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第Ⅰ章 序論 

Ⅰ -1 緒言  

ボブスレーのプッシュタイムに影響する体力要因として ，これまで下

肢のパワーなどが重要とされ ，日本においてはコントロールテストとし

て ，① 20m 走 ，② 60m 走，③立ち 5 段跳び ，④ベンチプレス ，⑤バックス

クワットのテストが実施されてきた ． このテスト結果がオリンピックの

代表選手選考 ，新人選手発掘 ，あるいは選手個々のコンディショ ニング

に役立てられている ．一方，米国ボブスレー・スケルトン連盟でも 6-Item 

Field Test（表 1）が実施されてきた ．  

 

Osbeck 3 0 )らの報告によると ，この 6-Item Test のうち，特に 垂直跳び

や 30m 走が重要な種目であることが明らかになっている ．また，ボブス

レーのスタートライン通過後 50m のタイムはゴールタイムに大きな影響

を及ぼし ，スタート時のタイムロスはフィニッシュ時には 3 倍に達する

5)46)

日本 カナダ

Control
Test

Combine
Test

Test
standards

15m ○ ○
20m ○
30m ○ ○
45m ○女子
60m ○ ○男子
100m
30mFly ○
垂直跳び
Broad Jump ○ ○
立ち五段跳び（両脚）
立ち五段跳び（交互） ○
Shot Toss ○
Medicine Ball Throw ○
Power Clean ○(1RM) ○
フロントスクワット ○
バックスクワット ○(1RM) ○(3RM)
ベンチプレス ○

○
○

○

○

○

米国

                    表1 各国のテスト項目

6-itme
Test

○
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という報告がなされている 2 3 )．  

米国ボブスレー・スケルトン連盟の

6-Item Field Test は 2008 年から

“ Combine Test 1 )”と名称を変え ，テス

ト項目が ，① 15m 通過タイム ，② 30m 通

過タイム ，③ 60m 走（男子 ）， 45m 走 (女

子 ），④ 30mFly，⑤ Broad Jump，⑥ Shot 

Toss，⑦ Power Clean，⑧バックスクワ

ットに変更された ．ソチオリンピック女

子 2 人乗り 1 位のカナダもまたボブスレー選手の評価指標として同様な

“ Test standards bobsleigh”を実施 している 5 )さらに，ボブスレーの

ソリを用いた評価指標として，ローラーが装着されたソリを押す動作 (以

下 Push Bobsled)によりタイム計測や大会が実施されている．  

Osbeck 2 7 )らの報告（図１）では ， Push Bobsled との間に有意な相関関

係がある種目とされる「垂直 跳び」や「 30m 走」において ，ワールドカ

ップ出場選手（ World Team）および未出場 (Non-World Team)との間に大

きな差はみられなかった ．しかし， Shot Toss については他種目よりそ

の差が大きかった ．カナダの“ Test standards bobsleigh”と米国 Combine 

Test を比較すると， 砲丸のかわりに Medicine Ball を使用している ．

Medicine Ball Throw は Shot Toss 同様に下肢三関節の伸展運動による

ものであり 1 )，下肢による爆発的パワー発揮 を伴って行われている ．  

このようなボブスレーに関連する体力テスト項目について俯瞰し (表

1)， 6 Item Field Test 実施時には含まれていなかった Power Clean が

米国の Combine Test やカナダの Test standards bobsleigh に導入され

ていることに着目した ．Shot Toss や Medicine Ball Throw と Power Clean

図 1 1994 年米国ボブスレーワール

ドカップ出場者と未出場者比較 28) 
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とは ，器具（道具）は異なるものの ， 床に近い低い位置から最大努力で

下肢三関節の伸展 2 )を行うという点では動作が類似している ．そこで筆

者 はソリの重量が最低 170 ㎏ (男子 )，140kg(女子 )と規定されていること

から， Power Clean に代表されるウエイトリフティングのエクササイズ

1 1 )  はボブスレーのスタートに影響を及ぼす重要な要素であると推察し

た ．前述の通り，Power Clean は強国の体力テストに採用されているが ，

ウエイトリフティングの能力向上がボブスレー選手の競技力向上 ，とく

にスタートのプッシュタイムに及ぼす影響は明らかではない ．  

そこで本研究は，ウエイトリフティングによるパワー発揮能力向上が ，

Push Bobsled のプッシュタイムや関連するパフォーマンスに及ぼす影響

を明らかにすることを目的とした ．  
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Ⅰ -2 関 連 文 献 の 考 証  

Ⅰ -2-1 ボ ブ ス レ ー 競 技 規 則  

International Bobsleigh & Skeleton Federation（ 以 下 IBSF） に よ

り ,Bobsled(以 下 ソ リ )に 関 す る 規 定 ，ボ ブ ス レ ー ト ラ ッ ク に 関 す る 規 定 ，

競 技 規 定 な ど が 国 際 競 技 規 則 に お い て 定 め ら れ て い る 1 6 )． ボ ブ ス レ ー

ト ラ ッ ク の 長 さ は 1,200ｍ ～ 1,650ｍ と 定 め ら れ て お り ， ボ ブ ス レ ー 助

走 区 間 は ス タ ー ト ブ ロ ッ ク (図 2-1)か ら フ ァ ー ス ト フ ォ ト セ ル（ ス タ ー

ト ）ま で の 区 間 (図 2-2)で あ る ．こ の 直 線 区 間 の 長 さ は 15m，勾 配 は 2％ ，

さ ら に フ ァ ー ス ト フ ォ ト セ ル か ら 中 間 フ ォ ト セ ル 区 間 ま で の 距 離 は 50m，

勾 配 は 12％ で あ る ． ボ ブ ス レ ー は こ の 人 工 凍 結 ト ラ ッ ク を 用 い て ， ソ

リ を 押 し 加 速 さ せ た 後 ，ソ リ に 跳 び 乗 っ て 滑 走 し ゴ ー ル タ イ ム を 競 う 競

技 で あ る ． 種 目 に つ い て は ,男 子 2 人 乗 り ， 男 子 4 人 乗 り ， 女 子 2 人 乗

り が あ る ．選 手 に つ い て 年 齢 制 限 が あ り ボ ブ ス レ ー 競 技 の 滑 走 可 能 年 齢

は 15 歳 以 上 と な っ て い る ． 選 手 の 役 割 は ソ リ を 操 作 す る パ イ ロ ッ ト ，

ゴ ー ル 後 ブ レ ー キ を か け る ブ レ ー カ ー と い う ポ ジ シ ョ ン に 分 か れ る ．両

ポ ジ シ ョ ン に 共 通 し て い る 点 は ソ リ を 押 し て 加 速 さ せ る こ と で あ る ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-1スタートブロック地点 図 2-2 ファーストフォトセル地点 
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Ⅰ -2-2 ボ ブ ス レ ー 競 技 に お け る 規 定 因 子  

ボ ブ ス レ ー 競 技 の 勝 敗 を 決 定 す る 因 子 と し て ，ス タ ー ト 時 に ソ リ を 加

速 す る ス プ リ ン ト 能 力 ，パ イ ロ ッ ト に よ る ソ リ の 操 作 技 術 ，ソ リ の 機 能

の 3 つ が 挙 げ ら れ る 3 2 ) 3 5 ) 4 3 )． 鈴 木 3 8 ) 3 9 )は ス プ リ ン ト 能 力 に つ い て ， ①

「 ソ リ の 押 し 出 し 」，②「 加 速 」，③「 ソ リ へ の 乗 り 込 み 技 術 」が 特 に 重

要 で あ る と 報 告 し て い る (図 3)．  

 

図 3 スプリント能力の規定因子，鈴木 38)39)の 

報告をもとに筆者作成． 

 

１ ）  ス タ ー ト 時 に ソ リ を 加 速 す る ス プ リ ン ト 能 力  

①  ソ リ の 押 し 出 し の 出 来 ば え を 決 定 す る 規 定 因 子 は ,第 1 歩 目 速 度

と さ れ て お り ，第 1 歩 目 速 度 を 決 定 す る 因 子 は ，地 面 反 力 ，質 量 (身 体

質 量 ＋ ソ リ の 質 量 )と 考 え ら れ る ．ボ ブ ス レ ー の 押 し 出 し に 関 す る 先 行

研 究 は 見 あ た ら な い が ， 第 1 歩 目 速 度 の 規 定 因 子 で あ る 質 量 を 考 え た

場 合 ， 170kg の ソ リ を 加 速 さ せ な け れ ば な ら な い こ と が 重 要 な 因 子 で

あ る と 推 察 さ れ る ． ボ ブ ス レ ー 同 様 に パ ワ ー の 作 用 す る 方 向 が 水 平 方

向 で あ る 立 幅 跳 び に お い て 各 関 節 の 貢 献 度 は ， 股 関 節 59.6%， 膝 関 節

4.3%， 足 関 節 は 37.2%で あ り 4 4 )股 関 節 の 貢 献 が と く に 重 要 で あ る こ と

が 分 か る ． し た が っ て 自 体 重 で は な く 170kg に 及 ぶ ソ リ を 押 す ボ ブ ス

レ ー に お い て は 立 ち 幅 跳 び 以 上 に 股 関 節 の 貢 献 が 必 要 と 推 察 で き よ う ． 

②  加 速 を 決 定 す る 規 定 因 子 は ，走 速 度 ，さ ら に 走 速 度 を 決 定 す る 因

スプリント
能力 

ソリの 

押し出し 
加速 

ソリへの乗
り込み技術 
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子 と し て ピ ッ チ ， ス ト ラ イ ド 長 が 考 え ら れ ， ス ト ラ イ ド 長 を 決 定 す る

因 子 に は ， 地 面 反 力 ， 身 体 質 量 お よ び ソ リ の 重 量 が 考 え ら れ る ． 陸 上

競 技 の 100m 走 で は ，最 大 疾 走 速 度 を 高 め る こ と が パ フ ォ ー マ ン ス を 決

定 す る 要 因 と な っ て い る 2 4 )．走 速 度 は ス ト ラ イ ド と ピ ッ チ の 積 で 決 定

さ れ る た め 4 3 )， 走 速 度 を 最 大 化 す る た め に は ス ト ラ イ ド ，ピ ッ チ の い

ず れ か を 最 大 化 す る こ と が 必 要 と な る 2 5 ) 3 7 )．さ ら に ， 滞 空 時 間 の 延 長

は ス ト ラ イ ド の 向 上 と 同 時 に ピ ッ チ の 低 下 を 引 き 起 こ す と 考 え ら れ る ．

一 方 ， 接 地 時 間 を 短 縮 さ せ る こ と は ピ ッ チ 向 上 を も た ら し ， ス ト ラ イ

ド 低 下 へ の 影 響 も 小 さ い と 考 え ら れ る ． す な わ ち 滞 空 時 間 を 延 長 さ せ

ス ト ラ イ ド を 向 上 さ せ る と 同 時 に ． そ れ に よ る ピ ッ チ の 低 下 を 接 地 時

間 の 短 縮 に よ り お さ え る こ と が 速 度 の 増 加 に な る と 報 告 さ れ て い る ，

加 え て ，三 本 木 ら 3 1 )は 30m 走 に お け る 10m ご と の す べ て の 走 速 度 と 垂

直 跳 び や 立 ち 幅 跳 び の 跳 躍 距 離 と の 間 に 有 意 な 相 関 関 係 を 報 告 し た ．  

③  ソ リ の 乗 り 込 み を 決 定 す る 規 定 因 子 は ，踏 切 速 度 で あ る ．さ ら に

こ の 踏 切 速 度 を 決 定 す る 因 子 は 疾 走 速 度 お よ び ， 踏 切 時 の 速 度 変 化 と

考 え ら れ る ． 踏 切 時 の 速 度 変 化 を 規 定 す る 因 子 は ， 地 面 反 力 ， 踏 み 切

り 時 間 ， 質 量 と 考 え ら れ ， さ ら に ソ リ に 跳 び 乗 る 局 面 で は 疾 走 速 度 が

最 大 と な っ て い る で あ ろ う ． そ の た め こ の 局 面 で は 低 負 荷 高 速 度 の 条

件 と な り ス プ リ ン ト 能 力 の 必 要 性 が 高 く ， 加 え て ブ レ ー キ 作 用 が 生 じ

な い よ う 踏 切 時 間 の 最 小 化 が 重 要 と 推 察 さ れ る ．  

 

2)パ イ ロ ッ ト に よ る ソ リ の 操 作 技 術  

各 国 で は 滑 走 ラ イ ン 分 析 を 試 み ，滑 走 ラ イ ン の 差 異 が ゴ ー ル タ イ ム に

大 き く 関 与 し て い る と う 報 告 8 ) 3 8 )や ，高 速 滑 走 中 の パ イ ロ ッ ト の 正 確 な

ソ リ の 操 作 技 術 に よ っ て ゴ ー ル タ イ ム が 決 定 す る 3 4 )と 報 告 さ れ て い る ．
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2014 年 ソ チ オ リ ン ピ ッ ク 優 勝 ，お よ び 2 位 の パ イ ロ ッ ト は 40 歳 を 超 え

て い た こ と か ら も 操 作 技 能 を 向 上 さ せ る た め に は 時 間 を 要 す る こ と が

推 察 さ れ る ．  

 

3)ソ リ の 機 能  

ボ ブ ス レ ー 競 技 は 0.01 秒 を 争 う 競 技 で あ る た め ソ リ の 構 造 に 関 す る

規 定 は 細 か な 部 分 ま で 定 め ら れ て い る ． し か し ,そ の 許 さ れ た 規 定 内 に

お い て ，各 国 が ソ リ の 開 発 競 争 を 繰 り 広 げ て い る ．ソ リ に 関 す る 先 行 研

究 に お い て ，ソ リ の Aerodynamic performance を 用 い て 空 気 抵 抗 最 適 化

に よ る ゴ ー ル タ イ ム 向 上 4 )を 図 る こ と ，あ る い は ボ ブ ス レ ー 競 技 は 氷 上

の 競 技 で あ る こ と か ら ， 氷 の 摩 擦 抵 抗 を 最 小 化 2 9 )す る 低 摩 擦 ボ ブ ス レ

ー ラ ン ナ ー の 開 発 が 進 め ら れ て い る ．  

 

Ⅰ -2-3 ボ ブ ス レ ー 選 手 の 特 徴  

ボ ブ ス レ ー の 競 技 成 績 は ，選 手 の ス プ リ ン ト 能 力 の 大 小 に よ っ て 大 き

く 左 右 さ れ る 3 4 )こ と か ら ,こ れ ま で 日 本 チ ー ム は ， 60m 走 ， 立 ち 5 段 跳

び を 重 要 な テ ス ト と し て き た . 2013 年 に 実 施 さ れ た コ ン ト ロ ー ル テ ス

ト お い て ， 2014 年 ソ チ 冬 季 オ リ ン ピ ッ ク に 出 場 し た S 選 手 は 60m 走 が

6.63 秒 ， 立 ち 5 段 跳 び で は ， 15.67m を 記 録 し た ． 同 じ く M 選 手 は 60m

走 が 6.49 秒 ，立 ち 5 段 跳 び で は 15.93m を 記 録 し て い た ．S 選 手 は 2004

年 に 開 催 さ れ た 埼 玉 国 体 ， 陸 上 競 技 成 年 男 子 100m に お い て 優 勝 ， M 選

手 は 2002 年 全 日 本 陸 上 選 手 権 大 会 男 子 200m で 優 勝 し て い る ．さ ら に M

選 手 は 2003 年 世 界 選 手 権 に 出 場 し ， 400m リ レ ー に お い て 6 位 入 賞 を は

た し て い る ． 一 方 ， 2014 年 2 月 に 開 催 さ れ た ソ チ オ リ ン ピ ッ ク ボ ブ ス

レ ー 女 子 2 人 乗 に 出 場 し た 米 国 の Williams 選 手 は ， ア テ ネ オ リ ン ピ ッ
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ク 女 子 100m の 銀 メ ダ リ ス ト で あ っ た り ， Jones 選 手 は ,ロ ン ド ン オ リ ン

ピ ッ ク 100m ハ ー ド ル 4 位 の 選 手 で あ る こ と か ら も ボ ブ ス レ ー 競 技 に お

い て 高 い ス プ リ ン ト 能 力 が 求 め ら れ て い る こ と が 分 か る ．表 2 に 示 し た

米 国 女 子 Combine Test 結 果 に お い て ， Evans 選 手 の 30m 走 は Williams

選 手 や Jones 選 手 よ り 劣 る .し か し ,Shot Toss に お い て は Williams 選

手 や Jones 選 手 よ り 高 値 を 示 し て い た .さ ら に Evans 選 手 は Push 

Bobsled に お い て Williams 選 手 や Jones 選 手 よ り 優 れ た 結 果 を 出 し て

い る こ と か ら ,Push Bobsled と 相 関 が 高 い と さ れ る 30m 走 が そ れ だ け で

パ フ ォ ー マ ン ス を 推 定 で き な い こ と ,Shot Toss の よ う な 負 荷 を 伴 う パ

ワ ー 発 揮 の 重 要 性 を 意 味 し て い よ う . 

 

 

 

Ⅰ -2-4 身 体 能 力 と 競 技 パ フ ォ ー マ ン ス 評 価  

各 競 技 ス ポ ー ツ に お い て も 特 異 性 を も っ た テ ス ト が 実 施 さ れ ト レ ー

ニ ン グ 効 果 の 判 定 ，競 技 適 性 の 評 価 ，タ レ ン ト 発 掘 な ど に 使 用 さ れ て い

る ．例 え ば ウ エ イ ト リ フ タ ー の 筋 出 力 特 性 に 関 し て ，多 関 節 動 作 で 発 揮

さ れ る 力 － 速 度 関 係 か ら ，競 技 力 評 価 の た め に は ，競 技 種 目 に 特 異 的 な

動 作 で 筋 出 力 評 価 を 行 う 必 要 性 が あ る と Funato 1 0 )ら が 言 及 し て い る ．

ボ ブ ス レ ー の 日 本 チ ー ム に お い て は ，こ れ ま で 選 手 発 掘 ，強 化 ，そ し て

選 手 選 抜 の 指 標 と し て“ コ ン ト ロ ー ル テ ス ト ”が 行 わ れ 3 9 )，20m 走 ，60m

走 ,立 ち 5 段 跳 び と い う 自 体 重 で の パ フ ォ ー マ ン ス ， す な わ ち 比 較 的 低

46)

15m 30m 30mFly 45m走 ST BJ PC Squat PB
(秒） (秒） (秒） (秒） (m) (m) (kg) (kg) (秒)

Williams,L 2.10 3.69 3.12 5.22 14.90 2.64 90 130 5.55
Evans 2.13 3.82 3.32 5.46 15.80 3.04 100 130 5.45
Jones 2.09 3.72 3.17 5.26 14.60 3.01 100 110 5.58

  PB:Push Bobsled

表2 　Combine Test 米国女子ブレーカー比較
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負 荷 時 の パ ワ ー を 評 価 し て き た (表 1)．さ ら に ベ ン チ プ レ ス ，バ ッ ク ス

ク ワ ッ ト が 含 ま れ て お り ，こ れ ら は レ ジ ス タ ン ス ト レ ー ニ ン グ の 基 本 的

な 種 目 1 0 )と し て 位 置 付 け ら れ て い る も の の ，1RM 実 施 時 の 動 作 は 力 － 速

度 関 係 に 基 づ く と ，高 負 荷 低 速 度 の 運 動 と な る ．一 方 ，ボ ブ ス レ ー 先 進

国 の カ ナ ダ お よ び 米 国 の テ ス ト で は Power Clean(1RM)が 含 ま れ て い る ．

さ ら に 両 国 で は Medicine Ball Throw， Shot Toss と い っ た 高 い 負 荷 を

用 い た 投 動 作 が 採 用 さ れ て お り ，こ れ ら と 30m 走 と の 相 関 関 係 は 高 い と

さ れ て い る 3 0 )． ま た ， 投 動 作 時 に は 脚 や 股 関 節 の 伸 展 力 を 最 大 限 に 発

揮 す る こ と が 投 擲 距 離 を 左 右 す る と 考 え ら れ る ．ボ ブ ス レ ー の ス タ ー ト

局 面 (図 4)は こ れ ら 同 様 に 爆 発 的 な 下 肢 の 伸 展 が 必 要 と さ れ る ．こ れ ら

投 動 作 と ボ ブ ス レ ー の ス タ ー ト 動 作 は 他 の ス ポ ー ツ 同 様 ，単 関 節 の 筋 運

動 に よ る 最 大 筋 力 で は な く ，数 多 く の 異 な る 筋 群 が 関 与 す る 多 関 節 運 動

で あ る と 考 え ら れ る た め ，競 技 特 有 の 動 作 で の 筋 力・パ ワ ー の 測 定 が 有

効 で あ る と 考 え ら れ る ． こ の こ と は ， カ ナ ダ ， 米 国 が Power Clean，

Medicine Ball Throw お よ び Shot Toss を 実 施 し て い る こ と を 支 持 し て

い る ．し か し ，こ れ ま で 日 本 で 実 施 さ れ て き た テ ス ト 項 目 は 低 負 荷 高 速

度 お よ び 高 負 荷 低 速 度 条 件 の 指 標 の み で あ っ た ．  

 

 

, 

 

 

 

 

 

図 4 ボブスレースタート助走局面画像 
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Ⅰ -2-5 日 本 選 手 の 評 価  

Push Bobsled に 影 響 を 及 ぼ す と 考 え ら れ て い る フ ィ ー ル ド テ ス ト 種

目 に つ い て ， 佐 藤 ら 3 3 )は コ ン ト ロ ー ル テ ス ト の 60m 走 ， 立 ち 5 段 跳 び

の 記 録 を 用 い ， 氷 上 で の ス タ ー ト か ら 50m 通 過 タ イ ム と 比 較 し て い る ．

1994 年 オ ー ス ト リ ア で 開 催 さ れ た ， ワ ー ル ド カ ッ プ ボ ブ ス レ ー の 2 人

乗 り 競 技 に お い て 60m 走 の チ ー ム 2 人 の 平 均 値 は 日 本 A チ ー ム が 6.83

秒 ，カ ナ ダ B チ ー ム が 6.84 秒 ，ス イ ス A チ ー ム が 6.85 秒 ，カ ナ ダ B チ

ー ム が 6.99 秒 ， 日 本 B チ ー ム が 7.09 秒 で あ っ た ． 一 方 ， 立 ち 5 段 跳

び の 平 均 は 日 本 A チ ー ム が 15.76m， ス イ ス A チ ー ム が 15.58m， カ ナ ダ

B チ ー ム が 15.40m，カ ナ ダ A チ ー ム が 15.03m，日 本 B チ ー ム が 14．68m 

で あ っ た ．日 本 チ ー ム A は 60m 走 と ，立 ち 5 段 跳 び の 値 は 5 チ ー ム 中 最

高 値 を 示 し た ．し か し ，ス タ ー ト か ら 50m 通 過 記 録 は ，競 技 成 績 と 同 様

17 位 で あ っ た ． こ れ ま で の 日 本 チ ー ム は ス タ ー ト タ イ ム の 短 縮 を 主 た

る 目 標 と し て ，オ フ シ ー ズ ン の ト レ ー ニ ン グ を 実 施 し ，こ れ ら の 目 標 は

ほ ぼ 達 成 さ れ ，今 後 は 陸 上 で 獲 得 さ れ た 下 肢 の パ ワ ー 出 力 を 氷 上 で 生 か

す よ う な ス キ ル の ト レ ー ニ ン グ が 重 要 で あ る と の 報 告 が な さ れ て い る ．

一 方 ， Osbeck ら 2 8 )は 前 述 し て い る と お り 米 国 の “ 6-Item field Test”

に お い て ， 30m 走 お よ び 垂 直 跳 び が 重 要 な 種 目 で あ る と し ，立 ち 5 段 跳

び ， 60m 走 は プ ッ シ ュ ボ ブ ス レ ー と 有 意 な 相 関 が み な れ な か っ た と 報 告

し て い る ．こ れ ら の こ と か ら 日 本 ，米 国 ，カ ナ ダ の パ フ ォ ー マ ン ス の 評

価 指 標 と し て 用 い ら れ て い る 体 力 テ ス ト の 種 目 に 違 い が 認 め ら れ た ．  

 

Ⅰ -2-6 ボ ブ ス レ ー 選 手 に 求 め ら れ る 能 力  

2014 年 2 月 に 開 催 さ れ た ソ チ 冬 季 オ リ ン ピ ッ ク ボ ブ ス レ ー 競 技 男 子 2

人 乗 り に お い て ， 日 本 チ ー ム の 50m 通 過 タ イ ム は 1 本 目 5.02 秒 ， 2 本
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目 5.09 秒 ， 3 本 目 5.06 秒 で あ り ， 4 本 目 は 4 回 戦 に 進 め な か っ た た め

記 録 は な い ． 一 方 1 位 の ロ シ ア は 1 本 目 4.86 秒 ， 2 本 目 4.84 秒 ， 3 本

目 4.88 秒 ，4 本 目 4.88 秒 で あ り ，日 本 と の タ イ ム 差 は 0.12 秒 か ら 0.21

秒 で あ っ た ． さ ら に ス プ リ ン ト タ イ ム の ト ッ プ チ ー ム は 4.79 秒 の ス イ

ス ，ラ ト ビ ア で あ っ た ．先 行 研 究 で は ス タート時のタイムロスはフィニ

ッシュ時には 3 倍に達するという 報告がなされている 2 3 )．世 界 選 手 権 や

オ リ ン ピ ッ ク で は ， 4 本 の 合 計 タ イ ム に お い て 1/100 秒 単 位 で 最 終 順 位

が 決 定 す る ボ ブ ス レ ー 競 技 で は こ の タ イ ム は 致 命 的 と な る .先 行 研 究 に

お い て も 30m 疾 走 能 力 と プ ッ シ ュ ボ ブ ス レ ー と の 相 関 関 係 は 高 い こ と

が 報 告 さ れ て お り 2 8 )， こ の 能 力 が 重 要 で あ る こ と は 明 ら か で あ る ． こ

れ ま で の 日 本 チ ー ム が 実 施 し て き た コ ン ト ロ ー ル テ ス ト で は ，力 － 速 度

曲 線 に 基 づ く と ,低 負 荷 高 速 ,高 負 荷 低 速 の 両 端 の 指 標 を 用 い て い る こ

と に な る ．前 述 の よ う に ボ ブ ス レ ー は 170kg の ソ リ を 高 速 で 押 す こ と が

重 要 で あ っ て ，自 体 重 の み の ス プ リ ン ト 走 の よ う な 低 負 荷 で は な く ，バ

ッ ク ス ク ワ ッ ト や ベ ン チ プ レ ス の 1RM よ り は 低 負 荷 で あ る が ，あ る 程 度

負 荷 を 伴 っ た パ ワ ー の 発 揮 が 求 め ら れ る ．そ し て ウ エ イ ト リ フ テ ィ ン グ

は 筋 力 ・ パ ワ ー 系 の 種 目 と 位 置 づ け ら れ て お り 3 6）， Power Clean は 1st

プ ル ， 2nd プ ル 局 面 に 分 類 さ れ ， 2nd プ ル 局 面 で は 股 関 節 お よ び 膝 関 節

を 伸 展 さ せ る こ と に よ り 最 大 速 度 が 出 現 す る 2 )．こ の 動 作 や 出 力 特 性 は

ボ ブ ス レ ー 競 技 の ス タ ー ト ブ ロ ッ ク か ら の ス タ ー ト 動 作 に 類 似 し て い

る ．そ こ で 動 作 中 の ス ピ ー ド が 要 求 さ れ る ウ エ イ ト リ フ テ ィ ン グ の エ ク

サ サ イ ズ に よ る パ ワ ー 向 上 に 取 り 組 む こ と が ボ ブ ス レ ー の ス タ ー ト タ

イ ム 向 上 に 貢 献 す る で あ ろ う と 考 え た ．  
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第 Ⅱ 章  方 法  

Ⅱ -1 被 験 者  

対 象 は ボ ブ ス レ ー 強 化 指 定 選 手 女 子 2 名 ，男 子 2 名 の 計 4 名 で あ っ た

(表 4)．  

 

被 験 者 A は 陸 上 7 種 競 技 に お い て 学 生 選 手 権 優 勝 お よ び 全 日 本 選 手 権

2 位 の 実 績 を 持 ち ，バ ン ク ー バ ー オ リ ン ピ ッ ク ボ ブ ス レ ー 競 技 に 出 場 経

験 が あ る ．被 験 者 A に は ,こ れ ま で 実 施 し て き た 陸 上 競 技 の ス プ リ ン ト ，

跳 躍 ，お よ び レ ジ ス タ ン ス ト レ ー ニ ン グ に 加 え ，ウ エ イ ト リ フ テ ィ ン グ

種 目 と し て Power Clean， Snatch お よ び そ の 関 連 す る エ ク サ サ イ ズ に よ

る ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム (以 下 プ ロ グ ラ ム )な ど を 提 供 並 び に 技 術 指

導 の 介 入 を 行 っ た (表 5)．  

 

被 験 者 B は A と 同 じ チ ー ム に 所 属 し ， 2013 年 全 日 本 ボ ブ ス レ ー 選 手

性別 身長(㎝) 体重(kg) BMI(%) 年齢(歳)

被験者A 男子 175 75 24.81 27

被験者B 女子 186 95 27.45 23

被験者C 男子 170 77 26.64 26

被験者D 女子 177 84 26.81 25

表4  被験者の身体特性

5月 6月 7月 8月 9月 10月

段階
導入

（フォームの習得）
筋肥大 筋力・パワー 維持・ピーキング

維持・ピーキング
(筋力・パワー)

維持・ピーキング

強度
≦67%1RM6-12回、
2～3セット

67％～85%1RM6-12回
3～6セット

75%～85%1RM3～5回
3～5セット

80%～90%1RM１～2回
3～5セット

75%～100%1RM１～2
回(1RM3～5回)
3～5セット

80%～100%1RM１～2
回
3～5セット

目標
テクニック習得（正
確なファーム、動作
を習得する

正確なフォームによ
りセット数を増やす

重量を上げセットを
組む

最大重量に取り組む
最大重量に取り組む
/重量を下げセット
を組む

最大重量に取り組む

実施
頻度

3回/週 3回/週 3回/週 3回/週 3回/週 3回/週

主要
な
内容

パワークリーン
デッドリフト

フロントスクワット

パワークリーン
スナッチ

バックスクワット

パワークリーン
スナッチ

バックスクワット

パワークリーン
スナッチ
ハイプル

バックスクワット

パワークリーン
ハイプル

バックスクワット

パワークリーン
ハイプル

バックスクワット

表5  ウエイトリフティングトレーニング計画
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権 男 子 2 人 乗 り 2 位 の 選 手 で あ る ．被 験 者 B に は こ れ ま で 実 施 し て き た

陸 上 競 技 の ス プ リ ン ト ， 跳 躍 お よ び レ ジ ス タ ン ス ト レ ー ニ ン グ に 加 え ，

ウ エ イ ト リ フ テ ィ ン グ 種 目 と し て Power Clean， Snatch お よ び そ の プ ロ

グ ラ ム の 介 入 を 行 っ た ．な お ，プ ロ グ ラ ム の 介 入 を 行 う 被 験 者 A お よ び

被 験 者 B に つ い て は ，プ ロ グ ラ ム 開 始 前 に 測 定 す る 当 該 種 目 の 1RM に 基

づ い て ト レ ー ニ ン グ に お い て 使 用 す る 重 量 を 設 定 し た ，  

一 方 ， 被 験 者 C は 2013 年 全 日 本 ボ ブ ス レ ー 選 手 権 女 子 2 人 乗 り 2 位

で あ る ， 被 験 者 D は 陸 上 競 技 の 200m， 400m を 専 門 と す る 選 手 で あ る ，

被 験 者 C， D に お い て は 陸 上 競 技 の ス プ リ ン ト ， 跳 躍 ， レ ジ ス タ ン ス ト

レ ー ニ ン グ を こ れ ま で ど お り 個 々 で 実 施 す る こ と と し ，プ ロ グ ラ ム に つ

い て は 介 入 を 行 わ な か っ た ．な お ，介 入 を 行 っ た 被 験 者 A，B に 対 し て ，

研 究 目 的 ，そ の 概 要 お よ び 測 定 内 容 を 説 明 し ，中 止 で き る こ と を 明 示 し ，

研 究 参 加 の 同 意 を 得 た ． 被 験 者 C， D に つ い て 介 入 は 行 わ な い も の の 研

究 の 目 的 ，実 験 の 概 要 お よ び 測 定 内 容 に つ い て 説 明 を 行 い ，い つ で も 中

止 で き る こ と を 明 示 し ， 研 究 参 加 の 同 意 を 得 た ．  

 

Ⅱ -2 ト レ ー ニ ン グ 内 容  

被 験 者 A に 対 し て ，3 回 /週 の プ ロ グ ラ ム を 2014 年 5 月 6 日 か ら 2014

年 10 月 23 日 ま で の 計 25 週 間 提 供 し た う ち ，2 回 /週 は 指 導 の 介 入 を 50

回 実 施 す る 計 画 を し た と こ ろ 41 回 実 施 し ，そ の 実 施 率 は 82%で あ っ た ．

さ ら に ， う ち 1 回 /週 を 個 人 練 習 と し 25 回 の 実 施 を 計 画 し た と こ ろ 19

回 実 施 し ，そ の 実 施 率 は 76%で あ っ た ．表 5 に 示 し た プ ロ グ ラ ム に つ い

て は ， NSCA の 「 レ ジ ス タ ン ス ト レ ー ニ ン グ の た め の ピ リ オ ダ イ ゼ ー シ

ョ ン モ デ ル 7 )」を 参 考 に 準 備 期 ，筋 肥 大 期 ，筋 力・パ ワ ー 期 ，ピ ー キ ン

グ 期 に 期 分 け し た プ ロ グ ラ ム を 提 供 し た (表 5)．期 分 け し た プ ロ グ ラ ム
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を 利 用 し て ，ト レ ー ニ ン グ 期 ご と の 目 標 に 応 じ て 負 荷 と 強 度 を 変 化 さ せ

た ．  

被 験 者 B に 対 し て 指 導 の 介 入 は 行 わ な か っ た ．し か し ，プ ロ グ ラ ム に

つ い て は ， 被 験 者 A と 同 様 に 期 分 け し た 3 回 /週 の プ ロ グ ラ ム を 提 供 し

た ． そ の 実 施 率 は 86.7%で あ っ た ．  

被 験 者 C に 対 し て 指 導 の 介 入 お よ び プ ロ グ ラ ム の 提 供 は 実 施 し な か

っ た ． 2014 年 4 月 15 日 か ら 10 月 19 日 ま で の 計 27 週 に お い て バ ッ ク

ス ク ワ ッ ト ， デ ッ ド リ フ ト ， Power Clean の プ ロ グ ラ ム を 計 68 回 実 施

し た ． そ の 実 施 頻 度 を 週 換 算 す る と 2.5 回 で あ っ た ．  

被 験 者 D に 対 し て 被 験 者 C と 同 様 に 指 導 の 介 入 お よ び プ ロ グ ラ ム の 提

供 は 実 施 し な か っ た ． 2014 年 6 月 4 日 か ら 10 月 20 日 ま で の 20 週 に お

い て ジ ャ ン プ ス ク ワ ッ ト ， Power Clean の プ ロ グ ラ ム を 計 50 回 実 施 し

た ．そ の 実 施 頻 度 を 週 換 算 す る と 2.5 回 で あ っ た ．但 し ，被 験 者 D は こ

れ ま で プ ロ グ ラ ム の 実 施 経 験 は な か っ た ．  

 

Ⅱ -3 測 定 項 目  

Push Bobsled お よ び 米 国 ボ ブ ス レ ー チ ー ム が 新 人 発 掘 と ， ナ シ ョ ナ

ル チ ー ム の 選 手 選 抜 に 使 用 し て い る Combine Test の 評 価 ス コ ア を 用 い ，

① 15m 通 過 タ イ ム ，② 30m 通 過 タ イ ム ，③ 45m 走 ,④ 30mFly，⑤ Broad Jump，

⑥ Shot Toss， ⑦ Power Clean(1RM)， ⑧ バ ッ ク ス ク ワ ッ ト （ 3RM） を 測 定

し た ． こ れ ら は ， Combine Test の 方 法 に 準 拠 し た 機 材 ， 測 定 方 法 を 用

い て 行 っ た 4 6 )．  

 

1)45m 走 （ 15m 通 過 タ イ ム ， 30m 通 過 タ イ ム ， 30mFly）  

45ｍ 走 の 測 定 は 全 天 候 型 陸 上 競 技 場 を 用 い て 実 施 し た ．直 走 路 に お い
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て ク ラ ウ テ ィ ン グ ス タ ー ト 姿 勢 か ら 45m の 全 力 疾 走 を 行 わ せ た ． TAG 

Heuer Timing・ 速 度 計 測 器 （ CP540 ク ロ ノ プ リ ン タ ー 540， HL2-31 光 電

管 ） を 用 い て ス タ ー ト 地 点 か ら 15m， 30m お よ び 45m の 通 過 時 間 を 計 測

し た ．45m 通 過 時 間 か ら 15m 通 過 時 間 を 引 い た 時 間 を 求 め ，30mFly と し

て 記 録 し た ． 光 電 管 の 設 置 に つ い て は 米 国 Combine Test プ ロ ト コ ル に

準 拠 し ，ス タ ー ト 地 点 の 光 電 管 は 地 表 面 よ り 15 イ ン チ (38.01 ㎝ )，15m，

30m， 45m（ ゴ ー ル ）地 点 の 光 電 管 は 地 表 面 よ り 30 イ ン チ (76.2 ㎝ )の 高

さ に 設 置 し ， 測 定 値 は 0.01 秒 ま で 記 録 し た ．  

 

(2)Broad Jump  

Broad Jump は 陸 上 競 技 場 の 砂 場 を 用 い て 実 施 し た ． 被 験 者 は 地 表 面

か ら の 跳 躍 で は な く ， 幅 150 ㎝ ， 縦 20 ㎝ ， 高 さ 5 ㎝ の 木 の 板 に 両 足 を

肩 幅 程 度 に 開 い て 立 ち（ ボ ブ ス レ ー の ス タ ー ト 同 様 に 母 子 球 が ス タ ー ト

ブ ロ ッ ク の 直 角 面 に 位 置 す る ）， 助 走 を つ け ず に 静 止 し た 状 態 か ら 反 動

を つ け て で き る だ け 遠 く に 跳 躍 さ せ た ． 3 回 試 技 を 行 わ せ ，メ ジ ャ ー で

ス タ ー ト ブ ロ ッ ク か ら 被 験 者 の 着 地 点 ま で の 距 離 を 測 定 し ， 0.01m 単 位

で 記 録 し た ．  

 

(3)Shot Toss  

男 子 7.26kg，女 子 4kg の 日 本 陸 連 検 定 品 IAAF 承 認 品 の 砲 丸 を 両 手 で

持 ち ， Broad Jump 同 様 地 表 面 か ら の 投 擲 で は な く ， ス タ ー ト ブ ロ ッ ク

に 両 足 を 肩 幅 程 度 に 開 い て 立 っ た 姿 勢 か ら 助 走 を 付 け ず 反 動 を 付 け て

前 上 方 に 向 か っ て 下 手 投 げ を 行 わ せ た ． 3 回 試 技 を 行 わ せ ，メ ジ ャ ー で

ス タ ー ト ブ ロ ッ ク か ら 砲 丸 の 落 下 地 点 ま で の 距 離 を 測 定 し ， 0.01m 単 位

で 記 録 し た . 
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(4)Power Clean（ 1RM）  

競 技 用 バ ー (男 子 20 ㎏ ， 女 子 15 ㎏ )お よ び 競 技 用 デ ィ ス ク を 用 い た .

両 足 は 肩 幅 と 股 関 節 幅 の 中 間 に 開 く ス タ ン ス を と り ，肩 よ り も 腰 を 低 く

保 っ て し ゃ が み ，バ ー を 母 指 球 の 上 ，す ね の 3 ㎝ 程 度 前 に 位 置 す る よ う

握 り ，床 か ら 肩 ま で 一 連 の 動 作 で バ ー ベ ル を 持 ち 上 げ さ せ た ．バ ー は 鎖

骨 と 三 角 筋 前 部 の 前 に キ ャ ッ チ ，あ る い は 完 全 に 曲 げ ら れ た 両 腕 の 上 に

キ ャ ッ チ で き れ ば 成 功 と し た ． た だ し ， キ ャ ッ チ 時 の 膝 の 屈 曲 角 度 は

90 度 以 上 を 成 功 と し ，膝 の 屈 曲 が 90 度 以 下 の 場 合 そ の 試 技 は 失 敗 と し

た ． 3 回 の 試 技 を 行 わ せ 最 高 重 量 を 代 表 値 と し 記 録 し た ． Power Clean

に つ い て は ，表 6 に 示 し た 1RM テ ス ト プ ロ ト コ ル を 用 い 1 か ら 7 の 手 順

に そ っ て ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ 場 に お い て 実 施 し ， 8 の 手 順 の 1RM に つ い

て 試 技 回 数 は 3 回 と し ， 2 試 技 以 降 ,第 1 試 技 で 申 告 し た 重 量 以 下 に 減

量 す る こ と が で き な い こ と と し た ．  

 

 

6)

1.  選手に楽に5～10回反復できる重量でのウォームアップをするよう指示.

2.  1分間休憩.

3.  10%～20%増量し被験者が3～5回反復できるような「ウォームアップ負荷」を見積もる.

4.  2～4分間の休憩.

5.  10%～20%増量しながら，被験者は2～3回繰り返すことができる

最大筋力に近い負荷を見積もる.

6.  2～4分間休憩.

7.  10～20%負荷を増量する.

8.  1RMを試みる.

9.  成功したら2～4分間休憩し，負荷を増量し1RMを試みる．失敗した場合は同じ負荷で

再度1RMを試みる.

10. 成功したら2～4分間休憩し，負荷を増量し1RMを試みる．

表 6 1RMテストプロトコル
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(5)バ ッ ク ス ク ワ ッ ト (3RM) 

男 女 と も に 20kg 競 技 用 バ ー と デ ィ ス ク を 用 い ， 僧 帽 筋 中 央 部 の 高 さ

で 三 角 筋 後 部 を 横 切 る よ う に バ ー ベ ル を ラ ッ ク に セ ッ ト (胸 を 張 り ,大

き く 開 き 頭 は 若 干 上 向 き に す る )す る ． 準 備 が で き れ ば 試 技 を 開 始 す る

合 図 を 補 助 者 に 送 り ，股 関 節 ，膝 関 節 を 伸 ば し ，バ ー ベ ル を ラ ッ ク か ら

持 ち 上 げ 1-2 歩 後 ろ に 下 が る ．両 足 を 肩 幅 か ，そ れ よ り 広 く 開 き こ の 姿

勢 か ら 動 作 (試 技 )を 開 始 さ せ た ．下 ろ す 動 作 段 階 に お い て ，体 幹 と 床 の

角 度 を 一 定 に 保 ち な が ら ，股 関 節 と 膝 関 節 を ゆ っ く り 曲 げ て い き ，大 腿

部 が 床 と 平 行 に な る ま で ，股 関 節 と 膝 関 節 を 曲 げ て い く ，上 げ る 動 作 段

階 に お い て 背 す じ を 伸 ば し ，肘 を 高 く ，胸 を 大 き く 開 い た 姿 勢 を 保 ち な

が ら 股 関 節 と 膝 関 節 を 同 じ 割 合 で 開 始 姿 勢 ま で 股 関 節 と 膝 関 節 を 伸 ば

さ せ た ．  

こ の 動 作 を 3 回 反 復 す こ と が で き れ ば そ の 試 技 は 成 功 と し た ． 3 回 の

試 技 を 行 わ せ 最 高 重 量 を 代 表 値 と し 記 録 し た ．  

ス ク ワ ッ ト に つ い て は 表 6 に 示 し た 1RM テ ス ト プ ロ ト コ ル を 用 い 1 か

ら 7 の 手 順 に そ っ て ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ 場 に お い て 実 施 し ， 表 中 8 の

1RM の 手 順 に つ い て 3RM と し て 試 技 回 数 は 3 回 と し た ． 2 試 技 以 降 第 1

試 技 で 申 告 し た 重 量 以 下 に 減 量 す る こ と が で き な い こ と と し た ．  

 

(6)Push Bobsled  

氷 上 の Bobsled Push Track(図 5-1)

を 模 し た 図 5-2 の 全 天 候 型 Bobsled 

Push Track を 使 用 し ,ロ ー ラ ー が 装

着 さ れ た 重 さ 約 120kg の ソ リ を 用 い ，

① 助 走 区 間 5m-10m タ イ ム ，② 5m 通 過
図 5-1 Bobsled Push Track 

(カナダオリンピックパーク) 
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タ イ ム ，③ 5m-25m タ イ ム ，④ 25m タ イ ム 測 定 を 実 施 し た ，測 定 距 離 に つ

い て は 全 日 本 Push Bobsled 選 手 権 と 同 様 に ，ス タ ー ト ブ ロ ッ ク か ら 10m

地 点 を ス タ ー ト と し ，さ ら に 25m 先 を ゴ ー ル と し た (図 5-3)．記 録 は TAG 

Heuer Timing・ 速 度 計 測 器 （ CP540 ク ロ ノ プ リ ン タ ー 540， HL2-31 光 電

管 ） を 使 用 し た ． 測 定 は 2 回 行 わ せ 最 速 値 を 代 表 値 と し ， 記 録 は 0.01

秒 単 位 で 記 録 し た ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-2 Bobsled Push Track 

 

 

 

 

図 5-3 Bobsled Push Track 光電管配置図 
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第Ⅲ章 結果 

 

Power Clean，Push Bobsled タイム,Combine Test のパフォーマンスの結果についてⅢ-1，

Ⅲ-2に示した． 

 

Ⅲ-1 Combine Testのパフォーマンス  

Ⅲ-1 45m走 

①  15m 通 過 タ イ ム  

 表 7 に 5 月 か ら 10 月 の 15m 通 過 タ イ ム を 示 し た ．被 験 者 A は 5 月 2.44

秒 ， 6 月 は 2.41 秒 ， 9 月 に は 2.38 秒 を 記 録 し た ． た だ し ， 8 月 は 筋 膜

炎 に よ り 未 実 施 で あ っ た ．同 じ 介 入 プ ロ グ ラ ム を 実 施 し た 被 験 者 B は 5

月 2.25 秒 を 記 録 ， 8 月 に は 2.19 秒 を 記 録 し た ．一 方 ， 介 入 を し な か っ

た 被 験 者 C は 6 月 2.52 秒 ，9 月 2.50 秒 ，10 月 に は 2.46 秒 を 記 録 し た ．

同 じ く 介 入 を し な か っ た 被 験 者 D は 6 月 2.22 秒 ， 9 月 2.18 秒 を 記 録 し

た ． 10 月 は 9 月 と 同 じ 記 録 で あ っ た ．  

 

 

②  30m 通 過 タ イ ム   

表 8 に 5 月 か ら 10 月 の 30m 通 過 タ イ ム を 示 し た ．被 験 者 A は 5 月 4.27

秒 ， 6 月 4.23 秒 ， 9 月 に は 4.20 秒 を 記 録 し た ． た だ し ， 8 月 は 筋 膜 炎

単位：秒

5月 6月 8月 9月 10月

被験者A 2.44 2.41 DF 2.38 2.40

被験者B 2.25 2.24 2.19 2.24 2.25

被験者C NCR 2.52 NCR 2.50 2.46

被験者D NCR 2.22 NCR 2.18 2.18

NCR : 測定未実施 DF: 筋膜炎発症のため未実施

表7　Combine Test 15m通過タイムの推移
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に よ り 未 実 施 で あ っ た ．同 じ 介 入 プ ロ グ ラ ム を 実 施 し た 被 験 者 B は 5 月

3.75 秒 を 記 録 ． 9 月 に は 3.74 秒 を 記 録 し た ． 一 方 ， 介 入 を し な か っ た

被 験 者 C は 6 月 4.50 秒 ， 9 月 4.37 秒 ， 10 月 に は 4.43 秒 を 記 録 し た ．

同 じ く 介 入 を し な か っ た 被 験 者 D は 6 月 3.81 秒 ， 9 月 3.75 秒 ，さ ら に

10 月 は 3.74 秒 を 記 録 し た ．  

 

 

③  45m 

表 9 に 5 月 か ら 10 月 の 45m 走 タ イ ム を 示 し た ．被 験 者 A は 5 月 6.14

秒 ， 6 月 6.06 秒 ， 9 月 に は 5.98 秒 を 記 録 し た ． た だ し ， 8 月 は 筋 膜 炎

に よ り 未 実 施 で あ っ た ．同 じ 介 入 プ ロ グ ラ ム を 実 施 し た 被 験 者 B は 5 月

5.41 秒 を 記 録 ， 6 月 5.35 秒 ， 9 月 に は 5.32 秒 を 記 録 し た ． 一 方 ，介 入

を し な か っ た 被 験 者 C は 6 月 6.46 秒 ，9 月 6.20 秒 を 記 録 し た ．10 月 は

計 測 し た も の の 筋 膜 炎 に よ り 6.51 秒 で あ っ た ． 同 じ く 介 入 を し な か っ

た 被 験 者 D は 6 月 5.30 秒 ， 9 月 5.26 秒 ，さ ら に 10 月 は 5.25 秒 を 記 録

し た ．  

単位：秒

5月 6月 8月 9月 10月

被験者A 4.27 4.23 DF 4.20 4.24

被験者B 3.75 3.75 3.78 3.74 3.81

被験者C NCR 4.50 NCR 4.37 4.43

被験者D NCR 3.81 NCR 3.75 3.74

NCR : 測定未実施 DF: 筋膜炎発症のため未実施

表8　Combine Test 30m通過タイムの推移
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④  30mFly 

表 10 に 5 月 か ら 10 月 の 30mFly タ イ ム を 示 し た ．被 験 者 A は 5 月 3.70

秒 ， 6 月 3.65 秒 ， 9 月 に は 3.60 秒 を 記 録 し た ． た だ し ， 8 月 は 筋 膜 炎

に よ り 未 実 施 で あ っ た ．同 じ 介 入 プ ロ グ ラ ム を 実 施 し た 被 験 者 B は 5 月

3.16 秒 を 記 録 ， 6 月 3.11 秒 ， 9 月 3.08 秒 ， 10 月 に は 3.07 秒 を 記 録 し

た ．一 方 ，介 入 を し な か っ た 被 験 者 C は 6 月 3.94 秒 ， 9 月 3.70 秒 を 記

録 し た ． 10 月 は 計 測 し た も の の 筋 膜 炎 に よ り 4.05 秒 で あ っ た ．同 じ く

介 入 を し な か っ た 被 験 者 D は 6 月 3.08 秒 ， 9 月 3.08 秒 ， さ ら に 10 月

は 3.07 秒 を 記 録 し た ．  

 

 

 

 

 

 

単位：秒

5月 6月 8月 9月 10月

被験者A 6.14 6.06 DF 5.98 6.00

被験者B 5.41 5.35 5.36 5.32 5.32

被験者C NCR 6.46 NCR 6.20 6.51

被験者D NCR 5.30 NCR 5.26 5.25

NCR : 測定未実施 DF: 筋膜炎発症のため未実施

表9　Combine Test 45m走の推移

単位：秒

5月 6月 8月 9月 10月

被験者A 3.70 3.65 DF 3.60 3.60

被験者B 3.16 3.11 3.13 3.08 3.07

被験者C NCR 3.94 NCR 3.70 4.05

被験者D NCR 3.08 NCR 3.08 3.07

NCR : 測定未実施 DF: 筋膜炎発症のため未実施

表10　Combine Test 30mFlyの推移
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Ⅲ -1-2 Broad Jump 

表 11 に 5 月 か ら 10 月 の Broad Jump の 記 録 を 示 し た ．被 験 者 A は 2.27m，

6 月 2.45m， 9 月 2.37m， 10 月 2.40 秒 を 記 録 し た ． た だ し ， 8 月 は 筋 膜

炎 に よ り 未 実 施 で あ っ た ．同 じ 介 入 プ ロ グ ラ ム を 実 施 し た 被 験 者 B は 5

月 2.91m を 記 録 ， 6 月 3.08m， 8 月 3.14m を 記 録 し た ． 続 く 9 月 3.02m，

10 月 は 2.94m で あ っ た ．一 方 ，介 入 を し な か っ た 被 験 者 C は 6 月 2.23m，

9 月 2.37m を 記 録 し た ． し か し ， 10 月 は 筋 膜 炎 に よ り 測 定 を 中 止 し た ．

同 じ く 介 入 を し な か っ た 被 験 者 D は 6 月 2.86m，9 月 2,91m，10 月 2.87m

を 記 録 し た ．  

 

 

 

Ⅲ-1-3 Shot Toss 

表 12 に 5 月 か ら 10 月 の Shot Toss の 記 録 を 示 し た ．被 験 者 A は 5 月

12.66m， 6 月 13.37m， 9 月 12.83m， 10 月 に は 13.43m を 記 録 し た ．た だ

し ， 8 月 は 筋 膜 炎 に よ り 未 実 施 で あ っ た ．同 じ 介 入 プ ロ グ ラ ム を 実 施 し

た 被 験 者 B は 5 月 14.09m を 記 録 ，6 月 14.60m，8 月 14.69m，9 月 14.60m

を 記 録 し た ．一 方 ，介 入 を し な か っ た 被 験 者 C は 6 月 12.94m，9 月 14.57m

を 記 録 し た ． し か し ， 10 月 は 筋 膜 炎 に よ り 測 定 を 中 止 し た ． 同 じ く 介

入 を し な か っ た 被 験 者 D は 6 月 11.65m，9 月 12.36m，10 月 12.57m を 記

録 し た ．  

単位：m

5月 6月 8月 9月 10月

被験者A 2.27 2.45 DF 2.37 2.40

被験者B 2.91 3.08 3.14 3.02 2.94

被験者C NCR 2.23 NCR 2.37 DF

被験者D NCR 2.86 NCR 2.91 2.87

NCR : 測定未実施 DF: 筋膜炎発症のため未実施

表11　Combine Test Broad Jump推移
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Ⅲ -1-4 Power Clean  

表 13 に 4 月 か ら 10 月 の Power Clean(1RM)の 記 録 を 示 し た ． 本 研 究

に お い て ， プ ロ グ ラ ム 提 供 お よ び 指 導 介 入 を 実 施 し た 被 験 者 A は 4 月

67kg， 10 月 に は 77.5kg と 13.5%の 向 上 を 示 し た ．た だ し ， 7 月 ， 8 月 は

筋 膜 炎 により未実施であった．同じ介入プログラムを実施した被験者 Bは 5月 110kg，9

月 125kgと 8.3%の向上を示した．一方，介入をしなかった被験者 Cは 7月 60kg，9月 70kg

と 14.3%の向上 を 示 し た ．た だ し 10 月 は 筋 膜 炎 に よ り 測 定 を 中 止 し た ．同

じ く 介 入 を し な か っ た 被 験 者 D は 7 月 60kg， 9 月 100kg と 43%の 向 上 を

示 し た ．  

 

 

 

 

 

単位：m

5月 6月 8月 9月 10月

被験者A 12.66 13.37 DF 12.83 13.43

被験者B 14.09 14.60 14.69 15.00 14.57

被験者C NCR 12.94 NCR 14.15 DF

被験者D NCR 11.65 NCR 12.36 12.57

NCR : 測定未実施 DF: 筋膜炎発症のため未実施

表12　Combine Test Shot Tossの推移

単位(kg)

4月 5月 7月 8月 9月 10月

被験者A 67 70 DF DF 75 77.5

被験者B NCR 110 110 120 125 120

被験者C NCR NCR 60 65 70 DF

被験者D NCR NCR 60 90 100 105

NCR : 測定未実施 DF: 筋膜炎発症のため未実施

表13　Power Clean(1RM)の推移
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Ⅲ-1-5 バックスクワット 

表 14 に 5 月 か ら 10 月 の バ ッ ク ス ク ワ ッ ト (1RM)の 記 録 を 示 し た ． 被

験 者 A は 5 月 95kg，6 月 に は 100kg と 5%の 向 上 を 示 し た ．た だ し ，8 月

は 筋 膜 炎 に よ り 測 定 を 中 止 ,さ ら に 9 月 は Combine Test の プ ロ ト コ ル に

準 じ て 測 定 を 実 施 ,初 回 の 設 定 重 量 を 拳 上 で き な か っ た た め 記 録 な し

(No Marks， NM)で あ っ た .同 じ 介 入 プ ロ グ ラ ム を 実 施 し た 被 験 者 B は 5

月 140kg， 10 月 160kg と 12.5%の 向 上 を 示 し た ．一 方 ，介 入 を し な か っ

た 被 験 者 C は 6 月 115 kg， 9 月 125kg と 8 .0%の 向 上 を 示 し た ． た だ し ，

10 月 は 筋 膜 炎 に よ り 測 定 を 中 止 し た ．同 じ く 介 入 を し な か っ た 被 験 者 D

は 7 月 110kg， 10 月 130kg と 15.4%の 向 上 を 示 し た ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単位：kg

5月 6月 8月 9月 10月

被験者A 95 100 DF NM 90

被験者B 140 140 150 150 160

被験者C NCR 115 NCR 125 DF

被験者D NCR 110 NCR 122.5 130

NCR : 測定未実施 DF: 筋膜炎発症のため未実施

表14　Combine Test バックスクワット(3RM)の推移
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Ⅲ-2 Push Bobsled 

Ⅲ-2-1 25mタイム 

表 15 に 5 月 か ら 10 月 の Push Bobsled25m タ イ ム の 記 録 を 示 し た ．被

験 者 A は 5 月 4.15 秒 ，9 月 4.09 秒 を 記 録 し た が 10 月 4.16 秒 で あ っ た ．

同 じ 介 入 プ ロ グ ラ ム を 実 施 し た 被 験 者 B は 5 月 3.65 秒 ， 9 月 3.58 を 記

録 し た ．一 方 ，介 入 を し な か っ た 被 験 者 C は 6 月 4.17 秒 ， 9 月 4.16 秒

を 記 録 し た ． し か し ， 10 月 は 筋 膜 炎 で あ っ た が 本 人 の 意 思 に よ り 測 定

を 実 施 し 4.22 秒 で あ っ た ．同 じ く 介 入 を し な か っ た 被 験 者 D は 7 月 3.83

秒 ， 9 月 3.70 秒 を 記 録 し た . 

 

 

Ⅳ -2-2 Push Bobsled 区 間 タ イ ム  

①  助 走 区 間 5m-10m タ イ ム  

表 16 に 5 月 か ら 10 月 の Push Bobsled 25m タ イ ム 測 定 時 の 助 走 区 間

5m-10m タ イ ム を 示 し た ．被 験 者 A は 5 月 1.27 秒 ，7 月 1.24 秒 ，8 月 1.25

秒 ，9 月 1.29 秒 ，10 月 1.29 秒 を 記 録 し た ．同 じ 介 入 プ ロ グ ラ ム を 実 施

し た 被 験 者 B は 5 月 1.17 秒 ，7 月 お よ び 8 月 は 1.16 秒 を 記 録 ，9 月 1.18

秒 ， 10 月 は 1.19 秒 で あ っ た ．一 方 ，介 入 を し な か っ た 被 験 者 C は 7 月

1.30 秒 ， 9 月 1.30 秒 ， 10 月 は 筋 膜 炎 で あ っ た が 本 人 の 意 思 に よ り 測 定

5月 7月 8月 9月 10月

被験者A 4.15 4.13 4.16 4.09 4.16

被験者B 3.65 3.61 3.65 3.58 3.62

被験者C NCR 4.17 NCR 4.16 4.22

被験者D NCR 3.83 NCR 3.70 3.70

NCR : 測定未実施

単位：秒

表15　Push Bobsled　25mタイムの推移



26 

 

を 実 施 し 1.29 秒 を 記 録 し た ． 同 じ く 介 入 を し な か っ た 被 験 者 D は 7 月

1.24 秒 ， 10 月 1.19 秒 と 0.05 秒 の 減 少 を 示 し た ．  

 

②  5m 通 過 タ イ ム  

表 17 に 5 月 か ら 10 月 の Push Bobsled 5m 通 過 タ イ ム を 示 し た ． 被 験

者 A は 5 月 1.00 秒 ，7 月 0.98 秒 ，8 月 0.97 秒 ，9 月 0.99 秒 ，10 月 1.00

秒 を 記 録 し た ．同 じ 介 入 プ ロ グ ラ ム を 実 施 し た 被 験 者 B は 5 月 0.89 秒 ，

7 月 0.86 秒 ， 8 月 9 月 0.88 秒 ， 10 月 0.89 を 記 録 し た ． 一 方 ， 介 入 を

し な か っ た 被 験 者 C は 7 月 1.09 秒 ， 9 月 1.01 秒 と 0.08 秒 の 減 少 を 示

し た ． 10 月 は 筋 膜 炎 で あ っ た が 本 人 の 意 思 に よ り 測 定 を 実 施 し 1.03 秒

で あ っ た ．同 じ く 介 入 を し な か っ た 被 験 者 D は 7 月 0.96 秒 ，10 月 0.90

秒 と 0.06 秒 の 減 少 を 示 し た ．  

 

 

5月 7月 8月 9月 10月

被験者A 1.27 1.24 1.25 1.29 1.29

被験者B 1.17 1.16 1.16 1.18 1.19

被験者C NCR 1.30 NCR 1.30 1.29

被験者D NCR 1.24 NCR 1.24 1.19

NCR : 測定未実施

表16　Push Bobsled 助走区間5m-10mタイムの推移

単位：秒

5月 7月 8月 9月 10月

被験者A 1.00 0.98 0.97 0.99 1.00

被験者B 0.89 0.86 0.88 0.88 0.89

被験者C NCR 1.09 NCR 1.01 1.03

被験者D NCR 0.96 NCR 0.91 0.90

NCR : 測定未実施

単位：秒

表17　Push Bobsled 5m通過タイムの推移
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③  5m-25m タ イ ム  

表 18 に 5 月 か ら 10 月 の Push Bobsled5m-25m タ イ ム を 示 し た ． 被 験

者 A は 5 月 3.15 秒 ， 9 月 3.10 秒 と 0.05 秒 の 減 少 を 示 し た ． 同 じ 介 入

プ ロ グ ラ ム を 実 施 し た 被 験 者 B は 5 月 2.76 秒 ， 9 月 2.70 秒 と 0.06 秒

の 減 少 を 示 し た ． 一 方 ， 介 入 を し な か っ た 被 験 者 C は 7 月 3.17 秒 ， 9

月 3.15 秒 と 0.02 秒 の 減 少 を 示 し た ． 10 月 は 筋 膜 炎 で あ っ た が 本 人 の

意 思 に よ り 測 定 を 実 施 し 3.19 秒 で あ っ た ． 同 じ く 介 入 を し な か っ た 被

験 者 D は 7 月 2.87 秒 ， 9 月 2.79 秒 と 0.08 秒 の 減 少 を 示 し た ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5月 7月 8月 9月 10月

被験者A 3.15 3.15 3.19 3.10 3.16

被験者B 2.76 2.73 2.77 2.70 2.73

被験者C NCR 3.17 NCR 3.15 3.19

被験者D NCR 2.87 NCR 2.79 2.80

NCR : 測定未実施

表18　Push Bobsled 5m-25m タイムの推移

単位：秒
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Ⅲ -3 動 作 分 析  

図 5 は被験者 A のパワークリーンの変化を比較した画像である．上段に

Pre(5 月 )，下段に Post(10 月 )を示した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

被験者 A の動作分析については ,「ストレングストレーニング &コンディシ

ョニング」 (NSCA 決定版，第 3 版 )に示されたチェックリストに基づいて動画

を観察した．Pre の開始姿勢 (Pre1)において背すじが伸びておらず，頭が下を

向いている．1st プル局面 (Pre2)では先に脚伸展が先行し，前のめりの姿勢に

なっている．2nd プル局面 (Pre3-4)のハングポジションでも背部が丸く猫背に

なっており，バーが身体から離れている．さらに，フルエクステンション

(Pre5)でも猫背のままでバーが身体から離れており，股関節，膝の十分な伸

展がみられない．キャッチ局面 (Pre6)では膝が前方に突出し，股関節の位置

がバーの垂直線より前方に位置しており危険な姿勢であった．  

 

      1         2         3          4          5         6 

図 5 Power Clean 介入前後比較画像 

Pre 

Post 
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Post1-6 は介入後のものである．開始姿勢 (Post1)では視線は前方に向けら

れており胸が張られている． 1st プル局面 (Post2)を介入前と比較すると背中

と床の成す角度はある程度保たれながら肩と臀部が同時に上昇されている様

子が分かる．肩甲骨を寄せるようにして胸を張る意識がみられ，Pre に比べて

改善している． 2nd プル局面 (Post3)においてハングポジションが改善し，バ

ーは下腿部にぴったりと付いている．同じく (Post4)ではバーの上方に肩が位

置しており膝，股関節を伸展する態勢ができている．Post5 ではバーは身体の

近くを通しており，腰を前に出しながら下肢三関節が伸展しており，フルエ

クステンションがなされている .キャッチ局面 (Post6)において，股関節の位

置はバーの垂直線より後方に位置できるようになっていた . 
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第Ⅳ章 考察 

 

本研究は，ウエイトリフティングによるパワー発揮能力向上が， Push 

Bobsled のタイムや関連するパフォーマンスに及ぼす影響を明らかにす

ることを目的とした ．  

そ の 評 価 指 標 と し て ， Push Bobsled25m タ イ ム ， 助 走 区 間 5m-10m タ

イ ム ， 5m タ イ ム ， 5m-25m タ イ ム な ら び に 45m 走（ 15m 通 過 タ イ ム ， 30m

通 過 タ イ ム ， 30mFly）， Broad Jump， Shot Toss， Power Clean(1RM)， バ

ッ ク ス ク ワ ッ ト (3RM)を 用 い た ．  

 

Ⅳ -1 ウ エ イ ト リ フ テ ィ ン グ と Combine Test と の 関 係  

5 ヶ月に渡るプログラム において，負荷重量が増加することにより，

股関節，膝関節，足関節の伸展速度が増加し，素早く床をける，バーを

加速させる，すなわち力発揮速度が速くなり，下肢関節 の伸展パワーが

疾走タイム， Broad Jump， Shot Toss に影響を及ぼすと推察した．しか

し， 15m 通過タイム， 30m 通過タイム， Broad Jump において，被験者全

員の疾走タイムの短縮，跳躍距離の増加はみられなかった．  

ス プ リ ン ト 種 目 で あ る 15m 通 過 タ イ ム に つ い て ，被 験 者 A は 0.04 秒 ，

被 験 者 C は 0.06 秒 ，被 験 者 D は 0.06 秒 短 縮 し た が 被 験 者 B は 5 月 と 同

じ 値 で あ っ た ．30m 通 過 タ イ ム に つ い て ，被 験 者 A は 0.03 秒 ，被 験 者 C

は 0.02 秒 ，被 験 者 D は 0.07 秒 短 縮 し た が 被 験 者 B は 0.06 秒 増 加 し た ．

45m 走 に つ い て 被 験 者 A は 0.14 秒 ，被 験 者 B は 0.09 秒 ，被 験 者 C は 0.26

秒 ， 被 験 者 D は 0.05 秒 短 縮 し た ． た だ し 被 験 者 C は 筋 膜 炎 の た め 9 月

の 記 録 を 用 い た ．30mFly に つ い て 被 験 者 A は 0.10 秒 ，被 験 者 B は 0.09

秒 ，被 験 者 C は 0.24 秒 ，被 験 者 C は 0.01 秒 短 縮 し た ． た だ し 被 験 者 C
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は 筋 膜 炎 の た め 9 月 の 記 録 を 用 い た ．本 研 究 の 結 果 か ら 15m 通 過 タ イ ム

お よ び 30m 通 過 タ イ ム の 短 縮 は 全 員 認 め ら れ な か っ た ．し か し ，被 験 者

A，C，D に お い て は 短 縮 を 示 し ， 45m 走 お よ び 30mFly の 記 録 は 被 験 者 全

員 に お い て 短 縮 を 示 し た ．フ ッ ト ボ ー ル 選 手 を 対 象 に 行 っ た バ ッ ク ス ク

ワ ッ ト ，デ ッ ド リ フ ト ，ベ ン チ プ レ ス な ど の パ ワ ー リ フ ト 群 と ス ナ ッ チ

プ ル ，ク リ ー ン プ ル ，プ ッ シ ュ ジ ャ ー ク な ど の オ リ ン ピ ッ ク リ フ ト の バ

リ エ ー シ ョ ン（ 本 研 究 に お い て は ウ エ イ ト リ フ テ ィ ン グ の 関 連 エ ク サ サ

イ ズ ）群 の ト レ ー ニ ン グ 効 果 を 比 較 し た Hoffman 1 5 )ら は ，オ リ ン ピ ッ ク

リ フ ト の バ リ エ ー シ ョ ン 群 は ，パ ワ ー リ フ ト 群 に 比 べ て ，垂 直 跳 び の 向

上 ， お よ び 55m ス プ リ ン ト に お け る 18 %の 大 幅 な 短 縮 を 報 告 し て い る ．

走 速 度 の 規 定 因 子 は ， ピ ッ チ と ス ト ラ イ ド 長 と さ れ て お り 1 9 )， 疾 走 速

度 の 増 加 に は ， 股 関 節 伸 展 速 度 が 関 係 し て い る 1 7 )． さ ら に ， ハ ム ス ト

リ ン グ ス は 股 関 節 伸 展 の 最 も 重 要 な 主 働 筋 で あ る こ と か ら 2 1 )， 本 プ ロ

グ ラ ム の 実 施 に よ り 股 関 節 伸 展 の 力 発 揮 速 度 あ る い は パ ワ ー の 向 上 に

よ り ，支 持 期 に お い て 下 肢 の 伸 展 パ ワ ー が 向 上 さ れ ス ト ラ イ ド の 増 加 に

起 因 し た と 考 え ら れ る ．さ ら に ，ス プ リ ン ト 走 の 加 速 局 面 に お い て 一 流

短 距 離 選 手 は 短 い 接 地 時 間 の 中 で ，水 平 成 分 の 力 積 を 獲 得 す る 能 力 を 有

し て お り 4 7 )， そ れ が 高 い 疾 走 速 度 を 維 持 す る こ と に 貢 献 し て い る 2 0 )と

報 告 さ れ て い る こ と か ら ， 本 研 究 の 45m タ イ ム や 30mFly に お い て ， 被

験 者 全 員 の 通 過 タ イ ム 短 縮 を 示 し た こ と が ，加 速 局 面 後 半 に お い て 短 い

接 地 時 間 で 水 平 方 向 へ の 力 積 を 得 る こ と に よ り 通 過 タ イ ム 短 縮 に 貢 献

し た 可 能 性 が 考 え ら れ た ．  

パ ワ ー 系 種 目 で あ る Broad Jump お よ び Shot Toss の 結 果 に つ い て ，

ス プ リ ン ト 系 種 目 と 同 様 に 検 討 し た ． Broad Jump に つ い て 被 験 者 A は

0.13m，被 験 者 C は 0.14m の 増 加 を 示 し た が 被 験 者 B は 0.03m，被 験 者 D
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は 0.01m の 増 加 で あ っ た ． Broad Jump に 類 似 し た 動 作 で あ る 立 ち 幅 跳

の 報 告 4 4 ) 4 5 )に よ る と ， 跳 躍 距 離 の 規 定 因 子 は 「 踏 切 時 の 初 速 」 と 「 跳

躍 角 度 」と さ れ ，跳 躍 時 の 初 速 を 決 定 す る パ ワ ー 貢 献 度 の 割 合 は 股 関 節

が 59.6%，膝 関 節 4.3%，足 関 節 が 37.2%と 報 告 さ れ て い る 4 4 )．こ の よ う

な 様 式 の 跳 躍 に お い て 股 関 節 の 貢 献 度 が 60%に 及 ぶ こ と か ら 股 関 節 伸 展

パ ワ ー の 発 揮 が 重 要 と 考 え ら れ た ．加 え て ，ウ エ イ ト リ フ テ ィ ン グ の エ

ク サ サ イ ズ で あ る ス ナ ッ チ の プ ル 局 面 に お い て も ，約 60%が 股 関 節 の 伸

展 に よ る も の で あ る 2 )こ と か ら ，両 種 目 に お い て 股 関 節 伸 展 パ ワ ー の 重

要 性 は 共 通 し て い る と 考 え ら れ る ．プ ロ グ ラ ム の 実 施 に よ り 股 関 節 伸 展

パ ワ ー ，あ る い は 力 発 揮 速 度 が 速 く な っ た こ と に よ り ，踏 切 速 度 が 向 上

さ れ Broad Jump の 跳 躍 距 離 に 影 響 し た と 考 え ら れ る ．   

Shot Toss に つ い て 被 験 者 A は 0.77m， 被 験 者 B は 0.91m， 被 験 者 C

は 1.21m，被 験 者 D は 0.92m と 被 験 者 全 員 が 向 上 を 示 し た ．た だ し ， 被

験 者 B は 10 月 の 測 定 に お い て ， リ リ ー ス の タ イ ミ ン グ が 合 わ な か っ た

た め 14.57m と な っ た ． そ の た め 9 月 の 値 を 用 い た ． さ ら に 被 験 者 C に

お い て は ， 筋 膜 炎 に よ り 10 月 の 測 定 を 中 止 し た た め 9 月 の 値 を 用 い て

検 討 し た ．投 擲 距 離 の 規 定 因 子 は「 リ リ ー ス 速 度 」，「 投 射 高 」，「 投 射 角 」

と さ れ ，さ ら に リ リ ー ス 速 度 は 下 肢 が 発 揮 す る パ ワ ー が 影 響 し て い る と

考 え ら れ る 1 9 )． Shot Toss の 投 擲 動 作 は ， 体 幹 お よ び 下 肢 を 屈 曲 さ せ ，

前 傾 姿 勢 を 取 り ，そ の 後 ，前 方 向 に 重 心 を 移 動 さ せ な が ら 体 幹 お よ び 下

肢 の 伸 展 を 行 う こ と で 前 方 向 に 砲 丸 を 投 げ る ．こ の 一 連 の 動 作 に お い て ，

屈 曲 さ せ た 体 幹 お よ び 下 肢 を 伸 展 さ せ る 局 面 は Power Clean に 類 似 し て

お り ，プ ロ グ ラ ム の 実 施 に よ り 股 関 節 伸 展 の 力 発 揮 速 度 あ る い は パ ワ ー

が 向 上 さ れ リ リ ー ス 速 度 が 増 加 し ，投 擲 距 離 に 影 響 を 及 ぼ し た と 考 え ら

れ る ．し か し な が ら Shot Toss の リ リ ー ス ポ イ ン ト は 投 擲 距 離 を 決 定 す
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る 因 子 と な っ て お り ，そ の タ イ ミ グ の 不 一 致 が 投 擲 距 離 に 負 の 影 響 を 及

ぼ し た と も 考 え ら れ る ．  

バ ッ ク ス ク ワ ッ ト (3RM)に お い て ，被 験 者 B は 20kg，被 験 者 C は 10kg，

被 験 者 D は 20kg の 増 加 が あ っ た ．た だ し ，被 験 者 C は 筋 膜 炎 に よ り 10

月 の 測 定 は 実 施 し な か っ た た め 9 月 の 値 を 用 い た ．被 験 者 A に つ い て は ，

筋 膜 炎 に よ る ト レ ー ニ ン グ の 一 時 的 な 中 断 お よ び Combine Test で 規 定

さ れ た 試 技 回 数 3 回 す べ て 不 成 功（ 記 録 な し ）に 終 わ っ た こ と に よ り 増

加 を 確 認 す る こ と は で き な か っ た ．こ れ ら の 結 果 か ら ウ エ イ ト リ フ テ ィ

ン グ の エ ク サ サ イ ズ と の 関 係 に つ い て 検 討 し た ．検 討 に 当 た り ウ エ イ ト

リ フ テ ィ ン グ の 選 手 や コ ー チ が 一 般 的 に 使 用 し て い る“ パ ワ ー バ ラ ン ス ”

を 利 用 し た ．こ れ は ト レ ー ニ ン グ で 行 う エ ク サ サ イ ズ の 1RM を バ ッ ク ス

ク ワ ッ ト の 相 対 値 を 用 い て 表 し ，理 想 的 な 能 力 バ ラ ン ス を 評 価 す る も の

で あ る ． 一 般 に は バ ッ ク ス ク ワ ッ ト の 3RM は 1RM の 93%に 相 当 す る 2 2 )

と さ れ て い る こ と か ら ，こ れ に 従 い バ ッ ク ス ク ワ ッ ト の 1RM を 推 定 し た

推 定 値 は ，被 験 者 A で は 107kg,被 験 者 B で は 172kg，被 験 者 C で は 134kg，

被 験 者 D は 139kg と な っ た ．こ れ ら に 基 づ い て パ ワ ー バ ラ ン ス と の 比 較

を 試 み た ． バ ッ ク ス ク ワ ッ ト (1RM)を 100%と し た 場 合 そ の 68%が Power 

Clean(1RM)の 理 想 値 と さ れ て い る 1 9 )． こ れ は 脚 力 (バ ッ ク ス ク ワ ッ ト )

を 基 準 に し た 拳 上 重 量 の 理 想 値 を 表 し て お り ， Power Clean の 技 能 が 高

い 者 は こ の 理 想 値 を 超 え ，劣 る 者 は こ れ を 下 回 る と 考 え ら れ て い る ．バ

ッ ク ス ク ワ ッ ト の 1RM 推 定 値 を 用 い た 被 験 者 A の Power Clean 理 想 値 は

72kg， 被 験 者 B は 117kg， 被 験 者 C は 91kg， 被 験 者 D は 95kg と な り ，

実 際 の Power Clean(1RM)と 比 較 す る と 被 験 者 C に お い て は 実 際 の 拳 上

重 量 が 大 き く 下 回 っ て い た ．一 方 ，被 験 者 A に お い て は 実 際 の 拳 上 重 量

が 5.5kg 上 回 っ て お り ，本 研 究 に お い て ，指 導 の 介 入 を 行 っ た の は 被 験
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者 A だ け だ っ た こ と か ら ，指 導 の 介 入 に よ る 技 能 向 上 が 1RM の 向 上 の 一

因 で あ っ た と 推 察 さ れ る ．  

 

Ⅳ -2 ウ エ イ ト リ フ テ ィ ン グ と Push bobsled と の 関 係  

Push Bobsled の タ イ ム と Power Clean(1RM)の 関 係 に つ い て ， 本 研 究

で は 25m タ イ ム ，助 走 区 間 5m-10m タ イ ム ，5m タ イ ム ，5m-25m タ イ ム に

区 分 し た ． そ の 結 果 ， 25m タ イ ム ， 助 走 区 間 5m-10m タ イ ム ， さ ら に 5m

タ イ ム の 結 果 か ら は Power Clean (1RM)の 向 上 に 伴 う 各 区 間 タ イ ム に は

被 験 者 間 で 差 が あ っ た ． 一 方 ， 5m-25m タ イ ム に お い て 被 験 者 A は 0.05

秒 ， 被 験 者 B は 0.06 秒 ， 被 験 者 C は 0.02 秒 ， 被 験 者 D は 0.08 秒 と 全

員 タ イ ム の 短 縮 が 認 め ら れ た ．前 述 し た よ う に ソ リ を 加 速 さ せ る ス プ リ

ン ト 能 力 の 規 定 因 子 の １ つ に「 ソ リ の 押 し 出 し 」が あ る ．さ ら に ソ リ の

押 し 出 し を 決 定 す る 因 子 は「 第 1 歩 速 度 」「 地 面 反 力 」「 質 量 」の 因 子 に

分 か れ る ．本 研 究 で 使 用 し て い る ソ リ は 120kg の 重 量 が あ り ，選 手 自 身

の 体 重 を 含 め る と 質 量 は さ ら に 大 き く な る ．そ こ で 自 体 重 の み の ト レ ー

ニ ン グ で は な く ，高 負 荷 高 速 の プ ロ グ ラ ム 実 施 に よ り ，股 関 節 伸 展 パ ワ

ー お よ び 上 体 の 伸 展 パ ワ ー が 向 上 さ れ ，そ の 結 果 第 １ 歩 速 度 が 増 加 さ れ

る と 考 え た ．し か し 本 研 究 で は ，Combine Test の 15m 通 過 タ イ ム 同 様 ，

Push Bobsled 助 走 区 間 5m-10m タ イ ム に 被 験 者 全 員 の 短 縮 は 示 さ な か っ

た ．ボ ブ ス レ ー の 助 走 区 間 に お い て ，体 幹 お よ び 下 肢 は 屈 曲 さ れ 前 傾 姿

勢 と な っ て い る ．加 え て ，支 持 期 (接 地 時 )の 股 関 節 お よ び 膝 関 節 の 屈 曲

角 度 は 大 き く ，プ ロ グ ラ ム に お け る ハ ン グ ポ ジ シ ョ ン で の 膝 角 度 は ク ォ

ー タ ー ス ク ワ ッ ト の 角 度 と 同 様 の 120 度 で あ り ， Push Bobsled の 第 1

歩 目 の 膝 屈 曲 角 度 は ハ ー フ ス ク ワ ッ ト 時 と 同 様 の 約 90 度 で あ る こ と か

ら ，深 い 膝 関 節 や 股 関 節 の 姿 勢 か ら の 力 発 揮 速 度 あ る い は パ ワ ー を 向 上
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す る に 至 ら な か っ た ．す な わ ち ，ソ リ を 水 平 方 向 に 加 速 す る た め に 必 要

と さ れ る 力 積 や 地 面 反 力 を 得 る こ と が で き な か っ た と 考 え ら れ る ．こ の

こ と か ら ，今 後 の プ ロ グ ラ ム 策 定 に お い て 床 か ら の 拳 上 ，静 止 状 態 か ら

の リ フ テ ィ ン グ が 課 題 と な る ． し か し な が ら ， Push Bobsled 5m-25m タ

イ ム に お い て ，最 大 速 度 局 目 の 支 持 期（ 接 地 時 ）で は 膝 関 節 ，特 に 股 関

節 の 屈 曲 角 度 が 大 き く な る こ と か ら ， プ ロ グ ラ ム の 実 施 ， 特 に Power 

Clean の 実 施 に よ り 股 関 節 伸 展 の 力 発 揮 速 度 あ る い は パ ワ ー が 向 上 さ れ

た 結 果 ，短 い 接 地 時 間 で 地 面 反 力 を 得 る こ と が で き ，ス ト ラ イ ド 長 が 大

き く な っ た こ と に よ り タ イ ム 短 縮 が な さ れ た の で は い か と 考 え ら れ る ． 

 

Ⅳ -3 現 場 へ の 実 践 応 用  

本 研 究 で は ，ウ エ イ ト リ フ テ ィ ン グ の エ ク サ サ イ ズ に よ り パ ワ ー が 向

上 し ， Push Bobsled の タ イ ム に 影 響 を 及 ぼ す と 仮 説 を た て た ．「 ソ リ の

押 し 出 し 」を 決 定 し て い る 規 定 因 子 は 第 1 歩 目 の 速 度 変 化 で あ り ，そ の

第 1 歩 目 の 速 度 変 化 を 決 定 す る 規 定 因 子 は「 地 面 反 力 」「 踏 切 時 間 」「 質

量 」 で あ り ，そ の う ち 「 質 量 」は ， 自 体 重 に Push Bobsled 120kg の 重 量

が 加 わ っ た も の と な り ，ソ リ の 押 し 出 し ，加 速 に 大 き く 影 響 を 及 ぼ す と

考 え ら れ る ．ソ リ の 押 し 出 し 速 度 ，特 に 第 1 歩 速 度 の 力 発 揮 速 度 を 向 上

さ せ る こ と に よ り ，最 大 速 度 到 達 地 点 ，す な わ ち ，ソ リ へ の 乗 り 込 み 地

点 ま で の 距 離 が 最 小 化 さ れ る ．そ の 結 果 ，下 り 勾 配 を 利 用 し て の 加 速 が

可 能 と な り ， ゴ ー ル タ イ ム が 最 小 化 で き る と 考 え ら れ る ． 本 研 究 で は

Push Bobsled の 助 走 区 間 5m-10m に お い て 被 験 者 全 員 パ フ ォ ー マ ン ス が

向 上 し た と 言 及 す る に は い た ら な か っ た ． こ の こ と は ， 陸 上 競 技 男 子

100m に お け る ス タ ー ト ダ ッ シ ュ 同 様 ， ス ト ラ イ ド を 優 先 す る ， あ る い

は ピ ッ チ を 優 先 す る と い っ た タ イ プ の 違 い が 考 え ら れ た ．地 面 反 力 の ピ
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ー ク 値 は 大 き く な い が 接 地 時 間 を 長 く し て 力 積 を 大 き く し ，長 い ス ト ラ

イ ド を 獲 得 す る こ と が 可 能 と な る 2 5 ) 4 2 )こ と か ら ， 筆 者 の 考 え で は ， 約

120kg の Push Bobsled を 加 速 さ せ る た め ， 支 持 期 （ 接 地 時 ） の 時 間 を

長 く ，大 き な ス ト ラ イ ド と 意 識 す る こ と に よ り ，進 行 方 向 へ の 力 積 は 大

き く な り ， 結 果 ソ リ を 加 速 し て い る と 考 え ら れ る ．  

2014 年 9 月 に 実 施 さ れ た 全 日 本 Push Bobsled 選 手 権 に お い て ， 被 験

者 C は 4.16 秒 を 記 録 し た ．こ の 値 は 前 年 度 に 記 録 し た 4.36 秒 を 大 き く

短 縮 す る も の で あ る ．被 験 者 B に お い て も ，ソ チ オ リ ン ピ ッ ク に 選 考 さ

れ た S 選 手 の 記 録 で あ る 3.65 秒 を 0.07 秒 上 回 る 3.58 秒 を 9 月 に 記 録

し た ．日 本 ボ ブ ス レ ー・リ ュ ー ジ ュ・ス ケ ル ト ン 連 盟 は こ れ ま で 選 手 の

評 価 指 標 と し て 用 い て い た コ ン ト ロ ー ル テ ス ト を 2014 年 Combine Test

へ 変 更 し た ．こ れ に よ り ，被 験 者 以 外 の 強 化 指 定 選 手 に お い て も ，こ れ

ら の 種 目 に 対 す る 対 策 を 構 じ て 来 た ．結 果 ，多 く の 選 手 は 前 年 度 の 全 日

本 ボ ブ ス レ ー 選 手 権 で 記 録 し た 値 を 上 回 っ た ．こ の こ と は ボ ブ ス レ ー 先

進 国 が 実 施 し て い る Shot Toss や Power Clean と い っ た あ る 程 度 の 負 荷

を 伴 っ た パ ワ ー 発 揮 が 求 め ら れ る 種 目 導 入 の 影 響 に よ る も の と 考 え ら

れ る ．  
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第 Ⅴ 章  結 論  

 

 本 研 究 は ，ウ エ イ ト リ フ テ ィ ン グ の エ ク サ サ イ ズ が ボ ブ ス レ ー 選 手 の

パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に す る こ と で あ っ た ．  

 5 月 か ら 10 月 に 実 施 し た プ ロ グ ラ ム に お い て ， こ れ ま で 日 本 で 実 施

さ れ て い た コ ン ト ロ ー ル テ ス ト に 含 ま れ な い ， Power Clean(1RM)，加 え

て Combine Test の 構 成 種 目 で あ る Shot Toss， Broad Jump の 最 大 値 の

向 上 に 取 り 組 ん だ ．  

 そ の 結 果 ， Push Bobsled5m -25m タ イ ム ， 45m 走 ， 30mFly， Shot Toss

に お い て 向 上 が み ら れ た ．  
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