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等張性牽引走トレーニングにおける適性

　　　　牽引力とトレーニングの即時効果

伊藤信之・村木征 人・阿 江　通　良・宮　下　　　憲

0ptima1towimg　for㏄and　the　immed－iate　post・tmimi皿g　e冊㏄t
　　　　　　　　　　i皿the　isotonic　towea　spri皿t

Nob皿y皿ki　ITO，Yukito　MURAKI，Michiyosi　AE　and　Ken　MIYASHITA

　　Some　kinematic　and　kinetic　variab1es　of　the　sprint　running　at　the　maximun　ve1ocity　were　in－

vestigated　with　a　high　speed　videography　to　obtain　findings　on　optima1towing　force　and　the　im－

mediate　post－training　effect　in　the　isotonic　towed　sprint　training．Towing　machine　was　special1y

designed　to　pu11a　runner　at　various　isotonic　towing　forces　through　a　pu11ing　cab1e　during　the

sprint　running．Subjects　were　three　ma1e　high　performance　sprinters　and　five　ma1e　horizonta1

jumpers．

　　The　resu1ts　were　summarized　as　fo11ows；

　　1）Optima1towing　force　was　estimated　between1．5and3．Okg．Because　the　biomechanica1

variab1es　remarkab1y　changed　at4．5kg，a1though　the　running　ve1ocity　was　increased　with　the　in－

crease　in　towing　force．

　　2）In　the　high　performance　group，the　running　ve1iocity　and　the　stride　frequency　were　in－

creased　and　the　maxima1negative　power　of　the　knee　f1exor　in　the　recovery　phase　was　signifi－

cant1y　greater　at3．Okg　and4．5kg　than　norma1running（P＜0．05）．

　　3）At　the　norma1running　after　towing，the　high　performance　group　increased　their　stride

frequency，and　the　running　ve1ocity　significant1y　increased　than　at　the　norma1running　before

towing（P＜O．05）．

key　words： Towed　sprint　training，Isotonic　towing，Optima1towing　force，

Towed　training　effect

I．緒　　言

　スプリントスピードの開発は，その能力が直接

一競技達成として競われる短距離種目はもとより，

それを原動力とする跳躍種目にとっても，最も重

要なトレーニング課題の一つとされている。近年，

スプリントの最大スピードを向上させるためのト

レーニング法として，通常の最大速度での疾走訓

練（最大速度法）と共に，特殊な牽引装置や種々

の条件を利用して，通常では出せない超最大速度

でのトレーニングの可能性が注目されてきている

（11・16）。こうしたトレーニングの代表的な方法と

して，下り坂（7）や強い追風等の自然条件を利用

するものや，走者を前方から人間や自動車（8・ユ8），

オートバイ（3），専用の牽引装置（2・21）等を用いた

牽引走が知られている。

　Mero，Komiら（12）はストレッチ・ロープを利

用した超最大速度での疾走と，通常の全力疾走と

のキネマティックな違いについて検討している。

また，198ブ年（ユ4）にはEMGや血中乳酸値，酸素負

債の変化を検討し，牽引走ではスピードが増大す
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るにも関わらず，エネルギー消費より低く抑えら

れることを示唆している。Boscoら（2）は，電気モー

ターを用いたTowi㎎systemによって，超最大

スピード時のストライドとピッチの変化を検討し

ている。

　しかしながら，これまでのトウ・トレーニング

では疾走中の牽引力が一定に保たれない（スト

レッチ・ロープ），あるいは牽引装置のもたらす

スピードに合わせての受動的な疾走を余技なくさ

れる（自動車，オートバイ）といった牽引装置の

機械的問題があった。そのため，走者の主体的な

運動に重要な影響をもたらす牽引の適性強度（牽

引力）と，その具体的なトレーニング効果につい

ての詳細な検討はなされていない。また，超最大

速度での疾走中の下肢の各関節まわりの筋群の活

動により生じる，トルク，パワー，仕事の変化等

についての検討もほとんどされていない。

　本研究では，牽引ロープの巻取りに際して、ロー

プの牽引を等張的に行う牽引装置（20）を用いて，

牽引走トレーニングの特性を牽引力の違いと関係

づけながら，疾走動作および下肢の各閏節のトル

クや機械的パワー，主観的強度に着目して明らか

にすることを目的とした。

皿．方　　法

　ユ．実験方法

　1）被験者

　被験者には，組織的に専門的なスプリント・ト

レーニングを行っている大学男子短距離選手3

名，および跳躍選手5名の計8名を用いた。能カ

レベルによる影響の差異を検討するために，短距

離選手の3名を上位群，跳躍選手の中で100mの

記録に劣るものから3名を下位群として設定した

（Tab1e1）。

　2）実験試技
　本研究の実験試技には，適性牽引力を推定する

目的で，1．5kg（以下Tow1．5），3．0㎏（以下

Tow3．0），4．5kg（以下Tow4．5）の三種類の牽

引力を設定した。疾走動作の比較検討のため，牽

引走の前に全力走（以下プレ全力走）を行った。

各試技の疾走距離は60mであり，それぞれ2本づ

つ行われた。また牽引走の即時効果を検討するた

めに，牽引走直後に再度全力走を1本行った。（以

下ポスト全力走）。

　3）実験装置

最大疾走速度が得られる40m加速後の10m区間を

撮影区間とし，スタート後45m地点の側方50mの

地点に高速度ビデオカメラを光軸が走方向と垂直

になるようにセットし，毎秒200コマで撮影した。

　本研究では，牽引装置として原動機によって回

転駆動されるロープ巻取ドラムを，「パウダーク

ラッチ」を介することで励磁電流の値に応じて一

定の大きさに設定されたトルクで回転させ，ロー

プの牽引を等張力的に行うことが可能な等張性牽

引装置（20）を用いた。

　2．実験データの解析

　1）映像分析
　撮影されたビデオ画像から，左右の大転子，膝，

足首，母指球，足先，踵の各座標を読み取った。

ビデオ分析は2歩（1サイクル）に渡って行った

が，後の平滑化や微分演算などを考慮して分析範

囲の前後ユ0コマを加えた。分析データは，ビデオ

に写し込んだ基準マークをもとに各座標を実長に

換算した後，デジタルフィルターにより10Hzで

平滑化した。

　2）測定項目
　Fig．！に示されるように走の1サイクル（左足

接地から次の左足接地まで）を走行中の足先と大

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（左大転子が左足先上を通過

する時点），③左足離地，④左足フォロースルー

終了，⑤右足接地，⑥右足支持期中間点，⑦右足

TabIeユ　Physica1characteristics　of　the　subjects（mean±SD）．

Ag・（y） Height（m） Weight（㎏） 100msprint　record（sec）

Al1subjects　　　N＝8　　2ユ．1±1．1

Upper　group　　　N＝3　　21．7±O．5

Lower　group　　　N＝3　　20．7±1．3

ユ．76±O．03

1．74±0，04

1．78±0．02

6718±5．41　　　　　　　　　11．01±O．47

68．3±O．50　　　　　　　　　10．50±O．21

70．2土7．70　　　　　11．53±0．05
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離地，⑧左足振り戻し開始，の8時点から分析用

に以下の局面を設けた。

　　　局面1：①一②，局面2：②一③，

　　　局面3：③一④，局面4：④一⑤，

　　　局面5：⑤一⑥，局面6：⑥一⑦，

　　　局面7：⑦一⑧，局面8：⑧一①。

　本論文ではこれらの局面を基準にして，さらに

支持期：①一③，支持期前半：①一②，支持期後

半：②一③，非支持期：③一⑤，回復期：③一①，

回復期前半：③一⑥，回復期後半：⑥一①の区分

を設定した。

　得られたデータから，疾走速度，ストライド，

ピッチの値，および各時点毎の腰，膝関節角度お

よび大腿，下腿の部分角度（Fig．2）等の
kinematicなデータを算出した。kineticなデータ

に関しては，Fig．3に示した下肢の平面リンクモ

デルにフィルムを入力し，回復期における腰，膝

の各関節まわりのトルク，パワー，仕事を算出し

た。なお，これらの計算に必要な各部分の質量，

重心位置，慣性モーメントはChand1erθ古α1．（4）の

ものを用いた。

　また，人間の運動は心理的影響を受けやすいこ

とから，以下の二つの主観的強度を碑定し，各試

技の終了直後に被験者に回答を求めた。一つはプ

レ全力走を基準（100％）として答えられた「努

力度合」であり，他の一つは「余裕一恐怖度合」

で，全力走を基準に，外力で引っ張られる際の恐

怖の度合を，マイナスの5段階尺度で表示させた。

このスケール上にはプラスの尺度も設けてあり，

恐怖に対する余裕の度合を意味する。

皿．結　　果

　！）疾走速度，ストライド，ピッチ

　Tab1e2は，種々の疾走条件での疾走速度，ス

トライド，ピッチ等の基本的なkinematicな変数

の平均値の比較を示す。牽引走時に，疾走速度は

牽引力の大きさと共に有意に増大した。また，ス

トライドも牽引力が増すごとに増大したが，これ

は主に非支持期距離の増大によるものであった。

　一方ピッチは，牽引走でもプレ全力走とほぼ等

しい値に保たれていたが，支持期後半の時問が減

少する傾向にあり，Tow3．0とTow415では有意な

減少が見られた。滞空時間比をみると，Towユ．5，

Tow3．0のものはプレ全力走のものとほぼ等し

かったのに対して，Tow4．5では顕著に大きくなっ

た。ポスト全力走においては，支持期後半時間お

⑤

④
⑥

⑦　　　⑧

③　　　　　② ①

①1eft　foot　contact，②midsuPPort　of　the　left　foot，③left　toe－off

④the　end　of　the　fo11ow－through　of　the1eft　foot，

⑥right　foot　contact，⑥midsupPort　of　the　right　foot，⑦right　toe－off

⑧the　start　of　bac㎞ard　swi㎎of　the1eft　foot

Phase1：①一②，Phase2：②一③，Phase3：③一④，Phase4：④一⑥
Phase5：⑥一⑥，Phase6：⑥一⑦，Phase7：⑦一⑧，Phase8：⑧一①

Fig．1　Division　of　one　running　cyc1e
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Tab1e2　Mean　va1ues　of　the　running　ve1ocity，the　stride正ength　and　the　stride　frequency（mean±SD）．

Variab1es Maximal　　　　Tow1．5 Tow3．O　　　　　　　　Tow4．5 Post－max．

Running　velocity（m／s）

　　　　　　（％）

Stride－ength（m）

Di．t。。。。。f。。pP。。tph。。。（mジ

　First　half

　Second　half

Distanceofnon－suppr｛phase（m）

Stride　frequency（Hz）

Time　of　support　phase（ms）

　First　ha－f

　Second　ha1f

Time　of　non－support　phase（ms）

9．96±O．2ユ

2．13±O．05

O．46±O．05

0．51±0，05

1．16±O．07

4．67±O．！3

垂6±6

49±5
122±6

1O．40±0．33＊＊＊

一ト垂．44±1，88

2．20±O．07＊

0．51±0，06

0．48±O．05

1．21±O．04

4．74±O．17

49±5

43±4
120±6

10．63±O．38＊＊＊

十6．69士1，96

2．25±0．06＊＊＊

0．49±O．04

0．50±O．04

1．26±0．07＊

4．72±O．19

47±4
44±5＊

120±6

10．82±O．28＊＊＊

十8．70±1，72

2．31土O．06＊＊＊

O．50±0，03

0．46±O．06

1．34土O．06＊＊

4．70±O．15

48±3
41土5＊

125±8

lO．01±O．28

」トO．48±1，85

2，！2一ヒO．03

O．46±O．02

0．50±O．02

！．16±O．03

4．72±O．14

47±4

46±2
116±5

Significance　was　tested　between　towed　runnings　and　maximal　running，post－maxima1running　and　maxima1

running；

＊P＜O．05，　＊＊P＜0．01，　＊＊＊P＜O．001．

上位群の方がその値が低く抑えられていた。両群

の違いが最も際だっていたのは，ピッチの変化の

仕方である。上位群では，牽引されることでピッ

チを3－4％増加させ，ポスト全力走でもその増

加を保っていたのに対して，下位群ではその値が

ほとんど変化することがなかった。この上位群で

のピッチの増加は，支持期後半と非支持期時間の

減少の結果であった。またポスト全力走において

は，上位群はプレ全力走に比べてピッチが増大し，

疾走速度が有意に増大した（十2．12±0．65％）の

に対して，下位群ではストライドの減少に伴って

速度も減少傾向を示した。

　2．）下肢各部位の動きの変化

　Tab1e3には，腰関節，大腿，膝関節，下腿の

角度および角速度の平均値を示した。大腿角度は

接地時，離地時とも減少する傾向にあり，特に

Tow4．5で顕著であった。局面1の大腿角速度は，

牽引時に減少する傾向にあり，Tow3．Oと
Tow4．5で有意であった。

　膝角度は，牽引走時では接地時に大きく，離地

時に小さくなる傾向にあり，接地時と離地時の膝

角度の大きさはプレ全力走と比べて逆転した。こ

の傾向は特にTow4．5で顕著に見られた。また，

この局面での膝角速度も増大する傾向にあり，

Tow3．OとTow4．5では，全力走に対して有意な

差が見られた。

　回復期における各関節角度をみると，局面4の

腰関節の角速度は牽引走時に減少する傾向にあ

り，Tow4．5で有意に減少したのに対して，局面

5ではプレ全力走の値を下回ることはなかった。

・腰関節の伸展の最大角速度は牽引走時に増大する

傾向にあり，Tow115とTow4．5で有意であった。

また，ポスト全力一走ではこの値の増大が顕著で

あった。逆足離地時の膝角度は，全ての牽引力お

よびポスト全力走で有意に減少し，局面7の動作

範囲は増大し，この局面での角速度も牽引力の増

大と共に大きくなった。

　3）機械的パワーの変化

　Fig．5は，牽引走の回復期において腰関節まわ

りの筋群がなした正の力学的仕事と膝関節まわり

の筋群のなした負の力学的仕事を，プレ全力走と

の差で示したもので，正の値は，牽引走の場合が

プレ全力走よりも大きいことを示している。

　腰関節の回復期前半をみると，牽引走時の局面

4では減少する傾向が見られた。局面4に引き続

く局面5では，逆に増大する傾向がみられ，

Tow1．5およびポスト全力走で有意であった。一

方，回復期後半では，局面7と8ではばらつきは

あるが，両局面を合わせてみると，牽引走ではプ

レ全力走の場合より大きい傾向がみられる。膝関
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Fig. 4 Relative values of the running velocity, the stride length and the stride frequency of towed 
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*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001. 
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Table 3 Segment angles and angular velocities of the lower limb (mean~SD). 

Variables Maximal Towl . 5 Tow3 . O Tow4 . 5 Post-max 

Hip 

Angular velocity ( deg/s ) 

Phase 4 

Phase 5 

Maximal velocity of extension 

Thigh 

Angle ( d eg ) 

Touchdown 

take-of 

Angular velocity(deg/s) 

First half of support 

Knee 

Angle ( deg ) 

Touchdown 

Take-of f 

Contralateral touchdown 

Angular velocity ( deg/s ) 

First hali of support 

Phase 7 

Shank 

deg( deg ) 

touchdown 

-493.7~54.8 -442.8~ 58.8 

-698.6~73.9 -756.4~ 65.7 

436.0~64.7 486.4~ 61 .9* 

29.1~ 4.3 28.9~ 3.6 
-Z5.9~ 3.5 -22.3~ 3.7* 

-524.3~42.6 -492.5~ 82.5 

152.4~ 6.5 156.7~ 5.5 

154.6~ 5.8 152.0~ 4.0 

74.4~l0.4 63.6~ 6.5* 

-220 . 4 ~ 53 . 7 -305 . 6 ~ 1 23 . 5 

1070.3~58.5 1127.5~ 65.6* * 

l.5~ 3.7 5.6~ 3.4 

-430.2~ 65.6 

-715 . 2 ~ 1 29 . 7 

495.8~ 61.5 

-441.0~ 62.9* -459.0~ 68.4 

-715.4~ 98.7 -715.8~ 90.3 

537.2~ 94.4* 570.7:k 84.6* * 

29.5~ 2.2 25.6~ Z.2* 27.1~ 4.3 
-22.8~ 4.4* -18.8~ 7.4** -23.3~ 3.5 

-478.8~ 54.4* -366.4~ 94.5* * -467.0:kl24.7 

154.7~ 5.6 162.7~ 4.6** 154.5~ 6.4 
151 .6~ 4.5 148.2~ l0.3* 152.2~ 5.6 
60.7~ 4.9* * 66.4~ 8.4* 60.2~ l0.4* * 

-330.0~ 84.1* * -510.2~172.3* * * -323.5~130.8 

l 207 . 7 ~ I 17 . I * * 1258 .6 ~ 1 38.4 * 1 102 .2 ~ 111 .O 

4.2~ 3.2 8.2~ 3.3* l.6~ 3.0 

Significance was tested between towed running and maximal running, post-maximal running and maximal 

running; 

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001. 
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Table 4 Mean values of the subjective intensity (mean~SD). 

Maximal Towl . 5 Tow3 . O Tow4 . 5 Post-max. 

Degree of effort( % ) 

Easy/f e arf ul ( dif f ic ulty ) 

Running fotm 

100 . O 

0.0 

86 . 9 ~ 9 . o 

+2.3~0.7 
0.0% 

91.3~6.5 90,6~10.1 92.5~7.1 

-0.1~0.6 0.8~1.27 -1.8:1;1.8 

12 . 5 ~~ 37 . 5 % 37 , 5 % 
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加に対するピッチの貢献度が大きかったのに対し

て，下位群での速度の増大はほとんどネトライド

の増大によるものであったと言える。これはト

ウ・トレーニングでの疾走能力・疾走タイプによ

る個別性の問題を示唆するものである。

　牽引走では，局面7における膝の負の仕事は，

3㎏以上の牽引力では有意に大きくなり，腰の

正の仕事も牽引走ではプレ全力走の場合より大き

い傾向がみられる。．これらのことは，牽引走で生

じる超最大スピード状態が，回復後期における腰

伸筋群のCOnCentriCな筋収縮によるパワー，およ

び膝屈筋群のeCCentriCな筋収縮によるパワーを

高める強化的なトレーニングとしての有用性を示

すものである。

　この局面でパワーを発揮するのは，腰の伸展と

同時に膝の屈曲にも作用する大腿二頭筋，半腱様

筋，半膜様筋であるので，これらの筋にはきわめ

て大きな負荷が加わると考えてよいであろう。

　以下に，異なる牽引力が疾走フォームに及ぼす

影響を各張力毎に吟味し，トレーニング方法上の

適正および問題点を検討した。

　1）Tow1．5

　下位群の平均疾走速度の増加は，主にストライ

ドの増大によるものであるが，上位群では，逆に

ピッチの増加によるものであった。全被験者の平

均では，膝関節は，プレ全力走のものとは接地時

と離地時の角度の大きさが逆になった。支持期後

半の膝関節の動作範囲も減少する傾向にあり，離

地時の大腿角度も減少した。これらは，支持期後

半での膝のピストン系の伸展動作および大腿の後

方へのキックが抑えられることを意味する。
Mam（10）は，離地時に膝の伸展が少ないことが支

持期時間を減少させ，ピッチを向上させることに

つながるとしており，本研究でも同様に支持期後

半の時間は牽引走時に減少し，牽引法がピッチを

高める疾走フォームを身につけるのに適したト

レrニング方法であることを示唆した。

　局面7の膝の負仕事は，プレ全力走のものとほ

とんど変わらなかったことから，ここでは，最大

疾走における専門自勺なパワーを強化する目的での

トレーニング効果はあまり期待できないといえ

る。しかし，Towユ．5では疾走中の余裕度が増し，

疾走動作のコントロールがしやすくなる反応を得

ており，全力走をも上回るより高いスピード条件

下でリラックスを保ち得る，高速での疾走フォー

ムの習得改善を目的とする習熟的訓練に適したも

のと言える。この際には，上位群に見られた「前

でとらえる」積極着地と，「足が後ろに流れない

ように」脚の引き付けを先取りするという意識を

もって行うことにより，よりピッチを高める疾走

フォームを身につけるための技術練習の手段とな

り得るであろう。

　2）Tow3．0

　Tow3．0での，全体の平均での速度の増加は，

ほとんどストライドの増大によるものであった

が，上位群では，他の試技に比べて最も高いピッ

チの値を示レた。支持期での下肢の角度および各

速度は，Towユ．5のものとほぼ同じレベルで維持

され，また，回復後期での膝屈筋群の負のパワー

および腰伸筋群の正のパワーは，プレ全力走より

も大きく，膝屈筋群の最大負パワーの現れる局面

7での膝の負の仕事は，プレ全力走および
Tow1．5よりも有意に大きかった。

　ChapmanandCa1dwel1（5）は，スプリントでの膝

屈筋群の発揮する負パワーが下腿の振り戻しに大

きく関係し，これが疾走スピードの限定因子にな

ると述べている。また，阿江ら（1）は，膝関節で

の負の最大パワーや仕事は疾走スピード，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のパ

ワーの大きいことがきわめて重要になると述べて

いる。本研究でも，Tow3．0での最大負パワーが

プレ全力走よりも有意に大きかったことから，張

力3kg以上の牽引走は，こうした専門的スピー

ド・筋力発揮に有効な強化的方向でのトレーニン

グ手段となることを示唆している。

　トウ・トレーニングでは，主に空気抵抗が直接

的な外的負荷の軽減対象とされる。疾走時に走者

が受ける空気抵抗は，Hi11，A．V．（6）の式，または「ベ

ルヌイの法則」からも近似的に求められるが，本

研究の条件下（平均身長176cm，疾走速度10－

11m／s，気温25度）でのおよその空気抵抗は約

3．0㎏に相当し，Tow3．Oの牽引力とほぼ等しい

ものであった。また，Tow3．0では主観的強度の

尺度の一つに用いた「余裕一恐怖度合」が，ほぼ

±Oであり，牽引力と上記の空気抵抗推定値とが

丁度相殺されるニュートラルな条件と一致し，

「引っ張られ，いい感じ」「スピードが白然と高

まる」といった反応を得た。

　これらのことから，3．0kgでの牽引走は，最大
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疾走能力の改善を目的としたトレーニングとし

て，より強化的な方向での取り組みが可能であろ
う。

　3）Tow4．5

　全体の平均ではTow4．5での疾走速度は，牽引

走の3試技中最も高かったが，接地時の膝角度が

顕著に増大し，下腿角度もまた増大した。こうし

た傾向は，Mero　and　Komi（12）の報告と一致する

ものであり，接地時にブレーキをおこしやすい態

勢であることを示している。大腿の支持期前半の

角速度は有意に減少し，全力走の約70％となった。

またこの局面での膝関節の屈曲角速度は有意に増

大し，プレ全力走の約2．3倍の値を示した。これ

らのことは，支持期前半での著しいブレーキ動作

の発生を意味する。

　プレ全力走に対するTow4．5での速度増加率は

8．70％であったが，BoscoandVittori（2）は

100－150Nの牽引力により，14．3％の速度増加が

起こったと報告している。速度の増加が体重の

10％に満たない牽引力でも’，上記の様な疾走

フォームの乱れが起こることを考えると，彼らの

設定した牽引力は，トレーニングとして行うには

やや強すぎるといえる。

　Tow4．5の疾走中は，Tow1．5、とは逆に恐怖を感

じる度合が高まり，自已の疾走フォームを維持で

きないと答える割合も多くなったことから，

4．5kgでの牽引走は接地時にブレーキの強くか

かった走り方になり，疾走動作を崩しやすいとい

える。また，これは，精神面にも恐怖感を与えや

すく，このような高い強度での運動遂行は，かえっ

て悪い運動フォームを身につける可能性の高いこ

とが示唆された。

　4）即時効果
　本研究では，実験試技に一よる牽引走の即時効果

を検討するために，牽引走直後に再度全力走（ポ

スト全力走）を行い，初めの全力走（プレ全力走）

と比較した。

　上位群では，ポスト全力走においてストライド

はやや減少したが，ピッチが増大することで疾走

速度は平均で2．12％向上したのに対し，下位群で

はストライドの減少に伴い速度もわずかに減少す

る傾向にあった。しかしながら，ストライドが減

少し，ピッチが増加する傾向にあるという点では

共通した。このピッチの増加傾向は，おもに非支

持期と支持期後半の時間の減少によるものであっ

た。また，ポスト全力走では，支持期や回復期で

の膝・腰角度および非支持期時問なども牽引走時

のものと類似性が高かった。支持期の膝角度は，

離地時の方が小さくなり，回復期での腰関節最大

角度は減少する傾向にあった。

　宮下ら（15）は，世界一流スプリンターの膝関節

角度が，接地時よりも離地時の方が大きい傾向に

あること，また離地後，大腿の後方への振幅が小

さいことなどを報告している。ポスト全力走では，

こうした膝や腰の角度に関しては，プレ全力走に

比べてより世界一流スプリンターの動きに近づく

傾向を示した。また回復期での膝・腰の最大パ

ワーは，全力走のものより増大する傾向にあり，

特に腰の最大正パワーには有意な増大が見られ

た。これは，非支持期時間が減少してピッチが高

められることに関連する。

　本実験では，ポスト全力走が9本目の試技で

あったにも関わらず，特に上位群での努力度合は

約80％であり，プレ全力走よりも高い疾走速度を

達成しながらも，心理的な「余裕」を感じるプラ

ス面での即時効果が認められた。また上位群に共

通したコメントは「動き易い」，「イメージが良く

なった」といったことに集中し，牽引走を経て適

度なリラクゼーションを覚え，身体コントロール

がしやすいという共通感覚が生じたことになる。

しかしながら，下位群では必ずしもこの様なプラ

スの効果は得られなかった。

VI結　　論
　本研究では，専門的スピード・筋力発揮に有効

な強化的方向でのトレーニング手段として牽引走

を用いる場合の適性牽引力としては，3．0㎏を支

持する見解が得られた。しかし一方で，張力

1．5kgでの牽引走では，膝関節屈筋群にかかる負

荷は全力走とほとんど変わらないが，疾走中の余

裕度が増し，疾走動作のコントロールがしやすく

なる反応を得た。従って，この張力による疾走は，

より高いスピード条件でリラックスを保った疾走

フォームの習得改善を目的とする，習熟的方向に

適したものと言える。他方，張力4．5kgでの牽引

走は，肉体的・精神的に負荷が大きく，疾走動作

を崩しやすいものであった。また，競技レベルに

応じて適性負荷の設定がなされた場合，トウ・ト

レーニングには，牽引後の通常の全力走に対して，

プラスの即時効果を十分期待し得るものである。
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