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短距離走におけるスピード持続能力評価に

有効なコントロールテストの検討
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Several　return　runs　of　50m　（shuttle　sprints）　were　performed　to　compare　the　time　R 〕r

400m　run　in　order　to　evaluate　the　speed　sustaining　ability　in　a　short　distance　run．　A

significant　correlation　was　found　between　the　times　for　the　50m　shuttle　sprint　and　the

400m　run 。

The　results　indicate　that　the　time　for　the　400m　mn　could　be　speculated　from　the　time　for

the　50m　shuttle　sprint ・　It　was　also　found　that　the　speed　sustaining　ability　can　be

evaluated　from　the　times　of　the　6th　trial　shuttle　sprint・　the　8th　trial　shuttle　sprint　and　the

last　half　trial　shuttle　sprints　as　seen　from　the　relation　of　the　times　in　each　trial　sprint　with

that　of　the　400m　ran．
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要　旨

短距離走におけるスピード持続能力を評価する

ために，　50mを折返して走るシャトル・スプリン

トを行い，400m 走のタイムとの関係を明らかに

しようと試みたレその結果，　50mシャトル・スプ

リントのタイムと400m 走のタイムの間には有意

な相関が認められ，50m シャトル・スプリントの

タイムから400m 走のタイムを推定することが可

能となった．また，各測定項目と400m 走タイム

との関係から，スピード持続能力を評価するため

には，第6 試技のタイム，第8 試技のタイムおよ

び後半（第5 試技から第8 試技）のタイムが重要

な項目になることが判明した．

緒　言

短距離走におけるスピード持続能力は，疾走距

離とそのタイムで評価する場合が多い．その場合，

疾走速度の変化を正確に把握することが容易では

ないため，疾走の内容を評価することが困難であ

る．加えて疾走動作の変容を映像として記録する

ためには多くの器材や労力を要する．

そこで本研究は，短距離走におけるスピード

持続能力を評価するために有効なコントロールテ

ストの1 項目として50m シャトル・スプリント法

（以下50mSS とする）を提案し，その有効性を検

討することを目的とした．岩壁らは，短距離走者

におけるコントロールテストの有効性を報告して

いるが6），100m 走者を対象としたものであり，

コントロールテストにスピード維持能力を評価す

る項目はない．尾縣らは，　400m 走を用いて疾走

速度逓減と下肢筋群との関係8）および筋疲労時

の疾走能力と体力的要因との関係9）を検討して

いるが，実際のトレーニング現場においてトレー

ニング種目として400m 走を用いる場合は比較的

少 ない．　400m 走の代 わりに分 割走 として

300m ＋100m ，　250m ＋150m ，　200m ＋200m ，
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100m＋100m＋100m＋100m，などといっ た組み合わ

せで総走距離400m を分割して行う場合が多い．

分割する目的としては，400m そのも のを走るよ

りは精神的に気楽に取り組めることや，より競技

会に近いスピード（高い疾走スピード）で走るこ

とができること，後半においても疾走フォーム

（ストライドやピッチ）の意識性を高 くしたトレ

ーニングをできることなどが挙げられる．本研究

で用いるシャトル・スプリント法でト レーニング

を行うメリットとしては，①省スペースでトレー

ニングができる，②ラップタイム計測が容易，③

動作の変容が確認しやすい，等があげられる．反

面，①一度に多人数で行えない，②凰の影響を受

け易い等のデメリットが考えられる．一般的に，

高い疾走速度を維持する局面が長くなればスピー

ド持続のトレーニングとして位置づけられると考

えられるが，疾走距離・本数・セット数・休息時

間等その組み合わせは様々であり，組み合わせに

よってその効果は異なる．また，実施方法も，①

Average型（決められた本数をできるだけタイム

変動がないように走る方法），②Exhaust 型（決

められた本数を全て全力で走る方法）．③All－out

型（決められたタイムで走り続け，決められた夕

イムで走れなくなった時点で終了する方法）など

が考えられ，多様である．本研究で提案した

50mSS 法は，疾走距離が短いためスピード維持

局面が少なくなるが，疾走距離が長くなるとタイ

ムでスピード維持能力を評価することが困難にな

ると考えられる．光電管等で細かな速度変化が測

定可能であれば，疾走距離を長くすることも可能

であるが，指導現場では手軽に活用することがで

きない．

以上のことを考慮して，実験設定を図1 のよう

に決定した．タイムの計測は10m ～50m 区間と

し，0 ～10m 区間は計測しなかった．これは，各

試技のスタートを自己始動としたことからO ～

10m タイムの計測誤差が大きくなることが予測さ
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図1　 実験設定

れたためである．したがって，実際に計測され，

評価するのは10m ～50m 区間の8 試技（320m ）

のタイムとした．被験者が実施する際にはペース

配分など，走り方の指示は行わず，各被験者に任

せた．なお，被験者は全し貝シャトル・スプリント

は未経験であった．　　　　 卜

1 ．実験方法

1．1　 被験者

被験者は，陸上競技部に所属する400m および

400m ハードルを専門とする男子学生11 名であっ

た．年齢は20．7±0．9歳（平均土標準偏差），身長

1．786±0．052m，体重67．6±4 ．61kg，本年度の

400m ベストタイムは48．99±0．99秒であった．卜

1 ．
し2　50m

シャトル・スプリントのタイム測定

50m シャトル・スプリントは直線レ ーンを用い

て，各被験者が充分にウォーミングアップを行っ

た後に，　50m を1 本試走し，その後 に第i ～第4

試技 を前半，第5 ～第8 試技 を後半 として行った．

各試技間の休息は設定せず，準備が出来次第すぐ

に行うこととした 前半と後半の試技問は1 分間

の休息時間を設けた．各試技のスタートは自己始

動 とし，．全ての被験者がスタンディングスタート

で行った．各区間のタイムを測定するために光電

管 タイマーを設置し，　10m ～50m 区間のタイムを

1000 分の1 秒単位で測定した その際，補助手段

として3 ヶ所 にVTR カメラ（SONY 社製デジタ

ル8mm ビデ オ）を設置し，撮 影jを行った（図1

参照）．

1 ．3　 血中乳酸値の測定

50mSS の運動強度を400m 走と比較するために，

運動後の血中乳酸値を測定した．前半終了直後，

後半終了直後，後半終75 分後の計3 回，手指先よ

り採血した血液を簡易乳酸測定器（boehringer

MANNHEIM 社製　AccuSPORT ）を用いて分析

した．

1 ．4 統計処理

計量データの2 変数間の相関は，ピアソンの積

率相関を用いた両側検定により有意性を検定した．

なお，相関係数（r）の有意水準は1 ％水準（r＝

0．735）もしくは5 ％水準（r＝0．602）とし，有意

な相関ではない場合（ns）と示した（自由度9 の

場合）．　　　　　　　　　　　　 し

2 ．結　果

2 ．1　400m のタイ ム と50mSS のタイムと

‥ の関係 …………………　…　 …………………

表1 に400m タイムと5QmSS の タイムとの関係

を，表2 に400m タイムと50mSS における最高速

度お よび最低速度との関係をまとめた。50mSS

のトータルタイムは，　39．89±0 ．77秒，　50mSS 前

表1　400m タイムと50mSS タイムとの関係

。　　　　　　　　タイム　　　　　400m タイム試　　 技　　　　
（秒）　　　　　　との相関

400m 48．99±0 ．99

仝8 試技）　39 ．89±0 ．77

一一一試技　　　19 ．60±0 ．38

第1 試技　　4 ．70士0 ．12

第2 試技　　4 ．83±0 ．09

第3 試技　　5 ．00±0 ．13

第4 試技　　5 ．06土0 ．14

一 一

50mSS 　（全8 試技）　39．89±0．77　　　　　0．625　＊
0．449

0．269

0．498

0．152

0．543

後半試技　　　20．29土O。47　　　　　0．657　＊
第5 試技　　4 ．89±0 ．16

第6 試技　　4 ．99±012

第7 試技　　5 ．18±0 ．n

第8 試技　　5 ．23±0 ．17

0。314
0．736＊＊
0．448
0．703＊

＊：p＜0．05　＊　＊：p＜0．01
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表2　　50mSS に お け る 最 高 速度 お よ び 最 低 速 度 と

400m タ イ ム との 関 係

匆叙心 ／＿＿　／よ、l、x　　　　　　400mタ イ ム速 度 （m ／秒 ）

7．63±0 ．31最低速度

との相関
－
べ）．140

－0．638　＊

＊：p≪0．05＊＊：p＜0．01

半のタイムは，　19．60±0．38秒，　50mSS 後半の夕

イムは，　20．29±0．47秒であった．　400mタイムと

の相関を見るとトータルタイム（r　＝　0．625，　p＜

0．05）と後半のタイム（rこ～　0．657，　p　＜　0．05）と

には有意な相関が認められたが，前半のタイム

（r　―0．449，　ns）とは有意な相関は認められなか

った．図2 に，各試技の平均疾走速度を示した．

第1 試技が最も速く，　8．49±0．23m／秒で，その

後第4 試技まで緩やかに低下を示した．休息の後，

第5 試技で8．20±0．27m／秒まで回復し，その後

第8 試技7．63±0．25m／秒まで徐々に低下してい

った．光電管タイマーより得られたデータより

10m 区間ごとの疾走速度を求めると，最高速度が

8．83±0．26m／秒，最低速度（加速区間を除く）

が7．61±0．29m／秒であった．これを尾縣らの先

行研究のデータと比較すると，400m 走の最高速

度は60m　－　80m地点において9．00m／秒を超えて

おり，明らかに50mSS よりも高い値を示してい

るが，　200m 以後の疾走速度は7．50m　／秒程度に

まで低下し，ゴール前は7．00m／秒を下回ってい

た8）

5QmSS の特長として，比較的高い疾走速度を

維持することができる点をあげたが，本研究では

最高速度　　　　8 ．83±0．26　　　　　　。0．140

8．49

8．27　　　　　　　　　8．20

‰
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後半においてその傾向は顕著であった．表2 より，

50mSS における10m 区間の最高速度および最低

速度と400m タイムの相関をみると，最高速度は

有意な相関（r　―　―　0．140，　ns）は得ら れなかった

が，最低速度は有意な負の相関（r　＝　―　0．638，

pく0 ．05）が得られた．

2 ．2　 乳酸値の変化

表3 ，図3 に測定し た乳酸値 の 結 果 を示 す．

50mSS の前半終了 直後は6 ．19±0 ．91mmol 　／1　，

後半終了直後は9 ．75±0 ．73mmol 　／1　，終了5 分

後は12 ．06±1 ．46mmol 　／i　， の乳酸 隹 を示した．

先行研 究における400m 走後 の乳酸隹 は12 ．6±

1．4mmol ／i であり眠 疲労困憊になる まで運動

を行った際の乳酸値は11 ～13mmol 　／召程度であ，

る と の 報 告 を 考慮 す る と， 本 研 究 で行 っ た

50mSS は，　400m 走と同程度の運動強 度であるこ

とが推察できる．

表3　 乳酸値と400m タイムとの関係

（mmoV 　i　）　　との相関　　　との相関
一
前半終了後　6 ．19±0 ．91　　－0．281　　　－0．212

後半終了後　9 ．75±0 ．73　　0．356　　　　0．186

終75 分後　12 ．06±1 ．46　　0．280　　　〔〕．078

1
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1
2
　
1
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呂

自

）

謳
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0

乳酸値

＊：p＜0．05　＊＊：p＜0．01

6．19 9．75

図3　 乳酸値の変化
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図2　各試技の平均疾走速度

2．3　 ストライドおよびピッチの変化

50mSS における疾走速度の変化とストライド

およびピッチの変化との関係に焦点をあて，各試

技における10m 区間の平均速度，平均ストライド，
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平均ピッチを求めた．平均速度は光電管タイマー

より得られたタイムより算出し，平均ピッチは試

技を撮影した映像より各10m 区間中の4 歩に要す

る時間を求め，1 歩に要する時間の逆数とした．

平均ストライドは，平均ストライド＝平均速度÷

平均ピッチとして求めた．先行研究において市川

ら は，バイオメカニクス的見地から400m 走中の

150m 地点と350m 地点の疾走を比較し，後半の疾

走速度逓減の原因として膝の上がりの低下，支持

脚スウィング動作の速度低下，支持脚膝伸展動作

の速度増大などをあげている4）．また，尾縣らの

報告によると400m 走中の最高速度は80m 地点で

現れ，それ以降速度逓減を示している8）．以上の

ことから，本研究では第2 試技の30m　－　40m　区間

（400m 走の80m　－　90m区間）と第8 試技の30m　－

40m 区間（400m 走の380m　－　390m　区間）の平均

疾走速度，平均ピッチおよび平均ストライドを測丿

定し，その結果を表4 に示した．第2 試技では，

平均疾走速度が8．57±0．17m／秒，平均ピッチが

3．84±0 ．11歩／秒，平均ストライドが2 ．24±

0．06mであり，第8 試技では，平均疾走速度が

7．91±0 ．25m・／秒，平均ピッチが3 ．　73±0．17

歩／秒，平均ストライドが2．12±0．11mであった．

3つの項目は，全て後半に減少を示しており，減

少の度合は平均疾走速度が7．76％，平均ピッチが

2．68％，平均ストライドは5．08％であった．疾走

速度の低下はピッチとストライドの両方が減少し

たことに起因しているが，その割合からストライ

ドの減少の方が疾走速度の低下に大きな影響を与

えていることを示している．速度維持局面におい

てストライドが減少して起こる疾走速度低下は先

行研究3）と同様の現象であった．

3。考　察

3 ．1　400m タイムと50mSS のタイムとの

関係　　 上

表1 ～2 および図4 ～図6 より，　50mSS の卜－
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図6　400m タイムと5QmSS タイムの後半タイムとの関係

タルタイムは，　400m タイムとの間に有意な相関

（r　＝　0．625，　p　＜　0．05）があり，回帰式y 　＝　0．798x

＋17 ．16　 ：　400mのタイム，x　：　50mSSのタイ

ム）が得られた 同様に50mSS 後半のタイムと

400m タイムの間にも有意な相関（r－0 ．657，　p＜

0．05）が認められた．この結果は，　50mSS 法を行

い得られたタイムから400m タイムを推測するこ

とが可能であることを示 している．　50mSS にお

ける最高速度は，　8．83±0 ．26m　／秒であ り，尾縣

らが報告した400m 走中の最高速度よりも低い値
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表5　 後半試技における上位群と下位群の疾走速度，

ストライド，ピッチの変化率の差異

疾走速度　　 ストライド　　　 ピッチ

（％）　　 （％）　　　 （％）
一一

上位群（5名）　6 ．27　　　　2 ．82　　　　4 ，29

下位群（6名）　9 ．31　　　　　7．85　　　　　1．30

を示 したが ，最低 速度 （加 速区 間を除 く） は

7 ．61±0 ．29m ／秒 であ り，尾縣 ら が報告した

400m 走における200m 以後の疾走速度を上回った

結果8）であった．表2 より，50mSS 法における

最高速度および最低速度と400m タイムの相関を

みると，最高速度は有意な相関（r　―　―　0．140，　as）

は得られなかったが，最低速度は有意な負の相関

（r　＝　－0 ．638，　p　＜　0．05）が認められた．以上のこ

とから，　50mSS は400m 走と比較して前半の疾走

速度は低いものの，後半において比較的高い速度

を維持した疾走を行っていることが明らかとなっ

た．また，表1 の400m タイムと各試技との相関

から，スピ ード維持能力を評価するためには後半

のトータルタイム，第6 試技のタイム，第8 試技

のタイムおよび最低速度が重要な評価項目となる

ことが示された．

3 ．2　 乳酸値の変化

表3 に測定した乳酸値と400m タイムおよび

50mSS のタイムとの関係を示した．前半終了直

後，後半終了直後および終75 分後における乳酸

値と400m タイムおよび50mSS のタイムの間には

有意な相関は認められなかった．先行研究におい

て400m 走のタイムと乳酸値の間には負の相関が

あると報告されたものもあるが，尾縣らの研究に

おいては有意な相関関係は認められていない8）

（r　―　0．282，　ns）．本研究と尾縣らの研究の被験者

が比較的近い競技レベルにあり，標準偏差も小さ

かったことが類似の結果となった要因の一つだと

考えられる．

3 ．3　 ストライドおよびピッチの変化

50mSS における疾走速度の変化とストライド

およびピッチの変化との関係に焦点をあて，各試

技 における10m 区間の平均速度，平均ストライド，

平均ピッチを求めた．先行研究において市川らは，

バイオメカニ クス的見地から400m 走中の150m
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地点と350m 地点の疾走を比較し，後半の疾走速

度逓減の原因を探った叺 また，尾縣らは，　400m

走中の最高速度は80m 地点で現れ，そ れ以降速度

逓減を示 したことを報告8 ）してい る．また，

400m 走の平均速度と36Qm 地点の速度 との間に有

意な相関があることを報告している．これらの結

果を勘案し，本研究では第2 試技の30m　―　40m区

間（400m 走の80m　－　90m　区間）と第8 試技の

30m 　－　40m区間（400m 走の380m　－　390m区間）

の平均疾走速度，平均ピッチおよび平均ストライ

ドを比較することにし，表4 に示した．第2 試技

表4　 前半と後半の疾走速度，

ストライドおよびピッチの変化

。。。 。二　　　　 疾走速度　　 ストライド　　 ピッチ
測定地点

（m ／秒）　　 （m ）　　 （歩／秒）

8．57±0．17　2．24土（）．06　3．84±0．n

7．91土0．25　2．12士0．11　3．73±0．17

前半（第2 試技） 。。。，。。。　 。。‥ 。。。 。。 。。。

に対し，第8 試技では，平均疾走速度，平均ピッ

チ，平均ストライド，3つの項目全て においてか

なりの低下を示し，疾走速度の低下は主としてス

トライドの減少に起因することは既 に述べたが，

400m のベストタイムで被験者を上位群（5名）と

下位群（6名）に分け，平均疾走速度，平均ピッ

チおよび平均ストライドの変化を求めた．前半に

おいては上位群と下位群の間に差はなく，疾走速

度，ピッチ，ストライドの値はほとんど同じであ

ったが，表5 に示すとおり，後半は各項目におい

て差異が認められた．後半の試技における上位群

の平均疾走速度は6 ．27％，平均ス トライドは

2．82％，平均ピッチは4．29％の低下を示し，スト

ライドよりもピッチの影響が大きいこ とが判明し

80m－90m地点
後半（第8試技）

380m －390m地点
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た．下位群をみると，疾走速度は9．31％，ストラ

イドは7．85％，ピッチは1．30％の低下を示し，上

位群とは逆にストライド低下の影響が大きかった．

こめことは，400m タイムの良い被験者は50mSS

においても後半の疾走速度逓減が少なく，ストラ

イドの減少も少ないこと示している．

4 ．要　約

本研究の目的は，　50mシャトル・スプリント法

がスピード維持能力評価のためのコントロールテ

ストとして有効かどうかを検討することにあった．

400m 走のベストタイムが48．99±0．99秒の被験者

11 名に50m を往復するシャりレ・スプリントを

行わせ，各試技の10m ごとのタイム，　VTR によ

る疾走動作の変化，血中乳酸値を測定した．得ら

れた結果の要約を以下に示した．

1 ）　400mペストタイムと50m シャトル・スプ

リントのト ータルタイムとの間に有意な相関

（r　―　0．625，　p　＜　0．05）が認められた．

2 ）　50mシャトル・スプリント法では，最高速

度をn 名中10 名が第2 試技の40m　－　50m　区間で

記録し↓ノ最低速度はn 名中‥8名が第8 試技の

40m　－　50m　区間で記録した．

3 ）　400mペストタイムと各試技のタイムとの

間には有意な相関が認められた．なかでも相関係

数が高かった試技は，第6 試技（r＝〔〕．736，　p＜

0．01）であり，第8 試技（r　＝　0．703，　p　＜　0．05）お

よび後半のトータルタイム（r　＝　0．657，　p　＜　0．05）

も有意な相関が認められた．また，後半における

疾走速度の逓減を少なくするためにはストライド

を低下させないことが重要であった．

4 ）後半における疾走速度逓減の要因となるス

トライドとピッチの減少は，本研究でも認められ

たが，400m タイムの良い被験者では，後半にお

ける疾走速度の逓減はピッチ低下の影響が大きく，

400m タイムの悪い被験者では，ストライド低下

の影響が大きい．

以上のことから，　50mシャトル・スプリントの

トータルタイムは400m ベストタイムと相関が高

く，スピード維持能力評価のための指標になりえ

ることが示唆された．またコントロールテストと

して行う際には，第6 試技のタイム，第8 試技の

タイムおよび後半のトータルタイムがスピード維

持能力評価のための重要な項目となることが判明

した．
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