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〔研究ノート〕

1．はじめに

　走・跳・投運動は，陸上で行われる日常運動，

スポーツ運動の中の基本的運動要素といえる。

文科省の体力テストが毎年実施されていること

や，幼児・児童を対象にした発達に関する金・

松浦 ［9］，高本他 ［17］等その他多くの研究が

実施されていることなどから，体力・運動能力

の現状を明らかにして体育・スポーツ活動の指

導に生かす基礎資料としてや，行政上必要とな

要　　旨

　小学生の走・跳・投・打運動について，先行研究のレビューと採取したデータの観察分析から関節

運動の観点で考察を行った。走・跳では，通常，肩関節，股関節，膝関節の屈曲・伸展運動が主たる

分析対象となるが，とくに未熟な小学生の走については，股関節長軸まわりの内旋・外旋運動も重要

な分析対象になると思われた。投は，走・跳以上に複雑な運動であるため，関節運動がより重視され

るが，中でも肩関節，股関節の内外転・内外旋運動，肘関節の伸展運動，体幹の回旋軸に関する運動

により動作を大きくすることが重要である。打動作についても，同様に動作の大きさと回転軸の安定

がヘッドスピードの増大につながるといえるが，動作の大きさとは肩関節，股関節の関節運動であり，

回転軸の安定とは体幹の姿勢と腰部の回転の良さといえる。
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る統計資料としての価値だけでなく，運動分析

の観点からも興味深い対象であるといえる。走・

跳運動については，例えば根本 ［13］，伊藤他 

［6］，加藤他 ［8］，宮丸 ［12］，比留間・植屋 ［3］，

陳 ［1］，吉本他 ［18］，比留間 ［5］，走・跳・投

運動については例えば，金・松浦 ［9］，高本他 

［17］，投運動については，例えば小林他 ［10］

などの研究報告がある。一方，打運動も投運動

と同列で研究対象となることもあり ［11］，走・

跳・投・打を基本運動ととらえ，運動能力その
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ものや，それらの発育過程を追跡することにも

意味があるといえる。ここでは，先行研究と採

取したデータの一部を参考に，走・跳・投・打

を関節運動の観点で検討した。

2．走・跳・投・打動作時の関節運動

1）走

　走動作は側方から見た二次元平面（矢状面）

内で分析されることが多く，したがって，矢状

面内での関節運動は，股関節，膝関節，肩関節

および肘関節の屈曲伸展となる。腕の振りにつ

いて，比留間 ［5］によると，疾走能力が高い

小学校高学年男子は，腕を前後に大きく，後方

に速く振っているが，女子については必ずしも

そうではない。また，男女とも，肘の屈曲を保

つことが，疾走能力の高さの条件ではないよう

である。このように，肩関節と肘関節の屈曲伸

展の大きさや速さで疾走能力との関係が分析さ

れている。また，比留間・苅山 ［4］は，小・

中・高および大学生以上の457名のスプリント

動作をゴール方向から正面撮影し，腕振りの横

降り成分について分析している。その結果，男

子では年齢とともに，横振りから縦振りの割合

が増えるのに対し，女子では年齢にかかわらず

横振りが多かったとしている。これらの結果か

図1　 小学五年生の30mスプリント動作。タイムは（a）5.42s,（b）6.17s。側方と正面からの連続写真

は同期していない。



小学生の走・跳・投・打における関節運動について

― 27 ―

ら，腕振り方向とパフォーマンスとの間には，

とくに女子においては，従来いわれているほど

の関係はなさそうではあるが，その真偽は今後

の課題であるとしている。この研究は，腕振り

を肩関節の内転外転の動きと，肘関節の屈曲伸

展に着目したものとなる。加藤他 ［8］は，矢

状面内での脚の動きについて，優れた小学生ス

プリンター群と一般児童群を比較している。優

れたスプリンター群では，スイング脚の踵の引

きつけ（膝関節を小さくする動き）が強く，腿

が上がっており，膝引きつけ最大角速度，腿上

げ最大角速度，振り戻し最大角速度も有意に大

きかったと報告している。

　図1は，体格がほぼ同じ小学校5年生2名の，

30m疾走フォームの連続写真である（タイムは

5.42sと6.17s）。側方からの写真から，タイム

が速い児童は，矢状面内での腕振り（肩の屈曲

伸展運動）が大きく，スイング脚が後ろに流れ

ず引きつけ角が小さい（膝関節屈曲運動が大き

い），体幹の前傾角が小さいなど，疾走速度が

大きいスプリンターの特徴を備えていることが

見て取れる。一方で，正面から撮影した連続写

真では，側方からでは確認しにくい運動を観察

することができる。例えば，体幹のねじれ具合，

股関節の内外旋運動，それに付随すると思われ

る股関節の内外転運動（脚のスイング運動の左

右方向成分），キック足の回内外運動などであ

る。図1の例では，頭と体幹の強い回旋運動や

ねじれ，支持側股関節の外旋（したがって俗に

いう膝の割れ），キック・スイング運動時の股

関節の内外転，内外旋などが観察でき，それら

の運動が力の伝達効率に影響し，そしてタイム

差に影響しているように思われる。とくに，未

熟な走運動ではこのような運動が出現しやすい

といえ，欠かせない観察・分析視点ではないだ

ろうか。

2）跳

　跳動作においても，走動作と同様に側方から

見た二次元平面（矢状面）内で分析されること

が多い。陳 ［1］は，小学校1年から6年までの

児童を対象に，立ち幅跳びを側方から動画撮影

して矢状面での二次元動作分析を行った。その

結果，跳躍距離の増大のためには上肢の動作の

変容が最も重要であるとしており，とくに沈み

込み時と踏切時の上肢動作範囲，上肢の腕振り

角速度が跳躍距離と関係があり，学年にともな

い増加したと報告している。比留間・植屋 ［3］

は，小学1年～ 6年生の立ち幅跳びの二次元動

作解析を行っている。その結果，踏切初速度（と

くに水平速度）に跳躍距離との関係があること

を示し，加えて跳躍角が小さいほど跳躍距離が

大きくなることを示している。一方，動作では，

最大バックスイング時の肩関節角度，最大膝関

節屈曲角度が大きいほど跳躍距離が大きく，腕

の振り上げ，振り込みなどの腕の動作が大きい

ことも特徴であると指摘している。吉本他 ［18］

は，小学校1 ～ 6年生，中学校1 ～ 3年生の男

子を対象に筋量，膝関節伸展トルク，足関節底

屈トルク，およびスクワットジャンプ高，垂直

跳び高，トレッドミル上での走速度を測定し，

関節トルクと走・跳能力の関係を調べている。

その結果，小学生では，体重当たりの筋量およ

び関節トルクが走速度に影響していたのに対

し，中学生では除脂肪体重，関節トルクの絶対

値が影響していた。跳躍高についても同様に，

小学生では体重当たりの関節トルク，中学生で

は関節トルクの絶対値が影響していたと報告し

ている。このように，下肢関節の伸展トルクの

大小に加え，腕振り，膝関節の使い方，跳躍方

向が立ち幅跳びという跳躍運動に欠かせない

ことが明らかにされている。加えて，比留間・

植屋 ［3］は，脚筋力を中心とした全身の筋パ
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ワーだけでなく，平衡性，柔軟性や協応性も見

る必要があることを指摘している。図2の例で

は最大バックスイング時の肩関節の伸展角，踏

切時の肩関節屈曲や肘関節伸展などの腕振りの

大きさ，最大沈み込み時の膝関節と股関節の屈

曲の違いも跳躍距離に影響していることが分か

る（跳躍距離は1.97 mと1.5 m）。後方（側方

から90度の位置という意味で正面と同じとす

る）からの連続写真では，走動作ほどの情報は

見て取れないが，左右の腕振りの違いなど，比

留間・植屋 ［3］が指摘するような平衡性，柔

軟性，協応性をうかがい知ることはできる。

3）投

　小林他 ［10］は，小学校2, 4, 6年の男女を対

象に，ソフトボール遠投時の三次元動作解析を

行っている。4, 6年生の上位者は，踏み出し時

の軸脚（後ろ脚）膝関節屈曲，接地後のステッ

プ脚（前脚）股関節の伸展が大きく，6年生では，

体幹の回旋・前後傾，およびリリース直前の肘

関節の伸展が大きいと報告している。そしてこ

れらの結果を基に，概ね，動作を大きくする（股

関節の内外転や膝関節の屈曲伸展，肩関節の内

外転などの運動を大きくする）ことによって，

肩関節の水平内外転・内外旋，肘関節の屈曲伸

展が引き出され，投距離が伸びることになると

図2　 小学五年生の立ち幅跳び動作。跳躍距離は（a）1.97m,（b）1.5m。側方と正面からの連続写真は

同期していない。
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述べている。小学校1年～ 6年の児童を対象に，

走・跳・投に関する成績と動作を調査した高本

他 ［17］も，小林他 ［10］と同様に動作の影響

を指摘している。図3の例においても，投球ス

ピードに動作が影響していることが確認できる

（投球スピードは75 km/hと61 km/h）。30m走

と立ち幅跳びの成績から，(a)の方が(b)より体

力的に優れていることが想像されるが，それだ

けではなく，ステップ幅（股関節外転）の大きさ，

上半身動作の大きさ（肩関節の外転，胸の張り

に関係する肩関節の水平外転）と回転軸の位置

（図3破線）の違いによるボールまでの回転半

径の大小が見て取れ，高本 ［17］，小林他 ［10］，

齋藤［14,16］の指摘同様，動作の投球パフォー

マンスへの影響が確認できる。

4）打

　蔭山他 ［7］は，9歳から20歳までの野球選

手677名を対象に，トス打撃時のスイング速度

を計測している。それによると，スイング速度

は小学生から高校生まで年齢が上がるにつれて

増加し，大学生で一定であると報告している。

そして，スイング速度の増加には体重の，すな

わち筋量の増加の影響があるとしている。また，

図3　 小学五年生のネット投球動作。投球スピードは（a）75 km/h,（b）61 km/h。側方と正面からの連

続写真は同期していない。
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宮口 ［11］は，小学校1年から6年までの少年

野球選手77名を対象に，体格や種々運動能力

を調べており，その中で，スイング速度は握力

との間に相関があると報告している。これらは，

いずれも体格・体力要素とスイングスピードと

の関係を示しており，動作の観点ではない。図

4の例では，投動作と同様に，動作の大きさが

スイングスピードに影響していると考えられる

（104.5 km/hと84.9 km/h）。動作の大きさを生

み出しているのが，ステップの大きさ（股関節

外転）やグリップの後方への引き，あるいは残

し（肩関節水平内転，肘関節の伸展，体幹回旋

図4　 小学五年生のティー打撃動作。スイングスピードは（a）104.5km/h,（b）84.9km/h。側方と正面か

らの連続写真は同期していない。

など）であり［15, 16］，それらはすべて(a)の

方が(b)より大きい。また，後方からの写真で

分かるように，(a)の方が下半身で生み出され

る回転運動がそのまま，体幹に伝わりやすい姿

勢でスイングしているのに対し，(b)は「くの字」

姿勢でスイングしており，下半身の運動を利用

しにくくなっていることも影響しているといえ

る。

3．走・跳・投・打の関連性

　走・跳の関係については，根本 ［13］が，小学3, 
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4年生の50m走と跳躍力との間に相関があるこ

とを報告しているが，垂直跳び，立ち幅跳び，

立ち五段跳びとなるにつれて50m走との相関

が弱くなると報告している。垂直跳びより立

ち幅跳び，立ち幅跳びより立ち五段跳びにお

いて，走運動以上に股関節，膝関節のStretch-

shortening cycleの中での伸展パワーが必要と

なること，そして，むしろ立ち五段跳びの動作

の不慣れ，あるいは難しさが両者間の相関に影

響したと考えられる。

　走・跳・投は動作パターンの発達が量的変化

に影響を及ぼしているという金・松浦 ［9］や

高本他 ［17］の報告は，走・跳・投とも概ね，

低学年段階では動作の影響が大きく，高学年に

至ると体力の影響が大きくなると理解すること

ができる。しかしながら，投動作については，走・

跳に比べそのスキルが発達していなければ，体

力があってもパフォーマンスは上がらない ［2］

という指摘もあるように，複雑な運動であるほ

ど，動作，したがって関節運動が重要であり，

体力の伸びがなくなるより高い年齢になれば，

動作の影響がより顕著になる可能性がある。

　投・打の関係，それらと走・跳との関係につ

いて，宮口 ［11］は，小学校1年から6年まで

の少年野球選手77名を対象に，体格，投球速度，

スイング速度，10mダッシュ，立ち幅跳び，反

復横跳び，メディシンボール投げ（2kg前投げ），

握力，背筋力等を計測した。その結果，体格と

スイング速度との間には有意な関係が認められ

たが，投球速度との間には認められなかった。

投球速度は，立ち幅跳び，反復横跳び，メディ

シンボール投げ，背筋力と相関があったが，ス

イング速度と相関があったのは握力だけであっ

た。一方，重回帰分析の結果，投球速度を高め

るには，反復横跳び，メディシンボール投げが

有効で，速度を高めるためには，10mダッシュ

とメディシンボール投げが有効であると述べて

いる。これらの結果は，概ね，パワー発揮の身

体能力が投・打のパフォーマンスに影響するこ

とを示しているが，動作については言及してい

ない。上述のように，走・跳運動は左右対称で，

肩・股・膝関節の屈曲伸展運動が主となり，そ

れに対して，投・打はより多くの関節運動を必

要とする，より複雑な運動である。下半身と上

半身をつなぐ固有背筋を中心とした体幹の伸展

パワー発揮能力あるいはエネルギー伝達能力が

走・跳・投・打のパフォーマンスのために必要

という点では概ね了解できるが，関節運動の点

において，とくに走・跳運動と投・打運動の関

係性については未だ明確ではない。例えば本研

究において，その是非は別として，走運動での

股関節の内外旋運動について指摘したが，投・

ダウン道における股関節の内外旋運動にどの程

度かかわるのか，今後の継続研究が必要と思わ

れる。
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