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Abstract

　The�purpose�of�this�study�is�to�examine�the�training�effect�of�“Running�Over�Flat�Markers”�

training� (FMR)� to� improve�running�velocity� in�an�“Athletics”�physical�education�class.�This�

class�consisted�of�3�groups�totaling�112�college�students.�The�first� tasked�FMR�to� improve�

stride�frequency,�the�second�did�it�to�improve�stride�length�and�the�third�was�a�control-group.�

The�training�period�was�10�weeks,�1�day�a�week,�and�3�times�of�FMR�for�one�practice�session.�

The�training�effect�was�reoffered�by�a�30m�dash,�and�counter�movement� jump� (CMJ)�and�

rebound�jump�(RJ)�were�calculated�as�the�index�of�power�of�the�lower-limbs.�As�a�result,�FMR�

to�improve�stride�frequency�increased�running�velocity,�stride�length�and�stride�frequency,�and�

decreased�contact�time.�In�contrast,�the�other�2�groups�had�no�training�effect.�These�results�

suggest�that�FMR�training�to�increase�stride�frequency�may�be�a�useful�learning�tool.
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１．緒言

　走能力はスポーツ種目における多くの場面

に出現する動作であることから，競技パフォ

ーマンスを向上させるために必要不可欠な動

作である．しかし，陸上競技を除く各スポー

ツ種目では，その種目独自の専門運動や戦

術・戦略の習得に多くの時間が費やされるこ

とから，走能力の基礎となる疾走速度の向上

を目的としたトレーニング時間の確保が困難

な現状がある．

　岩竹ほか（2009）は，思春期後期の一般男

子高校生を対象として，疾走動作に類似した

ジャンプトレーニングを週１回の頻度で８週

間実施した結果，ジャンプ能力に加えて走速

度が有意に向上したことを報告している．こ

の結果から，体育実技の授業時間内を利用し

て走能力を改善できれば，各種目の専門トレ

ーニング時間を削減することなく，基礎的な

走速度と専門能力を合わせた包括的な競技パ

フォーマンスの向上に寄与できると考えられ

る．一方，岩竹ほか（2009）の報告では，授

業時間内のトレーニングが跳や走速度向上に

寄与することは示されているが，その向上を

生み出した要因については明らかにされてい

ない．競技パフォーマンスを向上させるため

には，筋力などの身体的な側面と効率の良い

動作などの両面を向上させることが要求され

る（図子，2003）．よって，その成果だけでな

く，向上の背景を身体的・技術的側面から読

み解くことで，トレーニング効果の高い体育

実技授業の展開について，より詳細な成果検

証もしくは課題提示ができる可能性がある．

　そこで本研究では，走速度が向上すること

が主要学習課題となる保健体育科の体育領域

の１つとなる「陸上競技」を対象とした．そ

して，授業時間内において走速度を向上させ

ることを目指した授業を展開して，効果およ

びその指標について検証することを目的とし

た．

　走速度を決定する最も基礎的な要因とし

て，ストライドとピッチが挙げられる

（Hunter�et�al.,�2004）．ストライドについて

は，各種の跳躍能力（横川，1979）と有意な

相関関係が報告されており，ストライドの向

上には下肢の力発揮能力の増大が有効である

と考えられる．したがって，ストライドを決

定する要因は身体的な要因が大きいと仮定し

て，ジャンプ能力をその評価指標として用い

た．一方，ピッチを高める要因には，疾走中

の接地の向かう脚における大腿部の部分角度

を高めることや，後方へ蹴りだされた脚を前

方へ引き戻す速度を高めることが関係してい

ると報告されている（阿江，2001）．したがっ

て，ピッチを決定する要因には疾走動作，す

なわち技術的側面による影響が大きいと仮定

して，技術的な側面の評価指標として用いた．

　ピッチとストライドを変化させる陸上競技

の短距離種目のトレーニングとして，走路に

目印（マーク）を設置して疾走する「マーク

走」という練習方法が用いられる．マーク走

は，マークを設置する距離（以下「マーク間

距離」と略す）を調整することができ，小学

生や大学陸上競技選手に実施することで，走

能力や走動作が改善することが報告されてい

る（末松，2009；Saito�et�al.,�2017）．そこで

本研究は，「陸上競技」授業においてマーク走

を応用した体育・スポーツ系大学生の授業展

開の効果を検証する．�

　なお，走能力の発達は，形態の経年的変化

に強い影響を受けることが報告されている

（斉藤・伊藤，1995）．そこで本研究では，授

業における学習効果を適切に評価するため

に，身長増加率が停滞する大学生が履修する

「陸上競技」授業を対象として選択した．�

　陸上競技における最短種目は100mである

が，その他のスポーツ種目では100m以上の

距離を疾走することはなく，30−50mの距離

を疾走することが多い．この局面は静止状態

から速度が加速を続けるために，短距離走の

場面では「加速局面」と定義されている

（Delecluse�et�al.,�1995）．本研究における対
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象者は，様々な種目を専攻する学生がいたこ

とから，種目の汎用性の高さを考慮し，30m

の距離によるマーク走を用いることとした．

２．方法

2-1．実験対象者

　実験対象者は，体育スポーツ系大学におい

て「陸上競技」の実技授業（週１回，１コマ

90分）を受講した３クラスの学生（表１）で

あった．２回の測定で欠損なく記録を測定で

きた者を対象とした．対象者の身体的特性は

表１に示した．

表1：被験者の身体的特性

クラス
目的

A
ピッチ向上

B
ストライド向上

C
通常疾走

人数（人） 37 36 39

身長（cm）
（標準偏差）

170.7
（±8.65）

168.2
（±6.83）

171.7
±7.98）

体重（kg）
（標準偏差）

65.52
（±8.65）

62.67
（±7.73）

64.79
（±9.88）

　本研究はびわこ成蹊スポーツ大学学術研究

倫理専門委員会の承認を受け研究を行った．

研究の実施にはヘルシンキ宣言を順守して，

全ての対象者には本研究の目的，方法，安全

性，研究への不参加により不利益が生じない

こと，個人情報の取り扱いについて事前に説

明し，書面での同意を得た．�

2-2．授業展開および内容

　授業は2017年４月から７月にわたる４か

月，週１回の授業で全15回実施した．本授業

は，授業責任者１名，授業副責任者１名，授

業補佐１名の合計３名で運営した．

　マーク走は１回の授業につき３本実施し

て，10週にわたり実施した．実験試技は，20

分程度の主要授業内容に関連する軽運動の後

に，準備運動の一環として実施した．

　第１回目の授業では，授業での学習効果を

研究論文に利用すること，および，マーク走

の実施方法に関する説明を実施した．その後

準 備 運 動 を 行 っ た 後 に，30m，Counter�

Movement�Jump（以下「CMJ」と略す），６

回連続のRebound�Jump（以下「RJ」と略す）

の測定とマーク走を実施した．第２回目から

第10回目までは準備運動後にマーク走を行

い，残りの時間は通常の陸上競技授業と同様

の授業展開を実施した．授業内で実施したマ

ーク走の効果検証は第１回目と同様に第11回

目に実施した．

　保健体育科の体育において至適となるマー

ク間距離を検討するために，対象とした３ク

ラスでは，�①ピッチ向上を目指すマーク走

（Aクラス：以下「ピッチ向上群」と略す），

②ストライド向上を目指すマーク走（Bクラ

ス：以下「ストライド向上群」と略す）の２

種のマーク走と，③マーク走自体の効果を検

証する群（Cクラス：以下「通常疾走群」と

略す）として，他のクラスにおいてマーク走

を実施した時間を，主要授業内容に関連する

専門的な技術習得の時間として実施した．な

お，クラスによる学習効果の相違を最小限に

するために，残り５回の授業内において，異

なる学習内容の授業をクロスオーバーして実

施する配慮を行った．

　マーク間距離は，先行研究（Korchemny.,�

1994）に基づき４段階に設定した（表２）．マ

ーク走実施時には，異なる４種の間隔に設定

したマークを４レーンに用意し，対象者がそ

れぞれ走りやすいと感じるマーク間距離を選

択した．なお，３名の授業担当者もしくは補

助教員がマーク走疾走中の動作を確認して，

適切なトレーニング効果が得られるマーク間

距離の選択を促した．なお，授業責任者から

ぞれぞれの群の疾走におけるコメントを抽出

した．

2-3．測定項目及び算出項目

　走速度の評価には30mの全力疾走を用い

た．対象者には前脚がスタートラインに触れ

ないように構えたスタンディングの姿勢か

ら，自身のタイミングでスタートを行い，ゴ

ールラインまで全力疾走するように指示し
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た．０m（スタート）地点，15m（中間）地

点，30m（ゴール）地点にそれぞれ光電管

（WITTY，Microgate社製）を設置して区間

タイムを計測した．疾走動作に関するパラメ

ータとして，20−30m地点における１歩を取

り出して，その接地時間，滞空時間，ピッチ，

ストライド及び疾走速度をFrame�DiasⅤ

（DKH社製）を使用して算出した．ストライ

ドはつま先が接地した位置から次のつま先が

接地した位置および４点の較正マークのデジ

タイズを行うことで算出した．走動作は，20

−30ｍ区間を対象として，対象者の左側面に

ハイスピードカメラ（EX-1000，CASIO社製）

を設置して毎秒240コマで撮影した．

　疾走能力との有意な相関関係が認められて

いる跳躍能力の測定は，CMJとRJを実施し

た．CMJでは立位姿勢から垂直方向にでき

るだけ高く跳ぶように指示をした．RJでは

立位姿勢から両脚で垂直方向へ跳躍で６回連

続行い，短い接地時間でできるだけ高く跳躍

することを指示した．両種目とも最大パフォ

ーマンスを計測するために，腕の使用を許可

した．30m，CMJ，RJはそれぞれ３回ずつ計

測を実施して，最も優れた値を分析に利用し

た．CMJおよびRJは，Optojump�system�

（Microgate社製）を用いて測定した．CMJで

は跳躍高（cm），RJでは跳躍高（cm），接地

時間（sec），と跳躍高を接地時間で除するこ

とで跳躍におけるパワーを簡易的に表す指数

（以下「RJ�index」と略す）を算出した（図子

ほか，1993）．

　授業内で実施したマーク走の効果検証は第

１回目（pre.）と第11回目（post.）における

テストの成績および疾走動作を比較すること

で，授業におけるトレーニング効果を検証し

た．

2-5．統計処理

　 統 計 処 理 に はSPSS�Statistics�ver.19.0�

（IBM社製）を使用した．相関関係の検定に

はPersonの積率相関関係，30mタイム，疾走

速度，ストライド，ピッチ，接地時間，滞空

時間，CMJ，RJの結果に対する平均値の差の

検定には対応のあるt-検定を用いた．いずれ

の検定においても，有意水準は５%未満とし

た．

3．結果

　表３には授業担当者からのコメントからマ

表2：本研究で実施したマーク走におけるマーク間距離

枚数 ピッチ向上群（m） ストライド向上群（m）

スタート 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0.80 0.76 0.72 0.68 0.80 0.76 0.72 0.68
2 1.12 1.06 1.00 0.95 1.12 1.06 1.00 0.95
3 1.20 1.14 1.08 1.02 1.20 1.14 1.08 1.02
4 1.28 1.21 1.15 1.08 1.28 1.21 1.15 1.08
5 1.48 1.40 1.33 1.25 1.52 1.44 1.36 1.29
6 1.52 1.44 1.36 1.29 1.60 1.52 1.44 1.36
7 1.56 1.48 1.40 1.32 1.80 1.71 1.62 1.53
8 1.80 1.71 1.62 1.53 2.00 1.90 1.80 1.70
9 1.82 1.72 1.63 1.54 2.04 1.93 1.83 1.73
10 1.84 1.74 1.65 1.56 2.08 1.97 1.87 1.76
11 1.86 1.78 1.69 1.59 2.12 2.01 1.90 1.80

表3：授業責任者によるコメント

ピッチ向上群 ストライド向上群

・�接地時間が短くなっ
ている．

・�下肢が過剰に振り出
しておらず，身体の
真下で接地すること
ができている．

・�ストライドの獲得に
意識がいってしま
い，スピードが出て
いない．

・�下肢の曲げ伸ばしを
使ってしまい，接地
時間が長くなってし
まっている．
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ーク走中の疾走の特徴を示した．授業責任者

は，ピッチ向上群の疾走動作の改善がみられ

るコメントを残した．

　図１には，３群におけるPre.とPost.の30m

走の総区間タイムと，25−30m区間における

１歩の疾走速度を示した．ピッチ向上群は疾

走速度の有意な増加（t�=�7.48,�p�<�0.05）が認

められた．これに対して，ストライド向上群

は有意差が認められず，コントロール群は

30mタイム（t�=�9.51，p�<�0.05），疾走速度が

有意に低下していた．

　図２には，ピッチ向上群のPre.とPost.の25

−30m区間における１歩のストライド，ピッ

チ，接地時間，滞空時間を比較して示した．

ストライド，滞空時間は有意に増加（ストラ

イド：t�=�4.16，p�<�0.05，滞空時間：t�=�5.98，

p�<�0.05）して，接地時間は有意に短縮（t�=�

1.65，p�<�0.05）することが認められた．

　図３には，ピッチ向上群のPre.とPost.にお

けるCMJとRJの結果を示した．CMJは有意

に増加（t�=�1.71，p�<�0.05）したことに対し

て，RJ跳躍高，RJ接地時間，RJ�indexには有

意差が認められなかった．

　図４には，ピッチ向上群のPre.とPost.にお

ける走速度とストライドの変化率に関する相

関を示した．両者には有意な相関が認められ

た．

4．考察

4-1． 体育実技授業におけるマーク走の至適

なマーク間距離

　本研究の目的は，「陸上競技」実技授業内で

走能力の向上させることを目指した授業を展

開して，その効果を検証することであった．

　最初に，実技授業内で実施するマーク走の

至適な実施方法を検討するために，①ピッチ

向上群，②ストライド向上群，③通常疾走群

におけるマーク走実施期間前後の走能力を比

較した．

　その結果，ピッチ向上群ではPre.と比較し

てPost.の疾走速度が有意に増加したが，スト

ライド向上群では有意差が認められなかっ

た．この要因について，毎回の授業において

調査した授業担当責任者の授業実施時のコメ

ントに着目すると，ストライド群では，「スト

ライドを確保することに意識がいってしま

い，スピードがでていない」「下肢の曲げ伸ば

しを使ってしまい接地時間が長くなってしま

っている」などのコメントが記載されてい

た．したがって，陸上競技選手が実施してい

る程度の長い距離のマーク走を一般学生に導

入すると，実際の疾走動作とは異なる動作の

トレーンングとなり，有効なトレーニング効

果が得られない可能性がある．一方，短い距

離に設定したマーク走では，短い時間で接地

を繰り返すために，自然と地面に素早く接地

することから，大きなパワーが発揮できてい

た可能性がある．これに対して，マーク走を

実施しないコントロール群では，Pre.と比較

してPost.において疾走速度の有意な低下が

認められた．

　本研究の対象者は身長増加率が停滞（すな

わち身体的な成長が停止）した大学生を対象

としていたこのことから，運動による適切な

過負荷を加えなければ体力水準は低下するこ

とが予測される．したがって，通常の運動技

術のみの取得を目指す体育実技の実施では，

学生の体力水準向上に寄与できない可能性が

ある．このことについて，授業時間内におい

て短時間であっても，トレーニング的な効果

を有するマーク走を実施することで，受講学

生の走能力に関する体力水準の維持もしくは

向上ができる可能性がある．

4-2． マーク走を用いた陸上競技の授業展開

と効果

　本研究の結果から，ピッチ向上を目指した

マーク走を授業内に導入することで，短時間

かつ少ない頻度にも関わらず走能力を向上さ

せることができる可能性が示唆された．そこ

で，ピッチ向上を目的した群で効果が得られ
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図1：各群のトレーニング前後における30m タイムおよび疾走速
 *: p<0.05

図2： ピッチ向上群のトレーニング前後におけるピッチ，ストライド接
地時間，滞空時間の比較 *: p<0.05
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た要因について検証するために，トレーニン

グ期間前後における30m走の疾走動作に関す

るピッチおよびストライドの変化を比較した．

　その結果，Pre.と比較してPost.では，同程

度のピッチを維持しながら，有意に大きなス

トライドで疾走したことによって，有意に高

い疾走速度を獲得していたことが認められ

た．そこで，Pre.とPost.における疾走動作と

ストライドの変化率に着目すると，両者には

有意な相関関係が認められた．ストライドと

ピッチはトレードオフの関係が成り立ってお

り（Hunter�et�al.，2004），一方が増加すれ

ば，他方が減少する．ストライドの増加につ

いて土江（2004）は，短時間で大きな垂直方

向へ地面反力の力積を獲得することで，スト

ライドが増加することを報告している．また

豊嶋（2017）は，大きいストライドによる高

い疾走速度は，短い接地時間で大きな鉛直地

面反力を獲得することによることを示した．

本研究の結果に着目すると，Pre.と比較して

Post.では，接地時間が有意に短縮する傾向が

認められた．本研究では，体育実技授業とい

う限られた時間の中において実践研究を実施

したことから，地面反力の測定は不可能であ

った．したがって，地面反力に関する考察は

推察の域を出ないが，本研究の結果と先行研

究から総合的に判断すると，マーク走を実施

することで，短時間で大きな鉛直方向への地

面反力と力積を獲得する疾走動作を習得でき

ていた可能性がある．

　また，本研究で対象とした30ｍ程度の距離

に要求される加速疾走能力については，両脚

での垂直跳躍能力との強い関係性が報告され

ている（岩竹，2008）．本研究において，走能

力が増加したピッチ向上群では，Pre.と比較

してPost.ではCMJが有意な増加が認められ

図3：ピッチ向上群のトレーニング前後におけるCMJおよびRJの比較
 *: p<0.05

図4： ピッチ向上群の疾走速度とストライドに関
する変化率トレーニング前後における相関
関係
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た．この結果から，ストライドの増加および

疾走速度の増加は，このCMJの増加に起因す

ることが示唆できる．疾走動作に関するパラ

メータでは，短時間で大きなストライドを獲

得できるようになっていたことから，時間の

要素を考慮しながら（藤林ほか，2013）両脚

での垂直跳躍能力評価するRJが有意に向上

すると予測したが，本研究の結果は予測とは

反するものであった．この要因の１つとし

て，本研究の評価が30mまでの加速区間であ

ったことが挙げられる．100走における各局

面では加速局面までは股関節，最大疾走局面

までは足関節の機能向上が要求されることが

示されている（永原，2015）．このことについ

て，CMJは股関節，RJは足関節の機能を強く

評価する指標であることが示されている（図

子・高松，1995）．本研究で実施したマーク走

における30mの距離は陸上競技短距離走では

加速局面に相当するため，股関節の動きに依

存する区間のトレーニングを行うことに付随

してCMJが向上した可能性もある．

　本研究の結果から，ピッチ向上を目的にし

たマーク走を体育実技授業内で実施すること

で，加速局面における疾走速度を増加させる

ことができることが示唆された．

　なお，本研究に参加した多くの対象者が日

常的にスポーツ活動を実施していることか

ら，今回認められた走能力やCMJの向上が，

授業時間以外のトレーニング効果の影響を受

けていること否定できない．しかし，ストラ

イド向上群や通常疾走群には疾走速度の増加

が得られなかったことから，本研究の成果

は，各スポーツ種目における走速度を向上さ

せる可能性がある．

　今後は，走速度の変化に対応する動作の変

化を比較することにより，マーク走の効果を

より詳細に検討することが求められる．ま

た，マーク走は方法が簡易的なことから，中

学校や高等学校の保健体育科の体育領域の陸

上競技の指導法として応用できると考えられ

る．それと同時に，異なる対象者に対する効

果について検証することが課題として挙げら

れる．

6．結論

　本研究の結果から，陸上競技実技授業内で

ピッチ向上を目的にしたマーク走を導入する

ことで，週１回，３本という短時間かつ少な

い頻度にも関わらず，走速度を増加させるこ

とができることが明らかになった．この背景

としてCMJなどの下肢の力発揮能力が向上

して，加速局面においてピッチを維持したま

まストライドが増加することが明らかとなっ

た．これらの結果は，体育実技授業におい

て，適切に受講学生の体力を向上させる授業

展開を実施する有益なヒントになり得る．ま

た，多くのスポーツ種目において必要とされ

る能力の１つである走能力を授業時間内で向

上させることができれば，種目独自の技術や

戦術などの専門トレーニングの時間を十分に

確保できるために，受講学生の包括的なスポ

ーツパフォーマンス向上にも有用な知見にな

ると考えられる．
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