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１．はじめに

　現在、ジュニア強化部への科学サポートは主に国

立スポーツ科学センター（以下 JISS とする）との

連携において実施されている。実施内容について

は、科学委員会のジュニア担当者が、ジュニア強

化部長と相談のうえ決定し、さらには JISS スタッ

フと打ち合わせを行い調整している。平成 16 年度

は、ジュニア強化選手の測定研修合宿と U23 一貫指

導有望競技者の科学サポートが実施された。本稿

では両サポートにおいて、実施している「Maximal 

Anaerobic Running Test」と「スキルチェック」に

ついて報告する。

２．Maximal Anaerobic Running Test の活用例

2 － 1 Maximal Anaerobic Running Test の内容

　現在、400m 走ジュニア競技者を中心に Maximal 

Anaerobic Running Test（以下 MART とする）を活

用し、スプリント運動における血中乳酸値を指標に

して、400m 走競技者としてのコンディションレベ

ルの把握を試みている。コンデョションレベルの把

握は、①最大パワー、②アネロビックキャパシティ、

③最大下パワーから行っている。これらは、現場的

な表現に言い換えると、①どのくらい速い走速度ま

で走りきれるか、②どのくらいまで追い込める生理

学的なキャパシティーがあるのか、③各ステージを

どのくらいの余力を残して走っているのかとなり、

それらを数値化することで現在のレベルや状態を把

握したり、トレーニング効果を判定する材料として

活用できるものと期待している（持田ら ,2002; 森

丘ら ,2003; 森丘ら ,1998; Nummela, A. ら ,1996d; 

Rusko, H ら ,1993）。

2－ 2　MART の実施方法

　MART は上り傾斜４度のトレッドミル上を走るこ

とで行う。走行時間は 20秒間、休息は 100秒間の間

欠的な運動となる。はじめの走速度は分速250mから

スタートし、１本ごとに分速25mずつ漸増させてい

く。終了は走者が走速度についていけなくなった時

点とする。各ステージ走行後、40秒時点に、耳朶よ

り採血したサンプルから血中乳酸値を求める。また、

テスト終了後、３分後、５分後、７分後、10分後に

も採血し、最大血中乳酸値を求める。（図１）。

図１　MART のプロトコル
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2 － 2　MART の評価指標について

　表１と図２は今年のジュニア強化部測定研修合宿

（2005 年 11 月）で測定した MART の結果である。①

最大パワーは、表１の総走行時間指数で、②アネロ

ビックキャパシティーは、表１の最大血中乳酸値

で、③最大下パワーは、表１の Speed ＠ 60%Pbla で

評価していく。ところで、本来 MART で算出するパ

ワーは、運動強度から計算式で算出した酸素需要量

（ml/kg/min）で表し、単位を統一しているが、本稿

では最大パワーは総走行時間から割り出した指数値

で、最大下パワーは走速度で代用していることを

断っておく。

　さて MART では、まず第一に最大パワーがどのく

らいかを評価する。最大パワーは MART での走力を

意味するが，レベルの高い競技者ほど総走行時間指

数が高い傾向にある。この数値をどこまで上げられ

るかが、このテストの最大目標となる。

次に、アネロビックキャパシティーの評価である。

エネルギー供給においてどのくらい解糖系をフル稼

働できるのかをみる。このテストでは男子の場合

20mmol/l 前後が上限に近い数値なので，それが目

標値となる。

　最後に、最大下パワーの評価である。それは、最

大血中乳酸値を基準としたとき、その 60% 乳酸値に

達したときの走速度で表すことができる。最大血中

乳酸が最大運動における解糖系が働きうる限界値と

考えると、最大血中乳酸値は疲労困憊の基準と捉え

ることができる。すると、各ステージの血中乳酸相

対値は、その速度での疲労度として捉えられ、この

数値の把握は、どの段階から疲労が高まってくるの
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表１　MART の結果表

 　　　　　　　図２. 男子ジュニアトップ 400m 走競技者の MART グラフ（2004 年度）

 　　　　　　　左図：ステージごとの血中乳酸値のプロット

 　　　　　　　右図：最大血中乳酸値を 100 としたときの相対値のプロット
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かを指し示す指標にもなり、400m 走競技者のコン

ディションの把握、トレーニングのプランニングに

役立つものと考えている。

2－ 3　MART データの解釈例

　MART 結果から、400m 走競技者としてのコンディ

ションレベルについてジュニア強化部測定研修合宿

に参加した 400m 走競技者 4 選手を評価してみた。

表１に MART の結果を示した。まず最大パワーは、K

選手が 119 で、F 選手が 114 と、他の S 選手、Y 選

手の 110 と比較して高かった。S 選手の 400m 走ベ

スト記録は 46 秒 85 と、F 選手や Y 選手の記録より

も高い。しかし S 選手の最大パワーは低い傾向で

あった。ただし、S 選手は測定直前に行われた埼玉

国体では、49 秒台で予選落ちと本調子で無かった

様子であり、今回の結果は妥当なところであるかも

知れない。さて、最大パワーが高かった K 選手と F

選手の最大血中乳酸値はそれぞれ 20.58(mmol/l) と

17.06(mmol/l) であった。これは、K 選手のアネロ

ビックキャパシティー、つまり糖分解によるエネル

ギー供給量の上限（速筋の割合や量、そして筋の活

動レベルが影響する）が高い域にあることを意味し

ている。

　最後に、最大下パワーは、K選手が 445（m/min）と、

他の 3 選手（S 選手 432m/min, F 選手 433m/min, Y

選手 428m/min）より高い値であった。図 2 右（相

対値グラフ）の点線丸枠付近を観察してもらうと、

S 選手、F 選手は既に走速度 400（ｍ /min）あたり

から K選手よりグラフが上昇傾向となっていること

が分かる。それは同じ速度を走っているが疲労度が

相対的に高くなっていることを意味し、走りに余力

がなくなり始めていることを示している。これは、

K選手が他の F、S、Y選手より最大パワーが大きかっ

た理由として、走速度 400m/min 時点において既に

走力差出始めていたとういことが示唆された。

まとめると、45 秒台の記録をもつ K 選手は、MART

での最大血中乳酸値が 20mmol/l を超える高いアネ

ロビックキャパシティと最大下スプリント走、特に

走速度が 400m/min 以降での走力の高さが優れてお

り、400m 走競技者として、高いコンディションレ

ベルを備えていることが確認できた。また、F、S、

Y 選手らの課題としては走速度 400（ｍ /min）付近

での乳酸上昇が急激にならないような準備が必要だ

と考えられるだろう。

2－ 4　トレーニング処方の例

　さて、今回は MART 結果から 400m 走競技者として

のコンディションレベルを評価した。そのうえで、

今後 400m 走パフォーマンスを向上させるために、

漸増式 40 秒間走トレーニングの導入をトレーニン

グ手段の一つとして提案した。各種ねらいの異なっ

たトレーニング内容が MART の結果にどのように影

響するのか検討した報告もあるが、この漸増式 40

秒間走トレーニングは、①最大パワー、②アネロビッ

クキャパシティ、③最大下パワーすべての値を全体

的に向上させるといったことが、指導現場でも検証

されつつある。そのため、ジュニア強化部長と検討

のうえ提案した次第である。トレーニングプロトコ

ルの内容はまさしく MART のプロトコルと類似して

いる。言ってみれば MART 的トレーニングと呼べる

ものである。このように段階的に運動強度を漸増さ

せて行うトレーニングの効果は生理学的な要素だけ

でなく、技術的、戦術的要素にも好影響を与えるこ

とが期待でき、400m 走パフォーマンス向上のため

に、トレーニング内容に漏れがないよう全体的にバ

ランスの良いトレーニング手段であるとの評判であ

る。以下に、漸増式 40 秒走トレーニングの実施例

を記しておく。

＜漸増式 40 秒走トレーニング実施例＞

走行時間：40 秒間

休息時間：４分

距離設定：①男子 400m 走タイム 46 秒前後レベル

　　　　　　スタート約 270m 前後～

 　　②女子 400m 走タイム 55 秒前後レベル

　　　　　　スタート約 220m 前後～

漸増設定：＋ 5m ずつ　2 本連続して 40 秒間で走れ

なかったら終了

本　　数：8本～ 12 本程度

３．スキルチェックの活用例

3 － 1　スプリント動作の分析とフィードバック

　2002 年より、ジュニア強化部測定研修合宿では、

JISS のスキルチェックを依頼している。主に walk、

jog、run、sprint の動作を分析対象としている。

選手や指導者へのフィードバックは、足や膝、骨盤

などの軌跡やスティックピクチャーを利用し、動き

を数値化・視覚化したデータを提供している（図 3、

図 4）。これらの情報は、選手の感覚や指導者の観

察情報とのすり合わせ材料としても活用でき、左右

の動きの違いや、他人との動きの違いなどを比較す

ることで活用できるであろう。

　ところで、疾走動作を矢状面（側方）から観た議

論は、研究者のみならず指導者の間でも深まってい
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る傾向にあるが、前額面（前後）から観た議論は比

較的少なく、あまり深く議論されていない感がある。

しかしながら、前額面から疾走動作を観ていくと、

キック後のつま先の方向性や接地の仕方の違い、そ

れから接地後の膝の向きの違いや左右のブレなど非

常に多くの情報を有している（写真１）。もちろん

力ベクトルの情報も合わせればなおさらであろう。

理学療法の分野では、スポーツ障害と動作特徴の関

連性を見るために、前額面から動作を観察・分析す

ることをよく利用し、多くの知見を得ている。また

それは怪我を治すといった領域はもちろんのこと、

いい動きを習得するといった運動学的領域までオー

バーラップしていることも少なくない。今回の松尾

研究員（JISS）が作成したフィードバック資料には、

前額面からの観た動作に関する情報も載せてもらっ

ている（図 4）。今後はこのように、疾走動作を多

角的に分析していくことで、スプリントに関する議

論をさらに深めていくことが必要であると考えてい

る。

3－ 2　アライメントチェックについて

　アライメントチェックは、足圧分布、立位姿勢、

そして力の使い方などの特徴を個人ごとに把握する

ことにより、障害予防や動作改善のための基礎情

報の収集を目的としている。データは映像と Vicon

�

�写真１ 正面からみた疾走フォーム
��

�

�

�図３　動作分析フィードバック資料（松尾作成資料

より抜粋）

�

�

�

�
図４　矢状面と前額面からのみた疾走動作（松尾作

成資料より抜粋）
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システムによる 3 次元座標で収集している（図 5）。

フィードバックは、画像を定性的に評価し、個人ご

とに必要なストレッチングや補強トレーニングをア

ドバイスしている（図 6）。特に、現在痛みを抱え

ていたり、怪我一歩手前ぐらいで悩んでいる場合な

どには、これらの情報を元にスポーツ整形外科への

診察やインソール作成を勧めたりすることもある。

　足圧分布図は、足裏にかかっている圧の分布状態

を視覚化したものである。この情報を足部のアライ

メントだけでなく、下肢・骨盤の状態との関連性も

考慮に入れながら検討し利用している。ジュニア

トップ選手といえども、足圧分布の状態は一様では

なく、個人差が大きい。その傾向も、変化が少ない

者や大きく変化している者もいる（図 7）。

�

�

�

図 5　片足屈伸の動作特徴

 8

� � �

� 図６　アライメントチェックフィードバック資料
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　以上、ジュニア強化部科学サポートで実施してい

る「Maximal Anaerobic Running Test」と「スキル

チェック」について報告した。ジュニア競技者への

強化策は、シニアナショナルチームが世界で勝つた

めに打ち立てていく強化指針にベクトルあわせ実施

していくことが重要と考えている。科学サポートの

実施内容もそういった一連の方向性を持った内容の

スタンダード作りが必要であろう。科学委員会では、

今後も皆様のご協力をいただきながら、各強化部の

打ち出す強化対策を科学的側面から支援できるよう

力を発揮していきたいと考えている。
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