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Abstract

  A top female shot putter athlete who was taught how to acquire the newly devised movement 
(the trunk raising movement during the delivery phase of the glide technique) participated in this 
study, and the purpose of the study was to analyze its effectiveness of the movement based on 
the motion analyses and the acquiring processes. As a result, the motion analysis for her fourth 
years of the university showed the similar results as previous researches and references which 
were “the raising movement with backward tilting towards the throwing direction for the left axis 
and long axis of the body”, etc. It was reported from the participant about acquiring the trunk 
raising movement such as “It leads me to have better throwing form when I throw the shot to 
the direction of the trunk raising movement”. Therefore it also proved that the method to acquire 
the trunk raising movement was effective in improving the throwing performance in her fourth 
years of the university. Moreover there was the strong rotation of the trunk after acquiring the 
movement as a result of the motion analyses, and her coach also assessed, “She could throw 
a shot-put forcefully by utilizing the rotation of the trunk.” Therefore it was suggested that 
observing the rotation of the trunk was very important point of view for acquiring the trunk 
raising movement during the delivery phase of the glide technique.

The way to acquire and the effectiveness of the trunk raising movement during 
the delivery phase of the glide technique

― For the top female shot putter athlete ―
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１．緒言

砲丸の飛距離は，手から砲丸が離れる瞬間の初

速度が重要となる（渋川ほか，1968）．そして，

初速度を向上させるためには長い距離および時間

にわたって砲丸へ力を加えることが有効な方法と

して挙げられ，これを体現した代表的な投法がグ

ライド投法といえる（植屋，1980）．グライド投

法の動作は，投擲方向に背を向けて片足でホップ

動作を行うグライド局面と実際に砲丸へ力を加え

る突き出し局面の大きく２つに分けられ，西藤ほ

か（1974）が初速度に対する貢献度はグライド局

面が 20％，突き出し局面が 80％と報告している．

つまり，この投法はグライド局面の動作が所以と

なっているが，前述した報告からすれば突き出し

局面も競技パフォーマンスの向上に大きな役割を

担っていることが分かる．突き出し局面について

は，投擲方向に対する身体の「起こし動作」と「回

旋動作」で構成されている（植屋，1988）．突き

出し局面における両動作と競技パフォーマンスの

関連性として，大山卞・藤井（2008）が「突き出

しとともに投擲方向への下半身の先行が作り出す

上体の後傾とそれに引き続く起き上りが短時間で

急速に行われ，この動作は投法にかかわらず予備

動作（ターンやグライド）で得た全身のエネルギー

を砲丸に伝達するために重要な技術である」と報

告している．さらに，阿江ほか（1995）は「移行

局面で体幹が左に傾いていき，突き出し局面にと

もなって体幹を反時計回りに回転させるモーメン

トが作用する」と報告している．このようなこと

から，突き出し局面の起こし動作は競技パフォー

マンスを左右する重要な技術と捉えられるが，指

導書で起こし動作の習得方法を記述しているもの

は限られており，実践的な効果を検証された事例

も見当たらない．運動の技術については，マイネ

ル（1981）が「スポーツのすべての種目において，

一定の合理的な解決の仕方（特殊技術）が形づく

られ，それらはスポーツの運動経過のもっとも合

目的な形式として，現在のところ有効であり，ま

た一般に教えることができるものである．」と述

べている．これに併せて関岡（2008）も「スポー

ツ実践現場でも，到達度を適切に評価して学習過

程と学習指導過程を最適化していくことは，競技

力を向上させるために必要なことである．」と述

べている．現在，世界的に見るとグライド投法よ

りも新しい円盤投スタイルの回転投法を用いる競

技者を目にする機会も増えてきているが，日本国

内では依然として歴史のあるグライド投法を用い

る競技者が多い（佐々木ほか，2017）．なお，日

本国内の競技レベルでは，男女ともに世界レベル

と比較すれば劣っているものの，グライド投法で

樹立された女子の日本記録 18 ｍ 23 は世界大会で

も十分に入賞できるレベルである．したがって，

突き出し局面の起こし動作を習得するための合理

的な方法を見出すことができれば，日本国内にお

ける競技レベルの底上げや女子に関しては世界レ

ベルで活躍していく可能性を後押しする要因にな

るものと考えられる．

そこで，本研究は考案した「突き出し局面にお

ける起こし動作」の習得方法を女子砲丸投競技者

１名に指導を行い，その有効性を動作分析の結果

と習得過程を整理して検証することを目的とし

た．

２．方法

２-１．対象者について
対象者は，砲丸投のグライド投法を用いて日本

陸上競技選手権大会優勝を果たし，日本歴代５位

の自己記録を持つ女子競技者１名で，主な年代別

の最高記録，身体特性，戦績は表１に示したとお

りである． 

２-２．考案した習得方法
考案した起こし動作の習得方法は，図１の投擲

練習で用いる「立ち投げ」に改良を加えた以下の

３種類であり，全ての習得方法を２年次から４年

次まで継続的に実施した（日本陸上競技連盟，

2013）．また，習得方法は男子砲丸投の元日本記

録保持者であった指導者が自身の経験をもとに考
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が起き上がる運動感覚を養うことを狙いとした．

②反動投げ

投擲方向へ身体の正面を向け，図３‐①のよう

に左踝と左肩を結ぶ軸を垂直に立てた状態から，

左腕と右脚をサークル後方へ動かし，図３‐⑤と

なる立ち投げの構えができたら動きを止めずに突

き出し動作を行う．突き出し動作と逆の動作を行

案した．

①シーソー投げ

図２‐①の投擲方向に 180°横向きの状態か

ら，左右交互に足を接地し，左足が接地するタイ

ミングに合わせて突き出し動作を行う．図２‐①

から⑦の左右交互に足を接地した地面反力によっ

て起こし動作を確認し，前額面で投擲方向へ身体

表表１１ 対対象象者者ににおおけけるる年年代代別別のの最最高高記記録録とと身身体体のの変変化化

図図１１ 立立ちち投投げげのの投投擲擲動動作作

図図２２ ササーーククルル側側方方とと後後方方かかららののシシーーソソーー投投げげ
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動作中に体幹部から上半身が後傾し，シャフトの

負荷も筋や関節に加わるため，後傾を伴う起こし

動作で用いる部位の強化，力の発揮，運動感覚を

養うことを狙いとした． 

２-４．分析方法
本研究は，野口ほか（2021）と同様のデータを

用いて動作分析の結果と習得過程の内省を整理し

て考案した起こし動作における習得方法の有効

性を検証した．動作分析は，大学２年次の 2015

年 10 月に開催された第３回学連競技会（記録：

15.72 ｍ）と４年次の 2017 年 6 月に開催された

日本学生個人選手権大会（記録：16.47 ｍ）の最

も記録が良かった試技の映像データを用いて比

較した．また，映像データは２年次が毎秒 60 コ

マ，４年次が毎秒 100 コマで，どちらも露出時

い，起こし動作や砲丸の軌道を確認しながら，よ

り起こし動作の理解を深めることを狙いとした．

さらに反動動作の負荷が筋や関節に加わるため，

起こし動作に伴う力の発揮や運動感覚を養うこと

を狙いとした．

③クリーンポジションツイスト

ウエイトトレーニングにおけるクリーンの挙上

時（キャッチ）の姿勢に類似していることに由来

して称された習得方法である．ウエイトトレーニ

ングで使用するシャフトを保持し，立ち投げの構

えを作る（図４‐①）．次に図４‐⑤のように上

げた左脚を踏み下ろしながらクリーンのキャッチ

した状態まで戻す．これを左右交互に連続し，最

後は左脚を伸展させた状態で制動動作を行う（図

４‐⑨）．クリーンのキャッチした状態まで戻す

図図３３ ササーーククルル側側方方とと後後方方かかららのの反反動動投投げげ

図図４４ ササーーククルル側側方方とと後後方方かかららののククリリーーンンポポジジシショョンンツツイイスストト
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導者の観察と対象者の内省を記録してきたノート

を基に習得方法で分けて整理した．また，対象者

には本研究の趣旨を説明し，データ等の使用につ

いて書面で同意を得ている．

２-５．分析項目（動作分析）
動作分析では，グライド投法後半の右足接地

（R-on）から左足接地（L-on）までの準備局面と

L-on から砲丸のリリース（Rel）までの突き出し

局面の動作について比較検討した（図５）．分析

項目では以下の７項目について算出した（図６）．

また，大学２年次と４年次の動作を比較するため

間 1/1000 秒で設定した２台のカメラで撮影し，

動作分析では投擲方向を Y 軸，Y 軸に対して左

右方向を X 軸，鉛直方向を Z 軸とした右手系の

静止座標系を設定した．次に動作解析システム

（Frame-DIAS Ⅳ）を用いて身体 20 点（頭頂点，

耳珠点，両肩，両肘，両手首，両手，両大転子，

両膝，両足首，両踵，両爪先）と砲丸のデジタイ

ズを行い，３次元座標値を算出した．得られた３

次元座標値を残差分析法で決定した最適遮断周波

数（3.36-8.66 Hz）で４次の Butterworth 型のロー

パスデジタルフィルターを用いて平滑化した．習

得過程については，大学２年次から４年次まで指

図図５５ ググラライイドド投投法法ににおおけけるる局局面面とと時時点点のの定定義義

図図６６ 各各分分析析項項目目のの説説明明
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に投擲動作の時間を規格化（0-100%）して 1% 毎

に比較を行った．

１）砲丸速度（m/s）：砲丸速度は合成速度とし

て算出した．

２）初期条件：リリース時の砲丸合成速度（初速

度），投射高および投射角とした．

３）身体重心速度（m/s）：Y軸方向の身体重心

の変位を時間で除して求めた．

４）左軸角度（deg）・角速度（deg/s）：YZ平面

（矢状面）およびXZ平面（前額面）における

左外踝と左大転子を結ぶ線分とZ軸とのなす角

とした．

５）体幹長軸角度（deg）・角速度（deg/s）：YZ

平面（矢状面）およびXZ平面（前額面）にお

ける腰中点と肩中点を結ぶ線分とZ軸とのなす

角とした．

６）腰の回旋速度(deg/s):XY平面の腰は左右の大

転子を結ぶ線分とX軸とのなす角とし，反時計

回りの回旋速度を＋，時計回りの回旋速度を−

の値とした．

７）体幹の捻転角度（deg）・角速度（deg/s）：

捻転角度は腰の回旋角度と肩の回旋角度との差

とし，回旋速度についても同様に算出した．

３．結果および考察

本研究では，考案した突き出し局面における起

こし動作の習得方法を女子砲丸投競技者１名に指

導し，その有効性を指導前後の動作分析と習得過

程を整理して検証することを目的とした．その結

果，以下の項目で習得方法の有効性が考えられた．

３-１．動作分析と起こし動作における習
得方法の検証

砲丸の速度変化と初期条件の比較では，投射高

を除き，すべての項目で４年次が高い値を示し，

鉛直速度で 1.07m/s，初速度で 0.86m/s と大きく

増加していたことから，２年次よりも４年次は突

き出し局面で競技パフォーマンスが向上したのが

分かる（表２）．起こし動作に関しては，指導書

（日本陸上競技連盟，1992）で「足の接地直後は

身体重心の速度が４分の３に減少するが，頭部の

速度は接地時の身体重心の 1.5 倍，手ではさらに

大きくなり，上肢による投げが始まる前にかなり

の速度が投擲物に与えられる」と述べられてい

る．そして，同指導書では起こし動作の要素を最

大限に利用するために「投げの構えに移ったとき

の後傾姿勢，身体重心の水平速度が大きいことが

重要」とも述べられている．つまり，競技パフォー

マンスに効果的な起こし動作を発生させるために

は下半身から上半身への動作が連動することも重

要ということである．動作分析の結果，突き出し

局面では２年次と比較して４年次の R-on で左軸

角度，L-on 以降に体幹の長軸角度と投擲方向に

後傾を伴った起こし動作が下半身から上半身へと

連動している（図８，図 10）．また，その連動に

ついては４年次の投擲方向に対する起こし速度と

後傾速度で L-on 直後に左軸角度が減少した後，

体幹の長軸が急激に増加していることからも分か

る（図９，図 11）．さらに，４年次では突き出し

局面の 25% 付近から急激に身体重心速度も高ま

り，ピーク値では２年次より上回っている（図

７）．これらは，前述した指導書に併せて大山卞・

藤井（2008）の「突き出しとともに投擲方向への

下半身の先行が作り出す上体の後傾とそれに引き

続く起き上りが短時間で急速に行われ，この動作

は投法にかかわらず予備動作（ターンやグライ

ド）で得た全身のエネルギーを砲丸に伝達するた

めに重要な技術である」といった報告と同様の傾

向を示している．一方，突き出し局面時における

起こし動作と回旋動作の関連性について阿江ほか

（1995）が「移行局面で体幹が左に傾いていき，

突き出し局面にともなって体幹を反時計回りに回

転させるモーメントが作用する」と報告してい

る．４年次では R-on から L-on で左軸角度，L-on

以降に体幹長軸角度が後傾し，腰の回旋速度にお

けるピーク値が２年次よりも高くなっている（図

12）．したがって，４年次では起こし動作に関連

する先行研究や参考文献と類似した動作分析の結

果が得られたことから，競技パフォーマンスの向
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記録
（m）

初速度
（m/s）

水平成分
（m/s）

垂直成分
（m/s）

投射角
（deg）

投射高
（m）

２年次 15.51 11.10 9.06 6.41 35.20 2.11

４年次 16.23 11.96 9.33 7.48 38.70 2.08

表２ 両大会の記録と砲丸の初期条件

記録
（m）

初速度
（m/s）

水平成分
（m/s）

垂直成分
（m/s）

投射角
（deg）

投射高
（m）

２年次 15.51 11.10 9.06 6.41 35.20 2.11

４年次 16.23 11.96 9.33 7.48 38.70 2.08

表２ 両大会の記録と砲丸の初期条件

図７　砲丸と身体重心の速度　

図８　左軸と体幹長軸の角度（YZ平面） 図９　左軸と体幹長軸の角速度（YZ平面）

図10　左軸と体幹長軸の角度（XZ平面） 図11　左軸と体幹長軸の角速度（XZ平面）
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試技有効エリアの中心付近に定まってきたことか

ら，客観的にも起こし動作の習得ができているも

のと捉えられる．さらに指導者から起こし動作の

理解を深めるため「側転するようなイメージ」で

行うよう指示したところ，対象者と指導者で起こ

し動作を連想させる「縦回転」といった共通言語

が発生していることからもシーソー投げは起こし

動作の習得に大きく貢献したものといえる（表

３）． 

２）反動投げおよびクリーンポジションツイスト

の有効性について

反動投げを開始する前の対象者における立ち投

げの内省では「投げ動作で右脚と右胸を使う感

じ」といった内容であった．突き出し動作で身体

の起こし動作を右脚で行おうとすれば，鉛直方向

に砲丸を押し上げるような動作となるため，投擲

方向へ起こし動作を行うには左足が起点（力点）

とならなければならない（小山・青山，1999）．

また，図 13 の２年次で体幹の捻転が浅いことか

らも分かるように，右胸を利用していく動作の意

識では下半身より上半身の回旋する動作が先行す

るため，L-on からの起こし動作を十分に実施で

きなくなる可能性が高い．これらのことから，投

擲方向へ身体の起こし動作を行うには右半身では

なく，左足から左背部にかけて左半身の動作や運

上も含めて考案した起こし動作の習得方法は有効

であったといえる． 

３-２．習得過程と起こし動作における習
得方法の検証

１）シーソー投げの有効性について

シーソー投げは投擲方向に身体を 180°横に向

けた構えより砲丸を突き出すことから，起こし動

作を理解するための導入段階としては効果の高い

習得方法であったと考えられる．身体を 180°横

に向けた構えに関しては，指導書（日本陸上競技

連盟，2014）に「下半身が最も力の発揮ができる

両足支持局面となり，上半身の肩のラインが投擲

方向と角度に定まっているため，下半身・上半身

ともに砲丸に力を加える準備ができている構え」

と述べられている．つまり，身体を 180°横に向

けた構えは，砲丸を容易に突き出せるため，動作

方法や運動感覚などに意識が行き届く状況をつく

り出しているものと換言できる．これに対して

シーソー投げの開始当初では，対象者の内省が

「突き出し動作がうまく合わない」といった内容

であったが，「起き上がる方向に突き出せば投げ

がまとまる」と変化している．また，小山・青山

（1999）が「技術を達成するためには，練習にお

いて突き出し方向を一定にしなければならない」

と述べており，シーソー投げで砲丸の落下位置が

図12　腰と肩の回旋速度 図13　体幹の捻転角度と角速度
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内省からも「反動投げが上手くできた時の感覚に

近く，左の足裏全体で踏ん張る感じ」や「シャフ

トを縦に回していくため，立ち投げの構えから

シーソー投げの縦回転が分かりやすい」といった

内容があった．したがって，クリーンポジション

ツイストは矢状面で動く反動投げと前額面で動く

シーソー投げの移行する理解を深め，各習得方法

を結びつける役割を果たしているものと考えられ

る．なお，シャフトは垂直に縦回転しているので

はなく，身体の前面から後面に回転するためシャ

フトが斜回転する軌道を描くようになる．この

シャフトの斜回転する軌道は，動作分析の左軸角

度と体幹の長軸が左前方の起こし動作と一致し，

対象者から「左の足裏全体で踏ん張る感じ」と

いった内省が得られていることからもクリーンポ

ジションツイストは突き出し局面における後傾を

伴った起こし動作の習得に大きく貢献したものと

いえる（表３）．

３-３．習得の判断と今後の課題
起こし動作における習得の判断材料は，前項で

述べた砲丸の落下位置が中心に定まることに併

せ，指導者の観察では「体幹の捻り戻しを生かし

動感覚を意識するのが合理的であるといえる．こ

れに対して対象者の内省では，反動投げの開始

後，「上げた左足を踵までしっかりと踏み下ろす

感じ」，「左半身でクリーンやスナッチをする感

じ」といった左半身を積極的に利用していく内容

に変化している．このように身体の起こし動作に

おける左半身の動作と運動感覚を積極的に利用す

るに至った主な要因として，小山・青山（2002）

はサークル後方より片足支持による単脚のホップ

動作でサークル中央まで移動するのは筋力的にも

負担が大きく，高い技術力が要求されると述べて

いる．つまり，反動投げでは投擲方向へ背を向け

ながら上半身が前傾し，右脚の片足支持のみで身

体を支えるため，必然的に負担のない左足を利用

せざるを得なくなったことが挙げられる．一方，

クリーンポジションツイストではウエイトトレー

ニングで使用するシャフトを立ち投げの構えより

矢状面で身体を起こしながら縦回転させ，クリー

ンのキャッチした状態に近づくにしたがって前額

面の内外転する動作に移行していく．さらに動き

出しではシャフトの重量が加わり，反動投げ以上

に右脚への負担が大きくなるため，上げた左足の

踏み下ろしを積極的に行う必要がある．対象者の

表表３３ 習習得得過過程程ににおおけけるる対対象象者者のの内内省省とと指指導導者者のの観観察察一一覧覧
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５．まとめ

本研究は，女子砲丸投競技者１名を対象に考案

した突き出し局面における起こし動作の習得方法

を指導し，その有効性を指導前後の動作分析と習

得過程を整理して検証することを目的とした．

その結果，習得方法の実施後における４年次の

動作分析では「身体重心における水平速度の増加

と準備局面の左軸角度と L-on 以降の体幹の長軸

における投擲方向へ後傾を伴う起こし動作」，「腰

の回旋速度におけるピーク値の増加」がみられ

た．一方，習得過程についてはシーソー投げで「起

き上がる方向に突き出せば投げがまとまる」や「縦

回転」といった共通言語，反動投げで「上げた左

足を踵までしっかりと踏み下ろす感じ」，「左半身

でクリーンやスナッチをする感じ」といった起こ

し動作に関連する内省が得られた．また，クリー

ンポジションツイストでは，対象者から矢状面で

動く反動投げと前額面で動くシーソー投げの移行

する理解を深め，各習得方法を結びつける役割を

果たしているものと捉えられる「シャフトを縦に

回していくため，立ち投げの構えからシーソー投

げの縦回転が分かりやすい」といった内省が得ら

れた．このように動作分析の結果と習得過程の内

容から考案した起こし動作の習得方法は４年次の

競技パフォーマンスが向上したことも併せて有効

であったと考えられる．さらに，指導者において

は「体幹の捻り戻しを生かした力強い投げができ

る」といった評価をしていたことから，起こし動

作の習得では体幹の捻転が主な観察の視点になる

ものと示唆された．
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