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跳躍運動における主観的強度（努力度合）と客観的出力との対応関係
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Abstract

Thepurposeofthisstudyistodeterminetherelationshipbetweenthesubjectiveintensityasthe

ratiotoone'smaximumeffortaslOO％ａｎｄｔｈｅｍｏｔｏｒｐｅｌｆｏｒｍａｎｃｅａｓｔｈｅｑｕａntitiveoutputresulted

underthevanouseffortinsomebasicjumpexercisessuchastheverticaljumpandtherebounding

dropjumpfromaboxof45cmhigh

Astheresult,therewasasignificantandsimilarpositivelinearrelationshipbetweenthesubjective

intensityandthemotorperformanceineachbasicexerciseHowever，ｉｔｗａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅ

ｍｏｔｏｒperfonnancesmeasuredatdifferenｔｓｕｂｍａｘｉｍａｌｅｆｆｏｒｔｓｔｏｔｈｅｐｅｒｆｏｌｍancemarkedatthe

maximumeffortas100％tendtobehigherthaneachequivalentlevelofsubmaximaleffort・Thedifference

wastendedtobesmalｌｅｒａｓｈｉｇｈｅｒｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｅｆｆｏｒｔｔｏｔｈｅｍａｘｉｍａＬ

Ａｔｔｈｅ９０％ofsubmaximumeffort,53.3％ofthesubjectsmarkedtheirpeakperformancesbetter

thantheperformancｅｄｏｎｅａｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｅｆｆｏｒｔduringtheascendingprocessfrom50％ｔｏｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｆｏｒｅｖｅｒｙｌＯ％withouttheinitialmaximumtrial・

TheresultandrelationshipobtainedfromthisstudycolTespondandsupporttheresultsand

foundingsinthepreviousstudyonthesprintrunning（YMurakj，1983)2)．

Forthepracticalapplication,thisrelationshipbetweentheeffoｒｔａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｈｏｕｌｄｂｅｍｅｎｔｉｏｎｅd

andevaluatedperiodicallyforallcoachesandathletestocontroltheoptimaltrainingintensity．
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マンス（客観的強度）との対応関係を吟味した。1．緒言

トレーニング負荷は，運動によって及ぼされる

諸作用の総体とみなされるのが一般的である。そ

れらはトレーニング運動の量，強度，調整の複雑

さ,心的緊張の度合い，休息インターバルの値で

ある。この内，強度は運動作業に費やされる努力

度合，機能の緊張度，および運動の各瞬間におけ

るトレーニング作業の量の集中度と密度に関係し，

単位時間当たりのトレーニング量又は実行された

トライアル数として定義される。これはまた，ト

レーニング単位を特徴的に示すためにトレーニン

グ量の指標から抜き出し，回数(ないし距離又は重

量)とトレーニング時間の商としても扱われる。こ

の理由は，負荷の量と強度の大きさが＿定水準以

上では￣方の増加が他方を低下させる負荷の二面

`性に依拠する○また，この逆も該当する3)。

強度の外的指標は，個々のトレーニング形式(運

動)において用いられる疾走スピード，挙止重量，

あるいは連続技で演じられる個技の数などによっ

て示される｡これに対して，強度の内的指標は運

動遂行に際しての生体の生理学的，心理学的，バ

イオメカニクス的な反応の度合をさし，共に客観

的指標と呼ばれる3)。

￣方，運動を行う際に感覚的に判断される主観

的強度または努力度合は，トレーニング実践上極

めて重要な役割を果たしている○しかし，主観的

情報の暖昧さが故に，客観的強度と主観的強度と

の対応関係についてはＢｏｒｇ（1973)1)，小野寺ら

(1976)5)の持久性運動（トレッドミル走及び自転車

エルゴ漕ぎ）や，村木（1983)2)のスプリント走以

外，余り研究対象としては扱われていない。また，

最大努力(全力)での運動遂行が,必ずしも運動パフォー

マンスとして最大出力をもたらすものではないこ

とも多くの実践経験を通じて知られている。この

現象は，リラクセーションや全身的な多関節運動

における運動制御問題と関連している。

本研究は，このような現象の実態を明らかにし，

パフォーマンス向上を目指すトレーニング方法上

の基礎的知見を得るために，基礎的な跳躍運動で

ある垂直跳とドロップジャンプを中心に，感覚的

努力度合（主観的強度）と出力された運動パフォー

2．方法

今回扱った運動は，以下の２つの基本的跳躍運

動である。

（１）マットスイッチ上での振込/反動なしの両脚

垂直跳（以下Ⅵ）

（２）台高45ｃｍからのリバウンド型ドロップジャ

ンプ（以下ＤＪ）

なお，いずれの試技の際にも，左右の握力測定

を併せて実施した。この理由は，握力の主働筋群

がジャンプ運動のものに比べて中枢神経運動野で

の支配領域が相対的に大きく，ファイン・モーター・

コントロールに優れると思われることから対照運

動試技として採用した。

計測に際しては試技結果のフィードバックは行

わず，試技順による記録の影響を見るため，十分

なウオームアップの後，以下の２種類の実験プロ

トコールに従って一連の試技を行った（図１）。

実験１：最初に全力（１００％）試技を行い，次いで，

５０％から10％毎に100％まで漸増（ascend

ing）させた後，更に５０％まで漸減

（decending）させるシリーズ［初期全力対

照試技あり］

実験２：前者と同様であるが，初めの全力試技を

行わないもの［初期対照なし］

両実験は疲労の影響を避けるため１週間の間隔

をあけた。また，両跳躍高はマットスイッチに接

続したタイマーで計測される滞空時間から推定した。

被験者は跳躍種目を専門とする男子大学陸上跳

)(Ｗｌ 】【yＸ)(Ⅲｆ

90％■、９０％

８０％809/（
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[Ⅲ６

－－つＥｘｐ２

Ｆｉｇ．１Experimentalprotocol
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躍選手22名を用いた。それらの平均年齢は20.0才

(ＳＤＬ１)，身長176.5cｍ（同5.93)，体重67.1kｇ（同

5.93）であった。また，各試技は，握力とⅥ又は

DJの順で交互にｌ試技ずつ，１つの努力度合で３

試技ずつ行い，その平均を代表値とした。

マットスイッチ上での跳躍高，ＤＪ平均キックカ，

および推定パワーの算出には以下の計算式を用

いた。

図２は，初期全力対照のある実験ｌでの，主観

的強度の変化に伴う客観的出力としての各種の運

動パフォーマンス（Ⅵht：垂直跳高，DJht：ドロッ

プジャンプ高，Ｇｐ/Ｌ：左握力，Ｇｐ/Ｒ：右握力）

について，中間の全力試技を100％とする平均相対

値の関係を示している。

ここでは実験２での試技手順と対応させるため

(図３参照)，最初と最後の全力試技データは表示

してないが，いずれも最初一中間一最後の全力試

技の値はほぼ等しく,統計学的に有意な差は認め

られなかった。それらの平均値は各々，Ⅵhtで4785

47.64-47.90ｃｍ，DJhtで38.0-39.3-39.7cm，Ｇｐ/Ｌ

で50.8-50.3-48.3kg，Ｇｐ/Ｒでは53.1-52.3-52.4ｋｇ

であった。

主観的強度と各種の運動パフォーマンスとの対

応関係は，個人差も大きいが，全体としていずれ

も明瞭な一次関数的な対応関係が認められた。平

均出力は，主観的強度の漸増-漸減に対してほぼ左

右対称に対応し（Ⅵht/DJht)，同一強度間の平均

○跳躍高Ⅲ=÷g(÷)’
○平均キックカ：Ｆ=ｍ(↑/7三ITU＋､/亘三H)/cｔ

○推定パワー：ｐ＝mgh/cｔ

［Key］ａｔ：跳躍滞空時間，ｇ：重力加速度，ｈｏ：

DJ台高，ｈ：ⅥおよびＤＪ跳躍高，ｃt：、接地時間

3．結果及び考察

3-1初期全力対照試技のある場合一実験１
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1１０

０
０
０
０
０

０
９
８
７
６

１

（
ま
）
の
ｏ
ｐ
ｐ
臼
糾
。
』
閂
①
Ｑ
①
Ｐ
［
伊
ロ
［
①
函

5０

5０６０７０８０９０１００９０８０７０６０５０

Subjectiveintensity（effort）ｉｎ％

Ｆｉｇ．２Changesofdifferentperformance（out-put）intheexpenmentL
Thesubjectiveintensity(effort)wasincreasedfrom50％tothemaximalforeveryadditional１０％aftertheinitialmaximal
trial(notshown),thendecreasedatthesarnerate［Key］Ｇｐ/Ｌ(Ｒ):GripstrengthLeft(Right),mct:DropJumpcontact
time，DJht：DropJumpheight，Ⅵht：VerticalJumpheigh

■

Ｉ
』

ｊ
Ｐ

Ｐ
ｈ

ｌ

０
１

４
１

ＤＪｃｔ 〆 〆
面即、日

－．－
■

ＤＪｃｔ

￣ ■̄U■■■■■

Ｌ

可

、

ｎＤ０Ｌ▲ 一己 に

三
Ｐ

、

'｜’

｜’
Ascending

｜’

｜’

Descendinｇ



スポーツ方法学研究第９巻第１号平成８年３月7６

値にも有意な差は認められなかった。これらの関

係は主観的強度が低いほど，実際の相対出力レベ

ルが努力レベルを顕著に上回った（＋10-20％)。

しかし，強度漸増過程前半での左右握力は，跳躍

高に比べて主観的強度レベルとの差が小さい傾向

が示された。この理由は，握力がファイン．モー

ター・コントロールに優れることに因るものと考

えられる。また逆に，強度漸減過程後半では跳躍

高の相対出力レベルと同様な傾向を示し，漸増過

程前半に比べると，握力筋群の疲労もしくは残余

緊張の影響が出力コントロールの精度低下に影響

したものと思われる。

また，表１に示される様に，各努力度合での平

均出力の精度を示す変動係数（CoefficientofVar

iation）は，一般に低いレベルにおいて大きく，最

大努力でのものが最も小さい値となる傾向が示さ

れた。このことは，努力度合の高いものほど出力

精度もしくは再現性の高いことを意味する。

ドロップジャンプの接地時間（DJct）の変化は，

強度漸増過程で小さく，漸減過程で大きくなる傾

向が見られた。これは実験中の運動観察を通じて，

前者での出力コントロールがリバウンド踏切後半

の脚伸展度合で，後者では主に踏切前半の緩衝局

面でなされる傾向にあった違いが反映されものと

思われる。

３－２初期全力対照試技のない場合一実験２

図３は，初期全力対照のない場合の（実験２），

各種の運動パフォーマンスの主観的強度との対応

関係を前図と同様に示している。但し，DJhtとの

重なりが多いので，握力はＧｐ/Ｌのみの表示に留

めている。

握力については，先の実験’での結果とほぼ同

様，出力の主観的強度に対する一定の直線的対応

関係が見られたが，２つの跳躍高については各々

特徴ある対応関係が示された。ここでのDJhtは，

実験’に比べて，主観的強度との対応関係の精度

が漸増および漸減過程ともに高まった。しかし，

Ⅵhtでは逆に，特に漸増過程での相対的な過剰出

力対応が顕著であった。また，mctは主観強度の

漸増一漸減に対応して短縮一延長する，一定の対

称的な対応関係が示された。これは，最初の全力

試技のない場合には，DJht出力の漸増的コントロー

ルが，接地時の伸展筋群の予備緊張の度合いが高

められ，踏切前半の緩衝局面の短縮でなされるこ

とを示唆するものである。

一方，垂直跳での出力レベル（Ⅵht）はドロッ

プジャンプや握力に比べて，特に強度漸増過程で

の低い強度レベルほど主観強度を著しく上回る対

応関係が示された（＋30-10％)。また，漸増一漸

減過程において，それぞれに対応する同一強度レ

ベルでの平均値を比べても，前者が後者を有意に

上回るものであった。

握力とmhtの主観的強度との対応関係は実験，

の場合との大きな違いは見られず，共に同程度の

対応精度を示した。この理由は，前述した握力の

ファイン・モーター・コントロール機能に，そし

てDJhtでは常に同じ台高から飛び降りて跳ね返す，

￣定刺激に対する反応動作としての特徴に因るも

のであろう。

TablelCoefficientofvariationindifferentexercises
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Experiment-2
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Ｆｉｇ．３Changesofdifferentperformance（out-put）intheexpenment2
●

TherewasnoinitialmaximaltrialbeforestartingtheprocedureasinthefirsteXperiment．

３－３先行研究（スプリント走）との比較

村木（1983)2)は同様な先行研究をスプリント走

に関して行っている。本研究の被験者とは同じで

はないが，同様な競技キャリアを持つ大学陸上競

技跳躍選手を中心とすることでは等質集団と考え

られる。そこで以下に，同様な試技手|,直で共通す

る本研究での実験２の強度漸増過程の結果との比

較を試みた。

本研究での垂直跳高（Wht）の主観強度との対

応関係は，スプリント運動での疾走速度（Sp/Ｖ）

のものと類似'性が見られた。これは，垂直跳高と

疾走速度の両者が，それぞれの運動パフォーマン

スそのものであることに因る。しかし，スプリン

ト疾走速度の２成分である歩幅（Sp/L）とピッチ

(Sp/F）に関しては，本研究でのドロップジャンプ

の接地時間（mct）と跳躍高（DJht）との間にそれ

ぞれ類似性の高い傾向が見られた。これは，ドロッ

プジャンプでの出力コントロールが，主に接地時

間もしくは接地中の筋張力の度合でなされている

ことに関係すると思われる。

最初に全力対照試技を行わず，最大下の主観強

度を全力へと漸増する実験２の前半の試技手順は，

基本的に実際のトレーニングや試合での試技手順

に準ずるものと言える。この典型例は，陸上競技

の鉛直跳躍・バー種目（走高跳や棒高跳)，ウエイ

ト・リフティングの試技手順などが相当する。

強度漸増過程において，中間の全力試技を上回

る垂直跳高が示されたケースを全被験者数に対す

る出現率(％)でみてみると，主観的強度80％の試

技では6.7％，同90％試技では過半数の53.3％でマー

クされた。しかし，握力およびドロップジャンプ

高に関してはそのような現象は見られなかった。

また，中間の全力試技後の主観的強度の漸減過程

では，そのような現象は全ての種目で見られなかっ

た（表２）。

これらのことは，本研究結果が，ピーク・パフォー

マンス達成に対して経験的に用いられる試技の強

度漸増手順の合理'性を改めて支持したものと言える。

前出のスプリント走に関する先行研究では，図

中の四角囲み部分で表示された主観的強度90％か

Ⅱ

４

』『

し
鰻
、
』

４
；
Ｉ

□

￣、

､JCF－－ 〆
、<二一 －－－回 ~￣■

／

〆
」 戸

二ＶＪｈｔ

～

P､､､､Cｐ

二''二6'Ｌ 、

／



スポーツ方法学研究第９巻第１号平成８年３月7８

３－４主観的強度と出力の対応性のタイプ

実際の運動手順に近い実験２での結果を，個人

毎に主観的強度と客観的出力との対応'性を検討し

た結果，全て強度の漸増過程において基本的に以

下の３つのタイプに類型化された。

１．直線型：ほぼ一定の対応'性の変化が見られ

るもの

２．突出型：最大に近い最大下の主観強度で最

大強度の出力を上回るもの

３．停滞型：低いレベルでの最大下強度で出力

が一旦停滞し，その後急上昇する

もの

－般に，対応'性の高い直線型は最大強度での跳

躍高が比較的大きい上位群に偏在し，共に対応'性

に乏しい突出型は中位群，停滞型は下位群に相当

する傾向が見られた。中位群は強度の高いレベル

で出力の超過傾向にあり，下位群では比較的低い

強度での出力停滞が見られた。これらのことは，

主観的強度の変化に対する運動出力の対応性が，

運動調整（制御）能力と関係することを示唆する

ものと言えよう。

Table2Relativenumberofsubjects(%)markedtheir

peakperfonnancesatsubmaximumsub‐
jectiveefforts（８０ａｎｄ９０%）thatwere
betterthantheperformanｃｅｄｏｎｅａｔｔｈｅ

maximumeffortineachparameterduring
theascendingprocessfrom50％ｔｏｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍｆｏｒｅｖｅｒｙｌＯ％ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｎｍｅｎｔ
ｌａｎｄ２．

80％９０％

Ⅵｈｔｌ

ｍｈｔｌ

Ｇｐ/Ｌ１

Ｇｐ/Ｒ１

Ⅵｈｔ２

ｍｈｔ２

Ｇｐ/Ｌ２

Ｇｐ/Ｒ２

４．５Ｅ
Ｘ
Ｐ
’
１ ９．１

９．１

５３．３

７．７

３０．８

6.7Ｅ
Ｘ
Ｐ
「
２

ら100％ゾーンにかけての疾走速度の頭打ち傾向が

指摘されている。この現象は，急激なストライド

の短縮に伴う，ピッチの頭打ちによるものであっ

た。そして，真の最大疾走速度は，主観的最大強

度（全力）のマイナス数パーセントで達成される

可能性が示唆されている。また，強度間隔をより

小さくした（2.5％）追試実験では，全力に近い最

大下努力でのピーク・パフォーマンスの出現頻度

が，本研究での90％垂直跳同様，過半数を超える

ことを認めている4)。因みに，その際の主観強度が

90-92.5-95-97.5％での出現頻度は，それぞれ6.7-

26.7-40.0-53.3％であった。

本研究での基礎的な跳躍運動と握力に関しても，

これらと同様な示唆が得られた。特に，垂直跳運

動に関しては，先行研究で指摘された最大下強度

ゾーン（90-100％）でのパフォーマンス・コント

ロールの実践上の意義を支持するものである。換

言すれば，ピーク・パフォーマンスの実現は，「も

う一寸頑張れと言うよりもリラックスを」と言わ

れる所以であり，緊張の汎化と運動抑制現象の防

止に依拠するものと思われる。このことは，実際

のピーク・パフォーマンスの際の至高体験におけ

る「身体が勝手に動いてくれる」様なリラクセー

ション感覚とも符合する。

４．まとめ

本研究は，実際のトレーニング処方に役立つ基

礎的知見を得るために，基礎的跳躍運動を中心に，

種々の最大下の主観的強度（努力度合）と実際の

出力との対応関係を検討した。この結果，結論と

して以下の諸点があげられる。

1．主観的強度（努力度）に対応した運動パフォー

マンスとしての相対的出力（全力時=100％）は，

一定の直線的対応関係が認められた。その関係

は，一般に，主観的強度の低いレベルほど実際

の相対的出力レベルの方が顕著に高く，強度が

高くなるに従ってその差が小さくなるものであっ

た。また，強度が低いほど出力の変動係数は増

大傾向にあった。

2．初めに基準となるような全力試技がない場合

の主観的強度の漸増過程では，その最後の全力

試技前にピーク・パフォーマンスに達するケー

スが見られた。これは，特に垂直跳で顕著であっ

た（90％強度で出現率53.3％)。しかし，最初に
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定期的な客観的測定検査による照合が勧められる。

2．強度漸増の基本的試技手||直は，ピーク・パフォー

マンスの実現にも合理的で活用すべきである。

３．しかし，８０％以下の強度では，最大出力に結

びつく運動内容とは質的に異なる傾向にあるの

で，特にドロップジャンプでは技術面の配慮が

不可欠であり，基本的にはそれ以上の強度での

漸増法が勧められる。

全力での対照試技がある場合では，そのような

現象は極めて希であった。

3．上記と同様な主観強度の漸増過程での主観的

強度と出力の対応関係は，先行研究でのスプリ

ント運動を含め，運動種目のタイプやそれらの

要素的内容の違いにもかかわらず，一定の類似

性が見られた。これらは，次の３つに大別され

る：(1)実際の出力が主観的強度レベルをより大

きく上回るもの（ⅥhtとＳｐ/Ｖ)，(2)両者の対応

関係がより近いもの（DJht，ＧＰＳp/F)，(3)強

度の漸増とは半比例するもの（ＤＪｃｔとＳｐ/Ｌ)。
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