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Ⅰ 緒 言

競技スポーツの選手に求められる体力要素は多岐

にわたるが，近年，敏捷性を向上させるトレーニン

グが注目され，その効果が評価されている．なぜな

ら，敏捷性に優れた反応の良い選手は多くのスポー

ツ競技において，高度なパフォーマンスの発揮のみ

ならず，外傷を未然に防ぐ予防的な観点からも有利

と考えられるためである．

敏捷性の指標となる反応時間とは，外部刺激（光

など）から運動課題が終了するまでの時間17)のこ

とを言う．一つの刺激に対して一つの反応をするの

が単純反応であり，反応時間は，四肢の動作による

単純反応と全身移動の全身反応に分けられる．単純

反応時間は，被験者を椅子に座らせ，刺激を認知し

てからボタンを押すまでの時間11)，単純全身反応時

間は，被験者をマット型の反応台に立たせ，刺激を

認知してから足がマットから離れるまでの時間1)を

測定する方法が広く知られている．反応時間につい

ては，これまでに多くの研究が行われている．松

原10)は，いずれの反応時間も光刺激よりも音刺激

による反応時間の方が速いことを明らかにしている．

また，単純反応時間は音刺激の場合0.12〜0.18秒，

光刺激の場合0.18〜0.22秒と言われている7)のに対

して，単純全身反応時間は音・光刺激に対して平均

0.3〜0.4秒程度を要する15)．つまり，刺激に反応し，

それを全身運動とするのには更に時間がかかるとい

うことである．

この反応時間はWeiss19)によって，反応時間は外

界からの情報を各受容器によって捉えて処理するま

での時間と，筋の収縮が開始し運動が始まるまでの

時間の二つの区間に分けられた．川村・若杉7)や與

谷ら22)は，二つの区間の前者をPre-motor time

（PMT），後者をMotor time（MT）と定義している．

そして反応時間の変化には，MTよりもPMTが大き

く影響するということが，Montes-Mico et al.12)に

よって報告されている．このことから，反応時間の

短縮にはPMTが大きく関わっていることが分かる．

なお，このPMTも反応時間も，共に幼児期から成長

期にかけて著しく発達すると報告5)されていること

から，この時期に反応を速めるトレーニングを行う

ことが効果的であると考えられる．

そこで本研究では，神経系の発達が著しい年代で

ある小学校サッカー選手を対象とし，一般的に敏捷

性を向上させる目的で行われているトレーニングを

W-upとして取り入れ，音・光刺激による単純全身

反応時間に及ぼす影響について実践研究を行った．

Ⅱ 方 法

１．被験者

被験者は事前に実験の目的，内容及び手順につい

ての説明を行い，実験参加の同意を得た１日に２時

間のトレーニングを週３回行っている，熊本市内の

Ａ小学校サッカー部注１)員15名である．被験者の

年齢11〜12歳，身長150.3±7.7（平均±標準偏差）

cm，体重40.5±7.4kg，及び競技歴５±２年であっ

た．
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２．実験期間・場所及び気温

実験は2013年９月にＡ小学校のグラウンド及び教

室で行い，気温は24〜30℃の範囲にあった．

３．測定項目

測定には単純反応検査器TP-M-310（トーヨー

フィジカル株式会社製）を用い，音・光刺激による

単純全身反応時間の測定を行った．なお，音・光刺

激共に測定を３回行い，２番目に良い記録を結果と

した．

４．実験内容

１） 実験手順

図１に示すとおりα：共通W-up（10分）＋同内容

継続（５分），β：共通W-up（10分）＋ブラジル体

操（５分），γ：共通W-up（10分）＋ラダートレー

ニング（５分）の３条件で１回ずつW-upを行った．

なお，練習効果や環境条件による影響を考慮し，３

条件と音・光刺激の測定順序は，被験者を５名ずつ

３つのグループに分けランダムに実施した．

２）W-up実施のコース

図２に示すとおり共通W-upのジョギングコース

は，サッカーコート（縦50m×横70m）とした．あわ

せて，サッカーコートの縦のラインから40mの箇所

にラインを引き，この間でブラジル体操を行い，ラ

ダートレーニングは，直径30cmの円形マーカーを

25cm間隔で10個並べて行った．

３）共通W-upの内容

屈伸，伸脚，深い伸脚，アキレス腱伸ばし，前後

屈，手首・足首回しなどの徒手体操，大腿部及び下

腿部のストレッチを５分間行い，その後，サッカー

コートを各自のペースで５分間ジョギングをさせた．

４）ブラジル体操の内容

ブラジル体操はダイナミックストレッチング（動

的ストレッチング）の一つで，関節の可動域を広げ

ることが目的である18)．運動の順番はランニング，

肩を回しながらランニング，サイドステップ（左・

右），カリオカステップ（左・右），ツーステップ（前・

後），脚回旋ステップ（内・外），腿タッチ，ヒール

タッチ，サイドッチ，トゥタッチ（前方・斜方・側

方)20)とし，図２に示す，40mの区間を一つの運動

ごとに往復して行った．

５）ラダートレーニングの内容

ラダートレーニングは，SAQ（Speed Agility

Quickness）トレーニングの一つ21)で，ラダーとい

うロープ状のはしごのような器具を用いるトレーニ

ングである．運動の順番はクイックラン，サイドク

イック，ラテラルスキップ，インアウトアウトイン，

シャッフル，開閉ジャンプ，グーチョキパー，片足

ジャンプ，ツイストジャンプ，ラボーナステップ，

ダッシュ2)17)とし，本研究では図２に示す，直径

30cmの円形マーカーを25cm間隔で10個並べて行っ

た．

５．統計処理

各測定値は全被験者の平均値±標準偏差で示した．

３条件（α・β・γ）間による相違を見るために，

繰り返しのある一元配置分散分析を行い，有意差が

認められた場合には，Tukey法による多重比較（post

hoc test）を行った．なお，全ての検定の有意水準を

５％未満とした．
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図１ 実験の手順



Ⅲ 結果及び考察

本研究では，神経系の発達が著しい年代である小

学校サッカー選手を対象とし，一般的に敏捷性を向

上させる目的で行われているトレーニングをW-up

として取り入れ，音・光刺激による単純全身反応時

間に及ぼす影響について実践研究を行った．

その結果，表１に示すとおりW-up後の音刺激に

よる単純全身反応時間は，３条件（α・β・γ）間

に有意差が認められなかった．また，表２に示すと

おりW-up後の光刺激による単純全身反応時間は，

３条件（α・β・γ）間に有意（F＝5.81，p＜0.01）

の差が認められ，多重比較の結果α−β間，α−γ

間で有意（p＜0.05）の差が認められた．

したがって，W-upにブラジル体操やラダート

レーニングを取り入れることは，光刺激による敏捷

性の向上に有効であると考えられる．ブラジル体操

は動作スピードの向上や神経−筋の促通に効果があ

り，スポーツにおいて重要18)とされている．ブラ

ジル体操の語源には諸説あるが，日本で最初にブラ

ジル体操を取り入れたのはヤンマーディーゼル（現

セレッソ大阪）であり，Jリーグ発足後のチームの躍
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表１ 音刺激による単純全身反応時間

表２ 光刺激による単純全身反応時間

図２ W-up実施のコース



進により注目を集め，今日サッカーやラグビーを中

心に取り入れられるようになった20)．ラダート

レーニングはSAQトレーニングとして敏捷性を必

要とするスポーツを中心に注目され，導入が進んで

いる21)．このトレーニングは，脳からの命令が神経

を介して筋に伝わるまでの伝達速度を上げる，いわ

ば神経系のトレーニングと位置づけられている21)．

これらのトレーニングが，小学校サッカー選手の

光刺激による単純全身反応時間に影響を及ぼした要

因は，この年齢の身体特性にあると考えられる．ス

キャモンの発育・発達曲線によると，神経系は生ま

れて５歳頃までに80％，12歳でほぼ100％になる6)．

西14)は，９〜12歳は神経系の発達がほぼ完成に近

づき，脳・神経系の可塑性を残している非常に特殊

な時期であると述べており，本研究の被験者はこの

時期（11〜12歳）に当たる．可塑性とは，物が外力

を受けるとそれに反応して変形し，その形状が保持

されることを意味し，神経系の可塑性と言った場合，

外界から入ってきた刺激に対して神経系が構造的・

機能的に変化する性質16)である．例えば自転車に

乗るという運動は，子どもの時に覚えてしまうと大

人になっても忘れることはない．このように運動を

習得し記憶しておくという，運動学習に関わる重要

なシステムである3)．また，この時期はゴールデン

エイジ（９〜12歳）と呼ばれ，動作の習得のための

一生に一度だけ訪れる「即座の習得」を備えた，運

動学習には最も有利な時期である14)．

したがって，今回のような新たなトレーニングを

W-upとして取り入れても，あらゆる運動を即座に

習得しやすいゴールデンエイジの時期にあったため

に，効果が認められたものと考えられる．先行研究

においても，広瀬・福林4)は比較的低年齢で発達す

る能力として，反応時間などの中枢神経系の能力を

挙げており，成長期に反応能力を評価することが，

その後のサッカーパフォーマンスを予測する上で有

用な情報になる可能性があると報告している．また，

Mullis et al.13)やJohnson 5)は，中枢情報処理能力は

有酸素運動や筋力などの体力要素と異なり，成長期

の前半に急激に発達する能力であると述べている．

一方，W-upにブラジル体操やラダートレーニン

グを取り入れても，音刺激による単純全身反応時間

に影響が無かった要因については，サッカーの競技

特性が関係していると思われる．近藤8)9)は，多く

のスポーツにおいて，特にボールゲームなどの場合，

相手・味方・ボール・ゴールなどを刺激として捉え，

その状況に適した反応動作を起こすという選択反応

の形式のものが多く，そこでの刺激の多くが視覚情

報として与えられるため，視覚機能の良否が重要で

あると述べている．また，平野3)は，サッカーでは

眼で見た情報を脳に送り，その情報を脳で分析して

フィードバックさせることが，多くのケースにおい

て必要となると報告している．このように，サッ

カーは聴覚より視覚から得る情報の方が圧倒的に多

く，そのため聴覚情報よりも視覚情報の処理が優位

であったと考えられる．本研究の被験者は週３回の

定期的なトレーニングを積んでいるため，サッカー

の競技特性が反映され，光刺激による単純全身反応

時間のみに影響を及ぼしたものと推測される．

本研究では部活動の小学校サッカー選手を対象と

したが，授業においても体育分野の「体つくり運動」

領域において，敏捷性を向上させる新たなトレーニ

ングを取り入れていくことも可能であり，その効果

が期待できる．その際には，対象者の発育・発達に

応じたトレーニング内容・強度・頻度を考慮するこ

とが不可欠と考えられる．

Ⅳ 要 約

本研究では，１日に２時間のトレーニングを週３

回行っている11〜12歳の，Ａ小学校サッカー部員15

名を対象に，一般的に敏捷性を向上させる目的で行

われているトレーニングをW-upとして取り入れ，

音・光刺激による単純全身反応時間に及ぼす影響に

ついて実践研究を行った．W-upの内容は，α：共

通W-up（10分）＋同内容継続（５分），β：共通

W-up（10分）＋ブラジル体操（５分），γ：共通

W-up（10分）＋ラダートレーニング（５分）の３条

件とした．

結果は以下に示すとおりである．

１．光刺激による単純全身反応時間は，３条件間で

有意差が認められ，α−β間，α−γ間で有意差が

認められ，αよりもβとγの方が速かった．

２．音刺激による単純全身反応時間は，３条件間で

有意差が認められなかった．

以上の結果より，共通W-upの内容としたスト

レッチ・ジョギングに加えて，ブラジル体操やラダー

トレーニングを取り入れることによって，小学校

サッカー選手における光刺激による単純全身反応時

間が短縮することが明らかになった．
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注

注１）熊本市では市立小・中学校の運動部活動について《指

針》（平成21年４月改訂）を設け，入部は小学校４年生

以上を原則として活動を認めている．
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