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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、持久的なプライオメトリックトレーニングが長距離走のパフォーマンスを
改善するという仮説を検証し、新たな長距離走トレーニングを開発しようとするものである。長距離ランナ－3名を対
象に、～1分の連続ホッピングを5日/週程度、18週間行わせ、その期間の前後の走の経済性、及びパフォーマンスを検
討した。2名は経済性が改善し1名は低下、2名は5000m走の記録がが向上し1名は低下した。本研究の結果は、仮説を検
証するには十分とは言えなかった。本研究で行ったトレーニングは強度が低すぎた可能性があるものと思われる。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to verify the hypothesis that continuous plyometric 
training improve long distance running performance and to develop new long distance training method. 3 
long distance runners performed continuous bilateral hopping below 1 minute,for around 5 days a week 
during 18 weeks. Running economy and distance performance before and after the period were examined. 
Running economy and running performance (running time in 5,000m) improved in 2 runners, and decreased in 
1 runner. The result could not be sufficient to verify the hypothesis. The possible explanation was that 
training intensity employed in this study might be too low.

研究分野：運動生理学

キーワード： ランニングエコノミー　走の経済性　弾性エネルギー
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１．研究開始当初の背景 
 身体運動は、エネルギー基質の酸化によ
り得られる生理的エネルギーを内的・外的
な機械的エネルギーの発揮へと変換するこ
とにより遂行される。故に、あらゆるスポ
ーツにおいて、生理的エネルギーの節約や
機械的エネルギーの増大が、パフォーマン
ス向上の鍵を握っている。 
 走運動においては、下肢（主にアキレス
腱）のバネ能力により、着地の衝撃を弾性
エネルギーとして貯蔵・放出し、運動を遂
行するエネルギーとして利用できることが
知られている。これにより、短距離走や跳
躍などの最大パワー発揮能力が問われる競
技においては、発揮する機械的エネルギー
を増大させ、高いパフォーマンスを追求で
きる。一方、長距離走のような最大下で行
なわれる持久的運動において、弾性エネル
ギーの利用は生理的エネルギーを節約し経
済性を改善させる（一定の運動に対する酸
素摂取水準を低下させる）ことが期待され
る。 
 しかしながら、長距離走トレーニングに
おいては、伝統的に持続走やインターバル
形式のトレーニングにより、生理的エネル
ギー発揮能力の増加や発揮効率の改善に主
眼がおかれて来た。これは、弾性エネルギ
ー発揮能力の向上を目指すプライオメトリ
ックトレーニングなどは、有酸素的な持久
能力とは別な範疇で考えられて来たことに
よるものであろう。しかし、バネ能力は、
有酸素的系を含めたエネルギー供給系から
は完全に独立した筋腱の粘弾性特性による
ものであるため、無気的・有酸素的パワー
発揮に関わらずバネ能力を発揮できる運動
様式であれば、その能力は発揮される。実
際に近年の研究では、バネ能力と長距離走
のパフォーマンスとの間には関係が見られ
ること（佐伯 2008 他）そして腱の弾性を
効果的に利用するために筋をどのように使
うか（Lichtwark et al. 2007）といった長
距離走パフォーマンスにおけるバネ能力の
重要性が指摘され、プライオメトリックト
レーニングは、レジスタンストレーニング
や高強度トレーニング同様に、走の経済性
を改善し、パフォーマンスを向上させこと
が報告されている（Paavolainen et al., 
1999; Spurrs 2003; Turner et al. 2003; 
Saunders et al. 2006）。 
 小木曽は、陸上競技の水平移動種目（短
距離、走幅跳）、垂直移動種目（走高跳）
および長距離種目の選手の連続ホッピング
の接地時間と跳躍距離の関係を検討し、水
平移動種目では接地時間の短い選手が高く
跳ぶことが出来るが、長距離種目では逆に
接地時間の長い選手が高く跳ぶことが出来
ることを確認した（小木曽 2009YMFS スポ
ーツチャレンジ助成金による成果）。この
ことは、バネの使い方に種目特性が存在す
ると言え、短距離・跳躍種目などの瞬発系

競技とは異なる長距離走独自のトレーニン
グメソッド開発の必要性を示すものである。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、持久的なプライオメト
リックトレーニングが身体のバネ能力を改
善し、長距離走のパフォーマンスを向上さ
せるという仮説を検証し、新しい長距離走
トレーニングメソッドを開発することであ
る。 
 
３．研究の方法 
1）持久的なバネ特性の種目特性を明らかに
するため、陸上競技短・中距離選手に 100
回連続リバウンドジャンプ（100RJ）を行
わせ、パフォーマンスとジャンプ指標（RJ
指数（跳躍高/接地時間）、跳躍高、接地時
間）の関係を検討した。対象者のベスト記
録を IAAF（国際陸上競技連盟）スコアに
換算したところ、各種目の平均スコアに有
意差は無く同等なレベルの競技者であった
と言える。 
 
2）走および自転車運動の経済性（一定の運
動に対する酸素摂取水準）、及びリバウンド
ジャンプによるバネ能力を測定し、測定項
目と長距離パフォーマンスの関係を検討し
た。次に、トレーニング実験として、持久
的プライオメトリックトレーニング（1 分
以内の両脚連続ジャンプを 5日/週程度、18
週間）を行なわせ、それらの測定項目及び
パフォーマンスの変化を検討しトレーニン
グ効果と妥当性を検証した。 
 
４．研究成果 
1）すべての種目で、100RJ の RJ 指数、及
び跳躍高は徐々に低下し、接地時間は僅か
ながら徐々に増加した。いずれの項目も
800m でより緩やかであった。しかし、100RJ
の平均値を比較すると、どの項目にも種目
間の有意差は認められず、同等のパフォー
マンスを有する 100m〜800m の選手間では、
100 回の連続ジャンプの実施において、ト
ータルで考えれば差はないことが示された。 
100RJ を 10 回毎の 10 区間に区切り、各区
間のジャンプ指数の平均値とパフォーマン
スの間の関係を検討した（図 1）。800m の
RJ 指数の維持率（％；10 区間/1 区間）は、
100m・400m よりも有意に高い値を示し（p
＜0.01）、800m 選手がリバウンドジャンプ
の持続能力が高いことが示された。これは、
接地時間よりも（N.S.）、跳躍高を維持でき
たことによるものであった（100m＜800m、p
＜0.05）。さらに、各区間のジャンプ指標と
パフォーマンスの関係を検討した。100m で
は、2、4、6区間の 6区間の RJ 指数、およ
び 1、2区間の跳躍高とパフォーマンスの間
に有意な相関が認められ（p＜0.05）、疲労
の少ない状態で高い跳躍を遂行する能力の
重要性が示された。400m では、1、10 区間 



図 1.各種目のジャンプ指数維持率 

の RJ 指数維持率、及び 1、7区間の跳躍高
維持率とパフォーマンスの間に有意な相関
が認められ（p＜0.05）、跳躍高を維持する
能力の重要性が示された。800m 選手では、
いずれの項目においてもパフォーマンスと
の間に有意な相関が認められなかったが、
前半（〜6）区間において接地時間との間に
p＜0.1 程度の関係が示されており、接地時
間を短くすることが重要である可能性が示
唆された。 
 以上の結果から、バネ能力を発揮するジ
ャンプの種目特性が示され、専門種目に応
じたトレーニングの必要性が示唆された。 
 
2）持久的プライオメトリックトレーニング
として、1回のトレーニング時間が 30〜60
秒の両脚連続ジャンプを、5日/週程度、18
週間実施した。ランニングエコノミーは、2
名のランナーで向上し、1 名は低下した。
また、期間前後のランニングパフォーマン
ス（競技会における 5,000m の記録）も 2
名のランナーで向上し、1 名は低下した。
以上の結果は、本研究の仮説を検証するに
は十分とは言えなかった。本研究では、ト
レーニング用ラダーを用いて、トレーニン
グ時間が 60 秒以内のジャンプを実施した。
当初の計画では、途中からミニハードルを
使ったジャンプに切り替え（より高く跳ば
なければならない）、5分程度まで時間を延
長する計画であったが、ランナーの脚が張
ると言う訴えにより、この水準のトレーニ
ングを実施した。より高強度のトレーニン
グが必要ではないかと思われ、更なる研究
が必要である。 
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