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男子大学競泳選手における泳パワーと 
自転車ペダリング時無酸素性パワーの関係

森　　　誠　護（九州共立大学スポーツ学部）

平　野　雅　巳（愛知淑徳大学健康医療科学部）

田　場　昭一郎（福岡大学スポーツ科学部）

Relationship between swimming power and maximal anaerobic power in male 
collegiate swimmers using a bicycle ergometer

Seigo Mori1）, Masami Hirano2） and Shoichiro Taba3）

Abstract

The purpose of this study was to clarify the relationship between swimming velocity and anaerobic power, swimming power 

and anaerobic power in male collegiate swimmers as assessed with a bicycle ergometer.  The subjects were 10 male college 

competitive swimmers, who performed a maximal swimming power (MSP) test, a maximal anaerobic power (MAnP) test, and 

the Wingate anaerobic power (WAnP) test.

The MSP test used a towing apparatus. Each subject swam with whole crawl strokes (SWIM) and leg kicks (KICK) at 

maximum effort.  Towing velocity was in the range of 0.1～1.8 m/s (SWIM) and 0.1～1.2 m/s (KICK).  The MAnP test and the 

WAnP test were measured with a cycle ergometer.  The MAnP test consisted of 10 seconds of maximum pedaling using six dif-

ferent loads in a random order while the WAnP test was consisted of 30 seconds of maximum pedaling with a test load equivalent 

to 7.5% of body weight.

The results were as follows: 1) There was no significant correlation between MSPSWIM and pedaling power (MAnP, WAnP); 

2) In the KICK, there was a significant correlation between maximal swimming velocity and MAnP (r=－0.802, p<0.01).  These 

results indicate that for male collegiate swimmers, anaerobic power in pedaling is not an important factor for improving swim-

ming speed and swimming power.

Key words: swimming power, swimming velocity, pedaling power, maximal anaerobic power

1．緒　言

競泳のゴールタイムを短縮するためには泳速度を向上
させることが重要である．水泳中のパワー（以下「泳パ
ワー」と略す）に関する先行研究において，泳パワーは
泳速度と高い相関関係にあることが報告されており

（Costill et al., 1983, 1986； 森 ほ か，2015； 森 谷 ほ か，
1995; Sharp et al., 1982; Shionoya et al., 1999），特にクロー

ル，バタフライ，背泳ぎを専門とする選手には大きな影
響を与える要素である（森ほか，2014）．

泳パワーを高めるためのトレーニングには，スプリン
トレジステッドトレーニング，スプリントアシステッド
トレーニング，陸上レジスタンストレーニングがある

（マグリシオ，1999）．スプリントレジステッド及びスプ
リントアシステッドトレーニングは水中で行うトレーニ
ングであるが，陸上においてもパワーを高めるためのト
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レーニングを実施することは競技力を高める上で重要で
ある．

競泳選手が陸上で実施する非乳酸性の最大パワー測定
において，上肢では泳動作に近いスイムベンチを用いた
プル運動時のパワーがあり，泳パワーと高い相関関係に
あることが報告されている（Sharp et al., 1982）．一方，下
肢では自転車エルゴメーターを用いたペダリング運動時
のパワーがある．自転車エルゴメーターを用いた無酸素
性パワー測定には，最大無酸素性パワー（Maximal 

Anaerobic Power，以下「MAnP」と略す）テスト（生田
と猪飼，1972）とウインゲート無酸素性パワー（Wingate 

Anaerobic Power，以下「WAnP」と略す）テストがある
（岩田ほか，2005）．MAnP テストは数種類のペダル負荷
に対し，それぞれ10秒以内の短時間全力ペダリング運動
を実施することで各負荷とピークパワーの２次曲線の関
係から MAnP を算出する方法（Dotan & Bar-Or, 1983）で
あり，様々なスポーツの競技パフォーマンスとの関係性
が報告されている（中村，1987）．また WAnP テストは
30秒間の全力ペダリング運動による最大パワー測定であ
り，球技種目における競技レベルと密接に関係している
という報告がある（秋間ほか，1992）．競泳選手を対象に
した MAnP テストでは，男子ジュニアエリート競泳選手
の泳パワー及び泳速度とMAnPには有意な相関関係は認
められなかったものの，女子ジュニアエリート競泳選手
の泳パワー及び泳速度とMAnPは有意な相関関係が認め
られたとの報告（塩野谷ほか，2011）がある．しかし，
その他の年代を対象とした同様の内容の研究は見られな
い．また，競泳で最も短い50m 種目ではいずれの種目

（クロール，平泳ぎ，背泳ぎ，バタフライ）もレースタイ
ムは30秒前後であるが，過去の研究では60秒間の全力ペ
ダリング運動と泳タイムを調べた研究（甲斐ほか，
2012）や40秒間ペダリングにおけるパワー発揮動態を調
べた研究（酒井と礒，2005）は見られるものの，30秒間
の WAnP テストと泳パワーや泳速度との関係性を調べた
研究は報告されていない．

そこで本研究では大学生男子競泳選手を対象とした泳
速度及び泳パワーと自転車エルゴメーターを用いたペダ
リング時の無酸素性パワーとの関係性を明らかにし，大
学生男子競泳選手の競技力向上に向けたトレーニング立
案への基礎資料として役立てることを目的とした .

2．方　法

1）被験者
本研究の被験者は，日常的に競泳のトレーニングを実

施している大学生競泳選手10名（年齢20.3±0.8歳，身長

176.1±5.1cm，体重70.9±7.5kg，競技歴11.9±2.1年）で
あった．被験者の競技レベルは日本学生選手権出場レベ
ルであり，被験者の専門種目はクロール４名，平泳ぎ１
名，背泳ぎ１名，バタフライ２名，個人メドレー２名で
あった．倫理的配慮に関して，被験者には事前にイン
フォームドコンセントを行なった．実験前に，書面及び
口頭にて本研究の概要及び意図についての説明を行な
い，実験内容については統計処理により個人の特定がで
きないよう配慮した上で研究成果等を公表する趣旨を説
明し，同意を得られた者のみ実験を実施した．

2）無酸素性パワー測定
（1）	泳運動

図１に本実験の実験概要図を示した．実験は50m 屋内
公認プール（50m× ８レーン）にて行なった．泳パワー
の測定には速度と張力を同期して測定できる牽引装置

（Active Drag System，以下「ADS」と略す）を用いた．
被験者の腰部に装着したベルトを介して牽引用ロープ

を固定し，デジタル張力計から張力を，速度センサーか
らは牽引速度をそれぞれ検出した．張力と速度のデータ
はパーソナルコンピューターにサンプリング周波数
50Hz にて取り込んだ．各負荷における速度と張力の代
表値は，安定した５秒間の平均値とし，各負荷における
速度と張力間の回帰式を算出した．

試技は全員が全てクロール泳にて実施し，スイム（通
常のクロール泳）及びキックの２種類で行なった．負荷
泳は５段階の負荷で牽引し，それぞれ最大努力にて各10
秒間ロープにて負荷をかけながら泳いだ．その際の被験
者の泳速度範囲は，スイムでは0.1～1.8m/s，キックでは
0.1～1.2m/s であった．５段階の試技はそれぞれ10秒間
全力泳後に170秒の休息を挟み実施した（図２）．なお，
キック試技時にはビート板を使用し，顔を水面上に上げ
た状態でキック動作のみで推進を行なった．

牽引泳を実施する前に，無負荷泳での25m 全力泳を水
中スタートより行なった．これまでの先行研究（森ほか，
2014；森ほか，2015；下永田ほか，2002）において，最
大泳速度は25m 全力泳時のスタート及びゴール付近を除
いた10m 間の平均移動速度（無負荷泳時の泳速度）から
算出している．本研究では，20m 地点に設置したデジタ
ルビデオカメラ（SONY 社製，HDR-CX270V）を用いて
スタート及びゴール付近を除き最も高い泳速度を維持で
きると考えられる15m ～25m 地点を撮影し，頭部通過時
間から平均移動速度を算出した．この速度を各被験者の
最大泳速度（Maximal Swimming Velocity，以下「MSV」
と略す）と定義した．なお，スイムにおける MSV を
MSVSWIM，キックにおける MSV を MSVKICK とそれぞれ定



3森・平野・田場：男子大学競泳選手における泳パワーと自転車ペダリング時無酸素性パワーの関係

義した．
図３に泳速度と牽引力，泳速度と泳パワーの関係を示

した．ADSを用いて得られた速度と張力の関係式は一次
式で表すことができ，速度がゼロの時の張力を最大牽引
力（Maximal Towing Force，以下「MTF」と略す）と定
義した．泳パワーは力と速度の積であり，泳パワーと速
度の関係は二次回帰式で表すことができる（下永田ほ
か，2002）．この二次回帰式の最大値を最大泳パワー

（Maximal Swimming Power，以下「MSP」と略す）とし，
MSP 時の泳速度を VMSP とした．またスイムにおける
MSP を MSPSWIM，キックにおける MSP を MSPKICK とそ
れぞれ定義した．なお，各被験者の MSP を体重で除し
た値を MSP/BM とした．

（2）自転車運動
自転車運動におけるパワー測定にはPOWERMAX-VⅢ

（コンビウェルネス社製）を使用し，MAnP テストと WAnP

テストを実施した．MAnP テストは POWERMAX-V Ⅲに
標準でプログラムされている無酸素パワーテストを基に
して測定した．ペダルの負荷設定は被験者の性別及び体
重から自動的で設定される標準プログラムの３負荷とそ
の上下に３負荷をマニュアル設定し，計６負荷とした．
マニュアル設定における負荷はペダル負荷（kp）と仕事
率（W）の関係式の精度を高めるため，中村ほか（1984）
の方法を基に標準プログラムの最低負荷より－1.0kp と
最高負荷より＋1.0kp，＋2.0kp の負荷をランダムな順に
実施した．運動は10秒間の全力ペダリング運動を行い，
各ペダル負荷との間に２分間の休息，３負荷目の後のみ
５分間の休息を挟みながら実施した（図４）．MAnPは負
荷とパワーの関係から得られた二次回帰式の最大値と
し，MAnP 時の最高ペダル回転数は負荷と最高ペダル回
転数の関係から得られた一次回帰式にMAnP時のペダル
負荷を代入することで算出した．

WAnP テストは POWERMAX-V Ⅲに導入されている標
準プログラムを用いて実施した．ペダルの負荷設定は被
験者の体重の7.5% とし，30秒間を全力でペダリング運
動させ，平均パワー（以下「MPWAnP」と略す）及びピー
クパワー（以下「PPWAnP」と略す）をそれぞれ求めた．

全ての試技において被験者には主観的運動強度を最大
で行うよう指示し，運動中にはサドルから腰を浮かさな
いよう指示した．なお，疲労による影響を考慮し，実験
を実施するにあたり被験者を５名ずつの２グループに分
け，４日間にわたって実験を行なった（表１）．

Figure 1 Schematic side view of system to swimming power ADS used in this study Figure 1	 	Schematic side view of system to swim-
ming power ADS used in this study

Figure 2 Experimental protocol of swimming power measurement Figure 2 	 	Experimental protocol of swimming power 
measurement

Figure 3 Relationship between swimming velocity and towing force, swimming velocity and 

swimming power 

Figure 3 	 	Relationship between swimming velocity 
and towing force, swimming velocity and 
swimming power

Table 1  Test schedule

Day1 Day2 Day3 Day4
Group A WAnP MSPSWIM MSPKICK MAnP

Group B MAnP MSPKICK MSPSWIM WAnP

　WAnP: wingate anaerobic power test
　MAnP: maximal anaerobic power test
　MSPSWIM: maximal swimming power test in whole crawl strokes
　MSPKICK: maximal swimming power test in crawl leg kicks

Figure 4  Experimental protocol of MAnP measurement 
Figure 4 	 	Experimental protocol of MAnP
     measurement
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3）統計処理
本研究において得られた測定データは，全て平均値 ±

標準偏差（Mean±S.D）で示した．各分析項目間の関係
性についてはピアソンの相関分析を用いて検討を行なっ
た．なお，有意水準はいずれも p<0.05とした．

3．結　果

1）スイム，キックの泳速度及び泳パワーについて
表２に ADS を用いて測定したスイム及びキックの測

定結果を示した．全被験者の平均値は，全ての項目
（MSV，MSP，VMSP，MSP/BM）においてスイムがキッ
クよりも高い値を示した．

図５にスイムとキックにおける泳速度の関係を示し
た．MSVSWIM と MSVKICK の間には有意な相関関係は認め
られなかった．図６にスイムとキックにおける泳パワー
の関係を示した．MSPSWIM と MSPKICK の間には有意な負
の相関関係（r=-0.710，p<0.05）が認められた．図７及
び図８に泳速度と泳パワーの関係を示した．その結果，
MSVSWIM とMSPSWIM，MSVKICK とMSPKICK の間には有意な
相関関係は認められなかったものの，MSVKICK と
MSPKICK には正の相関傾向が認められた（r=0.599，
p=0.086）．

2）自転車運動における無酸素性パワー
表２に自転車運動における無酸素性パワー測定結果を

示した．最大無酸素性パワーは MAnP テストの平均値
（874.07±95.85W） が，WAnP テ ス ト の 平 均 パ ワ ー
（MPWAnP，642.00±61.03W）及びピークパワー（PPWAnP，
800.30±89.46W）の平均値よりも高い値を示した．また，
ペダリング時の回転数では WAnP テストにおけるピーク

Table 2  Results of swimming power measurement
　　　 and pedaling power measurement (n=10)

（Mean ± S.D）

Swimming

Swim

MSV （m/s） 1.81 ± 0.04
MSP （W） 107.31 ± 29.48
VMSP （m/s） 0.95 ± 0.04

MSP/BM （W/kg） 1.53 ± 0.44

Kick

MSV （m/s） 1.32 ± 0.09
MSP （W） 33.19 ± 7.18
VMSP （m/s） 0.70 ± 0.04

MSP/BM （W/kg） 0.47 ± 0.12

Pedaling

MAnP Test
MAnP （W） 874.07 ± 95.85

MAnP/BM （W/kg） 12.34 ± 0.91
PRMAnP （rpm） 124.94 ± 5.76

WAnP Test

MPWAnP （W） 642.00 ± 61.03
PPWAnP （W） 800.30 ± 89.46

PPWAnP/BM （W/kg） 11.29 ± 0.70
PPRWAnP （rpm） 154.30 ± 9.57

Figure 5  Relationship between MSVSWIM and MSVKICKFigure 5 Relationship between MSVSWIM and MSVKICK

MSV: maximal swimming velocity, MSP: maximal swimming power, 
MTF: maximal towing force, PR: pedaling rate, MP: mean power, PP: 
peak power, PPR: peak pedaling rate

Figure 6  Relationship between MSPSWIM and MSPKICKFigure 6 Relationship between MSPSWIM and MSPKICK

Figure 7  Relationship between MSVSWIM and MSPSWIMFigure 7 Relationship between MSVSWIM and MSPSWIM

Figure 8  Relationship between MSVKICK and MSPKICKFigure 8 Relationship between MSVKICK and MSPKICK
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回転数（Peak Pedaling Rate，以下，「PPRWAnP」と略す，
154.30±9.57rpm）が，MAnP テストにおける MAnP 時の
回転数（Pedaling Rate，以下，「PRMAnP」と略す，124.94± 

5.76rpm）よりも高い値を示した．

3）泳速度及び泳パワーとペダリング時無酸素性パワー
との関係
泳速度及び泳パワーとペダリング時の無酸素性パワー

の関係性について，スイムにおける MSV 及び MSP と
MAnP テスト及び WAnP テストの測定結果にはいずれも
有意な相関関係は認められなかった．しかし，キックに
おける泳パワー測定項目において MAnP と MSVKICK（r=
－0.802，p<0.01，図９），体重１kg あたりの MAnP（以
下，「MAnP/BM」 と 略 す ） と MSPKICK（r= －0.742，
p<0.05，図10），PRMAnP と MSVKICK（r= －0.792，p<0.01，
図11），MSPKICK（r= －0.772，p<0.01，図11），PPWAnP と
MSVKICK（r= －0.704，p<0.05，図12）の間にそれぞれ有
意な負の相関関係が認められた．

4．考　察

1）最大泳速度とスイム泳パワー及びキック泳パワーに
ついて
図５にスイムとキックにおける泳速度の関係を示し

た．その結果，MSVSWIM と MSVKICK の間には有意な相関
関係は認められなかった．これはスイムが下肢のキック
動作と上肢のプル動作のコンビネーションによって推進

Figure 9  Relationship between MAnP and MSV, MSP Figure 9 Relationship between MAnP and MSV, MSP

Figure 10  Relationship between MAnP/BM and MSV, MSP Figure 10 Relationship between MAnP/BM and MSV, MSP

Figure 11  Relationship between PRMAnP and MSV, MSP Figure 11 Relationship between PRMAnP and MSV, MSP
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力を生み出し，特にクロール泳においてはスイムに対す
る上肢の貢献度が他の泳法に比べて高い（Deschodt et 

al., 1999）ためであると考えられる．
図６にスイムとキックにおける泳パワーの関係を示し

た．その結果，MSPSWIM と MSPKICK の間に有意な負の相
関関係（－0.710，p<0.05）が認められた．市川ほか

（2012）は，クロール泳のキック動作が推進に貢献する可
能性について報告しており，クロール全力泳に相当する
速度以上では平均推進力は負となり，キック動作が抵抗
の要因となりうると述べている．また , クロール泳にお
けるキックの役割は，推進力を発揮することよりも下半
身を持ち上げる効果を発揮していることが示されている

（中島，2004; Yanai, 2001）．本研究では MSPKICK が低い選
手ほど MSPSWIM が高くなっていることから，キック動作
はスイムの泳パワーに直接的には貢献しておらず，下半
身を持ち上げる効果やプル動作とのバランスで体を安定
させるなどパワー以外の要素によって推進に貢献してい
る可能性があることが推察される．

図７及び図８にスイム及びキックにおける泳速度と泳
パワーの関係を示した．本研究における測定の結果，
MSVSWIM とMSPSWIM，MSVKICK とMSPKICK の間には有意な
相関関係は認められなかった．一方，MSVKICK とMSPKICK

の 間 に は 正 の 相 関 傾 向 が 認 め ら れ た（r=0.599，
p=0.086）．先行研究において，スイム時の泳速度はスイ

ム時の泳パワーと高い相関関係にあることが報告されて
いる（Costill et al., 1983, 1986; 森ほか，2015; 森谷ほか
1995; Sharp et al., 1982; Shionoya et al., 1999）が，本研究
結果では同様の結果は得られなかった．本研究における
試技は全てクロール泳で実施しているが，被験者にはク
ロール以外を専門とする選手も含まれており，通常行
なっている泳動作以外の動作で試技を行なったためこの
ような結果が得られたと推察される．しかし，MSVKICK

と MSPKICK の関係性に正の相関傾向が認められたことは
スイムにおける泳速度と泳パワーの関係性には習熟度が
関与しているものの，キックは習熟度に関わらず泳速度
が泳パワーに影響を与えていると考えられる．このキッ
クにおける泳速度と泳パワーの関係については先行研究
がほとんどみられないため，今回得られた結果は重要な
資料になりうる．

2）泳パワーと自転車運動時の最大無酸素性パワーにつ
いて
本研究におけるペダリング時無酸素性パワーの評価に

は MAnP テスト及び WAnP テストを用いた．MAnP テス
トについて中村ほか（1987）は全日本選手権に匹敵する
大会に参加した経験のある様々なスポーツ種目一流選手
を対象にした MAnP を測定しており，この研究における
水泳選手の MAnP の平均値は871W（n=27），MAnP/BM

の平均値は12.7W/kg であったと報告している．本研究
で は MAnP が874.07±95.85W，MAnP/BM が12.34± 

0.91W/kg であり，中村ほか（1987）の研究と近似した値
を示していた．また，WAnP テストについて森ほか

（2012）の陸上選手を対象として行われた研究で得られ
た WAnP テ ス ト の PPWAnP は895±103W，MPWAnP は
709±63W であったと報告している．本研究における被
験者の平均値（PPWAnP800.30±89.46W，MPWAnP 642.00± 

61.03W）は森ら（2012）の研究結果よりもやや低値を示
していた． 

塩野谷ほか（2011）は，ジュニアエリート競泳選手を
対象に水泳時の泳パワー及び泳速度と自転車運動時の
MAnP 及び MAnP/BM との関係性について，男子では有
意な相関関係は認められなかったが，女子では MAnP と
泳パワー及び泳速度において有意な相関関係が認めら
れ，MAnP/BM との間には相関関係は認められていない
と報告している．本研究での被験者は大学生男子競泳選
手を対象に行なったが，塩野谷ほか（2011）のジュニア
エリート男子競泳選手を対象とした研究と同様に，
MAnP と MSVSWIM 及び MSPSWIM の間には有意な相関関係
は認められておらず，MAnP と MSVKICK の間に有意な負
の相関関係が認められた（r=－0.802）．クロール泳にお

Figure 12  Relationship between PPWAnP and MSV, MSP Figure 12 Relationship between PPWAnP and MSV, MSP
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けるキックの役割は下半身を持ち上げる効果を発揮して
いるという先行研究（中島，2004; Yanai, 2001）から，
キック泳速度を向上させるためには下半身を持ち上げる
ための泳技術などが影響を及ぼしていると考えられ，陸
上での無酸素性パワーは大学生男子競泳選手の泳速度や
泳パワーを補償するものではないと考えられる．

MAnP/BM は短時間の全力運動において発揮される機
械的パワーの指標であり，様々な競技において競技パ
フォーマンスが高い選手はMAnP/BMも高い値を示すと
いう報告が多数ある（中村ほか，1987；秋間ほか，
1992；塩野谷ほか，1992；加藤ほか，1992；Meckel et 

al., 1995; Gardner et al., 2007）．しかし，本研究ではMAnP 

/BM と泳パワーの間に有意な正の相関関係は認められ
ず，MSPKICK において有意な負の相関関係（r=―0.742，
p<0.05）が認められた．これは競泳という競技の特性上，
陸上で行う競技とは異なり，水の中という特殊な環境で
行われていることから抵抗や推進効率など様々な要因が
関係しており，ペダリングパワーが水泳中のパワー発揮
に直接的には良い影響を及ぼしていないことを示唆して
いる．

陸上短距離における疾走速度と疾走時のピッチは
MAnP と高い相関関係にあり（加藤ほか，1992），自転車
短距離選手のMAnPとMAnP発揮時のクランク回転速度
は競技パフォーマンスに直結する指標であることがわ
かっている．競泳の泳速度はストロークタイム（１スト
ロークに要する時間）とストローク長（１ストロークで
進む距離）にて決定される．競泳のクロール泳ではスト
ロークタイムを短くし，１分間あたりのストローク頻度
を高めるためにはキックの頻度を向上する必要があるた
め，今後は MAnP のみならず MAnP 発揮時のクランク回
転数とクロール泳時のキック頻度の関係性についても検
討する必要があると考えられる．

また，本研究におけるペダリング無酸素性パワー測定
では30秒間の最大努力で行う WAnP テストも実施した．
しかし，本研究結果では，MPWAnP と PPWAnP は MSVSWIM，
MSPSWIM，MSPKICK と有意な相関関係は認められず，
PPWAnP は MSVKICK との間に有意な負の相関関係が認めら
れた（r=―0.704，p<0.05）．この結果から PPWAnP はキック
泳速度を高める上で負の要素となりうることを示唆して
いる．今後，WAnP と泳速度や泳パワーの関係性を調査
する際には，50m 泳タイムや30秒間牽引泳時の発揮パ
ワーの計測を行い，WAnP テストと同様の運動時間を設
定するなど，実験条件を考慮する必要がある．

また，本研究において MAnP テスト及び WAnP テスト
を実施する上で被験者には主観的運動強度を最大で行う
よう指示をした．泳パワーとの関係性において，MAnP

テスト及び WAnP テストともに同様の結果を示していた
ため，本研究の被験者は最大努力で実施していたと仮定
することができる．しかしながら，客観的な最大努力指
標を評価できておらず，必ずしも全被験者が最大努力を
行なっていたという保証はない．このように客観的な最
大努力指標を評価できていないことは本研究結果を議論
する上で課題が残ったため，今後の調査の際には心拍数
や血中乳酸濃度などの客観的な最大努力の指標となりう
る計測も必要である．

5．まとめ

本研究では，泳速度及び泳パワーと自転車エルゴメー
ターを用いたペダリング時の無酸素性パワーとの関係性
を明らかにすることを目的とした．その結果，以下の知
見が得られた．

１）スイム及びキックにおける泳速度と泳パワーの関
係について調べたところ，MSPSWIM と MSPKICK の間に有
意な負の相関関係（r=―0.710，p<0.05）が認められ，
MSVKICK と MSPKICK の間に相関傾向（r=0.599，p=0.086）
が見られた．

２）スイムにおける泳パワー測定項目（MSV，MSP，
MSP/BM）と MAnP 及び WAnP テスト結果の間にはいず
れも有意な相関関係は認められなかった．

３）キックにおける泳パワー測定項目と MAnP 及び
WAnPテスト結果の関係において，MSVKICK とMAnP（r=
―0.802，p<0.01）， PRMAnP（r=―0.792，p<0.01），PPWAnP（r=
―0.704，p<0.05），MSPKICK と MAnP/BM（r=―0.742，
p<0.05）， PRMAnP（r=―0.772，p<0.01）との間に有意な負
の相関関係が認められた．

以上の結果から，男子大学生競泳選手におけるペダリ
ング時の無酸素性パワーはスイム及びキックにおける泳
速度及び泳パワーを評価するための重要な要素ではない
ことが明らかとなった．これは大学生男子競泳選手の競
技力向上に向けたトレーニングを立案する上で，ペダリ
ングパワーを向上させるトレーニングは泳速度や泳パ
ワーを直接的に向上させる目的で実施するのではなく，
ペダリング時のクランク回転数とクロール泳時のキック
頻度との関係性など泳パワーを向上させること以外の有
効性を追検討した上でトレーニングに組み込むことを検
討していく必要がある．
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学校運動部とクラブチームにおける「競技力の育成」 
と「人間教育」をめぐる今日的諸相：

中学生年代のサッカー指導者から得られた 
会話データの質的検討をもとに

立　木　宏　樹（熊本学園大学社会福祉学部）

Aspects of training competitiveness and character building	
 in school sports clubs and local extracurricular sports clubs:	

Based on qualitative reviews of conversation	
data obtained from four junior high school age soccer coaches

Hiroki Tsuiki

Abstract

This study aimed to obtain an understanding of the various aspects and realities involved in teaching competitiveness and 

character building in school and local extracurricular sports clubs.  Four leaders of junior high school and local soccer clubs were 

interviewed, and the resulting conversational data was analyzed to generate the following five concepts: 

1. cultivation of a sense of morality, attitude towards life, and sociability,

2. learning soccer skills through character refinement

3. promotion of active attitudes among the players

4. prejudice against local sports clubs in school clubs (or among teachers), and 

5. prejudice against school teams in local clubs (or among coaches).

The five concepts generated above led to the creation of a category labeled “conflict concerning coexistence (building 

organic relationships)” with which both school clubs and extracurricular sports clubs grapple.  The following results were found 

in the process of generating this category from the concepts.

1) According to their leaders, local sports and school clubs both possess an educational philosophy (concepts 1, 2).

2) Leaders value an active attitude among their players. (concept 3)

3)  Though leaders of both club types esteemed cultivation of active attitudes in their players, this attitude towards players 

was particularly recognized by school sports activities leaders towards local club members. 

4) However, school sports club leaders especially found a lack of cooperativeness and sociability among local club members. 

5) In contrast, local club leaders recognized concept 1 as playing a primary role in club management in school clubs. 

6)  The different values regarding sportsmanship and education philosophy held by leaders of both club types create a mutual 

“recognition of weaknesses” exemplified by concepts 4 and 5.

Key words:  conflict concerning coexistence, cooperation and cooperative relationships, player (student) judges as leader’s 

educational philosophy, fragile recognition

Faculty of Social Welfare,Kumamoto Gakuen University,2-5-1 Oe,Chuo-ku Kumamoto 862-8680
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１．はじめに

近年，少年期のスポーツ環境においては，学校運動部
活動（以下「学校運動部」と略す）とともにクラブチー
ム注１）の存在が欠かせないものとなりつつある．特に，
中学生年代におけるサッカー競技（以下「サッカー」と
略す）ではその傾向が顕著にみられ，クラブチームは学
校運動部とともに子どもたちのサッカーをプレイする場
として定着しつつある．

わが国では，1990年代の総合型地域スポーツクラブを
柱とした地域スポーツ振興政策の展開，さらには，1993
年の J リーグ開幕によるサッカーブーム等の影響も相
まって，地域を基盤としたさまざまなクラブチームが普
及，発展してきた．最近５年間の中学生年代における
サッカーのチーム数と競技者数をみると，学校運動部の
登録チーム数が横ばい，登録生徒数に至っては約２万人
減少しているのに対して，クラブチーム（U-15中学生年
代）においては，チーム数が約130チーム，登録選手数も
約１万人増加している注２）．

上述のように，中学生年代のサッカーにおいては，台
頭するクラブチームの状況を看取することができる．ま
た，地域におけるクラブチームの多くは，専門的な指導
者を配置することで指導を充実させ，キッズ，ジュニア，
ジュニアユースにわたって一貫指導を行い，サッカーの
技術・戦術的スタイルや将来につながる育成，指導を行
うことで組織自体を維持，拡大する傾向もみられる．一
方，学校運動部は，学校教育の一環として位置づけられ，
競技に親しみ体力や競技力を高めると同時に，スポーツ
を通じて豊かな人間性を育む場として大きな社会的役割
を期待されながらも，顧問教員不足や顧問教員の負担
増，競技専門外の教員による指導等，その指導，組織体
制を取りまくさまざまな課題が顕在化してきた（松尾，
2008；仁木，2010；中澤，2011a．b；神谷，2015；作野，
2016；青柳，2017）．

少年期のスポーツ環境において，さまざまな課題を抱
える学校運動部ならびに成長著しいクラブチームの双方
を視野に入れた研究は多くみられないものの，大きく分
類して，２つの視点による先行研究を看取するに至る．
すなわち，１つ目としては，学校運動部が抱える運営，
組織的諸課題に対して，学校外のスポーツ資源（地域に
おけるクラブ活動，指導者等）の活用およびその連携，
融合を模索する研究である（谷口，1995；大竹・上田，
2001；高村・高橋，2006；曾根・折本，2008；西島ほ
か，2007；佐藤，2010；永谷，2015）．もう１つの視点
は，学校運動部とクラブチームの構造的差異とそうした
構造的差異を生み出すに至った社会的経緯等，について

言及した研究となろう（黒須，1988；松尾，2015）．なか
でも，黒須（1988）は，テニスに関与してきたプレイヤー

（選手）を対象として，（民間テニス）クラブ育ちの選手
と学校運動部育ちの選手間に生じることとなる各種差異
の特徴およびその創出経緯等について検討した．全国高
校総体参加選手を対象に各種調査を実施した当該研究に
おいては，「“クラブ育ち”の選手の重要なる他者は両親
である傾向が強いこと」，「インターハイに出場できた理
由として，“学校運動部育ち”の選手が部員一人一人の努
力によるものと自覚する一方で，“クラブ育ち”において
は，自分自身の努力とする傾向が強いこと」，さらには，

「“クラブ育ち”の選手においては現在の学校運動部活動
への不満傾向が強いこと」等，両者をめぐる構造的差異
の特徴点を明らかにしている．また，松尾（2015）は，
アスリート養成の場としての学校運動部と民間スポーツ
クラブを取りまく構造変動に注目し，以下の見解を提示
する．すなわち，民間スポーツクラブにおいては，「競技
力」を文化資本とした再生産戦略が積極的に試行され，
その正統性の構築が図られてきたこと，一方，学校運動
部においては，礼儀作法や社会的規範の享受といった，
いわば，人間教育に重きを置きつつ，その正統性を強化
してきた事情が存在することを明記した．そのうえで，
両者においては，その歴史的経緯，さらには，今日的な
役割期待の相違等，まったく異なる存在意味等が（社会
的に）向けられてきた，と論じている．上述した，黒須

（1988）ならびに松尾（2015）の学校運動部ならびにクラ
ブチームを取りまく各種の見解は，各々に存在する創設
経緯に伴う文化内容の相違から派生している可能性が高
い．換言すれば，両者―学校運動部とクラブチーム間の
共存・共栄をはじめとした，有機的な関係構築において
は，隘路を見出すこととなろう．

上述したような，黒須（1988）ならびに松尾（2015）
らの先行研究動向のなかで，立木（2014）は，学校運動
部とクラブチームを取りまく，新たな動向を看取してい
る．当該研究においては，高校生年代を対象とした学校
運動部と J ユースクラブ注３）の教育をめぐる関係性とし
て，「競技力の育成」とともに「人間教育」が大きな影響
を与えている状況を指摘した．すなわち，プロ選手の養
成機関として「競技力の育成」に注力していると思われ
てきた J ユースクラブにおいては，クラブ経営戦略の一
環として，クラブメンバーが所属（通学）する学校教育
活動にも積極的に介入し，クラブメンバー（高校生）の

「人間教育」を強く意識した指導内容（戦略）が推進され
ようとしている状況を明らかにしている．そしてまた，
そのような傾向―クラブチームによる「人間教育」の動
向は，むしろ，学校運動部よりも顕著であることも言及
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している．立木（2014）の研究は，上述した松尾（2015）
の見解，主張を一部超克する可能性を有していよう．す
なわち，「競技力」なる文化資本を大前提とし，創設，経
営され続けてきたクラブチームにおいては，「競技力」の
育成・向上のみを文化資本とすることに対する，一種の

「自己否定」の動向が萌芽しつつあるのではないか．換言
すれば，クラブチームにおいては，学校運動部が，いわ
ば独占的に有してきた「人間教育」を中心とした，文化
資本内容への接近を以って，新たな組織規範および文化
内容の再構築が指向されようとしている可能性を見出せ
はしまいか． 

そこで，本研究においては，上述した立木（2014）の
研究知見に鑑みつつ，新たに，中学生年代におけるサッ
カーを取りまく学校運動部とクラブチーム間の「競技力
の育成」ならびに「人間教育」指導をめぐる諸相（実態）
を把握するとともに，そこから学校運動部とクラブチー
ム間の有機的な関係構築の可能性に言及することを目的
とする．本研究において，中学生年代に焦点化した意図
は以下に集約できる．すなわち１）サッカーを取りまく
クラブチームは，その低年齢化が顕著であり，中学生年
代においてもまた，数多くの団体が存在し始めているこ
と，２）義務教育課程にある中学生年代における学校運
動部とクラブチーム双方の諸相（指導観等）を理解する
作業を通して，両者を取りまく今日的課題を把握するこ
とが可能となること，である． 

２．方　法

本研究においては，上述した問題関心および研究目的
を踏まえ，学校運動部ならびにクラブチームに関与する
指導者を対象とした調査を実施し，各種の検討を試み
た．以下に，調査対象者の選定経緯と属性，調査の方法，
さらには，調査データ（会話データ）の分析手続きおよ
び分析の視点について提示する．

2－1．調査対象者の選定経緯と属性
本研究においては，Y 県ならびに Z 県における学校運

動部（公立中学校）の指導者２名（A 氏・B 氏）とクラ
ブチームの指導者２名（C 氏・D 氏）を調査対象とした．
調査対象となった Y，Z 県における学校運動部ならびに
クラブチームを取り巻く事情をみておきたい．まず，Y

県は県内に２つの J リーグクラブが存在し，高校生年代
においては全国のトップリーグとなるプレミアリーグに
高校サッカー部、J クラブユースが所属している．また，
当該県においては，いくつかの全国上位を経験したこと
がある高校サッカー部が存在しており，こうした高校
サッカー部と J クラブユースを中心として高校生年代に

おける全体的な競技レベルは高い．なお，中学生年代で
は中学校部活動とクラブチームが混在した状況にある．
中学生年代における過去５年間（2012年～2016年）の登
録チーム数，及び登録者数をみると中学校部活動では登
録チーム数はほぼ横ばいであるものの，登録者数が約１
割減少しているが、クラブチームの登録チーム数はほぼ
横ばい，登録者数では約３割増加している．一方、Z 県
は J リーグクラブが存在しておらず，高校生年代では全
国優勝を経験する高校サッカー部や近年全国大会常連校
となる高校サッカー部など，部活動が中心となってい
る。中学生年代ではクラブチームの登録者数は増加傾向
にあるものの，Y 県と比較しても登録チーム数、登録者
数ともに中学校部活動が占める割合が高く，クラブチー
ムの普及が課題とされている状況にある注４）．調査対象
となった指導者個々の基本属性ならびに指導する学校運
動部ならびにクラブチームの概要は，表１，２のとおり
である．

調査対象者の選定に際しては，まず，地域（中学校区）
における学校運動部とクラブチームの数量的バランスを
考慮した．そのうえで，中学校区内において，学校運動
部ならびにクラブチーム双方が存在する地域を選定し，
活発に指導活動が為されている指導者を選定することと
した．指導者（調査対象者）の選定にあたっては，当該
年代（中学校年代）における指導経験が豊富であること，
少年期におけるサッカー競技環境に関する知識（特に，
学校運動部指導者における J リーグクラブを含めたクラ
ブチームの存在等への理解度）を有していること等につ
いて考慮した．

学校運動部指導者である A 氏は，中学生年代の県選抜
チームスタッフであり，中学生年代全体の選手育成に携
わっている．また，学校運動部指導者である同じく B 氏
は，日常的に近隣のクラブチームとの連携・協力を図
り，中学生年代のサッカーにおける地域の取りまとめ役
となって積極的に指導に携わっている．一方，クラブ
チーム指導者である C 氏は，全国的なクラブチーム組織

（日本クラブユース連盟）の役員をしており，わが国の
サッカーにおけるクラブチームの状況に精通している．
同じくクラブチーム指導者である D 氏は，過去に学校運
動部（高等学校）での指導経験を有しており，クラブ
チームと学校運動部両方における指導経験を有する．な
お，C 氏，D 氏ともに，指導に関与する組織（クラブ）
内の小学生年代のクラブチーム指導にも携わっている．

2－2．調査概要
上記した，４名の指導者への調査は，2014年６月から

７月初旬にかけて，直接面接法にて実施した．１名あた
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りの調査時間は，各60分程度を要した．調査にあたって
は，ナラティブ・インタビュー法と半構造化インタ
ビュー法を併用した．具体的には，「中学生年代のサッ
カー環境では部活動とクラブチームがありますが，先生

（指導者）はこのことについてどのようにお考えですか」
という問いに対し，自由に回答を求め，指導や選手をめ
ぐる本質的な発言を掘り起こした（ナラティブ・インタ
ビュー法）．その後，部活動とクラブチームにおける指導
や教育をめぐる問題に関する発言を抽出し，その発言に
基づき設定した質問項目に関して一問一答形式で訪ねた

（半構造化インタビュー法）．
半構造化インタビュー法において設定された質問項目

は概ね以下のとおりである．すなわち，「中学生年代にお
ける指導理念や指導方法」，「学校運動部およびクラブ
チーム選手に関する特徴」，「学校運動部，クラブチーム
にみられる課題」，「学校運動部とクラブチームの連携・
協力関係」であり，適宜，補足の質問を行った．なお，
インタビュー調査の内容は，調査対象者の承諾を得て IC

レコーダーに録音した．

2－3．分析方法
本調査におけるインタビューデータの分析にあたって

は，質的データの分析手続きのひとつであるグラウン
デッド・セオリー・アプローチを援用し，データを概念
化した．そして概念間の関係性を考慮し，カテゴリーと
してまとめた（木下，2003）．

グラウンデッド・セオリー・アプローチは質的研究法
のひとつであり，データに密着した分析から独自の理論
を生成する質的研究法である．そして，分析の結果であ
るグラウンデッド・セオリーは社会的相互作用に関係し
人間行動の説明と予測に優れた理論であり，人間と人間
が直接やり取りする社会的相互作用に関わる研究である

ことが基礎的要素となる（木下，2003，p.89）．本研究は，
中学生年代のサッカーにおける学校運動部とクラブチー
ムにおける教育，指導をめぐる諸相と両者の関係性につ
いて，指導者の発言からその理論―指導者を取りまく指
向性および両者の関係性を説明しようと試みるものであ
る．学校運動部とクラブチームをめぐる社会的相互作用
と指導者の発言というデータに基づいた理論構築といっ
た点において，本研究における分析方法としてグラウン
デッド・セオリー・アプローチは有用であると考える．

本研究ではデータの深い解釈を意図し，データの切片
化というコーディング作業においてシステマティックな

「コーディング」と「深い解釈」を研究方法として統合す
るために第三の特性，すなわち「研究する人間」の視点
を導入することで解釈内容を重視し，そのプロセスを分
析の方法として提示する修正版 M-GTA の方法を用いた

（木下，2003，pp.93-96）．具体的方法としては，学校運
動部とクラブチーム各指導者の発言データにおけるそれ
ぞれの解釈において学校運動部とクラブチームを取りま
く現状とその比較検討を意識しつつ，その概念化を行っ
た（コーディング）．その後，データとその解釈から生成
した概念を個々の概念について他の概念との関係を検討
し，複数の概念（２個以上）からなるカテゴリーを生成
した．そして，後述する本研究における分析視点を踏ま
え，カテゴリー生成過程にみられる概念間の関係性から
現象―学校運動部とクラブチームを取りまく諸相に関
する解釈・理解を施すこととした．なお，以降の分析結
果の記述にあたっては，生成された概念を【　】，カテゴ
リーを〈　〉の各括弧を用い表記する．

2－4．分析視点
今日，中学校年代における学校運動部とクラブチーム

を取りまく事情は，急速な転換期を迎えていると考えら
れる．特にサッカーにおいては，プロリーグの隆盛や指
導者育成制度の整備による競技人口，専門的指導者の増
加により，近年数多くのクラブチームが設立されてい
る．こうしたクラブチーム数の増加傾向は，クラブチー
ムと学校運動部間，さらには，クラブチーム間における
選手（子ども）の獲得競争を惹起させることとなり，な
かでも，クラブチームにおいては，経営的戦略の一環と
して，指導内容の充実を推し進める状況にあるものと理
解できよう．一方，学校運動部は，上述したように，新
たな指導体制や組織等においてさまざまな課題を抱える
なかで，学校外（地域）において台頭しつつあるクラブ
チームの存在を意識しながらも，学校教育の一環として
の特性を強調した指導内容に終始せざるを得ない状態に
あると推察できる．

表１　調査対象者の概要（基本属性）

職業 サッカー歴 指導歴
（現チーム指導歴）

A（学校運動部） 教員（保健体育） 32年 20年（６年）
B（学校運動部） 教員（数学） ９年 ９年（３年）
C（クラブチーム） プロコーチ 20年 ５年（５年）
D（クラブチーム） 自営業 28年 18年（７年）

表２　調査対象者が指導する学校運動部ならびに
　　　　 クラブチームの概要

指導チームの
規模（選手数） 競技レベル 練習時間 練習環境

A（学校運動部）部員21名 区 ･ 市内レベル 週６日 学校施設
B（学校運動部）部員45名 市内レベル 週６日 近隣の公共施設
C（クラブチーム） クラブ員80名 県リーグレベル 週５回 公共施設
D（クラブチーム） クラブ員31名 県リーグレベル 週５回 近隣の学校施設
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上述した，松尾（2015），さらには，立木（2014）らの
見解に鑑みたとき，今日の学校運動部ならびにクラブ
チームを取りまく事情は，以下に収斂される可能性が高
い．すなわち，長きにわたる歴史を有する学校運動部と
近年台頭を成してきたクラブチームにおいては，「人間
教育」に係る制度を背景としながらも，「競技力の育成」
に関する体制整備の方向性を具体的に見出せない学校運
動部活動に対して，「競技力の育成」を前面に打ち出しつ
つ誕生しながらも，経営戦略上の課題として「人間教育」
への傾斜が指向されざるを得なくなったクラブチーム，
なるコントラストが存在するといえよう．そのことは，
両者を取りまく，いわば，運営（経営）上の課題をめぐ
るディレンマを意味するとともに，両者間のコンフリク
ト存在をも想起させる． 

以上の，中学生期，ことさらにサッカーを取りまくス
ポーツ活動環境に鑑み，本研究における分析視点を明記
しておきたい．すなわち，１）学校運動部とクラブチー
ムにおける指導者の「教育観」を把握すること，２）学
校運動部とクラブチームにおける「競技力の育成」なら
びに「人間教育」を取りまく相違点ならびに共通点を把
握すること，の２点である．なかでも，２）からは，学
校運動部とクラブチーム間の有機的な関係構築の可能性
についても言及を試みたい．

３．「競技力の育成」と「人間教育」指導の諸相

3－1．中学生年代における指導理念および指導方針
―指導者の「教育観」
ここでは，中学生年代のサッカー指導に従事する指導

者をめぐる指導理念および指導方針の様相についてみて
いきたい．以下では，学校運動部指導者（教員），クラブ
チーム指導者の順に象徴的な会話データを紹介してい
く．まず，学校運動部指導者である A 氏，B 氏から得ら
れた会話データを記す．

「生活面が基盤だから，生活面がしっかりできたう
えでサッカーをするっていうのは当たり前だよねっ
て常々言っている．」（A 氏①）

「はなっから教育でマナー，挨拶だけさせておけば
良いってのも違うし，だから先生の前だけでいうこ
ときく子ができるし，考えずに躾だけやってもね，
サッカーの技術も教えていかないと．…中学生年代
に必要な技術，戦術，それに伴う体力面であったり，
を身につけさせる．勝てばいいっていうのではなく
育成として．」（A 氏②）

「いわゆる躾みたいなもので，ある意味野球部みた
いな強制，癖つけさせることも大事な指導かな．…

サッカーって自分で判断して，自分で決断しないと
いけないとこがあって，こっち（指導者）の指示待
ち人間にしたらいけないなと思うところもあり，反
面学校生活全体を考えればしっかりやらせないとい
けないということもあるので，そこはある程度バラ
ンスをとって，ある程度自由にさせて，失敗もさせ
て後で指導する．」（B 氏①：括弧は筆者，以下同様）

つぎに，クラブチーム指導者である C 氏，D 氏から得
られた会話データとしては，以下のような内容が象徴的
と思われる．

「Off the pitch（ピッチ，コート外での良い姿勢や振
る舞いを意味する言葉）は（他のチームに）絶対に
負けたくない．」（C 氏①）

「勝負にこだわっているところもあるけどどちらか
というと育成が重要かな．」（C 氏②）

「挨拶とか行動とか，整理整頓とか最低限のことは
きちっとできるように指導してる．人間教育，最低
限のルール・マナー，挨拶などの礼儀，サッカーの
なかでは準備や片付けといった用具管理はしっかり
やる．こういったことをできるように指導してい
る．」（D 氏①）

「うちはテントとかグラウンドづくりとか準備は子
どもたちで全部やらせます．まあ，そういったこと
がプレイにつながるって言ってるからね．自分で判
断して，自分でやる．」（D 氏②）

以上の会話データからは，２つの概念を生成するに
至った．すなわち，A 氏①，C 氏①，D 氏①②からは，

【生活態度，社会性，道徳心の涵養】なる概念が，また，
A 氏②，B 氏①，C 氏②からは，【人間教育を通じたサッ
カースキルの習得】なる概念が生成された．

中学生年代を指導する彼ら４名においては，共通し
て，サッカー指導を通した人間教育―【生活態度，社会
性，道徳心の涵養】が強く意識されていることがわかる．
しかしながら同時に，彼らにおいては，競技力の育成を
意味する【人間教育を通じたサッカースキルの習得】が
指導上の大きな力点であることを窺い知ることとなる．
なかでも，【生活態度，社会性，道徳心の涵養】をめぐっ
ては，クラブチーム指導者において，ことさらに注力さ
れようとしている事柄であることを以下の会話データよ
り看取するに至る．

「ここ２年ぐらい前から学校行事に参加して生徒の
様子を見に行っているんです．…僕たち（クラブ
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チームの指導者）も（選手に）ほぼ毎日会いますけ
ど，２，３時間程度しか会わないですよね．グラウン
ドの中って，そりゃあサッカー好きだしサッカー頑
張るけど，それ以外のところどうなのかっていうの
が大事なところでそこを確認したいなって．逆に言
うと中学校ではあまりできていないのにクラブでは
ちゃんとやってる，僕たちはクラブでちゃんとやっ
てる姿を見るから学校の先生から『あいつはだめ
だ』って，『クラブだけやって』ってなってるんだっ
たら，それこそ生徒の自主性はないということなの
で，それを確かめるためにも学校生活も見なきゃっ
て思って，学校行事に参加してます．」（C 氏③）

「サッカー部の部活動の先生から情報入れてる．
よっぽどまずい子は生徒指導の先生と連絡取って指
導するようにしている．サッカー部の先生通じて，
学校行くこともあるし．」（D 氏③）

D 氏の発言は，クラブチームのメンバーの学校での様
子について学校教員を通じて常時情報を入手し，学校生
活を含めた指導の機会を持つことで人間教育―【生活態
度，社会性，道徳心の涵養】を強く意識していることが
窺える． 

上記した，C 氏③，D 氏③の発言内容は，高校生年代
の学校運動部とクラブチームの相違点とその変容状態を
検討した立木（2014）の知見と符合している．すなわち，

「競技力の育成」を経営の大前提とするクラブチームに
おいては，メンバー（生徒）の「人間教育」への配慮が
積極的になされようとしていることが，中学生年代にお
いても確認されることとなった．しかしながら，クラブ
チーム（指導者）においては，学校運動部を取りまく「人
間教育」に対する批判的見解とクラブチーム独自の「人
間教育」の視座が有されている可能性が高い． 

「（学校運動部の指導というのは）管理というか，軍
隊式というか，やらせをすごく感じるんですよ．強
制というか．」（C 氏④）

「見た目とかあんまり僕は言わない（指導しない）の
で．学校のルールぐらいは守れよぐらいしか言わな
い．髪型にしろ，まあ，学校のルールがあるから自
分で管理しろって，いう指導になりますね．」（D 氏
④）

クラブチーム指導者においては，クラブメンバー（生
徒）の学校生活に対する「一定以上の」配慮を有しつつ
も，いわば，脱学校運動部的規範の構築（形成）を意図
した指導理念および指導方針が重要視されているといえ

よう．そのことは，中学生年代の学校運動部とクラブ
チームをめぐる今日的な相違点であると同時に，両者
―学校運動部とクラブチーム間に存在する各種のコン
フリクトを意味する内容とも思われる．この点について
は，後述し検討を試みる．

3－2．学校運動部およびクラブチーム指導者の選手
（生徒）観―「競技力の育成」と「人間教育」を
めぐるディレンマ
調査対象者である４名の指導者は，立場の違いこそあ

れ，学校運動部ならびにクラブチームを取りまく各種の
事情に精通している．では，彼らにおいては，学校運動
部とクラブチーム各々に参加する生徒たちの特徴をどの
ように認識しているのか．まず，学校運動部指導者であ
る A 氏，B 氏から得られた象徴的な会話データを紹介し
たい．

「中学校（学校運動部）ではやっぱり強豪だと言われ
てもクラブ（チーム）のトップのワンランク下のよ
うなところにも勝てないレベルが現状．」（A 氏③）

「サッカーの技術，スキルに関しては，部活動（学校
運動部）はクラブ（チーム）にかなわないと思う．」

（B 氏②）

学校運動部指導者（教員）である A 氏，B 氏において
は，学校運動部とクラブチーム間に存在する競技レベル
の差を強く認識していることがわかる．なかでも，担任
を務めるクラスにクラブチーム所属の生徒が存在すると
いう B 氏からは，つぎのようなコメントが得られた．

「サッカーに関しては，クラブに所属している子の
方がやる気があるし，上手くなりたいって気持ちが
あるようにみえる．部活動もそうなるべきでもある
んでしょうけど，なかなか．とりあえずスポーツが
したい，じゃ好きなスポーツは何かといったらサッ
カーだと，だからとりあえずサッカーに入るんだ
と．そういう子は（サッカーに対する）気持ち，モ
チベーションがやっぱり低いですよね．」（B 氏③）

以上の会話データ内容からは，中学生年代における
サッカー活動をめぐる競技レベルおよび選手たちの意
欲，動機付け等の差異が明確に認識されていることがわ
かる．なかでも，B 氏から発せられた「部活動もそうな
るべきでもあるんでしょうけど」という内容からは，ク
ラブチームと相対する中で派生することとなった学校運
動部指導（運営）を取りまく限界点の一端を垣間見るこ
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とになろう．
では，学校運動部およびクラブチーム選手にはいかな

る特徴（差異）が存在しているのか．クラブチーム指導
者の発言内容を含めつつ，改めて，その内実に迫ってみ
たい．

「部活動の子は先生の話をよく聞くけど，先生の指
示が無ければ何もしない，そんな傾向がみられるよ
ね．考えなかったり，判断しないっていう子が多い
のが部活動の特徴かもしれんね．…クラブの子は自
由な感じで何か学校では自主的であったり，自発的
にいろんなことをやる．」（A 氏④）

「中体連（学校運動部）はやっぱり保護者や後援会が
近くにいて，後援会の保護者たちが手をかけてし
まっているところがあるので甘やかせている．…ク
ラブの子たちはレガースはめたり，スパイクはいた
りという準備がはやい．言われなくてもやる．片づ
けとかも率先して自分の役割が終わったからといっ
て休憩に入るとかじゃなくて他の人を手伝ったりし
て，片付けもはやい．」（B 氏④）

「子どもがどんだけ本気でサッカーしたいのかって
いうのもある．クラブはお金がかかる，お前実力無
いから部活やっとけみたいな親もいらっしゃるよう
な．だから意欲の高い子がクラブに結構来てるん
じゃないかな．」（C 氏⑤）

「（子どもたちは）サッカーがあるから我慢して坊主
にしてくるし，サッカーって競技にかける部分が

（部活動生とは）違うよ．」（D 氏⑤）

以上，４氏より得られた会話データからは，【選手を取
りまく能動的態度の有無】なる概念が生成された．すな
わち，学校運動部においては，「サッカーを楽しめばよ
い」といった，生徒たちを取りまく競技意欲の低さも相
まって，指導者の意識もまた，「ここ（部活動）は，クラ
ブチームとは違うのだから」という，一種の自己肯定感
を以って，現状の指導体制（状態）に安住してしまって
いる状態にあるといえよう．一方，「サッカーがうまくな
りたい」といった競技意欲および競技レベルの高さを有
するクラブチームにおいては，選手たちを取りまく能動
的態度を，より生かす目的からも，上述したような，【生
活態度，社会性，道徳心の涵養】，【人間教育を通じた
サッカースキルの習得】なる指導理念および指導方針が
重要視されることとなり，それに伴い，より高度な段階
へと選手たちを向かわせるための制度が醸成されようと
している，との理解がひとまず可能となろう．しかしな
がら，学校運動部指導者（教員）である A 氏，B 氏から

発せられた以下のような内容は，クラブチームをめぐる
課題点であるとともに，クラブチームを取りまく構造的
変容の契機となり得た要因の一部と思われる．

「（クラブチームの選手たちは）統率が取れなかった
り，他人の話が聞けなかったりする．」（A 氏⑤）

「立場上クラブ（チーム）の生徒と部活動（学校運動
部）の生徒とそういう目では見ないようにしている
けど，やっぱりクラブの子はきちっとできていな
い．ちょっとルーズな面がみられる．傾向としては
学校生活があまりよろしくない．…クラブ（チーム）
の生徒はマナー，社会性というところで若干かけて
いるような気がする．人の話が聞けない，話をして
いたら『はあっ』みたいな態度で露骨に表すような，
なんか斜にかまえているような感じで．わりと勉強
もしないでサッカーでどうにかなりますみたいな．」

（A 氏⑥）
「（クラブチームの選手たちは）ただ何でもかんでも
自由．自主ではなくメリハリをつけて協調性が必要
な時もあるので，オレがオレがって出てくるわけだ
けどメリハリがないとこがある．」（B 氏⑤）

以上のような「指摘」内容は，クラブチーム（選手）
を取りまく「欠点」に他ならない．換言すれば，クラブ
チーム指導者においては，これらの「指摘」を踏まえ（数
多く受けるなかで），学校生活場面への積極的介入をは
じめとした，【生活態度，社会性，道徳心の涵養】を（ク
ラブの）経営戦略の一部として尊重せざるを得ない状況
に至った，といえよう． 

3－3．学校運動部とクラブチーム間の関係性―今後
の可能性
前節までの検討作業から見出された知見は，概ね以下

に集約できよう．すなわち，学校運動部ならびにクラブ
チーム双方の指導者ともに，サッカー（スポーツ）を通
じた子どもたちの健全育成なる「思い」（教育観）が存在
する，しかしながら，「競技力の育成」と「人間教育」を
めぐっては，互いの美点―弱点を認識しながらも，「（両
者が）歩み寄る」状態には至っていない，のである．両
者はなにゆえに「歩み寄れ」ないでいるのか．指導者た
ちから得られた言説をもとに，両者間の有機的な関係構
築に向けた可能性を検討してみたい．

「（学校運動部とクラブチーム間の練習試合は）あん
まりやらない．クラブ（チーム）呼んでますよって
言ったら『来ない』っていう（学校運動部）指導者
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が多い．俺は何とも思わんけど．お互い練習になる
から．むこう（クラブチーム）は練習になると思わ
ないけど，やっぱ（学校運動部は）レベル低いから，

（クラブチーム）『呼んでますよ』って言ったら『あ，
じゃ行かない』っていうのは結構ある．」（A 氏⑦）

「クラブ（チーム）と部活（学校運動部）という区分
みたいなものは，（学校の）先生方が意識的につくり
たがる，持ちたがるって感じ．３種（中学校年代）っ
て感じじゃなくて，部活（学校運動部）とクラブ

（チーム）って分けてる．なんか会議があると先生だ
けって感じで，クラブ（チーム）と部活（学校運動
部）の合同の大会でもクラブのほうが実力的にほと
んど上なんだけど，学校の先生たちだけで話がすす
められたりってことも多い．」（D 氏⑥）

以上の会話データからは，【学校（教員）を取りまくク
ラブチームへの偏見】なる概念が生成された．当該概念
の背後には，上述した（A 氏⑤）（A 氏⑥）（B 氏⑤）の
会話データ内容が存在するといえよう．すなわち，学校
運動部指導者（教員）においては，クラブチームのレベ
ルの高さはもとより，クラブチームに所属する選手（生
徒）たちを取りまく印象内容も相まって，クラブチーム
との「差別化」を意図的に形成している（きた）可能性
が高い．そのことは，「変革動向からの回避志向性」なる
教員文化の内容を提示した谷口（2014，p.573）の見解，
さらには，「教員文化の根底をなしているのは，『同僚と
の調和を第一にすること』」とした永井（1977）の主張と
も符合する点を見出せよう．すなわち，学校運動部とク
ラブチームという，理念および形態の異なる活動団体

（組織）が存在するサッカーにおいては，特に，学校（教
員）を取りまく「部活動絶対観」が強固なまでに存在し
ており，新たな文化内容を有するクラブチームへの接近
を無意識的に拒絶する状態にあると理解すべきなのであ
ろう．【生活態度，社会性，道徳心の涵養】，さらには，

【人間教育を通じたサッカースキルの習得】を指向する
者どうしであってもなお，学校運動部指導者（教員）の
多くにおいては，いまだ「閉ざされた」状態なのであろ
う．そのことは，部活動顧問教員制度をめぐる問題点，
すなわちサッカー競技を専門としない顧問教員の存在が
関係している可能性も否定できない．

一方で，クラブチーム指導者においてもまた，「偏見」
が存在している可能性が高い．そのことは，上述した C

氏④のコメント「（学校運動部の指導というのは）管理と
いうか，軍隊式というか，やらせをすごく感じるんです
よ．強制というか．」とともに発せられた以下の会話デー
タに象徴的である．

「部活動（学校運動部）の教育力が落ちている感じ．
サッカーの質も落ちているし，人間力も落ちている
んじゃないかな．」（D 氏⑦）

「部活の子は動けないね．反応が鈍い．…部活出身の
子はほんと全部言わないと１から10まで言わないと
ダメ．あーして，こーしてって，指示待ちみたい
な．」（C 氏⑥）

以上の会話データからは，【クラブチーム（指導者）を
取りまく学校運動部への偏見】なる概念が生成された．
すなわち，学校運動部ならびにクラブチーム双方の指導
者においては，サッカー指導をめぐる本質的な教育観の
共有こそ見出しつつも，互いの活動に対する偏見が存在
する，いわば，コンフリクトの状態にあるといえよう．

学校運動部とクラブチーム間をめぐるコンフリクトの
状態は，常態化したまま推移せざるを得ないのか．下記
する C 氏が発したコメントからは，両者を取りまく「偏
見」存在を発展的に瓦解させる方途が垣間見えることと
なる．

「（学校運動部指導者の）クラブ員に対する偏見を感
じますけど，だんだんなくなってきているんです
よ．っていうのが〇市長杯という大きな大会がある
んですよ．クラブチームと中体連（学校運動部）が
一緒にやっているのがあるんですが，もう11年ぐら
いになるんですけど，最初の頃はもうクラブチーム
と中体連（学校運動部）はバラバラだったみたいな
んですけど，ここ数年はお互い協力するようになっ
てきてて．中学校の先生ともお話させて頂いて，今
はクラブチームのほうもきちんと指導しているとこ
ろが多くてって言ってもらえるので．まあ先生方も
クラブチームもこんなに頑張っているから中体連

（学校運動部）も頑張んなきゃって．負けられない
サッカーもそうだけど人間教育なんかもって，お互
い前向きに協力し合って関係つくってくださる方も
多くなってきてて．」（C 氏⑦）

上記した，C 氏から発せられた，〇市長杯をはじめと
した，全日本ユース（U －15）サッカー選手権大会注５）

等のような，学校運動部とクラブチームが混在するサッ
カー独自の競技会制度（システム）は，指導者を取りま
く「偏見」の解消を促す可能性が高い．換言すれば，学
校運動部とクラブチームをめぐっては，地域事情に依る
ところも大きいものの，「サッカーで純粋に競い合う」関
係のなかで，互いの指導者，さらには生徒間の価値観が
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シンクロし始めつつある状況を迎えようとしているので
はなかろうか．学校運動部とクラブチームの有機的関係
性の構築をめぐる隘路（作野，2011）が叫ばれて久しい
わが国の少年期におけるスポーツ事情に鑑みたとき，C

氏の発言から導かれる言説内容（学校運動部とクラブ
チームの連携や協力関係の構築に向けた働きかけがなさ
れている現状にある）は，サッカーに限らず，中学生年
代のスポーツシーン全般の今後のあり方を検討するにあ
たり，大いなる示唆を与えてくれよう．

４．まとめ

本研究においては，わが国における少年期スポーツ活
動の重要な場として存在する学校運動部ならびにクラブ
チームを取りまく「競技力の育成」，「人間教育」の諸相
を概観してきた．見出された知見は，以下に集約できる．
すなわち，１）中学生年代を対象とする指導者において
は，学校運動部，クラブチームともに，【生活態度，社会
性，道徳心の涵養】，【人間教育を通じたサッカースキル
の習得】なる教育観を有している，２）指導者の選手（生
徒）観としては，【選手を取りまく能動的態度の有無】な
る視座が存在している，３）学校運動部指導者（教員），
クラブチーム指導者ともに，「選手を取りまく能動的態
度」の涵養を重要視しながらも，特に，学校運動部指導
者においては，クラブチーム選手（メンバー）にその態
度を強く見出していた，４）しかしながら，学校運動部
指導者（教員）においては，クラブチームメンバーを取
りまく「欠点」の存在―協調性や社会性の欠如を見出し
ており，５）そのことを以って，クラブチーム指導者に
おいては，学校教育場面への積極的介入をはじめとし
た，【生活態度，社会性，道徳心の涵養】をクラブ経営上
の最重要課題の１つとして認識するに至っている，６）
以上の，指導者の有する「教育観」および「選手（生徒）
観」の諸相は，【学校（教員）を取りまくクラブチームへ
の偏見】，【クラブチーム（指導者）を取りまく学校運動
部への偏見】といった，双方向の「脆弱な認知」状態を
形成している，との解釈に至った．以上，生成された５
つの概念（諸相）からは，学校運動部ならびにクラブ
チームを取りまく〈共存（有機的関係構築）をめぐるせ
めぎ合い〉なるカテゴリーの生成をみるに至る．

以上，本研究で得られた知見は，立木（2014）が高校
生年代を対象として実施した，学校運動部とクラブチー
ム（J ユースクラブ）をめぐる関係性の様相とほぼ符合
する．すなわち，わが国における少年期スポーツ活動の
場をめぐる状況は，「クラブチームにおける選手（生徒）
への教育的配慮がより重要視」されはじめており，また，
学校運動部においては，「旧来より実践してきた生徒へ

の教育的配慮の踏襲」とともに，「競技力育成を意図した
クラブチームへの接近」が志向され始めているのであ
る．その一方で，学校運動部指導者においては，クラブ
チーム選手に強く見出されることとなる能動的態度の涵
養を，自らが指導する選手（生徒）たちにも求めつつも，
同時に，クラブチーム選手に対して，協調性や社会性の
欠如なる欠点を見出しているのである．学校運動部指導
者においては，選手（生徒）たちを取りまく能動的態度
の涵養を図る目的から，【生活態度，社会性，道徳心の涵
養】，【人間教育を通じたサッカースキルの習得】なる指
導理念および指導方針が重要視されており，いわば，部
分的なクラブチームへの接近―クラブチームにおける
指導理念の模倣が指向されてようとしている状態と理解
したい．すなわち，学校運動部とクラブチーム双方にお
ける指導者間の関係性は，能動的態度の涵養をはじめと
した「競技力の育成」と「人間指導」をめぐり両者に存
在している，“一長一短”（の内容）を適切に共存できて
いない状態に他ならないのであろう．そこにこそ，両者
をめぐる「脆弱な認知」の真相が存在するのではなかろ
うか．

今日のわが国における少年期，ことさらに中学生年代
におけるスポーツを取りまく事情は，数多くの課題が存
在している．専門的指導教員の不在や教員の異動等，指
導体制の課題が顕在化する学校運動部をめぐる改革は喫
緊かつ不可避な事案であり，その際，何らかの形態を
以って，学校外（地域）のスポーツ資源―クラブチーム
等との有機的関係を構築する動向も視野に入れざるを得
ない．本研究においても見出された，学校運動部ならび
にクラブチームをめぐる両者間の「競技力の育成」と

「人間教育」指導をめぐる「教育観」及び「選手（生徒）
観」の諸相からなる「脆弱な認知」状態の払拭を期待し
たい．その方途（の一端）を本稿においても提示したと
ころであるが，サッカーに限定せず，数多くのスポーツ
種目においては，十全な少年期スポーツ環境の整備・構
築が求められよう．そこには，「（立場，立ち位置の異な
る）指導者間の接近」が肝要であることを，本研究を通
して再認識できた思いである．

最後に，本研究活動を通して自覚するに至った制約点
および課題を述べ稿を閉じる．本研究は，学校運動部な
らびにクラブチーム指導者へのインタビュー調査に基づ
き，今日的諸相の解釈・理解を試みた．しかしながら，
対象者数が少なかったこと，さらには対象者を取りまく
活動環境（地域特性）に偏りが生じてしまったこと，等
を踏まえたとき，本研究は，「事例研究」の範域を超えら
れないものと自覚する．以後，対象者数の増大，さらに
は，インタビュー調査研究で得られた知見の一般化を意
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図した量的研究（質問紙調査）の必要性を感じている． 
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注
注１）クラブチームとは，スポーツチームにおける運営

形態の一種であり，会員による個人会費や後援会組
織，さらには支援企業等からの広告料収入，地元自治
体からの支援により運営されている「スポーツ組織

（団体）」である．本研究においては，上述の考え方に
もとづき，学校外（地域）において活動する，主にサッ
カーを中心とした「スポーツ組織（団体）」をクラブ
チームとして定義し，用いる．なお，そのなかには，J

リーグに加盟するクラブチームも含まれることとな
る．

注２）公益財団法人日本中学校体育連盟統計資料，およ
び一般財団法人日本クラブユース連盟統計資料（2012
年度，および2016年度）を参照した．

注３）J ユースクラブとは，上記したクラブチームの理
念を踏まえ，J リーグ加盟クラブにおけるアカデミー
チーム（下部組織）のひとつであるユース年代（U-18, 

18歳以下）による団体の総称である．J リーグはリー
グ加盟におけるクラブライセンス交付条件としてアカ
デミーチーム（U-18，U-15，U-12，U-10）の保有，ま
たは法人内への設置を義務づけている（ただし U-12，
U-10に関してはサッカースクール，またはクリニック
での代替可）．

注４）公益財団法人日本中学校体育連盟統計資料，およ
び Y 県、および Z 県サッカー協会登録統計資料（2012
年度，および2016年度）を参照した．

注５）学校運動部（サッカー部）とクラブチームによる
合同大会．2016年度大会においては，出場32チーム
中，学校運動部３チーム，クラブチーム29チームが参
加している．
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Relationship Between Momentum of Athlete-Shot System and	
Release Velocity in Rotational Shot Put Technique

Tadahiko Kato1）, Yoshihisa Urita2）, Hirofumi Kintaka2） and Akira Maeda2）

Abstract

The present study investigated the relationship between momentum of athlete-shot system (System) and release velocity 

of shot in rotational shot put technique. Eight male shot putters participated in this study.  All participants were right-handed 

athlete.  Each participant performed six times of throwing at maximum effort, and one of which was selected for analysis.  Each 

trial was assessed with an optical three-dimensional motion capture system.  The motion of rotational shot put technique was 

defined as the turn phase and the delivery phase, based on feet touch-down and takeoff.  The release velocity of shot and momen-

tum of System was calculated, and correlation coefficients among variables at defined events were also calculated.  As a result, 

total linear momentum of System was correlated with release velocity at left foot takeoff (L-off), right foot touch-down (R-on) 

and release of shot (Rel).  In addition, the angular momentum of System in relation to horizontal axis was correlated with release 

velocity at initiation of motion, right foot takeoff (R-off), L-off, R-on, left foot touch-down (L-on) and Rel.  Furthermore, the 

angular momentum of System in relation to vertical axis was correlated with release velocity at R-off, L-off, R-on, L-on and Rel.  

The results suggest that: (1) during the turn phase, creating larger amount of total linear momentum, the angular momentum in 

relation to horizontal axis towards positive direction and the angular momentum in relation to vertical axis until R-on, (2) during 

the delivery phase, enhancing the linear momentum vertically, the angular momentum in relation to horizontal axis toward nega-

tive direction and the angular momentum in relation to vertical axis, are important factors for better performance in rotational 

shot put technique.
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Ⅰ．緒　言

陸上競技・砲丸投の投法は，大きく分けてグライド投
法と回転投法の２つが主流であり，回転投法は投てき方

向に対して背を向けた構えから，身体を一回転半させな
がら移動する準備動作（ターン局面）の後に，砲丸を投
射（投げ局面）する投法である（Fig.1）．

これまでに，砲丸投の投てき距離を決定する主要因
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は，リリース時の砲丸の速度（初速度）であることが報
告されている（Lipovšek et al., 2011: Luhtanen et al., 1997: 
Ohyama Byun et al., 2008）．この初速度の獲得に関して，
Luhtanen et al.（1997）は，回転投法におけるリリース時
の砲丸の速度は，79% から83% が投げ局面（Fig.1-DVP）
において作り出されており，投げ局面において砲丸を加
速させることの重要性を示唆している．また，渋川ほか

（1968）は，砲丸に対して大きなエネルギーを与えるため
には，まず身体の中で発生するエネルギーが大きくなけ
ればならないとしている．さらに，田内（2007）は，競
技者全体（投てき者―砲丸系：以下，システムとする）
のエネルギーを大きくすることが，高いパフォーマンス
を発揮するために重要であると示している．以上のこと
から，大山卞（2010）は，投げ局面においてターン局面
で増加したシステムの運動量を投てき物（砲丸）に効率
的に転移できる状態を確保できることが重要であるとし
ている．これらの先行知見を手がかりにすると，回転投
法においてより高い投てき距離を獲得するためには，ま
ず，ターン局面において砲丸と全身を合わせたシステム
を加速させ運動量を獲得することにより，システムが持
つエネルギーを大きくすること，そして，投げ局面にお
いてシステムのエネルギーを砲丸へと効率よく伝達する
ことが，重要な課題になると考えられる．

では，回転投法中のシステムの運動量はどのように把
握すればよいだろうか．Lipovšek et al.（2011）は，回転
投法においては全動作を通して角運動量を高めることが
重要になると指摘している．しかし，同様の動作様式で
ある円盤投を手掛かりにすると，ターン局面における動
作は並進運動と回転運動とが伴う（Hay and Yu, 1995）．
また，前田ほか（2017）は，円盤投において並進運動量
の獲得がパフォーマンスの向上に寄与する可能性を指摘
している．さらに，Ohyama Byun et al.（2008）は，回転
投法を用いる競技者の並進運動量が，並進運動を主とす

るグライド投法を用いる競技者より高値である事例を提
示している．これらのことから，砲丸投・回転投法の
ターン局面におけるシステムの運動は，並進運動と回転
運動の双方を把握することが重要と考えられる．

一方，投げ局面において，グライド投法に比較して，
回転投法では鉛直方向への地面反力が大きいこと

（Bartoniez, 1994），脚の鉛直方向へのキックが行われて
いること（大谷ほか，2014）が明らかとなっている．ま
た，バービットと大山卞（2017）は，投げ局面を取り出
したものであるスタンディングスローにおいて，回転投
法を意識したスタンディンスローは，鉛直方向の推進と
回転要素が強調されたものになるとしている．さらに，
Judge（2014）は，ターン局面において身体で獲得された
力学的エネルギーがパワーポジション（投げ局面の始ま
り）における身体にトルクをもたらし，そこに，両脚に
よる鉛直方向への力強い伸展運動が加わることにより，
爆発的な動きに繋がるとしている．以上のことから，投
げ局面における砲丸の加速には，身体の回転運動のみな
らず，身体の鉛直方向への並進運動も影響をもたらして
いると考えられる．

以上の内容を整理すると，ターン局面においては，並
進運動と回転運動の両方が，システムが持つエネルギー
の獲得に重要となり，投げ局面においては，身体の回転
運動と身体の鉛直方向への並進運動が，砲丸へのエネル
ギーの伝達に影響すると考えられる（Fig. 2）．しかし，
回転投法中のシステムの並進運動や回転運動の両方に着
目して，それらと競技パフォーマンスとの関係を明らか
にした研究は見当たらない．

そこで，本研究では，回転投法のターン局面と投げ局
面における身体と砲丸を合わせたシステムの並進運動量
と角運動量が投てき距離を大きく左右する砲丸の初速度
とどのような関係にあるのかを明らかにすることとし
た．

Fig. 1 Defined motion phases of rotational shot put technique. 

Fig. 2 Hypothetical relationships and factors about performance of rotational shot put technique. 

Fig. 3 Definintion of coordination system. 

Fig. 4 Definition of rotational direction about coordinate axis. 
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Fig. 1 Defined motion phases of rotational shot put technique.
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Ⅱ．方　法

１．対象者
対象者は，回転投法を用いる男子砲丸投競技者８名と

した．全ての対象者は，右手投げであった．対象者の特
性は Table 1に示した．なお，実験に先立ち，対象者に本
研究の趣旨，内容，手順，実験に伴う危険性などを口頭
及び書面にて十分に説明をした上で，実験参加の同意を
書面で得た．本研究は，鹿屋体育大学倫理審査小委員会
に承認を得て実施した（第７－44号）．

２．実施試技
実施試技は，最大努力による投てきとした．対象者に

は，６回を目安に試技を実施してもらい，その中で投て
き距離が最大の試技を対象者ごとに抽出した．試技間の
休息時間は対象者の任意とした．測定は公認の砲丸投専
用ピットで行い，投てき距離の測定は日本陸上競技連盟
競技規則に則り行った．

３．投てき動作の測定
投てき動作は，光学式３次元動作解析装置 MAC3D

（Motion Analysis Co.）を用いて測定した．対象者の身体
各部位および砲丸に貼付した直径12.7mm の反射マー
カーを，同期された16台の赤外線カメラ（Rapter-E，
Motion Analysis Co.）により300Hz で撮影し，基幹ソフト
ウェアである Cortex 5.0.0（Motion Analysis Co.）を用い
て３次元座標を計測した．反射マーカーの貼付位置は，
頭頂，頭部前部，頭部後部，側頭部（左右），胸骨上縁，
剣状突起，第七頚椎棘突起，第十胸椎棘突起，肩峰（左

右），上腕骨外側上顆（左右），上腕骨内側上顆（左右），
尺骨茎状突起（左右），橈骨茎状突起（左右），第３中手
骨（左右），仙骨，上前腸骨棘（左右），大転子（左右），
大腿骨外側上顆（左右），大腿骨内側上顆（左右），腓骨
外顆（左右），脛骨内顆（左右），踵骨（左右），第３中足
骨（左右）の身体38点，および砲丸２点とした．座標系
は，砲丸投のサークルの中心を原点に，投てき方向に対
して右側を X 軸正方向，前方向を Y 軸正方向，鉛直上方
をZ軸正方向となるように設定した（Fig. 3）．MAC3Dで
得られた３次元座標値は，４次の Butterworth digital 

filter（Wells and Winter, 1980）により，遮断周波数13.4－
30.2Hz で平滑化した．以下，全てのデータは右手投げを
想定したものとする．

４．分析項目
１）回転投法の局面分け

本研究における回転投法の局面の定義は Fig. 1に示し
た．動作の開始を Start，右足が離地した時点を R-off，左
足が離地した時点を L-off，右足が接地した時点を R-on，
左足が接地した時点を L-on，砲丸が右手から離れた瞬間
を Rel という分節点（イベント）とした．Start から L-on

までをターン局面，L-on から Rel までを投げ局面
（Delivery Phase: DVP）とし，さらにターン局面は，Start

から R-off までを両脚支持局面（Double Support Phase: 
DSP），R-off から L-off までを第１片脚支持局面（1st 

Single Support Phase: SSP1），L-off から R-on までを空中
局面（Flight Phase: FP），R-on から L-on までを第２片脚
支持局面（2nd Single Support Phase: SSP2）として局面分
けした．

Fig. 1 Defined motion phases of rotational shot put technique. 

Fig. 2 Hypothetical relationships and factors about performance of rotational shot put technique. 

Fig. 3 Definintion of coordination system. 

Fig. 4 Definition of rotational direction about coordinate axis. 
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Fig. 2 Hypothetical relationships and factors about performance of rotational shot put technique.

Mean ± S.D. Max. Min.
Height [m]  1.76 ± 0.05   1.83  1.67

Body mass [kg] 94.50 ± 9.37 110.00 83.00
Personal Best [m] 13.77 ± 1.79  17.28 11.87
Season best [m] 13.45 ± 1.66  16.57 11.72

Analyzed item [m] 12.43 ± 1.36  15.03 10.60

Table 1 Personal data of participants (n =8).

Fig. 1 Defined motion phases of rotational shot put technique. 

Fig. 2 Hypothetical relationships and factors about performance of rotational shot put technique. 

Fig. 3 Definintion of coordination system. 

Fig. 4 Definition of rotational direction about coordinate axis. 
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Fig. 3 Definintion of coordination system.
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２）砲丸の速度
砲丸に貼付した反射マーカー２点の中点を砲丸の中心

とした．そして，砲丸の中点の３次元座標値を成分ごと
に時間微分し，合成することで砲丸の速度を算出した．
また，Rel における砲丸の速度を初速度として算出した．

３）並進運動量
得られた身体各部位の３次元座標値をもとに，身体を

頭部，胴体，上腕部（左右），前腕部（左右），手部（左
右），大腿部（左右），下腿部（左右），足部（左右）の14
セグメントに分割したうえで，阿江ほか（1996）の身体
慣性係数を用いて身体重心を算出した．そして，投てき
者－砲丸系（以下，システム）の重心を算出するために，
対象者の身体質量に砲丸の重さ（7.26kg）を加えたもの
をシステム質量として扱い，システム重心を以下の式

（1）で算出した．
CGsystem =（GGBody + CGShot）/（mBody + mShot）…（1）
 CGBody：身体重心位置
 CGShot：砲丸の中点
 mBody：身体質量
 mShot：砲丸質量
システム重心の３次元座標値を成分ごとに時間微分す

ることで，システム重心速度を算出し，各成分を合成す
ることで合成のシステム重心速度を算出した．

並進運動量はシステム重心の並進運動量とし，以下の
式（2）で算出した．

p = mv…（2）
	 p：並進運動量
	 m：システムの質量（身体質量＋砲丸質量）
	 v：システム重心速度

４）角運動量
角運動量は，システム重心に原点を平行移動した静止

座標系の，X 軸（左右軸），Y 軸（前後軸），Z 軸（鉛直
軸）まわりの角運動量を算出した．このとき，砲丸を質
点系の一要因としてとらえ，砲丸を含めたシステムの角
運動量として，Dapena（1978）の方法に基づき身体の14
セグメントおよび砲丸のそれぞれの角運動量 Hi を以下
の式（3）で算出した．

Hi = ri/G × miVi/G + Iiωi…（3）
	 	ri/G：		システム重心に対するセグメント i の重心の相

対位置ベクトル
	 mi ：	セグメント i の質量
	 	Vi/G：		システム重心に対するセグメント i の重心の相

対速度ベクトル
	 Ii：	 セグメント i の慣性テンソル

	 ωi：	セグメント i の角速度ベクトル
セグメントの慣性テンソルは，湯（1995）の方法によ

り算出した．また，セグメント iの角速度ベクトルは，湯
（1995）の方法に基づき，静止座標における角速度を算出
した．身体各部位の慣性係数は，阿江ほか（1996）の慣
性係数を用いて推定した．式（2）の右辺第１項は，身体
重心周りにセグメント i の重心が持つ角運動量（transfer 

term），右辺第２項は，セグメント i の部分重心周りの角
運動量（local term）である．砲丸に関しては，右辺第１
項のみを算出した（松尾と湯浅，2005）．

システム重心まわりの角運動量は，すべてのセグメン
トのもつ角運動量の総和とし，以下の式（4）で算出した．

HCG = ∑ 15
i=1 Hi…（4）

なお，システム重心まわりの角運動量の正負は，各軸
の左まわりを正とした（Fig. 4）．X 軸まわりの角運動量
は，正の増大は投てき方向と反対側に倒れるような回転
の勢いを，負の増大は投てき方向に起き上がる，倒れる
ような回転の勢いを表す．また，Y 軸まわりの角運動量
は，正の増大は投てき方向に対して右側に倒れるような
回転の勢いを，負の増大は左側に倒れるような回転の勢
いを表す．そして，Z 軸まわりの角運動量は，正の増大
は水平面において投てき方向へ回転する勢いを表し，負
の増大はその反対方向への回転の勢いを表す．

５．統計処理
実験試技における投てき距離が各対象者の競技水準を

十分に反映しているかを検証するために，シーズンベス
ト記録と実験試技における投てき距離との級内相関係数
を算出した．また，対象者の競技水準の指標となるシー
ズンベスト記録は，最大値（16.57m）と最小値（11.87m）
との間に４m 以上の差がある（Table 1）ため，外れ値と
なる対象者が含まれる可能性が考えられる．そこで，
シーズンベスト記録と実験試技における投てき距離，お
よび初速度を対象に箱ひげ図を作成し，統計的な外れ値
の有無を確認した．

並進運動量と角運動量の経時的な変動は，Spline 関数

Fig. 1 Defined motion phases of rotational shot put technique. 

Fig. 2 Hypothetical relationships and factors about performance of rotational shot put technique. 

Fig. 3 Definintion of coordination system. 

Fig. 4 Definition of rotational direction about coordinate axis. 
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Fig. 4  Definition of rotational direction about coordi-
nate axis.
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を用いて０％から400％の規格化時間で示した．この時，
規格化時間内におけるイベントは，対象者の各局面にお
ける動作時間（所要コマ数）の平均値をもとに再定義
し，Start を０％，R-off を150％，L-off を250％，R-on を
270％，L-on を330％，Rel を400％とした．

並進運動量と角運動量は，各イベントにおける平均値
および標準偏差を算出し，各変数の関係性は Pearson の
積率相関係数を用いて検討した．統計処理の手順は，ま
ず，初速度と各イベントにおける並進運動量，および角
運動量との関係性を検討した．この時，システムの並進
運動量は，まず合成値に関して検討を行い，有意性が認
められた場合，各成分に関しても検討することで，重要
となる並進運動の方向に関して議論することとした．ま
た，初速度と有意な相関関係が認められたイベントおよ
び変数に関しては，前後するイベントにおける並進運動
量および角運動量との相関関係について検討し，経時的
な並進運動量と角運動量の獲得過程についても検討する
こととした．統計処理には SPSS Ver. 22.0（IBM Co.）を
用い，危険率５％未満を有意とした．

Ⅲ．結　果

Fig.5は，各対象者のシーズンベスト記録（Fig.5-A）と

実験試技における投てき距離（Fig.5-B），および実験試
技における初速度（Fig.5-C）の箱ひげ図である．いずれ
の変数においても，統計的な外れ値は確認されなかっ
た．実験試技における投てき距離は12.43 ± 1.36 m であ
り，各対象者のシーズンベスト記録に対する実験試技に
おける投てき距離の記録達成率は92.61 ± 3.30 ％であっ
た．シーズンベスト記録と実験試技における投てき距離
との級内相関係数は，r = 0.973であった（p < 0.001）．初
速度は10.68 ± 0.77 m/s であり，投てき距離と初速度と
の間には正の相関関係が認められた（Fig. 6，r = 0.989，
p < 0.001）．

１．並進運動量および角運動量の経時的変動
システムの並進運動量の経時的変動は Fig. 7に，シス

テム重心まわりの角運動量の経時的変動は Fig. 8に示し
た．システムの並進運動量は，合成値ではStartからL-off

のあたりまで増大した後，R-on 以降は減少していた
（Fig 7-A）．X 成分は，Start から R-off あたりまで正の方
向に増大していき，L-off の手前から負の方向に増大し
た．R-off から L-on にかけては負の方向への並進運動量
を保ったまま，Rel にかけて減少していった（Fig. 7-B）．
Y 成分は，合成値と同様の変動を示し，Start からL-off の
あたりまで正の増大した後，R-on 以降は減少していた

（Fig. 7-C）．Z 成分は，L-off の手前で一度増大した後，
L-off から R-on にかけて一度減少した．そして R-on から
Rel の手前にかけて増大した後に減少していた（Fig. 

7-D）．
システム重心の X 軸まわりの角運動量は，Start から

R-off にかけて負の方向に増大した後，R-off から L-off に
かけては正の方向に増大した．そして，R-on から Rel に
かけて負の方向に増大した（Fig. 8-A）．システム重心の
Y 軸まわりの角運動量は，Start から R-off にかけて正の
方向に増大した後に R-off から負の方向に増大し，R-on

にかけて減少していた．そして，R-on から正の方向に増
大した後に負に方向に増大しながら Rel に至っていた

（Fig. 8-B）．システム重心の Z 軸まわりの角運動量は，

Fig. 5 Box-and-whisker plot about variables 

Fig. 6 Relationship between throwing distance and release velocity 
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Start から R-off にかけて大きく増大した後，ほぼ同じ値
を保ち Rel に至っていた（Fig. 8-C）．

２．並進運動量と初速度との関係
各イベントにおけるシステムの並進運動量の値と初速

度との相関係数は，Table 2に示した．ターン局面におい
て，システムの並進運動量の合成値は L-off と R-on おい
て初速度と有意な正の相関関係にあった（それぞれ，r = 

0.834, 0.816; p < 0.05）．このとき，L-off と R-on の両方に
おいて，システムの並進運動量の Y 成分が初速度と有意

Fig. 7 Changes in linear momentum of athlete-shot system. 

Fig. 8 Changes in angular momentum about center of gravity of athlete-shot system. 

Fig. 9 Relationships between various value of momentum at defined events. 

Fig. 7 Changes in linear momentum of athlete-shot system.

Fig. 8 Changes in angular momentum about center of gravity of athlete-shot system.
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な正の相関関係にあった（それぞれ，r = 0.793, 0.791; p < 

0.05）．投げ局面において，Rel におけるシステムの並進
運動量の合成値が初速度と有意な正の相関関係にあった

（r = 0.811; p < 0.05）．また，Relにおけるシステムの並進
運動量の Z 成分が初速度と有意な正の相関関係にあった

（r = 0.768; p < 0.05）．

３．角運動量と初速度との関係
各イベントにおけるシステム重心まわりの角運動量の

値と初速度との相関係数は，Table 3に示した．ターン局
面において，システム重心の X 軸まわりの角運動量は
Start と L-off，および R-on において初速度と有意な正の
相関関係に（それぞれ，r = 0.799, 0.724, 0.720; p < 0.05），
R-offにおいて有意な負の相関関係にあった（r = -0.929; p 

< 0.01）．システム重心の Z 軸まわりの角運動量は，R-off

と L-off，R-on において初速度と有意な正の相関関係に
あった（それぞれ，r = 0.830, 0.876; p < 0.05; r = 0.929; p 

< 0.01）．投げ局面において，システム重心の X 軸まわり
の角運動量は，L-on と Rel において初速度と有意な負の
相関関係にあった（それぞれ，r = -0.741, -0.772; p < 

0.05）．システム重心の Z 軸まわりの角運動量は，初速度
と有意な正の相関関係にあった（それぞれ，r = 0.746, 

0.771; p < 0.05）．

４．初速度と有意な相関関係が認められたイベントにおけ
る並進運動量および角運動量と，前後するイベントに
おける並進運動量および角運動量との関係
システムの並進運動量およびシステム重心まわりの角

運動量において初速度と有意な相関関係が認められたイ
ベントの値に関して，その前後のイベントにおけるシス
テムの並進運動量の合成値とシステム重心のX軸まわり
の角運動量，およびシステム重心の Z 軸まわりの角運動
量の相関関係を，Fig. 9に示した．システムの並進運動量
は，L-off および R-on の値が有意な正の相関関係にあっ
た（r = 0.987; p < 0.01）．システム重心の X 軸まわりの角
運動量は，全てのイベントにおいて前後のイベントの値
と有意な正または負の相関関係にあった（Start - R-off: r 

= -0853, R-off – L-off: r = -0.720, L-off – R-on: r = 0.936, 

R-on – L-on: r = -0.754, L-on – Rel: r = 0.882; p < 0.05, 

0.01）．システム重心の Z 軸まわりの角運動量は R-off 以
降の全てのイベントにおいて前後のイベントの値と有意
な正の相関関係にあった（R-off – L-off: r = 0.855, L-off – 

R-on: r = 0.991, R-on – L-on: r = 0.892, L-on – Rel: r = 0.987; 
p < 0.01）．

Start におけるシステム重心の X 軸まわりの角運動量
は，R-offにおけるシステム重心の Z軸まわりの角運動量
と有意な正の相関関係にあった（r = 0.797; p < 0.05）．ま
た，R-offにおけるシステム重心のX軸まわりの角運動量
は，L-off におけるシステム重心の Z 軸まわりの角運動量
と有意な負の相関関係に（r = -0.828; p < 0.05），R-off に
おけるシステム重心の Z 軸まわりの角運動量は，L-off に
おけるシステム重心のX軸まわりの角運動量と有意な正
の相関関係にあった（r = 0.917; p < 0.01）．そして，L-off

におけるシステム重心の X 軸まわりの角運動量は，R-on

におけるシステム重心の Z 軸まわりの角運動量と有意な
正の相関関係に（r =0.839; p < 0.01），L-off におけるシス

Table 2  Value of linear momentum at defined events, and correlation coefficient between linear momentum and 
release velocity of shot.

Synthesis X Y Z
Event Mean ± S.D. ［kg∙m/s］ r Mean ± S.D. ［kg∙m/s］ r Mean ± S.D. ［kg∙m/s］ r Mean ± S.D. ［kg∙m/s］ r
Start 16.34 ± 7.78 0.640
R-off  56.02 ± 16.56 0.415
L-off 264.58 ± 39.12 0.834* -62.30 ± 43.47 0.375 246.82 ± 48.79 0.793* 47.58 ± 24.95 0.149
R-on 262.99 ± 44.57 0.816* -52.23 ± 43.72 0.560 249.96 ± 53.23 0.791* -34.75 ± 19.51 0.153
L-on 186.19 ± 20.05 0.537
Rel 116.71 ± 29.37 0.811* -17.75 ± 29.77 -0.357  95.33 ± 23.12 0.486 48.65 ± 39.45 0.768*

S.D: Standard Deviation, r: Correlation coefficient, *: p < 0.05

Table 3  Value of angular momentum at defined events, and correlation coefficient between 
angular momentum and release velocity of shot.

X axis Y axis Z axis
Event Mean ± S.D. ［kg∙m2/s］ r Mean ± S.D. ［kg∙m2/s］ r Mean ± S.D. ［kg∙m2/s］ r
Start 2.32 ± 2.41 0.799* -0.54 ± 2.27 0.343 3.34 ± 2.66 0.677
R-off -33.32 ± 9.58 -0.929** 9.74 ± 7.96 0.603 39.60 ± 7.39 0.830*
L-off 18.74 ± 8.18 0.724* -6.49 ± 7.19 -0.549 44.98 ± 11.90 0.876*
R-on 19.28 ± 9.91 0.720* -8.59 ± 4.16 -0.528 43.24 ± 12.09 0.929**
L-on -27.57 ± 12.23 -0.741* -1.67 ± 8.65 0.668 50.38 ± 9.44 0.746*
Rel -46.72 ± 12.51 -0.772* -10.31 ± 12.13 0.250 48.10 ± 9.48 0.771*

S.D: Standard Deviation, r: Correlation coefficient, *: p < 0.05, **: p < 0.01
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テム重心の Z 軸まわりの角運動量は，R-on におけるシス
テム重心のX軸まわりの角運動量と有意な正の相関関係
にあった（r = 0.759; p < 0.05）．

Ⅳ．考　察

本研究では，回転投法のターン局面と投げ局面におけ
る身体と砲丸を合わせたシステムの並進運動量と角運動
量が投てき距離を大きく左右する砲丸の初速度とどのよ
うな関係にあるのかを明らかにすることとした．

男子砲丸投競技者８名を対象に，実験においてデータ
を算出した．対象者のシーズンベスト記録は11.87mから
16.57m の範囲であり，16.57m は2016年度の日本ランキ
ングにおいて15位相当である．一方で11.87mは2016年度
の日本ランキングの圏外であった．実験試技における投
てき距離は，各対象者のシーズンベスト記録に比較し
て，７％程度低かった．これは，実験にあたって対象者
にマーカーの貼付などによる身体的な負荷や，カメラの
設置などの外的なストレスが生じ，それらが影響を与え
ていた可能性が示唆される．しかし，シーズンベスト記
録と実験試技における投てき距離との級内相関係数は r 

= 0.973と高値であった．したがって，本研究における投
てき距離は各対象者の競技水準を十分に反映しているも
のと考えられる．

投てき距離と初速度との間に有意な正の相関関係が認
められた（Fig. 6）．これまでに，砲丸の飛距離を決定す
る主要因は初速度であることが報告されている

（Lipovšek et al., 2011：Luhtanen et al., 1997：Ohyama 

Byun et al., 2008）．本研究における対象者においても，初
速度をパフォーマンスの指標とすることは妥当であると
考えられる．

１．ターン局面における運動量の獲得に関して
ターン局面におけるシステムの並進運動量の合成値

は，L-off および R-on において初速度と有意な正の相関
関係にあり（Table 2），L-off と R-on のあたりで最大値を
迎えていた（Fig. 7-A）．システム重心まわりの角運動量
は，同じく L-off および R-on において，システム重心の
X 軸まわりの角運動量とシステム重心の Z 軸まわりの角
運動量が初速度と有意な正の相関関係にあった（Table 

3）．この時，システム重心の X 軸まわりの角運動量は正
の方向へのピークを向かえており（Fig. 8-A），システム
重心の Z 軸まわりの角運動量は L-off に至るまでに増大
した後に L-off および R-on においても高い水準にあった

（Fig. 8-C）．次に，続く投げ局面（L-on 以降）と関係性
をみると，システムの並進運動量の合成値は R-on 以降
に減少していた（Fig. 7-A）．このことから，R-on 以降は
システムの並進運動量の合成値を増大させることは，
ターン局面の動作上できないと考えられる．さらに，シ
ステム重心の X 軸まわりの角運動量は，R-on の値と
L-on の値が有意な負の相関関係に（Fig. 9），システム重
心の Z 軸まわりの角運動量は，R-on の値と L-on の値が
有意な正の相関関係にあった（Fig. 9）．以上のことから，
R-on に至るまでのシステム重心の X 軸まわり，および Z

軸まわりの角運動量が，続く投げ局面における角運動量
の獲得に大きな影響を及ぼしていると考えられる．これ
らの結果は，大山卞（2010）が指摘している，「システム
が投げ局面において運動量を投てき物に転移できる状
態」を確保するためには，R-on に至るまでにシステムの
運動量を獲得することの重要性を示唆しており，ターン
局面において重要な課題になると考えられる．以下，
L-off および R-on における運動量の獲得を中心に考察し
ていく．

まず，システムの並進運動量に関して，L-off および

Fig. 8 Changes in angular momentum about center of gravity of athlete-shot system. 

Fig. 9 Relationships between various value of momentum at defined events. Fig. 9 Relationships between various value of momentum at defined events.
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R-on におけるシステムの並進運動量は，合成値のみでは
なく Y 成分も初速度と有意な正の相関関係にあった．ま
た，L-off および R-on におけるシステムの並進運動量の
合成値は，有意な正の相関関係にあった（Fig. 9）．つま
り，初速度が高い競技者ほど，L-off までに投てき方向に
向けてシステムの並進運動量を高めており，その並進運
動量を保ったまま，R-on に至っていた．さらに，R-on に
おけるシステムの並進運動量は L-off におけるシステム
の並進運動量に依存するといえる．砲丸投・回転投法と
類似した動作様式である円盤投において，前田ほか

（2017）は，L-off までに重心速度を高め，並進運動量を
獲得することがパフォーマンスの向上につながる可能性
を指摘している．以上のことから，L-off までに大きな並
進運動量を獲得することが，ターン局面から投げ局面へ
の移行の始まりである R-on における並進運動量の獲得
に繋がり，さらに，投げ局面において砲丸へと転移させ
る運動量の増大に繋がると考えられる．

次に，システム重心まわりの角運動量に関して，シス
テム重心のX軸まわりの角運動量およびシステム重心の
Z 軸まわりの角運動量は，L-off および R-on において初
速度と有意な正の相関関係にあった（Table 3）．また，
L-off および R-on のあたりでシステム重心の X 軸まわり
の角運動量は正のピークを向かえていた（Fig. 8-A）．つ
まり，初速度が高い競技者ほど，L-off および R-on にお
いて投てき方向と反対に倒れるような勢いが大きく，か
つ投てき方向に向かい水平面における回転の勢いが大き
かったといえる．さらに，システム重心の X 軸まわりの
角運動量は R-on と L-on の間で有意な負の相関関係にあ
り，初速度が高い競技者ほど，R-on から L-on にかけて
システム重心のX軸まわりの角運動量は大きく負の増大
をしていた．Hay（1985）は，回転投法の一連の動作は，
身体の鉛直軸（Z 軸）あるいはそれに近い回転軸まわり
の回転としている．したがって， L-offやR-onという投げ
局面の前段階において，まず，システム重心の Z 軸まわ
りに角運動量を高めておくことにより，続く投げ局面に
おけるシステムの鉛直軸まわりでの回転運動を効率的に
行うことに繋がると考えられる．また，L-offおよびR-on

において，投てき方向に対して後傾するような姿勢を作
ることが，R-on から L-on にかけてシステム重心の X 軸
まわりの角運動量を負の方向に増大させ，システムを投
てき方向へと「起こしていく回転」の勢いに繋がると考
えられる．なお，システムを起こす回転の重要性につい
ては「投げ局面」に関する項で詳細を展開する．

L-off 以前の運動量に関して，システム重心の X 軸まわ
りの角運動量とシステム重心の Z 軸まわりの角運動量は
前後のイベントでそれぞれ，また相互に有意な相関関係

にあった（Fig. 8）．したがって，ターン局面の前半であ
る Start や R-off におけるシステム重心まわりの角運動量
の獲得が，L-off および R-on におけるシステム重心のま
わりの角運動量を獲得するために大きく影響すると考え
られる．まず，Start に関して，システム重心の X 軸まわ
りの角運動量は初速度と有意な正の相関関係にあった

（Table 2）．しかし，Start における値は極めて低値であっ
たことから初速度に影響を与えていたとは考え難い．以
上のことから Start におけるシステム重心の X 軸まわり
の角運動量は重要な要素ではないと判断した．次に，
R-off においてはシステム重心の X 軸まわりの角運動量
は初速度と有意な負の相関関係にあり，初速度が高い競
技者ほど投てき方向に向かってシステムが倒れていく回
転の勢いが大きかったといえる．この時，初速度が高い
競技者ほど，R-offにおけるシステム重心の Z軸まわりの
角運動量は高値であった．以上の結果から，システム重
心の Z 軸まわりの角運動量の獲得には，システム重心の
X 軸まわりの角運動量，つまり，システムの前後方向へ
傾く回転の勢いが影響を及ぼしていると考えられる．回
転投法に関する指導書（Pagel and Pagel, 2003）において，
Start から R-off にかけては，① Start から R-off にかけて
荷重を右体側から左体側へと移動させ，荷重が左足の上
に移動してから左足を回転させることで，身体（≒シス
テム）を投てき方向へと推進させること，②荷重を左体
側に移動させた後，左足部の母指球に荷重しながらも左
の踵側にも多少荷重しておくこと（つまり，投てき方向
と反対側に荷重しておくこと）により，左足部を外側

（投てき方向に向かって右側）に向かって回転させるこ
とで，パワフルな力発揮を生み出すこと，そのために，
③左腕を身体の前方（投てき方向と反対側）から外側

（投てき方向に向かって右側）へと大きく振り込み先行
させることにより，身体の後傾姿勢（投てき方向に対し
て倒れこむ姿勢）を作り出すことが好ましいとされてい
る．この時，よくある失敗として，Judge（2014）は，過
回転により動作中の身体がバランスを崩してしまうこと
を挙げており，その原因を，上半身だけが先行して投て
き方向に対して傾いてしまうことにより，左足から荷重
が外れてしまうこととしている．以上のことから，Start

から R-off にかけて，上半身の投てき方向への先行を防
ぎながら荷重を右体側から左体側へと移動させることに
より，システムを投てき方向へと回転させ，さらに，
R-off においてはシステムを投てき方向へと後傾させる
ことにより，システム重心の X 軸まわりの負の方向およ
び Z 軸まわりの正の方向の角運動量を作り出すことによ
り，R-off 以降の運動量の獲得ためにシステムを推進さ
せるきっかけにしていると考えられる． 
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２．投げ局面における運動量に関して
投げ局面において，システムの並進運動量の合成値は

Rel において初速度と有意な正の相関関係にあり，この
時，システムの並進運動量の Z 成分も初速度と有意な正
の相関関係にあった（Table 2）．また，L-on および Rel に
おいて，システム重心の X 軸まわりの角運動量は初速度
と有意な負の相関関係に，システム重心の Z 軸まわりの
角運動量は初速度と有意な正の相関関係にあった

（Table 3）．以上のことから，初速度が高い競技者ほど，
投げ局面において鉛直軸まわりの回転の勢いが大きいと
ともに，システムを投てき方向へと起こしていく勢い
と，システムの鉛直方向への勢いも大きかったといえ
る．また，L-on におけるシステム重心の X 軸まわりの角
運動量は，R-onにおけるシステム重心のX軸まわりの角
運動量と有意な負の相関関係に，L-onにおけるシステム
重心の Z 軸まわりの角運動量は，R-on におけるシステム
重心の Z 軸まわりの角運動量と有意な正の相関関係に
あった（Fig. 9）．つまり，R-on においてシステムが投て
き方向と反対側に倒れる回転の勢いが大きかった競技者
ほど，L-onにおいて投てき方向へとシステムが起き上が
る勢いが大きく，また，R-on においてシステムが水平面
において投てき方向へと回転する勢いが大きい競技者ほ
ど，L-onにおいてもシステムを投てき方向へと回転させ
る勢いが大きかったといえる．回転投法をグライド投法
と比較した際の特徴として，まず，投げ局面における動
作は，主として鉛直軸まわりの回転である（植屋，
2004）．また，回転投法における投げ局面の特徴は，鉛直
方向への地面反力が大きいこと（Bartoniez, 1994）や，脚
の鉛直方向へのキック動作が行われていること（大谷ほ
か，2014）が挙げられており，さらに，指導書（Judge, 

2014）においても，両脚による鉛直方向への伸展動作が
重要視されている．また，類似した動作様式である円盤
投の投げ局面においても，システム重心の X 軸まわりの
角運動量は，Rel において初速度と負の相関関係にあり，
これを受けて前田ほか（2017）は，L-on までに高められ
た並進運動量を，L-on以降左足を止めることによりシス
テムを投てき方向へと「起こす動作」の有効性を指摘し
ている．以上のことから，投げ局面においては，まず，
投げ局面に至るまでに高められたシステム（≒身体）の
鉛直軸（Z 軸）まわりの回転の勢いを活かすこと．また，
両脚の伸展動作によりシステム（≒身体）を鉛直方向へ
と推進させること．さらに，システム（≒身体）を投て
き方向へと勢いよく起こしていくこと．以上の３点が，
砲丸へとエネルギーを効率よく伝達させ，初速度を増大
させるために重要になると考えられる． 

まとめ

本研究では，回転投法のターン局面と投げ局面におけ
る身体と砲丸を合わせたシステムの並進運動量と角運動
量が投てき距離を大きく左右する砲丸の初速度とどのよ
うな関係にあるのかを明らかにすることを目的とした．
そのために，男子砲丸投競技者８名を対象に投てき動作
の分析を行った．

本研究の主な結果は以下のとおりである．
１）	 	システムの並進運動量は，合成値がL-offとR-on，お

よび Rel において初速度と有意な正の相関関係にあ
り，また，L-off と R-on における並進運動量は有意
な正の相関関係にあった．また，L-off および R-on

においてはシステムの並進運動量の Y 成分が，Rel

においては Z 成分が初速度と有意な正の相関関係に
あった．

２）	 	システム重心の X 軸まわりの角運動量は，Start，
L-off および R-on において初速度と有意な正の相関
関係にあり，R-off，L-on および Rel において初速度
と有意な負の相関関係にあった．また，それぞれの
イベント間においても有意な正または負の相関関係
にあった．

３）	 	システム重心の Z 軸まわりの角運動量は，R-off，
L-off，R-on，L-on および Rel において初速度と有意
な正の相関関係にあった．また，それぞれのイベン
ト間においても有意な正の相関関係にあった．

４）	 	Start から R-off において，前後のイベント間でシス
テム重心のX軸まわりの角運動量とシステム重心の
Z 軸まわりの角運動量は有意な相関関係にあった．

以上の結果から，砲丸投・回転投法においては，まず，
ターン局面の前半（Start から R-off）においては，上半
身の先行を防ぎながらシステム（≒身体）を鉛直軸まわ
りに回転さること．そして，R-off においてシステム（≒
身体）を投てき方向へと後傾させることにより，R-off 以
降に身体を推進させて運動量を獲得するためのきっかけ
とすることが重要になると考えられる．

また，ターン局面の後半（L-off および R-on）までにシ
ステム（≒身体）を投てき方向へ推進させることで並進
運動量を高めておくこと．システムを投てき方向と反対
に傾けておきシステム重心のX軸まわりの角運動量を正
の方向に高めておくこと．そして，システム（≒身体）
の鉛直軸まわりの回転をスムーズに行いシステム重心の
Z 軸まわりの角運動量を高めておくことが投げ局面にお
いて砲丸へと転移させるためのエネルギーを獲得するた
めに重要になると考えられる．
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さらに，投げ局面においては，投げ局面に至るまでに
高められたシステムの鉛直軸（Z 軸）まわりの回転の勢
いに加え，両脚の伸展動作によりシステム（≒身体）を
鉛直方向へと推進させること．そして，システム（≒身
体）を投てき方向へと起こしていくことにより，システ
ム重心のX軸まわりの角運動量を負の方向へ増大させる
ことが，砲丸へとエネルギーを効率よく伝達させ，初速
度を増大させるために重要になると考えられる．
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九州体育・スポーツ学会事務局ニュース（2017年度第2号）
九州体育・スポーツ学会事務局

◆第67回九州体育・スポーツ学会大会日程について◆

開 催 日：2018年９月15日（土）～16日（日）
開催場所：熊本学園大学

◆学会事務局の交代について◆

学会事務局が，名桜大学から宮崎県内大学に交代になりました．今後ともよろしくお願いいたします．

◆会費納入について◆

日本体育学会会員の会費は自動引き落としになっていますが，本学会のみの会員の会費は個別に振り込んでいただく
ことになっています．本年度会費をまだ入金されていない方は，早急に下記の学会口座まで振込をお願いします．（事務
局交代に際して，振込先も変更になっています．）
《新振込先》
　【ゆうちょ銀行からの振り込みの場合】
　　郵便振替番号：17310-21783811
　　加入者名：九州体育・スポーツ学会
　【他の金融機関からの振り込みの場合】
　　ゆうちょ銀行 口座名：九州体育・スポーツ学会 店番：七三八（読み　ナナサンハチ）店名：738
　　預金種目：普通預金 口座番号：2178381

◆会員情報の変更について◆

所属の移動や転居などに伴い，会員登録情報に変更のあった方は速やかに学会事務局までメールにてご連絡くださ
い．変更手続きは基本的にメールで行っています．また，退会される場合もご連絡ください．４月以降に会員情報の調
査・整理作業を予定しております．特に卒業，修了後の学生を対象とした情報を把握したいと考えておりますので，ご
協力のほどよろしくお願い申し上げます．

九州体育・スポーツ学会事務局
〒889-2192		 宮崎県宮崎市学園木花台西１丁目１（宮崎大学教育学部内）
	 	 	 	 	 	 E-mail  kyutai.office@gmail.com

	 	 	 	 	 	 事務局代表　宮内　孝（南九州大学）
	 	 	 	 	 	 庶務担当：日高正博（宮崎大学），会計担当：正野知基（九州保健福祉大学）
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編　集　後　記

九州体育・スポーツ学研究第32巻第２号をお届けします．ここ３年間は第１号のみの発刊に留まっておりまし
たが，今回，第２号を発刊できましたこと，会員の皆様に厚く御礼申し上げます．今後も，皆様のご研究の成果
を是非とも本誌へ投稿いただけますよう，よろしくお願い致します．

さて，本号より新しい編集委員の構成となりました．編集委員会では，学術雑誌としての質の確保と編集作業
の迅速化を図るとともに，投稿規定の見直しなども進めて参ります．現在の投稿状況を簡単にご説明させていた
だきますと，前号の発刊時は，３編が査読中となっておりましたが，すべて採択となりました．現在，５編の論
文が査読中となっております．

最後に，教育・研究そして大学運営などお忙しいところ，査読をご担当いただいた先生方には，迅速な対応を
いただきました．ここに，深く感謝申し上げます．

	 （Y.H.）
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