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要旨

　神経生理学に基づいたプライオメトリックトレーニングの特徴は、筋の伸張反射の増強効果と

筋腱複合体の弾性要素の効率を上げることが目的である。本研究では、中長距離ランナーに5週

間の連続リバウンドジャンプトレーニングを行わせ、30m疾走能力、跳躍能力（跳躍高、接地時

間、Rebound　Jump　Index：RJ－index）、足関節の挙動変化について検討した。被験者は大学陸

上競技部で中・長距離を専門とする女子7名とし．週2回、5週間にわたり連続リバウンドジャ

ンプトレーニングを実施させた。この際、連続ジャンプを個人の最大努力下で遂行できるように

被験者の前方に大型スクリーンを設置し、跳躍における各試技のループ利得の結果が確認できる

ように投影した。なお、トレーニング前（pre）・後（post）において30m疾走能力、跳躍能力およ

び10台のカメラを用いた光学式3次元モーションキャプチャシステムにより足関節挙動を評価

した。結果、RJ－index、跳躍高、接地時間ではpreからpostにかけて有意な向上が見られた

（p＜0．001）。また、RJ4ndexと跳躍高、　RJ4ndexと接地時間との間に高い相関関係が認められ

た（r－0。858，r－0。739；pく0。001）。さらに、動作様式において足関節背屈角度では、背屈開始か

ら終了までの時間（％）がpreからpostにかけて有意に短縮していることが認められた（p＜0．001）。

しかし、30m疾走記録においてはpreとpostの問で有意な変化は認められなかった。各試技の

ループ利得の結果が確認できる可視的フィードバック型連続リバウンドジャンプトレーニングの

実施は、中長距離ランナーにおいて下肢のStretch8hortening　cycle（SSC）運動の遂行能力の

改善に効果があることが示唆された。とりわけRJ4ndexと背屈開始から終了まで時間は、　SSC

運動の遂行能力の評価指標として有効であることが考えられる。つまり、本研究のように各試技
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中の跳躍高を数値化し、さらにその数値データをスクリーンに可視化することは、選手自らが跳

躍結果を瞬時に評価・調整することで動作の学習に加え、常に最大努力下でトレーニングを遂行

することが可能である。今後、この可視的フィートバック型RJトレーニング法を改良または発

展させることで、筋腱複合体のバリスティックなSSC遂行能力の向上や足関節挙動の改善に役

立つ新しいトレーニング法の確立に貢献できる可能性が示唆された。

Abstract

　　The　purpose　of　this　study　was　to　quantify　the　effect　of　plyometrics　training　IPT）in

sprint　ability，　lump　abilities　and　ankle　loint　movements　on　Repeated択ebound噸umps

exercise　without　buffer　function　of　lower　limb　loints．、　Seven　female　collegiate　runners

executed　lO丑epeated　Rebound　Jumps　training（10RJ）on　a　switch　mat　with　maximum

effort．、　Each　sublect　executed　the　training　program　twice　a　week　for　5　consecutive

weeks、　Parameters　of　Repeated択ebound　Jumps　training　involved　jump　height（m），　the

durations　of　the　contact　phase／sec。），　and　a　rebound　lump　index／謡RJ船dex）．　Those

parameters　were　collected　with　a　switch　mat　in　every　trial。　Moreover，3dimensio脇l

ankle　kinematics　of　each　sublect　were　captured　using　10　Vicon　camera　systems（250Hz）．

The　30m　sprint　time　was　measured　using　a　photoelectric　tube。　A　statistical　analysis　was

carried　out　computed　with　a　pairedレtest　and　correlation　analysis　on　every　parameter

in　prらand　posレtest。　As　a　result，　a　rebound　lumps　index〈RJ4ndex），　lump　height，　and

the　durations　of　contact　phase　were　improved　signifi㈱ntly　between　prらand　posレtest

（p＜0。001）、The　relationships　between　rebound　lumps　index　and　lump　height，　and　between

rebound　lumps　index　and　the　durations　of　contact　phase　highly　correlated（r欝0．、858，　r謡

ゆ。739；pく0．001）。In　addition，　the　time〈％）between　start　and　finish　phase　in　the

dorsiflexion　angle　of　ankle　loint　was　reduced　significantly　between　pr創and　posレtest

（p＜0。001）、There　was　no　signifi㈱nce　of　the　30m　sprint　time　between　them、　The　Repeateゆ

ReboundJump　exercise　was　shown　to　have　an　effect　on　improvement　in　stretcし

shortening　cycle（SSC）and　performance　of　lower　limb　loints　in　distance　runners。　The

RJ4ndex　and　the　time　between　start　and　finish　phase　in　the　dorsiflexion　angle　of　ankle

loint　was　shown　to　be　a　valid　evaluation　index　of　SSC　performance、　Therefore，

Repeate4ReboundJumps　exercise　is　a　significant　form　of　training　where　ankle　behavior

improves　and　where　the　performance　of　stretcbshortening　cycle　is　enhanced。
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禰．緒言

　運動プログラムは、スポーツ種目の特異性に従って細分化する必要があり．パワーと最大筋力

の獲得はすべてのスポーツ種目で要求される基本要素である。とりわけバレーボール、バスケッ

トボール．陸上競技の跳躍種目のように最大ジャンプ能力が要求される種目では筋力とスピード

が重要な構成要素となり、爆発的パワー能力を向上させる目的としてPlyometric　Training（PT）

の概念が推薦されてきた（Komi，1986）。

　PTの特徴は、筋の伸張性活動から短縮性収縮に素早く切り替えるStretcbShortening　cycle

（SSC）能力を向上させ、筋腱に蓄積されていた弾性エネルギーを筋短縮時に再利用し、力学的

仕事の効率や発揮パワーを高めるものとして説明されている（Cavagnaら，1965；Komi，1973；

Komi，1986；深代，2000）。近年では．　SSC運動の遂行能力の向上のためBoxの上から地面に向

け跳躍するドロップジャンプ（Drop　Jump：DJ）が最もよく知られているPT法の1つであり、

有効的なBoxの高さは50cm前後である（Komi　and　Bosco，1978）。また．跳躍高を踏切時間

で除して求めた指数（Drop　lump　index：DJ4ndex）は、バリスティックなSSC運動の遂行

能力の指標として広く使われている（図子ら，1993；Youngら，1999）。ここでDJ4ndexと跳

躍高、DJ4ndexと踏切時間との問には高い相関関係が認められた（図子ら，1993）。しかし、跳

躍高と踏切時間との間には有意な相関関係が認められなかった（図子ら，1995a）。

　また、SSC運動の遂行能力と疾走能力の関係を調べた研究では、垂直跳（Counter　movement

jump：CMJ）、　DJ、リバウンドジャンプ（rebound　jump：RJ）などジャンプの形式に関わら

ず両者の間に有意な相関関係が認められた研究（Meroら，1981；生田ら，1981）と、相関関係

が認められないとする報告（Wilsonら，1993；Youngら，1995）とに分かれている。特に

Wilsonら（1993）の研究によれば、　Box高を20cmからトレーニング終了時（10週）には

80cmまで増加させてもその後の30m疾走能力の改善は見られないとする報告であった。このよ

うに両者の間に一致が得られなかった理由は、基礎体力やドリル習得の個人差が考えられる部分

である。

　骨格筋の発揮張力との関係では、下肢三関節の等速性筋力（60～180deg／sec）と垂直跳びの

跳躍高との間に相関関係が見られた研究（深代ら，1993；Tsiokanosら，2002）があれば、等尺性

膝伸展筋力、5rpmおよび30deg／sec～150deg／secでの等速性膝伸展筋力と垂直跳びとの間には

相関関係が認められていない報告もある（金久博昭，1990；Andersonら，1991；福永哲夫ら，

1991）。以上のようにPTは、跳躍高を向上させることに多数の研究で支持されている一方、疾

走能力との間には肯定的効果の報告と否定的報告があることで一致した見解はまだ得られていな

い。従って、この研究では筋が発揮できる最大張力との関係よりも、SSC運動の遂行能力とし

て足関節挙動のタイミングに着目した。つまり、遠心性収縮により生じる組織の長さ変化は求心

性収縮よりも大きいため（Cavagnaら，1968）、この移行期での筋活動によって生じる関節挙動
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は重要であると考えられる。しかし、PTトレーニングによる前・後の足関節挙動の変化に関す

る報告はほとんどなく、まだ不明な部分が多い。

　本研究は、最大努力での連続ジャンプトレーニングが、その後の足関節の挙動やジャンプ能力、

それから走行能力にどのような影響を及ぼすのかを検証した。

盤、方法

2．櫃．被験者

　被験者は、RJのようなバリスティックなタイプのトレーニングの経験が少ない週4回以上の

持久性トレーニングを行っている大学女子陸上選手（中・長距離）7名（年齢20。0±L73歳

（mean±SD）、身長：160．8cm±4．51cm（mean±SD），体重：50．6±3．30kg（mean±SD））

とした。被験者には、事前に実験の目的・内容について説明を行い、本研究の主旨および内容の

理解を確認した上で東海学園大学の倫理規定に従い参加の同意を得た。

焦2．トレーニング

　被験者には、最大努力下で連続リバウンドジャンプ（RJ）トレーニングを週2回の頻度で5

週間連続して実施した。1回のトレーニングでは、連続RJを10回跳び．それを6セット行っ

た。また、毎回のトレーニングを最大努力下で行えるように専用のマルチジャンプテスタ（IF8

31D，　DKH）を用いて、各被験者の目標跳躍値をスクリーンに投影し、毎回のジャンプにおいて

目標値に到達するように指示した。目標値は、トレーニング開始前（pre　test）に行った10回

跳躍中の最大値を用いて設定した。

黛．3．＄sc運動能力の評価

　本研究では、連続RJのパフォーマンスをSSC運動能力と定義した。　RJの跳躍高は、専用の

マルチジャンプテスタ（IF931D，　DKH）を用いて跳躍中の滞空時間（flight　time：tf）を測定

し、次式［跳躍高（h）一1／8×g×tf2］により算出した。また、　RJの接地時間（contact　time：

tc）も同時に測定し、　RJ指数（Rebound　lump　index：RJ4ndex）（図子ほか，1993）を次式

［RJ4ndex－h／tc］により算出した。　RJの動作様式は、両手の位置を腰に当てた状態での膝や

股関節の大きな緩衝動作を利用しない10回の連続ジャンプとし、中間の5回分のRJ4ndex、跳

躍高、接地時間を採用した。テストはpreとpostに分けて計測した。

2．4．疾走能力の評価

　各被験者には、十分なウォーミングアップを実施させた後、陸上競技場直線走路においてスタ

ンディングスタートによる30m全力疾走を4回行わせた。その時、測定の間に十分な休憩を入
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れた。平均疾走速度は、スタートラインから30m離れた場所に設置した光電管装置（ジェスター

プロ光電管T7727B、　NISHI社）の側面を通過した時間で距離を除して求めた。このテストを

preとpostに分けて各被験者に4×2回計測した。

2．5．運動学的データの収集と評価

　被験者には、フォースプレート上でRJトレーニングと同様な方法で連続10回ジャンプを2回

実施した（Figurel）。この際、地面反力データはフォースプレート（KIST：LER　type　9821B，
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　　　　　　　Figurel。　Experimental　setup　of　rebound　jump　performance。

Switzerland）により1000Hzで記録した。同時に10台のカメラを用いた光学式3次元モーショ

ンキャプチャシステム（Vicon－MX，　Oxford　Metrix　Inc，　Oxford　UK）により、骨盤と下肢の

解剖学的指標上に貼り付けた反射マーカーについてサンプリング周波数250Hzで3次元位置計

測を行った。得られた3次元座標値について座標成分毎の最適遮断周波数を求め（Yuら，1999）．

Winter（1990）の4次のButterworth型ローパスデジタルフィルターを用い各座標データにつ

いて平均カットオフ周波数18Hzで平滑化を行った。毎回ジャンプにおける支持期局面の決定は、

カデータの垂直成分が20Nを超えた時刻をcontactとし、20Nより小さい力の時刻をtoe℃ffと

定義した。10回の跳躍間の各サイクルの時刻（1cycle：跳躍一〉滞空一〉着地一〉跳躍）は、それ

ぞれ100％として正規化し、平均した。下腿セグメントに対する足部の3次元角度は、バイオメ

カニクス研究において算出基準として推薦されているColeら（1993）の方法に従ってカルダン

角のXyz回転順で行った。また、　Arebladら（1990）の方法を用い、各セグメントに定義した

移動座標系を静止座標系の等軸に整列した。足関節の3次元角度は先行研究で詳細に記述してい

る（金ら，2011）。RJの運動はほとんど矢状面内で起こる運動であるため本研究では屈曲・伸展

角度のみを動作の評価指標として用いた。

2．β．統計処理

　本研究で用いた数値は、全て平均±標準偏差で示した。各測定項目間の相関関係はピアソンの
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相関係数の検定を実施した。preとpostテストにおけるSSC運動能力の指標および足関節挙動

の変化の差を比較するため、F検定（Ftest）により二群の等分散性を確認した後にStudentラs　t－

testを実施した。統計処理にはThe　Statistical　Analysis　System　release　9⊥2。（SAS

Institute　Inc，　NC，　USA）を用いた。また、比較の検定に使われたαレベルは0。05以下で設定

した。

3．結果

　Table1には、各被験者におけるRJ4ndex、接地時間、跳躍高のpre－testからpost－testにか

けての変化を示した。RJ4ndex、跳躍高では、　pre－testからpost－testにかけて有意な増加を示

した（p＜0．001，p＜0．001）。一方．接地時間においては2名の被験者（sublect3，　sublect6）を除く5

人全員でpre－testからposレtestにかけて時間が有意に短くなった（p＜0。Ol，　pく0．001）。

　　　　　Tablel．　Comparison　of　the　rebound　lump　parameters　in　each　sublect。

Pre船st Posレtest

Sublect RJ船dex（m／s＞ Contact－time（s） Jump－height（m．） RJ－i豊dex（m／s） Contaeレtime（s） Jump－height（m）

1 1ユ1±0．12 0ユ8±0．01 0。20±0．01 2．15±0ユ1　↑ 0ユ6±0．Or＊↓ 0。34±0。01　↑

2 0．88±0．03 0ユ9±0．Ol 0ユ7±0．Ol 1．69±0．05　↑ 0ユ6±0．01　↓ 027±0．01　↑

3 1．40±0．05 0ユ5±0．01 0．21±0．01 L84±0．0ボ↑ 0ユ6±0。OPs 0．29±0．01　↑

4 0．57±0．04 0．25±0．Ol 0ユ4±0．Ol 1．57±0．08＊冥＊↑ 0ユ8±0．Or＊↓ 029±0．01＊瞥

5 1。36±0．05 0ユ6±0．01 0。21±0．01 L87±0。0ボ↑ 0ユ4±0。Ol　↓ 0。26±0。01　↑

6 132±0。08 0ユ6±0。Ol 021±0。Ol 1。86±0ユ0　↑ 0，16±0。01ns 029±0．01　↑

7 0。78±0．06 0。20±0．01 0ユ5±0．01 L45±0。03　↑ 0ユ7±0。Ol　↓ 0。24±0。Or＊＊↑

　　　　　　　　　　　Mea豊and　sta豊dard　deviatio豊s（mean±SD）p＜0．Ol＊＊，　p＜α001＊＊＊　ns：not　sig豊ifica鉱．

Figure2には、　RJ4ndex，接地時間、跳躍高を各テスト間（preとpost）の結果とトレーニ

ングの際に記録したデータの総：数（n－1500）を用いた相関図である。RJ4ndexと跳躍高の間に

は強い正の相関関係が認められた（r－0．907，p＜0。001）。一一方、　RJ4ndexと接地時間の間には負
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contact　time（right）．
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の相関が認められた（r－0。802，p＜0．001）。本研究におけるRJは、接地時間が短いほどRJ－

indexが高い値を示し、　RJ4ndexは跳躍高を決定する一要因であることを示した。

　Table2には、　pre－testからposレtestにかけて足関節挙動（最大背屈角度：MDA、背屈開始

から終了までの時間：TDSF）の変化を示した。ここで被験者番号5，6，7については、それぞ

れシンースプリント、足底筋膜炎、膝関節痛の発生のためposレtestの実施ができなかった。その

Table2。　Change　of　the　kinematic　parameters　in　each　subject．

Pre．test Post．test

Subject MDA（deg） TDSF（sec） MDA（deg） TDSF（sec）

1 14．06±1．60 0．08±0．01 13．32±α45 α07±0．01＊＊↓

2 25。80±131 0ユ0±0，01 26．43±0。83 0。09±0，0σ＊↓

3 2＆07±1。34 0ユ0±0。01 2L47±1ユ8＊＊↓ 0。08±0．01　↓

4 26。95±0．76 0ユ2±0，01 25，58±0。99＊↓ 0ユ0±0。Ol　↓

5† × × × ×

6‡ × × × ×

7A × × × ×

Sublects（Nぴ5，　Nび6，　Nび7）were簸ot　able　to　collect　ki簸em．atic　parameters　o豊post　experiment　because　of　the

following　reasons；†shi聾spli豊t，‡pla豊tar　fasciitis，　and　Ak豊ee　pai豊。

The　kinematie　parameters　are　the　maximum　dorsiflexion　angle（MDA）a豊d　the　time　period　of　dorsiflexion

between　start　and　fi登ish　phase（TDS：F）．　p＜0。05＊，　p＜0．Ol＊＊，　p＜0。001＊＊＊ns：登ot　sig登ifica登t．

Table3．　Mean　and　standard　deviations　of　30m　sp血t　time　measures　in　each　sublect。

Pre．test Post．test

Subject 30：m．sprint（sec） 30：m．sp：rint（sec）

1 4．83±0．09 4．79±0．10ns

2 4．77±0，08 4，66±0。04＊＊↓

3 4．82±0。08 5．02±0。24エ1s

4 5。08±0，04 4。95±0．12ns

5† × ×

6‡ × ×

7A × ×

P＜α05＊多P＜0．Ol＊＊，　ns：豊ot　sig豊ifica豊t．

ため、比較対象から除外した。残り4人における背屈角度の最大値（MDA）では、　pre－testか

らposレtestにかけて2人のみ変化が見られた（p＜0．05④，　p＜0。Ol③）。一一方、着地後の背屈開始

から終了までの時間（TDSF）では、すべての被験者においてpre－testからpost－testにかけて

時間が有意に短くなった（p＜0。Ol①②，　pく0．001③，④）。　Figrue3は、　pre－testとposレtestの両方

に参加した4人について、10回連続ジャンプ波形の結果を示した。時間軸は．野地（0％）から

次の離地（100％）までの間を100％と規格化した。背屈角度の最大値（MDA）でのprらtestと

post－test間の波形の著しい変化はそれほど大きくないが、背屈開始から終了までの時間

（TDSF）ではpr侃estからposレtestにかけて短くなっていた。また、その時のTDSFとフォー
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　Figure4．　Relationship　between　TDSF（time　period　of　dorsiflexion　between　start　and

　finish　phase）and　RJ舶dex／left＞，　and　TDSF　and　MDAImaximum　dorsiflexion　angle）
　（right）、

スプレートから求めたRJ4ndexとの問では強い負の相関関係が、　TDSFとMDAの間では正の

相関関係が認められた（Figure4，　r－0．802，　p＜0．、001；r－0。723，　p＜0．、001）。

　Table3には、　pre－testとposかtestの間における疾走能力の変化を示した。4人中3人がposレ

testでタイム短縮が見られたが．統計学的な有意性が認められたのは1人であった（p＜0．01②）。

4．考察

　本研究は、RJトレーニングによる足関節の挙動、ジャンプ能力、それから走行能力との関係

について検討した。その結果、背屈開始一終了時の時間（TDSF）が短いほどRJ4ndex値が増

加する傾向が認められた。一方、この時間が長くなるほどRJ4ndex値は減少し、足関節背屈角

度の最大値は逆に大きくなる傾向にあることが認められた（Figure4）。このことから、背屈開

始一終了時の時間（TDSF）は、組織のストレッチによって蓄積された弾性エネルギーを効率よ

く再利用するためのSSC運動の遂行能力の向上が反映された可能性を示唆するものと考えられ

る。すなわち、Stretch局面での足関節背屈の角変位の変化量は蓄積される弾性エネルギーと比

例し．反対にShortening局面での放出パワーは最大背屈位から背屈終了までの時間に反比例す

ることが推察される。ヒトの筋腱複合体（muscle－tendon　complex：MTC）を取り囲んでいる

膠原線維のエネルギーの蓄積と放出には．時間依存性と速度依存性が存在し、これらのMTCの

機械的挙動は線形的なものではなく、指数関数的な関係を持っている（Nordin　and　Frankel，

2001）。また、羊を用いた腱の研究（Kear　and　Smith，1975）では、歩行速度の増加とともに

腱ひずみ量が増加し、最大ひずみは約0ユ秒間だけ生ずると報告した。本研究における足関節の

挙動変化とRJ4ndex．　MDAとの関係は、足背屈から底屈に向かう加速局面での挙動の相違に

よるものといえる。これまで、身体重心を加速するためには股関節伸展筋力の重要性

（Deleclese，1997）や、　DJとRJのように力発揮を短時間で遂行することで跳躍能力と疾走能力

を高めることが可能であることを示唆した（深代ら，1993；Chelly　and　Denis，2001；Tsiokanos
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ら，2002；岩竹ら，2002）。また、図子と高松（2005b）は、　RJにおける接地時間の短縮に動員

される主動筋の予備伸張が重要な因子であるとしている。この研究の所見も先行研究とよく相応

しているものと考えられる。つまり、MTCの効率には、最適の長さ速度関係が存在することや、

この出現タイミングがSSC運動の遂行能力を決定する重要な要素であることが考えられる。

　一方、RJ4ndexと跳躍高、接地時間の間には高い相関関係が得られた（Figure2）。これまで、

多くの先行研究において、疾走能力と垂直跳、DJおよびRJのパフォーマンスとの間に相関関

係が認められるという報告（Meroら，1981；岩竹ら，2002；Chelly　and　Denis，2001）から今回

の結果もこれらの結果を支持するものと考えられる。しかし．RJトレーニングと疾走能力の間

ではそれを裏付ける結果が本研究では得られなかった。また、一部の先行研究の結果（Wilson

ら，1993；Youngら，1995）と類似しており、それを支持する結果となった。それについては、2

つの理由が考えられる。1つ目は、測定距離（30m）の設定に最大加速局面を含めなかったこと、

2回目は途中ドロップアウトによる統計学的n数の不足が考えられる。岩竹ら（2002）は、DJ

およびRJによるスプリントパフォーマンスの評価について、研究問で一致が得られなかった理

由としてスタートからゴールまでの平均速度のみを対象にするか、または最高速度のみを対象と

するかなど、研究間の速度の定義や測定区間の相違がこのような結果を生じたものと考え、実際

のレースパターンを想定して．スプリント走を加速曲面と速度維持曲面に大別して．ジャンプト

レーニングとの関係を検討すべきであると指摘した。この研究では、posレtestを実施した4人

を対象に速度の変化を検討したところ、統計学的な有意性が認められた1人を除く3人の被験者

ではその有意性が認められなかった。しかし、1人を除く3人では事実上の時間は短縮された

（Table3）。このことから、今回のトレーニングが疾走能力の向上に効果がないとは言い切れな

いと思われる。

　結論として、本研究のように各試技中における跳躍高を数値化し、さらにその数値データをス

クリーン上に可視化することは、選手自らが跳躍結果を瞬時に評価・調整することで動作の学習

に加え、常に最大努力下でトレーニングを遂行することが可能であることが示唆された。従って．

このトレーニング法は足部の挙動変化を促す肯定的な動作として、SSC運動の遂行能力を高め

るドリルとして現場への応用が期待できる。これまでは、MTCの機械的挙動に着目した最大筋

力の向上が注目される傾向であった。しかし、SSC運動の遂行能力の向上には、単なる最大筋

力の改善のみではなく、弾性エネルギーを効率的に再利用できる動作の改善、いわゆる最大スト

レッチ後の加速局面におけるエネルギー開放のテクニックの改善が、パフォーマンス向上に大き

くつながる可能性が示唆された。今後は、n数を増やすことや疾走能力の指標となる「速度」を

どのように計測するかについてより深く⊥夫したい。
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5．まと：め

　本研究は、5週間の連続リバウンドジャンプトレーニングが足部の挙動変化．跳躍能力、疾走

能力にどのような影響を及ぼすのかを検討した。その結果、足部の挙動変化においてpre船st

からpost－testにかけて背屈開始から終了までの時間（TDSF）が有意に短縮されたことや、こ

の時間の短縮はSSC運動の遂行能力の指標となるRJ4ndexと高い相関関係が認められた。一一

方、TDSFの時間が長いと足関節の最大背屈角度が有意に増加した。また．　RJ4ndexと跳躍高、

RJ4ndexと接地時間では非常に強い相関関係が認められた。しかし、30m疾走能力については、

事実上の時間短縮は見られたものの統計学的な有意性は1人に限って認められた。このことから．

跳躍能力やスプリント能力を規定する体力要素は、これまでに重要視されてきた最大筋力の向上

以外に動作の効率を改善することもSSC運動の遂行能力を高める要素であることが示唆された。
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