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中長距離選手におけるプライオメトリックトレーニングが最大疾走速度に及ぼす効果

Ⅰ．目　的

　長距離走では優れた競技パフォーマンスのため
に高い走速度を長時間にわたって維持することが
必要である．そのため，トレーニングの現場にお
いて，走速度を長時間維持するための呼吸循環器
系能力の向上を目的としたトレーニングが頻繁に
行われている．これまで，長距離走に関する研究
は呼吸循環器系を中心とした生理的エネルギーを
生み出すことに関する研究が多く行われ，最大酸
素摂取量や乳酸性作業閾値などの生理学的指標が
長距離走パフォーマンスを評価するために用いら
れてきた（豊岡，1997；大後ほか，1999；榎本，
2006）．さらに，生み出された生理的エネルギー
を有効に走速度に変換することに着目した研究も
行われており，Bassett and Howly（2000）は，
長距離走において最大酸素摂取量とともに，少な
いエネルギーで走る走の経済性がパフォーマンス
を決定する重要な要因であることを示唆してい
る．近年では，長距離走における走の経済性の要
因として下肢の伸張 - 短縮サイクル運動（Stretch-
Shortening-Cycle，以下 SSC 運動）遂行能力に着
目した研究がなされており，走の経済性に影響す
る要因として，SSC 運動遂行能力が重要である
と 示 唆 し て い る（Komi and Bosco，1978； 
Dumke et al.，2010）．長距離走パフォーマンス
と SSC 運動遂行能力との関係について，図子・
平田（1999）は，複数回の 5000m 走レース記録
とレース当日のリバウンドジャンプのパワーとの
関係を個別に検討した結果，SSC 運動遂行能力
が長距離走パフォーマンスに関係していると考え
られると報告している．また，加藤ら（2013）は
長距離走者にプライオメトリックトレーニングを

行わせ，長距離走パフォーマンスと鉛直スティフ
ネスを主としたバイオメカニクス的変数の変化を
検討した結果，長距離走における鉛直スティフネ
スが向上したことを報告している．
　岩竹ら（2009）は，高等専門学校に在籍する男
子生徒に対して，両脚同時および片脚交互のプラ
イオメトリックトレーニングを行わせ，50m 疾
走速度と SSC 運動能力および脚筋力との影響を
検討した．その結果，疾走能力を改善するための
プライオメトリックトレーニングのプログラムを
考える場合，両脚同時の SSC 運動能力を改善す
るとともに，両脚同時の SSC 運動能力を片脚交
互へと転換させるトレーニングを実施することが
疾走能力を改善させるうえで有効と報告してい
る．
　しかし，これまで長距離走者を対象としてプラ
イオメトリックトレーニングを中心としたトレー
ニング介入を行った実践的な報告は少なく，その
中でも走速度に焦点を当てたものは極めて少な
い．
　そこで，本研究では長距離走者に短い接地時間
を意識した両脚同時の SSC 運動によるプライオ
メトリックトレーニングを行わせ，その後，片脚
交互の前方への移動を伴い，疾走運動に類似した
形態のプライオメトリックトレーニングを行わせ
る．このトレーニングによる，最大疾走時におけ
る地面反力の測定及び走速度の変化を調査し，長
距離走者の走速度へのプライオメトリックトレー
ニングの有効性を検討する．

Ⅱ．方　法

1．対象者
　本研究の対象者は大学陸上競技部に所属し，中
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長距離走を専門とする男子大学生（年齢：21.0 ±
1.3 歳，身長：172.9 ± 3.8cm，体重：59.6 ± 1.3kg）
7 名とした．
2 ．実験計画
　プライオメトリックトレーニングを週 2 回，8
週間実施させた．なお，トレーニング期間の前後
におけるテスト時期（以下 PRE，POST）に主観
的努力度 100% で 50m 走を 1 名ずつスタンディ
ングスタートから各日程 1 試技を実施させた．な
お，フォースプラットフォーム（以下 FP）（Kistler
社製，9281type）を左右脚に関わらず自然な
フォームで FP を踏めた試技を成功試技とし，不
自然なフォームで踏んだ試技は失敗試技とし，成
功するまで行った．
3 ．トレーニング課題
　プライオメトリックトレーニング課題は短い接
地時間を意識した両脚同時の SSC 運動として，
両脚リバウンドジャンプでプライオボックス（高
さ 30cm）に跳び乗りと跳び下りを連続して 10
回を週 2 回 4 週間行った．その後，片脚交互の前
方への移動を伴った，バウンディングを，50m5
セットを週 2 回 4 週間行った．
4 ．分析方法
　50m 走における最大努力下の走速度を測定す
るために，トラックの内側から高速度デジタルビ
デオ（以下 DV）カメラ（CASIO，EX-F1）を用
いて毎秒 300 コマ，露出時間 1/1000 で固定撮影
した．高速度 DV カメラに同期ランプを写し込む
とともに，同時に FP を用いてサンプリングレー
ト 1000Hz で地面反力を測定した．なお，試技の
撮影後にキャリビュレーションポール（高さ 2.5m
に 5 個の較正器を取り付けたポール）を撮影範囲
の 4 箇所に垂直に立て，順に撮影した．
5 ．データ処理
　撮影された映像をパーソナルコンピューター

（以下 PC）に取り込み，ビデオ動作解析装置
（DKH，Frame-Dias Ⅴ）を用いて身体 23 点と較
正マーク 4 点を毎秒 100 コマでデジタイズした．
分析は，分析脚ではない脚（以下，反対脚）の接
地 5 コマ前から FP をはさみその反対脚が再度接
地し，離地 5 コマ後までの 1 サイクル（2 歩）を行っ
た．さらに得られた地面反力は画像の同期ランプ

を用いて 100Hz に同期した．デジタイズにより
得られた身体23点の二次元座標を4点の較正マー
クを基に実長換算し，Wells and Winter（1985）
の方法を用いて，分析点毎に最適遮断周波数を決
定し，Butterworth low-pass digital filter を用い
て平滑化した．
6 ．算出項目および算出方法
　最大努力下における 50m 走の 40m から 50m
の区間における疾走速度とストライドとピッチは
固定撮影されたデータから読み取った．また，得
られた地面反力から接地期前半に水平後方向の力
が作用する局面の力積（以下減速力積）と，接地
期後半に水平前方向の力が作用する局面の力積

（以下加速力積）を算出した．また鉛直方向にお
いては，支持期全体での力積（以下鉛直力積）を
算出した．なお，鉛直力積は体重分を差し引いて
算出し，全ての力積は参加者の体重で除した値と
した．またそれぞれの力積において力を作用させ
た時間で除し，平均減速力，平均加速力，平均鉛
直力として算出した．減速時間は減速方向，加速
時間は加速方向，接地時間は鉛直方向から読み
取った．
7 ．統計処理
　プライオメトリックトレーニング前後における
各疾走能力値を比較するための検定として，対象
者が少ないため，F 検定を行い，等分散であった
場合は Student の対応のある t 検定を，不等分散
であった場合は Welch の対応のあるｔ検定を行っ
た．また，効果量を検討するために Cohenʼs d
を算出した．（水本・竹内，2008）
　統計的な有意性は危険率 5% 未満で判定した．

Ⅲ．結果および考察

　プライオメトリックトレーニング前後における
各疾走能力値において対応のある t 検定を行っ
た．但し，加速時間においては F 検定の結果，
不等分散であったため，Welch のｔ検定を行った．
それ以外の疾走能力は等分散であったため，
Student のｔ検定を行った．また，参加者が少な
いため，効果量 Cohenʼs d を算出した．
　表 1 には対象者の 50m 走における疾走能力の
平均値±標準偏差と F 値，効果量 d を示した．
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　その結果，接地時間，加速時間，加速力積，ピー
ク減速力，平均加速力，平均減速力の項目におい
て有意差が見られた．また，ピーク加速力におい
て有意な傾向が見られた．
　本研究における実験時の接地時間は POST が
PRE に比べて有意に短くなっていた．これは，
両脚リバウンドジャンプによるトレーニングの効
果と考えられる．また，加速時間は POST が
PRE に比べて有意に短くなっているが，加速力
積と平均加速力においても POST が PRE に比べ
て有意に向上していたことから，短い時間で大き
な力を地面に加えることができるようになってい
ると考えることができる．これは，バウンディン
グによるトレーニングの効果と考えられる．さら
に，ピーク減速力と平均減速力の POST が PRE
と比べて有意に向上していた．これは，加速力が
向上したことにより前方への推進力が増したこと

で，接地時により大きな減速方向への地面反力が
得られたと考えられる．
　しかし，本研究の目的である走速度に関する能
力の区間最大疾走速度，区間平均疾走速度，ピッチ，
ストライドにおいて有意な差はみられなかった．
区間最大疾走速度，区間平均疾走速度，ストライ
ドにおいては若干ではあるものの，POST が PRE
に比べて向上しており，ピッチは減少していた．
これに関して，図子（2006）は，プライオメトリッ
クトレーニングを導入した 5 人の長距離走選手の
パフォーマンスの変化を分析した結果，同一のペー
スで走行させたにも関わらず，トレーニング後ピッ
チは減少し，ストライドは増加したことを報告し
ている．これは，本研究では平均加速力と平均減
速力が向上していたが，ストライドを増長させる
ほどの前方への推進力を獲得できていなかったこ
とが，区間最大疾走速度と区間平均疾走速度が有

表１　対象者の 50m走における疾走能力の平均値±標準偏差と F値
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意に向上しなかった原因だと考えられる．

Ⅳ．結　論

　本研究では，疾走速度と地面反力から長距離走
選手におけるプライオメトリックトレーニングが
疾走速度に及ぼす効果を検討した．
長距離走選手に主観的努力度 100% で 50m 走を
行ってもらい，疾走速度と地面反力を計測した．
　その結果，接地時間，加速時間は有意に短縮さ
れ，加速力積，ピーク減速力，平均加速力，平均
減速力は有意に向上し，ピーク加速力においては
有意に向上する傾向が見られた． 
　加速時間が短くなり，加速力積と平均加速力が
向上したことは，短い時間で大きな力を地面に加
えることができるようになったことが考えられ，
水平方向への推進力がうまれ，その結果として接
地時にブレーキとなるピーク減速力と平均減速力
が向上したと考えられる．
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