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【要約】

やり投げにおいては助走速度の高まりに伴

い、身体の後傾が大きくすることで、運動連鎖

を効率的に行っている。しかし、やり投げのト

レーニングの一つとして行われる立投げは、重

心速度が低値であるにもかかわらず身体の後傾

を大きくして行うため、運動連鎖の面からみて

適した運動とはいえない。その様なことから、

運動連鎖を適切に行うことを考慮すると、身体

の後傾姿勢を小さくした立投げ姿勢を取ること

が適切であると考えられる。そこで、本研究は、

立投げにおける後傾姿勢の差異が運動連鎖に及

ぼす影響を明らかにすることを目的に行った。

被検者は大学生である男子やり投げ選手1名と

し、異なる後傾姿勢を伴う立投げをそれぞれ6

試技行わせた。その際、光学式モーションキャ

プチャーシステム Mac3D（Motion Analysis 社製）

を用いて、サンプリングした。その結果、大き

な後傾姿勢を伴う立投げは、身体と体幹が同時

に前傾していたのに対し、後傾姿勢を小さくす

ることを教示した立投げは、身体が前傾する際

に体幹が一度後傾した後に前傾した。すなわち、

後傾姿勢を小さくすることを教示した立投げ

は、身体のしなりを利用した投てきを実施する

ことが明らかとなった。

Ⅰ .緒言

男子のやり投げは、重さ800g、長さ2.60-2.70m

のヤリをより遠くに投げることを目的とする競

技である。ヤリの飛距離はリリース時の投射初

期条件によって決定され（池上 , 1982 ; Komi et 

al., 1985）、特に投てき距離と初速度の間には高

い正の相関関係があること（Bartlett et al., 1996 ; 

Best et al., 1993 ; Kunz et al., 1983 ; 村上 , 2002 ; 村

上ら , 2003 ; 前田ら , 1996 ; Mero et al., 1994）が

多くの研究で報告されている。また、Morriss et 

al.（1996）や Campos et al.（2004）は、一流男

子やり投げ選手の投局面は120-130msec の時間

において、ヤリを20-21m/s も加速させていると

している。さらに、Bartlett et al.（1996）はヤリ

の速度獲得の70％以上が両脚支持期に依存して

いることを報告していることから、両脚支持期
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の動作がヤリの速度獲得の大部分を占めている

と考えられる。やり投げは他の投げ運動と同様

に、下肢から体幹、そして上肢、さらにヤリへ

と、二重振子の原理を用いた運動連鎖によって

末端の速度を高くしている。Hirashima et al.

（2010）はやり投げの投局面で身体の近位から

遠位に徐々に速度を最大限に近づけることが重

要であると報告している。さらに、Whiting et 

al.（1991）は、投てき距離が大きなやり投げ選

手の投てき動作にのみ、近位から遠位の順で上

肢の運動が行われていることを報告したが、

Liu et al.（2010）は、一流選手のやり投げ選手

の最大速度の順番と運動開始の順番は一致しな

いことを報告し、動作開始と停止において巧み

に運動をコントロールすることで、効率の良い

運動連鎖を行っているとしている。

Motoyama et al.（2013）は個人内において助

走速度を変化させた際の投てき動作の特徴を検

討した際、助走速度の高まりに伴ってリリース

直前の左脚接地時に身体の後傾姿勢が大きくな

ることを明らかにし、その要因は助走速度を高

くすることによって増大するエネルギーを投射

方向へ変換するためであると推察している。す

なわち、高い助走速度によって身体の移動速度

が高い場合は身体を大きく後傾し、反対に、身

体の移動速度が低い場合には身体の後傾姿勢は

小さくなるとされている。ところが、実際のト

レーニングにおいて多くのやり投げ選手が実施

している立投げは、身体の移動速度が低いにも

かかわらず、大きな後傾姿勢を取って投てきを

行っている。しかし、立投げにおける身体の移

動速度が低いことから、後傾姿勢を小さくする

ことで適切な運動連鎖を実現するのではないか

と可能性があると考えられた。

そこで、本研究はやり投げの立投げにおける

後傾姿勢の役割について明らかにすることを目

的とした。

Ⅱ .方法

A. 被検者

被検者はインフォームドコンセントの得られ

た、右投げの大学男子やり投げ選手1名とし、

被検者の年齢は23歳、身長は171.5cm、体重は

89.2kg、そして自己記録は69.85m であった。な

お、本研究は鹿屋体育大学倫理審査委員会の承

認のもと実験を行った。

B. 実験内容

被検者が通常の投てき練習で実施している身

体の後傾が大きい立投げと、被検者に教示を行

い身体の後傾を小さくした立投げの2つの条件

でそれぞれ6試技行わせた。また、2条件の測定

はそれぞれ別日に実施した。

C. 評価

1. 動作分析

被検者の身体に23点、ヤリに2点の合計25点

の反射マーカーを貼付し、光学式モーション

キャプチャーシステム Mac3D（Motion Analysis

社製）を用いて投てき動作をサンプリングした。

なお、専用カメラ（Rapter）のサンプリング周

波数は300Hz とした。また、座標系は投てき者

の左右方向を X 軸（右方向が正の値）、前後方

向を Y 軸（投てき方向が正の値）、鉛直方向を

Z 軸（上方向が正の値）とした。なお、得られ

たデータはバターワースフィルター（10Hz）を

用いて平滑化した。

2. 分析方法

分析ソフト Cortex（Motion Analysis 社製）を

用いて、被検者の身体及びヤリに貼付した反射

マーカーの位置座標を算出し、分析を行った。

3. 分析項目

本研究は、各データを算出するために左脚接

地及びリリースのイベントを分析範囲とした。

分析項目は、投てき距離、初速度、投射角、姿

勢角、迎え角、ストライド、ヤリの移動距離、

上肢関節速度、体幹及び身体角度・角速度を算
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出した。なお、各分析項目の定義は以下の通り

とした。

1）投てき距離：リリース位置からヤリの先

端が最初に落下した痕跡の距離を cm 未満の端

数を切り捨てた1cm 単位で記録した。

2）初速度：ヤリの重心の変位を時間微分す

ることで算出し、リリースのヤリの速度を求め

た。

3）投射角：ヤリの重心の軌跡と水平線とな

す角度を算出した。

4）姿勢角：ヤリの先端と重心の結んだ線分

と水平線とのなす角度として算出した。

5）迎え角：姿勢角と投射角の差を算出した。

6）ストライド：片脚支持期の右脚つま先と

両脚支持期の左脚つま先の Y 軸上の差を算出

した。

7）ヤリの移動距離：両脚支持期におけるヤ

リの重心の総変位量として算出した。

8）上肢関節速度：投てき腕の肩、肘、手関

節の変位を時間微分し算出した。

9）体幹・身体角度：体幹角度は両肩の中点

と両大転子の中点を結んだ線分と垂線のなす角

を YZ 平面上で算出した。また、身体角度は身

体重心と左脚のくるぶしを結んだ線分と垂線の

なす角を YZ 平面上で算出した。また、前傾角

度を正の値として示した。なお、身体角度は

Fig 1. に示した。

10）体幹・身体角速度：体幹・身体角速度は

体幹・身体角度の変位を時間微分し算出した。

D. 統計処理

各試技群における測定項目の比較に、対応の

あるｔ検定を用いた。

また、本研究では全ての検定において、統計

有意水準は基準値5％未満とし、統計ソフト

SPSS for Windows Release 20.0J（SPSS 社製）を

用いて検定を行った。

Ⅲ .結果

A. 投射初期条件

Table 1. に示した投てき距離、初速度、投射

角、姿勢角、迎え角をみると、投てき距離は、

2条件間に統計上の差はないものの、後傾姿勢

の小さな立投げと比較して、大きな後傾姿勢を

伴う立投げの方が大きな値を示した。また、初

速度は、後傾姿勢の小さな立投げと比較して大

きな後傾姿勢を伴う立投げの方が有意に高い速

度であることが認められた (p<.01)。さらに、

投射角、姿勢角及び迎え角では、2条件間に有

Fig 1. ―やり投げ動作における身体角度

 大 きな後 傾  小 さな後 傾   

投 てき距 離 (m)  39.96 ±2.40  38.54 ±0.89  n.s .  

初 速 度 (deg)  19.96 ±0.23  19.40 ±0.12  p< .01  

投 射 角 (deg)  33.3 ±1.5  28.8 ±0.5  p< .01  

姿 勢 角 (deg)  23.4 ±1.8  21.5 ±0.7  p< .0 5  

迎 え角 (deg)  - 9.8 ±2.1  -7.3 ±0.7  p< .0 5  

ストライド (m)  1. 01 ±0.04  0.99 ±0.04  n.s .  

ヤリの移 動 距 離 ( m)  1.34 ±0.03  1.27 ±0.03  p< .01  

Table 1.―後傾姿勢の差異における投射初期条件

及び基礎データ

Fig 2. ―異なる後傾姿勢における立投げの重心及び

上肢関節、 ヤリの速度
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意な差が認められた（投射角：p<.01, 姿勢角：

p<.05, 迎え角：p<.05）。

B. ストライドとヤリの移動距離

Table 1. に示したストライドとヤリの移動距

離をみると、ストライドの違いによる差は認め

られなかった。しかし、ヤリの移動距離は、大

きな後傾姿勢を伴う立投げの方が有意に長く

なった（p<.01）。

C. 上肢関節速度

Fig 2. に示した上肢関節の最高速度をみると、

肩・肘・手関節の最高速度はいずれも、大きな

後傾姿勢を伴う立投げは後傾姿勢が小さい立投

げと比較して有意に高い速度であることが認め

られた（肩関節：p<.01, 肘関節：p<.01, 手関節：

p<.01）。

D. 体幹及び身体角度・角速度

Fig 3. に示した体幹及び身体角度、並びに Fig 4. 

に示した体幹及び身体角速度をみると、体幹角

度は、両脚支持期の前期において大きな後傾姿

勢を伴う立投げの方が体幹を大きく後傾してい

た（p<.01:0-55%, p<.05:56-62%）。しかし、両脚

支持期の75％を境に大きな後傾姿勢の方が体幹

をより前傾させていた（p<.01:95-100%）。

また、身体角度は、両脚支持期において常に

大きな後傾を伴う立投げの方が体幹をより有意

に大きく後傾していることが認められた

（p<.01:0-71%, p<.05:72-100%）。さらに、大きな

後傾姿勢を伴う立投げは体幹角度と身体角度が

一定の角度の差が保たれたのに対して、後傾姿

勢が小さい立投げで両脚支持期の前期において

体幹角度と身体角度の値が近づいた。そして、

体幹角速度は、両脚支持期において常に大きな

後傾姿勢を伴う立投げの方が有意に大きく後傾

していることが認められた（p<.01:0-51,61-71,82-

97%）。

身体角速度は、両脚支持期の中盤において身

体後傾の差異による変化はほとんど認められな

いが、両脚支持期の前期（p<.05:3-10,18-28%）

と後期（p<.01:62-70%, p<.05:58-61,71-100%）に

おいて、大きな後傾姿勢を伴う立投げの方がよ

り速く前傾していることが認められた。

Ⅳ .考察

立投げの後傾姿勢の差異による投てき距離の

違いは認められなかったものの、後傾姿勢が小

さい立投げは、大きな後傾姿勢を伴う立投げと

比較して、初速度は低い値であった。このこと

は、後傾姿勢の大きさによってヤリに与える速

度が変容する可能性があることが示唆してい

る。また、後傾姿勢の差異によるストライドの

大きさは変化しないという結果から、著しく低

い重心速度で行われる立投げにおいて、身体が

前方へ乗り込むことが可能であるストライドの

大きさには限界があると考えられる。また、ス

Fig 3. ―異なる後傾姿勢における立投げの

体幹 ・ 身体角度

Fig 4. ―異なる後傾姿勢における立投げの

体幹 ・ 身体角速度
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トライドに変化が無い中で、大きな後傾姿勢を

伴う立投げの方がヤリの移動距離が大きくなっ

たことから、後傾姿勢の大きさが直接的に影響

を及ぼしていると考えられる。前田ら（1997）は、

やり投げの投てき距離増大を目指すとき、仕事

率の低い局面での仕事率を高めることが有効な

方策であることと述べている。また、佐藤（1979）

は、投てきの原理として、全身の力をできるだ

け長い距離にわたって作用させること（力×距

離 = 仕事）や、できるだけ長い時間作用させる

こと（力×時間 = 力積）が効果的な投てき技術

であるとし、さらに桜井（1991）は投げ動作を

含むスポーツでは、高いパフォーマンスを発揮

するために身体全体を使ってしなやかに大きな

パワーを発揮することが効果的であると述べて

いる。これらのことから、大きな後傾姿勢を伴

う立投げは身体の動作範囲が大きくなること

で、ヤリの移動距離が拡大し、さらに、ヤリの

初速度を高くしたものと考えられる。また、大

きな後傾姿勢を伴う立投げは、後傾姿勢が小さ

い立投げと比較して、重心及び上肢関節の最高

速度は、有意に高い値であった。この結果にお

いても、身体を大きく後傾させることが、振れ

幅やヤリの移動距離を拡大することが影響を与

えていると考えられる。また、身体重心や上肢

関節の速度においても、大きな後傾を伴う立投

げが大きな値を示していたことから、上肢関節

の運動連鎖に寄与していたと推察される。

しかし、池上（1982）が、立投げと全力投て

きの投てき距離の間に相関関係が認められない

ことを報告していることから考えても、立投げ

において大きな投てき距離を獲得することにと

らわれることなく動作そのもの（つまり、助走

を行うことを考慮した動作）に着目することが

求められていると考えられる。そして、Fig. 3

の結果では、大きな後傾を伴う立投げにおいて

体幹角度と身体角度で一定の差が保たれていた

のに対して、後傾姿勢が小さい立投げにおいて

は、両脚支持期の前期において体幹角度と身体

角度の値が近づいたことが明らかとなったこ

と。さらに、後傾姿勢が小さい立投げはブロッ

ク直後に一度後傾し、その後前傾したことが明

らかとなったことから、大きな後傾姿勢を伴う

立投げは身体を一つの振り子のように前傾させ

ていたが、後傾姿勢が小さい立投げは、身体の

前傾に対して体幹を一度後方への置き去りにす

る動作を行うことで二重振り子のようにしなり

を用いて前傾させていると推察された。佐藤

（1979）は、立投げは胸を張り、肘と肩を残し

た弓なりの構えを作ることが必要であると報告

している。したがって、本研究の結果から、後

傾姿勢を小さくした立投げを実施することが、

弓なりの構えを作ることに有効に働くことが示

唆された。

次に、投射初期条件において異なる後傾姿勢

における立投げは大きく異なる結果を示した。

やり投げにおいてパワーポジションを形成する

際、ヤリの姿勢を決定し加速させようとするた

め、姿勢角が低い値となる。しかし、身体の後

傾が大きな立投げでは、投てき距離を獲得しよ

うとするため、出来る限り大きな投射角を発生

しようとしていると考えられ、その結果とし

て、迎え角が非常に大きな値を示したと考えら

れる。立投げはリリース時のヤリの挙動が大き

く異なることが明らかとなった。

Ⅴ .現場へのフィードバック

身体の後傾を小さくする立投げが身体にしな

りを発生させていることが明らかとなり、運動

連鎖を適切に実施することを矯正するためのト

レーニングとして、利用することが可能である

と考えられる。また、後傾姿勢を小さくするこ

とで体幹の前後における振れ幅やヤリの移動距

離が小さくなり、腕振りによる加速が小さいこ
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とが明らかとなった。腕振りの速度を高めるた

めのトレーニングとしては大きな後傾を伴う立

投げの方が適していると考えられる。しかし、

立投げは投射初期条件が助走を伴う投てきと大

きく異なるため、身体のしなりを発生させるこ

とができるとしても、練習の多くの時間を立投

げに充てるべきではないと考えられる。

Ⅵ .まとめ

後傾姿勢を小さくした立投げは、体幹の振れ

幅やヤリの移動距離が小さくなったことで、高

い上肢関節速度を獲得することはできず、初速

度は後傾の大きな立投げよりも小さくなる。し

かし、身体を前傾させる際に、大きな身体後傾

を伴う立投げは身体と体幹を一体のものとして

前傾させていたが、身体後傾が小さい立投げは

身体が前傾する際に体幹が一度後傾し、しなり

を伴って投てきしていることが明らかとなっ

た。
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