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【緒　　言】

　『小学校学習指導要領（平成２９年告示）解説体育編』

において，『A　体つくりの運動遊び』の『⑴　知識及び
運動』の項に，『イ　多様な動きを創る運動遊び』が挙げ

られており，その細目に『形　体を移動する運動遊び』

があり，『○　這う，歩く，走るなどの動きで構成された

運動遊び』が例示として掲げられている。その例示の具

体として，『・大きな円を右回りや左回りに這ったり，歩

いたり，走ったりすること。』『・横や後ろ，斜めに走っ

たり，曲線やジグザク，クランクなどの形態の異なる走

路や細い走路を走ったりすること。』が明示されている。

　これらを受けて，体育科の運動教材として，また，運

動会種目等において，子供たちが曲線を走る場面が設定

されている。この曲線走では，バランスの不安定化，遠

心力による外振化，転倒防止のためのスピード低下等が

招来され，子供たちの潜在的な苦手意識の誘因となって

いる。この曲線走に関する指導法として，文部科学省

（２０１２）の『解説P.１５・１６　走・跳の運動かけっこ・
リレー小型ハードル走幅跳び高跳び走・跳の運動遊び低

学年走の運動遊び跳の運動遊び陸上運動短距離走・リ

レーハードル走走り幅』，広島県教育委員会事務局教育部

スポーツ振興課（２０１５）の『小学校体育科「走り方」指

導ハンドブック』および東京都教育委員会（２０１６）の

『教育研究員研究報告書（体育）』等において，『コーナー

では軽く内側に体を傾ける』ことがポイントであるとの

指摘が行われているに過ぎず，さらなる科学的な視座か

らの解析と提言が有用であると想起される。

　まず，走行のみならず，多彩な動作の基本を成す立位

姿勢は，随意調節のほか，視覚，前庭感覚，抗重力筋固

有感覚および足底部皮膚感覚などを入力源とする種々の

反射機構によって保持されている（渡辺，１９８３）。立位

姿勢を維持するために身体が動揺することは自明であり，

立位姿勢での足圧中心の動きから，客観的，数量的に捉

えた概念のひとつに重心動揺が挙げられる（鈴木，１９９６）。

重心動揺に関する研究は多数の報告（新宅，２００１，２００２：

宮部，２０１１：建内，２０１５：末吉，２０１６）が行われてお

り，優秀な競技成績を有する大学運動部員は，同年齢の

一般成人よりも，重心動揺が少なく，立位姿勢時の安定

性が優れていることが検証されている（新宅，

２００１，２００２）。また，クラシックバレエのダンサーでは，

狭い支持基底面内で自身の重心を管理する能力に長けて

いることが実証されている（建内，２０１５：末吉，２０１６）。

さらに，簡易的な重心動揺の指標として，体重移動の左

右差の値を採用し，この左右差が小さければ，大きな歩

幅でより速く歩くことができるとの指摘もある（宮部，

２０１１）。これらの報告から，重心動揺は運動能力と密接

な関係にあると推定される。

　運動特性と重心位置に関する研究において，ハンド

ボール競技選手は右偏位，柔道選手は踵偏位に重心位置

があると報告されている（浅見，１９８２：岡田，１９８７）。

このことから，立位姿勢時において，スポーツ種目の運

動特性は重心位置に影響を与えるとも推量される。それ

では，曲線走に長けていると想定される陸上競技選手は，

競技特性上，習慣的に左回りで走行しているため，非陸

上競技選手と比較して，重心位置は左側に偏重している

のだろうか。また，既述のような『コーナーでは軽く内

側に体を傾ける』という指導内容を実践しているのだろ

うか。

　本研究では，学校教育学部１・２年次生ならびに大学

院長期履修学生等を対象として開講している「運動方法

Ⅲ」において，『・横や後ろ，斜めに走ったり，曲線やジ

グザク，クランクなどの形態の異なる走路や細い走路を

走ったりすること。』の基本運動としての曲線走に焦点を

当て，この走法に関する基礎的な科学的知見について検

証し，「運動方法Ⅲ」における受講生が，将来，教師に

なった場合の初心者指導の一助となる有用な実践的資料

を得ることを目的とした。 
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方　　法

１　被験者

　被験者は，本学陸上競技部員２１名（男性１２名，女性

９名，平均年齢２１.７歳±１.７歳），健常な本学保健体育科
大学院生および大学生１３名（男性１１名，女性２名，平

均年齢２１.５歳±１.２歳）の合計３４名とした。陸上競技
部員の内訳は，短距離種目９名（男性６名，女性３名，

平均年齢２１.６歳±１.４歳），長距離種目１０名（男性６名，
女性４名，平均年齢２２.２歳±１.９歳），投擲２名（女性２
名，平均年齢２０歳±１.４歳）であった。
　なお，実験に先立って，研究内容を詳述したインフォー

ムドコンセントを実施して，被験者となることの同意を

得た。

２　測　定

　測定は，以下の項目について行った。

１）重心動揺

　重心動揺計（stabile 101，株式会社スズケン）を用い
て，重心動揺を開眼および閉眼，それぞれ１回ずつ６０

秒間測定した。

　また，体重計（HA-552-BK，タニタ社）を２台並列し，
片脚ずつ体重計に乗り，体重の動揺を開眼および閉眼，

それぞれ１回ずつ６０秒間測定した。なお，計測に際し

ては，予め各被験者から自己申告された跳躍動作時の踏

み切り足側の秤量値を注視し，その最大値と最小値を記

録した。さらに，最大値と最小値の差を体重の振れ幅と

し，これを体重で除した値を体重動揺度とした。

　簡易的な重心偏重の測定として，閉眼その場足踏みを

３０秒間行った。測定開始時の爪先位置を原点に設定し，

原点からの二次元方向の距離を測定値として採用し，矩

形面積を算出した。

２）筋　　力

　筋力は，握力，背筋力，股関節内転筋力および外転筋

力，足指握力を測定した。

　握力は，デジタル握力計（T.K.K.5401，竹井機器工業
株式会社）を用いて測定した。背筋力はアナログ背筋力

計（NO.871152，竹井機器工業株式会社）を用いて測定
した。股関節内転筋力および外転筋力は，内転外転筋力

測定器（内転外転筋力測定器Ⅱ，竹井機器工業株式会社）

を用いて測定した。足指握力は，足指筋力測定器（足指

筋力測定器Ⅱ，竹井機器工業株式会社）を用いて測定し

た。股関節内転筋力および外転筋力，足指握力は，膝関

節および足関節９０°屈曲位とした椅座位で測定した。
　握力は，左右２回ずつ測定し，高値の記録を採用した。

背筋力，股関節内転筋力および外転筋力，足指握力は，

２回ずつ測定し，高値の記録を採用した。なお，背筋力

を体重で除した値を背筋力指数として算出した。

３）形態計測

　形態計測は筋力測定日に実施し，身長，体重，体脂肪

率，上腕囲，前腕囲，大腿囲，下腿囲とした。

　身長は電子デジタル身長計（DH-200，新東京電子機材）
を用いて測定した。体重および体脂肪率は，体組成計

（BC-118E，タニタ社）を用いて測定した。各周径囲は
メジャー（R-376，タイガー医療器株式会社）を用いて測
定した。

４）疾走能力

　本学陸上競技場において，直線走１００m，トラックの
曲線順走１００mおよび曲線逆走１００mの各走行タイムを
測定した。測定時は，通常のシューズを使用し，スター

ト姿勢はスタンディングスタートとした。トラックの曲

線順走１００mのタイムを直線走１００mのタイムで除した
値をコーナリング比率として算出した。

３　統計学的処理

　測定値は，平均値と標準偏差で示した。２群間の平均

値の有意差は対応のないt検定，度数の分布の差はχ２
乗検定，回帰分析は単回帰分析および重回帰分析を用い

た。

　なお，有意水準はすべて５％未満とした。

【結果と考察】

　先行研究において，陸上競技の短距離種目，長距離種

目および投擲選手では，爪先寄りに重心が位置している

と報告（岡田，１９８７）されているが，左右差に言及した

研究は，文献渉猟の範囲内では皆無であった。本研究に

おいて，自己申告のあった踏み切り動作時の軸足と重心

位置の関係を検証した結果，陸上競技部員が左側に偏重

している傾向は確認できなかった（図１）。

　また，重心位置の左右偏重を検証した結果，陸上競技

部員と非陸上競技部員との間に有意な差異は認められな

かった（表１）。

　また，重心位置について，簡易的な起立調整能力の評

価指標として，背筋力計による推定法が報告されている

（外山，１９８５）。本研究においても，全被験者の平均値

を算出した結果，重心位置が平均値よりも爪先寄りの群

は踵寄りの群と比較して，背筋力が有意に高値を示した

（図２）。

　従来，特定のスポーツ種目の偏重により，その運動様

式に固有の筋力の発達が散見されている（角田，１９８６：

久野，２００１：星川，２００６）。加えて，姿勢の維持や重心

位置の安定には，体幹の筋群の重要性が指摘されており

（狩野，２０００：大川，２００４），本研究においても他面か

ら肯定する結果が得られた。 



－３１－

曲線走のコツを考える

　他方，全被験者において，コーナリング比率と開眼時

総軌跡長との間に有意な正の相関関係が認められた（図

３）。

　この結果は，重心動揺が少ない者ほどコーナリング技

能が高いあるいはコーナリング技能が高い者は重心動揺

が少ないことを示唆するものと想定される。既述のよう

に，重心位置が体幹筋力の影響を受けることは自明であ

り，重心動揺とコーナリング技能に関する追証では，筋

力差の考慮が重要な因子となる。つまり，図３の実験結

果は，男性および女性の双方を対象としており，筋力に

差異が観られる被験者を同一に解析対象とした場合には，

相応の誤認を生じる可能性がある。

　実際に，性別で筋力の比較を行ったところ，図４で例

示したように，本研究で測定を行った全ての筋力の項目

において，男性被験者は女性被験者と比較して有意に高

値を示した。

　解析精度を維持するため，男性被験者のみを対象とし

て，図３と同様の相関分析の結果，図５のように，類似

した傾向を得ることができたため，以後，男性被験者の

みを抽出した分析を行うこととした。

　男性被験者について，陸上競技部と非陸上競技部に群

別した場合，開眼時における総軌跡長および体重動揺度

60

80

100

120

140

160

男性

背
筋
力
（
kg
）

P < 0.05 

女性

y = 279.796 x -219.145 
r = 0.4480

60
80

40
20

100
120

0.95　　　1.00　　　1.05　　　1.10　　　1.15開
眼
時
総
軌
跡
長
（
cm
）

コーナリング比率

図４　男性被験者および女性被験者における背筋力の比較

図５　男性被験者におけるコーナリング比率と開眼時総

軌跡長の相関関係
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図１　全被験者における自己申告による軸足と重心位置

の関係

表１　全被験者における重心位置の左右度数に関する

x２乗検定

合　計右左項　　目

２１５１６陸上競技部員

１３６７非陸上競技部員

３４１１２３合　　計

n.s.
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図２　全被験者における重心位置の前後方向の相違と背

筋力との関係性
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図３　全被験者におけるコーナリング比率と開眼時総軌

跡長の相関関係



－３２－

田中　弘之，久保こころ，塩田　稔樹，吉川　健太

において，陸上競技部員は非陸上競技部員と比較して有

意に低値を示した（図６）。

　陸上競技部員では，非陸上競技部員との較差から重心

動揺度が安定している可能性が示唆された。

　さらに，男性陸上競技部員のみを抽出し，開眼時総軌

跡長およびコーナリング比率において，長距離種目群と

短距離種目群について比較検証を行った。両者において，

長距離種目群は短距離種目群と比較して，有意に優れた

値を示し，長距離走選手は重心動揺度が少なく，コーナ

リング技能が高いことが推察された（図７）。

　この結果を基に，陸上競技部員におけるコーナリング

の能力に連関する因子について，コーナリング比率を従

属変数に設定し，全ての測定項目の中から，独立変数を

適宜に組み合わせる重回帰分析を行った。その結果，最

も適合度の高い因子は，背筋力指数，股関節外転筋力，

足指握力，開眼時重心動揺度であり，重相関係数は０.９７６，
重回帰決定係数は０.９５３であった。これらの４項目から，
比較的測定が簡便な背筋力指数と股関節外転筋力の２項

目を独立変数として抽出した場合においても，有意な高

い相関性が認められた（表２）。

　本研究では，深部体幹筋力の測定を実施することはで

きなかったが，表２から類推されるように，陸上競技選

手におけるコーナリングの技能には筋力要素が重要であ

る可能性が示唆されている。

　先行研究において，各種の競技者では一般人と比較し

て，脊柱起立筋および大腰筋横断面積が有意に増大して

いることが指摘されている（Peltpnen，１９９８：福井，
２０００）。殊に，大腰筋は腰椎前弯部において複数の椎体

に列なって位置しており，その後方の横突棘筋とともに

脊柱の直立維持に有用である（Calais，２０１４）。近年，各
種の競技スポーツにおいて，深部体幹筋群の重要性に注

目が集まっており（Cholewicki，１９９９：Cosio，２００３：
Gildea，２０１４：中野，２０１７），バランス保持能力と体幹
筋力との関連性が指摘されている（鈴木，２００９：斎藤，

２００７）。

　一般に，股関節の外転筋として作用する小殿筋，中殿

筋，大腿筋膜張筋，縫工筋等は，歩行時および走行時の

立脚相において骨盤の安定化に寄与している。

　骨盤の前傾に主として関与する筋は，大腰筋を包含す

る腸腰筋や大腿直筋，縫工筋などのいわゆる股関節屈曲

筋群と脊柱起立筋群などであり，体幹筋群の横断面積の

多寡が姿勢保持やバランス保持に影響するとの指摘７）

を考慮すれば，コーナリングの技能的背景にこれらの筋

群が強く関与するものと推察される。

　元来，神経－筋協応能の視座から，効果器としての筋

は，瞬時の身体状況を刻々と中枢へ伝達する役割を担っ
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図６　男性陸上競技部および男性非陸上競技部における

開眼時総軌跡長と体重動揺度の比較

図７　男性短距離種目および男性長距離種目における開

眼時総軌跡長とコーナリング比率の比較

表２　コーナリング比率を従属変数，背筋力指数，股関

節外転筋力を独立変数とした重回帰分析

R2＝０.９２１７重回帰係数

P-値係数項目

０.０００２０.１１７３背 筋 力 指 数

０.０００１０.００２６股 関 節 外 転 筋 力
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曲線走のコツを考える

ている（種本，２０１２）ことから，体幹深部筋の有効な収

縮と弛緩は，バランスの安定性にも寄与すると想定され

る。

　他方，近年，子供たちの浮き指に関する多数の指摘が

行われており，重心位置とその動揺（酒向，２００８），足

のアーチ構造（中島，２０１６），バランス能力（村田，２０１７）

等との関係が立証されている。本研究の成果と併せて，

これらの報告等を総合的に勘案すれば，曲線走における

巧緻性に関するコツは，従来の指導内容である『コーナー

では軽く内側に体を傾けることがポイントである』とす

るような上体姿勢にのみ依拠するばかりではなく，日頃

からの体幹と足趾を刺激するような運動遊びが奏功する

可能性が高いことを示唆している。また，子供たちの自

己の重心動揺度の把握については，図８に示したように，

開眼時における総軌跡長と体重動揺度との間に，有意な

正の相関関係が認められ，既報（外山，１９８５）とも合致

することから，簡易的な重心動揺度の推定として，学校

教育現場では，体重計による代用が可能であると思量す

る。

【結　　語】

　曲線走の技能向上の一助となる資料について模索する

ことを目的に，健常な大学生である陸上競技部員２１名，

非陸上競技部員１３名を対象とし，重心動揺，重心位置，

体重動揺度等を測定した。また，形態計測として身体周

径囲４項目，筋力５項目，および１００m疾走能力につい
て３項目を測定した。実験の結果から，以下のような知

見を得た。

１．全被験者および男性被験者の双方において，コーナ

リング技能と開眼時総軌跡長との間に有意な正の相

関関係が認められた。

２．開眼時における総軌跡長および体重動揺度において，

男性陸上競技部員は男性非陸上競技部員と比較して

有意に低値を示した。

３．男性陸上競技部員のみを抽出し，短距離種目群と長

距離種目群に分別して，開眼時総軌跡長およびコー

ナリング比率について比較，検証した。両者におい

て，長距離種目群は短距離種目群と比較して有意に

優れた値を示した。

４．コーナリング技能と筋力の関連を検証するために，

コーナリング比率を従属変数に設定し，背筋力指数，

股関節外転筋力の２項目を独立変数として，重回帰

分析を行った結果，有意な高い相関性が認められた。

　総括として，重心動揺度の少ない対象者では，曲線走

での技能が高いことが推察された。さらに，曲線走の技

能は，重心位置の偏位ではなく，体幹・筋力の要素によ

る影響が大きいことが推察された。
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