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Effectsofprogressiveisokinetictowtrainingontheperformance

descriptorsoflOOmsprint

KenHIYASHITA・YukitoHURAKI・HichiyoshiAE・HasatoshiHORITA・NobuyukilTOU

Effectsof4-weekprogressiveisokinetictowtrainingontheperformancedescriptorsof

lOOmsprintwereinvestigatedinelevenmaleathletes，comparingsomekinematicand

kineticvariablesafterthetrainingwiththosebefore・Towingmachinewasspecially

designedtodevelopconstanttension（isokinetictension）duringsprinting・Themain

resultsofthepresentstudyweresummarisedasfollows：ｌ）Significantincrease

(2.2%，ｐ<､05）inthemaximumvelocitywasfoundinthefullsprint、２）Haximumvelocity

appearedwithmaximumstridelengthinfullsprintbeforetouJsprint，ｂｕｔａｆｔｅｒｔｏw

sprintitappearedwithmaximumstridefrequency、３）Tbetrainingloadoftowtraining

evｅｎｉｎｔｈｅｓｕｂｍａｘｉｍｕｍｅｆｆｏｒｔｗａｓｖｅｒｙｈｉｇｈＴｈｉｓｍａｙｓｕｇｇｅｓｔｔｏｓｅｔｔｈｅｏｐｔｉmal

recoveryperiodtomaketowtrainingeffective、４）Nechanicalwork，especiallyeccentric

Norkdonebykneejointmusclesinthelatterhalfofrecoveryphaseintowsprintwas

largerthaninthefullsprint．

【緒言】

100m競走では従来より小柄な走者はピッチ

型、細長型はストライド型という図式は変わ

っていない。しかし、全天候型走路の出現は

全体的な動きの速さ、すなわち、ピッチを助

長する方向に作用している。

1960年代に米国のOMSandwick7)は、最大

スピードの改善をはかることを目的にして自

動車にアームを取り付け、走者に超最大疾走

トレーニングを課し効果をあげたことを報告

してる。これはトウ・トレーニング（ＴｏＷ

ＴＲＡＩＮＩＮＧ）の先鞭であった。その

後、牽引方法に改善が加えられ、現在では等

速型と等張型の負荷を選択して与えることも

可能となってきている。

牽引走は国内のトレーニング場面でも用い

られるようになってきたことと同時に、その

研究も世界的な広がりを見せているZ)３)４)６）

7)８)。牽引走は最大疾走速度の改善を目的に

実施されているのであるが、その多くはピッ

チの向上によってスピードの改善が図られる

3)4)６)８)ということに異論はないようである。

しかし、同時にストライドの増加が図られる

3)4)6)という点では必ずしも一致した結果8）

にいたっていない。更に、トウ・トレーニン

グが100m疾走の加速、最大速度、持続局面の

どこに効果をもたらすかということも明らか

にされていない。

我々の先行研究6)では、等張性牽引走の適

正牽引力は３kgであることを見いだした。し

かしそこでは、走者が技術的な改善をめざす

には、それより低い1.5kg程度の牽引力で行い、

運動制御の余裕が生れる最大下の努力での牽

引走の可能性を示唆するものであった。

そこで本研究では、９０%の最大下努力度合

(Submaximumeffort)での牽引走に始まり、超
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最大速度(Supramaximalspeed)へと移行する

４週間のモデル的な漸進的トウ・トレーニン

グを立案し、そのトレーニング効果をlOOm走

の疾走速度、ストライド、ピッチおよび疾走

動作のダイナミックスに与える影響として実

験的に検討した。

９回目:(全力走ｌＯＯｍｘｌ本>＋(全力での牽引走

（３kg)ｌＯＯｍｘｌ本>+(全力走ｌＯＯｍｘｌ本〉

注コントロール群は通常トレーニングの自主

的継続はなされたが、トウ・トレーニングは

一切行わなかった。

実験試技Ⅲ

①全力走ｌＯＯｍｘｌ本

②全力での牽引走(３kg)ｌＯＯｍｘｌ本

③全力での牽引走(３kg)ｌＯＯｍｘｌ本
④ポスト全力走ｌＯＯｍｘｌ本

ｃ）牽引装置及び実験装置

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)を用いた。

100m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た光電管を置き、

lOm毎の速度変化を測定した。これと同時に、

バイオメカニクス的なデータを得るため、４０

m～50mの区間を走者の右側方50mの地点から、

高速度ピデオカメラHSV-200(NAC社製)により

毎秒200コマで被験者を追い撮影した。

【研究方法】

（１）実験方法

ａ）被験者

被験者は、大学段階の男子陸上競技者20名

で、短距離５名、跳躍５名、混成競技１名の

計11名をトレーニング群、残り９名をコント

ロール群とした。

ｂ）実験試技

トレーニングの習熟的方向から強化的方向

へと進めるスポーツ・トレーニングの原理に

即して、全力での超最大速度での強度の高い

トウ・トレーニングへと段階的、漸進的に進

め、トレーニング計画の専門的準備期への実

践的な組み込みが配慮された。

トレーニング前・後には、それぞれ８種の

１００m実験試技(以下実験１．m)を行い、トレ

ーニング効果を検討した。また、実験Ｉと実

験Ⅲの間には、毎週２日のトウ・トレーニン

グ(実験Ⅱ)が４週間組み込まれた。実験試技

の内容は以下に示した。

実験試技Ｉ

（２）実験データの処理

ａ）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、

スタート後１０mから１００mまでのlOm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タイ

ムと各光電管の間の歩数を測定することによ

り、１歩にかかる時間を計算し、この逆数を

10m毎の平均ピッチとした。１０m毎の平均速度

を平均ピッチで除したものを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。

ｂ）映像分析

ビデオ画像から、身体23点の座標を読取り、

画面に写し込んだ較正点を元に実長に換算し

た後、ディジタル・フィルターにより10Hzで

平滑化した。画像のデジタイズは２歩(1サイ

クル）に渡って行ったが、データの平滑化や

微分演算を考慮して分析対象範囲の前後10コ

マを加えた。

ｃ）主な測定項目

走の１サイクル(左足接地から次の左足接地

まで)を、足先と大転子との位置関係などに着

目して①左足接地、②左足支持期中間点(左大

－トレーニング前の100mのプレ・テストー

①全力走ｌＯＯｍｘｌ本

②全力での牽引走(２kg)ｌ００ｍｘｌ本

③全力での牽引走(８kg)ｌ００ｍｘｌ本

④ポスト全力走ｌ００ｍｘｌ本

実験試技Ⅱ

－１カ月の漸進的トウ・トレーニングー

１回目:最大下努力の牽引走(２kg)ｌＯＯｍｘＳ本

２回目:最大下努力の牽引走(２kg)ｌ００ｍｘ４本

３回目:最大下努力の牽引走(２kg)ｌＯＯｍｘＳ本

４回目:最大下努力の牽引走(２kg)ｌ００ｍｘＳ本

５回目:最大下努力の牽引走(２kg)ｌＯＯｍｘ４本

６回目:(全力走ｌＯＯｍｘｌ)+(最大下努力の牽引

走(２kg)100ｍｘ３本)+(全速疾走100ｍｘ1本）

７回目:(最大下努力の牽引走(２kg)ｌ００ｍｘｌ

本)+(全力での牽引走(８kg)ｌＯＯｍｘ２本）

８回目:(最大下努力の牽引走(２kg)ｌＯＯｍｘｌ

本>+(全力での牽引走(８kg)ｌ００ｍｘ２本）

－１２－



転子が左足先上を通過する時点)、③左足離地、

④左足フオロースルー終了、⑤右足接地、

⑥右足支持期中間点、⑦右足離地、⑧左足振

り戻し開始の時点で区分するＳ局面を設けた。

本論文では、これらの局面を基準にして、さ

らに支持期(①‐③)、支持期前半(①-②)、支

持期後半(②-③)、非支持期(③-⑤)、回復期

(③-①)、回復期前半(③‐⑥)、回復期後半(⑥

-①)という呼び方を用いることにする。

なお、本論文での図７～ｇで用いた各局面

区分は、以下のものを示す：局面３(③-④)，

局面４(④-⑤),局面Ｓ(⑤-⑥),局面Ｓ(⑥-⑦)，

局面７(⑦-⑧),局面８(⑧-①)。

得られた画像データから、撮影区間におけ

る1サイクルの疾走速度、ストライド、ピッチ、

回復期における各局面の腰及び膝の各関節ま

わりのトルク、パワー、力学的仕事などを算

出した。また各時点における膝関節角度及び

大腿の部分角度を求めた。

全力走では、9.42から9.68m/sへと２．７２%とい

ずれも有意(P<､05)な増加を示した（表１）。
一方、コントロール群でも全力走及びポス

ト全力走で1%､5%水準でそれぞれ有意な疾走速

度の増加を示した。トレーニング群とコント

ロール群ともに全力走とポスト全力走とい

う牽引無しの白力走で有意な差が出てきた背

景には、トレーニング前の試技が向い風(1～

2m)で行われたのに対し、トレーニング後の試

技では追い風(１m前後)の条件下で実施された

ことの影響を無視することができない。しか

し、トレーニング群ではトレーニング前後の

牽引走間にも有意な増加を示し(P<､05)、風の

影響を受けない条件下でも最大速度に差が認

められ、高い速度に対する適応状況を物語る

ものである。

トレーニング群とコントロール群の白力走

に差がないことについては、負荷強度の高い

トウ・トレーニングでの疲労が考えられる。

トレーニング群は、トレーニング疲労（実験

Ⅱ）から十分に回復していなかったたことが

予想され、両群にはここで示された以上の差

異が内在しているものと推測される。という

のは、トレーニング群のほとんどの者がその

後のシーズンで自己記録を更新しており、ト

ウ・トレーニング直後での直接的な効果をポ

スト・テストの成績に求めることはできなか

ったが、その後の遅発的効果の一端を見逃す

ことができないからである。

【結果と考察】

（１）疾走速度について

ａ）最大疾走速度

１カ月の漸進的トウ・トレーニングの結果、

トレーニング群では全力走の平均最大速度は、

トレーニング前後（実験１．m）で9.43から

9.63m/sへと2.2%の有意(P<０５)な増加を示し

た。最も大きな増加を示した牽引走では、

10.12から10.40m/sへと2.84%増加し、ポスト

表１トレーニング前後の疾走；

トレーニング群（ｎ＝７）

トレーニング前後の疾走速度・ストライド・ピッチの変化

ⅡⅡⅢ

ＸｊＸ＊水本｜‐０．０２Ｚ：ＣＤＺな１１０．１２１０．４０：Ｚ・ＭＨ Ⅲ
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図１卜ﾚｰｰﾆﾆﾝｸﾞ前後の各試技の疾走速度曲線

ｂ）区間速度について

被験者の100m疾走に於ける速度曲線（図１）

からその疾走局面を、スタートから30mまでの

加速局面、３０～60mの最大速度局面、及びその

後の速度持続の３局面に大別した。

トレーニング群の全力走では、トレーニング

前後で各局面での10mの区間速度に差があるが、

特に最大速度局面と速度持続局面とに大きな

トレーニング効果が認められる。しかし、牽

引走およびポスト全力走では、両群に加速局

面での差は見られない。従ってトウ・トレー

ニングでは、加速局面でのロウギア的パワー

の向上を期待することはできないといえる。

牽引走やポスト全力走では、両群の最大速

度局面や速度持続局面での区間速度に差が見

られ、特にトレーニング群のポスト全力走で

の速度持続局面の速度増加率が大きくなって

いる(コントロール群の3.5%に対して4.5%）。

また、走速度の持続能力を示す速度逓減率か

らトレーニング前後の状態を見ると、全力走

やポスト全力走の白力走では5～6%であり、両

群に差が見られなかった。しかし、牽引走で

はトレーニング群のトレーニング前や、コン

トロール群のトレーニング前後で共に4%台で

あるのに対し、トレーニング群の牽引走では

トレーニング後に3.4%と小さくなっている。

ソウルオリンピックの男子100mメダリストの

速度逓減率の平均が約5%であることからも、

トレーニング群は非常に高い疾走持続能力を

示したことになる。

以上のように、１カ月の漸進的トウ・トレ

ーニングは最大スピードの頭打ちを打ち破る

ためばかりではなく、速度持続のためのトレ

ーニング手段としての可能性をも示唆するも

のである。また、トレーニング群のトレーニ

ング後のポスト全力走に示されたように、こ

のトレーニングの実施による牽引走後の即時

的効果6)が、最大速度局面および特に、速度

持続局面でその効果が大きく、また出易くな

ることが判明した。

（２）ストライドについて

ａ）最大ストライドについて

100,走における一般的なストライドの変化

は、スタートから疾走速度曲線と同じ傾向を

示し、その後ゴール前で疾走速度は低下する

が、ストライドを大きくしてレースを終えて

いる６)。したがって本稿では、最終区間(90～

100m)を除く他の区間で最大のものを最大スト

ライドとして扱うことにする。

トレーニング前後での全力走におけるトレ

ーニング群の最大ストライドは、７名の平均

がそれぞれ2.14mと２．１７mで大きくなる傾向が

あるものの、統計学的には有意な差ではなか

－１４－
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った゜また、全力走と牽引走との間にはトレ

ーニング前後に有意な差があり、全力走に比

べ5～6%の増加であった。ポスト全力走では全

力走に比べわずかに減少する傾向があった。

以上のように、両群とも全力走と牽引走で

は最大ストライドの有意な増大があるにも拘

わらず、ポスト全力走との比較では差がなく、

最大ストライドに関してはトウトレーニング

の効果や即時的効果も認められなかった。

ｂ）区間のストライドについて

両群とも全力走におけるトレーニング前後

でストライドの差はほとんどないが、牽引走

では、両群ともに加速区間でのストライドを

緩やかに増加させていく傾向がみられた(図２）。

特にトレーニング群では、ストライドの立ち

上がりを遅くしてスピードに対応しているこ

とが伺える。

れ、トウ・トレーニングでは明らかに高いピ

ッチの負荷が課せられていることが確認され

た。

また、トレーニング前後の牽引走間には5％

水準で差異が認められ、トウ・トレーニング

によって有意に高いピッチに耐えられるよう

になったことがわかる。更に、トレーニング

後の全力走とポスト全力走との間にも有意な

差(P<､05)があり、トレーニング群にピッチに

対するトウ・トレーニングの即時的効果が認

められた。一方、コントロール群では、全力

走と牽引走間にはピッチでなく、ストライド

が大きくなる傾向があるが、有意な差には至

らず、またそれぞれのトレーニング前後の試

技内にも有意な差はなかった。

ｂ）区間のピッチについて（図８）

トレーニング群において全力走でのピッチ

に対するトウ・トレーニングの効果は見られ

なかったが、牽引走では有意にピッチを向上

させることができ、そのことがポスト全力走

にプラスの効果を与えていると考えられる。

即ちトレーニング群では、トウ・トレーニン

グによって高いピッチが訓練されていること

が前提条件となり、ポスト゛・テストでの牽引

走試技が起爆材となり、次のポスト全力走試

技に素早く反応し、より顕著な即時的効果が

引き出されたものと考えられる。このことは

（３）ピッチについて

ａ）最大ピッチについて

トレーニング群の全力走のトレーニング前

後に最大ピッチの有意な差は認められなかっ

たが、4.42から4.47f/sへと約1%増加する傾向

があった。また、全力走と牽引走との間には、

トレーニング前には4.42から4.51f/Sへと1%水

準で有意な増加が、トレーニング後では4.47

から4.61f/sへと5%水準で有意な増加が認めら
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図ｓ卜ﾚｰｰﾆﾆﾝｸﾞ前後の各試技のピッチ曲線（同試技比較）

全力走、牽引走、ポスト全力走のピッチを同

時に表わした図４で、両群にトレーニング前

後でのポスト全力走におけるピッチ向上の明

らかな差が確認される。これらのことは、疾

走速度の最大速度および速度持続局面におけ

る変化と符合するものであり、その区間での

走速度は主にピッチによって生み出されたも

のとみなされる。

ｃ）ピッチのトレーニング経過について

実験Ｉの牽引走での40～60m区間で測定され

た平均ピッチを基準として、トレーニング経

過の動態を見ると、全般的に曰を経る毎にピ

ッチの漸増が見られ、順調に高いピッチが獲

得されていった経緯を読み取ることができる

(図ら）。

（４）最大速度、最大ス

トライド、最大ピッチ出

現の序列性について

全力走では、トレーニ

ング前後に関係なく最大

速度が最大ストライドと

同時に出現し、また複数

区間に最大ストライドが

見られる。最大ピッチは

トレーニング前では最大

速度後、トレーニング後

には最大速度前の区間に

移行し、トウ・トレーニ

ングによって素早いピッ

チの立ち上げが可能にな

ったものと考えられる。

一方、コントロール群で

はトレーニング群と同様

に、全力走での最大速度
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図４トレーーニング前後の各試技のピッチ曲線（同実験内比較）

1６－



ニング前後の変化率を見ると、速度は

被験者Ｙの全力走１試技を除く全ての

試技で増加を示した。ストライドにつ

いては一般的な傾向は見られないが、

牽引走においては被験者全員トレーニ

ング後の方が減少していた。またピッ

チは、被験者Ｈの全力走が同じ値を示

した以外は全ての試技で増加を示した。

ａ）下肢関節角度の変化

表２は、トレーニング前後(実験１．

m)の全力走、牽引走(８ｋｇ)、ポスト全

、／
％

実験１Subnnx3SuUnax5Sup｢alSup｢a３皿ノＵﾉ王ノ」疋、軍ラ|疋（０Ｋｇノ、可入トー

最大速度局面のﾋﾟｯﾁのﾄﾚｰﾆﾝｸﾞ期間中の鍬二季璽彙三宮雪膝寧苧角三悩童
SuUna辺Submax4SuUnax6Sup｢a２

図５
一一,示したものである。トレーニング前後

における牽引走では全力走に比べ、膝

関節角は接地時にその角度が大きく、離地時

には小さくなる傾向を示した。これはトレー

ニング前後に共通して見られ、先行研究ら)の

結果とも一致していた。また、一流走者の全

速疾走において見られる動き5)とも同様であ

った。

離地時の大腿角は、トレーニング前後でと

もに増加を示し、離地時に大腿の後方への伸

展が抑えられていた。回復期の大腿角の変化

を見ると牽引走での大腿角は、全力走に比

べて逆足接地時、逆足離地時ともに大きな値

を示した。以上のように、トレーニング前後

の牽引走は、全力走に比べて膝関節角、大腿

角共に支持期後半でそれほど伸展せず、脚の

回復を早める動きを示すものであった。

次に、牽引走のトレーニング前後を比較し

てみると、トレーニング前に比べてトレーニ

ング後では、膝関節角、大腿角とも接地時に

その値が小さく、離地時に大きくなる傾向を

示した。つまり、トレーニング後での牽引走

の動きの変化は、トレーニング前の牽引走よ

りも小さく、その動きは、全力走とトレーニ

ング前での牽引走の動きの中間的なものであ

るといえる。これは、１カ月のトウ・トレー

ニングを通じて、牽引走への適応状態の改善

が進められたものと考えられる。

ｂ）下肢関節の力学的仕事

ここでは動作分析により得られた、関節ま
わりの力学的仕事量(J/kg)の変化を見ること

にする。

図７は、トレーニング前に対するトレーニ

ング後の膝関節まわりの力学的仕事変化量

'よ最大ストライドとともに出現し、最大ピッ

チはその前の区間に現れている。

牽引走ではコントロール群のトレーニング

前を除き、最大ピッチ、最大速度、最大スト

ライドの順に独立して出現する。この出現の

序列性は実際のレースを分析した結果訂と一

致する。そして、ポスト全力走ではトレーニ

ング群は、トレーニング前後ともに最大速度

が最大ピッチと同時に出現し、その後の区間

に最大ストライドが続いた。一方コントロー

ル群ではトレーニング前後ともに最大ピッチ

が最初に出現し、その後最大速度が最大スト

ライドと同時に現れた。

以上のように最大速度、最大ストライド、

最大ピッチの関係を見ると、トレーニング群

ではトウ・トレーニングを実施することよっ

て最大速度が最大ピッチと結び付いて出現す

るように変化したと考えられる。

（ｓ）疾走フォームのダイナミクスに及ぼす

影響について

トウ・トレーニングの疾走フォームのダイ

ナミクスに及ぼす影響についての、各種力学

量の運動解析データは、疾走フォームの類型

的個別性の典型例として抽出した以下の３名

の被験者のものを中心に見ていくことにする。

被験者Ｈはピッチ型の特徴を示し、トレー

ニング度が高い短距離走者である。被験者Ｙ

は400mHを専門とするストライド型の短距離走

者であり、被験者Ｍは三段跳を専門とするス

トライド型の走者である。

図Ｓの速度、ストライド、ピッチのトレー

1７－
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一

走スピード、ストライド、

ピッチの増加に大きく関

係しており、疾走スピー

ドの向上には膝屈筋群の

発揮する負パワーの大き

いことが極めて重要にな

ると述べている。

本研究でのトレーニン

グ前後の変化率を見たと

き、ほとんどの試技にお

いて膝のなした負の総仕

MWH蕊
ﾄﾚｰﾆﾝｸﾞ前後の疾走速度･ｽﾄﾗｲﾄﾞ･ﾋﾟｯﾁの変化率(%)事歩憲iiiこそ綻盲勝

でも回復期後半の増加は

表２実験Ｉ、実験mにおける各関節および部分角度の比較顕著であり、これがトレ

図６

－ニング後の各試技にお

鍋ﾄ薑童i丘いて､回復期後半の膝関
節の伸展をくい止め、下

155.3151.6 腿の素早い振り戻しに大
144.4１４９．４

きぐ貢献したと考えられ155.9154.3

る。その結果としてほと
149.9154.2
144.4146.6 んどの試技においてピッ
149.8152.4

チが増加しており、疾走

速度も増加していた。以
２８．０２６．９
２８．２３０．９ 上のことから、牽引走は
２７．６２６．２

先行研究6)と同様に、疾
一23.3‐27.9 走速度向上もしくは速度
-23.5‐23.0
‐1９．７‐23.4 耐性を高めるためのトレ

１５．５１４．８￣ニングとして、また膝
１７．０２５．４ 屈曲筋群のエキセントリ
７．３１７．６

ツタな筋力発揮トレーニ
８０．１７５．０

ングとして有効である考７４．２８１．５
５２．６72.Ｏ えられる。
(単位ｄｅｇ）

図８は膝の場合と同様、

腰の正仕事のトレーニング前後の変化量

（△JAg)を、それぞれ全力走(上段)と牽引走

（下段)について局面毎に示したものである。

被験者ＨとＹは回復期前半の局面３４で減

少を示し、被験者Ｍはそこで逆に増加を示し

ている。これは、牽引走での被験者ＨとＹの

脚の回復がトレーニング前よりも遅れており、

被験者Ｍについては回復が早まっていること

が考えられる。このことは、表２の各局面で

の下肢関節角度を見ると明かであった。しか

し被験者ＨとＹはトレーニングの後での全力

走と牽引走の比較では脚の回復の遅れは見ら

れず、被験者Ｍは脚の回復を極端に早めてい

測定項目実験宇力臺細実鑑引曇験Ⅲ
膝灘時

Ｈ１４９．７１４９．６158.1153.4
Ｙ144.0152.9144.4155.0
Ｍ156.7154.1168.6156.3

錐地時
Ｈ144.9152.6139.6143.8
Ｙ143.5146.4143.2146.5
Ｍ152.8151.9147.4145.1

大塞亀時
Ｈ３１．１３１．９３５．２３０．４
Ｙ３２．３２７．５２９．２26.1
Ｍ ２７．１２５．１２０．０２９．１

離地時
Ｈ-16.0-25.0‐１３．８‐23.8
Ｙ－２２．１‐23.4‐20.9‐22.1
Ｍ-27.5‐23.5－１２．７-16.7

逆晉接地１６２１Ｍ３０．５２３０
Ｙ１９．７１８．７２９．７２５．１

５．１２４．７７．１３１．７
逆豊離地
Ｈ７８．５７４．４８５．９８５．７
Ｙ７２．６７７．５７７．６７９．０
Ｍ６０．８７７．５６６．０７７．３

(△J/kg)を各局面（局面３～局面Ｓ）ごとに

示したものである（上段：全力走、下段：牽

引走）。

図７を見ると、負の仕事が増加した局面は

各被験者により異なっていたが、主に回復期

後半の局面７，８において見られた。膝のな

した負の総仕事が、トレーニング後のの牽引

走で減少した被験者Ｍは、トレーニング後の
全力走において他の被験者と同様に局面７で

顕著な増加を示し、総仕事も増加している。

しかし牽引走では局面７で減少を示し、結果

として総仕事を減少させている。先行研究'）

では、膝における負の最大パワーや仕事は疾
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○－－椴験者Ｈ
△Ｆ－・玻験者Ｙ
■･……･被験者Ｍ

■

たことがわかる。

図ｇは腰まわりの正仕事を、トレーニング

前後での全力走に対する牽引走の各局面での

仕事変化を示したものである。トレーニング

前後を比較してみると被験者ＨとＹは、ト

レーニング前(上段)では、局面３で正、局面

４ｓで負になっているが、トレーニング後

(下段)では逆に局面Ｓで負、局面４５で正

を示している。これに対して被験者Ｍは、ト

レーニング前後共ほぼ同じように局面３で正、

局面４で負を示していた。

以上のことから、トレーニング前の牽引走

では、被験者全員が脚の回復を早めることを

強調したことがうかがえる。しかし、トレー

ニング後の牽引走での被験者ＨとＹは、脚の

回復を早めることだけでなく、支持期中に十

分キックすることができるようになったが、

被験者Ｍは脚の回復を早めることだけが強調

され過ぎて、支持期の特に後半でのキックが

不十分な所謂空回り状態になったものと考え
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【まとめ】

本研究では、１カ月間の等張性のトウ・ト

レーニングを、漸進的な負荷の与え方でトレ

ーニング群に行った。このようなトウ・トレ

ーニングが､lOOm走での走速度、ストライド、

ピッチ、及び疾走動作のダイナミックスに与

える影響について検討した結果、以下の知見

が得られた。

１)全力走、牽引走及びポスト全力走のいず

れも、トレーニング前後で最大速度が有意に

増加した（P<､０５)。全力走での最大速度は

9.43から９`63m/sへ2.2%の増加を示し、最も大

きな変化を示したのは牽引走で、10.12から

10.40m/sへ2.84%の増加であった。トウ・トレ

ーニングの即時的効果を示すポスト全力走で

は、9.42から9.68m/sの増加を示した。

２）トウ・トレーニングによる加速局面へ

のトレーニング効果は期待できないが、最大

速度局面や速度持続局面に効果があり、特に

牽引走での速度逓減率が小さく、速度持続局

面への効果が期待される。

３）トウ・トレーニングによってピッチの

立ち上がりが早くなる。また、牽引走では明

らかにピッチの高い疾走になり、即時的な効

果がピッチに直接的に反映されている。

４）１００mでの最大速度は、全力走では最大

ストライドと共に出現するが、牽引走が挿入

された後のポスト全力走では最大ピッチと共

に出現した。

Ｓ）９０%の最大下(Submaximum)努力での課業

であっても、牽引での抵抗負荷軽減(Assisb

ed)によって、実際の遂行速度は＋5～6%の超

最大速度で遂行される。従って、牽引走での

スピードの強度的負荷は著しく大きい(超最大

Supramaximum)ので、トレーニングへの実践的

組み込みには、トレーニング後の遅発的効果

として、超過回復までの至適インターバルを

考慮する必要があろう。

ｅ）トレーニング後の牽引走時の下肢関節

は、トレーニング前より全力疾走に近い動き

を示し、トウ・トレーニングを通じて、全力

での牽引条件のもとでも疾走フォームを持続

しうる適応性の改善が認められた。

７）全力走と比較した場合、牽引走の回復

期後半の膝関節まわりの筋群がなした力学的

仕事は増加を示した。また、その値はトレー

ニング前よりも、トレーニング後の試技で顕

著に大きく、膝屈筋群にエキセントリックな

パワー発揮がより必要とされた。

Ｓ）走者によっては、牽引走時に脚の回復

が遅れないように支持期後半の早い時期に

伸展から屈曲へ切り替えからのピッチ増加を

強調しすぎることは、ピッチの増加は望めて

も、身体を前方にドライブする支持期（特に

後半）でのキックが十分にできず、推進性に

乏しい脚の空回りの動きを身につける危険性

を含んでいる。
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