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インパクトハンマー法による筋収縮時の
体表振動に関する基礎的研究

寺田光世＊柴田俊忍*＊

（平成２年８月20日受付）

Studyontheimpacthammer-inducedbody

surfaceoscillationduringmusclecontraction

MitsuyoTerada＊ToshinobuShibata＊＊

Abstract

ｌｔｉｓｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｔｏｄｅｔermineanavailabilityofimpacthammer-inducedbodysurfaceoscil‐

lation(BSO)forevaluatingastiffnessofskeletalmuscleundervariousconditionｓｏｆ％MVCTheBSOwasdetected

fromtheminiatureaccelerometerstucktotheskinovervastuslateralisofadultmales・Theimpulsiveforcedealt

totheskinwasalsodetectedbyaforcetransdｕｃｅｒｉｎｔｈｅｈａｍｍｅｒ・ThereproducibilitiesoftheosciUationperiod，

dampingratio，andforcetimewereanalysed、Ｔｈｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｋｉｎａｔｈａｍｍeringwasestimatedinanad

ditionalexamination､Theresultsobtainedweresummarizedasfollows：

1．ＴｈｅＢＳＯｓｅｅｍｅｄｔｏｂｅａｋｉｎｄｏｆｆｒｅｅｄａｍpedoscillationbytheappearancesofosCillationcurve

2・Theoscillationperiod,dampingratio,andforcetimedecreasedwithincreasing％ＭＶＣ,whichappearedtoindi‐

catethatthemusclebecamemorestiffmechanicallyowingtotheexertion・Theoscillationperiodandtheforcｅｔｉｍｅ

ｗｅｒｅｆｏｕｎｄｔｏｂｅｍｏｒｅｒｅｐｒｏｄｕｃiblethanthedampingratio

3・Therewasapositivecorrelation（ｒ＝0.988,ｐ＜0.001）betweenthemeasuredandestimateddisplacements

oftheskinathammering～

4．TheBSOanalysismaybeanavailablemethodtoevaluatethestiffnessofmuscle．

皮膚面に与えられた衝撃がある程度大きいものであ

って骨格筋に及ぶものであれば，体表振動は皮膚や皮

下脂肪や筋の振動の総合された波形として現れるが，

その際，筋の収縮や弛緩の状態が変化すれば振動波形

は変化することが考えられる3'0）この波形変化は筋収

縮にともなういわば機械的な硬化によるものと考えら

れる。一方，肩凝りによる筋硬化8)やランニング後の

緒

一一回

体表面に物理的な衝撃を加えたときに発生する身体

組織の局所的な振動は経皮的すなわち体表を通して捉

えることができる。このように体表でとらえた身体組

織の振動を本論文では体表振動（bodysurfaceoscil

lation,ＢＳＯ）と呼ぶことにする。
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脚筋の硬化''１など，安静弛緩状態での筋の硬化に関し

てはいくつかの報告がある88｣Ｍこれらは筋の代謝的

な硬化であると考えられ，一応，前者の機械的な硬化

とは区別されるべきものと思われる。

しかし，筋硬化の測定に関しては，今日，機械的な

硬化と代謝的な硬化が区別されていないばかりでなく，

測定方法も研究者によって色々であるのが実情である。

たとえば加藤ら5)は機械的共振機を皮膚に圧着させ

て共振周波数の変化量を測定する方法によって，高木

ら8）は筋に経皮的にステップ荷重を加えたときの振動

周期と凹み変位によって，それぞれ筋の粘弾性を判定

する方法を報告している。また，小林6)や土居と小

林､)は小さい荷重変換器と加速度変換器を組み合わせ

た筋衝撃試験装置を開発し，荷重と変位から粘弾性を

判定する方法を報告している。しかし，いわゆる体表

振動の波形分析からその時点における筋の物理的側面

をとらえようとする研究はないように思われる。

今日，いわゆる筋硬度の研究は，筋線維タイプから

見た筋組成との関連性3)をはじめ，伸長性運動に誘発

される筋肉痛)4）筋疲労?ａｎ)筋の加鰍)などの関連か

ら取り上げられている。本研究は，これらの研究への

応用を目途にし，主に工業用に使用されるインパクト

ハンマーを生体に応用して筋の硬化を検索することの

可能性，特に体表振動波形の検出とその再現性および

筋の弾性や粘性を知るための加速度の二階積分による

変位の推定について検討するものである。

’

’

＜
、

、

〃
、

〆
、
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図lSchematicdiagramoftheexperimeｎｔａｌ
ｓｅｔｕｐｏｆｉｍｐａｃｔｈａｍｍｅｒ

まず，被験者１名について大腿骨長のほぼ中央の高

さのところの大腿部断層ＮＭＲ影像（撮影，明治鍼灸

大学）を得た。影像に基づき加速度センサーの装着部

位として大腿直筋，外側広筋，大腿二頭筋長頭，およ

び縫工筋・薄筋の各付近，計１２か所（図２）を選ぶと

ともに，ハンマー叩打部位としては適度な振幅で振動

波形が得られる部位，すなわち各センサー装着部位の

５cm下方と定め，座位でハンマー叩打による体表振動

を各所について得ることにした。加速度センサーの装

着には市販の両面粘着テープを用いた。

６

1

10

実験対象および方法

対象は成人男子で，対象とする筋は走跳運動の主働

筋である大腿四頭筋とした。体表振動波形の検出には

インパクトハンマー（SystemkitGKR291BPCB

PIEZOTRONICＳＩＮＣ,ＮｅｗＹｏｒｋ）を使用した。これ

は図１のとおり，荷重変換器付きのハンマー（2309）

と小さい加速度センサー（直径７mm，高さ11.5mm，重

さ１．９９)，および電源部からなる。これらの電気信号

は，Ａ/Ｄ変換器（ＡＮＡＬｏＧ－ＰＲｏＬｃＡＮｏＰｕｓ）

を介し，パーソナルコンピューター（ＰＣ-9801Ｆ，

ＮＥＣ)にて分析用ソフト（DSS98Type4CANOPUS）

を使って計測されるようにした。

図２MRItransversesectionthroughthemiddle
ofthighandpointshammerd

（Ｂ：mbicepsfemoris,caputlongum；
Ｇ：mgracilisR：mrectusfemoris；
Ｓ：msartorius；Ｖ：Invastuslateralis）
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以後の実験としてはこの結果（図３）から加速度セ

ンサーの装着部位とハンマー叩打部位は波形の最も得

られやすい外側広筋上に決定した。また，ハンマー叩

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｒｅｇｉｏｎ

打部の皮膚面には叩打の痛みを防止すること，および

叩打部を常に一定の部位に定める目的で，２×３cmの

アクリル板のチップを取り付けることにした。また，

叩打時，検者はハンマーを片手に持ってフリーハンド

で叩打することとした。尚，叩打強度は振動波形の振

幅に影響を及ぼすが，振動周期や減衰比には影響を及

ぼさないので，ハンマーのヘッドにかかる荷重は，適

度な振幅で振動波形が得られる範囲とし，30-60Ｎ，

チップ１㎡当たり５－１０Ｎになるよう練習して実験

に臨んだ。また，このような強度では皮膚面への荷重

の時間に影響が及ばないことも事前に確かめた。

次に，体表振動波形の再現性を検討するため，被験

者８名について椅座位で膝内角130度における膝伸展

の等尺性最大筋力（以下ＭＶＣと記す）を足関節部で

測定し，その０，２０，６０，および'００％に当たる筋力

発揮時の外側広筋上の体表振動波形を得るとともに

（Testl），その後’－４日間を置いて同条件下で２

度目の波形を得た（Test2）。再現性を検討する項目

とその定義は次に通りである。なお振動波形の位相に

関する検討については省略し，波形解析に当たっては

加速度センサーおよびアクリル板の重量は無視するこ

ととした。

（１）荷重時間

図４に示す通り荷重曲線が立上がっている間を荷重

時間（ForcetimeFt）とした。

（２）振動周期

図４に示すＬ波とＮ波までの時間（ＬＮｔｉｍｅ）を

振動周期とした。

１

２

３

４

５

６

７

８

９

1０

11

１Ｋ

1２

1ＯＧ

５０ｍｍ
図４Forcecurve(A)andosillationcurve(B)ｙｉｅｌｄｅｄ

ｂｙｈａｍｍｅｒｉｎｇｔｈｅｓｋｉｎｏｖｅｒｃontracting
vastuslateralis

図３０scillationcurvedetectedfrom

thecircumferenceofthigh
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また，この成績を筋以外のものと比較するため，厚

いスポンジゴム板（光SR20-l5，天然）を被験体と

して同様の実験を行った。

（３）減衰比

図４に示すＬ波からＮ波の振幅比の自然対数（対

数減衰率，６）を２汀で除して次のように補正したも

のを減衰比（Dampingratio，：）とした。
結果

６｜肋一一
と
》

１

大腿部横断像にもとづいて決定した12か所における

各波形は図３の通りである。波形ｌ～３は大腿直筋上，

４～６は外側広筋上，７～９は大腿二頭筋長頭上，１０

～12は縫工筋と薄筋の中間の位置にそれぞれ当たる。

ＮＭＲ像から推定した平均の皮下脂肪の厚さは大腿直

筋部では３mm，外側広筋部では２mm，大腿二頭筋長頭

部では８mm，縫工筋部では１８mmであった。皮下脂肪が

比較的に薄い部位の波形１～６は厚い部位の波形７～

12に比べて振幅が大きく，波が明瞭に現れることが認

められた。

図４は，加速度センサーを外側広筋上に，また，そ

,/I手｢三二了
終わりに，ハンマー叩打の際に生じる皮膚の凹みす

なわち変位距離が加速度の二階積分によってどの程度

に推定できるかを検討するため，インパクトハンマー

のへツドの一方に加速度センサーを取り付けてハンマ

ーの速度を検出できるようにし，いろいろの強度で弛

緩筋の皮膚面を叩打することを試みた。

この際，ハンマーのへツドに皮膚変位を実測する装

置を取り付け，これで測定した距離を実測の変位距離

とした。被験者は１名である。

表１Characteristicsofimpacthammaer-inducedbodysurfaceoscillation
undervariousconditionsof％ＭＶＣ

％ＭＶＣNo.ｏｆ

ｃａｓｅｓ 2０ 4０ 6０ 1０００

Forceｔｉｍｅ(、s）
Ｔｅｓｔｌ８

Ｔｅｓｔ２８

ＬＮｔｉｍｅ(、Ｓ）
Ｔｅｓｔｌ８

Ｔｅｓｔ２８

Dampingratio
Testl８

Ｔｅｓｔ２８

25.6±３．４１２２．２±４．６２１９．１±３．３３１５．６±１．６４

２５．９±０．８’２１．６±３．９２１８．８±２．１３１６．９士３．２

51.4±8.2

49.6±６．４

19.4±２．２１１６．８±２．８１５．６±２．３３１２．１±２．０４

１９．１±２．５１１６．４±１．８２１５．１±２．２３１３．１±１．９４

38.5±5.3

37.9±４．３

０．１５±、０２３０．１７±､０７

０．１６±､０４０．１７±､０４

0.26±､０９１０．２２±、０５

０．２４±､０６１０．１９±、０４

0.38±．０８

０．３３±．０５

’differencewhencomparedwiththe０％，２differencewhencomparedwhiththe
20％，３differencewhencomparedwiththe40％,and4differencewhencompared
withｔｈｅ６０％MVCrespectively

表２Statisticalevaluationofreproducibilityofthetest

Rangemeasured
ｒ Ｒ２ＳＥＥRegression

equationＴｅｓｔｌ

（X）

Ｔｅｓｔ２

（Y）

Y=4.11+0.837Ｘ

Ｙ=1.293+0.93OX

Y=0.070+0.601Ｘ

Forceｔｉｍｅ(、s)l3-66

LNtime(、s）ｌＯ－４９

ＤａｍｐｉｍｇｒａｔｉｏＯ､07-0.51

14-59

10-44

0.11-0.41

0.911

0.974

0.830

0.831

0.949

0.688

5.27

2.18

0.05

ｒ：Correlationcoefficient；Ｒ２：Correlationofdetermination；ＳＥＥ：Standard
errorofestimate
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、ｓであるのに対して20％ＭＶＣでは約半分の25.6,ｓ

に短縮され，その後％ＭＶＣが増すにしたがって僅か

づつ短縮されることが認められた。またＴｅｓｔｌと

Test2の間には有意の差がないことが認められた。

振動周期と減衰比についても，０％ＭＶＣと20％ＭＶＣ

の間で顕著な差が生じること，およびＴｅｓｔｌとＴｅｓｔ

２の間には有意の差がないことがそれぞれ認められた。

表２は振動パレメーターの再現性に関する統計的評

価のまとめである。荷重時間ではＴｅｓｔｌにおいて１３

～６６，ｓの範囲で検討したところ，Test2の成績と

の間に相関係数0.911（ｐ＜OJOOl)，決定係数0.831

（ｐ＜0.001）の関係があり，このときの推定の標準

誤差は5.27であることが認められた。振動周期では１０

～４９，ｓの範囲で検討したところ，Test2の成績と

の間に相関係数0.974,決定係数0.949（ｐ＜0.001）

の関係があり，このときの推定の標準誤差は2.18であ

ることが認められた。また減衰比ではＴｅｓｔｌにおい

て0.07～0.51の範囲で検討したところ，Test2との

間に相関係数０８３０（ｐ＜０００１），決定係数０６８８

(ｐ＜０００１）の関係があり，推定の標準誤差は0.05

であることが認められた。TestlをＸ軸に，Test2

をＹ軸にプロットした散布図は図５～７に示す通り

である。これらの成績を比較すると再現性の最も高い

パラメーターは振動周期，最も低いものは減衰比であ

ることが示された。

表３は加速度曲線による変位の推定に関する成績の

まとめである。スポンジゴム板の実測の変位Ｙ（範

囲8.0-20.9ｍ）と加速度曲線の二階積分で推定した

変位Ｘの間にはＹ＝0.476＋0.966Ｘ（ｒ＝0.997,Ｐ

＜0.001,決定係数は0.995,推定の標準誤差は0.28）

の回帰式が得られ，これに対して大腿の外側広筋の場

合（範囲8.6-17.7mm）はＹ＝1.354＋0.891Ｘ（ｒ＝

0.988,Ｐ＜0.001,決定係数は0.976,推定の標準誤

差は0.39）の回帰式が得られた。大腿はスポンジゴム

に比べると，推定精度は僅かに劣るものの，どちらも

高い精度で変位の推定が可能であることが認められた。

これらの回帰図は図８および９に示す通りである。

考察

いわゆる筋の硬さの測定を取り扱った研究はいくつ

かみられる。Alnaqeebら')やJonesら4)は筋の伸長

一張力関係によって筋の硬さを評価している。加藤

ら5）は筋の硬さを非侵襲的に測定する方法として機械

的共振装置を開発し，前脛骨筋の硬さを測定している。

これは一定周波数で振動する庄子を皮膚面に圧着させ

たときの共振周波数から筋のStiffnessを計測するも

ので，筋力の発揮とともにStiffnessが増大すること

を認めている。高木ら8)は肩凝りにおける僧帽筋の弾

性率の変化を経皮的にステップ荷重を与える方法で測

定し，その振動周期と変位の組み合わせによって肩凝

りの程度を知ることができると報告している。また，

土居と小林u)は筋の硬さを測定するための筋衝撃装置

を開発し，これによって運動前後の硬さの変化を非線

形モデルを用いて測定している。本研究はこれまでの

報告にはみられない方法としてハンマー叩打による体

表振動を自由振動波形として分析しようとするもので

あるので，この観点から考察を進める。

１．加速度でみる振動について

振動は一般に物理的な運動に限らず，ゆれ動く現象

全体をさす用語であるが！)ここでは機械的振動として

捉えることにする。いま周期振動のうち最も簡単な調

和振動を取り上げてみると，Ｘ軸とＹ軸の交点を中

心として，大きさａ，角速度⑳で反時計回りに回転す

るベクトルＡは軸上のｘ，ｙに対して，

Ａ＝ａ（ｃｏｓａｔ＋ｊｓｉｎのｔ）

＝ａ・ｅｘｐ（ｊのｔ）

の関係にある。ただし，ｔは時間，ｊ＝イー=ｒとす

る。

いま，Ａが物体の変位を表すとすれば，その速度

および加速度はＡの時間に関する１階および２階の

微分，すなわちｖとαは

１
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１

ノ
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什
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く
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Ｊ
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となり，したがって変位振幅をａとするとき，速度お

よび加速度振幅はそれぞれ（ａの)，（ａ`Ｕ２）となっ

て，かつその位相は変位に対し汀/２，万だけ進むこと

になる。本研究では体表振動を皮膚面に対して鉛直な

方向での加速度の変化として捉えているが，これによ

り振動周期（又は波長)，減衰比および２階積分によ

る変位の推定は理論的に可能であると考えられる。

_の有意な変化（表１）は筋それ自体の物理的変化の

側面をとらえたものと考えられる。

以上のことから，体表振動のパラメーターを扱うと

き，同一被験者，同一部位，同一叩打方法のもとで得

られたものを比較する必要がある。しかし，これにお

いても長期に亘る縦断的観察などの場合で，皮下脂肪

厚や筋の大きさに変動があるときは，その影響を考慮

しなければならないと思われる。

２．体表振動について

本研究における体表振動の波形は図４に示される通

り，減衰のある自由振動とみるのが妥当であると思わ

れる。これに対する皮下脂肪の影響についてみると，

大腿ＮＭＲ像と体表振動（図３）の関係から明らかな

ように，皮下脂肪の比較的に少ないところでは振動振

幅の大きな波形が得られる。このことから体表振動波

形が皮下脂肪の厚さに影響されることは明らかである。

元来，振動はその物体の形態や物理的性状を反映する

ものであるから，本実験における大腿部の体表振動は

皮下脂肪のみならず，皮膚，筋膜，筋やその大きさ，

骨など，その部位の解剖的または形態的な諸条件とそ

れらの物理的な性状に影響された結果として現れるも

のと考えられる。,体表振動波形から筋それ自体の振動

のみを分離することは現在のところ解析手法のうえで

無理がある。この点では，土居と小林､)は筋衝撃試験

装置を用いて運動前後の筋の硬さの変化を測定する実

験で，皮下脂肪は運動の前後および運動中に軟らかく

なったり，厚さが増大することは考えられないとし，

筋以外の諸条件が変動しないことを前提にしている。

本実験において，もし筋以外の組織`性状が不変か，ま

たは，変化があるとしても僅かなもので無視できると

の前提に立てば，筋力発揮にともなう振動パラメータ

表３Estimateofdisplacementfrom，

３．筋収縮時の体表振動について

表１の通り，筋の等尺性収縮にともなって振動周期

と荷重時間が短縮し，減衰比が小さくなることが認め

られた。これは筋収縮によるいわゆる機械的な硬化現

象であるということができるが，物理的には次のよう

に考えられよう。すなわち，質量、の物体の固有振

動数foと弾性係数ｋの間には，

[｡=☆侭
の関係がある。また，仮に弦を想定するとき，綿密度

ｐ，長さ（の弦のｎ倍振動における固有振動数f､とそ

の弦の張力ｓの間には，

行f､＝易.

の関係がある。いま，ｍが一定のとき，固有振動数ｆｂ

はｋの平方根に比例し，また弦の場合にはＰと（が

一定のとき固有振動数４はｓの平方根に比例する。

したがって筋肉収縮にともなう振動数の増大すなわち

振動周期の短縮（表１）は筋の弾性係数ｋまたは弦

の張力ｓが増大したことを意味するものであり，筋が

accelerationcurve

Range
ｒ Ｒ２ＳＥＥRegression

equationMeasured

（X）

Estimated

（Y）

ｍｍ

Ｈｕｍａｎｔｈｉｇｈ8.6-17.79.1-17.6Ｙ=1.354+0.891X

Spongerubber8､0-20.98.2-21.0Ｙ=0.476+0.966Ｘ

0.988

0.997

0．３９

０．２８

0.976

0.995

ｒ：Correlationcoefficient；Ｒ２：Correlationofdetermination；ＳＥＥ：Standard
errorofestimate
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いわゆる硬くなったことを示している。

また，減衰比ｒはｋ，、，および粘`性係数ｃの間

に，

面の変位を推定することは実際的には可能であると考

えられる。

弾性係数と粘`性係数の決定についてみると，スポン

ジゴムのように比較的に均質なものでは，衝撃応答特

性として荷重ｆと変位ｘの間に線形モデル，すなわち

弾性係数ｋ，粘性係数ｃ，変形速度ｖとして

r=2蒜

の関係がある。したがって，どの低下はｋの増大の

ためと思われるが，ｃの低下の可能性も否定すること

はできない。また筋収縮による荷重時間の短縮はハン

マーのいわゆる跳ね返りが速くなったものであり，ｋ

やｃの変化を反映しているものと思われる。

ｆ＝ｋｘ＋ｃｖ

の式（VoigtModel）が適用できる。しかし，生体軟

組織では線形モデルよりも非線形モデル，すなわち

ｆ＝ｋｘａ＋ｃｖｂ

が適用されるべきであるとの報告があり，､）このとき

の定数ｋ,ｃ,ａ,ｂは力，加速度，速度，変位のベクト

ルの時系列から最小二乗法によって求めることができ

るとしている?これに従えば本インパクトハンマーを

用いても力，加速度汀速度，変位が計測できるので弾

性係数と粘性係数および定数a,ｂは求めることがで

きる。

４．体表振動の再現性について

荷重時間，振動周期，減衰比のうち，最も再現性の

高いものは振動周期であり，これは信頼性の高いパラ

メーターであると思われる。

荷重時間は時間の短いところでは再現`性が比較的に

高いが，長いところ，すなわち筋が弛緩しているとき

には再現性が低くなることが考えられる。最も再現`性

の低いものは減衰比であるが，これらの再現性を高く

するためには，（１）測定のたびに叩打点とセンサー

の装着部位が移動しないようすること，（２）測定に

当たっては叩打を何度か繰り返して，平均値をもって

成績とする，（３）Ｌ波とＮ波の減衰比だけでなく，

さらにＮとＰやＭとＯの減衰比を求めるなどの工夫

が必要であると思われる。

結 語

筋の硬化を検索する目的で，主に工業用に使用され

るインパクトハンマーを生体に応用することの可能性，

特に成人男子の外側広筋を対象に体表振動波形の検出

とその再現`性および加速度の二階積分による変位の推

定について検討したところ，大要次のような結論を得
た。

１．大腿横断ＮＭＲ影像にみる皮下脂肪分布と体表振

動波形の関係をみると，皮下脂肪の薄い大腿直筋と外

側広筋の部位では他の皮下脂肪の厚い部位より振幅の

大きな明瞭な波形が得やすいことが認められた。

２．加速度センサーで捉えられた体表振動は減衰のあ

る自由振動とみることができた。

３．筋収縮時の体表振動としては振動周期が短縮し，

減衰比が小さくなること，および，荷重時間が短くな

ることが認められた。

４．体表振動波形の再現性についてみると，振動周期

では相関係数0.974,減衰比では0.830,そしてハンマ

ーの筋への荷重時間では0.911であり，このうち振動

５．皮膚面変位の推定精度について

被検体としてスポンジゴムを用いた場合，推定の変

位(Ｙ)と実測のそれ(Ｘ)の間にはＹ＝0.476＋0.966x

の回帰式が得られたが，回帰係数が0.996であるので

実測14mm以上では推定値はやや小さく，それ以下なら

やや大きく算出される。しかし，相関係数は0.997で

精度の高い推定が可能である。これに対して大腿の場

合はＹ＝1.354＋0.891Ｘ，相関係数0.988となり，こ

れも精度の高い推定が可能であるが，スポンジゴムよ

り精度がやや低下した。これは生体においては実測の

変位を正確にとらえることが難しく，測定に誤差が生

じたためである。しかし，大腿部の叩打で生じる皮膚

－８－
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周期が最も再現`性の高いパラメーターであった。

５．ハンマーの振り下ろしによる皮膚面の変位を加速

度の２階積分によって推定したところ，実測と推定の

間には相関係数0.988（決定係数0.976,推定標準誤差

0.39)，また，スポンジゴムを被検体にすると相関係

数0.997（決定係数0.995,推定標準誤差0.28）で，と

もに高い精度で推定が可能であることが認められた。

６．以上の結果からインパクトハンマーを用いた体表

振動の検出は可能であり，その波形分析によって筋肉

の物理的側面の一端をとらえることができると思われ

る。また，これによって弾性係数，粘`性係数などの筋

の硬度に関する物理的パラメーターを推定することが

できると考えられる。しかし，体表振動の波形変化の

生理学的な解釈や意味づけについては現在のところ不

明な面が多く，この点は今後の研究課題であると思わ

れる。
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資料
幼児における調整力および手の
操作能力の発達についての研究

松浦範子＊野原弘嗣*＊

（平成２年８月31日受付）

AStudyontheDevelopementofMotorCoordinationandManualDexterityinPreschoolChildren

NorikoMatsuura＊HiroshiNohara＊＊

Abstract

Inordertoinvestigatethedevelopementalrelationshipbetweencoordinationofgrossmovementandmanu‐

aldexterity,physique（standingheightandbodyweight),somevariableswhichbelongtocoordinationofgross

movementsuchas“footstampingatasittingposition”(agility),"jumpoverandcrawlunderatape”(coordination

andagility),“balancebeamwalking，，(dynamicbalance),“soybean，，task,``o蛇｡α腕α,，task,andballbouncing(manual

dexterity)weremeasuredThesubjectswerelO6boysandl20girls,agedfrom45to65years、

Resultswereasfollows：

1．Asforrelativeincreasefrom45tｏ６５ｙｅａｒｓｏｆａｇｅ，manualdexterityandcoordinationofgrossmovement

suchasagility,coordination,anddynamicbalanceshowedgreaterdevelopementthanphysique

2．Therelativeincreaseof``o伽α川α，，taskwhichwasperformedbyhandshowedgreaterdevelopementthan

"soybean，，taskwhichwasperformedbyfingersattheseages、

3．Amongthesethreevariableswhichbelongtomanualdexteritysuchas``soybean，，ｔａｓｋａｎｄ“o蛇｡α加ﾛ，，task

werelesscorrelatedtoballbouncing,andthesetwotaskshighlycorrelatｅｄｔｏ“footstampingatasittingposition”

and"jumpoverandcrawlunderatape，，thanballbouncing,ｗｉｔｈｂｏｔｈｂｏｙｓａｎｄｇｉrls．

の操作能力や器用さについての研究は少ない38）筆者

らはこのことに注目し先に，手の操作能力と運動能力

との関連について報告した:)この研究で測定された運

動能力テスト種目（25,走，立ち幅跳び，ポール投げ）

では神経系のコントロールとともに筋パワーが重要な

役割をはたしているものであった。そこで，今回の研

究では，神経系によるコントロールが中心的役割を果

たしていると考えられる調整力テスト（椅座位ステッ

Ｉ緒論

幼年期において調整力および手の操作能力や器用さ

の育成は重要な課題である。幼児の調整力の発達にお

いては，遊びや運動経験の重要性が多くの研究に共通

して指摘されており》'4,15）幼児の調整力養成のトレー

ニングに関する研究3,5,7,12）によりテスト種目Ｕ)が検討

されている。しかし，全身運動の調整力に比べると手

＊神戸女子大学

＊＊京都教育大学

KobeWomen，sUniversityHigashisuma-Aoyama,Suma-ku,Kobe

KyotoUniversityofEducation,Fukakusa-Fujinomori-cho,Fushimi-ku,Kyoto

－１０－
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ピング，跳び越しくぐり，平均台歩き）の成績と手の

操作能力との関係について測定を実施し，若干の検討

を試みた。

ｃ）調整力のテスト

調整力のテスト項目としては，敏捷性，巧徴性，動

的平衡性をみるのをねらいとした以下の種目を測定し

た。

○椅座位ステッピング：椅子に座らせ，１０秒間できる

だけ早く足を踏みかえさせ，側方から，ＶＴＲに収録

し，再生してその回数を測定する。テストは，１回実

施する。

○跳び越しくぐり：高さ35cmのテープを片足踏み切り

で跳び越しテープの下をくぐり，立つ。連続５回繰り

返しその所要時間を秒単位で測定する。テストは，１

回実施する。

○平均台歩き：高さ30cm，幅10cm，長さ250cmの平均

台の上を歩き，その歩行時間を秒単位で測定する。テ

ストは，２回実施し良い方の記録をとる。

Ⅱ研究方法

(1)標本

本研究で用いた標本は，４歳後半から６歳前半の園

児を対象とした。対象園児は測定時の月齢から４歳後

半（56～61月)，５歳前半（62～67月)，５歳後半（６８

～73月)，６歳前半（74～79月）の４つの年齢群に区

分された。男女別，年齢別の対象児（全ての項目につ

いて測定された人数）は表１に示された通りであり，

男児106名，女児120名，合計226名である。

(2)測定実施期間

1989年12月～1990年１月上旬

(3)測定項目および測定方法

ａ）体格：身長，体重

ｂ）手の器用さのテスト

○大豆つまみ：右手のテストでは，左の皿に入れてあ

る大豆20粒を１粒ずつ右の、につまんでいれさせる。

（左手のテストではこの逆)。２０粒を移しおわるまで

の時間を秒単位で測定する。テストは，左右の手につ

いて各１回実施する。

○お手玉つまみ：右手のテストでは，左の容器のお手

玉（縦７cm，横７cm，重さ509）１０個を１個ずつ右の

容器に移させる。（左のテストではこの逆)。１０個のお

手玉を移し終わるまでの時間を秒単位で測定する。テ

ストは，左右の手について各1回実施する。

○まりつき：屋内のフロアーにおいて，直径150cmの

円の中でドッジボール１号のポールを使い，まりつき

が何回できるかをみる。失敗しないで，まりが床にバ

ウンドした回数を記録する。テストは，２回実施して

最もよいものをとる。

Ⅲ結果および考察

１．本研究対象幼児の体格の発育状態

身長,体重の男女別,年齢別の平均値,標準偏差を表

２に示した。なお，本研究の対象幼児の体格の発育状

態をみるために，年齢別男女別平均値に併せて全国の

統計値として東京都立大学身体適性研編集の標準値'5）

および学校保健統計値'0)をプロットし図１に示した。

■

身占＆
蛇

体重

２４0２０

２２ＵＩＳ

２０

１１０

８
６

１
１

1０５

銭
5.0６．０銭Ｓｃ６ｐ

図１身長体重の発育水準

本研究：男児○女児●
学校保健統計：男児△女児▲
都立大学編標準値：男児□女児■

表１男女別、年齢別測定数

蚕雫：i；
図１に見られるように，全国的な統計値と比較すると，

本研究で対象とした幼児の身長は，男女児とも，やや

低い値であったが，体重の平均値は，ほぼ同じ程度で

－１１－

４歳後群 5歳前群 5歳後群 ６歳前群 計

男児 2５ 2４ 3７ 2０ 106

女児 2４ 3４ 2８ 3４ １２０
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研究対象児の椅座位ステッピング，跳び越しくぐり，

まりつき，平均台歩きの年齢別の平均値に併せて東京

都立大学身体適性研編集'5)の平均値をプロットし図２

に示した。

表２および図２に見られるように，椅座位ステッピ

ングの標準値については，６歳児のみプロットできた

秒跳び越しくぐり 平均台歩き

あるとみられた。

２．調整力および手の操作能力の発達

本研究の各項目について，男女別，年齢別の平均値，

標準偏差，および年齢群における測定値のばらつきを

みるための変動係数［＝標準偏差÷平均値×１００(％)］

を表２に示した。体格の発育状態の把握と同じく，本

椅座位ステッピングまりつきＩ
ＥＩ 回 秒

5.5

回

７０ ２３

２Ｓ

２０
４．５２０

６０

1５

３５１５

５０ ０
ｓ

１

2.5

歯６．０５．０６．０

本研究：男児○女児●
都立大学編標準値：男児□女児■

６，寵 ｓｐ６．０鐘 ５．０．

椅座位ステッピング、まりつき、跳び越しくぐり、本
平均台歩きの発達水準 都

表２男女別、年齢群別の平均値、標準偏差、変動係数

男児

歳Ｓｐ６，

図２

回回回回回回皿回回皿「円
■叩■、■、■■ｍ■、■■、田■■■団、■■■回
■、■囚■、、■、、、■nｍｍ■■、、田
展忍思皿砠囚■Ｐ■、■■、■田、田■、、田■■■田■
展忍野悪砠匹、■、、■■■■、■■￣■、■■冊、■■■

鴎エ理砠、￣田匹、■、、■ｍｍｍｍ■nｍ凪■
隔忠巫砠、■、印一■■■、■■■■田囚■■■■Ⅲ■囚

一面田Ｔ￣■■肝■￣■研一匹囚■■■■■ヨ、
■、呵旧、■n冊■nmm■、■、皿囚■囚Ⅲ囚■

、■■■田旺田■、■田匹配■￣哩囚Ⅲ団困ｎｍｚ－

女児

■■回mmF■用■■Ｆ■、■Ｆ■■町
田甲■、■面■田、■同■■、田町面、■■、、
■別冊nｍｍ■ｍｍｍ田■、、■■■田、■

展忍思理砠田■■、■■■届■■■、囚■■■、、■■■、■

展忍忠湿田■■■■、、■■印両田■■■、ｍ■■■■

鴎エ唖砠、、■、、■■、■■、四m■、■■■、

雇墨■巫砠、■■■、、田■■、■■、田田町Ｆ■■
￣■田砠■、■■■■四m顯旦■囚■田、照■囚■ｍ

匹一甲■Ｆ■■、■ⅢⅡｎｍ■、■、田■ｍ雨囚Ｚ
ｎ房､■日田Ｔｍ田、■、■細田■ｎＦ－口■曰■Ｐ呵

關囚瓢四Ｆ■■■田■■■■圧、■、、田切
(椅座位ステッピングをステッピングと略記）

－１２－

4歳後群（Ｎ＝25）

Ｍ ＳＤ ＣＶ

5歳前群（Ｎ＝24）

Ｍ Ｓ、 ＣＶ

5歳後群（Ｎ＝37）

Ｍ ＳＤ ＣＶ

6歳前群（Ｎ＝20）

Ｍ Ｓ、 ＣＶ

身長（c､） 107.6 3.8 3.5 1１１．１ 5.4 4.9 112.2 4.8 4.3 115.8 4.9 4.2

体重（kg） 18.5 2.4 12.9 19.3 2.6 13.5 20.0 2.2 11.0 ２１．３ 3.3 15.5

大豆つまみ右（秒） 29.4 4.9 16.6 26.4 4.3 16.3 24.4 4.1 16.8 24.4 4.9 20.1

大豆つまみ左（秒） 31.8 4.1 12.9 28.8 4.5 15.6 27.7 4.5 16.2 25.2 2.9 11.5

お手玉右（秒） 11.7 3.9 33.3 9.9 1.8 18.2 9.1 1.5 16.5 8.8 2.1 23.9

お手玉左（秒） 12.6 6.3 50.0 10.5 1.6 15.2 9.6 2.2 22.9 8.6 1.6 18.6

ステッピング（回） 50.4 4.3 8.5 53.7 5.2 9.7 59.8 12.5 20.9 53.7 7.9 14.7

まりつき（回） 6.6 10.8 163.6 8.0 １１．４ 142.5 13.2 16.5 125.0 13.1 15.9 121.3

跳び越しくぐり(秒） 21.8 8.2 32.6 17.8 3.6 20.2 16.9 6.9 40.8 16.9 8.5 50.3

平均台歩き（秒） 3.6 1.7 47.2 3.0 1.1 36.7 2.7 0.9 33.3 2.8 1.3 46.4

４歳後群（Ｎ＝24）

Ｍ ＳＤ ＣＶ

5歳前群（Ｎ＝34）

Ｍ Ｓ、 ＣＶ

5歳後群（Ｎ＝28）

Ｍ ＳＤ ＣＶ

6歳前群（Ｎ＝34）

Ｍ ＳＤ ＣＶ

身長（c､） 107.2 4.6 ４．２ 107.5 5.3 4.9 113.6 5.8 5.1 115.9 ３．９ 3.4

体重（kg） 18.2 2.7 14.8 18.2 2.4 13.2 20.4 2.9 14.2 ２１．５ 2.7 12.6

大豆つまみ右（秒） 29.3 6.2 21.1 26.8 3.6 13.4 24.6 3.8 15.4 22.7 2.9 12.8

大豆つまみ左（秒） 31.1 4.9 15.8 29.8 4.3 14.4 28.0 5.0 17.9 25.4 2.9 11.4

お手玉右（秒） 12.3 2.6 2１．１ 1０．７ 1.4 13.1 9.6 2.1 21.9 8.2 1.5 18.3

お手玉左（秒） 12.6 2.0 15.9 1１．５ 2.0 19.4 10.2 2.5 24.5 8.8 1.5 17.0

ステッピング（回） 54.4 11.7 ２１．５ 56.7 11.8 20.8 53.3 9.2 17.3 57.8 10.0 17.3

まりつき（回） 5.5 8.1 147.3 7.4 10.0 135.1 12.6 15.1 119.8 21.1 16.6 78.7

跳び越しくぐり(秒） 23.9 6.5 27.2 20.7 6.1 29.5 17.7 3.2 18.1 16.5 2.8 17.0

平均台歩き（秒） 3.8 1.0 26.3 3.5 1.3 37.1 3.2 1.0 31.3 2.7 0.6 22.2
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が本研究の成績は，著しく低かった。日常の生活や遊

びの中で体験していない形式の運動についてテストを

実施するときは，幼児の理解が十分得られることが重

要である。岩田ら2)は，言語による指示と目標線を設

けたときの場合について，幼児の立ち幅跳びの動作や

記録に差が生じたことを報告している。今回の研究に

おける椅座位ステッピングテストの結果が著しく低か

った理由の一部には，テスト方法にあったのでないか

とも考えられる。今回の幼児への説明は，言語によっ

て行なったため，再生したＶＴＲ映像から見ると，足

を高く上げすぎている者が多かったことから，このた

めにステップ頻度が低くなった可能性がある。

跳び越しくぐりの成績を全国的統計値と比較すると，

男児の場合は，各年齢とも，ほぼ同等の成績とみれる

が，女児の場合は，各年齢とも本研究のほうが下まわ

っており，６歳後群については，男女児とも，本研究

の結果は，著しく下まわっていた。

まりつきの成績は，実施場所が，屋内のフロアーか，

屋外では，土のグランドか，コンクリート面かによっ

て，また，用いるボールの大きさと，弾`性により影響

きれる。本研究の実施条件は，図２にプロットした全

国的統計値に示した方法とは，ポールの大きさ等にお

いて，条件が異なるが，参考としてプロットした。本

研究の成績は，男児の６歳後群を除いては年齢に応じ

た発達を示しているとみなしてよいであろう。ただし，

男女とも，椅座位ステッピング，跳び越しくぐりに比

べると，変動係数が大きく，発達の個人差が著しい項

目であり，これまでの生活における運動経験等の要素

が，大きく影響するものと考えられる。

表３は，対応する年齢の男女間および男女それぞれ

について隣接する年齢群間において平均値の差を検定

した結果である。加齢による発達経過については，縦

断的に追跡した観察資料に基づいて考察するのが適当

であることは，言うまでもないが，今回の横断的資料

の結果について概観する。

大豆つまみにおいては，男女間の差は，見られなか

った。加齢による発達は，顕著で，右手については，

隣接する年齢群間全てに危険率５％から１％水準で有

意差が見られ，左手では，男児の４歳後群と５歳前群

の間，５歳後群と６歳前群の間，また，女児では，５

歳後群と６歳前群の間には危険率５％水準で有意差が

見られた。

お手玉つまみは，男児が優れ，５歳前群では危険率

１％水準で有意差が見られた。加齢による発達は顕著

表３平均値の差の検定（対応する年齢の男女の比較・隣接の年齢間の比較）

￣■■■■■■■■■■■■■■■■面面
－F￣■■■■■■■■■■■■■■■■
展轟思■■■■■■■■■Ｐ■■■■￣■■可
醸悪照■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
醒墨思観■■■…■■■■Ｐ■￣■■■■Ｆ■■
醒墨医界■■■…■■■■■…￣■■Ｆ■■■
配珂咽■■■■■■■■■■■■■■■■Ｐ■■
￣宅■■■■■￣■■■■■■■■■■■■
辰懸河■■、■■■■■■■■■■■■■￣■ロ■■

(Ａ）４歳男児後群（Ｂ）５歳男児前群（Ｃ）５歳男児後群（Ｄ）６歳男児前群

(Ｅ）４歳女児後群（Ｆ）５歳女児前群（Ｇ）５歳女児後群（Ｈ）６歳女児前群

（椅座位ステッピングをステッピングと略記）＊：Ｐ＜0.05＊＊：Ｐ＜0.01

－１３－

男女児間の比較

Ａ：Ｅ Ｂ：Ｆ Ｃ：Ｇ 、：Ｈ

隣接の年齢間の比較

男児 女児

Ａ：Ｂ Ｂ：Ｃ Ｃ：， Ｅ：Ｆ Ｆ：Ｇ Ｇ：Ｈ

身長 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊＊

体重 ＊＊ ＊

大豆つまみ右 ＊ ＊＊ ＊＊ ＊ ＊

大豆つまみ左 ＊ ＊ ＊

お手玉つまみ右 ＊＊ ＊ ＊＊ ＊ ＊ ＊

お手玉つまみ左 ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊ ＊ ＊

ステッピング ＊ ＊ ＊ ＊ ＊＊ ＊＊

まりつき ＊＊ ＊ ＊

跳び越しくぐり ＊ ＊ ＊＊ ＊

平均台歩き ＊ ＊ ＊
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で，一部を除き隣接する年齢間に危険率５％または１

％水準で有意差がみられた。このように手指の操作能

力においては，指先の操作能力の大豆つまみより，少

し大まかな操作である，お手玉つまみのほうが，より

多くの年齢群間に差が見られ，加齢による発達が大き

かった。全身を使った手の操作と考えられるまりつき

は，男女児ともデータのばらつきが著しかった。

敏捷な動きを要する椅座位ステッピングは，４歳児

後群については女児が，５歳児後群については男児が

優れ，これらの群間にはいずれも危険率５％水準で有

意差がみられた。加齢による発達が不安定と見られた

ことは，横断的資料による不十分さであり，縦断的観

察が必要であると考えられる。

巧繊`性と敏捷性を要する跳び越しくぐりは，男児の

ほうが優れた結果を示し，５歳児前群では，女児との

間に危険率５％水準で有意差がみられた。また，男児

の６歳前群のほかは着実な発達がみられ，隣接する多

くの年齢群間に有意差が見られた。

動的な平衡`性を要する平均台歩きは，男児のほうが

優れ，４歳児後群と５歳児後群の男女児間には，危険

率５％水準の有意差が見られた。加齢による発達はば

らつきが大きいために，一部の年齢群間を除いて隣接

する年齢群間に統計的な有意差はみられなかったが，

加齢にともなう着実な発達がうかがわれた。

３．各項目の相対発達率について

図３は，４歳児後群の平均値を１００とした相対発達

率を各項目について算出し，加齢にともなう相対的な

発達をみたものである。なお，椅座位ステッピングお

よび，まりつきは，測定値の変動が他の測定項目に比

べて著しく大きかったので，この図から削除した。ま

た，男女とも体格（身長・体重）の発達率に比べ，手

指の操作，巧繊性，平衡'性等の調整力の発達率が高い

こと，手指の操作能力については，より細かな操作を

要する大豆つまみよりも，少し大まかな操作であるお

手玉つまみの発達率が,大きい傾向であった｡ゲゼル'）

の研究からも幼児期における身体活動の発達は，大き

な筋肉の調節から小さな筋肉の調節へと進むことが明

らかであるが，今回の4.5歳から5.6歳の男女児につい

て，お手玉つまみのほうが，大豆つまみよりも早〈に

男児

お手玉つまみ左

1４０

お手玉つまみ右

跳び越しくぐり
平均台歩き

大豆つまみ左

1３０

１２０ 大豆つまみ右

体重

110
身長

1００ お手玉つまみ右

跳び越しくぐり
お手玉つまみ左

平均台歩き
１４０

大豆つまみ右1３０

大豆つまみ左

体重
1２０

110
身長

100
５５６
歳歳歳

''１雲曇
各項目の相対発達率（％）

男女それぞれに４歳児後群の

平均値を基準として比較

３

４
蹴
児
後
群
図

発達していく傾向は，この発達の特徴を確認する結果

といえる。

４．各項目相互間の相関について

表４は各項目相互間の相関係数を示したものである。

左右の手の操作能力について，大豆つまみおよび，お

手玉つまみの相関を見ると，男児では，0.48から0.63,

女児では，0.52から0.73の相関係数がみられ，敏捷な

手の操作における左右の手の器用さには共通性がある

とみられた。

大豆つまみとお手玉つまみとの相関は，女児では，

－１４－
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一部の年齢群のほかは，0.5から0.6程度の相関係数が

みられたのに対し，男児では，殆人どの年齢群で統計

的な有意性の認められた相関係数はなかった。このよ

うに，手および，手指の操作でありながら操作の細か

な違いが，男児と女児で著しく異なる結果をみたこと

は，手の操作の発達からみて，興味深い。このことに

ついて，大豆つまみ，お手玉つまみの変動係数の大き

さから類推することが可能かと思われる。すなわち，

これらの項目の平均値における男女児の差は，それほ

ど著しいものではないが，変動係数では，ほとんどの

年齢群において，女児のほうが小さく，男児において

は，発達の個人差が大きいということになる。この理

由としては，細かに手を操作する種類の遊びについて

の男女児の経験の違いが考えられる。

大豆つまみおよび，お手玉つまみとまりつきとの相

関をみると，男女児とも－部の年齢で有意な相関係数

がみられたにすぎず，まりつきに比べると，むしろ，

手の操作が中心とならない椅座位ステッピングや跳び

越しくぐりとの間の相関係数のほうが高かった。まり

つきの変動係数が，男女児とも著しく大きいことを考

表４各項目相互間の相関係数（表の左下は男児、右上は女児について示す｡）

(椅座位ステッピングをステッピングと略記） ＊：Ｐ＜０．０５，＊＊：Ｐ＜０．０１

－１５－

身長 体重 大豆つまみ右 大豆つまみ左 お手玉右 お手玉左 ステッピング まりつき 跳び越しくぐり 平均台歩き
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えると，継続調査をし，吾らに検討を加えなければな

らない。動作は異るが，ともに敏捷性を要するという

点で共通する大豆つまみと25ｍ走との相関が高かった

という報告，)もあり，今回の結果においても，大豆つ

まみや，お手玉つまみにおける手指の操作の早さが，

手の操作として関連性をもつと考えたまりつきよりも，

敏捷動作である椅座位ステッピングや跳び越しくぐり

に対して，より高い相関のある傾向がみられた。

Ⅳ．要約

幼児の調整力と手の操作能力の発達について検討す

るために年齢が４歳後群（56～61月）から６歳前群

（74～79月）の男児106名，女児120名を対象として体

格（身長，体重)，敏捷性，巧綴性，平衡性テスト

（椅座位ステッピング，跳び越し〈ぐ；平均台歩き）

および手の操作テスト（大豆つまみ，お手玉つまみ，

まりつき）を実施した。これらの相互関係について検

討した結果，以下の結論が得られた。

Ｌ各項目の発達経過についてみると，体格の発育に

比べ，手指の操作及び，敏捷性，巧綴性，平衡`性等の

調整力の発達率が高かった。

２．手指の操作能力において，指先の操作能力の大豆

つまみより，少し大まかな操作であるお手玉つまみの

ほうが，加齢による発達が大きかった。

３．手指の操作能力にあげた３項目のうちでも大豆つ

まみおよび，お手玉つまみとまりつきとの相関は，男

女児ともに，椅座位ステッピングや跳び越しくぐりと

の相関よりも，低かった。

本研究について協力を賜わった神戸女子大学附属幼

稚園に対して，ここに記して感謝します。
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芳田哲也＊岡本直輝*＊

（平成２年８月31日受付）

EffectofTrainingonthePhysiqueandPhysicalFitnessinCollegeRugbyFootballPlayers

TetsuyaYoshida＊andNaokiOkamoto＊＊

Abstract

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｔｈｅｂｅｓｔｍｅｔｈｏｄｏｆｔｒainingprescriptioninathlete,thephysiqueandphysicalfitnessof

collegerugbyfootballplayershadbeenmeasuredduring8months(April-November）

Ｓｏｍｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙｗｅｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１）Girthsofchest,waist,hip,ｕｐｐｅｒａｒｍ,thighandskinfoldthikness(triceps,subscapular,abdomen)showedsig

nificantdecreaseduringtrainingperiodinallplayersThesetendencywasremarkbleinforwardplayers(ＦＷ)．

２)Thetimeof50mrunningdecreasedinJuly,andincreasedinSeptemberandNovemberinallplayers、

３)JumpabilitytendedtodecreaseinNovemberinFWplayers、

４)BackstrengthincreasedinJulyinallplayers,anddecreasedinSeptemberandNovemberinFWHowever,sig‐

nificanttendencywasnotobservedinbackwardplayers(BK)mSeptemberandNovember、

５)Thetimeof3000mrunningdecreasedgraduallyduringthetrainingperiｏｄｉｎＦＷＨｏｗｅｖｅｒｉｎＢＫ,almostthe

samevaluewasfoundinJuly,SeptemberandNovember,butinJulythevaluedecreasedcomparedwiththatofthe

ApriL

Theseresultssuggestthatthecoachofathletesmustmaketrainingprescriptionwithconsideringposition‐

alcharacteristicsofeachplayer．

的としたトレーニング処方の実践が行われている。し

かしトレーニングを日課としているスポーツ選手を対

象に，競技力向上を目的としたトレーニングを実施す

る場合，これらの原則や理論をどのように応用するか

は論議の絶えない点である。

さてスポーツの中で球技系種目（サッカー，ラグビ

ー,バスケットボール等)のトレーニング内容は宮下5）

１．はじめに

トレーニングに関する研究は，大きく分類して呼吸

循環器系，及び筋力系の２項目について実施され，過

負荷，漸進`性，継続性などの原則が確立されている。

近年では，健康ブームの到来から，これらの理論を応

用し，一般人を対象に健康・体力の維持及び向上を目

＊京都工芸繊維大学KyotolnstituteofTechnology,MatsugasakiGosho-kaidocho,Sakyoku,Kyoto
●

＊＊立命館大学RitsumeikanUniversity,56,KitamachiTojiin,Kitaku,Kyoto
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月には地区対抗戦が行われるので，９月から１２月はラ

グビーの実戦練習（フォーメーション，サインプレイ

など）が中心であった。

また11月の測定には実戦練習時の運動強度をみるた

めに，心拍数メモリー装置（ＶＩＮＥ社製）を用いて，

練習時の心拍数の測定を実施した。

さらに４月の測定結果を基にして，次に示した各個

人別の体力トレーニングメニューを作成し，被験者に

積極的に実施するよう指示した。

が示すように体力面と技術面に分類出来るものと考え

られる。スポーツ選手は一般に，シーズンオフに体力

トレーニングを実施し，シーズン中は実戦(技術)練習

を主に実施している。良好な身体状態を保つにはシー

ズンオフに増強した体力をシーズン中に維持(Keeping）

する必要がある。トレーニング効果の持続に関し

て，筋力系のアイソメリックトレーニングについては

Hettingerの報告2)が基礎となり，法則性が示されて

いる。また持久性トレーニングによる効果の持続につ

いては，浅見たちｿ山岡たぢｿ石河たち３１の報告があ

る。しかしこれらの報告は一般人を対象にしたものが

ほとんどである。

本研究は球技種目のなかでラグビーを取り上げ，選

手の体格・体力がシーズンオフ及びシーズン中にどの

様な状態であるのかを，選手全体及びポジション別に

把握してトレーニング処方に関して検討し，スポーツ

選手の競技力向上を目的とする望ましいトレーニング

計画を考案する資料を得ることを目的とした。

その１ウエイトトレーニング

対象：全員

方法：６回がやっと持ち上がる負荷を，６回（ｌ／秒）

×３～５セット行う。（最初は３セットで可。開始後

一ケ月以内に５セットにする｡）下記の項目の５～８

は全員実施する。さらに50ｍ：６．８秒以上，垂直跳

び：６４cm以下の者は１～４を，背筋力：180kg以下の

者は９，１０を重点的行う。

ｌ：スクワット２：レッグカール・エクステンショ

ン３：シットアップ４：カールレイズ５：ベン

チプレス６：バックプレス７：フレンチプレス

８：アームカール９：ハイパーエクステンション

１０：デッドリフト

２．方法

被験者は関西学生Ｃリーグに所属する大学ラグビー

部員20名（ＦＷ：10,ＢＫ：10名，経験年数２－９年）

であり，この内７名は，大学入学時からラグビーを始

めた者である。

測定項目は，大がかりな器具を必要とせず，実際の

現場で簡便に測定できる測定項目の中からラグビーに

必要と考えられる項目を選択した。体力測定としては

背筋力，垂直跳び，５０ｍ走，3000,走，シヤトルラン

（２５，２往復を１本として１分毎に１０本測定し，その

合計タイム）を，体格測定は，体重，皮脂厚（上腕背

部，肩甲骨下角，腹部)，胸囲，腰囲，瞥囲，上腕囲

大腿囲，下腿囲の測定を実施した。また皮脂厚の測定

は栄研式キャリパーを用いた。測定は，いずれの項目

も４，７，９，１１月の年間４回実施した。

１週間の練習内容は月，木曜日がフリー練習，日曜

日はおもに試合であった。年間の練習内容は４月から

７月までウエイトトレーニングなどを含む体力養成を

中心とする練習を実施し，７月中旬から下旬までオフ，

８月は合宿を行い，９月から11月まではリーグ戦，１２

その２全身持久性トレーニング（筋持久力を含む）

対象：全員（3000ｍ；１２'３０"以上のものは重点的に

実施）

方法：１，宝が池までランニング（２ｋｍ：１０分以内）

２，１５００ｍのコースを用い，１００ｍダッシュ

Ⅱ最大スピードの90～95％）＋100ｍジヨツ

クのインターバルを１０回

３，その場もも上げ：100回×５セット

４，１５００ｍのコースを用いて，二人組おんぶ走

（50ｍで交替）１５本

５，地面が芝生でなだらかな勾配のある場所を

用いて，ハイハイ＆ダッシュ（20ｍハイハ

イ＋20ｍダッシュ）１０本

６，宝が池から大学までランニング（２ｋｍ：

１５分以内）
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その３スピードトレーニング

対象：50ｍ；６．８秒以上，垂直跳び：６４cm以下

方法：１，坂道ダッシュ；３０ｍ×１０本

２，階段のぼり（最大スピード，教養棟なら３

階まで１０本）

３，その場もも上げ（最大スピード）１００回×

５セット

４，ジャイアントステップ（歩幅を最大限に広

げて走る）５０ｍ×１０本

が，上腕背部，肩甲骨下角，腹部の皮脂厚は，トレー

ニング期間が増すにつれて減少する傾向を示し，この

減少傾向は，ＦＷが顕著であった。図２は身体各部

位の周径囲を示した。胸囲，腰囲，臂囲，上腕囲はト

レーニング期間が増すにつれ減少する傾向を示したが，

この減少傾向は，ＢＫよりもＦＷが顕著であった。し

かし大腿囲はＦＷが減少傾向にあったが，ＢＫは顕著

な変動を示さず，また下腿囲については，ＢＬＦＷ

共に，顕著な変動が認められなかった。

図３はトレーニング期間中の背筋力，５０，走，垂直

跳びの変動を示したものである。背筋力は,ＦＷ，ＢＫ

共に４月に比べて７月に有意に増加したが，ＦＷは

９，１１月には７月に比べて減少する傾向を示したのに

対し，ＢＫは７月に増加した筋力を９，１１月に維持し

ている傾向が認められた。しかしＦＷ，ＢＫ共に７－１１

月の値は４月に比べて高値を示した。５０ｍのランニン

グタイムはＦＷ，ＢＫ共に７月に有意に向上したが９，

１１には７月に比べて有意に低下した。垂直跳びは，

ＦＷが11月に低下する傾向を示したが，ＢＫにおいて

は顕著な変動を示さなかった。

その４体脂肪を減らす為のトレーニング

対象：％ｆａｔ；14％以上

方法：食事量は減らさず，上記のトレーニング以外に

ジョギングor水泳（30分－60分)及び，その１

（ウエイトトレーニング）の３と９を無負荷で

５０回×５セット行う。

3．結果

図１は体重と皮脂厚の変動を示したものである。体

重は，年間を通して，顕著な変動が認められなかった
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図２．トレーニング期間中における身体各部位の周径囲の変動
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拍数の平均値は138.3拍／分であった。図６下段には

ＦＷ選手の心拍数の変動を示した。スクラム練習は

他の練習よりも心拍数は低い水準にあるが，その他の

練習は上段に示したＢＫ選手の傾向と類似していた。
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の変動
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ＢＫ選手，下段はＦＷ選手の測定値）

（１）キックされたポールを３人粗で追い，ボールキャチの後
パスをしながらダッシュするパスの基本練習

（２）コンパクトバッグにボールを持って当り，こぼれたポー
ルを２人がフォローキャッチの後３人でパスをしながらダ
ッシュする。当りとフォローの基本練習

（３）３人でパスをしながら相手のディフェンス（２人）のタ
ックルをかわす攻撃練習

（４）実際の攻撃（サインプレイ，スイング戦法等）を想定し
たＦＷ,ＢＫの連携攻撃による実戦練習

（５）３対３，５対５のスクラム練習

４７911Ｍ．４７911Ｍ．

図４．トレーニング期間中における3000,走，シヤトルランの
変動（3000ｍは４月の測定値との間，シャトルランにつ
いては９月の測定値との間で有意差検定をおこなった｡）

図４はトレーニング期間中の3000ｍ，シャトルラン

の変動を示したものである。3000ｍは，ＦＷ，ＢＫ共

に11月に最高値を示したが，ＦＷはトレーニング期

間が進むにつれて，ランニングタイムを短縮している

のに対し，ＢＫは４月に比べて７月に向上しているが

７月以降の値に顕著な変動を認めなかった。シャトル

ランは，４，７月に測定していないが９月に比べて１１

月に向上した。

図５上段は，ＢＫ選手の試合前の実戦練習時による

心拍数の変動を示したものである。ヘッドダッシュ，

コンパクトバックを用いた当り及びフォロー，さらに

ＦＷ，ＢＫのコンビネーションにおいても150拍／分付

近の心拍数が15分程度継続している。また練習中の心

4．考察

本実験による身体各部位の周径囲はトレーニングの

進行に伴い減少傾向にあり，この傾向はＦＷが顕著

であった｡各周径囲の減少は,筋量の減少か,あるいは，

体脂肪量の減少に起因するものと考えられる。しかし

４月から７月までのトレーニングは，ウエイトトレー

ニングなどを含む体力養成を中心とするものであった

ので，この時期に筋量が減少すると考察するのは困難

である。またトレーニング期間中の体重は，ＦＷ，ＢＫ

共に不変であったが，皮脂厚は減少傾向にあった。し

たがって，各周径囲が減少傾向にあったのは，筋量の
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減少よりも体脂肪の減少に起因することが考えられ，

この傾向は体脂肪の多いＦＷに顕著に現れたものと

推論した。

ＦＷ・の背筋力の測定値は７月に増加し，９，１１月

には７月に比べて低下したが，４月の測定値に比べる

と高値を示した。ＢＫは，ＦＷと同様７月に増加した

が，９，１１月には減少傾向を示さなかった。ＦＷの

背筋力低下の原因としては，９月からの練習はリーグ

戦に備えて，ラグビーの実戦練習を主に実施したため，

ウエイトトレーニングなどの体力トレーニングを実施

できなかったことが考えられる。同様のことがＢＫに

もあてはまるが，背筋力の低下傾向は認められなかっ

た。現状ではＢＫとＦＷの傾向の差異はポジションの

特性によるものなのか，あるいは選手のトレーナビリ

ティーの差異によるものかは，明確に説明することは

困難である。しかし今回対象にした被験者は，大学よ

りラグビーを始めた選手がＦＷに10名中５名含まれ

ていたのに対し,Ｍは10名中２名であった｡Hettinger2）

のアイソメトリックトレーニングの報告によればトレ

ーニングを中止した場合，トレーニング期間が長いほ

どトレーニング効果の消失が比較的ゆるやかに現れる

ことを示している。Hettinger2)の理論が長期にわた

る被験者のトレーニング経歴にも応用できるのであれ

ば，ＦＷとＢＫによる背筋力の低下傾向の差異は，選

手の過去のトレーニング経歴に起因するのかもしれな

い。いずれにせよ，ＦＷの背筋力の低下傾向は認め

られたが９，１１月は４月よりも高値を示し，またＢＫ

については顕著な低下傾向が認められなかったことか

ら，選手全体としては４－７月に実施した体力トレー

ニングの効果はシーズン中にある程度，維持(Keeping）

されていたことが推察された。

スピードあるいはパワーの指標とも考えられる50ｍ

のランニングタイムはＦＷ，ＢＫ共に７月に向上し，

９，１１月に，低下した。またＦＷの垂直跳びの測定

値も11月に低下する傾向を認めた。金久たち4)は水泳

選手の腕のかきによる等速性筋出力の10カ月の変動を

追跡した結果，筋出力トレーニングを10カ月実施して

いても，水中トレーニングの増加する４－６月は，筋

出力のピークトルクが減少することを報告した。また

この減少は，水中トレーニングの増加によって，長期

にわたる疲労の蓄積が原因であると考察している。本

実験においても，９－１１月は毎週１回，リーグ戦の試

合が行われるため，選手の疲労は過度に蓄積していた

ものと考えられる。また９－１１月は技術練習主体のた

め，大腿・下腿部の筋力トレーニングも実施していな

かった。したがって50ｍのランニングタイムが９，１１

月に低下したのは，リーグ戦による疲労の蓄積と筋力

トレーニングの不足が原因と考えられる。

持久性の指標である3000ｍやシャトルランは，ＦＷ，

ＢＫ共に11月が最高タイムであり，特にＦＷの3000ｍ

のランニングタイムはトレーニング期間が進むにつれ

て向上していた。ラグビーの実戦練習はＦＷのスク

ラム練習を除くと，ランニング中心のサインプレー，

コンビネーションなどが主である。図５に示したヘッ

ドダッシュ，コンビネーション練習の心拍数は，ＦＷ，

ＢＫの両選手共に150拍／分以上の値が１５分程度継続

きれている。また練習中の心拍数の平均値はＦＷ，

ＢＫ共に130拍／分以上であった。これらの値は，体

育科学センター方式の運動処方図8)によると持久的能

力を高めるトレーニングとしては強度のものにあては

まる。測定を実施したＦＷ，ＢＫの選手はいずれも経

験年数６年以上で技術的，体力的にチーム内では上位

であった。技術，体力的に劣る他の選手では，心拍数

の測定を実施した両選手以上に心拍数が上昇している

ことが予測される。したがって，ＦＷの3000ｍのタ

イムがトレーニング期間が進むにつれて向上し，１１月

に最高値を示したのは，ラグビーの実戦練習が，ＦＷ

の持久的能力を向上させるのに適したトレーニング内

容であったことが考えられた。さらにＦＷ選手の皮

脂厚はトレーニング期間が進むにつれて顕著に減少し

ていた。体脂肪の減少はランニングに対する生体負担

を軽減する可能性があるので，皮脂厚の減少もＦＷ

の3000ｍのランニングタイム短縮の原因であるのかも

しれない。

ＢＫの3000ｍの記録は，トレーニング期間中の全て

の値についてＦＷよりも良い値を示していた。図５

に示したごとく，ＢＫはそのポジション特性から必然

的にランニングを主とする練習内容がＦＷに比較し
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系の項目は技術トレーニング期に減少することを報告

した。これらを本研究の結果と比較すると，ＦＷに

ついては3000ｍに示される呼吸循環器系，さらに背筋

力に示される筋力系についても類似した傾向が認めら

れた。しかし本研究のＦＷの背筋力の低下傾向は比

較的ゆるやかであり，シーズン中においても体力トレ

ーニング期のトレーニング効果をある程度維持する傾

向を示している。本研究のＦＷにおける背筋力の低

下傾向が岡本の報告7)と異なっていたのは，岡本の報

告7)では体力トレーニング期間が１カ月と短いのに対

し，本研究では体力トレーニングを４カ月間実施して

いるので，技術トレーニング期においてもトレーニン

グ効果の消失は岡本の報告7)のように顕著に現れなか

ったことが原因の一つとして考えられる。また岡本の

報告7)では背筋力の平均値が140kg前後であるのに対

し，本研究では約180kgであり，選手の基礎体力の差

異がトレーニング効果の消失に影響したのかもしれな

い。

以上のようにラグビーのシーズン中におけるトレー

ニングは，体脂肪の減少や，持久力の向上をもたらす

可能性があるが，筋力やパワー，スピードは低下傾向

が認められたことから，シーズン中における筋力，パ

ワー，スピードトレーニングの重要性が強調された。

しかしシーズン中の体力の変動傾向は選手のポジショ

ンにより異なり，さらに選手の疲労度やトレーナピリ

テイーにも影響する可能性のあることが示された。し

たがって競技者のコーチや監督はまず競技のポジショ

ン特性を考慮し，さらに選手の疲労度やトレーナビリ

テイーを配慮したトレーニング処方を考案する必要性

が示唆された。

て多くなる。このことから，ＢＫは通常の練習時に持

久的能力を高めるトレーニングをＦＷより多く実施

していることが考えられる。また皮脂厚の測定値につ

いてもＢＫはＦＷに比べて低値を示した。したがって

ＢＫの3000ｍの記録がトレーニング期間中，ＦＷに比

較して良い値を示したのは，ＢＫ選手の体型やポジシ

ョン特性の差異に起因するものと推察される。しかし

ＦＷの3000ｍの記録はトレーニング期間中漸進的に

向上したが，ＢＫの７月以降の記録は顕著な変動を示

苔なかった。山地と宮下'1)は大学の陸上中，長距離選

手の最大酸素摂取量を３年間追跡調査した結果，高校

時代に陸上部に所属していなかったり，特別な運動経

験のない選手は，約１５％の伸びを示したのに対し，高

校時代に陸上競技の専門的なトレーニングを受けてい

たものは，顕著な伸びを示さなかったことを報告した。

本研究では，ＢＫの１０名中８名が高校時代にラグビー

の専門的なトレーニングを実施していた選手であった。

したがってＢＫの3000ｍの記録が７月以降，顕著な変

動が認められなかった原因としては，山地と宮下の報

告'1)や，上述したＢＫのポジション特`性から推察され

るように，持久的能力が高い水準にあるＢＫ選手のも

つトレーニング改善余地が，ＦＷ選手に比べて低く

なっていたことが考えられる。

本研究の持久的能力（3000ｍのランニングタイム）

の年間変動がＢＫとＦＷで異なっていたことから，体

育科学センター方式の持久的能力を向上させるための

指標8)は，未経験者の多いＦＷ選手には適応できる

が，経験者が多く，さらにランニング主体の練習を実

施し，持久的能力が高い水準にあるＢＫ選手には充分

でないことが考えられた。

ラグビー選手の体格・体力に関する研究は数多く行

われ,6.7,9,10）なかでもシーズン中における筋力トレー

ニングの必要性を示唆する研究者やコーチの在存が認

められる。岡本7)は，ラグビーの３～６月の練習を，

最初の１カ月を体力トレーニング期，その後２カ月を

技術トレーニング期に分けて選手の体力を追跡した。

ステップテスト，反復横跳びなどの呼吸循環機能や敏

捷性の項目は技術トレーニング期においても維持ある

いは向上する傾向にあるが，脚力，背筋力などの筋力

５．まとめ

本研究はラグビー選手の望ましいトレーニング計画

を考案する資料を得ることを目的として，ラグビー選

手の８カ月間（４，７，９，１１月）の体格・体力の変

動を追跡した。

得られた結果を以下に示す。

１）身体各部分の周経囲と皮脂厚はトレーニング期間

が進むにつれて減少する傾向を示し，この傾向はＦＷ
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が顕著であった。

２）５０ｍのランニングタイムはＦＷ，ＢＫ共に４月に

比べて７月に有意に向上したが，９，１１月には７月に

比べて低下した。

３）垂直跳びは１１月に低下する傾向を示した。

４）背筋力は４月に比べて７月に有意に増加したが，

ＦＷにおいて９，１１月には７月に比べて減少する傾

向をみとめた。しかしＢＫは，９，１１月には減少傾向

を示さなかった。

５）3000ｍとシャトルランのタイムはＦＷ，ＢＫ共に

１１月が最高タイムであった。またＦＷの3000ｍのラ

ンニングタイムは，トレーニング期間が進むにつれて

向上したが，ＢＫにおいては４月に比べて７月に向上

したのみで，９，１１月には顕著な変動を示さなかった。

６）練習中の心拍数の平均値はＦＷ，ＢＫ共に130拍／

分以上であった。

以上の結果より，９月以降（シーズン中）の体力変

動に，ＦＷとＢＫの差異がみとめられたことから，選

手のポジション特性を配慮したトレーニング処方を考

案する必要性が示唆された。
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資料

関西女子大学バレーボールリーグ戦の成績１１１頁位と
身長および攻撃技術との関連についての考察

藤島みち＊

(平成２年８月31日受付）

AstudyontherelationshipamongtheheighL

offensiveskillandrankingofvolleyballleagueplayersinKansaiwomencolleges．

MichiTohshima＊

Abstract

Therelationshipamongheight，offensiveskillandrankingoftheplayersoftopfiveKansaivoUeyball

teamsofwomencollegewerestudied

Theresultswereasfollows：

１．１，springandautumnleaguematchesinl989，ｔｈｅｔｅａｍｗｈｉｃｈｈａｄａｈｉｇｈｒａｔｅｏｆｓｕｃｃessfulspikesandalow

rateoflostpointsbyspikehadafavorableresultinthegame

2・Ｉｎｔｈｅｓｐｒｉｎｇｍａｔｃｈｅｓｉｎｌ９８９,therewereclosecorrelations：

ａ)betweentherateofsuccessfulspikeandtherankingintheleague，

ｂ)betweentheaveragepointinasetofgameandtherankingintheleague，

c)betweensuccessfulblocksandpointsinasetandmeanheightofplayers、

3．Ｉｎｔｈｅａｕｔｕｍｎｌｅａｇｕｅｉｎｌ９８９，therewasaclosecorrelationbetweenthenumberofsuccessfulblockinaset

andtherankingintheleague．

にテニス，卓球，バドミントン，バレーボールがあげ

られる。このうちテニス，卓球，バドミントンはネッ

トの高さが人間の身長よりも低いのに対して，バレー

ボールはネットの高さが身長よりはるかに高いところ

に設定されているという特徴がある。

また，本研究のバレーボールリーグ戦の勝敗は，１

セットで15点を先取し，３セット取得したチームが勝

者となる。そして得点の内容は，スパイク・ブロック・

サーブ・相手のミスの４つに大きく分けることができ

1．緒言

スポーツを個人スポーツ，チームスポーツ，対人ス

ポーツに分ければバレーボールはチームスポーツで，

ネット型に属するスポーツである。ネット型のスポー

ツは味方と相手が完全にネットで分けられたコート上

でネットを越して相手がレシーブできないボールを相

手コートに打ち込むことによって勝敗が争われるもの

である。これらのネット型のスポーツの代表的なもの

＊京都外国語大学KyotoUniversityofForeignStudies,Saiin-KasamechoUkyoku,Kyoto,Japan

－２４－



藤島：関西女子大学バレーボールリーグ戦の成績順位と身長および攻撃技術との関連についての考察

る。特に，スパイク得点とブロック得点の占める割合

は非常に高く，これらの得点率の高いチームが有利で

あるといわれている:’

さらに，スパイクとブロックを効果的に得点に結び

付けるには，より高い位置でボールを扱うことができ

るかどうかが問題であり，この点からもバレーボール

競技では，身長が高いこととジャンプカ（サージェン

トジャンプで測定される瞬発力のこと）のあることが

要求される:)そして，試合を有利にするためには，ス

パイク・ブロックに加えてサーブ（攻撃と分類される）

による総得点の比率を高めることが必要である。

そこで，本研究ではリーグ戦における攻撃技術の内

容を分析し成績順位とどのようにかかわっているか，

そして実際に身長の高いチームが有利な結果を得られ

たかを検証することによって今後のバレーボールの指

導に生かしてゆこうとするものである。

のチームのレギュラー選手の平均身長を求めた。

(2)上位５チームの各試合（各チーム４試合）の攻

撃技術の内容をもとにチーム別に整理して集計し，

最後に４試合を合計した結果を表にまとめた。

(3)この結果から次の数値を求めた。これらの数値

は関西女子大学バレーボールリーグ戦では常に算

出され，個人賞の対象としても利用されるもので

ある。

①'ｾｯﾄのｽﾊﾟｲｸ得点(総議等蟇噸）
②ｽﾊﾟｲｸ決定率(ｽﾊﾟｲ雲霧簔鐡ｸ得権×'00）
③ｽﾊﾟｲｸ失敗率(ｽﾊﾟｲ祭鵠急ｸ失権×'00）
④'ｾﾝﾄのﾌﾞﾛｯｸ得点(総窯鵠点）
⑤1ｾｯﾄのﾌﾞﾛｯｸ決定数（総プロ篭學腎Ⅶザ
⑥ｻｰﾌﾞの得点率(篝等三二鶴×'00）
⑦1ｾﾝﾄの平均攻撃得点(鶯川，徽驚写響匡鴻り
⑧1ｾｯﾄの平均失点(紺ﾊﾞｲｸ失響鴬臘航）

2．研究方法

ｌ）調査の対象

調査は関西女子大学バレーボール連盟１部リーグに

所属する上位５チームのレギュラー選手を対象とした。

また，調査した試合は「平成元年度春季リーグ戦およ

び秋季リーグ戦」での上位５チームに於ける試合であ

る。

２）調査の内容と調査の時期

調査の内容は，関西女子大学バレーボール連盟１部

リーグの平成元年度春季および秋季リーグ戦成績上位

５チームにかかわる試合の攻撃技術の記録をチーム別

に整理した。

同時に，平成元年度の登録者名簿（関西女子大学バ

レーボール連盟）よりレギュラー選手，各リーグ戦の

主力メンバー６名を抽出しその身長を調査した。６人

に限定した理由はゲーム開始から終了までほとんど６

人でプレーしており，６人以外の選手が２．３人参加

しているがそれはピンチサーバーとしての参加であり，

全体の流れを左右するほどではなかったので省いた。

調査は平成２年２月から５月にかけて行った。

３）資料の整理と統計処理の方法

（１）資料は各チームの状態を知るために，それぞれ

（４）以上の結果とレギュラー選手の平均身長のそれ

ぞれについて順位づけを行なった。

（５）順位と身長および攻撃技術の内容との一致度を

みるためにスピアマンの順位相関係数を算出した。

４）調査と考察の観点

まず，リーグ戦成績１１１頁位とチーム別にまとめた攻撃

技術の内容より各チームの特徴(表１－１，表２－１）

を明確にし，今後の課題を考える。

次にスピアマンの順位相関係数から考察する観点を

まとめると次のようになる。

（１）リーグ戦成績順位とレギュラー選手の平均身長

との関係

（２）リーグ戦成績順位と１セットのスパイク得点と

の関係

（３）リーグ戦成績順位とスパイク決定率との関係

（４）リーグ戦成績順位とスパイク失敗率との関係

（５）リーグ戦成績順位と１セットのブロック得点と

の関係

（６）リーグ戦成績順位と１セットのブロック決定数

との関係
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できるだけ少なくすると同時に攻撃方法を考える必要

もありそうである。

３位のＫ大学は特に２位のＴ大学との対戦でスパイ

クミス（失点１７.失権４）が多い。また，対Ｓ大学戦

でＫ大学はＳ大学に132本のスパイクを打たれたが１

本もブロックでの得点も得権もなかったのに，３対０

で勝ったことはＳ大学のスパイクミス（失点１５.失権

３）やその他のミス（失点８．失権５）の多さもある

が興味深い。

４位のＳ大学は上位チームに対してスパイクミス

（対Ｍ大学失点９失権２・対Ｔ大学失点６失権３・対

Ｋ大学失点１５失権３）やその他のミス（対Ｍ大学失点

８失権３・対Ｔ大学失点６失権８・対Ｋ大学失点８失

権５）でミスが多いチームである。秋季リーグ戦まで

にこれらのミスをいかに少なくするかが上位進出への

カギになるといえそうである。

５位のＯ大学は，スパイク(合計得点51合計得権145)・

ブロック（合計得点１１合計得権５）・サーブ（合計得

点１０）と全体的に低調である。

表１－２は表１－１から各チームともスパイク得点

（Ｍｌｌ３.Ｔ72.Ｋ78.Ｓ74.051）がブロック得点

（Ｍ２３．Ｔ37.Ｋ２５．Ｓ32.011）やサーブ得点（Ｍ

２０・Ｔｌ４．Ｋ20.Ｓ２４．０１０）より高い数値を示し，

試合内容を左右しているように思われ，各チーム４試

合でのスパイクの得失点率をスパイクの合計打数より

算出したものである。

この結果，１位のＭ大学の得権率(24.7％)は５チー

ム中最低でありながら得点率(18.3％)が最高となって

おり，好成績を裏付けている。また，失点率(3.6％)・

失権率(1.8％）も最低値を示している。このことは，

サーブ権をもっているとき，サーブを入れて相手をサ

ーブで崩すかまたは相手の攻撃をレシーブして効率よ

く得点に結びつけているのである。これらのことがＭ

大学の１位の大きな要因となっていると考えられる。

２位のＴ大学は，得権率（29.6％）は高いが得点率

（10.9％）が低い。これはサーブやスパイクが効果的

に得点に結びついていないことを示すものである。ま

た，スパイクにおける失点率（5.9％）・失権率（4.4

％）と共にＭ大学よりも高く，スパイクが効果的でな

(7)リーグ戦成績順位とサーブ得点率との関係

(8)リーグ戦成績順位と１セットの平均攻撃得点と

の関係

(9)リーグ戦成績順位と１セットの平均失点との関

係

⑩レギュラー選手の平均身長と１セットのスパイ

ク得点との関係

(11）レギュラー選手の平均身長とスパイク決定率と

の関係

⑫レギュラー選手の平均身長とスパイク失敗率と

の関係

⑬レギュラー選手の平均身長と１セットのブロッ

ク決定数との関係

(１０レギュラー選手の平均身長と１セットのブロッ

ク得点との関係

3．結果と考察

１）リーグ戦成績順位とリーグ戦技術成績表について

本研究は，成績111頁位と技術成績内容に着目して整理

したものである。

各リーグ戦（各チーム４試合）の技術成績表をまと

めたものが表１－１.表１－２．表２－１.表２－２

である。

（１）春季リーグ戦

表１－１より，春季リーグ戦において１位のＭ大学

はスパイク合計得点113とサーブ合計得点20に対して

スパイク合計失点22とその他のミスの合計失点５とい

う結果であった。このことはＭ大学が各試合において

得点率が高く，失点率の低い試合内容であることがう

かがえる。

２位のＴ大学は対Ｍ大学戦において，スパイク得点

８.スパイク得権４９.ブロック得点３・ブロック得権

Ｏと他チームとの試合と比べて極端に低くなっている。

そこで試合内容として，攻撃ができず，また，ブロッ

クもできないで敗れたように思われる。このチームは

上位チームに対するブロックを特に考える必要がある。

また，全体的にみればスパイクミス（合計失点３９．合

計失権29）やサーブミス14とその他のミス（合計失点

２０.合計失権12）がめだつ。そこでミスによる失点を

－２６－
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［平成元年度春季リーグ戦チーム別技術成績表

敗欄の○印は勝ち試合を示したものである。

平成元年度春季リーグ戦におけるスパイクの得失点率表１

目

成績lllEi付

伶 占
１１３１８３７２１０９７８１３０７４１２３５１８９

付 権１５３２４７１９５２９６１５２２５３１６５２７３１４５２５２

失占２２３６３９５９４２７０３３５５３６６３

矢権１１１８２９４４２３３８１１１８１８３１

台十打数６１９

有利に試合を行なっている。ところが，Ｓ大学とＴ大

学に対してはスパイク得点（対Ｓ大学ではスパイク打

数126でスパイク得点９・対Ｔ大学ではスパイク打数

143でスパイク得点18）が少なく失点（対Ｓ大学では

１１・対Ｔ大学では10）が多くなっている。特にＳ大学

との対戦ではスパイク得点が９に対して失点合計１５

（スパイク失点11＋その他のミスの失点４）という結

果であった。これらのことが敗因を示しているように

思われる。（しかし，Ｓ大学との優勝決定戦の再試合

ではセットカウント３対２の接戦で勝ち，見事１位と

なった。今回は各チーム４試合を参考資料としたので

この決定戦の資料は本研究での分析には含まなかった｡）

このＭ大学は全体的にみてスパイクにおける失点（春

いといえる。各選手の効果的なスパイク技術の向上が

今後の課題である。これと同じことはＫ・Ｓ.Ｏ大学

にもいえる。サーブ権のあるときにスパイクを決め，

またスパイクでの失点および失権を少なくすることが

上位に移動する条件になるといえよう。

（２）秋季リーグ戦

秋季リーグ戦の１位は春季リーグ戦と同じＭ大学で

あったが２位以下は大きく変動した。春季リーグ戦２

位のＴ大学は３位，３位のＫ大学は５位，４位のＳ大

学は２位，５位のＯ大学は４位という結果となってい

る。

１位のＭ大学はスパイク打数の合計561に対するス

パイク得点の合計が82と14.6％のスパイク得点率で，

－２７－

成
績
順
位

チ
ー
ム
名

対
戦
チ
ー
ム

七
ソ

卜
数
と
勝
敗

スパイク(フェイント含）

打
数

得
点

得
権

失
点

失
権

ブロック

得
点

得
権

サーブ

打
数

得
点

失
権

その他のミス

失
点

失
権

１ Ｍ

Ｔ

Ｋ

Ｓ

０

計

③ ０

③ １

③ ２

③ ０

１５

135

170

232

8２

619

2２

3９

3８

1４

１１３

5０

4２

4４

1７

１５３

９

０

９

４

2２

１

４

２

４

1１

６

４

８

５

2３

１

２

０

1

４

1０４

１０２

１４９

6９

424

３

６

５

６

2０

５

４

６

３

１８

０

０

５

０

５

４

２

1０

０

1６

２ Ｔ

Ｍ

Ｋ

Ｓ

０

計

０ ３

③ ０

③ １

③ １

１４

１３７

１５０

172

199

658

８

1６

2７

2１

7２

4９

4６

4９

5１

195

１０

８

９

1２

3９

７

1２

５

５

2９

３

８

1２

1４

3７

０

０

４

５

９

8２

9６

127

118

423

２

４

５

３

1４

３

２

５

1２

2２

４

５

６

５

2０

０

０

８

４

1２

３ Ｋ

Ｍ

Ｔ

Ｓ

０

計

１ ３

０ ３

③ ０

③ １

１４

163

150

120

167

600

2８

１３

１３

2４

7８

4９

3８

2９

3６

１５２

８

1７

８

９

4２

１２

４

６

１

2３

１１

４

０

1０

2５

１

２

０

５

８

1０１

7９

8５

１０５

370

１

１

９

９

2０

５

５

２

１

1３

０

０

０

４

４

０

１

７

０

８

４ Ｓ

Ｍ

Ｔ

Ｋ

０

計

２ ３

１ ３

０ ３

③ ０

1５

209

164

132

9９

604

3０

１２

1２

2０

7４

5２

5２

2５

3６

165

９

６

1５

３

3３

２

３

３

３

1１

９

９

４

1０

3２

1

４

２

１

８

122

1１６

7３

7６

387

６

４

６

８

2４

４

９

７

1０

3０

８

６

８

２

2４

３

８

５

４

2０

５ ０

Ｍ

Ｔ

Ｋ

Ｓ

計

０ ３

１ ３

１ ３

０ ３

１４

9３

194

186

1０２

575

５

1４

2２

1０

5１

2５

4９

4４

2３

１４５

1０

1１

９

６

3６

４

1１

２

１

1８

０

６

３

２

１１

０

４

０

１

５

5８

114

8５

6１

318

０

４

３

３

1０

６

６

４

４

2０

1０

５

７

１

2３

７

２

５

１

1５

Ｍ Ｔ Ｋ Ｓ ０

成績順位 ２

ｒ
□
し ４ ５

得 占
Ｊｂｂ、

Ｎ

113

％

1８．３

Ｎ

7２

％

1０．９

Ｎ

7８

％

1３．０

Ｎ

7４

％

1２．３

Ｎ

５１

％

8．９

得権 1５３ 2４．７ 1９５ 2９．６ 1５２ 2５．３ 1６５ 2７．３ 1４５ 2５．２

失 占
JbU、 2２ 3．６ 3９ 5．９ 4２ 7．０ 3３ 5．５ 3６ 6．３

失権 1１ 1．８ 2９ 4．４ 2３ 3.8 1１ １．８ 1８ 3．１

合計打数 6１９ 6５８ 600 604 5７５
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ム別技術成績表平成元年度秋季リ グ戦チ表２ １

の他の

|iii
と勝敗欄の○印は勝ち試合を示したものである。
'よ勝敗が同じなので決定戦を行ない３：２でＭ大学が勝ち１位となった。
も勝敗が同じであったが、この場合は取得セット率によってＯ大学が４位となった。

卜率一臺襄二二菫奎慧卜簔
舌-063Ｍ大学＝岳-0,
元年度秋季リーグ戦におけるスパイクの得失点率

:IlL忍壽薫屋
２２.秋33）と失権（春１１.秋16）が春季リーグ戦と比

べてふえ，これが苦戦した原因である。

２位のＳ大学は，ブロックの合計得点が29で得権が

11と５チーム中最高であった。スパイクの合計失点が

２８.失権が10という結果は春季リーグ戦と比べて失点

は５，失権はl少なくなっている。特に注目すべきこ

とはＭ大学に対してスパイク失点がｌという結果であ

り，それがセットカウント３対０での勝ちに結びつい

たものと思われる。しかし，３位のＴ大学戦ではスパ

イク失点が８でブロック得点３と得権２と低くサーブ

得点も０でこれらの結果が負けた要因といえる。また，

その他のミスの合計で失点３３．失権30もある。このミ

スを少なくすれば試合を有利に展開できるのではなか

ろうか。

Ｔ大学は４位のＯ大学に負けたことが影響して３位

となっている。そこでＴ大学対Ｏ大学戦のそれぞれの

技術成績表をみるとブロック・サーブ・その他のミス

では大きな違いはなく，ただ「スパイク得点十得権」

が120と110で10だけＯ大学の方が多かった。しかし総

打数はＯ大学の293本(決定率41.0％)に対しＴ大学は

263本(決定率41.8％)で総打数に対する決定率はＴ大

学の方がわずか(0.8％)に大きい。これらの点から０

－２８－

成
績
順
位

チ
ー
ム
名

対
戦
チ
ー
ム

セ
ッ
ト
数
と
勝
敗

スパイク(フェイント含）

打
数

得
点

得
権

失
点

失
権

ブロック

得
点

得
権

サーブ

打
数

得
点

失
権

その他のミス

失
点

失
権

１ Ｍ

Ｓ

Ｔ

０

Ｋ

計

０ ３

③ ０

③ ２

③ ０

１４

126

143

188

1０４

561

９

1８

3４

2１

8２

3１

3４

4４

2６

135

1１

１０

８

４

3３

３

５

６

２

1６

２

８

７

６

2３

２

１

４

２

９

6６

9９

126

7２

363

８

８

２

２

2０

５

５

５

６

2１

４

２

８

３

１７

２

０

５

５

１２

２ Ｓ

Ｍ

Ｔ

０

Ｋ

計

③ ０

０ ３

③ １

③ １

1４

111

１４７

230

115

603

１７

１９

1５

1６

6７

3１

4２

6４

3２

169

１

８

1５

４

2８

３

３

２

２

１０

７

３

1１

８

2９

３

２

５

１

1１

7８

8３

158

8８

407

６

０

５

５

1６

２

５

1３

６

2６

６

７

1２

８

3３

５

６

1５

４

3０

３ Ｔ

Ｍ

Ｓ

０

Ｋ

計

０ ３

③ ０

２ ３

③ １

1５

143

１３７

263

150

693

1２

１８

3４

2８

9２

3９

4３

7６

3３

191

６

４

８

１０

2８

４

１

６

４

1５

４

９

８

４

2５

２

１

５

０

８

8２

102

159

9８

441

２

３

５

７

1７

８

７

９

８

3２

５

５

８

２

2０

６

５

７

１３

3１

４ ０

Ｍ

Ｓ

Ｔ

Ｋ

計

２ ３

１ ３

③ ２

１ ３

1８

210

270

293

241

１０１４

2９

1５

4１

2２

１０７

4３

5８

7９

4５

225

９

2０

６

１０

4５

２

１０

９

４

2５

３

３

９

５

2０

２

６

２

３

１３

1０９

140

170

113

532

４

５

５

３

1７

１１

１１

７

５

3４

１６

８

７

1１

4２

３

９

６

６

2４

５ Ｋ

Ｍ

Ｓ

Ｔ

０

計

０ ３

１ ３

１ ３

③ １

1５

１０６

１１７

186

227

630

８

1３

1５

2２

5８

1７

3４

1９

5１

１２１

９

1０

1２

1３

4４

１

３

５

４

1３

２

５

２

1２

2１

３

４

０

２

９

4８

8４

8５

１２１

338

１

４

８

４

1７

３

６

７

８

2４

７

９

５

７

2８

２

９

１

５

１７

項目
ﾁｰﾑ名 Ｍ Ｓ Ｔ ０ Ｋ

成績順位 ］ ２

Ｔ
□
し ４ ５

得 占
Ｊｂｂ、

Ｎ

8２

％

1４．６

Ｎ

6７

％

1１．１

Ｎ

9２

％

1３．３

Ｎ

1０７

％

1０．６

Ｎ

5８

％

9．２

得権 1３５ 2４．１ 1６９ 2８．０ 1９１ 2７．６ 2２５ 2２．２ 1２１ 1９．２

失 占
ＪＯｂ、 3３ 5．９ 2８ ４．６ 2８ 4．０ 4５ 4.4 4４ 7.0

失権 1６ 2．９ １０ 1．７ 1５ 2．２ 2５ 2．５ 1３ 2.1

693 1０１４ 630
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大学の１本目のスパイクに対しては防禦しても続けて

スパイクされると防禦しきれなくなってしまったとい

えようか。また，Ｓ・Ｔ・Ｋ戦と比べてＭ大学戦での

スパイク得点12とブロック得点４が低く春季リーグ戦

と同様の結果であった。

４位のＯ大学は各チームと接戦をくりひろげスパイ

ク総打数が1014ともっとも多い。このことは，スパイ

クをレシーブされても粘り強くスパイクして得点に結

びつけるレシーブ主体のチームであることを示してい

る。負けた試合はいずれもスパイクを含めた力の差で

あったと思われる｡(スパイク差：対Ｍ大学－５，対Ｓ

大学±０，対Ｔ大学十７，対Ｋ大学±０）３敗したが

各試合接戦となりそれが最後には取得セット率でＫ大

学をしのいで４位になったのである。

５位のＫ大学は，３位からの転落となっているが，

春季リーグ戦と比べてスパイク得点の低下(78→58)と

スパイク失点(42→44)やその他のミスでの失点(４→

28）が増加したことが大きな要因である。これらの点

については，春季リーグ戦と秋季リーグ戦の違いを検

討し改善する必要があるといえよう。

スパイクの得失点率をみてみるとやはり春季リーグ

戦と同じくＭ大学は得点率(14.6％)が最高である。し

かし，春季リーグ戦と比べ数値は3.7％も低くなって

おり，失点率(5.9％)が５チーム中２位という数値で

あった。これが苦戦した原因と思われる。

２位のＳ大学は得点率(11.1％)は低いが失点率(4.6

％）・失権率(１．７％)が春季リーグ戦よりそれぞれ１．３

％・２．７％低くなりミスの少ないチームとなり，無駄

な点数を対戦チームに与えることが少なくなった。

Ｔ大学は得点率(13.3％）・得権率(27.6％)ともに５

チーム中２番目と高く，失点率(4.0％)･失権率(2.2％）

も低いが，４位のＯ大学に負けたことが影響して３位

という結果であった。このＯ大学戦に勝っていれば，

優勝決定戦にＭ・Ｓ大学と共に出場できたのである。

最後にＯ大学.Ｋ大学は得点率が低く失点率が高い

ので良い結果が得られなかった。特に４．５位の差は

失点率(Ｏ大学4.4％．Ｋ大学7.0％)にありそうである。

失点を少なくすれば違った結果がでてくるかもしれな

い。

２）リーグ戦成績順位と身長・スパイク・ブロック・

サーブとの関係について

春・秋それぞれのリーグ戦における項目別順位を表

３，表４にまとめた。

表３．表４よりスピアマンの順位相関係数注)を求め

各関係をまとめたのが表５．表６である。

表５．表６の結果から，平成元年度春季リーグ戦の

成績順位との関係では(表５)スパイク決定率(0.900)，

１セットの平均攻撃得点（0.975)，秋季リーグ戦では

身長（0.725)，1セットのブロック決定数（0.800）

に高い相関がみられた。

また，レギュラー選手の平均身長との関係では（表

６)春季リーグ戦で１セットのブロック決定数(0.900)，

1セットのブロック得点（0.900)，秋季リーグ戦でス

パイク決定率（0.725）に高い相関がみられた。

このことは，春秋リーグ戦において若干の違いはあ

るもののスパイク決定率，ブッロク決定率でみると身

長の高いものの方が有利であるという傾向がうかがえ

る。

スパイクは，身長の低い選手は大きなジャンプカと

コース打ち，ブロヅクアウト，フェイントなどの技術

で低身長をカバーすることが可能であるが，ブロック

はネット上から越えてくるポールを止める技術である

ためネットより上に手がでることが必要となり，長身

選手には有利な技術であるといえる。低身長の選手が

いくらジャンプカが豊かであっても常時ネットより上

に手をだすことができなければ不利であるといえる。

要するにブロックは，瞬間的なジャンプによる高さよ

りも高身長による常時の手の高さをもっている方が有

注）数列を順位で表わし、その差を用いて相関係数を求める方法・スピアマン（SPearman）によって考案されたもので

等級相関係数（RankOrderCoefficientofCOrrelatiOn）として知られている．

６２．２
γｓ＝１－

Ｎ（Ｎ２－１）

－２９－
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表３平成元年度春季リーグ戦における項目別順位

四[■祠、門田■■両■■両一価田一ｍ研一一口■価田一田田

~=￣■■■四■■■■■■■■■図■■■
■曰囲■Ｆ壺而■四■■■■■■■■■■■
、囮■■■巴■四■■■■■■■■■■■
■曰圃■■■四■■■■■■■■■■■■■

柱）1．身長の下の数値は標準偏差

表４平成元年度秋季リーグ戦における項目別順位

の干均身長イク仔占

四ｍ■■T■記■■『■厨一一写＝帛垣＝？￣ﾛ■■■厘囚■m■■、

－－￣■、■囮■■■■■■■■■、■■■
■曰囲■■■田■■■■■■■圏■■■■■
■曰囲■■■四■■■■■■■闘■、■■■
■曰圃■、■四■■■■■■■■■■■、■

住） 1．同じ数値の場合は四捨五入前の数値（カッコ内の数値)で順位を決定した。
2．全て同じ数値の場合は同じ順位とした。
3．身長の下の数値は標準偏差

表５リーグ戦成績順位と観点との関係

春季リーグ戦秋季リーグ戦

５
０
０
０
０
０
０
５
０

２
０
０
０
０
０
０
２
０

７
２
６
３
６
８
４
６
６

０
０
０
０
０
０
０
０
０

表６レギュラー選手の平均身長と観点との関係

－３０－

チ
ー
ム
名

成
績
順
位

レギュラー選手
の平均身長

ＣＭ 順位

１セットの

スパイク得点

占
い

順位

スパイク決定率

％ 順位

スパイク失敗率

％ 順位

１セットの

ブロック得点

占
川 順位

1セットの

ブロック決定数

本 順位

サーブの得点率

％ 順位

１セットの

平均攻撃得点

占
州

順位

1セットの

平均失点
占
仙 順位

Ｍ 1 170.7

2.9

４ 7.5 １ 43.0 1 5.3 １ 1.5 ４ 1.8 ４ 4.7 ３ １０．４ １ １．８ １

Ｔ ２ 171.8

3.6

２ 5.1 ４ 40.6 ２ 10.3 ４ 2.6 1 3.3 １ 3.3 ４ 8.8 ２ 4.2 ４

Ｋ ３ 171.5

4.9

３ 5.6 ２ 38.3 ４ 10.8 ５ 1.8 ３ 2.4 ３ 5.4 ２ 8.8 ２ 3.3 ２

Ｓ ４ 172.0

4.1

1 4.9 ３ 39.6 ３ 7.3 ２ 2.1 ２ 2.7 ２ 6.2 １ 8.7 ４ 3.8 ３

０ ５ 165.3

3.5

５ 3.6 ５ 34.1 ５ 9.4 ３ 0.8 ５ 1.1 ５ 3.1 ５ 5.1 ５ 4.2 ４

チ
ー
ム
名

成
績
順
位

レギュラー選手
の平均身長

ＣＭ 順位

１セントの
スパイク得点

占
州

順位

スパイク決定率

％ 順位

スパイク失敗率

％ 順位

1セットの

ブロック得点

占
州 順位

1セットの

ブロック決定数

本 順位

サーブの得点率

％ 順位

１セットの

平均攻撃得点

占
艸

順位

1セットの

平均失点

占
仙

順位

Ｍ 1 171.8

2.7

１ 5.9

(5.85）
３ 38.7 ３ 8.7 ４ 1.6 ３ 2.3 ２ 5.5 1 8.9

(8.92）
２ 3.6 ２

Ｓ ２ 170.4

5.6

３ 4.8 ４ 39.1 ２ 6.3 ２ 2.1 1 2.9 1 3.9

(3.93）
３ 8.0 ３ 4.4 ３

Ｔ ３ 171.8

3.6

１ 6.1 1 40.8 １ 6.2 １ 1.7 ２ 2.2 ３ 3.9

(3.85）
４ 8.9

(8.93）
１ 3.2 1

０ ４ 165.3

3.5

５ 5.9

(5.94）
２ 32.8 ４ 6.9 ３ 1.1 ５ 1.8 ５ 3.2 ５ 8.0 ３ 4.8

(483）
５

Ｋ ５ 168.7

6.3

４ 3.9 ５ 28.4 ５ 9.0 ５ 1.4 ４ 2.0 ４ 5.0 ２ 6.4 ５ 4.8

(4.80）
４

項 目
平成元年度

春季リーグ戦 秋季リーグ戦

リーグ戦成績順位とレギュラー選手の平均身長 0.100 0.725

リーグ戦成績順位と1セットのスパイク得点 0.650 0.200

リーグ戦成績順位とスパイク決定率 0.900 0.600

リーグ戦成績順位とスパイク失敗率 0.200 0.300

リーグ戦成績順位と１セットのブロック得点 0.300 0.600

リーグ戦成績順位と１セットのブロック決定数 0.300 0.800

リーグ戦成績順位とサーブの得点率 0.100 0.400

リーグ戦成績順位と１セットの平均攻撃得点 0.975 0.625

リーグ戦成績順位と１セットの平均失点 0.650 0.600

項目
平成元年度

春季リーグ戦 秋季リーグ戦

レギュラー選手の平均身長と１セットのスパイク得点 0.100 0.375

レギュラー選手の平均身長とスパイク決定率 0.300 0.725

レギュラー選手の平均身長とスパイク失敗率 －０．１００ 0.375

レギュラー選手の平均身長と１セットのブロック決定数 ０．９００ 0.675

レギュラー選手の平均身長と1セットのブロック得点 0.900 0.675
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利な技術であるといえる。これが現代のバレーボール

の重要な要素であり，世界的な傾向であるといえるが，

しかし春季リーグ戦においては，スパイク決定率によ

って成績順位が決定され，身長やブロック決定数はほ

とんど無関係であった。ところが秋季リーグ戦ではス

パイク決定率よりも身長やブロック決定数の方が成績

順位に大きく関係していた。このことはおそらく，各

チームとも他チームに対しての対策がなされブロック

カ(おそらくレシーブカも)がアップし，それで全体的

にスパイク決定率が低くなったことに関係していると

考えられる。そのブロックには高身長が有利なことは

前述のとおりである。

また，春季リーグ戦では新チーム編成直後で新入生

がレギュラーに加入(Ｍ大学０名．Ｔ，Ｏ大学各１名．

Ｋ，Ｓ大学各２名）して技術的なまとまりが充分でな

く身長を生かすことができなかったのかもしれない。

これに対して，秋季リーグ戦では夏季休暇もあり技術

的．体力的なトレーニング期間が長いところから，技

術と体力とのバランスがとれてきた結果が，春季リー

グ戦と秋季リーグ戦の違いをあらわしたものと思われ

る。

３）リーグ戦順位と技術・身長との関係

各チームの成績順位とそれに関係する要因のそれぞ

れに順位をつけ，それらがどのようにかかわっている

かをチーム別にレーダーチャートに示した。

（要因）

１．成績順位２．レギュラー選手の平均身長

３．スパイク決定率４．スパイク失敗率

５．ブロック決定数６．サーブの得点率

７．１セットの平均攻撃得点

８．１セットの平均失点

図１～５より成績順位の上位チームは八角形の面積

が広く下位チームは狭くなっている。

Ｍ大学は，春季リーグ戦の方がスパイク決定率が高

くて失敗率が低く安定したスパイクカによって着実に

得点にしていた。ところが，秋季リーグ戦ではスパイ

ク決定率が低くなり失敗率が高くなっており，そのこ

とが１セットの平均攻撃得点の低下と失点の増加につ

ながったと思われる。しかし，ブロック決定数とサー

ブの得点率がよくなったのでかろうじて首位を守るこ

とができた。このように，１つが崩れたときに，他の

技術で補うことができることがＭ大学の強さの要因で

あると判断できる。

Ｔ大学は春季リーグ戦より秋季リーグ戦の方が八角

形の面積がひろくなっているのに，成績順位が２位か

ら３位へ後退してしまった。このことは，チームカを

勝利にうまく結びつけることができず，実力をだしき

らないで秋季リーグ戦を終了してしまったように思わ

れる。

残りのＳ・０．Ｋ大学は，秋季リーグ戦の八角形の

成績順位
成績順位

の

ｌ

平

iiTLIIjク
スパイク

決定率
１セットの

平均攻撃得
１セットの

平均攻撃

得点

ブロック決定数

Ｔ大学項目別順位によるレーダーチャート

ー平成元年度春季リーグ戦

一一一一平成元年度秋季リーグ戦

ブロック決定数

Ｍ大学項目別|順位によるレーダーチャート図２
－平成元年度春季リーグ戦
一一一一平成元年度秋季リーグ戦

－３１－

図１
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面積が春季リーグ戦のそれよりも広くなっているチー

ムは成績順位が良くなり，狭くなってしまったチーム

は悪い成績順位となった。また，図１～５よりそれぞ

れのチームの面積を求めてみると表７のようになった。

表７より春季リーグ戦におけるＳ大学の面積が成績

順位の割には広く，春季リーグ戦での躍進が予測きれ

る。春は勝つための要因を結果に結びつけられなかっ

たが秋季リーグ戦では）それらの要因をうまく発揮し

て２位に進出した。Ｔ大学は前述したように秋季リー

グ戦において，チームカをだしきらないで３位になっ

てしまったことが面積の数値からもよくわかる。

成績順位､

選手の

スパイク

決定率

ブロック決定数

S大学項目別順位によるレーダーチャート
ー平成元年度春季リーグ戦

－－－－平成元年度秋季リーグ戦

成績順位

図３
4．結論

１）結果の要約

バレーボールにおける成績順位と技術成績・レギュ

ラー選手の平均身長の関係をみるために，関西女子大

学の上位５チームを対象として調査した結果は次のよ

うにまとめられる。

（１）リーグ戦成績順位と得点内容については，上位

チームは失点が少なく得点のほとんどをスパイク

得点とブロック得点で占めている。

（２）リーグ戦成績順位とレギュラー選手の平均身長

について，春季リーグ戦でのスパイク決定率は身

長よりも技術的なこと（ブロックアウトやフェイ

ントなど）が優れているチームの方が上位である。

秋季リーグ戦はレギュラー選手の平均身長の高

廃
ク

１セットの

平均攻撃得

ブロック決定数

図４Ｋ大学項目別順位によるレーダーチヤート
ー平成元年度春季リーグ戦
一一一平成元年度秋季リーグ戦

表７レーダーチャートによる成績順位と成績順位
成績順位

一選手の

成績順位’:’積成績順位’:’積

スパイク

決定率
lセツ

平均攻

ブロック決定数

0大学項目別順位によるレーダーチャート
ー平成元年度春季リーグ戦
一一一平成元年度秋季リーグ戦

図５ ※面積欄（）内の数値は１位のＭ大学の面積を｢10」
とした時の各チームの値である。

－３２－

チーム名
春季リーグ戦

成績順位 面積

秋季リーグ戦

|成績順位 面積
Ｍ １ 9７

(10）
１ 103

(10）

Ｔ ２ 6７

(6.9）
３ １０６

(10.3）

Ｋ ３ 6０

(6.2）
５ 1８

(1.7）

Ｓ ４ 7５

(7.7）
２ 8３

(8.1）

０ ５ 1１

(1.1）
４ 1７

(1.7）



藤島：関西女子大学バレーボールリーグ戦の成績順位と身長および攻撃技術との関連についての考察

いチームが有利にスパイク・ブロックを生かし上

位を占めている。これは，春季リーグ戦終了後か

ら秋季リーグ戦開幕までのトレーニング期間中に

身長を生かすためのトレーニング効果のあらわれ

であるといえる。

（３）ブロックは身長の高い方が有利である。

（４）全体としていえることは，技術と身長のバラン

スがとれているチームが上位を占めている。

２）今後の課題

本研究では主としてバレーボール選手に要求される

身長と技術的要素（スパイク・ブロック・サーブ）を

公式記録の技術成績表から特にスパイクとブロックの

関連について調べてみたものである。しかし，スポー

ツの勝敗や技術についてよくいわれる心・技・体のう

ち，精神的な問題について調べることができなかった。

さらに技術的な問題についても，ミスの内容分析など

が必要であると思われる。さらに春季リーグ戦と秋季

リーグ戦でチームのレギュラー選手が多少異なるチー

ムがあり，レギュラー変更の効果の有無や同じチーム

の進歩の度合いをなんらかの方法で調べてみれば各チ

ームの今後の課題がよりみいだされたのではないかと

思われる。

また，下位リーグについても検討することによって

関西女子大学バレーボール競技のレベルの向上に役立

てたい。
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1963
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