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資　 料

ス キ ッ ピ ン グ トレー ニ ン グが体 力， 疾走能力，

疾走動作に 与え る効果
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Abstract

　　The　skipping 　is　the　movement 　modeled 　after 　sprint 　runni   ．　The　purpose　of　this　study 　was 　to　examine

effects　of　skipping 　training　on 　phys量ca 董fitness，　sprint 　ability　and 　sprinting 　forrn．　Nine　non ・athlete　male

university 　students 　panicipated　in　the　training　consisted 　of　skipping 　exercises 　three　days　per　week 　for

eight 　weeks ．　The　expedment 　was 　perfomled　before　and 　after　the　traini  pedod．　The　experiment 　was

composed 　of　measuring 　physical　fitness　and 　fnming　lOO　m 　dash．　Variables　of　analysis 　were ： 1）back

strength ，
　vertical 　jump，　stepping 　effeciency 　while 　sitting 　on 　a　chair ，

2）maximum 　anaerobic 　power ， 3）
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i・・ki・・ti・ peak　t・・q・・ and 　i・・ki・・tic　end ・・ance ・f　k・   ・xt ・n ・i・n ・・d・fl・xi ・n
，
・and ・hip・fl，xi。n

， 4）100　m
sp 「int・ec ・・d

・ ・nd ・p・i・t　rec ・・d・i・・each ・20・m ・  ti・n ・， 5）・unni ・g ・・1・・ity，・t・p　f・equen ・y ・nd 、t。p　1，ngth
，

6）thigh ・ng1 ・and ・ang ・ 1・・ v ・1  ity・ ・nd 　k・  ・ngle 　and 　ang ・ 1・・ vel ・・ity， 7）tim・ f… ne 　st，p，
　s。pP。，t　tim，

and 　nonsuppOrt 　time
，
　8）畳ocus 　of　ankle 　around 　trochanter　major ，

　　Results　were 　as　follows：

　　LFact ・rs ・f　phy ・ical　fitness　su ・h ・・ back ・trength，・m ・xim ・m ・nae ・・bi・ POwer ・and 　i，。ki。，ti、　Pe、k
torque　were 　significantly 　improved　after　training．

　　
2・ 100m ・p・i・ t・  ・・d・w … sig・ifica・ tly・h・・t・ned ，　d・・ t・ th・ i… ease ・f・t・p　f・eq 。，n ，y．

　　
3・ Aft・・ t・ai・i・g・

th・ m ・xim ・m ・unni ・g ・・1・・ity・w ・・ k・pt ・p　f・・ a1 ・ng ・・ p・・i・d，・・d ，unni 。g
velocity 　in　80　m 　to　100　m 　became　remarkably 　faster．

　　4． After　training，　time　for　one 　step 　and 　nonsupport 　time　were 　significantly　shortened ．

　　5． The　knee且ift　during　recovery 　phase　became　significantly　higher．

　　6． The　angular 　ve 且ocity 　of　thigh　of　recovery 　leg　became　significantly 　faster。

　　It　is　c・nd ・ded　th・t　the　skipPi ・g　t・ai・i・g　f・・ eight ・w ・・k・ imp・・ves　sp ・i・t ・bility
， ・p・i・ti。g　f。，m 　and

physical　fitness　related　to　sprint　running ．

　　（Mit・ugi ・Og ・t・ ，　K ・m ・i　lk・t・・M ・k・t・ 1・・k・m ・，　Y・・u・ S・ki・k・，
　Y・・hi… iOhy ・ma 　and 　Jun　K 。nd 。h ，

“ Eff  t・ ・f・kipPi・g　t・ai・i・ g ・・ phy・ica且fitness，・p・i・t ・bility・nd ・p・i・ ti・g　f・・m
・

，1。p．・」．・Phy、、・Ed。、．，
31− 1 ： 69− 78

，June， 1988）

緒 言

　 ス プ リ ン ト ト レ ー
ニ ン グ の 効果 に 関 して ， 生 田

ら
11｝は

， 疾走 タ イ ム ・歩数 ・歩幅な どの 疾走能力面 ，

筋力 ・敏捷性 ・ パ ワ
ーなどの 体力面か ら検討 し ，

ス プ リ ン ト ト レ
ー

ニ ン グ は 100m 疾走 タ イ ム を有

意 に 短縮 させ ， それ は 脚筋力や 背筋力 な ど の 筋力

向上 と ， 重 い 負荷 で の パ ワ
ー
発現力が大 きな要 因

に な っ て い る と報告 し て い る．また ， 栗原 ら
16）は

，

ト レ
ー ニ ン グ の 効果を疾 走動作な どの バ イ オ メ カ

ニ ク ス の 面か ら検 討し，疾走中の 脚動作 とそ の ス

ピ ー ドに 改善が認め られた と報告 し て い る。

　 ス プ リ ソ ト ト レ ー ニ ン グ は
，

こ の よ うに 有効性

も検証され，短距離走の ト レ ー ニ ン グ の な か で ，

主た る手段 とされて い るが， ス プ リ ン ト ト レ ーニ

ン グ以外 で
， 国際陸上競技連盟 （IAAF ）の 推薦す

る ト レ ー ニ ン グ 手段 の
一

つ に ス キ ッ ピ ン グ （もも

あげ）が あげられ る
25 ）

．ス キ ッ ピ ン グは，Assimila・

tion　drill（模倣練習）に 属す る もの で あ り
25 ）

， そ

の 狙 い は ，筋 の ス ピ ー
ド ・ パ ワ ー ・持久力 と動 き

の リ ズ ム ・タ イ ミ ン グ ・リ ラ ク ゼ ー
シ ョ ン な ど の

調整力 を養成す る と ともに ， 走動作 の 技術 を高め

る
ls）・19）・25 〕

とと らえ られ て い る．

　 日本 で は
， Gerard　Mach の 1970年以来の 数回 に

わ た る来 日 に よ り， 短距離走の ト レ ー＝ ン グ の 手

段 と し て ス キ ッ ピ ン グが紹 介 された ．それ に 伴 い
，

Mach の 理論 を 解説 す る 書 物が 出 版 さ れ
IB｝， ス

キ ッ ピ ソ グ動作 に 関す る 研究 3“
，

ス キ ッ ピ ン グ ト

レ
ー

ニ ン グ の 体系 化 に 関 す る 研 究
3°）も進 め られ

た． し か し， ス キ ッ ピ ン グ ト レ ー
ニ ソ グ の 効果に

関す る 研究は
，
ほ とん ど見 られず 35）

， ト レ
ー

ニ ン グ

手段 と して の 有効性は 明 らか に され て い な い ．

　そ こ で ，本研究 で は ス キ ッ ビ ン グ ト レ
ー

ニ ン グ

が，  筋力 ・ 敏捷性 ・パ ワ ・一などの 体力 面に 与 え

る効果，  疾走 タ イ ム ・歩数 ・ 歩幅な どの 疾走能

力面 に 与 える効果 ，   走動作 な どの パ イ オ メ カ ニ

ク ス 面に 与 える効果 を 明確に し， ト レ
ー

ニ ン グ手

段 と して の 有効性 に つ い て 検討 した．

方 法

　1．被検者

　被検者は， これ まで に ス プ リ ソ ト ト レ
ー

ニ ソ グ

お よ び ス キ ッ ピ ン グ ト レ
ー

ニ ン グ の 経験 を持た な

い 健康 な一
般男子大学生 9名で あ っ た ． 9名の 被
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鷲 零F
　 　 　 　 Skip 　A

犀 慧
　 　 　 　 Skip 　B

5解 ス
　 　 　 Lo   skip

Ilig．1　Explanation　of 　training 　items・

検者の 年齢 は ，19．2± 0．9yrs（Mean± SD ．）， 身長

は，173．5± 4．8cm ，体重は ， 62．2± 7．8kg で あ っ

た ．

　 2． トレ
ー ニ ン グ

　 ト レ ーニ ソ グ 内容 は
，
Mach の 理論

iS｝・le］・3D）を 参

考 に し て 作成 した 次 の ブ ・ グ ラ ム で あ っ た ． 

ウ ォ
ー ミ ソ グ ア ッ プ…400m ジ ョ ッ グ と ス ト レ ッ

チ γ グ，  歩行 ス キ ッ プ A20mX3 回 ，   歩行 ス

キ ッ プ B20mx3 回 ，   ス キ ッ プ A20m × 5回， 

ス キ ッ プ B20mX5 回 ，   n ン グ ス キ ッ プ20m ×

5回 ，   ス キ ッ プ A50m 　x　2 回 ・100mxl 回

　 図 1 は ， ト レ
ー

ニ ン グ種 目の 説 明を した もの で

あ る．ス キ ッ プ A は ，非常に 速い ハ イ ニ
ー リ フ ト

（高 い 膝の 引 き上げ）に よ る 前進 の 少な い ラ ソ ニ ン

グ
，

ス キ ッ プ B は
，

ハ イ ニ
ー

リ フ ト の 状態か ら下

腿を振 り出 し て お ろす ラ ソ ； γ グ ，
ロ ン グ ス キ ッ

プ は ， ラ ソ ニ ン グ動作の 後脚 の 蹴 りを強調 し，完

全に キ ッ ク す る 滞空時間の 長 い ラ ン ニ ソ グ で あ

る
ls）・19）・25 ）．

　 ト レ ー 二 γ グ期間は
， 昭和61年 10月 13日か ら12

月 10日 ま で の 8週間 で あ っ た ． ト レ
ー

ニ ソ グは，

原則 と して 月 ・水 ・ 金曜 日 の 週 3回 ， 正午す ぎ，

屋外 グ ラ ン ドに て 行 っ た が，雨天時は 体育館 を使

用 した ．毎週 1回 水 曜 日の ト レ
ー

ニ ン グ時 tCは
，

短距離 走を専門とする陸上 競技者 （100m の 最高

記録11秒 0 ）に ス キ ッ ピ ソ グ の 正確な技術
18x19｝を

示範 させ る と と もに ， 言語教示に よ り被検者 の ス

キ ッ ピ ン グ の 技術 の 矯正 に 努め た ．

71

　3．測定

　ト レ ーニ ン グ開始 3 日前お よび終了 3 日後に ，

それぞれ下記 の 測定を 実施 した （ト レ
ー

ニ ソ グ前

測定を Measurernent　before　training， ト レ
ー

ニ

ン グ後測定 を Measurement 　after 　training とす

る ）．内容は
， 体力測定 と フ イ ル ム 撮影 で あ っ た ．

　1）体力測定

　（1）背筋力 ・垂直跳 ・ 座位 ス テ ッ ビ ン グ ： これ

らの 測定項 目に つ い て は t 日本陸 上競技連盟方

式
26）を用 い た ．

　（2）最大 無酸 素的 パ ワ
ー測 定 ：Margaria の 階

段 か け昇 り法
2°1 （階段 1段 ：17．3cm ）を 用 い た ，

（3）等速性運動 に よ る動的筋力測 定 ：Cybex 　II

（Lumex 社製）を用い ， 膝関節伸展 ・屈曲， 股関

節屈曲に つ い て 4 種類 の 角速度 （30・90・180・270

deg／s   ）で の 動的 最大筋力を測定す るた め 単発

動作の ピ ーク トル ク を記録 した ．

　また，動的筋持久力を測 定する た め
，
Thorstens−

son 　and 　Karlssonss〕， 金久 ら
；4）の 方法に よ り ， 角

速度 180deg／sec に て ，最大努力 の 膝関節伸展 ・屈

曲，股関節屈曲を50回連続 し て 行わ せ ，50回の ピ ー

ク ト ル ク の 推移 を記録 し た，

　膝関節筋力の 測定姿勢は
， 被検者 に 椅子座位姿

勢 を とらせ ， 胸部 ・ 大腿 部 ・足首部 を専用ベ ル ト

で 固定 し ， 関節角度100− 　edeg ，0 − 100degの 域

値 の 伸展 ・ 屈 曲運 動を させ た ．股関 節筋力の 測定

姿勢 は ，被検者に仰臥姿勢を とら せ
， 胸部 ・測定

脚 と反対側の 大腿部 を ベ ル ト で 固定 し， 0 − 120

deg域値の 屈曲運動を行わ せ た ．記録 に 際 して ，

ペ ーパ ース ピ ー ド5mm ／s  ，ダ ン ピ ン グ＃2を用 い

た ．測定脚は，すぺ て右脚 とした ．

　 なお，Sepega，　et　al ．3i）
の 報告に よると ， 股関節

伸 展筋力 の 測定記録 に お い て は ， Cybex　IIに 存在

す る遊び が原 因で生 じる衝撃 に よ っ て 大 きな誤差

が 含 まれ る と言わ れて い る の で 測定項 目か ら除外

し た ．

　 2） フ イ ル ム 撮影

　 100m 疾走は ， 100m の 長 さに 引か れ た直 線上 を

走 らせ た．疾走 の 撮影は
，
Nac 社製 High　Speed

Video　Camera （100f．p．s．）　 Vcよ り行 っ た ，カ メ ラ

は
，
50m 地点 の ゴ ール に 向か っ て 右側方45m に 設

N 工工
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置 し， ス タ
ー

ト か ら ゴ ー
ル ま で 追 い 写 し し た ．疾

走中の 時間経過が判別 で きる よ うに ， フ イ ル ム に

は 1／100secの タ イ ム を写 し こ ん だ．また ，20・40。

60 ・ 80・100m の 通過 タ イ ム が画像か ら計測で きる

よ うに
， 走路 （直線上）の 0 。20・40 ・60 ・ 80 ・

100m 地 点 と カ メ ラ レ ン ズ を結 ぶ 線上 の 走 路 横

0．7m （カ メ ラ側 ）に 長 さ1．5m の ポ ール を立 て た ．

実験設定 は ，図 2 の 通 りで あ る． なお， 2 回の 実

験 日 は 無風 に 近 く，風 の 影響 は ほ とん どなか っ た

もの と思われ る，

　 4． フ イル ム 分析

　 フ イ ル ム か ら，20 ・ 40 ・ 60・ 80・100m 地点通過

タ イ ム （通過 とは Torsoが各地点真上 を通過 した

時 点，す なわ ち ， 走路横 の ポ ール に Torso の
一部

が重 な っ た時点 を指す）を 算出 した． ま た ，100m

疾走中の 平均歩数 ・平 均歩幅 と ， 100m を20m づ っ

の 5区間 に 分 けた場 合の 区間毎の 平均歩数 ・ 平 均

歩幅を求め た ．

　走動作の 分析は
， 50m 付近の 2歩に つ い て 行 っ

た．なお ， 本研究で は宮下 ら
22 ）に な ら い ，支持期を

　 　 0 　　 20 　　 40 　　 60 　　 80　 100

癌
耀

　 　 　 　 　

Fig．2　Schematic　 illustration　 for　 placement 　 of

　equipments 　for丘1ming．

足が 接地 して い る期間 ， 非支持期 を身体が 空 中に

ある期 間 ， 回復期を足 が離地 し再 び同 じ足 が接地

す る ま で の 期間 と定義 した ．

　分析に は，Personal　Computer （Sharp　CZ −856

C）を用い
， 位置 デー

タを座標交換 し
，

デ ィ ジ タ ル

フ ィ ル タ
ー
法

29）に よ り， 10Hz で平滑化 した ．こ の

デ ー
タ か ら ，

こ れ ま で の 走 動 作 の 報

告
1 〕・5 ）・’｝・le，・15）・16L21 ）．23 ）．24），27）

を 参考 に し て 選 択 し た ト

レ
ー

ニ ソ グ効果を検討す る の に 必要な以下 の 項 目

を 算出 した．

　 （1）大転子 を中心 と した 足関節 の 軌跡 （脚 サ イ

ク ル と定義する） の 垂直変位 と水平変位．

　（2） 1 歩 の 時間 （以後サ イ ク ル 時間 と定義す

る ），支持時間 ， 非支持時 間．こ れ ら の 時間 は ，
フ

イ ル ム の フ レ ーム 数 （1 フ レ
ー

ム は 0 ．01sec）よ り

算出 し，その 値 を1000で乗 じ る こ と に よ り，msec

単位に 変換 し た ．

　（3）身体角度 （図 3参照）

　  右足接地 瞬間 の 脚 角度 と
， 右足離地瞬間 の 脚

角度．脚角度は大転子 と足先 点を結ぶ線分が水平

線となす角度 とす る．

　  右脚 回 復期 の 最小膝関 節角度．膝 関節角度

は
， 大転子 と脛骨点 を結ぶ線分 と，脛骨 点 と外果

点を 結ぶ 線分が なす角度 とす る．

　◎ 右脚回 復期 の 最 大大腿角度。大腿角度は
， 大

転子 と脛骨点 を結ぶ 線分が，大転 子か ら下 した 鉛

直線となす角度 とする．鉛直線を Odeg とし ， それ

よ り前方を正の 角度 ， 後方を負の 角度 とす る．

  右足接地瞬間 の 右大腿角度 と左大腿角度．

Ac

DEB

　　丶

V

H

A ： Leg　a   1e　at 　take 　 off 　 B ： 工£ g　a   1e　 at 　landing 　 C ： Maxirnum　thigh 　 a   1e

D ： Minimum 　knee 　 angle 　 E ： Right 　 thigh 　 a   1e　 at 　 landi   of 　 right 　 foot
F ： 1£ ft 　 thigh 　 a   1e　 at 　 landi   Qf 　 right 　 foo七 G ：E − F
V ： Vertica ］．　displacement 　H ： HorizQntal　displacement 　　　　● Trochanter

　　 Fi窪．3　Schematic 　illustration　for　body 　ang ］e　and 　locus　of 　ankle 　around

　　　trochanter　major ．
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Table　1．　Training　effects 　on 　weight 　and 　physical

　fitness　 such 　 as 　 back 　 strength ，　 vertical 　 jump，

　sitting　stepPing 　and 　maximum 　anaerobic 　power ．

Table　2．　Training　eff  ts　on 　body　angle ，　angular

　velocity 　of 　knee 　and 　thigh ，　and 　cycle 　time．

　 Mean （SD ．）　 　 　 Rate　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 increase
Before　　 After　　　　 （％ ）

Variable
Mean （S．D ．）

Variable Before After

Rate　ofincrease

　（％）

Weight　　　　　　　　 62．2　　 63．3
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （7，1）　 （kg）　　　　　　　　　　　　　　（7．8）

Back　strength 　　　　　　　151．8　　　164．0
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （34．8）　（kg）　　　　　　　　　　　　（29．3）
Vertical　jump　　　　　　 60，4　　　59・9
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （5，4）　 （cm ）　　　　　　　　　 （5．5）

Sitting　stepPing 　　　　　　　　9・6　　　　 9・9
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （o．9）　 （times ／sec ）　　　　 　　 〔0．8）
Max ．　 anaerobic 　power 　　49．3　　 53，1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2，3）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2、9）　 （kca1／kg・hr）

1．8

S．e”

一
〇．8

Leg　cycle

（cm ）

　 V

H

65，9
（8．1）
101，8
（5．5）

64．5
（7．1）
100．9
〔6．5）

一2，3

一
〇．5

3．1

7．7軸

察亭
pく0．01

　（4）角速度

　  右脚 回腹期の 膝関節角速度．右足離地か ら最

小膝関節角度に 至 る ま で （Phase　1 とす る）の 平均

角速度 ， 最小膝関節 か ら右足接地 ま で （Phase　II）

の 平均角速度を算 出 した ．

　  右脚回復 期の 大腿角速度，右足離地か ら最大

大腿角度に至 る まで （Phase　I）の 平均角速度，最

大大腿 角度か ら右足接地 まで （Phase　 II）の 平均

角速度を算出 した．

　5．統計処理

　 ト レ ー ニ ン グ効果 の 有意差検定 に は ， T ・test（対

応 あ り） を用 い
， 5 ％水準 以上 を有意 と した ．

Cycle　time
　 （msec ）

　lcycle
　 　 　 time

　Support
　 　 　 time

　Nonsupport
　 　 　 time

246
（12）

128
（6）

118
（9）

238
（10）

125
（ 7）

113
（10）

一2．4 申゜

一2．3

一4．2°

Angle
　 （de宮）

A

BC

D

E

F

G

62，8
（2．1）
56．6
〔2．1）
61．6
（4．5）

36．0
（8．5）

32．9
（3．8）
− 8．7
（3．4）
41，6
（8．2）

64．5
（2，0）
55．3
（3，7）
65 ．6
（4．6）
35．9
（9．0）
31．2
（3．4）
− 3．8
（6．6）

36、0
（8．0）

2．7

一2，3

6．5’躍

一
〇．3

一5．2

56，3°

13．5

結 果

　表 1 ・表 2 ， 図 4 ・ 図 5 は ， ト レ
ー

ニ ン グ前 と

ト レ ー ニ ン グ後の 測定に お ける各測定項 目 の 平均

値と標準偏差 ，
お よ び平均値の 差 とそれ らの 有意

水準を示 した もの で ある．

　表 1は ， 体重 ， 背筋力，垂直跳 ， 座位 ス テ ッ ピ

ン グ ， 最大無酸素的 パ ワ ーの 測定結果を示 し て い

る ． こ の うち増 加傾 向が認め られた の は ，垂直跳

を除 く 4 項 目で あ っ た が ，統計的に 有意で あ っ た

の は ，背筋力（p ＜0．01）， 最大無酸素的パ ワ
ー（pく

0．01）で あっ た ．

　図 4 は，等速性運動に お け る膝関節伸展 ・ 屈曲

と股関節屈 曲 の 動的最大筋力 （測 定速度 30 ・ 90 ・

180 ・270deg／sec ） と動的筋持久力 （測定速度 180

deg／sec で 50回連続 ）の 測定結果 を示 し て い る．動

Angularvel

飜   ）

Knee 　 　 I

Knee 　 　 II

Thigh　　 I

Thigh 　　II

一Il．88
（1．19）

　 10．05
（0．94）

　 6．05
（O．57）

　 3．62
（O．50）

一12．38
（1．38）

　 9、99
（1．08）

　 6．54
（0．69）

　 4．20
（0．65）

一4．2

一
〇．6

8．1°

16．0鱒

・ ．

p ＜0，01　
辱

p〈 0．05

的筋持久力は ， 1 − 50回 の 全体 と 1 − 10・11− 20。

21− 30 ・ 31− 40 ・41− 50の 10回毎 に 区分した場合

の 平均値 と標準偏差で 示 し て い る．こ れ らの 結果

に よ る と
， 動的最大筋力で は 全項 目の 全速度で 改

善が認め られた が，そ の うち 統計的に 有意で あ っ

た の は
， 膝関節伸展 の 90deg／sec （p ＜ O．05）．

180

deg／s  　（p 〈 0．05），　270deg／sec 　（p 〈 O．01）　お よ

び 股関節 屈曲の 30deg／s   （p ＜ 0．Ol）， 90deg／sec
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F糧g。5　Training　effects　on 　100m　record ，　running

　velocity
，　step 　frequency　and 　step 　length，

（p ＜ 0．001），
180deg／sec （p ＜ 0。Ol）で あ っ た．

一

方，動的筋持久 力で は
， 50回 の 全体の 平均値で 増

加傾向を示 し た の は 股関節屈 曲だ けで あ っ たが，

それ も有 意な増加で は なか っ た． し か し ， 10回 毎

に 区 分 され た 平 均 値 で み る と，股 関節屈 曲 の

31− 40回 ・41− 50回 （p＜ 0．05）の後半に お い て 有

意差 が認 め られ た．

　図 5 は ，100m 疾走全体を通 して の 所要 タ イ ム ・

平均疾走速度 ・平均歩数 ・平均歩幅 と ，
ス タ

ー
ト

か ら20m 毎の 平均疾走速度 ・平均歩数 ・平 均歩幅

に つ い て 示 し て い る．こ れ ら の 結果 に よ る と ， 100

m 疾走タ イ ム は，0．40sec（p く 0．01）短縮 され た．

20m の 区間毎で は
， 5 区間 と も平均疾走速度は 増

加 し て お り，なか で も最後の 20m 区間 の O．38m ／

sec （p 〈 O．Ol）の 増加が顕著 であ っ た ．また ，60− 80
m 区間を 除 く3区 間 の 疾走速度増 加 も 5％水準

で 有意で あ っ た ．次に
， 走速 度を決定す る歩数 と

歩幅に 関 し て は，歩数は 全体 で 0．1times／sec （p＜

0．Ol）の 増加 を 示 した が
， 歩幅は 0．6crn（n ．s ．）の

増加 で あっ た ．区間毎 で は
， 歩数は全区 間で 増加 ，

そ の うち40− 60m （p＜ 0．01）， 60− 80m （p＜ O．Ol）
で は有意な増加 を示 した．

一
方，歩幅 は

，

− 1．2cm

か ら1．8cm の 範囲の 変化で あ り，
い ずれ も有意で
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は なか っ た ．

　表 2 は
，

サ イ ク ル 時間 と支持 ・非支持時間 ， 脚

サ イ ク ル の 垂直 ・ 水平変位 ， 下肢の 角度お よび下

肢の 角速度な どの フ イ ル ム 分析に よ る結果を示 し

て い る．

　サ イ ク ル 時間は
， 8ms   （p 〈 0．01）の 有意な 短

縮 を 示 し ， そ の う ち 非 支 持 時 間 は 5msec （p＜

0．05），支持時間 は 3msec （n ．s．）の 短 縮を示 した．

　疾走中の 脚動作の 大きさを示す脚 サ イ ク ル の 垂

直 ・水平変位に は減少傾向が認め られた が有意な

変化で は なか っ た ．

　身体角度で 有意な変化が認め られ た の は
， 最大

大腿角度 （p く 0．01）と右足接地 瞬間の 左大腿角度

（p く 0．05）で あ っ た ．回腹 期の 脚動 作の 速 さを表

す角速度 で は
， 大腿角速度 Phase　L　 Phase　IIに

それ ぞれ ， 5 ％水準， 1 ％水準で 有意な 改善が認

め られた ，

考 察

　1，体力要因 に 与 え る 効果

　体力測定項 目で 有意な改善 が認め られ た の は ，

背筋力，最大無酸素的 パ ワ
ー，動的最大筋力の 3

項 目で あ っ た．

　背筋力に つ い て は ， 生田ら
川

の 行 っ た 10週間 ・週

3 回 の ス プ リン ト ト レ ー ニ ン グ ， 同 じ く生田 ら
1°）

の 行 っ た 10週間 ・ 週 3 回 の 自転車 エ ル ゴ メ
ー

タ
ー

に よ る パ ワ
ー

ト レ
ー

ニ ン グ に よ っ て も有意に 増加

した とい う報告がある．

　階段か け昇 り法 に よ る最大無酸素的 パ ワ
ー

に 関

し て ， 青木 ・前嶋
2）は

， 陸上競技の 短距離走 ・跳躍

種 目の 選手は ， 長距離走 。投て き種 目， パ ス ケ ッ

ト ボ ール の 選 手や 医進課 程 の
一般学 生 と比較 し

て ， 有意に高 い 値を示 し て お り，こ の 値 が 高い こ

とは， ス プ リ ン トとジ ャ ソ プ の 能力を兼ね備 えて

い る と指摘 して い る．また ， 生 田 ら
9〕は ，自転 車 エ

ル ゴ メ ータ ーに よ り測定 され た 無酸素的 パ ワ
ー

と

50m 疾走 の タ イ ム と は ，0，1％水準で 有意な相関

関係に あ っ た と報告して い る． これ らの 有意な改

善は ，先行研 究 と同様に 疾走能力 に 好影響を及ぼ

して い る と推察で きる．

　垂直跳 ， 座位 ス テ ッ
ビ ン グ に は有意な改善は 認

め られ な か っ た ．前述 の ス プ リ ン ト ト レ
ー ニ ソ

グ
11）

や 自転 車 エ ル ゴ メ ータ ーに よ る パ ワ
ー ト レ

ー

ニ ン グ
1°）で も， こ の 2項 目に は ト レ ー ニ ン グ効果

は 示 され て い な い ．

　2．疾走タイム ・歩数 ・歩幅 に与 える効果

　本研究の ス キ ッ ピ ン グ ト レ ーニ ン グ に よ っ て ，

100m 疾 走 タ イ ム は，0．40sec （2，9％）短縮 した．

生 田 ら
1°］，栗原 ら

11）
の 報告す る 10週間・週 3 回の ス

プ リ ン ト ト レ
ー ニ ン グ に よる 0．427sec（3，1％）の

短縮，生田 ら1°）
の報告す る10週間 ・週 3 回 の 自転車

エ ル ゴ メ ータ ー使用 に よ る60％Max ．で の パ ワ
ー

ト レ ーニ ン グ に よ る 0．463sec（32 ％）の 短縮に 近

い 値 で あ っ た ．疾走速度 ＝ 歩数 x 歩幅と い う関係

か ら，疾走速度を高め タ イ ム を短縮す る ため に は
，

歩数の 増加 と歩幅の 伸長が条件 となる こ とは 明 ら

か で ある．本研究に お い て 疾走 速度 が 高 くな っ た

こ と は
，

ト レ ーニ ン グ に よ り平均歩数が増加した

た め で あ り， 平均歩幅に はほ とん ど変化が見られ

なか っ た．星川 ら
7〕

， 加賀谷
12），Amstrong 　 and

Cooksey3），　 Luhtanen　and 　Komii7｝は ，低速度の

段 階で は ，疾走速度 の 増加 の 増加 は ，主 と して 歩

幅 の 伸び に よ り補わ れ ， 最高速度に近づ くに 従 っ

て ， 疾走速度 の 増加 は ， 歩数 の 増加 に よ っ て 補わ

れ る よ う に な る と報告 し て い る．また ，
Ballreich4）

は，非鍛練者 （100m タ イ ム ： 12．76±0．34sec）で

は ，歩数が疾走速度に 大 きな影響 を持つ と指摘 し

て い る．本研究に お け る疾走 タ イ ム の 短縮 は 歩数

の 増加に よ る とい う結果は
，

こ れ らの 報告 と
一

致

し て い る ．

　一般 に ，歩数の 増加 は ラ ン ニ ン グ 1歩に 要する

所要時間 の 短縮を意味 して い るが
， 実 際に ， 50m

付近の疾走動作 の 分析か ら ， サ イ ク ル 時間の 短縮

が認め られた ，サ イ ク ル 時間 は 8ms   短縮され ，

5 ％水 準 で 有 意で あ り， そ の うち非支 持期 が5

msec （p く O．05），支持期は 3ms   （n ．s．）の 短縮で

あ っ た．鈴木
32）は，「高速疾走中 ，

よ り速 く走 ろ う

とす る ならば ， 走者 は足が離地 し て 着地す る ま で

の 時間を短 くす る こ との で きる よ うな動 きをつ く

る こ とが 必要で ある 」 と指摘 し て お り，本研究で

見 られた 短縮は， こ の 指摘通 りで あ っ た．

　 こ の サ イ ク ル 時間の 短縮 の 原 因 と して，回復期
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の 大腿角速度の 有意な改善が あげ られ る．Phase 　I

の 大腿角速度 の 増加 は ，非支持期 と支持期に お い

て ， また ， Phase　IIの 増加 は ，非支持期に お け る

時間短縮 に 貢献 し た もの と推測で きる，

　次 に
， 図 5 を参考に し て 疾走速度 の 推移に つ い

て見 る と， 5 区間 い ずれ に お い て も疾走速度は高

ま っ て お り，それは 歩数の 増加 に大 き く依存 して

い る こ とがわ か る．そ して， ト レ
ー

ニ ン グ後，最

高速度が よ り長 く維持され て い る こ と，80− 100m

区間で の 疾走速度低下の 小さ くな っ た こ とが明確

で あ り， 猪飼 ら
S｝

の 指摘す る鍛練者の 疾走速度 曲

線に 近づ い た と言え る． こ の 最後の 20m 区間 の 速

度低下を小 さ くした要因の 一
つ として ，

ト レ
ー

二

γ グ前 で は
， 最後 の 20m で 短 くな っ て い た 歩幅

が
，

F レ
ー

ニ ン グ後で は ， 40− 60m ・60− 80m 区

間 と比較し て も ， ほ とん ど変わ らな い くら い に維

持 され る よ うに な っ た こ とがあげ られ る．すなわ

ち，ト レ
ー

ニ ン グ前で は ，80− 100m 区間 の 速度低

下が 歩数 と歩幅 の 両方 の 減少に よる もの で あ っ た

の が ， トレ
ー

ニ ン グ後で は ， 歩数の 減少だ けに 起

因す る よ うに な っ た と言 える．金子 ・ 北村
15）の 非鍛

練者 の 疾走速度低下 は 歩幅 と歩数の 減少に よ る も

の
， 鍛練者の 速度低下 は 歩数の 減少に よ る もの で

ある と い う報告 か らす る と ， 本研究の ス キ ッ ピ ン

グ ト レ ー ニ ン グ に よ り ， 最後 の 20m 区間に お ける

疾走速度低下 の 原因 が
， 非鍛練者か ら鍛練者 の 疾

走速 度低 下 の 原 因 に 変容 し て い っ た と解 釈 で き

る． こ の よ うに ゴ ー
ル まで

一定 の 歩 幅で走 り通せ

るよ うに な っ た の は ，股関節屈 曲の 動的筋持久力

の 31− 40回 ， 41− 50回 平均値の有意な増加 と関係

があ る と推測で きる．疾走中の 膝の 前上方へ の 引

き上 げ動作 に 類似 し た 運動様式で ある股関節屈曲

に お い て 筋持久力の 改善が認 め られ た とい うこ と

は，疾走中の 膝の 引 き上 げ の 持久 性 に も改善 が

あ っ た と考 え られ る．そ して ， Deshon5）の 膝の 引き

上げ角 （膝が 前上方 の 最高点に 達 した時の 大腿 と

大腿の 上端か ら引か れた水平線がなす角）と歩幅

に は ，r ＝ − 0．70 （p ＜0．Ol） の 相関関係が あ る と

い う報 告を考 え合わ せ る と， ゴ ー
ル ま で ，一定 の

歩幅 を維 持 し て 走 り通せ る よ うに な っ た 背 景 に

は ， 股 関節 屈曲の 動的筋持久力 の 改善が あ っ た も

の と推測 で きる．

　 3．疾走動作に 与え る効果

　 身体角度 ， 角速度で は ，右脚 回復期の 最大大 腿

角度 ， 右足接地 瞬間の 左脚大腿角度，右脚回復期

の 大腿角速度 Phase　I・IIに 改善が 認め られた ．こ

れは
，

ス キ ッ
ピ ン グ ト レ ー

ニ ン グ に よ り，
「膝の 上

が る走法」 「キ ッ ク 脚大腿の 前方へ の 振 り出 し ・振

り戻 し動作の 速 い 走 法」 へ 改善された こ とを 意味

して い る．し か し ， 前述の よ うに ，膝の 高い 引き

上 げ は 歩 幅 の 伸 び に 結び つ く5｝
と言 わ れ て い る

が
， 本研究で は 歩幅 の 伸長 に 結び つ か なか っ た．

こ の 理由 と して ， 本研究の ト レ ーニ ソ グ期間 が 8

週間 と短か っ た こ とが考え られ る．

　 ま た，右足接地 瞬間 の 左脚 大腿 角度 が大 き く

な っ た こ とは ，左脚大腿が よ り前方へ 位 置す る こ

とを意味 し， こ の こ と は 大腿角速度 Phase　Iが 速

くな っ た こ と に 起因す る と考え られ る．斉藤 ら
2T｝

の 鍛練者に お い て は ，振 り出 し脚 が キ ッ ク 後 ， 後

方に 流れ る こ とな く極め て 急速 に 前方 へ 振 り出 さ

れて い る とい う指摘の よ うに ， 回復脚の 前方へ の

動きの タ イ ミ ン グ とい う点に 関し て ，改善された

と言 える．

　有意な改善 の 認め られ な か っ た走動作に つ い て

も考察を加 えて み る．回復脚 の 最小膝関節角度 に

関 し て ， 天野 ら
1｝は ， 良 い 走動作 の 条件 として ，

こ

の 角度 の 小 さ い こ とをあげ て お り ， また ， 金 子 ・

北村
15）は ， 鍛練者は非鍛練者と比較 し

，
こ の 角度が

小さ い と指摘 し て い る．一般 に
， 膝関節を屈曲さ

せ 足を臀部 に近づ けた状態で 脚を前方へ 振 り出す

と，膝関節の 屈 曲が小 さい 場合 と比較 して脚の 大

転子回 りの 慣性 モ
ーメ ン ト は 小 さ くな り， 脚の 前

方へ の 振 り出 しは 速 くなる とされ て い る
G｝
． しか

し ， 本研究 で は ，最小膝関節角度に 改善が認め ら

れなか っ た の に もか かわ らず，大腿 の 振 り出 し動

作は速 くな っ て い る．こ れは，図 4 か らわ か る よ

うに 股関節屈 曲の 最大筋力が増加 した こ と に 起因

す る の で は な い か と推測で きる．

　また ， 脚サ イ ク ル の 垂直 ・ 水平変位に は 改善は

認め られ なか っ た ．こ れ ら の 変位 は，疾走中 の 脚

動作 の 大 きさを 示 すもの で あ り， これ に 関す る こ

れまで の 研究 IS）・15）
を統合する と ， 鍛練者 ほ ど垂直
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変位 が 大 きい と され て い る．本研究で は ，垂直変

位の 増大は 認 め られ な か っ た わ けで ある か ら ，
ス

キ ッ ピ ソ グ ト レ ー ニ ソ グは ， 脚動作を大 きくす る

こ と に は 効果が なか っ た と解釈 で きる．

ま　　と　　め

　特別な ト レ
ー ニ ソ グ経験を持た な い

一
般男子学

生 9名に ， 8 週間 ・週 3 回 の Mach の 理 論に 基 づ

くス キ ッ ピ ソ グ ト レ ーニ ソ グ を行わせ
， その 効果

を筋力 。 敏捷性 ・パ ワ
ーな どの 体力面 ， 疾走速度 ・

歩数 ・ 歩幅な どの 疾走能力面お よび身体角度 ・角

速度 な どの 疾走動作 面か ら明 らか に し ，
ト レ ーニ

ン グ 手段 と し て の 有効性を検 討 した．

　主 な結果は 次の 通 りで あ っ た．

　1）背筋 力 ・ 最大無酸素的 パ ワ
ー

で ， それ ぞれ

1％水準で 有意な改善が認め られた ．

　2）動的最大 筋力 で は ，膝関 節 伸 展 の 90 ・180

deg／sec （p く 0．05）， 270deg／sec （p＜ 0，01）， 股関

節 屈 曲 の 30 ・180deg／sec （p ＜ 0．Ol），90deg！sec

（p ＜0，001）に有意 な増加 が認め られ た ．動的筋持

久力で は
， 股関節屈曲の 31− 40回，41− 50回 の 平

均 に の み 5 ％水準で 有意な増加が 認め られ た．

　3） 100m 疾走の タ イ ム は ， 0．40sec（pく0．01）

の 有意な短縮が認 め られた ． これ は主 として 平均

歩数の 増加 （p＜0．05）に よ るもの で あ っ た ．

　 4） 20m 毎の 区間 別 の 平均疾 走速度は
，

0 − 20

m ・20− 40m ・40− 60m （p＜ 0．05），80− 100m （p＜

O．01） で 有意な増加が 認め られた．平 均歩 数は，

40− 60m （p ＜ 0．Ol）， 60− 80m （p＜ 0．05）で 有意

な増加 が認 め られ た が
， 平均歩幅に は ト レ ー ニ ソ

グ の 効果は 見られ なか っ た ．

　 5） ス キ ッ ピ ソ グ ト レ
ー

ニ ン グ に よ り，最高速度

区間 の 延長，後半の 速 度低下 の 減少 とい う傾向が

見 られ，鍛練者示 す疾走の 速度 曲線に 近づ い た と

言 え る．

　6） ラ ソ ニ ン グ の 1 歩 に 要する時間 は 有 意 に 短

縮し た （p ＜ 0．01）， そ の うち非支持期 の 短 縮は ，

5 ％水準で 有意で あ っ た ．

　 7）脚動作で 有意な改善が 認め られ た の は
， 最大

大腿角度 ， 右足接地 瞬間 の 左大腿角度，
キ ッ ク 脚

が離地 して か ら膝が 最高点に 達す るまで の 平均大

77

腿角速度，最高点 に達 して か ら接地す る まで の 平

均大腿角速 度で あ っ た． これ は ，
ス キ ッ

ピ γ グ ト

レ ーニ ン グに よ り，「膝の 上が る走法」 「キ ッ ク脚

大腿 の 前方 へ の 振 り出 し と後半 へ の 振 り戻 し動作

の 速 い 走法」 へ 改善し た こ と を 意味 し て い る．

　以上 の こ と か ら ，
ス キ ッ ピ ソ グ ト レ

ー ニ ソ グは，

疾走能力 を高 め，そ れは ，脚動 作 とそ の ス ピー ド

の 改善， 筋 力や パ ワ
ー

な どの 体力要 因の 改善に よ

る もの で ある と い う知見 を得た ．す なわ ち ， 短距

離走の ト レ
ー

ニ ソ グ手段 とし て 有効で ある と考え

られ る，

　本研究 は ，昭和61年度文部 省 科学研究助 成金 奨励研究

A61780159 に よ っ た ．

　本 研究 の
一

部 は，第38回 日本体育学会 で 発表 し た ．
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