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Abstract

Ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｔａｔｅｏｆｓｐｒｉｎｔperformanceinrepeated

maximalsprintrunningFifteenwell-trainedmaleathleteswereemployedasthesubjects・Eachsubject

wasrequestedtoperform60metersmaximalsprintinlOrepetitionsThemeanrunningvelocity,ｓｔｅｐｆre‐

quency，steplength，supportandflighttimeweremeasurｅｄｆｒｏｍＶＴＲｉｍａｇｅｓｄｕｒｉｎｇ４０－６０ｍｓｅｃtionas

themaximalvelocityphase

Tｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｒｅｓｕｍｍａｒｉzedasfollows；

1）Themeanrunningvelocitygraduallydecreasedwithincreasingrepetitions・Especiallyinthe7,９and

lOtrials，ｔｈesebecamelowerthantheothertrials

2）Inregardtothemovement,theratioofstepfrequency-lengthincreasedastheresultofincreasingthe

stepfrequencyanddecreasingthesteplength

3）Atthefinaltrial,thestepfrequencyincreasedandthesteplengthdecreaseddueto“thelasteffect'，．
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ように，全力疾走の反復トレーニングではその効

果の際立った両面性が特徴的である。

これらのことから，全力疾走の反復トレーニン

グでは「いかに最大疾走速度を引き出すか」とい

う本質的な課題に基づいた技術・動作面の高い意

識'性とともに，狙いとするトレーニング効果を導

くような負荷設定の見極めが不可欠である。しか

し，実際に全力疾走を反復したときのパフォーマ

ンスに関する基礎的知見が不足しているため，上

記のトレーニング問題に対する指針は未だ不十分

と言わざるを得ない。

本研究の目的は，全力疾走反復時のパフォーマ

ンス動態を明らかにすることで，その際に内在す

る諸問題について検討し，トレーニング方法に関

する基礎的知見を得ることである。なお，本研究

の研究目的を達成するために次の２つのの課題を

設けた。(1)中間疾走局面における疾走速度の動態

およびその要因を明らかにする。(2)全力疾走反復

試技における適正反復回数を導き出し，トレーニ

ング実践上の諸問題とその対策について検討する。

1．緒ロ

瞬発系スポーツ種目では，最高パフォーマンス

達成のためにスピード，パワー等の最大限の発揮

が求められる。そのため，トレーニングにおいて

も“最大'，発揮を目指した手段が用いられ，トッ

プフォーム獲得にとって重要な位置付けとなって

いる。一方それら“最大”は通常，主観的な強度

指標である「全力（最大努力)」によって目指さ

れる。

「全力疾走」は，陸上競技のスプリントトレーニ

ングの中でも最大疾走速度の発揮を目指した最も

基本的なトレーニング手段であり，全力疾走を用

いたトレーニングはスプリントトレーニングの中

核を成していると言える。この全力疾走のパフォー

マンス特性は，最大下努力度によるパフォーマン

スとの対比によって説明することができる。高強

度領域（90-100％）での主観的努力度の変化が疾

走パフォーマンスに与える影響を検討した研究'2）

では，全力疾走時において最大疾走速度の平均値

は最高値を示したが，一方で全力疾走時には不適

切なピッチ・ストライド関係による“スピードの

頭打ち'，現象も見られたことが報告されている。

このことは，全力疾走時における技術要求レベル

の高さを物語っており，同様のことはこれまでに

も数多く指摘されている4.6,7,9,10,1313,1415,17)。この

問題に影響する要因として，最大スピード下では

緊張の全身への汎化が起こり，知覚的な運動修正

が極めて困難である'1)ことが挙げられる。また，

全力疾走は最大下での疾走に比べて心的負荷が高

く，リラクセーションの獲得が困難である8)こと

も原因の一端と言えるだろう。

一般に，全力疾走を用いたトレーニングは完全

休養を挟んだ反復法で行われる'1)。そこでは最大

スピードの養成，技術・動作面の定着・安定化が

目指され，習熟過程で獲得された身体的・技術的

要素を高次に融合させる方法として利用価値が高

い。その一方で，最大スピードによるスプリント

を反復することにより動的ステレオタイプが形成

され，上記の“スピードの頭打ち，，現象を招くと

いうネガティブな作用が問題視されている。この

Ⅱ研究方法

1．被験者

陸上競技跳躍種目を専門とする男子大学生15名

が本研究に参加した。被験者の身体特性は，身長

177±5.9ｃｍ，体重64.9±４．１kgであった。

なお，被験者には本研究の主旨を＋分説明し

よく理解してもらった上で参加の同意を得た。

2．試技

十分なウオーミングアップの後，スタンディン

グ・スタートからの60ｍ全力疾走を10本行わせ

た。被験者には60ｍ区間の全てを全力で走るよう

に指示した。また，試技間は少なくとも15分以上

の十分な休息を取り，疲労の影響が残らないよう

にし，試技後にはアンケート形式により試技の出

来映えについての内省報告を求めた。

3．測定方法

全試技において，側方から８ｍｍビデオ(60fps）
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接地時間はＶＴＲ画像より1歩ごとの接地およ

び離地瞬間の時間を求め，右（左）足の接地瞬間

から離地瞬間までの時間とした。滞空時間は，右

(左）足の離地瞬間から左（右）足の接地瞬間ま

での時間とした。滞空時間比は，１歩ごとに滞空

時間を接地時間で除して算出した。

（６）試技内容に関する知覚の評価

試技直後に，「ピッチの頭打ち」「疲労感」「力

み」の３項目による内省報告を求めた。それぞ

れ，「まったくない」を「１」とし，「あまりな

い」「どちらでもない」「ややあった」「とても

あった」までの５段階評価とした。得られた数値

はそのまま得点化し，試技内容に関する知覚の評

価として用いた。

により40-60ｍ区間を撮影した。撮影方法はパン

ニングによる２次元撮影を行った。また，光電管

を用いて疾走中の10ｍごとの区間通過時間を計狽'I

した。試技直後には，試技の出来映えを評価する

ために「ピッチの頭打ち」「疲労感」「力み」の３

項目について質問紙によるアンケートを実施した。

４測定項目

撮影されたＶＴＲ画像はコンピュータ画像と合

成され，接地位置の座標とコンピュータにおける

座標を実際の長さに換算するため，４つの較正点

の座標をコンピュータに取り込んだ。取り込まれ

た４つの較正点座標から較正点係数が得られ，そ

れにより接地位置の実長換算を行った。

本研究で測定された項目は以下の通りである。

（１）中間疾走局面における平均疾走速度

中間疾走局面における平均疾走速度は，40-60

ｍ区間の－歩ごとのピッチとストライドの積を平

均して算出した。

（２）１０ｍごとの区間平均疾走速度

光電管により得られた区間通過タイムから，各

区間の平均疾走速度を算出した。得られた区間平

均疾走速度は，中間疾走局面の区間設定に関する

妥当性の検証に用いられた。

（３）中間疾走局面における平均ピッチおよびス

トライド

ピッチはＶＴＲ画像より－歩ごとの接地瞬間の

時間を求め，右（左）足接地から左（右）足接地

に要する時間を算出し，その逆数とした。また，

ストライドは同様に－歩ごとの足先の接地位置を

デジタイズにより求め，右（左）足接地位置から

左（右）足接地位置までの距離とした。

（４）ピッチ・ストライド比

１歩ごとのピッチはそれに対応するストライド

で除して算出した。これは１歩ごとの疾走速度が

ピッチ，ストライドのどちらにより依存している

かを検討するためである。この値が大きくなれば

ピッチへの依存が大きく，小さくなればストライ

ドヘの依存が大きくなることを意味する。

（５）中間疾走局面における平均支持時間，滞空

時間および滞空時間比

5．統計処理

中間疾走局面における平均疾走速度，ピッチ，

ストライド，滞空時間，支持時間，ピッチ・スト

ライド比，滞空時間比および心拍数の試技間の差

の検定には，繰り返しのある'元配置分散分析を

用いた。これらで有意差が認められたものに関し

ては，その後Tukeyの方法によって多重比較検

定を行い，危険率５％をもって有意水準とした。

Ⅲ結果

1．最大疾走速度局面としての40-60ｍ区間の妥当性

本研究では，先行研究に基づき，最高疾走速度

が出現する区間（中間疾走局面）として40-60ｍ区

間を設定した。この区間に対する妥当性を，各区

間（Ｏ～60ｍまでの10ｍごとの６区間）における

平均疾走速度および最高疾走速度の出現率によっ

て検証した。Ｔａｂｌｅｌは各区間における平均疾走

速度の被験者間平均とその最大値を基準とした相

対値および最大疾走速度の出現率を示している。

区間平均疾走速度は30-40ｍ区間で9.32±0.04,

40-50ｍ区間で9.34±0.07,50-60ｍ区間で9.38±

0.07ｍ/seｃと順に高くなり，50-60ｍ区間で最高

となった。相対値は30-40ｍ区間から順に99.4,

99.6,100％であった。したがって，30-40ｍ区間

において疾走速度はほぼ最大に近いレベルに達し
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TablelComparisonofthemeanrunningvelocity,therelativerunningvelocitytothemaximum

aslOO，ａｎｄｔｈｅｒａｔｅｏｆａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｒｕｎｎｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｅａｃｈｒｕｎｎｉngsection．

O-lOm lO-20m 20-30ｍ 30-40ｍ 40-50ｍ 50-60ｍ

Runningvelocity(ｍ/sec）

Relativerunningvelocity(％）

Frequencyofpeakvelocity(％）

４．４４±００９

４７．３

００

８．２１±０．０４

８７．５

０．０

９．０８±０．０４

９６．８

０．７

９．３２±０．０４

９９．４

２３．３

９．３４±０．０７

９９．６

４７．３

９．３８±０．０７

１００．０

２８．７

ていたと言える。一方で，最大疾走速度出現率は

30-40ｍ区間から||直に23.3,47.3,28.7％となり，

40-50ｍ区間以降により多く出現した。また，40-

60ｍ区間は合計で760％を占めた。これらのこと

から，最大疾走速度の出現区間である中間疾走局

面として40-60ｍ区間は妥当であることが確認さ

れた。

維持していた。試技後半は，８本目に一時的な回

復は見せるものの，７，９および10本目に見られ

るような大きな速度減少が特徴的であった。な

お，１０本目の標準偏差は全試技中の最高値（9.35

±0.42ｍ/sec）を示した。また，２と９，１０本目

の間には有意な差が認められた（Ｐ＜００５)。

各被験者の最大疾走速度の出現頻度は，１本目

に５名と最多であった。また，前半４回目までに

15名中11名と大半が最大疾走速度を達成してい

た。その後８本目まで達成者はおらず，９本目に

1名，さらに最終10本目には３名が最大疾走速度

をマークした。

このように，中間疾走局面における平均疾走速

度は試技を重ねるに連れて総じて減少していく傾

向にあった。また，試技後半の７，９および10本目

は前半試技と比べて低い疾走速度であったが，１０

本目に最大疾走速度を引き出した被験者もおり，

ここではむしろ個別性が際立っていたと言える。

2．中間疾走局面における平均疾走速度の動態

パフォーマンスの全体傾向を把握するために，

中間疾走局面における平均疾走速度の推移および

試技l頂別の最大速度出現頻度を調べた。Ｆｉｇｌは

中間疾走局面における平均疾走速度の平均値の推

移および各試技における最大疾走速度の出現度数

をヒストグラムで同時に表している.

平均疾走速度の平均値は２本目にピーク（9.54

±0.35ｍ/sec）を迎えた後，６本目までは総じて

比較的緩やかに減少しながら，ほぼ一定の水準を

3．中間疾走局面における平均疾走速度のばらつき

パフォーマンスのばらつきの全体傾向として，

中間疾走局面における疾走速度のばらつきを検討

した。Fig.２の上段は平均疾走速度の被験者内に

おける１０本中のばらつきを示す範囲（＝最大一最

小値間の範囲）の分布を，下段は被験者内変動係

数（ＣＶ）の分布を示している。

最大一最小値間の範囲の分布は0.4～0.5ｍ/seｃ

の間で５人と最も多く，値は最大でも０．８ｍ/seｃ

未満の範囲内であった。被験者内ＣＶでは0.9～

12,Ｌ２～1.5および1.8～２１％の問が3人と多

く，値は最大でも2.7％未満の範囲内であった。

また，被験者内ＣＶの平均は1.53±051％であっ

た。
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4．中間疾走局面における平均ピッチおよびスト

ライドの動態

中間疾走局面における平均ピッチおよびストラ

イドの動態を，ピッチ・ストライド比とともに絶

対値および相対値の推移から検討した。Ｆｉｇ３は

中間疾走局面における平均ピッチおよびストライ

ドの平均値の推移を示している。

平均ピッチは１本目に最小値(4.23±0.21Ｈｚ)，

10本目に最大値（439±0.25）が出現し，２，５

および'０本目に大幅な増加が見られた。また５～

９本目まではほぼ横ばいであり，ピッチの安定し

た推移が見られた。全体を通して平均ピッチは試

技を繰り返すごとに増加していく傾向が見られ

た。また１と５，６，７，８，９，１０本目，３と１０

本目，４と10本目との間に有意な差が見られた

(ｐ〈0.05)。

平均ストライドは１本目に最大値（224±００９

ｍ)，１０本目に最小値（2.14±0.10）が出現し，

全体を通して減少していく傾向が見られた。また

１と５，６，７，８，９，１０本目，２と７，９，１０

本目との間に有意な差が見られた（ｐ〈0.05)。

Fig.４はピッチ・ストライド比の平均値の推移

を示している。

ピッチ・ストライド比はピッチをストライドで

除した値であり，疾走速度がピッチとストライド

のどちらにより依存しているかを検討するために

用いた。すなわち，この値が大きくなることは

ピッチへの依存度が大きくなることを意味し，そ

の逆はストライドによる依存度が大きくなること

を意味している。

ピッチ・ストライド比は5～9本目にかけて比較

的安定したが，全体的には増加していく傾向に

あった。つまり試技を繰り返していくことで，よ

りピッチへの依存度が高まっていった。なかで

も，２，５および10本目には顕著な増加が見られ

た。また１と５，６，７，８，９，１０本目，２と１０

本目，３と１０本目，４と７，１０本目，５と10本目，

６と10本目，８と１０本目との間に有意な差が認め

られた（Ｐ〈0.05)。

全体傾向として，平均ピッチと平均ストライド

は全試技を通してほぼ対称的な推移を示し，両者

の問に相殺的な関係が見られた。また，５～９本

目にかけてのピッチおよびストライドはそれまで

に比べると比較的狭い範囲で推移したが，中でも

ピッチはほぼ定常状態であったため，７および9本

目に見られるピッチ・ストライド比の増加は主に

平均ストライドの減少によるものであった。ま

た，最終試技の10本目には再び平均ピッチの増加

およびストライドの減少によってピッチ・ストラ

イド比は顕著に増加した。
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Fig､５Changesofmeansofsupportandflight

timeduringthemaintainingphasebyrepetition．

Fig.４Changesofmeanpitch-strideratiodur‐

ingthemaintainingphasebyrepetition．

5．中間疾走局面における平均滞空時間および支

持時間の動態

中間疾走局面における平均支持時間および滞空

時間の動態を，滞空時間比とともに絶対値および

相対値の推移から検討した。Fig.５は平均支持時

間および滞空時間の平均値の推移を表している。

平均支持時間は1本目から４本目までほぼ直線

的に増加し，その後６本目までは緩やかに減少し

た。７本目以降は試技毎に増減を繰り返したが，

７および９本目の減少は１本目と同レベルにとど

まった。また１本目と４本目，４本目と９，１０本

目との間に有意な差が認められた（ｐ〈0.05)。

平均滞空時間は２本目に顕著に減少し，その後

５本目まで減少を続けた。平均支持時間と同様に

７本目以降は試技毎に増減を繰り返し，１０本目に

最小値(0.123±0.01sec）となった。また１と２，

３，４，５，６，７，８，１０本目，２と10本目，３と

10本目，７と10本目，９と10本目との間に有意な

差が認められた（ｐ〈0.05)。

Fig.６は滞空時間比の平均値の推移を示してい

る。

滞空時間比は1本目を最高値（1.34±0.17）と

して５本目の最低値（1.20±0.18）まで減少し

た。その後増減を繰り返すが，５本目の値を下回

ることはなかった。また，１と３，４，５，６，８，

１０本目，５と９本目，８と９本目との間に有意な

差が認められた（ｐ〈0.05)。
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全体傾向として，平均支持時間および滞空時間

は全試技を通してほぼ対称的な推移を示し，両者

の間に相殺的な関係が見られた。５本目までは平

均支持時間の増加と滞空時間の減少によって滞空

時間比も減少したが，その後７本目まではそれま

でとは逆の方向に推移した。つまり平均支持時間

の減少と滞空時間の増加により，滞空時間比が増

加した。８本目以降は支持時間と滞空時間の関係

が試技ごとに交錯し，滞空時間比もそれに伴って

増減した。

6．試技内容に関する知覚および心拍数の推移

Ｆｉｇ．７は試技直後に求めた内省報告による
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｢ピッチの頭打ち｣，「疲労感」および「力み」の

変化を５段階評価によって得点化し，その平均値

の推移を示したものである。

「ピッチの頭打ち」は増減を繰り返しながら総

じて増加する傾向にあり，最終試技の10本目が最

も高くなった。「疲労感」は前半３本目まで顕著

な増加がみられたが，その後７本目までは横ばい

で，８本目に再び増加した後はその水準で推移し

た。「力み」は８本目までは比較的なだらかに推

移したが，その後９本目には顕著に増加し，最終

10本目にはやや減少した。

Fig.８は試技直前に計測された心拍数の安静時

を基準とした相対値の推移を示している。

心拍数の相対値は２本目に顕著に増加した後５

本目まで緩やかに増加し続け，その後７本目まで

は減少した。８本目以降は再び増加に転じ，最終

の１０本目には顕著に高い値を示した。また１と

５，９，１０本目，２と10本目，３と１０本目，４と１０

本目，５と１０本目，６と10本目，７と１０本目，８と

１０本目との間に有意な差が認められた（ｐ〈0.05)。

技を重ねるにつれて徐々に減少するものの，６本

目までは一定の水準を維持し，その後の試技では

７，９および10本目に見られるような大きな速度

減少を見せた。また，最大疾走速度は，４本目ま

でに大半の被験者が達成していた。これらのこと

から，全力疾走の反復試技条件下においては，試

技後半まで安定して高いスピードレベルを維持す

ることは困難であったと考えられる。

また，このような平均疾走速度のばらつきを，

被験者内における10本中の最大一最小値間の範囲

の分布および被験者内ＣＶを用いて検討した。

これまでに全力疾走を扱った研究のなかで再現`性

の観点から検討されたものa7)では，全力疾走は

最大下努力度のものに比べて再現性が高いと報告

されている。本研究における平均疾走速度のばら

つきは最大でも2.7％以内であった。本研究では

最大下努力度との直接比較はできないが，このば

らつきは先行研究のデータを参照しても小さい変

動幅であったといえる。

以下では平均疾走速度の変動要因を，平均ピッ

チ，ストライド，支持時間，滞空時間，また，

ピッチ・ストライド比および滞空時間比から検討

する。

全力疾走を反復することによって平均ピッチは

総じて増加，ストライドは減少傾向を示し，ピッ

チ・ストライド比は増加した。つまり，全力疾走

Ⅳ、考察

1．中間疾走局面における平均疾走速度の変動と

その要因

本研究では，中間疾走局面の平均疾走速度は試
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を反復することによる中間疾走局面の質的変化の

特徴は，よりピッチ型への移行と捉えることがで

きる。

村木9)は，速度レベルの違いによる疾走フォー

ムの違いを検討し，比較的高強度（80％以上）に

おける疾走では，ストライドを犠牲にしてまでも

ピッチを高めることによって速度を上げると報告

している。本研究では10本全てが全力試技であっ

たにも関わらず，試技前半からすでにピッチ型へ

移行するという結果が得られた。このことは，走

者の「より速く」という意図が，全力疾走の繰り

返しにおいてもピッチ型への移行を引き起こさせ

たものと考えられる。

また，ピッチ・ストライド比は５本目までは

ピッチの増加とストライドの減少双方の影響に

よって変動したが，５～９本目はピッチが定常状

態であったため，ほぼストライドの減少によって

のみ変動した。そのため，変動幅も５本目までと

比べて狭いものであった。これらのことから，５

本目を境にピッチ・ストライド関係は一定の水準

に達し，また質的にも変化が生じたものと考えら

れる。

平均支持時間は試技を重ねるごとに変動した

が，1本目の0.102secを下回ることはなかった

(Ｆｉｇ．5)。鈴木ら'9)は様々なスピード下による疾

走フォームの違いを検討し，７～８ｍ/seｃ以上

の高速度領域では支持時間の短縮は望めないと述

べている。したがって，本研究で得られたこの値

は支持時間の限界値であると考えられる。

鈴木ら'8)はまた，高強度領域においてさらに

ピッチを高めるためには，滞空時間を減少させる

必要があると指摘している。本研究においては５

本目までは特徴的にピッチの増加に伴い滞空時間

が減少したため，先行研究と同様な結果が得られ

た。しかし滞空時間の減少に伴い，支持時間は逆

に増加する傾向にあった。このことから，全力疾

走のような高速度領域での試技の反復過程におい

ては，ピッチを高めるために滞空時間を短縮させ

るが，その代償として支持時間の増加を引き起こ

していたと考えられる。

一方，６本目以降における滞空時間と支持時間

の関係は，７および９本目に見られるように安定

性を欠いた。しかし，同試技時におけるピッチは

定常状態であり，ストライドが７および９本目に

減少した。伊藤5)は様々な努力度（60,70,80,

90％，全力）における50ｍ疾走のパフォーマンス

(スタートから30ｍ区間を抽出）と知覚の差を検

討し，ピッチに対する知覚は各努力度に応じて正

確に認識されたが，ストライドの知覚には実際の

動作とずれが見られたと報告している。また，高

速度域における疾走速度の変化はピッチの変化に

より依存するとされ''9)，疾走速度の調整基準と

してのピッチ（テンポ面）の重要`性が指摘されて

いる。したがって，全力疾走を反復する過程にお

いても同様に，高い疾走速度の維持のためにはス

トライドの減少を招いてまでもピッチ（テンポ

面）の優先的な確保に努めるようになると考えら

れる。

また，この７および９本目のピッチの確保は，

５本目までの試技が滞空時間の減少に伴う支持時

間の増加という積極的な方向であるのに対し，逆

に滞空時間の増加と支持時間の減少という消極的

な変化と捉えられるものであった（Fig.5)。最大

スピードによる疾走の運動抑制問題は，ストライ

ドが押さえられ，過度にピッチが高められること

が原因であるとされている。本研究で見られた７

および９本目のようなピッチへの過度の依存化現

象は，運動抑制現象の兆候と捉えることができ

る。

なお，最終試技の10本目は９本目とほぼ同程度

の平均疾走速度であったにもかかわらず，動作面

では顕著なピッチの増加およびストライドの減少

が見られた。これについては後で考察する。

2．適正反復回数およびトレーニング実践上の諸

問題について

ここでは，全力疾走反復試技における適'性反復

回数を，中間疾走局面における平均疾走速度の動

態およびその変動要因から総合的に検討する。ま

た，これらのデータから得られるトレーニング実

践上の諸問題についても検討する。

中間疾走局面における平均疾走速度は総じて低
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下する傾向にあり，６本目までは緩やかに減少し

ながらも一定の水準を維持していた。また，最大

疾走速度は１本目の最多５名を筆頭に，４本目ま

での比較的前半の試技において大半の被験者が達

成していた。このことは，最大疾走速度を達成す

るためには比較的前半の試技が有利であることを

改めて実証するものであろう。また，７本目以降

には，７，９および10本目のように大きな速度減

少が見られ，その要因としては過度のピッチ型へ

の移行が挙げられた。４０ｍの全力疾走を15本反復

させ，そのときの疾走速度と生理的負荷を測定し

た先行研究'6)においてもこのような反復方法の生

理的負荷の高さが示されている。本研究において

も，このことが後半試技のパフォーマンスに影響

を与えたことは容易に推察できる。また，各試技

後に調査されたアンケート結果および心拍数は，

このことを支持するものと考えられる。これらを

踏まえると本研究で用いたような60ｍ全力疾走

の反復条件下において，高いスピードレベルを保

ち，なおかつ技術・動作面のより高い意識・課題

'性を留め，狙いとするトレーニング効果を得るた

めの反復回数には，６本程度が推奨される。

また，本研究では支持時間の増加を伴った滞空

時間の減少により，ピッチ・ストライド関係の

ピッチ型への移行が見られた。このことは全力疾

走を反復することによる最大の特徴であると言え

る。全力疾走の反復トレーニングは主に専門的準

備期に用いられるが，このような動作面の変化様

式は，習熟過程で獲得された身体的・技術的要素

の高次の融合というトレーニング目的にとって有

効に作用すると考えられる。また，５～９本目に

見られたピッチ（テンポ面）の定常化は，動作の

定着・安定化に重要な意味を持つと考えられる。

一方，後半試技の７および９本目にみられたよ

うな運動抑制現象の兆候は，繰り返し行うことに

よって定着し，動的ステレオタイプの形成を招く

恐れがあると考えられる。また，７および９本目

の滞空時間比は最高疾走速度が得られた２本目と

ほぼ同レベルであったが，ピッチは２本目より高

く，ストライドは有意に低かった。このことか

ら，７および９本目は高い回転数の害|lには前進性

に乏しい「空回った」走りになっていたと思われ

る。したがって，ピッチ型への移行は全力疾走反

復による最大の特徴でありながら，特に試技後半

においては，イオーノフ3)が指摘するように，ス

トライドをある程度意識的に確保する必要がある

と言える。また，トレーニング方法に関しても，

運動抑制現象の発生を回避し，心身をフレッシュ

に保ちスピードレベルを維持するための，小単位

のセットを長時間の休息を挟んで行うセット方式

がここで検討され得るであろう。併せて，技術・

動作面の改善に主眼を置いたトレーニングも組み

込み，随時最適なピッチ・ストライド関係の点検

に努める必要がある。

3．“ラスト効果”について

最終試技の10本目の平均疾走速度は９本目とほ

ぼ同等であったが，被験者間のばらつきが大き

く，３名が最終試技に最大速度を発揮したように

(Fig.1)，最終試技に顕著に疾走速度が増加する

タイプと逆に減少するタイプが見られた。同様

に，１０本目には顕著なピッチの増加およびストラ

イドの減少が見られ，それに伴ってピッチ．スト

ライド比も増加，つまりピッチ型に移行した。一

方で，滞空時間比は５本目の値とほぼ同等であっ

た。また，心拍数は興奮度合いや緊張度合いの影

響を大きく反映する2)とされているが，１０本目の

心拍数はほとんどの試技と有意な差が認められ，

顕著に高い値を示した（Ｆｉｇ．8)。疾走時の知覚

においては「ピッチの頭打ち」が１０本目に最大と

なった。これらのことから総合的に判断すると，

10本目の「最終試技」という意識が被験者の興奮

,性・緊張感を高め，パフォーマンスに影響を与え

たものと考えられる。また，このことはトレーニ

ング現場または試合場面でよく経験される“ラス

ト効果”と符合するものである。

このようなラスト効果はプロトコルによる影響

として検討されたが，実質的なトレーニング問題

としては，興奮度や集中度合いとパフォーマンス

との関係として抽出することもできる。またその

影響がパフォーマンスに与える影響が個別性に富

んでいたことは興味深い。この問題はトレーニン
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グ実践において極めて重要な意味を持つものであ

り，さらなる検討が必要である。
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