
1-1牽引走を最大下の努力度合で行うことによる影響

憲，阿江通良，森田正利伊藤信之，村木征人，宮下

うことによる影響を検討するために，上記２種類

の牽引力を最大努力および最大下の努力度合（最

大努力の90％とした)の２種類で行った。さらに，

最大下の努力度合の試技においては，指示を与え

ることの影響の有無を検討するために,｢指示なし」

と「指示あり」の２種類の試技を実施した。ここ

で与えた｢指示｣は，「足を後ろに流さないように，

ひっかき型の疾走イメージでピッチを重視して走

る」ものである。

今後は，これらの実験試技を以下のように呼ぶ

ことにする。

①最大努力での張力２ｋｇの試技：Ｔｏｗ－２

②同張力３ｋｇの試技：Ｔｏｗ－３

③最大下の努力度合での張力２ｋｇの試技：

ＴＳ－２

④同張力３ｋｇの試技：

ＴＳ－３

⑤同「指示あり」の２ｋｇの試技：

ＴＳＡ－２

⑥同「指示あり」の３ｋｇの試技：

ＴＳＡ－３

また各牽引走の疾走運動に与える影響を検討す

るために，これらの牽引定の前に全速疾走（以下

全力走と呼ぶ）を行った。各試技の疾走距離はす

べて100ｍであり，クラウチングスタートの姿勢か

ら実施した。

牽引装置には牽引力が，所定の大きさに制御可

能な等張性牽引装置“ＳＰＥＥＤ－ＭＡＸ”（ニシスポ

ーツ社製）を用い，４０ｍ加速後の10ｍ区間の疾走

動作を高速度ビデオカメラ（nac社製HSV-200）

によって，毎秒200コマで撮影を行った。また，ｌＯＯ

ｍのスタートからゴールまで１０ｍ毎にスタートピ

ストルと連動されている光電管をおき，ｌＯｍ毎の

速度変化を測定した。

１．緒宮

牽引走トレーニングに期待されている効果の1

つは，より速いスピードを体験することで,神経．

筋のコーディネーションを改善させることにより

ピッチを高め,疾走スピードの向上をはかる3)とい

うことであるが，実際の牽引走時には，ストライ

ドの増大によって疾走速度が増大することが多い。

村木ら6)は,この牽引走時にピッチを増加させるた

めには，足の流れない疾走フォームを身につける

必要があり，そのための疾走技術のトレーニング

には,張力が３ｋｇ以下の牽引走が適しているとい

ったことを指摘している。こうした疾走技術のト

レーニングを実施するにあたっては，受動的に牽

引されるままに走るのではなく，ある課題をもっ

て能動的に取り組んでいくことが大切であろう。

そのためには,最大努力で疾走を行うのではなく，

運動修正が可能な，ある程度余裕を持った最大下

の努力度合での牽引疾走を行うことが必要であろ

う。

本研究ては，牽引走を全力および90％の主観的

強度で行い,両者の疾走速度および疾走フォーム，

疾走の力学的特性等を比較することにより，牽引

走を最大下の努力度合で行うことによる影響を検

討した。また牽引疾走時に，ストライドを伸ばす

よりもピッチを重視して走るという課題（指示）

を走者に与えることによる影響についても検討し

た。

２．研究方法

（１）実験方法

１）実験試技と牽引装■

努力度合の程度に応じた適`住牽引力の推定のた

めに，ここでは２ｋｇと３ｋｇの２種類の牽引力を

設定した。また，最大下の努力度合で牽引走を行

９



一ト後10ｍから100ｍまでの10ｍ毎の平均速度を計

算した。また撮影されたビデオ画像から，光電管

の付近に走者の足が接地した時刻と各光電管の間

の歩数を測定することにより，，歩にかかる時間

を計算し,この逆数を'0ｍ毎の平均ピッチとした。

10ｍ毎の平均速度をこの平均ピッチの値で除した

ものをlOm毎の平均ストライドとした。こうして

得られたデータから疾走速度，ストライド，ピッ

チ曲線を描いた。

２）映像分析

映像分析の対象となった被験者３名の試技が撮

影されたビデオ画像から，身体上の計測点(23点）

の座標を読みとり，画面に写し込んだ較正点をも

とに実長に換算した後，デジタルフィルターによ

り１０Ｈｚで平滑化した。

３）測定項目

以上のようにして得られたテータから，疾走速

度，ストライド，ピッチの値，および回復期での

膝，腰の各関節まわりのトルク，パワー，仕事を

算出した。また走の１サイクル（右足接地から次

の右足接地まで）を，走行中の足先と身体重心と

の位置関係などに着目した８時点一①右足接地，

②右足支持期中間点（身体重心が足先上を通過す

る時点)，③右足離地,④右足フォロースルー終了，

⑤左足接地，⑥左足支持期中間点，⑦左足離地，

⑧右足支持期中間点一で区分し，以下の局面を設

２）被験者

被験者には，計画的に専門的なスプリント・ト

レーニングを行っており本研究への関心が高く，

この実験Ｉに引き続いて行われる，１ヵ月のトレ

ーニング実験にも，自発的な参画意欲を持った大

学男子短距離選手７名および跳躍選手８名，十種

競技選手５名の計20名を用いた。

疾走のタイプによる影響の違いを検討するため

に，各被験者の全力走のストライドの対身長比の

値から全体をピッチ群（５名)，中間群（10名)，

ストライド群（５名）の３群に分類した。また，

疾走動作や疾走の力学的特性をより詳細に検討す

るために,タイプの異なる３名の被験者を選択し，

映像分析の対象とした。なお，これらの被験者の

身体特性ならびに主要な競技記録は表ｌに示した。

被験者はランダムにＡ/Ｂ二つのグループに分け，

Ａグループは実験日の午前に全力での試技を，午

後に最大下の努力度合の試技を行った。Ｂグルー

プは午前と午後の試技を入れ換えた。また，試技

前にはレース前と同様なウォーミング・アップを

実施させ，試技間には15-20分の十分な回復時間

を設けて実施した。

（２）実験データの解析

１）疾走速度，ストライド，ピッチ曲線

光電管から得られたlOm毎の時間をもとにスタ

表１被験者の身体特性

体重対身長比＊1001Mﾀﾞｲﾑ種目
(kg）（sec）

年齢身長
（､）

全体

(n=20）

ピッチ群

(､二5）

中間群
(n=10）

ｽﾄﾗｲﾄﾞ群

(n=5）

121

0.04

1.15

0.02

1.21

0.０２

１．２６

０．０２

11.Ｍ

0.45

11.48

０．４８

１１．１４

０４１

]１．１８

OＩＯ

1.74

0.05

1.74

0.04

1.72

0.06

1.75

0.０４

66.2

6.0

68.2

7.7

64.4

5.0

67.8

４．７

２１

１．０８

２０

０．４０

２１

１．００

２１

１．０２

被験者Ｈ221.7365.01.2410.5200ｍ
ｙ２３１．８０６９．８Ｌ２３11.0400mＨ

Ｍ２１Ｌ8176.01.2511.3三段跳

*対身長比：全力走でのストライド長／身長
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下腿の部分角度を求めた。また，筋群によってな

された機械的仕事を,回復期での各局面(局面３－

８）毎に求めた。

けた。

局面ｌ：支持期前半①－②

局面２：支持期後半②－③

局面３：③－④

局面４：④－⑤

局面５：⑤－⑦

局面６：⑥－⑦

局面７：⑦－⑧

局面８：⑧－①

これらの各時点における膝関節角度および大腿，

３．結果と考察

（１）100ｍの疾走速度曲線およびストライド，

ピッチの基本的な変化傾向について

図ｌおよび２は,各種の試技における100ｍの疾

走速度，ストライド，ピッチ曲線を15名の被験者

の平均値で示したものである｡牽引力が２ｋｇの３

←③ＴＳ－３ローロＴｏｗ－３

ｴｰﾓＴＳＡ－３

1０２０1０２０

９．７０９．７０

9．２０9．２０

８．７０8．７０

８．２０ ８．２０

70-80'0-20 30-4050-6070-80
20-3040-5060-7080-9,90-'００

１０－２０ 30-40 50-60
40-50６０－７０

9０－１００
20-30 80-90

２．４０2．４０

２．３０

２２０

２１０

２００

2．３０

２．２０

２．１０

２．００

１．９０1．９０

1０－２０30-4050-6070-80９０－'00
20-3040-5060-7080-90

10-2030-4050-6070-80９０－'００
20-3040-5060-7080-90

４．６０

４．５０

４．４，

４．３０

４．２０

４．１０

4.00

４．６０

４．５０

４．４０

４．３０

４．２０

４」０

400

90-’００ １０－２０70-80 50-6010-2030-40
２０－３０40-50

30-4050-60 70-80 90－'００
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図１牽引走（２ｋｇ)の疾走速度、ストライド、ピッチ曲線図２牽引走（３ｋｇ)の疾走速度、ストライド、ピッチ曲線
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試技の速度曲線をみると，４０ｍまての加速局面で

は，Ｔｏｗ－２，ＴＳ－２，ＴＳＡ－２の順に速度が大き

くなっている。しかし最大速度局面から速度持続

局面にかけては,Ｔｏｗ－２とＴＳ－２は，ほとんど同

じ大きさになっており，ＴＳＡ－２のみが両者を下回

っていた。

ストライドをみると,ＴＳＡ－２の大きさがわずか

にＴｏｗ－２のものを下回ったが,最大速度局面では

両者に統計的に有意な差はみられなかった。それ

に対してＴＳ－２は両者を大きく上回り，全ての区

間でＴｏｗ－２/ＴＳＡ－２双方とに有意な差がみられ

た（ｐ＜,01)。

ピッチをみると，全力で走ったＴｏｗ－２では,加

速の初期の段階からピッチが高くなっており，疾

走速度が最大になる前の20-30ｍ区間で最高の値

となった。９０％の努力度合で行われたＴＳ－２と

ＴＳＡ－２では，ストライド曲線と同様に,加速局面

では徐々にピッチが高まってゆき，その値が最高

になる区間は疾走速度が最高となる区間（40-50

ｍ)と一致していることでは共通するが,ＴＳ－２の

値はＴＳＡ－２のものをほぼ全域にわたって有意に

下回った。

一方,最大速度局面以降,ＴＳＡ－２の値はＴｏｗ－

２のものに接近し,２０ｍから80ｍまでの各区間では，

両者の間に有意な差はみられなかった。

次に３ｋｇの牽引力の各試技の速度曲線をみてみ

ると，加速局面では90％の努力度合で走った試技

（ＴＳ－３/ＴＳＡ－３)がＴｏｗ－３を下回るが，２ｋｇ

のケースとは逆にＴＳＡ－３の値がＴＳ－３の値を上

回っており，10-20ｍ区間では両者に有意な差が

みられた（ｐ＜,05)。また，最大速度局面から持

続局面にかけては，三者間にほとんど差がみられ

なくなった。

ストライドをみると,ＴＳＡ－２の値がＴｏｗ－２の

ものを上回っていたが，２ｋｇのケースに較べて，

三者間の差が少なくなった。ピッチに関しては

TSA-3の値が，２ｋｇのケースよりもやや低くな

っており，加速局面から最大速度局面（10-60ｍ

区間)では,Ｔｏｗ－３との間に有意な差がみられた。

図３は，各試技の最大速度区間（40-60ｍ）で

の全力走に対する速度，ストライド，ピッチの変

化の度合を，各群別に表したものである。この３

群間に最も顕著な差が表れるのは，指示を与えな

い最大下努力度合の試技(ＴＳ－２ＴＳ－３)のピッ

チの変化のしかたである｡ＴＳ－２では,ストライド

が増大し，ピッチが減少する傾向があることは先

にも述べたが，このピッチの減少の度合が，中間

群では他の群よりも少なく，特にピッチ群との間

には有意な差がみられた｡ＴＳ－３においては,ピッ

チ群、ストライド群のピッチの値が減少している

のに対して、中間群はわずかではあるが増大して

いた。ストライドの伸びもこれに対応して他の群
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（２）疾走動作および動作中の各種力学丘に

及ぼす影響について

１）速度，ストライド，ピッチ

最大下の努力度合で牽引疾走を行うこと，およ

び指示の有無による影響を，ここではタイプの異

なる３名の被験者を事例として比較しながら検討

することにする。種々の疾走条件での速度，スト

ライド，ピッチ等の基本的な運動学的変数の比較

は表２に示した。ここでの３名の結果は，全体の

平均値とはやや異なった変化のパターンをみせた。

牽引力が２ｋｇの試技をみると,疾走速度は被験

者ＨではＴｏｗ－２で最大となり,最大下の努力度合

での牽引試技(ＴＳ－２，ＴＳＡ－２)での速度は全力

走時のものを下回っていたのに対して，被験者Ｙ

とＭはＴＳ－２で最大となった。疾走動作を崩さな

いためには，牽引走での速度増加率を５％以内に

抑えるべきて．あるという報告3)があるが,ここでの

張力２ｋｇの各試技では,いずれの被験者の速度増

加率もこの範囲あった。

ストライドは，いずれの被験者もＴＳ－２て･最大

となり，これは非支持期距離の増大によるもので

あった。「指示あり」のＴＳＡ－２では三者とも「指

示無し」のＴＳ－２よりもストライドは減少した。

被験者Ｈでは非支持期距離を減少させることによ

って，これに対応していたのに対して，被験者Ｙ

とＭは支持期後半距離を減少させていた。

ピッチをみると,ストライドが最大となったＴＳ－

２でその値が最も低くなったが，「指示」を与えた

ＴＳＡ－２では,被験者Ｈと被験者ＹはＴＳ－２に比べ

てピッチを増大させた。他方，被験者Ｍはストラ

イドは小さくなったものの，ピッチは変化しなか

った。

牽引力が３ｋｇの試技では,疾走速度が被験者Ｈ

ではＴｏｗ－３で最大となったのに対して,被験者Ｙ

とＭではＴＳＡ－３で最大となった。ＹとＭの２ｋｇ

の試技では「指示無し」のほうが速度が高かった

こととは逆の結果となった。ストライドをみると，

その変化の仕方には個人差がみられるが、２ｋｇ

のケースとは異なり，最大下の「指示無し」の試

技(ＴＳ－３)のストライドが最大とはならないとい

う点では共通していた｡｢指示あり」の試技(ＴＳＡ－

３）では，被験者Ｈは２ｋｇの場合と同様にストラ

よりも抑えられていた。また、２ｋｇの場合でも３

ｋｇの場合でも、「指示｣を与えることによって、こ

うした群間の差はほとんどなくなってしまってい

る。この３群の中では、ピッチ群が指示を与える

ことの有無による影響が最も大きく、中間群は比

較的その影響が少なかったと言える。

杉浦ら7)は牽引疾走時,ピッチ型の疾走フォーム

のものはストライドが増大し，ストライド型の疾

走フォームのものは，ピッチが増大したと報告し

た。本研究では,Ｔｏｗ－３のケースがこれに近かっ

たが牽引力の違いや指示の有無により必ずしも

同様の変化とはならないことが示唆される。

村木6)は速度水準が低いほどストライド,ピッチ，

疾走フォームの違いが大きくなることを指摘して

いるが牽引走の場合には、最大下の努力度合で

走った場合にこのことがあてはまる。しかしここ

での最大速度局面の速度レベルは，最大努力（全

力）での試技に比べて著しい低下はみられなかっ

た。

総じて｢指示｣を与えなかった最大下の努力度合

の試技では，ストライドが増大し，ピッチが減少

する傾向にあった。最大速度局面以降の速度は，

ＴＳＡ－２以外は,最大下の努力度合であっても，全

力のものとほとんど変わらなかったが，ストライ

ドとピッチの変化の仕方に差が表れていた。２ｋｇ

の牽引力では，指示を与えるとピッチの大きさが

全力のものに近くなるが，ストライドが減少する

ことによって，疾走速度は他の試技を下回る傾向

にあった。

牽引走時に，走者にできるだけ速く脚を地面に

接地させるように指示した結果，速度の増加とピ

ッチの増加との間に有意な相関が認められたいとの

報告があるが，ここで「指示」の与えられた試技

（ＴＳＡ－２）は，与えられなかった試技（ＴＳ－２）

よりもピッチが高かったが，全力で行ったもの

（Ｔｏｗ－２)を越えることはなかった。一方，３ｋｇ

の牽引力では，指示を与えてもピッチはさほどの

高まりをみせず,ストライドの変化も少なかった．

これらのことから，ある課題をもって，スプリン

トのフォームやテクニックを改善していくことを

目指す場合-には，３ｋｇよりも２ｋｇの牽引力で行

うことが望ましいといったことが示唆される。
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イドを短くしていたが，被験者ＹとＭでは逆にや

や長くなる傾向がみられた。また，被験者Ｍは支

持期後半距離が牽引走時に減少する傾向がみられ

たが,ＴＳ－３で特にそれが顕著になった。これは支

持期後半の脚の後方へのキックが著しく減少する

ことを意味するものと考えられる。

ピッチに関して，被験者Ｈは３試技とも変化が

無かった。しかし，被験者ＹとＭは指示を与える

ことによってピッチがやや高まり，ストライドも

減少しなかったため，疾走速度が３試技中最大と

なっている｡短距離走者ＨとＹの非支持期時間は，

牽引力が増えたにも関わらず，２ｋｇの場合よりも

表２疾走速度、ストライド、ピッチの実験試技間の比較

測定項目
一

速度(m/s）

全力走ＩＴｏｗ－２TS-2TSA-2ITow-3TS-3TSA-3

Ｈ
Ｙ
Ｍ

1０．２７

１０．１８

９．２０

１０．７３

４．４８％

１０．１２

－０．５９％

９．５１

３．３７％

１０．２０

－０．６８％

1０．４０

２．１６％

９．５５

３．８０％

１０．２３

－０．３９％

1０．２２

０．３９％

９．２２

０．２２％

１１．０５１１．００１０．４４

７．５９％７．１１％１．６６％

１０．４８１０．５５１１．０８

２．９５％３．６３％８．８４％

９．７７９．３０９．８１

６．２０％１．０９％６．６３％
－￣￣-－￣－－－－－－－■￣－－－－￣■￣￣－－‐●

ｽﾄﾗｲﾄﾞ〈､） Ｈ
Ｙ
Ｍ

２．１１

２．２９

２．２５

２．３１

９．４８％

２．２３

－２．６２％

２．３３

３．５６％

２．３５

１１．３７％

２．３４

２．１８％

２．３９

６．２２％

２．１５

１．９０％

２．２０

－３．９３％

２．３１

２．６７％

２．３２

９．９５％

２．２５

－１．７５％

２．４４

８．４４％

２．３１

９．４８％

２．３７

３．４９％

２．３７

５．３３％

２．１９

３．７９％

２．３８

３．９３％

２．４０

６．６７％

支持期距離

前半(､）
Ｈ

Ｙ

Ｍ

後半
Ｈ

Ｙ

Ｍ

0．３０

０．３０

０．３６

0．３１

０．２８

０．３７

0．３９

０．４０

０．３６

0．３０

０．３０

０．４６

0．４３

０．２０

０．３２

0．３０

０．３１

０．３６

0．３１

０．３２

０．３８

0．５０

０．７２

０．７３

0．５３

０．６８

０．５６

0．４１

０．６２

０．５６

0．５０

０．６１

０．４５

0．５６

０．７２

０．５６

0．５２

０．６２

０．３６

0．５１

０．６６

０．４９

非支持期距離
Ｈ

Ｙ

Ｍ

ﾋﾟｯﾁ(回/秒）
Ｈ

1．２５

１．２０

１．２２

1．４０

１．１４

１．４６

５
６
６

４
３
４

Ｌ
Ｌ
Ｌ

４
３
０

３
４
５

Ｌ
Ｌ
Ｌ

４
７
８

３
２
４

Ｌ
Ｌ
Ｌ

1．４２

１．３８

１．６０

1．３６

１．４３

１．４９

4．８８

４．４４

４．０８

４．６５

－４．７１％

４．５５

２．４８％

４．０８

０．００％

４．３５

－１０．８６％

４．４４

０．００％

４．００

－１．９６％

４．７６

－２．４６％

４．６５

４．７３％

４．００

－１．９６％

４．７６

－２．４６％

４．６５

４．７３％

４００

－１．９６％

４．７６

－２．４６％

４．４４

０．００％

３．９２

－３．９２％

４．７６

－２．４６％

４．６５

４．７３％

４．０８

０．００％

Ｙ
Ｍ

支持時間(ms）

前半
Ｈ

Ｙ

Ｍ

後半
Ｈ

Ｙ

Ｍ

非支持時間
Ｈ

Ｙ

Ｍ

3０

３０

４０

3０

３０

４０

4０

４０

４０

3０

３０

５０

4０

２０

３０

3０

３０

４０

3０

３０

４０

5０

７０

８０

5０

７０

６０

5０

６０

６０

5０

６０

５０

5０

７０

６０

０
０
０

５
６
４

０
０
０

５
６
５

1２０

１２０

１３０

０

１
５

１
１

０
０
０

５
３
５

１
１
１

1３０

１３０

１７０

1３０

１４０

１６０

1２０

１２０

１５０

1３０

１３０

１５０
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に，被験者Ｍ以外は減少する傾向にあり，支持期

前半の距離と時間も被験者Ｍ以外は減少した。離

地時の下腿角は被験者Ｈ以外で，最大下の試技で

減少する傾向にあり，ＴＳＡ－２て､最小となった。

図４は，全力走に対する牽引走の支持期後半距

離の変化と離地時の下腿角の変化とを比較したも

のであるが，変化の大きかった試技と被験者とは

ほぼ一致していた。被験者Ｙと被験者Ｍは，牽引

走時に支持期の脚の後方へのキックが弱まること

が示唆される。特に支持期後半の時間と距離の減

少が顕著にみられた被験者Ｍでは，離地時の大腿

角をみても他の二人に比べて著しく減少し，キッ

ク時に大腿の後方への伸展が抑えられていた。こ

最大下の試技での増加分が少なくなった。

２）膝関節角度および大腿角，下腿角の変化

表３は，接地時と離地時の膝関節角度，大腿角，

下腿角および回復脚の状態を表す逆足の接地時と

離地時の大腿角を示したものである。

牽引力が２ｋｇの試技では接地時の膝関節角度

が，全力走時に比べて増大する傾向にあり，いず

れの被験者もＴＳ－２でこの値が最大となった。接

地時の下腿角もＴＳ－２で勵増大する傾向にあり，

ＴＳ－２の支持期前半の時間と距離が増大していたこ

とを考え合わせると,ＴＳ－２ては接地時のブレーキ

が大きかったものと推定される。「指示｣を与えた

TSA-2では，この局面の膝関節角度･下腿角とも

表３膝関節角度および大腿角、下腿角の実験試技間の比較

LJlJWI
155.6

144.8

159.5

160.4

154.0

165.8

155.0

148.8

162.3

149.7

144.0

156.7

144.9

143.5

152.8

144.9

144.1

148.6

148.3

147.1

146.1

141.4

149.6

147.0

28.6

31.0

25.8

30.9

29.8

24.3

31.1

32.3

27.1

８
８
ｌ

■
●
●

６
４
８

２
２
２

-16.6

-22.1

-18.9

-16.0

-22.1

-27.5

-18.3

-22.1

-15.1

-14.6

-22.1

-13.7

20.5

16.1

11.5

35.2

22.0

９．６

25.2

28.5

13.4

16.2

19.7

５．１

78.5

72.6

60.8

82.8

73.0

66.8

87.3

79.4

60.1

81.1

78.3

59.3

0.7

-3.7

３．９

4.2

-4.2

５．３

11.3

3.8

10.1

1.7

-6.4

10.4
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－５１．７

－５８．１

－５０３

-50.0

-55.0

-49.0

-53.2

-52.5
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度は大きくなっており，大腿の回復が速く，大腿

がよく上がっていることを示している。

３）下肢関節の力学的仕事

図５および６は，牽引走の回復期において腰関

節，膝関節まわりの筋群がなした力学的仕事を，

全力走との差で､示したもので，正の値は牽引走の

場合が全力走よりも大きいことを示している。図

５のｌと２は，張力２ｋｇの試技の比較を，図６の

１と２は，張力３ｋｇの試技の比較を表している。

これらの局面３から５は回復期前半を，局面６か

ら８は回復期後半を示し，短距離疾走では回復期

前半では腰屈筋群および膝伸筋群が，後半では腰

伸筋群および屈筋群がそれぞれ有意に活動してい

ることが知られている'>・

図５の２ｋｇの試技でのＴｏｗ－２の腰は,被験者

Ｈの局面４と局面７の仕事の減少がみられるが，

被験者ＹとＭは局面７の仕事が全力走よりも大き

くなっている。また，膝ては，回復期後半の屈筋

群の仕事が増大する傾向がみられた。最大下の努

力度合で行われたＴＳ－２では，局面４で三者とも

共通して腰の仕事の減少がみられた。回復期後半

では，被験者Ｙの局面７の腰の仕事の減少がみら

れた。一方，膝では回復期前半の変動は少ないが，

後半の仕事が減少する傾向にあった。指示が与え

られたＴＳＡ－２では，被験者Ｈの回復期後半で嶋腰

の伸筋群の仕事が増大したが，被験者Ｍでは，そ

の局面の仕事が逆に減少していた。膝では，被験

者ＨとＭはＴＳ－２とほとんど変化がなかったが，

被験者Ｙの回復期後半の仕事が，特に局面６と８

で増大していた。

図６の牽引力３ｋｇの試技をみてみると,Ｔｏｗ－

３の腰では，回復期前半の屈曲局面はＴｏｗ－２と同

様に全力走に比べて仕事が減少する傾向がみられ

た。しかし，回復期後半，特に局面７で仕事が増

大する傾向にあった。膝では被験者Ｍの局面７の

仕事が増大した以外は，その変動が少なかった。

次にＴＳ－３では，腰の仕事はＴｏｗ－３のものとほ

ぼ同じ傾向であったが，回復期前半で､被験者Ｙは

その値が増大したのに対して，被験者Ｍは逆に減

少した。また，局面８で被験者Ｈの仕事が著しく

減少した。膝ては，局面７で被験者Ｍの仕事の減

少がみられた。被験者ＨとＹは，局面８でこの値

支持期後半距離の変化(全力走との差）

0.00

層Ｗ１ｉ
？ＯＩＯ

0．２０

-0.30

(､）

0．４０

ＴＯＷ-３ＴＳ－３ＴＳ－３ＴＯＷ-２ＴＳ－２ ＴＳＡ－２

離地時における下腿角度の変化(全力走との差）

３．０

0.0

3.0

６．０

9.0

－１２．０

(deg）

-'５．０

TOW-３ＴＳＡ－３ＴＳＡ－３ＴＯＷ-２ＴＳ－２ＴＳＡ-２

図４全力走に対する牽引走の支持期後半時間と

下腿角度変化との比較

のことは，支持期後半の脚のキックの方向が，後

方から上方へ移ることを示すものである。離地時

に膝の伸展が少ないことが支持期を減少させ，ピ

ッチを向上させることにつながるという報告2)もあ

るが，支持期後半の後方へのキックが著しく弱ま

ったこの被験者Ｍでは，支持期後半の距離と時間

は減少する反面，非支持期時間が増大しピッチの

向上にはつながらなかった。

３ｋｇの試技では,接地時の膝関節角度は被験者

Ｙ以外，２ｋｇの場合と同様に，最大下の｢指示無

し｣の牽引走(ＴＳ－３)で最も大きくなった。また，

接地時の下腿角は,被験者ＨがＴｏｗ－３で著しく増

大したが,それ以外は２ｋｇの場合よりも変動が少

なかった。離地時の下腿角および大腿角は，２ｋｇ

の試技と同様に，被験者ＹとＭでは全力走に比べ

て小さくなった｡特に被験者Ｍのものは２ｋｇより

もさらに減少する傾向にあり，後方へのキックが

さらに弱まっていることが推測される。

逆足接地時と離地時の大腿角の変化の仕方には

個人差がみられるが，牽引走時は概ねこれらの角
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図５－２全力走に対する牽引走(２ｋｇ)の回復期に
おける膝負仕事の変化

に感じるという報告`)がなされているが,本研究で

の２ｋｇの試技での結果は,疾走中にこうした感覚

が得られることと符合するものであった。

２ｋｇの牽引力で,最大下の努力度合で行った場

合，腰・膝ともに回復期の仕事が減少する傾向に

あり，全力走に比べて疾走速度は高まっても，筋

の仕事は増大しないことがわかる。この２ｋｇでの

最大下の努力度合の試技では，指示を与えること

がストライド・ピッチの変化に与える影響が大き

かったことと考えあわせて，トレーニングには強

化的な方向よりも，むしろ習熟的な方向で､取り組

局面３局面４ 局面５局面６局面７局面８

図５－１全力走に対する牽引走(２ｋｇ)の回復期に
おける腰正仕事の変化

を減少させていた｡ＴＳＡ－３の腰では,被験者Ｙと

Ｍは局面４でＴＳ－３よりも仕事が増大する傾向に

あったのに対して，被験者Ｈはこの局面で逆に減

少していた。被験者Ｙは回復期後半の仕事も増大

する傾向にあった。膝では，被験者ＹとＭが局面

７の仕事を，ＴＳ－３に比べて増大させた。

総じて牽引疾走時は，腰関節の屈筋群の仕事が

全力走に比べて減少する傾向にあった。しかし

実際の疾走速度は牽引時には増大しており，回復

期の脚のリカバリーも早くなっていた。牽引走時

３ｋｇ以下の牽引力では，疾走中に余裕があり，楽

1７

p－ＧＨ
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図６－２全力走に対する牽引走(３ｋｇ)の回復期に
おける膝負仕事の変化

ったが，「指示｣を与えた試技でピッチを増大させ

た被験者Ｙでは，回復期の脚の仕事も増大する傾
向にあった。

局面３局面４局面５局面７局面６局面８

図６－１全力走に対する牽引走（３ｋｇ)の回ｲ夏期に
おける腰正仕事の変化

むくきであることが示唆される。

３ｋｇの試技における腰の仕事は,回復期前半で

は個人差によるばらつきがみられるが，局面７で

伸筋群の仕事は増大し，最大下の試技でも減少が

さほどみられなかった。膝の仕事は，２ｋｇの場合

と異なり，３試技とも全力走の値を下回ることが

少なかった。こうしたことから，この３ｋｇでの牽

引走は，より強化的な方向でのトレーニングに取

り入れていくことが望ましいと考えられる。

「指示」を与えることに対しての対応の仕方に

は，個人差があり，一般的な傾向は見いだせなか

４．トレーニング面への示唆

（１）張力が２ｋｇの試技では,「指示｣ヘの対応が

容易で，回復期て､の脚の仕事も減少する傾向にあ

ったことから，疾走フォームの修正改善を目的と

する，習熟的方向に適したものといえる。しかし，
「指示なし｣の最大下の努力度合での牽引走では－

特に，ピッチ走法の群で，ピッチの低下が顕著で
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ある。またこれらは，支持期前半のブレーキも大

きくなる傾向にあるので，牽引によってストライ

ドを伸ばすよりも脚の高速回転一ピッチを重視し

た運動課題の尊守が必要であろう。

（２）張力が３ｋｇの試技では,最大下の努力度合

で牽引走を行うことによる影響，および指示の有

無による影響の度合が少なく，最大速度局面以降

の疾走速度は３試技共,ほとんど変わらなかった。

また，全力走に比べてピッチが減少しなかったも

のでは，回復期後半での腰，膝の仕事が増大する

傾向にある。従って，これらの者への３ｋｇの牽引

走は，より強化的な方向でのトレーニングへの取

り組みが可能であろう。

（３）しかし，牽引走中に支持期後半のキックが

著しく弱まる傾向のみられるものでは，非支持期

の時間および距離が増大することで，ピッチが逆

に低下して，ストライドが延びる傾向にある。こ

の現象は，牽引力が大きいほど強まるので，これ

らに対しては，異なった運動課題一反対にプッシ

ュの強調，または負荷走・加速走の補足的課業の

挿入による運動修正の必要が示唆された。
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