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走記録と体力の関係について

大　　谷　　和　　寿＊

　　　　　　　Kazutosh1OHTANI

　　　On　the　Re1at1onsh1ps　between

Rum1ng　Performance　and　Phys1ca1F1tness

I　はじめに

　走競技において良い記録を出すためには，ランニング

技術のマスターと共に，体力面の優秀性が重要な要因と

なる。

　体力の概念と構成要素については研究者により見解に

相違があるが，福田5）は体力を防衛体力と行動体力に分

類し，猪飼7）は防衛体力に生存性，行動体カに適応性と

いうことばを適用し，行動体力を作業能力としてとらえ

ている。本研究では，行動体力のうち走記録に大きく影

響すると考えられる身体的要素をとりあげた。これは形

態，筋カ，瞬発力，敏捷性，平衡性，柔軟性，持久性に

要因分類される24）。

　ところで，ある距離を全力で疾走する場合，これらの

体カ要因のいずれかがタイムを決定する限界因子として

作用する。中距離走では脚筋・心臓・呼吸機能・精神機

能の持久性が限界因子として考えられ8），短距離走では

筋の収縮力の速さ6）とかパワー9）が重大な意義を持つと

報告されている。このように走距離によって特に必要と

される体力要因が異なる。

　そこで，疾走能力を体力面から探求する目的で疾走タ

イムと体力要因の関係について検討がなされてきてい

る。中距離走に関しては呼吸・循環機能の側面からの研

究が多く，最大酸素接種量やPWC、、。14）ユ7）18）20），無酸素的

作業閾値23），無酸素的能力25），血中乳酸値4），呼吸・循

環機能を中心としたバッテリ3）などとの関係が検討され

ている。短距離走では，酸素負債1）12），筋力22），パワー10）

などとの関係が検討されている。筆者等は既報19）におい

て短・中・長距離走それぞれにおいて中枢となる体カ要

素の検討を行った、しかし，これらはいずれも単相関，

単回帰にもとずいて検討がなされたものである。

　ところで，複数個の体力要因から疾走能力を推定する
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目的で重回帰分析を利用しようとする場合，体力要因問

に多重共線性が存在するとみなされるため，走タイムを

従属変数，体カ要因を独立変数とする重回帰分析の結果

が不安定であることが予想される2）21）。

　本研究では体力要因のうち，筋カ・瞬発力・敏捷性・

筋持久力・形態に該当する12項目の測定を行い，主成分

分析を施した。そして，これらの項目がどのような互い

に無相関な総合特性値に要約されるかを調べた。

　次に，因子得点を独立変数，走タイムを従属変数とす

る重回帰分析を行い，走記録と抽出された因子との関係

について検討した。

II　実験方法

　A　被験者

　被験者は3年以上の競技歴を有する島根大学陸上競技

部所属男子学生33名（短距離種目を専門とする者11名，

中長距離種目を専門とする者8名，跳躍種目を専門とす

る者8名，投てき種目を専門とする者6名）であった。

年齢は18歳～23歳であった。

　B　測定項目

1　疾走能力は，短距離走として30m走タイム・50m走タ

　イム・100m走タイムを，中距離走として800m走タイム

　を，長距離走として，有酸素的なエネルギー供給が大

　部分を占めるようになる15），4000m走タイムを測定し

　た。

2．筋力は脚伸展カと足底屈曲力を測定した。

3．瞬発力は，自転車エルゴメーターによる最大無酸素

　パワーと垂直跳を測定した。

4．敏捷性は，単純反応時問，全身反応時間と反復横跳

　を測定した。

5．筋持久力は脚伸展作業回数を測定した。

6．形態は，長育として身長と下肢長を，周育として大
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腿囲を，量育として体重を測定した。

C　測定方法

1　疾走能カの測定

　1）短距離走タイムの測定は直線コースでスパイク

　　シューズとスターティングブロックを使用して行

　　い，0．1秒単位で計時した。

　2）800m走タイムの測定は一周400mのトラツクでス

　パイクシューズを使用して行い，秒単位で計時した。

　3）4000m走タイムの測定は一周400mのトラツクで

　　アップシューズを使用して行い，秒単位で計時した。

2　筋力の測定

　筋力の測定には竹井機器製の多用途筋力測定装置を

用い，丸型バネ秤を使用した。左右2回づつ㎏単位で

測定し，左右それぞれの最高値の平均を筋力値とした◎

　1）脚伸展力の測定は椅坐位で膝角度を直角にし，上

　体及び腰部が動かないように三点式ベノレトで固定し

　　て実施した。

　2）足底屈曲力の測定は，仰臥位で足角度を直角にし，

　腰部をベルトで固定して実施した。

3　瞬発力の測定

4

5

1）最大無酸素パワーの測定は生田等の方法11）に準

　拠して実施した。負荷は2kpから7kpまでの6種類

　とし，各負荷毎に約10秒問全力で自転車をこがせた。

2）垂直跳の測定は文部省制定スポーツテストの方法
　16）で実施した。

　敏捷性の測定

1）反応時問の測定には1／1000sec．まで計測できる

　デジタイマーに，刺激装置（音刺激）と反応装置を

　連動させたものを使用した。反応装置として単純反

　応時間では電鍵，全身反応時問では跳躍台を用いた。

　測定は7回行い，最高値と最低値を省いた5回の平

　均を記録した。

2）反復横跳の測定は文部省制定スポーツテストの方

　法16）で実施した。

　筋持久力の測定

　筋持久力の測定には等尺性最大筋力の％．の重さを負

荷として用い，走幅跳の踏切足で膝角度を90。から120。

まで伸展させる脚伸展作業を毎分50回の反復リズムで

行わせ，リズムに合わせて作業することができなくな

るまでの回数を求めた。測定に際しては，仰臥位で腰

1
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Table I Means and standard deviations of the running perfor-

mances and physical fitness tests of thirty-three subj ects 

mean SD 

30m running time (sec . ) 4 . 37 o. 188 

50m running time (sec . .) 6 . 62 o
 
. 325 

running performance 100rn running time (sec . ) 12 . 29 o
 
. 575 

800m running time (sec . ) 136 . 7 11 . 70 

4000m running time (sec . ) 974 . 5 140 . 72 

knee extension strength (kg) 60 . 6 11 . 82 

ancle plantar flexion strength (kg) 90 . 7 20 . 69 

maximum anaerobic power (kgm/sec . ) 74 . 47 13 . 868 

vertical jump (cm) 62 . 1 6. 89 

side step (point) 51 . 9 4. 07 

simple reaction time (m sec . ) 151 . 4 18 . 14 

physical fitness test 

jumping reaction time (m sec . ) 272 . o 19 . 25 

muscular endurance (time) 58 . 4 25 . 30 

standing height (cm) 173 . 18 6. 562 

lower limb length (cm) 94 . 35 4. 852 

body weight (kg) 63 . 36 8
 
. 980 

thigh girth (cm) 52 . 9 
3
.
 
99 
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　　を求めた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定値問に多重共線性が存在すると考えれる2）21）。

　2）大腿囲は5㎜単位で計測し，左右両脚の平均を求　　　　固有値が1以上なのは第3主成分までで，ここに75％

　　めた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上の情報が集まっている。

　3）体重は0．1㎏単位で計測した。　　　　　　　　　　　　この三っの主成分と元の変数との因子負荷量を示すと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tab1e3のようになる。

　III結果と考察　　　　　　　　　　　　　　　　　　まず第1主成分についてみると，最大無酸素パワー，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　身長，下肢長，体重，大腿囲，脚伸展力，足底屈曲力が

　疾走タイムと体力要因の指標となる12項目の平均と標　　　0．8以上の因子負荷量となっている。ここには形態，パ

準偏差はTab1e1に示した。　　　　　　　　　　　　　　　ワー，最大筋カに関連する項目が含まれているので，身

　A　主成分分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　体の大きさと筋の最大出力の因子とみなしてよかろう。

　体力要因の指標となる12項目（反応時間は主成分の解　　　　第2主成分では，全身反応時間の因子負荷量が0．8以上

釈が容易となるよう逆数変換した値を用いた）について　　　であり，単純反応時間の因子負荷量は0．74，反復横跳の

主成分分析を施したところTab1e2に示すような固有値　　　因子負荷量はO．69と大きいので，敏捷性の因子と考えら

と寄与率が得られた。　　　　　　　　　　　　　　　　　れる。

　下位の主成分の固有値が小さいことより，12項目の測　　　　第3主成分では筋持久力の因子負荷量が0．8以上であ

　　　　　　　　Tab1e2　E1genva1ue，percent　of　var1ance（PCT　OF　VAR）and　cumu1at1ve

　　　　　　　　　　　　　percent　var1ance（CUM　PCT）for　each　factor　on　unrotated　factor

　　　　　　　　　　　　　matr1X

FACTOR

1

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

EIGENVALUE PCT　OF　VAR CUM　PCT

5．694

2．447

1．071

O．863

0．650

O．342

0．316

O．264

0．183

O．090

0．063

0．011

47，5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　47．5

20，4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　67．8

8，9　　　　　　　　　　　　76．8

7，2　　　　　　　　　　　84．0

5，4　　　　　　　　　　　89．4

2，9　　　　　　　　　　　92．3

2，6　　　　　　　　　　　94．9

2，2　　　　　　　　　　　97．1

1，5　　　　　　　　　　　98．6

0，8　　　　　　　　　　　99．4

0，5　　　　　　　　　　　99．9

0．1　　　　　　　　　　　　　　100．0
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り，筋持久力の因子とみなされる。　　　　　　　　　　　　5％水準で有意となっている。身体が大きく筋の最大

　B　重回帰分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　出カに優れることはすばやい加速をもたらし，短距離

　各被験者の疾走タイムを従属変数，三つの主成分の因　　　　走タイムを良くする要因となると考えられる。

子得点を独立変数として，重回帰分析を行づた結果を，　　　2　中距離走

Tab1e4に表わした。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　800m走における重相関係数は1％の危険率で有意

1　短距離走　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　であった。三つの主成分により800m走タイムの分散の

　　重相関係数は，30m走と50m走で1％，100m走で　　　　約56％が説明されることになる。

　5％の危険率で統計的に有意であった。　　　　　　　　　　標準回帰係数は第1主成分の値が最も大きく1％水

　　決定定数により，三つの主成分で30m走タイムの分　　　準で有意であった。800m疾走能力に対して身体の大き

　散の約41％，50m走タイムの分散の約34％，100m走タ　　　　さと筋の最大出力の因子が抑制的に影響していると解

　イムの分散の約31％が説明されることがわかる。　　　　　　釈される。第2主成分の標準回帰係数も1％水準で有

　　標準回帰係数をみると，第2主成分の値が最も大き　　　　意であった。800m走において，敏捷性に優れることは，

　く1％水準で有意である。短距離走タイムに対しては　　　タイムを良くする要因であると思われる。

　敏捷性因子の貢献度が最も大きいようである。次いで　　　3　長距離走

　第1主成分の標準回帰係数が大きく，30m走において　　　　　4000m走における重相関係数は1％の危険率で有意

　　　　　　　　　　　Tab1e3　Factor　matr1x　usmg　pr1c1pa1factor　w1th　n01terat1ons

physica1fitness　test　items

maxmum　anaerob1c　power

Vertica1jump

stand1ng　he1ght

1ower1mb1ength

body　we1ght

th1gh　g1rth

side　step

S1mp1e　react1on　t1me

］umpmg　react1on　t1me

knee　extens1on　strength

anc1e　pIantar　f1ex1on　strength

muscu1ar　endurance

FACTOR1 FACTOR2　　　　　FACTOR3

O．910

0．569

O．824

0．817

O．879

O．803

0．363

0．319

O．120

0．878

O．821

一0．278

一0．011　　　　　　　　　　　　　　0．130

0．447　　　　　　　　　　　　　　0．149

一〇．228　　　　　　　　　　　0．147

一0．176　　　　　　　　　　　　　　0．267

一0，404　　　　　　　　　　　　　－O．056

一〇．408　　　　　　　　　　　　－O．088

0．694　　　　　　　　　　　　　　0．022

0．746　　　　　　　　　　　　　　0．314

0．808　　　　　　　　　　　　　　0．028

0，069　　　　　　　　　　　　－O．014

O．026　　　　　　　　　　　　－0．349

一0．365　　　　　　　　　　　　　　0．839
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　であった。三つの主成分により4000m走タイムの分散

　の約46％が説明されることになる。

　　第1主成分の標準回帰係数のみが1％水準で有意で

　あり，4000m走タイムに対しては身体の大きさと筋の

　最大出力の因子が抑制的に影響しているという結果で

　あった。

　ところで，800m走と4000m走においては第1因子が抑

制的に影響していると解釈された。走運動は体重が負荷

となっているので，疾走距離が長くなると体重が重いこ

とは不利な要素となる17）18）19）20）と考えられるが，身長に

関しては，800m走では長身であることが必要と考えられ
ている13）。

　そこで，身長や体重と中長距離走タイム間の単相関係

数をみると，身長と800m走（r＝0，406，Pく0．05），身長

と4000m走（r＝0，331），体重と800m走（r＝0，761，Pく

0，001），体重と4000m走（r＝O．651，Pく0，001）のよう

になる。このような結果となったのは身長と体重の間の

相関が高い（r：O．791，P＜O．001）ことに起因する可能

性があると考えられる。そこで体重を消去した偏相関係

数をみると，身長と800m走（r＝一0，494，Pく0．01），身

長と4000m走（r＝一〇．396，P＜O．05）となり，体重を不

変と仮定すると，身長の高いことは中長距離走に有利な

要素と考えられる。

　主成分分析により多数の変数が互いに無相関な総合特

性値に要約され，主成分として抽出されるが，上記のよ

うに，もとのデータのもっている情報が失われることは

否めない。また，主成分回帰分析からただちに個人の疾

走能力を推定することは困難である。そこで，主成分分

析により主成分を抽出して，それをもっともよく代表し，

しかもなるべく互いに相関がなく，それぞれの走タイム

に貢献すると考えられる変数（測定項目）を選択し，独

立変数として重相関回帰を施すことにより個人の疾走能

力を推定する方向を検討するのが今後の課題であると考

える。

Tab1e4 Mu1t1p1e　regress1on　ana1ysls　for　rummg　perforamance

Standard Regressron 

Multi ple R
 

Ad j usted 
Coef f icient 

R
 

R
 

Square Square 

Factor l Factor 2 Factor 3 

30 m Run o . 643* * O . 414 o . 353 - o . 298* -o. 554** -o. 132 

50 m Run O . 581* * o . 338 o . 270 - o . 292 -o . 490* * -o. 112 

100 m Run o . 552* o . 305 o . 233 - O . 311 -o . 429* * -o. 155 

800 m Run O . 751 * * o . 564 O . 519 O . 617* * -o. 402 * * -o. 146 

4000 m Run o . 674* * o . 455 o . 398 o . 627* * -o. 159 -o. 188 

榊p＜0．O1，　ホpく0．05
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IV　ま　と　め

　本研究の目的は走記録と体力の関係を検討することで

ある。被験者は陸上競技部所属男子学生33名であった。

12項目の体カテスト及び5種目の走記録が測定された。

　体カテストの結果が主成分分析にかけられ，3因子が

抽出された。さらに，3因子の因子得点を独立変数，走

記録を従属変数として重回帰分析を行った。

　A．体力要因の指標である12項目についいて主成分分

析を施したところ三つの主成分が抽出された。第1主成

分は身体の大きさと筋の最大出力の因子，第2主成分は

敏捷性の因子，第3主成分は筋持久力の因子とみなされ

た。

　B．重回帰分析により次のことが明らかとなった。

　1．短距離走記録に対して，敏捷性の因子と，身体の

大きさと筋の最大出力の因子の貢献度が大きく，これら

の因子が促進的に影響していた。

　2　800m走記録に対して，身体の大ききさと筋の最大

出力の因子は抑制的に，敏捷性の因子は促進的に影響し

ていた。

　3　4000m走記録に対して，身体の大ききさと筋の最

大出力の因子が抑制的に影響していた。

　4．筋持久カの因子はいずれの距離の走記録にも有意

な影響を及ぼさなかった。

　本研究の計算は島根大学計算機センターを経由し，京

都大学大型計算機センターを利用して，SPSSの統計サ

ブプログラムによって行われた。

　本研究をまとめるにあたり，種々ご指導を賜わった島

根大学教育学部教官，伊藤豊彦氏と辻卓見氏に感謝の意

を表します。
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