
におけるトウ・トレーニング法のＶ水平跳躍（走幅跳）

実験的研究
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問題である8)｡こうした緊張の汎化が生じる他の要

因には，スプリント同様，より高い助走速度を得

ようとしての気負い_助走後半に発生し易い過剰

努力であることが経験的に知られている819)。

これらのマイナス要因を除去した走幅跳の専門

的トレーニング手段としては，これまで一般に，

数段階に短縮した助走での跳躍練習が用いられて

きた8),10),12)。しかしながら，これらのトレーニング

方法には，以下の問題点が指摘される。(1)全助走

跳躍では強度が高く，習熟度を高めるに十分な反

復回数が期待できない。(2)全助走跳躍では，前述

の様な技術的阻害要因が発生し易い。(3)短縮助走

跳躍では逆に，助走距離との関係から十分な助走

速度の確保が困難となり，その結果，目指すべき

全助走スピード・レベルでは役に立たない，膝の

屈伸が強調されたピストン型の踏切動作に依存し

易い点である。

これら従来のトレーニング法が抱える問題点に

対して，トウイング・マシンの利用の有用性には

以下の理由が考えられる。

第１に，最大もしくは超最大スピードの達成が

最大下の努力度合でも実現でき，このハイ・スピ

ードでの余裕が，踏切技術の修得・改善に適した

踏切局面での運動制御状態を可能にするであろう。

第２に，容易に超最大スピードでの踏切動作を

体験することで，より高いレベルでの神経・筋コ

ーディネーションの改善を促進し得るであろう。

しかしながら，このようなトウイング・マシン

を利用したトレーニング法は，跳躍に関してほと

んど研究されていないのが現状である。従って，

本研究では走巾跳におけるトウ・トレーニングの

有効'性について，主にkinematicな観点から検討

すると共に，新しいトレーニング方法に関する基

礎的知見を得ることを目的とした。

1．緒宮

本研究の目的は，スプリント・アシスティッド・

トレーニング法に関する研究の一貫として，一般

に，スプリント能力と密接に関連し，助走スピー

ドと跳躍記録とに高度な相関関係が認められる走

幅跳での利用の可能性を検討することにある。

筆者らのこれまでの専門的コーチングの実践経

験，本プロジェクト研究でのスプリントに関する

トウ・トレーニングの実験的研究および文献研究

を通じて，スプリント・スピード能力発達のため

のトレーニングには以下の特徴が明らかであ

る2),3),7),8),9》11）Ｏ

第１は，筋力および持久力の発達を目的とした

トレーニングに比べ，より神経系の機能的改善に

依存する傾向にあること。第２に，それらは疾走

フォームの改善や緊張の汎化防止，若しくは筋肉

間調整能の発達，等々の機能的改善であること。

第３に，長期のトレーニング適応過程より，むし

ろ３週間以内て､のより短期の適応過程であること。

そして第４に，これらの適応過程の特徴は，一般

性・連続性にあるより，むしろ非連続性・個別性

にある様に思われる。

国内はもとより世界のトップジャンパーたちは，

その専門種目はさることながら，スプリント種目

においてもすばらしい能力を兼ね備えている7)｡し

かし，逆にこの高い助走速度故に，踏切足の接地

から離地という極めて短時間の内に効果的な踏切

動作を行なうことは，非常に困難で複雑な作業で

もある。この様な複雑な動きを意識する余り，リ

ラックスして行なうべき動作を逆に身構えてしま

うことから，全身の緊張を高め(緊張の汎化)，よ

り有効な踏切動作が行なえないということは定巾

跳の初心者に限らず，多くの選手たちが共有する
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歩，１４歩の短縮助走，および全助走（18-20歩）

での通常および牽引による跳躍試技を用い，相互

の運動特徴＝主に，助走速度，ストライド，ピッ

チ，跳躍距離，および主観的強度を比較検討し，

トウイング助走による即時効果とトウイングでの

適正助走歩数を検討することを目的とした。

上記の実験試技は試技の順位効果を避けるため

に，被験者７名をＡ群（４名）Ｂ群（３名）に分

２．研究方法

２．１実験方法

１）被験者

被験者は，大学一大学院段階の男子跳躍選手計

13名で，いずれも走巾跳を専門種目として長期に

渡って計画的なトレーニングを行っているもので

ある。表１には，これら被験者のプロフィールを

示した。

２）実験試技

実験は，異なる期日に実施した２つの実験で構

成された。実験Ｉはパイロット・スタテオー的J性

格を持たせ，トウイング(牽引)法を用いる際の適

正助走距離（歩数）の検討をマクロ的に行い。次

いで，実験Ⅱでは，実験Ｉで吟味されたトウイン

グ助走からの跳躍を選択的に行い，踏切準備局面

から踏切局面にかけてより細部の動作的吟味を行

った。

また，双方の実験で扱った共通試技と計測項目

は，分析に際して適時併合して扱うことにした。

【実験Ｉ】

実験Ｉでは，先ず経験的に選択された10歩，1２

け，それぞれ以下の異なる試技順で行なった。

表１被験者特性

(被験者Ｔ・Ｋは実験ＬＩＩとも行った）
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Ａ Ｂ －跳躍試技の方法一
１
２
３
４
５
６
７
８
９

４
３
２
１
８
７
６
５
９

通常の１０歩助走跳躍

通常の12歩助走跳躍

通常の14歩助走跳躍

通常の全助走跳躍

牽引５kg-10歩助走跳躍(TowlO）

牽引４kg-12歩助走跳躍(Towl2）

牽弓'４kg-14歩助走跳躍(Towl4）

牽引３ｋｇ－全助走跳躍

通常の全助走跳躍

氏名 年齢(ｙ） 身長(、） 体重(kg） 踏切脚 最高記録(、）

Ｉ
Ｋ
Ｋ
Ｕ
Ｋ
Ｎ
Ｋ
Ｓ

験
・
・
・
・
・
・
・

実
Ｄ
Ｈ
Ｔ
Ｔ
Ｋ
Ｈ
Ｎ

８
１
１
２
３
９
１

１
２
２
２
２
１
２

５
１
０
４
７
０
７

７
７
７
７
７
８
７

●
●
●
●
□
①
■

１
１
１
１
１
１
１

０
０
５
０
０
０
０

●
■
●
●
●
●
●

１
３
４
３
２
７
７

６
６
６
６
６
６
６

Ｌ
Ｒ
Ｒ
Ｌ
Ｌ
Ｒ
Ｒ

８
１
３
５
１
７
３

０
０
３
５
９
４
４

■
●
●
Ｄ
Ｃ
●
●

７
７
７
７
６
７
７

平均

Ｓ、，

2１

1.6

1．７５

０．０３

6３．９

２．２

５
３

２
２
●
●

７
０

Ⅱ
Ｙ
Ｎ
Ａ
Ｋ
Ｋ

験
．
・
・
・
・

実
Ｎ
Ｆ
Ｔ
Ｍ
Ｔ

０
０
１
１
２

２
２
２
２
２

２
８
３
８
４

８
７
７
６
７

●
●
●
●
●

１
１
１
１
１

０
０
０
０
０

●
●
⑪
●
●

３
２
８
０
３

７
８
５
６
６

Ｌ
Ｌ
Ｒ
Ｒ
Ｌ

８
６
９
４
５

０
０
９
７
５

．
●
■
■
■

７
７
６
６
７

平均

Ｓ、，

2１

0.8

５
５

７
０
●
●

１
０

6７．２

９．０

８
６

０
２
●
●

７
０



実験試技の開始前には試合時と同様に，十分な

ウォーミングアップを行わせ，また試技間には，

十分なインターバル（10-15分）を置いて実施し

た。

牽引力の操作法は,１０歩助走では5ｋｇでの固定。

12歩および14歩助走では,助走開始時を5ｋｇに設定

してスタートした後,踏切４歩前までに4ｋｇになる

様な漸減法を用いた。また全助走でも同様に，助

走開始時の5ｋｇから,踏切直前までに3ｋｇへの漸減

法を用いた。この目的は，加速時での急速なスピ

ード上昇に対して，機械的な牽引追随`性の遅れに

よる一時的なロープの弛みを防止し，各助走での

ピーク・スピードでの牽引張力に対して，相対的

に均等な張力となる様に配慮するためである。ま

た，踏切動作から空中での牽引力の影響を避ける

ために，踏切接地時には牽引力を遮断した。

助走速度の計測は，光電管（JETCORPORA

TION社製JESTER-PRO）ゲイトを踏切板前縁

の計測ラインから助走路のｌｍ－６ｍ－ｌｌｍの３地

点に地面から1.60ｍの高さに設置し，プリンター

つきタイマー（ＳＥＩＫＯＣＴ－９１６ＳＰＯＲＴＳ

ＰＲＩＮＴＥＲ)により,各ゲート間の通過時間及び時

間差（1/１０００s）を求め，平均速度を算出した。ま

た，踏切前４歩のストライドおよび跳躍距離は実

測された。

【実験Ⅱ】

実験Ⅱでは、実験Ｉでの吟味を通じて選択され

たトウイングによる12歩および14歩助走での跳躍

試技を中心に，その前後に通常の全助走跳躍を行

わせた｡測定内容と方法は実験Ｉに準じると共に，

各試技の踏切準備一踏切局面を高速度ビデオ撮影

し（ＮＡＣ社製HSV-40q200fps)，踏切局面で

の細部の動作分析を行った。

実験試技は以下の１１頁序に設定した。

インターバル（１０－１５分）を置いて実施し，成功

試技を採用した。牽引力は実験Ｉと同様な方法で

行い，踏切接地時には牽引力を遮断した。

３）牽引装置および牽引方法

双方の実験に用いた牽引装置は，牽引力が所定

の大きさに制御可能な等張性牽引装置（ニシ・ス

ポーツ社製SPEED-MAX)を用い,砂場の後方１０

ｍ,高さ約3ｍの地点に設置してて牽引を行なった

（図１）。

２．２分析方法

実験Ｉ．nに共通する助走速度は，踏切の手前

に設定した光電管ゲイトから得られた5ｍ毎の時間

（1/1000s)から，踏切前１－６ｍ(L5)および６－

１１ｍ（F5）２区間で算出した平均速度を用いた。

また，跳躍距離および踏切への助走最後の４歩の

ストライドは共に実測した。

実験Ⅱで撮影された高速度ビデオ画像(200fps）

は，身体上の計測点（23点）の座標を読み取り，

画面に写し込んだ較正点（４点）をもとに実長換

算した後，ディジタルフィルターにて平滑化（１０

Ｈｚ）した。なお，映像分析の対象区間は，踏切２

歩前の接地10コマ前から，踏切離地後10コマまで

を扱った。

映像分析で扱った主な測定項目は,ストライド，

ピッチ，身体重心の変位，速度，身体各部位およ

び関節角度の変位等のKinematicデータを中心に

扱った。

これらの分析項目は試技間での比較を容易にす

るために，トウイング前後の全助走跳躍をPre全

雲霞iＬ

5■ 5■

砂坦

図１ トウイング助走走幅跳の実験設定

上段：トウイング試技状態の側面図

下段：光電管ゲイトの設置見取図

実験試技の開始前には試合時と同様に，十分な

ウォーミングアップを行わせ，試技間には十分な
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助走およびPost全助走と命名し,Pre全助走に対

する各試技の測定項目の差を求めた。これらは一

般的傾向を見るために，全被験者の平均値を求め

統計学的に検討した。

の値。

(15)大腿角度：膝と大転子を結ぶ線分が鉛直線とな

す角度。

(10下腿角度：膝と果点を結ぶ線分が鉛直線となす

角度。

⑰足角度：踵と足先を結ぶ線分が水平線となす角

度一プラス値は踵が足先より上，マイナスは踵

が下の状態。

(18)踏切効率：跳躍距離を踏切足接地時の水平助走

速度で除した値。

(19)主観的強度：試技直後のアンケート調査で解答

されたトウイング試技の主観的余裕および恐怖

度。通常のPre全助走を規準（０）に,最も余

裕を感じる場合を＋３，最も恐怖を感じるを￣

３として解答された主観的強度の指標。

(20)自己動作分析指標：上記と同様に，普通を０，

良いを＋１，悪いを－１として解答された主観

的な試技の自己評価指標。

２．３用語の規定

本研究で用いた測定項目および運動局面の区分

の用語は以下に規定した。

(1)踏切局面の区分：踏切における踏切脚の膝関節

角度が最小となる時点を踏切中期とし，踏切足

の接地時点から踏切中期までを踏切前半，更に

離陸時点までを踏切後半とした。

(2)助走速度：光電管の計測による速度は，踏切前

６－１１ｍ区間のものをＦ５，踏切手前１－６ｍ区

間のものをＬ５とした。また，踏切接地時の助走

速度は，踏切脚接地時の身体重心の水平速度と

して区別した。

(3)跳躍速度：踏切足離地時の身体重心の速度。

(4)ストライド：実測値，若しくは映像分析で得ら

れた支持脚接地時から逆脚接地時までの身体重

心の水平移動距離。

(5)踏込角：踏切接地時の身体重心の速度ベクトル

が水平線となす角度。

(6)踏切角：踏切離地時の身体重心の速度ベクトル

が水平線となす角度。

(7)接地角：踏切接地時の身体重心と足先を結ぶ線

分が水平線となす角度。

(8)離地角：助走でのキック足離地時における身体

重心と足先を結ぶ線分が水平線となす角度で，

跳躍踏切時での踏切角(6)と同義。

(9)身体重心高：助走キックおよび踏切での支持足

接地一中期一難地時点における身体重心の地面

からの鉛直距離（キック中の区分は(1)の踏切局

面の区分に準じる)。

(10)腰関節角度：胸骨上縁と大転子を結ぶ線分およ

び大転子と膝を結ぶ線分がなす角度。

(12)膝関節角度：大転子と膝を結ぶ線分および膝と

果点を結ぶ線分がなす角度。

(13足関節角度：膝と果点を結ぶ線分および果点と

足先を結ぶ線分がなす角度。

(14)体幹角度：胸骨上縁と大転子を結ぶ線分が鉛直

線となす角度一前傾はマイナス，後傾はプラス

３．結果および考察

１）助走での牽引が跳躍距離および助走速度に

及ぼす影響

表２は，実験Ｉ及び２における跳躍距離，踏切

効率，光電管データから算出した助走速度(Ｆ５，

Ｌ５)，Ｆ５からＬ５への助走速度増加の変化率

（Ｌ／Ｆ％）の平均値を実験試技ごとに比較した

ものである。

実験Ｉでは，通常の短縮助走跳躍では助走歩数

の増加とともに跳躍距離も増大し，いずれも全助

走跳躍のものを下回っていた。一方，牽引試技で

は，１０歩助走で既に通常の全助走の跳躍距離を上

回た゜しかし，牽引による短縮助走の中では，１２

歩助走（Towl2）での跳躍が最も跳躍距離が大き

く，１４歩助走（Towl4）では助走歩数が増加した

にもかかわらず,跳躍距離はTowl2のものより低

下した。

助走速度は，通常の短縮助走の各試技がいずれ

も全助走のものを下回っているのに対して，牽引

試技ではTowl2で､ほぼ通常の全助走と同じレベル

の助走速度に達し，Ｔｏｗ１４以上の試技では全助走

のものを上回った。つまり，通常の条件下では出

すことのないスピード・レベルでの跳躍を行って
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いたことになる。また，Ｆ５からＬ５への助走速

度の変化率（Ｌ／Ｆ％）について，同じ助走歩数

での通常試技と牽引助走でのものを比較すると，

後者の増加率が大きくなっており，牽引試技の方

が助走のスピード勾配が大きいことが示された。

Towl4で歩数が増えたにもかかわらず跳躍距離

が増大しなかったのは，踏切を効率良く行なうた

めの各人の適正速度の限界を越えてしまったので

はないかと考えられる。

助走速度は跳躍距離にとって重要な決定要因の

１つであり，特に踏切に入る瞬間の速度が問題と

なってくるが8),助走速度が記録へ効率よく結びつ

くかどうかは踏切技術にかかっている。そこで，

跳躍距離を踏切足接地時の水平速度で除した値を

踏切効率とし，踏切技術の指標として用いた。こ

の踏切効率の値は，助走歩数が増し，それに伴っ

て助走速度が増大すると共に減少する傾向がみら

れた。つまり，助走速度の増加分よりも跳躍距離

の増加分が下回ったことになる。しかし，助走速

度が全助走を超えない歩数での牽引試技（ＴｏｗｌＯ

とTowl2）では，スピード・レベルが同じ歩数の

通常試技よりはるかに高くなっているにも関わら

表２跳躍距離及び助走速度の実験試技間の比較

｢薑~扇－１１

｢菫~厨i-IT1

※各２段目の数字は標準偏差
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ず↑その踏切効率の値は等しかった。このことは，

これらの助走歩数での牽引跳躍が，より高い速度

レベルでのロスの少ない跳躍練習を実現したこと

を意味している。個別的にみると，助走速度の低

い者ほどトウイングによる踏切効率の増加が大き

い傾向にあった。

また，牽引試技後のPost全助走では跳躍距離，

助走速度とも初めのPre全助走を上回っており，

牽引跳躍を行うことによる即時効果が認められた。

実験試技終了直後の内省調査の結果からは，助

走速度が通常全助走のものを超えない12歩以下の

牽引試技では余裕を感じ，14歩以上の試技では逆

に恐'怖を感じていることが明らかとなった。また，

Towl2では｢余裕があった｣，「気持ちよく跳べた」

といったコメントが多かったのに対し，Towl4で

は｢ちょっと怖かった｣，「すこし力みすぎた｣，「流

れは良かったが踏切動作ができなかった」といった

コメントが聞かれたことから，Towl2の方が心理

的な余裕があったことも明らかである。

牽引試技では通常の全助走跳躍に比べ，特に助

走局面で疾走動作の自己評価が高く，余裕を持っ

てより高い助走スピードで踏切に入って行けたこ

とがうかがえる。しかしながら，Towl2以外での

踏切局面に関するこれらの値はマイナスとなって

いた。

実験Ⅱでは跳躍距離，助走速度とも，実験Ｉの

ものを下回っていた(表１）。これは，実験が向い

風の条件下で行われたことと，同時にフォース・

プレートでの力量測定も併用し，踏切位置が40ｃｍ

という狭い範囲に限定されたことが影響したもの

と考えられる。

図２は，実験Ｉおよび実験ⅡのPre全助走に対

する各牽引試技(Towl2とTowl4)の助走速度と

跳躍距離の変化率を示したものである。両者と

も助走速度がTowl2で全助走とほぼ同じレベルに

達し，Towl4では約３％上回るという点では共通

していた。一方，跳躍距離に関しては，実験Ｉと

は逆に,実験ⅡではTowl2よりもTowl4の方が上

回った。この理由は，向い風条件となった実験１１

でのTowl4の助走速度は9.32ｍ/sで,Pre全助走

の速度を上回ってはいるが,実験ＩのTowl2のも

の(929ｍ/s)に相当しており，実験nでのＴｏｗｌ４

のスピード・レベルが，踏切を効率よく行う適正

速度の範囲内におさまっていたことに因るものと

考えられる。

実験11での主観的強度は,Towl2では-0.7であ

ったが,Towl4では－０．２と実験Ｉとは逆に恐怖度

の減少がみられた。踏切動作の自己評価に関して

も，Towl2では－０．６に対し，Towl4では－０２と

マイナス評価が減少した｡被験者のコメントでも，

Towl2では｢緊張した｣，「うまくいった｣等々で，

Towl4では「助走は良いが踏切で詰った｣，「かた

くなった｣，「気持ちよくできた｣等々であり，心理

的余裕度にもかなり違いがみられた。

総じて牽引試技では，助走に関しての自己評価

が上昇していたことから，牽引での負荷軽減によ

ってリラックスした走りが可能となっていたが，

踏切局面に関してはかなりの個人差がみられ，個

人の能力や技術の違いによって牽引の影響も変化

することが示唆された。

５

4篦Ⅱ）

跳
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率
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４
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図２ＰＲＥ全助走に対する，各試技での飛躍距離及び助走速度の変化率（％）
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表３踏切時の身体重心の速度の実験試技間の比較

※各段目の数字は標準偏差 Ｐ＜０．０５

ある｡これは並進運動中の身体長軸の一端(踏切足）

の急激な停止によって生じ，主に踏切前半の局面

で主役を果たすことが知られており')'8),牽引によ

ってこの身体の起こし回転が助長されるものと思

われる。

また，ＢＯＳＣＯら3)は，一流ジャンパーは踏切前

半の水平速度の減少は少なく，踏切中期でより高

い鉛直速度を獲得していることを示唆しており，

牽引跳躍ではＰｒｅ全助走のものに比べ，一流ジャ

ンパーの踏切に近づいたものと言えよう。

ポスト全助走では，離地時の水平速度は減少し

たが,鉛直速度は増大する傾向にあり，その結果，

跳躍距離もわずかながら増大する傾向がみられた。

牽引試技では，踏切中の水平速度の減少(離地速

度一接地速度)が,Pre全助走よりも増大した反面，

鉛直速度の獲得がより大きくなされていた｡Ｔｏｗｌ２

に対してTowl4では,水平速度の減少が少なく，

鉛直速度の増大が大きかったことからも，Ｔｏｗｌ４

の方がより効率のよい踏切動作がなされていたこ

とを示唆するものである。

(2)助走最後２歩のストライドとピッチ

表４は，助走の最後２歩のストライドとピッチ

２）踏切及び踏切準備動作中の各種力学量に及

ぼす影響について

実験Ｉの結果から，牽引跳躍においては最大若

しくは超最大スピードの達成が，最大下の努力度

合ても実現できることが確認された｡実験Ⅱでは，

このハイ・スピード下での余裕が，踏切および踏．

切準備動作に対してどのような影響を及ぼすかを

検討するために，実験Ｉの試技の中で，跳躍距離

が最も大きかったTowl2と，助走速度が全助走を

上回ったTowl4の２つに絞って更に細部の動作的

な違いを検討した。

(1)水平及び鉛直速度の変化

表３は，各試技毎の踏切時の身体重心の水平お

よび鉛直速度を接地時，踏切中期，離地時ごとに

示したものである。また，表中の％値は，全助走

に対するＴｏｗｌ２Ｔｏｗｌ４およびPost全助走での

変化率を示している。

牽引試技では水平・鉛直速度とも，全助走に対

する踏切中期での速度が大きかった。

踏切中の身体重心への鉛直方向のスピードを与

えるための主要な要素に身体の起こし回転運動が

3４

全助走 Ｔｏｗ－１２ Ｔｏｗ－ｌ４ ポスト全助走
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表４ラスト２歩のストライドとピッチの実験試技間の比較

※各２段目の数字は標準偏差
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図３助走ラスト２歩における重心水平移動距離の実験試技間の比較

を実験試技毎に比較したものである。牽引試技で

は最後２歩のストライドが減少し，ピッチは増大

する傾向がみられた。特に，踏切１歩前のストラ

イド及びピッチの変化が大きかった。こうした傾

向は，Post全助走でも見られた。

図３は，ストライドの各局面ごとの身体重心の

水平移動距離を示したものである。踏切２歩前に

おいて，牽引試技では支持期前半距離が減少し，

後半が増大する傾向にあり，特にTowl2で顕著で

あった。また，２歩前から1歩前の間の非支持距

離が減少した。踏切1歩前の支持後半距離は，２

歩前とは逆に減少する傾向がみられた。それに続

く非支持距離は，Towl2では増大したが，Ｔｏｗｌ４

ではやや減少する傾向がみられた｡これらはＴｏｗｌ２

に比べ，Towl4では踏切１歩前の後半のキックが

抑えられ，よりすばやく踏切に移行していること

を意味している。

牽引試技では，踏切前半距離がやや増大し，支

持後半距離は減少する傾向がみられ,特にＴｏｗｌ４

に顕著であった。しかし支持期前半の水平速度

の変化を見ても，この局面でブレーキが著しく増

大することはなく，全助走に比べて速度の減少率

が少なかった。この踏切前半は腰，膝，足首とい

った関節の伸筋群が強制伸張させられる局面であ

り，牽引跳躍では，より高い負荷がこの局面にか

かってくると言える。従って，牽引跳躍はこれら

の筋群に対する専門的な筋力トレーニングともな

り得ると言えよう。

踏切接地時間が短いことは，走幅跳の跳躍距離

と相関が高いことが報告されているがい,Ｐｏｓｔ全助

3５
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:び時間が減少し，支持５）。その結果。踏切１歩前ワ

図５

走では踏切前半の距離および時間が減少し，支持

局面が減少したことによって踏切接地時間がＰｒｅ全

助走よりも小さくなった。

(3)身体重心高及び投射角の変化

図４及び５は，助走ラスト２歩における身体重

心高の軌跡をプロットしたものである。ここでの

身体重心高はデータ条件を等しくするため，身長

で除した値（比身長重心高）とした。また，表５

は踏切２歩前，1歩前，踏切歩の接地と離地時の

身体重心の投射角を示したものである。

図４を見ると，牽引試技では踏切２歩前の離地

時から重心高が低下して行く。この２歩前の離地

時の投射角は,Pre全助走がプラスの値であったの

に対して,牽引試技ではマイナスの値となった(表

５)。その結果，踏切１歩前の接地時での牽引試技

の身体重心高は,全助走のものを有意に下回った。

牽引試技では，踏切１歩前に身体重心高を低める

ことによって，踏切1歩前離地時と踏切接地時と

の身体重心高の落差が全助走よりも少なくなった。

これに引き続いて，踏切前半局面で身体重心高を

急激に高めていることが分かる。また，踏切離地

時では，その高さが全助走のものと殆ど同じにな

ると共に,投射角も増大する傾向にあった(表５)。

ＨＡＹＪらは`)，一流の走幅跳選手においては，踏

切１歩前に身体重心高を大きく減少させ，１歩前

と踏切歩との間の非支持局面を減少させているこ

とを報告しており，牽引試技ては，踏切時のブレ

ーキロスを最小限に抑え，より高い鉛直速度得る
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表５投射角及び接地角，離地角の実験試技間の比較

※各２段目の数字は標準偏差 ＊＊Ｐ＜０．０１

＊Ｐ＜０．０５

「２歩かけあがり（Two-count-rise)」と呼ばれる

技術がより強調されたものと言える。

図５は,Pre全助走とPost全助走との身体重心

の軌跡を比較したものであるが,Post全助走でも

前述した牽引跳躍と同様の傾向が見られた。この

ことは，牽引を用いた跳躍を行うことの即時効果

によって，より効率のよい踏切動作が発現された

ものとみられる。

(4)各関節及び部位の角度の変化

次に，前述した重心の変位が，身体各部のどの

様な動きによって行われているかを見て行くこと

にする。

表６は，踏切１歩前及び踏切歩における腰，膝

関節,および大腿と下腿角度を示したものである。

踏切１歩前の接地中期で,Towl4の試技はＰｒｅ全

助走に比べて腰角度が増大すると共に大腿角度が

減少した。これは，大腿部がより後方へ移動した

ことを意味する。一方，膝角度はPre全助走の値

とほとんど変わらなかったが，下腿角度はマイナ

ス方向に増大した。これらのことは，Towl4の踏

切１歩前の支持期後半においては，下腿を前方に

倒しながら大腿を後方に送ることによって，身体

を前に進めていることを表わしている。支持期後

半での大腿の動作範囲は，全助走に比べて平均で

約－９．５％,下腿では約-21.9％減少した｡つまり，

踏切１歩前の支持期後半では，上述の下腿や大腿

の動きが抑制されることによって，後方へのキッ

クの動作が抑えられていたことを意味するもので

ある。こうした一連の動作は，Towl4の踏切１歩

前の支持期後半および非支持期局面が減少し，す

ばやい踏切動作が行われていたことに関連すると

考えられる。上記と同様の傾向は，Post全助走に

おいても認められたが，Towl2では特にその様な

傾向は顕著には見られず,Pre全助走の動きに近い

ものであった。

牽引跳躍での踏切接地時には，腰・膝関節とも

全助走のものより伸展して接地しており，踏切中

期でも膝の屈曲が少なかった。これらは，脚のピ

ストン系の屈伸動作が抑えられることを意味する

ものであり，特にTowl4では支持後半距離も減少
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表６各関節及び部位角度の実験試技間の比較

※各２段目の数字は標準偏差、 ＊＊Ｐ＜０．０１

＊Ｐ＜０．０５

していた。これらのことから，牽引試技において

は，踏切時に鉛直速度の増大をもたらす要素とし

ては，腰や膝の伸展動作よりも身体の起こし回転

運動による方が大きくなると言える。

また，これらの助走歩数による牽引跳躍では，

通常の跳躍に比べて踏切効率が高くなった。

牽引助走によって最大若しくは超最大スピー

ドが，主観的な余裕を持ちながら達成されたこ

とによって，踏切技術の改善に適した運動制御

状態が可能となったと言える。これらのことは

また，より高いレベルでの神経筋コーディネー

ションの改善を促進し得ることを示唆している。

2）牽引試技では，特にTowl4において，踏切1

歩前に身体重心高を低めることによって，踏切

１歩前の離地時と踏切接地時との身体重心高の

４．まとめ

l）牽引力が4ｋｇ程度では,１２歩前後の助走距離で

あっても全助走と同等の助走速度の獲得が可能

とされた。また，牽引による14歩助走では，全

助走以上の助走速度の獲得によって更に高い速

度水準での跳躍を体験することが可能であった。
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落差が少なくなった.それと共に，踏切1歩前

の支持期後半のキックを抑え，踏切までの非支

持局面を減少させることでよりすばやい踏切動

作が可能となり，踏切時のブレーキロスを最小

限に抑え，より高い鉛直速度を得る「２歩かけ

あがり」と呼ばれる技術がより強調されたと言

える。

また，踏切接地時では腰．膝ともPre全助走

より伸展して接地され，踏切中のピストン系の

動作が抑えられても踏切前半局面で重心高を急

激に高めていた。また，この踏切前半局面では

水平速度の減少は少ないが，鉛直速度の増大は

大きく，牽引試技では，踏切時の鉛直速度の増

大がより身体の起こし回転に依存することが示

唆された。

3）Post全助走跳躍においても，上述した２歩か

け上がりの技術が強調され,踏切時間は減少し，

踏切離地時の鉛直速度の増大がなされた。特に

実験，では，跳躍距離，助走速度共にPre全助

走を上回り，牽引跳躍を行うことによるプラス

の即時効果が認められた。
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