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バウンディングの跳躍距離に及ぼす要因
一地面反力と重心速度に着目してー
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I.緒 言

陸上競技の走幅跳や三段跳の踏切動作、全力疾

走中のキック動作は、伸張一短縮サイクル

(Stretch―shortening cycle、以下SSC)による筋

活動によってなされている(深代1983、馬場ら

2000)。 SSCは、素早いエキセントリック筋活動

の直後にコンセントリック筋活動を行うことによ

って爆発的な力を生み出すことが知られている

(長谷川1999、図子2000)。 SSCを利用したトレー

ニングは、プライオメトリックトレーニング(以

下プライオメトリクス)と呼ばれている。プライ

オメトリクスにより、神経・筋・腱連合体系のメ

カニズムが有効に機能することから、SSCが非常

に大きな力を短時間に発揮したり、効率の高い運

動の遂行を可能にすることが報告されている(図

子2000)。よって、走幅跳や三段跳の踏切や全力

疾走中のキック動作において、高い筋出力が成さ

れるために、プライオメトリクスが重要となる。

陸上短距離選手や跳躍選手のプライオメトリク

ス手段の一つであるとともに選手のトレーニング

状態を評価するためにバウンディング(交互片脚

連続跳躍)が、トレーニングの現場では多く用い

られている。中でもバウンディングの代表である

立五段跳や立十段跳などの跳躍距離は、選手の競

技力と高い相関関係にあることが知られている

(小林ら1999)。すなわち、プライオメトリクス手

21

段としてバウンディングを行い、SSC能力を向上

させることによって、バウンディングの跳躍距離

を伸ばすことが競技力向上の一助になると考えら

れる。よって、バウンディングの跳躍距離を増大

させる要因を検討することが必要であると考えら

れる。

これまでに行われてきたプライオメトリクスの

ジャンプトレーニングに着目した研究は、両脚で

行う鉛直方向への跳躍運動を対象にしたドロップ

ジャンプが多い。しかし、水平方向へのジャンプ

トレーニングであるバウンディングに関する先行

研究は少ない(石塚1980、渡部1985、岡野ら1993、

小林ら1999、永松ら1999、水越ら2001)。さらに、

バウンディングの跳躍距離、地面反力、重心速度

を検討したものは限られている。中でも、石塚

(1980)は、バウンディングの行い方によって、

地面反カパターンから競技種目別のトレーニング

の有効性を示唆しているが、地面反力の分析のみ

にとどまっている。小林ら(1999)は立五段跳の

総跳躍距離には三歩目の跳躍歩が密接に関係して

いることを報告しているが、跳躍距離を決定づけ

る要因を明らかにしていない。永松ら(1999)は

バウンディングの特性を身体の逆振り子運動と地

面反力から検討しているものの跳躍距離と関係づ

けて検討されていない。

また、バウンディングの跳躍動作は、水平方向

への跳躍運動である三段跳と類似している局面が
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多い。深代は(1983)、三段跳の跳躍距離が助走

速度と有意な正の相関関係にあると報告してい

る。

したがって、バウンディングにおける跳躍距離

に及ぼす要因を明らかにするには、バウンディン

グの跳躍距離を地面反力および重心速度と関連さ

せて研究することが重要であると考えられる。そ

こで、本研究の目的は、バウンディングの跳躍距

離と地面反力および重心速度との関係から、跳躍

距離に及ぼす要因を明らかにし、競技力向上の一

助とすることである。また、これからのトレーニ

ングの一知見とするものである。

Ⅱ.研究方法

1｡被験者

被験者は、陸上競技部に所属する男子大学短距

離選手および跳躍選手7名(年齢23.0±1.3years、

身長171.8±4.8cm、体重63.4±5.5kg)であった。

また、被験者は、普段のトレーニングにおいてバ

ウンディングを行っていた。

2｡実験試技

被験者は、三歩の助走からバウンディングを全

力で行った。開始してから一歩目をKistler社製

フォースプレート土で踏み切った後、約15m跳び

続けてもらった。フォースプレート上で自然な動

作で踏み切ることができなかったものや足がはみ

出したものは無効試技とし、有効試技を3本行う

ことができるまで続けた。

3｡測定項目および測定方法

巾跳躍距離

跳躍距離は、フォースプレート上に接地した足

のつま先から、踏み切って踏切脚との反対脚が接

地した瞬間のかかとまでとした。

(2)地面反カ

フォースプレート上で接地している間の鉛直方

向と水平方向(図1)の地面反力を測定した。ま

た、地面反力から接地時間(前半・後半)、鉛直

方向の力積および水平方向の力積(前半・後半)

を算出した。また、水平方向の地面反力により、

負から正に変化する地点を接地中点とし、それよ

りも前を前半、それより後を後半とした。

(3)重心速度

接地中の重心速度は、7m側方よりVictor社製

22-



愛知教育大学保健体育講座研究紀要 No.27. 2002

GR-DV2000で撮影(60f.p.s)し、その映像から重

心水平速度と重心鉛直速度の合成重心速度(踏切

接地速度および踏切離地速度)を算出した。

Ⅲ.結 果

1｡跳躍距離と各分析項日の相関関係

表2は、跳躍距離と各分析項目の相関関係を示

したものである。跳躍距離と有意な相関関係を示

したものは、接地時間後半(r=-0.490､p<0.05)、

鉛直力積前半(r=0.622､pく0.01)、水平力積前半

(r=-0.556､p<0.01)、水平力積後半(r=-0.581、

各分析項目の平均と標準偏差は、表1に示した。 p<0.01)、であった。

表1 分析項目の平均値と標準偏差 2｡鉛直および水平力積の前半と後半の関係

図2は、鉛直方向および水平方向力積の前半と

後半の関係を示したものである。鉛直方向におい

ては有意な負の相関関係(r=-0.710､p<0.001)が

認められ、水平方向においては有意な正の相関関

係(r=0.577､p<0.01)が認められた。

3｡踏切接地速度と鉛直および水平方向の力積前

半の関係

図3は、踏切接地速度と鉛直方向および水平方

向の力積前半との関係を示したものである。鉛直

力積前半とは有意な負の相関関係(r=-0.463、

p<0.05)が認められ、水平力積前半とは有意な

相関関係(r=0.234､ns)は認められなかった。

図2 鉛直方向(左)および水平方向(右)の力積の前半と後半の関係
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図3 踏切接地速度と鉛直(左)および水平方向(右)の力積前半の関係

Ⅳ.考 察

1)跳躍距離に影響を及ぼす要因

永松ら(1999)は、バウンディングにおいて、

踏切後半の地面反力は遠くに跳ぶための推進力成

分であり、鉛直および水平方向の力積後半の獲得

が重要であると示唆している。本研究における跳

躍距離との関係において、鉛直力積前半および水

平力積後半との間には有意な負の相関関係が認め

られ、水平力積前半との間には有意な正の相関関

係が認められた(表2)。なお、鉛直力積後半にお

いては負の傾向が認められた。踏切前半における

ブレーキ成分が大きく、さらに後半における推進

力成分が小さかったものが跳躍距離を獲得してい

ることを示している。これらは、永松らが示唆す

るものとは異なった。

また、永松ら(1999)は、バウンディングの地

面反力における力積の前半と後半の関係におい

て、力積前半が大きくなるほど力積後半を獲得す

るのが困難であると報告している。さらに、力積

前半を増大させる要因として、接地する直前の踏

切接地速度の増大によるものと報告している。本

研究において、鉛直力積の前半と後半の間に有意

た、踏切接地速度と鉛直力積前半の間に有意な負

の相関関係が認められ、踏切接地速度と水平力積

前半の間には有意な関係は認められなかった(図

3)。これらのことは、これらは、永松らの報告と

は異なる結果となった。したがって、踏切接地速

度が速くなると力積前半が小さくなることから、

跳躍距離獲得に大きな要因となる力積前半は、踏

切接地速度によって決定されるものではないこと

を示している。

深代(1983)は、走幅跳と三段跳の跳躍距離は

助走速度との間に有意な正の相関関係があると報

告している。しかし本研究において、跳躍距離と

助走速度に反映される踏切接地速度および踏切離

地速度の間には有意な相関関係は認められなかっ

た(表2)。これらは、深代の報告とは異なった。

したがって、5~6m/sの助走速度は、跳躍距離に

大きく貢献していないことを示している。

上述の結果から、踏切においてブレーキ成分を

大きくし、推進力成分を小さくすることが跳躍距

離の増大につながると考えられる。そして、跳躍

距離に及ぼす要因であると考えられる力積前半の

獲得には、助走速度よりも踏切技術が関係してい

るのではないかと考えられる。

な負の相関関係が認められ、水平力積の前半と後・ 2)跳躍距離に影響を及ぼす踏切技術

半の間に有意な正の相関関係が認められた(図2)。 稲岡ら(1992)は、デプスジャンプトレーニン

これらは、力積前半が大きいものは力積後半の獲 グにおいて、積極的着地(以下Active Landing)

得が困難であるということを示している。したが の有効性について検討している。着地の仕方は、

つて、永松らの報告を支持するものであった。ま 両脚で着地した後、即座に垂直上方へできる限り
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高く跳躍するNormal Landingと、台上でどちら

か一方の脚を、膝を伸ばした状態で持ち上げ、主

備筋群を予備緊張させて地面に両脚を振り戻すよ

引こ積極的に着地した後、垂直上方へできる限り

高く跳躍するActive Landingの2種類であった。

そして、デプスジャンプの地面反力と動作の比較

を行った。その結果、Active Landingの方が、踏

切後半の接地時間は短く、踏切前半における地面

反力は大きかったと報告している。このように、

短時間の内に跳躍動作を行うことができることか

ら、陸上競技の助走を用いるような跳躍種目にお

いて、爆発的な筋力の発揮に効果的な手段として

Active Landingが有効であると示唆している。さ

らに、予備緊張によって、踏切前半で大きな力を

発揮し、その力を有効に短縮性収縮へと切り換え

られる技術であると示唆している。このことから、

本研究では、跳躍距離との関係において、接地時

間後半および水平力積前半との間に有意な負の相

関関係が認められ、鉛直力積前半との間に有意な

正の相関関係が認められた(表2)。 したがって、

本研究において、跳躍距離の増大は、Active

Landingによるものではないかと考えられる。し

かし、このことは推測であり、バウンディングと

デプスジャンプでは運動様式が違うため、接地時

間や地面反力に違いがあると考えられる。バウン

ディングにおいてもActive Landingが有効な踏切

技術であるかどうか､さらなる検討が必要である。

以上のことから、本研究におけるバウンディン

グの跳躍距離に及ぼす要因は、力積前半にあるこ

とが示唆される。力積前半の増大には、Active

Landingを行うことが重要ではないかと考えられ

る。Active Landingを行うことによって、跳躍距

離を増大させるとともに脚のSSC能力が改善さ

れ、競技力向上の一助になると考えられる。

Ⅳ.まとめ

本研究は、被験者7名に三歩助走から開始され

るバウンディングを行わせ、フォースプレートと

デジタルビデオカメラを用い、バウンディングの

跳躍距離・地面反力・重心速度を算出した。これ

らによって、跳躍距離に影響を及ぼす要因を地面

反力と重心速度から明らかにし、競技力向上の一

助とするものである。その結果、以下の通りであ

った。

1)バウンディングの跳躍距離と各分析項目の関

係において、鉛直力積前半の間に有意な正の相関

関係が認められ、接地時間後半および鉛直力積後

半および水平力積前半・後半の間に有意な負の相

関関係が認められた。これら以外の分析項目の間

には、有意な相関関係が認められなかった。

2)鉛直力積の前半と後半の間に有意な負の相関

関係が認められ、水平力積の前半と後半の間に有

意な正の相関関係が認められた。

3)踏切接地速度と鉛直力積前半の間に有意な負

の相関関係が認められ、踏切接地速度と水平力積

前半の間に有意な相関関係は認められなかった。

以上のことから、跳躍距離に及ぼす要因は、力積

前半にあることが示唆される。力積前半の増大は、

Active Landingによるものではないかと考えられ

る。 Active Landingによって、跳躍距離を増大さ

せるとともに脚のSSC能力が改善され、競技力向

土の一助になると考えられる。
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