であった．

② 走幅跳記録と踏切線地点速度の間（r=0.789，

p<0.01），走幅跳記録と助走最高速度の間（r=0.902，

p<0.01），走幅跳記録と最高疾走速度の間（r=0.784，

p<0.01），踏切線地点速度と助走最高速度の間

（r=0.891，p<0.01），踏切線地点速度と最高疾走速

度の間（r=0.862，p<0.01），助走最高速度と最高

疾走速度の間（r=0.846，p<0.01），助走最高速度

出 現 地 点 と 助 走 速 度 変 化 率 の 間（r=0.764，

p<0.01），助走速度変化率と最高疾走速度出現地点

の間（r=0.651，p<0.05）に，それぞれ有意な正の

相関関係がみとめられた．

度に対する助走最高速度は，少なくとも約 4％はその速

度を向上させられる可能性があると考えられる．

走幅跳では可能な限り高い助走スピードを得たうえ

で，踏切で効率的に鉛直速度を獲得するとこがより良い

パフォーマンスの条件となる（志賀ほか，2002）．鉛直

速度の獲得には適切な踏切および踏切準備の技術が要求

される（伊藤ほか，2006）ため，助走では助走速度をコ

ントロールした走りが必要となる（青木，2009）．したがっ

て，選手が発揮しうる最高疾走速度よりも助走最高速度

が数％低い速度となるのは，踏切準備および踏切動作を

効果的に行うために生じる現象であるとも考えられる．

しかし，走幅跳の跳躍距離と助走速度の大きさは強く関

係しており（浅見，1988；Hay et al., 1986; Hay and Miller, 

1985；熊野ほか，2014; Lees et al., 1994; Moura, 2005；

太田ほか，2010），選手の自己記録を突破するような高

いパフォーマンスを目指す上では，例え合理的な踏切準

備および踏切動作を行って鉛直速度を効率的に獲得した

としても，その助走速度の絶対値が高くなければ大きな

跳躍距離の獲得は難しい．それゆえ，現有する疾走能力

をさらに活用し（松林ほか，2012），助走最高速度を向

上させることが，走幅跳の記録向上に必要不可欠なアプ

ローチであると考えられる．一方，助走最高速度を最高

疾走速度に近づけようとする場合，選手の主観的努力度

が大きくなることが考えられる．主観的努力度 90～

100％という高強度領域においても，選手の努力度に応

じて出力される疾走速度は増加するが（村木ほか，

1999），努力度が高くなるとストライドは頭打ちになる

と同時にピッチの変化が大きくなる（伊藤ほか，1997）．

つまり，助走速度を向上させようとして，単に主観的努

力度を高めるだけではストライドやピッチのコントロー

ルが難しく，適切な助走リズムや踏切準備・踏切動作が

行えない可能性がある．また，全力に近い最大化努力度

（90％以上）でパフォーマンスの最大出力が達成される

場合が多いことから（村木ほか，1996），選手の主観的

努力度を単に 100％にするのではなく，助走をコント

ロールできる努力度の範囲内での助走最高速度向上を図

る必要がある．走幅跳の記録と跳躍距離の関係から見る

と，助走最高速度を最高疾走速度に近い値まで高めるこ

とは記録向上の可能性を高めるが，単に主観的努力度を

100％にするだけでは記録向上に結びつかない可能性が

あることに留意すべきである．

4.2　 走幅跳記録，助走速度パラメーター，最高疾走速

度の関係

走幅跳記録と踏切線地点速度（r=0.789，p<0.01）及

び助走最高速度（r=0.902，p<0.01）の間には，有意な

正の相関関係がみとめられた（Table 2）．この結果は，

先行研究（浅見，1988；Hay et al., 1986; Hay and Miller, 

1985；熊野ほか，2014；Lees et al., 1994; Moura, 2005；

太田ほか，2010）と同様に，走幅跳の跳躍距離は助走速
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は，加速局面，中間疾走局面，減速局面におけるランニ

ングサイクル（接地から次の同脚の接地まで） を抽出し

て疾走動作を分析した研究と，レース全体にわたる疾走

速度や動作を分析した研究に大きく区分される（阿江ほ

か，1994） ．後者の研究では，映像を用いたレースパター

ンや疾走速度および動作（阿江ほか，1994; Gajer et al., 

1999; Mackala, 2007），レーザー式速度計測機器を用いた

疾走速度（松尾ほか；2008, 広川ほか；2010）について

分析が行なわれてきた．それらの先行研究において，レー

ス全体のパフォーマンスに影響を及ぼすのは，レース中

盤に出現する最高疾走速度であり，レース後半における

疾走速度逓減率は大きく影響しないことが報告されてい

る．これらの知見は，レース全体にわたって分析を行なっ

た結果，得られたものであり，陸上競技短距離種目のパ

フォーマンス向上に重要な知見になり得るものである．

陸上競技トラック種目のうち，100m走，100mおよ

び 110mハードルを除く種目では，レース中に曲走路を

疾走する．曲走路では直走路と異なり，接地期中に進行

方向の変更，曲走路内側に対する内傾動作を行なう必要

がある．そのため，最大努力で疾走した場合，曲走路で

は直走路よりも速度が低下すると考えられる．また，曲

走路における疾走動作には左右差が生じることが報告さ

れている．Ryan and Harrison（2003）は，200m走の曲

走路における支持期中の膝関節動作に左右脚で差異があ

ることを報告している．一方，石村・桜井（2011） は，

男子大学生選手を対象に，全力疾走中の曲走路における

下肢動作の左右差について検討し，下肢動作では左右差

はないものの，疾走速度，求心力，支持時間には左右差

1．緒　言

陸上競技短距離種目では，高い疾走速度の獲得および

維持がパフォーマンスの結果に影響を及ぼす．そのため，

疾走速度を獲得するための要因について，バイオメカニ

クス的手法を用いて多く検討されてきた．それらの研究

 1） 鹿屋体育大学大学院　Graduate School, National Institute of Fitness and Sports in Kanoya
  〒 891-2393　鹿児島県鹿屋市白水町 1番地
 2） 奈良教育大学　Nara University of Education
  〒 630-8528　奈良県奈良市高畑町
 3） 国立スポーツ科学センター　Japan Institute of Sports Science
  〒 115-0056　東京都北区西が丘 3-15-1

Abstract
	 The purpose of this study was to clarify the difference of run-
ning velocity, step frequency and step length on straight and 
curved path.  Subjects were 8 male sprinters (age 21.6±1.9years, 
height 1.70±0.05m, weight 60.7±3.6kg, personal best for 100m 
11.74±0.65sec).  The subjects performed 100m sprint running 
with maximal effort in the 1st lane on the straight and curved 
path of an outdoor track.  Trials were recorded with high-speed 
video cameras. Running velocity, step frequency and step length 
were analyzed to be compared between straight and curved path.  
The total time for 100m was longer on curved path than on 
straight path. Maximum running velocity and %decrease of run-
ning velocity were significantly lower on curved path than 
straight path, but the point of maximal running velocity was not 
significantly different between both paths.  The average running 
velocity was significantly lower on curved path than straight 
path for every section except for the 0-10m section.  The step 
frequency of the left leg after the 10-20m section was signifi-
cantly lower on curved path than straight path.  Also, the contact 
time of the left leg and step length of the right leg after the 10-
20m section was significantly longer and lower on curved path 
than straight path, respectively.  These results demonstrated 
that differences of running velocity, step frequency and step 
length exists in 100m sprint running on straight and curved path. 
Furthermore, the factor affecting the decrease of the running 
velocity in curved path were suggested to be the step frequency 
and contact time of the left leg and the step length of the right 
leg.

キーワード：曲走路，疾走速度，ステップ頻度，ステッ

プ長，変化

［研究資料］

直走路と曲走路における 100m走の疾走速度と
ステップ頻度およびステップ長の差異

The difference of running velocity, step frequency and length in 100m sprint running in straight 
and curved path
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2．方　法

2.1．被験者

被験者は，大学陸上競技部に所属する男子 8名（年齢：

21.6± 1.9歳，身長 : 1.70± 0.05 m，体重：60.7± 3.6 

kg，100mベスト記録：11.74± 0.65 sec）とした．また，

実験にあたって，被験者には実験の趣旨，内容を説明し，

実験参加の同意を得た．

2.2．実験試技

測定前に十分なウォーミングアップを行った後，直走

路と曲走路において，スターティングブロックを用いた

100m走の全力疾走を各 1回ずつ実施した．先に直走路

試技を行なう者 4名，曲走路試技を行なう者 4名に無作

為に分け，試技順による影響を配慮した．また試技間に

は 10分以上の休憩時間を確保した．試技は，両走路と

もに屋外トラックの最内側となる第 1レーンで行なっ

た．

2.3．測定方法および測定項目

直走路においては，レーンから 30m離れた地点にハ

イスピードカメラ（EXLIM EX-F1，CASIO社製），を設

置し，300fpsで撮影を行なった．曲走路においては，曲

走路円弧中心にカメラを設置し，撮影を行なった．測定

を行なうにあたって，直走路においては 10m毎にレー

ンの両側，曲走路においては 10m毎に内圏縁石上に球

体のマーカーを設置した．両走路ともに撮影範囲は，試

技全体とした．

スタートシグナル発光をスタートとし，ゴールまでの

試技全体を分析対象とした．土江ら（2010） の分析手法

をもとに，両走路における試技を撮影した映像から，以

下の分析項目を算出した．左右脚ステップの定義は，

Stoner and Ben-sira（1979）を元に，左脚接地までを右

脚ステップ，左脚接地から右脚接地までを左脚ステップ

とした（図 1）．分析項目として，100m所要時間（スター

トシグナル発光からゴールまでに要した時間），10m毎

の疾走速度（区間距離（10m） を所要時間で除した値），

最高疾走速度（10m毎の平均疾走速度の中で最高の値），

最高疾走速度到達地点（最高疾走速度が出現した区間の

中間地点），疾走速度逓減率（最高疾走速度と最高疾走

があるとしている．また，広田・湯田（2014） は，女子

大学生選手を対象に，全力疾走中の曲走路における支持

期中の上肢および下肢動作の左右差について検討し，支

持期中における動作変化は左右脚で異なり，左脚支持期

における動作が右脚支持期よりもカーブ内側への方向転

換に貢献している可能性を示唆している．しかしながら，

疾走速度に影響を及ぼす要因を検討するためには，下肢

動作の左右差ではなく，直走路との差異について検討す

る必要があると考えられる．Stoner and Ben-sira（1979） 

は，加速局面における直走路と曲走路の疾走動作の差異

について比較した．その結果，左脚ステップでは疾走速

度の低下が生じ，右脚ステップでは生じなかったことを

報告している．一方，Churchill et al.（2011） は，両脚ス

テップともに疾走速度の低下が生じることを報告してい

る．また，Chang and Kram（2007）は，曲走路の疾走速

度は直走路より低く，これは左脚で発揮する力積の減少

によるものであることを示唆している．一方，Hamill et 

al.（1987） は，水平軸および鉛直軸方向の地面反力およ

び力積に直走路と曲走路で差異はなく，曲走路における

左右方向の地面反力が直走路より大きかったことを報告

している．これらの先行研究より，曲走路における疾走

動作および力発揮は左右脚で異なることが報告されてい

る．

疾走速度の増加および減少に伴い，疾走動作および力

発揮が変化する（羽田ほか：2003）．そのため，疾走動

作および力発揮に左右差がある曲走路では，疾走速度の

変化に伴う動作の変化も左右脚で異なっていると考えら

れる．しかし，前述した直走路と曲走路の差異に関する

研究は，ランニングサイクルを抽出して分析したもので

あり，曲走路全体における疾走速度および動作の変化に

ついて検討した報告はない．

そこで，本研究では，直走路と曲走路において実施し

た 100m走中の疾走速度とステップ頻度およびステップ

長の変化を比較し，その差異を明らかにすることを目的

とした．

右脚支持 右脚滞空 左脚支持 左脚滞空

右脚ステップ 左脚ステップ

右足部接地 右足部離地 左足部接地 左足部離地 右足部接地

図 1　左右脚ステップの定義
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プ長について示したものである．ステップ頻度について，

右脚では，有意な主効果および交互作用は認められな

かった．一方，左脚では，有意な交互作用が認められた．

走路間では，20m区間以降のいずれの区間においても，

直走路より曲走路で有意に低かった．区間では，直走路

において， 20-80m区間より 100m区間で有意に低かっ

た．曲走路においては，40m区間より 100mで有意に低

かった．ステップ長について，右脚では，有意な交互作

用が認められた．走路では，20-90m区間において，曲

走路より直走路で有意に長かった．区間では，直走路に

おいて， 10m区間より 20-100m区間，20m区間より 30-

100m区間，30m区間より 50,70,90m区間，40m区間よ

り 70m区間で有意に長かった．曲走路においては，

10m区間より 20-100m区間，20-30m区間より 100m区

間で有意に長かった．一方，左脚では，区間で有意な主

効果が認められ，10m区間より 20-100m区間，20m区

間より 40-100m区間，30m区間より 50m区間で有意に

長かった．

図 6は 10m毎の支持時間，図 7は 10m毎の滞空時間

について示したものである．支持時間について，右脚で

は，走路および区間で有意な主効果が認められたが，有

意な交互作用が認められなかった．走路では，直走路よ

り曲走路で有意に長かった．区間では 10m区間より

20m区間以降で有意に短かった．一方，左脚では，有

意な交互作用が認められた．走路間では，20m区間以

降のいずれの区間においても，直走路より曲走路で有意

に長かった．区間では，直走路において，10m区間よ

り 20m区間以降，20m区間より 30,70,80m区間，100m

区間より 70-90m区間で有意に短かった．曲走路におい

ては，20m区間以降より 10m区間で有意に長かった．

滞空時間について，右脚では，有意な交互作用が認めら

れた．走路では，50-90m区間において，曲走路より直

走路で有意に長かった．区間では，直走路において， 

10m区間より 20m区間以降より，20m区間より 40-60m

区間で有意に長かった．曲走路においては，10m区間

より 20m区間以降で有意に長かった．一方，左脚では，

区間で有意な主効果が認められ，10m区間より 20m区

間以降で有意に長かった．

速度出現以降の最低疾走速度の差を最高疾走速度で除し

た値の百分率） 10m毎の左右脚それぞれの平均ステップ

頻度（各区間における左右脚それぞれの支持時間と滞空

時間の和の逆数），10m毎の左右脚の平均ステップ長（各

区間における疾走速度を左右脚の平均ステップ頻度で除

した値），平均支持時間，平均滞空時間を設定した．支持・

滞空時間については，2ランニングサイクルの平均値と

した．

2.4．統計処理

100m所要時間，最高疾走速度，最高疾走速度到達地点，

疾走速度逓減率では，対応のある t検定を用いて，直走

路と曲走路における平均値の差について検討した．さら

に，10m区間毎の分析項目では，区間と両走路におけ

る平均値の差について，二元配置分散分析を用いて，統

計処理を行なった．交互作用が認められた場合，各区間

における両走路の平均値の差の検定には，対応のない t

検定を行なった．また，各走路における区間の平均値の

差の検定には一元配置分散分析を行なった．有意な差が

見られた項目については Bonferroni法を用いて，多重比

較を行なった．有意水準はそれぞれ 5％未満とした．ま

た，統計処理には SPSS Statics Version 22.0（IBM社製） 

を用いた．

3．結　果

図 2は，100m所要時間，最高疾走速度，最高疾走速

度到達地点，疾走速度逓減率を示したものである．

100m所要時間は，直走路より曲走路で長かった．また，

最高疾走速度，疾走速度逓減率は，直走路より曲走路で

有意に低かった．しかし，最高疾走速度到達地点につい

ては有意な差は見られなかった．

図 3は，10m毎の平均疾走速度について示したもの

である．平均疾走速度について，有意な交互作用が認め

られた．走路間では，20m区間以降のいずれの区間に

おいても，直走路より曲走路で有意に低かった．区間で

は，直走路において，10m区間より 20m区間以降，

20m区間より 30-60m区間，90m区間より 60m区間で

有意に高かった．一方，曲走路においては， 10m区間よ

り 20m区間以降，20m区間より 30-50m区間で有意に高

かった．

図 4は 10m毎のステップ頻度，図 5は 10m毎のステッ
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図 2　直走路と曲走路における所要時間，最高疾走速度，最高疾走速度到達地点および疾走速度逓減率
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図 3　直走路と曲走路における 10m毎の平均疾走速度の変化

図 4　直走路と曲走路における 10m毎の左右脚ステップ頻度の変化
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図 5　直走路と曲走路における 10m毎の左右脚ステップ長の変化

図 6　直走路と曲走路における 10m毎の左右脚支持時間の変化
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60m区間の疾走速度は 90m区間よりも有意に低かった．

一方，曲走路では，4.1％の疾走速度の逓減が見られたが，

10m毎の疾走速度には 100m中間区間と後半区間との間

で有意な差は見られなかった．阿江ら（1994）は，世界

一流の短距離走者の 100m走における疾走速度逓減率

は，おおむね 6～ 7％であることを報告している．本研

究において，直走路では先行研究と同様の結果が得られ

たが，曲走路では異なる結果が得られた．曲走路におけ

る 100m所要時間および最高疾走速度の直走路に対する

割合は，それぞれ 105.1％と 92.3％であった．Delecluse 

et al.（1995） は，最高疾走速度が高くなると，疾走速度

逓減率が大きくなることを報告し，疾走速度逓減率は最

高疾走速度に影響を受けることを示唆している．これら

の結果より，被験者は，曲走路においても直走路と同様

の主観的な最大努力で走行したが，左右方向の力積を発

揮する必要がある曲走路では，最高疾走速度が低下して

最大下の速度での走行となったことで 100m走後半の疾

走速度の逓減率が小さくなった可能性が考えられた．

4.2． 疾走速度に影響を及ぼすステップ頻度およびステッ

プ長の変化

曲走路では直走路と比較して，右脚のステップ長と滞

空時間が低下した．羽田ほか（2003） は，最高疾走速度

到達までの加速局面における疾走速度の獲得には，ス

テップ頻度の変化よりステップ長の変化が大きく影響を

及ぼしていることを報告している．また，Hunter et al.,

4．考　察

4.1．疾走速度の変化

曲走路における所要時間の増加は，20m以降におけ

る低い疾走速度によるものであることが明らかとなっ

た．これまでの先行研究において，最高疾走速度がパ

フォーマンスに影響を及ぼすことが報告されている（阿

江ほか，1994; Gajer et al., 1999; Mackala, 2007；松尾ほか，

2008,；広川ほか，2010）．本研究においても，最高疾走

速度は直走路より曲走路で有意に低かった．また，最高

疾走速度到達までの疾走速度について，直走路と曲走路

では類似した変化パターンを示した．これまでの先行研

究において，曲走路では直走路より，疾走速度が低いこ

とが報告されている（Stoner and Ben-sira, 1979; Churchill 

et al., 2011; Chang and Kram, 2007）．曲走路における求心

力は，身体質量，曲走路半径，移動速度によって決定さ

れる．そのため，求心力の増大に伴って，左右方向の地

面反力および力積が増加することが推察される．

Tukuafu and Hunter（2010）は，曲走路における疾走速

度の減少には，左右方向の力積の増大が影響を及ぼすこ

とを示唆している．20m区間以降では，左右方向の力

積が増加したことが曲走路における疾走速度の低下に影

響を及ぼしたと考えられた．

曲走路における疾走速度逓減率は直走路より有意に低

かった．直走路では，6.5％の疾走速度の逓減が見られ，
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図 7　直走路と曲走路における 10m毎の左右脚滞空時間の変化
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得する中間疾走局面における走動作が制限されたことに

よって，疾走速度逓減率が影響を受けた可能性がある．

また，本研究では，曲走路における左脚のステップ頻度

は直走路より低く，100m後半にかけての変化も小さかっ

た．この結果から，曲走路において疾走速度が維持され

た要因として，100m後半で左脚のステップ頻度の逓減

が生じなかったことが影響している可能性があると推察

された．

曲走路では直走路と比較して，左脚では支持時間の延

長によるステップ頻度の低下，右脚ではステップ長の減

少と滞空時間の短縮が見られ，その差異が左右脚で異

なっていた．疾走速度には動作的要因だけでなく，形態

および筋力といった他の要因も影響を及ぼす．今後の課

題として，走者の身体的特性が曲走路における疾走速度

にどのような影響を及ぼすかについて検討する余地があ

ると考えられる．

本研究の結果より，直走路よりも曲走路において

100m所要時間が増大する要因は，20m以降の疾走速度

の低下であることが明らかとなった．また，曲走路では，

右脚のステップ長および滞空時間の減少，左脚の支持時

間の延長が加速局面の疾走速度のパターンに影響を及ぼ

したと考えられた．また，曲走路において疾走速度が維

持された要因として，100m後半で左脚のステップ頻度

の逓減が生じなかったことが影響している可能性がある

と推察された．

5．結　語

本研究は，直走路と曲走路において実施した 100m走

中の疾走速度とステップ頻度およびステップ長の変化を

比較し，その差異を明らかにすることを目的とした．そ

の結果，以下の知見が得られた．

1． 曲走路では直走路と比較して，所要時間が延長した．

その要因として，20m以降の区間で，曲走路におけ

る疾走速度が直走路よりも低いことが影響していた．

2． 曲走路では直走路と比較して，最大疾走速度が低く，

後半にかけての速度逓減が小さい傾向が見られた． 

3． 直走路と曲走路における 100m走中の疾走速度とス

テップ頻度およびステップ長の変化は左右脚で異

なっていた．直走路と曲走路において，右脚のステッ

プ頻度および左脚のステップ長の変化には違いは見

られなかった．一方，曲走路では直走路よりも，右

脚のステップ長および滞空時間の低下，左脚のステッ

プ頻度の低下および支持時間の延長が見られ，100m

走中のそれらの変化は小さくなった．
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1．はじめに

現代の競技スポーツでは，4年に一度開催されるオリ

ンピックでの成功は，ほかのさまざまな試合における結

果とは比較にならないほど，社会的・政治的価値および

意義が大きくなっている．また，トップアスリートの競

技キャリアは著しく長くなり，複数回のオリンピックに

出場するアスリートも珍しいことではなくなった

（Платонов，2013）．このような状況から，トップアス

リートのトレーニング構造を年間単位で検討するだけで

はなく，オリンピックが終了した瞬間から次のオリン

ピックまでの 4年間をひとつのサイクルとし，次のオリ

ンピックに向けての合理的なトレーニングが実施できる

よう，長期的なサイクルでトレーニング構造を組織する

必要性が益々増加している（Платонов，2013）．プラトー

ノフ（2013）は，さまざまな競技レベルや発育発達段階

によって，オリンピックサイクルの戦略的方向性が大き

く変化すると述べている．つまり，個々の状況に適した

オリンピックサイクルを検討するためには，各自が目指

す戦略的方向性を見極めたうえで，オリンピックサイク

ルの各年度に最適な年間トレーニングのピリオダイゼー

ションを選択する必要性が生じることになる．

現在，年間トレーニングのピリオダイゼーション理論

においては，競技スポーツの現状に即した新たな理論が

提示されるようになってきた（青山，2014，2015）．そ

のなかで，ウラジミール・イスリン（Issurin，V）のブロッ

ク・ピリオダイゼーション理論は，伝統的なピリオダイ

ゼーション理論に内在する問題を克服するために開発さ

れた（Issurin，2008a，2008b，2010）ものである．また，マ

トヴェイエフ理論をベースに現代の競技スポーツの状況

に適応するようにアレンジした方法が，プラトーノフのマ

ルチサイクルのピリオダイゼーション理論（Платонов, 

2009，2013）である．それぞれのピリオダイゼーション

理論は，『何に基づいて期分けを行うのか』という本質

的な問題によって，それぞれに異なる特性を有している．

そのため，それぞれのピリオダイゼーション理論に関す

る深い理解がないと，各自に適した戦略的方向性に応じ

たオリンピックサイクルの完成は困難となる．したがっ

て本論では，新たに開発された①イスリンのブロック・

ピリオダイゼーション理論，②プラトーノフのマルチサ

イクルのピリオダイゼーション理論について紹介し，オ

リンピックサイクルでの適用における方法論的可能性に

ついて検討する．

2016年はオリンピックイヤーである．今年開催され

るリオデジャネイロオリンピックが終了した瞬間から，

東京オリンピックに向けたトレーニングの新たなオリン

ピックサイクルが開始される．自国開催となるわが国に

とって，非常に重要となるこのオリンピックサイクルの

ピリオダイゼーションを検討することは，東京オリン

ピックを成功へ導くための重要なトレーニング学的戦略

のひとつとなりえるのではないだろうか．オリンピック

サイクルのピリオダイゼーション，そして年間トレーニ

ングのピリオダイゼーション，両者の理論を検討するこ

とにより，多くのトップアスリートおよびコーチたちが

各自の状況を踏まえながら，東京オリンピックへ向けた

最適なオリンピックサイクルを検討するための契機とな

ることを願いたい．

2．イスリンのブロック・ピリオダイゼーショ
ン理論について

イスリンのブロック・ピリオダイゼーション理論を一

言で表現するならば，『目標とする複数の試合に焦点を

当てたスポーツトレーニングの周期的構造化』（青山，

2012）ということができる．すなわち，年間を通して行

われる複数の試合に対応してのトレーニング構造とな

る．

その構造は非常にシンプルである．表 1に示したよう

に，トレーニング構造の基本単位は，蓄積（Accumulation），

転換（Transmutation），現実化（Realization）の 3つの

種類のブロックの組み合わせによる中間的なサイクルで

ある（Issurin，2008a，2008b， 2010）．

イスリン（2008）は，ブロック・ピリオダイゼーショ

ンを構成する際の一般的アプローチの特徴を以下のよう

に述べている．

① 各ブロックの期間は，過度の疲労の蓄積なしに生化学

的・形態的に望ましい変化を引き起こすことのできる

2～ 4週間とする．

② ３つのブロックを連結させることにより，約 2か月で

ある１つの『トレーニングステージ』を構成する．

③ 残存トレーニング効果の日数を考慮して，各ブロック

におけるトレーニング要素を決定する（図 1）．

［陸上競技 Round-up］

東京オリンピックを成功へ導くためのトレーニング学的戦略
―年間トレーニングのピリオダイゼーションとオリンピックサイクルを考える―

青山　亜紀（青山学院大学非常勤講師）
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　8～14日
12～25日

12～30日

　　試合

残存期間

蓄積（Accumulation）ブロック 転換（Transmutation）ブロック 現実化（Realization）ブロック

図 1　残存トレーニング効果（Residual training effects）の重ね合わせ（Issurin，2008a 改変，青山，2012 より引用）

表 1　“ ブロック ”の種類（Issurin，2008a より作表，青山，2014 より引用）

種　　類 特　　徴

蓄積ブロック
（Accumulation）

基礎的な体力的要因（有酸素性持久力や筋力など）と技術を改善するブロック
比較的量が多く、強度が低いトレーニング負荷を用いる

転換ブロック
（Transmutation）

蓄積ブロックにおいて向上した一般的な体力的要因を専門的な競技の準備（無酸素性
持久力や専門的な筋持久力など）に転換するブロック

現実化ブロック
（Realization）

特定の瞬間に最高のコンディションを引き出す（ピーキング）ためのブロック
完全回復、最大スピードや敏捷性の獲得、各種目の専門的な準備などが含まれる

④ 各トレーニングステージの最後に，試合（テスト試合

も含む）を配置し，複数のトレーニングステージの連

結により，年間サイクルを構成する．そして，最後の

トレーニングステージの終わりに，最重要試合を配置

する（図 2）．

⑤ プレシーズンのトレーニングステージは長くなり（約

3か月），重要な試合が頻繁となるシーズン後半では

それは短くなる（25日程度）．

⑥ 年間サイクルにおけるトレーニングステージの総数

は，4～ 7つまでとなる．

以上のようにイスリンのブロック・ピリオダイゼー

ション理論は，年間を通して行われる目標とする複数の

試合に焦点をあて，それに基づいてトレーニングの周期

的構造化を行ったものである．そしてこの理論の特徴は，

『残存トレーニング効果』を合理的に利用し，3つの連

続的なブロックを構成して，トレーニングステージの最

後に配置された目標となる試合において最終的に各運動

能力の総合的な向上を目指すもの（Issurin，2008a，

2008b， 2010）である．

3．プラトーノフのマルチサイクルのピリオ
ダイゼーション理論

プラトーノフのマルチサイクルのピリオダイゼーショ

ン理論を一言で表現するならば，『スポーツフォーム形

成に関わる法則と，試合に向けた直接準備の原則に基づ

いたスポーツトレーニングの周期的構造化』ということ

ができる（Платонов，2009）．

『スポーツトレーニングの各マクロサイクルにおいて

合理的なトレーニングを行い，最高の記録を出し得る程

度に身につけた，アスリートの身体的・技術的・精神的・

戦術的要素が包括された，総合的な最高の準備状態』と

定義された『スポーツフォーム』（マトヴェイエフ，

1981，1985）は，良い記録（パフォーマンス）を生み出

す母体である．したがって，アスリートが優れた競技パ

フォーマンスを発揮するためにはこの『スポーツフォー

ム』を獲得する必要がある．

試合において最高のパフォーマンスを発揮するために

は，以下の二つのプロセスを経過しなければならない．

またこれらの二つのプロセスは，相互に関連しているも

のの，それと同時に個々に経過してゆくプロセスでもあ

る．

一つ目は，『スポーツフォーム』の『土台』となる部分，

すなわちアスリートの準備の基礎的・専門的要素の長期

にわたる形成プロセスである．この部分は主にアスリー

トの『準備度合い』または『鍛錬度』などと関わり，非

常に安定的で，一旦形成されると急激に変動しない性質
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R; Realizationブロック

A T R

A; Accumulationブロック
T; Transmutationブロック

A T RA T R A T R

　試　合

Training stage

蓄積（Accumulation）

ブロック

転換（Transmutation）

ブロック

現実化（Realization）

ブロック

A T R

マクロサイクル

A T R

図 2　ブロック・ピリオダイゼーションの構造の模式図（Issurin，2008a 改変，青山，2012 より引用）

を持つ（Платонов，2009）．

二つ目は，長期的なプロセスで形成されたアスリート

の基礎的・専門的要素をベースに，アスリートの準備の

さまざまな面（体力的，技術的，精神的，戦術的）を実

際の試合に向けて具体的な状況と有機的に結びつけるプ

ロセスである．これは比較的迅速に形成されるが，さま

ざまな要因の影響を受けやすく非常に不安定な要素であ

ると考えられている．特に重要な試合の前の『直接準備』

段階は非常に重要なプロセスであり，試合に向けての完

全回復やトレーニングの遅延効果を引き出す生体の条件

を整えるだけでなく，試合に向けてアスリートの準備の

すべての要素を総合的にまとめ上げる複雑なプロセスと

なる（Платонов，2013）．

一つ目のプロセスを完璧にこなし，アスリートの『準

備度合い』のレベルがどんなに高いものであっても，二

つ目のプロセスをうまく経過しないと『スポーツフォー

ム』は形成されず，結果として最高のパフォーマンスを

発揮することは不可能となる．また同様に，一つ目のプ

ロセスが不完全のまま二つ目のプロセスを経過しても，

試合でのパフォーマンスレベルが伸び悩む可能性が否め

ない．

プラトーノフ（2009）は，最高のパフォーマンスを発

揮するためのこれら二つのプロセスに基づいて，現代の

競技スポーツの実情から生み出される要求を満たすため

の新たなトレーニング構造を作り出すことが可能である

と述べている．具体的には，オリンピックや世界選手権

等，年間の最重要試合で最高のパフォーマンスを発揮す

るために，基礎的・専門的要素の『準備度合い』を長期

にわたり計画的に形成する．それと並行して，年間にわ

たって開催される各試合に出場することを可能にするた

め，試合ごとに『直接準備』の原則に基づいたマクロサ

イクル的特徴をもつ特殊なトレーニング構造を年間数回

配置するというトレーニング構造となる（Платонов，
2009）．

このトレーニング構造の機能的な面での最大の特徴

は，さまざまなトレーニング要素を，連続的・同時進行

的に形成することである．これにより，一般的トレーニ

ングと専門的トレーニングをうまく結合させること，そ

してトレーニングを構成している一部要素を形成するた

めの個別的効果を，総合的なまとまりとして完成するよ

うによりよくつなげていくことが可能となる．

以上のように，プラトーノフによるマルチサイクルの

ピリオダイゼーション理論は，シングル・ダブルサイク

ルのトレーニング構造を基本とした伝統的なピリオダイ

ゼーション理論でのスポーツフォーム形成に関わる法則

性を守りつつ，年間にわたり独立したマクロサイクルを

複数配置するものであるが，以下のように，伝統的な方

法であるシングル・ダブルサイクルの年間トレーニング

構造から本質的に異なる原則についても述べられている

（Платонов，2009）．

① トップアスリートのトレーニングシステムから，一般

的準備の性質を有するトレーニングを排除する．
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SF 

KSF 

：スポーツフォームを獲得したアスリートの競技パフォーマンスの変動

：疑似スポーツフォームを獲得したアスリートの競技パフォーマンスの変動

SF：スポーツフォーム域   KSF：疑似スポーツフォーム域

最重要試合

図 3　競技パフォーマンスの変動とスポーツフォーム域と疑似スポーツフォーム域との関係の模式図

② トレーニングの基盤となる構成要素（期，段階，メゾ

サイクル）内に，試合活動の構造と有機的にかかわっ

ているスキルや能力の発達を直接的または間接的に促

すような課業を配置する．

③ 年間トレーニングプロセス全体の戦略的方向性は，専

門的準備の基盤を造る一部のメゾサイクルを除き，さ

まざまな運動の質，技術―戦術的能力，精神面の質を

向上させること，それと同時に，それら要素の総合的

なまとまりを創り上げていくことができるような広範

囲にわたる応用能力の要求である．

③ マクロサイクルの一部構造（期，段階，メゾサイクル）

において，適応状態を飛躍的に引き起こすために，ト

レーニングの重要な要素に対して単一的な方向性の負

荷を集中的に与える．このことは，総合的性質の効果

的トレーニングと有機的に結びつく．

④ 回復・レクリエーション的性質をもつ構造の期間と内

容（回復ミクロサイクル，移行期）は，到達した『準

備度合い』のレベルを決定づけている要素全体におい

て，脱適応プロセスが著しく進行することがないよう

にする．

このような原則に従うことにより，さまざまなバリ

エーションの年間トレーニング構造を実現することが可

能と考えられている．

4 ．ブロック・ピリオダイゼーション理論VS
マルチサイクルのピリオダイゼーション
理論

前述した二つのピリオダイゼーション理論は，どちら

も現代の競技スポーツの実情から生み出される要求を満

たすために開発されたものであるため，両者の共通点は，

複数の試合に参加することが可能なトレーニング構造で

あるといえる．したがって，これら二つの方法は一見す

ると非常に似通った方法であると思われるが，実際には，

両者には根本的な違いが存在するのである． 

ブロック・ピリオダイゼーション理論は，年間を通し

て開催される複数の試合ごとにトレーニングステージと

いう短期的プロセスを繰り返すトレーニング構造であっ

た（Issurin， 2008a，2008b，2010）．一方，マルチサイ

クルのピリオダイゼーション理論は，アスリートの準備

の基礎的・専門的要素の長期にわたるスポーツフォーム

形成に関わるプロセスをベースに，アスリートの準備の

さまざまな面（体力的，技術的，精神的，戦術的）を実

際の試合に向けて具体的な状況と有機的に結びつけるプ

ロセスを経過することが基本となるトレーニング構造で

あった（Платонов，2009）．すなわち，マルチサイク

ルのピリオダイゼーション理論は，伝統的なピリオダイ

ゼーション理論の主要概念である『スポーツフォーム』

を主軸に構成されたものであるといえる．

図 3に示したようにマトヴェイエフ（2003）は，1つ

のマクロサイクル中における複数のピークの達成を，『疑

似スポーツフォーム』という現象としてとらえ以下のよ

うな見解を示している．「『疑似スポーツフォーム』は『ス

ポーツフォーム』の形成構造と異なり，アスリートの準

備状態が最大下レベルで繰り返し更新されていくもので

あるという点で，『スポーツフォーム』とは大きく異なる．

したがって，『疑似スポーツフォーム』を獲得したアス

リートの達成可能なパフォーマンスのレベルは，『スポー

ツフォーム』獲得しているアスリートの場合より，はる

かに下回ることとなる．」このような点から，複数の試

合ごとに短期的プロセスを繰り返すブロック・ピリオダ

イゼーション理論では，年間を通して複数のピーク達成

が可能であることから，シーズンを通して複数の試合に
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表 2　中距離走（1500m）選手のためのオリンピックサイクル最終年の年間トレーニングのピリオダイゼーションモデル
（各マクロサイクルのトレーニング要素の割合）（Платонов, 2013より作表）

第 1マクロサイクル 第 2マクロサイクル 第 3マクロサイクル

期　間
2007年 10月 5日～
　　2008年 3月 2日

2008年 3月 3日～
　　　　　6月 22日

2008年 6月 23日～
　　　　　8月 23日

日　数 150日 112日 61日

総トレーニング時間 660時間 500時間 240時間

総トレーニング課業数 276課業 200課業 90課業

各トレーニング要素の総時間数
　（　）内はその割合

　1  基礎的筋力とスピード筋力 70時間（10.6％） 25時間（5.0％） 13時間（5.4％）

　2  柔軟性と調整能力の向上 70時間（10.6％） 25時間（5.0％） 10時間（4.2％）

　3  有酸素エネルギー供給システム能力の向上 200時間（30.3％） 115時間（23.0％） 40時間（16.7％）

　4   乳酸性無酸素性エネルギー供給システム能力の向上 50時間（7.6％） 35時間（7.0％） 14時間（5.8％）

　5  非乳酸性エネルギー供給システム能力の向上 25時間（3.8％） 25時間（5.0％） 8時間（3.3％）

　6  補償―回復 60時間（9.0％） 50時間（10％） 30時間（12.5％）

　7   専門的スピードとスピード筋力のトレーニング
　　スピード持久力の発達

45時間（6.8％） 45時間（9.0％） 24時間（10.0％）

　8  専門的持久力の発達 60時間（9.1％） 70時間（14.0％） 40時間（16.7％）

　9   総合的トレーニングと試合形式のトレーニング 30時間（4.5％） 50時間（10％） 31時間（12.9％）

  10  レクリエーション的回復方法 50時間（7.6％） 60時間（12.0％） 30時間（12.5％）

5．終わりに

本論では，オリンピックサイクルのトレーニング構造

を合理的に組織するために，有益な情報となり得る新た

な年間トレーニングのピリオダイゼーション理論を紹介

してきた．しかし，オリンピックサイクルの戦略的方向

性は個々のケースによってかなりの相違がみられる可能

性が高く，必然的に，各年度の年間トレーニングのピリ

オダイゼーションの選択は，十分な検討が必要となる．

各理論の特徴を理解することにより，年間トレーニング

のピリオダイゼーション理論を単独で適用するだけでな

く，各自の状況に応じて『部分的な適用』あるいは『他

の方法との組み合わせ』なども視野に入れた方法論的可

能性が広がることになるだろう．
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ツフォーム』を形成した場合は，高いレベルのパフォー

マンスを達成することが期待できることになる．した

がって，マルチサイクルのピリオダイゼーション理論で

は，複数の試合に参加をしつつも，年間の主要試合での

パフォーマンスレベルを高くできる可能性がある．

しかしプラトーノフ（2009）は，年間におけるトレー

ニングのマクロサイクルの数と，それに伴う試合数は，

主要試合で最高のパフォーマンスを達成する確率と反比

例すると指摘し，オリンピックサイクルの最終年にマル

チサイクルのピリオダイゼーションを選択することは推

奨できないとしている．そして表 2に示したような，年

間トレーニングのピリオダイゼーションのモデルを提唱

した．これは，2008年第 29回オリンピック大会に向け

た準備の最終年に、ウクライナの中距離走（1500m）選

手に実際に推奨されたもので，スポーツフォーム形成の

基礎的法則性を基盤とした，マルチサイクルの特殊な特

徴が付加されるトリプルサイクルの年間トレーニングの

ピリオダイゼーションとなっている． 

45

陸上競技学会誌　第 14巻第 1号　2016



ツ競技学．ナップ： 東京， pp.260-265．

村木征人（1994） スポーツトレーニング理論．ブックハ

ウス HD： 東京，pp.39-49.

Платонов, В.Н. （2009） Tеория периодизации 
спортивной тренировки в течение года: история, 
в о п р о с а ,  с о с т о я н и е ,  д и с к у с с и и ,  п у т и 
модернизации.  Теория и практика физической 
культуры. 9:18-34.

Платонов, В.Н. （2013） Периодизация спортивной 
тренировки.  Общая теория и её практическое 
применение.  Олимпийская литература. : Киев，
pp.247-251.

Physical Fitness, 48（ 1） : 65-75.

Issurin, V. （2008b） Block periodization Breakhtrouh in 

Sports Training, Ultimate Athlete Concepts, 1-32,37-72, 

78-123.

Issurin, V. （2010） New Horizons for the Methodology and 

Physiology of Training Periodization.  Sports Medicine, 

40 （ 3） : 189-206.

MATWEJEW, L.P. （1981）  Grundlagen des Sportlichen 

Trainings. Sportverlag Berlin, pp. 220-241.

マトヴェイエフ：江上修代訳（1985） ソビエトスポーツ

トレーニングの原理．白帝社：東京，pp.316-345．

マトヴェイエフ：渡邊謙監訳・魚住廣信訳（2003） スポー

46



1．はじめに

「人間力なくして，競技力の向上なし」これは，2014

年ソチ・オリンピック日本選手団のスローガンである．

このスローガンは，今年のリオデジャネイロ・オリンピッ

クに引き継がれ，人間力と競技力の向上を合い言葉に日

本オリンピック委員会の強化活動が推進されている．

人間力が求められるのは，アスリートのみではない．

アスリートを育成・強化していくコーチには，さらに高

い人間力が必要とされる．2020東京オリンピック・パ

ラリンピックという世紀の大イベントに向かっている日

本のスポーツ界には，優れたコーチが必要とされ，その

育成にはこれまで以上の力が注がれるべきである．優れ

たコーチの育成は，アスリートの強化育成に対してのみ

有効に作用するものではなく，現在，国際的な問題となっ

ているドーピングを根絶することにもつながる．また，

競技団体のガバナンスの強化やコンプライアンスの遵守

などの取り組みを推進する競技団体の運営の担い手を育

成することにも相成る．すなわち，2020年に向けて強

く求められているスポーツ・インテグリティの強化をス

ポーツの現場レベルから推進することにつながるのであ

る．

本稿では，わが国のコーチおよびコーチ育成の現状と

課題を踏まえた上で，コーチの資質能力の向上に関する

政策動向を紹介しつつ，陸上競技界として進むべき方向

について論じたい．

2． わが国のスポーツ界の現状と課題および
政策動向

（1）史上最大の危機に陥った我が国のスポーツ界

2012年あたりから高校運動部における体罰，柔道女

子日本代表チームにおける暴力行使などの問題が次々と

明るみになり，スポーツ現場における暴力が重大な社会

問題にまで発展した . 2013年 2月 5日，下村博文文部科

学大臣は , この状況を「国のスポーツ史上最大の危機」

であると憂い，「スポーツ指導における暴力根絶へ向け

てのメッセージ」を広く国民に対して発信をした（文部

科学省，2013a）．ここでは，「暴力を根絶すること」「新

しい時代に相応しいスポーツの指導法を確立する」こと

を強く訴えた．

教育再生実行会議の第一次提言では，運動部活動指導

のガイドラインの作成が述べられ，「運動部活動の在り

方に関する調査研究協力者会議」が設置された．2013

年 5月 27日に「運動部活動での指導のガイドライン」（文

部科学省，2013b）が発表され，「運動部指導での体罰の

根絶」「運動部の指導者の支援」が目指された．

また，同時に ,「スポーツ指導者の資質能力向上のた

めの有識者会議 (タスクフォース )」が設置され ,「新し

い時代にふさわしいコーチング」についての論議がなさ

れた .なお，この有識者会議では，競技者やチームを育

成し目標達成のための最大限のサポート活動を「コーチ

ング」，全ての競技者やチームに対してコーチングを行

う人材を「コーチ」という定義がなされたので，本稿で

もそれに従って用語を統一する .このタスクフォースで

は，2013年 7月に「私たちは未来から『スポーツ』託

されている　－新しい時代にふさわしいコーチング－」

をスローガンとした報告書を公表した．表 1は，その報

告書のアウトラインを示したものである（文部科学省 , 

2013c）．この中で，コーチングに「社会の目」やグロー

バルな動向を反映させる仕組みを検討するため，国，独

法，スポーツ団体，大学等による「コーチング推進コン

ソーシアム」の設置を提案した．この提案を受けて，

2014年に設置されたコンソーシアムでは，「最適なコー

チングを行うために必要な知識・技能の明確化とその活

用を図るための方策としてのコアカリキュラムの作成」

「アスリート・アントラージュが連携したコーチング環

境改善」を課題としてあげた．

これらの課題を達成するために，以下の 3事業が採択

され，オールジャパン体制でコーチの育成，コーチング

環境の改善に取り組むことになった．

①  International Council for Coach Education（ICCE） と

の連携のもとに，スポーツ分野におけるコーチやコー

チングの国際的な動向の把握および評価の方法や指

標の開発を行う．（担当：独立行政法人日本スポーツ

振興センター）

② コーチ育成のための「モデル・コア・カリキュラム」

の作成を行う．（担当：公益財団法人日本体育協会）

③ 「アスリート・アントラージュ」の連携協力の推進に

取り組む．（担当：公益財団法人日本オリンピック委

員会）

また，2015年 3月には「新しい時代にふさわしいコー

［陸上競技 Round-up］

コーチの資質・能力の向上に関する政策動向：
東京オリンピックの強化へと関連づけて

尾縣　貢（筑波大学体育系／公益財団法人日本陸上競技連盟）
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新しい時代にふさわしいコーチング及びコーチ
○スポーツにおけるコーチング及びコーチとは何か
○スポーツを取り巻く環境の変化
○新しい時代にふさわしいコーチング及びコーチ
コーチング及びコーチの現状と課題
○コーチングの現状と課題

◇社会及び世界の中のコーチング
◇コーチングに必要な知識・技能
◇子供に対するコーチング
◇コーチングの環境

○コーチの現状と課題
◇コーチの質の保証
◇コーチの継続的かつ競技横断的な学習
◇コーチの有効な活用
◇グローバル化への対応

新時代にふさわしいコーチング及びコーチの確立に向けて
○コーチングの改善方策

◇コーチングに「社会の目」やグローバルな動向を反映させる仕組み
◇最適なコーチングを行うために必要な知識・技能の明確化とその 活

用を図るための方策
◇子供の発達段階に応じ長期的な視野をもったコーチングの実現方策
◇コーチング環境のオープン化

○コーチの資質能力向上方策
◇コーチの質の保証を図るためのスキーム
◇コーチの継続的かつ競技横断的な学習のための方法・体制の開発・

整備
◇コーチの活用のための方策
◇スポーツにおけるグローバル人材の輩出

表 1　スポーツ指導者の資質能力向上のための有識者会議の報告書のアウトライン

グッドコーチに向けた「７つの提言」
新しい時代にふさわしいコーチングの確立に向けて

１ 暴力やあらゆるハラスメントの根絶に全力を尽くしましょう。
２ 自らの「人間力」を高めましょう。
３ 常に学び続けましょう。
４ プレーヤーのことを最優先に考えましょう。
５ 自立したプレーヤーを育てましょう。
６ 社会に開かれたコーチングに努めましょう。
７ コーチの社会的信頼を高めましょう。

（2015年3月13日 コーチング推進コンソーシアム）

表 2　グッドコーチに向けた「７つの提言」

チング確立に向けて　～グッドコーチに向けた『7つの

提言』」（文部科学省，2015）がコーチング推進コンソー

シアムから発表された（表 2）．これら 7つの提言をコ

ンソーシアムの構成団体を通じて，広く関係者に呼びか

け，コーチング環境の改善・充実を図っていこうという

試みである．

（2）スポーツ基本法におけるコーチ育成の扱い

第 177回国会にてスポーツ基本法（文部科学省，2012a）

が成立し，2011年 6月 24日に公布され，同年 8月 24

日から施行された．この法は，1961年制定のスポーツ

振興法を 50年ぶりに全面改正し，スポーツの基本理念

を定めるとともに，国及び地方公共団体の責務およびス

ポーツ団体の努力等を明らかにし，スポーツに関する施

策の基本となる事項を定めたものである．この法には，

コーチおよびコーチ育成に関しても定められている（表

3）．そして，スポーツ基本法に基づき，スポーツに関す

る施策の総合的かつ計画的な推進を図るために定められ

たのがスポーツ基本計画（文部科学省，2012b）である．

すなわち，スポーツ基本計画は，スポーツ基本法の理念

を具体化し，国，地方公共団体及びスポーツ団体等の関

係者が施策を推進していくための重要な指針を示したも

のであると言える．スポーツ界の一連の不祥事が明るみ

になった後に展開された施策は，スポーツ基本計画に謡

われているコーチ育成に関連する主たる具体的施策を実
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第三章 基本的施策

第一節 スポーツの推進のための基礎的条件の整備等
（指導者等の養成等） 第十一条 国及び地方公共団体は，スポーツの指
導者その他スポーツの推進に寄与する人材（以下「指導者等」とい
う．）の養成及び資質の向上並びにその活用のため，系統的な養成シス
テムの開発又は利用への支援、研究集会又は講習会（以下「研究集会
等」という．）の開催その他の必要な施策を講ずるよう努めなければな
らない．
（学校における体育の充実） 第十七条 国及び地方公共団体は，学校に
おける体育が青少年の心身の健全な発達に資するものであり，かつ，ス
ポーツに関する技能及び生涯にわたってスポーツに親しむ態度を養う上
で重要な役割を果たすものであることに鑑み，・・・・・・地域におけ
るスポーツの指導者等の活用その他の必要な施策を講ずるよう努めなけ
ればならない．

第三節 競技水準の向上等
（優秀なスポーツ選手の育成等）
第二十五条 2国は，優秀なスポーツ選手及び指導者等が，生涯にわた
りその有する能力を幅広く社会に生かすことができるよう，社会の各分
野で活躍できる知識及び技能の習得に対する支援並びに活躍できる環境
の整備の促進その他の必要な施策を講ずるものとする．

表 3　スポーツ基本法におけるスポーツ人材育成に関する記述の抜粋

部活動の意義と留意点など（第１章総則第４の２）
生徒の自主的，自発的参加により行なわれる部活動につい
ては, スポーツや文化及び科学等に親しませ, 学習意欲の
向上や責任感, 連帯感の涵養などに資するものであり，学
校教育の一貫として，教育課程とも関連が図られるよう留
意すること．その際，施設や学校の実態に応じ，地域の人
々の協力，社会教育施設や社会教育関係団体等との連携な
どの運営上の工夫を行なうようにすること．

表 4　学習指導要領解説における部活動に関する記述

施に移したものであることがわかる .すなわち，国は，

既に新しい時代のスポーツを構築するためのスポーツ法

を整備していたが，それらの実施のスタートは，一連の

不祥事に対する危機感が引き金になったと言える．これ

は，「スポーツ界史上最大の危機」が「スポーツ界の抜

本改革をスタートする好機」に転じたことを意味する．

（3）わが国のスポーツを支えている学校の運動部活動

多くのスポーツ競技における普及・育成・強化は，中

学校および高等学校の運動部活動に支えられているとい

うのがわが国の現状である．文部科学省が 1995年から

地域コミュニティとしてのスポーツクラブづくりに向け

たモデル事業として始めた「総合型地域スポーツクラブ

育成モデル事業」を展開する中で，学校運動部へ依存し

ている中・高校生のスポーツ活動を，ヨーロッパ型を目

指し，地域スポーツクラブに移行していこうとする試み

も見られた．しかしながら，2008年公示の中学校学習

指導要領解説および 2009年公示の高等学校学習指導要

領解説の総則に，表 4の部活動に関する記述が加えられ，

運動部活動が中学および高等学校の教育で変わらず大き

な役割を期待されていることがわかる（文部科学省，

2008；文部科学省，2009）． 

しかしながら，指導者数の不足が深刻な問題となって

おり，これが子どもたちの運動部活動を制限する原因の

一つとなっているのが現状である．スポーツ基本法では，

第 11条で「スポーツ指導者等の養成及び資質の向上並

びにその活用」，第 17条で「学校体育における地域のス

ポーツ指導者等の活用」が謳われており，国レベルの取

り組みが示されている（表 3）．また，28年度スポーツ

庁事業概算要求予算のスポーツ関連予算（スポーツ庁，

2015）では，「運動部活動指導の工夫・改善支援事業」

を拡充し，311,449千円が都道府県・市区町村教育委員会，

民間団体へ委託される予定である．これは，「スポーツ医・

科学等を活用した運動部活動指導体制の構築や，中学校

女子のおよそ 5分の 1が運動をしていない現状に鑑み，

女子生徒の参加しやすい運動部活動づくり等の多様な指

導内容・方法の工夫改善を推進する．さらに，体系的な
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全てのコーチ
社会におけるスポーツそのものの価値や健全性を高めることを忘れずに行動する．人

格，主体的な判断や行動，社会の規範を遵守する．

地域スポーツ少年団のコーチ
スポーツの楽しみを伝え，発達段階に応じて特定のスポーツ種目に偏らない様々な動

きを教えたり，ケガをしにくいトレーニング方法を工夫する．

運動部活動のコーチ
学校教育の一環であることを認識した上で，しっかりとした管理運営体制を構築し，

生徒の様々なキャリアや志向などを念頭に教育課程との関係を工夫したり，目先の競技
成績にとらわれず，生徒の長期的なスポーツキャリア全体を視野に入れたコーチングを
する．

総合型地域スポーツクラブのコーチ
年齢，性別，障害の有無や志向が様々な参加者を対象にコーチングを行なえるよう，

指導者資格の取得や研修会やセミナーへの参加を通じて資質能力の維持向上を図ったり，
他のクラブチームのコーチと共同して学習を進めるネットワークを作っていく．

ナショナルチームのコーチ
競技者や自身のグローバルな活動を視野にいれ，その社会的影響力から多様な立場に

あるコーチのロールモデルとなるよう勤めること，スポーツに関する最新の知見を収集
し，国際社会で通用する人間性や言動，コーチングスキルなどを磨いていく．

表 5　種別毎のコーチに求められるもの

資質向上のための研究協議や研修等の場の整備を行うこ

と等により，体罰根絶や指導体制の充実を図り指導者の

資質向上を推進する」ことをねらいとしている．この予

算に加え，新規で「学校・地域スポーツ人材派遣支援事

業」として 139,724千円が要求されている．これは，都

道府県教育委員会へ委託するもので，「学校や地域にお

けるスポーツ活動を一層活性化させるため， 地域の人材

や民間企業，大学と連携した推進委員会により，地域に

おける様々なスポーツ活動に関する課題に対応する知・

徳・体を集結したスポーツ人材バンクを構築し，学校・

地域 スポーツソーシャルワーカーを配置する」という

内容の事業である．子どものスポーツ活動に対する取り

組みを活発化するためには，スポーツ庁，都道府県およ

び市町村の教育委員会，学校現場との連携を進め，さら

なる積極的かつ具体的な施策の展開が求められることに

なろう．

3．東京オリンピック・パラリンピックに向
けた日本陸上競技連盟の取り組み

（1）コーチの資質能力向上のための取り組み

日本陸上競技連盟では，コーチングに関わる体罰やパ

ワハラなどの問題を未然に防止したり，起こった問題の

解決を図っていくために，事務局に専用の電話回線を設

置するとともに，専用メールのフォームを作成した．ま

た，本連盟にコンプライアンス委員会を立ち上げ，その

活動を開始した．これらに加え，啓蒙・啓発を進めるた

めに，競技者育成プログラムの改訂版（2015年 4月 1

日発行）（尾縣，2015）には，新たな章として『コーチ

ングにおける体罰，暴力の根絶』を設けたり，本連盟発

行の書籍「陸上競技指導教本アンダー 16・19 基礎から

身につく陸上競技」（尾縣，2014）「陸上競技指導教本ア

ンダー 16・19 レベルアップの陸上競技」（尾縣，2014）に，

体罰撲滅に関する記述を加えた．

しかしながら，これらの活動は社会問題化したスポー

ツ活動における体罰に対する対処療法に過ぎず，そもそ

もはコーチの資質能力の向上を図ることが，体罰撲滅な

どの問題解決を推進するだけではなく，長い目で見ると，

スポーツ界の改革につながるであろう．そのためには，

先述の「グッドコーチに求められる資質能力」を高める

ことを目指したコーチ教育そのものの見直しが必要であ

る．具体的には，コーチの哲学およびコーチングに対す

る理念を育てた上で，コーチングの際に必要な人間力を

高めていく教育を推進することある．哲学と理念，人間

力は，どのレベルのアスリートを対象としたコーチング

においても必須の要素であり，言わば礎である．この礎

の上に，スポーツ医・科学やマネジメントなどの知識，

そして根拠に裏付けられた実践経験を積み上げることに

より，コーチの成長が期待できるのである．理念や哲学，

人間力は，全ての種別のコーチに共通して求められるも

ので，その上に積み上げる専門的知識や経験などはコー

チの種別によって，少しずつ異なってくるものである．

表 5は，「スポーツ指導者の資質能力向上のための有識

者会議」が明らかにした種類別コーチが目指すコーチ像

であるが，これは，それぞれの種類のコーチに求められ

るものを示していると言える（文部科学省，2013d）．

本来，哲学，理念，人間力の原型は，アスリート自身
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表 6　日本体育協会公認スポーツ指導者登録状況：登録者数上位 20 団体
2015年 10月現在

順位 競技団体
コーチ＆
公認コーチ

指導者＆
上級指導者

合計

1 サッカー 28,279 5,975 34,254
2 バレーボール 14,061 967 15,028
3 水泳 11,647 3,171 14,818
4 ソフトボール 12,080 258 12,338
5 バスケットボール 7,277 726 8,003
6 弓道 4,641 83 4,724
7 テニス 3,728 526 4,254
8 空手道 2,890 903 3,793
9 スキー 3,879 106 3,985

10 卓球 2,519 610 3,129
11 ソフトテニス 2,808 281 3,089
12 陸上競技 1,865 1,038 2,903
13 バドミントン 2,519 371 2,890
14 山岳 2,232 146 2,378
15 軟式野球 1,732 167 1,899
16 ラグビー 1,005 789 1,794
17 体操 819 948 1,767
18 剣道 1,679 0 1,679
19 ハンドボール 1,050 523 1,573
20 なぎなた 1,016 157 1,173

単位：名

を支えるコーチとしての認定を 2012年から始めた．全

国小学生陸上競技交流大会の都道府県引率者が満たすべ

き条件の一つに，この資格を有していることをあげるこ

とで，そのプレゼンスを高めている．そして，この資格

を取得するための講習会の開催については，新たな取り

組みを展開している．それぞれの地域で講習会を開催す

ることを勧め，開催にあたっては，開催地助成金の交付，

必要に応じた講師派遣を行うというものである．その成

果が現れ，2015年は，14箇所で講習会が開催され，600

名を超えるジュニアコーチが誕生した．もう一つのコー

チ資格である公認コーチは，日本体育協会のルールに則

り，国体の監督の必要条件としているが，さらなるコー

チングのスキルアップを目指したリカレント教育の機会

を増やす必要があろう．

（3）ハイパフォーマンスコーチ育成への取り組み

国際競技大会などで活躍をするコーチの養成は， 2008

年から始まった JOCナショナルコーチアカデミーが担っ

ている．これは，各競技団体から推薦された強化関係者

が味の素ナショナルトレーニングセンターで 10週間程

度（月～木曜日講習）の宿泊研修と修了のための検定を

受けるというものである．講習は，コーチング，マネジ

メント，コミュニケーションの 3つの柱からなり，トッ

プアスリートのコーチングやナショナルチームのマネジ

メントを担当する競技団体スタッフを養成する内容と

なっている．また，JOC専任スタッフ制度の専任コーチ

（有給）として活動するためには，本アカデミーを修了

が中学や高校でのスポーツ活動の中で受けるコーチング

の中で自然に形づくられるものである．すなわち，グッ

ドコーチに教わることで，将来コーチとして活動してい

くための礎も築かれるべきなのである．そして，大学の

授業やコーチ養成の研修の場などで専門的にコーチング

を学ぶことで，より洗練された，そしてコーチングの場

に求められる「倫理観」「人間力」を養成し，より効果

的なコーチングを推進する為の「医・科学，マネジメン

ト」などの知識を獲得する．これらの一連のカリキュラ

ムの作成を，先述のように日本体育協会，日本スポーツ

振興センターが進めているので，そのカリキュラムと連

動させ、本連盟のコーチ養成のあり方も検討していく必

要がある .

（2）コーチを増やすことへの取り組み

コーチひとり一人の資質能力の向上を進める方策と同

時に，多くのコーチを育成することを推進していくこと

は重要である．表 6は，各競技団体の体育協会公認コー

チ，指導員の数を示している（日本体育協会，2015）．

陸上競技のコーチ，指導員の数は，サッカー，水泳等に

比較すると極めて少ない．陸上競技においては，コーチ

の質を高めることともに，その数を増やしていく事は急

務であることは明白である．日本陸連普及育成委員会で

は，コーチ育成を重要課題として掲げ，2021年までに

コーチを 5000人に増やすことを目標に活動を続けてい

る．そして，指導員に日本陸連ジュニアコーチという名

称を付与し，小学生や中学生などのグラスルーツの活動
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することが条件となっている．

また，日本陸連としても，2020年東京オリンピック

に向けたコーチ養成の新たな取り組みを始めた．それは，

2020東京オリンピックプロジェクトのミッションの一

つである「ハイパフォーマンスコーチ養成」である．こ

れは，JOCナショナルコーチアカデミーと同様，国際競

技大会で活躍できるコーチを養成するものである．具体

的な活動は，2016年度から開始される予定であり，東

京オリンピックをターゲットとするものであるととも

に，育成されたコーチやその制度がオリンピックのレガ

シーとして残っていくことを期待するものである．

4．おわりに

東京オリンピック・パラリンピック開催決定から 2年

半の時間が経過した．昨年 10月には，スポーツ庁が設

置され，東京オリンピック・パラリンピックに向けての

種々の活動が加速されている．このようなスポーツ界の

激動の中，陸上競技はしっかりとしたコンセプトとプラ

ンを持って活動を進めていかなければならない．2020

年に至るプロセスで，コーチの育成には最重点課題の一

つと位置付けたい．コーチ育成のシステム，そして育成

されたコーチは，間違いなく東京オリンピックのレガ

シーに位置づくことであろう．
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はじめに

陸上競技における授業，部活動，競技会いずれにおい

ても，安全管理の重要性は，種目の如何を問わず，何事

にも優先するべきものである．しかしながら投擲競技の

実施においては，競技の特殊性から，安全管理について

は特段の配慮が必要となり，特に労力も大きく気を使う

というのが多くの指導者・競技者の印象であろう．その

背景には，相当の高いエネルギーを持った物体が，人の

コントロールを離れて移動し，一歩間違えば人を傷つけ

る可能性があるという種目特性が影響していると言える

だろう．

陸上競技の中でも特に危険であるとされる投擲競技で

あるが，少なくとも国内において投擲競技の事故を取り

扱い，複数の事例について詳細な分析を行った研究は見

当たらない．これまで投擲競技の事故防止についての取

り組みに関する先行研究は，ハンマー投げの防護ネット

について，安全確保と競技者の利益との間の軋轢を解消

しようとする研究（Umegaki et al., 2009），競技団体の

発行する事故防止のハンドブックやガイドライン（日本

陸上競技連盟，2013；東京都教育委員会，2008；神奈川

県教育委員会，2009）などが見られるものの．実際に多

くの事故事例を網羅的に分析したものは見当たらない．

他方，これらの事故防止のための努力が実効を発揮する

ためにも，理想型としてのガイドラインが形として存在

することとともに，投擲競技について，事例の分析に基

づいた常に維持すべき安全管理に関する視点の整理が求

められている．

そこで本稿では，文献的に存在する近年の統計や報道

の情報をもとに，国内の投擲競技における事故の実態を

把握し，今後投擲競技の安全管理がいかにあるべきかに

ついての議論が進む足がかりとなる情報を提示する．本

稿をもって，決定的な管理基準を提示することは尚早と

言わざるを得ないが，範囲は限定的であっても国内の現

状把握と問題点の洗い出しによって，今後の活動におけ

る安全管理に資する情報を提供することを目的とする．

投擲競技は本当に危険か

陸上競技の中で投擲種目は特に危険とされることが多

いが，実際そうなのであろうか．ここでは，他の陸上競

技種目と死亡・障害に関わる事故の発生件数を比較する

ことで，各種目の危険度を検討してみたい．過去 10年

間の日本での小中高における陸上競技の授業，部活中に

起きた事故の発生数を「学校の管理下の死亡・障害事例

と事故防止の留意点」および「学校の管理下の災害」（独

立行政法人日本スポーツ振興センターが年度ごとに「死

亡見舞金」「障害見舞金」「供花料」を支給した全事例を

整理，分類し，統計的に死亡，障害の発生の傾向を示す

とともに，発生状況を掲載したもの）に記載された災害

共済給付にかかわるデータをもとに整理し，種目ごとの

比較を行った．

種目間での比較の結果，死亡事故に関して最も件数が

多かったのは長距離（24件 / 35件中）であった（図 1）．

その内訳を見てみると，半数以上は心血管系の問題に

よって起こる突然死であった．それに対して投擲競技は

熱中症によるもの 1件であった．障害事故に関して最も

多かったのは長距離（27件 / 104件中）であり，跳躍（23

件）がそれに続いた（図 2）．一方投擲は 12件で，短距

離よりも少数であった．

以上の結果から，件数に関しては必ずしも投擲競技の

事故が，他の種目に比して著しく多いとは言えないとい

うことが明らかとなった．しかしながら，この議論にお

いて競技人口の考慮は避けては通れない点である．陸上

競技の種目別競技人口に関しては，正確な統計が見あた

らず，競技人口の問題を正確に考慮に入れて事故発生率

の分析を行うことは難しい．しかし常識的に考えて部活

動における一般的な人員構成や授業で取り上げられる頻

度等を考慮に入れても、長距離に触れる児童生徒の母集

団は，少なく見積もっても投擲に関わる者の 10倍以上

と言ってよいであろう．このような背景から，競技人口

比を考慮した事故の発生件数から見たとき，投擲競技は

事故の発生が相対的に多い種目，危険な種目と見られて

いると推察される．さらに，投擲物の衝突が，投擲者の

技量とともに，競技現場の安全管理体制に特に大きな影

響を受けることも，長距離種目に多く見られる突然死に

代表される事故死とは異なった受け取られ方をする要因

としてあげられる．

国内事故事例とその状況・原因の分析

競技・学校教育の現場において，事故につながるよう

な，あるいは運良く事故を免れた問題は遍在しているも

［陸上競技 Round-up］

投擲競技の安全管理
ー事故事例の分析から見る問題の所在と対策の方向性ー

大山　卞　圭悟（筑波大学体育系）
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図 1．過去 10 年間の日本での小中高における陸上競技の授業，部活動中に起きた死亡事故の数
（「学校の管理下の死亡・障害事例と事故防止の留意点」および「学校の管理下の災害」のデータより作成）

図 2．過去 10 年間の日本での小中高における陸上競技の授業，部活動中に起きた障害事故の数
（「学校の管理下の死亡・障害事例と事故防止の留意点」および「学校の管理下の災害」のデータより作成）
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のと思われるが，本稿では特に重大事故例を中心に分析

し，それを防止する視点から，対策につなげていきたい．

表 1は，近年，新聞およびインターネット上に取り上

げられた，投擲に関わる事故の記事のうち，比較的事故

の状況が詳細に記載されたもの 11件をもとに，その内

容について分析を行ったものである．表に記載された内

容は，報道後のより詳細な検証の結果，現在では報道時

点とは事実関係の認識が異なっている可能性があるが，

ここでは掲載時点で確認できた内容を記載した．表への

記載にあたって，学校名・個人名・自治体名等は削除し，

複数の報道内容を統合する等，事故内容の情報を保った

まま必要に応じて編集を行った．状況の分析についても，

記事で得られた情報のみからの状況推察をもとに行う．

したがって，本稿における事故内容の記載と問題点の分

析は，必ずしも事故そのものの実態を正確に反映したも

のではない可能性があることを申し添えたい．表中には，

事故の状況から，1）練習・待機場所設定，2）フェンス

等の設置，3）行動手順，4）安全確認（投げ手），5）安

全確認（周囲），6）投擲の失敗　の 6つの視点で筆者の

判断によって事故につながる問題の所在の可能性を示し

た．

個々の事故事例を詳しく見てみると，種目は様々であ

るが，地面に刺さったやりで受傷した例を除いて，直接

の事故原因は投擲者の手からエネルギーを持って離れ，
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表 1．近年の国内の投擲事故報道のまとめ
事実 著者の解釈

種目 状況 結果 参照記事 問題の所在

事
例
1

砲丸
（授業）

中学校の運動場で，体育の授業で砲丸投げの練習をしていた 3年生の男
子生徒（14）の後頭部に，別の生徒が投げた砲丸（2．72キロ）が直撃
した．市教委などによると，授業は 2学級の 3年生男子 36人が 12組に
分かれ，投げ手側と拾う側が 15メートル離れて向き合って 2列に並ん
でいた．重傷の男子生徒は拾う側にいて，大きくそれた隣の組の砲丸を
拾うため，約 5メートル前に出て，投げ手に背を向ける格好でしゃがん
だところ，自分の組の生徒が投げた砲丸が左後頭部に当たったという． 

男子生徒は頭の骨が折れる重傷だが意識は
あり，命に別条はないという．  　

朝日新聞　
2007.10.2

●練習・待機場所設定 
？フェンス等の設置 
●行動手順 ？安全
確認（投げ手）
▲安全確認（周囲）
？投擲の失敗 

事
例
2

砲丸
（部活動）

高校 3年の男子生徒（17）の右側頭部に，別の 3年の男子生徒（17）が
投げた重さ 6キロの砲丸が当たった．警察や学校によると，2人は陸上
部員．投げ手は「いきます」と掛け声で合図してから投げたが，数メー
トル離れた位置でその直前に投げられた砲丸の飛距離を計測していた生
徒の頭を直撃した．投げ手は投てき姿勢に入って生徒に背を向けており，
砲丸が当たった生徒も投げ手に背を向けてしゃがんでいたという．掛け
声に気付いた生徒がよけようとしたものの，間に合わなかったとみられ
る．陸上部は学校横の堤防の空き地を普段から練習に使っており，当時
は男子生徒を含め，部員 4～ 5人が練習していた．　学校は春休み中で，
陸上部顧問の男性教諭 3人のうち 2人は学校に来ていたが，いずれも校
内におり，練習を監督していなかったという．部員が近くの別の教諭に
知らせて救急車を要請した．

生徒は病院に運ばれたが，頭の骨を折る重
傷．意識はあり，命に別条はない．

北日本新聞
ウェブ
2013.4.5　　
日本経済
新聞
2013.4.4

●練習・待機場所設定
？フェンス等の設置 
●行動手順 
▲安全確認（投げ手）
▲安全確認（周囲）
？投擲の失敗 

事
例
3

砲丸
（部活動）

中学校のグラウンドで，陸上部の練習中の 3年生の男子生徒（14）の右
頭部に，2年生の女子生徒 （13）が投げた砲丸（直径 9センチ，重さ約 2・
7キロ）が当たった．同市によると，生徒 4人が 2人ずつペアになって
砲丸投げの練習をしていた．男子生徒が練習相手が投げた砲丸を取るた
め，前屈みになったところ，近くで練習していた別のペアの女子生徒が
投げた砲丸が当たったという．男子生徒は約 25メートル離れたところ
で別の競技の指導をしていた女性顧問（35）らに付き添われて病院に向
かった．

男子生徒は頭蓋骨を折る重傷を負ったが意
識はあり，命に別状はないという．顧問ら
に付き添われて自力でタクシーに乗り込
み，病院に向かった．頭蓋骨骨折のほか硬
膜外血腫と診断され，同日夜に手術を行っ
た．

産経West
 2013.5.10 

●練習・待機場所設定
？フェンス等の設置 
●行動手順
▲安全確認（投げ手）
▲安全確認（周囲）
？投擲の失敗 

事
例
4

砲丸
（部活動）

学校のグラウンドで，砲丸投げの練習をしていた中学校陸上部の 2年の
男子生徒（14）の頭に，別の部員が投げた重さ約 5キロの砲丸が当たっ
た．同署と同校によると，男子生徒は部員が投げた 1投目の着地地点を
確認していた際，2投目の砲丸が左の側頭部に当たった．当時は陸上部
26人が練習中で，このうちけがをした男子生徒を含む 3人は，ほかの
部員から離れた場所で砲丸投げを練習していたという．陸上部顧問の教
諭 2人は校外の大会に出場する他の部員を引率していたため不在で，併
設の市立小学校の男性教諭（61）が 1人で練習を監督していた．けがを
した生徒は直前に自分が投げた砲丸の落下地点を確認中で，投げた生徒
は投てき前に声掛けを行ったという．

警察によると，男子生徒は 11針を縫って
全治 1～ 2週間のけがだが，命に別条はな
い．

産經新聞
2014.6.28
京都新聞
2014.6.28

●練習・待機場所設定 
？フェンス等の設置 
●行動手順
▲安全確認（投げ手）
▲安全確認（周囲）
？投擲の失敗 

事
例
5

円盤
（部活動）

手が滑って投げ損ねた鉄製の円盤が，右側方に飛び，約 4メートル離れ
たところで順番待ちしていた別の男子生徒を直撃した．円盤は鉄製で直
径約 20センチ，重さ約 1．5キロで，囲いは設置していなかった．午前
8時半ごろから練習を始め，教員 2人が立ち会っていた．

生徒は頭蓋骨を骨折． MSN産経
2012.8.24 

●練習・待機場所設定
●フェンス等の設置
？行動手順 
？安全確認（投げ手）
？安全確認（周囲）
●投擲の失敗 

事
例
6

ハンマー
（部活動）

校庭で 19日午後，陸上部の 3年生の男子生徒（17）の投げたハンマー（重
さ約 6キロ）が，約 40メートル先にいた 2年生の男子部員（16）の頭
に当たる事故が起きたことが分かった．当時，校庭には顧問教諭と陸上
部の投擲（とうてき）部門の生徒 4人がおり，教諭は被害生徒の近くに
いた．被害生徒もハンマー投げの練習をしており，フェアグラウンド内
にいたという．投げる生徒が「ハンマー行きます」と知らせる決まりだっ
たが，教諭はこの声を確認できていないと話している．　3年生の男子
生徒がハンマーを投げた直後，「危ない」という叫び声を聞いて教諭が
振り向いた直後，被害生徒にハンマーが当たったという．

男性顧問教諭（54）が 119番通報，生徒は
病院に運ばれたが，頭蓋骨（ずがいこつ）
骨折と脳挫傷で意識不明の重体．

MSN産経
2008.4.21

●練習・待機場所設定
？フェンス等の設置
？行動手順
▲安全確認（投げ手）
▲安全確認（周囲）
？投擲の失敗 

事
例
7

ハンマー
（部活動）

高校のグラウンドで，陸上部の練習中だった高校 1年の男子生徒（15）
の後頭部付近に，飛んできたハンマー投げのハンマー（重さ約 6キロ）
が当たった．警察などによると，別の男子部員がハンマーを投げた際，
約 10メートル離れたところでハードル走の練習をしていたこの生徒に
当たったという．顧問はグラウンドにはいなかったという．警察が詳し
い状況を調べている．同校の教頭は「（周囲にハンマーが飛ばないよう）
金網を設置するべきだった．金銭的余裕があれば購入していた」と話し
ている．

生徒は病院に運ばれたが軽傷． 日刊スポー
ツ
2008.6.2

●練習・待機場所設定
●フェンス等の設置
？行動手順 
●安全確認（投げ手）
●安全確認（周囲）
△投擲の失敗 

事
例
8

ハンマー
（部活動）

 高校で陸上部の部活動中，男子生徒が投げたハンマーが敷地内で取材
していたテレビ放送の男性スタッフ（37）を直撃．同校は警察に事故を
届け出ておらず，警察が 7日に，校長らから事情を聴いた．高校による
と，午前 10時半ごろ，陸上部 1年の男子生徒が投げたハンマーがそれ，
約 20メートル離れた場所で，他のスタッフ 2人とともに女子サッカー
部の取材をしていた男性スタッフを直撃した．練習には陸上部の男性顧
問が立ち会っていたが，ハンマーなどが飛び出すのを防ぐためのケージ
は設置していなかった．県教育委員会によると，投てき競技の部活動練
習中，ケージの設置は義務付けていないという．

男性が右腕を骨折する重傷． 産経新聞
2011.9.8

●練習・待機場所設定
●フェンス等の設置
？練習行動手順
▲安全確認（投げ手）
▲安全確認（周囲）
△投擲の失敗

事
例
9

ハンマー
（部活動）

陸上部の練習中に，グラウンドのトラックで長距離走後のクールダウン
をしていた女子生徒の頭に，約 20メートル離れた地点から別の部員が
投げたハンマー（4kg）が直撃．投げた地点とトラックの間にはフェン
ス（高さ約 3.1m，幅約 9.6m，）があったが，ハンマーはその横を抜けた
という．事故当時男性教諭はグラウンドにおり，重傷を負った女子生徒
を指導していたという．送検容疑を認めているという．

女子生徒は頭の骨を折るなどの重傷．安全
確保に問題があったとして，業務上過失傷
害の疑いで顧問を書類送検．高次脳機能障
害などの後遺症があり，現在は通院を続け
ながら通学しているという．検察は業務上
過失傷害の罪で，陸上部顧問の男性教諭
（36）を略式起訴した．簡裁は同日，罰金

50万円の略式命令を出し教諭は即日納付
した．

神奈川新聞
2011.11.21 　
スポニチ
アネックス
2012.5.24

▲練習・待機場所設定 
▲フェンス等の設置
？行動手順
？安全確認（投げ手）
？安全確認（周囲）
△投擲の失敗 

事
例
10

やり
（部活動）

やり投げの練習をしていた男子学生が投げたやりが，部活動を終え大学
グラウンドから帰る途中だった女子生徒の左のこめかみ付近を直撃し
た．女子生徒は近くの高校の陸上部マネジャーで，重傷．男子学生は約
60メートル離れた砂場を目標に投げたが，やりがそれ砂場の近くの女
子生徒に当たった．男子学生はやりを投げる前に「やり投げます」と大
声で言っていた．

女子生徒は右手足のしびれや言語障害など
の後遺症．やりを投げた男子学生と監督は
書類送検．送検容疑は着地点周辺の安全を
十分に確認せず，やりを投げた疑い．監督
は練習場所近くに高校生が頻繁に出入りす
る用具庫があったのに，安全措置を怠った
疑い．大学はグラウンド内での投てき競技
の練習を禁止へ．

MSN産経
2012.7.17
スポニチ
アネックス
2013.5.20

●練習・待機場所設定
？フェンス等の設置 
？行動手順
▲安全確認（投げ手）
？安全確認（周囲）
●投擲の失敗

事
例
11

やり
（部活動）

グラウンドでやり投げの練習をしていた，大学陸上競技部の 3年生の男
子部員（21）の腹部にやりが刺さる事故があった．朝日新聞の報道など
によると，自分が投げて地面に刺さったやりを取りに行く際，誤ってや
りの先端とは反対側の柄のとがった部分が刺さり，下腹部から背中に貫
通した．

部員は重傷を負ったが，命に別条はないと
いう．

J-CAST
ニュース
2013.5.21

？練習・待機場所設定 
？フェンス等の設置
●行動手順
●安全確認（投げ手）
？安全確認（周囲）
？投擲の失敗 

＜●：問題あり　▲：状況から問題があった可能性が高い　△：状況から問題が疑われる ?：不明＞
＜現在では報道時点とは事実関係の確認が異なっている可能性があるが，ここでは掲載時点で確認できた内容を記載．一部改変し学校名・個人名・自治体名等は削除した．＞
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エネルギーを失うまでの投擲物が人に衝突することで

あった．その中でも事故が起こる特徴的と言える状況と

して，以下に事例を整理する．

1．全ての衝突事例において投擲物の衝突を受けた人

は投擲物の飛来に気付くことなく，あるいは気づいた場

合も，衝突回避のために必要な時間がほとんど無い状況

であった．その背景には，他種目の練習や記録の計測，

投擲物の回収，指導を受けるなど，投擲時，本来投擲者

に向けられるべき注意が分散，あるいは投擲が全く注意

の対象となっていなかったことが推察された． 

2．ほとんどの事例において投擲を行う際のかけ声等

の注意喚起が成されていないか，周囲に到達していな

かった．投擲者は声をかけたが，周囲にその認識が無い

事例も見受けられた．投擲前の注意喚起のための，「投

げます」「いきます」等のかけ声は，投擲者と周囲の人

の間で，双方向の確認が成されなければ無意味である．

しかし，事故の事例においては意味のある安全確認が欠

如していた可能性がある．前述した周囲の注意分散も安

全確認を不十分なものにした大きな要因であると考えら

れる．

3．フェンス等の不備や人の配置の問題は多くの事故

の要因であったが，投擲者の失敗が重なることでさらに

危険な状況が生じていた．表 1にあげた事例の中には，

フェンスの設置によって防げた可能性があるものも見ら

れた．その一方で，フェンスが設置されていたものの，

設置位置の問題や失敗投擲が原因となって，投擲物の飛

行経路内にネットが存在しない状態が生じていたと推察

される事例も見られた（事例 9）．

4．砲丸投げにおいては，すべての事例で投擲動作中

に砲丸回収や記録計測，着地点の確認が行われた際に衝

突が発生していた．砲丸投げは比較的飛距離が小さいた

め，授業や練習において，複数の投擲者とパートナーが

向かい合って平行に配置されることがあるが，投擲のタ

イミングや回収のタイミングをコントロールしないと，

投擲方向の交錯が生じたり，落下点で回収が行われる可

能性が生じ，事故につながる．複数の投擲者が並んで投

擲を行う際は，まず向かい合うパートナー間の距離，隣

り合う投擲者間の距離を十分に確保し，投擲，回収を安

全確認後に一斉に行うことが必須である．それとともに，

砲丸投げに限らず絶対に忘れてならないのは，投擲が行

われているその時に，投擲者に対して背を向ける状況を

作ってはならないということである．この点については

Heckel & NTCA（2011）においても忘れてはならないルー

ルとして繰り返し述べられている．砲丸投げの事故事例

においては，投擲物の落下の可能性がある区域で，投擲

者に背を向けて他の対象に注意を向けていた事例もあっ

た（事例 1，事例 2）． 

5．投擲物は投擲していない場合でも保管の状況等に

より人を傷つける可能性がある．投擲物は大きな質量を

持ち，尖った部分を持つものもある．その形状や重量か

ら取り扱いに特別な注意が要求されることがある．地面

に刺さったやりによる事故例（事例 11）に見られるよ

うに，保管・待機中の投擲物でも，その特徴を理解し常

に安全な取り扱いを怠ると事故発生の原因となりうる．

国内事例の分析に基づく事故防止の留意点

投擲競技における事故防止対策については，アメリカ

の投擲コーチ協会が作成したハンドブック（Heckel & 

NTCA, 2011）が非常に網羅的であり，競技者，コーチ，

競技役員それぞれに合わせたチェックポイントや種目ご

とのチェックポイントにおいても詳細に記されており参

考にするべきである．内容についてはアメリカの国内事

情に配慮して作成されているため，かならずしも日本国

内の事情と完全に適合しない点も見受けられる．日本で

の現状に配慮するためにここでは前項の国内事故の事例

研究に基づいた安全管理のための環境づくりの留意点に

ついて整理し述べることとする．

a. 練習区域の安全確保

投擲物の人への衝突を想定する場合，まず投擲練習が

行われる区域に不意に人が侵入することを避けなければ

ならない．そのためには，投擲練習場には，周囲からの

人の侵入を防止する防護柵等が設置されることが望まし

い．具体的には，グラウンドの全周を杭とロープで囲う，

あるいはグラウンドへの入り口を制限する等の方法であ

る．とはいえ，通常は他種目や他競技との共用が避けら

れない現実が存在するのも事実である．このような共用

が余儀なくされる場合は，「投擲練習中立ち入り禁止」

等の注意書きを設置することも有効であろう．この点に

ついてはすでに存在するガイドライン等でも投擲区域が

わかるようにコーン・ネット等を設置することが取り上

げられている（日本陸連，2013；東京都教育委員会，

2008）．投擲競技以外の種目への参加者の事故を防ぐと

いう観点からは，各競技場・グラウンドにおいて，利用

者に対して危険な箇所を事前に知らせるハザードマップ

を提示することも有効な手段であろう．

b. 危険な投擲の遮断

特に回転系の種目については，投射方向が定まらない

可能性があるため，投擲サークル周囲に防護ネットを設

置することによって意図しない区域への投擲物の到達を

防ぐ．跳躍の助走路や，他種目の練習場所が落下区域と

重なる可能性がある場合には，状況に応じた防護ネット
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に抜くのではなく長軸周りに回しながら抜く　等があげ

られる．さらに，投げを行うにあたって，やりをグラウ

ンド上で一時的に保管する場合に（1）やりはなるべく

地面に置くこと．（2）やむを得ずやりを地面に刺して保

管する場合はかならず垂直に立て，倒れないように配慮

することが重要である．特に浅い角度で地面に刺したや

りは，周囲から見えにくく事故の原因となりうるもので

ある．授業や競技会等，同時に多数のやりを多人数で扱

う場合は特に配慮が必要である．

おわりに

図 3は，投擲における危険回避・安全確保の段階を模

式図に示したものである．ここでは投擲物を雨に見立て，

それが建物（A：投擲が行われる場所における人や物の

配置，フェンス等防護設備の配置），傘（B：投擲前に

行われる，投擲者と投擲によって危険にさらされる可能

性のある人，周囲から状況を確認できる当事者間での双

方向の安全確認），帽子（C：緊急時の投擲者・周囲に

よる危険回避を促すかけ声）によって遮断される構造を

示した．投擲が行われる場は，本来適切な場の配置やフェ

ンス等によって危険が遮断されることが望ましい .やむ

を得ず投擲区域に人が入るときは必ず投擲者・待機者双

方向の安全確認が必要である．緊急時も投擲者・待機者

の注意で即時に危険が知らされる体勢にもとづいた危険

回避が必要である．投擲前の安全確認や場の設定がいく

ら万全であってもこれに安心せず ,緊急時にそなえて周

囲の全ての者が投擲者や投擲物に注意を払うことが求め

られる．このような観点からも，事故防止のためには練

習パートナー等，周囲で見守る者の果たす役割も非常に

大きいと言えるだろう．

投擲競技は，日常的でない動作の関与が大きいことも

あり，パフォーマンスの向上に技術の改善が及ぼす影響

が大きく，適切な技術を用いて安全に行えば非常に楽し

いものである．体育の授業や部活動においても，走種目

や跳躍種目での活躍が難しかった人が，しっかり技術を

身につけることで記録を伸ばし，投擲種目で活躍する事

例を多く目にする．しかし，活動の場の安全確保が不十

分な状態が改善されなければ，事故を誘発する可能性が

高いことは否定されず，様々な場において種目の実施自

体が回避されてしまう事態にもなりかねない．現場の努

力と理解によってそのような事態はなんとしても避けた

いところである．

今回は限られた事例分析による限定的な提案に留まっ

た．今後は，さらに多数の事故事例分析はもとより，実

際の競技現場の実態に関する調査を進めていくことで，

投擲競技・教材利用の安全な実施に資する基準やルール

づくりに取り組んでいく必要がある．本稿を端緒として，

指導者，競技者，競技役員や施設管理者等の間で事例や

情報の共有が進むことを期待したい．

等の設置を行うことが望ましい．この点については，競

技会においてはルールに定められる設置を最低限のもの

として設置する必要があるが，それとともに練習場所と

しては，練習参加者の技量や，環境に配慮した最善の配

置を考慮する必要がある．防護ネットの設置方法によっ

ては，ネットの隙間から投擲物が外部へ出てしまったり，

ネットを突き破ったりネットへの衝突によって方向が変

わった投擲物が危険を及ぼすことが無いよう配慮するべ

きである．なお防護ネットの設置にあたっては種目特性

や投擲者の特性を良く理解したうえで投擲物の飛行経路

について十分に予測し状況に応じて適切に行うことが必

要である．例えば，右利きの投擲者と左利きの投擲者と

では，同じ種目であっても適切なネットの配置は異なる

可能性がある．技能が未習熟で投擲方向が定まらない競

技者による投擲は，競技会，練習環境の状況によっては，

制限する必要もあるだろう．

c. 投擲練習における声かけ

投擲競技練習においては，安全確保のため（1）投擲

者および周囲で待機している者による「投げます」「い

きます」のかけ声・合図．（2）落下可能性のある区域に

いる者によるかけ声確認の意思表示と投擲者による確

認．（3）万が一危険な状況が生じた場合の緊急のかけ声．

これら三者が徹底して行われなければならない．練習中

は常に（1）（2）によって安全の確保がなされることが

理想的である．日本陸連のガイドブック（2013）におい

ても，「投げる前に声で知らせる」「聞こえているかしっ

かり確認」が特に重要な項目として取り上げられている．

しかし，投擲動作開始から投擲物の投げ出しまでの動作

中に安全確認のかけ声を出すことは実質不可能であるた

め，安全確認時から投げ出しの間に起こる状況の変化に

備えるセーフティーネットとしての意味でも（3）を確

保する態度・準備は必要である．(3)の確保には，特に

投擲者以外の全ての周囲の者が積極的に関わるべきであ

る．

d. やりの一時的な保管について

やりはその形状から先端はもちろん細く尖った尾部も

人を傷つける可能性がある（日本陸連，2013）．NTCA

の安全に関するハンドブックにおいては，やりを移動す

る際は入れ物に入れるか、そうでない場合は先端を地面

に向け垂直に立てて運ぶことを推奨している（Heckel & 

NTCA, 2011）．やりは浅い入射角で地面に刺さっている

状態で後方から目視すると「点」としてしか認識されな

いことがあり，危険である．やりの尾部による刺傷に対

する注意が必要である．具体的な対策としては，投擲者

については，刺さったやりを（1）回り込んで横から回

収すること．（2）走って回収に行かないこと．（3）回収

しながら脇見をしないこと　（4）刺さったやりは力任せ
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図 3．安全確保の段階の模式図
A: 本来適切な場の配置やフェンス等によって危険が遮断されることが望ましい 　  
B: やむを得ず投擲区域に人が入るときは必ず投擲者・待機者双方向の確認 　　　
C: 緊急時も投擲者・待機者の注意で即時に危険が知らされる体勢が必要   　　　

・投擲区域に入らない・投擲者との距離を確保
・フェンス等防護設備設置および適切な配置
・練習時間の工夫

・人・物の安全な配置確認
・「投げます」「いきます」「はい」

危険回避
行動

（C）緊急対応

（B）投擲前の確認

（A）投擲物の遮断

危ない！
かけ声

独立行政法人日本スポーツ振興センター（2009）「学校

の管理下の死亡・障害事例と事故防止の留意点」平成

20年版． 

独立行政法人日本スポーツ振興センター（2010）「学校

の管理下の死亡・障害事例と事故防止の留意点」平成

21年版． 

独立行政法人日本スポーツ振興センター（2011）「学校

の管理下の死亡・障害事例と事故防止の留意点」平成

22年版．

独立行政法人日本スポーツ振興センター（2012）「学校

の管理下の死亡・障害事例と事故防止の留意点」平成

23年版．

独立行政法人日本スポーツ振興センター（2013）「学校

の管理下の死亡・障害事例と事故防止の留意点」平成

24年版．

独立行政法人日本スポーツ振興センター（2014）「学校

謝辞

本稿を執筆するにあたり，筑波大学体育専門学群の松

山隆史氏にデータ収集や分析に関して多大な貢献をいた

だいた．ここに記し謝意を表します．

文献

独立行政法人日本スポーツ振興センター（2006）「学校

の管理下の死亡・障害事例と事故防止の留意点」平成

17年版． 

独立行政法人日本スポーツ振興センター（2007）「学校

の管理下の死亡・障害事例と事故防止の留意点」平成

18年版． 

独立行政法人日本スポーツ振興センター（2008）「学校

の管理下の死亡・障害事例と事故防止の留意点」平成

19年版． 

58



 URL: http://www.jaaf.or.jp/rikuren/pdf/safety.pdf 

東京都教育委員会（2008）「部活動中の重大事故防止の

ためのガイドライン」 

 URL: http://www.kyoiku.metro.tokyo.jp/pickup/seisaku/

sport_guidelines.pdf

Umegaki, K., Murofushi, K., Murofushi, S., Sakurai, S., 

Seki, Y., Kimura, Y. (2009) Reducing the dead zone in the 

hammer landing sector. New Studies in Athletics 24, 35-

41.

の管理下の災害」平成 25 年版．

独立行政法人日本スポーツ振興センター（2015）「学校

の管理下の災害」平成 26 年版．

Heckel, M., The national throws coaches association (2011) 

Throws safety certification handbook. 3rd Edition. The 

national throws coaches association.　

 URL: http://www.mach2k.net/ntca/safety/

神奈川県教育委員会（2009）「部活動における事故防止

のガイドライン」 

 URL: http://www.pref.kanagawa.jp/cnt/f6476/

日本陸上競技連盟（2013）陸上競技安全対策ガイドブック．

59

陸上競技学会誌　第 14巻第 1号　2016



1．はじめに

2014年 2月，ウクライナのドネツクで行われた室内

競技会においてフランスのルノー・ラビレニが 6m16の

室内世界新記録を樹立したというニュースが飛び込んで

きた．我々世代にとって世界の鳥と呼ばれたセルゲイ・

ブブカの記録が塗り替えられるなど，夢にも思わなかっ

た．しかも，身長 177cmで体重 69kgという棒高跳びの

選手としては小柄といえる若者が，である．このように

体格に恵まれない者が，世界記録を樹立するに至る背景

には，ラビレニ本人とコーチとの様々な試行錯誤があっ

たてあろうことは，想像に難くない． 

ところで，このような競技パフォーマンスの向上にス

ポーツサイエンスというツールはどのような役割を演じ

るべきで，どの程度の貢献をなすのであろうか．筆者個

人としては，少なくとも，Evidence basedな理想像を提

示したいと考えていて，この際にスポーツサイエンスの

知識が重要な役割を演じ，少なくない貢献をしていると

考えている．しかし，特に跳躍競技において，この

Evidence basedな理想像を提示することが困難なのであ

る．筆者も大学において混成種目の指導を行っており，

跳躍種目を含めた様々な種目を指導する機会に恵まれて

いるし，授業において陸上競技コーチング論なる科目を

担当しており，陸上競技のすべての種目について科学的

に解釈して指導している．そんな実践に身を置く人間の

一人として感じることは，跳躍競技の指導が非常に困難

であるということである．具体的には，短距離走種目の

指導と比較して，跳躍種目には，「どうしたら高いパ

フォーマンスを獲得することができるか？」という問い

に応えるような形で科学的な示唆を与える論文が少ない

ように感じる．これは，跳躍種目の競技人口が短距離走

種目とそれと比較して少なく，これに伴って跳躍種目を

テーマに研究を行う研究者が少ないことに起因している

とすれば，仕方のないことかもしれない．一方で，跳躍

種目特有の事情も影響している．例えば，走高跳では，

片脚で踏切るという点について制限が加えられているの

みで，自由度は非常に高い．これに伴って走高跳では技

術として取り上げることのできる仕方を規定することは

難しいという旨の主張がなされている（Viitasalo u. a., 

1982）という．我々指導者のもやもやを代弁してくれた

この一言に共感してしまうほど，跳躍種目の指導におい

て目指すべき姿が明確でない．しかし，そんな中にあっ

ても，勇猛果敢にパフォーマンスに直結するような技術

的および体力的要因を明らかにしようとした研究が散見

される．本稿では，これらの研究において得られた知見

をまとめて，競技現場への実践的な情報提供ができれば

と考えている．なお，ヒューマンロコモーションとして

の跳躍競技の特徴などについては，これまでにも非常に

多くの著書，原著論文，先行研究のレビュー等が執筆さ

れている．例えば，走り高跳びでは，背面跳のクリアラ

ンス効率，つまり背面跳びでは身体重心高よりも高く跳

べるといった知見については，先行研究に論を譲りたい．

本稿では，理論と実践，研究と現場の融合をスローガン

に掲げ，競技現場への実践的な情報提供を目指す本学会

誌らしく，それぞれの競技種目においてパフォーマンス

を高めるための情報提供を目指そうと思う．

2．跳躍競技に共通する課題

村木（1982）は，跳躍競技の課題として，①利用可能

な最大のスピードを生み出すこと，および踏切のために

必要な姿勢に導くこと，②目的に応じた至適な方向への

初速を作り出すこと，③踏切においてその後に控える空

中または着地での運動課題に最適な運動の遂行のための

種々の条件を保障することとしている．ここで注目すべ

きは，①にある「利用可能な」という限定条件であろう．

跳躍競技における踏切を広義のバネと解釈すれば，式

1が成立することから，従属変数である出力は，独立変

数である入力に比例する．

y=kx・・・（1）

kが定まらないことから，入力に対する出力の大きさ

を明らかにすることは困難であるが，いずれにしても入

力が大きいということには力学的な利点は大きいものと

考えられる．しかし，問題はばね定数「k」である．水

平方向の減速量と鉛直方向の速度との間に有意な相関関

係が認められていることから，適切な角度で踏切を遂行

するために水平方向の速度にブレーキをかけることが要

求され，このブレーキの大きさは脚筋群の耐えうる伸張

負荷の大きさ，つまり伸張性の筋力に依存する．つまり，

伸張性の筋力が大きければ，踏切脚を広義のバネと見立

［キーノートレクチャー］

跳躍競技のバイオメカニクス

木越　清信（筑波大学体育系）
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てた場合のばね定数は大きくなるといえる．これが，「ス

ピード」という単語の前に「利用可能な」と限定条件が

付いている理由であろう．ただ，踏切脚の機能を広義の

バネと解釈することにも疑問は残る．つまり，ばねとい

う弾性体の特性だけで踏切脚の機能を説明することは困

難であるとも考えらえる．そこで，踏切という運動を，

単なる速度ベクトルの変化，または速度の変換効率と解

釈する論も存在する．例えば，Hay（1978）は以下のよ

うなインデックスを示している．

Efficiency index = 垂直初速度 / 助走速度 -水平初速度

一方で，これまでの報告で，踏切角度と跳躍距離およ

び跳躍高との間に有意な相関関係を認めた研究は見当た

らない．唯一，棒高跳びでは，競技力の高い者は踏切角

度が低かったことが報告されている（武田ほか，2005）が，

これは棒高跳び特有の種目特性が影響しているためで

あって，基本的には，競技力に関わらず踏切角度はほぼ

一定といえる．しかし，利用可能なスピードを超えると，

この踏切角度を維持することが困難になり，「抜けた」

と表現されるような踏切になってしまうことが考えられ

る．いずれにせよ，「利用可能な」という限定条件が付

いていることについては，踏切離地時の初速を可能な限

り高くしながらも，適切な踏切角度で踏切を遂行すると

いう運動課題の達成可能な範囲で，可能な限り高い助走

速度を生み出すことと理解できる．つまり，助走速度を

高めたことによって，踏切において脚筋群がその伸張負

荷に耐え切れず踏切が潰れてしまうようでは，利用可能

な速度とは言えない．

そこで，これらのことをまとめて，本稿では，跳躍競

技に共通する課題について村木（1982）が示した課題を

参考にしながら，本質を見誤ることのない範囲で可能な

限り単純化を試みた．その結果，以下のような課題を設

定したい．

a：踏切接地時の速度を高くすること

b： 高い速度であっても適切な踏切角度で踏切を遂行

することができること

c：踏切離地時の身体重心位置を高くすること

なお，bには，踏切角度を維持するために高い伸張負

荷に耐えることのできる筋力的要因と技術的要因とわけ

て考えることができる可能性も考えられるが，どちらか

一方が他方に影響を及ぼす可能性も考えられることか

ら，分けて考えるべきものではない可能性もある．これ

については後に触れることとする．以降では，これらの

課題について，それぞれの競技種目ごとに検討していき

たい．

3．走幅跳

3.1　踏切接地時の速度を高くする

これまでに検討してきたように「利用可能な」とは言

いながらも，跳躍競技において跳躍距離や跳躍高を生み

出す絶対的な要因であることは疑う余地もなく，これは

助走スピードを跳躍の原動力とする跳躍競技に共通する

究極の絶対的条件である（村木，1982）．例えば，走り

幅跳びにおいて，跳躍距離（Xmax）を推定する式は以

下の通りである（阿江と藤井，2003）．

 ・・・（2）

したがって，走り幅跳びの跳躍距離は踏切離地時の身

体重心高（h），踏切初速度（v），踏切角度（θ）で規定

されるが，踏切時初速度の影響は非常に大きい．Hey

（1986）によれば，跳躍距離全体には空中距離が大きな

影響を及ぼし，その空中距離と跳躍速度との間には高い

有意な正の相関関係が認められている一方，跳躍角との

間には有意な相関関係は認められていない．このように，

跳躍距離と踏切離地時の初速との間に有意な相関関係を

認めた研究は非常に多い．古くは松井ほか（1973）によっ

て，走り幅跳びの跳躍距離と踏切時の水平速度との間に

有意な正の相関関係が認められたことが報告されている

し，村木（1982）は，スプリント能力の発達はジャンパー

の最も基本的な課題の一つであるとしている．さらには，

世界選手権東京大会における分析でも，跳躍距離と踏切

接地時及び離地時の身体重心水平速度との間に有意な正

の相関関係が認められている（深代ほか，1994）．一方，

世界選手権大阪大会における分析では，決勝に進出した

選手を対象として，水平速度と跳躍距離との間に有意な

関係は見られなかったと報告されている（小山ほか，

2008）が，これは大阪大会において東京大会と比較して

極めて大きい水平速度を発揮する選手がいなかったため

であったとされており，これまでに認められた跳躍距離

と助走速度との間の有意な相関関係を否定しているもの

ではない．

一方で，跳躍競技の指導現場では，最大助走速度の出

現地点を問題とする場合がある．つまり，踏切位置に近

い地点において最大助走速度を出現させることを課題に

挙げている場合がある．これについて，小山（2012）は，

走幅跳において，出現地点と跳躍距離との間に有意な相

関関係は認められなかったことを報告しており，村木も，

一流選手では踏切前 2歩で助走スピードの最高値に達す

るとしている．一方で，村木は，一流選手と対比する形

で一般選手と表現して，一般選手では踏切前 5から 6歩

前でピークに達してしまうケースがみられるとしてい

る．つまり，現場において「踏切位置に近い地点におい

て最大助走速度を出現させること」が課題となる選手は，
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村木（1982）のいう踏切前 5から 6歩前でピークに達し

ている競技者であって，その競技者にとって理想像とは，

踏切時に最大助走速度を出現させることではなく，踏切

2歩前に最大助走速度を出現させることといえる．

3.2　 高い速度であっても適切な踏切角度で踏切を遂行

することができること

最大助走スピードが踏切 2歩前に出現するのであれ

は，踏切に向かって一定の減速がみられるのは必要悪で

あるといえる（村木，1982）．この点について，小山（2012）

も平均して 7％前後の減速がみられると報告している．

踏切前 2歩における課題は，踏切に向かって身体重心の

移動コースを滑らかにすること，地面上の踏切接地点を

中心とする身体長軸の前方回転運動を有効かつ最適なも

のにするための身体の踏み込み態勢をつくること，筋の

内的および心理的な先取りを実施することとされてい

る．つまり，踏切 2歩前において最大助走速度が出現し

て，その後 7％程度の減速を許容してでも，この 3点に

ついて準備を整える必要があるといえる．特に，身体重

心の移動コースを滑らかにすることについては，跳躍種

目の課題 bと合致し，これにより脚筋群に作用する伸張

負荷を軽減することができることから，体力要因にも影

響を及ぼす．これが，先に述べた，「高い速度であって

も適切な踏切角度で踏切を遂行することができること」

について，体力要因と技術要因が互いに影響しあってい

る点であろう． Phillips and Lees（2005）は複数の変数

を用いた重相関分析を行い，鉛直速度の獲得には，踏切

接地時の低い身体重心高，踏切脚膝関節をより伸展して

接地すること，接地後の膝関節の屈曲を小さくすること

が重要であると報告している．つまり，踏切前の準備局

面において，あらかじめ身体重心を低くし，その移動コー

スを滑らかにすることによって，踏み込み角度を小さく

することおよび踏切接地時の身体重心を低くすることに

つながり，次にこれが踏切脚筋群にかかる伸張負荷を軽

減することにつながり，さらにこれが踏切脚膝関節をよ

り伸展して接地すること，および接地後の膝関節の屈曲

を小さくすることにつながる．そして最終的にこれが適

切な鉛直速度の獲得，つまり適切な角度での踏切の遂行

を可能にするものと考えられる． 

一方で，走幅跳において，踏切に関する技術要因を世

界一流競技者と日本人競技者とで比較した研究では，両

者の間に目立った差は認められないことが報告されてい

る（伊藤，2012）．ただ，両者の間に目立った差が認め

られていない理由は，両者が「利用可能な」助走速度で

跳躍を行っていたためであることも考えられ，日本人競

技者が利用可能な範囲を逸脱した速度で跳躍を行うと，

踏切の技術レベルは低下するものと考えられる．つまり，

助走速度と踏切技術とはセットで考える必要がある．つ

まり，強化の方向としては，個人の中で利用可能な範囲

を逸脱しても，先述のような踏切における技術的な課題

を達成することを目指すことになろう．一方で，踏切脚

が耐えうる伸張負荷の閾値を大きくするために，専門的

な体力トレーニングを積極的に実施する必要もある．

3.3　踏切離地時の身体重心位置を高くすること

走幅跳では踏み切って以降，身体には外力が作用しな

いために，踏切脚離地時の身体重心速度および身体重心

高の二つの要因によって，着地地点がおおよそ決まるこ

と（式 2）については，これまで述べてきたとおりである．

ここでは，後者が跳躍距離に及ぼす影響を検討する．踏

切時の身体重心高に影響を及ぼす要因として，そもそも

身長が高いことと身体重心を高くするための特別な技術

が挙げられるが，後者についてはこれまでに言及した文

献は見当たらない．小山（2012）によれば，離地時の身

体重心高の身長に対する比率を，大阪世界選手権のファ

イナリストと 2009年日本選手権のファイナリストとで

比較した結果，日本人選手はわずかに小さい値を示した

ものの，ほぼ同じ値であったことを報告している．つま

り，踏切離地時の身体重心高を高めるために，走幅跳の

競技者が特別なことをしているわけではなく，これにつ

いて優劣も認められないようである．一方，身長につい

ては，下肢長が同じであれば，身体重心高は身長に依存

するが，同じ身長であっても下肢長に差が認められれば，

身体重心高は異なる．つまり，下肢長が長い者ほど，身

体重心高は相対的に高くなるものと考えられる．

次に，踏切離地時の身体重心高が跳躍距離に及ぼす影

響の大きさついて検討する．これは式 2の y0に様々な

値を代入して計算することによって得られるのだが，小

山（2012）によれば，大阪世界選手権のファイナリスト

の値は 1m23～ 24cm，菅井選手では 1m17～ 18cmであ

り，両者の間には 10cm程度の差が認められたとしてい

る．そして，仮に日本選手権のファイナリストの身体重

心高を 10cm高かったと仮定すると，着地点は 15cm程

度伸びると述べている．このように，跳躍距離に及ぼす

身長の影響も少なくない．しかし，これについては競技

者やコーチの努力で高められる要因ではない．したがっ

て，現場において役立てるとすると，タレント発掘の際

に，高身長さらには長い下肢といった要因を見極める必

要があるといったことであろう．

4．走高跳

4.1　踏切接地時の速度を高くする

他の跳躍種目と比較してその踏切角度が大きい走り高

跳びでは，踏切の角度を大きくするために，主に下肢の

筋群ではより大きな伸張負荷にさらされることになり，

これへの対応が不十分であると，適切な踏切角度に至ら

ない「抜けた踏切」になってしまう可能性がある．

したがって，利用可能な助走速度の閾値は，他の跳躍
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図１　走高跳における跳躍高の構成要素

競技と比較して極めて低い．一方で，この利用可能な助

走速度を高める方向で強化することが重要なことは，他

の跳躍種目と同様である．ただ，走高跳の場合は，他の

跳躍競技とは事情が異なり，競技者自身の特徴によって，

選択する助走速度や踏切の動きが異なることが報告され

ている．

4.2　 高い速度であっても適切な踏切角度で踏切を遂行

することができること

踏切における課題についても，他の跳躍競技と概ね同

様である．つまり，踏切前の準備局面において，あらか

じめ身体重心を低くし，その移動コースを滑らかにする

ことによって，踏み込み角度を小さくすることである．

さらに，これが課題とされる理由やメカニズムも他の跳

躍競技と同様である．

しかし，走高跳では，身体重心を低くする手段につい

て，競技者ごとに異なることが認められていて，それは，

他の跳躍競技と同様に支持脚の屈曲動作によって沈み込

む手段と，走高跳において特有の曲線助走による内傾動

作によって沈み込む手段であり，それぞれの手段の貢献

は，選手の特性に依存する（阿江，1988）とされている．

また，このような沈み込みの相違は，用いる助走速度に

も依存するものと考えられる．つまり，相対的に高い助

走速度を用いる競技者は内傾動作に依存し，低い助走速

度を用いる競技者は脚の屈曲に依存する可能性がある．

さらに，渡辺（2007）および渡辺ほか（2009）は，日本

人競技者に多いとされるスピードフロップを用いる競技

者を対象として，踏切動作を類型化している．その中で，

全身で地面をダイナミックに踏みしめるようにして支持

する「踏みしめ型」と，全身で地面を突っ張るようにし

て支持する「つっぱり型」とに分けた結果，踏みしめ型

ではつっぱり型と比較して有意に接地時間が長かったこ

とを報告している．

このように，走高跳では，技術として取り上げること

のできる仕方を規定することは難しいという旨の主張

（Viitasalo u. a., 1982）がなされている一方で，「仕方」

の類型化の試みが積極的に行われている．このように類

型化されて目指すべき理想像が提示されたとして，指導

の現場における次の興味は，個人のどのような特性を基

準として，目指すべき方向を判断すべきか？ということ

である．これについて，渡辺ら（2009）は，個人の力発

揮の特性を知る手がかりとして reactive strengthによる

接地時間を参考にすることを推奨している．これは，「可

能な限り短い接地時間で，可能な限り高く跳ぶように」

と指示して行わせたデプス・ジャンプの接地時間が，個

人の特性を把握するうえで手がかりとなる可能性を示す

ものである． 

4.3　踏切離地時の身体重心位置を高くすること

走高跳の跳躍高を構成する要因をみると，Hay（1973）

によればそれぞれは以下のように報告されている．

なお，H1は 68.8％，H2は 36.3％，H3は 5.1％であっ

たと報告されており，H2が意外に小さい．例えば，跳

躍高を 2mとすると，H2は 73cm程度である．そして，

さらに特徴的なのは，H1の貢献が非常に大きいことで

ある．これのことから，ハイジャンパーには，先天的な

要素して，高身長および長い脚であることが求められる．

しかし，踏切時における動作でも，踏切時の H1を高く

することが可能である．つまり，離地時に身体のあらゆ

る部位を可能な限り高く挙げておくことによって H1を

大きくすることができる．しかし，助走速度を高くする

ことが利点とされる曲線助走を用いる場合，その助走速

度が高くなれはなるほど，動作の先取りが困難になり，

結果として振込脚および腕の振込み動作が遅れてしま

い，さらに H1が小さくなる可能性がある．このように，

曲線助走を用いる背面跳びにおいて H1を高めるという

ことは，基本的で，さらに地味でありながら，重要な技

術的ポイントといえる．

5．三段跳び

5.1　踏切接地時の速度を高くする

前述のように，スプリント能力の発達はジャンパーの

最も基本的な課題の一つであるとされていて，これは三

段跳とて例外ではない．例えば，三段跳においても，跳

躍距離と踏切時の助走速度，および最大助走速度との間

に有意な正の相関関係が認められている（Muraki et al., 

2010）．これは，男女ともに認められる傾向である．また，

ホップ，ステップおよびジャンプそれぞれの踏切におい
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との間に有意な負の相関関係が認められて（武田ほか，

2005），踏切角度を可能な限り水平に近づけて，踏切に

おける水平方向の減速量を少なくすることが，棒高跳に

おける踏切の大きな課題であるといえる．そして棒高跳

の踏切においては，可能な限り大きなエネルギーをポー

ルに蓄えることが主目的となる．また，棒高跳が他の跳

躍競技とは異なる点は，踏切における減速に影響を及ぼ

す要因が踏切脚の機能以外にも多岐にわたる点である．

つまり，ポールを使用する競技であることから，ボック

スによるポールの支持開始と踏切とのタイミングや，

ボックスによるポールの支持が開始された時点における

ポールと地面とがなす角度などが挙げられる．しかし，

未だ明らかにされていない技術的なポイントも多いもの

と推測され，今後のさらなる研究に期待したい．

6.2　 高い速度であっても適切な踏切角度で踏切を遂行

することができること

先述のとおり，棒高跳は他の跳躍競技とは異なり，踏

切において鉛直方向の速度を獲得する必要はなく，踏切

脚接地直前に身体が有する水平方向の速度を，踏切脚離

地またはボックスによる支持開始時まで維持することに

主眼が置かれる．そのため，接地中の過度な膝関節屈曲

角度変位は，避けるべきであろう．これについて，澤野

ら（2007）は，踏切時における身体重心の水平速度の減

少率に，踏切脚膝関節角度および踏切脚膝関節屈曲量が

影響している可能性を示唆している．したがって，棒高

跳の踏切における技術的な課題は，他の跳躍種目とは大

きく異なり，踏み切らないこと，言い換えると走り抜け

るように踏切ることと言えそうである．

6.3　踏切離地時の身体重心位置を高くすること

これについても，棒高跳では他の跳躍競技とは事情が

異なる．つまり，身体重心高が高いことと，身長が高い

ことがそれぞれ別の利点を生み出している可能性があ

る．まず，身体重心高が高いことについてである．これ

は，走高跳と同様に，最大重心高に踏切時の身体重心高

が含まれるという点で，踏切脚離地時もしくはボックス

によるポールの支持開始時に，身体重心高が高いという

ことは有利に働く可能性がある．これは，高身長である

ことの間接的な影響といえる．次に，身長が高いことの

直接的な利点である．棒高跳において，ボックスによる

ポールの支持開始時でのポールと地面とがなす角度が大

きいことには力学的なメリットは大きいものと考えらえ

る．つまり，これにより，ポールのボックスとの衝撃時

に生じる水平方向のブレーキ成分を小さくすることがで

きる可能性がある．そして，この角度に影響を及ぼす要

因として，身長の高さ，腕の長さ，およびボックスによ

るポールの支持開始時において四肢が伸展していること

が挙げられる．このように，棒高跳では，高身長および

て，水平速度の減少量と鉛直速度の獲得量との間に有意

な正の相関関係が認められることも，他の跳躍競技の踏

切と類似した傾向である．

一方で，三段跳では，跳躍技術の習熟性に劣る者ほど，

助走スピードの貢献性は低くなり，よりコントロールさ

れた助走スピードが必要となる（村木，1982）という見

解もみられる．このように，三段跳では，走幅跳と比較

して，助走速度の跳躍距離への貢献が限定的に表現され

る理由は，三段跳においてはブラックボックス（深代，

1990）たる踏切がホップ・ステップ・ジャンプと３回行

われるためであろう．つまり，これは，ステップまたは

ジャンプの踏切において，着地の衝撃による伸張負荷に

耐えて，踏切で潰れることなく跳躍が成立させることの

できる利用可能な助走速度の閾値が低いことを示してい

る．

5.2　 高い速度であっても適切な踏切角度で踏切を遂行

することができること

三段跳では，踏切角度が走幅跳のそれと比較して小さ

くなることから，三段跳のホップにおける踏切は，走幅

跳の踏切と比較して無理に鉛直方向の初速度を獲得する

必要がなく，水平速度のロスも極めて少ない．このこと

から，いわばランニングに近い形の踏切であることが知

られている（深代，1990）．これは，ホップにおいて踏

切角度を高くすることでホップの距離を稼ぐことができ

たとしても，その跳躍高の高さによってステップの踏み

込み角度が大きくなってしまい，結果としてステップで

潰れてしまうためであると考えられる．

5.3　踏切離地時の身体重心位置を高くすること

走幅跳と同様に，ホップ，ステップおよびジャンプの

距離にそれぞれの踏切時身体重心高が影響を及ぼすこと

から，身長に対して下肢長が長いといった身体的な特徴

を有する競技者が有利であることは間違いない．さらに，

三段跳の場合は，ホップ，ステップおよびジャンプの距

離が下肢長の影響を受けることからも，このような身体

的な特徴を有することは有利に働くものと考えられる．

6．棒高跳

6.1　踏切接地時の速度を高くする

他の跳躍競技と同様に，棒高跳においても，助走速度

と最大重心高との間には，有意な相関関係が認められて

いる．このように，高い助走速度を得ることは，棒高跳

において重要な課題である．一方，棒高跳は高さを競う

競技でありながら，高さを獲得するために必要とされる

助走で得た水平方向の速度を鉛直方向に変換する作業を

踏切脚が担っていない．踏切脚に代わり棒（ポール）が

それを担っている．つまり，踏切脚の機能によって踏切

角度をつける必要はない．そのため，跳躍高と踏切角度
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図 2　棒高跳における踏切およびペネトレーション局面にお
ける動作

1において高く上がったリードレッグを，2においてやや下
げている．なお，3ではショートスウィング局面に向けて，
再び高く上げている．このように，踏切において高く上げた
リードレッグを一旦下げる動作を採用する競技者は少なくな
い．

て踏み込み角度が大きくなることから，これらを “いわ

ゆるデプス・ジャンプ（depth jump）” の典型であると

している．デプス・ジャンプとは，リバウンドジャンプ

とも呼ばれ，ある台高から跳び下りて，即座に跳ね返る

ジャンプ運動であり，バリスティックな伸張 -短縮サイ

クルを用いたジャンプ運動である．そして，三段跳のス

テップおよびジャンプがこれと類似していることから，

三段跳の踏切における特異的な筋力・パワートレーニン

グ手段として，デプス・ジャンプが用いられている．し

かし，このバリスティックなデプス・ジャンプにおいて

「即座に跳ね返す」ことを強調しすぎて，これを遂行す

ることが可能な範囲の台高を選択する場合がある．しか

し，このことには注意が必要である．なぜなら，これに

よって必然的に 30cm程度の低い台高を選択することに

なり，このような台高では，跳躍競技の踏切時に脚筋群

にかかる伸張負荷の特性を反映できていない可能性があ

る．松島（2013）は，台高 30cm，60cm，90cmでのリ

バウンドジャンプにおける遂行能力（跳躍高を接地時間

で除した値）と跳躍競技の競技力との間に有意な相関関

係は認められなかったことを報告し，台高 120cmでの

リバウンドジャンプにおける遂行能力との間に有意な相

関関係が認められたことを報告している．台高 120cm

では，相対的に下肢関節の屈曲も大きくなり，接地時間

も長くなる可能性があることから，我々が持つバリス

ティックなリバウンドジャンプの動きのイメージからは

離れていく可能性があるが，それでも台高 120cmでの

デプス・ジャンプにおける遂行能力との間に有意な相関

関係が認められたこと（松島，2013）は事実である．こ

のようなことから，跳躍競技のための専門的な筋力・パ

ワートレーニングとして，またはコントロールテスト項

目として，かなり高い台高から跳び下り，接地時間が長

くなったとしてもしっかり沈み込んで，その伸張負荷を

受け止めて，可能な限り高く跳び上がるジャンプ運動を

積極的に取り入れる必要があるものと考えられる．

一方で，前述のように，走高跳の踏切には「つっぱり

型」と「踏みしめ型」がみられ，個人に適したタイプの

踏切を選択させるときに，reactive strengthによる接地

時間を参考にしている報告があることを紹介した．つま

り，「可能な限り短い接地時間で，可能な限り高く跳ぶ

ように」と指示して行わせたデプス・ジャンプの接地時

間が，個人に適したタイプの踏切を選択させる時の手が

かりとなる可能性を示している．しかし，この際にも，

接地時間を短くすることを強調しすぎて，跳躍高を犠牲

にしている場合もある．これは，５回連続のデプス・ジャ

ンプと比較して，垂直跳でより高い跳躍高が発揮される

こと（遠藤ほか，2007）からも見受けられる．これらの

ことから，個人の力発揮特性をジャンプ運動における接

地時間から見極めようとすることは妥当であるものと考

えられる．しかし，その接地時間の判定には今後さらに

踏切時に四肢を伸展させておくことは，重心高を高くす

ること以外に，それそのものが力学的なメリットを有す

る可能性がある点において，他の跳躍競技とは事情が異

なる．

また，踏み切った後のペネトレーションと呼ばれる局

面において推奨されるべき動作は，踏切局面とは異なる．

棒高跳において効果的にポールを垂直に立たせるため

に，踏切った後，右のグリップ（左脚踏切の場合）回り

に身体が回転してしまうこと（図 2では反時計回り）は

避けたい．これは，ポールが垂直まで起き上がるために

使うべきエネルギーを身体の回転に使用してしまうため

である．そのために，右手のグリップを中心とした身体

の慣性を大きくすることに力学的な意味があり，このた

めに右手のグリップと身体重心との距離をなるべく長く

する必要がある．そのため，棒高跳では，踏切において

上げたリードレッグを，踏切後のペネトレーション局面

において一旦下げるという技術を用いる競技者がみられ

る（図 2）．このような点についても，棒高跳は他の跳

躍競技とは事情が異なる．ただ，本稿では，すべての跳

躍種目に共通した課題について検討を加えることを目的

としているので，棒高跳に特有の技術については，他の

論文に論を譲りたい．

7． 跳躍競技の競技力向上を目指したトレー
ニングの方向性

村木（1982）は三段跳びのステップとジャンプの踏切

について，両者では空中から跳び込んでくることによっ
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者で世界記録を樹立した唯一のジャンパーであり，それ

ぞれの記録は 7m98と 15m72である．さらに，織田幹

雄氏の走高跳の記録は 1m92である．当然，背面跳では

ない．このような先輩方の残した種目を超えた素晴らし

い記録をみると，跳躍競技には共通する課題があり，さ

まざまな競技種目への応用可能なトレーニングが存在す

るものと考えられる．これについて本稿では，踏切にお

ける踏み込み角度を小さくすること，および大きな伸張

負荷に耐えうる筋力を挙げた．特に，後者では 120cm

程度の台高から跳び下りて，可能な限り高く跳び上がる

ようなトレーニングを取り入れる必要がありそうであ

る．先人たちが，三段跳の脚の動作をピストン型と誤っ

て認識していたことが事実だとしても，ピストン型のト

レーニング手段が積極的に取り入れていたであろう先輩

方が，現代ですら日本選手権で表彰台に上がることがで

きそうな記録を有していたのである．高いところから跳

び下りることによって，下肢筋群が耐えうる伸張負荷を

高めることは，一周回って新鮮に感じる．
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1．国別対抗得点について

陸上競技界において世界的な規模で開催される競技会

は，オリンピック大会（以下：五輪）と世界陸上競技選

手権大会（以下：世界陸上）が挙げられるであろう．こ

のような競技会で，メダリストや入賞者の輩出は，その

国の陸上競技連盟の競技力を示すものである．この競技

力を具体的に示すには，日本国内の競技会において学校

対校形式で行われている得点システムがもっとも理解し

やすい方法であり，得点配分は，1位 8点，2位 7点，

……7位 2点，8位 1点である．この得点システムを用

いて，各国の得点ランキングを示したのが表 1である．

この表は，2009年のベルリン世界陸上から 2015年北京

世界陸上までの得点ランキングを示したものである．表

中の推移を見ると，ロシアの急激な得点低下が明かであ

る．ロシアは，2001年エドモントン世界陸上，2003年

パリ世界陸上では米国を押さえて 1位となり，2004年

アテネ五輪から 2013年モスクワ世界陸上までの間は，

常に米国に次いで 2位の位置を保持していた．しかし，

2015年北京世界陸上では 60点と 10位まで陥落し，得

点数でも 3分の 1まで低下した．これは，2014年末のドー

ピング問題に端を発し，2015年北京世界陸上に有力な

トップ選手が参加しなかったことが一つの原因と考えら

れる．また，日本陸上競技連盟による派遣で筆者が視察

をした 2014年ヨーロッパ陸上競技選手権大会（スイス・

チューリッヒ）の際にも，ロシア選手の活躍が見られな

かったことからも，競技力の低下を感じさせるもので

あった．結果的に，このヨーロッパ選手権での得点ラン

キングでロシアは 1位ではあったが，金メダルは 3個と，

イギリスの 8個，フランスの 9個との比較をすると，地

域の選手権においても低迷したと言える．一方で，この

ような結果は，女子棒高跳のイシンヴァエヴァに代表さ

れるようなスター選手が存在しないことも，大きな要因

と考えられる．

表 1　2009 ～ 2015 年の世界選手権・オリンピックにおける国別対抗得点の変化

09ベルリンWCH 11大邱WCH 12ロンドン五輪 13モスクワWCH 15北京WCH
順位 国名 得点 順位 国名 得点 順位 国名 得点 順位 国名 得点 順位 国名 得点

1 米国 231 1 米国 251 1 米国 304 1 米国 282 1 米国 214
2 ロシア 154 → 2 ロシア 202 → 2 ロシア 179 → 2 ロシア 183 2 ケニア 173
3 ジャマイカ 136 3 ケニヤ 174 3 ケニヤ 112 3 ケニア 139 3 ジャマイカ 132
4 ケニア 120 4 ジャマイカ 101 4 ジャマイカ 107 4 ドイツ 102 4 ドイツ 113
5 ドイツ 104 5 ドイツ 83 5 ドイツ 95 5 ジャマイカ 100 5 イギリス 94
6 エチオピア 88 6 イギリス 70 6 エチオピア 90 6 エチオピア 97 5 中国 94
7 イギリス 81 7 エチオピア 66 7 イギリス 85 → 7 イギリス 79 7 エチオピア 83
8 ポーランド 73 8 中国 61 → 8 中国 73 8 ウクライナ 51 8 ポーランド 68
9 キューバ 51 9 キューバ 48 9 ウクライナ 47 9 フランス 50 9 カナダ 65

10 中国 50 10 フランス 46 → 10 フランス 39 10 ポーランド 44 10 ロシア 60
11 ｵｰｽﾄﾗﾘｱ 45 11 ポーランド 44 11 ﾄﾘﾆ・ﾄﾊﾞｺ 35 11 中国 42 11 フランス 42
12 フランス 41 12 ｵｰｽﾄﾗﾘｱ 34 12 チェコ 30 12 カナダ 41 12 キューバ 30
13 ﾄﾘﾆ・ﾄﾊﾞｺ 32 13 南アフリカ 34 13 ｵｰｽﾄﾗﾘｱ 27 13 チェコ 38 13 ウクライナ 29
14 スペイン 29 14 ウクライナ 29 14 キューバ 25 14 キューバ 32 14 オランダ 28
15 ウクライナ 29 15 ベラルーシ 26 15 カナダ 22 15 日本 31 15 南アフリカ 22
16 バハマ 27 16 チェコ 25 16 ポーランド 21 16 ｵｰｽﾄﾗﾘｱ 27 15 ﾄﾘﾆ・ﾄﾊﾞコ 22
17 日本 27 17 モロッコ 23 17 トルコ 20 17 スペイン 24 17 ベラルーシ 20
18 南アフリカ 23 18 日本 18 18 ベルギー 19 17 オランダ 24 18 ｵｰｽﾄﾗﾘｱ 19
19 バーレーン 22 19 イタリア 17 18 バハマ 19 19 ナイジェリア 19 19 バハマ 16
20 イタリア 22 20 ノルエー 15 20 南アフリカ 17 19 イタリア 19 20 モロッコ 15
21 ポルトガル 19 21 ブラジル 14 21 イタリア 15 19 ブラジル 19 21 チェコ 14
22 ノルウェー 17 22 ベルギー 14 21 ドミニカ 15 22 南アフリカ 18 21 クロアチア 14
23 アイルランド 15 23 ポルトガル 13 23 日本 13 23 ｺｰﾄｼﾞﾎﾞﾜｰﾙ 14 21 スエーデン 14
24 チェコ 14 24 エストニア 12 23 オランダ 13 24 ﾄﾘﾆ・ﾄﾊﾞｺ 13 24 ハンガリー 13
25 ﾙｰﾏﾆｱ 14 25 カナダ 12 25 スペイン 12 25 セルビア 12 24 フィンランド 13

25 ボツワナ 12 25 スウェーデン 12 24 ブラジル 13
49 ｷﾞﾘｼｬ 5 36 ｷﾞﾘｼｬ 8 24 日本 13

※WCH：世界選手権 ※ﾄﾘﾆ・ﾄﾊﾞｺ：ﾄﾘﾆﾀﾞｰﾄ・ﾄﾊﾞｺ 55 ｷﾞﾘｼｬ 4 － ｷﾞﾘｼｬ 0
クッピンリオ：輪五※ 49 ｷﾞﾘｼｬ 6

※同点の場合は、より上位の入賞順位を獲得した国が、国別対抗得点の順位は上となる

［日本陸上競技学会第 14 回大会（日本女子体育大学）］
共催：公益社団法人日本学生陸上競技連合・関東学生陸上競技連盟

石塚　浩（日本女子体育大学）

記念講演

【世界陸上競技選手権北京大会に見る世界の陸上界の動向】
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上，2013年モスクワ世界陸上大会は，女子マラソンで

のメダリストが輩出されていることからも，得点獲得に

は，マラソンの重要性が非常に際立つものであると言え

る．ちなみに，日本が男子三段跳で五輪 3連覇を成し遂

げた時代となる 1936年ベルリン五輪では，メダルを 7

個獲得し，長距離マラソンで 24点，跳躍で 44.5点，投

てきで 13点で，81.5点と国別対抗得点では，米国，ド

イツ，フィンランドに次ぎ 4位にランクされていた．今

後，この国別得点対抗を考えての強化策を展開するに当

たっては，競技種目の特性や日本人の持つ様々な特徴か

ら，強化対象とする種目のさらなる選別が必要となろう．

これは，同じアジア人である中国の強化策が，北京世界

陸上で結実している点からも明かであろう．但し，この

ような強化策は，近視眼的に各大会での結果に左右され

るのではなく，中長期的な強化策の立案に委ねられるも

のであることは明白である．そのためには，競技者育成

プログラム等で強化策に関する内容が活字媒体となる前

段階での，厳密な考量が必須と言える．

2．走高跳と三段跳における腕の動作について

（1）走高跳

現在，走高跳の跳躍スタイルとして主流となっている

背面跳は，1968年メキシコ五輪でフォズベリー（米国）

が優勝し，瞬く間に，誰もが，この跳躍スタイルを用い

るようになった．当時のフォズベリーの腕の動作は，助

走での走動作のままで踏切りに移行するランニングタイ

プであった（写真 1参照）．当時，他の選手が用いてい

た跳躍のスタイルは，空中でバーに対して腹ばいの姿勢

になるベリーロールであった．このベリーロールの踏切

りで用いられていた両腕振込み動作や，振上げ脚のつま

先を地面すれすれに通過させて膝を伸ばした状態で振り

上げる動作を背面跳に組み込むことで，更なる記録向上

を指摘する文献や指導書が散見されていた．1968年の

メキシコ五輪でフォズベリーが背面跳で当時の世界的な

レベルの記録を樹立（2m24で金メダル獲得）して約 50

一方で，競技力を維持していると思われるのが，イギ

リスとフランスである．特にイギリスは，2012年にロ

ンドン五輪を開催し，男子長距離のファラー，男子走幅

跳のラザフォード ，女子混成競技のエニスの 3選手で

金メダル 4個を獲得し，その後も，このようなスター選

手の活躍を基盤としながら若手選手も育成し，競技力の

維持を図っており，常に 70～ 80点台を獲得し，6～ 7

位にランクされている．

次に，イギリス以外の五輪開催国について見ていきた

い．これは，五輪という大会が，特別な存在として位置

づけられており，開催国は五輪に向けての強化策を立案

して大会に臨むことが通例となっているめである．2008

年に北京五輪を開催した中華人民共和国（以下：中国）

の場合は，2015年北京世界陸上に向けて 2013年頃から

ダイヤモンドリーグ等の海外の試合へ積極的に選手を派

遣し，今回 94点を獲得し，前回の 2013年モスクワ大会

での得点を 2倍以上増加させた．このような中国の結果

は，得点獲得には至らなかったが，アジア人として初め

て世界陸上の男子 100m決勝進出，男子 400mリレーで

銀メダル，さらには，男子走幅跳では全員が入賞（銅メ

ダル・4・5位）という快挙を次々と繰り広げたことか

らも明らかである．一方，2004年にアテネ五輪を開催

したギリシャは，1999年セビリア世界陸上から自国開

催となった 2004年アテネ五輪までの間，常に 40点台の

得点を獲得し 12～ 13位の位置を占めていた．翌年の

2005年ヘルシンキ世界陸上では 8点のみで 42位に沈み，

それ以後は一桁台の得点が続き，ついには，モスクワ世

界陸上で入賞者すら輩出できず 0点となった．2015年

北京世界陸上では，女子棒高跳で銅メダルを獲得したキ

リアコプローの 6点のみで，世界的なレベルで活躍して

いる選手は男女の棒高跳だけで，陸上競技全体の競技力

を引き上げているとは言いがたい状況にある．経済的な

問題を国内に抱えている影響もあるが，アテネ五輪に向

けて築きあげた財産，言い換えれば，若手選手の育成を怠っ

たために競技力を食い潰したとも表現できるであろう．

次に，2000年にシドニー五輪を開催したオーストラ

リアは，順位の低下とともに，獲得する点数は微減が続

いている．ギリシャの急激な低下と比較すると，競技力

の低下を最小限に留めていると言えよう．これは，AIS

（Australian Institute of Sport：オーストラリア国立スポー

ツ研究所）を中心とした競技力向上の施策が的確であり，

また現場の指導者の努力によって維持がなされていると

指摘できるであろう（石塚浩ほか，2012）．

一方，日本の得点の多くは，長距離・マラソンを中心

とした 得点がほとんどである．近年は，長距離種目だ

けでなく，マラソンに進出してきているアフリカ勢の台

頭により，2011年大邱世界陸上，2012年ロンドン五輪，

2015年北京世界陸上と 10点台に留まっている．一方で，

日本が 20～ 30点台を獲得した 2009年ベルリン世界陸

写真 1　1968 年メキシコ五輪　男子走高跳優勝（2m24）
フォズベリー（USA）のランニングスタイルの腕の動作
（国際オリンピック委員会の映像より筆者が加工）

69

陸上競技学会誌　第 14巻第 1号　2016



この両腕振込みを踏切りに組み込もうとした場合，当然

のように助走の走動作のなかで，両腕を一旦揃えること

が要求される．この結果，助走のリズムやテンポを崩す

ことになり，適切な踏切り動作を行えなくなる可能性が

ある．走高跳を志向する競技者の若年層時代から，つま

り初心者の段階から，走高跳での踏切りに限らず，種々

の跳躍運動（バウンディング，ホッピングなど）をする

際には，両腕振込みを用いた踏切りを行うようにしてい

くことが鍵と思われる．日本でも男子走高跳の戸邊直人

（自己記録 2m31）のように，20代になってから踏切り

で両腕振込みへ変更する場合には，時間をかけて一旦覚

えた動きを覚え直すという，根気のいる作業になり，競

技力の向上という視点からすると遠回りをせざるを得な

いためである．また，こういった動きの修正には，スポー

ツ運動学領域で用いられる「運動記憶」という用語に代

表される，自らの身体に染み込んだ身体の動かし方（運

動記憶）を獲得するという前に，一旦，染みついてしまっ

た身体の動かし方（運動記憶）を忘れなければならない

という難しい過程が含まれるからである．

（2）三段跳

現在の男子三段跳の世界記録保持者であるエドワーズ

は，1995年にホップ，ステップ，ジャンプの各踏切り

とも両腕振込みで 18m29cmを樹立した．しかし，その

翌年からは両腕振込みでの跳躍ではバランスを取りづら

くなり，特にホップに関してはランニングスタイルの跳

躍へと跳躍スタイルを戻した．世界のトップクラスの選

手でもこういった状況に陥る中で，2015年北京世界陸

上三段跳での腕の動作を観察すると表 3のようになる． 

男子では，各踏切りでホップ＜ステップ＜ジャンプとい

うように，両腕振込みを用いる割合が大きくなっていく

傾向にある．特にジャンプの踏切りでは 87.50％と，ルー

マニアのオプレア以外は全員両腕振込みを用いている．

さらに，ステップの踏切りでも，ランニングスタイルと

両腕振込みを合わせて用いている選手が多く，全ての踏

年が過ぎ，背面跳の踏切り時のスタイルにも変化が現れ

ていることは，これまでの世界記録を更新した選手のス

タイルからも明らかであろう．そこで，2015年北京世

界陸上で入賞した男女走高跳選手の踏切りでの腕の動作

について注目し，タイプ分けを映像から行ったところ表

2のようになった．

両腕振込みだけを用いている男子が 66.67％，女子で

は 75.00％であり，男女とも 3分の 2以上の選手が用い

ている．男子の両腕振込みをしながらも，最終的な踏切

り時には片腕だけを頭上に挙げるタイプであるダブル＋

シングルをも含めて両腕振込みとしたならば 88.89％と

なった．したがって相当数の選手が，男女とも踏切り時

に両腕振込みを用いていると言える．本稿では世界陸上

での入賞者を対象としたが，男女走高跳出場者を全員を

調査したとしても，両腕振込みの腕の動きを使う選手の

割合が少なくなることはないと考えられる．

一方で，日本国内で女子走高跳選手が，踏切り時に両

腕振込み動作を行っているのは，ほぼ皆無と言える．北

京世界陸上の入賞者の多くが両腕振込み動作を用いてい

ることから（写真 2参照），特に，日本の女子選手には，

両腕振込み動作を導入する必要性が考えられであろう．

しかし，両腕振込みでない踏切りをしていた競技者が，

写真 2　2015 年北京世界陸上　女子走高跳優勝（2m01）
クチナ（RUS）の両腕振込みの腕の動作
（TBSの映像より筆者が加工）

Table ２： Arm Act ion  i n  take -o f f  fo r  Men &  
Women High Jump on 15th IAAF World 
Championships（Beijing）

High Jump Men

POSITION ATHLETE COUNTRY MARK
（cm）

Arm 
Action ※

1 DROUIN CAN 234 D ＋Ｓ
2 BONDARENKO UKR 233 D
2 ZHANG CHN 233 Ｄ

4 BARSHIM QAT 233 Ｄ

5 TSYPLAKOV RUS 229 Ｄ

6 THOMAS BAH 229 Ｄ＋Ｓ

7 BÁBA CZE 229 Ｄ

8 TAMBERI ITA 225 Ｓ

8 KYNARD USA 225 Ｄ

Type Arm Action（％）※
D 66.67
D+S 22.22
S 11.11

High Jump Women

POSITION ATHLETE COUNTRY MARK（cm） Arm 
Action ※

1 KUCHINA RUS 201 D
2 VLAŠIC CRO 201 D
3 CHICHEROVA RUS 201 D
4 LICWINKO POL 199 D
5 BEITIA ESP 199 Ｓ

6 JUNGFLEISCH GER 199 D
7 SCHEPER LCA 192 D
8 PATTERSON AUS 192 Ｓ

Type Arm Action（％）※
D 75.00 
S 25.00 

Arm Action ※；R：Running Arm、 S：Single Arm、　D：Double 
Arm
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切りでランニングスタイルを用いているのは，オプレア

のみである（写真 3参照）．

これに対して，女子選手は全員ランニング式の腕の使

い方である．男子三段跳では，完全に両腕振込みが主流

と言えるが，反対に女子はランニング式が主流という傾

向にある．女子に関しては，三段跳が国際的な大規模競

技会に導入されたのが，1993年シュトゥットガルト世

界陸上，1996年アトランタ五輪からで，約 20年を経過

したところである．今後，女子三段跳選手も男子同様に

両腕振込みを踏切りで用いるようになるのは明白であろ

う．

Table ３： Arm Action in take-off  for Men ＆ Women Triple Jump on 15th IAAF World 
Championships（Beijing）

Triple Jump Men Arm Action ※
POSITION ATHLETE COUNTRY MARK(cm) Hop Step Jump

1 TAYLOR USA 1821 D D D
2 PICHARDO CUB 1773 D D D
2 ÉVORA POR 1752 R D D
4 CRADDOCK USA 1737 D D D
5 ADAMS RUS 1728 R D D
6 OPREA ROU 1706 R R R
7 SOROKIN RUS 1699 R R+D D
8 OKE NGR 1681 R R+D D

Arm Action（％）※
Hop Step Jump

D 37.50 62.50 87.50 
R 62.50 12.50 12.50 
R+D 0.00 25.00 0.00 

Triple Jump Women Arm Action ※
POSITION ATHLETE COUNTRY MARK(cm) Hop Step Jump

1 IBARGÜEN COL 1490 R R R
2 MINENKO ISR 1478 R R R
3 RYPAKOVA KAZ 1477 R R R
4 PETROVA BUL 1466 R R R
5 WILLIAMS JAM 1445 R R R
6 SALADUKHA UKR 1441 R R R
7 KONEVA RUS 1437 R R R
8 GIERISCH GER 1425 R R R

Arm Action（％）※
Hoｐ Step Jump

R 100.0 100.0 100.0 
Arm Action ※；R：Running Arm、D：Double Arm　

写真 3-1　2015 年北京世界陸上　男子三段跳優勝（18m21）
テイラー（USA）のホップの踏切りにおける両腕振込み動作

（TBSの映像より筆者が加工）

写真 3-3　2015 年北京世界陸上　男子三段跳優勝（18m21）
テイラー（USA）のジャンプの踏切りにおける両腕振込み動作

（TBSの映像より筆者が加工）

写真 3-2　2015 年北京世界陸上　男子三段跳優勝（18m21）
テイラー（USA）のステップの踏切りにおける両腕振込み動作

（TBSの映像より筆者が加工）
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この両腕振込みという動作について考察すると，次の

ようなことも指摘できる．それは，1985年に旧ソ連・

モスクワで跳躍選手の合宿が行われ，その際に筆者も同

行した．モスクワ市内のクラブが練習会場となり，そこ

ではジュニアの競技者から一般の愛好家，そして，クラ

ブに所属している世界のトップ選手がトレーニングを行

う施設であった．当然のようにバウンディングやホッピ

ングという練習手段は，どの種目の選手も何らかの形式

で用いており，ジュニアの選手であっても，ほぼ全員と

言って良いぐらいに両腕振込みを用いていた．各種の跳

躍運動をする際に，これほどまでに両腕振込みが浸透し

ていると言うことは，ある意味では文化として根付いて

いると言えるであろう．女子走高跳でも指摘したように，

競技者を育成するシステムのなかで，両腕振込みの重要

性を今以上に指摘し，トレーニング現場で展開すること

が，今後の競技力を左右する面が多々あると考える．
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1．はじめに

私が投擲を見て常々感じることだが，世界選手権の投

擲（砲丸投，円盤投，ハンマー投，やり投）に出てくる

選手をみていると，これは全くタレントが違うという点

である．この学会では本来，技術論などを話すことが一

番だろうが，それよりも世界で戦うための戦略というも

のを練っていけばもっとチャンスが出てくるのではない

かと思う．そのひとつとして体型の違いを参考までにお

話させていただきたい．

2．身長・体重にみる世界の一流投擲競技者

砲丸投，円盤投，ハンマー投，やり投の中で今回の世

界選手権を振り返ってみる．

まず，男子砲丸投選手の最高身長は 2m04cm，最高体

重が 154kg，平均身長が 191.2cm，平均体重が 127.8kg

である．相撲取りのような選手が集まってやっているわ

けだが，身長が 190cmを切っているものは，26名中わ

ずか 6名である．ただし 180cmを切っているものが 1

名いる．今回銅メダルを獲得したジャマイカのオデイン・

リチャーズという 26歳の選手である．この選手は

178cm，117kgであり，日本人選手の中でもそれほど大

きく見られない選手である．回転投げを用い 21m69と

いう記録で 3番に入っているが，ただ身長と体重だけで

この選手を判断するには多少無理がある．180cm以下は

わずか 1名ということで，あとは平均身長が 191cmと

いう世界で戦っているからである．

男子円盤投を見ると最高身長は 2m07cm，平均体重は

135kg，指極で 2m40cmあるというような体格である．

円盤投においては，190cm以下は出場選手の中で 2名し

かいない．平均身長が 194cm，指極は 2m45cmという

世界で円盤投は行われている．

一方，ハンマー投においては，190cm以下は 11名い

たが 180cm以下はわずか 2名しかいない．平均身長は

186.6cm，平均体重が 105.9kgである．この体型こそま

さに室伏広治選手（以下，室伏選手）である．著者は室

伏選手を 15歳の時からずっと見ているが，彼はただの

186cmの選手ではない．室伏選手は，体重が少なく，細

くて筋力もない高校 2年生の時に立幅跳で 3m60跳び，

立五段跳では 18mを越えていた．将来この男が世界に

出て活躍しなかったら．世界でメダルを獲り，活躍して

いる人たちはどんな人なのだろうと思い浮かべたことが

ある．体育の授業の中で 60mハードルをやったことが

あった．インターバルが 8m50cm，高さ 85cmでの記録

であるが，室伏選手はなんと 8秒 4で走ってきた．やっ

たこともないにも関わらずにである．そういうような男

だからこそ，平均的な体格でも世界に通用しているので

ある．確かに室伏選手は技術がすごい．世界で室伏選手

以上に技術を持っている選手はいないだろうということ

で，日本で評価されている以上にヨーロッパで評価され

ている．

そして，やり投では 190cmを切る選手が 8名，180cm

を切る選手が 1名という状況である．平均身長は 187.5cm, 

平均体重 92kgである．やはり一般的な日本人とは比較

にならない．何を言いたいかと言うとやはりタレント発

掘，こういうところから始めていかないと日本人選手が

世界で活躍することは難しいのではないかと思われる．

3．他の競技における一流競技者

日本にそういう選手はいないのかと振り返ってみる

と，野球に一番能力の高い選手が集まっているように思

う．今年日本シリーズに出場したソフトバンクおよびヤ

クルトの選手の身長を見てみると，ソフトバンクは，

180cm以上はスターティングメンバー 9名のうち 4名．

一番高い選手は 194cmである．ヤクルトでは 180cm以

上が 9名のうち 5名である．180cmは投擲種目の世界で

も低い身長ではあるが，プロ野球選手の運動神経は極め

て高いわけで，100mを走らせたら朝の 9時半に手動と

はいえ 10秒 7で走ったり，アップシューズで 1m95跳

んだりもする．そのような野球選手がたくさんいるとい

うことである．ちなみに村上選手もディーン選手も野球

経験を有するのである．

世界で活躍している日本の野球選手は，まずダルビッ

シュ選手があげられる．そしてイチロー選手や松坂選手

と続く．そして今日本にいる中で活躍しているのは大谷

選手である．ダルビッシュ選手は身長 195.6cm．体重

99.8kgと公表されている．おそらく体重はもっと重いと

推察する．では松坂選手はどうかというとやや小さく見

えるが，身長は 183cmで，体重は 93kgある．イチロー

選手もあれだけ俊敏な速さであれだけの動きをしなが

ら，身長は 180cmを越えている．そして，大谷選手は

身長 193cmである．そういうことを見てみると，日本

［日本陸上競技学会第 14 回大会（日本女子体育大学）］
共催：公益社団法人日本学生陸上競技連合・関東学生陸上競技連盟

小山　裕三（日本大学）

記念講演

【世界陸上競技選手権北京大会に見る世界の陸上界の動向】
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A君は非常に優秀だった．他の部活にはもっといい選手

がいたという話はよく聞く．ある中学の非常に指導熱心

な先生は，各地域の小学校の運動会に行ってビデオを撮

りながら身体の大きい子ども，足の速い子どもをビデオ

に撮ってきて，後でビデオを見ながら，その選手をスカ

ウトしに行ったところ，ほとんどが野球選手だったそう

である．ちょっと体が小さい子どもはサッカー選手が多

かったそうだ．陸上競技もその辺のところをどうすれば

上手くできるか考える必要がある．ただ単にクラブチー

ムを作ればいいとか，クラブチームを作って足が速く

なっても，野球に流れていくなんていうことが決してい

い結果ではないとも思うし，中学，高校の先生の責任で

はないと思う．大学に行ったら，大した指導者がいない

と言われることもそんなに大きな責任ではないのではな

いかと思う．責任問題ではないのだが，純粋に日本の陸

上競技を強くするということであれば，この学会で陸上

競技の技術を語っていくだけではなく，何かこの学会が

現場と研究者とのいい具合のつなぎになって，一番は現

場に返って，それが現場のプラスになり，将来オリンピッ

クで活躍できる力につなげていくことが必要ではないだ

ろうか．

第 1回学会大会だったと思うが，その時にタレント発

掘について発表させていただいたが，そういう中で私も

皆さんもタレント発掘の重要性はわかっていたと思う．

今から 30年近く前に，石塚先生もタレント発掘のこと

について東ドイツについて論文を書いていてすごいなと

思ったし，楽しみだなとも思ったがなかなか先に進まな

い．どうしたらいいのか．何か良い案が合ったら日本陸

連にぜひ持っていって，こういうかたちが一番良いと，

「野球に勝てる」，「サッカーに勝てるよ」と提案して欲

しい．

水泳は，運のいいことに習い事として盛んである．ど

の地方にもスイミングスクールがあって小さいうちから

水泳をやらせることが多い．やはり命に関わることと水

泳は後で覚えるのは大変だからというのが理由であろ

う．その中で良いタレントを残して，アスリートコース

などと言ってうまく育ててきているのが水泳の世界であ

る．だから陸上競技でも何かいい方法があればなと思う．

そこが解決できれば，世界のこともこれだけ一所懸命研

究しながら真面目に取り組んでいる先生ばかりなので，

世界に引けを取らない立派な結果が出るのではないかと

思われる．

私も世界チャンピオン，世界記録を作った選手のコー

チと話をし，「なぜあの選手が踵をつかずに踵をつく寸

前で跳ね返って，切り返して突き出しに移ることができ

るのですか」と質問したことがある．日本の人たちは真

面目にあそこで切り返すためにはどのようなテクニック

があり，バイオメカニクス的な知識を使ってどのように

したらあのような切り返しができるのかということを真

に素材がいないのか，また投擲は無理なのかというと，

そうではないのである．日本でもこういう子どもたちを

陸上界に引っ張り込むことができれば．何とか世界に太

刀打ちできるのではないか思われる．

4．オリンピックにおけるメダル獲得競技

今日，各メディアでオリンピックが多く取り上げられ

ている．オリンピックで日本がどの種目で活躍している

か過去 3大会をみると，アテネオリンピックでは陸上競

技で室伏選手と野口みずき選手（マラソン）が金メダル

を獲得している．他の競技を見てみると，アテネオリン

ピックでは柔道，競泳，体操，レスリング，アーチェリー，

自転車，シンクロナイズドスイミング，セーリング，野

球がメダルを獲得している．

次に北京オリンピックを見ると，陸上では 4×

100mRにおける銅メダル獲得，そして柔道，競泳，レ

スリング，ソフトボール，体操，フェンシング，自転車，

シンクロナイズドスイミングでメダルを獲得している．

次にロンドンオリンピックを見てみると，男子ハン

マー投で室伏選手が入っているが，柔道，体操，レスリ

ング，女子ウェイトリフティング，競泳，アーチェリー，

バドミントン，フェンシング，卓球，サッカー，バレー

ボールというようになっている．

つまり，クラブチームなどが地域に多く存在するス

ポーツが活躍しているということで，学校の体育だけに

頼ってやっているわけではないのである．

陸上界における中学・高校の先生は非常に優秀である．

技術の指導，教育方法，また技術を考える力というのは

世界の中でも一流だと思われる．しかし，それにもかか

わらずタレントがいない．優秀なタレントは野球であっ

たりサッカーであったり．その地域に有名な指導者がい

るということで柔道であったり，アーチェリーであった

り，レスリングだったりというような競技に行ってしま

う．どうしたら早いうちに，将来メダルとはいかなくて

も，オリンピックで活躍できるような選手を獲得できる

かということを考えなければいけないと思う．

5．タレント発掘の重要性

どうしたら大谷選手のような，ダルビッシュ選手のよ

うなタレントが陸上界にきて槍を投げてくれるだろう

か．相撲取りでいう千代の富士クラスが砲丸投をやって

くれるか．

陸上競技の世界にはプロがいない．勧誘するにしても

大学へ行かせてあげるというのが一番甘い汁だと思うが

それでは他のスポーツに負けてしまうのではないかと思

われる．「どうしたら戦略的にタレントが発掘できるか」

ということが将来，陸上競技選手として強くなるか，な

らないかという一番大きな鍵になってくるのではないか

と思われる．中学・高校の先生からは，野球部に入った
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面目に考えているのだと説明したところ，そのコーチは

「これってすごいのか」と言うのである．それほど日本

人は，きめ細かいということなのだろうか．

6．まとめ

最後にまとめとなるが．この辺のところを皆さんで考

えていけばバイオメカニクスも絶対に活きてくるし，も

しかしたら無形文化財みたいな形で，何かしらの広告塔

となってくるかもしれない．私が教える砲丸投が世界で

金メダルを獲れるなんていうことになれば，これは黙っ

ていないでしょう．どうかそういう場面を作ってもらえ

るように，日本陸上競技連盟が先頭に立って戦略を練っ

ていただきたい．私たちはそういうものを一所懸命，戦

術を練りながら頑張っていきたいと思う．これは 2001

年から真面目にテレビ解説をして世界を見てきているも

のとしてお願いである．
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1．はじめに

私がスポーツドクターとして，国立スポーツ科学セン

ターの外来をやるように呼ばれたとき，女子長距離選手

などに無月経が多いというのは周知の事実ではあった．

そして，女子選手たちの治療担当ということでホルモン

療法を始めたが，比較的最初は単純に考えていた．長距

離などの無月経の選手たちのエストロゲン値を測ると極

めて低い．そこだけ見ると，閉経期の女性と同じなので

低エストロゲン性の無月経であり，本来女性としてある

べきエストロゲン値より低いのだから，ホルモン補充療

法をして正常に近づければいいではないかというように

単純に考えていた．

当時，中用量ピルという，相当ホルモン量の多いもの

を出す先生方が産婦人科医の中でも多く，それを飲んだ

結果，体重が急に増えたとか身体が重くて走れなくなっ

たとか気持ち悪くて体調を崩したとか，現場の選手や

コーチからは不評であった．そういうホルモン療法では

なく更年期女性に出すような比較的マイルドなエストロ

ゲン製剤を，最近は皮膚から吸収させるエストロゲン製

剤が主流となっているが，こういうものを処方しておけ

ば，無月経のランナーにとっても十分だろうと単純に考

えていた．これによって閉経後の女性が問題となる骨密

度の低下などは防げるはずであろうし，子宮内膜の萎縮

なども防げるので，将来の妊娠出産にもとりあえずは問

題なくなるはずだ，とこのように考えていた．

ところが，実際に無月経の選手たちにホルモン補充療

法などを行ってみても，出血を起こすことはできても，

骨密度は増えない．疲労骨折も減らない．こんなことを

していて自分自身，何の役に立っているのかわからなく

なった．その後，引退した選手たちの調査などをしてみ

ても，特に不妊で悩んだ選手が多いというデータも上

がってこない．一生懸命，選手にホルモン補充療法をし

ている意味がわからなくなった．実際に見てみると，ジュ

ニアの時期，中学生・高校生の時期に適切に骨密度が増

加しないまま大学，実業団に入ってきた選手たち，こう

いった選手たちに婦人科医が一生懸命ホルモン補充療法

をしてもなかなか骨密度が増えない．まさにどうしよう

もない．では，ターゲットにすべきは中高生なのではな

いか．どうすれば心肺機能あるいは筋肉の柔軟性を維持・

向上しながら，才能あるジュニアの選手たちの骨密度を

増やしてあげられるのか，10年かかって，問題提起は

ここに移ってきた．単にホルモン補充療法をして婦人科

医の役割は終わりだと 10年前は考えていたが，やはり

より現場に則したことがスポーツドクターにも求められ

ると考えるようになった．

2．月経があるということはどういうことか

そもそも月経があるということはどういうことか．陸

上競技は男女別に競技が分かれているが，なぜ分かれて

いるのだろうか．全ての競技で男性が有利だからである．

その多くは男性が精巣で作っているテストステロンの作

用による筋力の差，あるいは骨格の差といったものに由

来すると考えられているが，では女性機能は競技の邪魔

になるのか．多くの人はどちらかと言うとマイナスにな

ると考えているだろうし，それは一面否定できないとこ

ろがある．では，アスリートにとって月経があるという

ことはどういう意味があるのかということを考えてもら

いたい．

月経があるということは，すなわち排卵があるという

ことを意味する．排卵があって妊娠が成立しなかった場

合に，約 2週間後に黄体ホルモンの低下と共に子宮から

出血する．これが月経の定義であり，排卵がある，すな

わちいつでも妊娠が可能な状態であると言い換えられ

る．妊娠は女性にとって一大事である．1年弱の期間を

お腹の中に別の生命体を抱えて，自分の行動は極端に制

限されて，自分の取ったエネルギーのほとんどは赤ちゃ

んに取られて，そういうある意味危険な妊娠期間を過ご

す．そういう期間を過ごすだけの身体にエネルギーの貯

蓄がある状態，まだまだ身体に余裕がある状態でないと，

排卵して妊娠することは危険だろうと脳の一部が判断す

ることは，生物として合目的的なことである．したがっ

て，アスリートにとって月経があるということは，身体

の余裕度の指標になっているというように考える．だか

ら，月経の出血があるなしということよりも，その選手

の身体の余裕のあるなしのひとつの指標であって，ホル

モン療法で出血だけをおこされるのは疑問に思う．

月経異常の発現率というのは，競技種目によって異な

るということは昔から知られている．やはり長距離走，

［日本陸上競技学会第 14 回大会（日本女子体育大学）］
共催：公益社団法人日本学生陸上競技連合・関東学生陸上競技連盟

難波　聡（埼玉医科大学）
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【婦人科医から見た女性アスリートの現状と将来】
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疲労骨折既往の頻度も無月経のデータと似ており，中

長距離・競歩は 51％，そして中長距離・競歩の半数は

疲労骨折の既往があるということがわかった．跳躍選手

は新体操・体操と同じか，短距離・障害よりも多いとこ

ろにランクしていて，37％くらいであった．しかし，無

月経に主に関連した疲労骨折というのは中長距離・競歩，

新体操・体操の選手に多いだろうと考えられる．跳躍選

手や短距離・障害の選手にも少なからず疲労骨折を起こ

した選手はいるが，それは必ずしも無月経と関連してい

るとは限らず，衝撃の加わり方，あるいは練習量などの

様々な要素で疲労骨折は起こるので，無月経だけに着目

していると見誤ることがあり一概には言えない．しかし，

少なくとも中長距離・競歩，体操・新体操は，無月経に

関連した疲労骨折が多そうだということがわかる．

さらに体型別，BMI別の無月経，疲労骨折の頻度を

同様に出したところ，まず無月経の頻度を見てみると，

BMIが 17.5～ 18.5，これは一般人からすると相当の痩

せであり，このクラスでアスリートの 20.3％が無月経，

それからさらに痩せて 17.5未満だと 26.5％が無月経で

ある．ここでコントロール群はスポーツを専門にしてい

ない一般人である．この人たちが痩せたらどうなるのか

ということも興味深いが，見事なまでに無月経は多くな

い．単に痩せているだけで月経が止まるというわけでは

なくて，それに加えて運動をしていることが無月経の要

因になっていると考えられる．疲労骨折の頻度をみると，

コントロール群が疲労骨折をしないということはある程

度当然だが，やはり BMI18.5未満のアスリートで疲労

骨折の頻度が 4割近くと高いことがわかる．

2002年から 2011年にかけて国立スポーツ科学セン

ターで受診した女子長距離ランナー 63人の腰椎骨密度

を調べたところ（図 1），横軸（％ YAM：若年の平均，

器械体操，新体操，この 3つの競技が多いということが

わかっている．無月経の種目の御三家と言われているが，

体脂肪率の低いことが求められる競技であるというふう

に考えられる．具体的な数値としては，体脂肪率が

15％になると半分の人が月経異常をおこす．体脂肪率が

10％を切るとほとんどが無月経となる．いろんなメディ

カルチェックで女子実業団長距離ランナーの体脂肪率を

見ると，だいたい 15％前後，12～ 17％くらいまでが多

いと思われ，約半数が無月経あるいは稀発月経という状

態になっていると考えられる．無月経になると血中のエ

ストロゲン値は下がってくる．その結果，骨量も下がる

ということは昔からわかっていて，低エストロゲン状態

に伴う低骨密度，これこそが無月経に伴う問題の一番と

考えられる．オリンピック強化指定選手のようなトップ

アスリートも同様であり，ロンドンオリンピックの強化

指定選手 683名を調べたアンケートでは，無月経の選手

の半分以上は，やはり新体操と陸上長距離と体操競技の

3種目で占められている．しかも，無月経の選手の中で

もエストラジオール値 20pg/ml未満で疲労骨折のリスク

が高いことも示されている．

3．アスリートの無月経と疲労骨折について

昨年から一昨年にかけて日本産婦人科学会がかなり予

算を費やして，女子大学生アスリート 2000人に対して

アンケート研究を行い，今無月経かどうか，あるいは疲

労骨折の既往があるかどうか，その他の多岐にわたる産

婦人科関連の項目を調査した．その中で陸上競技の種目

別にみると，今の時点で無月経であると答えたのは，中

長距離・競歩が 21.9％，体操・新体操で 23.2％であり，

やはりこの 2種目が突出していた．短距離・障害は 5.8％

であった．

図 1

日本のトップ女子長距離ランナーの腰椎骨密度

（人）
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％YAM
対象： 63名（2002年10月〜2011年9月） 国立スポーツ科学センター（JISS）

• 平均年齢：22.3（±3.9）歳
• 平均身長：159.4(±6.1)cm
• 平均体重：45.7(±3.9)kg
• 平均BMI：18.0（±1.0）kg/㎡
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的に出しているが，それでも不眠，体重増加，吐き気な

どの副作用を訴える選手はいて，もともと体重が軽い選

手ほどこういう副作用を訴えるような気がしている．私

もこういった薬を骨量増加のために処方してきたが，ど

うも効果は上がっていない．ちなみにピルの中にもエス

トロゲンの量がいくつか違うものがあり，ヤーズ，ルナ

ベル，マーベロンというのはそれぞれエストロゲンの量

が違う．なるべくエストロゲンを大量に投与したい場合

に私もルナベルを処方するなどの工夫をしていた．

5． “ エネルギー収支の余裕度 ” という概念に
ついて

ところで，Low energy availability 仮説というのが

2000年前後から広く言われるようになってきた．今で

は，アメリカのスポーツ医学会だけでなく日本でも

Low energy availabilityについて語られるようになってき

たが，これには良い日本語訳がない．energy availability

というのは，日々のエネルギー摂取から運動で消費する

エネルギーを差し引いたもの，言い換えるならば日々の

エネルギー収支の余裕度という概念である．これが理論

上，一日当たり 25から 30Kcal/除脂肪体重 kgが維持さ

れないと，視床下部からのホルモン分泌が抑制されて月

経異常につながるという仮説がある．したがって，適切

な摂取エネルギーの増量によって，アスリートであって

も月経異常の予防が可能であるという考え方である．

これに従うと，例えば除脂肪体重 40Kgぐらいならば，

energy availabilityの 1000～ 1200kcalを確保するために，

もし 1日 25Km 走って 1000Kcal消費するならば食事摂

取は 2000～ 2200Kcalくらいとなり，そんなに突飛な高

いカロリーを摂取しろと言っているわけではない．最低

限のカロリーをイメージしているに過ぎない．この仮説

に関しては，栄養の先生方も必ずしももろ手を挙げて賛

成というわけではない．そもそも摂取エネルギーの測定

というのが正確ではない，消費エネルギーも正確ではな

いという問題もある．本当にこの 25から 30kcalくらい

の具体的な数字が正しいかは検討されている途中という

ことである．ただし，この考え方自体は完全に根付いて

おり，女性アスリートの三主徴というものにかつては摂

食障害が入っていたが，今や，そのメンタル的背景は関

係なく，単にエネルギーが足りている，足りていないと

いうことだけをもって三主徴の原因というふうに考えら

れている．これが無月経を引き起こし，かつ骨粗鬆症も

引き起こす，最終結果は骨粗鬆症であるという三主徴が，

2007年以降は提唱されるに至っている（図 2）．日本で

はエネルギー不足としか訳しようがないのでそう呼ばれ

ることもあるが，energy availabilityというのは日々のエ

ネルギー収支が，月単位では無月経に影響して，最終的

には年単位で骨密度の低下に結びつくという考え方であ

る．

人が一生でピークを迎えるはずの腰椎骨密度の平均値の

何％か？という指標）を見ると，世の中の女性の平均以

上に腰椎骨密度を有している選手が右端の 6人だけであ

り，その他全員が平均以下であった．骨粗鬆症学会では，

80％未満を低下状態と定義するが，これに当てはまる選

手も多い．さらに，骨粗鬆症としか言いようがない

70％未満の選手というのも 1人，実業団で走っている中

にも 70％未満という非常に低い値を示す選手がいると

いうことも驚きであった．こうした選手の初経年齢を見

ると平均 13.9歳であり，日本の平均初経年齢というの

が 12.4歳と言われているので，この時点で 1年半くら

い遅くなっているということもわかる．やはり多くの選

手は，中学時代から長距離の才能を見出されている場合

が多いので，それなりに走っていた経験者が多いと推測

される．そうなると初経年齢が 1.5歳くらい遅くなる．

15歳以上は，産婦人科学会では遅発思春期症と呼ばれ，

検査や治療の対象と考えられている．月経の有無と腰椎

骨密度との関係は強いということになる．

4．ホルモン補充療法について

こういった選手たちにホルモン補充療法を一生懸命し

た結果がどうなるかというと，増えた選手と減った選手

と同じくらいいて傾向が一定ではない．むしろ，ホルモ

ン補充療法の効果よりも何よりも，体重の増減だけに骨

密度が比例しているのではないかと印象を与えるような

結果となり，産婦人科医としては非常に残念であった．

こういう事実自体は，2002年の「The Female Athlete」

という分厚いスポーツ医学のテキストにも書いてある．

若年アスリートの無月経に伴う骨粗鬆症にはホルモン補

充療法の効果は確認されない，これは主に高齢者では骨

量低下の機序は骨吸収後進であるのに対して，若年者で

は骨形成自体が低下しているので，その機序が違うと．

閉経期の女性に対するホルモン補充療法と同じ考え方で

若年者にホルモン補充をしても骨密度が増えないことは

すでに教科書に書いてあったのである．アスリートの骨

量の増加や維持を目的に，ホルモン補充療法や，OC（Oral 

Contraceptives）という経口避妊薬が，これはエストロ

ゲンが入っているという意味でホルモン補充に使われる

こともあるのだが，こうしたものを使うことに関しては，

必ずしも効果は認められていない．

ホルモン補充に使われる薬は主に 2つある．ひとつは

エストラジオール製剤と言って，更年期女性に使われる

ものである．今はほとんど皮膚から吸収させる塗り薬ま

たは貼り薬を使っている．これはアスリートに処方して

も案外嫌がられることなく，べたついたり，いつの間に

か剥がれたり，被れたり痒くなったりということもほと

んどなく，案外みんな喜んで使ってくれる．もうひとつ

は経口避妊薬（OC）である．以前と違って中用量ピル

を処方することはほとんどなくなり，低用量ピルを基本
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である．

アメリカの consensus statementには，事細かに競技

に復帰してよい条件なども記されている．例えばハイリ

スク 2ポイントというところを見ると，BMIが 17.5未

満というのはこれだけで 2ポイントとなる．合計 6ポイ

ントになると競技復帰はまかりならんということになる

ので 17.5未満ではだめ，初経がそもそも 16歳以降の選

手もだめで 2ポイント，月経の回数が 1年間に 6回未満

は 2ポイントというように，無月経で痩せが改善されて

いない選手は復帰してはならないことになってしまう．

これに対してアメリカでは，選手とスポーツドクターが

契約書を交わしてサインをしている．どんなことが選手

に要求されているかというと，心理療法士と週 1回会い

昨年，アメリカのスポーツ医学会が女性アスリートの

三主徴に対する対応指針を出した．図 3のように，正常

な月経があり，エネルギー代謝が正常であって，骨密度

が正しい状態から徐々にエネルギー代謝が乱れ，月経が

乱れ，骨密度が下がりというところを経て，最終的に三

主徴の完成状態に到達してしまう．その途中の段階を見

つけてエネルギー状態を改善することが必要という考え

方が提唱されている．つまり，最終完成状態になってか

らでは遅い，その前に発見して予防せよと言われている．

その対応策については（図 4），まずエネルギー状態の

余裕度の改善ということがある．それに続いて自然と月

経状態が改善してきて，最終的には年単位で骨密度が復

活してくるであろうということが期待するという考え方

図 2

視床下部性
無月経

骨粗鬆症

Low energy availability

女性アスリート

新・女性アスリートの三主徴
Female Athlete Triad

2007年

「エネルギー不足」

これが原因

最終結果

摂食障害の有無によらない日

月 年

図 3

Spectrums of the Triad
正常な状態

Triad完成状態

進行途中
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時期（15歳から 25歳，30歳前後まで急激に増える）（図

5）に，この増加が十分ないような，思春期に十分に骨

が形成されていないような選手の方がむしろ問題ではな

いかというふうに思い至ることになった．

日本陸連の一員として海外遠征に帯同することがあ

り，そのときのメディカルアンケートを見ると，2006

年の世界ジュニア陸上の時には，中長距離選手の 8人中

7人が無月経であった．2008年の世界ジュニアの時は 5

人中 4人が無月経であった．一方，シニアの日本代表選

手では，オリンピックの時は 7人中 6人に月経があり，

世界陸上の時は 6人中 5人に月経があり，ジュニアとは

比率が逆転していた．これが何を意味するのかというこ

とを考えた．競技レベル別の無月経や疲労骨折の頻度と

いう今回の日本産婦人科学会のデータも，日本代表レベ

ルの選手は，全国大会出場レベルではあるが日本代表に

は選ばれたことがない選手たちよりも，無月経の頻度も

疲労骨折の頻度も少なかった．これをどう解釈するか．

日本代表レベルであれば，それだけメディカルの手当て

が行き届いているからと考える人もいるだろうし，そも

そも疲労骨折なんかをしているようでは継続的な練習が

できないからだと考えることもできる．そして，もう 1

歩で日本代表になれるという選手たちが一番無理をして

いる可能性も考えられる．

ここでいろいろと問題になるのが全国高校女子駅伝と

いう大会である．今年で女子は 27回，男子は 66回にな

り，NHKの全国生中継もあって，特に中学生のモチベー

ションになって，スピードランナーの発掘の場というメ

リットなどのあることは否定しないが，やや高校野球化

しているのではないか．私立高校などの指導者は，全国

大会に行けないとクビが飛ぶという事情があり，成績を

追求せざるを得ない．そして，本人も親も選手に選ばれ

なさい，栄養士とも週 1回会って食事なりをチェックし

てもらいなさい，それから体重増加を週当たり何 Kg，

最終的にいつのいつまでに目標体重，これを達成しなさ

い，これを守らなければチームへの活動は当然禁止で

あって，チームの施設利用さえ禁止しますという契約書

がスポーツドクターと選手の間で交わされている．チー

ムの監督やコーチの意向を飛び越えて，選手の健康を守

るというところが重視されると言うこともできるし，ス

ポーツドクターの権限が強い国だということも言える．

あるいは訴訟社会であるアメリカなので，スポーツドク

ターがこれだけ言いましたよというような責任回避の面

など，いろんな面が考えられるが，日本とだいぶ風土が

違う考え方ではある．

さて，アメリカのスポーツ医学会は骨粗鬆症に対して

骨を増やす薬について，無月経のアスリートにおいては

そもそもいかなる薬物療法も無効だと考えている．薬物

療法以外の対策を少なくとも 1年間実施し，それでもま

だ骨折を生じるような場合には，しょうがないのでやっ

てみたらどうかというように書かれており，経口避妊薬

は骨形成に必要な IGF-1というシグナルを抑制するもの

であり，薬物療法をやるならばエストロゲン製剤である

と書かれている．ビスフォスフォネートというのは骨粗

鬆症に使われる製剤で，直接，骨密度を増やすとされて

いる．これも，ゆくゆく妊娠などを考える若い女性に使

うのは危険であるから慎重にせよ，とされていて，あま

り薬物療法に積極的なことは書かれていない．

6．日本の女子中長距離走者について

長距離選手をたくさん見てきた中で，ある程度骨がで

きてきたのにその後減ってきてしまっている選手ばかり

ではなく，むしろ中学・高校という本来骨ができるべき

図 4

競技復帰への道筋
まずはエネルギー状態の改善から
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歳のところを見ると 43kgであっても月経がきていない

ことがある．このように，中学卒業までに月経がこない

ような人は 43kgを越えていても月経がこず，もっと高

い体重が必要となる場合が多い．中学で月経がきていな

い選手は特別な対応が必要であるということを示唆して

いる．

さらに，このアンケート結果を見ると，中長距離・競

歩の選手の 47％に無月経だった既往がある．無月経に

なった時期は，高校 1年，2年あたりが最も多い．やは

り高校に入って練習量がアップした結果だと思われる．

疲労骨折を起こした時期も高校 2年が多く，骨がなかな

かでき上がらなかったつけがきて，この時期に一番発症

しやすいことが考えらえる．これは，日本郵政の監督で

ある高橋昌彦さんが早稲田で研究されたアンケート結果

とも関連するものである．その一部を紹介すると，実業

団所属の現役女子マラソン選手を，日本代表の経験があ

る実績を残している人たちとそれほどでもない人たちに

分けた時に，代表経験群の方は非代表経験群と比べて，

て都大路を走りたいという一心で活動している．そうい

う長距離ランナーも疲労骨折が多発している．

極端な例ではあるが，高校卒業に至るまで 1回も月経

がきたことのない選手の例を紹介する．身長が最も伸び

た時期は中学 1年から 2年であり，その 1年後に初経を

迎えるはずだが，この選手はその初経がきていない．中

学の時から全国大会出場レベルであり，駅伝強豪校に進

学した．高校進学後は，最初の半年で，体重は 47kgか

ら 42.5kgへ，BMIで 15.1まで減らしたという．高校時

代に十分に活躍していた選手であったが，高 3で疲労骨

折を起こし，全国高校女子駅伝には出場できなかった．

性発育については，乳房の発育では最近わずかに出てき

たと言っていて，子宮の大きさは極めて小さく，ホルモ

ン採血などではやはりエストラジオールのレベルは非常

に低い値であった．この選手の骨密度は，成長スパート

前の骨密度とほぼ同じであり，大人の 60％程度である．

これから大学で走ろうとしていたが，それはすぐには無

理だということで，今はホルモン補充療法とリハビリを

行っている．女子長距離ランナーの中にはこれだけ極端

な選手もいる．

日本陸連でインターハイに出場した選手たちにもアン

ケートを取っているが，やはり中長距離の選手というの

は初経の初来が全体的に遅い．中 2，中 3あたりになっ

ていてこれは他の種目と全然違う．例えば，投擲では小

5から小 6のところにあって，むしろ全国平均よりも早

いくらいであり，身体の発育が通常よりも早いというこ

とにもなるだろう．図 6の横軸は初経年齢であり，ある

女性が何歳で月経がきたかということを横軸にとって，

その時の体重を示している．平均 9歳から 15歳までで

初経がきている選手の中で，平均値が 43kgくらいでだ

いたい初経がきている．もう一つの注目点として，16

図 5

Speroff & Fritz: Clinical Gynecologic Endocrinology and Infertility

30歳までにpeak bone massが形成される

低骨密度のアスリートは、いったん形成された骨が減っていると
いうより、そもそも思春期に形成されていないのではないか？

図 6
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するということになる．

8．婦人科医ができることは何か？

婦人科医は何ができるのか．中学生・高校生の世代に

練習をしすぎるなというだけならば産婦人科医は必要な

いかもしれない．女性ホルモンの値をみると，初経がく

る前後，血中のエストラジオール濃度は 15から 20pg/

ml程度に増え始める．20から 30pg/mlに上がったとこ

ろで身長の伸びが鈍り始める．そしていよいよ 50pg/ml

に上がって骨密度が増え始めるので，20程度に止まっ

ている選手は身長の伸びは止まるがその後の骨はなかな

か増えない．この 50pg/mlという女性ホルモン値を達成

するために，産婦人科医は手助けができると考える．要

するに，低エストロゲンのままカルシウムばかりをどん

どん摂らせても骨量は増加しないということが分かって

いる．思春期の選手に限って言うならば，ある程度のエ

ストロゲンの補充というのは骨密度を作る上で役に立つ

可能性がある．ここに産婦人科医の存在意義があると考

える．

女性アスリートが三主徴に陥ることを防ぐためには，

早期発見，数値化，早期介入，この 3つが大事である（図

10）．しかし，医者だけがバタバタしてもしょうがない．

結局は指導者や親への啓蒙が必要であって，栄養士，心

理士，トレーナー，そうした多職種のチームワークで管

理することが望ましいであろう．

臨床スポーツ医学会が無月経に対する指針を出してい

るが，やはりエストラジオール濃度を測っている．30 

pg/mlを下回ること，さらには 20pg/mlを下回ると相当

なハイリスクであると提示されているので，採血の度に

エストラジオールを測ってみれば，どの程度の骨密度か

ということが推測できる．

中学時代に全国大会の出場経験が少なく，朝練習を実施

していた者が少なく，平日の練習走行距離が少なく，無

月経の経験者が少なく，部活動が楽しかったと答えた者

が多い，というものであった．このような結果からも，

中学駅伝の存在意義なども問われることになるかもしれ

ない．日本の金メダリストも中学時代から全国的に活躍

していた選手ではない．

7．成長スパートと骨密度について

本来，成長スパートの翌年くらいで初経がくるのが正

常である（図 7）．そこから 3年くらいして，身長が 1

年に 1cmほどの伸びへと鈍化してくる．通常，ここま

での間に骨密度が増えるので，この時期を逃してしまう

と骨密度が全然でき上がらず，先ほどのような選手が出

てきてしまうことになる．すなわち 12歳から 16歳に骨

密度が急上昇する（図 8）．中学生年代で骨密度を増や

すための注意事項として，やはり成長スパート期や身長

の増加に見合った体重増加が必須である．そして，体重

が成長期であるにもかかわらず減っているということ

は，やはり著しい異常事態であり，摂取カロリー不足，

オーバートレーニングを疑うものである．ひとつの結果

として，15歳ころに初経を迎えるということが正常で

あると考えられる．このように，中学生の時に骨密度を

とにかく増やしていかないと，後になっていくら増やそ

うとしてもなかなか難しいことが多い．

疲労骨折の発生頻度は，16歳，高校 1年あたりがピー

クとなり，日本産婦人科学会のデータでも 16から 17歳，

高校 1年から 2年がピークと考えられている．疲労骨折

が多発している例で成長曲線をつけさせると，本来予想

される成長スパートが全く見られず，体重が減っている

ところがある（図 9）．こういう選手が疲労骨折を多発

図 7

身長増加速度が
１㎝/年に
なる年齢

成長ピークの１年後に初経を迎える
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図 8
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症例

国立病院機構西別府病院 松田貴雄先生より提供

図 10

女性アスリートが三主徴に陥るのを防ぐために

• 早期発見
（コーチ、トレーナー、栄養士、チームドクター、親）

• 数値化
（体重、摂取カロリー、血中E2値、下垂体ホルモン値、骨密度）

• 早期介入
（トレーニング強度、栄養摂取量、ホルモン補充療法）

指導者、親への啓蒙がもっと必要！
チームワークで管理
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団在籍年数が低いという結果のみであった．その後の妊

娠出産というところでは差が出なかったけれど，少なく

とも実業団に長くはいられなかった選手たちがいて，無

月経だった選手ほど競技生活が短い，実業団での活躍年

数は短かったということがわかる．

引退時期に無月経だった選手が，その後月経再開にか

かった期間についての回答は，半数が 1，2か月で再開，

そして半年以内におよそ 7割が再開していた．予想外に

月経再開まではスムーズであったと言える．この間に体

重変化がどのくらいあったかを見ると，およそ 6kg増え

ている．無月経のままの１人は，もともと現役で 38kg

だった体重がまだ 40㎏にしか増えていなくて，まだ市

民ランナーとして頑張って走ってもいた．こういう特別

な人では月経がこないということもありうるわけであ

る．

不妊治療歴という質問項目もあったが，引退の時に無

月経だった群では 16人中 1人が不妊治療を要していた．

引退の時に月経があったという群では 39人中 3人が何

らかの不妊治療をしており，これには差がないことにな

る．原発性無月経だった選手は別として，続発性無月経

のアスリートの引退後の妊孕性ということはあまり問題

にならないといえる．選手の将来の妊娠が心配であると

いう証拠はなさそうである．これは陸上だけではなく新

体操選手についても，不妊で悩んだ割合も，排卵誘発剤

を使用した割合も，現役中の月経の有り無しで差はない

ことが示されている．

10．競技と女性機能について

生物というのは本来，自分の身体を保持するというの

9．無月経と妊娠について

本学会のシンポジウムでは妊娠ということもテーマに

なっているので，無月経選手においてその後の妊娠がど

うなっているのかというデータを示したい．古いデータ

ではあるが，1964年の東京オリンピックに出場した女

子選手たちが，その後の妊娠回数，分娩回数が一般人と

の比較でどうかということが検討されていて，基本的に

は妊娠回数，分娩回数は変わらないことが示されている．

いかに激しくトレーニングをしてオリンピックで活躍し

たとしても，その後の妊娠，出産回数は変わらない．

ところがこの時代は，マラソンも新体操もない．無月

経御三家と呼ばれるような種目がない時代である．増田

明美さんは「私は日本記録を作っているときは体脂肪 7

～ 8％ありました．ただ時代が時代で生理があるようで

はまだ練習が足りないと言われていました．先輩方には

今はハードにやっているから生理はないけど，現役が終

わればすぐ来るからと言われて安心していた」とインタ

ビューに答えているが，競技が終わればすぐ月経は再開

するという，ある意味，真実をささやかれていたんだな

という気もする．

実際に引退した実業団選手にアンケートを依頼し，70

の回答を得た結果について紹介したい（図 11）．現役中

に順調に月経がきていた選手はおよそ 3分の 1であり，

月経が不順だったという選手が 24％，無月経の期間が

多かった選手が 42％というものであった．その後の経

妊，経産回数については，月経が順調だった群と不順だっ

た群，そして無月経だった群の 3つに有意差はなかった．

有意差があったのは，もともと無月経だった選手の実業

図 11

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

月経順 月経不順 無月経

引退後年数

在籍年数

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

月経順 月経不順 無月経

経妊

経産

*引退から調査までの年
数と実業団在籍年数

経妊経産回数

有意差無し

有意差を認めたのは、「実業団在籍年数」のみ
妊娠出産回数は差なし

84



なり，一般社会人がこのチームに入ってくることは極め

てまれなわけである．また，フィギュアスケートの浅田

真央選手が競技生活の中断を経て復帰してきたが，基本

的には 20代前半までのスポーツと考えられている．陸

上競技の場合は，技術を伸ばし，経験を積んで 20代後半，

30代でも活躍できるスポーツだと我々は考えているは

ずで，もし，若いころに燃え尽きてそのころ無月経であっ

ても 1年だからいいじゃないかというような短期の，賞

味期間の短い競技という考えがあるとしたら，そのよう

な考え方を変えていくべきである．

11．おわりに

無月経が悪いというよりは，続発する骨粗鬆症が問題

であり，選手生命そのものを短くする．そして，ホルモ

ン補充療法よりもまずは energy availabilityの改善が必

要である．さらに，思春期に骨密度を増加させないと手

遅れになりかねないので，適切な体重増加とエストロゲ

ン補充をジュニア期にするということが重要である．

女性のライフスタイルを豊かにするべきスポーツは，

適切に実施されれば逆に生殖機能を損なってしまうよう

な事例は減らせるはずである．女性機能を保持した成熟

した女性アスリートが増えることで，日本がスポーツ大

国へと歩んでいくことを，婦人科医の立場として強く望

んでいる．

が一番である．男性のフルマラソン後の血中テストステ

ロン濃度を調べると，極端に男性ホルモンの濃度は下が

り，約 1週間かかって回復してくることが示されている．

いわゆる性機能というのは，身体が疲労困憊状態になる

とまず後回しにされるのが通常である．「種の保存より

もまず個体の保存」である．だいたい生物はこのルール

を守っていると考えられるが，女性アスリートの場合，

時々そうでもないということがある．新体操の指導者が

「男ができると脂肪がついて生理がきて，体形が崩れる

から男女交際禁止」，マラソン選手が「3年間無月経だっ

たのに彼氏ができたとたん生理がきた」などといった実

例は多々ある．「彼氏がいる方が，月経がある場合が多

いからうちでは交際を奨励している」という開けた指導

者もいる．これはある意味，女性の生殖本能は極めて強

力であって，付き合う相手ができたら排卵まではじまっ

てしまう．場合によると個体の保存に優先することさえ，

女性は少し特別なのかもしれない．一方で精神的ストレ

スの軽減ということも重要であり，実業団に所属してい

たこと自体がストレスになり，退部，休部ですぐ月経が

再開した，ということをアンケートに書いた選手も複数

いた．

少し古いが，世界的な女子マラソン選手であるコンス

タンティナ・ディタ選手，ヌデレバ選手，ラドクリフ選

手は，みんな競技生活の中に，あるいはその前に妊娠出

産が入っている．ヌデレバ選手は出産後にダイエットで

ランニングを開始して，その後 2回のメダルを獲ってい

る．ラドクリフ選手は世界記録をシカゴで作って，比較

的この人は計画的に長女の出産をしたと考えられ，妊娠

中のトレーニング内容なども公開されている．出産後も

なるべく早く復帰をと考えていたようだが，骨盤の疲労

骨折などがあり思ったような出産後のキャリアを築けて

いない．しかし，競技生活のライフサイクルの中に妊娠

出産を入れていこうという意欲は見て取れる．

ところで陸上競技の選手は，新体操やフィギュアス

ケートの選手たちと比べると，活躍できる年齢とその幅

というのは違うと思っている．新体操のフェアリージャ

パンなどは，高校生を集団生活させてチームとして鍛え

上げて出場している．つまり，高校生世代が日本代表に
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1．はじめに

我が国の女性アスリートの活躍はめざましく，夏季オ

リンピックにおける日本の「女性アスリート」のメダル

獲得数は，シドニー大会は 13個と男性アスリートを上

回り，アテネ大会 17個，北京大会 12個，ロンドン大会

17個と，アメリカには及ばないものの他のスポーツ先

進国と拮抗している．しかし，日本の女子メダリストの

年齢分布を世界の女子選手と比較してみると，世界の女

子メダリストは幅広い年代で分布しているのに対し，日

本の女子メダリストは 15歳から 18歳までの若年層でメ

ダルを獲得できていない．また，30歳代前半における

メダル獲得数が伸び悩んでいることがわかる（図 1）．

その理由について順天堂大学では 2011年から文部科学

省マルチサポート事業を受託して検討した．そして，「女

性アスリートが直面しやすい 3つの課題」として 2013

年にまとめた．

1つめは，選手自身が月経の理解や身体特性の変化に

対応できていなかったり，親やコーチなど周囲の理解が

不足してしまったりする「身体生理的課題」が挙げられ

る．これは，若年女性アスリートに多くみられる．2つ

めは，ライフスタイルに合った支援がなくやる気が落ち

てしまうという「心理・社会的課題」，3つめは女性が

アスリートを仕事として行うことに対して社会的な評価

が得られにくいという「組織環境的課題」である．特に

長期的に競技力の高いトップアスリートほど，結婚，妊

娠，出産，子育てなどの女性特有のライフイベントによっ

て，「心理・社会的課題」と「組織環境的課題」が同時

多発的に起こってしまうということもわかっている．最

も重大な問題は，これまで構築してきたアスリートとし

ての，トレーニングやライフスタイルを変更なければな

らないところにある．

そこで本シンポジウムでは，競技生活とライフイベン

トを両立させ，ママさんアスリートとして活躍する現役

アスリートおよび元アスリートの皆さんをお招きし，妊

娠中や出産後のトレーニング内容，子育てと競技生活を

両立するための工夫と課題等についてご紹介いただく．

そして，様々な「適齢期」にさしかかった有望な女性ア

スリート達が，長期の中断をせずに，安心してライフイ

図 1．夏季オリンピック過去 4大会における女性メダリストの年齢分布（JISS,2012）

［日本陸上競技学会第 14 回大会（日本女子体育大学）］
共催：公益社団法人日本学生陸上競技連合・関東学生陸上競技連盟

シンポジウム　

「女性としてのアスリート活動」

コーディネーター　鯉川なつえ（順天堂大学／女性スポーツ研究センター）
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135bpm（楽である）を越えてはいけない．この範囲を

越えると胎児の心拍数が上がりすぎたり逆に下がったり

する恐れがあるため，運動中に自分で心拍数をチェック

してほしい．

運動をする時間帯は，できるだけ午前中の 10時から

午後 2時の間が望ましく，週に 2，3回程度 1日の運動

時間は 60分以内としている．

基本的には，脱水や体温上昇を防ぐために真夏の炎天

下での戸外運動は避けなければならない．妊婦に適した

運動はエアロビクス，水泳，ウォーキング，ジョギング

などの有酸素運動や，最近ではヨガも推奨されている．

適さない運動は，激しい無酸素運動や，急に止まったり

跳びあがったりするような瞬発系の運動，人やモノと衝

突して転んだりする可能性のある運動，そして勝敗を争

う性格の運動である．

3． トップアスリートの出産前後トレーニン
グとNCAAの取り組み

2014年 6月，アメリカ女子 800mの第一人者である

アリシア・モンタノ選手が，妊娠 8ヶ月で全米選手権に

出場し話題となった．観客たちは，彼女の走りに惜しみ

ない拍手を送った（写真 1）．これが日本選手権だった

らどうなるだろうか．おそらく，「医師の診断書」や「本

人の同意書」などを作成させ，自己責任の元でなければ

出場を許可しないのではないだろうか．

さらに彼女は，出産後 6週間でトレーニングを開始し，

出産半年後に全米インドア選手権の 600mで優勝して産

後の初戦を飾った．そして，2015年の全米選手権 800m

で優勝し，同年の北京世界陸上に出場している．

このことからも，当然のことながら一般人とトップア

スリートでは，出産前後のトレーニング内容は大きく異

なることは想像に難くない．

2011年から 2013年までナショナルレベルのトップラ

ベントに応じた競技生活を送り，より一層活躍できる環

境づくりについて議論する．

2．日本における妊婦スポーツの指針

妊婦運動の効果については数多く研究がなされてお

り，最近ではアスリートに限らず妊婦は妊娠中に体を動

かす方がよいとされている．特に妊娠中や授乳中に運動

を続けた人は運動を続けなかった人に比べ，体重・体脂

肪の増加を抑制（肥満予防），快適な状態で分娩時間を

短縮，合併症の軽減，産後の回復が早い，などの効果が

明らかにされている．しかし，すべての妊婦に運動が許

可されているわけではない．2002年，アメリカ産婦人

科学会が妊娠中の運動のためのガイドラインを発表し，

日本では 2005年に日本臨床スポーツ医学会が，妊婦ス

ポーツの安全基準を設けた（表 1，2）．それによると，

絶対的禁忌と相対的禁忌として，特定の症状が認められ

る妊婦には運動を禁止している．

また，運動が可能な時期に関しては原則として特別な

異常をみとめなければ妊娠 12週ころから出産直前まで

となっている．昔は妊娠 16週（4か月）から 35週（9

か月）までが目安となっていたものが大きく変更された．

胎児に悪影響がないとされる運動の目安は，心拍数は

150bpm，（ややきつい）以下であり，連続運動の場合は

表 2．妊婦スポーツの安全基準

写真 1

表 1． 妊婦スポーツの禁忌日本臨床スポーツ医学会：妊婦ス
ポーツの安全基準（2005）

■胎児に悪影響がないとされる運動の目安

1.母体の心拍数は150拍/分（ややきつい）以下にする
2.連続運動の場合は135拍/分（楽である）以下にする
3.午前10時〜午後2時の間が望ましい
4.週2〜3回、1回の運動時間は60分以内

■運動可能な時期

原則として、特別な異常が認められない場合・・・

妊娠12週以降〜出産直前まで

日本臨床スポーツ医学会：妊婦スポーツの安全基準
2005より抜粋

Alysia Montano was all smiles 
as she competed in the 800 
meters at the USATF Outdoor 
Championships in Sacramento 
last year while 8 months 
pregnant with her daughter, 
Linnea. 
(Photo courtesy of USATF)
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という詳細なルールが定められている．

これを見ると，日本のスポーツ界が非常に遅れている

のがわかるだろう．

4．今後の課題

長期的に高い競技力を維持するには，「出産できる丈

夫な身体であること（つまり，月経があること）」が大

前提であり，それに加え「自分の将来設計が確立されて

いる」ということが重要である．また，この時期にさし

かかった有望な女性アスリートのために，長期の中断な

く競技生活が送れるような環境を整える必要がある．特

に 20代後半から 30代以降の女性アスリートの強化にお

いては，常に競技生活とライフイベントを両立する選択

肢を持つことができてこそ，女性はアスリートとして高

いモチベーションを維持することが可能となるだろう．

そして，女性アスリート自身が，結婚，妊娠，出産，

育児等のライフイベントは「特殊で，大変で，難しい」

とネガティブに捉えるのではなく，アスリート人生のプ

ロセスと捉え，「楽しみで，周囲が協力してくれる」と

いうポジティブな思想が持てるような環境やムードが，

もっと陸上競技界にも広まってほしいと切に願う．

ンナー 10名を対象に，出産前後トレーニングについて

調査をした．その結果の一部を紹介すると，対象者の多

くは目標のレースの 2年前に出産しその後選手として復

帰を果たし，出産前のトレーニングは出産の直前まで継

続しても何ら問題なく，逆に出産後のトレーニングを早

く開始しすぎてしまうと怪我のリスクが高まる可能性が

あることが示唆された．

しかし，いわゆる「アスリート」として生計が立てら

れるトップアスリートであれば，妊娠や出産が許される

が，ナショナルチームに入れないようなアスリートの場

合は，妊娠出産の期間を許容してくれないのでは，とい

う疑問が残る．しかし世界は決してそうではない．

NCAA（全米大学体育協会）は，学生アスリートの妊

娠や育児に関するガイドラインを作成し，実施している

（資料 1）．このガイドラインは，男女平等の理念の下，

勉強と大学での競技スポーツを両立させる学生アスリー

トを効果的にサポートするために作られたものである．

内容は，このガイドラインを作成した背景（いわゆる

1972年に制定されたタイトルナインを遵守しているこ

と）が明記され，次に，単位が取れるように相談できる

窓口を設置すること，適切な休暇を取らせること，また

可能であればトレーニングにも参加でき，奨学金も継続

され，（妊娠出産で休むので）NCAAの試合に追加で出

場可能にすること，などが認められている．またスポー

ツドクターやアスレチックトレーナーは，対象者に適切

な処置やトレーニングをサポートしなければならない，

資料 1． 学生アスリートの妊娠＆育児に関する指針
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1．キッカケは北京五輪

2005年（当時 20歳）に初めて世界選手権に出場した

のがヘルシンキ大会である．そこから世界選手権やアジ

ア大会などを経て，念願の北京オリンピックに出場する

ことができた．

一番初めに出産後も競技を続けたいと思ったのは

2008年の北京オリンピックである．実際にオリンピッ

クに出場した時，世界の選手には出産をして競技復帰し，

メダルを獲る選手をたくさんみてきた．そのような選手

をたくさん見てきた中で自分もいつか挑戦してみたいと

思うようになった．年齢的にも早く出産をしたいという

思いもあり，何とか出産をしてもう一度オリンピックに

出たいという考えの中，競技を続けてきた．

2010年 2月に結婚し，その年のアジア大会が終わっ

たところで出産をして競技を続けようと決意した．運よ

くすぐに妊娠することができた．何とか 2012年のロン

ドンオリンピックに間に合うようにトレーニングができ

ればと考えていた．そこで，監督に相談したところ，妊

娠中もトレーニングをするということに決めた．

2．出産前のトレーニング

妊娠中のトレーニングは，監督の知人である産婦人科

医の先生にいろいろ相談しながら始めた．

2011年 1月に妊娠がわかり安定期になるまでは主に

チューブトレーニングなど軽いトレーニングのみであっ

た．その間に東日本大震災が起きた．福島県は問題がた

くさんあり，なかなか思い通りにトレーニングができな

かった．

4月からチームが NTCでトレーニングをしていたの

で，合流し NTCでトレーニングを再開した．NTCにい

るころから安定期になったので，軽い流し程度の運動を

始めた．

5月からは走るトレーニングやエアロバイクなどを中

心に，監督と相談しながらトレーニングを行った．その

時，医師に相談したところ，心拍数 160拍以内のトレー

ニングであれば大丈夫だとアドバイスをもらった．その

ため，毎日 HRモニターをつけ，心拍数を見ながらトレー

ニングを続けてきた．

妊娠中は主人をはじめ，家族・監督・チームのみんな

にたくさん協力してもらったので順調にトレーニングを

することができた．実際に出産するまでのトレーニング

としては，34週まで走り，ドリルは 38週までできた（表

1）．

32週まではお腹もそんなに大きくなく，ドリルの中

でも脚を大きく動かす運動も比較的できていた．全力で

走ることはできないので流し程度のスピードで何本か走

るということを繰り返し行った．走る練習の主な距離と

本数・セットをまとめてみた（表 2）．距離は 200mも

あるが，流し程度のスピードで 200mを 4本 2セット，

間を 200mウォークでつないで行った．ウェーブ走は 50

ⅿ少しスピード上げて走り，50mジョッグを行った．後

半になるにつれて段々お腹も大きくなり，距離をたくさ

ん走ってしまうとお腹が張ってしまうので，基本的には

距離を少なくし，本数を減らすという方向で監督と相談

しながら進めた．この時に一番気をつけなければいけな

表 1．妊娠中のトレーニング概略 (2011.5 ～ 2011.9)

表 2．走練習（スプリント）

• 2011.1 妊娠２ヶ月 安定に入るまでチューブトレーニングのみ

• 2011.3 震災・・・２週間の避難（米沢）

• 2011.4 NTCでトレーニング（流し程度）

• 2011.5 ５ヶ月目 安定期

走トレーニング・エアロバイクなどのトレーニング再開

• 2011.6 水泳トレーニング開始

• 2011.8上旬 流し（１００ｍ×２）は34週まで

• 2011.8下旬 走トレーニング中止

• 2011.9上旬 バイクトレーニング・水泳トレーニング終了（出産１週前）

• 2011.9.16 出産

※トレーニングは医師との相談

週 種類 距離（ｍ） 本数 セット
23 インターバル 200 4 2
24 ウェーブ走 350 4 1
25 ビルドアップ 80 3 3
26 ウェーブ走 80 3 3
27 スプリント 50 6 2
28 スプリント 120 6 1
29 スプリント 80 4 2
30 スプリント 50 4 3
31 スプリント 80 2 3
32 スプリント 50 3 2
33 スプリント 40 3 3
34 スプリント 40 2 4

［日本陸上競技学会第 14 回大会（日本女子体育大学）］
共催：公益社団法人日本学生陸上競技連合・関東学生陸上競技連盟

シンポジウム　

「女性としてのアスリート活動」
「短距離選手の妊娠・出産・競技復帰」

パネリスト　千葉　麻美（東邦銀行）
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1か月後からジョッグなどのトレーニングを開始したの

で，子供にはとても可哀想な思いをさせてしまったが産

後 1か月で断乳し，トレーニングを再開した．1か月後

の 10月下旬くらいからジョッグなどを開始したが，や

はり妊娠中よりも産後の方がトレーニングは難しいと感

じた．身体もなかなか自分の思うようにいかず，出産の

ときの貧血も出産後，半年ほど治らなかったのでトレー

ニングが十分にできなかった．12月に入ってからは福

島大学からパワープレートという振動のトレーニング機

器を借りて，自宅でこの機器で腹筋やスクワットなどの

トレーニングを主に行った．

2012年の 1月にチームメイトと一緒にトレーニング

ができるようになった．この後 2月，3月とチームメイ

トと一緒に練習を重ねて 4月に試合復帰となった（表 3）．

今思い返してみると少し焦りすぎて競技復帰してしまっ

たと思う．産後一番つらかったのは，骨盤が開いてしまっ

て今まで自分が走っていた感覚と同じように走っていて

も全然動きが違ってしまい，スピードが全然上がらず思

いのが，やはり自分の身体は自分でしかわからないとい

うことである．少しでもお腹や骨盤が痛むときにはすぐ

に練習を中断，もしくは走るスピードを調整した．

短距離で出産後競技復帰をした例が今までなかったの

で，全力で走るということもどのくらいまで走っていい

のかということもわからなかった．そのため，自分で体

感し監督と相談しながらトレーニングを進めていった．

6月から水泳トレーニングも開始した（図 1）．水中で

はいろいろな筋力が使えるので，水中トレーニングも併

せて行うようにした．8月下旬あたりからおなかも大き

くなったので，走ることでお腹が張ってしまうというこ

とがあった．そのため，走るトレーニングはやめ，バイ

クトレーニングと水中トレーニングを中心に出産 1週間

前までトレーニングを行った．

水中トレーニングは普通に軽く泳ぐことをイメージし

ていたが，実際は個人メドレーをしようとコーチに言わ

れ驚いた．50mずつの個人メドレーを2セットから3セッ

トと，走るよりも厳しいトレーニングメニューであった．

水中ということもあり，普段なかなかできないうつ伏せ

ができ，すごく良い練習ができた．水中トレーニングは，

出産一週間前まで続けた．出産一週間前からは家で簡単

にできるスクワットや，ウォーキングなどのトレーニン

グを行った．

3．出産後のトレーニング

2011年 9月 16日に無事，女の子を出産した．

しかし，出産時に吸引分娩になり，出血量が多く貧血

になってしまった．復帰後も貧血がなかなか治らず苦労

した．トレーニングを再開したいと医師に相談したとこ

ろ，断乳したほうがいいとアドバイスをもらった．産後

妊娠週期（週）

泳距離（ｍ）
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図 1．マタニティスイミング（1回／週）

表 3．出産後のトレーニング概略 (2011.9 ～ 2012.4)

2011.9.16    出産
*産後のトレーニング開始条件→断乳

2011.10下旬 ジョッグ再開
2011.12月 筋力回復

･･･パワープレート
2012.1月 トレーニング再開

(出産前と同じ内容)
2012.4月 競技復帰
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家族のサポートがないと競技はできない．また，なか

なか一般企業で妊婦のアスリートを陸上選手として受け

入れてくれるところは少ないと思う．1年間試合に出ら

れないということを全て理解してもらい，出産後も競技

に復帰することを応援してくれる会社にとても感謝して

いる．私の所属している東邦銀行は，女性行員もすごく

多い会社なので女性に対する子育てしやすい環境を整え

てくれていることにとても助けられている．子供がいる

と突然の病気や幼稚園の行事などで会社を休まなければ

ならないケースがたくさあるが，会社が理解を示してく

れている．そのような環境の中で自分が陸上競技をでき

ているのは幸せなことだと思う．

自分は恵まれている環境の中で出産をし，競技ができ

ているので来年のオリンピックに向けて頑張れる．この

冬にしっかりと冬季練習をして娘をオリンピックに連れ

ていきたい．これから少しでも出産をして競技に復帰す

る選手が増えてくれると嬉しい．そのためにも，まずは

自分がしっかり頑張りたい．

い通りの走りができなかった．その部分を改善すること

に時間がかかってしまった．短距離選手にとって骨盤は

走りの中心にしている部分なので，その感覚のズレは大

きく，もどかしい時期が続いた．感覚を少しずつ自分の

感覚にしていかなければならなかったので，そこに時間

がかかってしまった．

結果的に，2011年に出産後 2012年の 4月にレースに

復帰したが，残念ながら 2012年のロンドンオリンピッ

クには出場できなかった．しかし，もう一度オリンピッ

クに出て娘を連れていきたいという気持ちがあり，現在

も競技を続けている．

現在は，基本的には子供中心の生活となってしまい，

出産する前とは全然違っている．昔と比べてどこが違う

かといえば，練習時間を集中してできるようになったこ

とである．今までは練習が終わってその後，補強などを

するときに少しゆったりとして，練習時間自体が長く

なってしまっていた．しかし，子供がいるとなかなかそ

ういうわけにもいかないので，今は練習時間を集中して

行うようにしている．

私はたくさんの人に協力してもらっている．娘は主に

実家の母が面倒をみてくれている．朝通勤する前に母が

自宅に来てくれ，その後幼稚園の送迎を母がしてくれて

いる．家族が娘の面倒をみてくれているおかげで，仕事・

トレーニングができ，こうやって出産後も競技を続ける

ことができている．大変なことはたくさんあるが，娘が

現在 4歳になって私が陸上競技をしているということを

わかってくれるようになったので，練習や試合に連れて

行き，私の走っている姿を見せられることができている．

来年のオリンピックに向けて娘をオリンピックに連れて

いけるように頑張っていきたい．
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1985 年生まれ
所属 東邦銀行
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競技歴 北京オリンピック
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1．はじめに

私の競技歴を表 1に示した．

私が陸上競技の走り高跳びという競技を始めたのは中

学 1年生である．そこから現在も現役を続けさせていた

だいており，競技歴 27年が過ぎた．中学時のベスト記

録は 173cm，高校では 181cm，大学で 184cm，大学院生

の時に 185cmを跳んだ．

大学卒業後はなかなか順調に伸びているとはいえない

結果になっており，その原因を考えると，高校 3年生の

11月に盲腸の手術をし，その後 1月に阪神淡路大震災

を経験した．その際に大学の入学自体も遅れてしまい，

5か月間練習がきちんとできない状態と，女性ホルモン

の働きからか体重が急激に増えたことが原因ではないか

と考える．そんなに太ったことがなかったので 7kg増え

て，簡単に痩せられるだろうと思っていたが，大学，大

学院生の 7年間は本当にウェイトコントロールがうまく

いかなくて悩んでいた．

その頃，栄養学を勉強し始め栄養バランスの取れた食

事を実践していた．病気もしにくく，疲れにくく集中持

続時間も長く保てるようになった．しかし，質の高い練

習はしっかりできていたと思っているが，筋肥大してし

まい全然体重が落ちないなというのが自信につながらな

いところがあった．せっかく得た技術も生かしきれず，

記録が伸びないという状況が続いた．

ウェイトコントロールがうまくいき始めたのは就職し

てからだ．中学校の教員をしていたが，仕事が忙しすぎ

て練習量が本当に減り普段はほとんどジョギングと補強

運動，体操くらいしかできていないような状態だった．

週末に部活の指導が終わってから専門練習をするという

ような形で練習をしていた．その練習スタイルに変わり，

どんどん体重が落ち筋肥大していたのが改善された．食

生活の面でも学生時にあまりにも栄養管理を徹底しすぎ

ていたというところもあり，忙しいのでそんなにしっか

りバランスを考えて食べるということもなく，食べたい

ときに食べたいものを食べるという生活に変わったこと

で，体重の方も順調に落ち始めたのではないかと考える．

社会人 1年目の 25歳の時に 187cm，2年目の 26歳で

190cm，27歳の時に 192cmをクリアできた．体重と筋

力と技術がうまくバランスをとれ出したのだと思ってい

る．

2．妊娠に気づかず試合に出場

結婚を意識したのは夫と出会ってから 5年経った 30

歳の時である．20代の時は引退をしてから結婚をした

いと思っていたが，陸上が楽しくてなかなか引退できず

競技を続けていた．そろそろ本当に結婚もしたいなと思

い，夫が結婚しても競技を続けていいよと言ってくれた

のと，夫も現在も現役で競技をやっていたことから結婚

しても競技に支障はないのではないかと考えるように

なった．

2007年の 30歳の時に世界陸上大阪大会に出場し，翌

年の 2月に結婚し競技を継続した．世界陸上にも出場で

きたということもあり，そろそろ子供が欲しいと考え，

結婚した翌年の 2009年に引退を考えた．その時はちょ

うど 12月にアジア選手権があるという年で，記録も上

がりだし選出していただいたアジア選手権でしっかり戦

い引退をしようと考えていた．

しかしその当時に交流人事という制度で高校に勤務し

ており，勤務先の校長に公務に専念してほしいので出て

はいけないと言われてしまい，アジア選手権に出ること

ができなかった．引退を考えていたので，すごく落ち込

んだ．アジア選手権に出られないのなら早く子供が欲し

いなと，8月頃から考え始めていた．

ただ 10月の国体に選ばれていたので，精神的にしん

どい中で練習を続けていた．そのころ，アキレス腱を痛

めてしまった．アキレス腱痛と戦いながら国体を含む３

試合に出場した．優勝はできたものの辛い試合となった．

表 1．競技歴

１９８９年１２歳 競技を始める
中学時のベストは１７３ｃｍ
高校時のベストは１８１ｃｍ
大学時のベストは１８４ｃｍ
大学院生時は１８５ｃｍ
２００３年２６歳で１９０ｃｍ
２００４年２７歳 １９２ｃｍの現在のベスト記録をクリアー
２００７年３０歳 世界陸上大阪大会出場
２００８年３１歳 ２月に結婚
２０１０年３３歳 ６月に娘を出産
２０１３年３６歳 １９２ｃｍの自己ベストタイ記録を跳ぶ

世界陸上モスクワ大会出場

［日本陸上競技学会第 14 回大会（日本女子体育大学）］
共催：公益社団法人日本学生陸上競技連合・関東学生陸上競技連盟

シンポジウム　

「女性としてのアスリート活動」
「跳躍選手の出産前後トレーニング」

パネリスト　福本　幸（甲南学園 AC）
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クターに言われたとおり，ベスト体重から 6～ 8kg増く

らいで出産できたらいいなと思っていた．

産婦人科のドクターは，「競技復帰をするアスリート

の妊婦さんに出会ったことがないのであまりトレーニン

グについてわからない」と言われ，ならば自身の身体と

向き合ってトレーニングを工夫し，体調管理をしていこ

うと考えた．実際に，妊娠中に気を付けることが，アス

リートとして気を付けることと重なっていることが非常

に多く，特別妊婦だから気をつけなければいけないとい

うことが私にはなかった．強いて言えば，コーヒーを我

慢するということぐらいだった．そのコーヒーもノンカ

フェインコーヒーを探して飲んでいたのでストレスも少

なくすんでいたように思う．あとは，規則正しい生活を

しましょうということを書いているぐらいだったので，

普段アスリートとしてやっていることと変わらないなと

思った．

アキレス腱も完治し，妊娠 4ヶ月くらいからジョギン

グを始めた．そのころ，日本陸連の跳躍合宿に呼ばれた

際，「来年出産をして復帰するつもりである」というこ

とと，「できれば産んだらすぐ跳びたい」という話を跳

躍部長の日本女子体育大学の吉田先生にした覚えがあ

る．吉田さんは，「そんなにすぐ跳べるものではないよ，

僕は女性ではないからわからないけれど．」と言われ，

産んだらすぐに試合に出ようかと考えていた私は，出産

した後にその意味がよく理解できたのはいうまでもな

い．

そこで，私は 6月に出産予定だったので，9月の全日

本実業団には最低でも出場したいと考え，出産した後は

その試合から逆算をして予定を立てた．

妊娠中は，やるべきトレーニングの中から，あれはで

きるかな，これはどうかな，とトレーニング内容を自分

の身体と相談しながら行っていた．12月末には高校生

の合宿に指導に行かせて頂き，できる練習は一緒にして

いた．高校生には妊娠していることは言っていなかった

ので，おそらく普通に練習しているんだな，と思われて

いた．1月末には安定期に入ったということもあり，大

阪の強化合宿に沖縄に指導に行き，走り高跳びの中高生

の 2人と一緒に，跳ぶ，速く走る以外のトレーニングは

ほぼこなしていた．

妊娠中はつわりもなく，特に気をつけることもなかっ

た．1か月に 1回の定期検診では，血圧や子供の状態は

常に正常であると言われ，「やはり大丈夫だったな」と

確認をしながら，ちょっとした異変には気をつけながら

トレーニングを進めるようにしていた（表 2）．

妊娠中のトレーニング目標を 4つ挙げてみた（表 3）．

自分の中では妊婦は病気ではない，と自分自身に言い

きかせ，「妊婦なので」と人にはあまり言わず，周囲か

らも「あの人妊婦で大変なんだ」と思われないような生

活ができるよう自分の健康状態をしっかり維持したいと

10月の試合が終了し，アキレス腱痛で歩くのも痛い

状態で試合をしていたのでホッとしたころ，そういえば

ちょっと身体がおかしいな，ということで産婦人科に検

査に行った．そこで妊娠がわかった．妊娠したまま 3試

合ぐらい出場していたということが判明し，よく子供が

くっついていてくれていたと，今でも娘には非常に感謝

している．

3．競技継続の決め手は “仕事と周囲の理解 ”

引退を考えながら引退する場所を失い，思うように競

技ができない状態でシーズンオフし，子供も授かり，こ

れから競技はどうしようかと，考えが巡っていた．せっ

かく夫もハイジャンパーであるし，子供に夢を託して走

高跳をやってくれないかなとちょっと考えた．しかし，

私自身も夫も自分たちの両親が高跳びをやりなさいと

言って始めたわけではない．自分の子供にも好きなこと

をやらせてあげたいなと考え，「自分の夢は自分でしっ

かりとけりをつけよう」と，出産した後に競技復帰した

いと思うようになった．

所属先の学校長に相談したところ，「もし出産して競

技復帰したとしても，うちの高校にいる間はオリンピッ

クに出れても出してあげられない」と言われてしまう．

競技をするか，仕事を辞めるか，という選択になった．

その時，現在所属している甲南大学の伊東浩司先生に

相談した．私は当時 31歳だったので，年齢が上がった

状態で世界を目指すのは無謀かな，という思いもあった．

しかし，伊東先生は「うちでコーチが空くので，コーチ

をしながら競技に出ていただいても結構ですよ」と言わ

れた．今の仕事を辞め母校のコーチというポジションが

見つかり，家族にも相談し，「人生は一度きりなんだか

らやりたいようにやったら」と背中を押してもらえた．

子供を無事に出産できたら仕事を辞めて競技復帰をしよ

うという決断ができた．

4．出産前のトレーニング

12月になり，シーズンオフが 10月後半で 2か月経っ

たころアキレス腱痛も改善が見られた．ちょうど競技も

復帰しようという考えにも至り，そこから練習を再開す

ることになった．

初めての出産ということでわからないことも多く，初

めに取り組んだことは妊娠・出産について書かれた本を

しっかり読むことだった．妊婦として気をつけなければ

ならないこと，妊婦によくあるトラブルということをよ

く理解したうえで，産婦人科のドクターにも出産後に競

技に復帰したいと相談した．ドクターからのアドバイス

は，「体重を増やしすぎない」，「無理のないようにトレー

ニングを行う」という二点だった．

体重を増やしすぎないということについては，自分で

も競技記録と体重の関係は大きいと思っていたので，ド
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を 2階までダッシュしたり，出産前日には自宅の床の掃

除を 3時間も必死で磨いたりしていた．結局予定日より

も 5日早く，3724gの女の子を自然分娩で産むことがで

きた（表 4）．

5．出産後のトレーニング

出産後は，すぐに動けるだろうと思っていた．

私の場合は 1年間授乳をしながらトレーニングをして

いたのであるが，9月に試合に出たいという思いがあり，

今考えると本当に無理をしたなと思う．

出産後 2週間してジョギングを始め，3週目にトレー

ニングメニューを組んで筋トレを始めた．前年の 9月に，

アキレス腱を痛めながらでも 178cmを跳んで優勝した

全日本実業団大会に出場し，できたら優勝したいなとい

う思いがあった．そのためには，7月末には 170cmは越

えておかなければその目標は達成できないと考え，7月

31日に 170cmを必死で跳躍した．しかし，意地になっ

て跳んでいたのでオーバーワークがたたり，乳腺炎にな

り高熱が出て，胸がつったみたいにカチカチになってし

まった．出産も陣痛も痛かったなと思うが，乳腺炎は自

分がなってみると本当に辛かった．

結局，9月の全日本実業団大会では 178cmをなんとか

跳んだが，試技数差で 2番という結果で 9連覇は成し遂

げることができなかった（表 5）．

出産翌年の 5月，180cmをやっと跳び，日本選手権で

優勝することができた．その後 187cmまで記録が伸び

考えていた．

目標の 1つ目は体力の維持である．特に心肺機能を落

とさないように考えて行動すること．ウォーキングや

ジョギング，自転車をこいだり，お風呂で半身浴をした

りそういった簡単なことを取り組んだ．2つ目は体脂肪

の増量に気をつけること．妊婦で赤ちゃんは大きくなっ

てくるが，関係のない部分に体脂肪がつかないようにト

レーニングをしようと考えた．3つ目はできれば普段で

きていない柔軟性を高めようと考えた．こちらはスト

レッチやマタニティヨガの DVDを買い，私自身幼少期

から身体が硬かったのでいつもよりは時間をかけたが，

こちらは残念ながらあまり効果はなかったように思う．

4つ目は関節可動域，筋可動域が下がらないよう，無理

のない範囲でトレーニングすることを頭において取り組

んだ．ハードルをくぐったり，またいだりというような

トレーニングをしたり，ラダートレーニングもあまり振

動のないように気をつけて取り組んだ．

子供が順調に大きくなりすぎており，予定日 1か月前

には推定 3kgと言われた．予定日 1か月前からは週に１

度検診に行くのだが，毎週 200gずつ大きくなり，予定

日 2週間前に 3600gになり，このままいくと予定日まで

に 4kg超えてしまうのではないかという不安がよぎっ

た．初めての出産なので，小さく産んで大きく育てると

お医者さんに言われていたが，どうも大きいなというこ

とで，本当にちゃんと産めるのかと心配になり，出産前

の 1ヶ月くらいというのは少しトレーニング量を増やし

てみたり，強度を上げたりして取り組んだ．自宅の階段

表 2．出産前のトレーニング

表 4．出産前のトレーニング

表 3．妊娠中のトレーニングの目標

表 5．出産後のトレーニングと試合復帰

• １か月に１度の検診で母子の健康状態を確認しながらトレーニングを行う。

• ２００９年１０月末妊娠が判明 ２か月（９-１０月とお腹に子供がいる状態で試
合をしていた）

• アキレス腱炎を治すためにも、出来るだけ安静を心がける。

• 取り組んだトレーニングはウォーキング・ストレッチ運動・補強運動・半身浴・軽
めのウエイトトレーニング。

• ２００９年１２月 妊娠４カ月 アキレス腱炎治まる。ジョギングに加え、筋可動
域を落とさないように意識したトレーニングも導入。

 
• ２０１０年１月 妊娠５カ月 安定期に入り、更にスキップ運動やラダートレーニ

ングなども加える。

• ２０１０年２-４月 お腹がどんどん大きくなり動きづらくなる。
体重だけは良く増えたものの、母子ともに健康状態は良好

• ２０１０年５月から出産まで
• 子供が3ＫＧを越え出し、早く出産出来るように、トレーニン

グを増やす。
• ５月末には階段ダッシュも取り入れる。
 
• ２０１０年６月３日 自転車で産婦人科へ。予定より５日早く
 ３７２４ｇの元気な娘が産まれる。

◯心がけ：妊婦は病気ではない。

１.体力の維持（心肺機能を落とさないように考えて行動する）

２.体脂肪量の増量に気をつける。

３.柔軟性を高める

４.関節可動域・筋可動域が下がらないように無理のない範囲で
トレーニングをする。

• ２０１０年６月 １週間安静にし、１週間後にウォーキングや補強運動、スト
レッチ、を行う。

• ２０１０年６月 ２週間後にジョギングを様子を見ながら始める。

• ２０１０年６月 ３週間目にトレーニングメニューを組み筋力を回復させるよう
にトレーニングを行う。

• ２０１０年７月に入ってすぐ中学生の練習指導を頼まれ、一緒に跳躍を行う。
１５０ｃｍも跳べない。

• ２０１０年７月３１日１７０ｃｍを必死にクリアー、その後も復帰に向けてトレー
ニングを継続。

• ２０１０年９月１１日に大阪の茨木市の大会に出場。１７０ｃｍをクリアーする。

• ２０１０年９月末 全日本実業団選手権に８連覇を狙い出場。１７８ｃｍで２位
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できれば若いうちに子供が欲しい人は産んで，また陸上

をやりたかったらやれる環境を作ってあげたい．また，

後輩アスリート達に「出産しても競技を続けたい」と思っ

てもらうためにも，自分自身が根性を出して，結果につ

なげないといけないという思いにも支えられていた．こ

のような気持ちで復帰をしたおかげで，私は 36歳でも

自己ベストタイをもう一度跳ぶことができ，世界陸上に

も出場することができたと思う．

今は，まだずるずると毎年競技を続けようか，やめよ

うか迷いながら，また 2人目が欲しいなと思いながらも，

走り高跳びが大好きでなかなか辞めることが難しい状態

である．しかし，どこまでできるか分からないが，2016

年のオリンピックが最後のチャンスだと思って，必死で

トレーニングを積んでいるところである．

自分が競技を続けることで，世間が「30歳ぐらいな

らばまだまだ頑張れる」という温かい目で見てくれるよ

うな環境になれば，もっと女性の競技活動の可能性が広

がり，少しでも競技を続けやすい環境づくりに役に立て

ればと思う．

日本には，跳躍選手で，しかも 30歳を超えて出産後

に競技復帰する選手はほとんどいないので，私の経験が

少しでも後輩アスリートの参考になれば幸いである．

たので 2012年のオリンピックを目指せる位置まではな

んとか戻せたかなと思って頑張っていた．しかしなかな

かうまくいかず，オリンピック選考が終わった後の 8月

に 190cmをクリアした．そのまま引退も考えたが，も

うちょっと挑戦をしたいなと考えた．

そして出産から 3年後の 4月，自己ベストタイである

192cmをクリアし，2013年の世界陸上モスクワ大会に

36歳で出場した（表 6）．

6．女性アスリートとして果たすべき思い

育児とトレーニング，コーチングの両立は，「夫の理

解と協力」，「両親の協力」，「娘の良好な健康状態」，「周

囲の理解と協力」，「女性アスリートとしての覚悟」が重

要であり，私はこれらがすべて揃ったことから両立でき

たのだと考える．

もしも，走高跳で日本のトップにいる自分が出産後に

復帰して全然跳べなくなってしまったら，「出産したら

跳べなくなる」と世間に思われ，自分の後に続く女性が

いなくなってしまう．それは良くないことだと考えてい

た．

私は競技を続ける限りは，そこは腹をくくって絶対に

結果を出そうと強く思っていた．後輩アスリート達には，

表 6．出産後、日本代表復帰まで

• ２０１１年５月の関西実業団で１８０ｃｍクリアー。

• ２０１１年６月 出産後１年後の日本選手権で優勝。

• ２０１１年のシーズンは １８７ｃｍがベスト記録。
２０１２年のオリンピックを目指す。

• ２０１２年オリンピックには出場できず、８月に１９０ｃｍをクリアー。

• ２０１３年４月オーストラリア選手権で１９２ｃｍをクリアー。

• ２０１３年６月日本選手権で１９０ｃｍをクリアー。
世界陸上モスクワ大会に出場。
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1．ママさんランナーを目指すまで

私は，実は節目，節目で競技をやめようと思っていた．

こんな私が 34歳まで競技を続けられたことを走り始め

たきっかけからお話する．

私が走ることに目覚めたのは，小学校 1年生の時であ

る．当時 5つ上の姉が大好きでいつも姉と同じことをし

たがっていた．そんな時期に地元でマラソン大会が開催

され，姉が出場するということで母に私も「マラソン大

会に出たい」と言ったそうである．結果は 4位で，始め

から一番だったわけではない．この大会には中学１年生

まで毎年出場し続け，小学校 2年生以降，優勝し続ける

ことができた．小学校の卒業文集に書いた将来の夢は，

「大学に進学して全国大会の駅伝を走ること．できれば

先頭で渡してチームも優勝すること」だった．

中学・高校と陸上部に所属し，長距離選手として頑張っ

たが，全国大会に出場したことは一度もない．いわゆる

インターハイに出場したこともない．この頃は，まだ自

分から何かをするということができなかった．そして，

高校を卒業する時に競技を続けるかどうか進路に迷っ

た．私は練習量が多かったわけではないのに怪我も多く，

貧血にもよくなっていたので，スポーツトレーナーを目

指そうと思い，都内の専門学校に見学に行ったこともあ

る．そんな私が，競技を続けようと思ったのは，小学生

の頃に書いた将来の夢を思い出したからである．また，

当時全国一を目指していた城西大学の監督からの勧誘も

あり，「どうせやるなら全国一を目指す大学で競技を続

けてみよう」と思い，城西大学に入学した．

城西大学に入学後は，自分でも驚くほどの成績を残す

ことができた．全日本大学女子駅伝では，個人的には 4

年連続区間賞，チームも優勝，準優勝を繰り返した．こ

の時に，小学生の頃に書いた将来の夢を実現することが

できた．また，個人的にもユニバーシアードという世界

大会で銀メダル，銅メダルを獲得することができた．

大学を卒業後，ホクレンという実業団チームに所属す

るが，始めの 3年間は大学に残り，鈴木監督の指導のも

と競技を続けた．そして，結婚を機に引退するつもりだっ

た．夫とは，学生時代からの付き合いだったので，大学

を卒業する時に「お互い 3年間しっかり働いてお金を貯

めて 3年後に結婚しよう」という約束をし，結婚する 1

年前に婚約をしていた．

引退の時期が近づいてきた時，当時のホクレンの監督

に「夫をコーチにして栃木で競技を続けてみてはどうか」

というお話を頂いた．正直言って，とても迷った．結婚

をして栃木に戻るということは，実家の農業を継ぐため

であり，果たして一人でできるのだろうかと思った．し

かし，こうして続けたということは，まだまだ陸上競技

に未練があったからだと思う．

当初，夫は実家の農業を継ぐということもあり，農業

の傍ら専任コーチだったが，そのうちコーチ業に専念す

ることになった．そこから色々なことが変わった．まず，

全部の食事を作ってくれるようになり，栄養のバランス

を考え，いろいろな食材を使って料理をしてくれた．二

人で取り組み始めて半年が過ぎた頃，5000mで 6年ぶ

りに自己ベストを更新することができた．この記録は，

当時の世界選手権やオリンピックに出場するための参加

標準記録にとても近い記録だったので，この時初めて，

夫についていけば，世界選手権やオリンピックに出場で

きるかもしれないと思うようになった．

しかし，結婚をしたのはお互いに子供が欲しかったか

らである．「子供も欲しい，競技も続けたい」．この時私

は 26歳だった．私たち夫婦が出した結論は，「子供を出

産してからオリンピックを目指す」だった（図 1）．

図 1． 実業団入り～結婚～夫が専任コーチへ

新しい環境で競技に取り組んでから半年後に自己ベストを更新！

城西大２年時（1999年10月） ５０００Ｍ １５’２７”８９

二人で取り組み始めて約半年後（2005年11月）５０００Ｍ １５’１１”１７

2007年大阪世界陸上に出場するための参加標準記録
５０００Ｍ Ａ標準 １５’０８”７０

女子陸上競技部に所属
２００２年 ホクレン農業協同組合連合会に入会２００２年 ホクレン農業協同組合連合会に入会

女子陸上競技部に所属

⇓
結婚（２００５年）を契機に引退を考えていた結婚（２００５年）を契機に引退を考えていた

⇓

⇓

監督に、「夫をコーチにして競技を続けてみてはどうか」
と提案を頂き、迷った末、競技を続けることに

監督に、「夫をコーチにして競技を続けてみてはどうか」
と提案を頂き、迷った末、競技を続けることに

［日本陸上競技学会第 14 回大会（日本女子体育大学）］
共催：公益社団法人日本学生陸上競技連合・関東学生陸上競技連盟

シンポジウム　

「女性としてのアスリート活動」
「ママさんランナーと呼ばれて」

パネリスト　赤羽　有紀子（ホクレンスポーツアンバサダー）
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行っていた．練習の時には，娘も一緒に連れて行ってい

た．一番大変だったのは夫だったと思う．夫は，私が競

技に集中できるように産後 1か月過ぎくらいから娘の面

倒をよく見てくれていた．夜はしっかり眠れるようにと

部屋を別々にした．正直，始めの頃は寂しかったし，母

親になったのだから自分できちんと子育てをしたいと

思った．隣の部屋から泣き声が聞こえ，心配になり夫と

娘が寝ている部屋に行くと「俺がやるから大丈夫，寝て．」

と言われ，なんだか寂しくなったことを思い出す．

ならば，自分で子育てしたらいいじゃないか，と思わ

れるだろうが，私は 2つのことを同時にやるという器用

さがなく，子育てに集中すると競技の方が中途半端に

なってしまうということを私たち二人はよく理解してい

た．だから，お互いによく協力し合って子育てをするこ

とにしていた．

これは，自分で決めた道である．「子供を出産してオ

リンピックを目指す」という目標があるからこそ，すべ

てが中途半端になってはいけないと思っていた．これま

で支えてきてくれた方々に恩返しをするには，結果を残

すことがすべてだと思っていた．だからこそ，できない

ことはお願いする，できることはきちんとする，と割り

切って，お互いがお互いを思いやる気持ちが必要であり，

協力しながらの子育てだった．

当時を振り返ると，一般家庭の父親と母親の役割が我

が家では正反対だったように思う．お風呂に入れるのは

私だったし，夜寝かしつけるのは夫だったので，まさに

夫は今で言うイクメンパパだった．本当に感謝している．

また，お互いの両親も協力的でどうしても連れていけな

い練習や試合の時には快く娘を預かってくれた．

子育てというのは，家族全員が思いやりをもって協力

し合いながら行っていくことが大切なのではないかと思

う．本当に私は恵まれた環境で競技を続けることができ

ていたのだなと，今になって思う．

出産から 1年間は体調の面で苦労した．産後 1か月後

から徐々にトレーニングを再開したが，恥骨がジンジン

痛く，眠れない日々が続いた．出産によって骨盤が緩む

そうである．以前，私は恥骨と座骨の疲労骨折を経験し

ていたので「ここでまた折れてしまったら 3か月は動け

なくなる」と思い，学生時代からお世話になっている治

療院へ通い，絶対に無理はしないと決めていた．だから，

始めの頃は 15分ウォーク＋ 5分ジョッグというように

本当に軽く身体を動かす程度にした．始めの 1週間は，

30分～ 40分のウォーク＋ 5分～ 20分の軽いジョッグ，

2週間から 3週間後には 20分～ 30分のウォーク＋ 20

分～ 50分のジョッグであった．練習再開から 1か月後

くらいに 40分～ 60分のジョッグができるようになり，

8kmのロード走，1km4分～ 4分 20秒のペース走がで

きるようになった．1か月半過ぎくらいに軽いインター

バルトレーニング，6000mのビルドアップや 400m×

2．出産前のトレーニング

これまで日本陸上界のトップ選手で出産をして競技を

続けるのは前例がなく，普通は不安になるところだが，

海外の選手では出産をして競技を続けることは当たり前

のことであり，むしろ出産前よりも強くなっている選手

がたくさんいた．まだまだ若かった私たちは，「自分た

ちも必ずできる」と思っていた．

実はこの時，所属先であるホクレンから一つだけお願

いされたことがある．それは，「駅伝を 2年連続走れな

いということにはなって欲しくないので，もし 8月まで

に妊娠が確認できない時には，駅伝が終わるまで待って

欲しい」というものであった．私たち長距離実業団選手

は，いかにメディアに多く露出し，企業名を映してもら

うか，テレビでチーム名を呼んでもらうか，が仕事だと

思っているので，テレビ中継がある駅伝はとても大切で

ある．だからこそ，出産のタイミングによっては，2年

連続出場できない可能性もあるわけで，私たちはそのこ

とに対して納得した．

そして，運よく良いタイミングで妊娠した．また，私

がお世話になった産婦人科の先生は「今まで激しいト

レーニングをしてきたのですから，あなたが軽いジョギ

ングをすることは，普通の妊婦さんがお散歩をすること

と一緒です」と私がアスリートであることを理解してく

れたことで，妊娠中もとってもゆっくりだが，ジョギン

グを続けることができた．何かあってはいけないという

ことで，ジョギング中は夫が一緒に走ってくれた．先生

からは，「心拍数が上がりすぎないように」と言われて

いたので，たぶんペースは 1kmを 6分半～ 7分ぐらい

の本当にゆっくりのジョギングだったと思う．週 3，4日，

時間は 30分ウォーク＋ 30分～ 40分のジョギングを実

施した（表 1）．

3．出産してオリンピックを目指す

2006年 8月に長女を出産してからママさんランナー

と呼ばれ競技を続けてきたわけだが，母親になってこれ

までと大きく変わったことは，自分中心だった生活が子

供中心の生活に変わったことである．

娘が幼稚園に上がるまでは，試合や合宿なども一緒に

表 1．妊娠中の練習内容

◯妊娠5ヶ月頃までは、60分〜90分の散歩

◯妊娠5ヶ月頃から軽いジョギングを始める
・週4日〜5日 40分〜50分歩き＋20分〜60分ジョッグ
（平均45分歩き＋45分ジョッグ）

◯注意点
・心拍数が上がり過ぎないように気をつける
・お腹に張りが感じた時にはすぐやめる
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できた．

母親になって競技を続けて見えてきたものは，目標を

持つ，ぶれない強い心，意志があれば周りのみんなも理

解してくれる，動いてくれる，ということである．

私が出産した頃は，「ママになって第一線で競技が続

けられるわけがない」と思った方がたくさんいたはずだ．

今でも，母親になってから競技を続けられる，より良い

環境が整ったとはいえないかもしれない．それでも当時

よりは，2012年にナショナルトレーニングセンターア

スリートビレッジ内に託児所が設けられ，少しずつ変わ

りつつあると思う．

今後，母親になっても競技を続ける選手がたくさん出

てきてくれるといいなと思う．強い意志があれば周りの

みんなも理解してくれる，協力してくれる，動いてくれ

る，私はそう信じている．また，私が中学生の頃から今

もずっと大切にしている「笑顔と素直な心」を忘れずに，

人と人との出会いに感謝し，これからも大切にしていき

たいと思う．

12本などがやっとできるようになった（表 2）．

そして，産後 3か月後に記録会で 3000mを走り，翌

月の全日本実業団対抗女子駅伝に出場した．自分でも驚

くほどに早いレース復帰だった．しかし，その後が大変

だった．2007年の大阪世界陸上に 5000mで出場するこ

とを目標にトレーニングを続けてきたが，体調が安定し

ない．どんな時に体調が良くて，どんな時に体調が悪く

なるのか，自分でもわからなかった．その結果，4月の

織田記念陸上では 5000mを 15分 27秒 95で優勝したの

に，6月の日本選手権では 5000mを 15分 57秒 01で 15

位になってしまった．今でもあの時の体調の変化はなぜ

起きたのかわからない（表 3）．

そんな何をどうしていいかわからなかった状態も，産

後 1年を迎えた 8月頃からは出産前と同じように戻りつ

つあった．むしろ出産前より良くなったことがある．そ

れは呼吸である．出産前と同じ強度の練習をしても苦し

くなかった．当時は，私がなんとなく感じていたことな

のだが，出産後にはよくそういうことがあるようである．

また精神的にも強くなったように思う．出産して競技

を続け，オリンピックを目標に決めた時から，私は迷い

がなくなった．娘を出産してからこんなにたくさんの人

に支えられて競技を続けることができていると実感し，

私は結果を残すことが恩返しだと思い，陸上競技に本気

で向き合うようになった．

その結果，2008年の北京オリンピックに 5000m，

10000mで出場することができたし，マラソンでも 2009

年ベルリン世界陸上と 2011年の大邱世界陸上に出場す

ることができた．2011年の大邱世界陸上では女子マラ

ソンで日本人トップの 5位入賞という結果も残すことが

表 3．産後のレース結果

表 2．産後の練習内容

◯産後3ヶ月（11月25日）
日体大記録会 3000m 9分27秒67

◯産後約4ヶ月（12月17日）
全日本実業団対抗女子駅伝 1区（6.6k） 21分10秒（区間14位）

◯その翌週（12月23日）
日体大記録会 5000m 15分51秒01

◯産後1ヶ月後から練習再開

◯始めの1週間
30分〜40分歩き＋5分〜20分ジョッグ（体慣らし）

◯2〜3週間後
20分〜30分歩き＋20分〜50分ジョッグ
（この頃から、恥骨周辺部がジンジンと痛み、眠れない）

◯練習再開から1ヶ月後
40分〜60分ジョッグ & 8ｋロード走（4分〜4分20秒/km）

◯練習再開から1ヶ月半後
軽いインターバルトレーニング（6000ｍビルドアップ走、400m×12本など）
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コーディネーター　

●広川龍太郎（東海大北海道）

【趣旨説明】

「日本の跳躍チームの競技力向上や国際競争力向上の

方法は何か？トレーニングの方法や方向性などは個人や

チームのやり方があるとしても，パーソナルコーチ，ナ

ショナルコーチともに共通認識や共通理解を持ち，一丸

となって戦って行ければより強固な日本跳躍チームが出

来上がるのではないか？　そしてリオ五輪へ挑むのと同

時に東京五輪へ繋げたい．」との思いにより，2014年度

より “ ジャンプス・カンファレンス ” の開催に至ってい

る．

今回のカンファレンスでは，走幅跳について議論を深

めたいと考えている．近年は男子の 8mジャンパーが複

数出てきており，今年は菅井洋平選手が世界選手権に出

場するなど活気を帯びている．しかし，なかなか到達で

きないのが「日本記録」である．また近年では日本記録

あたりが，オリンピックや世界選手権でのメダル獲得の

ラインとなりつつある．そこで「日本記録」に焦点を当

てたいと考えた．

日本記録に至った経緯，また日本記録後に挑戦したこ

と，オリンピックや世界選手権に向けて取り組んだ事な

どを，成功例や失敗例，トレーニングの方法や生活面も

交えて聞き出せたらと考えている．我々指導者だけでは

なく現役選手や研究者にも有用な情報であろう．

パネリストは，日本記録保持者としてだけではなく，

長らく日本の跳躍界を率いてこられた森長正樹氏（日本

大学），そして選手・コーチの二人三脚で歩んでこられ

た花岡麻帆氏（県立幕張総合高校）と越川一紀氏（順天

堂大学），蓄積された科学的データを紐解く視点から小

山宏之氏（京都教育大学 / 日本陸連科学委員）にお願い

した．

これにより各地で活躍する指導者が今後さまざまな選

手と試行錯誤を行っていくためのヒントおよび相互の情

報交換の場を提供することが今回のカンファレンスのね

らいである．

演者

●小山宏之（京都教育大学）

1．はじめに

今日は走幅跳の助走スピードの重要性について，これ

まで 15年間にわたって科学委員会で蓄積したデータを

使って考えていきたいと思う．

助走スピードを考える前に確認として，跳躍距離の大

部分を占める空中距離は，空中では加速することができ

ないので基本的に離地時の重心速度によって決まる．図

1は踏切中の水平方向の地面反力を示しており，マイナ

スの値がブレーキの力である．この図を見ると，踏切り

では大部分にわたってブレーキの力が作用している．そ

して踏切の離地前で小さいが加速の力を作用させてい

る．つまり，踏切りでは基本的に減速し，水平速度は増

えないわけである．したがって，踏切に入る時にどれだ

け大きなスピードをもって入るかが重要な要素になる．

助走を考える観点は指導者・選手によって様々であると

思うが，今日はスピードの大きさに焦点を当てて展開し

たいと思う．

今日の内容は 4つある．1つ目は，これまで言われて

きていることの再確認で走幅跳の記録と助走スピードの

関係である．2つ目は，国内選手の助走スピードと記録

の関係の事例である．3つ目は，今年の北京世界選手権

では中国選手が活躍したが，日本選手と中国選手につい

て助走スピードから見た相違をみていく．4つ目は，助

走スピードの大きさと疾走能力の関係を考えるために，

100m走のタイムと助走スピードの関係を考えたいと思

う．

今回示すデータについて簡単に説明する．データは

レーザー式測定器を助走路の前方もしくは後方に設置

し，測定している．分析対象は私が科学委員会に関わっ

てきた 2001年から 2015年の 15年間のデータで，男子

は 780試技，7m01から 8m57までの記録の範囲のもの

である．女子は 1191試技で，5m40から 7m18までの記

録の範囲のものである．各試技の記録は，ファールライ

［日本陸上競技学会第 14 回大会（日本女子体育大学）］
共催：公益社団法人日本学生陸上競技連合・関東学生陸上競技連盟

キーノートレクチャー　

「ジャンプス・カンファレンス　－走幅跳－」

コーディネーター　広川龍太郎（東海大北海道）
　　　　　演　者　小山　宏之（京都教育大学）
　　　　　　　　　森長　正樹（日本大学）
　　　　　　　　　越川　一紀（順天堂大学）
　　　　　　　　　花岡　麻帆（幕張総合高等学校）
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としていずれの選手においても右上がりの直線の関係に

なるということである．他に見られる特徴は，右上がり

の直線の位置に個人差があることだ．例えば，S選手は

他の選手に比べて低いスピードでも跳躍距離は大きいこ

とがわかる．各選手の回帰直線は現時点での記録までで

作ったが，これを延長した線を点線で示している．つま

り，この回帰直線の点線部分は各選手が今以上の記録を

跳ぶために，どの程度のスピードが必要になるかという

ことの目安になると考えられる．また，S選手について

は，緑色でプロットした点がある．これは，高校のイン

ターハイの時のデータである．すなわち，高校からの記

録の向上にはスピードの向上も伴っていたことが読み取

れる．

次に国内の女子選手についてである（図 6）．女子に

ついても同様で右上がりの直線の関係になっている．

個々で見ると男子選手と同様に回帰直線の位置には個人

差があり，I選手の例であれば，この 3選手の中で回帰

直線が最も上にきている．なお，日本記録の跳躍の助走

スピードはこれまでに測定した日本選手のデータで最も

大きい助走スピードの跳躍であった．

4．世界選手権での結果から

ここからは 3つ目の内容として，北京世界選手権で 3

人が入賞した中国選手と日本選手の助走スピードからみ

た違いを見ていく．1人目は 3位の選手で 2014年の世

界ジュニアで優勝した 19歳の選手である．2人目は 4

位の選手で 21歳である．3人目は 5位の選手でアジア

記録の 8m47のベスト記録を持っている選手である．中

国選手ではないが優勝したラザフォード選手も示した．

パーソナルベストは 8m51で，100mでは 10秒 26とい

う記録を持っている．では，これらの選手が日本の選手

のスピードとどのような違いがあったかについて見てい

くことにする．比較のために，これまで示した記録とス

ピードの関係から日本選手だけを取り出した（図 7）．

ここにまず北京 3位の選手のデータを重ねる．これを見

ると日本選手の回帰直線の延長上に位置している．次に

北京 4位の選手のデータを重ねる．この選手は日本の選

手で同程度の記録のスピードとほぼ重なる．次にアジア

記録の選手を重ねる．これも日本選手の同程度の記録の

スピードに重なる．これら 3選手に加え，過去に測定し

た他の中国選手で，2011年アジア選手権（神戸）の優

勝者（8m19）と 2002年静岡国際に出場した中国選手の

データも重ね，最後に北京優勝のラザフォード選手のス

ピードを重ねると綺麗に回帰直線の先にくる．様々な技

術的要素もあると考えられるが，入賞した中国選手の助

走スピードと記録の関係は日本選手と同様の関係にあ

り，3位の選手は日本選手よりも高いスピードの位置に

いたということである．そして，世界大会の場でもそれ

だけのスピードを出して跳躍が出来ているということだ．

ンと踏切脚のつま先の距離の情報収集ができなかったた

め，基本的に公式記録を使っている．図 2の右下の曲線

は，この機器を使って測定した助走スピードの変化のグ

ラフである．助走のスタートからスピードは徐々に増加

し，踏切の少し手前で最高スピードに出現している．今

日示すスピードデータは，全てこの最高スピードのデー

タである．

2．助走スピードと記録との関係

1つ目の内容として，走幅跳の記録と助走スピードの

関係を早速見ていく．図 3は跳躍記録と最高スピードの

関係を示している．横軸は跳躍記録，縦軸は最高スピー

ドを示している．一般的に言われているとおり助走ス

ピードが高いほど記録が高いという非常にシンプルな関

係が見て取れる．また，女子選手と男子選手はほぼ一直

線上に並び，女子選手の関係の延長線上に男子選手の関

係がある．そして，非常に相関の強い右上がりの直線と

なっており，記録を高めるためには最高スピードが必要

ということが分かる．これをより詳細に見るために，記

録別にグループ分けをしてその関係を見やすくしてみ

た．図 4は 20cmごとの記録でグループ分けをしたもの

である．例えば男子を見ると，7mから 7m20，7m20か

ら 7m40というように 20cmごとにグループ分けをして

いる．各グループの真ん中にプロットしている丸が平均

値で，上にプロットしている丸がそのグループ内で最も

スピードが高かった試技のスピード，下にプロットして

いる丸がそのグループで最もスピートが遅かった試技の

スピードである．これを見るとやはり先ほどのグラフと

同様に右上がりになっている．したがって，記録を高め

るためにはスピードが必要だということがわかるが個人

的には各グループの最小値が重要だと考えている．図を

見ると，この最小値も右上がりになっている．各グルー

プには 100試技以上のデータを含み，過去にこの最小値

より低いスピードで跳んだ選手はこの 15年間でいない

ことを示している．最小値も平均値と同様に右上がりに

なることは重要なことで，このスピード以上は少なから

ず必要と考えた方が良いことが予測される．以上のこと

から，1つ目の目安は平均値であり，その平均値を各グ

ループの範囲の記録を目標にした場合の目標スピードと

し，そして最低スピードは少なからず超えなければいけ

ないスピードであると考えられる．

3．国内選手の事例から

次に 2つ目の内容である国内選手の助走スピードと記

録の関係の事例について，数名の選手をピックアップし

紹介する．図 5は男子選手のものである．各選手のオレ

ンジの色の丸は先ほど示した全試技のデータで，その上

に個々のデータを重ねている．これらを見て分かるのは，

同程度でのスピードでも記録に幅はあるが，全体の傾向

100



との関係を考えてみる．この関係は短距離科学委員の松

尾先生（鹿屋体育大学）が収集し，土江先生（東洋大学）

が作成した一覧表（短距離・リレー，ベースボールマガ

ジン社）を基にしている．これを参考にして作成した最

大スピードと 100m走のタイムの関係が図内の右下がり

の直線である（3本の上線）．この直線は左軸と下軸の

値で読み取れる．例えば，8mから 8m20を目標にする

選手は最大スピードが 10.7m/s程度必要となり，その時

の 100mの関係では 10秒 8程度のタイムの最高スピー

ドになるわけである．しかし，先ほど述べたように助走

では 100mの最高スピードの 100％にはならないので，

98％および 95％マックスの場合の関係を図示した．こ

れが右下がりの直線の残り 2本である．そして 98％マッ

クス（真中の線）の場合は 10秒 6，95％マックスの場

合（下線）は 10秒 4程度の最大スピードが必要になる．

つまり，平均的に考えた場合 8mから 8m20の間の跳躍

をするには，100mを 10秒 4～ 6程度で走れることが

必要になると考えられる．走幅跳の記録に対して必要と

なる最高スピードの関係は，過去のデータから平均とし

て明らかである．そのスピードに対して 100mのタイム

がどれくらい必要かを可視化することで，トレーニング

の目標値として活用できる．100mの最高スピードに対

する助走最高スピードの比率は十分なデータがないので

仮定であるが，上記に示した 95％から 98％の間に入っ

てくると現時点では予想している．なお，女子選手での

関係は参考資料に載せている（図 10）．

6．まとめとして

1つ目として跳躍記録は助走最高スピードと非常に大

きな関係がある．これは変えようがない事実である．

2つ目として，個別に見ると跳躍記録と最高スピード

の関係は全員が同じラインに乗ってくるわけではなく個

人の特性に応じて異なる．しかし，縦断的なスプリント

能力の向上は走幅跳の記録の向上に必要不可欠な要素で

あると考えられる．助走の走り方には色々あると思うが，

5．走幅跳と 100m走との疾走スピードの関係

最後の内容である．助走スピードを考える一つの目安

として 100mの記録との関係を考えていきたい．ここま

で示したスピードのデータだけでは，測定が難しい現場

では使いにくいと考えている．そこで今回は十種競技を

担当する科学委員会の先生が測定してきたデータを頂き

資料を作ってきた．十種競技は 100m後に走幅跳を続け

て行うので両種目のデータを同日で測定でき，両種目の

スピードを比較することができる．図 8は，100mの最

高スピードとその日の走幅跳の助走スピードの関係を示

している．横軸は 100mの最高スピード，縦軸は走幅跳

の助走スピードである．試合では 100mと走幅跳の風の

状況が異なるが今回はその影響は考慮していない．ただ

し，風の影響で助走スピードの方が速い（100％を越える）

選手については省いた．図中の中央ラインが 100％のラ

インで 100mと走幅跳のスピードが一緒であったことを

示すラインである．そして，右下の方向に順に進み

98％，95％，90％のラインとなっている．このプロット

を 1％ごとの人数の度数分布でみると，95～ 96％付近

が多いことがわかる．これをひとつの目安として，

100mの最高スピードに対して助走スピードは 90％中盤

になると考えられる．なお，走幅跳の選手が十種競技選

手よりも技術的に優れているとすれば 90％台後半の方

にシフトするかもしれない．

ここからはデータからの仮説で考えを提示していく．

図 9は，走幅跳の記録とその記録を達成するのに必要と

なるであろう 100mのタイムとの関係を示している．こ

のグラフの見方として，まず右上がりのオレンジの直線

がある．これは，走幅跳と助走最高スピードの関係につ

いて，これまでに示したグループ別の助走最高スピード

の平均値から作ったものである．これはグラフの右軸と

下軸の値から数値を読み取れる．例えば 8mから 8m20

の間のグループの最高スピードの平均値を読み取ると

10.6～ 7m/sになる．次に，100m走中の最高スピード

空中

0
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-4000

20 40 60

80 100

時間(%)

地面反力(N)

減速

空中距離は踏切離地時の重心
速度によってほぼ決まる

離地 着地

踏切で水平速度は増えない

助走スピードを考える前に ～走幅跳の基礎～

図 1　走幅跳基礎 図 2　分析データの説明
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助走最高スピードと記録の関係
～全選手のデータ～
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助走最高スピードと記録の関係
～記録別のグループ分けによる関係～
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国内男子選手の助走スピードと記録の関係
～ある3選手の事例～
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～ある3選手の事例～
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こなっていたことから，自然と走り自体も踏切をおこな

いやすい脚を大きく前方に振り出して地面をキャッチす

るフォームになっていた．そのフォームではピッチが上

がらず，当然助走速度も上がらない状態であった．

大学入学と同時に当時，世界で活躍していたカール・

ルイス選手のもとに行き，トム・テレツ師に指導を受け

た時，「このままでは 8mを越えるのは厳しい」もう少

し走力を上げていく必要があるとのことから，記録向上

に向けての第一段階として走り方を変更した．

これまでの腿上げをしながら脚を振り出して地面を

キャッチするフォームから，腿をあまり上げずに素早く

地面に下ろすフォームへの変更であった．

この取り組み後，ピッチが上がりやすくなったことも

影響して助走速度が大幅に上がった．

しかし，ピッチの上昇によりリズムが変わり，また接

地での感覚の違いから本来私が得意としている踏切のタ

イミングが合わなくなってしまった．

年表で見ると 90年からこれに取り組み初め初め，91

年には効果が出ているようになっているが，実際には

91年の記録を出した時期は 9月以降のシーズン終盤で

の成績で，感覚が合うまで実質 1シーズンと半シーズン

の期間が必要となった．技術の変更部分が意識をしない

でスムーズにおこなえるようになった段階で記録が安定

してきた．トレーニング全般も順調に進み，基礎体力，

特に筋力が増えたことが日本記録樹立に結びついた．そ

して次の年に跳躍技術の変更をおこなった．ここにおら

れる数名の方に止めた方が良いと助言を頂いたが，いく

つかの理由からそれまでのシザースからダブルシザース

に変更した．変更した理由は，当時，世界のトップで活

躍していたカール・ルイス選手やパウエル選手など数名

の選手達がその技術を使用しており，助走の速度を生か

せる効率の良い技術ということからであった．自分のタ

イプにこの技術は合わないのではと少し感じていたが日

本記録（8m25cm）を跳び，次の目標を 8m50cmでのオ

リンピックや世界選手権でのメダル獲得に置いたのでこ

の目標達成には大きくもう一段階何かを変えていかなけ

ればとの思いもあった．

実はテレツコーチには 90年に最初に出会った時，す

ぐにでも技術を変更するよう提案されてはいた．しかし，

走技術の変更も重なったこともあり，当時の日本記録は

8m10cmで 8m20cmを跳んだら考えるという理由で逃げ

ていた．92年の日本記録樹立後にテレツコーチに言わ

れたことは「8m25cm跳んだのだから変更してみよう」

ということでチャレンジするに至った．

次の年に 8m06cmを記録しているが，私の跳躍の良

い部分でもある助走から砂場に向け勢いのある跳び出し

ができなくなり，また，ダブルシザースに変更した影響

から踏切のイメージが「跳び上がる」から「走り抜ける」

感覚に変わってしまった．空中では着地の態勢に気を取

それぞれの走り方の中でスピードが上がっていくことが

非常に重要である．

3つ目として，スプリント練習とスプリント種目の位

置付けについて考え直す必要がある．高校時代にはスプ

リント種目に積極的に出ていた選手も大学生になるとス

プリント種目に挑戦しなくなる傾向がある．シニア世代

の頭打ち，特に女子選手に顕著だという印象があるが，

スプリント能力の停滞が関係している．

4つ目として，選手の思考を変える指導，ジュニア時

代からシニア世代に進んでいく時のスプリントの重要性

を選手がしっかりと認識しているかが重要である．ジュ

ニア時代から選手の思考の中にスプリント能力の重要性

を認識させ，シニア世代でのスプリント能力の縦断的向

上につながる思考の指導をしておかなければいけないと

考えられる．そして，スプリンターとジャンパーの種目

間のトランスファーも考えていく必要がデータから想像

できる．

●森長正樹（日本大学）

1．はじめに

近年，本国では菅井選手が非常に良いジャンプをして

おり，また 8mジャンパーも数名出てきていることから

も，走幅跳もようやく世界に近づいてきたかなと感じる．

しかし，私が実際に現場で経験したことからの感想では，

まだまだやるべき事がたくさんあるのではないかとも感

じている．

特に現状では日本記録である 8m25cmを世界大会で

跳躍すると，入賞または，大会によってはメダルも獲得

が可能であるとも言われているが，先ほどの小山先生も

過去のデータから，世界の一流選手と比べ助走速度がま

だまだ日本の選手には足りないのが現状だと説明があっ

た．私も長年競技を続けていた経験から一番必要である

と感じた部分は助走スピードだと感じている．

以上の事も含め，私が日本記録を樹立した後，どのよ

うなことを考え競技生活を続けていたのかを紹介した

い．

2．記録の変遷とその背景

表 1は 89年に高校記録を樹立した後からの記載であ

る．中学時は兵庫県で 6位（6m69cm）で，平均では

6m20～ 30cmであった．

高校に進学してからは，基礎体力の向上に重点を置き，

特に上半身の筋力を中心に鉄棒等のトレーニングと，踏

切基礎技術の習得に時間を割いた．

大学では重要な課題である助走速度の向上のために走

技術を変更した．

高校時は，踏切技術に重点をおいたトレーニングをお
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自己ベストを軒並み更新して勢いに乗っている選手はこ

の枠に当てはまらない場合もあるとは思うが，世界記録

保 持 者 8m95cm の パ ウ エ ル 選 手 で 8m60cm 前 後，

8m87cmの自己ベストのカール・ルイスでは 8m50～

60cmであった．彼らのような世界大会での経験豊富な

選手でも 8m50～ 60cm が安定して出せる記録かと感じ

る．

これらのことを踏まえて世界選手権の入賞を考えてみ

ると，試合本番で 8m50cmを跳ぶには 8m80cmの自己

ベストがないと厳しいということである．また，3位を

目指すために 8m25cmの日本記録を本番で跳ぶには

8m50cmの自己ベストを跳ぶ力がないと簡単ではないと

思う．

もう少し目標を下げると，試合本番で 8mを超えるに

は，私の記録でもある 8m25cmの自己記録を持ってい

ないと難しいということになってくる．

最近，日本の選手も 8mまたは 8m付近の跳躍をおこ

なえる選手が増えてきた．しかし，彼らがその現状で世

界大会に挑むとおそらく 7m70cm前後の記録になって

しまうということである．したがって，自己ベストの記

録を基準にして表の記録と照らし合わせて判断する考え

では厳しいかと考う．

4．トレーニングでの取り組み

私は，これらのことから 92年のバルセロナオリンピッ

クから，次回のアトランタオリンピックまでの目標を

8m50cmとメダル獲得及び入賞というところを目標に

やってきたが，残念ながらそのチャンスを逃したことで

もう一度，目標設定の見直しが必要と考えた．

実際に経験された選手はわかると思いますが，日本の

代表選手としての試合で予選落ち，またふがいない結果

に終わり帰ってきますと周りからの風当たりも厳しくな

る．予選通過をすれば周りの方にも示しがつく．次に向

けてのモチベーションにも影響する．

これらのことからアトランタオリンピックを起点とし

て，メダル獲得および入賞から予選通過に目標の変更を

した．

この目標達成に向けて必要な部分であるが，まずは助

走速度の低下を抑えた踏切技術の習得で，幸い私の場合

は高校時に徹底して技術の習得をおこなったこともあ

り，他の選手と比べて速度の低下の少ない踏切技術とい

うものを習得はしていたがさらに上を目指した．

先ほど小山先生の話の中で踏切動作では助走速度は必

ず減速するものと説明があったが，私は加速を続けなが

ら踏切に入っていくイメージに変更をした．具体的には，

それまでは助走の最後の踏切前の数歩の部分で踏み切り

をおこないやすいリズムで踏切動作に移行していた．し

かし，それではなかなかスピードが増さないということ

で最後の 3歩の部分で身体をより前方方向へ進めていく

られ，手脚を急いで回してしまうため，一番重要な踏切

準備から踏切のところではなく他の部分に意識が向いて

良い感覚での跳躍がおこなえなくなった．それでも

8m06cmの跳躍や，実験の被験者としての跳躍時に 1回

だけ自分が理想とする技術ができ実測で 8m15cm付近

まで跳躍をしたことから希望を捨てきれずにダブルシ

ザースのチャレンジに見切りをつけずにいた．

96年はアトランタオリンピックの年となるが，92年

のオリンピックに出場してから次の目標を大きく持って

いたにも関わらずいろいろなことが重なり出場の機会を

逃した．このままでは終わりたくないとの思いから，も

う一度原点に戻り基礎から見直す必要があると感じ再び

元の跳び方に戻すための跳躍技術の変更をした．その後，

徐々に感覚も戻り 8mが安定して跳べるようになった．

3． オリンピック・世界選手権で活躍するために

表 2は五輪の優勝と入賞の平均記録である．1位が

8m50cm以上，3位では 8m34cm，24cm，31cmとなっ

ていて日本記録を更新できれば十分にメダル獲得のチャ

ンスがあるということが分かる．そして確実に 8mを越

えられれば入賞および予選を通過するチャンスがある．

続いて世界選手権での優勝と入賞の平均記録を見てみ

ますと同じく，優勝は 8m50cmを越える跳躍が必要で，

3位の記録を見てみますとやはり日本記録を更新する跳

躍がおこなえると十分に可能性が出てくる（表３）．また，

8位入賞と予選通過も 8mを超えればチャンスはある．

各記録の風速も入れましたが，実は日本での試合では

追風が 1m～ 2mくらいのかなり良い条件で試合をする

ことが多いが，海外での国際大会では私の経験から向風

1mなどの悪条件での試合が多くあった．

97年の世界選手権では 7m93cm（－ 0.7）の記録で 12

番目に拾われ，何とか予選通過できた．決勝では惜しく

も 7m86cmということで 8位に 2cm足りずとても残念

な思いで帰ってきた．この予選時の風も向かい風で非常

に悪いコンディションに加え，予選開始時間が朝の 8時

30分ということ，そして世界大会ではコール開始時間

も通常より早く，その時間に合わせてウォーミングアッ

プを開始しますので，国内ではあまり経験できない悪条

件で，8m近くの跳躍をしなければいけないというのが

現状である．

表の数字で見てみると，8mまたは 8m25cmの日本記

録を越えると入賞できるが，悪条件の予選での 8mを越

えるパフォーマンス，そして，次の日もしくは 1日空け

ての日程で連続してこの記録を跳べることが条件とな

る．以前，跳躍選手（走幅跳・三段跳）の世界大会での

パフォーマンスが自己ベストの 96％前後の記録である

とのデータを見せてもらったが，自分の経験からも自己

ベストからマイナス 30cmくらいの記録しか大きな大会

では出せないと感じていた．中には，本番に強い選手や，
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推進力が得られるのではないかとの考えで，大腿部のス

イングの強化に重点を置いて取り組んだ．

具体的なトレーニングとしてウェイトトレーニングを

行った．以前はベンチ，クリーン，スクワットの基本的

な種目を重点的におこなっていたのですが，台を上り下

りする片脚スクワット，また，レッグプレスマシーンを

利用し，普通のスクワットでは担げない重量で強度の負

荷を大腿部に与えるようにした．

2つ目のトレーニングはバウンディングである．走幅

跳はしっかり走り，最後は片脚で跳び上がって遠くに跳

ぶ競技である．要するに片脚での跳躍力やパワーが必要

となるため，バウンディングの記録が良くなれば単純に

1歩で身体を前に跳ばす距離が伸びてくる．このことは

どんな技術より走幅跳の記録向上には有効ではないかと

考えられる．

具体的には，多くの選手が行う立ち五段跳，歩数短縮

には効率の良い接地技術が必要となる 100mおよび

200mのバウンディングも取り入れ，定期的に歩数を記

録し目標距離や歩数を明確にしトレーニング計画に取り

入れていた．

3つ目のトレーニングはパワーマックスという固定式

自転車である．

パワーマックストレーニングを取り入れる理由は，常

に暖かい環境でのトレーニングが可能であれば，年間を

通してスピードを上げた質の高いトレーニングをおこな

うことができるが，通常だと 11月頃から気温も下がり，

質の高い思い切った動作ができる環境が得られなくな

る．固定式自転車は室内の温かい施設に設置してあるこ

とが多く，ペダルにより動作の範囲も決められ，走トレー

ニング時のように脚が後方に流れる心配もないことから

怪我の心配もなく真冬でも軽い負荷での早い動き，重た

い負荷に対しても思い切った動作が可能となり年間を通

して実際の競技のパフォーマンスに近いような出力を出

すことができる．

しかし，このトレーニングでの注意点は漕ぐときに回

転数を気にしすぎ自転車競技のような漕ぎ方になりやす

いので，常に走動作のイメージを持つ事に注意し取り入

れることが重要となる．

5．コントロールテストの結果から

次に，コントロールテストの結果の表を見てみると，

トレーニング取り組み以降の結果に変化が出てきた．92

年，94年，96年と黄色い部分がトレーニング方法を変

更したことにより得られた値である．

詳細を説明するとバウンディングでは接地から蹴りだ

しの局面での技術の変更により，常に臀部から太腿の部

分を利用する意識が持てるようになった結果，立 5段跳

の記録は 16m台から 17mくらいに 1m以上も伸びた．

砲丸後ろ投げでは瞬発系と身体の連動，上半身だけで

技術に変更した．

この技術はアメリカで教わった技術であり，踏切 2歩

前から 1歩前の部分で前方方向に思い切って突っ込んで

いく．タイミングが取れなくなる不安感のため，少し恐

い気持ちになるが踏切に向けての勢いが増す．

詳細を説明すると，私は左脚踏切だが踏切 2歩前の左

脚から右脚の接地に向けて少しストライドが大きくなる

ように周りにはわからない範囲内で前方にジャンプをす

るくらいの気持ちで踏み込んでいく．次に踏切 1歩前の

右脚接地では踵よりのフラット気味に接地し，その後踏

切動作に移っていく．これまでの技術では，踏切をおこ

ないやすくするために左脚から右脚の部分で少し重心を

上げた後，踏切動作に移る技術であった．この技術では，

追風などの良い条件でスピードに乗りやすい状況では良

いのだが，例えば悪条件の場合に踏切 2歩前で助走の推

進力を前方ではなく上方向に向けてしまうと跳躍角度は

得やすく高い跳躍はできるが着地位置が自分の跳躍した

感覚よりかなり手前になる．これらのことから踏切にお

いては前方方向への移動を得るための踏切 2歩前から 1

歩前の部分の修正をした．

助走においては安定させることが重要であり，助走を

安定させるにはどんな条件であっても常に同じような加

速感を得られるように助走中間局面の加速力の強化をす

ることが必要となる．実際に力強い中間加速を得るため

に必要なことは，まず接地技術の改善で，以前は少し重

心を高くするため，常に母指球の部分での接地し地面を

蹴り出していくイメージであった．実際の動作はどのよ

うになっているのかは，データを取って見てみないとわ

かりませんがそのような感覚で走っていた．しかし，こ

のような接地では，その日の感覚や筋肉の状態により，

接地後から蹴り出しまでの局面で踵の沈み込み（足首の

動作）量や追・向風やグランドコンディション等の違い

で助走速度の上昇に差が出やすくなる．

この課題の克服のヒントになったのがバウンディング

やホッピングである．これらの動作はつま先からの接地

ではつぶれやすく，フラットで接地することにより臀部

の筋肉とハムストリングスの間の筋肉を使い力強く進む

ことが可能となる．

これらを助走の前半から中間での加速局面で利用でき

れば安定した力強い加速が得られるのではと考え，これ

まで母指球 1点での接地から範囲を少し広げ，踵付近か

ら接地し母指球で蹴り出して行くイメージのフラット接

地に近い接地の方法に変更した．接地技術を変更し，さ

らに上を目指すのに必要となるのが大腿部のスイング強

化で，大腿部を力強く振り下ろすことが走りにおいて一

番重要な部分とした．大腿部を振り下ろす途中に足裏が

地面に接地したときに地面反力が衝撃となり身体に伝

わってくる．多くの選手がその衝撃に筋力が負けてしま

うが，そのまま負けずに最後まで押し切れるとより強い
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10kpは非常に重い負荷で，私が特に重視してトレー

ニングをおこなったのがこの重さである．この負荷に負

けず思い切って回せることにより，バウンディングや助

走のスタートから中間加速部分の強化に繋がりパフォー

マンスが相当上がるのではないかと思い取り組みをして

きた．

これらのトレーニング方法での取り組みによる効果

が，このコントロールテスト結果として表れた．

また，この結果が実際に走幅跳に与えた影響は，96

年に 20歩の助走距離が 41m20cmを基準にその日の風

等のコンディションによって前後していたが，97年あ

たりからは 42m50cmが基準になり，2000年には追風参

考で 8m34cmを記録した年であるが，44m20cmが基準

となり，この数年でストライドが大きく伸びたことであ

る．

また，私は踏切前 4歩前にコーチ用のチェックマーク

を置いているが，96年では 9m20～ 30cmが，97年よ

り 9m45cmの位置に伸びました．2000年あたりでは

9m45cmでは少し狭く感じるようになり，調子にもより

ますが 9m60cmからラスト 4歩を走り込んでいけるよ

うに変化が出た．その結果，自分でも体感できるほど中

間での加速力と助走後半から踏切に向けての勢いが増し

たことで 8mの跳躍が安定してきたのではないかと感じ

ていた．

カール・ルイス選手は踏切 4歩前のチェックマークが

10m～ 10m13cmの位置に置いていた．私と同年代のス

トリート・トンプソン選手も 8m50～ 60cmを跳んでい

た時期は 9m80cmの位置より走り込んでいた．

最近の日本選手達ではインカレや日本選手権，国体で

確認したが，菅井選手で 9m30cm前後を踏んでいました．

はなく，下半身の力と体重を上手く利用しタイミングを

合わせることにより投擲距離が伸びた．このタイミング

が合うことにより踏切時の前身の力の入れ方やバウン

ディング時における力の伝達の感覚を得ることが出来る

ようになった．

パワーマックスでは 1kp，10kpの負荷の数値を記載

している．実際のトレーニングでは様々な負荷を利用し

ていますが，実施しているトレーニング負荷のそれぞれ

一番軽い負荷と思い負荷の数値を基準に測定していた．

1kpの負荷は非常に軽く開始からペダルは空回りの状

態で，数値には筋力よりも神経系の部分が左右している．

私の経験ではこの数値が良い状態では踏切前等の脚さば

きがおこないやすくなる．

表 1　記録の変遷

表 2　五輪の記録　入賞等

表 3　世界選手権の記録　入賞等

106



上に跳び過ぎている」と感じる様になった．「前に抜け

て凄く良い」という選手を偶に見かける．選手はそれを

やろうと思ってやっているのか，偶々スピードが増して

そうなってしまったのか，分からない所はありますが「抜

けよう」としている跳躍の方が記録的には良いと感じて

いる．

指導における「抜けの感覚」が分かったのが，花岡が

高校 3年の関東大会の 6m40の跳躍である．追い風参考

であったが当時の高校記録を破った．跳躍直後，私は「失

敗だな」と思った．ところが実際には 6m40の高校記録

であった．この経験が「抜けたら跳べる」ということを

私自身に分からせる出来事であった．もしこの跳躍を見

て，私がビデオを撮っていなかったら，今の花岡や菅井，

それ以外の選手達も育てられなかったと思う．

2．花岡選手の指導を通じて

高校時代の花岡はアジア選手権出場，日本選手権優勝，

国体優勝，などの結果を残した．毎日の練習は走りの基

本の練習をしっかりやっていた．走りの基本をきちっと

やってきた事で 100mの記録が 12秒 21，200mが 25秒

32になった．走種目の記録が伸びて，跳躍の踏切がしっ

かりできたことで 6m27まで記録を伸ばすことが出来

た．

それから大学に入ると怪我の連続であった．自宅から

大学が近くだったということもあり，個人に任せる部分

は高校時代よりも増えた．ただ練習にくる度にハーフパ

ンツの幅が広くなり「少し太ったのでは？」と話をした

ら，1年間で 8kgも体重が増えていた．大学行って太っ

て結果を残せない選手が多い．花岡も太ったことが原因

で幾つもの怪我や骨折などを繰り返した．その結果，大

学 3年の時に 6m22を跳んで復活するまでに 2年半も掛

かった．大学 3年の時は日本インカレ，日本選手権，国

体の 3試合しか出ていない．たった 3試合でも，全試合

で自己タイまで持ってくることが出来た．

この怪我の多い状況から，当時は走幅跳よりも三段跳

に気持ちがいっていた．なぜ三段跳に気持ちが傾いたか

については走幅跳はいい踏切をしているのに全く跳べな

いという状況が続いたためである．それで中学 3年の頃

から少しずつ練習を行っている三段跳をやってみようと

いうことになった．そうしたら三段跳で大学 4年の時に

峰村選手も 9mを越えた位置を踏んでいるようである

が，他の選手では 9mより近い位置を踏んでいるのが現

状で，最近の日本選手の走能力は高いのだが，その速度

の内容にも注意する必要があると感じる．例えば 100ｍ

においてタイムを短縮するには 60m以降にトップス

ピードに乗ってからスムーズに脚を動かす動作が重要か

と思う．しかし，走幅跳で踏切前の局面でリラックスし

脚を回す動作では，コンディションが良くタイミングが

合えば良いのだが，例えば向風や雨の中での試合などで

は，踏切前の勢いを得ることが難しくなり，踏切後の跳

び出しの勢いが弱まり跳躍距離を得ることが難しくなっ

てしまう．

今後，日本の選手たちが世界の舞台で活躍するために

は，私は踏切前の助走の勢いが必要であると考える．跳

躍の技術的には世界と日本のトップ選手では大きな違い

はないと感じている．差を感じる部分は踏切前の勢いで

あり，この課題を克服出来れば日本でも，中国選手のよ

うに世界大会でメダルが獲得できる選手が出てくるので

はと感じている．しかし，現状で菅井選手以外そのよう

な力強い助走をおこなえる選手は見られない状況であ

る．是非，東京五輪ではこれらの課題を克服し，日本チー

ムも中国チーム同様に地元開催でメダル獲得および入賞

3人となることを祈っている．

●越川一紀（順天堂大学）

1．走幅跳における「踏切」と「抜け」について

現在，順天堂大学陸上競技部で監督をしているが，以

前は成田高校で指導していた．花岡選手とは中学生の 3

年生の時に出会い，高校での指導を経て現在に至ってい

る．

これから話題にするのは，「踏切」と「抜け」という

技術についてである．踏切の練習は，私はハイジャンプ

が専門なので，どうしても動作を強調して “ダンダダン ”

というのを意識してやるタイプだったため，花岡を指導

するときも（元々ある程度は踏切れる選手だったことも

ありますが）「踏切をしっかり踏切る」ことを意識して

いた．それが今では，しっかり踏切って高く跳んで，跳

んだなという感じの跳躍をした選手を見ると「踏切って

表 4　コントロールテストの結果
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論のこと，ダッシュ系よりも「動きが乗って」くるよう

な走り，つまり 200mや 300m，400mなどもある程度は

走れるという感覚があった．表現すると「ピッチが上がっ

てガーっと走る」のではなく，「タイミングでのせて足

首でつかんで走る」感じである．

ミニハードルの練習映像では，まるでゴムで引っ張ら

れているかのような走りをしている．この足首の使い方，

前に進む感じをすごく大事にしていた．

またその他の練習では，森長選手と同様に，バウンディ

ング，ホッピング，パワーマックスなどを行っていた．

特にパワーマックスは私のチームも非常によくやってい

る．まだ話したいことは山ほどあるが，ここで花岡に変

わりたいと思う．

●花岡麻帆（幕張総合高等学校）

1．越川先生との出会い

演者のお話をいただいた時に「いったい私は何をお話

し出来たら良いのかな？」と思って，殆どを越川先生に

丸投げの状態でここまできてしまった．越川先生に丸投

げというのはどういうことかと言うと，自分自身が日本

記録の 6m82それから三段跳でも 14mを越えるジャン

プをしたが，一から指導を受けて，どちらかというと「自

分で考えて」というかたちではなく，常に越川先生の頭

の中のイメージにある動きに添って自分が練習をしてき

たと思っている．私自身が自分の性格を分析すると，私

は非常に負けず嫌いで負けたくないという気持ちが常に

強くある．これは陸上競技だけではなく，勉強も，くだ

らないちょっとしたゲームでもすぐムキになるタイプで

ある．こうした性格もプラスに影響して，越川先生の中

にあるイメージや技術と，私の性格がうまく重なって，

競技者として成功したのではないかなと思っている．

中学校時代は反り跳びをしていた．手が全く上に上が

らない完全な反り跳びであった．中学校 3年生で越川先

生に教わるようになってからシザースに変更した．しか

し中々上手く修正出来ず，中学校 3年間やっていた癖（左

手がかなり低めに反る）を直すのに苦労し，本当に時間

が掛かったことが高校時代の思い出である．高校時代は

走る練習やミニハードルの練習もよくやったが，私の中

では跳躍技術を変更するための 3年間だったかなと今に

なって思っています．ミニハードルと言えば，同じ成田

高校だった澤野選手と話していた時に「私達の練習は，

年から年中ミニハードルしかなかったですよね？」とい

う話をした記憶がある．越川先生が「今日はフリーね．」

なんて言うと，皆で「何やる？」と言いながらミニハー

ドルを準備するみたいな感じであった．

高校 3年生の時の日本選手権で初優勝した．この年は

日本選手権，インターハイ，国体，日本ジュニアと 4冠

日本新記録を出し，大学を卒業して 1年目に 14mを跳

ぶという結果を残せた．

ところが三段跳をやっていると，跳躍動作で叩いてし

まう動きから，どうしても踵を痛めやすくなった．記録

もオリンピック標準記録も近くまで延ばしてきたが，や

はり怪我で続けられなかった．

そこでまた走幅跳の練習に戻った．三段跳で作った

「走って抜ける」技術が，走幅跳の踏切技術の改善に活

きてきたのである．三段跳の助走から踏切において抜け

る動作を会得したことにより，その 2年後に走幅跳で

6m82を跳んで日本記録を出せた．しかし，6m82を出

した時は，その前までに 6m61を 2回跳んでいましたが，

平均すると記録が 6m30～ 40跳べば良い方であった．

6m82を跳んだ前日，宿泊先にて高校生と一緒に食事

をしていた出来事があった．その時に花岡が「跳躍や投

擲はオリンピックの標準記録は非常に高い．世界の

30％くらいに入らないと出られない．ところが短距離の

標準記録は非常に低くて弱い人でも出られる．どうして

私達が出られないのか」という話になった．私は「一生

懸命やっているから出たいという気持ちもわかるが，そ

の考え方は違うのではないか？」と，少々言い合いになっ

てその晩は別れたのを覚えている．試合当日になり，精

神的に絶対に跳んでやるという気持ちで短距離的な

ウォーミングアップをして走る練習をしっかりやってい

こうと話し合いをして試合に臨んだ．その結果，1回目

の跳躍で，6m82を出し，従来の日本記録を 21cm破る

とんでもない記録を出した．当時の世界ランキングは確

か 5番だったと思う．

3．トレーニングの観点から

「踏み切る跳躍」と「抜ける跳躍」，「走幅跳」と「三

段跳」のようにこれらは対極にあるように思う．振り子

で例えれば，踏切れればどんどん踏み切る方向にベクト

ルが向いてスピードが出てこなくなる．そうすると今度

はスピード練習をしてまた振り子を戻して真ん中にす

る．スピードを出してくると今度は踏切りが弱くなる．

弱くなると今度反対方向に振り子が振れる．この振り子

が振れる状態を踏切る，走るということをうまく合わせ

ていくと，いい踏切りしたけどどんどんスピードが上

がっていくと踏切がちょっと踏切れなくなってちょうど

真ん中にきたときに記録が出るということで，その振り

の方向をよく考えながら練習をやっていい踏切をして，

さらにスピードをつけて踏切れなくてちょうど抜けてい

くというような感じのことをやって記録を出したと思

う．

100m，200mは，試合として参加しているのは 1年間

に 1～ 2回で，200mは向かい風で 23秒 91であった．

スプリンターではなかったが，走種目もある程度は速

かったと思う．練習を見ていても，短いダッシュ系は勿
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けたのだと思う．そして日本記録を出すことが出来た．

常に越川先生と二人三脚でやってきて「非常にいいな」

と思ったことは，何歳になっても本気で私を怒ってくれ

る事である．私も良い年齢になり，教員にもなったが，

それでも本気で私のことを怒ってくれるのは越川先生と

親くらいかなと思う．何歳になっても本気で私を叱って

くれていたので，自分自身も素直になれて，要所要所で

肩の力が抜けたりして日本記録が出たり，良い結果を出

せるようになったと感じている．

先程もお伝えたが，越川先生の頭の中にある技術，イ

メージと自分の感覚が重なった時に記録が出ている．助

走練習の時，また試合中の試技が終わった後にアドバイ

スを頂く時に，自分の思っていることと先生の言ってい

ることが同一だという時はほとんどの大会で良い記録が

出たと記憶している．逆に，自分では良い助走したつも

りでも「今の押し過ぎだよ．」と言われると「今の良い

感じだったのに押し過ぎか，じゃあどうしたらいいのだ

ろう？」という様なこともあった．

2001年の日本選手権で 6m82を跳んだ時は，その前

年にジャカルタのアジア選手権に行った．そこで 6m61

で 3位になり，その年の 5月にも 6m61を跳びました．

三段跳は 13m60位を跳んだと思うが 3位であった．初

めて海外で良い結果が出たということもひとつ自分の自

信に繋がった．何となく自分の中で整理がついてきて

様々な事が上手く行ったことで高松仁美さんが持ってい

た日本記録 6m61を 21cm更新する 6m82という記録が

出たと思う．

また，森長選手の話にもあったように「日本記録を出

してからの方が良い練習をしていたということ，それか

らコントロールテストも数値が上がっていた．だけどそ

れは記録には結びつかない」と言う点に同感する．私自

身も 2001年に日本記録を出した後，更にスプリント力

が上がり，立 5段跳が 14m50まで伸ばせたなど，成長

はしたと思うのだが，あまり跳躍記録には結びつかな

かったように思う．アテネの選考会では 6m90くらい跳

んでいるのではないかという跳躍もファールであった．

このように良い具合に記録には結びつかなかったという

のも感じている．2004年の選考会で標準記録を突破し

て優勝しアテネオリンピックに行ったが，オリンピック

はあまり良い思い出はなく，力を出し切れなかったと

思っている．

3．スプリントと助走の違い

スプリント力が上がって 100mのベストが 11秒 72，

200mが 23秒 91をマークしたが，日本のトップと走っ

てその記録が出せるかというと出せないのである．当時

強かった新井初佳さんと同走したら 12秒 0とか 12秒 1

のタイムでしか走れなかった．200mは辛うじて走れた

が 100mは上手く走れなかった．つまり，スプリントと

を達成した．ジュニアの大会には日の丸をつけたことが

なかったのに，シニアのアジア大会に出場し，順天堂大

学に進学した．だから，先ほど越川先生からも指摘があっ

たように少し解き放たれて楽しい大学生活を送ったため

ウェイトオーバーの時期もあった．ただ，先ほどの負け

ず嫌いと繋がりますが一応プライドはあった．

私の中で「オリンピック，世界陸上の出場」を意識し

たのは大学 4年になってからである．高校で日本選手権

に優勝した時も「オリンピックや世界陸上は本当に凄い

人が出る大会であって，私みたいな選手が出る試合では

ない，夢のような試合だ．」と解釈していた．大学時代

は日本インカレの優勝，これを自分のプライドの最低ラ

インとしていた．大学 1年から 3年の走幅跳で優勝し，

4年時は負けてしまったのだが，三段跳では優勝して自

分のプライドをぎりぎり保ちながら 4年間過ごした．

大学 4年間は，増えてしまった体重を減らすことに精

一杯であった．大学時代の練習は「特にたくさん練習を

した」や「走る練習を中心にやった」や「技術を変えた」

などは全くない．「とにかく怪我を治すこと，それから

インカレで勝つこと．」が全てであった．今になって考

えるともう少し中身を考えなければいけない時期だった

かと思うが，これも私にとっては後に繋がる勉強になっ

た大事な大学 4年間だったのかなと思っている．

途中で三段跳もやりながら，また怪我もしていたので

思うような結果も出ず，それから就職も厳しい時代で，

卒業式の 3月 19日の時もまだ内定がないというような

状態であった．ただ「陸上が好きだ」ということと「負

けず嫌い」の事もあり，どんな状況であろうと陸上は続

けようと心に決めていたので，そんなに心配もせずに卒

業して社会人となった．

社会人になって心に余裕が出てきた事もあり，少しず

つスプリントに力を入れ始めて走る方もよくなってき

た．そして跳躍記録も安定していった．

2．日本記録更新までの経緯

日本記録までの経緯については，先程もお話したとお

り「世界大会は遠い」と思っていたが記録の出始めた

99年辺りから「世界大会に自分も出られるじゃない

か？」という気持ちに変わってきてぜひ出たいと思うよ

うになった．しかし，なかなか標準記録が遠くて苦しい

時期を送っていたこともあり，越川先生のお話にもあっ

たように「何でフィールドはこんなに頑張っているのに

世界はこんなに遠いのだろう．」ということを悶々と感

じていた．

日本記録を出す前日の晩に私の発言に対して越川先生

がものすごく怒ったことがあった．「そんなことを言っ

ているからお前はダメなのだ．」と高校生達を前にして

かなり厳しく言われた．私も悔しくて涙を流し，非常に

嫌な気持ちのまま寝たのだが逆にそのことで肩の力が抜
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当たり散らしているときでも ｢すごく良いことを思いつ

いた｣ とか「ここを直せば絶対跳べるから」というよう

な絶対に跳べるという言葉に勇気を貰っていた．

競技に集中が出来る生活も長くやらせて頂いた．私が

教員になってからも競技を続けていく中で，忙しい中，

時間を見つけて練習を見て頂いた．「今は全然ダメだけ

ど，ポイントはここだけ」とか「今日ここだけできたら

もうオッケーだから」と言う様なことは常にあった．自

分でもぞっとするくらい練習ではダメなのだが，それで

もそれなりに試合で跳べていたのは，やはり私の性格と

越川先生の言葉かけがあったからだと思う．そしてこれ

が 20数年間競技生活を頑張れた理由ではないか？と

思っている．

とにかく言えることは，私が「できる，やれる」と思

えた環境を越川先生に作って頂けた事だったと思ってい

る．「もう一回できる，もう一回頑張れる」と思うこと

の連続で競技生活を全うできたのだと思っている．

助走では走り方が違い，100mを11秒5前後の選手はピッ

チが非常に速いのだと思う．また，私の特徴はストライ

ドが大きい事である．先ほど森長選手が 20歩で 44mと

言っていたが，私は 20歩で調子がいいと 41m60位まで

下げていったので，かなりストライドが自分でも大きい

のではないかと思っている．そして最後に詰まって「ちょ

こちょこ」とピッチを上げているイメージはあるが，中

間はかなりストライドが大きいと思う．

先ほどのミニハードル練習では，私の足の大きさ

（25cm）で 8.5足間隔にミニハードルを置いて練習して

いた．この間隔は広い方だと思うが，これをする時は足

首を使った走りを意識して行っていた．動きがダメな時

は足首が使えていないので「足首をもっと使ってごらん」

というアドバイスをよく頂いた．

また 100mを速く走ることについての私の中での感触

は「ピッチを速くして 100mを速く走ることと，走幅跳

の助走は全く違うものだ」という感覚でやっていた．小

山先生から「100mの 90％くらいのスピード」という話

もあったが，私は「スタートダッシュが速い，ダッシュ

が速い，ピッチが速い，これが直接的に助走に結びつく

かというとそうではない．」と考えているので，現在の

指導現場では同じような感覚で生徒には伝えています．

感覚の問題なのかもしれないので選手達には伝わりにく

いかとは思っているが，私の感覚としては伸び伸びとし

た助走ができる選手の方が助走から踏切に入ることが非

常に結び付けやすいのではないかと解釈している．

4．競技生活を振り返って

私の競技生活を全体的に振り返ると，越川先生から当

時のビデオ見せて頂いても私の練習はロクな跳躍練習を

していないのである．試合で 6m60など跳んでいたとし

てもその直前の練習は酷いもので「走れていない，跳べ

ない，踏切れていない」といった練習が非常に多い．そ

れを先生に伝えたら「そうだよ，花岡はそういう選手だ

よ．」と言われた．これを先ほどのインカレ優勝に結び

つけて考えると，練習では出来ていなくても「ここぞ！」

と決めた試合に関しては，自分の力をしっかり引き出せ

る選手だったのではないかと思う．

さらにもうひとつ付け加えると，皆さんもご存じの通

り，越川先生は非常にポジティブシンキングで，思考が

非常に積極的である．オリンピックにも出られたのは越

川先生のポジティブな考え方が私に上手くハマったから

だと思う．例えば 30cm，40cmの差をつけられてボロ負

けし，がっくり落ち込んで「ああもうダメだな」と思う

時がある．落ち込んで寝て朝に先生に会ったら「なんか

すごく良いこと思いついちゃった，この練習やったら絶

対跳べるから！」という言葉に何十回も良い意味で騙さ

れた．「そうなのかな，もしかしたらまた跳べるかな．」

という繰り返しであった．本当に結果が出ずに，ものに
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《コーディネータープロフィール》

広川龍太郎　（ひろかわ　りょうたろう）
1970 年生まれ
現職 東海大学国際文化学部准教授
 東海大学北海道陸上競技部監督
 日本陸上競技連盟強化委員会跳躍部委員
 日本陸上競技連盟強化育成部委員（U23）
 日本陸上競技連盟科学委員会委員
 北海道学生陸上競技連盟強化コーチ
最終学歴 東海大学大学院（修士）
研究分野 体育方法学
 スポーツバイオメカニクス
所属学会 日本体育学会
 日本バイオメカニクス学会
 日本陸上競技学会
 日本スプリント学会
 日本コーチング学会

《演者プロフィール》

小山　宏之　（こやま ひろゆき）
1956 年生まれ
現職 京都教育大学教育学部体育学科准教授
 日本陸上競技連盟科学委員
 日本陸上競技連盟強化委員会科学スタッフ

委員
最終学歴 筑波大学大学院人間総合科学研究科体育科

学専攻　単位所得退学
研究分野 バイオメカニクス
所属学会 日本体育学会
 日本バイオメカニクス学会
 日本陸上競技学会
 日本コーチング学会
指導歴 日本学生陸上競技対校選手権大会（女子走幅

跳）優勝
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《演者プロフィール》

越川　一紀（こしかわ　かずのり）
1956 年生まれ
現職 順天堂大学スポーツ健康科学部准教授
 同大学陸上競技部監督
最終学歴 順天堂大学体育学部卒業
専門種目 走高跳
競技歴 モントリオールオリンピック　日本代表
指導歴 インターハイ男子総合優勝　3回
 日本インカレ男子総合優勝　4回
 アジア大会・ドーハ　日本代表コーチ
 アテネオリンピック　日本代表コーチ
 大坂世界陸上　日本代表コーチ
 北京オリンピック　日本代表コーチ

《演者プロフィール》

花岡　麻帆（はなおか　まほ）
1976 年生まれ
現職 千葉県立幕張総合高等学校教員
最終学歴 順天堂大学スポーツ健康科学科卒業
専門種目 走幅跳，三段跳
競技歴 日本選手権優勝 5回（走幅跳および三段跳）
 アテネオリンピック（走幅跳）　日本代表
 ユニバーシアード・マヨルカ（走幅跳，三段

跳）　日本代表
 エドモントン世界陸上（走幅跳）　日本代表
 アジア大会・バンコク（三段跳）　7位
 アジア大会・釜山（走幅跳）2位，（三段跳）

5位

《演者プロフィール》

森長　正樹　（もりなが まさき）
1972 年生まれ
現職 日本大学准教授
 同大学　跳躍コーチ
最終学歴 日本大学大学院
研究分野 運動学
所属学会 日本陸上競技学会
競技歴 走幅跳　日本記録（8ｍ 25）
 アジア大会　優勝
 アジア選手権　優勝
 東アジア大会　優勝
 世界室内・前橋　7位
 バルセロナオリンピック日本代表
 シドニーオリンピック日本代表
 アテネ世界陸上　日本代表



女子スプリンターにおける走力・身長別の標準ステップ変数

宮代賢治（筑波大学大学院）          谷川　聡（筑波大学）

山元康平（筑波大学大学院）          西嶋尚彦（筑波大学）

女子やり投げ競技者の体力水準

中野美沙（筑波大学体育系）          Hoang The Nguyen（筑波大学大学院）

中嶋善寛（茶の木村園）            大山卞圭悟（筑波大学体育系）

尾縣　貢（筑波大学体育系）

オーバーハンドスローにおけるステップの発達と投動作の関係

比留間浩介（山形県立米沢女子短期大学）    渡邉信晃（山形大学）

陸上競技経験者と非経験者間の観察的動作評価能力の相違

早狩成美（筑波大学大学院）          木越清信（筑波大学）

陸上競技の Performance Factor （PF）に関する検討

長野史尚（九州共立大学）           三原徹治（九州共立大学）

磯貝浩久（九州工業大学）

ハンマー投におけるレジスティッドトレーニングの事例的研究

広瀬健一（筑波大学大学院）          大山卞圭悟（筑波大学体育系）

尾縣　貢（筑波大学体育系）

クラウチングスタートのブロッククリアランスにおける学生女子短距離選手の特徴

篠原康男（神戸大学大学院）          前田正登（神戸大学）

男子 20kmWにおけるロス・オブ・コンタクトタイムの変化と力学的仕事・パワーの関係

三浦康二（成蹊大学）             広川龍太郎（東海大学）

杉田正明（三重大学）

男子児童の走幅跳動作の横断的発達

尾崎　大（宇都宮大学大学院）          加藤謙一（宇都宮大学）

阿江通良（筑波大学）

世界一流 100m選手におけるスポーツフォームとパフォーマンスに関する研究

川口逸人（日本大学大学院）          青山亜紀（青山学院大学）

青山清英（日本大学）

高校生 400mH選手における 300mHのレースパターン分析

久保理英（京都教育大学大学院）        小山宏之（京都教育大学）

柴田篤志（京都教育大学大学院）
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主観的努力度の変化がドロップジャンプの力学的仕事に与える影響

小林靖典（日本大学大学院）          村越雄太（日本大学）

青山清英（日本大学）

シーズンを通じた身体意識の変化が投てき動作に与える影響

Hoang The Nguyen（筑波大学大学院）      前田　奎（筑波大学大学院）

広瀬健一（筑波大学大学院）          中野美沙（筑波大学）

大山 卞 圭悟（筑波大学）

日本学生トップレベル投てき種目の試合展開に関するトレーニング学的考察

宮内育大（日本大学）             澤野大地（日本大学）

小山裕三（日本大学）  　　　        青山清英（日本大学）

走幅跳における重心速度および跳躍角の簡易的な推定方法に関する検討

柴田篤志（京都教育大学大学院）        小山宏之（京都教育大学）

男子円盤投の記録と体力との関係

前田　奎（筑波大学大学院）          大山卞圭悟（筑波大学）

尾縣　貢（筑波大学）

砲丸投におけるスローイングベンチプレスの有効性

黒田章裕（順天堂大学大学院）         坂本彰宏（順天堂大学）

高梨雄太（順天堂大学）             佐久間和彦（順天堂大学）

円盤投げ競技者のチューブトレーニングに関する研究

中津川真一（東海大学大学院）         内山秀一（東海大学）

與名本稔（東海大学）

日本におけるやり投の導入とその後の発展

鈴木愛勇（日本大学）             村上幸史（日本大学）

小山裕三（日本大学）             澤村　博　（日本大学）

大学女子駅伝ランナーにおける Female Athlete Triad のリスク調査

平尾朋美（順天堂大学）            鯉川なつえ（順天堂大学）

鈴木志保子（神奈川県立保健福祉大学）     桜庭景植（順天堂大学）

4 × 100mリレーにおける走者の疾走能力および走者間の間合いの評価

伊藤信之（横浜国立大学）

走高跳の助走における視線行動

東中友哉（順天堂大学大学院）         河村剛光（順天堂大学）

越川一紀（順天堂大学）             青木和浩（順天堂大学）

キッズアスレティックス指導者講習会に関するアンケート調査結果

泉水朝宏（東京都スポーツ文化事業団）     永島昇太郎（帝京大学）

田中悠士郎（流通経済大学）          小林敬和（中央学院大学）
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大きな力発揮を目的とした個人の反動動作特性

梶谷亮輔（筑波大学大学院）          前村公彦（環太平洋大学）

山元康平（筑波大学大学院）          関慶太郎（筑波大学大学院）

木越清信（筑波大学）

試技前に行う全力疾走が走幅跳の助走および跳躍距離に与える影響

熊野陽人（鹿屋体育大学大学院） 　　　    大沼勇人（鹿屋体育大学大学院）

平野裕一（国立スポーツ科学センター）

円盤投における成功試技と失敗試技の比較

河合郁実（筑波大学大学院）          前田　奎（筑波大学大学院）

水島　淳（筑波大学大学院）          大山卞圭悟（筑波大学）

｢かけっこ」の動きのポイントを明確にした走運動授業の検討

陳　洋明（大阪体育大学）            池田延行（国士舘大学）

早期の競技歴が十種競技の成績に及ぼす影響

岡室憲明（金沢星稜大学）           齊藤陽子（金沢星稜大学）

杉林孝法（金沢星稜大学）           大森重宜（金沢星稜大学）

男子やり投における試技開始前準備動作の調査

山瀬貴雅（順天堂大学大学院）

女子 100mハードル走におけるハードリング距離およびインターバルラン距離の変化

高橋和将（新潟医療福祉大学）         宮下　憲（帝京大学）

ジュニア走幅跳選手における技術指導のための経験知モデル

大枝優介（筑波大学大学院）          北崎悦子（筑波大学大学院）

苅山　靖（筑波大学）  　　　        図子浩二（筑波大学）

陸上競技選手における自己調整学習について

須﨑康臣（九州大学大学院） 　        兄井　彰（福岡教育大学）

女子 400m走におけるモデルレースパターンの作成と活用

山元康平（筑波大学大学院）          関慶太郎（筑波大学大学院）

宮代賢治（筑波大学大学院）          梶谷亮輔（筑波大学大学院）

内藤　景（筑波大学）             木越清信（筑波大学）

尾縣　貢（筑波大学）

「足が速くなる授業」についての研究～一般高校生と小学生を対象として～

田邊　潤（早稲田大学本庄高等学院） 

3000m障害物競走における障害物越えが走動作に及ぼす影響に関する検討

－ 3000m障害物競走と 5000m競走の比較から－

城田真裕（神戸大学大学院）          前田正登（神戸大学）

長距離選手における異なる走速度が走動作に与える影響―接地動作に着目して―

岡野達哉（神戸大学大学院）          前田正登（神戸大学）
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第 1章　総則

第 1条　本会を日本陸上競技学会と称する．
 （英文名：Japan Society of Athletics）．

第 2条　 本会は，陸上競技に関する理論的・実践的研究の発

展をはかり，会員相互の交流を促し，これによって

実践に資することを目的とする．

第 2章　事業

第 3条　 本会は，第 2条の目的を達成するために，次の事業

を行う．

 （ 1）　学会大会の開催

 （ 2） 　学会誌　「陸上競技学会誌」（英文名：Japan 

Journal of Studies in Athletics）及び会員名簿の

刊行

 （ 3）　研究会，講演会，講習会の開催

 （ 4）　研究の国際的交流

 （ 5）　その他本会の目的に資する事業

第 4条　学会大会は，毎年 1回以上開催する．

第 3章　会員

第 5条　会員の種別は次の通りとする．
 （ 1） 　正会員：陸上競技，あるいはこれに関連す

る諸科学の研究者，指導者で正会員が推薦し，

理事会で承認された者

 （ 2） 　名誉会員：本会に多大な貢献のあった個人

で，理事会が推薦し，総会で承認された者

 （ 3） 　賛助会員：本会の目的に賛同する個人ある

いは団体で，理事会で承認を受けた者

第 6条　会員は会費を納入しなければならない．
 （ 1）　正会員：年額 5,000円

 （ 2）　名誉会員：徴収しない

 （ 3）　賛助会員：年額 1口 2万円以上

第 7条　 会に入会を希望するものは，所定の手続きを経て，

入会申込書，会費を添えて本会事務局に申し込むも

のとする．

第 8条　 会員は，本会の学会誌「陸上競技学会誌」その他研

究情報に関する刊行物の配布を受けることができる．

第 9条　 原則として 2年間会費を滞納したものは退会したも

のとみなす．なお退会に際しては，滞納分の会費を

支払うものとする．

第 4章　役員

第10条　本会に次の役員をおく．
 会　長 　 1名

 副会長 若干名

 理事長 　 1名

 理　事 　15名

 監　事 　 2名

第11条　役員は次の各項により選任される．
 （ 1） 　会長，副会長，理事長は理事の互選により

選出し，総会において決定する．

 （ 2） 　理事は正会員の投票により決定する．

 （ 3） 　理事につきさらに若干名は会長が推薦する

ことができる．

 （ 4）　監事は会長が委嘱する．

第12条　役員の職務は次の通りとする．
 （ 1）　会長は本会を代表し，会務を総括する．

 （ 2）  　副会長は，会長を補佐し，会長事故ある時

はこれを代行する．

 （ 3）　理事長は理事会を招集し，会務を統括する．

 （ 4） 　理事は理事会を構成し，会務を処理して本

会運営の任にあたる．

 （ 5）　監事は本会の会務を監査する．

第13条　役員の任期は次の通りである．
 （1） 　会長・副会長・理事長・理事・監事は 1期 3

年とし，再任を妨げない．

第 5章　会議

第14条　本会の会議は，総会及び理事会とする．
第15条　 総会は本会の最高議決機関であり，会長が招集し，

次の事項を審議決定する．

 （ 1）　役員の選定

 （ 2）　事業報告及び収支決算

 （ 3）　事業計画及び収支予算

 （ 4）　会則及び諸規定の改正

 （ 5）　その他の重要事項

第16条　 理事会は，理事長が招集し，会務を処理し，本会運

営の任にあたる．

 （ 1）　会長及び副会長の推薦

 （ 2）　総会に対する提案事項の審議

 （ 3）　総会から委任された事項の審議・処理

 （ 4） 　運営の効率化を図るために専門委員会を置

くことができる．

 （ 5）　その他本会の目的に資する事業の運営

第 6章　会計

第17条　本会の経費は次の収入による．
 （ 1）　会員の会費

 （ 2）　事業収入

 （ 3）　助成金及び寄付金

第18条　本会の会計年度は毎年4月より翌年3月までとする．

第 7章　顧問

第19条　本会に顧問及び参与をおくことができる．

第 8章　付則

第20条　事務局は当分の間，順天堂大学に置く．
第21条　本会則は平成 20年 8月 31日より施行する．

日本陸上競技学会会則
平成14年10月26日制定

平成16年 8 月 8 日改正

平成20年 8 月31日改正
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〈投稿資格〉

・本誌に投稿できるのは，原則として日本陸上競技学会

会員とする．

・大学院生の投稿に際しては，投稿の前後いずれかにお

いて本学会での発表を原則とする．

・編集委員会が認めた場合には，会員以外へ投稿を依頼

する場合がある．

〈著作権〉

・会員の権利保護のため，掲載された原稿の版権は本会

に属するものとする．

・投稿論文において他者の版権に帰属する資料等を引用

するときは，著者がその許可申請手続きを行う．

〈原稿の送付〉

・提出する原稿は，原稿の種類が「原著論文」，「事例報

告（ケース・レポート）」，「研究資料」の場合はオリ

ジナル原稿 1部とコピー 2部を，それ以外の原稿につ

いてはオリジナル原稿 1部とコピー 1部とし，簡易書

留として付則に記された送付先へ送付する．

・原稿受付日は，送付先に到着した日とする．著しく執

筆要項を逸脱した原稿は事務的に返却し，形式が整っ

た原稿の到着日を受付日とする．

・掲載が採択された原稿については，原則として返却し

ない．

〈原稿の種類と内容〉

・原稿の内容は，陸上競技の理論と実践に関するものと

する．

・本会誌の読者は陸上競技に関する広い分野にわたるの

で，高度な専門的知識のない読者にも理解できるよう

配慮する．

・原稿の種類は，「原著論文」，「事例報告（ケース・レポー

ト）」，「研究資料」，「解説」，「陸上競技 Round-up」，「キー

ノートレクチャー」，「その他」とし，それぞれ以下の

ようなものである．

①「原著論文」

　陸上競技およびこれに関連する分野の学術上および指

導・実践上価値のある新しい研究成果を記述した原著

論文．

②「事例報告（ケース・レポート）」

　陸上競技の実践において，現場で実際に行った事実

（コーチングやトレーニングの活動）を事例として正

確に記述し報告したレポートであり，指導者や選手の

活動実践に直接役立つもの．

③「研究資料」

　陸上競技に関連する理論的，実践的，事例的な問題に

ついて，原著論文としての体裁になるほどまとまって

いないが，新規性があり早く発表する価値のある論文．

または，コーチング実践への示唆の無い基礎的な研究

論文．

④「解説」

　陸上競技に関連する新知見，他の競技種目やトレーニ

ング法など，多数の学会員にとって未知であり，これ

を知らせることの意義のある記事．論文紹介や指導法

の提示などもこれに含まれる．

⑤「陸上競技 Round-up」

　陸上競技に関連する国内外の情報，学会員相互の問題

提起や話題の提供，対談など．

⑥「キーノートレクチャー」

　　陸上競技の指導者，選手として身につけておきたい

スポーツ科学における各専門領域に知見を分かりやす

くまとめた依頼原稿． 

⑦「その他」

　学会大会における研究発表抄録，学会および学会誌の

運営や内容などに関する自由な意見，希望など．

〈倫理規定〉

・ヒトを対象とする医学的・生物学的研究はヘルシンキ

宣言の趣旨に則り，また，動物実験は各所属機関の規

定に従い，適切に対応する．

〈掲載の採否〉

・原稿の掲載の採否は，本会誌編集委員会が決定する．

・原稿の選択，校正，追加・短縮，掲載順序などは，編

集委員会が決定する．

・著者に承認を求めた上で，原稿の種類を変更する場合

がある．

〈その他〉

・原稿執筆にあたっては，「執筆要項」にしたがって作

成する．

・投稿についての問い合わせは，付則に記した問い合わ

せ先まで連絡する．

〈付則〉

 原稿の送付先，問い合わせ先は，下記のとおりである．

 〒 156-8550 東京都世田谷区桜上水3丁目25番40号

   日本大学文理学部体育学研究室内

   日本陸上競技学会編集委員会事務局

   TEL：03-5317-9717

   FAX：03-5317-9426

   E-mail：kaoyama@chs.nihon-u.ac.jp

陸上競技学会誌　投稿規程
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1．原稿用紙および原稿の長さ

原稿は，ワードプロセッサで作成するものとし，A4

版縦置き白紙に横書きで，1ページにつき全角 40字 30

行で（英文綴りおよび数値は半角），上下左右に約 3cm

の余白をとり，フォントは 10.5ポイントとする．本文

は現代かなづかいとし，外国語をかな書きする場合は，

カタカナで表記すること．本文および文献表には，ペー

ジ下部中央に通し番号をつけること．また，審査員が要

修正事項や照会事項を指摘しやすくし，また著者が修正

対応表（回答コメント）で修正・対応箇所を明示するた

めに，本文および文献表の左側に行番号（ページごとに

振り直し）を付加すること． 

原稿の長さは，刷り上り 8ページを超過しないように

配慮すること．原稿 4枚が刷り上り約 1ページに相当す

る．なお，このページ数には，表紙や要旨，図表など一

切を含むものとする．

2．原稿の構成

2.1　表紙

原稿の 1枚目に，下記のものを記入する．

① 原稿の種類（原著論文，事例報告（ケース・レポー

ト），研究資料，解説，陸上競技 Round-up，キーノー

トレクチャー，その他）

②題目

③著者名

④所属機関

⑤所在地

⑥連絡先電話番号（および E-mail）

⑥キーワード（5個程度）

上記のうち，題目，著者名，所属機関については，日

本語と英語の両方を書くこと．

2.2　要旨

「原著論文」，「事例報告（ケース・レポート）」，「研究

資料」には，和文もしくは英文の要旨を付す．英文原稿

の場合には，和文および英文の要旨を付す．

2.3　本文

本文は理解しやすいように章立てする．本文には，表

題，著者氏名，所属，および所在地は記入しない．

2.4　図表

（ 1） 図表は1つずつA4用紙または原稿用紙に配置し，

それぞれに通し番号を付して図 1，表 1などと記

す．また，これにタイトルや説明文をつける

（ 2） 図表は提出された原図をそのままオフセット印

刷するので，図表の大きさは刷り上り寸法の 2倍

程度で印刷するのが望ましい．

（ 3） 写真は図に含めるものとし，濃淡のはっきりし

たものとする．

（ 4） 図表を原稿に挿入する個所は，本文の右側余白

に図表番号によって明示する．

（ 5） 図表の数は，刷り上り2ページ以内を目安とする．

2.5　文献

見出し語は「文献」とする．本文中での文献引用時

の記載は，原則として著者・出版年方式（author-date 

method）とする．文献一覧はファースト・オーサーの

アルファベット順とし，下記の形式で本文の末尾にまと

めて記載する．

（1）定期刊行物（雑誌）

原則として，次に示す形式で記載する．

　 著者名（発行年）論文名．誌名，巻（号）：始ペー

ジ－終ページ．

共著の論文について，著者名が漢字の場合には中黒

（・）でつなぎ，英字の場合には andで続ける．ただし，

英字で 3人以上の場合にはカンマ（，）でつなぎ，最後

の著者の前のみに andを入れる．発行年は西暦で記入す

るものとし，同一著者で同じ発行年の複数の論文を記載

する場合には年号の後に a, b, c, ・・・を付ける．雑誌名

の省略方法は，原則として和文は「日本医学雑誌略名表」，

欧文は「Index Medicus」に従う．

－例－

　陸上太郎・跳躍二郎（2001）100kmランニング中の

βエンドルフィン濃度変化．日本陸上競技学会誌，

12 (2)：56-61．

　Lewis, C., Johnson, B., and Johnson, M. (1999) Problems 

of traditional sprint techniques. New Studies in 

Track and Field, 35(3) : 135-142.

（2）書籍

原則として，次に示す 3つのいずれか当てはまる形式

で記載する．書籍では，引用個所が特定できない場合に

は引用ページの部分を省略する．

①単行本の場合

　 著者名（発行年）書名（版数）．発行所：発行地，

引用ページ．

－例－

　小野勝次（1963）陸上競技の力学（第 7版）．同文書院：

東京，pp.76-78．

陸上競技学会誌　執筆要項
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　O’Brien, D. (1998) Dan O’Brien’s Ultimate Workout. 

Hyperion : New York, pp.3-11．

　日本陸上競技連盟編（1992）陸上競技指導教本（基礎

理論編）．大修館書店：東京，pp.22-26．

②編著の一部の場合

　 著者名（発行年）表題．編集者名（編）　書名（版数）．

発行所：発行地，引用ページ

英文の場合には，”In:”をつけたあと編集（監修）者名と”

(ed.)” もしくは ”(eds.)” をつける．

－例－

　尾縣貢（1990）混成競技の学習指導．関岡康雄　編

著　陸上競技の方法．同和書院：東京，pp.167-

176．

　Lundberg, A. (1997) Functional Anatomy. In: Allard, P., 

Cappozzo, A., Lundberg, A., and Vaughan, C.L. (Eds.) 

Three-dimensional analysis of human locomotion. 

John Wiley & Sons : New York, pp.27-48.

③翻訳書の場合

　 著者名（発行年）書名（版数）．発行所：発行地，

引用ページ．〈英文書誌データ〉

原著者の姓をカタカナ表記し，その後にコロン（：）

をつけて訳者の姓名を記入する．訳者が 3人以上の場合，

筆頭訳者のみ記入して「・・・ほか訳」と略記する．原

著の書誌データは執筆者が必要性を判断して〈　〉内に

付記する．

－例－

　エッカー : 澤村博監訳 (1999)  基礎からの陸上競技

バイオメカニクス .  ベースボール・マガジン

社 : 東京 .  ＜ Ecker, T. (1985)  Basic track & field 

biomechanics.  Tafnews Press : Los Altos. ＞

2.6　CD-R

パーソナルコンピュータのワードプロセッサなどを用

いて原稿を作成した場合，原稿のテキストデータ及び図

表を記録した CD-Rを添付する．添付する CD-Rのラベ

ルには，著者名，表題，オペレーティングシステムの種

別（Windows2000，MacOS X 10.2など）を明記すること．

3．原稿の書き方

原稿は，十分推敲し，簡潔かつわかりやすいように重

点を強調して記述する．謝辞，付記などは原稿の採択決

定後に書き加えること．なお，英文の場合には，ダブル

スペースで原稿を作成する．

（ 1）原稿の言語

原稿は日本語を用いることを原則とするが，英語を用

いてもよい．以下，日本語を用いる場合の規定であるが，

英語を用いる場合はこれに順ずるものとする．

（ 2）用語・単位・記号

文章は「である調」の現代文表記とし，原則として当

用漢字・新かなづかいを用いる．文章中の外国語は原語

表記またはカタカナを用いる． 

単位は国際単位系（SI）に従うものとする．量および

単位をあらわす記号は，なるべく JIS規格で制定された

ものを用い，必要があれば記号一覧表をつける．

（ 3）章立てと見出し

本文は，章，節，項に区切る．章の見出し番号は，1．，

2．，・・・，節の見出しは，1.1，1.2，・・・，項の見出

しは（1），（2），・・・とし，行の左端から書く．本文は

これと行を変えて書く．

（ 4）こまどり

本文は，書き出しおよび改行後の書き出し部分を 1こ

まあける．また，見出し番号の次も 1こまあける．句点

は「．」，読点は「，」とし，1こまを占める．

（ 5）脚注

　脚注は，文末に一覧表としてまとめる．本文では，

右側に（注 1）などとつける．

（ 6）文字指定

本文，数式，図，表などに記入される文字は，字体が

明確にわかるように書く．紛らわしい文字は，赤字で字

体を指定する．

大文字，小文字で紛らわしいもの（例えば，Cと c，

Kと k，Oと o），混同の恐れがあるもの（例えば，ｒと

γ，ｋとκ，ｗとω），その他，O（オー）と 0（ゼロ），

ｌ（エル）と 1（イチ）などは，その区別を赤字で添書

きする．上付き文字，下付き文字などの文字飾りについ

ても赤字で添書きして指示する．

英字の変数は，原則としてイタリックとし，「イタ」

を○で囲んだ赤字で添書きする．その他の英字，すなわ

ち単位（ｋｇなど），演算子（sinなど），一般用語，固

有名詞はローマンとする．

（ 7）数式

数式は改行して 2行取りとし，上付き，下付きなどを

赤字で添書きする．分数式は，原則として，a－ 1 
b＋ 2のよう

に書くが，簡単な数式などを本文中に入れる場合には， 

(a－ 1) / (b＋ 2)のようにして 1行に書く．

4．掲載料と別刷り

掲載料は当分の間無料とするが，特殊な印刷を必要と

したり，ページ数の超過などがある場合には，別途著者

負担額を申し受けることがある．

別刷りが必要な場合は、著者校正の際に必要部数を申

し出る。これに要する費用は著者負担とする．

118



スター発表）において優れた発表一件を，所定の

様式にしたがって記名式での推薦を行うよう会員

に依頼する．

　　3. （受賞対象者）受賞対象者は，満 35歳未満 (当

該年度 4月 1日現在 )の会員（筆頭著者）で，受

賞は 1人に対して原則 1回とする．

第 4条 （受賞候補者の決定）各委員会は，推薦された論

文等・著書および一般発表を参考にしながら，「学

会賞」候補論文・著書等を各一篇および「優秀発

表賞」候補一件を決定し，理事会に報告する（た

だし「該当なし」も可）．

第 5条 （受賞者の決定と表彰）受賞者の最終決定は，理

事会において行う．なお，表彰は，筆頭著者への

みとし，「学会賞」については総会時，「優秀発表

賞」については当該大会の閉会宣言時に授与する．

第 6条 （受賞者の貢献）受賞者は，次のいくつかの方法

により，本学会会員の相互啓発に協力することと

する．

　　1） 論文等の寄稿（本学会誌に未掲載の場合）

　　2） 本学会での講演等

第 7条 （規程改廃）本規程の改廃は，理事会において決

定する．

附則

1　本規定は，平成 21年 11月 14日から施行する．

本規程は，日本陸上競技学会（以下「本学会」という）

が，本学会会員（以下「会員」という）のより一層の研

究・実践活動を奨励し，本学会の質的向上をはかるため，

会員の顕著な研究・実践活動等の業績に対し顕彰をおこ

なうための事項を取り決めたものである．

第 1条 （名称）本賞は，優れた論文・著書等に対して授

与する「学会賞」および学会大会における優れた

一般発表に授与する「優秀発表賞」とする．

第 2条 （学会賞の選考）本会に「学会賞」に関する選考

委員会（以下「学会賞委員会」という）を設ける．

　　1. （学会賞委員会の設置）学会賞委員会は，会長が

委嘱する編集委員長および副委員長を含む本会理

事若干名をもって構成される（委員の任期は 3年

とし，再選は妨げない）．委員会は，互選により

委員長を選出する．

　　2. （学会賞の選考基準）学会賞は，筆頭著者が会員で，

原則としてその前年度に刊行された「陸上競技学

会誌」に掲載された論文および学術・啓蒙的著書

等を対象として，最も優れた論文・著書等に対し

て授与する．

　　3. （受賞対象者）受賞対象者は，筆頭著者及びその

共著者すべてとする．なお，筆頭著者以外は，会員，

非会員を問わない．

　　4. 本学会賞制定後，数年は創立年度まで遡った業績

も対象とする．

　　5. （学会賞候補の推薦）会長，副会長および理事は，

学会賞の候補となりうる論文・著書等一篇を推薦

することができる．また，会員は，2名以上の連

名により，学会賞の候補になりうる論文・著書等

一篇を推薦することができる．候補論文・著書等

の推薦は，毎年年度第 1回の理事会より大会前 1ヶ

月までの期間とし，会長宛に文書で提出する．

第 3条 （優秀発表賞の選考）本会に「優秀発表賞」に関

する選考委員会（以下「発表賞委員会」という）

を設ける．

　　1. （発表賞委員会の設置）発表賞委員会は，当該大

会に出席している，大会会長から委嘱された理事

若干名をもって構成する．なお，委員長は大会会

長とする．

　　2. （優秀発表賞候補の選考基準と推薦）発表賞委員

会は，当該大会における一般発表（口頭およびポ

日本陸上競技学会　学会賞・優秀発表賞規程
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陸上競技学会誌　投稿申込用紙（表紙）

①　投稿原稿の種類

　　　　原著論文　　・　　事例報告　　・　　研究資料

　　　　解説　・　陸上競技 Round－up　・　キーノートレクチャー

　　　　その他

②
　題　　　　　目

　　・　 （English）

③
　著　　者　　名

　　・　 （English）

④
　所 属 機 関 名

　　・　 （English）

⑤　所　　在　　地

〒

⑥　連絡先電話番号

⑥　E-mailアドレス

⑦
　K e y w o r d

　　　（5個程度）

※投稿の際は，上記情報を記載した著者作成表紙を添付してください．

　原稿は原則電子データとして下記に Eメールにて送付してください．

　kaoyama@chs.nihon-u.ac.jp
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2020年の東京オリンピック・パラリンピックへ向け

て，選手強化の面から様々な施策が実施されています．

特にジュニア世代を対象とした普及活動，タレント発

掘，ならびに強化育成活動はオリンピック・パラリン

ピックのみならず，未来の日本陸上競技界を背負って

立ってくれるような選手育成を目指した長期的視野を

もって実施されています．そして選手の強化育成を車

の車輪とするならば，もう片方の車輪として指導者，

コーチの育成が挙げられます．単純な指導経験を積み

上げるのみでなく，本学会誌が推奨する理論的背景を

有したコーチング・ティーチングができる指導者の育

成は，いつの時代においても急務であると言えます．

こうした指導者育成の理念について，本学会誌の陸

上競技 Round-upにおいて，青山先生および尾縣先生が

非常に興味深い内容とともに述べられています．また，

同時に日本陸上競技学会第 14回大会においても，女性

アスリートの将来についてシンポジウムが開催される

など，指導者の実践知を積み上げる試みが継続的に実

施されています．

優れた指導者あってはじめて優れたタレントを発掘・

育成できるという考えのもとで走る，選手強化と指導

者育成の両輪を本学会誌も後押ししていきたいと考え

ます．皆様におかれましては，今後もなお一層のご尽

力とお引き立てを賜りますよう，お願い申し上げます．

 （編集副委員長　眞鍋芳明）

編集後記

委　員　長　青山　清英　日本大学

副 委 員 長　眞鍋　芳明　国際武道大学

委　　　員　加藤　　基　帝京大学

委　　　員　木越　清信　筑波大学

委　　　員　近藤　克之　日本大学

委　　　員　佐伯　徹郎　日本女子体育大学

委　　　員　櫻井　健一　国際武道大学

委　　　員　柴山　一仁　仙台大学

委　　　員　田原　陽介　環太平洋大学

委　　　員　前村　公彦　環太平洋大学

委　　　員　吉田　孝久　日本女子体育大学

 ※ 50音順，敬称略

陸上競技学会誌編集委員会　委員名簿
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