
第22号 2010 



イラスト　東　惠子





�

東海大学スポーツ医科学雑誌　第22号

【研究論文】

側方への移動や方向転換の動作改善のためのトレーニング方法に関する研究
─女子柔道選手と女子バレーボール選手におけるサイドランジについて─

 有賀誠司・白瀬英春・藤井壮浩・生方　謙  7

バスケットボール選手におけるバーベル挙上能力の測定と 
筋力目標値ガイドライン作成の試み
 小山孟志・吉本完明・陸川　章・有賀誠司  19

ハンドボール競技における戦術的判断時期とパフォーマンスの関係について
 栗山雅倫・辻　昇一  29

若手レーシングドライバーに対する心理的サポートの影響について（その1）
 栗原　啓・高妻容一  37

若手レーシングドライバーに対する心理的サポートの影響について（その2）
 高妻容一・栗原　啓  45

小学校男子児童における投能力の発達に関する研究
 山田　洋・小澤治夫・知念嘉史・内田匡輔
 井上実奈子・塩崎知美・小河原慶太・加藤達郎  55

若年アスリートに対する低圧低酸素環境下における歩行運動が 
末梢血液循環および動脈機能に及ぼす影響
 寺尾　保・栗田太作・小澤秀樹・瀧澤俊也
 積山和明・三田信孝・灰田宗孝・内田裕久  65

大学スポーツクラブ新入生の身体組成
─バスケットボール部員について─

 三田信孝・陸川　章・寺尾　保  73

柔軟性がコォーディネーション能力に及ぼす影響について
 花岡美智子・栗山雅倫  83

電子瞳孔計による脳振盪後の脳機能評価の試み
 中村　豊・吉田早織・近藤　平・河合憲司・西村典子・宮崎誠司  91



�

柔道選手の肩関節可動域に影響する競技特性因子について
 宮崎誠司・中村　豊・内山善康・佐藤宣践・橋本敏明
 白瀬英春・山下泰裕・中西英敏・上水研一朗  99

スポーツ医科学研究所所報	 105

編集後記	 111

 

2010　目次

表紙（画）東　惠子





�

側方への移動や方向転換の動作改善の

ためのトレーニング方法に関する研究
─女子柔道選手と女子バレーボール選手 

におけるサイドランジについて─

有賀誠司（スポーツ医科学研究所）　白瀬英春（体育学部武道学科）

藤井壮浩（体育学部競技スポーツ学科）　生方　謙（芝浦工業大学）

A Study on the Training Method for Improving Lateral Movement and Change in 
Direction Movement 

− Concerning Side Lunge for Women Collegiate Judoists and Volleyball Players −

Seiji ARUGA, Hideharu SHIRASE, Masahiro FUJII and Ken UBUKATA

Abstract
The purpose of this study is to obtain some basic data on the training method for improving athletes’ lateral movement 

and change in direction movement.  The subjects in this study are 53 women collegiate athletes who belong to either the judo 

or volleyball team, concerning whom the number of side lunges within the specified weight, step width, and time was 

measured.  The examination of the relationship between these results, the players’ body shape, other physical strength 

measurement results, and specific characteristics of the sports are discussed.  The findings are as follows: 

1) The average measurement value of the side lunge test was 32.1±6.3 times.  The average value for the volleyball 

players was significantly higher than that of the judoists. (p<0.01)

2) There was no significant correlation between the measurements of the side lunge and height, but there was a 

significant negative correlation between the measurements of the side lunge and weight and body fat percentage.  As 

for the volleyball players, there was no significant correlation between the measurements of the side lunge and weight 

and body fat percentage.

3) There was a significant positive correlation between the measurements of the side lunge test and the squat 1RM 

weight ratio and power clean 1RM weight ratio, but there was no significant correlation between the measurements of 

the side lunge test and the 1RM weight ratio for bench press. (p<0.01)  As for volleyball players, there was a 

significant positive correlation between the measurements of the side lunge test and the bench press 1RM and squat 

1RM.

4) There was a significant positive correlation between the measurements of the side lunge test and side steps. (p<0.05)

5) As for the volleyball players, the average value of the side lunge test for the setters and receivers was significantly higher 

than that of spikers. (p<0.05) 
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Ⅰ．緒　　言

多くのスポーツ競技において、身体を特定の方

向にすばやく移動または方向転換する能力は、競

技パフォーマンスに影響を与える要因の一つとな

っている。特に、球技や格闘技においては、相手

やボールの動きに応じて側方にすばやく移動した

り方向転換したりする動作が多くみられることか

ら、これらの能力を高めることは、競技力向上に

対して有効であると考えられる 1）。

スポーツ現場では、下肢の支持形態や重心位置

などについて、実際の競技動作との関連を考慮し

た下肢の専門的トレーニング 2）の手段として、

片脚スクワット 3 - 6）や前後開脚スクワット 7 - 9）の

ようなスクワットのバリエーションが紹介されて

いる。また、近年では、側方への移動や方向転換

の動作改善を目的とした下肢のトレーニングとし

て、サイドランジが採用される機会が増える傾向

がみられる10, 11）。サイドランジは、両脚をそろえ

て直立した姿勢から、片脚を伸ばしたまま反対側

の脚を側方にステップし、着地した後方向転換し

てもとの姿勢に戻る動作を反復する運動であり、

スポーツにみられる側方への移動や方向転換の動

きと類似した動作形態を有している。

水平方向への重心移動や方向転換動作を伴うラ

ンジ動作に関する先行研究としては、前方向に片

脚をステップして切り返す動作を行うフォワード

ランジ（またはフロントランジ）に関する報

告12 -17）は多いが、サイドランジについては、各

関節の動作特性や負荷の大きさ、筋活動について

検討されたもの18, 19）がみられるものの報告数は

少ない状況にある。また、これまでのランジ動作

に関する報告は、理学療法関連領域が多く、スポ

ーツ選手の競技力向上を目的としたトレーニング

法として検討を加えたものは見あたらない。

これらのことから、本研究では、スポーツ選手

の側方への移動や方向転換の動作改善のためのト

レーニング法として近年導入が進んでいるサイド

ランジに関する基礎資料を得ることを目的に、柔

道とバレーボールを専門とする大学スポーツ選手

を対象として、負荷、ステップ幅、実施時間を規

定したサイドランジの反復回数の測定（以下サイ

ドランジテスト）を実施し、形態や他の体力測定

項目の測定値、技術特性などとの関連について検

討を行った。

専門競技 内訳 人数（名） 身長（cm） 体重（kg） 体脂肪率（%）

柔道

軽量級（48kg・52kg 級） 8 156.3±3.9 52.1± 1.3 19.0±3.3

中量級（57kg・63kg・70kg 級） 19 161.6±4.0 62.4± 5.2 21.3±1.9

重量級（78kg・78kg 超級） 5 164.5±3.2 99.9±20.8 28.8±5.1

柔道全体 32 160.7±4.7 65.7±17.8 21.8±4.1

バレーボール

アタッカー（サイド、センター） 12 169.4±5.3 61.3± 6.8 18.2±2.0

セッター 4 165.5±7.7 57.1± 9.7 18.1±3.0

レシーバー 5 163.3±4.0 60.0± 3.8 19.2±2.9

バレーボール全体 21 167.2±5.8 60.2± 6.5 18.4±2.3

全体 53 161.8±4.9 64.4±13.3 20.5±3.9

表 1 対象の身体的特徴
Table 1　Physical characteristics of the subjects

6) As for the judoists, the group with international competition experience showed significantly higher average values for 

the side lunge test compared to the group with none. (p<0.05)

It was found that there were some correlations between the measurement values of the side lunge test and athletes’ body 

shape, body strength, and technical characteristics of the sports.  This study also implies that side lunge training can be used 

for enhancing, measuring, and evaluating athletes’ competitive abilities.

 (Tokai J. Sports Med. Sci. No. 22, 7-18, 2010)
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Ⅱ．方　　法

１．対象

本研究の対象は、T大学の柔道部に所属する女

子選手32名とバレーボール部に所属する女子選手

21名であり、合計は53名であった。対象となった

選手が所属する 2つの部はいずれも過去の全日本

学生選手権において優勝経験を有していた。ま

た、全対象は年間を通じて定期的に筋力トレーニ

ングを実践しており、サイドランジのトレーニン

グ経験を半年以上有していた。

柔道選手の所属階級の内訳は、48kg級 1名、

52kg級 7 名、57kg級 8 名、63kg級 7 名、70kg

級 4名、78kg級 2名、78kg超級 3名であり、全

体のうち 7名は国際試合への出場経験を有してい

た。柔道選手の階級については、48kg級と52kg

級を軽量級、57kg級と63kg級と70kg級を中量

級、78kg級と78kg超級を重量級とした。また、

バレーボール選手のポジションの内訳は、アタッ

カー（サイド及びセンター）12名、セッター 4

名、レシーバー 5名であった。対象の身体的特徴

は表 1の通りである。対象には、測定の内容や危

険性について説明し、測定への参加の同意を得た。

２．サイドランジテストの測定方法

1）準備

図 1に、サイドランジテストを実施する際に使

写真 1  サイドランジテストの動作
Photo 1　Motion of the side lunge test

用する床へのマーキングの設置方法を示した。水

平で滑りにくい床面にラインテープで中央線を設

置し、センターライン（図 1の点線）から左右方

向に対して、被測定者の身長×0.5の距離にライ

ンを貼付した。なお、左右のラインの内側の間隔

は、被測定者の身長と同じ距離とした。

2）動作と手順

サイドランジテストの動作（写真 1）と測定手

順は次の通りである。被測定者には、自分の体重

の50％の重量（2.5kg単位、端数切り捨て）のバ

ーベルを肩の上にかついで両手でバーをにぎり、

中央線をまたいで直立した開始姿勢をとらせた。

測定者の「スタート」の合図後、左右どちらかの

足部を外側のラインに触れるところまでステップ

した後、床をキックして開始姿勢に戻る動作を左

右交互にできるだけ素早く反復させた。動作中に

正面

身長×0.5 身長×0.5

センターライン

左 左 右 右

図 1 サイドランジテストの床のマーキング
Fig. 1　Marking points on the floor for the side lunge test
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はステップする脚と反対側の脚（軸脚）の膝は伸

ばしておくこととした。

測定者は20秒経過後に「ストップ」の合図を行

い、左右のラインまでステップした回数を記録し

た。ステップした足部がラインに到達しなかった

場合には回数をカウントしないものとした。

なお、測定にあたっては、体重の50％よりも軽

い重さのバーベルを用いて、適宜ウォームアップ

を行った。また、動作中の転倒等の事故防止のた

めに、 2名の補助者をバーベルの左右に配置し、

被測定者がバランスを崩した場合には、バーベル

を保持して補助を行うこととした。

３．最大挙上重量の測定

1）対象種目

最大挙上重量（以下 1 RM）の測定は、ベンチ

プレス、スクワット、パワークリーンの 3種目を

対象とした。本研究で採用された 3種目について

は、全対象が半年以上のトレーニング経験を有し

ていた。なお、各種目の動作は、日本トレーニン

グ指導者協会のガイドライン20）に基づいて規定

した。

2）各種目の動作

　⑴　ベンチプレス

ベンチに仰向けになり、バーベルを肩幅より広

い手幅で握り、肩の上に肘を伸ばして静止した開

始姿勢から、バーベルが胸に触れるところまで下

ろし、次いでバーベルを開始姿勢まで押し上げ、

両肘を完全に伸ばして静止できた時に成功とし

た。バーベルを開始姿勢まで挙上できなかった場

合、バーベルを挙上して静止した時に肘が完全に

伸びていなかった場合、バーベルが胸に触れなか

った場合には失敗とした。

　⑵　スクワット

バーベルを肩にかつぎ、両足を左右に肩幅程度

に開いて直立した開始姿勢から、大腿部上端が床

面と平行になるところまでしゃがみ、直立姿勢ま

で立ち上がって静止することができた場合に成功

とした。直立姿勢まで立ち上がることができなか

った場合、動作中に腰背部の姿勢が崩れた場合に

は失敗とした。

　⑶　パワークリーン

プラットフォームの中央に置いたバーベルの前

に両足を腰幅に開いて立つ。次に、しゃがんだ姿

勢でバーベルを肩幅の広さで握り、床をキックし

て上半身を起こしながらバーベルを挙上し、手首

を返して肩の高さでバーベルを保持した後、膝と

股関節を完全に伸展させて直立し、静止できた場

合に成功とした。バーベルが挙上中に落下した場

合、直立姿勢で静止することができなかった場合

には失敗とした。

3）測定手順

各種目の 1 RMの測定にあたっては、重量を漸

増させながら 2セットのウォームアップを行った

後、過去のトレーニング経験から 1 RMと推測さ

れる重量の挙上を試みた。これに成功した場合に

は、さらに重量を増加して試技を継続し、挙上で

きた最大の重量を 1 RMの測定値として記録し

た。なお、同一種目のセット間には 3分以上の休

息時間を設けた。また、種目間には十分な休息を

とり、前の測定の疲労が後の測定に影響を与えな

いように配慮した。

４．その他の測定項目と実施方法

その他の体力測定項目として、反復横とびと垂

直跳びの測定を実施した。反復横とびは、文部科

学省新体力テストの実施要項に準拠し、センター

ラインから左右に100cmのところに 2本の平行

ラインを設置し、サイドステップ動作で20秒間に

各ラインを通過した回数を記録した。測定は 2回

実施し、高い方を測定値として採用した。

垂直跳びは、自立型跳躍高測定器具（ヤードス

ティック、SWIFT Performance Equipment社製）

を用いて、直立姿勢からできるだけ高く跳び上が

り、片手で器具に触れることができた最大の高さ

を記録した。測定は 2回実施し、高い方を測定値

として採用した。
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５．統計処理

測定値相互の関係は、ピアソンの相関係数を用

いて求めた。また、平均値の差の検定には

unpaired t-testを用いた。統計処理の有意水準は

5％未満とした。

Ⅲ．結　　果

１．サイドランジテストの測定値

全対象のサイドランジテストの平均値は、32.1

±6.3回であった。競技別のサイドランジテスト

の平均値（図 2）については、柔道群が29.48±

6.5回、バレーボール群が36.1±3.7回であり、バ

レーボール群の平均値が柔道群と比べて有意に高

い値を示した（p＜0.01）。

２．サイドランジテストと形態の関係

図 3にサイドランジテストの測定値と体重及び

体脂肪率の関係を示した。サイドランジテストと

体重との相関係数は r＝ -0.47であり有意な負の

相関関係が認められた（p＜0.01）。また、サイ

ドランジテストと体脂肪率との相関係数は r＝

-0.54であり有意な負の相関関係が認められた（p

＜0.01）。サイドランジテストと身長との間には

有意な相関は認められなかった。なお、バレーボ

ール選手のみを対象とした場合、サイドランジテ

ストと体重及び体脂肪率との間には有意な相関は

認められなかった。

３．�サイドランジテストと柔道選手の所属階級の

関係

図 4に女子柔道選手を対象としたサイドランジ

テストの階級別の平均値を示した。各階級の平均

値は、軽量級（48kg級と52kg級：n＝ 8）が31.6

±1.9回、中量級（57kg級、63kg級、70kg級：n

＝19）が30.9±6.6回、重量級（78kg級と78kg超

級：n＝ 5）が22.8±4.4kgであった。軽量級と中

量級の平均値間には有意な差は見られなかった

が、重量級の平均値は、軽量級の平均値と比べて

45

＊＊：p<0.01

＊＊
回

35

40

30

35

20

25

柔道群 バレーボール群

図 2 サイドランジテストの競技別平均値
Fig. 2　Results of the side lunge for each sport

40
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r = -0.47 (p < 0.01)
y = -0.20x + 44.90

r = -0.54 (p < 0.01)
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図 3 サイドランジテストと体重（左）及び体脂肪率（右）の関係
Fig. 3　�Relationship between the results of the side lunge test and body weight (Left) 

Relationship between the results of the side lunge test and body fat (Right)
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有意に低く（p＜0.01）、中量級の平均値と比較

しても有意に低い値を示した（p＜0.05）。

４．�サイドランジテストとベンチプレス、スクワ

ット、パワークリーンの1 RMの関係

図 5にサイドランジテストとベンチプレス、ス

クワット、パワークリーンの 1 RM体重比の関係

を示した。サイドランジテストとベンチプレス

1 RM体重比との間には有意な相関は認められな

かったが、サイドランジテストとスクワット

1 RM体重比との相関係数は r＝0.45であり、有

意な正の相関が認められた（p＜0.01）。また、

サイドランジテストとパワークリーン 1 RM体重

比との間にも有意な正の相関が認められた（r＝

0.46、p＜0.01）。

なお、サイドランジテストとベンチプレス及び

スクワットの 1 RMとの関係については、柔道選

手を対象とした場合には有意な相関は認められな

かったが、バレーボール選手を対象とした場合に

は有意な正の相関が認められた（r＝0.46、P＜

0.05）。

５．�サイドランジテストと反復横とび及び垂直跳

びの関係

図 6にサイドランジテストと反復横とびの測定

値の関係を示した。サイドランジテストと反復横

とびの間には r＝0.70の有意な正の相関が認めら

れた（P＜0.01）。

サイドランジテストと垂直跳びの間には有意な

相関は認められなかった。バレーボール選手のみ

を対象とした場合も同様の結果が得られたが、柔

道選手のみを対象とした場合には、有意な正の相

関が認められた（r＝0.39、P＜0.05）。

６．�サイドランジテストとバレーボール選手のポ

ジションの関係

図 7は、女子バレーボール選手を対象としたサ

イドランジテストの平均値について、ポジション

をもとに、アタッカーのグループとセッター及び

＊＊
回
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図 4 女子柔道選手におけるサイドランジテストの階級別平均値
Fig. 4　�Results of the side lunge test in each weight category 

of women judoists
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図 5  サイドランジテストとベンチプレス1RM、スクワット1RM、パワークリーン1RM の関係
Fig. 5　�Relationship between the results of the side lunge test and bench press 1RM （Left） 

Relationship between the results of the side lunge test and squat 1RM （Center） 
Relationship between the results of the side lunge test and power clean 1RM （Right）
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レシーバーのグループの 2群に分けて両者を比較

したものである。アタッカー（n＝12）の平均値

は34.8±3.1回、セッター及びレシーバー（n＝

9）の平均値は37.6±4.0回であり、セッター及び

レシーバーの平均値はアタッカーと比べて有意に

高い値を示した（p＜0.05）。なお、アタッカー、

セッター、レシーバーの 3群に分けて比較した場

合には、各群間に有意差は見られなかった。

７．サイドランジテストと競技力との関係

図 8は、柔道選手を対象として過去に国際試合

への出場経験がある選手（優秀選手群： n＝ 7）

と、それ以外の選手（一般選手群： n＝21）のサ

イドランジテストの平均値を比較したものであ

る。両群の平均値は、優秀選手群が34.6±5.4回、

一般選手群が29.8±5.0回であり、優秀選手群の平

均値は一般選手群の平均値よりも有意に高い値を

示した（p＜0.05）。

図 9は、バレーボール選手を対象として、公式

戦（春期及び秋期リーグ戦）にスターティングメ

ンバーとして出場した経験を持つ選手（レギュラ

ー群： n＝ 8）と、それ以外の選手（非レギュラ

ー群： n＝13）のサイドランジテストの平均値を

比較したものである。レギュラー群の平均値は

36.5±3.2回、非レギュラー群の平均値は35.5±4.0

回であり、レギュラー群の平均値が非レギュラー

群と比べて高い値を示す傾向がみられたものの、

両群間には有意差は認められなかった。なお、同
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図 6  サイドランジテストと反復横とびの関係
Fig. 6　�Relationship between the results of side lunge test and 

the side step test
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図 7   女子バレーボール選手におけるサイドランジテストの測
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図 8   女子柔道選手におけるサイドランジテストと競技力との
関係

Fig. 8　�Relationship between the level of women judoists and 
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一ポジション内（アタッカー内、セッター及びレ

シーバー内）のレギュラー群と非レギュラー群に

ついて比較した場合でも両群間に有意差は認めら

れなかった。

Ⅳ．考　　察

１．測定値と測定上の問題点

本研究では、規定した条件下でサイドランジの

動作を行わせ、その反復回数を測定した。全対象

のサイドランジテストの平均値は32.1±6.3回（最

高値44回、最低値15回）であった。

サイドランジテストの負荷は、体重の50％の重

量のバーベルを肩に担ぐ方法を採用し、ステップ

幅はセンターラインから身長の50％の距離に規定

した。測定中に上半身の姿勢が崩れたり、つまず

いたりして補助を必要とする者はみられなかった

が、ラインまで足部をステップすることができ

ず、カウントが無効となった例が少なからず観察

された。これらのことから、負荷については無理

のないレベルであったが、ステップ幅の規定につ

いては今後検討の余地があると思われた。一方、

運動時間については、文部科学省新体力テストと

して実施されている反復横とびと同様に20秒に設

定したが、今回の測定では、運動時間の終盤にお

いて動作スピードの顕著な低下を示す傾向は低

く、疲労の影響は少ないと思われた。今後、サイ

ドランジテストをより広い対象に適用する場合に

は、安全性の観点から、負荷の大きさ、ステップ

幅、運動時間について検討を重ねることが必要で

あろう。

片脚を真横に踏み出して着地してから開始姿勢

に戻る際の方向転換の局面の動作については、ほ

とんどの対象において、足が床に着地した後、膝

角度を固定したまま、つっぱるようにして床をキ

ックする動作が観察された。このような動作形態

は、連続ジャンプ（いわゆるリバウンドジャン

プ21））やスポーツにおける方向転換の局面にみら

れる下肢の動きと類似しており、筋及び腱の弾性

を有効利用するために適していると考えられる22）。

２．形態との関連

本研究では、サイドランジテストと体重及び体

脂肪率との間に有意な負の相関が認められた。ま

た、柔道選手の場合、サイドランジテストの測定

値は、軽量級及び中量級と比べて重量級が低値を

示す結果となった。柔道選手の場合、重量級の選

手に他の階級と比べて体脂肪率が高い傾向がみら

れることから、体脂肪率の大きさがサイドランジ

テストの測定値に影響を及ぼす因子として関与し

たものと思われた。

一方、バレーボール選手の場合、サイドランジ

テストと体重及び体脂肪率との間に有意な相関は

みられなかった。バレーボール選手では、体重が

重い選手の場合、長身であることが多く、上記の

結果に対しては、バレーボール選手には体脂肪率

の高い選手が少ない傾向にあることが影響したの

ではないかと推測された。

なお、今回の測定は、バーベルを肩にかついで

動作を行ったため、高身長のバレーボール選手の

場合、低身長の選手と比べてサイドランジの動作

中に上半身（特に肩）に対して側方に大きな負荷

が加わりやすく、一定の姿勢を支持することが困

難となり、測定値にマイナスの影響を及ぼす可能

性があると予測されたが、サイドランジテストと

身長の間には有意な相関はみられず、高身長の選

手でも平均値以上の高値を示す者がみられた。

３．他のエクササイズの1 RMとの関連

本研究では、ベンチプレス、スクワット、パワ

ークリーンの 1 RMの測定を実施し、サイドラン

ジテストとの関連について検討を行った。その結

果、スクワットとパワークリーンの 1 RM体重比

との間に正の相関が認められ、サイドランジテス

トの測定値には、下肢の体重当たりの筋力やパワ

ーが関与している可能性が示唆された。サイドラ

ンジ動作の切り返し局面においては、体重やバー

ベルが重いほど、また、減速せずにすばやく切り

返しを行おうとするほど大きな負荷が加わること
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から、下肢の体重当たりの筋力の大きさがサイド

ランジの動作スピードや反復回数に影響を与えた

のではないかと推測された。

一方、バレーボール選手の場合、サイドランジ

テストとベンチプレス及びスクワットの 1 RMと

の間に正の相関が認められた。この要因として、

バレーボール選手の場合、柔道選手と比較して、

体重が重い選手であっても、ベンチプレスとスク

ワットの 1 RM体重比は比較的高値を示す傾向が

あることが関与したのではないかと考えられる。

４．反復横とびとの関連

サイドランジテストと反復横とびとの間には有

意な正の相関が認められた。反復横とびは、側方

への移動や方向転換を伴うことから、動作形態に

おいてサイドランジときわめて類似しており、今

回の測定においても両者に関連があることを確認

することができた。

反復横とびは、進行方向と反対側の脚を先にス

テップするのに対し、サイドランジは進行方向の

脚を踏み出して切り返す動作を行う。球技や格闘

技における側方へのフットワークにおいては、進

行方向の脚を先にステップするケースがきわめて

多く観察され、反復横とびよりもサイドランジの

方が実際の競技動作のフットワークとの関連が高

い傾向にある。これらのことから、今後、スポー

ツ選手を対象とした側方への移動や方向転換の能

力を把握するための指標として、フットワークの

類似性の観点から、サイドランジテストが反復横

とびに替わる測定及び評価法の候補となりうる可

能性が示唆された。

５．バレーボールのポジションとの関連

女子バレーボール選手を対象としたサイドラン

ジテストの平均値については、アタッカーのグル

ープと比較してセッター及びレシーバーのグルー

プが高値を示した。レシーバーは、アタッカーと

比べてレシーブ練習の機会が多く、その際に側方

への移動や方向転換動作を頻繁に実施している。

このようなポジションの違いによる練習内容の相

違は、サイドランジテストの測定値に影響を与え

る因子として関与した可能性があると考えられ

る。

６．競技力との関連

柔道選手においては、優秀選手群のサイドラン

ジテストの平均値は、一般選手群よりも有意に高

い値を示したことから、サイドランジテストは、

競技力向上のためのトレーニング法として、ま

た、競技力を把握するための指標として活用しう

る可能性が示唆された。

一方、バレーボール選手においては、レギュラ

ー群と非レギュラー群のサイドランジテストの平

均値には有意な差はみられなかった。今後、バレ

ーボールにおけるサイドランジの有用性に関する

知見をより深めるためには、側方動作や方向転換

動作を含むバレーボールのスキル要因との関連に

ついての検討を試みる必要があると考えられる。

Ⅴ．要　　約

本研究では、スポーツ選手の側方への移動や方

向転換の動作改善のためのトレーニング法に関す

る基礎資料を得ることを目的に、柔道とバレーボ

ールを専門とする大学女子スポーツ選手53名を対

象として、負荷、ステップ幅、実施時間を規定し

たサイドランジの反復回数の測定（サイドランジ

テスト）を実施し、形態や他の体力測定項目の測

定値、競技特性などとの関連について検討を行

い、次のような知見を得た。

1）サイドランジテストの平均値は、32.1±6.3回

であった。競技別では、バレーボール選手の平

均値は、柔道選手と比べて有意に高い値を示し

た（p＜0.01）。

2）サイドランジテストと身長との間には有意な

相関は認められなかったが、体重及び体脂肪率

との間には有意な負の相関関係が認められた

（p＜0.01）。バレーボール選手のみを対象とし

た場合、サイドランジテストと体重及び体脂肪
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率との間には有意な相関は認められなかった。

3）サイドランジテストとスクワット 1 RM体重

比及びパワークリーン 1 RM体重比との間には

有意な正の相関（p＜0.01）が認められたが、

ベンチプレス 1 RM体重比との間には有意な相

関は認められなかった。バレーボール選手を対

象とした場合、サイドランジテストとベンチプ

レス 1 RM及びスクワット 1 RMとの間に有意

な正の相関が認められた（P＜0.05）。

4）サイドランジテストと反復横とびとの間に

は、有意な正の相関が認められた（P＜0.01）

5）バレーボール選手においては、セッター及び

レシーバーのサイドランジテストの平均値は、

アタッカーと比べて有意に高い値を示した（p

＜0.05）。

6）柔道選手においては、国際試合の出場経験が

ある優秀選手群のサイドランジテストの平均値

は、国際試合の出場経験がない一般選手群より

も有意に高い値を示した（p＜0.05）。

本研究では、サイドランジテストの測定値とス

ポーツ選手の形態や体力及び競技特性との間にい

くつかの関連が見出された。サイドランジは、競

技力向上のためのトレーニングの手段として、ま

た、競技力を把握するための測定や評価の指標と

して活用し得る可能性が示唆された。
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バスケットボール選手における 

バーベル挙上能力の測定と 

筋力目標値ガイドライン作成の試み

小山孟志（東海大学体育学部競技スポーツ学科非常勤助手）　吉本完明（青山学院大学学生部）

陸川　章（東海大学体育学部競技スポーツ学科）　有賀誠司（東海大学スポーツ医科学研究所）

Measurement of Barbell Lifting Capacity and Making the Guideline of Strength 
Standards in Basketball Players

Takeshi KOYAMA, Sadaaki YOSHIMOTO, Akira RIKUKAWA and Seiji ARUGA

Abstract
The purpose of this study was to make strength standards for each position through the test, which appropriately grasped 

the effectiveness of the resistance training in basketball players. We measured 1RM, the general exercises by barbell lifting in 

order to make the guideline of strength standards. The subjects were 61 collegiate basketball players who had been working 

out constantly throughout the season. We measured bench press, squat, and power clean with a barbell, and the following 

results were obtained.

1 )   SG performed significantly better than F and C on the 1RM weight ratio of each training ( p＜0.01 ) , and G 

performed significantly better than F and C on the 1RM weight ratio of each training ( p＜0.01 ) . In addition, F 

performed significantly better than C on the 1RM weight ratio of power clean ( p＜0.05 ) . 

2 )   Measurement of bench press, squat, and power clean showed the significant negative correlation was found between 

1RM weight ratio and weight ( p＜0.01 ) . 

This research showed that it was effective to show the guideline of strength standards of each position, according to 1RM 

weight ratio of bench press, squat, and power clean.  Thus, the results indicated that muscular strength could be evaluated 

objectively by the guideline of strength standards which was made in this study.

 (Tokai J. Sports Med. Sci. No. 22, 19-28, 2010)
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Ⅰ．緒　　言

国内の多くの球技スポーツにおいて国際試合の

度にフィジカル面の弱さが指摘されているが、バ

スケットボールも例外ではない。近年の世界選手

権及びオリンピックを見ると、欧米諸国はもちろ

ん、アジア諸国においても 2 mを越える高身長

選手がオールラウンドなプレーができるようにな

ってきており、大型化の傾向が進んでいるといえ

る。高さで劣る日本が世界と対峙するための強化

策の一つとして、筋力トレーニングにより除脂肪

体重量を増やし、筋力・パワーを高めることが急

務であると考えられる。そこで、バスケットボー

ルの特性に適合した筋力トレーニングの効果の測

定法や、目標値を提示する必要性が高まってきて

いる。

バスケットボール選手を対象として筋力測定を

実施したこれまでの報告では、局所的な動作や、

特殊な条件下において発揮された筋力を測定・評

価したものが多く見られる 1 - 3）。これらは、バス

ケットボールの動作特性や日頃選手が実施してい

る筋力トレーニングとの関連が比較的低く、トレ

ーニングプログラムへの反映や実践へのフィード

バックが行いにくいなどの欠点があった。また、

測定機器自体が高価であり、頻繁に測定を実施す

ることが困難であるなどの問題を抱えている。近

年、バスケットボール選手の筋力トレーニング効

果を把握するための手段として、ベンチプレスや

スクワットのような一般的な筋力トレーニング種

目を用いた最大挙上重量（ 1 RM： one repetition 

maximum）を測定した報告例が見られるように

なった 4, 5）。しかし、日本国内のトップレベル選

手を対象とした報告は未だ見られない。

その一方、2004年より関東大学バスケットボー

ル連盟強化部は、所属選手を対象とした体力測定

を開始し、ベンチプレスやスクワット、パワーク

リーンの 1 RMを筋力の推奨測定項目として採用

している。このように、筋力トレーニングや一般

的な筋力測定の必要性は認知され始めているもの

の、国内トップレベル選手が目指すガイドライン

が確立されていないのが現状である。

フリーウエイトによる 1 RMの測定は、選手が

日常行っているトレーニング種目をそのまま用い

るため、トレーニング効果を把握したり、測定結

果をトレーニングプログラムにフィードバックす

ることが容易であり、簡便かつ安価に実施できる

といった利点がある。また、これらの測定値の適

切な評価方法を確立することができれば、選手の

筋力トレーニングの進捗状況の把握や目標の明確

化、筋力トレーニングへの動機づけの改善にも役

立つと考えられる 6）。

本研究では、前述のような背景から、大学トッ

プレベルのバスケットボール選手を対象に、 8年

間にわたって蓄積されたフリーウエイトを用いた

一般的トレーニング種目の 1 RMの測定結果を基

にして筋力目標値のガイドラインを作成すること

を試みるものである。

Ⅱ．方　　法

１．対象

本研究の対象は、2002年度から2009年度まで

に、関東大学バスケットボールリーグ 1部に所属

し、出場した選手61名であった。この対象の中に

は、在学中もしくは卒業後に日本代表に選出され

た選手延べ 9名、ユニバーシアード代表に選出さ

れた選手延べ14名が含まれる。全ての対象は、年

間を通して筋力トレーニングを定期的に実施して

おり、バーベルによるベンチプレス、スクワッ

ト、パワークリーンのトレーニングや、 1 RM測

定の経験を有する者であった。

身体的特徴は表 1の通りである。本研究では国

内トップレベル選手の筋力目標値をポジション別

に提示した。ポジションの分類は、身長を基に行

った。バスケットボール競技において身長が高い

ことはチーム戦力に影響を及ぼす要因の一つであ

るとされており 7）、非常に重要な要素である。国

内ではセンターとして起用されている選手であっ
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ても、国際試合においてはガード、フォワードで

の起用も考えられることから、所属チームでのポ

ジションを基に分類を行うのではなく、国際試合

での起用を想定して、身長によって分類を行っ

た。そこで、2009年の日本代表チーム及びユニバ

ーシアード代表チームのポジション別平均値を参

考に、身長178cm未満をスモールガード（以下、

SGと表記）、身長178cm以上187cm未満をガー

ド（以下、Gと表記）、身長187cm以上197cm未

満をフォワード（以下、Fと表記）、197cm以上

をセンター（以下、Cと表記）とした。選手及び

スタッフには測定の内容および危険性について説

明し、測定参加の同意を得た。

２．最大挙上重量の測定

被験者である選手に対し、年間 3回（ 3月、 7

月、11月）の頻度でバーベルによるベンチプレ

ス、スクワット、パワークリーンの最大挙上重量

（以下、 1 RMと表記）の測定を行い、その蓄積

されたデータから各種目 4年間の最高値を測定値

として採用した。

各種目の 1 RMの測定においては、過去の測定

値や日常のトレーニングにて用いている重量及び

反復回数を考慮して、重量を漸増させながら 3セ

ットのウォームアップを行い、 4 セット目に

1 RMと思われる重量を用いて試技を行った。こ

の試技の挙上に成功した場合には、2.5kgずつ増

量しながら試技を継続し、挙上に失敗した試技の

直前の試技における挙上重量を 1 RMと規定し

た。試技間や種目間には 3～ 4分の休息をとり、

疲労の影響を除外できるように配慮した。

測定者は、試技者の動作が明確に確認できる場

所に位置し、挙上動作や試技の成功及び失敗の確

認を行った。ベンチプレスとスクワットの測定に

おいては、熟練した補助者をバーベルの両端の 2

名配置し、挙上動作が途中で止まったり、フォー

ムが乱れたりした際には、測定者の合図により補

助者がバーベルを支持し、試技者の安全を確保し

た。

各測定項目の動作の規定は以下の通りであっ

た。

1）ベンチプレス

ベンチプレス用のラック付きベンチに仰向けに

なり、両足を床に付け、後頭部、上背部、臀部を

ベンチのシートに付ける。肩幅よりやや広めの順

手にてラックにのせたバーベルを両手で握り、補

助者のサポートを受けながらラックからバーベル

を外して肘を伸ばし、肩の真上にバーベルを支持

して開始姿勢をとる。次にバーベルを脱力せずに

胸骨の中央部に下ろし、バーベルが胸に触れた

後、開始姿勢まで押し上げる動作を行う。動作を

終えたら、補助者のサポートを受けながらバーベ

ルをラックに戻す。

バーベルが挙上できなくなった場合、動作中に

足が床から離れた場合、臀部がベンチから離れた

場合、バーベルが胸に触れなかった場合、バーベ

ルを挙上した際に肘を完全に伸ばさなかった場

合、胸の上でバーベルをバウンドさせた場合、バ

ーベルのバランスが崩れた場合には、その試技を

失敗とみなした。

ポジション
人数

（名）
身長

（cm）
体重

（kg）
体脂肪率
（％）

除脂肪体重
（kg）

SG 8 172.6±2.4 74.0±3.9 9.4±1.8 67.0±3.3

G 27 183.7±2.4 81.5±5.6 9.8±1.4 73.5±4.5

F 21 192.3±2.7 89.8±6.5 10.8±1.8 80.0±4.9

C 5 199.8±3.5 97.2±9.1 12.0±2.4 85.3±6.1

全体 61 186.5±8.0 84.7±8.8 10.3±1.8 75.8±6.8

表 1 対象の身体的特徴
Table 1　Physical characteristics of each subjects
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2）スクワット

スクワット用のラックにのせたバーベルを、肩

幅より広めの手幅で握って肩にかつぐ。次いで、

ラックからバーベルをはずし、バランスをとりな

がら後方に下がり、両足を肩幅または肩幅よりや

や広めに開いて直立して静止し、開始姿勢をと

る。次に、膝と股関節を同時に曲げて、臀部を後

方に突き出しながら上半身を前傾させ、大腿部の

前面が床と平行になるところまでしゃがみ、腰背

部の姿勢を崩さずに、膝と股関節を同時に伸展さ

せ、上体を起こしながら開始姿勢まで立ち上がる

動作を行う。動作を終えたら、バーベルをラック

に戻す。

バーベルが挙上できなくなった場合、しゃがむ

深さが規定に達しなかった場合、動作中に腰背部

の姿勢が保持できなかった場合、バーベルのバラ

ンスが崩れた場合には、その試技を失敗とみなし

た。なお、スクワットの試技の際には、腰背部の

傷害予防のためにトレーニング用のベルトを着用

させた。

3）パワークリーン

プラットフォームの中央に置いたバーベルの前

に、腰幅のスタンスで立ち、しゃがんだ姿勢でバ

ーベルを握って開始姿勢をとる。次いで、床を強

くキックして上半身を起こしながらバーベルを勢

いよく挙上し、手首を返して肩の高さでバーベル

を保持し、膝と股関節を完全に伸展させ、直立し

て静止する動作を行う。

バーベルを肩の高さで保持できなかった場合、

バーベルを肩に保持した後に直立できなかった場

合、動作中に腰背部の姿勢が崩れた場合には、そ

の試技を失敗とみなした。なお、スクワットと同

様、試技の際にはトレーニング用のベルトを着用

させた。

３．統計処理

測定によって得られた数値は、ポジション別に

分け、それぞれの平均値と標準偏差を求めた。ポ

ジション毎の平均値の差の検定には、対応のない

一元配置分散分析をした後、Schef feの方法を用

いて多重比較検定を行った。また、測定値と体重

の関連については、ピアソンの相関係数を用い

た。統計処理の有意水準は 5％未満とした。

Ⅲ．結　　果

表 2及び図 1～ 3に、ポジション別のベンチプ

レス、スクワット、パワークリーンの 1 RM及

び、 1 RM体重比を示した。

1）ベンチプレスの 1 RMについて

各ポジションにおけるベンチプレスの 1 RMの

平均値及び標準偏差は、SGが97.8±8.4kg、Gが

98.1± 10.0kg、F が 96.4± 8.4kg、C が 92.0±

15.2kgであった。ポジション毎の平均値につい

て比較した結果、統計的な有意差は認められなか

った。各ポジションにおけるベンチプレス 1 RM

体重比の平均値及び標準偏差は、SGが1.32±

0.11、Gが1.21±0.11、Fが1.08±0.09、Cが0.95

±0.12であった。SGが、F及び Cよりも有意に

ポジション
ベンチプレス スクワット パワークリーン

１RM（kg） １RM/ 体重 １RM（kg） １RM/ 体重 １RM（kg） １RM/ 体重

SG 97.8± 8.4 1.32±0.11 140.0±10.4 1.89±0.99  97.2± 5.9 1.31±0.07

G 98.1±10.0 1.21±0.11 144.1±13.2 1.77±0.14 102.2± 8.2 1.25±0.09

F 96.4± 8.4 1.08±0.09 140.0±14.1 1.58±0.15 100.4± 6.6 1.13±0.11

C 92.0±15.2 0.95±0.12 130.5±18.2 1.34±0.10  99.8±13.7 0.99±0.14

表 2 ベンチプレス、スクワット、パワークリーンの1RM
Table 2　1RM of Bench Press, Squat, and Power Clean 
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図 1 ポジション別のベンチプレスの1RMと1RM体重比
Fig. 1　1RM and 1RM/body weight of Bench Press in each position
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図 2 ポジション別のスクワットの1RMと1RM体重比
Fig. 2　1RM and 1RM/body weight of Squat in each position
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図 3 ポジション別のパワークリーンの1RMと1RM体重比
Fig. 3　1RM and 1RM/body weight of Power Clean in each position
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高く（p＜0.01）、Gが F及び Cよりも有意に高

かった（p＜0.01）。

図 4にベンチプレス 1 RM及びベンチプレス

1 RMの体重比と、体重の関係を示した。ベンチ

プレス 1 RMと体重の間には相関関係が認められ

なかった。一方、ベンチプレス 1 RM体重比と体

重の間には、r＝－0.640の有意な負の相関関係が

認められた（p＜0.01）。

2）スクワットの 1 RMについて

各ポジションにおけるスクワットの 1 RMの平

均値及び標準偏差は、SGが140.0±10.4kg、Gが

144.1±13.2kg、Fが140.0±14.1kg、Cが130.5±

18.2kgであった。ポジション毎の平均値につい

て比較した結果、統計的な有意差は認められなか

った。各ポジションにおけるスクワット 1 RM体

重比の平均値及び標準偏差は、SGが1.89±0.99、

Gが1.77±0.14、Fが1.58±0.15、Cが1.34±0.10

であった。SGが、F及び Cよりも有意に高く（p

＜0.01）、Gが F及び Cよりも有意に高く（p＜

0.01）、さらに Fが Cよりも有意に高かった（p

＜0.05）。

図 5にスクワット 1 RM及びスクワット 1 RM

の体重比と、体重の関係を示した。スクワット

1 RMと体重の間には相関関係が認められなかっ

た。一方、スクワット 1 RM体重比と体重の間に

は、r＝－0.7541の有意な負の相関関係が認めら

れた（p＜0.01）。

3）パワークリーンの 1 RMについて

各ポジションにおけるパワークリーンの 1 RM

の平均値及び標準偏差は、SGが97.2±5.9kg、G

が102.2±8.2kg、F が100.4±6.6kg、C が99.8±

13.7kgであった。ポジション毎の平均値につい

て比較した結果、統計的な有意差は認められなか

った。各ポジションにおけるパワークリーン

1 RM体重比の平均値及び標準偏差は、SGが1.31

±0.07、Gが1.25±0.09、Fが1.13±0.11、Cが0.99

±0.14であった。SGが、F及び Cよりも有意に

高く（p＜0.01）、Gが F及び Cよりも有意に高

かった（p＜0.05）。

図 6にパワークリーン 1 RM及びパワークリー

ン 1 RMの体重比と、体重の関係を示した。パワ

ークリーン 1 RMと体重の間には相関関係が認め

られなかった。一方、パワークリーン 1 RM体重

比と体重の間には、r＝－0.6317の有意な負の相

関関係が認められた（p＜0.01）。

Ⅳ．考　　察

本研究の目的は、大学トップレベルのバスケッ

トボール選手を対象に、フリーウエイトを用いた

一般的トレーニング種目の 1 RMの測定を実施

し、その結果を基にして筋力目標値のガイドライ

ンを作成することを試みるものであった。

被験者は、国内トップレベルのバスケットボー

ル選手であり、日頃より定期的な筋力トレーニン

グを年間通じて実施していた者であった。また、

今回採用した測定値は、 4年の測定期間中の最高

値であり、ほとんどの選手において筋力トレーニ

ングの効果が反映されたものであったといえる。

筋力目標値のガイドラインを作成することの最

終目的は、国際試合に出場する国内トップレベル

選手、いわば日本代表選手の目標値を提示するこ

とである。通常であれば、所属しているチーム内

におけるポジションで分類するが、本研究におい

ては本来のポジションではなく、身長によって分

類を行った。なぜなら、本来の所属チームで相対

的に身長が高く、センターポジションを担う選手

であっても、日本代表となって試合をする際に

は、ガードやフォワードポジションでの起用を求

められることが少なくないからである。所属チー

ムでのポジションを基にそのまま分類を行うと、

諸外国のガード、フォワード選手と渡り合えるフ

ィジカルを持っていなければならない選手の目標

値が低く設定される恐れがあるからである。従っ

て、長期的な強化を見据え、最終的にどこのポジ

ションでプレーするのかを考慮して目標値を設定

すべきである。
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目標値の妥当性の検証のため、アメリカ NCAA

ディビジョンⅠ所属のバスケットボール選手を対

象とした報告 4）と比較検討を行った。NCAAデ

ィビジョンⅠ所属の選手のベンチプレスの 1 RM

体重比は、Gが1.21±0.20、Fが1.09±0.21、Cが

1.03±0.17であり、スクワットの 1 RM体重比は

Gが1.81±0.45、Fが1.68±0.39、Cが1.37±0.33、

パワークリーンの 1 RM体重比は、Gが1.13±

0.15、Fが1.08±0.14、Cが0.99±0.14と報告され

ており、本研究の結果と比較すると、いずれの種

目においても 1 RM体重比において同ポジション

間での有意な差は認められなかった。これらの結

果をふまえると、世界レベルの水準からみても本

研究の測定値は、バスケットボール選手が筋力ト

レーニングを継続的に実施した場合に到達できる

筋力水準の目安として充分活用できるものである

と思われる。

さらに、本研究では、体格要素（身長および体

重）の関与についても詳細に検討を行った。図

1、 2、 3より、ベンチプレス、スクワット、パ

ワークリーンのいずれの種目においてもポジショ

ンによって 1 RMの差は認められなかったが、そ

の一方で 1 RM体重比は、ガードがフォワード及

びセンターよりも有意に高い結果となった。この

ことから、 1 RMについては身長による差はな

く、 1 RM体重比については高身長選手のほうが

低いということが言える。高身長選手は、四肢が

長いために 1 RM測定が不利な条件下であること

を考慮すると、ポジションを身長によって分類

し、ポジション毎に 1 RM体重比の目標値を設定

する必要性が確認された。

また、図 4、 5、 6より、いずれの種目におい

ても 1 RMと体重の間には相関関係が認められ

ず、 1 RM体重比と体重の間には有意な負の相関

関係が認められた。つまり、 1 RMについては体

重による差はなく、 1 RM体重比については高体

重選手のほうが低いということが言える。高体重

選手を見ると体脂肪率が高く、除脂肪体重量が少

ない選手が多い傾向であったため、 1 RMも低い

可能性が考えられた。従って、いずれにしてもフ

ォワード及びセンターの高身長選手の除脂肪体重

量を増やし、筋力を高めることが必要であると考

えられる。

目標値の設定には、中期目標（ 1～ 2年間で達

成すべき目標）と長期目標（ 3～ 4年間で達成す

べき目標）を設け、本研究から得られた結果の平

均値を中期目標の目安とし、最高値を長期目標の

目安として用いた。本研究の結果から作成された

各種目の筋力目標値ガイドラインを表 3に示す。

国内において、身長 2 mを越える選手は希少

であり貴重な存在である。だからこそジュニア期

から明確な目的、目標を持ってフィジカル面の強

化を行っていくことが重要であり、そのために

は、最終的な目標を明確にしておくことが必要不

可欠である。本研究は、バスケットボールのトレ

ーニング現場において活用することを目的として

行った基礎的かつ実践的研究である。従って被験

者数が少ないことは否めないが、対象とした選手

のレベルを考えると、今後も地道にデータ蓄積を

行っていくことは価値のあることであると考えら

れる。今後は、筋力以外の体力要素についても同

様に測定項目の検討と目標値設定をし、ガイドラ

インを作成していく必要がある。

ポジション SG G F C

身長（cm） 178未満 178以上～188未満 188以上198未満 198以上

　目標 中期 長期 中期 長期 中期 長期 中期 長期

ベンチプレス 1.3倍 1.4倍 1.2倍 1.4倍 1.1倍 1.3倍 1.0倍 1.2倍

スクワット 1.8倍 2.0倍 1.7倍 2.0倍 1.6倍 1.9倍 1.5倍 1.8倍

パワークリーン 1.3倍 1.4倍 1.2倍 1.4倍 1.1倍 1.3倍 1.0倍 1.2倍

表 3 各種目の筋力目標値ガイドライン
Table 3　Guideline of strength standards of each exercise
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Ⅴ．要　　約

本研究では、バスケットボール選手における筋

力トレーニングの効果を適切に測定・把握するた

めのテスト方法として、フリーウエイトを用いた

一般的トレーニング種目の 1 RMの測定を実施

し、その結果を基にして筋力目標値のガイドライ

ン作成を試みることを目的とした。対象は、筋力

トレーニングを年間通じて定期的に実施している

大学男子バスケットボール選手61名であり、バー

ベルによるベンチプレス、スクワット、パワーク

リーンの 1 RMを測定し、次のような知見を得

た。

1） 1 RM体重比について、いずれの種目におい

ても SGが、F及び Cよりも有意に高く（p＜

0.01）、Gが F及び Cよりも有意に高い（p＜

0.01）ことが明らかになった。さらにパワーク

リーンについては、Fが Cよりも有意に高い

（p＜0.05）ことが明らかになった。

2）ベンチプレス、スクワット、パワークリーン

のいずれの種目においても 1 RM体重比と体重

との間には有意な負の相関が認められた（p＜

0.01）。

これらのことから、ベンチプレス、スクワッ

ト、パワークリーンの1RM体重比によってポジ

ション別の目標値を提示すことは有効であり、国

内トップ選手を対象とした本研究結果を基に作成

された筋力目標値ガイドラインは、バスケットボ

ール選手の筋力レベルを客観的に評価できるもの

であると考えられる。
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ハンドボール競技における戦術的判断時期

とパフォーマンスの関係について

栗山雅倫（東海大学体育学部）　辻　昇一（日本体育大学体育学部体育学科）

A Relationship between Tactical judgment time and  
a Performance Ability in Handball

Masamichi KURIYAMA and Shouichi TSUJI

Abstract
The purpose of this study was to make one suggestion for the ability development of the tactics of the athlete by 

examining importance of the ability for prediction in the goal keeper of the handball. 

The method of the study measured saving probability in shot situation of the handball and decided to examine shot 

course prediction ability and the relations of the performance by examining correlation with the shot course prediction ability. 

Results of this study were follows. 

1）Meaningful relevance matched the shot course prediction success rate in the judgment time.

2）The shot course prediction ability may find a trainability. 

3）The predictive ability is thought about as a decision factor of the achievement of tactical ability.

 (Tokai J. Sports Med. Sci. No. 22, 29-36, 2010)

Ⅰ．緒　　言

ハンドボール競技のような球技において、パフ

ォーマンス能力を決する要因として、戦術的な能

力は極めて重要であるといえる。さらにその戦術

的能力の構成要因は多岐にわたると考えられてい

る。 1 - 5）その構成要因の一つとして、予測的能力

が上げられる。 2）

ハンドボールのゴールキーパー（以下 GKとす

る）は、シュート阻止活動において、極めて短時

間の中で、認知、判断、実行のプロセスを踏まな

ければならない。その背景として、ハンドボール

のシュート局面は多様であるが、多くの場合に、

シューターを観察し、ボールが放たれてから動き

出しを開始しては、シュート阻止が物理的に不可

能な場合が多い。したがって、GKは予測を伴う

動き出しが、シュート阻止活動において必須とな

る。

すなわち、より有効なパフォーマンスを獲得す

るためには、より的確な予測的能力が重要となる

ことが考えられる。また、ここで検討される �予

測� は、時期的な問題が極めて重要であり、でき

るだけ早い段階での予測が、�動き� に費やす時

間の確保につながることを念頭に置くべきであ

る。
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これまでに、シュートコースを題材とした予測

的能力について、續木ら 6）はサッカーのペナル

ティキックについて、大西ら 7）がハンドボール

のステップシュートについて行っている。しかし

ながら、ハンドボールにおいて、ゴールキーピン

グパフォーマンスとの関連において考察している

ものは見られない。

Ⅱ．目　　的

本研究の目的は、ハンドボールの GKにおけ

る、予測的能力の重要性を検討することにより、

GKの戦術的能力開発にむけた一資料とすること

とした。

Ⅲ．研究方法

ハンドボールのシュート局面において、シュー

ト阻止能力を測定し、シュートコース予測能力と

の関連を検討することにより、シュートコース予

測能力とパフォーマンスの関係を検討することと

した。

１．被検者

T大学女子ハンドボール部15名（164.1cm±

4.9cm、61.3kg±6.1kg）を被検者とし、実験①、

実験②を実施した。なお、15名のうち、3名は

GKであり、12名はコートプレーヤー（以下 CP

とする）であった。

２．実験設定

1）実験①

GKポジションにおけるシュート阻止能力の測

定を以下の図1の設定で行った。

各被検者、防御者（以下 �DF� とする）がい

ない状態のシュートを22本、DFが図1の Aのポ

ジションに位置する状態でのシュートを22本、計

44本をそれぞれ受けた。なお、シュートを打つプ

レーヤー（以下 �シューター� とする）は、15名

の被検者中、CPの11名とした。

2）実験②

GKの視線からのシューターを撮影し、シュー

トコースを予測させる映像を準備した。

シュートシーンの撮影は、以下の図2の設定で

行った。

シューターは �DFなし� の状態で図3のように

ゴールの4コーナーに打ち分けた。シューターは

15名の被検者のうち、レギュラーメンバーの4名

を無作為に抽出した。シュートは各シューター

が、各コースそれぞれ �DFなし� の状態で4本ず

AA

9m9m

図 1 シュート位置
Fig. 1　Shooting position

カメラ

図 2 ビデオカメラ位置
Fig. 2　Video Camera position
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つの16本、�DFあり� の状態で同じく各コーナー

4本ずつの16本、シュート総数128本とした。

以上のように準備した映像を各シュートにつ

き、シュートをリリースする瞬間、リリースの0.1

秒前、0.2秒前で映像を遮断するよう編集し、シ

ュートコース予測用の映像を得た。映像遮断時間

のそれぞれの根拠として、�シュートリリースの

瞬間� は、予測できる最終段階であり、それ以降

は実際に打ち放たれているので、予測とはいえな

いため、ここに設定した。ついで、主要局面であ

るフォワードスイングに入る目安として、利き手

逆側の下肢の着地と設定した。映像のサンプリン

グ周波数は30Hzであり、調査の結果、着地の平

均3.2コマ前であった。各試技の統一をはかるた

めに、3コマ前の �シュートリリース0.1秒前� と

した。さらに同じ時間をさかのぼったポイントと

して �シュートリリース0.2秒前� を遮断時間とし

た。最終的に準備した映像は、128試技の3遮断ポ

GK CP

A.T A.H T.K A.K C.A R.A M.K A.N N.T Y.A M.S T.S M.T S.M A.S

without DF
hit 40.9 31.8 54.5 36.4 13.6 22.7 22.7  9.1 22.7 36.4 40.9  9.1 31.8 22.7 22.7

Total 59.1 59.1 72.7 40.9 31.8 45.5 40.9 36.4 31.8 54.5 63.6 27.3 40.9 31.8 36.4

with DF
hit 50.0 36.4 50.0 22.7 22.7 13.6 27.3 13.6 13.6 22.7  9.1 18.2 18.2  9.1 13.6

Total 59.1 63.6 72.7 40.9 50.0 40.9 36.4 40.9 54.5 45.5 27.3 50.0 50.0 31.8 27.3

without DF 
+ With DF

hit 45.5 34.1 52.3 29.5 18.2 18.2 25.0 11.4 18.2 29.5 25.0 13.6 25.0 15.9 18.2

Total 59.1 61.4 72.7 40.9 40.9 43.2 38.6 38.6 43.2 50.0 45.5 38.6 45.5 31.8 31.8

unit:%

表 1 シュート阻止率
Table.1　Rate of shots saving

図 3 シュートコース分割
Fig. 3　Division of shooting course

イントで、計384映像となった。

被検者は、最初に DFがいない状態でのシュー

トのコース予測を、3つの遮断ポイントすべての

映像をランダムに編集された192映像につき行っ

た。同様の手順で、DFがいる状態でのシュート

コース予測を192映像につき行った。また、コー

ス予測の評価は、図3に示す、4分割における正解

率と、左右2分割における正解率にておこなっ

た。

３．統計処理

ポジションによる比較にはウィルコクスンの順

位和検定、�DFあり� �DFなし� の比較におい

て、対応のある T検定、シュートタイミングに

よる比較には一元配置の分散分析を用い、統計学

的処理を行った。

Ⅳ．結　　果

１．シュート阻止率

各被検者の阻止率を以下の表1に示した。

GK3名と、他の被検者との比較において、図4

に示すように統計学的有意差が認められた。（p

＜0.01）

また �DFあり� の状態と �DFなし� の状態に

おける阻止数の平均値の違いは、統計学的有意差

は見られなかった。
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２．シュートコース予測

1）遮断ポイントとシュートコース予測成功の関

係

図5にゴール4分割におけるシュートコース予測

正回答数と遮断ポイントとの関係を示し、図6に

ゴール左右2分割における同様のシュートコース

予測成功率正回答数と遮断ポイントとの関係を示

した。

�DFなし� の状態において、それぞれの遮断ポ

イントにおけるシュートコース予測成功率の間

に、統計学的有意差が見られた。

2）DFの有無とコース予測成功の関係

以下の図7に示すように、�DFなし� �DFあり�

の条件の違いによって、シュートリリース時と、

シュートリリースより0.2秒前においてのみ、シ

ュートコース予測成功率に統計学的有意差が見ら

れた。

３．パフォーマンスとシュートコース予測の関係

1）阻止率とコース予測正回答数の関係

図8に阻止率とコース予測の関係について示し

た。阻止率と、シュートコース予測正回答数の間

に有意な相関は認められなかった。

2）ポジションとシュートコース予測成功率の関

係

図9に GKと CPのシュートコース予測成功率

の関係を示した。統計学的有意差は見られないも

のの、顕著な違いが見られた。
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Ⅴ．考　　察

１．シュートコース予測成功率と判断時期

図5、図6で示すように、シュートコース予測成

功率は、映像の遮断ポイントと有意な関連がある

ことが分かった。すなわち正確な予測のもとに、

シュートを見極めるためには、リリースの直前ま

で見ることが望ましいことが示唆された。

大西ら 7）は、シュートコースの予測を �バッ

クスイング開始時� �フォワードスイングの開始

時� �フォワードスイングの途中� �シュートリリ

ース� の時系列で検討しており、時期が遅くなる

ほど、予測が的確になることを示唆しており、今

回も同様の傾向を示した。

これらから、的確な判断をより有効なゴールキ

ーピングパフォーマンスに反映させるために、シ

ュートリリースまたは、リリースの後まで観察で

きることが望ましいといえる。しかしながら現実

のシュート局面において、GKは必ずしもシュー

トリリースの前後まで観察した後に動き出せばよ

いとは言えない。シュートが放たれるポジション

と、GKとの距離は、一定ではない。そのほとん

どのケースにおいて、GKは予測を伴って動き出

すことが求められる。すなわち、シュートコース

予測をシュートリリース時よりも如何に早めるこ

とが出来るかが求められる。今回の結果からは、

3つの遮断ポイントで有意な相関が認められてい

るが、シュートリリース時0.2秒前よりも、0.1秒

前の方が、0.1秒前よりもシュートリリース時の

方が高い予測成功率を示した。このことから、よ

りシュートリリース時に近い時間でのコース予測

は、遅い時間帯でのコース予測よりも的確に判断

できる条件が揃っていることが考えられる。した

がって、その判断条件を整理することによって、

パフォーマンスへの好影響に結びつくことが考え

られる。

２．シュートコース予測成功率とパフォーマンス

図8に示すように、シュートコース予測成功率

と阻止率の間に、有意な相関は認められなかっ

た。前述のように、GKのゴールキーピングパフ

ォーマンスは、多くの場合に予測に基づいた動き

出しが求められる。したがって、阻止率とシュー

トコース予測の間には、有意な関連が認められる

ことが予測されたが、ここでは予測を支持する結

果を見出すことが出来なかった。しかしながら、
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今回の阻止率を求めた設定は、ゴール位置より

9m離れた距離から放たれたシュートに対峙して

おり、かなりシュートを見極めてから動き出すこ

とが出来たと考えられる。したがってより早い時

期での予測をともなった動き出しが求められる位

置からのシュートに対する設定に修正した場合、

本研究とは異なる結果が得られる可能性があると

思われる。

また、本研究において、ポジション特性とシュ

ートコース予測成功率の関係性についても見えつ

つあった。図9は、その結果を示しているが、今

後サンプル数を増やすことにより、有意な関連が

認められる可能性が高いと思われる。

３．�シュートコース予測のトレーナビリティとパ

フォーマンス

ポジション特性とシュートコース予測成功率に

緩やかながら関連性が見ることができたことは、

シュートコース予測のトレーナビリティを示唆す

るものである。また、シュートコース予測判断時

期と予測成功率の関連は、予測時期により判断条

件が異なることを示しており、シュートコース予

測判断条件の整理が、より的確な判断を導き出す

可能性が示唆された。

これらは、シュートコース予測能力を、ある的

確なトレーニングによって高めることができ、そ

のことがゴールキーピングパフォーマンスへの好

影響をもたらす可能性を示したと考えられる。ゴ

ールキーピングパフォーマンス改善にあたっては、

動作時間の短縮や的確なミートの実現に向けた動

作の効率化のみならず、的確なシュートコース予

測能力の向上についても検討されるべきである。

４．予測的能力と戦術達成力

予測を伴わなくとも、ゴールキーピングの �動

き� の実践は可能である。しかしながら、今回の

結果が示すように、予測的能力がパフォーマンス

と関連することが示唆された。つまり、的確な予

測なしでは、有効なパフォーマンスを発揮できる

ような戦術達成力は満たされないことになる。

Ⅵ．まとめ

本研究の結果と考察から、以下のようにまとめ

ることが出来る。

1）シュートコース予測成功率と判断時期には、

有意な関連性があった。

2）シュートコース予測能力は、トレーナビリテ

ィを見出せる可能性がある。

3）予測的能力は、戦術達成力の決定要因として

考えられる。

今後は、実験設定の再考、及びサンプル数を増

やした追跡調査により、より予測的能力の重要性

やパフォーマンスとの関連が見いだせる可能性が

ある。
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The Effect of Psychological Consulting for Young Racecar Drivers No.1

Hiraku KURIHARA and Yoichi KOZUMA

Abstract
The purpose of this study was to analyze the psychological aptitude of motorsport drivers. Participants in this research 

were a group from the Toyota Young Driver’s Program (TDP). 16 racecar drivers competed in 16 races during the 2007 season 

and another 16 races during the 2008 season. The group was tested three times with the Diagnostic Inventory of Psychological 

Competitive Ability for Athletes (DIPCA.3) and with the Diagnostic Inventory of Psychological State Before Competition 

(DIPS-B.1) for evaluation. DIPCA.3 and DIPS-B.1 were administered for the Pretest / Posttest 1 / Posttest 2 during the 2007 

and 2008 seasons. For statistical analysis, one way ANOVA(Analysis of Variance) was utilized to measure for positive 

influences received by the participants. Significant differences were found in 13 items out of 18 items of DIPCA.3.  and 

significant differences were also found with three factors of DIPS-B.1.  The results showed that positive psychological aptitude 

may have an influence in their performances and those who maintain with higher performances may have a better 

psychological aptitude for competition. The results of this study introduce new psychological data and information about the 

field of motorsports.

 (Tokai J. Sports Med. Sci. No. 22, 37-44, 2010)

Ⅰ．はじめに

佐藤ら（2002）1）は、国内トップレベルのレー

シングドライバーに対する面接調査によりレーシ

ングドライバーに必要な心理的競技能力の特徴に

ついて報告している。この研究では、レーシング

ドライバーに必要な心理的競技能力として「冷静

さ」、「緊張のコントロール」、「集中力」、「状況判

断力」、「知性」、「学習能力」、「努力を続けるため

に必要なモチベーション」、「コミュニケーション

能力」の 8つを挙げている。この心理的競技能力

は、スポーツ選手が競技場面で実力を発揮するた

めに必要な心理的能力や精神力のことを指し、徳

永（2001）2）がその診断方法である心理的競技能

力診断検査（DIPCA. 3： Diagnostic Inventory of 

Psychological Competition for Athletes）を作成し

ている。これにより、多くのスポーツ種目で心理

的競技能力の研究がされている 3 - 8）。また橋本ら

（2000）9）は、試合中の心理状態と心理的パフォ

ーマンスは心理的競技能力に関連していることを

報告している。本研究では、Toyota Young 

Driver Program（TDP）からの依頼を受け，16歳

から26歳までの若手レーシングドライバーのメン
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タル面強化をサポートする機会を得た。同時に、

スポーツの中でもモータースポーツという特殊な

競技を科学的視点から分析をする機会を得た。

そこで本研究では、第 1段階の研究（その 1）

として、標準化されたスポーツ心理テストという

指標を使用してレーシングドライバーの心理的側

面の特徴を明らかにし、佐藤（2002）が面接調査

により明らかにしたレーシングドライバーに必要

な心理的競技能力の特徴との比較を実施する事と

した。

Ⅱ．方　　法

１．調査期間

本研究の調査期間は、2007年 3月から11月まで

の 9ヶ月間を 1回目とした。次に、2008年 2月か

ら2008年 9月までの 8ヶ月間を 2回目とした。調

査は、毎年レースシーズン開幕前（Pretest）・シ

ー ズ ン 中 盤（Posttest 1）・ シ ー ズ ン 終 盤

（Posttest 2）の 3回実施し、2007年は 3月・ 7

月・11月、2008年は 2月・ 6月・ 9月の合計 6回

であった。

２．対象者

本研究の対象者は、2007年度に FCJ（Formula 

Challenge Japan）クラスのレースに参戦したレ

ーシングドライバー 9名（18.67±2.35歳）と2008

年度に FCJクラスのレースに参戦したレーシン

グドライバー 7名（19.57±2.94歳）の合計16名

（19.06±2.57歳）であった。本研究で対象とした

レーシングドライバーが参戦している FCJクラ

スは、2006年からスタートした日本の若手レーシ

ングドライバーの育成を目的にトヨタ、ニッサ

ン、ホンダ 3社が合同出資した世界初のプロジェ

クトにより立ち上げられたクラスであった。加え

て、本研究の対象者は、育成プログラムの一貫と

してプログラム化されたメンタルトレーニングを

実施していた。このメンタルトレーニングの心理

的側面への影響については、若手レーシングドラ

イバーに対する心理的サポートの影響について

（その 2）で報告する。

３．調査方法

調査は、徳永・橋本（1988）10）が作成した心理

的競技能力診断検査（DIPCA. 3）を使用し分析

した。さらに、徳永（1998）11）がスポーツ選手は

特定の試合に向けて心理的コンディショニングを

する必要があるとの立場から、試合前の心理状態

についての研究し作成した試合前の心理状態診断

検査（ DIPS-B. 1： Diagnostic Inventor y of 

Psychological State Before Competition）も使用

し分析した。またシーズン終盤には、アンケート

調査も実施した。

４．調査内容

本研究で使用した心理的競技能力診断検査

（DIPCA. 3）は、スポーツ選手の心理面における

特性を診断する測定用具として信頼性と妥当性が

明らかにされており、48項目の質問項目と信頼性

をみる 4項目の合計52の質問項目で構成されてい

る。この検査では、心理的競技能力を忍耐力、闘

争心、自己実現意欲、勝利意欲の 4尺度からなる

競技意欲因子、自己コントロール能力、リラック

ス能力、集中力の 3尺度からなる精神の安定・集

中因子、自信、決断力の 2尺度からなる自信因

子、予測力、判断力の 2尺度からなる作戦能力因

子、及び協調性の 1尺度からなる協調性因子の12

尺度 5因子に大別している。

また、スポーツ選手の心理面の状態を診断する

心理テストである試合前の心理状態診断検査

（DIPS-B. 1）は、20項目の質問項目と信頼性をみ

る 2項目の合計22の質問項目で構成されており、

スポーツ選手の心理的特性をみる内容として忍耐

度、闘争心、自己実現意欲、勝利意欲、リラック

ス度、集中度、自信、作戦思考度、協調度の 9尺

度に分類され、検査の信頼性を認識する Lie 

Scale（嘘尺度）に大別している。この心理テス

トは、スポーツ選手の試合前の心理状態を測定す

ることが目的であるため試合（レース）の前日に
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実施した。加えて、シーズン終盤に実施したアン

ケート調査は、対象者の心理面の状況について把

握する内容であった。

５．分析方法

本研究では、対象者に実施した心理的競技能力

診断検査の各尺度と因子を得点化した後、それぞ

れ SPSS 11.5J for Windows を用いて、各分析に

対して統計処理を実施した。

1）分析Ⅰでは、FCJクラスのレーシングドライ

バーの心理的競技能力の特徴を明らかにするた

め に、2007年 お よ び 2008年 に 収 集 し た

DIPCA. 3と DIPS-B. 1のデータに対しシーズン

開幕前・シーズン中盤・シーズン終盤の時期を

要因とした一元配置分散分析を実施した。さら

に、レースシーズンにおける心理的競技能力診

断検査と試合前の心理状態の関連性をみるため

に DIPCA. 3の得点と DIPS-B. 1の総合得点に

ついて、Pearsonの積率相関係数を求めた。

2）分析Ⅱでは、シーズン終了の翌年 F 3クラス

に昇格したレーシングドライバー（昇格群）の

心理的競技能力の特徴を明らかにするため、収

集したデータを群で分類した。群の分類は、レ

ーシングドライバーのアドバイザー（指導者）

によるパフォーマンスの評価により、ドライバ

ーの FCJから F 3への昇格、または FCJ残留、

さらに解雇（不合格）という決定がされる。そ

こで本研究では、シーズン終了の翌年 F 3クラ

スに昇格したドライバー（昇格群）と翌年時も

FCJクラスに残留および解雇となったドライバ

ー（非昇格群）の 2群に分けた結果、対象者が

昇格群 4 名（17.75±0.96歳）、非昇格群12名

（19.50±2.81歳）となった。ここでの統計処理

は、2007年および2008年に収集した DIPCA. 3

と DIPS-B. 1のデータに対し群と時期を要因と

した二元配置分散分析を実施した。

 　加えて、分析Ⅰと同様にレースシーズンにお

ける心理的競技能力と試合前の心理状態の関連

性をみるために DIPCA. 3 の総合得点と

DIPS-B. 1の総合得点について、Pearsonの積

率相関係数を求めた。

Ⅲ．結　　果

１．分析Ⅰの結果

1）レースシーズンにおける心理的競技能力の特徴

FCJクラスのレーシングドライバーのシーズン

における心理的競技能力の特徴を明らかにするた

め、シーズン開幕前（Pretest）・シーズン中盤

（Posttest 1）・シーズン終盤（Posttest 2）にお

ける DIPCA. 3の18項目（12尺度・ 5因子・総合

得点）の平均値の値について時期を要因とした一

元配置分散分析を実施した。その結果、尺度別で

は、忍耐力、勝利意欲、リラックス能力、集中

力、決断力、予測力、判断力、協調性の 8尺度に

おいて主効果が認められた。また因子別では、精

神の安定・集中、自信、作戦能力、協調性の 4因

子において主効果が認められ、総合得点において

も主効果が認められた。そこで主効果が認められ

た項目に対して多重比較検定を実施した結果、

Pretestと Posttest 1の間においては、勝利意欲

に有意な得点の低下が認められ、リラックス能

力、判断力の 2尺度においては、有意な得点の向

上が認められた。また、Posttest 1と Posttest 2

の間においては、忍耐力の尺度・自信（因子）・

総合得点の 3項目（ 1尺度・ 1因子・総合得点）

において有意な得点の向上が認められた。さらに

Pretestと Posttest 2の間では、忍耐力・リラッ

クス能力・勝利意欲・集中力・決断力・予測力・

判断力・協調性（尺度）・精神の安定・集中・自

信（因子）・作戦能力・協調性（因子）・総合得

点の13項目（ 8尺度・ 4因子・総合得点）におい

て有意な得点の向上が認められた。この分析結果

は、表 1に示した。

2）レースシーズンにおける試合前の心理状態の

特徴

FCJクラスのレーシングドライバーのシーズン

における試合前の心理状態の特徴を明らかにする
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ため、シーズン序盤（Pretest）・シーズン中盤

（Posttest 1）・シーズン終盤（Posttest 2）にお

ける試合前の心理状態診断検査（DIPS-B. 1）の

10項目（ 9尺度・総合得点）の平均値について時

期を要因とした一元配置分散分析を実施した。そ

の結果、自信・協調度・総合得点の 3項目（ 2尺

度・総合得点）において、主効果が認められた。

そこで、下位検定を実施したところ、Pretestと

Posttest 1の間では、協調度・総合得点の 2項目

に有意な得点の向上が認められた。また Pretest

と Posttest 2の間では、自信・協調度・総合得点

の 3項目に有意な得点の向上が認められた。この

分析結果は、表 2に示した。

3）レースシーズンにおける心理的競技能力診断

検査と試合前の心理状態の相関

本研究によって得られた DIPCA. 3の総合得点

と DIPS-B. 1の総合得点について、Pearsonの積

率相関係数を求めた。その結果、Posttest 1にお

いて有意な正の相関が認められた（r＝0.65、p

＜ .01）。

Pretest Posttest 1 Posttest 2 有意差 多重比較検定
忍耐力 16.00 ± 2.83 16.88 ± 2.58 18.63 ± 1.82 ** ②＜③、①＜③
闘争心 19.00 ± 2.00 18.81 ± 1.52 1906 ± 1.29
自己実現意欲 18.63 ± 1.96 18.75 ± 1.57 18.88 ± 2.06
勝利意欲 17.19 ± 2.01 13.13 ± 3.74 11.19 ± 5.13 ** ②＜①、③＜①
自己コントロール能力 15.50 ± 3.35 15.75 ± 3.59 17.13 ± 2.58
リラックス能力 12.31 ± 3.72 14.19 ± 4.05 15.19 ± 3.21 ** ①＜②、①＜③
集中力 15.94 ± 2.69 16.25 ± 2.65 17.75 ± 1.95 * ①＜③
自信 15.94 ± 2.35 15.56 ± 3.16 17.19 ± 2.37
決断力 15.00 ± 2.68 16.06 ± 2.84 17.50 ± 2.13 ** ①＜③
予測力 14.38 ± 3.67 15.13 ± 2.22 16.56 ± 2.37 * ①＜③
判断力 13.94 ± 3.02 16.06 ± 2.57 17.19 ± 2.32 ** ①＜②、①＜③
協調性 17.19 ± 2.46 17.69 ± 2.82 18.94 ± 2.08 * ①＜③
競技意欲 70.81 ± 7.07 67.56 ± 6.28 67.75 ± 7.27
精神の安定・集中 43.75 ± 8.86 46.19 ± 9.85 50.06 ± 6.98 ** ①＜③
自信 30.94 ± 4.46 31.63 ± 5.50 34.69 ± 3.77 ** ①＜③、②＜③
作戦能力 28.31 ± 6.46 31.19 ± 4.64 33.75 ± 4.37 ** ①＜③
協調性 17.19 ± 2.46 17.69 ± 2.82 18.94 ± 2.08 * ①＜③

総合点 191.00 ± 19.42 194.25 ± 24.19 205.19 ± 17.51 ** ①＜③、②＜③
n=16 mean ± S.D *p ＜ .05　**p ＜ .01

表 1 心理的競技能力診断検査の（DIPCA.3）Pretest、Posttest1、Posttest2の比較
Table 1　The DIPCA.3 Comparisons among Pretest, Posttest1, and Posttest2

Pretest Posttest 1 Posttest 2 主効果 多重比較検定
忍耐度 7.94 ± 1.39 8.13 ± 1.31 7.94 ± 1.48
闘争心 9.19 ± 1.42 9.19 ± 1.56 9.81 ± 0.54
自己実現意欲 9.06 ± 1.73 9.13 ± 1.09 9.38 ± 1.15
勝利意欲 5.75 ± 2.65 5.81 ± 2.26 6.06 ± 2.74
リラックス度 11.19 ± 3.19 11.56 ± 3.08 12.81 ± 2.59
集中度 12.25 ± 2.14 13.00 ± 2.92 12.88 ± 2.80
自信 8.38 ± 1.75 8.69 ± 1.49 9.56 ± 0.81 ** ①＜③
作戦思考度 8.63 ± 1.26 8.75 ± 1.39 8.56 ± 2.39
協調度 7.94 ± 1.65 8.94 ± 1.61 9.38 ± 1.36 ** ①＜②、①＜③

総合得点 80.31 ± 8.54 83.19 ± 9.23 90.63 ± 8.11 ** ①＜②、①＜③
n=16 mean ± S.D ** ｐ＜ .01

表 2 試合前の心理状態診断検査の（DIPS-B.1）Pretest、Posttest1、Posttest2の比較
Table 2　The DIPS-B.1 Comparisons among Pretest, Posttest1, and Posttest2
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２．分析Ⅱの結果

1）F 3クラスに昇格したドライバー（昇格群）

の心理的競技能力の特徴

レースシーズンにおける F 3クラスに昇格した

ドライバーの心理的競技能力の特徴を明らかにす

るために、群と時期を要因とした二元配置分散分

析を実施した。その結果、交互作用は認められな

かった。また、自信（尺度）、決断力、予測力、

判断力、競技意欲、自信（因子）、作戦能力、総

合得点の 8項目（ 4尺度・ 2因子・総合得点）に

おいては、群に主効果が認められ、勝利意欲にお

いては、差がある傾向が見られた。一方、忍耐

力、勝利意欲、リラックス能力、集中力、決断

力、判断力、精神の安定・集中、自信（因子）、

作戦能力、総合得点の10項目（ 6尺度・ 3因子・

総合得点）においては、時期に主効果が認められ

た。そこで、多重比較検定を実施した結果、

Pretestと Posttest 1の間では、勝利意欲に有意

な得点の低下が認められた。また、Posttest 1と

Posttest 2の間では、総合得点に有意な得点の向

上が認められ、Pretestと Posttest 2の間では、

忍耐力、リラックス能力、集中力、決断力、判断

力、精神の安定・集中、自信（因子）、作戦能

力、総合得点に有意な得点の向上が認められた。

勝利意欲には、有意な得点の低下が認められた。

この分析結果は、表 3に示した。

また、佐藤（2002）が明らかにしたレーシング

ドライバーに必要な心理的競技能力との検証を実

施するために、Posttest 2における昇格群と非昇

格群の DIPCA. 3の平均値を判定基準に当てはめ

評価した。その結果、昇格群は忍耐力、勝利意

欲、自己コントロール能力、リラックス能力、決

断力、予測力、判断力、協調性（尺度）、競技意

欲、自信（因子）、作戦能力、協調性（因子）、総

合得点の13項目（ 8尺度、 4因子、総合得点）に

おいて非昇格群よりも高い判定を示した。一方、

非昇格群では、闘争心の判定が昇格群よりも高い

判定であった。

昇格群（n=4） 非昇格群（n=12）
二元配置分散分析の結果

主効果の検定

① Pretest ② Posttest 1 ③ Posttest 2 全体平均 ① Pretest ② Posttest 1 ③ Posttest 2 全体平均 時期要因 群要因

忍耐力 17.25 ± 2.06 19.25 ± 1.50 19.75 ± 0.50 18.75 ± 1.76 15.58 ± 3.00 16.08 ± 2.39 18.25 ± 1.96 16.64 ± 2.68 ** ①＜③ † 昇＞非昇

闘争心 19.50 ± 1.00 19.75 ± 0.50 19.25 ± 2.22 19.17 ± 1.47 19.93 ± 2.25 19.50 ± 1.62 19.33 ± 0.79 18.99 ± 1.65
自己実現 19.50 ± 0.58 19.75 ± 0.50 19.75 ± 1.89 19.33 ± 1.15 19.33 ± 2.19 19.42 ± 1.69 18.92 ± 2.19 18.56 ± 1.99

勝利意欲 19.25 ± 0.50 15.76 ± 2.36 14.50 ± 6.03 16.17 ± 3.76 16.83 ± 2.21 12.25 ± 3.77 10.08 ± 4.54 13.05 ± 4.54 **
①＞②
①＞③

† 昇＞非昇

自己コント
ロール能力

15.50 ± 3.56 17.25 ± 3.77 17.76 ± 3.86 16.67 ± 3.60 15.67 ± 3.42 15.25 ± 3.55 16.92 ± 2.19 15.64 ± 3.11

リラックス
能力

12.75 ± 4.86 15.50 ± 3.70 15.50 ± 3.97 14.58 ± 4.01 12.17 ± 3.51 13.76 ± 4.22 15.08 ± 3.16 13.57 ± 3.75 ** ①＜③

集中力 15.50 ± 3.11 17.25 ± 3.20 18.50 ± 2.38 17.08 ± 2.94 16.08 ± 2.68 15.92 ± 2.50 17.60 ± 1.83 16.50 ± 2.41 ** ①＜③
自信 18.50 ± 1.91 18.50 ± 3.00 19.25 ± 0.96 18.75 ± 1.96 15.08 ± 1.83 14.58 ± 2.64 16.50 ± 2.32 15.39 ± 2.37 ** 昇＞非昇
決断力 17.25 ± 2.50 18.50 ± 2.38 18.75 ± 1.50 18.17 ± 2.08 14.25 ± 2.38 15.25 ± 2.56 17.08 ± 2.19 15.53 ± 2.60 * ①＜③ * 昇＞非昇
予測力 16.25 ± 3.20 16.75 ± 2.22 18.75 ± 0.96 17.26 ± 2.38 13.75 ± 3.72 14.58 ± 2.02 15.83 ± 2.25 14.72 ± 2.82 * 昇＞非昇
判断力 16.50 ± 2.38 19.00 ± 1.93 18.60 ± 1.73 17.67 ± 2.02 13.09 ± 2.79 15.42 ± 2.50 16.75 ± 2.38 15.09 ± 2.92 ** ①＜③ * 昇＞非昇
協調性 18.25 ± 2.06 19.25 ± 0.96 19.75 ± 0.50 19.08 ± 1.38 16.83 ± 2.55 17.17 ± 3.07 16.67 ± 2.35 17.56 ± 2.72

競技意欲 74.50 ± 2.89 74.60 ± 1.00 71.25 ± 10.05 73.42 ± 5.71 69.58 ± 7.70 65.25 ± 5.50 56.58 ± 6.22 57.14 ± 5.61 * 昇＞非昇

精神の安定・
集中

43.25 ± 10.59 50.00 ± 10.23 51.75 ± 9.91 48.33 ± 10.09 43.92 ± 9.73 44.92 ± 9.94 49.50 ± 6.19 45.11 ± 8.51 * ①＜③

自信因子 35.75 ± 3.86 37.00 ± 5.35 38.00 ± 2.45 36.92 ± 3.80 29.33 ± 3.45 29.83 ± 4.41 33.58 ± 3.53 39.92 ± 4.18 * ②＜③ ** 昇＞非昇
作戦能力 32.75 ± 5.50 34.75 ± 3.96 37.25 ± 2.63 34.92 ± 4.23 26.93 ± 6.25 30.00 ± 4.37 32.58 ± 4.27 29.81 ± 5.45 * ①＜③ * 昇＞非昇
協調性 18.25 ± 2.06 19.25 ± 0.96 19.75 ± 0.50 19.08 ± 1.38 16.83 ± 2.56 17.17 ± 3.07 18.67 ± 2.35 17.56 ± 2.72

総合得点 204.50 ± 21.76 215.50 ± 18.45 218.00 ± 14.99 212.67 ± 17.91 186.58 ± 17.22 187.17 ± 22.05 200.92 ± 16.65 191.528 ± 19.45 *
①＜③
②＜③

* 昇＞非昇

mean ± S.D †p ＜ .1　* ＜ .05　** ｐ＜ .01　*p<.01

表 3  2群における心理的競技能力診断検査のPretest、Posttest1、Posttest2の比較
Table 3　The DIPCA.3 Comparisons among the Pretest, Posttest1, and Posttest2 for the two groups
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2）F 3クラスに昇格したドライバー（昇格群）

の試合前の心理状態の特徴

レースシーズンにおける F 3クラスに昇格した

ドライバーの試合前の心理状態の特徴を明らかに

するために、収集した DIPS-B. 1のデータに対し

群と時期を要因とした二元配置分散分析を実施し

た。その結果、集中度、協調度、総合得点の 3項

目において交互作用がある傾向が認められた。そ

こで、下位検定を実施し、群ごとに時期を要因と

した一元配置分散分析をした結果、昇格群では、

協調度と総合得点の 2項目に主効果が認められ

た。そこで多重比較検定を実施した結果、

Pretestと Posttest 1の間では、協調度に有意な

得点の向上が認められ、Pretestと Posttest 2の

間では、協調度と総合得点に有意な得点の向上が

認められた。非昇格群においては、総合得点に主

効果が認められたので多重比較検定を実施したと

ころ、Pretestと Posttest 2の間に有意な得点の

向上が認められた。次に、時期ごとに群を要因と

した一元配置分散分析を実施した結果、総合得点

の Posttest 1において昇格群の方が有意に高いこ

とが認められた。表 4は、 2群における試合前の

心理状態診断検査の（DIPS-B. 1）Pretest、

Posttest 1、Posttest 2の比較である。

3） 2群における心理的競技能力診断検査と試合

前の心理状態の総合得点の関連性

本研究によって得られた DIPCA. 3の得点と

DIPS-B. 1の総合得点について、Pearsonの積率

相関係数を求めた。その結果、有意な相関は認め

られなかった。

Ⅳ．考　　察

本研究では、標準化されたスポーツ心理テスト

という指標を使用してレーシングドライバーの心

理的側面の特徴を明らかにし、佐藤（2002）が面

接調査により明らかにしたレーシングドライバー

に必要な心理的競技能力の特徴との比較を実施し

た。

1）分析Ⅰでは、レースシーズンにおける

DIPCA. 3と DIPS-B. 1のデータを分析した結

果、シーズン開幕前よりもシーズン終盤の方が

心理的競技能力と試合前の心理状態の得点が高

いことが示唆された。このことから、レーシン

グドライバーに対して実施したメンタルトレー

ニングの影響が考えられる。このメンタルトレ

ーニングに関しては、石井（2005）12）がメン

昇格群（n=4） 非昇格群（n=12）
二元配置分散分析の結果

主効果の検定
交互作用

① Pretest ② Posttest 1 ③ Posttest 2 全体平均 ① Pretest ② Posttest 1 ③ Posttest 2 全体平均 時期要因 競技成績要因

忍耐度 9.00 ± 0.82 9.50 ± 0.58 9.5 ± 0.58 9.39 ± 0.65 7.58 ± 1.38 7.67 ± 1.15 7.42 ± 1.31 7.56 ± 1.25 * 昇＞非昇

闘争心 10.00 ± 0.00 8.75 ± 2.50 9.5 ± 1.00 9.42 ± 1.51 8.92 ± 1.56 9.33 ± 1.23 9.92 ± 0.28 9.39 ± 1.20

自己実現
意欲 9.50 ± 0.58 10.00 ± 0.00 9.75 ± 0.50 9.75 ± 0.45 8.92 ± 1.98 8.83 ± 1.11 9.25 ± 1.29 9.00 ± 1.47

勝利意欲 9.00 ± 1.15 7.50 ± 1.29 7.75 ± 2.63 8.08 ± 1.78 4.67 ± 2.02 5.25 ± 2.26 5.50 ± 2.65 5.14 ± 2.28 ** 昇＞非昇

リラックス度 9.50 ± 3.70 13.00 ± 3.37 13.25 ± 2.87 11.92 ± 3.50 11.75 ± 2.96 11.08 ± 2.97 12.67 ± 2.61 11.83 ± 2.84 * ①＜③

集中度 11.75 ± 2.36 14.75 ± 0.50 14.00 ± 2.00 13.50 ± 2.11 12.42 ± 2.15 12.42 ± 3.18 12.50 ± 3.00 12.44 ± 2.73 ns ns †

自信 9.75 ± 0.50 9.50 ± 0.58 10.00 ± 0.00 9.75 ± 0.45 7.92 ± 1.78 8.42 ± 1.62 9.42 ± 0.90 8.58 ± 1.57 † ①＜③ † 昇＞非昇

作戦
思考度 9.50 ± 0.58 9.75 ± 0.50 9.75 ± 0.50 9.67 ± 0.49 8.33 ± 1.30 8.42 ± 1.44 8.17 ± 2.66 8.31 ± 1.85

協調度 7.00 ± 2.00 9.50 ± 1.00 10.00 ± 0.00 8.83 ± 1.80 8.25 ± 1.48 8.75 ± 1.76 9.17 ± 1.59 8.72 ± 1.60
（昇）*
（非）ns

①＜②、
①＜③

ns †

総合得点 85.00 ± 5.35 92.25 ± 4.11 93.5 ± 4.12 90.25 ± 5.69 78.75 ± 9.00 80.17 ± 8.47 89.67 ± 9.01 82.86 ± 9.88
（昇）**
（非）*

①＜②
①＜③

② ** †

mean ± S.D †p ＜ .1　* ＜ .05　** ｐ＜ .01

表 4  2群における試合前の心理状態診断検査の（DIPS-B.1）Pretest、Posttest1、Posttest2の比較
Table 4　The DIPS-B.1 Comparisons among Pretest, Posttest1, and Posttest2 for the two groups
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タルトレーニングを実施することが選手の心理

面にポジティブな影響を与えることを報告して

おり、先行研究と同様の結果を得ることができ

た。このメンタルトレーニングの影響について

は、第 2段階の研究（その 2）で報告する。さ

らに、心理的競技能力と試合前の心理状態の関

連性に関しては、徳永（1998）11）が心理的競技

能力と試合前の心理状態は相関があると述べて

おり、先行研究と同様の結果であったことが示

唆された。

2）分析Ⅱでは、昇格群と非昇格群の 2群に分類

し比較分析を実施した結果、昇格群の方が心理

的競技能力と試合前の心理状態において有意に

高い点数を示した。このことより、パフォーマ

ンス（レースでの成績）から評価を受け 2年目

のシーズンもレースに参加することができた昇

格群は、 2年目に生き残れなかった非昇格群よ

り高い心理的競技能力をもっていることが示唆

された。村上（2002）13）は、高い競技のパフォ

ーマンスを示す選手ほど自信や競技意欲の得点

が高いと報告しており、徳永（2001）14）も競技

レベルの高い選手ほど、自信と作戦能力の因子

が顕著に優れていると報告している。本研究で

も先行研究と同様の結果を得る事ができた。ま

た試合前の心理状態においては、忍耐度、勝利

意欲、自信、総合得点において差が認められ、

昇格群の方が良い心理状態でレースに臨んでい

ることが示唆された。このことから、パフォー

マンスが高いと評価された昇格群は、レース前

の心理的準備をしてレースに臨んでいることが

考察できた。

3）佐藤（2002）が報告しているレーシングドラ

イバーに必要な心理的競技能力と本研究の分析

Ⅱにて得られた昇格群の心理的競技能力の共通

性を検証するために、レース終盤である

Posttest 2における DIPCA. 3の平均値を判定基

準に当てはめた。その結果、昇格群は忍耐力、

勝利意欲、自己コントロール能力、リラックス

能力、決断力、予測力、判断力、協調性（尺

度）、競技意欲、自信（因子）、作戦能力、協調

性（因子）、総合得点において非昇格群よりも

高い判定を示した。一方、非昇格群では、闘争

心のみが昇格群よりも高い判定であった。そこ

で、これらの結果をもとに佐藤（2002）が報告

した、レーシングドライバーに必要な心理的競

技能力の特徴を DIPCA. 3の各項目（尺度・因

子）を当てはめてみた。その結果、「冷静さ

（落ち着き）」に関しては、自己コントロール能

力・リラックス能力・集中力の 3項目とのかか

わりが大きいと考えた。加えて、「緊張のコン

トロール」は、自己コントロール能力およびリ

ラックス能力の 2項目で表すことができると考

えた。また「集中力」は、この項目自体が

DIPCA. 3に存在した。「状況判断力」は、「瞬

時にまた的確に状況を把握し、意思決定できる

能力」とされており、決断力、予測力、判断力

が当てはまると考えた。一方、「知性」と「学

習能力」に関しては、DIPCA. 3の尺度および

質問項目からも当てはまる項目が見当たらなか

った。加えて「努力を続けるために必要なモチ

ベーション」は、競技意欲の因子に関連してい

ると考えられ、忍耐力、闘争心、自己実現意

欲、勝利意欲にも関連しているとした。「コミ

ュニケーション」は、「チームワーク、団結、

協力」といった内容を表す協調性と関連してい

るものとした。このように、各項目を置き換え

検証した結果、佐藤（2002）が挙げたレーシン

グドライバーに必要な心理的競技能力のうち

DIPCA. 3の項目に置き換えることのできた 6

つの心理的競技能力において、昇格群の方が優

れていることが示唆された。このことより、

DIPCA. 3による分析からも、レーシングドラ

イバーに必要な心理的競技能力が検証できたと

考える。さらに本研究では、佐藤（2002）の報

告になかった自信の尺度においても昇格群の方

が高いことが示唆された。このことから、モー

タースポーツという特殊な環境にいるレーシン

グドライバーの心理的側面の特徴が分析できた

と考える。
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Ⅴ．まとめ

本研究では、モータースポーツという特殊な競

技を科学的視点から分析をする機会を得た。そこ

で、第 1段階の研究（その 1）として標準化され

たスポーツ心理テストという指標（DIPCA. 3お

よび DIPS-B. 1）を使用してレーシングドライバ

ーの心理的側面の特徴を分析した結果、下記のよ

うなことが検証できたと考える。

１．他のスポーツ同様に、一般的に言われる心理

面が強いということと試合前の心理的状態の善

し悪しが、試合（レース）に影響を及ぼしてい

ることが考察できたと考える。

２．他のスポーツ同様に、競技レベルが高いと評

価された選手（レーシングドライバー）の方

が、心理的に強いというひとつの見解が検証で

きたと考える。

３．モータースポーツという特殊な環境にいるレ

ーシングドライバーの心理的側面の特徴が分析

でき、基礎的資料を得ることができたと考え

る。

今後の課題としては、本研究で得た知見をさら

に分析する必要があると考え、本研究の第 2段階

として、若手レーシングドライバーに対する講習

会形式のメンタルトレーニング指導に加えて、レ

ース場における心理的サポートが彼らの心理的競

技能力にポジティブな影響を及ぼすであろうとい

う仮説を検証することにした。

参考・引用文献

1）佐藤公俊，吉川政夫：レーシングドライバーに

必要な心理的競技能力の特徴－日本トップレーシ

ングドライバーに対する面接調査に基づく分析－，

東海大学スポーツ医科学雑誌，14，63-70，2002．

2）徳永幹雄：スポーツ選手に対する心理的競技能

力の評価尺度の開発とシステム化，健康科学，

23，91-102，2001．

3）井上暁雄：スポーツ選手における心理的競技能

力と不安との関連について，臨床教育心理学研究，

33，108，2007．

4）樫塚正一，田中美樹：女子ハンドボール競技者

の心理的競技能力の特性，武庫川女子大学紀要（人

文，社会科学），47，65-70，1999．

5）岡本昌也，高津浩彰，寺田泰人：大学ラグビー

選手の心理的競技能力～競技経験，バランス，開

始時期についての検討～，愛知工業大学研究報告，

33，85-88，1997．

6）村上貴聡，徳永幹雄，橋本公雄：競技パフォー

マンスに影響する心理的要因－心理的スキル及び

心理的健康を中心とした－，健康科学，24，

75-84，2002．

7）徳永幹雄，吉田英治，重枝武司，東健二，稲富勉，

斉藤孝：スポーツ選手の心理的競技能力にみられ

る性差，競技レベル差，種目差．健康科学，22，

109-120，2000．

8）徳永幹雄，橋本公雄，高柳茂美，許斐健：スポ

ーツ選手の心理的競技能力の「特性」および「状態」

に関する研究－準硬式野球大会参加選手について

－，健康科学，16，65-74，1994．

9）橋本公雄，徳永幹雄：スポーツ競技におけるパ

フォーマンスを予測するための分析的枠組みの検

討，健康科学，22，121-128，2000．

10）徳永幹雄，橋本公雄：スポーツ選手の心理的競

技能力のトレーニングに関する研究（4）－診断テ

ストの作成－，健康科学，10，73-84，1988．

11）徳永幹雄：競技者の心理的コンディショニング

に関する研究－試合前の心理状態診断法の開発－，

健康科学，20，21-30，1998．

12）石井聡：講習会形式メンタルトレーニングプロ

グラムの効果，東海大学大学院修士論文，2005．

13）村上貴聡，徳永幹雄，橋本公雄：競技パフォー

マンスに影響する心理的要因－心理的スキル及び

心理的健康を中心とした－，健康科学，24，

75-84，2002．

14）徳永幹雄：スポーツ選手に対する心理的競技能

力の評価尺度の開発とシステム化，健康科学，

23，91-102，2001．



45

若手レーシングドライバーに対する心理的

サポートの影響について（その2）

高妻容一（東海大学体育学部）　栗原　啓（東海大学大学院）

The Effect of Psychological Consulting for Young Racecar Drivers No.2

Yoichi KOZUMA and Hiraku KURIHARA

Abstract
The purpose of this study was to verify the hypothesis that there would be a positive change in the psychological aptitude 

of racecar drivers after participating in mental training seminars and receiving psychological consultation conducted by a sport 

mental training consultant. A group of 9 participants from the Toyota Young Driver’s Program (TDP) took part in mental 

training seminars seven times and received psychological consultation six times in 2007,while in another group, six drivers 

participated in both the 2007 and 2008 race seasons. They participated in mental training seminars nine times and received 

psychological consultation eight times in 2008. The two groups were tested three times with the Diagnostic Inventory of 

Psychological Competitive Ability for Athletes (DIPCA.3) for evaluation. DIPCA.3 was administered for the Pretest / Posttest 

1 / Posttest 2 during the 2007 and 2008 race seasons. For statistical analysis, two way ANOVA(Analysis of Variance) was 

utilized to measure the positive psychological influences received by the participants. Significant differences were found in two 

factors from the DIPCA.3. After the initial tests, significant differences were also found in factors for self- achievement 

motivation, wining motivation, self-control, relaxation ability, and self-confidence. Then within a separate category, significant 

differences were found for prediction, competitive motivation, psychological stability ＆ concentration, self-confidence, and 

image ability were determined on the scales of the DIPCA.3. In addition, a survey was administrated to the racecar drivers at 

the end of the season.   The results showed that a seminar style mental training program, in conjunction with consultation 

sessions for racecar drivers have a positive effect on their psychological aptitude.

 (Tokai J. Sports Med. Sci. No. 22, 45-54　, 2010)

Ⅰ．はじめに

これまでの日本のスポーツ界には、「精神力は

技術・体力のトレーニングの中で自然に養われる

もの」とする「伝統的な考え」や「根性さえあれ

ば、技術や肉体的不利を克服できるのだ」という

「根性主義」があった（吉川、2005）1）。指導者

は、練習や試合の中で選手に向かって、「もっと

考えながらやれ」「集中力が足りない」「イメージ

をもっと働かせろ」「気合を入れて」など、心理

面への言及をしばしば行っている（中込、2005）2）。

しかし、近年スポーツ指導者や選手の間でメンタ

ルトレーニングの必要性が強く意識されるように

なり、急激に関心が高まっている（杉原、2005）3）。

最近では、身体的な体力や技術がトレーニング可

能であるように、心理的側面も効率的なトレーニ

ング、すなわちメンタルトレーニングにより強化
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できることが認識されつつある（猪俣、2005）4）。

また杉原（2005）3）は、「メンタルトレーングを

学問的に厳密な意味でのメンタルトレーニングに

限定することなく、広く競技力向上のための心理

的サポートとして押さえる」と述べている。さら

に猪俣（2003）5）は、「スポーツ心理学における

心理的サポートの内容は、広範囲にわたり、選手

に対する心理的診断、メンタルトレーニングの指

導、試合や大会に向けての心理的コンディショニ

ング、大会中の心理相談、大会後や引退後のアフ

ターケア、またさまざまな心理的不適応に対する

カウンセリング、選手を取り巻く環境要因の最適

化などがあると」述べている。このような多岐に

わたる心理的サポートを実施するには、スポーツ

心理学を背景とした研修や教育が必要だという観

点から、2000年には日本スポーツ心理学会が、

「スポーツメンタルトレーニング指導士」の資格

認定制度を発足させた（杉原、2005）3）。

Griffith（1925）6）は、スポーツ心理学者が行う

重要なことは、「コーチや選手が直面する心理的

な問題を科学的な方法を使いサポートすること」

であると述べている。また彼は、「スポーツ心理

学者がコーチや選手の経験をもっと研究すべき

だ」と述べ、「より効果的な心理学的な原理を系

統的に記録すべきだ」とも述べている。最近のス

ポーツ心理学の研究の多くは、これらの 2つの重

要な点を留意して展開されている。近年、スポー

ツ心理学の分野では、「スポーツ選手や指導者が

競技力向上のために必要な心理的スキルを獲得

し、実際に活用できるようになることを目的とす

る」という方法がある。これは、一般的に「メン

タルトレーニング」という言葉が使われ、心理学

やスポーツ心理学の理論と技法に基づく計画的で

教育的な活動であると定義されている（吉川、

2005）1）。このメンタルトレーニングは、専門用

語では「心理的スキルトレーニング（Psychological 

Skill Training）」と使われている。Weinberg ＆ 

Gould（2006）7）は、「心理的スキルトレーニング

とは、心理的スキルを競技力向上やスポーツの楽

しさを増加すること、また身体活動によるより良

い自己満足を得るといった目的のための系統的、

一貫性のあるトレーニング」と述べている。

このような背景から、高妻（2002）8）は、ひと

つのメンタルトレーニングプログラムを作成し、

段階的にメンタル面強化が実践できるようにし

た。その上で、このメンタルトレーニングプログ

ラムが選手たちにポジティブな影響を及ぼすであ

ろうという仮説のもとで、いくつかの段階的な研

究を実施している。その仮説の検証その 1とし

て、高妻（2002）8）が作成したプログラムを講習

会形式で実施し、単純に講習会前・後に対して、

心理的競技能力診断検査（DIPCA. 3 :Diagnostic 

Inventor y of Psychological Competition for 

Athletes）を実施し比較分析している。その講習

会の内容は、毎週 1回（90分）の講習会を約 4ヶ

月（12回）段階的に実施したのもであった。加え

て、そのプログラムの有効性（繰り返しの効果）

を深く確かめるために同じ講習会形式のプログラ

ムを他のグループにも実施した。その結果、心理

的競技能力診断検査で分析できる18項目（ 5因

子・12尺度・総合得点）の全てで有意な向上が認

められ 2つのグループに対する講習会形式のプロ

グラムの有効性を検証している（高妻ら、2006）9）。

また仮説の検証その 2では、先行研究と同様に高

妻（2002）8）が作成したプログラムを講習会形式

で実施した講習群と非実施群の比較検討をし、講

習会形式でのメンタルトレーニングプログラム実

施の有効性を検証した。この研究でも心理的競技

能力診断検査を使用し、 2群の Pretestと Posttest

でのデータ収集をし、統計処理の結果、講習群の

Pretestと Posttestでは分析できる18項目（ 5因

子･12尺度･総合得点）のすべてにおいて有意差が

認められた。一方、非実施群の Pretestと Posttest

においては、 1項目しか有意差が認められず、講

習会形式のメンタルトレーニングの有効性が示唆

された（石井ら、2006）10）。さらに仮説の検証そ

の 3では、メンタルトレーニングの紹介・入門編

の講習を受講した入門群、および本格的なメンタ

ルトレーニングの内容である実践編の講習会を実

施した実践群、さらに講習会を全く実施しなかっ
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たコントロール群の 3群を比較分析した。その結

果、講習を実施しなかったコントロール群と比較

して、入門編（入門群）および実践編（実践群）

の両プログラムを受講した群の心理的競技能力の

有効性を検証できた。加えて、講習会形式の内容

の違いによる分析では、入門群より実践群の方

が、有意な効果が認められた。このことから、メ

ンタルトレーニングの入門的内容より、本格的に

心理的スキルを実践する内容の講習会の方が選手

の心理的競技能力の向上に貢献することが示唆さ

れたと報告している（高妻ら、2006）11）。加えて、

仮説の検証その 4として、同じ参加者が入門編を

受講し、その後に何もしない時期を設け、さらに

実践編の講習を受講することで、（ 1）心理的側

面にポジティブな影響、（ 2）ネガティブな影

響、（ 3）さらに再びポジティブな影響が認めら

れるであろうという仮説を検証した結果、講習会

形式によるメンタル面強化のトレーニング効果の

有効性を検証している（高妻ら、2008）12）。

一方、メンタルトレーニングという枠にとらわ

れずに、それを発展させた形式での心理的サポー

トに関して、松本（2005）13）は、大学生競泳選手

における心理的サポートの影響を検証するため

に、大学競泳選手男女28名（男性22名、女性 6

名）に対し、心理的サポートを実施した群（実施

群）と心理的サポートを実施していない体育系大

学体育会水泳部員20名（非実施群）の 1年間の心

理的競技能力の変化とパフォーマンスへの影響を

比較している。心理面の分析は DIPCA. 3を使用

し、心理的サポートがパフォーマンスに与える影

響としては自己ベスト（記録更新）の割合（ベス

ト率）を指標としている。その結果、実施群の精

神の安定・集中と総合得点において有意な差が認

められ、ベスト率では、実施群のメンタルトレー

ニングを導入前年度のベスト率が64％であったの

に対し導入年度のベスト率が100％と報告してい

る。さらに非実施群との比較においても非実施群

のベスト率が62％に対して、実施群は100％であ

り心理的サポートがパフォーマンスにポジティブ

な影響を及ぼしたと報告している。 

先に述べた先行研究から講習会形式のメンタル

トレーニングプログラムの有効性が検証できたと

考察した上で、本研究では、このような講習会形

式のプログラムに加えて専門家（日本スポーツ心

理学会認定資格：スポーツメンタルトレーニング

指導士）による心理的サポートを実施すればどの

ような影響が認められるかを検証することにし

た。

本研究では、Toyota Young Driver Program

（TDP）からの依頼を受け、16歳から26歳までの

若手レーシングドライバーのメンタル面強化をサ

ポートする機会を得て、講習会形式のプログラム

に加えてレース場における心理的サポートを実施

することになった。このように本研究では、スポ

ーツの中でもモータースポーツという特殊な競技

を科学的視点から分析をする機会を得た。しか

し、このモータースポーツに関する心理的側面の

研究は少ない。佐藤（2002）14）は、レーシングド

ライバーに必要な心理的競技能力の特徴について

報告しているが、この研究は面接法によるもので

あり心理テストなどによる指標（標準化された道

具）を使用していない。さらに、レーシングドラ

イバーに対するメンタルトレーニングの指導や心

理的サポートについての研究はほとんどない現状

がある。

そこで、本研究の目的は、第 1段階の研究（そ

の 1）として標準化されたスポーツ心理テストと

いう指標である心理的競技能力診断検査

（DIPCA. 3）および試合前の心理状態診断検査

（DIPS-B. 1 :Diagnostic Inventory of Psychological 

State Before Competition）を使用してレーシング

ドライバーの心理的側面の特徴を明らかにした。

次に、第 2段階の分析としての本研究（その 2）

では、若手レーシングドライバーに対する講習会

形式のメンタルトレーニング指導に加えて、レー

ス場における心理的サポートが彼らの心理的競技

能力にポジティブな影響を及ぼすであろうという

仮説を検証することでもあった。 
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Ⅱ．方　　法

１．対象者  本研究への対象者は、Toyota Young 

Driver Program（TDP）に属し、Formula Challenge 

Japan（FCJ）クラスの2007年度レースに参加し

た16歳から26歳までの男性若手レーシングドライ

バー 9名（18.67±2.35歳）、および2008年度も継

続してレースに参加した6名（18.67±1.21歳）で

あった。

２．研究の手順

この2007年度のレースに参加した対象者は、シ

ーズン前にメンタルトレーニングの 1日講習を受

講し、またシーズン中も 6回の講習を受講し、そ

れに加えてレースの現場において 6回の心理的サ

ポートを受けた。彼らにとって 1年目となる2007

年シーズンのレースが終了した段階で、この 9名

は、レースの結果（競争・評価）から生き残れな

かった 3名と競争に生き残り、 2年目となる2008

年にも継続してレースをすることができる 6名に

ふるい分けられた。そこで、本研究では2007年度

にレースに参加したレーシングドライバー 9名を

07群とし、2008年度も継続してレースに参加でき

た 6名を07-08継続群とし、この 2つのグループ

の心理的競技能力の比較分析をした。

３．講習会と心理的サポート

2007年度は、 9名の若手レーシングドライバー

を対象に、 3月のシーズン前に 1日講習会形式

（ 8時間）のメンタルトレーニング講習会を実施

した。その後は、 6回のレース場での心理的サポ

ート（約150時間）および 6回の講習会（各 2時

間の合計12時間）を行った。また 2年目のシーズ

ンとなる07-08継続群 6名は、2007年度同様に、

シーズン前の 3月に 1日講習会形式（ 8時間）メ

ンタルトレーニング講習会を実施し、その後は、

8回のレース場での心理的サポート（約200時

間）および 8回の講習会（各 2時間の合計16時

間）を行った。

４．心理面（心理的競技能力）の測定

本研究では、07群 9名および07-08継続群 6名

の対象者に対して、シーズン前の 3月に Pretest

として、心理的競技能力診断検査（DIPCA. 3）

を実施した。次に Posttest 1としてシーズン中盤

の 6月（ 7レース後）に同様の心理テストを行っ

た。さらにシーズン終了直前の 9月（最終16レー

ス前）には Posttest 2として心理テストおよびア

ンケート調査を実施した。

５．心理面の測定方法

1）本研究で使用した心理的競技能力診断検査

は、標準化され信頼性や妥当性が検討されたも

のである。これは選手が52の質問に対して 5段

階で回答したものを数値化して心理的競技能力

の評価をし、 5つの因子：競技意欲、精神の安

定・集中、自信、作戦能力、協調性、および12

尺度：忍耐力、闘争心、自己実現意欲、勝利意

欲、自己コントロール能力、リラックス能力、

集中力、自信、決断力、予測力、判断力、協調

性、さらに全項目を総合して評価する総合得点

という18の項目に対して分析をすることができ

る（徳永、1996）15）。

2）対象者に対しては、シーズン終了直前（最終

レース前日）の講習会終了後に、アンケート調

査を実施した。この調査は、自由記述形式の感

想や質問に対する回答であった。

６．シーズン前講習会の内容

本研究では、07群に対して、2007度シーズン前

の講習会形式メンタルトレーニングプログラム実

施前に Pretestとして心理的競技能力診断検査を

実施し、その分析内容から各自のメンタル面の強

さや弱さ、また長所や短所をフィードバックし

た。その後、 8時間に及ぶ 1日講習会では、基本

的な心理的スキルの目的やその実践方法を説明

し、毎日の練習やレースにおいて活用する手順や

方法も紹介した。この講習では、高妻（2002）8）

が作成したプログラムである「今すぐ使えるメン

タルトレーニング：選手用（ベースボールマガジ
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ン社）を教科書とした。またこの教科書に沿って

自己学習ができる用紙（122ページの冊子）を使

用し、この自己学習用紙は講習会を受講しながら

専門家の指示に従って書き、書ききれなかった残

りを課題として自己学習をさせた。また、07-08

継続群 6名に対しても07群と同様の講習会を実施

したが、その内容は、前年度実施した心理的スキ

ルの復習と今シーズンに向けてのより実践的な内

容の説明をした。このシーズン前に実施した 1日

講習の具体的な内容は、下記のとおりであった。

1）Pretestとして、心理的競技能力診断検査の

実施と分析結果のフィードバック。

2）スポーツ選手における心理面の重要性につい

ての解説。

3）スポーツにおけるプレッシャーにおける失敗

例やメンタルトレーニングにおける成功例つい

ての紹介。

4）モチベーションを高める目標設定を実施。

5）イメージトレーニングの方法の紹介と実践。

6）集中力のトレーニング方法の解説。

7）プラス思考の重要性についての説明。

8）気持ちの切り替えやプラス思考の実践方法と

してのセルフトークの紹介。

9）プラス思考や人間関係向上のコミュニケーシ

ョンスキルの方法を紹介。

10）リラクセーションとサイキングアップの実技

体験。

11）レースに対する心理的準備の重要性の解説。

７．レース場での講習会内容

レース場における講習会は、07群 9名に対して

レース開催期間の土曜日の予選 2回・本レース

（ 1回目）が終了した後に約 2時間、合計 6回実

施した。一方、07-08継続群 6名に対しては、合

計 8回の講習会を実施した。

この講習は、日曜日（次の日）に開催される本

レース（ 2回目）の前日に実施しすることが慣例

となった。ここで実施した講習内容は、モチベー

ション、プレッシャー、スランプ、イップス、気

持ちの切り替え、イメージトレーニング、集中

力、スタート時の集中、気持ちのコントロール、

結果よりプロセスの重要性などのトピックスを取

り上げ、次の日のレースや毎日の練習時に活用で

きる実践方法の紹介であった。

８．レース場での心理的サポート

レース場における心理的サポートは、日本スポ

ーツ心理学会認定資格「スポーツメンタルトレー

ニング指導士」取得者である専門家とその資格取

得を目指す研修生が担当した。その具体的内容

は、07群および07-08継続群とも同様の内容であ

り、下記のようなものであった。

1）朝ホテルでの会話から始まり、レース場での

集合前の雑談などからドライバーの観察、チェ

ック、 会話による心理面のサポートの実施。

2）全員集合後に、リラクセーションとサイキン

グアップのプログラムを約20分間実施。

3）トレーニングコーチによるウォーミングアッ

プ時（約40分）における気持ちのノリを作るな

どのサポート。

4）予選・レースが始まる前約 1時間は、各ドラ

イバーへの個人的サポートを実施。その内容

は、雑談を通してのプラス思考・気持ちの切り

替え・心理的準備等であった。

5）予選・レース直前には、レースカーの前まで

行き、ドライバーの目や表情を観察すると同時

にビデオ撮影、さらにはノンバーバル（非言

語）コミュニケーションによる確認をした。

6）予選・レース終了後は、インタビュー形式で

感想を聞き、それをビデオに収録した。特に、

3位までに入賞したドラーバーには、表彰台で

のインタビューや記者会見でのインタビューも

ビデオに録画した。この録画の中には、専門家

によるその場面や状況でのメンタル面に関する

アドバイスや質問が含まれていた。ここで録画

したビデオは、次のレース時に全員にフィード

バックするという特殊な形式での心理的サポー

トを実施した。

7）予選・本レース（ 1回目・土曜日）が終了し

た後、19時から21時までの 2時間は講習会を実
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施した。

8）日曜日開催の本レース（ 2回目）では、前日

と同じ内容の心理的サポートを実施した。ただ

し、講習会は実施しなかった。

９．レース後の心理的サポート

全ドライバーは、レース後の報告書作成が義務

づけられ、1）Team、2）Car、3）Engine、4）

Transmission、5）Tire、6）Brake、7）Driver’s 

impression、8）Free practice、9）Mental、10）

Physical 、11）Achieve 、12）Problem to be 

solvedという項目に対してメールで提出した。特

に、メールによって送付されたこの報告書の 9）

Mentalの項目は、本研究者（専門家）が確認を

し、また個人的にコメントやアドバイスをしてメ

ールを送り返すという心的サポートを実施した。

Ⅲ．結　　果

１．本研究は、若手レーシングドライバーが専門

家による講習会形式のプログラムおよび心理的

サポートを受けることで心理的側面にポジティ

ブな影響を及ぼすであろうという仮説を検証す

ることであった。そこで、2007年度のシーズン

に FCJ（Formula Challenge Japan）クラスのレ

ースに参加した 9名のレーシングドライバーに

対 し て、 年 間 3 回（Pretest・ Posttest 1・

Posttest 2）のデータ収集をした。また 1年目

の競争に生き残り、2008年度も継続してレース

を継続できた07-08群継続（n＝ 6）も同様に

データを収集し、この 2群の比較分析をした

（表 1）。

07年度 07～08年継続群
二元配置分散分析の結果 単純主効果の

検定
交
互
作
用

主効果の検定

① Pretest ② Posttest 1 ③ Posttest 2 ① Pretest ② Posttest 1 ③ Posttest 2 時期要因 群要因
時期 群

① ② ③

忍耐力 17.22 ± 1.98 17.67 ± 2.18 18.89 ± 2.09 19.17 ± 2.04 19.17 ± 1.33 19.33 ± 1.21 †
闘争心 19.57 ± 0.71 19.22 ± 1.64 19.00 ± 1.66 19.17 ± 2.04 20.00 ± 0.00 20.00 ± 0.00
自己実現意欲 19.22 ± 0.67 19.56 ± 0.53 19.33 ± 1.32 20.00 ± 0.00 20.00 ± 0.00 20.00 ± 0.00 *
勝利意欲 18.11 ± 0.78 14.78 ± 3.42 14.33 ± 4.53 10.33 ± 5.05 10.33 ± 4.76 8.17 ± 4.75 † **
自己
コントロール能力

15.22 ± 3.07 16.44 ± 3.28 17.44 ± 3.00 18.17 ± 1.83 19.00 ± 1.55 19.17 ± 1.00 *

リラックス能力 12.33 ± 4.09 14.89 ± 3.56 15.00 ± 3.61 16.33 ± 2.73 17.50 ± 2.35 18.00 ± 2.45 ** ①＜③ †
集中力 15.44 ± 2.35 17.00 ± 2.50 18.44 ± 1.94 19.67 ± 0.52 19.17 ± 1.33 18.67 ± 2.80 ** （07年）** ①＜③ ** * ns
自信 16.44 ± 2.65 17.11 ± 3.06 18.11 ± 2.03 19.33 ± 0.52 19.17 ± 1.60 19.50 ± 1.22 *
決断力 16.11 ± 2.26 16.56 ± 2.95 18.11 ± 2.20 19.50 ± 0.56 20.00 ± 0.00 19.33 ± 1.21 * （07年）* ①＜③ ** ** ns
予測力 15.08 ± 3.55 15.89 ± 2.20 17.33 ± 2.29 18.50 ± 2.07 19.17 ± 1.17 19.50 ± 1.22 *
判断力 15.33 ± 2.92 16.89 ± 2.37 17.67 ± 2.45 19.33 ± 1.08 19.00 ± 1.55 19.50 ± 1.22 † （07年）** ①＜③ ** ** ns
協調性 17.22 ± 2.05 18.67 ± 2.06 18.67 ± 2.60 19.00 ± 2.45 19.83 ± 0.41 19.17 ± 1.33

競技意欲 74.22 ± 2.54 71.22 ± 4.35 71.56 ± 6.41 68.67 ± 6.00 69.50 ± 5.36 67.50 ± 3.94 *

精神の安定・
集中

43.00 ± 8.67 46.33 ± 8.90 50.89 ± 8.06 54.17 ± 4.71 55.67 ± 4.50 55.83 ± 6.55 * *

自信 32.56 ± 4.42 33.67 ± 5.79 36.22 ± 3.38 38.83 ± 0.98 39.17 ± 1.60 36.83 ± 2.40 *
作戦能力 31.22 ± 6.30 32.78 ± 4.35 35.00 ± 4.44 37.83 ± 3.06 38.17 ± 2.56 39.00 ± 2.45 † *
協調性 17.22 ± 2.05 18.67 ± 2.06 18.67 ± 2.60 19.00 ± 2.45 19.89 ± 0.41 19.17 ± 1.39 *

総合点 198.22 ± 18.82 204.67 ± 22.27 212.33 ± 16.36 218.50 ± 7.87 222.33 ± 9.75 220.33 ± 10.01 † †

n=9 n=6 †p ＜ .1　*p ＜ .05　**p ＜ .01

表 1 07群と07-08継続群のDIPCA.3の比較分析
Table 1　DIPCA.3 Comparison between the 2007 and 2007-2008 Groups 
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 　収集したデータに対して、群と時期を要因と

した二元配置分散分析を実施した結果、集中

力、決断力において交互作用が認められた。次

に下位検定として、時期を要因とした一元配置

分散分析を実施したところ、07群の集中力、決

断力、判断力に主効果が認められた。そこで多

重比較検定を実施したところ、Pretestと

Posttest 2の間に有意な得点の向上が認められ

た。さらに、群を要因とした一元配置分散分析

の結果、Pretestと Posttest 1において有意差

が認められた。

 　また自己実現意欲、勝利意欲、自己コントロ

ール能力、リラックス能力、自信（尺度）、予

測力、競技意、精神の安定・集中、自信（因

子）、作戦能力の10項目（ 6尺度・ 4因子）に

おいては、群に主効果が認められた。さらに忍

耐力、勝利意欲、リラックス能力、精神の安

定・集中、作戦能力、総合得点の 6項目（ 3尺

度・ 2因子・総合得点）においては、時期に主

効果が認められた。そこで多重比較検定を実施

した結果、Pretestと Posttest 2の間に有意な

得点の向上が認められた。

２．本研究では、参加者の質的データを収集する

ために、シーズン終了直前に、メンタルトレー

ニングに関するアンケートを実施した。その結

果は、下記のとおりであった。

1）「今年 1年間で行ったメンタルトレーニング

講習会は役にたちましたか？ あてはまる番号

に丸をつけてください。」という質問に対して

は、91.67％が「大変役に立った」、8.33％が

「役に立った」、また「どちらでもない」・「役

に立たなかった」・「全く役に立たなかった」

が 0名（ 0％）であった。

2）「メンタルトレーニングを練習で活用しまし

たか？　あてはまる番号に○をつけてくださ

い。」という質問に対しては、83.33％が「大変

活用した」、16.67％が「活用した」、また「ど

ちらでもない」・「活用しなかった」・「全く活

用しなかった」が 0名（ 0％）であった。

 　さらに、自由記述形式のアンケート調査の結

果は、考察の中で取り上げることにする。

Ⅳ．考　　察

本研究では、スポーツ選手のメンタル面強化に

対して、資格を持った専門家による講習会形式の

メンタルトレーニングプログラムに加えて、レー

ス場という現場において心理的サポートを実施し

た際のレーシングドライバーへの心理面の影響を

分析することにした。特に、現場での実践研究を

目的とし、研究における限界等を考慮した上で、

高妻（2002）8）が作成したメンタルトレーニング

プログラムに加えて専門家による心理的サポート

の選手への影響を検証することをひとつの仮説と

した。しかしこの仮説を検証するには、いくつか

の段階的な研究の必要性を感じ、 1段階の研究で

は、レーシングドライバーの心理的側面の特徴を

分析した。次に、本研究では 2段階の研究とし

て、専門家によるメンタルトレーニングの講習会

と現場での心理的サポートの影響を分析すること

にした。

そこで本研究では、2007年度レースに参加した

07群 9名と競争に生き残った07-08継続群 6名の

2つの群の心理手競技能力の違い比較分析した結

果、下記のような考察をした。

１．統計処理の結果から、はじめてメンタルトレ

ーニングや心理的サポートを受けた2007年度に

は、シーズン前（Pretest）からシーズン終了

前（Posttest 2）の間に有意差が認められた。

このことから、メンタルトレーニングを全く知

らない状態から、講習会で知識を学び、レース

場という現場で心理的サポートを受け、レース

という状況に即した講習を受講したことが2007

年度シーズンにおけるレーシングドライバーの

メンタル面強化にポジティブな影響を及ぼした

と考察できる。



52

高妻容一・栗原　啓

２．メンタルトレーニングを導入した 1年目の07

群は、シーズン前（Pretest）からシーズン中盤

（Posttest 1）に有意な向上をしている。このこ

とは、シーズン初めの Pretestの総合得点にお

いて、192.22点と平均値の低かった07群のメン

タル面強化にポジティブな影響があったことが

示唆された。しかし、競争に生き残れた07-08継

続群には有意差が認められなかったことは、シ

ーズン初めの Pretestの総合得点において、平

均値が218.50点と 2年目のシーズンということ

もあり心理的競技能力が高かった。つまり07-08

継続群では、心理面においては、頭打ちの状態

と考察でき、 1年目と比較してレースで戦う心

理的準備ができていたとも考えられる。

３．また自己実現意欲、勝利意欲、自己コントロ

ール能力、リラックス能力、自信（尺度）、予

測力、競技意欲、精神の安定・集中、自信（因

子）、作戦能力の10項目（ 6尺度・ 4因子）に

おいては、群に主効果が認められたことは、

07-08継続群の方が07群より心理的競技能力が

高く、競争に生き残り 2年目のシーズンもレー

スをすることができた一つの要因とも考えるこ

とができる。総合得点においても07-08継続群

の方が218.50（Pretest）・222.33（Posttest 1）・

220.33（Posttest 2）と高得点を示している。

一 方、07 群 は、192.22（Pretest）・ 204.67

（Posttest 1）・212.33（Posttest 2）と低得点を

示している。このことからも、 2年目のシーズ

ンまで生き残るパフォーマンスの高いレーシン

グドライバーの方が心理的競技能力も高かった

ことが示唆された。しかし、心理的競技能力の

総合得点に関しては、07-08継続群の方が頭打

ち状態であるのに対して、07群の方が総合得点

の伸び率が高いことが確認できた。

４．忍耐力、勝利意欲、リラックス能力、精神の

安定・集中、作戦能力、総合得点の 6項目（ 3

尺度・ 2因子・総合得点）においては、時期に

主効果が認められた。そこで時期に主効果が認

められた 6項目に対して、多重比較検定を実施

した結果、Pretestと Posttest 2の間に有意な

得点の向上が認められた。このことから、シー

ズン前とシーズン終了前の期間（シーズン）に

おいて、心理的競技能力が向上したと考えられ

る。この理由として、今回実施した講習会形式

のメンタルトレーニング講習会と心理的サポー

トのポジティブな影響があったのではないかと

考察した。特に、メンタルトレーニングは、

「トレーニング」と言われるように毎日の練習

や生活でコツコツと積みあげて成果を出すとい

う 基 本 的 概 念 が あ る た め に、Pretest と

Posttest 1の間には、有意差は認められなかっ

たと考える。しかし、トレーニングを積み上げ

ていったシーズン後半までに有意差が認められ

たことは、トレーニング効果と自動化（習慣

化）による影響があると考える。つまり、シー

ズン前の 1日講習会で知識や実践方法を学び、

またレース時に実施した約 2時間の講習会を 6

回実施したことで心理的スキルの洗練や強化を

し、さらにレーシングドライバーが毎日の練習

や日常生活で心理的スキルをトレーニングし、

自分のテクニックとして身につけ、それをレー

スという実践の場で試行錯誤し、それが実際に

応用・活用できる状態にまで自動化（習慣化）

するのに時間がかかったと考える。これについ

ては、レーシングドライバーは、下記のような

内省報告をしている。「毎日やって初めて、成

果が出るものだと教わり、イメージトレーニン

グや朝起きたときにやるトレーニングをやって

います。」「普段の生活の中で辛いことがあった

りしたときなど、この状況を楽しもうと前向き

に考えてみたり、ちょっとした競いごと（ボー

リングなど）でセルフトークをしたりなど積極

的に取り入れています。」「メンタルトレーニン

グを始める前は、なかなか上手に正確なイメー

ジが作れませんでした。でもトレーニングを始

めてからは、リラクセーションをしてイメージ

トレーニングをするということを毎日のように

行うことで、すごく上達したと思います。」
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５．レーシングドライバーに対して実施したアン

ケート調査からは、「今年 1年間で行ったメン

タルトレーニング講習会は役にたちましたか？

あてはまる番号に丸をつけてください。」とい

う質問に対しては、91.67％が「大変役に立っ

た」、8.33％が「役に立った」と報告している。

また「メンタルトレーニングを練習で活用しま

したか？　あてはまる番号に○をつけてくださ

い。」という質問に対しては、83.33％が「大変

活用した」、16.67％が「活用した」と回答して

いる。上記の回答が示すように100％がポジテ

ィブな影響を報告している。このことからも、

本研究で実施した講習会形式のメンタルトレー

ニング指導と現場における心理的サポートのポ

ジティブな影響が認められたと考える。

６．一方、心理的競技能力診断検査の勝利意欲の

項目のみが、Pretest・Posttest 1・Posttest 2に

おいて平均値が下がったことは、レーシングド

ライバーが結果を気にするよりも、自分のやる

べきことやプロセスに意識を集中させた結果だ

と考えられる。このことは、講習会や心理的サ

ポートにおいて、結果よりも自分が現在やるべ

きこと「プロセス」に意識を集中すべきだとい

う指導やサポートの影響が大きいと考察した。

７．本研究で取り上げた07群から07-08継続群へ

のパフォーマンスの評価については、レーシン

グドライバーを育成するアドバイザーたちの総

合的評価であった。つまり、 2年目に生き残り

レースを継続できるか、 1年目で生き残れない

かは、アドバイザーたちの評価に依存している

ため科学的根拠のもとにパフォーマンスの評価

がなされたとは言い切れない部分がある。しか

し、アドバイザーたちの評価基準があり、FCJ

クラスでの16レースで優勝したとか、シーズン

を通しての総合順位、マシーンやメカニックな

どのドライバーがコントロールできない多くの

要因等も考慮してあると考える。

Ⅴ．まとめ

本研究の分析から、レーシングドライバーに対

する講習会形式のメンタルトレーニング指導と専

門家による現場における心理的サポートのポジテ

ィブな影響は検証できたと考える。今後は、本研

究の参加者の中から、上のクラスに昇格し、フォ

ミュラー 3（F 3）カテゴリーで世界チャンピオ

ンになったレーシングドライバーの分析、FCJク

ラスでシリーズチャンピオンを獲得するなど競技

成績という面でも大きな成果をあげたドライバー

の個別の分析（事例的研究）も必要ではないかと

考えている。また限られた人数しかサポートでき

ない現場での研究の限界からも、対象者の人数を

増やすことが不可能であると判断した時、今後は

事例的研究を進めていく必要があると考える。
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Study for a Development of Throwing Ability in Children of an Elementary School

Hiroshi YAMADA, Haruo OZAWA, Yoshifumi CHINEN, Kyosuke UCHIDA, Minako INOUE,  
Tomomi SHIOZAKI, Keita OGAWARA and Tatsuro KATO

Abstract
The purpose of this study was to examine a development process of throwing ability of an elementary school boy child is 

reviewed using picture analysis. The point of view was the amount of initial rate / height of projection / projection degree. 

The subjects were boy child 55 people who went to an elementary school of Nagano. Based on a protocol of a new physical 

fitness test of Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology, throw distance of a softball arm throw was 

measured. Using a digital video camera, movement of a throw of a subject in a sagittal plane was photographed. It was 

analyzed using two-dimensional DLT method by a picture analysis system (Frame DIAS, DKH company). As a result, throw 

distance increased with an increase of the age of the month. As a factor to affect throw distance, it was larger in influence of a 

projection initial rate than the height of projection and projection degree. Furthermore, amount of projection initial rate / 

height of projection / projection degree and relations of throw distance were examined every school year. In all school years, 

an initial rate affected throw distance, and the influence became larger as school years increased. In contrast, the influence of 

the amount of projection was small. The influence that projection degree gives to throw distance is larger in a first grader and 

a second grader.

 (Tokai J. Sports Med. Sci. No. 22, 55-64, 2010)
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Ⅰ．はじめに

スキャモンの発育発達曲線にみられるように、

幼児期には神経系の発達が著しく 1）、動作が獲得

される時期であると考えられる。ヒトの動作に

は、「走る」・「跳ぶ」・「投げる」・「打つ」等が

あるが、近年、これらの動作が出来ない子どもの

増加が社会問題となっている。なかでも、「投」

動作については、その低下の度合いが極めて顕著

であるという報告がなされている 2,  3）。これらの

報告をふまえ、子どもの「投」動作の発達過程の

現状について明らかにすることは、体育・スポー

ツ科学における最重要課題のひとつであると考え

られる。

子どもの「投」動作に関する報告は、スポーツ

バイオメカニクスの分野においてなされており、

子どもにみられるオーバーハンド投げの発達過程

をボールおよびリリース前後の矢状面内での運動

に着目して、年齢および性差との関連から調べた

研究 4）、幼児にテニスボール投げのトレーニング

を 6ヶ月間課し、トレーニングによって生じる投

距離・投動作の変化を検討した研究 5）等、様々

な観点から報告されている。

ボールなどの投射物の投射距離を決定する因子

としては、空気抵抗を無視できたとしたら、投射

時の初速度、投射角度、および投射高である 6）。

発育・発達が著しい小学生のボール投げにおいて

も、これらの要因の変化・変容が投能力を反映し

ているのではないかと考えられる。そこで、本研

究の目的は、映像解析を用いて、投距離に影響を

及ぼす要因としての初速度・投射高・投射角を観

点として、小学校男子児童の投能力の発達過程に

ついて検討することであった。

Ⅱ．方　　法

１．被験者

被験者は長野県の小学校に通う男子児童55名で

あった。被験者の身体特性、および月齢を表 1に

示す。被験者及び保護者、学校には、予め測定の

趣旨を十分に説明し、同意を得た。

２．ボール投げの測定

文部科学省の新体力測定の実施要項 3）に基づ

き、ソフトボール投げの遠投距離を測定した。測

定に先立ち，被験者に対して担当教諭から測定に

ついての説明がなされた。被験者には、できるだ

け遠くにボールを投げるように指示をし、半径

1 mのソフトボール用の円の中で投球を行わせ

た。測定には 1号球のソフトボールを使用した。

被験者にはウォーミングアップを行わせ、その後

十分な投球練習を行わせた。投球は一人 2回実施

し、記録の良い方の投球を検討資料とした。測定

値はセンチメートル以下を四捨五入して、メート

ルで求めた。

３．投動作の撮影および分析方法

被験者の投球方向に向かって、右側方よりビデ

n 月齢（月） 身長（cm） 体重（kg） 投距離（m）

1年 7 83±4 120±3 25±6 9±5

2年 7 94±4 124±5 24±4 14±5

3年 8 106±4 130±3 26±1 19±5

4年 11 119±4 138±6 33±8 25±8

5年 14 130±4 141±6 34±6 29±8

6年 8 143±5 149±8 43±14 32±11

表 1 被験者の月齢および身体特性
Table 1　The age of the month of subjects and physical characteristics



57

小学校男子児童における投能力の発達に関する研究

オカメラ（DCR-HC62、SONY社）を用いて、矢

状面における動作を毎秒30コマで撮影した。撮影

範囲は、被験者から投球方向に向かって前後

2 m、高さ 2 mとし、前後方向を X軸、鉛直方

向を Y軸と定義した。撮影の前後には、キャリ

ブレーションポール（高さ 2 m、 5個のコントロ

ールポイントを取り付けたポール）を撮影範囲内

の 4箇所に垂直に立て、順に撮影した。

得られた映像データを毎秒30コマで画像取り込

みシステム（Ultra EDIT、Canopus）を用いてコ

ンピュータ（Dimension 3000、Dell社）に取り

込み、オフラインで処理・解析した。映像解析シ

ステム（Frame DIASⅣ、DKH社）を用いて、

2次元 DLT法により二次元座標を算出した。

Filterは、Bryant: 6 Hzとした。算出したデータ

は以下の通りである（図 1）。

ボール初速度： リリース時のボールの初速度水平

成分と垂直成分の合成速度

ボール投射高： リリース時におけるボールの中心

から、地面までの垂直距離

ボール投射角： ボールの速度ベクトルと水平面の

なす角度

４．統計処理

値は平均値±標準偏差で表示した。ボール投げ

における投距離、初速度、投射高、投射角と月齢

間の関係の検討についてはピアソンの積率相関係

数を用いた。各学年間の比較については、一元配

置の分散分析を用い、多重比較には Tukeyの方

法を採用した。統計処理ソフト（JMP，SAS社）

を用いて、有意水準は 5％未満で検討した。

Ⅲ．結果および考察

１．被験者の身体特性

本研究では、発育・発達の過程を学年間で比

較・検討するとともに、月齢の増大に伴う変化に

ついても検討した。表 1に被験者の月齢と身体特

性を示す。身長、体重、投距離が学年、月齢の増

加に伴って大きくなっている様子がわかる。従っ

て本研究の被験者は、年齢相応の発育・発達をし

ていたといえる。

２．各項目と投距離の関係について

図 2は、全被験者における各項目と投距離の関

係を示している。月齢と投距離の間には有意な正

の相関が認められ（r＝0.74、p＜0.01）、月齢の

増大に伴って投距離が増大していた。すなわち、

発育に伴い、投能力が発達していたことを意味し

ていた。

同様に、投球時の初速度と投距離間（r＝0.09、

p＜0.01）、投射高と投距離間（r＝0.48、p＜

0.01）、投射角と投距離間（r＝0.43、p＜0.01）

には、それぞれ有意な正相関が認められた。これ

らの結果は、初速度、投射高、投射角の全てが、

投距離に影響を与えていること、なかでも、とり

わけ、初速度の影響が大きいことを意味してい

る。

３．�学年別にみた各項目と投射距離の関係に�

ついて

本研究では、小学校男子児童の投能力の発達過

程をさらに詳細に捉えるために、 1年生から 6年

生までの学年毎に、各項目と投射距離の関係につ

投射角

投射高

図 1 投射高および投射角の定義
Fig. 1　The height of projection and projection degree



58

山田　洋・小澤治夫・知念嘉史・内田匡輔・井上実奈子・塩崎知美・小河原慶太・加藤達郎

いて検討した。

図 3は、学年別にみた月齢と投距離の関係を示

している。 5年生（r＝0.56、p＜0.05）にのみ、

有意な正の相関関係が認められ、月齢とともに投

距離が増大したことを意味していた。 1年生、 2

年生、 3年生、 4年生、 6年生においては、両者

の間に相関関係は認められなかった。

図 4は、学年別にみた初速度と投距離の関係を

示している。 1年生（r＝0.79、p＜0.05）、 2年

生（r＝0.78、p＜0.05）、 4年生（r＝0.88、p＜

0.05）、 5 年生（r＝0.94、p＜0.05）、 6 年生（r

＝0.97、p＜0.05）において有意な正の相関関係

が認められ、初速度の増大に伴い、投距離が増大

したことを意味していた。月齢の増加とともに、

相関係数も高くなっており、投距離に及ぼす初速

度の影響が大きくなっている様子がわかる。一

方、 3年生（r＝ -0.72、p＜0.05）においては、

有意な負の相関関係が認められ、月齢の増加に伴

って初速度が減少していた。

図 5は、学年別にみた投射高と投距離の関係を

示している。全ての学年において、両者の間に相

関関係は認められなかった。

図 6は、学年別にみた投射角と投距離の関係を

示している。 1年生（r＝0.91、p＜0.05）、 2年

生（r＝0.79、p＜0.05）、 6年生（r＝0.88、p＜

0.05）において、有意な正の相関関係が認めら

れ、投射角の増大に伴い、投距離が増大したこと

を意味していた。 3年生、 4年生、 5年生におい

ては、両者の間に相関関係は認められなかった。

このことから、低学年で投距離の短い場合では、

投射角を大きくすることで投距離を伸ばす可能性

が考えられた。

投射角と投距離の関係においては、学年の違

い、すわなち、発育・発達に伴う特徴が認められ
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図 2 全被験者における各項目と投距離の関係（n＝55）
Fig. 2　Relations between each item and throw distance in all subjects (n ＝55)
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ため、学年毎に投射角とその標準偏差を算出し

（図 7）、学年間で比較・検討を行った。各学年に

おける投射角においては、一元配置の分散分析の

結果、有意な差が認められた（p＜0.05）。多重

比較の結果、 1年生と 4年生の間、 1年生の 5年

生の間に有意な差が認められた（p＜0.05）。こ

れらの結果から、投射角は、 1年生・ 2年生・ 3

年生から 4年生にかけて徐々に増大するが、その

後、 5年生・ 6年生では頭打ちになると解釈でき

る。標準偏差に関しては、投距離の場合は学年が

大きくなると標準偏差も大きくなるが、投射角の

標準偏差は学年が上がるにつれて小さくなってお

り、発育・発達に伴い、投射角のバラツキが収束

していくことを意味している。川添ら 6）は、幼

稚園児のオーバーハンドスローにおける投距離決

定因子の発達を重回帰分析によって調べ、「月

齢、身長、体重、初速度、投射角度、投射高およ

び動作点数の 7因子のうち、初速度および投射角
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図 3 学年別にみた月齢と投距離の関係
Fig. 3　Relations between age of month and throw distance in every school year
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度の 2因子が各学年男児において大きく影響して

おり、身体資源である身長や体重や、動作フォー

ムの発達度を示す動作点数といった他の 5因子は

ほとんど影響しない」と述べている。本研究にお

いても、小学校男子児童を対象に同様の知見を得

ることが出来た。さらに、学年毎に検討したこと

により、投射角度が大きく影響する過程から、投

射初速度が大きく影響する過程を捉えることがで

きた。

本研究の結果から、月齢の増大、すなわち発

育・発達に伴う投距離の増大に影響を与える要因

として、投射初速度・投射高・投射角度があり、

中でも投射初速度の影響が大きいことが確認され

た。さらに、投射初速度・投射高・投射角度と投

距離の関係を、学年毎に調べた結果、ほぼ全ての

学年において、初速度が投距離に影響を与えてい

た。これに対し、投射高の影響は小さかった。さ

らに、 1年生、 2年生においては、投射角度が投
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図 4 学年別にみた初速度と投距離の関係
Fig. 4　Relations between initial rate and throw distance in every school year
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距離に及ぼす影響が大きいことが明らかになっ

た。

以上のことから、投距離に影響を与える因子と

して、初速度は 1年生から 6年生まで大きな影響

を与えるが、その中で低学年の間は投射角を増大

させることで距離を稼ぎ、中学年から高学年にか

けて、学年が上がると投射角の増大が頭打ちにな

り、そのバラツキも小さくなっていき、一定の投

射角をもった投球の中で初速度の大きいものが距

離を伸ばしていくと思われる。本研究において

は、各学年におけるサンプル数が未だ十分とはい

えないが、投射初速度・投射高・投射角度と投距

離の関係が、発育・発達に伴ってどのように変わ

っていくかについて新たな知見を得ることができ

た。今後は、よりサンプル数を増やし、これらの

知見の検証を行うとともに、動作の関与について

も検討する必要がある。
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図 5 学年別にみた投射高と投距離の関係
Fig. 5　Relations between height of projection and throw distance in every school year
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図 6 学年別にみた投射角と投距離の関係
Fig. 6　Relations between projection degree and throw distance in every school year
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図 7 投射角とその標準偏差の各学年における比較
Fig. 7　Projection degree and the standard deviation in each school year
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The Effects of Walking Exercise in a Hypobaric Hypoxic Environment on Peripheral 
Blood Circulation and Arterial Stiffness of Post-exercise in Young Athletes

Tamotsu TERAO, Daisaku KURITA, Hideki OZAWA, Shunya TAKIZAWA, Kazuaki TSUMIYAMA, 
Nobutaka MITA, Munetaka HAIDA and Hirohisa UCHIDA

Abstract
The purpose of this study is to elucidate the effects of walking exercise in a hypobaric hypoxic environment on peripheral 

blood circulation and arterial stiffness in young athletes. Five male adults aged 21 to 22 years volunteered for this study. The 

subjects walked for 30 minutes on a treadmill in two environments : normobaric normoxic environment (NE) at sea level, and 

hypobaric hypoxic environment at 1500m (HE) simulated altitude. The following parameters were measured during exercise, 

and 30 minutes post exercise in NE and HE : heart rate, RPE,arterial oxygen saturation (SpO2), SDPTG aging index 

(SDPTGAI) with accelerated plethysmogram, and arterial stiffness index (baPWV). We obtained the following results. (1) 

Heart rate did not differ between NE and HE. (2) The RPE during exercise in HE was significantly lower than that in NE (p

＜0.05). (3) The SpO2 during exercise in HE was significantly lower than that in NE (p＜0.01). (4) The SDPTGAI and 

baPWV did not differ between NE and HE. These results suggest that walking exercise for 30 minutes in hypobaric hypoxic 

environment at 1500 m altitude in young athletes may not produce a significant difference in the improvement of peripheral 

circulation and arterial stiffness compared to walking exercise in normobaric normoxic environment.

 (Tokai J. Sports Med. Sci. No. 22, 65-72, 2010)
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Ⅰ．緒　　言

従来、生活習慣病と環境条件との関連から、標

高1000～3000mの高地住民には、冠心疾患や高

血圧症などの発生率が低く、また、長寿者の多い

こと 1）や、生活習慣病、とくに虚血性心疾患お

よび脳血管疾患などの循環器系疾患に対する身体

運動の有効性も多く報告されている。

循環器系疾患に関する評価法としては、心電図

および血圧の検査とともに血液循環動態の良否を

判断するものとして、指尖容積脈波を二次微分し

た加速度脈波は、非観血的な末梢循環動態の一つ

の指標になること 2 - 4）が報告されている。さら

に、身体運動と加速度脈波からみた末梢の血液循

環動態とに密接な関係があること 5 - 7）も報告され

ている。

私たちの中高年者を対象とした低圧低酸素環境

と運動に関する先行研究では、加速度脈波および

皮膚温度からみた末梢循環の動態から、標高1500 

mに相当する低圧低酸素環境下における一過性

の歩行運動は、運動終了後、末梢循環が一時的に

改善されること 8 , 9）、さらに、定期的な歩行運動

が安静時の末梢循環を比較的早期に改善するこ

と10）等が認められている。

この循環器系疾患の原因の一つには、動脈ステ

ィフネスの増加による動脈硬化11）があげられる。

高地環境と運動に関する先行研究では、標高

1500mに相当する低圧低酸素環境下における一

過性の歩行運動は前述の加速度脈波と同様に運動

終了後、動脈スティフネスが一時的に改善される

ことや、比較的短期間の歩行運動でも安静時の動

脈スティフネスを低下させること12,13）を報告して

いる。

本研究では、その研究の一環として、これまで

の成績（中高年者を対象とした標高1500mにお

ける歩行運動の有用性）を踏まえ、主に若年のア

スリートを対象に、高地（低圧低酸素環境下）に

おける一過性の歩行運動を行った場合、運動中の

動脈血酸素飽和度の応答、運動終了後の動脈ステ

ィフネスおよび末梢血液循環の動態にどのような

影響を及ぼすかを検討した。

Ⅱ．実験方法

本研究は、すべての検査項目が簡便で、被験者

の生体に負担の少ない非侵襲的な検査であった。

１．対象者

実験対象は、成人（アスリート）の男子 5名

（年齢 21.8±0.4歳、身長174.8±9.6cm、体重74.6

±5.3kg、BMI　24.5±1.5％）を被験者とした。

本研究の被験者は、過去に高地トレーニングの経

験を積んでいるアスリートを選んだ。アスリート

は、常圧常酸素環境と低圧低酸素環境（標高；

1500m）に分け、それぞれに歩行運動を行わせ

た。なお、被験者には、研究の目的、内容を十分

に説明し、自主的な参加の同意を書面にて得た。

２．環境条件

常圧常酸素（NE）および低圧低酸素環境（標

高1500m； HE）下の実験は、東海大学スポ－ツ

医科学研究所に設置されている低圧（高地トレー

ニング）室を使用した。

本研究では、NE（気圧、760mmHg）、HE（標

高1500mに相当する気圧、634mmHg）にそれぞ

れ調整して行った（室温を18℃、相対湿度50％）。

３．運動強度の判定

予備実験では、HEを基準として、トレッドミ

ルを用い、目標心拍数を120拍 /分前後、動脈血

酸素飽和度を90～94％および自覚的運動強度

RPEを11～13の 3つの指標からそれぞれの示し

てある範囲内になるよう歩行速度を求めた（時速

6 kmの速度）。なお、NEの運動強度は、HEの

歩行速度を用いた。

４．歩行運動実験

各環境条件下での歩行運動は、それぞれ30分間
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とした。実験では、NEおよび HEの運動中の動

脈血酸素飽和度（SpO2）、運動終了30分後の末梢

血液循環（加速度脈波加齢指数 SDPTG Aging 

Index； SDPTGAI）および動脈スティフネス（脈

波伝播速度； baPWV）の動態を測定した。運動

中の RPEを測定するため、Borgのスケールを用

い、各環境下での歩行運動終了直後に、被験者に

対して口答で求めた。

５．加速度脈波の測定

加速度脈波の測定は、常圧常酸素環境下（気圧

760mmHg、室温22℃、相対湿度55％）で測定を

行った。被験者は、座位姿勢で、測定部位の左手

第 2指の指尖部を心臓レベルに保持して測定を行

った。加速度脈波加齢指数は、SDPTGAI＝（b-c-

d-e）/aにより求めた。この指数は、 5拍の脈波

の平均値をその代表値とした。

６．�動脈スティフネスの指標である脈波伝播速度

（baPWV）の測定

baPWVの測定は、運動終了30分後に常圧環境

下において、加速度脈波の測定後、被験者を仰臥

位にて安静状態に保持させた後、両足首および両

腕に血圧脈波検査装置のカフを装着し、上腕収縮

期血圧、拡張期血圧、脈圧および上腕動脈から足

首動脈間の baPWVの測定を行った。

７．測定方法

末梢血液循環機能は、加速度脈波加齢指数を加

速度脈波計ダイナパルス（SDP-100、フクダ電子

株式会社）および baPWVが血圧脈波検査装置

（form PWV/ABI、日本コーリンメディカル社）

等をそれぞれ用いて測定した。

動脈血酸素飽和度は、パルスオキシメータ

（PULSOX-3i、ミノルタ）、心拍数がハートレイト

モニタ－（RS800、ポラール）をそれぞれ用いて

測定した。

８．統計解析

結果は、平均値±標準偏差で表した。 2つの環

境条件間（NEおよび HE）における有意差の検

定には、paired t-testを用いた。RPEについては、

Wilcoxonの符号付き順位検定を行った。統計処

理には、統計解析（Dr.SPSSⅡ for Windows）を

用いて、有意水準は 5％未満とした。

Ⅲ．実験結果

１． 一過性の歩行運動中における心拍数の変化

一過性の歩行運動中における心拍数の変化を図

1に示した。心拍数は、HEと NEの間で、有意

の差がみられなかった。

２． 一過性の歩行運動中におけるRPEの変化

図 2 に一過性の歩行運動終了直後における

RPEの変化を示した。RPEは、HEが NEに比較

して、有意に高値を示した（p＜0.05）。

３． 一過性の歩行運動中におけるSpO2の変化

常圧常酸素環境下における安静時の SpO2は、

平均97％であった。一過性の歩行運動中における

SpO2の変化を図 1に示した。SpO2は、HEが NE

に比較して、有意に低値を示した（p＜0.01）。
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図 1  一過性の歩行運動中における心拍数の変化
Fig. 1　�Changes in heart rate dur ing exerc ise in two 

environments.
Values are expressed as means ± SD. NE (sea level) 
; normobaric normoxic environment, HE ; hypobaric 
hypoxic environment at 1500 m simulated altitude.
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４． 一過性の歩行運動後における動脈スティフ

ネスの変化

図 4に一過性の歩行運動後における baPWVの

変化を示した。baPWVは、HEと NEの間で、

有意の差がみられなかった。

５． 一過性の歩行運動後における加速度脈波加

齢指数の変化

加齢に伴って上昇する加速度脈波加齢指数を図

5に示した。この指数は、HEと NEの間で、有

意の差がみられなかった。

Ⅳ．考　　察

本研究では、これまでの成績（中高年者に対す

る標高1500mにおける歩行運動の有用性）を踏

まえ、若年のアスリートを対象に、高地（低圧低

酸素環境下）における一過性の歩行運動を行った

場合、運動中の動脈血酸素飽和度の応答、動脈機
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図 2   一過性の歩行運動中における自覚的運動強度（RPE）の
変化

Fig. 2　Changes in RPE during exercise in two environments.
	 Values are expressed as means ± SD. NE (sea level) 

; normobaric normoxic environment, HE ; hypobaric 
hypoxic environment at 1500 m simulated altitude.
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図 3  一過性の歩行運動中における動脈血酸素飽和度の変化
Fig. 3　Changes in arterial oxygen saturation (SpO2) during 

exercise in two environments.
	 Values are expressed as means ± SD. NE (sea level) 

; normobaric normoxic environment, HE ; hypobaric 
hypoxic environment at 1500 m simulated altitude. 
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図 4  一過性の歩行運動後における動脈スティフネスの変化
Fig. 4　Changes in baPWV after 30 minutes post-exercise in 

two environments.
	 Values are expressed as means ± SD. NE (sea level) 

; normobaric normoxic environment, HE ; hypobaric 
hypoxic environment at 1500 m simulated altitude.
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図 5  一過性の歩行運動後における加速度脈波加齢指数の変化
Fig. 5　Changes in SDPTG Aging Index after 30 minutes post-

exercise in two environments.
	 Values are expressed as means ± SD. NE (sea level) 

; normobaric normoxic environment, HE ; hypobaric 
hypoxic environment at 1500 m simulated altitude.
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能（動脈スティフネス）および末梢血液循環の動

態にどのような影響を及ぼすかを検討した。

その結果、運動中の心拍数は、NEが平均105

拍 /分で、HEでは平均114拍 /分と多少の増加

があったものの有意差は認められなかった。RPE

では、HEが NEに比較して、有意に高値を示し

た。これまでの中高年者を対象とした低圧低酸素

環境と運動に関する先行研究14）でも標高1500m

に相当する HEが NEに比較して、有意に高値を

示したことを報告している。標高と RPEは、標

高に応じて平地、1500m、2000mの順で有意に高

値を示したことも認められている。しかし、中高

年者と若年アスリートでは、RPEの値が異なっ

ていた。すなわち、先行研究の中高年者では、

NEが11、HEで13に対して、今回の若年アスリ

ートでは、NEが 9、HEで11と、いずれの環境

でもアスリートは RPEが低く、生体負担度も少

なく感じていたことが示唆された。この標高の違

いによる歩行運動時の RPEの変化は、次の運動

中の SpO2の応答に関連していた。

前報14,15）における中高年者を対象にした歩行運

動中の SpO2は、標高に応じて平地、1500m、

2000mの順で有意に低値を示した。したがって、

中高年者を対象とした高地環境下での運動は、安

全性を考慮するなら、標高2000mが1500mに比

べて、過度の低圧低酸素負荷がかかり、生体負担

度が大きくなり、RPEも高くなったことを報告

している。そこで、本研究における若年アスリー

トの SpO2は、標高1500mの HEが NEに比較し

て、有意に低値を示した。中高年者を対象とした

先行研究でも今回と同様な結果が得られている。

しかし、SpO2低下の程度をみると、NEでは中高

年者および若年アスリートともほぼ同値を示した

が、標高1500mの HEでは中高年者で平均92.4％

に対して、アスリートでは93.8％と高い値を示し

た。すなわち、標高1500mに相当する低圧低酸

素環境下における歩行運動は、若年アスリートが

中高年者に比較して、SpO2の低下の度合いが少

なく、RPEも低くなったことが示唆される。

baPWVおよび SDPTGAIに関しては、まず、

中高年者を対象とした先行研究14,15）から推察する

と、標高1500mに相当する低圧低酸素環境下で

一定強度の運動を一定時間負荷すると、適度な低

圧低酸素刺激と運動刺激の相乗作用が運動終了後

に、速やかに副交感神経活動が亢進し、末梢血管

の拡張、血流量の増加等から、動脈硬化度（動脈

スティフネス）および末梢循環を一時的に改善し

たことを報告している。しかし、標高2000m程

度の歩行運動では、中高年者にとって個人差も大

きく、とくに、初期の運動環境としては過度の低

圧低酸素負荷がかかり、生体負担度も大きく、運

動終了後も交感神経が緩和され、副交感神経の働

きが優位な状態になるまである程度の時間を要し

たことも報告している。すなわち、中高年者で

は、低圧低酸素環境条件が比較的低い標高1500m

でも適度な低酸素の負荷がかかり、十分に効果が

得られたことを報告している。しかし、本研究の

若年アスリートでは、運動終了30分後の baPWV

および SDPTGAI値は、NEと HEの両環境間で

有意な差が得られなかった。そこで、環境の違い

よる運動の効果は、被験者個々の生理的負担度に

関連しており、標高、運動強度、運動時間および

運動を行う者の特性（年齢、低圧低酸素曝露の経

験度および鍛錬度等）によって異なってくる。今

回のように、有意な変化が認められなかった理由

として、今回の若年アスリートは、過去に高地ト

レーニングの十分な経験があったこと（今後、

SpO2の変化から標高、運動強度および時間の再

検討）や、baPWVおよび SDPTGAI値（いずれ

も加齢に伴って上昇）をみると、SDPTGAIが安

静時で平均 -0.9程度もあり、中高年者の -0.3より

も明らかに低く、baPWV値も安静時で平均

1166cm/secで中高年者の1400cm/secよりも明

らかに低く、血管の弾力性や末梢循環はアスリー

トの方が中高年者に比べて、はるかに良好であっ

たことなどが環境の違いによる運動の効果を不明

確にした可能性が考えられる。

以上、本研究の成績から、若年のアスリートに

対する標高1500mに相当する低圧低酸素環境下

および常圧常酸素環境下における30分間の歩行運
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動は、両環境間で運動終了後の動脈スティフネス

および末梢血液循環の動態に違いはみられなかっ

たことが示唆された。

Ⅴ．まとめ

本研究では、これまでの成績（中高年者に対す

る標高1500mにおける歩行運動の有用性）を踏

まえ、若年のアスリートを対象に、高地（低圧低

酸素環境下）における一過性の歩行運動を行った

場合、運動中の動脈血酸素飽和度の応答、動脈機

能（動脈スティフネス）および末梢血液循環の動

態にどのような影響を及ぼすかを検討した。

その成績を示すと次のごとくである。

1）一過性の歩行運動中における心拍数は、HE

と NEの間で、有意の差がみられなかった。

2）一過性の歩行運動中における RPEは、HE

が NEに比較して、有意な高値を示した（p＜

0.05）。

3）一過性の歩行運動中における SpO2は、HE

が NEに比較して、有意に低値を示した（p＜

0.01）。

4）一過性の歩行運動後における baPWVおよび

SDPTGAIは、HEと NEの間で、有意の差が

みられなかった。

以上、本研究の成績から、若年のアスリートに

対する標高1500mに相当する低圧低酸素環境下

および常圧常酸素環境下における30分間の歩行運

動は、両環境間で運動終了後の動脈スティフネス

および末梢血液循環の動態に違いはみられなかっ

たことが示唆された。
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大学スポーツクラブ新入生の身体組成
─バスケットボール部員について─

三田信孝（体育学部生涯スポーツ学科）　陸川　章（体育学部競技スポーツ学科）

寺尾　保（スポーツ医科学研究所）

Body Composition of University Sports Club Freshman
−About a Member of Basketball Club−

Nobutaka MITA, Akira RIKUKAWA and Tamotsu TERAO

Abstract
We examined a characteristic of a body of university basketball club freshman for the past ten years from the form 

measurement, body composition. The subjects were 118 male.

Furthermore, about 32 regular players and 31 sub-regular players after 2004, we examined the difference.

As a result, we got the following results.

1. Height and the weight are correlative, but body fat rate has nothing to do with height.

2. Weight and quantity of fat, learn body mass are correlative.

3. Average height of the regular players is higher than the sub-regular players, the weight is heavy, too.

4.  As for the regular players, there are many quantities of muscle.  In particular, there are more quantities of muscle of a 

human trunk part than the sub-regular players.

 (Tokai J. Sports Med. Sci. No. 22, 73-82, 2010)

Ⅰ．はじめに

スポーツ活動を行う者にとって、バスケットボ

ールやバレーボールなど、身長の高い方が競技

上、有利になる種目がある。ゴールやネットの高

さが決められている以上、高さのある者の方がよ

り得点を入れやすいのは周知の事であるが、身長

の高さがあってもさらにジャンプしてシュートや

スパイク、ブロックをしなければならない。その

ためには、ジャンプ力に影響する余分な脂肪が少

なく、筋肉量が多い方が有利である。

本研究は、大学バスケットーボール部新入生の

身体的な特徴について、過去10年間にわたる形

態、身体組成の測定などから、その特徴を検討す

るとともに、レギュラー選手として活躍している

者と、そうではない者について、その違いについ

て比較検討するものである。

Ⅱ．方　　法

2000年度～2009年度の10年間の体育会バスケッ

トボール部への男子新入生118名を対象とした。
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測定時期は、毎年 6月中旬から 7月上旬におい

て、新入生の負荷心電図撮影実施時に合わせて実

施した。

測定場所は、15号館 7階スポーツ医科学研究所

の運動生理学関係実験室を使用した。

測定項目は、形態的項目として、身長、皮下脂

肪厚 7カ所（上腕背部、背部の肩甲骨下角部、大

腿部前面、腹部、胸部、中腋窩部、腸骨稜部）、

臍の高さでの腹囲である。皮下脂肪厚は、栄研式

の皮下脂肪計（ヤガミ、MK-60）を使用し、利き

腕側を測定した。さらに聞き取りで、高校時代の

ベスト体重を調査した。

身体組成項目として、体重、全身の体脂肪率、

体脂肪量、除脂肪量、体水分量、左右の腕、左右

の足、体幹部についての体脂肪率、除脂肪量、推

定筋肉量を体内脂肪計及び体組成計（タニタ、

TBF-102、BC-118）を使用して計測した。なお、

体水分量、左右の腕、左右の足、体幹部について

の体脂肪率、除脂肪量、推定筋肉量については、

2004年度以降の新入生（63名）に対して測定し

た。

生理的な面では、心電図上から安静時心拍数を

算出、全自動血圧計（日本コーリン社、BP-203RV

Ⅱ）にて安静時血圧を測定した。

Ⅲ．結果及び考察

対象者の年度別人数と身体的特徴などを表 1に

示した。2000年度から2009年度入部者でマネージ

ャー、学生コーチなど直接競技に参加していない

ものを除いた118名である。平均年齢は18.3±0.5

歳である。

１．過去10年間の新入生全体の傾向

1）身長（図 1）

身長の10年間の平均値は、181.7±8.5cmであ

った。同年代の男性の身長の平均値が173.8±

5.7cm 1）であるので、平均値において約 8 cmほ

ど高い身長である。年度別では2000年度が平均

177.2±7.2cmで180cmを下回っていたが、その

後は年度によって増減があるものの、平均値が

180cmから187cmの範囲で推移している。2003

年度は平均186.2±6.9cmと最も高い値を示して

いる。1987年度の平均値が179.6±9.4cmで1991

年度までの 5年間は、178.0～182.7cmの範囲で

推移していた 2, 3）ことから、徐々にではあるが、

全体的な大型化が進んでいるようである。1994年

のアメリカの NCAA DivisionⅠ大学の身長は、 

ガードが平均187.4cm、フォワードが平均

198.4cm、センターが平均205.5cm 4）であり、今

回の対象者のレギュラーの平均は、16年前のそれ

よりも低い事が分かる。

year n age Height（cm） Weight（kg） Body Fat rate（％） Fat（kg） LBM（kg）
2000 19 18.3±0.5 177.2± 7.2 69.5±11.8 10.9±3.4 7.9±3.8 61.6±8.6

2001 10 18.8±0.4 184.8± 7.3 73.1± 4.9 9.9±0.9 7.3±1.0 65.9±4.0

2002 15 18.0±0.0 181.4± 7.0 73.4± 9.0 11.9±3.1 8.9±2.9 64.6±7.2

2003 9 18.6±0.5 186.2± 6.9 74.3± 6.5 9.2±2.8 6.9±2.4 67.4±5.3

2004 7 18.3±0.5 184.1± 8.8 75.3± 3.1 9.9±3.3 7.5±2.8 67.1±2.1

2005 8 18.5±0.5 181.3±10.7 75.2±13.6 12.1±4.8 9.5±5.6 65.7±9.0

2006 13 18.0±0.0 180.8± 7.8 71.5± 7.1 9.8±3.3 7.1±2.8 64.4±5.6

2007 12 18.3±0.5 184.1± 9.3 80.8±10.1 13.3±2.9 10.9±3.3 69.8±7.6

2008 12 18.2±0.4 183.1± 8.5 76.1±10.6 11.6±2.8 8.9±3.4 67.2±7.6

2009 13 18.7±0.7 181.5± 8.5 74.4± 7.0 11.6±2.9 8.8±2.9 65.9±5.1

表 1 新入生の身体的特徴
Table l　1 Characteristics of Freshman
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2）体重（図 2）

体重の10年間の平均値は、74.0±9.3kgであっ

た。同年代の男性の体重の平均値が63.4±7.7kg 1）

であるので、平均値において約10kgほど重い体

重である。身長の高さと比例して重くなる傾向に

あり、2000年度が69.5±11.8kgで最も少ないが、

その後は70～75kgで推移している。2007年度は

平均80.8±10.1kgと最も多い値を示している。

1987年度の平均値が72.1±10.7kgで1991年度まで

の 5年間は、66.8～73.2kgの範囲で推移してい

た 2, 3）ことから、徐々にではあるが、身長の大型

化に伴い、全体的な重量化が進んでいるようであ

る。しかし、前述したアメリカのトップクラスの

学生と比較すると、ガードが平均82.9kg、フォワ

ードが平均95.1kg、センターが平均101.9kg 4）で

あり、最も体重の重かった2007年度であっても、

かなり軽い事が分かる。

測定時の体重と入学前のベスト体重を比較して

みると、入学後は平均1.6±3.1kgと増加している

傾向が認められた。測定時が入学後 2～ 3ヶ月に

なるので、入学後の練習や筋力トレーニングによ

り、筋肉が多少増加していることが示唆される。

但し、一部の体脂肪率の高いものにおいては、高

校から大学に入るまでの間に、運動量が減り、過

剰なエネルギーが脂肪となって蓄積されて、体重

が増えたケースもあった。

3）体脂肪率と体脂肪量（図 3、図 4）

体脂肪率の10年間の平均値は、11.1±3.2％であ

った。年度によって増減しているが 9～13％の範

囲で推移している。2007年度が最も高く、13.3±

2.9％、2003年度が9.2±2.8％と最も少ない値を示

している。皮下脂肪厚から求めた体脂肪率である

が、1987年度の平均値は13.5±1.9％であった。そ

の後、1991年度までの 5年間は、10.8～13.6％の

範囲で推移していた 2, 3）。体脂肪量は、7.1～

10.9kgの範囲で増減を繰り返している。体脂肪

率が最も高かった2007年度以降徐々に低下傾向を

示しているが、身長の大型化に伴い、全体的な重

量化が進んでいるようである。活動中のジャンプ

などの動きに対して影響を与え、余分なウエイト

となる脂肪は、1987年度当時より、減っている事

が認められた。しかし、前述したアメリカのトッ

プクラスの学生と比較すると、ガードが平均8.4

％、フォワードが平均9.7％、センターが平均11.2

％ 4）であり、本学の選手は、まだまだ体脂肪率

が多い事が認められた。

4）除脂肪量（図 5）、推定筋肉量

除脂肪量の10年間の平均値は、65.9±5.1kgで

あった。年度によって増減しているが60～70kg

の範囲で推移している。2007年度が最も高く、平

均が69.8±7.6kg、2000年度が61.5±8.6kgと最も

少ない値を示している。年度によって増減はある

ものの、徐々に増加傾向が認められる。

2004年度以降体組成計によって測定された左右

の腕における体脂肪率、体脂肪量、除脂肪量、推

定筋肉量について表 2に示した。

左右の足の体脂肪率をみると、年度によって多

少の増減はあるものの、左右の体脂肪率は、平均

値で10～14％の範囲であった。左右差について、

検定の結果有意な差は認められなかった。除脂肪

量についてみると、平均値で約11～12％の範囲に

あり、やや右足の除脂肪量が多い傾向が認められ

た。足の除脂肪量の左右差は 5％の危険率で有意

な差が認められた。足の推定筋肉量は平均値で10

～12kgの範囲にあり、除脂肪量と同様に右足の

方が多い傾向が認められた。足の筋肉量の左右差

は 1％の危険率で有意な差が認められた。左右の

腕の体脂肪率は、年度によって増減があり、 7～

11％の範囲にあり、平均値では右腕が左腕より少

ない傾向が認められた。腕の体脂肪率の左右差は

0.1％水準で有意な差が認められた。腕の除脂肪量

は、平均値で3.7～4.3kgの範囲にあった。推定筋

肉量は、平均値で3.5～4.0kgの範囲にあった。除

脂肪量、推定筋肉量ともに、右腕の方が多い傾向

にあり、左右差は0.1％水準でそれぞれ有意な差が

認められた。以上のことから、左右差についてみ

ると、腕、足とも右側の除脂肪量、筋肉量が多い

ことが認められた。脂肪については、左右差が認
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められなかった。大学運動選手の身体組成と競技

特性についての報告 5）では、下肢では左右のバラ

ンスが高いが、上肢では多くの選手に左右差が存

在したとされている。今回の被験者では、上肢、

下肢とも左右差が存在したことから、特に下肢に

おいて、筋力トレーニングなどによって、左右の

バランスを高める事が望ましいと考えられる。

身長、体重、体脂肪率、体脂肪量、除脂肪量の

相関関係をみると、体重が重いと脂肪量が多い

（r＝0.71）、体重が重いと除脂肪量も多い（r＝

0.93）、身長が高いと除脂肪量が多い（r＝0.80）

と言う結果であった。しかし、身長が高いと脂肪

量が多くなるいう関係は認められなかった。

5）体水分量

2004年度から測定を始めた、体組成計による全

身の体水分量は、48.8±4.8kgであった。通常50～

70％と言われているので、体重から推測すると37.0

～51.8kgであり、水分量は適正な範囲にあった。

6）皮下脂肪厚、腹囲

栄研式皮下脂肪計によって、測定した上腕背部

の皮下脂肪厚は平均10.4±4.9mm、背部の皮下脂

肪厚は10.1±2.9mmであった。同年代の男性の平

均値は、上腕背部の皮下脂肪厚は平均11.4±

4.8mm、背部の皮下脂肪厚は12.5±5.3mmであ

る 1）ので、皮下脂肪厚が少ないことが認められ

た。その他の各部位の皮下脂肪厚についてみる

と、腹部は11.7±5.7mm、大腿部前面は11.0±

4.4mm、胸部は7.3±3.3mm、中腋窩部は8.3±

3.6mm、腸骨稜部は12.5±7.2mmであった。

臍の高さでの腹囲は平均78.8±5.2cmであった。

7）安静時心拍数、安静時血圧

生理的な測定値では、安静時心拍数が10年間の平

均値で66.8±12.0拍／分、収縮期血圧が113.7±

11.5mmHg、拡張期血圧が62.7±7.4mmHgであった。

一般的に同年代の安静時心拍数の平均値は75.2

拍／分、血圧の平均値は収縮期が121mmHg、拡

張期が72mmHgであることが報告 1）されてい

る。バスケットボール部員は、安静時心拍数、血

圧ともに全体的に低いことが認められた。

年度
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図 5 除脂肪量
Fig. 5　Learn Body Mass
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2．�レギュラーチームと準レギュラーチームの身

体的な違いについて

2004年度以降の新入生63名中、入学後の競技活

動においてレギュラーチーム（以下、Aチーム）

に入った者32名と、レギュラーチームに入って活

躍するまでいかなかった者（以下、Bチーム）31

名について、その身体的な特徴を比較してみる。

身長は Aチームが平均185.1±7.9cm、Bチーム

が平均179.9±8.6cmであった。（図 6）Aチーム

が Bチームより平均値で約 5 cm高く、両者間に

は 5 ％水準で有意な差が認められた。体重は A

チームが平均77.6±9.1kg、Bチームが平均72.5±

8.1kgであった。（図 7）Aチームが Bチームよ

り平均値で約 5 kgほど重く、両者間には 5％水

準で有意な差が認められた。

体脂肪率は Aチームが平均11.5±3.2％、Bチ

ームが平均11.0±3.4％であった。Aチームは B

チームより平均値で約0.5％高い値を示したが、

有意な差は認められなかった。除脂肪量は、Aチ

ームが平均68.4±6.5kg、Bチームが平均64.4±

5.9kgであった。Aチームは Bチームより平均値

で約 4 kg重たい値を示し、両者間には 5％水準

で有意な差が認められた。

体水分量は Aチームが平均50.1±4.7kg、Bチ

ームが平均47.2±4.3kgであった。Aチームは B

チームより平均値で約 3 kg重たい値を示し、両

者間には 5％水準で有意な差が認められた。

左右の足においては、体脂肪率、脂肪量、除脂

肪量、推定筋肉量の全ての項目において、Aチー

ムの方が Bチームより高い平均値を示していた

が、検定の結果両者間に有意な差を認めるには至

らなかった。

左右の腕においては、足と同様に全般的に A

チームの方が Bチームより高い平均値を示して

いた。左腕の除脂肪量において、Aチームは平均

3.9±0.4kg、Bチームが平均3.7±0.4kgであり、

両者間には 5％水準で有意な差が認められた。

体幹部においては、全ての項目で Aチームが

Bチームより高い値を示した。除脂肪量におい

て、Aチームは平均36.1±3.5kg、Bチームが平均

33.4±3.5kgで、両者間には 1％水準で有意な差

が認められた。推定筋肉量は Aチームが平均34.3

±3.3kg、Bチームが平均31.7±3.3kgであり、両

者間には 1％水準で有意な差が認められた。（図 7）

臍の高さで測定した腹囲は、Aチームが平均

80.0±4.4cm、Bチームが平均77.1±5.2cmであり、

year Body Fat rate（％） Learn Body Mass（kg） Muscle weight（kg）
Right Leg Left Leg Right Leg Left Leg Right Leg Left Leg

2004 11.5±3.0 11.5±2.9 11.9±0.5 11.8±0.4 11.1±0.4 11.0±0.4

2005 12.7±4.9 12.5±4.9 11.8±1.5 11.8±1.6 11.1±1.4 11.0±1.5

2006 10.4±3.1 10.5±3.0 11.7±1.0 11.6±0.9 11.0±0.9 10.8±0.9

2007 13.9±2.7 13.9±2.6 12.7±1.4 12.5±1.3 11.9±1.3 11.8±1.2

2008 12.0±2.8 11.8±2.9 12.1±1.2 12.1±1.2 11.4±1.2 11.3±1.1

2009 12.5±2.8 12.5±2.8 11.8±0.7 11.7±0.8 11.0±0.6 11.0±0.7

year Body Fat rate（％） Learn Body Mass（kg） Muscle weight（kg）
Right Leg Left Leg Right Leg Left Leg Right Leg Left Leg

2004 8.2±2.8 9.1±2.8 4.1±0.2 3.9±0.2 3.8±0.2 3.6±0.2

2005 9.8±4.4 10.7±4.2 4.0±0.7 3.7±0.7 3.7±0.6 3.5±0.6

2006 7.8±3.0 8.5±3.0 3.9±0.4 3.7±0.4 3.6±0.4 3.5±0.3

2007 11.0±2.5 11.7±2.8 4.3±0.5 4.0±0.5 4.0±0.5 3.8±0.5

2008 9.6±2.4 10.2±2.6 4.0±0.5 3.8±0.5 3.7±0.5 3.6±0.4

2009 9.1±2.6 10.0±2.8 4.0±0.3 3.8±0.3 3.8±0.3 3.6±0.3

表 2 身体組成の左右差
Table 2　Right and left difference of Body Composition
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図 6 レギュラーと準レギュラーの身長の違い
Fig. 6　Difference of height of a regular and an associate regular
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両者間には 5％水準で有意な差が認められた。

以上のことから、レギュラーチームの特徴とし

ては、まず身長が高く、それに伴って体重が重た

いことであり、体重の重たさは脂肪以外の筋肉量

を反映する除脂肪量が多いことである。左右の

足、左右の腕では除脂肪量が多い傾向にあり、特

に体幹部の除脂肪量、筋肉量が有意に多いことが

認められた。日本のバスケットボール選手の体格

は、大型化が図られ、バスケットボールの盛んな

アメリカの選手の体格に徐々に近づいてはいるよ

うであるが、身長、筋肉量に関してはまだまだ少

ない状況である。大学にレベルにおいても、さら

に筋力トレーニングを十分行い、除脂肪量をさら

に増やす必要あることが示唆された。

Ⅳ．まとめ

過去10年間の大学バスケットボール部新入生の

身体的な特徴について、形態測定、身体組成から

検討した。対象者は男子118名であった。さら

に、レギュラー選手32名と準レギュラー選手31名

について、その違いを検討した。その結果、以下

のような成績をえた。

1．身長と体重は相関関係があるが、身長と体脂

肪率は関係がない。

2．体重と脂肪量、除脂肪量は相関関係がある。

2．レギュラーは身長が高く、体重が重い。

3．レギュラーは、筋肉量が多い。特に体幹部の

筋肉量が多い。
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花岡美智子（体育学部競技スポーツ学科）　栗山雅倫（体育学部競技スポーツ学科）

The Influence that Flexibility Exerts on the Coordination Ability

Michiko HANAOKA and Masamichi KURIYAMA

Abstract
The purpose of this study is to examine the influence that a body, a muscle, movement, each “hardness” give each other.

Flexibility (Straight Leg Raising, Dorsiflexion of the ankle), muscle stiffness (hamstring and gastrocnemius muscle), and 

the coordination abilities (Medicine ball,50m dribble run, jumped a handball throw, and five steps) were measured for 15 

women’s handball players.

Results of this study were follows.

1) The person that the flexibility of the hamstring is low has high muscle stiffness.

2) The person that flexibility of the ankle and hip joint are high has low value of the medicine ball throw.

3) The person that the muscle stiffness of the right hamstring is high has high value of the medicine ball throw.

In this study, the hard muscle caused a fall of the flexibility, and that the excessive fall of the flexibility caused hardness of 

the movement was expected.

It was guess that flexibility and the muscle stiffness did not become the factor which determined an sports ability, but 

that it was the important necessary factor.

 (Tokai J. Sports Med. Sci. No. 22, 83-90, 2010)

Ⅰ．緒　　言

競技力向上を図る上で筋力や敏捷性などに代表

される体力の重要性は認識されており、多くの競

技において、専門種目の技能を高める専門技術練

習とは別に体力要素を高めるトレーニングが日常

練習の中に取り入れられている。猪飼 1）は体力

の構造を分類し、機能面での行動体力として筋

力・瞬発力・筋持久力・全身持久力・敏捷性・平

衡性・協応性・柔軟性をあげている。

体力要素の一つである柔軟性が競技に及ぼす影

響として、柔軟性の低下が傷害発生の一つの要因

であることが先行研究 2 - 6）により報告されてい

る。筋柔軟性の低下は、関節可動範囲を低下さ

せ、筋肉や靭帯・腱などの組織に過度な負荷をか

けることにより、肉離れや腱の炎症、オーバーユ

ース症候群などの傷害を引き起こす。そのため傷

害予防の観点から柔軟性を維持するためにウォー

ミングアップやクーリングダウン時のストレッチ

ングが重要であることが提唱されている。

しかし、柔軟性の重要性が認識されているにも
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かかわらず、スポーツ現場においては、柔軟性の

獲得は筋力や持久力など他の体力要素と比べ、ト

レーニングとして割り当てられる機会は少なく、

その重要度は低く見られているように思う。さら

に筋力や持久力の低下と比べて、柔軟性の低下や

その欠如は軽視される傾向が強いように思われる。

一般に柔軟性の欠如が見られる選手は、「身体

がやわらかい（柔らかい）」の対義語として「身体

がかたい（硬い・堅い・固い）」という言葉で評価

されることが多い。一方、スポーツの動作を評価

する際に、「動きがかたい（硬い）」という表現が

使用されることがある。これは、選手の専門競技

におけるフットワークやシュート動作、一連の動

きを評価する場合に指導者がよく口にする言葉で

あり、対義語としては「滑らか」や「スムーズ」

などがあげられる。さらには「筋肉がかたい（硬

い・堅い・固い）」という表現もあり、「身体がか

たい」選手や、「動きがかたい」選手などに使用さ

れることもある。このようにスポーツの場面では

「動き」、「身体」、「筋肉」に対してそれぞれ「かた

い」という評価が行われているが、その評価基準

や相互関係については曖昧である点が多い。

そこで本研究では動きのかたさの指標としてコ

ーディネーション能力を、身体のかたさの指標と

して柔軟性を、筋肉のかたさの指標として筋硬度

をそれぞれ測定し「動き」、「身体」、「筋肉」それ

ぞれの「かたさ」がお互いにどのような影響を及

ぼしているか、検討することとした。

本研究の目的は、スポーツ現場においてよく耳

にする「かたさ」について検証し、互いが及ぼす

影響について分析し、その傾向を明らかにするこ

とである。

なお、本研究は東海大学体育学部研究教育補助

を受けて行われたものである。

Ⅱ．方　　法

１．対象

関東学生ハンドボール連盟、一部リーグに所属

する T大学女子ハンドボール部の選手15名（平

均年齢19.7±0.88歳、平均身長163.7±4.78cm、平

均体重59.2±5.70kg）を対象とした。測定に関し

ては対象者に対して研究の目的と内容を説明し、

測定参加の同意を得て実施した。（表 1）

２．測定項目

⑴ 柔軟性測定

1）Straight Leg Raisingテスト（以下：SLR）

仰臥位にて非検査側の股関節屈曲を制限さ

せ、検査側の膝関節伸展位を保持し、股関節最

大屈曲角度を測定した。

2）足関節背屈角度

立位にて両脚を前後に開き、検査脚は膝屈曲

位にて踵を床から離さずに前脚に重心を前方移

動させ、足関節最大背屈角度を測定した。

3）長座体前屈

日本メディックス社製デジタル長座体前屈計

を用い測定した。壁に背中を密着させ、長座に

なり、両腕を伸ばして測定台において状態を初

期姿勢とし、前屈した時の台の移動距離を測定

した。

4）開脚

立位にて、股関節を左右同時に最大外転さ

せ、両踵間の距離を測定した。

⑵ 筋硬度

筋硬度は筋硬度計（NEUTONE TDM-NA1 

TRY-ALL社）を用いて測定した。

1）ハムストリング筋硬度

荷重位にて、大腿二頭筋の停止部から50％部

位を測定した。測定は 3回行い、その平均値を

測定値として採用した。

Average S.D.

Age　（yrs) 19.7 0.88

Height (cm) 163.7 4.78

Weight (kg) 59.2 5.7

表 1 被験者の身体的特性
Table 1　Physical characteristics of subjects.
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2）腓腹筋筋硬度

荷重位にて、腓腹筋最大周径囲部位を測定し

た。測定は 3回行い、その平均値を測定値とし

て採用した。

⑶ コォーディネーション能力

1）メディシンボール投げ（以下：MB投げ）

重さ 2 kgのメディシンボールを両手で持ち、

ラインを踏まないよう両足を地面に固定させた

状態で、上半身の勢いをつけて遠投を行い距離

を測定した。測定は、①上前方②上後方③左回

旋④右回旋の 4方向を行った。

2）ハンドボール投げ（ジャンプ）

ラインを踏まないように助走をつけハンドボ

ールの遠投を行った。左右どちらかの脚でジャ

ンプを行い、空中にいる間にボールをリリース

し、距離を測定した。測定は 2回行い、数値の

良い方を測定値として採用した。

3）50mドリブル走

50m直走路をドリブルをつきながら走り、

タイムの測定を行った。測定は 2回行い、数値

の良い方を測定値として採用した。

4）立ち五段跳び

左右の脚を交互に使って跳び、 5歩目に両足

で着地をし、スタート地点から後ろの脚の踵ま

での距離を測定した。

３．統計処理

相関係数の算出にはピアソンの積率相関分析を

用いた。統計的有意性は危険率 5％未満とした。

統計ソフトは PASW Statistics18を用いた。

Ⅲ．結　　果

１．各種測定結果

1）柔軟性測定

SLRは右108.3±17.59°、左107±16.67°、足関

節背屈角度は右55.7±8.42°、左58±5.61°であっ

た。長座は49.5±10.3cm、開脚は168±8.54cmで

あった。（表 2）

2）筋硬度

ハムストリングの筋硬度は右24.8±2.06、左

Average ± S.D. ハムストリング筋硬度 下腿三頭筋筋硬度
右 左 右 左

SLR（°） 右 108.3±17.59  -.629*  -.629*  -.178  -.099

左 107±16.67  -.491  -.603*  -.143  -.169
足関節背屈角度（°） 右 55.7±8.42  .416  .669**  .421  .234

左 58±5.61  .733**  .469  .456  .359
長座体前屈（cm） 49.5±10.30  -.056  -.288  -.539*  -.270
開脚（cm） 168±8.54  .249  .001  -.209  -.182

*. P < 0.05 , **. P < 0.01

表 2 柔軟性測定結果及び筋硬度との相関係数
Table 2　Flexibility and correlation coefficient of flexibility and muscle stiffness.

Average 
± S.D.

MB 上前方
投げ

MB 上後方
投げ

MB 右回旋
投げ

MB 左回旋
投げ

ハンドボール
投げジャンプ

ハムストリング筋硬度 右 24.8±2.06  .590* .495  .582* .004  .350

左 24.6±2.85  .338 .333  .404 .198  .390
下腿三頭筋筋硬度 右 27.7±2.31  .345 .418  .422 .206  .048

左 27.7±2.31  .265 .377  .155 .232  -.270

*. P < 0.05 , **. P < 0.01

表 3 筋硬度測定結果及びコォーディネーション能力との相関係数
Table 3　Muscle stiffness and correlation coefficient of muscle stiffness and coordination ability.
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24.6±2.85、下腿三頭筋の筋硬度は右27.7±2.31、

左27.7±2.31であった。（表 3）

3）コォーディネーション能力

メディシンボール投げにおいて、上前方投げ8.8

±0.79m、上後方投げ9.4±1.08m、左回旋投げ9.2

±1.07m、右回旋投げ9.2±0.82mであった。ハン

ドボール投げジャンプ（Handball jump：以下

HBJ）は28.6±3.47mであった。

50mドリブル走は10.1±1.25秒、立ち五段跳び

は10.1±0.52mであった。（表 4）

２．相関結果

1）柔軟性と筋硬度

右 SLRと左右ハムストリングの筋硬度、左

SLRと左ハムストリングの筋硬度の各項目間にお

いてそれぞれ負の相関（r＝ -0.63, r＝ -0.63, r＝

-0.6）が認められた。

右足関節背屈角度と左ハムストリング筋硬度、

左足関節背屈角度と右ハムストリング筋硬度の各

項目間においてそれぞれ正の相関（r＝0.67, r＝

0.73）が認められた。

長座体前屈と右腓腹筋筋硬度の項目間において

負の相関関係（r＝ -0.54）が認められた。（表 2）

2）柔軟性とコォーディネーション能力

左右 SLRとMB上前方投げの各項目間におい

てそれぞれ負の相関（r＝ -0.57, r＝ -0.59）が認

められた。

左足関節背屈角度とMB上前方投げの項目間

において正の相関（r＝0.57）が認められた。

開脚とMB左回旋投げの項目間において負の

相関関係（r＝ -0.61）が認められた。（表 4）

3）筋硬度とコォーディネーション能力

右ハムストリング筋硬度とMB上前方投げ（r

＝0.59）、及びMB右回旋投げ（r＝0.58）の各項

目間においてそれぞれ正の相関関係が認められ

た。（表 3）

Ⅳ．考　　察

１．柔軟性と筋硬度の関係について

本研究の結果より左右のハムストリングにおい

て柔軟性と同部位の筋硬度との項目間で有意な負

の相関が認められた。これはハムストリングの柔

軟性が高い者ほど、筋肉がやわらかいということ

を意味している。

また長座体前屈と右腓腹筋の筋硬度間に負の相

関が認められた。これは長座体前屈の値が高いほ

ど、筋硬度の値が低い＝筋肉がやわらかいという

関係を示している。

一般的に柔軟性が低い選手に対して、「筋肉が

かたい」ことを原因として指摘する傾向がある

が、柔軟性とは筋の伸張程度を検証したものであ

Average
± S.D.

SLR
足関節

背屈角度
長座

体前屈
開脚

右 左 右 左

MB 上前方投げ（m） 8.8±0.79  -.565*  -.588*  .378  .567*  -.285  .125

MB 上後方投げ（m） 9.4±1.08  -.381  -.279  .098  .326  -.053  -.019

MB 右回旋投げ（m） 9.2±0.82  -.381  -.203  .059  .443  -.144  -.002

MB 左回旋投げ（m） 9.2±1.07  -.360  -.251  .033  .119  -.390  -.609*

ハンドボール投げジャンプ（m） 28.6±3.47  -.406  -.246  .192  .382  -.100  -.099

50m ドリブル走（秒） 10.1±1.25  .020  -.194  .302  -.252  .228  .461

立ち五段跳び（m） 10.1±0.52  -.129  -.047  -.151  .040  .048  -.085

*. P < 0.05 , **. P < 0.01

表 4 コォーディネーション能力測定結果及び柔軟性との相関係数
Table 4　Coordination ability and correlation coefficient of coordination ability and flexibility.
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り、筋肉の硬度を示すものとは異なっている。し

かし、小宮ら7,8）や村山ら 9）は、筋肉が伸長され

る関節運動時に筋硬度が増加する特性があると述

べており、筋の伸長率に応じて筋硬度も変化する

可能性を示唆している。つまり筋肉がストレッチ

されている状態ほど筋肉はかたくなる、という関

係が先行研究より報告されてきた。

本研究においても、ハムストリングにおいて柔

軟性と筋硬度に負の相関がみられ、筋肉のかたさ

と身体のかたさは互いに影響を及ぼしており、身

体がかたい者は筋肉がかたい、あるいは筋肉がか

たい者は身体がかたいという関係性が示唆され

た。

長座体前屈は、測定時に下肢後面の殿筋及びハ

ムストリング、下腿三頭筋が伸長され、これらの

筋の柔軟性を総合的に評価するものであり、特に

ハムストリングの柔軟性が大きく影響すると考え

られる。しかし、本研究の結果では長座体前屈に

影響する因子として有意な相関がみられたのは右

腓腹筋の筋硬度のみであった。これは本研究にお

ける測定時の姿勢が影響していると思われる。本

研究では筋硬度を測定する際に、静止立位の姿勢

にて測定しており、長座体前屈時の姿勢とはハム

ストリングや下腿三頭筋の筋肉の伸長程度、筋肉

に加わる重力が異なっている。これらが筋硬度に

影響していると考えられ、より正確な相関を検証

するためには、同一姿勢において柔軟性と筋硬度

を測定していく必要があると思われる。

しかし、先行研究により伸長されている（＝ス

トレッチされている）筋肉の筋硬度が高い傾向に

あることから、静止立位という筋肉がストレッチ

されていない状態において筋硬度が高い選手は、

リラックスしている状態であるにも関わらず、比

較的筋肉がかたまった状態、伸長されている状態

になっている傾向にあるといえる。

以上のことから、「筋肉がかたい」選手が「身

体がかたい」というよりも、「身体がかたい」こ

とが慢性的な筋肉の伸長状態を形成し、これが

「筋肉のかたさ」を引き起こしているのではない

かと考えられる。

足関節背屈角度に関しては、足関節靱帯損傷な

どの既往に影響をうけて数値が高くなる傾向がみ

られ、純粋に下腿三頭筋の柔軟性の評価を得る事

が出来なかった。そのため、ハムストリングにみ

られるような筋硬度との相関が認められなかった

のではないかと思われる。

２．�柔軟性とコォーディネーション能力の関係に

ついて

本研究の結果より左右 SLRとMB上前方投げ

において負の相関、左足関節背屈角度とMB上

前方投げの項目間において正の相関がそれぞれ認

められた。また開脚とMB左回旋投げの項目間

において負の相関が認められた。

本研究の結果より、ハムストリングや足関節の

柔軟性が高い者ほどメディシンボール上前方投げ

の値が低く、開脚値が大きい股関節の柔軟性が高

い者ほどメディシンボール左回旋投げの値が低い

事が明らかになった。

本研究では、「身体がやわらかい」選手の「動

きがやわらかい」という相関は得られなかった。

この原因の一つとして、本研究の対象がハンドボ

ールを専門に行っている選手であったことが影響

していると考えられる。ハンドボールのポジショ

ン特性として、ゴールキーパーは他のポジション

と比べて他者と接触する場面が少なく、さらに専

門的技術を向上させるにあたり柔軟性の向上は必

須と考えられている。そのため、ゴールキーパー

は日常的に開脚動作及びストレッチング等の柔軟

性トレーニングを行っており、下肢の柔軟性が高

く、開脚の値が他のポジションの選手と比べて高

い傾向にある。またメディシンボールの左回旋投

げは、捻り方向、パワー出力のタイミングなど右

利きの選手の投動作と類似している点が多い。ま

たそのため、シュートに代表される投動作がパフ

ォーマンスに大きく影響してくるコートプレーヤ

ーの値がゴールキーパーの選手と比べて高くなる

傾向がある。これらのことが、柔軟性の高い選手

ほどメディシンボール投げの値が低い理由の一つ

として考えられる。
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本研究では柔軟性とコォーディネーション能力

との間に有意な正の相関は認められなかったが、

高校生を対象に、体力・運動能力と柔軟性の関係

をみた先行研究10）では、柔軟性に優れている者

は他の体力・運動能力においても優れた値を示し

ていることが報告されている。また運動習慣のあ

る者は柔軟性が高い傾向があることも報告されて

いる。

ある動作を行う際には、働かせようと狙ってい

る筋肉（主働筋）に対して、その動きと逆に働く

拮抗筋の働きが重要になってくる。ボールを投げ

ようと肘を屈曲させる場合、肘関節屈曲筋として

作用するのは上腕二頭筋であるが、肘関節伸展筋

である上腕三頭筋がスムーズに伸長しなければ、

滑らかな屈曲動作が起こらず、投動作としての動

きの滑らかさも失われてしまう。つまり柔軟性の

高い筋肉は、動作時の伸長をスムーズに行うこと

が可能であり、運動時の拮抗筋の抵抗を抑えるこ

とが出来ると思われる。

以上のことから、柔軟性は運動動作を行う上で

必要であると言える。しかし、柔軟性とコォーデ

ィネーション能力に正の相関がみられなかった事

より、柔軟性は、運動能力及びコーディネーショ

ン能力を発揮する上で備えておくべき必要条件で

あり、ある一定の柔軟性が確保された後は、スム

ーズな運動動作の優劣を決定づける因子には成り

えない事が示唆された。

３．�筋硬度とコォーディネーション能力の関係に

ついて

右ハムストリング筋硬度とMB上前方投げ（r

＝0.59）、及びMB右回旋投げ（r＝0.58）の各項

目間においてそれぞれ正の相関関係が認められ

た。これはハムストリングのかたい選手がメディ

シンボールを上前方投げ、右回旋投げにおいてよ

り遠くに飛ばすことが出来た事を意味しており、

「筋肉がかたい」選手ほど「やわらかい動き」を

行うことが出来る傾向にあることが示唆された。

これまで、発揮筋力の増加とともに筋硬度は増

加することがいくつかの先行研究11-13）より報告さ

れている。運動時の筋肉の強い収縮は、血流増大

と細胞間隙での組織水の貯留を引き起こし、筋硬

度を増加させると言われており 7）、強い筋発揮に

はある一定以上の筋硬度が必要である可能性が示

唆された。

４．まとめ

本研究より「身体のかたさ」は「筋のかたさ」

を引き起こす要因の一つとして考えられ、「やわ

らかい動き」を行う上ではある一定以上の「身体

のやわらかさ」と「筋のかたさ」が必要であるこ

とが示唆された。

スポーツ現場において耳にする「動きのかた

さ」と「身体のかたさ」と「筋肉のかたさ」はお

互いに正の相関を認めると仮説立てていたが、予

想に反する結果となった。しかし、運動場面にお

いて筋肉や身体は常に緊張状態、弛緩状態であり

続ける事はほとんどなく、緊張と弛緩、静と動な

ど緩急をうまくコントロールすることによって巧

みな運動動作が遂行されている。このことから、

筋肉・身体においても、緊張と弛緩をスムーズに

コントロールできる適度な「かたさ」が重要であ

ると考えられる。

ジャンプ動作や切り返し動作など、爆発的な瞬

発力を高めるためには、衝撃時に過度の負担が加

わらないような衝撃緩衝と、衝撃のパワーをロス

することなく反発させる反発力という、相反する

二つの力が効率よく発揮される必要がある。筋肉

のかたさや柔軟性においても、力強い動きと滑ら

かな動きを共存させるうえで、適度な状態を維持

していくことが動きの滑らかさを引き出し、パフ

ォーマンスの向上に良い影響を与えるのではない

かと思われる。

本研究より、かたい筋肉は柔軟性の低下を招

き、柔軟性の過度の低下は、動きのかたさを引き

起こすことが予想された。柔軟性や筋硬度は運動

能力を決定づける因子にはならないが、運動能力

発揮を維持していく上で重要かつ必要な因子であ

ることが推察された。
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Ⅴ．結　　論

本研究では、「動き」、「身体」、「筋肉」それぞ

れの「かたさ」がお互いにどのような影響を及ぼ

しているか、検討し以下のような知見を得た。

1）ハムストリングにおいて柔軟性と筋硬度の間

で負の相関が認められた。

2）長座体前屈と右腓腹筋の筋硬度間に負の相関

が認められた。

3）左右 SLRとMB上前方投げにおいて負の相

関、左足関節背屈角度とMB上前方投げの項

目間において正の相関が認められた。

4）開脚とメディシンボール左回旋投げの項目間

において負の相関が認められた。

5）右ハムストリング筋硬度とメディシンボール

上前方投げ、及びメディシンボール右回旋投げ

の各項目間においてそれぞれ正の相関が認めら

れた。

6）「身体のかたさ」は「筋のかたさ」を引き起

こす要因の一つとして考えられ、「やわらかい

動き」を行う上ではある一定以上の「身体のや

わらかさ」と「筋のかたさ」が必要であること

が示唆された。
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Evaluation of Brain Functions after the Sports-related Brain Concussion 
by using Videopupilography

Yutaka NAKAMURA, Saori YOSHIDA, Taira KONDO, Kenji KAWAI, Noriko NISHIMURA and Seiji MIYAZAKI

Abstract
Cerebral Concussion is one of the common head injuries in athletic sports and is also a morbid state which has various 

issues. Sometimes people who don’t have a medical license decide when the concussed athletes are possible to return to 

competitions; therefore, objective evaluation methods are required. 

The most important function of the pupils is light reflex, miosis in the presence of light, which can be measured by using 

a pupillometer. We used videopupillography for 17 football players to examine the best time to come back from concussion. 

They all used the videopupillography before the season starts. We divided them into 2 groups, a disorder group and 

control group. 

In the disorder group, there are 7 players who had concussion during the season and used the videopupillography within 

2 weeks. We picked 7 another players who did not get concussion or any impacts on their head for the control group, and 

then we compared and discussed changes of the findings from the videopupillography. 

The average ages of the disorder group and control group were 18.6 years old and 19.2 years old. The average football 

experiences were 4.6 years and 4.0 years. From the comparison of the videopupillography, we were able to see changes in 

miotic rate, and also in percentage of constriction (miotic) velocity and mydriatic velocity. Based on the above findings, we 

concluded that it reflected the difficulty of brain function. However, they are still not sufficient to decide the best time to 

return to the competitions from concussion and show that we need more examinations to state it.

 (Tokai J. Sports Med. Sci. No. 22, 91-98, 2010)
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Ⅰ．緒　　言

脳振盪はスポーツの現場にしばしば遭遇する疾

患であり、一旦発生した場合には最も難しい状況

判断を要求される疾患の 1つと考えられる。スポ

ーツ現場において傷害が発生した場合は重傷者か

ら対処するのが鉄則となっているが、脳振盪はそ

の重症度を判定するのに難渋する病態と考えられ

る。脳振盪は頭部に衝撃が加わって生ずる機能障

害との理解はスポーツ関係者のみならず多くの知

るところであるが、その詳細に関しては余り知ら

れていないのが現状と思われる。脳振盪は一過性

にすなわち一時的に障害されるが元の状態に回復

する病態であり、意識や精神活動の障害があり健

忘や平衡障害などの症状を特徴とする臨床症候群

で、CTスキャンやMRIなどの画像診断に所見が

なく、器質的な障害がないことが言われている 1）。

スポーツの現場で頭部に衝撃が加わった場合

に、選手の訴えや身体状から障害程度を評価し

て、次なる対応を決めることは簡単なことではな

く判断に迷うことはしばしばである。特に頭部の

障害の場合は後に深刻な事態になることも懸念さ

れ、慎重な対処をせざるを得ないと考えられる 2）。

軽度の衝撃が頭部に繰り返される場合には脳振盪

との位置づけはどのように考えればよいのか、仮

に脳振盪と判断されても選手の症状が消失したと

の申告があれば復帰の許可を与えても差し支えは

ないのか？ など数え挙げればきりがない問題が

山積されているのが現状である。このような状況

で脳震盪を含めた比較的軽症の脳機能障害を評価

する手法として、しかも一時的な脳機能の障害が

評価可能で、スポーツの現場で活用できる方法は

スポーツ関係者にとって大いに期待されるもので

ある。

眼科領域では瞳孔の観察は古くから重要視され

ている。視診による瞳孔の観察も古くから行われ

ているが、電子機器による瞳孔の観察技術が進歩

し瞳孔機能検査などが行われるようになってい

る。瞳孔機能検査は視神経炎、視神経症等の求心

性疾患や動眼神経麻痺、ホルネル症候群、アディ

ー症候群、糖尿病による自律神経障害などの遠心

性疾患又は変性疾患及び中毒による疾患の診断を

目的とした場合などに医療保険が適応されている3）。

視覚は脳機能そのものであり、対抗反射は脳幹部

の機能を反映するものとして脳死の判定基準にも

項目が設けられている。近年、電子瞳孔計が改良

され、比較的に軽量でコンパクトな設計のものが

活用され、スポーツの現場で行える検査としての

可能性が考えられ、脳機能の簡便な評価方法とし

活用が期待される 4 ,  5）。

Ⅱ．研究目的

スポーツ現場においてさまざまな身体障害によ

って競技を中断せざるを得ない場合は少なくな

く、過去の経緯からも競技中止の判断基準は検討

されてきたと思われる。しかしながら、中止条件

に比べ復帰基準についての明確な基準は少なく、

監督やコーチ、スポーツドクターやアスレチック

トレーナーなどの現場のスタッフの長年の経験に

委ねられることが多いと思われる。

今回はコンタクトスポーツの中でも脳振盪が頻

発するアメリカンフットボールを対象に、電子瞳

孔計を用いて脳振盪の受傷後の脳機能の変化を観

察し、スポーツ現場におけるスポーツ復帰時期の

条件を探ることを目的とした。

Ⅲ．研究方法

1．対象：現役の大学アメリカンフットボール部

員を対象に電子瞳孔計（浜松ホトニクス製イリ

スコーダーデュアル）を用いて脳振盪の前後で

瞳孔機能の変化を記録した（図 1）。今回、対

象となった14名の選手のプロフィールを表 1に

示す。14名の選手を 2つのグループに分け、脳

振盪の受傷群として既往者を 7名（以下、受傷群）、

コントロール群として 7名（以下、対照群）の
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選手を抽出した。競技の経験年数は受傷群4.57

年で平均年齢は18.6歳、コントロール群は経験

年数4.0年、平均年齢は19.3歳で全て男性であ

る。ポジション分布は表に示す通りであるが、

受傷群でディフェンス 5名、オフェンス 2名も

しくはライン 2名、スキルポジション 5名で、

コントロール群はディフェンス 3名、オフェン

ス 4名もしくはライン 2名、スキルポジション

5名である。

2．測定時期：シーズン前に選手全員に電子瞳孔

機能検査を実施して、光刺激に対する瞳孔反応

をチェックした。シーズン中に明らかに頭部の

衝撃が加わり、身体的症状を伴うものに対して

脳振盪を受傷した選手と判断し再検査を実施し

た。脳振盪を受傷した 7名の内 4名は受傷後 3

日以内（以下、 3日以内群）に測定が可能であ

った。他の 3名も遅くとも 2週以内には測定が

なされ、受傷群は全て 2週以内（以下、 2週以

内群）に測定がなされた。脳震盪の判断基準は

スポーツ現場において専門スタッフにより判断

され、現在でも最も一般的に用いられているア

メリカ神経学会のスポーツ脳振盪の重症度分類

では意識消失はないが15分以上の身体症状を有

する Grade 2  が 5 名で意識消失を伴った

Grade 3が 2名であった 6）（表 2）。

図 1  電子瞳孔計（Iriscorder Dual）
Fig. 1　Videopupilography（Iriscorder Dual）

No. 年齢 ポジション 学年
経験
年数

既往
（重度脳震盪）

測定日
（シーズン前）

受傷後 3 日
以内測定

1 18 ディフェンスライン 1 4 無し 7.18

2 18 ディフェンスバック 1 4 無し 7.18

3 18 ラインバッカー 1 4 無し 7.18

4 19 ディフェンスバック 2 5 無し 7.24

受傷直後 2 週以内
測定

5 18 レシーバー 1 4 無し 7.24

6 19 ディフェンスライン 2 5 無し 7.24

7 20 クォーターバック 3 6 無し 7.24

コントロール群

1 20 オフェンスライン 3 3 無し 7.18

2 19 ワイドレシーバー 2 5 無し 7.24

3 18 クォーターバック 1 4 無し 7.24

4 21 ディフェンスライン 4 4 無し 7.24

5 18 ディフェンスバック 1 4 無し 7.24

6 19 ラインバッカー 2 2 無し 7.24

7 20 ワイドレシーバー 3 6 無し 7.24

表 1  対象選手の内訳
Table 1　Profil of athlete in American Foot Ball
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3 ．電子瞳孔計（イリスコーダーデュアル：

iriscorder dual）3）：

イリスコーダーは瞳孔の撮影に赤外線 CCD

カメラを用いて行い、光源は LEDである。ゴ

ーグル型の装置で斜めから照明を当てて、角膜

反射が瞳孔部に出来ないようにして眼瞼、強

膜・結膜、虹彩、瞳孔を映し出すようになって

おり、瞳孔部分は最も暗いためその部分が描出

できるようなスライスレベルで輝度信号を処理

し、面積を測定するには一つのフィールドで、

黒い部分を積分し、直径は黒い部分が最も長い

走査線から黒の長さを求め、演算補正して測定

値を求めるものである（図 1）。

光刺激は赤色と青色の 2色を用い、光の強度

は弱、中、強の 3種類で行った。さらに、中等

度の照度で片眼づつを刺激して、最後に反復す

る連続刺激による刺激で瞳孔反応をそれぞれ観

察した。瞳孔運動の記録として図 2のような反

応曲線が得られ、対光反射パラメーターとし

て、D 1初期状態の瞳孔直径、D 2光刺激後の

瞳孔最小径、縮瞳率（D 1 － D 2）／ D 1 、

A 1初期状態の瞳孔面積、T 1光刺激から縮瞳

開始までの時間、T 2瞳孔径の変化の1／2まで

に変化した時間、T 3瞳孔が最小になるまでに

要した時間、T 5瞳孔が最小から散瞳して瞳孔

変化の63％までに回復するのに要した時間、

VC縮瞳速度の最高値、VD散瞳速度の最高値、

AC縮瞳の加速度最高値の11項目測定値を得て

対照群との比較を行った。

重症度 意識消失 症状（失見当識など）

軽症（Grade1）（0 名） なし 15 未満

中等症（Grade2）（5 名） なし 15 分以上

重症（Grade3）（2 名） あり

表 2  スポーツ脳振盪の重症度分類（アメリカ神経学会）
Table 2　Clinical grading for severity of cerebral concussion in sports

図 2  対抗反射の分析
Fig. 2　Analysis of light reflex by videopupilography

1 秒間の光刺激

瞳孔直径

反応速度

反応加速度

時間

T1T2

0.5（D1 －D2）

0.63（D1 －D2）

T3 T5

D1

D2
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VD

1 秒 AC

受傷前右眼

左眼

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

受傷後

2週以内 3日以内 対照群

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
2週以内 3日以内 対照群

図 3  脳振盪受傷後における光刺激後の最小瞳孔径
Fig. 3　�Minimum diameter of pupil after concussion in 

videopupilography

D 1  ： 初期状態の瞳孔直径（mm）
D 2  ： 光刺激後の瞳孔最小径（mm）
CR ： 縮瞳率（D1－ D2）/D1

AI ： 初期状態の瞳孔面積（mm2）
T 1  ： 光刺激から縮瞳開始までの時間
T 2  ： 瞳孔径の変化の1/2までの変化に要した時間
T 3  ： 瞳孔が最小になるまでに要した時間
T 5  ： 瞳孔が最小から散瞳して瞳孔変化の63％までに回復するの

に要した時間
VC ： 縮瞳速度の最高値（mm/s）
VD ： 散瞳速度の最高値（mm/s）
AC ： 縮瞳の加速度最高値（mm/s2）
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その他として11項目の測定値から％縮瞳量＝

（A 1－A 2－0.2）／ A 1，％最大縮瞳速度＝（VC

－12.9）／ D 1— D 2、％最大散大速度＝（VD

－0.7）／ D 1－D 2および VC・ VD比＝ VC —

15.2）／ VDなどの値を算出し分析を行った。

Ⅳ．結　　果

今回の電子瞳孔機能検査（イリスコーダーデュ

アル）による検査項目は11項目に及ぶが、大きく

3つに分類することができる。第一に瞳孔の径や

面積に関するものがあり、第二に光刺激に対する

反応時間、第三に光刺激に反応する速度関連の評

価に分けられる。

第一の初期状態の瞳孔径 D 1では右眼における

対照群の 7名の平均値は6.60mm、 2週以内群で

は5.65mm、 3日以内群は5.53mmであったもの

が、脳振盪を受傷するとぞれ6.37mm、5.68mm、

5.58mmに変化をきたし、D 1に関しては 2週間

以内群と 3日以内群の 2群に於いてはプレシーズ

ンの値と比較して瞳孔径が増加する散瞳傾向がみ

られた。これに対して対照群ではプレシーズンと

の比較においてはでは瞳孔径が減少しており縮瞳

傾向を示した。一方の左眼に於いては対照群が

6.53→6.38mm、 2週間以内群5.90→5.73mm、 3

日以内群5.83→5.55mmとすべてに縮瞳傾向を示

した。

また D 2の光刺激後の最小瞳孔径についても同

様の傾向がみられ、 2週間以内群、 3日以内群、

対照群で3.45→3.80mm、3.30→3.60mm、4.53→

4.43mmとなり、左眼に於いても3.53→3.97mm、

3.43→3.75mm、4.46→4.44mmで 2週間以内群お

よび 3日以内群で散瞳傾向があり、対照群で縮瞳

傾向が見られる。

第二に光刺激に対する反応時間について脳振盪

受傷後の変化をみると、光刺激から縮瞳開始まで

の時間である T 1はプレシーズンの値から脳振盪

受傷後に至る値の変化は 2週間以内群・ 3日以内

群 お よ び 対 照 群 で 263.9→ 277.8ms、254.2→

262.5ms、264.3→264.3msと遅延傾向を示し、左

眼に於いては272.2→272.2ms、270.8→258.3ms、

273.8→264.3msとなり異なる変化を示し、対照

群は不変もしくは短縮、受傷群の反応時間はさま

ざまで 3日以内群では右眼は延長、左眼は短縮を

示した。また瞳孔径の変化の1／2までの変化に要

した時間である T 2では 2週間以内群・ 3日以内

群 お よ び 対 照 群 で 344.5→ 294.5ms、329.2→

291.7ms、345.2→323.8msとなり短縮傾向を示

し、左眼においても330.6→291.7ms、325.0→

295.8ms、338.1→340.5msと同様の傾向を示し

た。対照群ではシーズンに入り右眼は短縮傾向を

左眼は僅かに延長傾向を示し、特に受傷群との比

較では反応時間が 3日以内群および 2週間以内群

の両群に共に両眼とも著明は短縮傾向を示した

（図 4）。

第三に光刺激に反応する速度に関する評価項目

では縮瞳速度の最高値 VCの値の変化は右眼にお
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図 4  光刺激後に瞳孔径の変化の1／2までの変化に要した時間
Fig. 4　Time need to change until l a half diameter of pupil
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いて 2週間以内群・ 3日以内群で5.15→4.40mm/s、

5.40→4.60mm/s短縮、対照群で4.31→4.41mm/s

と遅延、左眼においては4.75→4.53mm/s、4.80→

4.63mm/s、4.33→4.23mm/sの値を示し受傷後は

短縮傾向を示した。散瞳速度の最高値 VDについ

ては 2週間以内群・ 3日以内群および対照群で

2.50 → 2.38mm/s 、2.50 → 2.80mm/s 、2.16 →

2.23mm/sと遅延、左眼においても 2週間以内

群・ 3 日 以 内 群 で 2.20→ 2.50mm/s、2.20→

2.83mm/sと遅延、対照群で2.16→2.06mm/sの

短縮値を示した。

その他の分析の中で％縮瞳量の変化について

は、右眼に於いて 2週間以内群、 3日以内群およ

び対照群で0.62→0.52mm/s、0.76→0.53mm/s、

0.53→0.52mm/s、左眼に於いても0.63→0.52mm/s、

0.65→0.55mm/s、0.53→0.51mm/sの値を示し

た。対照群の変化なない中で 2週間以内群および

3日以内群は縮瞳傾向を示した。また％最大縮

瞳・散瞳速度は対照群の変化より縮瞳速度・散瞳

速度ともに脳震盪受傷後に増大する結果となった

（表 3）。VC・VD比に関しては左右の眼で対照群

の変化が逆転し、受傷群に於いても 2週間以内群

と 3日以内群間においても値の変化が逆転する結

果となった。

Ⅴ．考　　察

スポーツ現場における脳振盪は極めて重要な疾

患と位置づけられている。その理由としては、脳

振盪が発生する状況は急性硬膜下血腫を生ずる危

険が多いと言われており、その後に 2次的衝撃症

候群などが発生する危険も叫ばれている 7 ,  8）。こ

のような不幸な事態を防ぐには脳振盪を受傷した

場合には競技復帰の決定には慎重にならざるを得

ず、現場スタッフが使える判断基準を明確化する

ことが必要と思われる。現実的にはスポーツの現

場で使用可能な電子瞳孔計を用いて脳振盪後の競

技復帰条件を探るために瞳孔運動を分析した。

瞳孔運動分析のためのパラメーターを解析する

と、瞳孔の大きさに関係する初期状態の瞳孔径の

分析ではシーズン前の値に比べてシーズンに入る

と縮瞳傾向が観察され、脳振盪を受傷後は縮瞳傾

向から逆転して散瞳傾向へ向かう傾向が得られ

2 週間以内群 3 日以内群 対照群

pre post pre post pre post

% 最大縮瞳速度
（VC － 12.9/D1 － D2）

右 3.52 4.52 5.61 6.36 6.08 6.49

左 3.44 4.75 3.76 4.95 4.14 4.45

％最大散瞳速度
（VD － 0.7/D1 － D2）

右 0.82 0.89 0.81 1.06 0.71 0.79

左 0.63 1.02 0.63 1.18 0.71 0.70

表 3  ％最大縮瞳・散瞳速度の変化
Table 3　Change of percentage of maximum constriction （miotic） velocity and mydriatic velocity
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図 5  ％縮瞳量（A1－ A2－0.2）／ A1）
Fig. 5　percentage of miotic volume （A1-A2-0.2）/A1）
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た。これに光刺激を加えた場合の変化は光刺激後

の最小瞳孔径は初期状態の瞳孔変化と同様に散瞳

傾向が強まる傾向を示した。次に光刺激に対する

反応時間では脳振盪を受傷した選手では光刺激の

反応時間が遅延する傾向があり、左右比較では右

眼に 3群とも遅延傾向が現れ、左眼では数値的に

は短縮傾向にみられるが、対照群との比較で判断

すると短縮が弱まり光刺激に対する反応時間の遅

延傾向が生じていると判断された。瞳孔径の変化

の1／2までの変化に要した時間の変化では脳振盪

を受傷すると時間が短縮され、対照群との比較で

はより著明に短縮される。さらに光刺激に反応す

る縮瞳・散瞳速度に関する評価項目では脳振盪の

受傷後の縮瞳速度は亢進し、逆に散瞳速度は遅延

する傾向が推察された。

したがって、アメリカンフットボールのような

コンタクトスポーツではシーズン前と比較してシ

ーズンに入ると縮瞳傾向か起こるようになり、こ

の状況に脳振盪などの強い衝撃が加わると散瞳傾

向に転じる動きが観察され交感神経亢進あるいは

副交感神経の抑制などが推察される。さらに光刺

激に対する反応時間ではむしろ遅延が起こり、縮

瞳速度は自体は速められるが、刺激から戻る散瞳

速度は遅延する傾向を示した。結果として瞳孔が

縮瞳する量は減少するという一連の傾向が推察さ

れた。

脳振盪は従来から頭部が打撲したときにみられ

る最も軽い損傷とういう受けとめ方が、一般的で

あったが、近年スポーツによる脳振盪という考え

方が提示されるに至り、スポーツのケガなどによ

り精神活動が障害されることなどと言われてお

り、その特徴は精神の混乱と健忘であり、意識の

障害は伴っても伴わなくてもよいと言われてい

る 7）。このような捉え方が生まれた背景に受傷後

に続く重篤な障害の前段階であるかもしれないと

いう危険を排除できず、軽症の頭部外傷として看

過できない病態であると考えられる 9, 10）。

脳振盪は脳が外力によって揺さぶられることに

よる障害であり、脳の構造の扇の要に位置する脳

幹部や遠心力のかかる脳の表層には歪が加わりや

すく結果として両者を結ぶ投射線維が損傷された

り、神経細胞や血管構造が損傷されると言われて

いる 7,  8）。今回我々は脳振盪後の機能評価を瞳孔

運動機能で評価することを試みたが、これには瞳

孔運動が視覚機能と対光反射のメカニズムに関係

し、大脳皮質・後頭葉視覚野と脳幹部、それに大

脳皮質と中脳などの脳幹部を繋ぐ投射線維機能を

深く反映すると考えられるからである。

対光反射のメカニズムとしてその神経支配をた

どると外側膝状体の直前までは視覚系と同じで外

側膝状体の直前で枝分れして中脳被蓋前域に終わ

る。被蓋前域で求心路はシナプスを換えて動眼神

経核へ投射している。遠心路はこの動眼神経副交

感神経核から眼窩に入り、上枝と下枝に分れて瞳

孔線維は下枝を通って毛様体神経節に入り、ここ

でシナプスを換えて短毛様体神経を経て虹彩に至

る11）。さらに動眼神経内蔵性核には核上からの線

維が入っており、核上性の後頭葉からの興奮性入

力や大脳皮質・脳幹・脊髄抑制入力を受けてい

る。また視覚情報は網膜の細胞から大脳皮質の視

覚野に伝えられるが、視覚野が最終的な到達では

なく大脳皮質連合野の種々の部位に送られ処理さ

れることが言われている12）。

瞳孔機能の変化に関してはさまざまな脳機能の

要因の関与があり、脳機能評価としての詳細はま

だ不十分と言わざるを得ないが、これらの変化が

今回の調査で脳振盪受傷後の瞳孔運動の変化とし

て捉えられたことは、衝撃に対する脳機能異常の

反映として瞳孔機能が変化を観察できたと推察さ

れる。これらの変化の消失や改善を目安に復帰時

期を決定づけるにはまだまだ不十分と考えられ、

今後に更なる検討を重ねる必要があると思われ

た。

Ⅵ．まとめ

1．脳振盪の受傷後における競技復帰の時期を探

るために、14名のアメリカンフットボール選手を

対象に電子瞳孔計を用いた脳機能評価を行った。
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2．電子瞳孔計（イリスコーダーデュアル）によ

る評価では、瞳孔の大きさはシースン前とシー

ズン中との比較からは縮瞳傾向の流れにある

が、脳振盪が加わると散瞳傾向へと変化するこ

とが観察された。

3．光刺激に対する反応時間は脳振盪の影響とし

て縮瞳開始までの時間は遅延するが、縮瞳に要

する時間は短縮する傾向がみられた。同時に散

瞳時間に関しては逆に延長する傾向が推察され

た。

4．光刺激に対する反応速度は速まる傾向にある

が、瞳速度は自体は速められる反面では戻る散

瞳速度は遅延する傾向を示し、縮瞳量自体は減

少する傾向を示した。

5．電子瞳孔計による脳振盪後の脳機能評価につ

いては瞳孔変化から脳機能の一部の異常を反映

していると考えられるが、競技復帰の時期を決

める条件を見出すには不十分で今後さらに検討

を重ねる必要があると考えられた。
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The Exercise Factor that Influences Range of Motion in Judoka’s Shoulder Joint

Seiji MIYAZAKI, Yutaka NAKAMURA, Yoshiyasu UCHIYAMA, Nobuyuki SATO, Toshiaki HASHIMOTO, 
Hideharu SHIRASE, Yasuhiro YAMASHITA, Hidetoshi NAKANISHI and Kenichiro AGEMIZU

Abstract
To 80 judoka ,the exercise factor which chiefly influenced range of motion (ROM) in shoulder joint was investigated. 

ROM of the shoulder joint investigated four elements. (elevation in supine position, external rotation at anatomical position 

in supine position, external rotation at 90°abduction position in supine position, and internal position in standing position) 

There was no significant difference of ROM of tsurite-hikite. Seonage with external rotation and abduction did not influence 

ROM either. The presence of joint laxity did not influence ROM. Joint laxity positive group admitted the significant 

difference in the external rotation angle compared with a negative group.

 (Tokai J. Sports Med. Sci. No. 22, 99-104, 2010)

Ⅰ．始めに

関節可動域に影響するよう要素にはさまざまな

ものがあり、運動は重要な要素の 1つである。筋

力増強訓練は関節構成体や筋肉の柔軟性の向上を

もたらすといわれているが、反対に高重量の可動

域の小さな筋力増強運動は可動域を低下させるこ

とがあるといわれている 1 ,  2）。また、肩関節にお

いては手術後におこる可動域制限も運動によって

改善させるという報告もある 3）。柔道には数多く

の技があり、中でも大外刈・背負投・内股は 3本

柱といわれるように、柔道選手の多くは、このう

ちどれかを得意技としていることが多い。しかし

これら技では左右（柔道の場合は引手と釣手であ

る）の使い方が異なり、さらに背負投と内股、大

外刈では釣手の使い方が異なる。背負投は他の技

に比べて肩関節の外転および外旋動作を伴うため

背負技を掛ける動作によって釣手が引き手より

も、外旋角度が広くなっているのではないかと予

想される。そこで、本研究では、柔道選手を対象

に調査し、得意技つまりは稽古や試合でよく掛け

る技を中心にこれに加えて関節弛緩性、男女差な

どによって肩関節の可動域に違いがあるのという

ことについて調査した。
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Ⅱ．対象および方法

１．調査対象：競技として柔道をおこなっている

男子59名、女子21名の合計80名を対象とした。

２．調査内容：　身長、体重、組み手（釣手、引

手）、得意技、肩関節可動域の測定 4項目（臥

位における肩関節における挙上角度、臥位にお

ける肩関節下垂位での外旋、臥位における肩関

節90度外転の外旋角度、立位における肩関節内

旋位置）、関節弛緩性の有無（ 7項目：手首、

肘、肩、膝、脊椎、股関節、足首）の調査を行

った。関節弛緩性は 7項目中 4項目以上を関節

弛緩性陽性とした。これらを比較検討すること

で柔道選手における肩の可動域の影響を検討し

た。有意差の判定は t-testまたは paired t-test

を用い行った。

Ⅲ．結　　果

平均身長170.4（151-181）cm、平均体重79.5

（50-150）kgであった。組み手は右組み手49名、

左組み手30名であった。得意技をみると、背負投

23名、内股17名、大外刈11名、体落 7名、大内刈

7名、払腰 5名などであった。関節弛緩性陽性

（ 7項目のうち 4項目以上）は17名（21.5％）に

認められた。臥位における肩関節における平均挙

上角度（以下挙上角度）は右178.7（170-180）度

左178.7（170-180）度であった。臥位における肩

関節下垂位での平均外旋角度（以下下垂位外旋角

度）右71.1（40-90）度、左68.9（30-90）度であっ

た。臥位における肩関節90度外転の平均外旋角度

（以下90度外転外旋角度）右108.1（80-140）度、

左106.9（80-130）度であった。立位における平均

肩関節内旋位置（以下内旋位置）右第8.4（第 2

胸椎－第 5腰椎）胸椎レベル、左8.2（第 1胸椎

－第 5腰椎）胸椎レベルであった。この中で有意

差を認めたのは下垂位外旋のみであった（P＜

0.05）。これを組手で分けると引手の平均挙上角

度178.7（170-180）度、釣手の平均挙上角度178.7

（170-180）度、下垂位外旋角度は引手69.1（30-90）

度、釣手70.9（40-90）、90度外転外旋角度は引手

106.3（80-130）度、釣手108.7（80-140）度、内旋

位置は引手第8.3（第 2胸椎－第 5腰椎）胸椎レ

ベル、釣手8.3（第 1胸椎－第 5腰椎）胸椎レベ

ルであった。この中で下垂位外旋および90度外転

外旋角度において引手より釣手が有意に多かった

（P＜0.05）。

引手釣手に分けて男女差をみると、男性の場合

引手の平均挙上角度178.6（170-180）度、釣手の

平均挙上角度178.6（170-180）度、下垂位外旋角

度は引手68.6（30-90）度、釣手70.3（40-90）、90

度外転外旋角度は引手105.5（80-130）度、釣手

107.5（80-130）度、内旋位置は引手8.8（第 3胸

椎－第 5腰椎）胸椎レベル、釣手8.8（第 3胸椎

－第 5腰椎）胸椎レベルであった。男性では90度

外転外旋角度において引手より釣手が有意に多か

った（P＜0.05）。女性の場合、引手の平均挙上

角度179.0（170-180）度、釣手の平均挙上角度

179.0（170-180）度、下垂位外旋角度は引手70.5

（30-90）度、釣手72.3（40-90）度、90度外転外旋

角 度 は 引 手 108.6（80-130） 度、 釣 手 111.9

（80-140）度、内旋位置は引手 7（第 2胸椎－第

5腰椎）胸椎レベル、釣手6.7（第 1胸椎－第 5

腰椎）胸椎レベルであった。女性の場合は釣手と

引手にすべて有意差を認めなかった。引手の男女

差、釣手の男女差に有意差を認めなかった。

技の差として、外転外旋動作を伴う背負投を得

意とする群（S群）とそれ以外の群に分けてみる

と（NS群）、S群（23名）は、引手の平均挙上角

度178.7（170-180）度、釣手の平均挙上角度178.7

（170-180）度、下垂位外旋角度は引手72.4（30-90）

度、釣手74.6（45-90）度、90度外転外旋角度は引

手106.5（90-130）度、釣手108.9（95-130）度、内

旋位置は引手8.6（第 2胸椎－第 3腰椎）胸椎レ

ベル、釣手8.6（第 1胸椎－第 3腰椎）胸椎レベ

ルであった。S群では釣手と引手にすべて有意差

を認めなかった。NS群（57名）は、引手の平均
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挙上角度178.7（170-180）度、釣手の平均挙上角

度178.7（170-180）度、下垂位外旋角度は引手

67.7（35-90）度、釣手69.4（45-90）、90度外転外

旋 角 度 は 引 手 106.2（90-130） 度、 釣 手 108.6

（95-140）度、内旋位置は引手8.2（第 2胸椎－第

5腰椎）胸椎レベル、釣手8.2（第 1胸椎－第 5

腰椎）胸椎レベル、NS群において釣手と引手に

すべて有意差を認めなかった。また S群と NS群

における 2群間においてすべて有意差を認めなか

った。

関節弛緩性は全体で17名（21.5％）に認めら

れ、男女差では男子59名中 8名（13.6％）、女子

21名中 9名（42.9％）と女子にその頻度が高かっ

た。男女の関節弛緩性を持つ群（I群 n＝17）と

持たない群（NI群 n＝53）に分けてみると、I群

では、引手の平均挙上角度180（180-180）度、釣

手の平均挙上角度180（180-180）度、下垂位外旋

角度は引手79.1（45-90）度、釣手78.8（50-90）、

90度外転外旋角度は引手111.8（95-130）度、釣手

115.0（95-140）度、内旋位置は引手8.6（第 3胸

椎－第 5腰椎）胸椎レベル、釣手8.2（第 3胸椎

－第 3腰椎）胸椎レベルであった。I群において

は引手釣手における有意差は認めなかった。NI

群では引手の平均挙上角度178.3（170-180）度、

釣手の平均挙上角度178.3（170-180）度、下垂位

外 旋 角 度 は 引 手 66.3（30-90） 度、 釣 手 68.7

（45-90）、90度外転外旋角度は引手104.8（90-130）

度、釣手107.0（80-140）度、内旋位置は引手8.3

（第 3胸椎－第 5腰椎）胸椎レベル、釣手8.3（第

3胸椎－第 3腰椎）胸椎レベルであった。NI群

においては引手釣手における有意差は認めなかっ

た。I群と NI群を比較すると下垂位外旋および

90度外転外旋角度において引手、釣手ともに有意

差を認めた（P＜0.05）。関節弛緩性を男女に分

けて見ると、I群の男子は引手の平均挙上角度

180（180-180）度、釣手の平均挙上角度180

（180-180）度、下垂位外旋角度は引手78.8（60-90）

度、釣手78.8（60-90）、90度外転外旋角度は引手

107.5（95-125）度、釣手109.4（95-130）度、内旋

位置は引手10（第 4胸椎－第 3腰椎）胸椎レベ

ル、釣手9.9（第 3胸椎－第 3腰椎）胸椎レベル

であった。NI群の男子は引手の平均挙上角度

178.3（170-180）度、釣手の平均挙上角度178.3

（170-180）度、下垂位外旋角度は引手67.0（30-90）

度、釣手69.0（40-90）であった。90度外転外旋角

度は引手105.2（95-125）度、釣手107.2（95-130）

度、内旋位置は引手8.6（第 2胸椎－第 3腰椎）

胸椎レベル、釣手8.6（第 1胸椎－第 3腰椎）胸

椎レベルであった。

男子の I群と NI群においてはすべての可動域

において釣手引き手の差は認めかった。I群と NI

群の比較では下垂位引手においてのみ有意差を認

めた（P＜0.05）。

I群の女子は引手の平均挙上角度180（180-180）

度、釣手の平均挙上角度180（180-180）度、下垂

位外旋角度は引手79.4（45-90）度、釣手78.9

（50-90）、90度外転外旋角度は引手115.6（100-125）

度、釣手120.0（110-130）度、内旋位置は引手7.3

（第 3胸椎－第15腰椎）胸椎レベル、釣手6.7（ 4

－10）胸椎レベルであった。NI群の男子は引手

の平均挙上角度178.3（170-180）度、釣手の平均

挙上角度178.3（170-180）度、下垂位外旋角度は

引手63.4（30-90）度、釣手67.5（45-90）、90度外

転外旋角度は引手103.3（95-125）度、釣手105.8

（95-130）度、内旋位置は引手6.8（第 2胸椎－第

5腰椎）胸椎レベル、釣手6.8（第 1胸椎－第 5

腰椎）胸椎レベルであった。女子の I群と NI群

においてはすべての可動域において釣手引き手の

差は認めかった。女子における I群と NI群の比

較では下垂位引手、90度外転外旋位においてのみ

有意差を認めた（P＜0.05）。

背負投を得意とする群（S群）における関節弛

緩性を持つ群は 5名、持たない群は18名であっ

た。S群のうちの関節弛緩性を持つ群は、引手の

平均挙上角度180（180-180）度、釣手の平均挙上

角度180（180-180）度、下垂位外旋角度は引手86

（70-90）度、釣手86（70-90）度、90度外転外旋角

度は引手116（100-130）度、釣手118（100-130）

度、内旋位置は引手第6.2（ 4－ 8）胸椎レベル、

釣手第6.2（ 5－ 8）胸椎レベルであった。S群



102

宮崎誠司・中村　豊・内山善康・佐藤宣践・橋本敏明・白瀬英春・山下泰裕・中西英敏・上水研一朗

のうちの関節弛緩性を持たない群は、引手の平均

挙上角度178.3（170-180）度、釣手の平均挙上角

度178.3（170-180）度、下垂位外旋角度は引手

68.6（30-90）度、釣手71.4（45-90）度、90度外転

外旋角度は引手103.4（95-120）度、釣手106.4

（95-130）度、内旋位置は引手9.2（第 2胸椎－第

5腰椎）胸椎レベル、釣手9.2（第 1胸椎－第 5

腰椎）胸椎レベルであった。S群において弛緩性

の有無にかかわらず釣手引き手の差は認めなかっ

た。また、下垂位引手、釣手、90度外転外旋引

手、釣手、内旋角度において有意差を認めた（P

＜0.05）。NS群においては関節弛緩性を持つ群は

12名、持たない群は45名であった。関節弛緩性を

持つ群は、引手の平均挙上角度180（180-180）

度、釣手の平均挙上角度180（180-180）度、下垂

位外旋角度は引手76.3（45-90）度、釣手75.8

（50-90） 度、90度 外 転 外 旋 角 度 は 引 手 110

（95-130）度、釣手113.8（95-130）度、内旋位置

は引手第9.6（第 2胸椎－第 5腰椎）胸椎レベル、

釣手第 9（第 4胸椎－第 3腰椎）胸椎レベルであ

った。NS群のうちの関節弛緩性を持たない群

は、引手の平均挙上角度178.3（170-180）度、釣

手の平均挙上角度178.3（170-180）度、下垂位外

旋角度は引手65.4（35-90）度、釣手67.7（40-90）

度、90度外転外旋角度は引手105.2（80-130）度、

釣手107.2（90-140）度、内旋位置は引手7.9（第

2胸椎－第 5腰椎）胸椎レベル、釣手7.9（第 2

胸椎－第 5腰椎）胸椎レベルであった。NS群に

おいて弛緩性の有無にかかわらず釣手引き手の差

は認めなかった。また、下垂位の引手において有

意差を認めた（P＜0.05）。

Ⅳ．考　　察

今研究結果をまとめると左右差では下垂位外旋

角度に、引手釣手に分けると下垂位外旋角度およ

び90度外転外旋角度（男性では90度外転外旋角

度、女性はすべて差はなし）に有意差をみとめ、

男女差は認めなかった。背負投は釣手における肩

関節の外転外旋を伴うため、背負投を得意技にす

る群とそれ以外に分けてみても、それぞれの群内

における引手釣手の差はなく、各群間に差はみら

れなかった。関節弛緩性がある群ない群に分けて

も、それぞれの群内における引手釣手の差はな

く、両群を比較すると下垂位外旋および90度外転

外旋角度において引手、釣手ともに有意差を認め

た（表 1 , 2 , 3）。また表のように釣手は引手よ

りも角度が広かったがそれらの差は見られず、技

の種類による差は見られなかった。ただ関節弛緩

性がある群はない群に比べて外旋角度が有意にひ

ろかった。これらから肩関節における関節可動域

への影響は、外旋角度にのみ関節弛緩性が影響し

ているが、技や引手－釣手との関係はないことが

わかった。

背負投を得意とする選手は釣手の肩関節の可動

域が広いと予想していたたが、結果から背負投を

得意としない選手と差がなく、肩関節の可動域は

変わらないということがわかった。また、釣手と

引手の可動域の差も調査した結果、差が無いとい

うことがわかった。つまり、背負投では肩関節を

外転し外旋するまたはその動作から後方に強制さ

され可動域が広がるかと予想していたが、背負投

の釣手の使い方は突き上げる使い方ではなく、引

いて巻き込む使い方であり、実際に肩関節は外転

位置から内転、外旋位置から内旋される。相手を

崩して体が回旋する時に自分の体の回旋に相手が

ついてこなかったときに外転、外旋強制されるこ

とになる。そのため実際には強制動作はなく、得

意技としているものはこの一連の動作ができるの

で得意技になっているのではないだろうかと思わ

れる。つまり柔道においてはよく使うから（正常

以上に）拡がるわけではない。しかし運動がもと

の可動性に戻すことはリハビリなどで確かめられ

ている 3）。これらのことも考慮し怪我やその後の

評価に役立てたい。
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挙上 下垂外旋 90度外転位外旋 内旋

全体 なし 有意差あり 有意差あり なし

男性 なし なし 有意差あり なし

女性 なし なし なし なし

得意技が背負投 なし なし なし なし

得意技が背負投以外 なし なし なし なし

関節弛緩性陽性 なし なし なし なし

関節弛緩性陰性 なし なし なし なし

関節弛緩性陽性 男性 なし なし なし なし

女性 なし なし なし なし

背負投 なし なし なし なし

非背負 なし なし なし なし

関節弛緩性陰性 男子 なし なし なし なし

女子 なし なし なし なし

背負投 なし なし なし なし

非背負 なし なし なし なし

表 1 釣手と引手の角度の差のまとめ
Table 1　Difference in angle between tsurite and hikite

男女差 なし なし なし なし

S 群と NS 群の差 なし なし なし なし

I 群と NS 群の差 なし 有意差あり 有意差あり なし

男子 I 群と NI 群の差 なし 有意差あり なし なし

女子 I 群と NI 群の差 なし 有意差あり なし なし

S 群： 背負投を得意 
とする群

I 群と NI 群の差 なし 有意差あり 有意差あり 有意差あり

NS 群： 背負投を得意技 
としない群

I 群と NI 群の差 なし 有意差あり 有意差あり なし

S 群：背負投を得意とする群、NS 群：背負投を得意技としない群
I 群：関節弛緩性陽性群、NI 群：関節弛緩性陰性群

表 2 引手における角度の差のまとめ
Table 2　Difference angle of hikite

男女差 なし なし なし なし

S 群と NS 群の差 なし なし なし なし

I 群と NS 群の差 なし 有意差あり 有意差あり なし

男子 I 群と NI 群の差 なし なし なし なし

女子 I 群と NI 群の差 なし なし 有意差あり なし

S 群： 背負投を得意 
とする群

I 群と NI 群の差 なし 有意差あり なし 有意差あり

NS 群： 背負投を得意技 
としない群

I 群と NI 群の差 なし なし なし なし

S 群：背負投を得意とする群、NS 群：背負投を得意技としない群
I 群：関節弛緩性陽性群、NI 群：関節弛緩性陰性群

表 3 釣手における角度の差のまとめ
Table 3　Difference angle of tsurite
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宮崎誠司・中村　豊・内山善康・佐藤宣践・橋本敏明・白瀬英春・山下泰裕・中西英敏・上水研一朗

Ⅴ．まとめ

柔道選手の肩関節に影響する因子を検討した。

技や引手釣手などに影響されていないことがわか

った。

引用・参考文献

1）Leighton JR : A study of the effect of progressive 

weight training on flexibility . J. Assoc. PHYS. Ment. 

Rehab. 18: 101. 1964．

2）有賀誠司：競技スポーツのためのウェイトトレ

ーニング，体育とスポーツ出版者　2001．

3）宮崎誠司：アスリートに対する運動療法の違い

が肩関節脱臼術後の可動域に及ぼす影響，運動療

法と物理療法，17，255-259，2005）．
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スポーツ医科学研究所要覧

１．研究機関名

和文名：東海大学スポーツ医科学研究所

英文名： Sport Medical Science Research Institute, 

Tokai University

２．所在地

 東海大学湘南校舎

３．設置年月日

 昭和62年10月１日

４．設置目的

本研究所の設置の目的は、スポーツ・運動および、

それに関連する健康の維持向上等に関する基礎的、

応用的研究を行うとともに、競技力の向上、スポー

ツ障害の予防、対策等の新手法、新技術の開発とそ

の応用の具体化、発展を期するところにある。

このために総合大学としての特性を生かし、学際

的知識を結集、総合的視野の上に立った研究を推進

する。

５．研究所組織

東海大学スポーツ医科学研究所規程

1987年10月１日　制定
2004年４月１日　改訂

第１章　　総　則

（定義）

第１条　この規程は、東海大学研究所規程第３条に

基づき、東海大学（以下「本学」という。）付置

研究所である、スポーツ医科学研究所（以下「本

研究所」という。）の適正な運営と組織について

定めるものとする。

（目的）

第２条　本研究所は、本学の総合大学としての特性

を活かし、研究活動は広く学際的な視点からスポ

ーツの実践と科学を融合させることを重要な基盤

とし、スポーツにおける心身の効果的な育成と競

技力向上のための基礎的・応用的研究及び、スポ

ーツ障害の予防・治療技術の開発等、実践的研究

を中心に推進する。また、その研究による成果は、

単に本学の発展のみに留まらず、広く社会に還元

し、人類の福祉と繁栄に貢献していくことを目的

とする。

（事業）

第３条　本研究所は、前条の目的を達成するために

次の事業を行う。

⑴調査及び研究

⑵調査及び研究の結果の発表

⑶研究資料の収集、整理及び保管

⑷研究会、講演会及び講習会等の開催

⑸調査、研究の受託または指導

⑹大学院レベルの学外機関研究者・研修員の教育

及び研究指導

⑺外部研究資金によるプロジェクト研究チームの

公募及び支援

⑻プロジェクト研究の支援

⑼学内スポーツ振興のためのスポーツ医科学にか

かわる支援

スポーツ生理

スポーツ栄養

スポーツバイオメカニクス

スポーツ心理

その他

水泳

陸上

格技

体操

球技

その他

スポーツクリニック

（スポーツ障害の予防、

治療後療法等）

医科学研究部門

技術研究部門

障害研究部門

国際交流部門

所　長

次　長

スポーツ医科学研究所　所報
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⑽地域住民を対象としたスポーツ医科学にかかわ

る支援

⑾その他、本研究の目的を達成するために必要な

事項

（調査研究）

第４条　本研究所における調査研究の分野を次のと

おりに定める。

⑴医科学研究分野

運動の効用、健康の維持と向上、運動生理学、栄

養学、メディカルチェックと運動処方、その他

⑵技術・体力研究分野

バイオメカニクス、心理学、運動技術の向上と

指導法、トレーニング方法、その他

⑶障害研究分野

スポーツ・運動障害の予防、治療、競技復帰の

指導、理学及び作業療法、その他

⑷その他の分野

国際交流及び各分野を統合した学際的研究、生

涯スポーツの実施と指導、スポーツ競技に関す

る器具、機械、施設等の開発とその安全性、そ

の他

（位置）

第５条　本研究所は、本学湘南校舎内に置く。

第２章　　組　織

（所長・次長）

第６条　本研究所の所長に関しては、本学研究所規

程第４条によるものとする。

第７条　本研究所の次長に関しては、本学研究所規

程第５条によるものとする。

第８条　本研究所の事業経過及び事業計画に関して

は、本学研究所規程第６条によるものとする。

（研究所員）

第９条　本研究所の研究所員に関しては、本学研究所

規程第８条によるものとする。

（研究員）

第10条　本研究所の研究員に関しては、本学研究所

規程第９条によるものとする。

（嘱託）

第11条　本研究所の嘱託に関しては、本学研究所規

程第10条によるものとする。

（職員）

第12条　本研究所の事務職員に関しては、本学研究

所規程第11条によるものとする。

（審査委員会）

第13条　本研究所に所員の研究活動、教育活動、学

内活動、社会的活動等を多面的に評価審査するこ

とを目的として審査委員会を置くことができる。

　２　審査委員会の委員は、学内外の学識経験者・

有職者から構成するものとし、学長の承認を得て

委託する。

　３　審査委員会の規程については、別にこれを定

める。

（プロジェクト研究チーム）

第14条　本研究所のプロジェクト研究チームを構成

するものとする。チームメンバーは公募により選

出し、審査委員会で審査を行い学長の議を経て選

定されるものとする。

第３章　　運　営

（研究所員会議）

第15条　本研究所の研究所員会議に関しては、本学

研究所規定第12条・第13条によるものとする。

　２　ただし、本研究所の研究所員会議は、本学研

究所規程第13条第２項により次の事項について審

査する。

　⑴人事に関する事項

　⑵研究生及び研修員に関する事項

第４章　　経　理

（会計）

第16条　本研究所の経理に関しては、本学研究所規

程第14条によるものとする。

第17条　本研究所の会計年度に関しては、本学研究

所規程第15条によるものとする。

（外部研究費）

第18条　本研究所の外部研究費の受け入れに関して

は、本学研究所規程第16条によるものとする。

（予算）

第19条　本研究所の予算に関しては、本学研究所規

程第17条によるものとする。
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（決算）

第20条　本研究所の決算に関しては、本学研究所規

程第18条によるものとする。

第５章　　知的財産

第21条　本研究所の事業において発生した知的財産

に関しては、本学研究所規程第19条によるものと

する。

第６章　　補　足

第22条　この規程を改訂又は変更する場合には、研

究所所員会議、本学研究所運営委員会の議を経て

学長の承認を得るものとする。

付則

　この規程は、昭和63年４月１日から施行する。

付則（2004年４月１日）

　この規程は、2004年４月１日から施行する。

「東海大学スポーツ医科学雑誌」 
寄稿規程

2004年４月１日

Ⅰ．和文規程

１．本誌に寄稿できるのは原則として東海大学スポ

ーツ医科学研究所所員及び研究員に限る。ただし

編集委員会が必要と認めた場合には、所員以外で

も寄稿できる。

２．寄稿内容は、スポーツ医科学の研究領域におけ

る総説、原著論文、研究資料、書評、内外の研究

動向、研究上の問題提起など、その他とし、完結

したものに限る。

３．原稿の取捨および掲載の時期は、本誌編集委員

会において決定する。

４．本誌に掲載された原稿は、原則として返却しな

い。

５．原稿は原則としてワードプロセッサーを用い A

４版横書き、25字30行としフロッピーを添えて提

出とする。外国語、外国固有名詞、化学物質名な

どは原語。外来語、動植物名などはカタカナ、数

詞は算用数字を使用する。単位及び単位記号は国

際単位系、メートル法を基準とする。項目わけは、

…… Ⅰ、 …… Ⅱ、 …… １、 ２、 …… １）、 

２）、……⑴、⑵、…… a）、b）……（a）、（b）、

とする。

６．総説、原著論文、研究資料の原稿は、原則とし

て１篇につき、図表、抄録等を含めて刷り上がり

10ページ以内、書評、内外研究動向、研究上の問

題提起の場合は、刷り上がり１ページ以内とする。

このページ数を超過した場合、あるいは、特別な

印刷を要した場合には、その実費を寄稿者が負担

する。

７．図表は８枚以内とし、そのまま印刷できるよう

な鮮明なものとする。写真は白黒・カラーとわな

いが、仕上がりは白黒のみとする。（但し、仕上

がりをカラーで希望する場合及び特別な費用を要

した場合は寄稿者の負担とする。）

８．図や表には、それぞれに必ず通し番号と、タ

イトル（表の場合、上方に、図の場合、下方に、

和文を上として、和欧両文で記入）をつけ、１

枚ずつ台紙か原稿用紙に貼り、本文とは別の番

号順に一括する。図表の挿入箇所は、本文原稿

の欄外に、赤インクでそれぞれの番号によって

指示する。

９．引用・参考文献は、原則として、本文の最後に

引用順に一括し、雑誌の場合には、著者・題目・

雑誌名・巻号・ページ・西暦年号の順とし、単行

本の場合には、著者・書名・版数・発行所・西暦

年号・ページの順に記載する。著者連名の場合は、

省略しないで氏名を全部掲げる。なお、引用及び

注記は本文中文献引用箇所の右肩に、１）、２）

のごとく、引用文献数字を挿入する。

10．総説、原著論文、研究資料の原稿には、必ず別

紙として、欧文規程５．a）．b）．c）に従った欧

文（原則として英語）による300語以内の抄録を

添える。なお、同時に欧文抄録の和訳文を添付す

ることを原則とする。

11．掲載論文の別刷りを希望するときは、その必要

部数を、あらかじめ編集委員会に申し込み、原稿

第１ページに「別刷り何部」と朱書する。なお、

50部を越える別刷りの費用は寄稿者負担とする。
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12．寄稿論文は下記に送付する。

　〒259-1292 神奈川県平塚市北金目四丁目１番１号

　「東海大学スポーツ医科学研究所」編集委員会

Ⅱ．欧文規程

１．２．３．４．は、和文規程に同じ

５．ａ）原稿は、欧文（原則として英語）とし、Ａ

４版の不透明なタイプ用紙（レターヘッド等のあ

るものを除く）に、通常の字体を使い、ダブルス

ペースでタイプ書きにするが、写真図版にある文

字についてはこの限りではない。また、図表説明

のスペースはシングルとする。

　　ｂ）用紙の上端、下端および左端は約３センチ、

右端は約2.5センチの余白を置き、ほぼ27行にわ

たって書く。ページ番号は下端余白中央に書く。

　　ｃ）欧文による題目の下に著者名（ローマ字）、

更に著者名の下に所属する機関名を正式英語名称

に従って書く。

６．原稿は原則として１篇につき、図表抄録を含め

て刷り上がり10ページ以内とするが（刷り上がり

１ページは、おおよそ600語である）、ただし、こ

のページ数を超過した場合、あるいは特別な印刷

を要した場合には、その実費を寄稿者が負担する。

７．８．９．は、和文規程に同じ。

10．原稿には、必ず別紙として、和文による題目・

著者名・所属機関および抄録（600字以内）を添

える。

11．12．は、和文規程に同じ。

附則　この規程は2004年４月１日から適用する。

東海大学スポーツ医科学研究所

スポーツ医科学雑誌編集委員名簿 （2009．4．1）

１　委員長　寺尾　　保

２　委　員　三田　信孝

３　委　員　小澤　秀樹

４　委　員　平岡　秀雄

５　委　員　山田　　洋

2009年度スポーツ医科学研究所 
所員・研究員名簿

1. 所　長 寺尾　　保 スポーツ医科学研究所

2. 専　任 中村　　豊 スポーツ医科学研究所

3. 専　任 有賀　誠司 スポーツ医科学研究所

4. 所　員 石井　直明 医学部（基礎医学系）

5. 所　員 瀧澤　俊也 医学部（内科学系）

6. 研究員 山下　泰裕 体育学部（武道学科）

7. 研究員 積山　和明 体育学部（競技スポーツ

学科）

8. 研究員 桑平　一郎 医学部（内科学系）

9. 研究員 吉川　政夫 体育学部（生涯スポーツ

学科）

10. 研究員 三田　信孝 体育学部（生涯スポーツ

学科）

11. 研究員 加藤　達郎 体育学部（体育学科）

12. 研究員 松木　秀明 健康科学部（看護学科）

13. 研究員 高妻　容一 体育学部（競技スポーツ

学科）

14. 研究員 小澤　秀樹 医学部（内科学系）

15. 研究員 陸川　　章 体育学部（競技スポーツ

学科）

16. 研究員 町田　修一 体育学部（生涯スポーツ

学科）

17. 研究員 宮崎　誠司 体育学部（武道学科）

18. 研究員 森久保俊満 健康科学部（社会福祉学

科）

19. 研究員 山田　　洋 体育学部（体育学科）

20. 研究員 栗山　雅倫 体育学部（競技スポーツ

学科）

21. 研究員 知念　嘉史 体育学部（生涯スポーツ

学科）

22. 研究員 東福寺規義 医学部（東京病院リハビ

リテーション科）

23. 研究員 花岡美智子 体育学部（競技スポーツ

学科）

24. 研究員 吉田　早織 体育学部（非常勤講師）
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25. 研究員 小山　猛志 体育学部（非常勤助手）

26. 研究員 西村　典子 スポーツ教育センター

（臨時職員）

27. 研究員 平岡　秀雄 学外

28. 研究員 下田　吉紀 学外

29. 研究員 宮村　　司 学外

2009年度スポーツ医科学研究所 
プロジェクト研究課題

コアプロジェクト

◦�運動・スポーツにおける健康・体力と競技力向上
のための総合的研究

個別プロジェクト

◦スポーツ選手の競技力向上のための筋力トレーニ
ング法に関する研究

◦幼児の走動作の「巧みさ」の獲得過程の評価に関
するバイオメカニクス的研究

◦上肢活動による胸骨への力学的影響
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編集後記

　2009年度は、（財）神奈川科学技術アカデミーの依頼により、「KAST（かながわ）サイ

エンスカフェ」において、本研究所のコアプロジェクト「運動・スポーツにおける健康・

体力と競技力向上のための総合的研究」の一部である高地トレーニングに関して、「アス

リートたちの競技力向上のための驚くべきトレーニングとは」のタイトルで講演を実施し

ました。内容は、本学の水泳部をモデルクラブとして研究者・監督・選手の三位一体で人

工的高地トレーニングシステム（低圧室）および自然環境を利用した高地トレーニングを

実践していることを中心に、一般人の健康維持増進についても講演しました。（2月5日）。

この講演では、高地トレーニングの方法やその成果はもとより、東海大学嬬恋高原研修セ

ンター（標高：約1400m）を拠点とし、この周辺の自然環境が “広域高地トレーニングエ

リアとして活用できる” ことにも多くの方が興味を示しておりました。従来の KASTでは、

実施していない分野であり、大好評の評価を得ることができました。

さて、東海大学スポーツ医科学雑誌は、本年度で第22号の刊行となりました。本号には、

前号と同様にスポーツサポートシステムおよび人工的高地トレーニングシステムにおける

重点活動から得られた研究成果を含めて、運動生理学、バイオメカニクス、スポーツ心理

学、スポーツ方法学、トレーニング方法学、臨床スポーツ医学などの広範囲なスポーツ医

科学の領域であります。その内容は、スポーツ選手の競技力向上に対する筋力トレーニン

グの効果に関する研究、球技スポーツの技術･戦術分析に関する研究、スポーツ選手に対

する心理的サポートに関する研究、児童の投能力に関する研究、健康維持・増進と疾病に

対する高地トレーニング処方に関する研究、大学スポーツ選手の身体組成に関する研究お

よびスポーツ障害関連の研究等、11編の論文が掲載されています。

今後もスポーツ医科学に関する基礎的な研究は勿論、競技力向上、健康維持増進や社会

還元に貢献できるような実践的な研究も投稿されることを期待しています。本誌発展のた

めに、皆様方の益々のご協力と積極的なご意見をお寄せ頂きますようお願い致します。

最後に第22号刊行にあたって、ご寄稿を頂きました皆様方に厚くお礼申しあげます。

編集委員長　寺尾　保
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