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論　文　の　内　容　の　要　旨

�．研究目的

　スポーツトレーニングの本質は，基本的手段とされる運動を反復することにより，各スポーツ種目に特有

な体力，技術・戦術および心理面での習熟と強化を図り，高度な試合パフォーマンスを目指すことにある。

トレーニングでの相補的な習熟と強化への指向性は，運動遂行時の強度と密接に関連し，最終的にはトレー

ニング実施者個々の主観的な努力度に基づいて決定される。本研究は，スプリント走を対象に，努力度変化

とパフォーマンス変化との対応関係，ならびに最大下努力度を利用したトレーニング遂行方式でのパフォー

マンスに関する総合的知見を収集し，最大下努力度が持つトレーニング方法論上の意義を明らかにすること

を目的とした。

2．研究課題

　本研究の目的を達成するために，以下の研究課題を設定した。

　（�） 努力度変化とスプリント走パフォーマンスの対応関係の再現性，ならびに競技者特性（性差，疾走能

力，専門種目），運動局面の異なる条件下での両者の対応関係を明らかにする。

　（2） 努力度変化に対応した疾走動作の変化をキネマティックな観点から明らかにする。

　（3） 最大下努力度を用いたスプリント走トレーニング手段の遂行方式（反復方式）におけるパフォーマン

スの特徴を明らかにし，（�），（2）の知見と併せ，最大下努力度が持つトレーニング方法論上の意義

を検討する。

3．研究方法および研究結果

（�）努力度変化とスプリント走パフォーマンスの対応関係について

　最大下努力度 60％から �00％に至る 5 段階の努力度によるスプリント走パフォーマンス（疾走速度，ピッ

チ，ストライド）の再現性を検討した。疾走速度，ピッチは，男女ともに日内では低下する傾向が，日間で

【413】



－933－

は増加する傾向が認められたが，全力に対する相対値では日内，日間で有意な差は認められなかった。この

ことから，努力度に応じたパフォーマンス発揮には，疲労やその日の体調に関係なく各個人においてある一

定の段階付け尺度があり，再現性は高いと考えられる。

　努力度とスプリント走パフォーマンスの対応関係における競技者特性の影響を明らかにするために，性差，

専門種目（短距離，跳躍），疾走能力の異なる競技者について対応関係を検討した。その結果，努力度とパフォー

マンスの対応関係には，女子の方が同一の努力度に対して高い相対疾走速度を示し性差のあることが認めら

れたが，疾走能力，専門種目の相違は対応関係に影響しないことが認められた。性差の原因には，女子の方

が男子よりも全力時の出力が相対的に低いために最大下努力度の出力が過大に評価された可能性が考えられ

る。また，スプリント加速局面において，努力度 60％から全力に至る努力度の変化とパフォーマンスの対

応関係について検討した結果，中間疾走局面の対応関係に比べて，同じ努力度であっても全力に対する相対

的な出力は高くなるという運動局面による相違が認められた。

（2）努力度変化による疾走動作の変化について

　努力度 60％から �00％までの 5 段階の努力度で実施したスプリント走についてキネマティックス的分析を

行った。努力度変化による下肢キネマティック変量の変化から，最大下努力度での疾走動作の特徴として，

疾走速度発揮との関係が強い接地直前の脚全体の後方スイング速度ならびに支持期中の股関節最大伸展角速

度が努力度との間に有意な相関関係が認められた。このことから，低い努力度ほど，最高速度を発揮できる

可能性のある動作とは異なるスプリント走に変化することが示唆された。

　努力度との間に最も強い相関関係が認められたキネマティック変量は，回復期前半における膝関節の最大

屈曲角速度であり，接地直前の脚全体の後方スイング速度は，それに次ぐ相関関係の強さを示していた。こ

れら 2 つのキネマティック変量は，股関節の働きが影響する一連の動作としてのシザース動作（挟み込み動

作）と捉えることができることから，努力度の変化は大腿の動きの切り替え，すなわちシザース動作の素早

さに反映されていることが示唆された。

（3）トレーニング手段の遂行方式としての努力度利用の意義について

　本研究では，最大下努力度利用によるパフォーマンス向上の可能性を示す知見がいくつか得られた。スプ

リント走加速局面では，ピッチ過剰の傾向を示す選手に対して努力度 90％で運動を行わせることで，全力

時と変わらない疾走速度を発揮しながらピッチを抑え，ストライドを増加させるといったパフォーマンスの

変化を引き出すことが可能であった。また，中間疾走局面においては，過度の膝関節伸展を示すキック動作

を行うような特徴を持つ選手が，最大下努力度でのスプリント走を利用することで，より効率的なスプリン

ト動作を引き出す可能性のあることが示唆された。

　トレーニング手段の遂行方式である全力反復方式（最大努力による反復法）と対照反復方式（最大下努力

度と全力を交互に行う反復法）とを比較した結果，対照反復方式における全力でのスプリント走では，ピッ

チ向上の可能性のあること，およびそれに伴いより高い疾走速度を発揮できる可能性のあることから，スピー

ド養成法として有効な手段になることが示唆された。

　以上のことから，トレーニング手段の遂行方式としての努力度を利用する意義として，トレーニング負荷

の強度的側面の管理指標，最大下努力度での運動実施による全力時とは異なる動作の導出，全力時のパフォー

マンス向上を引き出す補助的手段の 3 つの側面があることが考えられた。

4．結論

　本研究では，スプリント走における最大下努力度でのパフォーマンス分析およびモデル実験を通し，以下
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の結論を得た。

　① 努力度とスプリント走パフォーマンスの対応関係には，全力に対する相対値として再現性が認められた

が，性差，加速および中間疾走などの運動局面の相違により異なる対応関係を示すこと。

　② スプリント走における努力度の変化は，接地中の股関節伸展動作と回復期の引き付け動作の変化となっ

て現れ，男子では努力度 90％，女子では 80％を境にして「最高速度を発揮できる可能性のある動作」

との質的な変化点があること。

　③ 対照反復方式では，最大下努力度後の全力によるスプリント走でピッチの改善をもたらす可能性のある

こと。

　④ 努力度のトレーニング論上の意義として，トレーニング負荷の強度的側面の有用な管理指標，最大下努

力度による全力時とは異なる動作の導出，全力時のパフォーマンス向上を引き出す補助的役割のあるこ

と。

審　査　の　結　果　の　要　旨

　本論文は，トレーニングの強度の指標に用いられている努力度に焦点をあて，スプリント走を対象として，

努力度とパフォーマンスの対応関係の再現性，両者の関係に及ぼす疾走能力と専門種目の影響，努力度の変

化と下肢のキネマティックス変化量との関係，および最高走速度を引き出す可能性のある努力度を手がかり

にしたトレーニング方式などを検討し，努力度のトレーニング論上の意義を明らかにしたものとして高い価

値がある。

　学位論文審査専門委員会では，今後検討すべき課題として，加速疾走局面から中間疾走局面，最終疾走局

面までの一連の運動遂行のなかで努力度をどのように変化させるとよいか，などの研究も必要であることが

指摘されたが，これまで経験知として伝えられていた努力度のもつトレーニング論上の意義を科学的に明ら

かにしたこと，およびトレーニング現場に有用な知見を集積したことが高く評価された。

　よって，著者は博士（体育科学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。




