
1． 緒　　　　　言

　陸上競技の短距離種目は，あらゆるスポーツ
種目の中でも特に短時間に大きな力を発揮する
瞬発力が求められ，そのパフォーマンスを大き
く左右するひとつの要因となっている。特に競
技時間が10秒ほどの 100 m 走においては，競
技における瞬発力の重要性が最も高く，タイミ
ングよく地面からの反発力を受け取り，なおか
つそれを効率的に推進力として転換できるかが
鍵と言える。100 m 走の国内トップアスリート
の接地時間は0.09秒という報告があり（福田ほ
か，2004），極めて短時間に力を発揮している
ことが伺える。しかも，競技水準が高いほど接
地時間が短い傾向を指摘しており，瞬発力向上
の生理学的要因だけではなく，接地時間の短縮
の技術的要因の獲得も重視する必要があると言
える。こうしたことから，陸上競技ではパ
フォーマンス向上を目指す瞬発力系トレーニン
グ手段の一つとして，プライオメトリックスが
利用されている（Dintiman et al., 1999）。プラ
イオメトリックスの特徴は，伸張性筋活動中に
引き起こされる伸張反射によって爆発的な力を
発揮することができることにあり，できるだけ
短時間で素早い反動動作を行う事が出来るかが
重要とされている。この効果について，非競技
者を対象としたトレーニングに関する研究では，

プライオメトリックトレーニング（以下，PT）
を週 3回の頻度で 9週間実施した結果，加速度
（スタートから 10 m）および最大疾走速度が増
加し，100 m 走の疾走記録が有意に短縮したこ
とを報告している（Delecluse et al., 1995）。ま
た，高校男子生徒を対象として，ジャンプト
レーニングを10週間の体育授業で行った結果，
50 m 平均疾走速度，最大疾走速度が有意に増
加したと報告している（岩竹ほか，2008）。
　また，大学陸上競技選手を対象とした研究で
は，PT を週 3回の頻度で 5週間実施して，100 
m 走のスプリント能力を検討した結果，加速
局面および中間疾走局面の疾走速度が有意に増
加したことや（米津ほか，2007），疾走能力と
ジャンプパフォーマンスとの間に相関関係を認
め，プライオメトリックスを用いた跳躍動作を
繰り返すことが疾走能力の改善に有効であるこ
とを示唆している（岩竹ほか，2002）。
　以上の先行研究により，脚が短時間に大きな
力を発揮するプライオメトリックスによる反動
動作は，疾走能力に影響を及ぼす下肢の重要な
プログラムであると示唆される。しかし，先行
研究では，平地を利用したプライオメトリック
スの研究であり，上り坂，下り坂という坂道を
用いたプライオメトリックスの研究は乏しく，
効果について明確にされていないのが現状であ
る。したがって，上り坂，下り坂といった異な
る条件でも，反動動作を利用したトレーニング
プログラムを統一させておこなわせた場合，ど
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のように疾走能力へ影響していくのかを明らか
にする必要がある。そして，上り坂，下り坂で
主観的に感じられる負荷・負荷軽減を利用して
の PT をおこなうことで，平地よりも接地時に
十分な弾性エネルギーを蓄積し，そのエネル
ギーを発揮することで大きなストライドの獲得
が期待される。そのため，身体の弾みを活かし
たプライオメトリックスによる反動動作の効果
は，走運動と同様，もしくはそれ以上の効果が
考えられる。
　そこで，本研究は筋の伸張反射を促し，反動
動作によるバネの作用を有効に生かした身体の
使い方を覚えるトレーニングとして PT を使用
し，異なるトレーニング条件としての平地，上
り坂，下り坂で反動動作を伴う PT が，疾走能
力に及ぼす影響を比較検討することを目的とし
た。

2． 研　究　方　法

2．1 被検者

　大学の陸上競技部に在籍している男子学生17
名を被検者として用いた。彼らを表 1の 4群に
均一に配分した。なお，被験者には本研究の目
的，実験の内容および危険性について十分に説
明するとともに，実験に参加することの同意を
得た。被験者は本実験で行うトレーニングを日
常から定期的に行っていたが，実験の数日前か
らトレーニングの確認として十分な練習をおこ
なわせた。

2．2 実験手順

　本実験の上り坂と下り坂の PT では，傾斜角
度 4度を用いた。そして，被検者を平地群，上
り坂群，下り坂群の 3つの PT 群と，プライオ
メトリックスを実施しない 1つのコントロール
群（以下，Con 群）に配分した。各 PT 群は通
常のトレーニングに加え，表 2に示した PT（リ
バウンドジャンプ，スケータージャンプ，片脚
ホッピング（右・左），バウンディング，スピー
ドバウンディング）を週 3日の頻度で 9週間お
こなった。その方法は，各種目の 1セットの試
技を10歩とし 2－ 3セットおこなわせた。リバ
ウンドジャンプでは腕の振り込み動作を伴った
前方方向への連続垂直跳をおこない，実施の際
は，「高く跳ぶように」と指示をした。スケー
タージャンプでは腕振りを伴った斜め前方方向
への片脚交互連続跳躍をおこない，実施の際は，
「ストライドを大きくし遠くに跳ぶように」と
指示をした。片脚ポッヒング（右）・（左）では
腕振りを伴った前方方向への片脚連続跳躍をお
こない，実施の際は，「高く跳び，その際，前
方に大きく跳ぶように」と指示をした。バウン
ディングでは腕振りを伴った前方への片脚交互
連続跳躍をおこない，実施の際は，「ストライ
ドを大きくし遠くに跳ぶように」と指示をした。
スピードバウンディングでは前述したバウン
ディング動作をおこない，実施の際は，「出来
る限り速く動作をおこなうように」と指示をし
た。また，実施したすべての種目において「接
地時間を短縮するように」と指示を提示し，各

表 1　各トレーニング群における被験者の身体的特徴

平地群
（n＝ 4）

上り坂群
（n＝ 4）

下り坂群
（n＝ 5）

コントロール群
（n＝ 4） 分散分析

年齢（yr） 20.5±0.6 20.3±1.0 20.2±1.3 20±0.8 n.s

身長（cm） 172.5±2.4 170.8±2.6 175.6±5.3 167.5±4.2 n.s
体重（kg） 67±7.6 61.8±3.4 65.8±2.8 63.5±3.1 n.s
100 m 疾走記録 11.69±0.24 11.63±0.17 11.99±0.50 11.93±0.52 n.s

Mean±S.D. n.s-not significant
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種目の特性に応じて，高さ・距離・速度の評価
をおこなった。

2．3 測定項目

　疾走能力の比較としては実験プロトコルに従
い（図 1）， 9週間の PT の開始前と終了後に，
全天候型トラック直線レーンにおいてスター
ティングブロックを使用し 100 m の全力疾走
をおこなった。その際デジタルビデオカメラ
（毎秒 30 fps，シャッタースピード1/500秒）に
て撮影した。撮影した映像を用いて毎秒 30 fps

を毎秒 60 fps に変換（AviUtl）したのち 100 m

走における疾走速度，ピッチ，ストライドを算
出した。

2．4 統計処理

　各群の身体的特徴に関しては一元配置分散分

析を用いて群間比較を行った。また，各群（平
地群，上り坂群，下り坂群，Con 群）の疾走
能力（疾走速度，ピッチ，ストライド）に関し
ては Pre 値と Post 値を要因とする二元配置分
散分析を用いて有意差検定をおこなった。この
際，交互作用に有意差が認められた場合には単
純主効果の検定を行った。交互作用に有意差が
なく主効果に有意差が認められた場合には，そ
の要因について多重比較をおこなった。いずれ
も，有意水準は 5％未満とし，統計処理ソフト
には SPSS22.0 を用いた。

3． 結　　　　　果

　各トレーニングにおける被験者の身体的特徴
（身長，体重）は表 1 の通りであり，これらの
項目に関して平地群，上り坂群，下り坂群，
Con 群で有意な差は認められなかった。

表 2　PT の実施方法

種　目
方法

基準歩数 繰り返し回数 評　価

リバウンドジャンプ 10 3 高さ
スケータージャンプ 10 3 距離
片脚ホッピング（右） 10 2 高さ・距離
片脚ホッピング（左） 10 2 高さ・距離
バウンディング 10 3 距離
スピードバウンディング 10 3 速さ

図 1　PT の実験プロトコル



広島経済大学研究論集 第38巻第 4号156

3．1 疾走速度

トレーニング条件別による 100 m 走の疾走
速度，ピッチ，ストライドのトレーニング変化
を表 3に示した。疾走速度においてトレーニン
グ前の Pre 値では平地群8.95±0.21，上り坂群
9.00±0.13，下り坂群8.73±0.38，Con 群8.74±
0.44であり 4 群間にはいずれも有意な差は認め
られなかった。トレーニング後の Post 値では，
平地群9.02±0.19，上り坂群9.10±0.18，下り坂
群8.93±0.36，Con 群8.60±0.59 で あ り，Con

群のみ低下傾向にあった。また，有意な交互作
用が認められたため（F 値＝3.991，p＜.05），
単純主効果の検定を行ったが，時間（トレーニ
ング前後の比較）と群（トレーニング条件での
比較）には有意な差は認められなかった（図
2）。
　表 4は PT 条件別による疾走速度変化のクロ
ス集計であり，全体におけるそれぞれの比率は
低下型7.7％（ 1 名），維持型7.7％（ 1 名），向
上型84.6％（11名）であった。これを各 PT 条
件別で比較すると，平地群のみ低下型（ 1名），
維持型（ 1 名）を示した。また，向上型で PT

条件別に区分した際の変化率は平地群2.14％
（Pre 値8.86 → Post 値9.05），上 り 坂 群1.11％
（Pre 値9.00 → Post 値9.10），下 り 坂 群2.29％
（Pre 値8.73→ Post 値8.93）であった（図 3）。

3．2 ピッチとストライド

　100 m 走におけるピッチについてトレーニン
グ条件別で比較したものを図 4 に示した。ト
レーニング前の Pre 値では平地群4.49±0.22，
上り坂群4.40±0.58，下り坂群4.37±0.11，Con

群4.47±0.13であり 4 群間にはいずれも有意な
差は認められなかった。トレーニング後の
Post 値 で は，平 地 群4.60±0.27，上 り 坂 群
4.52±0.64，下り坂群4.48±0.15，Con 群4.46±
0.27であった。ピッチにおいては交互作用に有
意差が認められなかったが，時間（トレーニン
グ前後の比較）で有意差が認められた（F 値＝
10.426，p＜.01）。なお，主効果に有意差が認め
られたため多重比較を行った結果，トレーニン
グ条件において平地群で有意に増加しているこ
とを示した（p＜.05）。また，ピッチも疾走速
度と同様に向上型の変化率を求めた。平地群
3.11％（Pre 値4.50→ Post 値4.64），上り坂群
2.72％（Pre 値4.40→ Post 値4.52），下り坂群
2.51％（Pre値4.37→ Post値4.48）であった（図
5）。
　一方，ストライドについてトレーニング条件
別で比較したものを図 6に示した。トレーニン
グ前の Pre 値では平地群1.82±0.05，上り坂群
1.87±0.61，下り坂群1.77±0.14，Con 群1.74±
0.16であり 4 群間にはいずれも有意な差は認め
られなかった。トレーニング後の Post 値では，

表 3　トレーニング条件別による 100 m 走の疾走速度， ピッチ，ストライド（トレーニング後による変化）

平地群
（n＝ 4）

上り坂群
（n＝ 4）

下り坂群
（n＝ 5）

Con 群
（n＝ 4） 分散分析

Pre 値 Post 値 変化率（％） Pre 値 Post 値 変化率（％） Pre 値 Post 値 変化率
（％） Pre 値 Post 値 変化率（％） 時間 群 交互作用

100 m 走（sec） 11.69±0.2 11.56±0.21 　1.12 11.63±0.1 11.48±0.23 　1.30 11.99±0.5 11.68±0.43 2.65 11.93±0.5 12.10±0.68 －1.40 6.348* n.s 5.595*
疾走速度（m/s） 8.95±0.21 9.02±0.19 　0.78 9.00±0.13 9.10±0.18 　1.11 8.73±0.38 8.93±0.36 2.29 8.74±0.44 8.60±0.59 －1.60 n.s n.s 3.991*
ピッチ（steps/s） 4.49±0.22 4.60±0.27 　2.44 4.40±0.58 4.52±0.64 　2.72 4.37±0.11 4.48±0.15 2.51 4.47±0.13 4.46±0.27 －0.22 10.426** n.s n.s
ストライド（m） 1.82±0.05 1.81±0.34 －0.54 1.87±0.61 1.86±0.66 －0.53 1.77±0.14 1.80±0.16 1.69 1.74±0.16 1.69±0.18 －2.87 n.s n.s n.s

Mean±S.D **p＜.01　*p＜.05　n.s-not significant
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図 2　条件別の Pre 値，Post 値（疾走速度）
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表 3　トレーニング条件別による 100 m 走の疾走速度， ピッチ，ストライド（トレーニング後による変化）

平地群
（n＝ 4）

上り坂群
（n＝ 4）

下り坂群
（n＝ 5）

Con 群
（n＝ 4） 分散分析

Pre 値 Post 値 変化率（％） Pre 値 Post 値 変化率（％） Pre 値 Post 値 変化率
（％） Pre 値 Post 値 変化率（％） 時間 群 交互作用

100 m 走（sec） 11.69±0.2 11.56±0.21 　1.12 11.63±0.1 11.48±0.23 　1.30 11.99±0.5 11.68±0.43 2.65 11.93±0.5 12.10±0.68 －1.40 6.348* n.s 5.595*
疾走速度（m/s） 8.95±0.21 9.02±0.19 　0.78 9.00±0.13 9.10±0.18 　1.11 8.73±0.38 8.93±0.36 2.29 8.74±0.44 8.60±0.59 －1.60 n.s n.s 3.991*
ピッチ（steps/s） 4.49±0.22 4.60±0.27 　2.44 4.40±0.58 4.52±0.64 　2.72 4.37±0.11 4.48±0.15 2.51 4.47±0.13 4.46±0.27 －0.22 10.426** n.s n.s
ストライド（m） 1.82±0.05 1.81±0.34 －0.54 1.87±0.61 1.86±0.66 －0.53 1.77±0.14 1.80±0.16 1.69 1.74±0.16 1.69±0.18 －2.87 n.s n.s n.s

Mean±S.D **p＜.01　*p＜.05　n.s-not significant

表 4　PT 条件別による疾走速度変化のクロス集計

疾走速度変化

低下型 維持型 向上型

平地群 1名 1名  2名
（n＝ 4） 25％ 25％ 50％

上り坂群 0名 0名  4名
（n＝ 4） 0％ 0％ 100％

下り坂群 0名 0名  5名
（n＝ 5） 0％ 0％ 100％

全体 1名 1名 11名
（n＝13） 7.7％ 7.7％ 84.6％
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平地群1.81±0.34，上り坂群1.86±0.66，下り坂
群1.80±0.16，Con 群1.69±0.18であり，スト
ライドにおいては交互作用，主効果のどちらと

も有意差が認められなかった。また，ストライ
ドにおける向上型の変化率では平地群0.56％
（Pre 値1.78→ Post 値1.79），上り坂群－0.53％

図 3　向上型の Pre 値，Post 値，変化率（疾走速度）

8.86

9.00

8.73

9.05
9.10

8.93

8.50

8.60

8.70

8.80

8.90

9.00

9.10

9.20

平地群

（n=2)
上り坂群

(n=4)
下り坂群

(n=5)

（m/s） Pre値 Post値

(2.14%)
(1.11%)

(2.29%)

図 4　条件別の Pre 値，Post 値（ピッチ）
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（Pre 値1.87 → Post 値1.86），下 り 坂 群1.69％
（Pre 値1.77→ Post 値1.80）であり（図 7），ト

レーニング条件によっては増加傾向を示すに留
まった。

図 5　向上型の Pre 値，Post 値，変化率（ピッチ）
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図 6　条件別の Pre 値，Post 値（ストライド）
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4． 考　　　　　察

　本研究では，陸上競技部男子学生を対象とし
て，トレーニング条件別による PT が 100 m

走の疾走能力に与える効果の有無について検証
した。本研究の PT は疾走運動に類似した，も
しくは関連した種目を実施しており，バウン
ディング（片脚交互連続跳躍）は疾走能力の向
上に要するトレーニングであることや（木越ほ
か，2001），疾走能力との間に有意な相関関係
が認められると報告している（青木ほか，
2007）。そして，PT を実施した 3 群に共通し
て前方および水平方向に大きく移動することと，
接地時間の短縮を要求したうえで，通常のバウ
ンディングよりも動作が速いスピードバウン
ディングの実施もおこなった。
　比較条件は，平地群，上り坂群，下り坂群の
PT 実施の 3群と PT を実施しない Con 群の合
計 4条件であり，坂道での実施に際しては傾斜
角度 4度を用いた。上り坂でのトレーニングに
関しては，急傾斜（ 8度）はスタートおよび加

速，緩傾斜（ 1～ 3 度）はスタートおよびス
ピード持久力のトレーニングに用いられるとい
う報告（Dintiman et al., 1999）があり，8度以
内の傾斜角度であれば何らかの効果があると期
待される。そこで，本研究の実施場所として坂
道の傾斜角度が一番緩やかで，かつ安全性も考
えられる適当な場所が 4度であったため，実験
場所として採用した。

4．1 プライオメトリック効果の有無について

　本研究における PTの有効性について平地群，
上り坂群，下り坂群といった PT 実施の 3群と，
PT 未実施の Con 群を比較した結果，PT 後に
よる疾走速度の変化率を見ると，平地群0.78％，
上り坂群1.11％，下り坂群2.29％で増加傾向を
示し，唯一 Con 群－1.60％では低下傾向を示
した。疾走能力に伴う競技力向上の要因は，地
面に対し鉛直方向の力を大きくすることを狙う
ために身体重心を適度に保ち，地面を蹴るので
はなく押し付けるような感覚で動作をおこなう
（土江，2004）などといった技術的要因と，脚

図 7　向上型の Pre 値，Post 値，変化率（ストライド）
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のばね能力でもある反動動作を利用することで，
跳躍高や仕事量およびパワーの増加を目指す
（Cavagna et al., 1997; 杉崎ほか，2004）といっ
た生理学的要因が挙げられる。そして，トップ
アスリートの特徴としては身体の上下動が少な
い動作や，接地時間が短く，身体を弾ませなが
ら推進力を得る動作が見られる。なかでも，
100 m 走の疾走記録が速い選手ほど柔らかくて
弾性の高い筋腱複合体を有していることや
（Kubo et al., 2000），接地時間が短いことから
も（杉田，2003），100 m 走の疾走記録を向上
させるためには脚のばね能力が重要であること
が示唆される。本研究においても，ばね能力や
筋肉の発揮パワーを効果的に向上させる伸張－
短縮サイクル（Stretch-Shortening Cycle; SSC）
運動でもある PT を実施することで疾走能力の
改善に有効であると考えられる。
　平地でおこなったプライオメトリックスが疾
走能力を改善するための有効な手段であること
は（Delecluse et al., 1995; 岩竹ほか，2002，
2008），先行研究でも明らかにされている。す
なわち本研究でおこなった PT 群のみ疾走速度
の増加傾向が示されたことは，坂道を利用した
プライオメトリックスでも平地と同様に疾走能
力を高める有効なトレーニング手段であること
が考えられる。
　一方，100 m 走は加速局面，最大疾走局面，
最大速度維持局面に分けられることが多く
（Delecluse et al., 1995），最も重要な局面は最
大速度局面であることが報告されている（阿江
ほか，1994；松尾，2008）。しかし，近年では
加速局面や最大速度維持局面を改善することで 

100 m 走の疾走記録の向上を期待させるとして
おり（内藤ほか，2013；遠藤ほか，2008），先
行研究においては，どの局面に影響を与えるか
という細かな分析もされている。本研究では，
PT 実施 3 群の疾走能力が向上した共通の要因
として，PT における 1 種目あたりの運動時間

は約 7－ 9 秒，運動距離は約 20 m であり，期
待するトレーニング効果が瞬発力向上であるこ
とを推察するが，どの局面で最も影響を与える
かまでの分析には至らなかった。このことから
も本研究でおこなった PTがどれほど加速局面，
最大速度局面，速度維持局面に影響を与えるの
か課題が残った。

4．2 PT による疾走速度を高める可能性につ

いて

4．2．1 ピッチの変化

　本研究でおこなった PT の実施結果により，
疾走速度の有意な交互作用が認められた（表
3）。このことについては，トレーニング条件
によって効果の現れ方が違うことを示唆してい
る。また，疾走速度はピッチとストライドの積
で決まるため，100 m 走の疾走記録を短縮させ
るためには，ピッチとストライドのいずれかを
向上させる必要がある。
　そこで，PT 条件別によるピッチの変化に着
目すると平地群（Pre 値4.49→ Post 値4.60），
上り坂群（Pre 値4.40→ Post 値4.52），下り坂
群（Pre 値4.37→ Post 値4.48）の全てにおいて
増加傾向を示し，トレーニング前とトレーニン
グ後で有意差が認められた（図 4）。
　そして，100 m 走に必要とされる技術的要因
として，接地時間の短縮が挙げられ，疾走速度
が高い選手ほど接地時間が短いことや（福田ほ
か，2004），ピッチの向上には接地時間の短縮
が有効であると指摘している（土江ほか，
2010）。このことからも，本研究でおこなった
PT 群の疾走速度が向上した要因として，ピッ
チの向上に伴った接地時間の短縮が推察される。
また，実施にあたり接地時間の短縮を意識させ
たことから単に実施するだけではなく，トレー
ニング条件としての評価や指示を組み込むこと
の重要性もあると考えられる。
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4．2．2 ストライドの変化

　PT 群によるストライドの変化に着目すると
平地群（Pre 値1.82→ Post 値1.81），上り坂群
（Pre 値1.87→ Post 値1.86），下り坂群（Pre 値
1.77→ Post 値1.80）であり，交互作用および
主効果は有意でなかったが，下り坂群のみ増加
傾向を示した（図 6）。平地と比較し，下り
（4.8度）走行中の地面反力は鉛直方向に対し有
意に大きかったことからも（Dick et al., 1987），
下り坂で PT を実施したことで先行研究と同様
に接地脚が鉛直方向に対して大きな衝撃力を与
えることができたと推測される。また，疾走動
作を改善させるための指導として身体重心の真
下近くに脚を接地させることが重要だと指摘し
ており（トム・テレツ，1992），競技者は歩行
および疾走における移動運動において身体重心
に近い位置で接地瞬時に力発揮をすることが特
徴であると示している（谷川ほか，2008）。本
研究の被験者も一般学生ではなく日々クラブ活
動を継続している競技者であることからも，下
り坂群においても身体重心の真下で地面を押す
という意識で繰り返すことができ，効率的に反
発力を得られたと考えられる。
　また，ストライドは空中での移動距離に影響
していることや（松尾，2008），ストライドの
拡大を狙うための動作として接地中は支持脚に
体重を乗り込ませるようにすることが必要とさ
れているため（土江，2004），下り坂を利用す
ることで支持脚への乗り込みが良くなった可能
性が考えられる。その結果，平地群，上り坂群
よりも短時間に大きな力を加えることができ，
水平方向に対し空中で大きな移動距離を獲得し
たことによってストライドの増加に貢献できた
と推察される。
4．2．3 PT 条件別による効果の検証

　まず，PT 条件別によるピッチの変化率では
平地群2.44％，上り坂群2.72％，下り坂群2.51％
であり，条件別によって変化の差はあまり見ら

れないが，本研究のピッチについては，時間の
主効果が有意であった（表 3）。そのため，ど
のトレーニング条件が有意であるのかを分析し
た結果，平地群のみトレーニング前後で有意差
があることが認められた。上り坂群，下り坂群
のピッチが増加傾向にも関わらず有意でなかっ
た要因についてはトレーニングプログラムの妥
当性が考えられる。疾走能力を高める際におこ
なう PT については，極めて疾走動作に近いト
レーニングをおこなう必要があり（Delecluse 

et al., 1995），主に片脚交互連続跳躍といった
バウンディング動作が疾走能力を高める有効な
手段であると報告されている（木越ほか，
2001）。
　本研究でもバウンディングを実施しているが，
スケータージャンプについては腕振りを伴った
斜め前方方向への連続跳躍であり，疾走動作に
近いとは言い難い。そして，片脚ホッピングに
ついては支持脚に体重を乗り込ませる動作を習
得させるためには必要なトレーニングであるが，
坂道を利用した場合，非常に高度な技術が要求
されると考えられる。そのため，本研究の実施
期間だけで取り入れることは妥当でないと推測
される。
　一方，リバウンドジャンプは鉛直方向の跳躍
運動として腕の振り込み動作を伴った連続跳躍
であり，スピードバウンディングはピッチの貢
献が高く，接地時間の短縮に効果があることか
らも（森長ほか，2010），PT の実施内容とし
ては妥当であったと考えられる。このことから
も坂道を利用とした PT を実施する場合，選手
の競技特性や技術的要因も考慮してトレーニン
グプログラムを組み込むことが必要であると考
えられる。
　次に，疾走速度に着目すると，有意な交互作
用が認められたが主効果は認められず，トレー
ニング前後および PT 条件別までの比較は断定
できなかった（表 3）。しかし，100 m 走の疾



異条件下における伸張反射プログラムが陸上競技選手の走運動パフォーマンス向上に及ぼす有用性 163

走記録については有意な交互作用や，主効果に
ついても認められた。この結果，下り坂群の
PT によって疾走記録が短縮したことを示した。
そして，疾走動作や発育発達段階の変化に伴っ
てストライドが増加し疾走速度も高まったとい
う報告がある（伊藤ほか，1998；斉藤ほか，
1995）。　本研究におけるストライドの変化率に
着目し，下り坂群（1.69％）は平地群（－0.54％）
および上り坂群（－0.53％）と比較すると，約
3倍もの効果が高まる可能性が示唆された。こ
のことについては前述にも記したが，坂道を用
いた走運動の研究では，平地に比べると下り
（4.8度）走行中の地面反力が鉛直方向に対し有
意に大きかったことを報告している（Dick et 

al., 1987）。このように，下り坂群で PT を利用
することで平地群および上り坂群よりも，短時
間に大きな力を加えることで，水平方向に対し
空中で大きな移動距離の獲得およびストライド
の増加に貢献したことが疾走記録を短縮した要
因だと考えられる。
　以上のことからも，本研究において導入した
PT は，接地中による腱の強い伸張反射を引き
起こすことで，素早い動きに対応していると報
告していることからも（Ishikawa et al., 2008），
平地群，上り坂群，下り坂群でピッチの増加が
確認できたことは先行研究と同様な結果であり，
妥当であったと考えられる。しかし，ピッチに
関しては平地群にのみトレーニング前後で有意
であったため，坂道を利用する際に生理学的要
因，技術的要因および障害の危険性などを考慮
すると，ピッチの向上を狙う手段としては平地
を選択することが望ましいと考えられる。
　また，ピッチの維持および向上により速度維
持局面での速度低下を抑えることや（中野ほか，
1991；中野ほか，1995；土江，2009），ストラ
イドの増加が最大速度局面を改善し（伊藤ほか，
1998），疾走記録の向上に影響を与えると示唆
している。そして，本研究の結果により下り坂

群で実施した PT がピッチを効果的に高めると
ともに，相反する関係でもあるストライドの増
加も獲得し，疾走記録を有意に短縮させること
を明らかにした。このことからも 100 m 走の
疾走記録を短縮させるための有効なトレーニン
グ場所として，下り坂での PT の導入が有効で
あることが考えられる。
　今後は，生理学的要因および技術的要因を考
慮したトレーニングプログラムについての検討
や坂道を利用とした PT が加速局面，最大速度
局面，最大速度維持局面といったどの局面に効
果を及ぼすのかを追及することが課題である。

5． 要　　　　　約

　陸上競技部男子学生17名（20.2±0.9歳）を被
検者として，坂道を利用した PT が 100 m 走
の疾走能力に及ぼす影響を比較検討した。彼ら
を次の 3つの PT 条件群とコントロール群に均
一に配分した。トレーニング条件として，平地，
上り坂，下り坂での PT（リバウンドジャンプ，
スケータージャンプ，ホッピング，バウンディ
ング，スピードバウンディング）を週 3回の頻
度で 9週間行い，通常のトレーニングのみを実
施する Con 群と比較した。主な結果は，以下
のとおりである。
1）ピッチにおいて PT 群すべてで増加傾向を
示し，平地群のみ PT 前後で有意差が認めら
れた。
2）ストライドにおいては有意差が認められな
かったが，下り坂群のみ増加傾向を示した。
3）疾走速度において有意な交互作用が認めら
れたが，PT 前後および条件別での比較では
主効果は認められなかった。
4）下り坂群でおこなった PT 前後で疾走記録
が有意に短縮したことが認められた。
　以上のことから，ストライドの獲得を狙う場
合は，ピッチも効果的に高め，疾走記録も有意
に短縮させることが可能なことからも下り坂で
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の PT が有効であることが明らかとなった。ま
た，ピッチの向上だけを狙う場合は平地，上り
坂，下り坂での PT が有効であるが，坂道を利
用する際に生理学的要因，技術的要因および障
害の危険性などを考慮すると，ピッチの向上を
狙う手段としては平地を選択することが望まし
いと考えられる。
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