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．緒 言

陸上競技の短距離走は，短時間で大きなパワーを

発揮することが求められる競技であり，大きなパ

ワーを得るために特に短距離走のスタート直後から

最大疾走時までの間の接地時間は短縮すると述べら

れている ．この疾走時の大きなパワーを得るた

めに，下肢筋群においては接地時に強制的な伸張を

受けることで弾性エネルギーを蓄え，収縮に弾性エ

ネルギーを再利用する伸張―短縮サイクル（Stretch-

Shortening Cycle：SSC）運動が観察される ．この

SSC運動の評価指標として垂直跳やリバウンド

ジャンプ，ドロップジャンプを用いた研究では，SSC

運動能力と疾走能力との間に相関関係を示すことが

報告されている ．この SSC運動能力を高めるト

レーニングとして有効とされるものが，プライオメ

トリックトレーニング（以下，プライオメトリック

ス）である．プライオメトリックスは，着地の瞬間

において素早く跳躍を行い，その瞬間に発揮される

筋力を引き出すことをねらいとしており，急速な筋

の伸張反射と弾性エネルギーの効率的な利用が不可

欠となる．そのトレーニングの代表的なものとして，

ハードルを連続して跳び越えていくハードルジャン

プや，片脚交互に連続的に跳躍していくバウンディ

ングなどがある．これらの運動は，短い接地時間で

力を発揮して運動を遂行するという点で疾走動作と
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類似性が認められる．

先行研究において疾走能力と SSC運動能力の関

係を検討する研究では，SSC運動能力の評価指標と

して垂直跳びやリバウンドジャンプ，ドロップジャ

ンプが用いられていた ．その理由としては，垂直

跳は上方への跳躍動作のみの単純な運動であり，

SSCによる発揮パワーを測定しやすいことが考え

られる．一方，疾走能力とプライオメトリックスの

関係を検討した研究では，ハードルジャンプやバウ

ンディングをトレーニングに取り入れ，プライオメ

トリックスは疾走能力の改善に有効であると報告さ

れている ．しかしながら，短距離走は 100分の 1

秒を競う競技であるためスタートや加速疾走局面も

重要な局面であるが，プライオメトリックスとス

タート局面に関する報告は見られない．

そこで本研究では，短距離の疾走能力をおよびプ

ライオメトリックス種目の測定を行い，スタート・

加速疾走局面の疾走速度との関係を検討することを

目的とした．

．方 法

⑴ 対象

対象は，陸上競技短距離を専門とする男子競技者

11名とした．すべての被験者に本実験の趣旨，内容

ならびに危険性についてあらかじめ説明し，参加の

同意を得た．

⑵ 測定項目

①疾走能力の評価

被験者には十分なウォーミングアップを行わせた

後，陸上グラウンド直線走路においてスターティン

グブロックを用いたクラウチングスタートによる

100mの全力疾走を行わせた．その際，デジタルビデ

オカメラ（Panasonic社製 HDC-300）を用いて，ス

タートからゴールまでの各区間（10，20，30，40，

50，60，70，80，90，100m）の通過タイムを算出し

た．

また，ストライドが安定していると考えられる中

間疾走時のストライドを測定するため，デジタルビ

デオカメラ（Panasonic社製 HDC-300）を設置し，

45～55mの 10m区間を撮影した．

②疾走速度およびストライドの算出

撮影した映像をコンピュータに取り込み，動作解

析ソフト Frame-DIASⅤ（DKH社製）を用いて各

地点の通過時間を決定した．スタートはリアクショ

ンタイムによる差をなくすため，走者の両脚がス

ターティングブロックから離れた瞬間をスタートの

コマとし，各区間の通過タイムは走者の胴体（トル

ソー）がゴールを通過するまでに要したタイムの計

測を行った．区間距離を区間タイムで除することに

より，各区間の平均疾走速度を求めた．また，スト

ライドの算出は撮影したカメラ映像から指定区間内

における右足もしくは左足の接地から再び右足もし

くは左足が接地して離地するまでの 1.5サイクルを

コンピュータに取り込み，ストライドを算出した．

③運動能力の測定

立幅跳・立五段跳：立幅跳ならびに立五段跳の測

定は立位姿勢から腕や脚の反動を利用してできるだ

け遠くに跳躍を行わせた．立幅跳は，開始線に両足

を揃え，両足で踏切・着地を行い，着地点から踏切

線までの垂直距離を測定した．また，立五段跳は，

開始線に両足を揃え，両足で踏切を行った後，交互

に跳躍し，5歩目で砂場に両足着地するやり方で行

い，着地点から踏切線までの垂直距離を測定した．

立幅跳および立五段跳の測定は 2回行い，記録の

良かった方の試技を跳躍力の指標として用いた．

ハードルジャンプ：ハードルの高さは 76.2cmと

し，1 m間隔に 5台並べ，両足踏切の連続跳躍を行わ

せた．試技の前には，接地時間を短縮し，すぐに次

のハードルを跳び越えることを意識するよう指示

し，数回練習した後に測定を開始した．2，3，4台目

のハードルを越えた後の接地における接地時間およ

び滞空時間をハイスピードカメラ（CASIO社製

EXILIM F-1）を設置し撮影した．撮影した映像を

用いて接地時間および滞空時間を算出した．また，

滞空時間を接地時間で除することにより，ハードル

ジャンプにおける踏切中の平均パワーを表すハード

ルジャンプ指数（HJindex）を求めた．

バウンディング：素早い足の切り替えしを重視し
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たスピードバウンディング（Speed Bounding Jump：

SBJ）と，水平方向への跳躍距離の獲得を重視したバ

ウンディング（Horizontal Bounding Jump：HBJ）

の 2種類を 30mの距離で実施した．カメラ映像を用

いてストライド，接地時間および滞空時間を算出で

きるよう，スタートから 15m地点の側方よりハイス

ピードカメラ（CASIO社製 EXILIM F-1）を設置

し撮影した．撮影した映像から，ストライドおよび

接地時間・滞空時間を算出した．また，滞空時間を

接地時間で除することにより，バウンディングにお

ける踏切中の平均パワーを表すバウンディング指数

（SBJindex,HBJindex）を求めた．

メディシンボール投げ：メディシンボール投げ

は，両手でボールを保持し，反動動作を用いた下手

投げにて投擲を行うよう指示し，投擲距離はボール

の落下点から開始線までの距離を測定した．メディ

シンボールの重量は，体重の 5-6％のものを用いる

とトレーニングに効果的であるとの報告 に基づ

き，被験者の体重の平均値に対して 5-6％の重量に

あたる 3 kgのものを用いて実施した．測定は 2回行

い，記録の良かった方の試技を投擲能力の指標とし

て用いた．

⑶ 統計処理

測定値はすべて平均値±標準偏差で示した．各

SSC運動能力と 100m走における各区間の平均疾走

速度との関係を検討するために，ピアソンの相関係

数（r）を用いた．統計処理の有意性は 5％未満で判

定した．

．結 果

対象の 100m走および SSC運動能力の値を Table
 

1に示した．

また，疾走速度とストライドについてみると，疾

走速度は，0-10m区間から 40-50m区間まで増加し

た後に減少を示し，区間最大疾走速度は 40-50m区

間の 9.38±0.43（m/s）であった．最大疾走速度を示

した区間は個人でバラつきはあるものの，30-40m

区間から 50-60m区間の間で最大疾走速度（9.42±

0.41m/s）に到達していた．これらのことから，最大

疾走速度が出現する前の 0-30m区間（7.76±0.26m/

s）を加速疾走局面とした．

疾走能力（100m疾走速度，加速疾走局面，最大疾

走速度，ストライド）とプライオメトリックス種目

陸上短距離走と SSC運動能力との関連

Table 1 対象における各測定項目の結果

Mean ± S.D.

100m（s） 11.61± 0.48
 

SLJ（m） 2.6± 0.15
 

SFJ（m） 13.89 ± 0.76
 

HJindex  3.257± 0.56
 

HJct（s） 0.176± 0.019
 

SBJindex  1.669 ± 0.231
 

SBJSL（m） 2.38± 0.22
 

SBJct（s） 0.144± 0.012
 

HBJindex  1.974± 0.267
 

HBJSL（m） 2.66± 0.16
 

HBJct（s） 0.181± 0.025
 

MBT（m） 13.82± 1.4
 

SLJ:Standing long jump, SFJ:Standing five jump,

HJ :Hurdle jump index,HJ :Hurdle jump contact
 

time, SBJ :Speed bounding jump index, SBJ :

Speed bounding jump stride length,SBJ :Speed boun-

ding jump contact time,HBJ :Horizontal bounding
 

jump index,HBJ :Horizontal bounding jump stride
 

length,HBJ :Horizontal bounding jump contact time,

MBT:Medicine ball throw

 

Table 2 疾走能力と各測定項目の関係

V V V

SLJ  0.313  0.396  0.283
 

SFJ  0.249  0.321  0.197
 

HJ 0.196  0.315  0.074
 

HJ －0.305 －0.379 －0.209
 

SBJ 0.216  0.343  0.160
 

SBJ －0.128  0.008 －0.145
 

SBJ －0.731 －0.700 －0.681

HBJ 0.318  0.409  0.221
 

HBJ 0.103  0.235  0.042
 

HBJ －0.173 －0.191 －0.098
 

MBT  0.189  0.299  0.186
 

SLJ:Standing long jump, SFJ:Standing five jump, HJ :

Hurdle jumpindex,HJ :Hurdle jump contact time,SBJ :

Speed bounding jump index, SBJ :Speed bounding jump
 

stride length, SBJ :Speed bounding jump contact time,

HBJ :Horizontal bounding jump index,HBJ :Horizon-

tal bounding jump stride length,HBJ :Horizontal bounding
 

jump contact time,MBT:Medicine ball throw ＊:p＜0.05
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および運動能力との関係を Table 2に示した．100m

疾走走度および 0-30mの加速疾走局面・最大疾走速

度と各種 SSC運動能力との関係を見てみると，SBJ

の接地時間との間にそれぞれ有意な負の相関関係が

認められた．

しかしながら中間疾走時のストライドとプライオ

メトリックス種目および各種運動能力の関係を検討

したところ，いずれの種目とも有意な相関関係は認

められなかった．

Table 3に，プライオメトリックス種目および各

測定項目間の相互関係を相関係数で示した．立幅跳

の跳躍距離は立五段跳の跳躍距離（r＝0.891, p＜

0.01），HBJのストライド（r＝0.742,p＜0.01）およ

びメディシンボール投げの投擲距離（r＝0.733, p＜

0.05）との間に有意な正の相関関係を示した．

立五段跳の跳躍距離はHBJのストライド（r＝

0.856, p＜0.01），メディシンボール投げの投擲距離

（r＝0.822,p＜0.01）との間に有意な正の相関関係が

認められた．

ハードルジャンプ指数は SBJ指数（r＝0.671,p＜

0.05），HBJ指数（r＝0.879,p＜0.01）との間に有意

な正の相関関係，ハードルジャンプの接地時間

（r＝－0.903,p＜0.01），HBJの接地時間（r＝－0.701,

p＜0.05）との間に有意な負の相関関係が認められ

た．

ハードルジャンプの接地時間はHBJ指数（r＝

－0.825,p＜0.01）との間に有意な負の相関関係，HBJ

の接地時間（r＝0.670,p＜0.05）との間に有意な正の

相関関係が認められた．

SBJ指数は SBJのストライド（r＝0.676,p＜0.05）

との間に有意な正の相関関係が認められた．

HBJ指数はHBJの接地時間（r＝－0.815,p＜0.01）

との間に有意な負の相関関係が認められた．

HBJのストライドはメディシンボール投げの投

擲距離（r＝0.875,p＜0.01）との間に有意な正の相関

関係が認められた．

一方，SBJの接地時間はいずれの種目においても

有意な相関関係は認められなかった．

Table 3 各測定項目間の相互関係

SLJ  SFJ  HJ HJ SBJ SBJ

SLJ －

SFJ  0.891 －

HJ ns  ns －

HJ ns  ns －0.903 －

SBJ ns  ns  0.671 ns －

SBJ ns  ns  ns  ns  0.676 －

SBJ ns  ns  ns  ns  ns  ns
 

HBJ ns  ns  0.879 －0.825 ns  ns
 

HBJ 0.742 0.856 ns  ns  ns  ns
 

HBJ ns  ns －0.701 0.670 ns  ns
 

MBT  0.733 0.822 ns  ns  ns  ns

 

SBJ HBJ HBJ HBJ MBT
 

SBJ －

HBJ ns －

HBJ ns  ns －

HBJ ns －0.815 ns －

MBT  ns  ns  0.875 ns －

SLJ:Standing long jump,SFJ:Standing five jump,HJ :Hurdle jump index,HJ :Hurdle jump contact time,SBJ :

Speed bounding jump index, SBJ :Speed bounding jump stridelength, SBJ :Speed bounding jump contact time,

HBJ :Horizontal bounding jump index,HBJ :Horizontal bounding jump stride length,HBJ :Horizontal bound-

ing jump contact time,MBT:Medicine ball throw ＊:p＜0.05,＊＊:p＜0.01
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．考 察

短距離走において SSCは非常に重要な能力であ

ると考えられている．本研究においては加速疾走局

面，最大疾走速度および 100m疾走速度と SSC運動

能力の関係を検討したところ，SBJの接地時間のみ

が有意な負の相関関係を示した．先行研究において，

バウンディングにおける高い水平速度を維持するに

は，質量の大きい体幹部を過度に前後傾させず ，限

られた接地時間の中で股関節を高い速度で伸展させ

ること が重要であると述べられている．高い進展

速度で接地することで，大きな地面反力を得ること

が可能となり，素早い離地につながるものと考えら

れる．さらには接地前半における大きな地面反力を

接地脚が受け止めることで回転運動が生じ，この回

転運動が跳躍距離の獲得につながると報告されてい

る ．これらのことから，SBJでは接地前半に，股関

節の伸展速度を高くし（積極的着地），より早いタイ

ミングで力を発揮することで大きな地面反力を効率

良く利用する姿が伺える．また，陸上競技の短距離

走の疾走動作においても，SSC運動によって生まれ

たエネルギーを効率良く疾走速度に転換できるよう

に，腰の位置を高く保った身体の上下動の少ない動

きが良いとされる．そのためには，接地の際に接地

脚を可能な限り身体重心の真下に素早く着くなど，

疾走動作とバウンディングには接地前において股関

節伸展速度を高めることや，それにより高い水平速

度を獲得するといった共通点が関係の見られた要因

であると考えられる．

しかしながら，HBJについては同じバウンディン

グであるにもかかわらず，今回の測定においては，

どの項目とも関連が認められなかった．これは，対

象に試技を行う際に接地時間等はあまり意識せず，

ストライドの獲得を意識するよう指示しため，SBJ

と比べるとHBJの接地時間，ストライドおよび滞空

時間は有意に増加しており，長い時間地面に力を加

えるような接地となり，接地時間が増加したことや，

ストライドを獲得するために滞空時間が長くなるな

ど，SBJと異なる特徴を示した為と考えられる．よっ

て，疾走動作などに直正津影響を与える物としては，

SBJを指導することが有用であると考えられる．

また，立幅跳，立五段跳，HBJのストライドおよ

びメディシンボール投げは相互に有意な相関関係を

示していたが，いずれの種目も疾走能力との間には

有意な相関関係を示さなかった．その理由としては，

脚筋力の影響が考えられる．SSC運動能力と脚筋力

との関係を検討した先行研究では，脚筋力は立幅跳

との間に有意な相関関係を示し，脚筋力が疾走能力

に与える影響は SSC運動能力に比較して弱いとい

うことを報告している ．また，立五段跳では弾性エ

ネルギー（リバウンド効果）よりも脚筋力の占める

割合の方が大きいとする報告 がある．このことか

ら，本研究における被験者たちの立幅跳や立五段跳

の記録は脚筋力による影響を強く受け，疾走能力と

の関係が見られなかったのではないかと推察でき

る．それにより，立幅跳および立五段跳と相互に関

係の見られたHBJのストライドやメディシンボー

ル投げの記録も脚筋力による影響を受けていたと言

える．脚筋力は SSC運動能力と比較して疾走能力に

与える影響は低いといわれているものの，SSCは筋

肉を利用することで行われているものであることか

ら，適度に筋量や，筋力を高めることは疾走能力の

改善にも必要であると考えられる．

次に，ハードルジャンプとの間に関係が見られな

かった理由としては，ハードルの高さが影響してい

たのではないかと考えられる．鉛直方向への跳躍動

作という点で類似性のあるデプスジャンプの先行研

究では，伸張反射と弾性エネルギーを最も効率的に

利用できるのは 40～60cmの台高から行ったとき

であるとしている．本研究で用いたハードルの高さ

は 76.2cmであったことから，被験者たちが SSC運

動によるパワーを十分に発揮するには，跳躍高が高

すぎたのではないと考えられる．これは，ハードル

ジャンプの際の接地時間が 0.2秒を超えるようなプ

レス型のジャンプをしている者もいたことからもう

かがえた．よって，ハードルジャンプを練習に取り

入れる際は，ハードルの高さを SSC運動が効果的に

発揮できるような設定にすることが重要であるとい

える．

本研究の結果から，疾走能力に影響を及ぼすプラ
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イオメトリックスは SBJであり，その接地時間を短

縮することが疾走能力の改善に有効であるとの知見

が得られた．さらに，直接的には疾走能力に影響を

及ぼさなかったプライオメトリックスでも，種目間

で影響を及ぼし合っていたことから，様々なプライ

オメトリックスを練習に取り入れ，その運動中の接

地のタイミングや位置，脚の切り替えしなどの動き

を高めていくことは加速疾走局面を含む疾走能力の

改善につながっていくと考えられる．

．ま と め

短距離走のパフォーマンスに影響を与えると言わ

れている SSC運動能力と 100m走における加速疾

走局面との関係を検討するため，6種目の SSC運動

能力を測定し，100m走の各疾走速度との関係を検

討した．その結果，加速疾走局面と SBJの接地時間

が有意な負の相関関係が認められたことから，短距

離走の練習におけるプライオメトリックスの有効性

が示された．
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