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ABSTRACT

The　purpose　of　this　study　was　to　examine　the　association　of　determinants　of　the

change　of　direction　sprint．　In　relation　with　leg　extension　power　and　selective　reaction

time ．　Subjects　were　collegiate　male　soccer　players．　Sprint　times　with　or　without

change　of　direction　（turning　backwards ，　right　or　left　side）　were　performed　either　in

unanticipated　or　preplanned　conditions　in　which　the　instruction　of　turning　direction　was

known　or　hidden　to　the　participants　prior　to　the　trial　・　Maximal　Leg　extension　power

and　reaction　times　in　the　preplanned　and　unanticipated　conditions　were　also　measured

using　an　isokinetic　strength　measurement　system　and　a　visual　stimulus　system ，

respectively ．　Both　sprint　times　with　or　without　change　of　direction　in　the　unanticipated

condition　were　longer　than　those　in　the　preplanned　condition　directions．　Cronbach’s

a　was　less　than　0．70　，　indicating　that　sprint　times　in　the　unanticipated　condition　were
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not　interchangeable　with　those　in　the　preplanned　codition．　The　differences　in　the　sprint

times　between　both　conditions　were　not　significantly　related　to　the　selective　reaction

times ．　Sprint　times　with　or　without　change　of　direction　in　the　unanticipated　condition

were　significantly　associated　with　leg　extension　power　relative　to　body　mass，　and　the

corresponding　relationships　differed　from　those　ill　the　preplanned　one．　The　current

results　indicate　that　（1 ）　the　determinants　of　change　of　direction　in　the　unanticipated

condition　differed　from　those　in　the　preplanned　condition，　and　（2）　sprint　time　with

change　of　direction　in　the　unanticipated　condition　was　associated　with　leg　extension

power ，　but　not　with　selective　reaction　time．　　　卜

要　旨　　　　　　卜

本研究は，方向転換走能力の決定要因につい

て，方向転換走タイムと脚伸展パワ・＝－および選

択反応時間との関連から明らかにすることを目

的とした．被検者は大学サッカー選手であった．

方向転換走は転換する方向（前後左右の4 方向）

が事前に指示されない条件（予測不可条件）お

よび事前に指示される条件（予測可能条件）の2

条件で行った．両条件での直線走および方向転

換走タイムを光電管で測定した，さらに，等速

性最大脚伸展パワーおよび全身反応による単純

および選択反応時間も測定した．予測不可条件

での走タイムは，方向に関係なく予測可能条件

よりも遅かった．測定値間の内部整合性を示す

Cronbach’s　a　は0 ．70よりも小さく．各条件にお

ける走タイムは互いに代替することができない

ことが示唆された．予測不可条件での走タイム

と体重当たりの脚伸展パワーとの関係は有意で

あり，予測可能条件でのそれらの関係とは異なっ

た．また，両条件間の走タイムの差と選択反応

時間との間に有意な相関関係は認められなかっ

た．以上の結果から，1）予測不可条件での方向

転換走能力の決定要因は，予測可能条件でのそ

れと異なること，および2 ）予測不可条件の方向

転換走能力は脚伸展パワーと関連するが，選択

反応時間とは関係しないことが明らかとなった．

緒　言

直線走および方向転換走の能力は，サッカーや

アメリ カンフット ボールのような 球技ス ポーツ

で成功するために必要不可欠な能力である6・　13）．

その能力の決定要因につい ては，こ れまでに数

多くの研究がなされている5・8・9・10・23・24） それら

の実験設定として／実施者が予 め進 む方向を認

識した状況（予測可 能条件）で行 っている． し

かしなが ら，多 くの球技 スポーツ では，選手は

相手選手やボールの移動方向 また は速度の変化

に対して反応しなければならない ため，予 め進

行方向が予測 できない状況（予測 不可条件） に

おか れている．その ような予測不 可条件での方

向転換走の能力 に対し，予測可 能条件での先行

研究の知見が適応 されうるのかどうかは明らか

でない． し　卜　　　　　　　卜

刺激に対 して速度や方向の急 速な変化 を伴 う

運畆時の身体能力である敏捷性17 ）はレカ発揮能

力 や認知および判断の ような情報処理能力 と関

連している23） 球技スポーツ選手 を対象とし た

測定結果として，予測可能条件 での方向転換走

タイムは，最大脚伸展パワーと相 関関係がない，

もしくは低いこ とが報告されてい る10・即 ．一方，

近年，予測可能条件と予測不可条 件での方向転
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換走中の筋活動および動作様式に着目した研究

も行われている．それによると，方向転換時の

走速度は，予測可能条件と比べ予測不可条件で

は遅くなり2・3），また方向転換時に発揮される関

節トルクおよび下肢筋群の筋活動は，予測可能

条件より予測不可条件で高くなる2）．これら一

連の知見は，予測不可条件での方向転換走には，

予測可能条件でのそれと比較して高い筋出力が

必要であることを意味しており，予測不可条件

での方向転換走の能力と最大発揮筋力との関係

は，予測可能条件でのそれらの関係とは異なる

ことが予想される．

刺激を察知してから運動発現までの情報処理

能力は，スポーツパフォーマンスに影響する1・

16） 反応時間は情報処理能力の時間的側面を反

映するものであり，それはスポーツ鍛錬者の指標

となるll・20・21） また，予測可能条件で測定され

た反応時間は，予測不可条件よりも早い12・　14）

先に述べたように，予測不可条件での方向転換

走速度は予測可能条件と比較して遅くなること

を考えると，方向転換走のタイムにおける両条

件間の差は．刺激察知から運動発現までの情報

処理能力が関連する可能性がある．

以上のことから，予測不可条件での方向転換

走能力と最大発揮筋力および情報処理能力との

関係は，予測可能条件でのそれらの関係と比較

して異なることが予想される．しかしながら，

これまでのところ，予測不可条件での方向転換

走の成績が，最大発揮筋力および情報処理能力

と関連するかどうかについて検討した例はない．

そこで，本研究では，予測不可条件での方向転

換走タイムと最大発揮筋力および情報処理能力

との関係が，予測可能条件でのそれらの関係と

異なるという仮説を立て，その実際を検証する

ことを目的とした．
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1 ．研 究方 法

1 ．1　 実 験の概 要

本 研究 で は大 学 サ ッカ ー選 手 を対 象 に，1 ） 予

測 不 可 条 件 で の 方 向転 換 走 能力 と最 大 発 揮 筋 力

と の関 係 （実 験1 ）， お よ び2 ） 予 測 不 可 条 件 と

予 測 可 能 条件 の方 向 転 換 走 の タ イ ム 差 に， 情 報

処 理 能力 の指 標 とな る 選 択 反応 時 間 が 及 ぼ す 影

響 （実験2 ） につい て検 討し た．

実 験1 お よ び2 に共 通 して ，予 測 可 能 条 件 お

よ び予 測不 可 条件 で 直 線 走お よ び方 向転 換 走 の

タ イ ム を， 光 電 管 （TC －Timing　System ，　Brower

Timing　System ，　USA） を用い て0 ，01秒 単 位 で 測

定 し た． 光電 管 は， 被 検 者 の腰 部 の 高 さ に 設 定

し た． 転換 す る 方向 は， 特 別 に作 成 し た プ ロ グ

ラ ム （AO －T2CH ，　Applied　Office，　Japan） を 用

い て制 御 した． また， 方向 転換 走 タイ ムに 加 え，

脚 伸 展 パ ワ ーお よ び全 身反 応 時 間の 測 定 を実 施

し た．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

なお ， 本 研 究 は， 実 験 の 目的 お よ び 測 定 方 法

に つ い て 鹿屋 体 育 大 学 倫 理 委員 会 の 承 認 を得 た

上 で ，行 わ れ た． 実験 の 前 に， 被 検 者 に は 研 究

の 目的 お よび測 定 の方 法 お よ び 危 険 性 を口 頭 で

説 明し ，書面 にて同 意 を得た

1 ．2　被検者

被検者は，大学サッカー部に所属する男子学

生であった．実験1 では67 名（20．5±1．3歳，

172．9±5．8cmおよび67．9±6．6kg）を対象に，実

験2 では35 名（20．4±LO 歳，172．8±5．9cmおよ

び67．1　±二5．6kg）を対象とした．両実験における

被検者は，競技年数が7 年以上であり，1 日2 時

間以上，週6 日間のトレーニングを行っていた．

すべての被検者は，正常な裸眼・矯正視力を持ち，

外科的な疾患や機能障害を有していなかった．
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一矢印棧 示用 ディスプレイ

・提示される矢印

↑：直線

↓：10｛｝゚ 誣方 転換

→：右側方転 換

やー：左俣坊 転 換

・矢印は 、スタートから5m 地点に

設 置された 光電管 を．被検 者 が

通過したときに提 示される

麟 圖 走タイム測定用光電管

㎜ 方向転換指示矢印搜示用光電管

図1　 直線走および方向転換走タイムの測定方法

1 ．3　 方向転換走タイムの測定

図1 に，実験設定を示す． 両条件 とも，始め

に被検者には最大努力で5m の直線走を行 わせ，

5m 通過時に前方に設置されたディ スプレイに表

示 される矢印 に従って前後左右の4 方向 に転換

させた．ディスプレイの高さは，被検者および条

件間で一定（110　cm）であった．走タイムは，ス

タートから5m 地点と5m からゴール地点のタイ

ムをそ れぞれ測定した卜 試行回数は2 回とし，試

行間には3 分間の休息を設けた．被検者が脚を滑

らせる，あるいは転換する方向を間違えた場合に

は，追加の測定を行った．被検者は，トレーニン

グシューズを着用し，屋内で測定を行った．測定

の前には，ウォーミングアップを30 分間行 わせた

本研 究の実施に先立ち，直線走お よび方向転

換走 タイムの再現性を確認するために，体育学

部に所属する学生5 名を対象に，同様の測定を7

日間以上空けて2 回行った．予測可能および不可

条件 ともに，方向に関わらず1 日目と2 日目の走

タイムには有意な差は認められなかった1 回目

と2 回目の測定の 間の級内相関係数お よび信頼

区間（CI ）は，予測可能条件で0 ．91　（CI，　0．79－0．97），

予測不可条件で0 ．91　（CI，　0．77－0．96）であっ た．

こ れらの値は再現性の基準値を満たしており19 ），

本研 究で用いた走タイム測 定は再現性があるこ

とを示 し ている ．

1 ．4　脚伸展パワーの測定

脚伸展パワーは，等速性脚伸展パワー装置（竹

井機器工業）を用いて測定した．脚伸展速度は，

毎秒80cm に設定した／被検者は，長座姿勢か

ら膝関節を角度90 度に屈曲させた姿勢をとり，

片脚ずつ交互に最大努力で脚伸展パワー発揮を

行った．測定に先立ち，装置に慣れることおよ

びウォーミングアップの目的として，試行前に

主観的な努力度の50 ％および80 ％での脚伸展パ

ワー発揮を2 ～3 回行わせた．測定のための試

行回数は5 回とした．

1 ．5　 全身反応時間の測定

光刺激装置（T．K．K．1264a，竹井機 器工業）を

用い て，単純お よび選択反応 時間を，前後左 右

の4 方向で測定し たレ 単純反応時 間の測定では，

被検者に予め提示 される方向を知 らせ た．選択

反応 時間の測定では，試行前 に提 示される方向

の情報を被検者には与えなかった．被検者には，

方向提示 モニ ターから2m 離 れた台の上に立た

せ，モニターに矢印が提示 さ れると出来るだけ

早 くその台から離れるよう に指示 した 両条件

で の反応時間は，モニ ターに矢印提示 されてか

デサントスポーツ科学Vol ．34



ら足が台から離れるまでの時間とした．それぞ

れの条件について2 回ずつ行い，試行間には2

分間の休息を設けた．

｜ ．6　 デ ータ処理お よび統 計処理

そ れぞ れの 条件 にお け る 直 線 走お よ び方 向 転

換 走 タ イ ムお よび 光 刺 激 に対 す る全 身反 応 時 間

は 最 高 タ イ ム を採 用 し た． 走 タイ ムお よ び反 応

時 間は，そ れぞ れの方向で 条件 間の タイ ム差 （予

測不可 条件 一予測可 能 条件） を算 出し た 脚伸 展

パワ ーは左 右そ れぞ れの最大 値 を採 用 し，体重 で

除 し た相 対 値 を用 い た　 ま た， 本研 究 で は右 も

し くは左 側 へ の反 応 が被 検 者 の利 き脚 側 であ っ

た と き に利 き脚 側 と定 義 し， そ の 逆 側 を非 利 き

脚側 と した

独 立 変 数 は， 予 測 可 能条 件 お よ び不 可条 件 で

の走 タイ ム， 単 純お よ び 選択 反 応 時 間， 体 重 当

た りの脚 伸 展 パ ワ ーで あ っ た． 予 測 可 能 条件 お

よ び不可 条 件 で の走 タ イ ムの 比 較 に は， 繰 り 返

し のあ る2 元 配 置分 散分析 （2 条 件 ×4 方向 ） を

用い た． 方 向 間の 比 較 に は，　Scheffe に よる多 重

比 較 を行 っ た．　0－5m 区 間の 走 タ イム の 影響 を 考

慮 す る た め， 各 方 向 の 条 件 間 の走 タ イム の比 較

につい て，　0－5m 区 間 の走 タ イム を共 変量 とし た

共 分 散 分 析 を行 っ た． また， 両 条 件 の 走 タ イ ム

におけ る 内 部整合 性 を調 べる た めに，Cfonbach ・s

a を算 出し た． 各 条 件 で の 走 タ イ ム と脚 伸 展 パ

ワ ー との 関 係， お よび 選択 反応 時 間 との 関係 を

明 らか に す る た め に， ピ ア ソ ン の積 率 相 関 係 数

（r） を 算出 し た．有 意水 準 は5 ％ 未満 とした． す

べ て の 統 計 処 理 は， 統 計 ソ フ ト （SPSS19 ．0　for

windows ，　IBM ） を用い て行 った．

2 ． 研究 結果

2 ．1　 直線走および方向転換走タイムにおける

予測可能条件および予測不可条件の比較

0－5m 区間の走タイムは，実験1 では1 ．14±0．04
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秒，実験2 では1 ．17±0．04秒であっ た． 実験1

で の直線走（1．12±0．05秒vs パL14±0．04秒，予

測可能条件vs ．予測不可条件）を除いて，〔〕－5m

区間の走タイムは，条件および方向に関わらず

有意な差は認められなかった．

実験1 および2 ともに5m 地点からゴール地

点までの走タイムは，方向に関わらず予測不可

条件のほうが，予測可能条件よりも有意に遅かっ

た（図2 ）．　0－5m区間の走タイムを共変量として

走タイムを調整した場合でも，走タイムの両条

件間の差は有意であった．直線走タイムが，他

の走タイムよりも有意に早く，　180度後方への転

換走タイムが最も遅かった．利き禪側および非

利き脚惻の転換走タイムには有意な差は認めら

れなかった 内部整合性の指標であるCronbach ’

sa は，各方向の両条件間で0 ．27－0．54　（実験1 ）

および0 ．39－0．59（実験2 ）であった．
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利き脚側

転換

厂¬予測可能条件　㎜ 予測不可条件 ＊p＜0．05

図2　 直線走および方向転換走タイムにおける予測可能

条件および予測不可条件間の比較（実験1 のデータ）

2 ．2　予測可能条件および予測不可条件の方

向転換走タイムと脚伸展パワーの関係

（実験1 ）

図3 に，両条件間の走タイムと体重当たりの

脚伸展パワーとの関係を示した．予測不可条件

での直線走は，利き脚および非利き脚側の体重

当たりの脚伸展パワーに関係なく有意な相関関
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係は認められなかった．それに対し予測可能条

件では，両変数間の関係は有意であった（r＝－0．37

～－0．39，　P＜0．05）．予測不可条件の後方および左

右方向への転換走タイムは，利き脚および非利

き脚側に関わらず体重当たりの脚伸展パワーと

有意な相関関係（r＝－0．24～－0．27，　P＜0．05）また

は相関傾向（r＝－0．20，　P＝0．099，後方転換vs．利

き脚側卜 が認められた．一方，予測可能条件では，

それらの関係は有意なものではなかった（r＝－0．13

～0 ．17，　n．s．）

2 ．3　予測可能条件および不可条件の方向転

＼換走タイムと選択反応時間との関係

（実験2 ）

選択反応時間は，反応方向に関わらず単純反

応時間よりも有意に遅かった（図4 ）．両条件と

も非利き脚側への反応が最も早かった．単純お
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よび選択反応時間と走タイムとの間には条件と

も有意な相関関係は認められなかった 走タイ

ムおよび反応時間における条件間のタイム差間

にも有意な相関関係は認められなかった（図5 ）．
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3 ．考　察

本研究で得られた知見は以下のとおりである．

1）予測不可条件での方向転換走のタイムと脚伸

展パワーの関係は有意であり，予測可能条件で

のそれらの関係とは異なった（実験1 ）．　2）予測

不可条件での方向転換走のタイムは，予測可能

条件と比較して遅くなるが，そのタイムの差に

選択反応時間は関連しなかった（実験2 ）．

予測可能条件および予測不可条件における走

タイムの内部整合性を示すCronbach ’s　a　は0 ．70

よりも小さかった．こめ係数 齠は0 ．70以上で内

部整合性を満たす4・　18卜 したがって ，本研究の

結果は，予測不可条件での走タイムは，予測可

能条件での走タイムで代替することができない

ことを示している．

予測不可条件での走タイムは，方向に関わら

ず予測可能条件のそれよりも遅く，全身反応時

間における選択反応時間も単純反応時間よりも

遅かった．このことは，事前に予測可能である

出来事に対する反応時間は，予測不可能な状況

と比較して早く反応できるというPosner12^ の報

告と一致している．しかしながら，本研究の仮

説とは異なり，両条件間の走タイムの差は，全

身反応時間における選択反応と単純反応の差と

有意な相関関係を示さなかうた．つまり，本研

究で測定された選択反応のような情報処理能力

は，予測可能および不可条件での走タイムの差

を説明する要因ではないといえる． ＼，‥ ‥

予測可能条件での直線走タイムは，体重当たり

の脚伸展パワーとの間に有意な相関関係が認め

られたが，方向転換走タイムとは有意な相関関

係を示さなかった．このことは，下肢筋群の力

発揮能力は，予測可能条件での直線走タイムと

は関連する7・22）が，方向転換走タイムとは関連

しない10・23）という先行知見と一致する．予測不

可条件での直線走タイムは，体重当たりの脚伸

展パワーと関連が認めら れなかっ たが，後方お

よび左 右方向へ の転換走 タイムは体重当たりの

脚伸展パワーと関連が認め られた．この結果は，

先述した仮説を支持する ものであった，　Besier　et

al．2・3）は，予測不可条件で行われるカッティング

中の下肢の関節 にかかる負荷お よび筋活動は高

くなることを報告している．こめような知見と本

研究 の結果を考え合 わせ ると，予測不可条件で

の方向転換走パフ ォーマ ンスには，高い力発揮

能力が必要であ ることが示唆 される．予測不可

条件での走タイムと体重当 たりの脚伸展パワ ー

どの関係は，直線走 と方向転換走 とでは異なっ

た／先行研 究において も， 予測可 能条件での直

線走 能力は，方向転換走能力 と関 連しないこと

24）や脚伸展パワーとの関連も直線走と方向転換

走で異なること7・lo・22・23）が報告されている，そ

れら先行研究お よび本研究の結果を考慮すると，

予測不可条件での走タイムの減弱に影響す る要

因が直線走 と方向転換走 では異なる可能性が示

唆される．

予測不可条件での方向転換走 タイムと体重当

たりの脚伸展パワーとの関係は有 意であっ たも

のの厂その関係性 は低い ものであ っ た．　Young

et　al．R は， アジリ ティ能力 に関 連する要因と

して転換時の技術 的要因を挙げている．例えば，

Sasaki　et　al．15）は，　180 度方向転換時の接地から

体幹最大傾斜 までの体幹角度 の変 位量が大 きい

ものほどタイムが遅いことを報告している．つ ま

り，本研究で得 られた結果 を考慮 すると，方向

転換 走パ フォーマ ンスの規定要因 として，転換

時の技術的要因：（動作 様式，四肢お よび体幹の

協調性など）の影響が大きい可能性がある．カッ

ティング動作時の膝関節角度 の違い を調べ た報

告3 ）によると，片脚支持局面にお いて，予測可

能条件より予測不可条件 のほうが膝関節 の屈 曲

角度が大きいが，その差は4 度以 下であ るとい

われてい る． また，予測の可否に よる姿勢制御
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に違いがあることからカッティング動作時の動

的な姿勢制御に違いがある可能性がある．これ

らの差が転換走パフォーマンスにどの程度影響

するかどうかについては不明であり，今後転換

時の動作様式に着目した検討を行う必要がある．

4 ．まとめ

本研究は，大学サッカー選手を対象に予測不

可条件での方向転換走タイムが，最大脚伸展パ

ワーおよび情報処理能力を示す選択反応時間と

関連するかとうかを検討した．その結果，予測

不可条件での方向転換走タイムは，予測可能条

件よりも遅かったが，そのタイムの減弱に選択

反応時間は関連しなかった．一方，予測不可条

件での方向転換走タイムは最大脚伸展パワーと

関連し，その関係は予測可能条件でのそれらの

関係とは異なった．以上の結果から，予測不可

条件の方向転換走能力は脚伸展パワーと関連す

るが，選択反応時間とは関係しないことが明ら

かとなった．
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