
Ⅰ　はじめに

　２００９年８月にベルリンで行われた第１２回世界

陸上競技選手権大会の男子１００ mにおいて、ウ

サイン・ボルト選手は、９秒 ５８という驚異的な

世界記録を更新した。国際陸上競技連盟によっ

て発表（２００９）されたボルト選手の１００ mレー

スデータは、６０～８０ m 地点で最大疾走速度

１２.３５m/秒を示し、疾走速度維持の指標の１つ

である速度逓減率は２.４％であったと報告して

いる。また、１００mを４１歩で走ったというデー

タから、脚の回転の速さであるピッチ（step 

frequency）は、１００mを通して平均４.２８Hzで、

片方の足の接地から逆足の接地までの歩幅で表

されるストライド（step length）は平均２.４３m

となり、ゴール直前の１歩は約３mであった。

　阿江ら（１９９４）は、世界トップスプリンター

は最高速度が７０～８０m付近でも見られるような

選手や、レース後半に低下した速度を再び上げ

るような選手もいると述べている。これらのこ

とは、最高速度を高めることだけでなく、速度

変化、いわゆるレースパターンの考えを見直さ

なければならないと報告している。

　これまでに、児童・生徒の疾走能力に関する

研究は、疾走速度、ピッチ、ストライドなどに

ついて数多く報告されている（斎藤ら１９８１、斉

藤・伊藤 １９９５、有川ら２００８a、２００８b）。縦断的

な研究は、加藤ら（１９８５）、宮丸ら（１９９１）の

報告にみられ、経年的に、ピッチの変化でなく、

ストライドの増大によって疾走速度は向上し、

さらにストライドの増大は、下肢長や身長の発

育によるところが大きいことが報告されている。

なお、疾走速度変化を検討した研究は、陸上競

技選手を対象にしたものであり、一般の生徒を

対象にした報告（小木曽・天野１９９４）は少ない。

　そこで本研究では、思春期発育スパート期間

である男子中学生と発育スパート期間がほぼ過

ぎた女子中学生を対象に、新体力テストの項目

の１つである５０m走を縦断的に調査・分析し、

発育発達に伴う疾走速度変化を検討することを

目的とした。

Ⅱ　方法

１　被検者

　被検者は、さいたま市にあるＳ中学校の生徒

で、平成１６年４月に入学した１年生男子８１名、

女子８１名を対象に、平成１８年までの３年間継続

して調査・分析を行った。なお、３年間継続し

て調査・分析できた被検者は男子４３名、女子３４

名の合計７７名であった。
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２　撮影方法及びデータ処理

　平成１６年から平成１８年まで、各年の４月にＳ

中学校の整備された土のグラウンドで文部科学

省新体力テスト実施時に、５０ｍ走を撮影した。

撮影は、図１のように、４０m地点側方のカメラ

と走路の１０ｍごとの地点とを結ぶ線上にポール

を立てて、ソニー社製のデジタルビデオカメラ

（DCR-VX１０００）によってシャッタースピード

１/１０００秒でパンニング撮影を行った。

　ビデオ分析は、ビクター社製のデジタルビデ

オカメラ（GR-DV５００K）の再生画像からコマ

送り（１／６０コマ）することによって行った。

旗によるスタートの合図から左右どちらかの足

が地面から離れるまでの時間を反応時間とし、

反応の善し悪しは５０m走タイムに含めなかった。

どちらかの足が地面から離れ１０mのポールに被

検者のトルソーが重なった位置までを最初の１０

ｍ区間、さらに次のポールにトルソーが重なる

までを次の１０m区間とし、５区間それぞれの所

要時間を求めた。また歩数は、１０mのそれぞれ

の区間で足が接地した回数を数え、２区間にま

たがった場合は、歩幅の比率によって求めた。

そして、以下のように５０m走の平均疾走速度、

ピッチ、ストライド、身長比ストライドを求め

た。さらに、最大疾走速度といえる最初に到達

した区間疾走速度の最高値を区間最高速度、疾

走速度維持の指標の１つである速度逓減率を求

めた。分析項目は、以下の通りである。なお、

身長や体重は、各年度の４月の形態測定時のも

のを採用した。

区間疾走速度（m/秒）：

　走距離（１０m）÷区間所要時間（秒）

平均疾走速度（m/秒）：

　走距離（５０m）÷５区間合計所要時間（秒）

平均ピッチ（Hz）：

　５区間合計歩数（歩）÷５区間合計所要時間（秒）

平均ストライド（m）：

　走距離（５０m）÷５区間合計歩数（歩）

身長比ストライド（％）：

　平均ストライド（m）÷身長（m）×１００

区間最高速度（m/秒）：

　区間疾走速度の最高値

速度逓減率（％）：

　１００－（４０～５０m区間疾走速度/区間最高速

　　　　　度×１００）

３　統計処理

　すべての測定値は、平均値（±標準偏差）で

示した。平均値の比較については、t - test（対応

あり）を用いた。測定値の関係は、Pearsonの

相関分析を用いて検討した。統計的な有意水準

は、すべて５％（p<０.０５）とした。なお、統計

解析ソフトは、SPSS １５.０J for Windowsを用い

て行った。

Ⅲ　結果と考察

１　５０m走の疾走能力（平均疾走速度、平均ピ

　　ッチ、平均ストライドなど）について　　

　１年時（H１６）から３年時（H１８）までの身長、

体重の経年変化は、表１、図２のとおりであっ

た。身長や体重は、男女とも経年的に有意な増

加（男子；身長：１５４.４１±７.６９cmから１６７.９７±

５.５９cm、体重：４４.５４±７.０８kgから５５.１２±７.２６kg、

女子；身長：１５３.８４±６.１０cmから１５７.９１±５.５４cm、

体重：４３.２３±５.５４kgから４９.７９±５.６５kg）を示し

た。

　文部科学省による平成１６年度体力・運動能

力調査の学校段階別体格測定の結果（２００９）か

ら、H１６年度男子中学１年生の身長は１５３.２６
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図１　実験設定図
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（±７.７２）cm、体重は４４.５４（±８.８２）kg、H１８年度

男子中学３年生の身長は１６５.９８４（±６.５７）cm、

体重は５４.８４４（±８.６０）kgで、全国の男子中学生

とほぼ変わらない体格であった。また、H１６年

度女子中学１年生の身長は１５２.３６４（±５.７８）cm、

体重は４３.９０４（±７.５９）kg、H１８年度女子中学３

年生の身長は１５６.８５４（±５.１０）cm、体重は４９.７５

（±６.７４）kgで、全国の女子中学生とほぼ変わら

ない体格であった。

　１年時から３年時までの５０m平均疾走速度や

平均ピッチなどの疾走能力の経年変化は、表２、

図３のとおりであった。

　平均疾走速度について、男子は、１年時６.０８２

（±０.３６５）m/秒、２ 年 時６.３７０（±０.４１４）m/秒、

３年時６.９７４（±０.４４１）m/秒と有意に増加してい

た。一方、女子は１年時 ５.９３６（±０.２５７）m/秒、

２年時 ５.８２５（±０.２６８）m/秒、３年時 ５.９１３（±

０.２４５）m/秒であり、増加していない。加藤ら

の報告（１９８５）と同様に、男子は３年時まで経

年的に著しく速度が増加するが、女子は、経年

的な変化が見られず、疾走速度が停滞すること

が示唆された。

　平均ストライドについて、男子は、１年時

１.４６３（±０.０９３）m、２ 年 時１.６４２（±０.０９９）m、

３年時１.７１５（±０.０８６）mと経年的に有意に増加

していた。女子は、１年時１.４５８（±０.０７６）mと

２年時１.５１６（±０.０７１）mには有意な増加がみら

れたが、２年時と３年時１.５２３（±０.０８９）mには

有意な差がみられなかった。

　平均ピッチについて、男子は、１年時 ４.１６３

（±０.２１９）Hzから２年時 ３.８８６（±０.２６２）Hzに有

意に減少し、２年時から３年時 ４.０７７（±０.３２９）

Hzに有意に増加し、１年時と３年時に有意な差

はみられなかった。そして女子は、１年時４.０７９

（±０.２１２）Hzから２年時３.８４９（±０.２１６）Hzに有

意に減少し、２年時と３年時３.８９５（±０.２５６）Hz

は、有意な差はみられず、１年時と３年時も有

意な差はみられなかった。
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表１　男女生徒の身長、体重の経年変化

女子（n=34）男子（n=43）

3年時2年時1年時3年時2年時1年時

157.91 156.66 153.84 167.97 162.44 154.41 平均
身長（cm）

5.54 5.45 6.10 5.59 6.91 7.69 標準偏差

49.79 46.81 43.23 55.12 50.20 44.54 平均
体重（kg）

5.65 5.06 5.54 7.26 7.54 7.08 標準偏差

図２　身長、体重の経年変化
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表２　男女生徒の疾走能力（ストライドやピッチ）の経年変化

女子（n=34）男子（n=43）

3年時2年時1年時3年時2年時1年時

5.913 5.825 5.936 6.974 6.370 6.082 平均平均疾走速度
（m/秒） 0.245 0.268 0.257 0.441 0.414 0.365 標準偏差

1.523 1.516 1.458 1.715 1.642 1.463 平均平均ストライド
（m） 0.089 0.071 0.076 0.086 0.099 0.093 標準偏差

3.895 3.849 4.079 4.077 3.886 4.163 平均平均ピッチ
（Hz） 0.256 0.216 0.212 0.329 0.262 0.219 標準偏差

96.41 96.76 94.82 102.12 101.11 94.78 平均身長比
ストライド（%） 4.362 3.256 4.280 4.701 4.563 4.332 標準偏差

図３　疾走能力（ストライドやピッチ）の経年変化



　身長比ストライドについて、男子は、１年時

９４.７８（±４.３３２）％から２年時１０１.１１（±４.４３５）％

に有意な増加がみられたが、２年時から３年時

１０２.１２（±４.７０１）％は、変わらなかった。女子

も男子と同様に、１年時９４.８２（±４.２８０）％から

２年時９６.７６（±３.２５６）％に有意な増加がみられ

たが、２年時から３年時９６.４１（±４.３６２）％は、

変わらなかった。

　疾走速度は、１歩の長さであるストライドと

１歩の速さであるピッチの積である。疾走能力

の発達は、これまで報告されている結果（宮丸

ら １９９１）と同様の傾向を示した。つまり、男

子中学校期を経年的にみると、平均ストライド

が経年的に著しく増加したこと、平均ピッチは

２年時に減少したが、１年時と３年時は差がな

かったことから、ストライドの増大により疾走

速度が著しく向上したと判断できる。一方、女

子中学校期をみると、１年時から２年時に疾走

速度の増加がみられず、３年時も１年時と変わ

らない。その理由として、１年時から２年時に

平均ストライドは増加したが、平均ピッチが減

少したことにより疾走速度が停滞していると考

えられる。

　

２　５０m走の区間最高速度、速度逓減率について

　表３、図４は、１年時から３年時までの区間

最高速度と速度逓減率の経年変化である。

　区間最高速度について、男子は、１年時 ６.８６７

（±０.４６９）m/秒、２年時 ７.１７９（±０.５７０）m/秒、

３年時 ８.２３４（±０.６７２）m/秒と有意に著しく増

加していた。一方、女子は１年時 ６.６２２（±

０.３２４）m/秒、２年時 ６.５９５（±０.３７５）m/秒、３年

時 ６.８００（±０.３２５）m/秒と、１年時と２年時に

ついて差はみられず、３年時に有意に増加した。
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表３　男女生徒の区間最高速度と速度逓減率の経年変化

女子（n=34）男子（n=43）

3年時2年時1年時3年時2年時1年時

6.800 6.595 6.622 8.234 7.179 6.867 平均区間最高速度
（m/秒） 0.325 0.375 0.324 0.672 0.570 0.469 標準偏差

5.53 2.25 2.55 3.07 2.54 3.62 平均速度逓減率
（%） 3.707 2.462 2.315 2.756 3.192 3.678 標準偏差

図４　区間最高速度と速度逓減率の経年変化



　速度逓減率について、男子は、１年時３.６２

（±３.６７８）％、２年時２.５４（±３.１９２）％、３年時

３.０７（±２.７５６）％とも、有意な差はみられなか

った。一方、女子は１年時２.５５（±２.３１５）％と

２年時２.２５（±２.４６２）％は、有意な差がみられ

なかったが、２年時から３年時５.５３（±３.７１）％

は、有意に著しく増加していた。

　これらのことから、男子は区間最高速度、つ

まり最大疾走速度が著しく増加したことにより

５０m走が経年的に速くなったが、女子は、区間

最高速度があまり増加しないことに加え、３年

時では特に速度維持率が大きく増加したことに

より、つまり後半失速したことにより、５０m走

の疾走速度が向上しなかったことが示唆された。

　また表４に、各生徒の平均疾走速度と区間最

高速度、速度逓減率の関係を各年時で示した。

平均疾走速度と区間最高速度について、男女と

も、各年時それぞれに有意な高い正の相関関係

がみられた。また、男子において平均疾走速度

と速度逓減率について、各年時とも有意な負の

相関関係がみられた。これらのことから、男子

は、各学年とも平均疾走速度が高い生徒は、区

間最高速度、つまり最大疾走速度が高く、速度

逓減率が低いため、つまり疾走速度の低下が抑

制されているためと考えられる。女子について

は、平均疾走速度が高い生徒は、速度逓減率に

あまり関係なく、区間最高速度、つまり最大疾

走速度が高いためであると考えられる。

　図５は、最高疾走速度に到達した区間の分布

を図示したものである。男子は１年時に１０～
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表４　平均疾走速度と区間最高速度、速度逓減率の相関係数（男子：右上、女子：左下）

速度逓減率区間最高速度平均疾走速度　　　　男　子

女　子　　　　　 3年時2年時1年時3年時2年時1年時3年時2年時1年時

- 0.345※ 0.916※ ※ ※1年時

平均疾走速度 - 0.338※ 0.971※ ※ ※2年時

- 0.340※ 0.926※ ※ ※3年時

ns0.940※ ※ ※1年時

区間最高速度 ns0.873※ ※ ※2年時

- 0.322※ 0.849※ ※ ※3年時

nsns1年時

速度逓減率 nsns2年時

nsns3年時
※ ※ ※：p<0.001、※：p<0.05、ns：no significant

図５　各年時の最高疾走速度に到達した区間の分布



２０m区間であった生徒は７名、２０～３０m区間で

あった生徒は２０名、３０～４０m区間であった生徒

は１０名、４０～５０mであった生徒は６名であった。

そして、３年時には、１０～２０m区間であった生

徒はおらず、２０～３０m区間であった生徒は１９名、

３０～４０m区間であった生徒は１９名、４０～５０mで

あった生徒は５名となり、最高疾走速度区間に

到達した区間が経年的に長くなった、つまり最

高速度に到達するまでの距離が長くなったこと

が示唆される。

　一方、女子は１年時に１０～２０m区間であった

生徒は５名、２０～３０m区間であった生徒は１９名、

３０～４０m区間であった生徒は７名、４０～５０mで

あった生徒は３名であった。そして、３年時に

は、１０～２０m区間であった生徒は２名、２０～

３０m区間であった生徒は１９名、３０～４０m区間で

あった生徒は９名、４０～５０mであった生徒は４

名となり、最高疾走速度区間に到達した区間に

ついて、経年的にあまり変化がないと判断でき

る。

Ⅳ　まとめ

　本研究は、思春期発育スパート期間で、個人

差が顕著である男子中学生１年生と、思春期発

育スパート期間をほぼ過ぎた女子中学１年生を

対象に、疾走速度を３年時まで縦断的に調査・

分析した。主な結果は次のとおりである。

１　男子中学生は、経年的にストライドの増大

により疾走速度が経年的に著しく向上したと

判断でき、女子は、疾走速度の増加は見られ

ず、中学１年時の値で停滞していると考えら

れる。

２　 ５０m走について、男子は区間最高速度が

経年的に著しく増加したことにより５０m走が

経年的に速くなったが、女子は、区間最高速

度があまり増加しないことに加え、３年時で

は特に後半失速し、５０m走の疾走速度が向上

しなかったことが示唆された。

３　男子は、各学年とも平均疾走速度が高い生

徒は、区間最高速度が高く、速度逓減率が低

いためと考えられる。女子については、平均

疾走速度が高い生徒は、速度逓減率にあまり

関係なく、区間最高速度が高いためであると

考えられる。

４　最高疾走速度に到達する距離は、男子は経

年的に長くなる傾向であったが、女子は経年

的にあまり変化がないと考えられる。

付記

　本研究は、平成１９年度－平成２２年度日本学術

振興会科学研究費（基盤研究（C） NO.１９５００５２４,

研究代表者　有川秀之）の補助を受けて実施さ

れたものである。
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　　This research investigated through a first grade at a junior high school child and, until third 

grade time after two year, analyzed sprinting performance for ７７ people （４３boys and ３４girls）. 

They were filmed in VTR picture during ５０m　sprinting. Using the VTR pictures, we calculated 

average speed, step frequency, step length and rate of speed diminishing successively. The results 

obtained were as follows:

 

1. It can be judged that the boy junior high school student has remarkably improved the sprinting 

velocity in the passing age because of the increase of the step length. And, it is thought that the 

girl is not seen an increase at the sprinting velocity, and has stagnated by a value in the first 

grade of junior high-school.

2. As for the boy, ５０m dash quickened in year of passing because a maximum speed had 

remarkably increased. On the other hand, for the girl the ５０m dash has not improved in year of 

passing because of no so much increase of a maximum speed, and the latter section speed fell at 

especially three time of year.

3. It is thought that the reason for the student with high average sprint velocity is that a 

maximum speed is high, and the rate of the speed diminishing successively is low about the boy, 

and is that so unrelated to the rate of the speed diminishing successively but a maximum speed 

section is high about the girl for each school year.

4. Though the boy had become long in the passing age in the distance that reached at the highest 

sprint velocity, the girl was too changeless in the passing age. 




