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The　purpose　of　this　study　was　to　eχamine　the　effect　of　a　special

training　program　termed　“negative　loading　training”　．　Ten　female　junior

collage　basketball　players　were　divided　into　two　groups．　The　first　group

（Gf　：　N＝　5）　was　involved　m　free　vertical　jump　with　co　unter　－　m　ovement．

The　second　gro可）（Gn ：5 ）　was　assigned　to　conduct　negative　loading

training　which　involved　each　member　vertical　jumping　while　she　was

pulled　upward　by　rubber　rope　attached　to　her　hip　belt　with　pulling　force

of　10％of　her　body　weight．　They　jumped　with　all　their　might　10　times　a

day　with　15－second　rests　between　the　jumps，　3　days　a　week　for　8　weeks

in　addition　to　their　regular　basketball　training．　After　8　weeks　of　training，

the　following　results　were　obtained．
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1 ）　Height　jumped　has　significantly　increased　only　in　Gn　（P ＜0 ．05）．

2　）　Kicking　time　in　Gn　increased　significantly　compared　with　that　in

Gf（P ＜0 ．05）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＼　　　卜

3　）　Kicking－　distance　in　vertical　direction　in　Gn　increased　significantly

compared　with　that　in　Gf　（P ＜0 ．01）．

4　）　Mean　power　did　not　significantly　change　either　in　Gn　or　Gf．

From　these　results　it　was　suggested　that　negative　loading　training　was

effective　in　increasing’　in　vertica】　jumping　ability．　Also，　it　seemed　that　the

effect　was　caused　not　by　increment　in　mean　power　bu 卜increment　in

kicking　time　and　kicking　distance．

要　 旨　　　　　　 ∧

跳躍能力は，重要な基本的体力要素である．こ

の能力 のトレーニング法の研究は，脚筋力の強化

に関したものがほとんどであるが，本研究では跳

躍者をゴムロープで上方にけん引して自重による

負荷を減少し，より速いスピードでの跳躍を体感

させるスピードトレーニング法（ ネガティヴ負荷 ・・

ト レーニング法） に着目した．　 ∧

被験者は女子短期大学バスケットボール部員10

名を5 名ずつ2 群に分けた．トレーよ＝ニーングは全力

での垂直跳を1 日10回，週3 囗の頻度で8 週間行っ

た．一方の群はフリージャンプ，他方 の群 は体重

の10 ％を軽減したネガティヴ負荷法でのジャンプ

を行い，垂直跳計とフォースプレートによる計測

を実施した．トレーニングによってネガティヴ負

荷群では垂直跳高が有意に増加（P＜0 ．05）した．

フリージャンプ群との比較でネガティヴ負荷群は，

キック時間が有意に増加（P ＜0 ．05） し， キ ック

中 の重心移動距離も同様に有意に増加（Pく0 ．01）

した． しかしながら，平均 パワーでは，両群とも

有意な増減はなかった．　　　　　　　 卜

以上の結果， ネガティヴ負荷トレーニング法の

有効性が確認された． また， 跳躍高の増加 は，パ

ワーアップによるものではなく，反動動作での沈

み込 みが深くなり， キックカ の作用時間が延長さ

れることによることが示唆された．

緒　　 言

跳躍能力 は，スポーツを行ううえ で極めて重要

な基本的体力要素の一つである． そのため，跳躍

能力向上のためのトレーニング方 法に関する研究

は，国内，国外とも多く存在する． しかしながら

それらの多くは， バーベル等を用いたウェイト・

トレーニング1・　2）やプ ライオメトリック・トレー

土ング3～5．　1剔こよる脚筋力の強化により， 跳躍能

力を向上させようとするものである．これらのト

レーニング法は，その性質上脚障害を招きやすい

欠点があるばかりでなく，跳躍能力を向上させる

には必ずしも効率的ではない1・　10～1气

そこで著者らは，パワー能力とも呼ばれる跳躍

能力を決定するもう一つ の重要因子であるスピー

ドに着目した． すなわち√ トレーニングにおける

特異性の原則にしたがって， ゴムロ ープで跳躍者

を上方にけん引して脚筋 にかかる負荷（自重）を

減少させ（ネガティヴ負荷），跳躍者にフリージャ

ンプ時より速いスピードでの跳躍を体験させるト

レーニング方 法を 試みたのである．し ごの先行研

究81　9）において，フリージャンプトレーニングに

比べてネガティヴ負荷法が有意に跳躍能力を向上

させることが確かめられた．

そこで本研究では， ネガティヴ負荷トレーニン
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グ法によ っていかにして跳躍能力 の向上がなされ

るのか，効果の作用の一端を解明するべく卜tイー

ニング前後におけるキック時間，平均パワー，キッ

ク動作中 の重心の移動距離等の変化についてフォー

スプレートを用いて測定したデータをもとに検討

を行った．

1 ．方　 法

1 ．1　 被験者およびトレーニング方法

被験者は短期大学に在籍する健康な女子バスケッ

トボール部員10 名で，5 名ずつ2 群に分けた．ト

レーニングは全力による跳躍を15 秒の休息をはさ

みながら10回繰り返すこ＝とを1 日の内容として，

週3 日の頻度で β週間にわたって通常のバスケッ

ト ボール部の練習に加えて行った． このとき一方

の群（以 下フリージャンプ群）は，自己の体重の

みを負荷とした垂直跳を行 った．他方の群（以下

ネガティヴ負荷群） は，各被験者が腰ベルト（フ

リークライ ミング用ハーネス）に接続したゴムロー

プで垂直上方に体重の10％の張力でけん引された

状態で垂直跳を行った．

垂直跳 は反動動作と腕振りを伴う通常の方法で

あった．被験者の群ごとの年齢，身体的特性を表

1 に示した．分散分析の結果，両群間には年齢，

身長，体重およびトレーニング前後での体重変化

のいずれにおいても有意な差異は認められなかっ

た．

1 ．2　 測定方法

垂直跳高測定；トレーニング期間の前後および

期間中2 週間ごとに垂直跳測定器（ヤガミ社製，

YT －150）により測定を行った．跳躍ごとに毎回

―　231　―

15秒の休息をはさみながら各被験者にっ き3 回ず

つ測定を行い，各自の最高値を代表f直として採用

し，以下の解析に用いた．

フォースプレートによる測定；トレ ーニング期

間の前後にフォースプレート（米国AMTI 社製，

OR6 －5－2000）上で，全力による眺 躍を15 秒の

休息をはさんで各被験者につき2 回測定した．フォー

スプレートからのキックカ曲線データ はA ／D 変

換ボード（カノープス電子社製，　ANALOG －PRO

H ）経由でパーソナルコンピュータ（NEC 社製，

PC －　9801　UX）に毎秒1000 サンプリン グの割合 で

オンライン入力させた．各被験者の2 回のデータ

のうち，跳躍高が高く記録された方の キックカ曲

線を採用して以下の解析で用いた．

このデータからキック時間とジャンプの初速度

（跳び出し速度）を求めた．各被験 者 の初速度 と

体重値から，そのジャンプ時の仕事を 算出し， そ

れをキック時間で除することにより平 均 パワーを

求 めた．また，キック動作中に各被験 者の重心が

垂 直方向に移動した距離（キック中の重心の最低

点 と最高点 の高さの差）をキック幅と して算出し

た．

2．結　果

各群の垂直跳高の8 週間にわたる推移を図1 に

示した．トレーニングによってネガティブ負荷群

では平均で3 ．6　cm増加したのに対して，フリー

ジャンプ群では逆に0．4　cm減少して おり分散分

析の結果，ネガティブ負荷群では垂直跳高が有意

に増加（P ＜0．05）したことが確かめ られた．

つぎに，フォースプレートによる解析により得

表1　 群別の年齢および身体的特性（平均値士標準偏差）

年齢（歳） 身長（cm ）
体 重（kg ）

トレ ーニング前 ト レーニ ング後

ネガティヴ負荷群

フリージャンプ群

19．2士0．6

18．8士0．2

163．8土5．9

163．4土6．6

59ユ土8．8

6L3 土8．9

59．3土8．7

60．5土8．5
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られたキック時間， キック幅，平均パワーおよび

ジャンプの初速度のトレーニング前後における群

別 の変化を図2 ～図5 にそれぞれ示した．まずキッ

ク時間については， ネガティブ負荷群で はトレー

ニングにより平均で39　msec 増加したのに対して，

フリージャンプ群で は逆に46　msec 減少しており，
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分散分析の結果，両群間には有意な差（P ＜0．05）

が認められた．キック幅についても キック時間の

変化と同様に，ネガティブ負荷群で は5．8　cm増加

したのに対して，フリ ージャンプ群 では逆に5 ．9

cm 減少しており両群間には有意 な差（P く0 ．01）

が認められた．
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平均パワーの変化では， ネガティブ負荷群では

トレ ーニングによって平均で16 ．4W の微増であっ

たのに対して，フリージャンプ群では平均で96 ．7

W の増加であった． しかしながら， 分散分析の

結果では両群ともに平均パワーの有意な増加は認

められなかった．初速度については， ネガティブ

負荷群では平均で0 ．19　m／sec増加 したのに対し

て，フリージャンプ群では増減がなかった．分散

分析の結果で は， ネガティブ負荷群で初速度が有

意に増加（P＜G ．05）しており，当然ではあるが，

垂直跳測定器による垂直跳高の結果と対応してい

ることが確認された．

図6 および図7 に，各群の一被験者ずつのトレー

ニング前後におけるキックカ 曲線の変化を典型例

としてそれぞれ示した．

3．考　察

ネガティブ負荷群では垂直跳高が，フリージャ

ンプ群に比べて統計学的に有意に増加したことが

確認された．この結果は，高校男子バレーボール

部員を対象に行った先行研究8，9）　の結果と合致
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図6　 ネガティヴ負荷群の一被験者のトレーニング

前後におけるキックカ曲線の変化
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図7　 フリージャンプ群の一被験者のトレーニング

前後における牛ックカ曲線の変化

するものであり， ネガティブ負荷トレ ーニング法

の有効性をさらに確信させるものとな った． しか

しながら，先行研究ではフリージャンプ群 にも統

計的に有意なトレーニング効果が認 め られたのに

対 して，図1 に示したように本研究ではフリージャ

ンプ群にはトレーニング効果が認められなかった．

これは単に被験者数の問題であるのか もしれない
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が， 性差 もし くは年 齢によ る差 であ る可能 性が 考

え ら れるで あろ う． 成 長期 の被験 者を 対象 に行 っ

た ものを 中心 にして， フ リー ジ ャンプ トレ ーニ ン

グ法 の有 効 性を指 摘 する研究10，　11．　15）は多 い ものの，

男 子 大学 生 を対象 に行 った研 究 例2 ）で は， フ リー

ジ ャンプ トレ ーニ ングによ って垂 直跳 高 が有意 に

減少 した とす る報 告 もあ る．　　　　　 ト

フ ォ ースプ レ ートを 用い た解 析 によ って， ネガ

ティブ 負 荷 ト レー ニン グ法 で の跳躍高 の増 加 は図

4 に示 し たよ うに， パワ ーの増加 によ る もので は

ない ことが 確認 さ れた． これ まで垂 直跳 はパ ワ ー

の測定 であ る6 ，？）　と い わ れ て き た が， 本 来 ， 垂

直 跳高 は足 が床 を離 れる とき の初 速 度 によ って 決

定 す る ものであ る． よって ト レー ニ ングの前後 で

の体重変 化 が無 視で きる場 合 は， キッ クカ と加 速

度 は比 例 する ので垂 直跳高 は力 積 （＝ キッ クカ ×

キ ッ ク時 間） に比例 す る． ま た， 仕 事 ＝体重× 跳

躍 高 の関係 か ら， 体重 変化 の無 視で き る場 合， 垂

直 跳高 は仕事 に も比 例す る． そして， 仕 事 はキ ッ

クカ とそ の力 が作用 した キッ ク幅 の二 つ によ って

決 定 す る．

これ らの ことより， ネガ ティブ負 荷 トレ ーニ ン

グ法 で の跳 躍 高の増 加 は， 跳躍 前 の反 動動 作 での

沈 み込 みが深 くな るこ とによ り図2 と図3 にそ れ

ぞれ示 したご とく，キック幅が増大 し，同時 にキッ

ク時 間が延 長 さ れること によ ると考 え られる． 最

大 下で の随 意で の垂 直跳 にお い て は， 脚筋 力で は

なく， キッ ク幅と キッ ク時 間 によ って出力 の調 節

が行 わ れると す る報 告14）が あ るが， 何等 か の関

連 性 があ る のか もしれない．

図6 に示 し た ネガテ ィブ負 荷群 の被 験者 の キッ

クカ 曲 線 の例 で は， ト レーニ ン グによ って2 つ の

なだ らか な ピー クが見 られる よう に変 化 した． こ

れは， 反動 動 作によ る沈 み込 みが深 く なった ため

に， 膝 関 節 の伸展 に先が けて股関 節 の伸 展が股関

節 屈曲 位 か ら開始 し， そ の後 遅 れて 膝関 節の伸 展

が開始 す る とい う，2 段構 え の加速を 行 っ た結 果

であ ると推測される．図7 のフリージャンプ群の

例で は， まったく正反対にトレーニ ングによって

反動動作による沈み込 みが浅くなり，股関節の伸

展がより伸展位から開始し，膝関節の伸展と同期

して加速を行うように変化したものであると推測

される．

以上で みてきたように， ネガティブ負荷トレー

ニ ングによって平均パワーを低下させずにキック

時間とキック幅が増加したことは， 跳躍時のキッ

クカ 曲線を決定しているであろう， 各主動筋の力

の比率，関節角度別の筋力発揮特性，主動筋の動

員パターンやその共働性，拮抗筋の抑制等のいず

れかに多少なりとも変化が生じたことを意味する

と考えられる．今後さらに筋電図やゴニオメータ

を併用した詳細な測定をもとに検討 を加えること

が必要であろう． また， フリージ十ンプトレーニ

ングと脚筋力強化トレーニングとの併用で確認さ

れている12．　19　ような√複合トレーニ ングによる効

果についても検討を加える必要があると思われる．

4 ．ま と め

ゴムロ ープで跳躍者を上方向にけ ん引して，脚

筋 にかかる負荷を軽減した状態で垂 直跳を行うネ

ガティブ負荷トレーニング法の有効性が確認され

た． また跳躍高の増加は， パワーの増加によるも

のではなく， ジャンプ前の反動動作での沈み込み

が深くなり， キック時間 が延長することによるこ

とが示唆された．今後は筋電図やゴニオメータを

併用した，さらに詳細な測定や，脚筋力強化トレー

ニングとの組み合わせ効果について も検討を加え

る必要があると考えられる．
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