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豊田　直樹

グラファーを除いては指定された座席からの撮

影のみが許可された。座席によって撮影される

写真の質に影響が出ることもあり、また座席ポ

ジションによってはより近距離でトライシーン

を撮影できる可能性も出てくるため、フォトグ

ラファーに対しては入念なブリーフィングが行

われ、公平な抽選によって座席が決定された。

現場では状況に応じてフォトグラファー間の座

席の変更を行うなど、できる限り全てのフォト

グラファーが公平に取材できるよう対応がなさ

れた。

記者会見現場

試合日前日の記者会見、試合後の記者会見は

メディアにとって非常に重要な取材機会であ

る。会見でのコメント・映像・写真等はそのま

ま記事・ニュースとして視聴者へ届けられるこ

ととなる。会見現場は選手、ヘッドコーチ等

チーム関係者とも直接に接する場面でもあり特

に緊張する場面であった。また、試合終了から

試合後の記者会見までは30分間しかなく、限ら

れた時間内で会見前準備、選手・コーチ誘導、

会見前ブリーフィング等を終える必要があり、

時間の面においても緊張が続く現場であった。

ミックスゾーン

ミックスゾーンはメディアが直接的に選手と

接触できる取材機会であり、選手・コーチから

の新鮮で生の声を取材できる貴重な場所であ

る。また、記者会見とは異なり各メディアが選

手・コーチからのオリジナルな声を聞き出すこ

とも可能であるために、メディアが特に殺到し

殺気立った場面になることもある。ここでは、

いかにスムーズに選手・コーチを誘導し各メ

ディアに公平に取材機会を提供できるかが重要

となった。

図 5　ピッチサイドのフォトグラファー

図 6　会見登壇選手に同時通訳機を付ける様子

図 7　記者会見の様子
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ラグビーワールドカップ 2019 日本大会～メディアオペレーションを通して～

キャプテンズラン

キャプテンズランと呼ばれる試合日前日練習

では15分間のメディア公開をすることがチーム

に義務付けられているが、試合日前日というこ

ともあり多くのチームが非常に緊迫した雰囲気

で、メディアを避けたがる傾向にある。ここで

はチームへのストレスを最小限に抑え、且つ、

メディアに対しては15分間という限られた取材

時間を最大限に提供できるよう調整を行うこと

が重要となった。

記者席

記者は試合が始まるとスタジアム内に設置さ

れた記者席へと移動し、試合を見ながら取材を

行うこととなる。記者席の記者は放映権に関す

る規約から動画はもちろん、写真の撮影、音声

の録音も禁止されている。この点に関しては、

高額な放映権料を払っているライツホルダーと

のトラブルを回避する為にも主催者側から非常

に厳しく監視を求められた。

ボランティア

本大会の成功に欠かすことのできない存在が

ボランティアである。チームノーサイドと名付

けられた大会ボランティアは全国12会場で活躍

し、メディアオペレーションの現場においても

非常に高いホスピタリティーでメディアの対応

を行い、世界中のメディアからそのおもてなし

の様子を取り上げられるなど高い評価を得た。

図 8　ミックスゾーンの様子

図 9　キャプテンズランの様子

図 10　記者席の様子

図 11　記者を監視するボランティア
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豊田　直樹

まとめ

本報告書では、ラグビーワールドカップ2019

日本大会におけるメディアオペレーションを中

心に大会を振り返ってきた。今大会期間を通じ

ての観客動員数は延べ170万4,443人、1試合の

平均観客数は37,877人となり、プール戦での最

多観客動員は横浜国際総合競技場で行われた日

本対スコットランド戦の67,666人、決勝トーナ

メントでの最多観客動員は決勝のイングランド

対南アフリカ戦の70,103人を記録し、同会場で

の歴代最多動員を記録した。チケットの販売数

については、約184万枚（販売率約99.3％：中

止の３試合を含む）となった（Rugby World 

Cup Limited, 2019）。ワールドラグビー会長から

も「最も偉大なワールドカップとして記憶に残

る。日本は開催国として最高だった」と大会の

成功を高く評価された（日本経済新聞 電子版 , 

2019）。

これらの実績は、ラグビーワールドカップ

2019日本大会が、日本国内、世界中からの高い

関心と注目を集めた結果であり、この高い関心

と注目を作り上げてくれたのが世界中からのメ

ディアであった。会場によっては、立地、設備、

天候、取材規制等、非常に取材のしづらい現場

もあったが、懸命な取材活動をしてくれたおか

げで、テレビ、ラジオ、インターネット、ソー

シャルメディア、雑誌等で素晴らしい記事が世

界中へ届けられることとなった。自身が担当し

た会場、試合が記事として、ニュースとして世

の中に出る喜びは何ものにも代え難いものと

なった。

今回はメディアオペレーションの視点から大

会を振り返ったが、大会を支える現場ではメ

ディアオペレーション以外にも本当に数多くの

関係者が存在し大会を作りあげている。スポー

ツに関わる仕事は決して華やかな表舞台だけで

はなく、表には現れることのない裏側のフィー

ルドも数多く存在する。今回、メディアオペ

レーションという業務で大会を支える裏側の現

場に携わることができ、改めて現場の魅力、面

白さ、やりがい、感動を感じることができた。

スポーツに携わる現場には様々な側面があ

り、現状とは異なる視点・角度からスポーツを

体感することにより、スポーツに関わる可能性

が大きく広がっていく。今後、スポーツの現場

を志す学生に対して、今回の様な現場での経験

を少しでも多く伝え、彼らのスポーツに対する

視野が広がり、スポーツへ関わる可能性が広

がっていくようサポートしたいと思う。

引用

Rugby World Cup Limited. （2019）.  Media 

Information. [online] available from <https://www.

rugbyworldcup.com/media>[16 Dec 2019].

Rugby World Cup Limited. （2019）. Rugby World 

Cup 2019. [online] available from <https://www.

rugbyworldcup.com/news/538422> [17 Dec 

2019].

日本経済新聞 電子版 . （2019）. 「最も偉大な W

杯」日本大会評価 ワールドラグビー . [online] 

available from <https://www.nikkei.com/article/

DGXMZO51767070T01C19A1CR8000/> [17 

Dec 2019].

図 12　ボランティア ・ チームノーサイド
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健康・スポーツ科学研究 第 22 号

九州産業大学　人間科学部スポーツ健康科学科

高尿酸血症も心血管年齢も全身肥満より 

腹囲増大と関連する

Both Hyperuricemia and Cardiovascular Age Relate to 

Increased Waist Circumference than Whole Body Obesity

村谷　博美

要約

目的：高尿酸血症や心血管年齢高値には全身肥

満と腹囲増大のいずれが、より強く関連する

か、高尿酸血症と心血管年齢高値と関連する生

活習慣は同じものかを明らかにする。

対象と方法：私立大学の男性職員386人を対象

に、2018年の定期健康診断の成績を分析した。

血清尿酸値≧7.0 mg/dl あるいは尿酸降下薬服用

中の者を高尿酸血症と診断した。心血管年齢は、

D’Agostino らの方法を用いて算出し、実年齢を

超えている高値群と実年齢以下の非高値群とに

分けた。全身肥満は BMI ≧25 ㎏ /m2、腹囲増

大は≧85 ㎝を基準とした。クロス集計表分析

と重回帰分析を用いて調べた。

結果：腹囲増大と全身肥満は、いずれも高尿酸

血症や心血管年齢高値と有意に関連した。高尿

酸血症も心血管年齢高値も、その有病率は腹囲

増大かつ全身肥満を示す群で最も高く、次いで

腹囲増大のみの群で高かった。重回帰分析では、

年齢や運動習慣、飲酒習慣、喫煙習慣、腎機能

低下などの影響が、高尿酸血症者と心血管年齢

高値者とで異なることが明らかになった。

結語：高尿酸血症も心血管年齢の進展も、全身

肥満と腹囲増大の両者を勘案することにより、

的確なリスク評価が可能であるが、いずれか一

方を優先させるのならば、腹囲増大の方がよ

い。高尿酸血症の従業員と血管年齢高値の従業

員とでは、生活習慣の改善を指導するにあたっ

て、焦点を当てる項目が異なる。

はじめに

我が国の重要な健康課題の一つに生活習慣病

対策が挙げられている（1）。生活習慣病の中でも、

脳卒中や虚血性心臓病との結び付きが強い高血

圧や糖尿病については、十分とは言えないまで

も、一般人にむけた啓発活動が行われてきた（2, 

3）。あるいは、禁煙の重要性についての啓発も

進み、日本人の喫煙率は特に男性で低下してき

た（4）。近年、これらの古典的な心血管病危険

因子に加えて、高尿酸血症が心血管病のリスク

と関連することが注目を集めている。すなわち、

高尿酸血症は、冠動脈疾患の発症・死亡のリス

クを高め（5）、BMI 25以上の肥満や、高血圧、

脂質異常と合併しやすく、これらが集積する比

率も高い（6）。血清尿酸値は通常の職場健診で

の測定項目となることが多く、特定健診でも測

－ 15 －



村谷　博美

定することが望ましいとされる（7）。したがって、

心血管病を減らすために、職場や地域におい

て、高尿酸血症をターゲットとした生活習慣の

改善指導を続けることは一つの方策として考え

るべきであろう。

血清尿酸値は全身肥満と関連するが（6）、同

時に、腹囲増大とも有意の関連を示す（8, 9）。特

定保健指導では、メタボリックシンドローム該

当者――すなわち、腹囲増大者を指導対象とす

る。したがって、BMI 高値者の中には含まれな

かった高尿酸血症者も、腹囲増大者の中に含ま

れるのであれば、特定保健指導の枠組みを利用

して、高尿酸血症にたいする生活習慣指導を実

施できるであろう。本研究の目的は、高尿酸血

症や心血管年齢の進展には、全身肥満と腹部肥

満のいずれが、より強く関連するかを調べると

ともに、高尿酸血症と血管年齢の進展と関連す

る生活習慣が同じものか否かを明らかにするこ

とである。

対象と方法

2018年の定期健康診断を受診した中村産業学

園の男性従業員（教育職員＋事務職員） 386人

を対象とした。女性従業員は186人が定期健康

診断を受けたが、高尿酸血症を示したのは4人

であり、分析対象とはしなかった。

日本痛風・核酸代謝学会のガイドラインにし

たがって、血清尿酸値≧7.0 mg/dl あるいは尿酸

降下薬服用中のものを高尿酸血症と診断した（10）。

心血管年齢は、D’Agostino らの方法（11）を用い

て算出した。年齢、HDL- コレステロール、総

コレステロール、収縮期血圧、降圧治療の有無、

喫煙状況、糖尿病の有無を調べ、心血管リスク

ポイントを算出、そのポイントを所定の換算表

と照合して心血管年齢を推定し（11）、心血管年

齢が実年齢を超えている高値群と実年齢以下の

非高値群とに分けた。全身肥満は BMI ≧25 ㎏

/m2（12）、腹囲増大は≧85 ㎝で診断した（13）。

結果は全て EXCEL に入力し、アドインソフ

ト「エクセル統計2015」を用いて統計計算を行

なった。比率の偏りは Yates の補正を加えたχ

二乗検定により調べ、必要に応じて残差分析を

行った。高尿酸血症や心血管年齢に対して全身

肥満と腹囲増大の何れがより大きな寄与をする

かについては、クロス集計表分析と重回帰分析

の結果から判断した。いずれも p 値＜0.05を有

意とした。

本研究の実施にあたり、全従業員に配布され

る学園報を用いて、個人が特定されない形でス

トレスチェックと健康診断のデータを使用する

ことへの理解と承諾を求めた。承諾しない場合

は、いつでもその旨を申し出て個人の成績を本

研究用から除外するよう要請出来ると述べた。

この研究計画は九州産業大学の倫理委員会の審

査を受け、研究の実施について承認された

（H27-0007号）。

結果

分析対象の2018年の健診成績を表1に示した。

386人の対象者の平均年齢は51.1歳で、134人

（34.7％）が高尿酸血症を示した。アルコール

摂取が血清尿酸値を高めることが知られている

が、この集団では386人中125人が習慣的飲酒者

であった。

表１　対象者 （全て男性） の健診成績

－ 17 －－ 16 －



高尿酸血症も心血管年齢も全身肥満より腹囲増大と関連する

腹囲増大と BMI の関連を表2に示した。腹囲

が85 ㎝以上（以下、腹囲≧85）であった184人

中54人（29.3％）では BMI が25 ㎏ /m2未満（以

下、BMI ＜25）であった。これに対し、腹囲が

85 ㎝未満（以下、腹囲＜85）であった202人の

中で BMI25 ㎏ /m2以上（以下、BMI ≧25）が

BMI ≧25であったのは9人（4.5％）であった。

BMI ＜25を非肥満とすると、腹囲増大者を見逃

すリスクが大きい。

腹囲、BMI と高尿酸血症ならびに心血管年齢

との関係を表3に示した。腹囲増大も BMI 高値

も高尿酸血症が合併するリスクならびに心血管

年齢が高値となるリスクを高めていたが、腹囲

＜85あるいは BMI ＜25であっても、高尿酸血

症者の比率は26.7％と29.1％、心血管年齢高値

者の比率は37.6％と43.3％であった。

腹囲≧85かつ BMI ≧25、腹囲≧85かつ BMI

＜25、腹囲＜85かつ BMI ≧25、腹囲＜85かつ

BMI ＜25の4群間で高尿酸血症者や心血管年齢

高値者の分布を比べたのが表4である。腹囲≧

85かつ BMI ≧25では、高尿酸血症者が61人、

心血管年齢高値者が99人おり、その比率

（46.9％、76.2％）は期待値より有意に高かった。

腹囲≧85でも BMI ＜25であれば、高尿酸血症

や心血管年齢高値を示す比率は低くなり、期待

値との差はなくなった。腹囲＜85で BMI ≧25

を示したのは9人であった。腹囲＜85かつ BMI

＜25の中にも、高尿酸血症者や心血管年齢高値

者が、53人（27.5％）と72人（37.3％）いた。

その比率は期待値より有意に低かった。

腹囲＜85かつ BMI ＜25であっても、高尿酸

血症や心血管年齢高値を示す対象者が少なから

ずいたので、他の因子も説明変数に含めた重回

帰分析を行って、高尿酸血症や心血管年齢高に

対する寄与を検討した。

高尿酸血症を目的変数とした分析では（表5, 

6）、説明変数に腹囲区分を用いた時にも、BMI

区分を用いた時にも、高尿酸血症のリスクを有

意に高くする生活習慣として、日に30分以上の

運動習慣を持たないこと、飲酒量が多いことが

検出され、さらに eGFR が低値であることも高

尿酸血症のリスクを増していた。

一方、心血管年齢を目的変数とした分析では

（表7, 8）、説明変数に腹囲区分を採用した時に

は、喫煙のみが有意の寄与をしていた。BMI 区

表２　腹囲区分と BMI 区分の関係

表３　腹囲区分、 BMI 区分と高尿酸血症、 

心血管年齢高値の関連

表４　腹囲区分と BMI 区分の組合せと高尿酸血症、 

心血管年齢
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分を説明変数に採用すると、喫煙に加えて、飲

酒量が多いことも有意の寄与をしていた。

いずれの重回帰分析でも、腹囲区分も BMI

区分も、高尿酸血症や心血管年齢高値に対し

て、有意の寄与をしていた。高尿酸血症を目的

変数にした時も、心血管年齢を目的変数にした

時も、腹囲区分の方が BMI 区分よりも標準偏

回帰係数は大きな値を示したが、両者の95％信

頼域は重なっていた（表5－8）。

考察

腹囲≧85も BMI ≧25も、高尿酸血症や心血

管年齢高値と有意に関連していた。これは日本

人集団でも（6）、中国の60歳以上の一般人の集

団（14）でも認められている。身体活動を増やし、

体重を減量すると、血清尿酸値が改善するとい

う（15, 16）。特定保健指導の積極的介入群では減

量効果が認められるので（17）、腹囲増大者につ

いては、その枠組みを利用するのがよいであろ

う。

重回帰分析で得られた標準偏回帰係数を見る

限り、腹囲増大と BMI 高値の寄与に有意の差

があるとは考えられない（表5－8）。しかし、

クロス集計表分析では、BMI ＜25を非肥満とす

ると、腹囲増大者を見逃す可能性が大きくなり

（表2）。腹囲と BMI の両者を勘案したクロス集

計表（表4）を作ると、腹囲増大に焦点を当て

た方が BMI 高値に着目した時に比べて、より

多くの高尿酸血症者を拾い上げることが出来る

（80人対62人）。これは心血管年齢高値に関して

も同様である（134人対103人）。高尿酸血症も

心血管年齢も、全身肥満より腹部肥満と関連す

るといってよいであろう。この点については、

高尿酸血症に関連する因子をステップワイズ重

回帰分析により検討し、男女ともに内臓脂肪面

積が有意の因子として検出されたという成績が

ある（18）。中国一般住民を対象にした検討でも、

内臓脂肪指標を算出すると、高尿酸血症との関

連が BMI よりも強まったというが、内臓脂肪

指標の算出式には BMI も用いている（19）。

表５　高尿酸血症を目的変数とした重回帰分析 ：

説明変数に腹囲区分を採用

表６　高尿酸血症を目的変数とした重回帰分析 ：

説明変数に BMI 区分を採用

表７　心血管年齢高値を目的変数とした重回帰分析 ：

説明変数に腹囲区分を採用

表８　心血管年齢高値を目的変数とした重回帰分析 ：

説明変数に BMI 区分を採用
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高尿酸血症も心血管年齢も全身肥満より腹囲増大と関連する

今回の重回帰分析では、高尿酸血症に運動習

慣を持っていないことが関連していた（表5, 6）。

安静が高尿酸血症のリスクとなり、身体活動を

十分に行っていると高尿酸血症の有病率が少な

いことは、韓国でなされた研究でも示されてい

る（20）。積極的に運動するよう、指導したい。

腹部肥満と高尿酸血症が密接に関連するとは

いえ、腹囲＜85かつ BMI ＜25を示す中に、高

尿酸血症者が53人、心血管年齢高値者が72人も

いた（表4）。比率は低いとはいえ、肥満の指標

のみでは説明できない高尿酸血症者や心血管年

齢高値者がいる。重回帰分析では、高尿酸血症

に関連する生活習慣として、腹囲増大や BMI

高値以外に、運動習慣を持たないこと、飲酒量

が多いことが検出された（表5, 6）。これに対し、

心血管年齢高値に関連するのは、習慣的な喫煙

と飲酒量が多いことであった（表7, 8）。したがっ

て、従来の古典的な心血管危険因子から算出さ

れた心血管年齢（11）と高尿酸血症は、関連する

生活習慣が異なっており、両者は独立して心血

管病発症のリスクを上げると考えられる。実際、

腹囲で補正したのちも、高尿酸血症は生活習慣

病の予測因子となると報告されている（21）。

そこで、高尿酸血症者に対する生活習慣改善

指導も重要になるが、喫煙、飲酒、運動は、特

定保健指導で必ず取り上げられる項目である。

腹囲増大を示す高尿酸血症者や心血管年齢高値

者へは、特定保健指導の枠組みを利用し、前者

に対しては運動習慣の確立と節酒を中心に、後

者については禁煙指導と節酒を中心に据えるの

がよいと考える。これに対して、腹囲増大も

BMI 高値も認められないが、高尿酸血症あるい

は心血管年齢の高値を示す人々については、特

定保健指導にかからない。日本人の集団で、高

尿酸血症が腹囲や BMI の値とは独立して高血

圧や糖尿病のリスクを増すことが報告されてお

り（22）、新たな指導の場を設定し、そこに呼び

出すことから始め、効果的な指導法を開発する

必要がある。
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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

やり投げにおける助走を行うことを考慮に入れた立投げ練習の提案

―単一被検者における検証―

Proposal of Standing Throws in Javelin Consider the Run-up :

from N=1 Experiment

本山清喬 1)　瓜田吉久 2)　前田　　明 2）

キーワード：やり投げ、逆振り子モデル、立投げ、動作分析、単一被検者 

－ 21 －



本山　清喬・瓜田　吉久・前田　　明

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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やり投げにおける助走を行うことを考慮に入れた立投げ練習の提案　―単一被検者における検証―

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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者がおこなってきた一連の研究をまとめたり、内

外の研究の現状や将来への展望を論じたりするも

ので、必ずしも未発表のオリジナルデータが要求

されるものではないが、著者の独自の見解が織り

込まれていることが望まれる。

　原著は、健康科学やスポーツ科学に関して、著

者が行なったオリジナルな研究を論文化して発表

するもので、他の雑誌には未発表のものとする。

その研究から得られた知見に独創性がなければな

らない。大雑把な目安として、刷り上り10ページ

以内とする。

　短報も、健康科学やスポーツ科学に関して、著

者が行なったオリジナルな研究を論文化したもの

である。パイロットスタディの性格をもつなど、

限定された結果を短く簡潔にまとめて報告しよう

という時に、適している。刷り上り3ページ以内

の論文で、総説や原著に要求される論文要旨は短

報には付けない。なお、多くの学術雑誌が、短報

に迅速な報告という性格を付与しているが、本誌

は年1回の発行であり、迅速性は望めない。短く

簡潔な論文で、要旨を付すまでもないものを短報

として扱う。

全ての論文原稿に対して要求される事項

　最初のページに、論文タイトル（和文および英

文で）、うえに述べた原稿の種類、著者（センター

に属していない著者については、その所属も明記）、

筆頭著者の連絡先（郵便番号、住所、施設の電話

番号、施設の FAX 番号、メールアドレス）を記載

する。

総説（Review）

　400字（英文であれば、200 words 以内）以内の

論文要旨を付す。

　本文には、Systematic Review 以外は、対象、方法、

結果、考察の別をつけないが、内容の理解を助け

るため、適宜、章や節に分けて論じてもよい。

原著（Research article）
　600字（英文であれば、250 words 以内）以内の

論文要旨を付す。

　緒言、対象、方法、結果、考察、結語、引用文

献に分けて述べる。

　ヒトを対象とした研究については、原則として、

倫理委員会の審査を受けて承認されたものに限っ

て掲載するので、その旨を方法の欄に明記するこ

と。なお、倫理員会の審査を要しない研究もある

という（www.kanazawa-med.ac.jp/~tiken/committee/
hos/notreview-research.pdf ）。そのような例に該当

すると考えるときには、その旨を明記すること。

短報（Short Communication）
　論文要旨は不要であるが、緒言、対象、方法、

結果、考察、結語、引用文献に分けて述べること

は、原著論文と同様である。ただし、参考文献の

記載は簡略化して、「筆頭著者名 （発行年） 誌名 
巻：始頁－終頁．」とする。

３　引用文献の記載方法

　引用文献は番号を付して、筆頭著者の姓のアル

ファベット順に並べる。本文中では引用箇所の右

肩にその番号のみを記載する。日本語の文献も著

者名をローマ字表記にした場合の頭文字でアル

ファベット順に並べる。

　例：本文　････ 下半身への陰圧負荷による反射

的な血管収縮は、強度の運動を

している筋肉では起らない8）。

引用文献

1）Aars H. （1968） Aortic baroreceptor activity ･･･
････････････････････････････････････････

7）Stornetta R.L., Morrison S.F., Ruggiero D.A., 
et al. （1989） Neurons of rostral ventrolateral 
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medulla mediate somatic pressor reflex. Am J 
Physiol  256: R448- R462

8）Strandell T., Shepherd J.T. （1967） The effect 
in humans of increased sympathetic activity on 
the blood flow to active muscles.  Acta Medica 
Scandinavica  Suppl 472: 146-167.

   
総説、原著

英語、独語、仏語などの欧米の文献

著書

著者 （発行年） 引用した章のタイトル 書名  
編者 頁 発行所 発行地

例：Stone J.L., Goodrich J.T., and Cybulski 
G.R. （2007） John Hunter’s Contributions to 
Neuroscience.  In Brain, Mind and Medicine: 
Essays in Eighteenth-Century Neuroscience  
edited by H. Whitaker, C. U. M. Smith, and S. 
Finger  pp. 67-84  Springer  New York

論文

著者 （発行年） 論文タイトル . 誌名  巻 : 頁 .
例：Nakano J., Zekert H., Griege C.W. et al. 
（1961） Effect of ventricular tachycardia and 
arteriovenous fistula on catecholamines blood 
level.  Am J Physiol. 200: 413-416.

日本語の文献

著書

著者 （発行年） 引用した章のタイトル 書名  
編者 頁 発行所 発行地

例：平田聡、松沢哲郎 （2010） 道具を使う 
人間とは何か ― チンパンジー研究から見

えてきたこと  松沢哲郎編 pp. 26-27 岩波書

店 東京

著書

著者 （発行年） 論文タイトル．誌名  巻 : 頁．

例：中島素子、三浦克之、森河裕子、他 
（2008） 大学敷地内禁煙実施による医学性

の喫煙率と喫煙に対する意識への影響．日

本公衛誌 9 : 647-654.

Web 上の文献

著者　論文タイトル　URL（接続確認日）

著者が４人以上の場合、３人の名前を記し、残

りは et al. もしくは 他 と記載する。

短報については、簡略化して、「筆頭著者名 （発

行年） 誌名 巻：始頁－終頁．」とする。

例：Maeo S., et al. （2016） J Sports Sci 34: 2018-24.

４　原稿の校正

　著者校正は原則として２回までとし、原稿の訂

正は語字や脱字の修正など、軽微なものにとどめ

る。

５　その他

　査読は、原稿の体裁についてのみ編集委員会で

行なう。

　内容についての査読は、一定レベルの査読者を

確保できるまでは実施しないが、編集委員会が疑

問を感じたときには著者に問い合わせる。

６　改廃

　この申し合わせの改廃は、編集委員会の発議に

よって、センター教授会が行なう。

付則　この申し合わせは、平成28年9月16日より適

用する。
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