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第 1 章 

序論  
 

 

1.1 日本における少子高齢化対策と運動の効果 

 

 ヒトと動物との違いは，移動方法，コミュニケーション手段，および火や道具の使用等

多岐にわたるが，ヒトは文明を発達させたことで生活が便利になった．これは労働や生活

に費やす時間の効率化につながり，生活の過ごし方を多様化させた．さらに，ヒトは長き

にわたる年月をかけ，生き延びるための創意工夫を行った結果，平均寿命を延伸させ，生

活の質を向上させた．しかし，それら文明の発達が運動不足の引き金となり，平均寿命の

延伸は，生活習慣病（lifestyle related diseases）等の新たな問題を引き起こした．  

 このような状況で，精神的な充足および体力と健康を増進させ，生活習慣を整える目的

において，生涯スポーツとしての長い期間にわたるスポーツ活動や生活における歩行等の

運動習慣の増加を継続させることが推奨されている．特に，生涯スポーツとしての長い期

間にわたるスポーツ活動は，ヒトが発達させた文化的特徴の一つとされ，健康寿命の延伸

に貢献するが，スポーツ活動の継続には困難性が報告されている．従来の生涯スポーツ研

究から，スポーツ活動を継続させるには，個人の技能レベルに応じた知識や知的好奇心を

深めさせる情報を与え，自己採点や自己評価から技能の向上が実感できること，ならびに

身体的な負担を抑え健康に貢献されることが有用とされる． 

 

1.1.1 日本における少子高齢化社会と健康寿命の延伸 

 

 2015 年の日本の平均寿命は，男性が 80.75 歳，女性が 86.99 歳であり，今後も延伸する

可能性が示されている[1]，（図 1.1）．日本は世界一の長寿国となったが，その一方で出生数

は減少し続け，世界の中でも希に見る超少子高齢化社会を迎えている[2]，[3]．具体的には，

65 歳以上の人々は 2010 年には 23.1%と 4 人に 1 人に達していないが，2035 年には 3 人に

1 人に達するとされる．また近年は，人口の減少がすでに始まっており 2046 年の日本の総

人口は，1 億人を下回ると予測されている[3]．さらに，高齢化による医療や介護に係わる

社会保障の負担の増加が予想される一方で，これまでのような高い経済成長が望めない可

能性がある．このような状況下では，「元気な高齢者が人口減少社会を支える」構想が示さ
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れている[3]が，この構想の実現には，健康面に支障がなく日常生活を送れる期間，いわゆ

る「健康寿命」をいかに延伸させるかが重要といえる． 

 2011 年における日本の健康寿命の平均値は，男性が 70.42 歳，女性が 73.62 歳で，この

当時の平均寿命と比べ男性で約 9 年，女性で約 12 年の差異を生じさせていることが述べら

れている[2]，[3]，（図 1.2）．また，このような健康状態を崩した状態で過ごす期間は，医

療や介護に係わる社会保障の負担の増加だけでなく，本人および周囲の人々にとっては，

不安やストレスから，実際よりも長く感じる辛い期間と想像できる．これらからも今後の

日本にとって，健康寿命を延伸させる方略に対し，どのように対処していくべきかを慎重

に検討する必要がある． 

 

 

図 1.1：平均寿命の実績と推計の値，[1] 

 

 

図 1.2：健康寿命と不健康な期間，[2]，[3] 
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1.1.2 運動習慣および運動が身体に与える効果 

 

 日本では従来，「成人病」と呼ばれていた2型糖尿病，肥満，高血圧症，高脂血症等の発

症には，遺伝的因子に加えて，生活習慣の深い関与が明らかとされ，生活習慣病（lifestyle 

related diseases）の概念が導入された[4]．生活習慣病の予防には，その名称の由来通りに

生活習慣が深く影響しているとされる[5]．特に，現代の生活習慣病の中で，非感染性疾患

であり若い時からの生活習慣に起因する，がん，循環器疾患，糖尿病，および慢性閉塞性

肺疾患（COPD）の4項目は，食生活と運動の習慣の改善による発症や重症化の予防に対し，

取り組むべき対策が検討[3]されている． 

 また，ロコモティブシンドローム（運動器症候群）と呼ばれる運動期疾患は，50歳代以

降に急増し，中高年で顕在化する[6]と述べられているが，ロコモティブシンドロームおよ

び生活習慣病は，それぞれのライフステージにおいて適切に運動を行うことで予防効果が

高まる[2]，[3]とされている．さらに，現代社会はストレス社会といわれ，様々なストレス

を抱えている[7]と報告されている．習慣的な運動には，メタボリックシンドロームを含む

循環器疾患やロコモティブシンドローム等，様々な身体健康の増進効果が示される[8]とと

もに，気分転換やストレス解消等の精神的な安定効果[9]も報告されている． 

 その一方で，山本ら[10]は，運動を行うことで，心筋虚血発作や不整脈，骨格筋損傷等の

リスクの存在を提示し，運動を行うことの利点とリスクを考え合わせたうえで，運動の種

類，強度，持続時間，頻度等の進め方を決める重要性を述べている．また，Garberら[11]

は，心肺機能運動，抵抗運動，柔軟性向上運動，神経筋適合運動において，運動を行うリ

スクも存在するが，ほとんどの成人にとってはリスクよりも利点の有益性が勝るとして適

切な運動を検討している． 

 これらからも，個人に合わせた適切な質と量を考慮した習慣的な運動の実施が，健康寿

命の延伸に貢献しながら，平均寿命と健康寿命との差を短縮させ，個人の生活の質の低下

を防ぐとともに，国の社会保障の負担軽減に繋がる[2]として期待されている． 

 

 

1.2 生涯スポーツへの取り組みとボクシング競技 

 

 近年の日本では，スポーツを行う意味が多様化し人々の生活の中に浸透している．スポ

ーツは人生をより豊かにし，充実させるとともに，人間の身体的・精神的な欲求にこたえ

る世界共通の人類の文化の一つ[12]とされている．また，ヒトが生涯にわたってスポーツを

楽しむ生涯スポーツの活動は，大きな意味を含む．スポーツは，「身体を動かすという人間

の本源的な欲求にこたえるとともに，爽快感，達成感，他者との連帯感等の精神的充足や

楽しさ，喜びをもたらすだけでなく，さらに体力の向上や，精神的なストレスの発散，生
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活習慣病の予防等，心身の両面にわたる健康の保持増進に資するもの」[12]とされている．

これらからもスポーツは，競技者，健康増進の手段，余暇の楽しみの一つ等，様々な年代

において関わり方を変化させ，生涯にわたりスポーツと親しみながら過ごす生涯スポーツ

の構築は，これからの日本にとって有意義であると考えられる． 

 

1.2.1 生涯スポーツおよび生涯スポーツとしてのボクシング運動 

 

 スポーツは勝敗にかかわる競技選手として競技に参加するだけでなく，健康増進の目的

や趣味の一環として，スポーツ活動を長期間にわたり，継続することが注目されている．

しかしながら，身体活動量を増加させ健康的な生活をおくる目的で，長期間にわたる運動

を継続することは困難とされている．Dishman ら[13]は，運動を開始した人々が 3−6 ヶ月

後には約半数の人々が運動をやめてしまうと報告している．長い期間にわたり運動を継続

するためには，運動に対するモチベーションを維持させることが重要[14]である．そのため

には，個人の技能レベルに応じた知識や知的好奇心を深めさせる情報を与え，自己採点や

自己評価から技能の向上が実感できることが有用[15]とされる．また，運動を継続する者は，

興味を抱いていることに関連した新しい情報に興味をもつ[15]と述べられている．  

これまで生涯スポーツというと，高齢者を対象としたゲートボールやグランドゴルフ，

ウォーキング等の運動強度の弱い運動種目や，勝敗にこだわらない参加型のレクリエーシ

ョンスポーツと解釈されやすかったが，ヒト，時間，自然かは別として勝ち負けの競い合

いを欠くスポーツなど基本的には存在しない[16]とされている．つまり，年齢・体力および

技術レベルに応じた競争やイベントの設定が，スポーツ経験者をもう一度スポーツ活動に

呼び戻し，未経験者への参加意欲に繋がる[16]と述べられている．さらに川西ら[16]は，「エ

リートスポーツと生涯スポーツとの違いは，スポーツの質的特性というよりも出場資格が

緩いか厳しいかである．言い換えると，エリートスポーツは参加者をあらゆる方法で排除

して，一握りの人数に絞り込む排除の論理といえる．これに対して，生涯スポーツはあら

ゆる参加者に門戸を開放する需要の論理」と報告している． 

日本におけるアンケート調査を用いた生涯スポーツの研究について，大場ら[17]は，世代

別の運動習慣や運動の種類を報告し，中高年の健康・体力づくりに関する運動の実施様態

を明らかにした．小高ら[18]は，長きにわたりスポーツを継続するためには，場所，仲間な

どの要因が関係していることを示唆した．久川ら[19]は，生涯教育の側面から大学生のスポ

ーツ意識の調査，ならびに従来調査を基にした社会人の意識との間に生じる差異を抽出し

た．また，ボクシング運動を対象にした健康に関連した従来研究報告として，熊原ら[20]

は，ボクシング運動のパンチ動作を行うことで心理的な側面に与える有効性を示した．さ

らにGuら[21]は，安定期の慢性閉塞性肺疾患（COPD）の罹患者に，対戦相手を仮想した

シャドーボクシングと呼ばれる運動を行わせることで，運動耐久性および生活の質が改善

したことを報告した．しかしながら，ボクシング運動を生涯スポーツの種目として取り扱
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い，初心者に運動を継続させる目的で行った，アンケート調査の報告，指導方法の考察，

および運動動作の分析等の報告は極めて少ない． 

 

1.2.2 ボクシング競技の特性 

 

ボクシング競技は，相手選手の急所に打撃を加え，ダメージを与えることが勝敗を決す

る競技性から，事故に繋がる事例が発生している．それらの報告として，2003 年のボクシ

ング競技の事故に関する報告[22]では，特定地域のプロボクシング競技者を対象に，過去

16 年間の外傷や障害の調査報告を行った．また 2006 年の報告[23]では，アマチュアとプロ

のボクシング競技者を対象とし，2 年間の練習と試合を合わせた 1000 時間の外傷・障害の

発生頻度を調査し，この結果から 71%が頭部に発生していることが報告された．さらに，

日本でも競技上の事故を予防するためのルール改正が行われ[24]，対戦相手から受けるパン

チダメージの低減を図っている． 

近年のプロボクシング世界タイトルマッチの有名な事故としては，試合中で意識不明の

重体に陥る事故（2000 年）が挙げられる．その事故を契機に，ボクシング競技の存続にお

ける是非および危険性が指摘された．結果として，選手の容態が快方に向かったことや，

事故の原因が試合前の急激な減量に起因していたとして，イギリスボクシング協会は，試

合前の健康管理をいっそう厳しくし，存続させることで決着している[25]．この事例のよう

に，ボクシング競技のルールは他競技と比較し，過酷な一面を有していると考えられる．

特に，プロボクシングの世界戦では，1 ラウンド 3 分で休息時間 1 分として，12 ラウンド

という長い時間にわたって試合が行われる（アマチュアボクシングの国際大会は 3 分，3 ラ

ウンドと競技時間が短い）．また，試合の勝敗は，最終ラウンドまで継続すれば，ジャッジ

による優劣の判定で決められる．しかしながら，試合途中に有効なパンチのダメージを受

け，10 秒間で試合の続行が困難な状態と判断されることで勝敗が決する競技ルールである．

プロボクシング競技のようにダメージを与え続ける競技ルールは，他競技にはない特殊性

があるといえる．  

 

1.2.3 ボクシング競技の成り立ちと発展 

 

ボクシングはレスリングとともに最も古くから存在し，紀元前 800 年頃には古代ギリシ

ャの青年を中心に，獣から身を守る護衛術および心身を鍛える目的で始まった[26]とされる．

しかし，ボクシングは各国間の支配関係の中で，支配国の者がボクシングを鑑賞する目的

で強制的なボクシングの試合（決闘）が行われた．これらのことが要因となり，西暦 400

年代には，ボクシング鑑賞およびボクシングに関係するほとんどを有害として世界から排

除された[27]ことが記述されている． 

現代のグローブを着用したボクシングの形式は，1800 年台のイギリスで発生した．これ
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は，通称クインズベリー・ルール（1867 年）と呼ばれ，現代ボクシングの原型[26]‐[28]

とされている．イギリスでのクインズベリー・ルール以降のボクシング活動は，ボクシン

グを自己防衛技術の習得と健康増進のための運動として発展した[28]とされる．またボクシ

ング競技のテクニックに関して，はじめて多種類のパンチを組み合わせたコンビネーショ

ンブローをみせたのは，1910−1920 年台の試合[29]とされている．そのパンチの組み合わせ

は，ジャブにストレートを繋げたもので，現在では最も基本的な攻撃技術の一つ[29]である．

つまり，イギリスでクインズベリー・ルールが成立してから，コンビネーションブローが

開発されるまで，実に約 50 年もの年月を費やしている．これらからも，現在のボクシング

競技は，競技者，ルール，安全管理の概念，およびパンチのテクニックが，時々刻々と変

化する時代背景の中で，変容してきたといえる．今後も様々な新しい，指導法，テクニッ

ク，ルール，ならびに競技の形式が見直され変容していくと考えられる． 

現在，プロのボクシング競技は，日本をはじめ世界各国で大きな試合が行われている．

またアマチュアのボクシング競技は男女ともに，世界の中で最も歴史が長く，かつ大きな

大会として知られるオリンピックの種目の一つとされている．これらからもボクシング競

技は，今後においてもプロ・アマチュアの競技ともに，大きな注目を集めるメジャーなス

ポーツ競技として存続していくと考えられる．さらに，これまでのボクシングに関する歴

史が示しているように，自己防衛の技術および健康を増進させる課題運動として興味深く，

有用であるといえる． 

 

1.2.4 近年におけるボクシングの傾向と今後の課題 

 

 米国におけるボクシングは，従来ではプロやアマチュアの競技選手を育てる目的で，ジ

ムの運営が行われていた．しかしながら，1980年代に「ホワイトカラーボクシング」とい

われるボクシング動作を用いたレクリエーション目的のエクササイズが浸透した[30]．ホワ

イトカラーとは，金融機関に勤務する労働者を指している．ホワイトカラーボクシングは，

ニューヨークのウォール街の金融機関に勤務する人々を対象に，昼の休憩時間や勤務終了

後の時間を利用し，近隣のボクシングジムに通って練習を行ったことから名付けられてい

る．その練習は，忙しい勤務時間の中で短時間のダイエット効果，ストレス発散効果，お

よび闘争心を掻き立てることを目的として行われた運動プログラムである[30]．これらが，

ボクシングジムの経営者に新たなマーケットとして認識され，今ではプロおよびアマチュ

ア競技への参加を目指した選手のみでなく，レリクエーションおよび健康増進目的として

女性を含めた様々な人々のボクシング練習への参加[30]が報告されている． 

アメリカと同様に，日本における従来のボクシングジムへの入門者は，プロやアマチュ

アの競技選手を目的とした入門者が大半であったが，近年では健康増進目的でボクシング

を始める練習生が増加している．それに伴うボクシング競技の新しい取り組みの一つに，

2009年からプロやアマチュア競技以外の大会として，対戦相手への打撃を実際には与えな



 

 

7 

いエアーボクシング競技の大会が行われるようになった[31]．エアーボクシング競技の時間

は，1分30秒を2回で，途中に30秒のインターバルを挟む．なお，12歳以下および50歳以上

の参加枠では，1分を2回で，途中に20秒のインターバルを挟む形式で競技が行われる[31]．

また，エアーボクシング競技のジャッジにおける勝敗判定の評価基準の4項目[31]を下記に

示す． 

1． クリーン・エフェクティブ・ヒット： 

明らかに的確なパンチをヒットさせている（仮想）． 

2． ディフェンス： 

相手の攻撃に対して的確な対処をし，攻撃に繋げている（仮想）． 

3． リング・ゼネラルシップ： 

試合態度が堂々とし，戦術，戦法的に相手より優れ，巧みな試合運びをしている． 

4． パフォーマンス： 

スピードやスタミナが明らかに上回り，挨拶ができる．また，ゴング後にフィニッシ

ュブローを保持し，3秒間の静止ができる． 

 

 これら4項目を評価基準とし，実際に身体の一部が接触すると，両選手から減点されるル

ール[31]である．このような，老若男女が参加しやすいルール設定に伴って，生涯スポーツ

としてのボクシング運動を利用し，健康の増進効果を図る人々が増加すると予測される．  

 本論文の付録研究の資料として，生涯スポーツとしてボクシング運動を継続しているボ

クシング愛好者へのアンケート調査を行った．アンケート内容は，「入会」や「継続」をし

やすい要因に関する設問を取り入れている[調査12]−[調査16]．アンケート結果から「入会」

に関し[調査13]，上位3位においては，ボクシングが好き，通いやすさ，他練習生やジムの

雰囲気の項目（表A-3，図A-1）が挙げられた．また「継続」に関し[調査14]，上位3位にお

いては，楽しさの実感，健康増進の実感，技術向上の実感の項目（表A-4 

，図A-2）が挙げられていた．今後，これらのボクシングジムに通う人々において，楽しさ

および健康増進を目的に生涯スポーツとして継続させるためには，ボクシング指導の内容

や方法も変容していく必要がある．例えば，エアーボクシング競技への参加を目的とし，

練習を行っている場合では，実戦形式の練習でもパンチを当てないことが多いことから，

実戦を想定した有効なパンチ動作の実感を得ることは困難といえる．  

以上からも，実戦的なプロやアマチュア競技のボクシング練習を行っている人々のパン

チ動作を定量的に分析し，初心者から各レベルに合わせたパンチ動作の指導ができれば，

実際にパンチを打ち合うことなく，安全に技術向上の実感を与えられる可能性がある．こ

れらは，エアーボクシング競技への参加および生涯スポーツとしてボクシング運動を行う

ボクシング愛好者の人々への運動継続に貢献できると考えられる． 
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1.3  ストレートパンチの概要と動作分析に基づいた従来研究 

 

 ボクシングで用いられるパンチは主にジャブ，ストレート，フック，およびアッパーの 4

種類である．その中でもストレートパンチは，ジャブとともに初心者の段階から指導され

るパンチである．一般的な右利きの者が放つストレートパンチ（オーソドックススタイル）

は，身体右側を後方に引いた半身の状態に構える（オンガードポジション）[29]，[32]．ス

トレートパンチ動作は，オンガードポジションの状態から身体の前方並進運動，ならびに

体幹長軸や骨盤に生じる水平面における左回転（以下，水平左回旋）の運動エネルギーを

活用し[32]，[33]，右腕を前方に伸ばす動作を遂行している[34]．この水平左回旋に関して，

本論文の付録研究の資料におけるアンケート調査[調査 21]からは，ストレートパンチ動作

フォームへの確立に，身体と骨盤の捻りを最も重要視している（表 A-10，図 A-8）ことが

示された．また Filimonov ら[33]が行ったアンケート調査およびパンチ力計測器を用いた従

来研究からも，下肢の伸展，体幹の回旋，腕の動作からストレートパンチ動作が構成され

ていると述べられている．この従来研究[33]では，プロ群とアマチュア群で，それら三つの

身体動作が貢献するパンチへの割合を示し，両群ともに体幹回旋動作がストレートパンチ

に高く貢献していることが報告されている．さらに，健康増進目的でボクシングを始める

人々が参考とする一般的な教則本では，基本的なストレートパンチにおける体幹および骨

盤の水平左回旋を活用した打ち方が，写真とともに記述されている[29]，[35]−[38]ことが多

く見受けられる． 

 しかしながら，それらストレートパンチ動作でエアーボクシングを想定した詳細，およ

び生涯スポーツとして取り組む人々への指導方法の理論的背景は，十分に示されていない．

実際，ボクシング等のパンチ動作を分析する目的において，動作分析を基にした従来研究 

[32]−[34]，[39]−[48]の報告自体が，極めて少ないといえる．特に，エアーボクシング競技

では，パンチを当てないルール設定であり，パンチ力測定器や固定された目標物をパンチ

ングしない実験条件で，パンチ後における動作の分析実験条件の設定が必要と考えられる． 

 

 

1.4  本論文の目的 

 

 昨今の日本では，過去から現在，および未来にかけて，深刻な少子高齢化が到来し，医

療・介護に関わる社会保障費用の拡大を含めた，様々な問題を抱えている．そのような状

況から，日常生活における歩行等の活動量の増加や，生涯にわたりスポーツを行うことに

よる健康寿命の延伸効果が注目されている．生涯スポーツの推進を目的とした従来研究の

報告では，年齢・体力および技術レベルに応じた競争（イベント）の設定が，スポーツ経
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験者では運動の再開（継続）に貢献し，未経験者では参加動機に繋がるとされる．近年，

ボクシングに関連する新しいイベントとして，対戦相手にパンチを当てないエアーボクシ

ング競技が開催されている．エアーボクシング競技は，パンチの被弾に関わる外傷の危険

性がないこと，ならびに老若男女が参加可能なルール設定から，生涯スポーツとして適用

していく可能性があると考えられる．また，長きにわたりスポーツ活動を継続させるため

には，個人の技能レベルに応じた知識や知的好奇心を深めさせる情報を与え，技能向上が

実感できれば運動を継続するモチベーションに繋がるとされている．  

 これらから本論文では，経験の違いや指導教示を与える前・後において，統計学的に抽

出された動作の差異は，経験や教示がおよぼす技能や動作の変化箇所と捉え，エアーボク

シング競技者および生涯スポーツとして行うボクシング愛好者への初心者指導のポイント

として考察することを目的とした．考察では，技能の向上を実感させやすい指導上の説明，

ならびにスポーツ傷害の予防等，運動の継続を助長させる観点に着目した．  

 具体的な実験としては，ボクシング運動で主要なパンチ種類であるストレートパンチ動

作における統計学的解析実験を行った．ストレートパンチ動作の経験群と未経験群におけ

る比較の 2 実験（3・4 章の実験），ならびに未経験群に教示を与える前・後の比較実験デー

タに，経験群データを加えた 3 群の比較実験（5 章の実験）の合計 3 実験である．これら各

実験では，骨盤の運動学的解析（3 章の実験），ならびに体幹の筋電図計測と床反力計測の

解析実験（4・5 章の実験）の結果から，骨盤の動き，ならびに体幹筋活動と床反力作用点

の軌跡（center of pressure，以下 COP）変位量を考察した．また付録資料として添付して

いるアンケート調査では，健康への増進に貢献する従来研究を基に作成し，ボクシング愛

好者における生涯スポーツおよびボクシングパンチに関連した項目を調査した．本論文は

以下で構成されている．  

 

 

1.5  論文構成 

 

 第 2 章では，本論文の背景を構成する従来研究として，ボクシング等におけるストレー

トパンチの動作分析を主とした従来研究とともに，他競技の動作分析の従来研究を述べた．

他競技の従来研究としては，ストレートパンチ動作と骨盤や体幹の水平左回旋の動きで類

似点がある，野球のピッチングとバッティング，およびゴルフスイングにおける動作を主

として記述した．これら他競技の従来研究と比べ，ボクシングのパンチ動作の従来研究報

告数は極めて少ないといえる．また，スポーツ運動を通じて繰り返される骨盤や体幹の回

旋動作が，股関節疾患を助長させる報告を述べた． 

 第 3 章では，エアーボクシング競技者および生涯スポーツとしてのボクシング愛好者へ

のストレートパンチ動作における初心者指導のポイントおよび股関節疾患のリスクに着目
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した考察を行うことを目的とした．実験では，ボクシングの運動経験（経験群・未経験群）

が異なる群間に，三次元動作分析システムを用いた計測を行い，ストレートパンチ動作中

の骨盤の動きの差異を，統計学的解析から抽出した．運動学的分析では，骨盤の最大回旋

角度を基準とし，前方骨盤回旋期と後方骨盤復元期に分割し分析した．結果から，経験群で

最大回旋角度の増加，ならびに両期間の最大角速度と，後方骨盤復元期の平均角速度の拡大

が確認された．結果考察では，他競技の骨盤回旋動作が将来におよぼす股関節疾患のリス

クを考察するとともに，エアーボクシング競技者および生涯スポーツとしてのボクシング

愛好者への指導では，すかさずオンガードポジションに戻れるように意識する必要性を考

察した．さらに，4 章および 5 章の実験設定を構築するために，ストレートパンチ動作と他

競技動作の従来研究を交えて考察した． 

 第 4 章では，3 章の実験結果から得た考察を基に，筋電図計と床反力計を用いた実験を行

った．4 章では，実戦経験者の動きを指標とした，ストレートパンチ動作におけるエアーボ

クシング競技者および生涯スポーツとしてのボクシング愛好者への初心者の指導ポイント

の抽出，および考察を行うことを目的とした．実験では，ボクシングの運動経験（経験群・

未経験群）が異なる群間において，ストレートパンチ動作のバイオメカニクス的な各測定

項目の差異を統計学的解析から抽出し考察した．対象者には，光刺激を合図にすばやくタ

ーゲットを打つことを要求した．また，ストレートパンチ動作の特徴量を基準に，動作を 4

期間に分割した．測定指標は，期間時間，COP 変位量，および筋活動（7 筋）の各特徴量

とした．結果から経験群で，パンチモーション期間の短縮，COP 変位量で準備期後方向の

減少と減速期前方向の増加，筋活動開始時点で右三角筋の早期化と右大胸筋の遅延，3 筋の

筋活動時間の短縮，および%MVC で右三角筋の増加と右広背筋の減少が確認された．この

変化について従来研究を交えて考察した．  

 第 5 章では，3 章の結果から得た考察を基に，4 章に参加した未経験者へストレートパン

チ動作に関する 2 教示を与え，短時間の練習後に動作分析実験を行った．本章の目的とし

ては，エアーボクシング競技者および生涯スポーツとしてのボクシング愛好者に対し，教

示を用いた初心者指導への貢献とした．対象者は，4 章実験に参加した未経験者とした．対

象者に 2 教示を与えた後の短期間（20 分）の練習を行った教示後群とし，実験を行った．

実験方法は 4 章と同様とした．解析データは，4 章の未経験群データ（5 章では教示前群デ

ータ）と経験群データを交え，教示前群・教示後群・経験群のデータを用い，3 群間の統計

学的解析を行った．これらの結果考察では，教示後群の統計学的差異に着目し，経験群と

比べ，統計学的に近づいた「接近」か，離れた「離隔」かを主に分析した．結果では，パ

ンチモーション期間が離隔，COP 変位量から準備期後方向が接近，筋活動開始時点が右三

角筋で接近および右僧帽筋で離隔，最大筋活動発揮時点が右前鋸筋で離隔，筋活動時間が

右前鋸筋で離隔，および%MVC が右三角筋で接近していた．これらの結果考察では，未経

験者や初心者に与える教示によって，短時間練習後でも，動作を変化させることが明らか

にされた． 



 

 

11 

6 章では，本論文で明らかにされた新規性と有効性，ならびに限界点と今後の課題と展望

を述べた．特に 5 章の実験から，教示後の短時間練習後における変化の所見は，ストレー

トパンチ動作の短期的な指導に関する新規の知見と考えられる． 
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第２章 

ボクシングと他スポーツ種目の動作分

析を主とした従来研究 
 

 

本章では，ボクシング競技のパンチ関連動作（一部空手パンチを含む）とメジャーな他

競技種目の動作分析，ならびにスポーツ動作に関連する股関節疾患における従来研究を記

述する．ボクシングパンチの動作分析に基づいた従来研究は，メジャーな他競技種目の動

作分析研究に比べて報告数が少ないといえる．またボクシング動作の従来研究では，ボク

シング競技に関連するパンチ力を中心とした報告であるために，ボクシング愛好者が健康

増進の観点で行う研究およびエアーボクシング競技を想定したパンチ動作研究は，ほとん

ど存在しない． 

まず本章では，本論文の実験で対象となるストレートパンチ動作研究が，どのように行

われてきたのかを記述する．また，ストレートパンチ動作同様に，骨盤および体幹の水平

左回旋を行うメジャーな他競技種目の従来研究について調査した． 

 具体的な他種目動作の従来研究としては，ゴルフスイング動作，ならびに野球のバッテ

ィングとピッチングの動作を主に記述した．その選定では，石井ら[49]の，体幹および骨盤

の水平左回旋（右利き）に着目した運動学的研究を参考にした．石井ら[49]が体幹および骨

盤の水平左回旋に着目した理由として，ピッチング動作は最終的な動作を片側上肢で行っ

ているが，バッティングやゴルフスイングは両側上肢を用いて動作を終了することから，

上肢よりも体幹および骨盤に多くの類似性があると述べている．これらからも，ゴルフス

イング動作，ならびに野球のバッティングとピッチングの動作は，ボクシングのストレー

トパンチ動作と，体幹および骨盤の水平左回旋の動きにおいて類似点があると考えられる． 

 上記の報告[49]を，ボクシングのストレートパンチ動作を交えて，類似点と相違点を検討

すると，まずはストレートパンチとピッチングの動作類似点は片側上肢で最終的な動作を

終了する点で，相違点はピッチング側上肢と対側となる下肢の拳上動作が含まれる点が挙

げられる．また，本研究におけるストレートパンチとバッティングおよびゴルフスイング

の動作類似点は，両下肢が動作中を通し接地していることで，相違点はバットやクラブと

いう比較的重量の重い道具を両手で把持することが挙げられる．すなわち，ストレートパ

ンチ動作の利き手上肢（および上部体幹）の運動は，ピッチング運動と類似点が存在し，

また，下肢が関連する重心移動等ではバッティングおよびゴルフスイングに類似点が多い
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と考えられる．  

 さらに，骨盤の反復した水平左回旋を行うスポーツ動作の分析研究，ならびに関節疾病

の従来研究から，スポーツ運動の骨盤水平左回旋動作が，股関節疾病を引き起こす可能性

を述べられていることから，これらにおいても記述する． 

 

 

2.1  ボクシングを主としたパンチ動作等の従来研究 

 

 ストレートパンチを課題とした従来研究は，パンチ動作研究の中では比較的多く報告さ

れているが，ボクシング競技のパンチ動作を対象にした研究は，メジャーな他競技種目の

動作分析研究に比べると少数といえる．本節では，ボクシングに関する基本的な 4 種類の

パンチ動作，特にストレートパンチ動作の従来研究を主として記述する． 

 パンチ動作の従来研究から熟練競技者を対象とした実験として，ジャブとフックの筋電図

学的研究[40]，ストレートとアッパーの三次元動作分析システムを用いた運動学的研究[41]，

およびストレートパンチ動作のみを課題とした研究[32]，[34]，[42]，[46]，[47]が報告され

ている．一方，競技経験群と未経験群（および低レベル群）を対象者としたストレートパ

ンチ動作の課題では，Filimonov ら[33]，smith ら[43]，泉[44]の研究が報告され，ジャブの

課題では西山ら[45]の研究が存在する．また Stanley ら[48]は，経験者を二群に分割し，ジ

ャブおよびストレートの各パンチを対象に，トレーニング手法の違いがおよぼすパンチ力

の差異を報告している．これらの研究の中で，ストレートパンチを課題とした体幹や骨盤

の動作分析に基づいた研究としては，豊嶋ら[32]，Filimonov ら[33]，Cheraghi ら[34]，Cesari

ら[39]，および泉[44]の研究と極めて少ない．ボクシング等におけるパンチ動作の従来研究

を図 2.1 に示す． 

 さらに，ボクシング競技上で重要となるパンチ力を測定するために，パンチ力の計測装

置（固定された目標物含む）をパンチングさせている実験[32]−[34]，[39]−[43]，[46]−[48]

がほとんどである．しかしながら，エアーボクシング競技は，実際に身体の一部が接触す

ると両選手から減点されるルール[31]であることからも，パンチを固定および半固定された

目標物等に当てない実験設定が必要といえる．パンチ動作に関する従来研究を整理し，本

研究の位置づけを明確にする目的で，次の項を記述する． 
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図 2.1：ボクシング等におけるパンチ動作の従来研究 

パンチ動作の従来研究において主に用いた計測装置と報告された年を表している． 

この表から，パンチ力計を用いた実験が比較的数多く行われていることがわかる． 

 

2.1.1  ストレートパンチ以外を含んだパンチ種類動作の従来研究 

 

 本論文の付録研究のアンケート調査の結果から，ボクシング愛好者にとって，[調査 19]，

「初心者の段階にフォームを確立したいパンチ種類」，（表 A−8），（図 A−6）と，[調査 20]，

「現在，パンチスキルを向上させたいパンチ種類」，（表 A−9），（図 A−7）でジャブが 1 位

と示された．ジャブを含んだ動作分析研究としては，西山ら[45]が，競技経験者 1 名とボク

シング未経験者 2名を対象者として，初心者指導を行う際の観測方法の確立を目的として，

連続したジャブの三次元動作分析システムを用いた分析を行っている．この運動学的な実

験では，実験対象者自身における動作の言語化を促進させるツールを使用した上で，ジャ

ブにおける手の動きの軌跡と体幹部の前後方向の動揺におけるピークの協調関係を視察し

ている．しかしながら，対象者である競技経験者が 1 人であり，個人のパフォーマンス特

性の影響が大きいことから，一般化が困難と考えられる．また，ジャブとフック [40]，お

よびストレートとアッパー[41]のパンチ種類の報告がある． 

 Valentino ら[40]らは，ボクシングパンチに作用する筋肉トレーニングを検討するために，

オリンピックメダリストを含む 10 名のプロボクサーを対象者として，ジャブ，顔面へのフ

ック，腹部へのフックにおける各パンチの筋電図学的分析を行った．この実験では，測定

筋として前鋸筋，僧帽筋，三角筋，および上腕三頭筋を選定し，3 種類の全てのパンチの 4

筋中において，僧帽筋の筋出力が強いことを明らかにした． 
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 Whiting ら[41]は，安全性の高いベッドガードやグローブの改良，およびボクシング競技

の安全性を高めるために客観的データの提示を目的として，頭部外傷の危険性とパンチの

衝撃との関連性を検討した．実験では，プロボクサー4 名を対象者として，素手とグローブ

を着用した 2 条件において，練習用バックに対してストレートパンチと 2 種類（顔と腹部）

のアッパーのパンチを打たせた．測定装置は，高速度カメラを使用し，三次元的な解析を

行える DLT（direct linear transformation）法を用いた．各種のパンチが相手選手にダメ

ージを与える有効な箇所を予測するとともに，練習用バックへのパンチヒット直前におけ

る上肢の各関節のピーク速度と，パンチヒット前における各関節ピーク速度に達する時間

を各測定項目とし，統計学的解析を行っている．結果からは，経験群の拳の速度は，6.6 m/s

−12.5 m/s，全てのパンチの打ち始めから元のポジションへ戻る動作の平均時間は 1.39 sec

であることが示された．  

 

2.1.2  ストレートパンチ力とパンチ力関連を数値化した従来研究 

 

 ボクシング等のストレートパンチ動作の分析研究を調査すると，重要な特性としてパンチ

力に着目[32]，[33]，[42]，[43]，[46]−[48]されていることが多い． 

 Atha ら[42]は，パンチングダメージを検証するためにグローブを装着し，熟練者 1 名を

対象者とし，動画撮影と可変式のパンチ力測定器に対してストレートパンチをさせた．

Smith ら[43]は，競技経験年数の異なる対象者を分類した研究は，熟練者（7 名），中間（8

名），初心者（8 名）の 3 グループに対して，オンガードポジションから放たれる左・右の

各拳単発パンチにおいてパンチ力測定器を用い測定している．Walilko ら[47]は，経験者の

パンチ力と拳の速度について，体重で4分類された7人のオリンピック参加選手の対象者に，

動画の分析および内部にパンチ計測器を設置したダミー人形に対し，ストレートパンチを

打たせている．上記の実験結果から，水平左回旋動作を加えるストレートパンチのパンチ

力としては，平均値で熟練者が 3427 N−4800 N[42]，[43]，[47]で，初心者が 2381 N[43]

であった．世界ランカーで，後のヘビー級世界王者を対象者とした実験[42]から得られたパ

ンチ力は 4096 N で，可変式パンチ力測定器からフォロースルーを想定した，顔面を押し出

す力は 6320 N であった．また，骨盤における水平左回旋動作を低減させたストレートのパ

ンチ力は，1604 N−2847 N[43]と報告されている． 

 これらのパンチ力測定実験から，オンガードポジションから骨盤の水平左回旋動作を加

えながら，後方の拳を前方に放つストレートパンチの方でパンチ力が強く，かつ経験によ

ってパンチ力が強化されること[43]や，パンチによる頭部への重傷度の関連性[42]，[47]が

述べられている． 

 また House ら[46]は，ストレートパンチ力の大きさに貢献する身体的要素を検討するた

めに，22 名（経験者 2 名，未経験者 20 名）の対象者を対象者として，パンチ力の測定実

験を行った．独立変数を，腕の長さ，体重，拳の速度，ケーブルプッシュの最大挙上重量
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（repetition maximum，以下 1RM）とした重回帰分析から，拳の速度および 1RM のパン

チ力への強い貢献が報告されている．House ら[46]の研究では，体重とパンチ力に強い関連

が示されなかったが，Walilko ら[47]の報告では，体重とパンチ力との関連性が述べられて

いる．さらに従来報告の中で，パンチ力との関連が指摘[32]，[46]されている拳の速さの報

告としては，拳の最大速度が，7.9 m/s[34]，8.9 m/s−9.14 m/s[47]，8.9 m/s[42]であった．

また，拳のピーク加速度は 90 m/s２と報告されている． 

 さらに近年，新しいパンチ力の測定装置を用いた研究として，Stanley ら[48]は，Herman 

Digital Trainer という，ワイヤレス，小型タイプ，安価（5 万円程度）なパンチ力測定器

を用い，スクワットおよびベンチプレスを用いた，2 種類（各群 10 名）のトレーニング効

果を，パンチ力の統計学的差異として解析している．しかし，他の従来報告のようなニュ

ートン表示でないため，現時点では他の従来研究における比較には，補正を行う必要があ

る，しかし今後のパンチ力測定の主流になる可能性がある． 

 上記に挙げた従来研究からも競技ボクシングにおけるパンチ力およびパンチ力に関連し

た各測定項目の数値化は重要な特徴であり，多角的に分析されていることがわかる． 

 

2.1.3  ストレートパンチ等のバイオメカニクス的な従来研究 

 

 運動学的研究としては，Cheraghi ら[34]は，肘，肩，股関節周り，拳，頭部と幅広い範

囲の運動学的な測定および分析を行っている．この報告は，ストレートパンチのパフォー

マンスと打撃が与える傷害のメカニズムの検討を目的として，8 名のアマチュアボクサーを

対象に，光刺激を合図に木製の目標物（30・50・5 cm）にストレートパンチを打ち込ませ

た．また，体幹や骨盤の動きに着目した研究としては，ボクシング競技では，豊嶋ら[32]，

泉[44]が，空手では Cesariら[39]の従来研究が存在する． 

 ストレートパンチ動作[32]および空手の縦突きの動作（以下，空手パンチ）[39]において，

両肩や体幹の角度（水平と右肩の引いた 2 姿勢）が違う各フォームの動作を比較すること

で，骨盤水平左回旋がおよぼすバイオメカニクス的な差異を抽出している．豊嶋ら[32]は，

熟練した対象者 4 名とし，パンチ力測定器と腰部に取り付けたゴニオメーターを用い，実験

を行っている．Cesariら[39]は，空手の熟練者と初心者の各 6 人を対象者とし，25 kg の目

標物をパンチングさせた．分析では，前腕の速度，パンチが目標物に与える衝撃度，COP

変位量を比較している． 

 泉[44]は，ストレートパンチ中の身体各部位の動作および筋活動から腰痛を考察する目的

において，経験者（8 人）と未経験者（7 人）の群間に，筋電図学的分析，ならびに画像分

析（DLT 法）と胸椎，腰椎，仙椎の部位に三次元位置センサーを用いた分析の測定部位と

して，体幹上部（以下，上胴）と骨盤周囲の動き統計学的分析を行っている． 

 上記に挙げた運動学的分析結果から，利き腕上肢では，Cheraghi ら[34]は，利き腕上肢

の熟練者における拳の空間的な移動軌跡平均値として，前方への移動は 0.655 m で，最初
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の動作から拳が目標物をパンチするまでに 0.31 sec の時間を要している．上下軌跡では上

方向に 0.125 m，内外側の軌跡では内側に 0.056 m の拳の軌道で，肘の最大角速度が 2363 

deg/sec と高い移動スピードであることを明らかにした．これらの結果考察から，0.31 sec

の動作時間については，単位時間における筋力の立ち上がりの最大値の指標（rate of force 

development，以下 RFD） を考慮しトレーニングを行う必要性を述べ，0.056 m における

内側への拳の変位移動では，体幹水平左回旋の運動が寄与されることを述べた．また，肘

に生じる高速移動の負荷は，スポーツ外傷を引き起こす可能性に言及している[34]． 

 空手パンチ動作[39]からは，未経験者と比べ経験者の方で，前腕のスピードが速いことが

述べられているが，泉[44]の報告では，ストレートパンチ動作の，肘および手の部位におけ

る移動最高速度は，経験者と未経験者間で，有意差は確認されなかったと報告されている． 

 Cheraghi ら[34]は，骨盤や体幹の運動に関連した運動学的研究として，骨盤のランドマ

ークで前方への 28 cm の移動軌跡が確認された．この骨盤の前方移動軌跡は，身体前方へ

の重心移動の指標として，ゴルフスイングの従来研究[50]，[51]を交えて考察した上で，ス

トレートパンチ動作でも身体前方への重心移動がパフォーマンスの向上に有用[34]と述べ

ている． 

 また，両肩や体幹の角度が違うフォームとすることで，骨盤の水平左回旋を抽出したパ

ンチング動作の分析実験[32]，[39]では，経験者で腰部の捻りが大きい条件において，パン

チ力[32]およびパンチ衝撃度[39]が増加したと報告されている．豊嶋ら[32]は，ストレート

パンチ動作の基本的なスタンスならびに骨盤の動きを制限したスタンスに，口頭による骨

盤の動きの指示を合わせて，骨盤の一部である腸骨稜を骨盤移動量の指標とした実験を行

った．結果から，骨盤の前方と回旋を合算した移動距離が大きい条件設定の方が，パンチ

力，骨盤の最大移動速度，肘の最大伸展速度が増加していることが示された．また Cesari

ら[39]は，基本的なスタンスの両肩や体幹の角度が違う（水平：SA・右肩を引く：SF）2 

種類の条件設定の実験を行った．経験者の SF 条件の方が SA 条件と比べ，パンチの衝撃度

が大きい結果を報告している．この考察では，パンチ動作中の前鋸筋および小胸筋の関与

を増加させ，肩甲骨を胸郭に押し付けてパンチ目標物からの反力に対応させたと考察した

上で，今後の課題としては，実際に筋電図学的分析から実証する必要性を述べている． 

  

2.1.4  パンチ動作に関する生涯スポーツに貢献する従来研究 

 

 上記に挙げたボクシングにおける従来の動作分析研究の中で，泉[44]，西山ら[45]の研究

は，反復したストレートパンチ動作に関する腰痛[44]，ならびに初心者指導における基礎研

究[45]であり，ボクシング動作を用いた生涯スポーツに貢献する研究といえる．特に泉[44]

の研究は，スポーツ外傷の予防等への貢献する可能性がある基礎研究であり，体幹および

骨盤に関する内容の要約を次に記述する． 

 泉[44]は，運動学的分析の測定部位として，上胴と骨盤周囲の動きに着目している．測定
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項目は，肩峰，骨盤のランドマークである上前腸骨棘（ASIS）および大転子であり，各部

位の左右両側を結んだ線を各測定項目として，肩峰線，骨盤線，および大転子線とした．

肩峰線の回旋角度量は，経験者で 85.2 deg，未経験者で 66.8 deg で両群間に有意差が確認

されなかった．骨盤線の回旋角度量は，経験者で 77.9 deg，未経験者で 48.7 deg で両群間

に有意差が確認された．大転子線の回旋角度量は，経験者で 69.1 deg，未経験者で 38.5 deg

で両群間に有意差が確認された．また，肩峰線と骨盤線および肩峰線と大転子線の各差分

から，肩峰線と骨盤線に有意な傾向を認め，未経験者は経験者と比べ，胸腰椎全体を回旋

させてパンチングしていることが示された．筋電図学的分析[44]では，肘の動きから，予備

動作，パンチ行，パンチ戻の 3 期間に分類し，画像分析から予備動作の肘動作の開始を 0 sec

と定義した．被験筋としては，主に体幹周囲のローカル筋（インナーマッスル）である両

側の内腹斜筋−腹横筋，多裂筋，およびグローバル筋（アウターマッスル）である利き手側

の腹直筋，外腹斜筋，ならびに肩と下肢の筋である利き手側の三角筋，大腿直筋の 8 筋と

している．各測定項目は，各期間における各筋の%MVC，それぞれの筋における反応順序

としている．筋電図学的分析は，立位での上肢挙上等の単純な運動では，腰痛罹患者にお

いてローカル筋の筋活動開始タイミングに遅延が生じる従来研究を引用した上で，複雑な

運動であるストレートパンチ動作に適用する前段階とした実験である．その実験結果から

は，両群ともにローカル筋である非利き手側の内腹斜筋−腹横筋が最初に活動することを明

らかにしている．しかし，この実験の目的が腰痛要因の究明の基礎的研究であるため，実

験における各測定筋は，腰痛および脊椎の安定性に関連した筋を中心に選定していること

からも，ストレート動作の特性は十分に反映されていないといえる． 

 今後，ボクシング運動を用いた生涯スポーツとしてのエアーボクシング競技の発展，ま

たは更に変容した新たなる競技として，生涯スポーツに適応し，人々の健康増進に貢献し

ていく可能性がある．そのためには，競技ボクシングとは別の側面からの研究アプローチ

が重要といえる． 

 

 

2.2  ゴルフスイングを主としたスポーツ動作の従来研究 

 

 従来，ゴルフのスイング動作を対象とした骨盤や体幹動作の分析研究として，運動の動

きに着目した運動学的研究と，運動が引き起こす力に着目した運動力学的研究がある．運

動学的研究として Hume ら[50]は，ゴルフスイングのバイオメカニクスから技術とパフォ

ーマンスを改善していくためには，ボールに力を伝達するために，脊柱の角度，両腕の振

り出し等における運動の繋がりが重要とされ，ボールにおける飛距離の延長には，大きな

床反力を生成する必要性を報告している．また，身体的なコンディショニングへの影響と

して，正しい筋活動順序で，最適で効果的な各筋のパターンを知ることが重要と述べてい
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る．それらを明らかにするための動作分析における計測装置として，‘two and three 

dimensional videography’，‘force plate analysis’，‘electromyography techniques’等が必要

[50]と記述されている．ゴルフスイング動作等における従来研究を図 2.2 に示す，この図に

おいて筋電図計および三次元的な動作を分析する装置を用いた従来研究は，体幹機能に特

化した報告を主としているが，図 2.1 のパンチ動作の従来研究と比較すると，ボクシングの

パンチ動作の従来研究数がわずかであることがわかる． 

 

 

図 2.2：ゴルフスイング動作等における従来研究 

スイング動作等の従来研究で主に用いた計測装置と報告された年を表している． 

この図と図 2.1：「ボクシング等におけるパンチ動作の従来研究」を比較すると， 

パンチ動作の従来研究数がわずかであることがわかる． 
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2.2.1  ゴルフスイングを主とした体幹と骨盤の運動学的な従来研究 

 

 運動学的研究としては，古くは写真やビデオ撮影の映像を使用した研究から成り立って

きた．近年では，ゴルフスイング動作を三次元的に分析した研究が多く報告されている．

三次元的な動作分析研究の体幹や骨盤を対象とした具体的な対象部位としては，股関節と

大腿長軸[52]，頭部，胸郭，および骨盤[53]，上半身および骨盤[54]，股関節および腰椎[55]

等がある．これらの研究は，レクリエーションレベルおよび熟練競技者のみを対象とした

実験である． 

 一方，いくつかの群間や条件間を比較した実験としては，胸郭・骨盤・手に着目し，男

女間における運動戦略の差異を抽出し，動作を比較した研究[56]，胸郭・骨盤に着目し，男

女の動作間の差異を抽出した研究[57]がある．また，熟練者と非熟練者の動作の比較研究

[58]や，ハンディキャップ等のレベルによって 4 群に分割した運動学的研究[59]，同一の対

象者に，野球のピッチングとバッティング，およびゴルフスイングの動作を行わせ，体幹

回旋における類似性の抽出から，指導を考察した研究[49]も存在する．これらの従来研究で

は，各群間等に分類した動作の差異を抽出し，その差異を考察することで，技能の向上や

適切な指導への貢献を目的としている． 

 上記から，具体的に群間の差異から指導に活用した研究内容として，Horan ら[57]は，ダ

ウンスイングにおける男女の動作の差異の検討を行うために，三次元動作分析システムを

用い，男・女，各 19 名の熟練ゴルファーを対象者とした比較研究を行っている．結果から，

男性のボールコンタクト時点は女性より，胸郭と骨盤の前後移動および骨盤の最大角速度

が大きく，水平左回旋の動作が低減していた．考察では，ゴルフクラブを振り回すスキル

を効果的に引き出す男性のフォームを，女性にも一部取り入れる試みが述べられている．  

 また，Choi ら[58]は，三次元動作分析システムを用い，ジャークコストを用いた身体の

各セグメントの動作，ならびにクラブヘッド軌道の円滑性を算出した．プロ 20 名と，アマ

チュア 19 名のゴルファーを対象者とした比較研究結果から，熟練者の方で，ダウンスイン

グ時の滑らかな下半身の動きが，クラブヘッドの円滑性に作用していることを確認した．

これらから，上肢よりも下肢の円滑性を確保する指導が考察されている． 

 石井ら[49]は，野球のピッチングとバッティング，およびゴルフスイングの体幹回旋にお

ける類似性の検討を報告している．この研究は，体幹部の水平左回転に着目しているが，

その理由として，これら 3 種類の競技は，上肢よりも体幹部に多くの類似性があると予測

し，各競技動作に共通する基本的なスキルの分析，トレーニング方法の示唆，ならびに初

心者やジュニアへの習得する練習課題の体系化を促進することと述べられている．実験で

は 23 名の対象者が 3 種類の動作実験（同一被験者が 3 種類の動作を実施：対象者は体育学

部大学生で 3 種類の各運動経験を有す）に参加した．高速度カメラと三次元動作分析シス

テムを同期させて使用し，測定は，上胴，骨盤角度，体幹捻転角度とした．分析の開始と

終了は，上胴角度の最大値とリリースおよびインパクトまでを指標とし，各測定項目を測定・



 

 

21 

分析した．また体幹捻転角度は，骨盤角度に対する上胴角度の差分角度とした．統計学的

解析は，ピッチングの速度とバッティングおよびゴルフスイングのヘッドスピードとの関

係，上胴と骨盤回転および体幹捻転における最大角速度等の関連性は，Pearson の積率相関

係数を用いて分析し，ピッチング，バッティング，ゴルフスイングの比較には，一元配置

分散分析と多重比較を用いた．この結果から，総運動時間ではバッティングとゴルフスイ

ングと比べてピッチングの方が短く，最大角速度では，上胴，骨盤，および体幹捻転の全

てにおいて，ピッチングが他と比べ，大きいことが明らかにされた．またバッティングと

ゴルフスイングでは有意な正の相関関係が認められたが，ピッチングにおいてはバッティ

ングとゴルフスイングともに相関関係は確認されなかった．これは，バッティングとゴル

フスイングにおいて骨盤を水平左回転させる能力や，下肢によって骨盤を回転させるタイ

ミングに，共通した技術要因や体力要因が存在する可能性を述べている． 

 これらの従来研究からも，動作分析研究が比較的多く行われているゴルフスイングでは，

三次元的に動作を分析するシステムを活用し，いくつかの群間や条件間を比較した差異抽

出を行うことで指導に貢献していることがわかる． 

 

2.2.2 ゴルフスイングを主とした床反力計を用いた従来研究 

 

 上記で述べた，石井ら[49]の研究からは，ゴルフスイング動作とボクシングのストレート

パンチ動作の類似点として，両下肢が動作中を通して接地し，骨盤および体幹の水平左回

旋が生じる点では共通といえる．この考えから，ゴルフスイング動作の従来研究として，

重心移動の指標となる床反力計測を用いた従来研究を次に記述する． 

 ゴルフスイングの一連動作において，重心移動の指標である床反力計を用いた研究が行

われている．これらの指標としてCOPにおける変位量の測定項目が存在する[60]．COPは，

力のベクトルとして水平面の重心移動を示す[60]と述べられている．Stuart[61]は，様々な

レベルのゴルファー7 名を被験者として，ゴルフのドライバーと 8 番アイアンのクラブを用

い，スイング中の COP 変位量を分析した．この結果は，7 名の各個人における前額面方向

の COP 変位量を比較しているが，COP 変位量においてハンディキャップの違いからは，

一貫性のない結果が示された．しかしながら，ゴルフスイングでは，フロントフットスタ

イル[62]と逆スイング方式[62]，[63]の 2 種類におけるスイングスタイルの存在[61]が要因

と述べている．上記のような様々な従来研究からも，床反力計を用いた分析により，ゴル

フスイング動作の特徴抽出[62]−[66]が可能なことがわかる． 

 

2.2.3  ゴルフスイングを主とした体幹と骨盤の筋電図学的な従来研究 

 

 一方，運動力学的研究の一つとして筋電図学的研究がある．ゴルフスイングの筋電図計

を用いた研究では，体幹筋[67]，両側の肩周囲筋と体幹筋[68]，体幹と膝の周囲筋[70]，体
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幹と臀部の筋[71]，および上肢，体幹，下肢の筋[72]を対象部位とした従来研究がある．こ

れらの実験では，熟練者を被験者として実験を行っている．また比較研究としては，熟練

者と比較するために，初心者，および熟練者と比べ競技レベルで劣る被験者を参加させて

いる比較研究[73]，[74]，[75]や，ゴルフクラブの違いに着目した筋電図学的な比較研究が

存在する[76]．これらからも，メジャーなスポーツの一つであるゴルフ競技のスイング動作

分析における研究では，様々な身体部位や関節角度に着目し，熟練競技者を対象とした実

験ならびに競技レベルや道具の異なる群間における比較実験が行われていることがわかる． 

 上記，従来研究では，傷害予防[67]−[70]，[75]，パフォーマンスの向上[71]−[73]，動作機

序の解明（説明）等[70]，[72]−[76]を目的とした研究があるが，これらの従来研究中で具体

的な指導法を記述した報告について，下記に述べる． 

 Lim ら[67]は，ゴルフスイングにおける腰痛を検討する目的にて筋電図学的実験を行った．

この実験では，ハイレベル（平均ハンディキャップ 1.4）の男性ゴルファー5 名を対象者と

し，ドライバーのスイング動作を行わせた．腹部と背部の 8 筋に対し，筋電図測定を行い，

腰痛を引き起こす可能性がある背腰部の高い緊張を確認した．これらから飛距離を犠牲に

しても，筋緊張を低くしたスイングでスポーツ傷害を防ぐ有効性が示された． 

 西島ら[72]は，インパクト前後における上肢と下肢の動きが，体幹を軸にしてどのように

協応させるのかにおいて，筋電図計，床反力計，動画撮影を用いて分析している．国内ト

ッププロ 1 名に対し，両側における，上腕二頭筋，上腕三頭筋，脊柱起立筋，ならびに手

の筋，下肢の筋の各 2 筋（合計 10 筋）に筋電図計測を行った．結果から，ダウンスイング

時の右上腕三頭筋の放電から右上腕を身体の正中軸に強く引きつけ，右肘動作における鋭

いインパクトへの貢献を示した．また，アドレスからインパクトに掛けての左上腕三頭筋

の放電から上腕を終止体軸方向に引きつけ，左腋を締めつけが体幹軸回旋をフォローし，

正確性への関与を見出している． 

 徳山ら[73]は，方向が正確で，出来る限り遠く飛ばすための効果的な筋活動の解明を目的

として，熟練ゴルファー10 名と初心者 6 名を対象者として，筋電計を両側の三角筋，胸鎖

乳突筋，左広背筋，腹直筋，両側の脊柱起立筋，および下肢の 2 筋に装着し，床反力計と

併用し測定した．結果から，初心者と比べ熟練者は，テークバック局面における左三角筋

前部の持続放電が確認され，左腋をせばめるようにテークバックを行う重要性が示された．

また，熟練者の方で，体重を左下肢側に移行した後にインパクトを行うことが示され，指

導への活用を考察した． 

 Farber ら[75]は，プロおよびアマチュアのゴルファー各 10 名を対象者として，両側の前

腕 4 筋に対して筋電図学的分析を行っている．この実験の考察では，プロの方がアマチュ

アゴルファーと比べ，円回内筋で筋出力が大きい結果から，この筋のトレーニングとスト

レッチの必要性を述べている．上記のように，筋電図学的結果から指導法やゴルフスイン

グの際の注意喚起を行う研究が行われている． 
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2.3  ピッチング動作の筋電図学的分析を主とした従来研究 

 

 近年，スポーツ等の動作分析手法では三次元的な分析が主流であるが，運動中の筋活動

を直接計測する手法は，筋電図法以外には見当らず，運動学的・力学的情報を補足する筋

活動情報を提供する意義は大きい[77]とされている． 

 「筋電図」という用語は，「筋活動電位」の同意語としても使われる．つまり，微妙な筋

収縮の協調作用を制御している神経系の活動を表している．神経系による運動の制御機構

を知る手段は二つある．一つが大脳皮質からの脳波や運動野錐体路ニューロンのインパル

ス等における上位中枢現象，もう一つが筋収縮をおこす際に筋が発生する活動電位（筋活

動電位）等の末梢における現象，これらの追求に大別される．したがって，筋活動電位（筋

電図）からは，末梢の筋活動のみならず，その背後にある神経系の活動状態も同時に推測

することが出来る[78]とされている．また，本論文で用いた表面筋電図は体表に貼付した比

較的大きな電極によって筋活動電位を一つの電場として記録したものである．使用に関す

る利点は，疼痛を伴わないこと，筋の活動をグループとして捉えることがことができるこ

とから，身体運動の解析に適している[78]とされる．ボクシングのストレートパンチ動作と

野球のピッチング動作においては，体幹および骨盤の水平左回旋の動き，および片側上肢

で最終的な動作を終了する点が類似点といえる．これらからも，ピッチング動作の筋電図

学的分析に示される筋作用を主として下記に述べる． 

 

2.3.1  動作分析におけるピッチングの期間分類 

 

 野球におけるオーバーヘッドモーションのピッチング動作は，四肢および体幹に関わる

筋活動が調整され，上肢に蓄積された大きな力を解放しボールを投げることで終了する．

ピッチング動作は，肘や肩に大きな負担が掛かるために，スポーツ傷害の観点から数多く

の従来研究が存在する．例えば，Oyama[79]および Whiteley[80]は，野球のピッチング動

作に関して，バイオメカニクス的な研究を中心としてまとめたレビューを報告している．

ともにスポーツ傷害の観点から構成されたレビューで 100 編以上の従来研究から成り立っ

ている．これらからもピッチング動作における分析手法や傷害予防に有益な指導方法は，

過去の様々な研究から構築されてきたといえる．また Whiteley[80]のレビューでは，これ

までのピッチング動作の分析は 3−6 期間に分割されていることが示されている．様々な分

類手法の中でも，運動学的な側面から 6 期間に分類した動作分析研究[81]，[82]が多く見受

けられる．それら 6 期間分類の各期間の名称と期間を分類する運動学的特性[83]を下記に示

す． 
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① Windup（ワインドアップ）  

投球方向の下肢（Lead Foot，以下 リード下肢）を挙上する動きから開始され，ボール

を把持した手部（以下，ボール把持手）が対側手のグローブから離れた時点までの期間． 

② Early Cocking / Stride （アーリーコッキング/ストライド）  

ボール把持手がグローブから離れた時点の開始で，リード下肢の接地時点までの期間． 

③ Late Cocking （レイトコッキング）  

リード下肢の接地から開始され，ピッチング側の肩の最大外旋までの期間． 

④ Acceleration （加速期）  

ピッチング側の肩の最大外旋から開始され，ボールがリリースされるまでの期間． 

⑤ Deceleration （減速期）  

ボールリリースから開始され，上腕骨の内部回転および肘の伸展の最大化までの期間． 

⑥ Follow-Through （フォロースルー） 

上腕骨の内部回転および肘の伸展の最大化から，身体の動作の停止までの期間． 

 

 これら 6 期間分類における運動連鎖（kinetic chain）の詳細を示し，ピッチングに関与す

る各筋の順序（sequence）を明確にすることは，予防的なリハビリテーション，パフォー

マンスの向上，傷害の防止に貢献する重要な情報[83]と述べられている．ピッチング動作は，

リード下肢を挙上し，骨盤部の右水平回転と，それに続く上胴の右水平回転および伸展の

力を蓄積していく．リード下肢の振り下ろしの時期に，骨盤部の左水平回転と，それに続

く上胴の左水平回転および屈曲の力を連動させながら，ボールをリリースするための力を

上肢に伝達させていく[84]．また，リード下肢の接地とボールのリリースの時間的差異は

0.14 sec[85]でバリスティックな動作とされている． 

 これらバリスティックな上腕の動きが，ピッチング側の肩および肘のスポーツ傷害を引

き起こす要因[86]，[87]とされるが，その一方で，パフォーマンスの向上に大きな関与[84]， 

[88]が示されている．これらからピッチング動作では，肩関節および肩甲骨周囲の筋肉，な

らびに上肢への力を伝達する体幹筋の sequenceに着目した報告が行われている．次節では，

各期間の特徴と，体幹筋活動の作用が多く報告されている，アーリーコッキング/ストライ

ドから加速期における主な活動筋および筋作用について述べる． 

 

2.3.2 ピッチング動作の体幹周囲筋に着目した筋活動 

 

 アーリーコッキング/ストライド期間は，三角筋が活動し肩の運動を早期から開始させる

[81]．また，肩甲骨を前外方に位置させる作用（protraction，以下 プロトラクション）が

ある前鋸筋と，肩甲骨を内側に位置させる作用（retraction，以下 リトラクション）があ

る僧帽筋（中部），菱形筋，肩甲挙筋が拮抗しながら，肩甲骨の位置を調整し，上腕骨の円

滑な動きに貢献する[83]，[84]と述べられている． 
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 レイトコッキング期間では，骨盤は最大の左水平回転速度が確認される局面[87]，[88]で

ある．骨盤および体幹の回旋角速度の向上が，上肢の負担軽減に繋がり，パフォーマンス

を向上させる[89]と報告されている．骨盤の水平左回旋に引き続き，上胴の水平左回旋と前

方への屈曲の初期動作が確認される局面では，前鋸筋，大胸筋が活動を強め，肩関節の水

平内転を行っていく[90]．また，肩は外転位で外旋位，肘は屈曲位であり，肩甲骨は回旋筋

腱盤の強い力で引っ張られ，軽度上側に位置させる[82]，[91]が，肩の最大外旋時に，肩甲

下筋，大胸筋，広背筋が伸縮性に収縮し，肩甲上腕関節を保護する[90]−[92]と述べられて

いる．肩甲骨はリトラクション作用で固定されるが，前鋸筋は加速期期間で開始される肩

甲骨のプロトラクションの働きを準備していく[82]． 

 加速期期間では，腹直筋および外腹斜筋が筋活動を活性化[93]させ，上胴の左水平回転と

前方傾斜に貢献するが，この体幹のパワーは上肢へのエネルギーに変換され伝達されてい

く[83]．さらにボールのリリース前には，体幹の前傾角度を増加[88]させることによって，

肩関節内部の回転速度が高い値で推移し力を蓄積する[94]，[95]．その高い肩関節の内部回

転を支え，肩を水平内転させるために，大胸筋と広背筋が最大筋活動値を示し，肩甲骨を

安定化させる．また同時期に，前鋸筋は肩甲骨をプロトラクションさせるために，最大筋

活動値を示している[90]，[96]．これら上記に示した筋電図学的分析は，ピッチング動作中

の体幹，および肩から肩甲帯および体幹周囲における筋活動の測定を行っている． 

 2 章の始めに石井ら[49]の研究を引用し，ストレートパンチ動作の利き手上肢（および上

部体幹）の運動は，ピッチング動作と類似点が存在する可能性を述べた．したがって上記

の筋活動および筋の選定は，ボクシングのストレートパンチ動作における筋電図計測の指

標になると考えられる． 

 

 

2.4  バッティング動作の体幹回旋および動作指導の従来研究 

 

 バッティング動作の従来研究として，体幹および骨盤の左水平回旋（右利き打者の場合）

の角度変位や最大角速度の知見ならびに動作指導に関する従来研究を記述する．バッティ

ングやゴルフスイングでは，体幹部の長軸回りの回転動作が打具速度を向上させる[97]こと

から，上胴の回旋角速度[98]と骨盤と上胴の回旋の差異である体幹捻転角度[97]，[99]，お

よび角速度[97]に着目した研究が報告されている．これら研究の目的に対する骨盤回旋，上

胴回旋，および体幹捻転の役割としては，異なるボール速度のスイング動作における特徴

を抽出するための測定項目[97]，若年者と成人（ともに経験者）の比較実験における若年者

のための適切なバッティング指導の測定項目[98]，および先行研究との角度変位量の比較を

行い実戦に近いバッティング練習方法を検討する評価項目[99]として用いられている．これ

ら報告では，競技レベルが高い群で角速度が大きく[98]，上胴の方が骨盤よりも回旋の角度
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[97]，[99]や，角速度[97]が大きいことが示されている．また Escamilla ら[98]の報告では，

上胴回旋角速度が成人で 752 deg/sec，若年者で 598 deg/sec であり，競技レベルの高い群

で高い角速度が確認されている． 

 さらに四肢を含めた報告では，下肢・骨盤・体幹・上肢と順序良く運動が伝達し，最終

的にバットを加速させている報告[100]が述べられている．Welch ら[100]は，プロ野球選手

のバッティング動作で骨盤と肩の最大回旋速度等を報告し，最大回旋角速度の平均値が，

骨盤で 714 deg/sec，肩で 937 deg/sec，腕で 1160 deg/sec，バットで 1558 deg/sec であっ

たことが示されている．また石井ら[49]の研究では，本格的には野球を行っていない体育学

部大学生のバッティング動作において，骨盤最大回旋角速度の平均値が 551.9 deg/sec と報

告されている． 

 バッティングの指導に関して，川村ら[101]は，客観的情報として適正な角度に加え，動

作の強弱，タイミングを合わせることが必要と述べた．この研究は，指導現場で用いられ

ている言葉かけが，身体の動きとどのような関係があるか明らかにし，経験的に行われて

きたバッティングの指導に根拠を与えることを目的としている．実験に関しては，上肢の

動画解析（DLT 法）からバットのヘッドスピードを指標とし，high 群（高レベル）および

low 群（低レベル）の各 8 名に分別した．バッティングにおける手の把持の位置でトップと

ボトムに分類し，上肢の統計学的解析から low 群でボトム側上肢の内転・水平内転が「腋

があく」角度で確認された．腋を締める作用として，上腕の筋群，および三角筋や大胸筋

等の緊張から腕全体を固定させることで，効果的な内転や水平内転における動作への参加

が述べられている．具体的なバッティングの指導では「腋をしめる」ための言葉かけとし

て「腋を絞るように」が有効と考察されている． 

 また中島ら[102]は，三次元動作分析装置および床反力計を用い，1 名に対して行った動

作分析実験から，身体の回転中心からバットの重心までのモーメントアームが長い距離で

のスイングでは，素早いスイングの阻害作用を述べている．そのために，バットの重心が

身体の回転軸に近付ける構えに変化させた．また，バッティングの際の重心移動として，

投手側に「突っ込む動作」，「泳ぐ動作」等の，失敗動作を防ぐための練習を行わせ，後方

から前方への重心移動を効率的に引き出した．これらを含む練習を行った後（1 年 3 ヶ月の

期間）の実戦結果から，良好な成果に繋がった報告を行っている． 

 

 

2.5  スポーツ動作に起因する股関節疾患に関する従来研究 

 

 本章で述べた従来の動作分析研究は，運動動作を分析することで，パフォーマンスの向

上，トレーニング方法の示唆，力学的な筋や関節への負荷による怪我の予防等の目的で研

究されていることが多い．その中でも，長くスポーツ活動を行っていく上で，上肢，腰部，
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股関節等，特定の関節疾患へ関する研究が報告されている．特に体幹や骨盤の回旋動作を

伴う運動では，股関節疾患等が着目されている． 

 

2.5.1  他競技動作における股関節疾患に着目した従来研究 

 

 Groh ら[103]の報告では，股関節の周囲に存在する組織の弛緩，ならびに股関節の可動域

の過度な拡張およびスポーツ運動動作時に生じる体幹や骨盤の回転における反復動作は，

腸骨大腿靭帯や関節唇への負担が増加し，股関節関節周辺組織の損傷に繋がることが述べ

られている．股関節に影響をおよぼす特徴的な競技としては，大きく股関節の関節可動域

が拡大されるサッカー競技の蹴り動作[104]−[106]．ランニング運動動作[107]，[108]，野球

のピッチングとテニス競技の動作研究[109]が報告されている．Ellenbecker ら[109]は，野

球のピッチング動作では，上肢の動作分析に比べ下肢や骨盤部の動作に着目する報告は少

ないと記述した上で，股関節疾患を引き起こす可能性を示唆している．この報告[109]は，

エリートテニス競技者群とプロ野球選手群を対象に，安静時の両股関節の可動域を測定し

た．両群間に有意な差異は確認されなかったが，ピッチングの上肢（肩・肘）と同じよう

に高い負荷が股関節に悪影響を与える可能性を示唆している． 

 これらの競技動作は，片側の下肢（足底）が地面に接していない状態の動作である．片

方の足底が接地せずに自由に動く状態であることに対し，その一方で，野球のバッティン

グ動作およびゴルフスイング動作は両下肢が床に接地した状態の動作であるが，これらの

運動動作においても，股関節への負担および股関節疾患の可能性[110]が示されている． 

 ゴルフスイング動作における股関節疾患の可能性は，Bharam ら[111]，Gulgin ら[52]に

よって報告されている．また多種類の競技中で，ゴルファーを含めた股関節疾患に関する

研究では，ホッケー，野球，フットボール，テニス，およびゴルフ等の動作研究[112]，サ

ッカー，スケート，ホッケー，テニス，およびゴルフ等の動作研究[113]，野球，ゴルフ，

サッカー，およびスケート等の動作研究[114]のように，様々な競技動作を混在させ考察し

た報告も存在する． 

さらにハンドボール動作[115]を対象とした股関節疾患の研究では，骨盤や体幹を回転さ

せる動作が股関節に与える影響を検証する報告が行われている．この報告は，15 年以上選

手活動を行った元エリート選手 20 名に対して股関節疾患のレントゲン撮影，臨床的検査，

股関節機能測定を行った．この結果から，対象群（39 名）と比べると股関節疾患と診断さ

れた者は，対象群 13%に対して元エリートハンドボール選手 60%であった．他のスポーツ

競技の結果では，フェンシングが 35%，ラグビーとテニスが 16%というように，ハンドボ

ールは現役引退後の股関節疾患を引き起こす可能性が高い知見が示されている．この考察

からも，繰り返し行われる特定の動作（骨盤回旋）の反復が要因と述べられている． 

これらの従来研究の中で，反復した骨盤および腰部の回旋動作が股関節疾患に関与する

バイオメカニクス的な要因として，オーバーヘッドスポーツの上肢同様に角速度[116]，



 

 

28 

[109]が股関節周囲の軟部組織にストレスを発生させることが取り上げられ，骨盤回旋の速

度および角速度から股関節疾患の危険性が検討[52]，[103]されている．また，可動域を増

加させることで股関節周囲にかかる力を分散[117]させ，リスクを低減させる．さらに，症

状によっては関節鏡検査および早期の関節鏡手術を行った方が，予後が良好な場合もある

[103]ことが述べられている． 
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第 3 章 

三次元動作分析に基づく経験者・未経験

者の差異の抽出と考察 
 

 

3.1  本研究の背景と目的 

 

 骨盤および体幹を回旋させるスポーツ動作は，下肢からの力を体幹に伝達し，体幹の力

は近位から遠位へ力を増加させながら，上肢の末端へと伝えられることがゴルフスイング

動作[50]，ピッチング動作[84]，バッティング動作[100]から報告されている．これらからも，

下肢の力を上肢へ伝達する中間の分節とする骨盤と体幹の回旋動作は，重要な役割を担っ

ていると考えられている． 

 実際，ボクシングのストレートパンチを課題とした研究において，Filimonov ら[33]は，

120 名のボクサーを対象としてプロ群とアマ群に分類し，①下肢の伸展，②体幹の回旋，③

腕の動作におけるパンチへの貢献度を割り出している．その結果から，プロ群で，①38.5%，

②37.4%，③24.1%であり，アマ群で，①16.5%，②45.5%，③38.0%と報告されている．こ

の従来研究[33]からも，体幹回旋の動作がストレートパンチ動作に大きく貢献していること

がわかる．しかしながら，ストレートパンチを課題とした，体幹や骨盤の動作分析に基づ

いた従来研究はわずか[32]−[34]，[44]である．特に，固定された目標物をパンチさせるパン

チ力の解析実験が主流とされ，パンチを実際に当てないエアーボクシング競技および健康

増進目的でボクシング運動を行う人々に貢献するストレートパンチ動作の分析報告は，ほ

とんど行われていないといえる． 

 さらに，ゴルフスイングにおける，三次元的な動作を分析するシステムを用いた従来研

究からは，男女間の相違[56]，[57]や，競技レベル[58]，[59]における骨盤および体幹の回

旋動作に関わる測定項目から群間における差異を抽出し，競技レベルおよび体格の劣って

いる人々への指導への活用が検討されている．その一方で，スポーツ運動動作時に生じる

骨盤や体幹の水平左回転の反復動作等は，腸骨大腿靭帯や関節包等の股関節の組織に負担

が増加し，股関節疾患に繋がることが述べられている[103]．また，ハンドボール動作[115]

を対象とした研究では，繰り返し行われる骨盤や体幹の回旋動作が要因となり，現役引退

後に股関節疾患を引き起こす可能性を示した知見が報告されている． 
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 これらから本章研究では，競技の経験群と未経験群間のストレートパンチにおける骨盤

動作の差異を抽出し，エアーボクシング競技者および生涯スポーツとしてのボクシング愛

好者へのストレートパンチ動作の初心者指導のポイントおよび股関節疾患のリスクに着目

した考察を行うことを目的とした． 

 具体的な実験としては，競技経験年数の異なる対象者に，三次元動作分析システムを使

用し，骨盤の動きに着目する．ストレートパンチ動作に関与する骨盤の動きの特徴を明ら

かにするために，両群間の統計学的解析を行った．考察に関しては，報告数が数少ないボ

クシング動作の従来研究のみでなく，野球競技のピッチングとバッティングの動作，なら

びにゴルフ競技のスイング動作等の従来研究を交え考察する． 

 

 

3.2  実験対象者 

 

ボクシング歴における平均値 ± 標準偏差が 6 ± 2年の右利きの男性ボクサー5名（以下，

経験群）と右利きの健常成人男性 7 名（以下，未経験群）を対象とした．対象者の年齢，体

重，および身長の平均値 ± 標準偏差は，経験群が年齢 27.3 ± 4.5 歳，体重 72.2 ± 10.1 

kg，身長 171.9 ± 5.7 cm，未経験群がそれぞれ 22.3 ± 1.2 歳，64.1 ± 4.6 kg，173.3 ± 

5.8 cm であった．また，対象者の選出において経験群はアマチュアボクシング競技経験者と

し，未経験群は打撃系格闘技のスポーツ経験がない者とした．なお事前に研究の趣旨，方法，

およびリスクを口頭にて説明し同意を得られた者を対象とした． 

 

 

3.3  実験方法 

 

ストレートパンチ動作を運動学的に分析するために，三次元動作分析システムを使用し，

骨盤の水平左回旋の動きに着目した実験を行った． 

 

3.3.1  測定機器と測定方法 

 

測定装置には，三次元動作分析システム VICON 612（VICON 社製）と赤外線カメラ 8 台

を使用した．赤外線カメラは身体運動を感知するために，直径 25 mm の赤外線反射マーカー

を臨床歩行分析研究会が勧めるマーカーの取り付け方を参考に，骨盤の 4 箇所に貼付した． 

 図 3.1 に，実験室内に設置した「三次元動作分析システムにおける計測システムの概要」

を示した．具体的には，天井に 8 台の赤外線カメラを設置し，三次元座標の計測可能空間は，
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課題動作の範囲を十分満たすように配置を確認した．8台の赤外線カメラは，平均誤差1.5 mm

以内で，赤外線反射マーカー位置を計測することが可能であった．赤外線反射マーカーの座

標データは，赤外線カメラからサンプリング周波数 120 Hz で VICON DATA STATION

（VICON MOTION SYSTEM 社） に取り込まれる．取り込まれたデータは，三次元動作分

析システム計測用ソフト VICON WORK STATION（VICON MOTION SYSTEM 社）で三

次元化され，マーカー位置を三次元的に表示することができる．次に，表示されたマーカー

に対してラべリングを行う．ラべリングとは，測定されたマーカーと実験の参加対象者の関

節点位置とを対応づける作業である．ラべリングした各マーカーはリンクしたスティックピ

クチャーとして表示される．コンピューター上におけるスティックピクチャーは C3D 形式の

グラフィックファイルとして表示される．三次元座標位置データのローパスフィルタは，コ

ンピューター内でディジタル化[118]して行った． 

分析は，対象者の骨盤部に着目した．骨盤は寛骨臼で下肢の骨である大腿骨と連結され構

成されている．図 3.2 に「骨盤部の解剖学的モデル」を示す．具体的には，左右の上前腸骨

棘（anterior superior iliac spine，以下 ASIS）と上後腸骨棘（posterior superior iliac spines，

以下 PSIS）に赤外線反射マーカーを貼付している．身体の左右同側の ASISと PSIS を繋げ

た直線を計測し，その直線の中心点を繋げた軸（以下，骨盤軸）を算出した．これらの計算

には，三次元動作分析データ解析ソフト VICON body builder（VICON MOTION SYSTEM

社）を用いて分析し，パーソナルコンピュータに取り込んで解析を行った．また，図 3.3 に

骨盤軸における設定の概要を示した． 

三次元動作分析システムを用いた測定の手順は，まず初回測定として解剖学的肢位（図 3.4）

を測定した．次に，実験に先立って一般的な教則本[29]を提示し，オンガードポジションと一

連のストレートフォームを再現させた．なお，この教則本にはパンチを打ち込む期間のフォ

ームが，パンチ動作の写真とともに記述されていた．そのオンガードポジション（図 3.5）か

ら，口頭でのスタート合図後に任意のリズムで，両下肢が床から離れないようにストレート

パンチを打たせた（図 3.6）．一回の測定は 10 秒間とし，ストレートパンチ動作を 5 回計測

した．分析には正確に赤外線センサーが認識している計測データ 3 回分を使用した． 
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図 3.1：三次元動作分析システムにおける計測システムの概要，[118] 

注）モデルには了承を得た上で，顔等のモザイクを行っていない． 
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（a） （b） 

図 3.2：骨盤の解剖学的モデル．右側骨盤部の前額面前方（a）と矢状面右側方（b） 

 

  

 

（a） （b） （c） 

図 3.3：解剖学的肢位の骨盤軸の設定．前額面前方（a），矢状面左側方（b），水平面上方（c）． 

骨盤軸は，三次元動作分析データ解析ソフトVICON body builder で骨盤のランドマークで

ある同側の ASIS と PSIS を結び，その両中心点を合わせた軸を作成し，分析に用いた． 
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（a） （b） （c） 

図 3.4：解剖学的肢位の各姿勢．前額面前方（a），矢状面左側方（b），前額面後方（c）． 

 

   

（a） （b） （c） 

図 3.5：オンガードポジションの構え．前額面前方（a），矢状面左側方（b），前額面後方（c） 

 

   

（a） （b） （c） 

図 3.6：ストレートパンチ動作．前額面前方（a），矢状面左側方（b），前額面後方（c） 
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3.3.2  分析方法と測定要素，各測定項目，および統計処理 

 

分析は，ストレートパンチ動作を前方骨盤回旋期と後方骨盤復元期の 2 期間に分割して行

った．開始肢位であるオンガードポジションの骨盤軸角度は，解剖学的肢位の骨盤軸角度（以

下，解剖学的肢位骨盤角度）を基準に分析するために，右回旋位をとっていた（以下，基準

骨盤角度）．前方骨盤回旋期は，まずオンガードポジションから口頭によるスタート合図を受

けて，わずかに骨盤軸が右側に回旋する．この角度のピーク値（以下，始点角度）から骨盤

軸が左回旋するが，最大回旋角度までを前方骨盤回旋期とした．一方，後方骨盤復元期は最

大回旋角度から骨盤軸が右回旋し，オンガードポジションの基準骨盤角度に戻るまでと定義

した．図 3.7 に，解剖学的肢位骨盤角度，基準骨盤角度，および最大回旋角度の各フォーム

を示した． 

分析に用いる特徴量は骨盤軸の動きを指標として，回旋角度および回旋角速度を選択した．

各特徴量の測定要素は，回旋角度では角度変位と角度変位時間とし，回旋角速度では最大角

速度と平均角速度とした． 

これら測定要素の各測定項目は，骨盤の回旋角度（図 3.8）および回旋角速度（図 3.9）の

特徴量から選択した．骨盤軸の回旋角度を特徴量にした各測定項目では，角度変位量で，基

準骨盤角度，始点角度，および骨盤最大角度とし，角度変位に掛かった時間として，前方骨

盤回旋期時間と後方骨盤復元期時間，および両期間の時間を合わせた骨盤回旋時間とした．

一方，骨盤軸の回旋角速度の各測定項目では，前方骨盤回旋期と後方骨盤復元期における最

大角速度と平均角速度とした． 

統計処理は，各測定項目におけるパンチ動作 3 回の平均値を要約統計量とした．統計計算

ソフトには Statcel 4 を使用し，両群間の比較は Mann−Whitney の U 検定を用いた．有意水

準は 5%とした． 

 

   

（a） （b） （c） 

図 3.7：ストレートパンチ動作を矢状面左側方からみた骨盤軸変位の分析方法 

解剖学的肢位骨盤角度（a），基準骨盤角度（b），最大回旋角度（c）． 
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図 3.8：骨盤の回旋角度を特徴量とした各測定項目 

 

 

図 3.9：骨盤の回旋角速度を特徴量とした各測定項目 
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3.4  結果 

 

各測定項目の両群間における有意差検定結果は，表 3.1 に示した．骨盤の角度変位では，

基準骨盤角度と始点角度に有意差は認められなかった．最大回旋角度は，経験群で有意に増

加している結果が確認された（p < 0.05），（図 3.10）．角度変位時間では，前方骨盤回旋期と

後方骨盤復元期，および骨盤回旋時間に有意差は認められなかった（図 3.11）．最大角速度で

は，前方骨盤回旋期中と後方骨盤復元期中ともに，経験群が有意に大きい結果が確認された

（p < 0.05），（図 3.12）．平均角速度では，前方骨盤回旋期中に有意差は認めなかったが，後

方骨盤復元期中では経験群において有意に大きい結果が確認された（p < 0.05），（図 3.13）． 

 

表 3.1：骨盤の回旋角度と回旋角速度を特徴量とした測定結果と群間の有意差検定結果 

測定要素 
角度変位 

 (deg) 

角度変位時間 

 (sec) 

最大角速度 

 (deg/sec) 

平均角速度  

(deg/sec) 

各測定項目 

基
準
骨
盤
角
度 

始
点
角
度 

最
大
回
旋
角
度 

前
方
骨
盤
回
旋
期
時
間 

後
方
骨
盤
復
元
期
時
間 

骨
盤
回
旋
時
間 

前
方
骨
盤
回
旋
期
最
大
角
速
度 

後
方
骨
盤
復
元
期
最
大
角
速
度 

前
方
骨
盤
回
旋
期
平
均
角
速
度 

後
方
骨
盤
復
元
期
平
均
角
速
度 

経
験
群(n

=
5

) 

最大値 58.9 6.64 82.4 0.78 0.53 1.29 525.7 373.0 247.2 180.7 

75%値 49.1 5.99 76.5 0.46 0.51 0.92 496.4 348.3 206.1 173.5 

中央値 46.7 2.56 73.7 0.41 0.49 0.84 483.1 322.8 181.9 154.3 

25%値 44.4 1.71 69.4 0.33 0.45 0.83 475.1 312.2 160.5 140.3 

最小値 35.8 0.82 67.0 0.29 0.39 0.80 454.9 256.8 98.4 129.0  

  
  

** 
  

  * * 
 

* 

未
経
験
群 

(n
=

7
) 

最大値 65.8 15.91 65.9 0.42 0.72 0.96 514.1 298.7 277.7 181.8 

75%値 39.2 11.75 60.5 0.41 0.57 0.93 442.8 269.3 189.2 113.5 

中央値 36.5 1.50 56.7 0.34 0.54 0.89 262.4 179.3 136.8 89.1 

25%値 28.2 0.73 28.3 0.31 0.37 0.77 202.2 158.8 92.7 64.1 

最小値 21.8 0.57 20.3 0.23 0.31 0.72 171.0 149.3 50.0 39.1 

*: p < 0.05, **: p < 0.01 
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図 3.10：骨盤角度変位(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 

 

 

図 3.11：骨盤角度変位時間(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 
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図 3.12：骨盤最大角速度(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 

 

 

図 3.13：骨盤平均角速度(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 
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3.5  考察 

 

本章の実験は，ボクシング経験群と未経験群に対して，ストレートパンチ動作の骨盤部の

動きに着目した．両群間における各測定項目の差異の抽出には，統計学的解析を行った．本

章実験の各測定項目結果から，最大回旋角度，前方骨盤回旋期の最大角速度，後方骨盤復元

期の最大角速度，および後方骨盤復元期の平均角速度に統計学的な差異を確認した． 

骨盤は，左右の寛骨が後方で仙骨と接した仙腸関節から構成され，仙骨は脊柱の底部に位

置することで腰椎を支持されている．その構造上「脊柱からの力を側方の骨盤に伝え，さら

に両下肢へ力を伝達することが可能となる．逆に，下肢からの力は骨盤を通して仙骨に伝わ

り，そこから脊柱に伝わる」[119]とされるが，これら骨盤の動きについて，骨盤を動かす目

的の筋や靭帯は存在せずに，下肢の筋活動や，体幹の動きの影響を受けて骨盤部の動きが始

まる[119]とされる． 

これら骨盤特性から，ストレートパンチを打つためには，様々な骨盤周囲の組織から与え

られる運動力学的エネルギーが作用し，パフォーマンスの高・低に影響を与える．また，繰

り返し出現する体幹や骨盤の回転動作は，股関節のスポーツ傷害[103]を引き起こす可能性

が示されている．下記に，本章実験から両群間に抽出された骨盤の運動学的差異を考察する． 

 

3.5.1  骨盤の回旋角度の特徴量（角度変位・角度変位時間） 

 

骨盤の回旋角度の各測定項目からは，最大回旋角度において，経験群の方が，有意に増加

している結果が確認された．この最大回旋角度に関連したボクシングの従来研究として，泉

[44]のストレートパンチ動作に対して行った，経験群と未経験群の骨盤周囲の動きに関する

動作分析研究がある．この実験の測定項目は，骨盤のランドマークである ASIS および大転

子の左右の両側を結んだ線を各測定項目として，骨盤線および大転子線とした．本章の実

験における骨盤水平左回旋の測定設定条件は，泉の研究[44]の骨盤線と似た条件といえる．

泉[44]の行った実験で，骨盤線における回旋角度量の平均値は，経験者が 77.9 deg，未経験

者が 48.7 deg で両群間に有意差が確認されている．また，豊嶋ら[32]は，骨盤の角度変位

を大・小とした条件設定での実験からは，骨盤角度変位量が大きい条件設定の方が，骨盤

の最大移動速度，肘の最大伸展速度，およびパンチ力の増加が述べられている．これら先

行研究を交え考察すると，ストレート動作中の骨盤の回旋角度変位量は経験に伴い増加し，

パフォーマンスに寄与する可能性があることが示唆された． 

また，本実験の分析では，最大回旋角度を基準として前方骨盤回旋期と後方骨盤復元期に

分割している．すなわち，経験群で最大回旋角度が増加した結果は，未経験群と比べ経験群

の方で前方骨盤回旋期・後方骨盤復元期ともに角度変位量の増加を示している．しかしなが

ら，各期間の角度変位時間において，両群間に有意差は認めなかった．特に後方骨盤復元期
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時間は，中央値を指標とすると，経験群では角度変位量が増加したにもかかわらず，角度変

位時間は短縮していた．これらは，次節から考察する回旋角速度の測定要素（特に平均角速

度）の増加が影響したことに起因すると考えられる． 

 

3.5.2  骨盤の回旋角速度の特徴量（最大角速度） 

 

 骨盤の最大角速度の各測定項目からは，前方骨盤回旋期および後方骨盤復元期において，

未経験群と比べ経験群で有意に大きいことが明らかとされた．後方骨盤復元期の動作局面は，

従来のボクシングのパンチ動作研究において，測定自体が行われていないため新規の知見

といえる．また後方骨盤復元期の動作局面の考察については，3 章 5 節 4 項の「骨盤の回旋

角速度の特徴量（平均角速度）」で後述する． 

 ボクシング等のパンチング動作において，本章実験と同様の装置や実験設定における骨盤

の回旋角速度に着目した研究報告は見受けられないが，他競技従来研究では，骨盤の回旋角

速度に着目した研究報告が存在する．石井ら[49]は，一般の体育学部大学生に三次元動作分析

システムを用いて，野球のピッチングとバッティング，およびゴルフのドライバーショット

の動作における骨盤回旋の最大角速度の平均値を測定している．最大角速度は，ピッチング

で 638.3 deg/sec，バッティングで 551.9 deg/sec，およびドライバーショットで 424.3 deg/sec

であり，ピッチング，バッティング，ドライバーショットの順で高値を示した．また，Welch

ら[100]は，プロ野球選手のバッティング動作で骨盤の最大角速度の平均値は，714 deg/sec

と報告されている．これら二つのバッティング動作の研究報告における測定値の高[100]，

低[49]の測定値の差は，対象者の競技レベルの高（プロ）[100]，低（体育学部大学生）[49]

に起因しているとも考えられる．本研究においても未経験群と比べて経験群の方で，統計

学的な差異を確認し，前方骨盤回旋期における最大角速度の増加を認めたが，レベル向上や

ストレートパンチ動作の経験によって，さらに前方骨盤回旋期の最大角速度が増加する可能

性がある． 

 本研究の前方骨盤回旋期の最大角速度の中央値は，経験群で 483.1 deg/sec，未経験群で

262.4 deg/sec であった．経験群の結果は，石井ら[49]の研究における 3 種類の競技動作中で，

バッティングとドライバーショットの中間の値であった．バッティング動作とゴルフスイン

グ動作の従来研究報告では，股関節疾患を引き起こす可能性が述べられ[52]，[110]−[113]，

その起因する測定項目として角速度の特徴量が着目されている[103]．これらからも次項は，

「骨盤の回旋動作が引き起こす股関節疾患の可能性」として考察する． 

 

3.5.3  骨盤の回旋動作が引き起こす股関節疾患の可能性 

 

 ゴルフスイング等の骨盤を反復して回旋させるスポーツ動作は，股関節周囲の組織に

ストレスを与える可能性が報告されている[52]，[103]，[110]．従来研究では，捻転等を含



 

 

42 

む股関節の動きが関節のストレスを引き起こす可能性があるとして，股関節内の大腿骨長

軸における水平面の回転速度を算出[52]，[110]した実験も存在する．しかしながら，本研

究ではストレートパンチ動作の初心者への指導等を目的とした骨盤動作の特徴抽出が主で

あることから，骨盤回旋の動きから，他競技の従来研究を交えて考察し，股関節疾患の可

能性について述べる．Huffman[113]は，サッカー，スケート，ホッケー，テニス，および

ゴルフ等における，繰り返し行われる股関節の回旋の動きは，股関節唇の損傷を与える可

能性が報告されている．また，Ellenbecker ら[109]は，野球のピッチング動作において，

肘や肩の最大角速度の分析に比べ，下肢や骨盤部の最大角速度に着目した報告が少ないと

記述した上で，野球肘（および肩）と同様に股関節疾患を引き起こす可能性を述べている．

本章実験のストレートパンチ動作の骨盤回旋角速度の経験者の値（483.1 deg/sec）は，3 章

5 節 2 項に記述した，石井ら[49]の研究における 3 種類の競技動作中で，バッティング（551.9 

deg/sec）とドライバーショット（424.3 deg/sec）の中間に位置する値であった．ゴルフスイ

ングが股関節疾患を罹患させる可能性の報告からも，ストレートパンチ動作の反復練習も同

様の危険性があるといえる． 

 さらに，ハンドボール選手では股関節に生じる高い負荷から，現役引退 15 年経った後に，

股関節疾患を引き起こす可能性が示されている[115]．股関節疾患の罹患の要因としては繰

り返し行われる骨盤回旋の反復運動が指摘されている．上記から，ボクシング運動を長きに

わたり行うと，運動を行っている期間だけでなく，長い年月が経ったあとにストレートパン

チ動作等に起因した，股関節疾患を引き起こす可能性がある． 

 これら従来研究では，股関節疾患の予防として，股関節の可動域を維持・拡大させるこ

とで股関節周囲にかかる力を分散させる[117]と述べられているために，運動前後のストレ

ッチを行うことが，股関節疾患の予防に役立つ[117]とされる．また，これら股関節疾患の中

では，関節鏡の検査および手術を早期に行うことで，治療期間が短縮され予後が良好となる

可能性が述べられ，異変を感じた後の早期受診が推奨[103]されている．さらに，ストレート

パンチ動作運動を経験していくことで，前方骨盤回旋期最大角速度が増加する可能性がある

ことから，ボクシング運動の継続には，運動前後のストレッチを入念に行うこと，ならび

に股関節の痛みや異変を感じた際には，スポーツクリニック等の適切な機関への早期の受

診が重要である． 

 

3.5.4  骨盤の回旋角速度の特徴量（平均角速度） 

 

骨盤の平均角速度の各測定項目からは，後方骨盤復元期の平均角速度が，未経験群と比べ

経験群で，有意に大きいことが明らかとなった．後方骨盤復元期の局面は，従来のボクシン

グのパンチ動作研究だけでなく，ゴルフスイング，野球のピッチングとバッティングの従

来動作分析研究においても測定自体が行われていないため新規の知見といえる．ストレート

パンチ動作の後方骨盤復元期は，前方骨盤回旋期中の骨盤における前方並進運動と水平左回
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旋運動から生じる前向きの運動エネルギー[32]を制御し，元のポジションに戻る局面である． 

最大回旋角度において有意差を認めて経験群が大きい結果に関して，最大回旋角度を基準

として前方骨盤回旋期と後方骨盤復元期に分割していることから，未経験群と比べ，経験群

の方で前方骨盤回旋期・後方骨盤復元期ともに角度変位量の増加を示している．特に，後方

骨盤復元期時間は両群間に有意差は認めなかったが，中央値を指標とした時間の短縮は，平

均角速度の増加が影響したといえる．具体的なエアーボクシング競技の特性を交え，後方骨

盤復元期平均角速度の増加が動作に与える影響と指導について，下記に述べる．エアーボク

シング競技は，ジャッジによる採点の中で，相手選手のパンチを避けるディフェンステク

ニックの項目がある[31]．ストレートパンチを繰り出している局面では，対戦相手の放つパ

ンチに対し，自分の腕を用いて身体の急所を守る役割が果たせなくなる．そのため，素早く

オンガードポジションに戻さなければ，相手選手のパンチが被弾したと判定される可能性が

あるため，エアーボクシング競技において重要な局面といえる．すなわち指導者は，初心者

段階から後方骨盤復元期の動作を意識させ，すかさずオンガードポジションに戻れる指導を

することが推奨される． 

さらに，ゴルフや野球の動作研究報告では，本研究の後方骨盤復元期に相当する期間の分

析を行っていない報告[49]，[64]がある．その理由として，打撃インパクトおよびボールリリ

ース後は，バットやゴルフクラブのヘッドスピードや投球速度に影響しないと考えた[49]こと

が述べられている．また，プロやアマのボクシング競技の研究では，パンチ力を含めた実験

設定が有効であると考えるが，エアーボクシング競技を対象とした実験設定では，パンチを

当てない競技性[31]から，前方骨盤回旋期から後方骨盤復元期へと変化する際の動作およびオ

ンガードポジションに戻る動作が重要と考えられる．したがって，ストレートパンチ動作に

おける後方骨盤復元期の期間に着目した条件設定が必要といえる．  

 

 

3.6  3 章のまとめ，ならびに 4 章と 5 章への展望 

 

 本章実験ではストレートパンチ動作において，骨盤部の動きに着目した経験群と未経験群

に対する比較実験を行なった．統計学的解析結果から，骨盤における最大回旋角度は，経験

群で有意に増加している結果が確認された．最大角速度では前方骨盤回旋期と後方骨盤復元

期に，平均角速度では後方骨盤復元期に，経験群で有意に大きい結果が確認された．これら

から本章の目的である，エアーボクシング競技者および生涯スポーツとしてのボクシング愛

好者へのストレートパンチ動作の初心者指導のポイントおよび股関節疾患のリスクに着目

した考察から，運動の継続に関する着目ポイントを下記にまとめる．また，本章の結果考

察から生じた疑問点を解決するために，5 章および 6 章への展望を記述する． 
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3.6.1  3 章のまとめ 

 

最大回旋角度および前方骨盤回旋期の最大角速度における経験群の増加は，下肢，骨盤

と体幹，肩，手への力の伝達に関与し，パフォーマンスを向上させる可能性がある．後方骨

盤復元期の経験群の増加は，ストレートパンチ動作の後方骨盤復元期を意識させ，すかさず

オンガードポジションに戻る局面は，エアーボクシング競技の判定において有利になるとい

える．これらは，指導者や競技者自身で気付く技能向上のポイントといえる．  

 また，前方骨盤回旋期の最大角速度における運動経験による増加は，股関節周囲に生じ

る高い負荷が予測されるために，長きにわたりボクシング運動を継続すると，股関節疾患

に罹患する可能性がある．股関節疾患を予防する観点では，運動前後に股関節周囲のスト

レッチを行い，柔軟性を確保させることや，痛みや異変を感じた際には，適正機関におけ

る早期受診の必要性を認識することが，運動継続の重要なポイントといえる． 

 

3.6.2  4 章・5 章への展望 

 

本章の解析から，ストレートパンチ動作の経験群と未経験群に生じた統計学的な骨盤の動

きの差異が示された．これらから，ストレートパンチ動作中の特定の動作時間，重心の移

動，およびその上部で連結されている体幹筋活動においても相違が生じ，経験による特徴

が存在すると予測される．したがって，筋電図計と床反力計を用いた経験群および未経験

群を比較する統計学的解析実験を 4 章として行う． 

 また，ストレートパンチ動作と類似性があると考えられる他競技の従来研究では，骨盤

および体幹の水平左回旋の動きを上手く引き出すために，「腋を締める」[72]，[73]，[101]

および「前方へ泳がない」[102]の動作の考察や指導の検証が示されている．これらを参考

にした教示を未経験者に与え，ストレートパンチ動作に変化が現れるか，否か．さらに現

れるなら，どこに，どのような変化が現れるのか．これら統計学的解析実験を 5 章で行う．  
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第 4 章 

筋電図計と床反力計に基づく経験によ

る差異の抽出と考察 
 

 

4.1  本研究の背景と目的 

 

従来のボクシングジムは，プロやアマチュア競技への参加者および参加希望者がほとん

どであったが，近年では，ボクシングの運動を活用し，健康増進目的で通う人々に対して

門戸を開く傾向が増加してきている．長きにわたりスポーツ活動を継続して行うことは，

健康増進に効果的といえる．しかしながら，プロやアマチュアのボクシング競技は，相手

が放つパンチを被弾すること，ならびに身体を酷使するスポーツ競技であるため，健康増

進に対して悪影響が蓄積される可能性がある．それらからも近年（2009 年），相手にパンチ

を当てないエアーボクシング競技が開催され[31]，現在も継続した活動が行われている．  

従来において，プロやアマチュアへの競技参加を見据えた人々への指導の仕方は，経験

とともにスパーリング等の実戦から，攻防技術およびパンチの繰り出し方を習得すること

が多かった．しかしながら，健康目的でエアーボクシング競技に参加する人々において，

競技自体がパンチを当てないルール設定であることから，練習においてもパンチ被弾によ

る外傷等を考慮し，実際にパンチを当てるスパーリング練習を行わない傾向があると考え

られる．実際，エアーボクシングの判定評価基準である，クリーンエフェクティブ・ヒッ

ト（明らかに的確なパンチの仮想ヒット）やディフェンス（相手の攻撃に対して的確な対

処が行われ，攻撃に繋げている）の技術[31]は，スパーリング練習なしに習得していくこと

は困難といえる．また，エアーボクシング競技の実戦では，様々な動きの中でパンチを繰

り出すが，まずは単発の基本的なパンチ動作を実戦的に打つことが要求される．  

一方，3 章の実験では経験群と未経験群に対し，骨盤回旋動作に着目した運動学的研究を

行い，最大回旋角度，両期間の前方骨盤回旋期最大角速度，後方骨盤復元期平均角速度に，

統計学的差異が確認されている．泉[44]のストレートパンチ動作に関する従来研究からは，

骨盤の動きと上胴の動きの各左水平回転の角度差分（体幹捻転）で，経験者群と未経験者

群の動作に統計学的差異が抽出した．結果考察からは，経験群と比べて未経験群では，骨

盤等の回旋が少ない分，上胴の動きでストレートパンチ動作を行っていることを明らかに
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した．これらからも，3 章の実験結果における両群間の統計学的差異は，骨盤回旋の動きだ

けでなく，ストレートパンチ動作中の特定期間の時間，重心の移動，および骨盤の上部で

連結された体幹の筋活動においても相違を生じさせ，特徴が存在すると考えた． 

そこで本章研究では，競技経験年数の違いがストレートパンチ動作へ与えるバイオメカ

ニクス的な差異は，実戦経験者の動きにおける特徴の指標と考えた．本章研究の目的は，

エアーボクシング競技者および生涯スポーツとしてボクシングに取り組む初心者への指導

ポイントの抽出および考察を行うことである．具体的な実験として，経験年数の異なる対

象者（経験群・未経験群）に対し，動作分析を基にした各測定項目を用い，統計学的解析

から差異を抽出した．なお，本章研究ではエアーボクシング競技の参加者および生涯スポ

ーツとしてのボクシング愛好者への人々に対する研究であるため，パンチ力に関連した実

験設定と考察は極力除外した．また，パンチの打ち終わりの期間であるフォロースルーお

よびパンチ後にオンガードポジションへ動作が復元する期間において，分析可能な実験条

件を設定した． 

 

 

4.2  実験対象者 

 

ボクシング歴が平均値 ± 標準偏差が 5 ± 2 年の右利きの男性ボクサー5 名（以下，経

験群）と，右利きの健常成人男性 5 名（以下，未経験群）を対象とした．対象者の年齢，

体重，肩峰から第ⅡMP 関節までの距離（以下，リーチ）の平均値 ± 標準偏差は，経験群

が 26.2 ± 6.1 歳，62.0 ± 9.2 kg，66.3 ± 0.8 cm，未経験群がそれぞれ 31.3 ± 1.2 歳，

66.2 ± 10.1 kg，67.6 ± 1.9 cm であった．また，対象者の選出において経験群はプロ・

アマチュアのボクシング競技経験者とし，未経験者は打撃系格闘技のスポーツ経験がない者

とした．なお事前に研究の趣旨，方法，およびリスクを口頭にて説明し，同意を得られた者

を対象とした． 

 

 

4.3  実験方法 

 

両群の対象者に対して教則本[29]を提示し，オンガードポジションと一連のストレートパ

ンチフォームを自分で確認させ，10 分の自己練習後に計測を行った．パンチ計測実験は，

経験者および未経験者ともに各 10 回行い，最後に正規化のための最大筋力を測定している

（図 4.1）．実験では光刺激を合図とし，ストレートで素早くターゲットをパンチングする

ことを課題とした．実験に先立って，対象者は裸足にショートパンツを着用し，体重，身
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長，およびリーチを計測した．スタート合図である光刺激装置は，対象者がオンガードポ

ジションで無理なく視野に入る位置に設置した．  

 

4.3.1  測定機器と測定筋 

 

図 4.2 に実験室内に設置した計測システムの概要を示した．ストレートパンチ動作の測定

は，光刺激装置，床反力計，および表面筋電図計を同期して行った．床反力計（アニマ社

製 MG-1090）は 2 枚を用意し，対象者には床反力計上で 1 足 1 枚になるよう肩幅で起立さ

せた．それぞれの対象者ごとに，オンガードポジションにおける両側足部の内側位置を再

現させるため，足底内側をテープでマーキングした．2 枚の床反力計から得られたデータよ

り，前後・左右における COP 変位量をサンプリング周波数 1,000 Hz で記録し，パーソナ

ルコンピュータに取り込んだ．床反力計測では，例えば，床反力計上に立ち前後にゆっく

りと身体を揺らすと，立位を制御するための「ゆらぎ」が生じ，プロットした波形には高

周波成分が多く含む[122]とされる．そのためにフィルタリング処理が必要な場合があるが，

本実験の素早いストレート動作をプロットした波形の視察から，高周波成分が大きな解析

誤差をおよぼす可能性が低いと考え，平滑化を行わず解析した． 

表面筋電図は，右三角筋の前部線維（以下，右三角筋），右広背筋，右前鋸筋，右僧帽筋

の中部線維（以下，右僧帽筋），右外腹斜筋，および左右の大胸筋の胸肋部（以下，大胸筋）

の 7 筋を測定筋とした．図 4.3 に筋電図計測の各測定筋 7 筋の部位を，表 4.1 に各測定筋の

作用[123]，[124]を示した．さらに，2 章 3 節 2 項では，本章実験の測定筋 7 筋を主とした

野球ピッチング動作中の筋作用を記述した．また表面筋電における電極の一つは，パンチ

ヒット時点の信号を取得する目的でパンチターゲットとして使用した．パンチターゲット

の位置は対象者がオンガードポジションでリーチの 150%前方に設定した．筋電計測では測

定筋の筋腹上で清拭により皮膚抵抗を十分に落とした後，ディスポーザブル電極を 3 cm 間

隔で貼付後にテープ固定し，アースとなる電極を身体に貼付した．測定により得られた筋

電信号は増幅器（オペアンプ）を介し，筋電計（NeuropackΣ，日本光電社製）にて記録

した．解析には波形解析システム（Power Lab systemT M，AD Instruments 社製）を用い

て，サンプリング周波数 1,000 Hz で記録し，パーソナルコンピュータに取り込んだ．筋電

値は全波整流後に 10 msec の移動平均値を算出することで平滑化し解析した．  
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図4.1：4章の実験手順の概要 

 

 

 

図 4.2：筋電図計と床反力計における計測システムの概要 
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図4.3：筋電図計測の各測定筋（7筋） 

 

 

表4.1：各測定筋の作用[123]，[124] 

各測定筋 筋の作用等 

三角筋 

（前部線維） 

上腕の屈曲（前方拳上），内旋． 

広背筋 前腕の内転，さらに後内方に引く内旋．肩甲骨を下向きに回転させる． 

大胸筋 

（胸肋部） 

上腕骨の前方拳上（屈曲），内転（水平内転），および内旋の作用があ

る． 

前鋸筋 肩甲骨を前外方に引く（肩甲骨が突き出るのを防ぐ）．肩甲骨下角を前

に引く． 

僧帽筋 

（中部線維） 

肩甲骨を内側に引く（肩甲骨の内転）． 

外腹斜筋 脊柱を側屈，回旋させる．対側の内腹斜筋と協働して作用する． 

 

4.3.2  分析方法および各測定項目 

 

本実験前に予備的に行った実験結果から，光刺激時点，パンチヒット時点，および COP

変位量を用いてパンチを打ち込み，元のオンガードポジションに戻るまでの一連のストレ

ートパンチ動作について 4 期間（準備期・加速期・減速期・復元期）に分割し分析するこ

とを採用した．具体的には光刺激から COP が後方ピークに移動するまでを準備期，パンチ

ターゲットへパンチがヒットするまでを加速期，パンチヒット後に COP が前方ピークに移

動するまでを減速期，オンガードポジションの COP 値に戻るまでを復元期として各期間を
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定義した．またストレートパンチ動作の測定指標は，期間時間，COP 変位量，ならびに筋

活動の各特徴量とした． 

期間時間の各測定項目は準備期，加速期，減速期，復元期，ならびに準備期開始時点か

ら加速期終了時点（パンチヒット）までをパンチスピード期間，および準備期開始時点か

ら復元期終了時点までをパンチモーション期間とし，これら 6 期間の時間を計測した（図

4.4.a）． 

COP 変位量の各測定項目は，ストレートパンチ動作の分析上で，重要と考えた準備期の

右方向と後方向，加速期の左方向と前方向，および減速期の前方向における各期間終期の

COP 値とした．また COP 変位量の計測は，準備期，加速期，減速期（前方のみ）におけ

る COP の前後と左右の各方向変位量は，光刺激前 0.5 秒間の各平均 COP 値を基準値（ゼ

ロ）として変位量を計測した（図 4.4.b）． 

筋活動の各特徴量の詳細は，時間的タイミングと筋活動量の各測定項目に分けられる．

時間的タイミングと筋活動量の各測定項目の関係として，時間的タイミングにおける両群

間の差異が示されたとしても，初心者指導等に筋活動の時間的タイミングを適応すること

は困難と考えられる．したがって，筋活動量の各測定項目を構成する指標として時間的タ

イミングの各測定項目を分析している． 

時間的タイミングの各測定項目では，光刺激前 0.5 秒間の平均筋活動量に，その期間の標

準偏差を 3 倍した値を加算した時点（以下，筋活動開始時点）と最大筋活動発揮時点を各

測定項目とした．次に，筋活動量の各測定項目では，最大筋活動発揮時点から筋活動開始

時点の時間差分（以下，筋活動時間），および徒手抵抗にて各測定筋の最大随意収縮量

（maximum voluntary contraction：以下，MVC）を計測し，MVC に対する最大筋活動発

揮時点の筋活動量（以下，%MVC）を各測定項目とした（図 4.5）．%MVC の計算方法は，

実験後 Daniels ら[124]の測定方法で，各測定筋に 5 秒間の徒手抵抗を用い MVC 計測し正

規化を行った．  
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図 4.4：ストレートパンチ動作の各期間分類と COP 軌跡変位量の代表例の各測定項目 

データ代表例を用いた対象者の各期間分類（a）および COP 変位量（b）における各測定項

目を示した．ストレートパンチ動作は，光刺激，COP 後方向ピーク，パンチヒット，COP

前方向ピーク，および COP 前後方向が基準値に戻るまでの各時点から各期間に分割した． 

 

 

図 4.5：ストレートパンチ中の筋活動の各測定項目 

典型的な筋活動の模式図に各測定項目を示した．7 筋におけるストレートパンチ動作中 

の筋活動の各測定項目を用い，両群間の統計学的解析を行った． 
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4.3.3  対象者データと統計処理 

 

ストレートパンチ動作実験は，両群対象者に対して 10 回（5 人で計 50 回）行った．実

験の解析データについては，経験群は 10 回中，前・後の各 2 回を除いた 6 回の計測データ

を用いた．また未経験群では各対象者の計測データ中に，動作終了時の COP 値が明確に初

期のオンガードポジションの値まで戻らないデータが含まれていた．このデータは，本研

究で定義した期間分類が行えないため除いた，その結果として各 3 人が 6 回，1 人が 5 回，

および1人が7回の計測データを用いた．各群実験データ合計30回の各測定項目において，

統計学的検定により両実験間の比較分析を行った． 

統計処理には各対象者のパンチ動作測定値に対し両群間の比較にはマン・ホイットニー

の U 検定を用いた．統計計算には統計ソフト Statcel 4 を使用し，有意水準は 5%とした． 

 

 

4.4  結果 

 

期間時間の各測定項目では，4 期間分類の各時間とパンチスピード期間の時間において両

群間に有意差は認めなかったが，未経験群と比べ経験群でパンチモーション期間に有意な

短縮が確認された（p < 0.05），（表 4.2），（図 4.6）．COP 変位量の各測定項目では，経験群

で準備期の後方向に有意な減少が，減速期の前方向では有意な増加が確認された（p < 0.05），

（表 4.3），（図 4.7）． 

筋活動の各特徴量における時間的タイミングの各測定筋では，筋活動開始時点における

経験群の右三角筋では有意に早い時点で，右大胸筋では有意に遅い時点で筋活動を開始さ

せた（p < 0.05），（表 4.4），（図 4.8）．最大筋活動発揮時点は両群間で有意差は確認されな

かった（p < 0.05），（表 4.5），（図 4.9）． 

筋活動量の各測定筋において筋活動時間では，右僧帽筋と左・右大胸筋の 3 筋において

経験群で有意な短縮が確認された（p < 0.05），（表 4.6），（図 4.10）．また%MVC では，右

三角筋では経験群で有意な増加が確認され，右広背筋では経験群で有意な減少が確認され

た．（p < 0.05），（表 4.7），（図 4.11）． 
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表 4.2：各群における期間時間の測定結果 

各測定項目 
準
備
期 

加
速
期 

減
速
期 

復
元
期 

パ
ン
チ
ス
ピ
ー
ド 

パ
ン
チ
モ
ー
シ
ョ
ン 

経
験
群 

最大値 0.46 0.37 0.36 0.86 0.81 1.48 

75%値 0.30 0.30 0.25 0.56 0.59 1.25 

中央値 0.28 0.26 0.19 0.36 0.52 1.16 

25%値 0.26 0.21 0.16 0.27 0.48 1.07 

最小値 0.19 0.18 0.07 0.14 0.43 0.98 

       
* 

未
経
験
群 

最大値 0.49 0.38 0.57 0.88 0.77 1.52 

75%値 0.35 0.32 0.32 0.54 0.65 1.42 

中央値 0.31 0.24 0.19 0.47 0.57 1.28 

25%値 0.27 0.21 0.16 0.36 0.48 1.18 

最小値 0.21 0.11 0.11 0.08 0.42 0.92 

*: p < 0.05, **: p < 0.01, 単位: sec, 経験群・未経験群ともに n=5. 
 

 

 

図 4.6：各群における期間時間の測定結果(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 
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表 4.3：各群における COP 変位量の測定結果 

各測定項目 

準
備
期
右
方
向 

加
速
期
後
方
向 

加
速
期
左
方
向 

加
速
期
前
方
向 

減
速
期
前
方
向 

経
験
群 

最大値 17.1 27.8 19.3 29.1 36.1 

75%値 13.4 25.4 15.5 24.7 30.4 

中央値 11.8 22.8 11.1 21.1 28.2 

25%値 7.3 16.0 8.1 15.0 27.0 

最小値 3.2 9.6 3.6 7.5 19.3 

   
** 

  
** 

未
経
験
群 

最大値 16.7 33.4 23.5 34.6 30.9 

75%値 14.6 28.2 12.7 24.5 26.0 

中央値 12.6 25.9 11.4 17.3 22.3 

25%値 10.3 23.1 9.3 13.1 18.9 

最小値 3.9 7.9 4.2 8.8 6.0 

*: p < 0.05, **: p < 0.01, 単位: sec, 経験群・未経験群ともに n=5. 
 

 

 

図 4.7：各群における COP 変位量の測定結果(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 
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表 4.4：各群における筋活動開始時点の測定結果 

各測定項目 

右
三
角
筋 

右
広
背
筋 

右
大
胸
筋 

左
大
胸
筋 

右
前
鋸
筋 

右
僧
帽
筋 

右
外
腹
斜
筋 

経
験
群 

最大値 0.58 0.57 0.45 0.46 0.43 0.67 0.41 

75%値 0.29 0.37 0.34 0.34 0.29 0.47 0.23 

中央値 0.23 0.3 0.32 0.29 0.25 0.4 0.19 

25%値 0.2 0.28 0.27 0.26 0.22 0.35 0.16 

最小値 0.17 0.15 0.2 0.14 0.18 0.29 0.13 

  
* 

 
** 

    

未
経
験
群 

最大値 0.57 0.61 0.39 0.49 0.39 0.57 0.36 

75%値 0.4 0.4 0.27 0.36 0.31 0.44 0.26 

中央値 0.32 0.32 0.23 0.25 0.25 0.37 0.17 

25%値 0.24 0.22 0.15 0.22 0.22 0.22 0.15 

最小値 0.14 0.12 0.11 0.12 0.13 0.14 0.11 

*: p < 0.05, **: p < 0.01, 単位: sec, 経験群・未経験群ともに n=5. 
 

 

 

図 4.8：各群における筋活動開始時点の測定結果(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 
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表 4.5：各群における最大筋活動発揮時点の測定結果 

各測定項目 

右
三
角
筋 

右
広
背
筋 

右
大
胸
筋 

左
大
胸
筋 

右
前
鋸
筋 

右
僧
帽
筋 

右
外
腹
斜
筋 

経
験
群 

最大値 0.68 0.79 0.97 0.74 0.78 0.91 0.73 

75%値 0.51 0.60 0.64 0.59 0.61 0.60 0.51 

中央値 0.46 0.56 0.54 0.47 0.49 0.55 0.42 

25%値 0.40 0.48 0.40 0.40 0.45 0.48 0.36 

最小値 0.29 0.41 0.25 0.31 0.26 0.40 0.16 

         

未
経
験
群 

最大値 0.69 0.83 0.97 0.90 0.90 0.79 0.71 

75%値 0.57 0.67 0.68 0.67 0.67 0.66 0.59 

中央値 0.47 0.54 0.61 0.58 0.58 0.56 0.46 

25%値 0.38 0.47 0.49 0.38 0.43 0.48 0.36 

最小値 0.30 0.25 0.29 0.32 0.28 0.40 0.28 

*: p < 0.05, **: p < 0.01, 単位: sec, 経験群・未経験群ともに n=5. 
 

 

 

図 4.9：各群における最大筋活動発揮時点の測定結果(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 
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表 4.6：各群における筋活動時間の測定結果 

各測定項目 

右
三
角
筋 

右
広
背
筋 

右
大
胸
筋 

左
大
胸
筋 

右
前
鋸
筋 

右
僧
帽
筋 

右
外
腹
斜
筋 

経
験
群 

最大値 0.39 0.43 0.53 0.48 0.40 0.35 0.57 

75%値 0.25 0.28 0.37 0.26 0.30 0.19 0.26 

中央値 0.20 0.20 0.24 0.17 0.25 0.15 0.22 

25%値 0.13 0.16 0.07 0.11 0.19 0.05 0.15 

最小値 0.09 0.07 0.04 0.07 0.08 0.01 0.02 

    
* * 

 
* 

 

未
経
験
群 

最大値 0.35 0.61 0.75 0.73 0.68 0.49 0.49 

75%値 0.22 0.34 0.47 0.37 0.41 0.32 0.39 

中央値 0.15 0.21 0.35 0.25 0.27 0.21 0.24 

25%値 0.11 0.13 0.17 0.15 0.18 0.14 0.21 

最小値 0.03 0.01 0.03 0.05 0.09 0.01 0.06 

*: p < 0.05, **: p < 0.01, 単位: sec, 経験群・未経験群ともに n=5. 
 

 

 

図 4.10：各群における筋活動時間の測定結果(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 
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表 4.7：各群における%MVC の測定結果 

各測定項目 

右
三
角
筋 

右
広
背
筋 

右
大
胸
筋 

左
大
胸
筋 

右
前
鋸
筋 

右
僧
帽
筋 

右
外
腹
斜
筋 

経
験
群 

最大値 107.1 73.6 108.1 154.7 171.2 181.9 149.5 

75%値 81.8 63.0 70.5 63.1 72.8 112.8 84.5 

中央値 68.6 35.2 33.9 43.1 52.6 82.0 63.5 

25%値 58.3 20.9 25.7 27.6 44.9 39.0 41.5 

最小値 43.1 9.6 3.6 7.4 31.0 20.7 7.9 

  
** * 

     

未
経
験
群 

最大値 179.8 200.4 148.4 148.2 119.0 124.5 167.5 

75%値 55.2 96.9 48.6 38.1 88.5 105.9 83.2 

中央値 42.4 53.6 32.9 28.2 55.1 95.3 53.3 

25%値 21.3 26.4 19.7 20.5 43.0 78.8 33.0 

最小値 12.8 19.7 6.1 14.5 31.4 42.0 26.2 

*: p < 0.05, **: p < 0.01, 単位: %, 経験群・未経験群ともに n=5. 
 

 

 

図 4.11：各群における%MVC の測定結果(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 
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4.5 考察 

 

本章実験の経験群の動作は未経験群に比べて，今まで培ってきたストレートパンチの動

作経験が反映されているといえる．特に，スパーリング等で得た技能の習得から，実戦的

なストレートパンチ動作を実行していると考えられる．また，本実験に参加した経験者は，

プロやアマチュアの上級レベルでない対象者を選定している．これは本研究の目的が，エ

アーボクシング競技への参加を含め，生涯スポーツとして健康増進を目的とする者が対象

であることから，初心者等が次のステップへ向上しやすいように，中級レベルの競技者を

選定した．これらからも，両群間に有意差が確認された各測定項目は，経験群の測定結果

を，実戦的な経験から得たストレートパンチ動作の教師的モデルとして定義し考察する． 

 

4.5.1  期間時間 

 

期間時間の各測定項目は，準備期・加速期・減速期・復元期・パンチスピード期間の 5

期間には統計学的差異が確認されなかったが，パンチモーション期間には統計学的差異が

確認され，経験群で短縮していた．特に，統計学的な差異を確認されなかった基本的なス

トレートパンチ動作を構成する 4 期間（準備期・加速期・減速期・復元期）の中央値に着

目すると，準備期は比較的短時間に関わらず両群間で時間的な差が生じ，経験群で短縮し

ていた．また従来のボクシングパンチ動作は，パンチ後の動作測定が行われていない報告

が多いが，本実験では軽量の筋電計の電極（吊り下げた状態）をパンチングの目標物とし

ているため，パンチのヒット後の動作時間（減速期・復元期）の計測が可能であった．特

に復元期の期間時間は，両群間で有意差は確認されなかったが，中央値において経験群で

短縮していた．これら基本的な 4 期間中の準備期および復元期の中央値時間を主とした時

間短縮が，経験群のパンチモーション期間の有意な短縮に貢献したといえる． 

 Cheraghi ら[34]は，ストレートパンチ動作における身体の運動学的な計測を行い，最初

に動作が始まる足部の動きを開始時点として，拳が目標物をパンチングするまでの時間計

測を行い 0.31 sec であったことを報告している．本研究の光刺激の開始からターゲットを

パンチングするまでの測定項目であるパンチスピード時間は，経験群が 0.52 sec，未経験群

が 0.57 sec であった．この Cheraghi ら[34]の実験報告と本研究との差異は，刺激から反応

までの潜時の遅延と筋活動から力発生までの遅延[125]が影響していると考えられる．また

Whiting[41]らによって，素手のストレートパンチの打ち始めから元のポジションへ戻る動

作の平均時間は 1.37 sec と報告されている．本章実験のストレートパンチ動作のスタート

刺激から元のポジションまでを表すパンチモーション期間の中央値は，経験群が 1.16 sec，

未経験群が 1.28 sec であり，ストレートパンチ動作は，目標物をパンチングするまでの期
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間およびスタート刺激から元のポジションまでの期間は，比較的短い時間で遂行させるこ

とが示された． 

 

4.5.2  COP 変位量 

 

 COP 変位量の各測定項目では，経験群において準備期後方向で有意な減少が，減速期前

方向では有意な増加が確認された．本実験で測定に用いた COP 変位量は，2 枚の床反力計

に加わるすべての力を合成し，逆向きに床がおよぼす前後・左右方向への床反力作用点位

置の軌跡変位量である．COP と誤解される用語として質量中心（center of mass，以下 COM）

があり，COM から降ろした垂線が床と交わる点をみることで，COM と COP の両軌跡を

比較できる[126]．これら二つの軌跡は実質的に同じ位相であるが，COP は COM よりもわ

ずかに先立って動き，ヒトの運動方向における転換時の振幅は COP の方で大きく，COP

が COM を誘導し減速させながら，身体の運動方向を転換させる[126]．ストレートパンチ

のような素早い動作では，身体の前方への加速度，および矢状面における身体の慣性モー

メントが大きくなるため COM の軌跡に対して COP の軌跡は，より大きな「ゆらぎ」が生

じると予測される．これらから本実験の COP 変位量は，身体重心の変化を正確に表してい

るとはいえないが，両群ともに同様の実験条件において行う統計学的解析結果は，身体重

心の移動の指標として有益な情報と考えられる． 

 ゴルフスイング動作の従来研究から，床反力計を用いた COP 変位量の分析において，動

作の特徴抽出が可能なことが示されている[62]−[66]．これらからも本実験結果である経験

群の準備期後方向の有意な減少，および減速期前方向の有意な増加は，ストレートパンチ

動作の特徴を表しているといえる．また，ボクシングのストレートパンチ動作の従来研究

においては重心移動の報告は存在するが，COP 変位量を測定した報告は見当らない．した

がって，他競技の従来研究およびボクシングのストレートパンチ動作の重心移動における

従来研究を交え，下記に考察を述べる． 

 経験群で減少した準備期後方向は，ストレートパンチ動作の打ち始めの期間といえる．

ストレートパンチ動作に貢献する重要な身体部位として，右下肢の伸展動作が挙げられて

いる[33]が，右下肢の伸展動作をストレートパンチに有効活用させるために，準備期段階に

おける右下肢後方への重心移動を円滑化させたといえる． 

 減速期前方向においては，COP 変位量ではないが，Cheraghi ら[34]によって，ストレー

トパンチ動作の骨盤前方移動距離（重心移動）は，28 cm であったことが報告されている．

この報告の結果考察として，ゴルフスイングの床反力計を用いた動作分析報告[50]を引用し，

COP 等の動作分析上の必要性を記述した上で，ストレートパンチ動作中の骨盤における前

方重心移動の重要性を述べている．本研究の COP 変位量と Cheraghi ら[34]の骨盤の前方

重心移動測定値では計測機器等の相違から，値を比較した考察は行えないが，ストレート

パンチ動作中の前方への重心移動を示す知見としては，共通性があるといえる． 
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 また Cesari ら[39]の空手パンチの研究は，熟練者群と初心者群に対して，25kg の目標物

をパンチする動作分析研究で，COP 変位量を比較している．COP 変位量の各測定項目は，

目標物をパンチするまでの期間の前方 COP 変位量を測定している．この報告の結果から，

目標物をパンチするまでの前方 COP 変位量には，両群間に有意差を認めなかった．Cesari

ら[39]の実験における前方 COP 変位量の期間は，本章実験では加速期前方向と同様期間と

考えられるが，パンチヒット後の前方 COP 変位量の測定は，目標物をパンチしていること

から測定されていない．本章実験では，重量がわずかな筋電の電極をパンチターゲットと

しているために，パンチヒット後の重心移動の指標である減速期前方向を測定することが

可能となり，経験群で有意な増加を認めることがわかった．本章の実験では，固定された

目標物をパンチターゲットとしていないために，エアーボクシング競技の動作で頻繁に活

用される，実際のストレートパンチ動作に近い状況といえる．これらからもエアーボクシ

ング競技者の指導では，準備期後方向および減速期前方向の重心移動に着目する必要性が

示された． 

 

4.5.3  筋活動の各測定項目の選定と特徴 

 

 筋活動の特徴量における各測定項目では，筋活動開始時点，最大筋活動発揮時点，筋活

動時間，および%MVC を各測定項目とした．本実験では，最大筋活動発揮時点を除いた，

筋活動開始時点，筋活動時間，%MVC において，各群間に統計学的差異が確認された． 

 筋力の比較では，一般的に最大筋力（peak force）を用いることが多く，医学の分野で用

いられている徒手的な測定では，Daniels らの方法がある[124]が，徒手による順序尺度に

よる客観的な精度の問題や，身体位置が決定された姿勢での測定規定から，スポーツ動作

中の筋力測定には不向き[127]とされている．また，スポーツの傷害等が生じる負荷も，筋

力の強さと一致するものでなく，最大筋力での評価のみでは不十分とされる[128]．これら

からも，一般的にスポーツ動作における筋の活動の評価や分析には，古くから筋電図計測

が用いられる[77]ことが述べられている． 

一方，筋電図計測に関する所見としては，最大筋力の発揮までには，中枢の運動神経の

働きを除外しても，運動神経の興奮が筋細胞に伝導されてから収縮が開始するまでの時間

（motor deray time，以下 MDT），および運動が開始してから最大筋力の発揮までの時間

（time to peak force，以下 TPF）等[125]が測定項目として必要[127]とされる．また，最

大筋出力までの時間の長短，または最大筋力を TPFで除した値（rate of force development，

以下 RFD）から筋力の出力特性を求めた報告[127]がある． 

本章実験では，2 章 3 節 2 項の野球ピッチングの従来研究から，ストレートパンチ動作に

貢献する筋活動を予測し，ストレートパンチ動作に関係が深いと考えられる体幹周囲の 7

筋を測定筋とした．また，MDT，TPF，RFD の各測定項目を参考にして，対象筋における

筋活動開始と最大筋活動発揮の時間的順序，各筋の筋活動開始から最大筋活動発揮までの
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筋活動時間，および筋活動の強さとして最大筋活動発揮時点における%MVC を筋活動の各

特徴量として分析した．  

また，時間的タイミング（筋活動開始時点・最大筋活動発揮時点）と筋活動量（筋活動

時間・%MVC）の各測定項目の関係として，筋活動量の各測定項目を主として考察する．

これは，時間的タイミングに両群間で差異が示されたとしても，初心者指導等への適応が

困難と考えられるからである．時間的タイミングの各測定項目は，筋活動量の各測定項目

を構成する指標として考察する． 

 

4.5.4  筋活動時間（3 筋）と筋活動開始時点における右大胸筋 

 

 筋活動時間では，未経験群と比べて経験群の方が，右僧帽筋，右大胸筋，および左大胸

筋に有意な短縮が確認された．  

 Gowan ら[90]は，野球ピッチャーのプロとアマチュアにおける 2 群間の肩甲骨周囲（12

筋）の筋電図学的分析から，プロの対象者では早期に筋活動を低減させたが，アマチュア

では，筋の活動を継続し続けたことを報告した．考察からは，プロの方が効果的に，筋を

活動させたと述べられている．また川上らの報告[74]からは，ゴルフスイング動作において，

プロ競技者と，プロと比べ競技レベルで劣るアマチュアを対象者とした筋電図学的研究か

ら，大胸筋においてアマチュアの方が，早い活動時点であるテークバックの段階から激し

い筋活動が確認され，無駄に筋を活動させていることが考察されている．これらからも，

本章実験の筋活動時間で統計学的に経験群が短縮していた 3 筋では，無駄なく，効果的に

筋を活動させたといえる． 

 また，筋活動時間で統計学的に経験群が短縮した 3 筋中で，筋活動開始時点および最大

筋活動発揮時点に有意差が確認された筋としては，筋活動開始時点の右大胸筋のみであっ

た．経験群の右大胸筋では，有意に遅い時点で筋活動を開始させ，筋活動時間を短縮させ

ていたことがわかった． 

 

4.5.5 %MVC（2 筋）と筋活動開始時点における右三角筋 

 

 %MVC では，右三角筋と右広背筋において有意差が確認された．経験群では，右三角筋

で有意な増加が確認され，右広背筋で有意な減少が確認された． 

 経験群で有意な増加が確認された右三角筋では，筋活動開始時点でも有意差が確認され，

経験群において早期から活動が開始していた．これは，経験群が右三角筋の筋活動を未経

験群と比べ，早い期間で開始させた結果である．本章研究で，定義した経験群をストレー

トパンチ動作の教師的モデルとしていることから，%MVC の右三角筋は未経験群と比較し，

経験群ではストレートパンチ動作中の右三角筋の最大筋活動発揮時点（%MVC の測定時点）

で筋出力を大きく，筋活動開始を早期から参加させた結果が示された．  
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 経験群で有意な減少が確認された右広背筋について，投球動作の従来研究から，広背筋

は上肢の前方推進の制御[92]への貢献を考察している．さらに川上らの報告[74]では，ゴル

フスイングの筋電図学的分析の広背筋の結果考察から，姿勢の制御への関与が報告されて

いる．これらから経験群では右広背筋の筋出力が減少していても，ストレートパンチ動作

中の姿勢および上肢の前方推進力の制御が可能な身体バランスを保っていたことか

ら，%MVC が減少したと考察できる． 

 

 

4.6  まとめ 

 

本章では，競技経験年数が異なる対象者に対し，実戦経験者の動きを教師モデルと定義

した統計学的解析実験から，ストレートパンチ動作のバイオメカニクス的な差異を抽出し

考察した．本章研究の目的は，実戦経験者の動きの特徴を指標としたエアーボクシング競

技者および生涯スポーツとしてボクシングに取り組む初心者への指導ポイントの抽出，お

よび考察を行うことである．結果からは，経験群でパンチモーション期間の短縮，COP 変

位量で準備期の減少と減速期の増加，筋活動開始時点で右三角筋の早期化と右大胸筋の遅

延，および右僧帽筋と左・右の大胸筋に筋活動時間の短縮が確認された．また%MVC では，

右三角筋で増加し，右広背筋で減少していた．これらの結果考察として，経験群ではスト

レートパンチ動作の打ち始めから打ち終わりまでの期間であるパンチモーション期間を短

縮させていた．また，ストレートパンチ動作の重心移動における特徴の指標とされる COP

変位量が，経験群において準備期後方向の有意な減少，および減速期前方向の有意な増加

が確認されたことは，ストレートパンチ動作の右下肢への重心移動で右下肢に力をためる

局面を円滑化し，目標物をパンチングした後の局面で重心移動を大きくしたといえる．さ

らに，筋活動量（筋活動時間・%MVC）の各測定項目からは，実戦を経験することで得ら

れる筋の活動の特徴がわかった．これらは競技経験から体得したストレートパンチ動作の

長期的練習の変化といえる． 

 上記の考察を，エアーボクシング競技者および生涯スポーツとしてのボクシング愛好者

に説明し練習させていく中で，様々な動作変化の理解を助け，パンチ被弾からの怪我の危

険性があるスパーリングを行うことなく，実戦経験者の動作に導く知見と考えられる．例

えば，経験群で筋活動時間が短縮した考察を活用した指導説明から，力みがない円滑なパ

ンチを打つ意識に繋げることができる可能性がある．しかしながら，4 章のみの考察からは

具体的な指導に繋がる知見とはいえない．したがって，具体的な指導への貢献には，次章

の「未経験者への教示後変化の差異抽出と考察」を行うことで，達成できると考えられた． 
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第 5 章 

未経験者への教示後変化の差異抽出と

考察 
 

 

5.1  本研究の背景と目的 

 

 ボクシングの教則本では，ストレートパンチ動作の指導において，初心者に与えられ

る基礎的な教示が数多く紹介されている[29]，[35]−[38]が，曖昧な表現が使用されている．

さらにボクシング動作の従来研究において，初心者指導の現場で与えられる教示に対して，

ストレートパンチの動作変化に関する従来研究は見当らない．これらからも，エアーボク

シング競技者および生涯スポーツとしてのボクシング愛好者への初心者指導方法は未確立

な状況といえる．  

 一方，運動発達，身体適応教育，神経科学，およびリハビリテーション分野等に幅広く

活用されている指導方略に運動学習がある[132]．運動学習の定義として，「技能的行動を行

い得る能力の比較的永続的な変化を引き起こす練習や経験に基づく一連の過程」[133]，

[134]とされている．また，運動学習の言語的な教示においては，実験対象者の身体内部へ

の注意である Internal focus of attention（以下，IFA）と，環境や実験装置等における身

体外部への注意である External focus of attention（以下，EFA）がある[135]．その効果は，

IFA[136]・EFA[137]ともに見受けられるが，全体的には，EFA の方で学習効果が高いとさ

れている[137]，[138]，[139]．また鈴木ら[140]は，身体機能評価の一つであり，片側上肢

を前方に伸ばすファンクショナルリーチテストにおける IFAとEFAの 2種類の教示順序を

変えた運動学習効果を報告し，EFA 介入後の IFA 介入で，個人差が少なく統計学的解析か

らもパフォーマンスの向上が報告されている． 

 これら，運動学習における教示の与え方の観点からみると，本論文中の 4 章における実

験課題である「ストレートパンチ動作で素早くターゲットをパンチングする」は，EFA を

与えた動作実験を行っているといえる．4 章で EFA を与え実験を行った未経験群に対し，

さらに IFA の教示を加えた後では，ストレートパンチ動作に変化が生じるのか否か，また，

変化が生じるのであれば，どの測定項目に，どのような変化が生じるのかを考察すること

で，教示に関するストレートパンチ動作指導のポイントに繋がると考えられる． 
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 これらから本章研究の目的は，エアーボクシング競技者および生涯スポーツとしてのボ

クシング愛好者に対し，教示に関して初心者指導へ貢献することである．特に，教示にお

ける短時間練習後の動作の変化を考察できれば，初心者指導の際の動作変化を実感させる

説明に繋げることができる．これはボクシング運動継続のモチベーションの維持や向上に

も寄与される新規の知見といえる． 

 具体的には，未経験者に 2 教示を与えた後に短時間（20 分）の練習を行わせた教示後群

と，4 章実験における未経験群（本章実験では教示前群）および経験群の 3 群間におけるデ

ータの統計学的解析を行った．これらの結果考察では，教示後群がストレートパンチ動作

の各測定項目において，統計学的観点から経験群に「接近」したか「離隔」したかに着目

した． 

なお，運動学習の見地では，「比較的永続的な変化」を検証する必要があるが，本章実験

では行っていない．本章実験では，運動学習を交えた教示設定を記述しているが，運動学

習への科学的な貢献を目的とはしていない．  

 

 

5.2  実験対象者 

 

第 4 章に参加した未経験群の対象者である健常成人男性 5 名とした．また事前に研究の

趣旨，方法，およびリスクを口頭にて説明し，同意を得られた者を対象とした． 

 

 

5.3  実験方法 

 

4 章の実験に参加した未経験群である対象者は，4 章の実験として，教則本[29]を提示し

オンガードポジションと一連のストレートパンチ動作を自分で確認させ，10 分の自己練習

を行った上で 4章実験を終了している．次に 30分間の休息後，指導者が二つの教示を与え，

20 分間の練習を行わせた上で，教示後群として再び実験を行った．図 5.1 に，4 章実験と

の繋がりを含めた，5 章実験の手順を示す． 

 教示後群に与えた教示は，他競技の従来研究を参考にして選定した．他競技では，動作

に関するバイオメカニクス的な側面から指導ポイントが考察されている．具体的には，西

島ら[72]のゴルフスイングにおける筋電図学的研究では，ダウンスイング時の左右の肘の上

腕三頭筋の放電から，上腕内側を身体の正中軸に強く引きつけることや，腋を締めること

で体幹の軸回旋をフォローしていることを見出している．川村ら[101]における野球のバッ

ティングの報告では，レベルの違う競技者の運動学的分析の群間比較から「腋を締める」
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バッティングフォームの有効性を考察している．また中島ら[102]は，野球のバッティング

の際の重心移動として，投手側に「突っ込む動作」，「泳ぐ動作」等，失敗動作を防ぐ練習

を行わせ，良好な実践成果に繋がった報告を行っている．以上の従来研究を基に，対象者

に与えた 2 教示は，「右腋を締める」および「パンチングの際に前のめりにならない」とし

た． 

 2 教示情報の説明としては，「右腋を締める」教示では，オンガードポジションで右上腕

内側と右体幹前外側の密着を意識させた．また，「パンチングの際に前のめりにならない」

教示では，パンチの打ち終わりの局面で体幹のみが前方，もしくは前方の左・右に大きく

傾斜しないこととした．2 教示の指導方法としては，口頭およびデモンストレーションを交

え，ボクシング競技指導経験者が個別に 20 分間，対象者の疲労を考慮し，ゆっくりとスト

レートフォーム中の教示内容の動作正確性に着目し指導した． 

 

 

図 5.1：5 章の実験手順の概要（4 章との繋がりを含む） 
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5.3.1  測定機器，測定筋，分析方法，および各測定項目 

 

4 章と同様の測定機器とその説明，測定筋，分析方法，および分析に用いる各測定項目を

採用した． 

 

5.3.2  対象者データ 

 

本章研究で解析するデータは，経験群，教示前群，および教示後群の 3 データである．4

章のデータである経験群と未経験群のデータを 5 章でも用いているが，未経験群データを 5

章では教示前群データと名付けた．さらに，本章実験から得られたデータは，教示後群デ

ータとして用いている．教示後群のパンチ動作は，各対象者に対して 10 回（5 名で計 50

回）行った．対象者のパンチ計測データの中には，動作終了時の COP の値が明確に初期の

オンガードポジションの値まで戻らないデータが含まれていた．その実験データを省いた

（3 名が 6 回，1 名が 5 回，1 名が 7 回），各実験動作における合計 30 回の各測定項目の計

測データを用いた．統計学的な比較分析は，教示前群，教示後群，および経験群の 3 群の

データに対して行った． 

 

5.3.3  統計処理 

 

 統計処理には，各対象者のパンチ動作測定値に対して，3 群間の比較には Kruskal−Wallis 

検定を用い，事後検定としては Steel−Dwass 法を用いた．統計計算には統計ソフト Statcel 

4 を使用，有意水準は 5%とした． 

 

 

5.4   結果  

 

 期間時間の各測定項目において，減速期時間および復元期時間では，教示前群と比べて，

教示後群の方が有意に短縮していた．パンチモーション期間では，経験群および教示前群

と比べて，教示後群の方が，ともに有意に短縮していた（p < 0.05），（表 5.1），（図 5.2）． 

 COP 変位量の各測定項目において，準備期後方向では，教示前群と比べて，教示後群お

よび経験群の方が，ともに有意に減少していた．減速期前方向では，教示前群および教示

後群と比べて，経験群の方が，ともに有意に増加していた（p < 0.05），（表 5.2），（図 5.3）． 

 筋活動の各特徴量の各測定項目から，筋活動開始時点において，右三角筋では，教示前

群と比べて，経験群の方が，有意に早期化していた．右大胸筋では，教示前群および教示

後群と比べて，経験群の方が，ともに有意に遅延していた．右僧帽筋では，教示後群と比
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べて，経験群の方が有意に遅延していた（p < 0.05），（表 5.3），（図 5.4）． 

 最大筋活動発揮時点において，右前鋸筋では，教示後群と比べて，経験群の方が有意に

早期化していた（p < 0.05），（表 5.4），（図 5.5）． 

 筋活動時間において，右前鋸筋では，教示後群と比べて，経験群の方が有意に短縮して

いた．右僧帽筋では，教示後群および教示前群と比べて，経験群の方が，ともに有意に短

縮していた（p < 0.05），（表 5.5），（図 5.6）．  

 %MVC において，右三角筋では，教示前群と比べて，教示後群および経験群の方が，と

もに有意に増加していた（p < 0.05），（表 5.6），（図 5.7）． 
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表 5.1：3 群における期間時間の測定結果 

各測定項目 
準
備
期 

加
速
期 

減
速
期 

復
元
期 

パ
ン
チ 

ス
ピ
ー
ド 

パ
ン
チ 

モ
ー
シ
ョ
ン 

経
験
群 

最大値 0.46 0.37 0.36 0.86 0.81 1.48 

75%値 0.30 0.30 0.25 0.56 0.59 1.25 

中央値 0.28 0.26 0.19 0.36 0.52 1.16 

25%値 0.26 0.21 0.16 0.27 0.48 1.07 

最小値 0.19 0.18 0.07 0.14 0.43 0.98 

a) 
      

* 

教
示
後
群 

最大値 0.42 0.46 0.33 0.73 0.74 1.41 

75%値 0.32 0.30 0.22 0.41 0.63 1.16 

中央値 0.30 0.26 0.15 0.33 0.57 1.08 

25%値 0.26 0.21 0.09 0.25 0.48 1.00 

最小値 0.22 0.17 0.01 0.14 0.43 0.74 

b) 
   

* ** 
 

** 

教
示
前
群 

最大値 0.49 0.38 0.57 0.88 0.77 1.52 

75%値 0.35 0.32 0.32 0.54 0.65 1.42 

中央値 0.31 0.24 0.19 0.47 0.57 1.28 

25%値 0.27 0.21 0.16 0.36 0.48 1.18 

最小値 0.21 0.11 0.11 0.08 0.42 0.92 

c)               

*: p < 0.05, **: p < 0.01, 単位: sec, 経験群・教示後群・教示前群ともに n=5. 

a) : 経験群と教示後群，b) : 教示後群と教示前群，c) : 教示前群と経験群 
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図 5.2：3 群における期間時間の測定結果(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 

 

表 5.2：3 群における COP 変位量の測定結果 

各測定項目 

準
備
期
右
方
向 

準
備
期
後
方
向 

加
速
期
左
方
向 

加
速
期
前
方
向 

減
速
期
前
方
向 

経
験
群 

最大値 17.1 27.8 19.3 29.1 36.1 

75%値 13.4 25.4 15.6 24.7 30.4 

中央値 11.8 22.8 11.1 21.1 28.2 

25%値 7.3 16.0 8.1 15.0 27.0 

最小値 3.2 9.6 3.6 7.5 19.3 

a) 
     

** 

教
示
後
群 

最大値 16.7 33.5 23.2 25.3 31.6 

75%値 14.4 25.1 14.4 20.3 21.7 

中央値 9.5 21.0 9.6 16.5 19.5 

25%値 7.0 16.0 6.9 13.0 15.7 

最小値 2.9 11.3 4.4 7.7 9.8 

b) 
  

* 
   

教
示
前
群 

最大値 16.7 33.4 23.5 34.6 30.9 

75%値 14.6 28.2 12.7 24.5 26.0 

中央値 12.6 25.9 11.4 17.3 22.3 

25%値 10.3 23.1 9.3 13.1 19.0 

最小値 3.9 7.9 4.2 8.8 6.0 

c)     *     ** 

*: p < 0.05, **: p < 0.01, 単位: cm, 経験群・教示後群・教示前群ともに n=5. 

a) : 経験群と教示後群，b) : 教示後群と教示前群，c) : 教示前群と経験群 
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図 5.3：3 群における COP 変位量の測定結果（*: p < 0.05, **: p < 0.01） 

 

表 5.3：3 群における筋活動開始時点の測定結果 

各測定項目 

右
三
角
筋 

右
広
背
筋 

右
大
胸
筋 

左
大
胸
筋 

右
前
鋸
筋 

右
僧
帽
筋 

右
外
腹
斜
筋 

経
験
群 

最大値 0.58 0.57 0.45 0.46 0.43 0.67 0.41 

75%値 0.29 0.37 0.34 0.34 0.29 0.47 0.23 

中央値 0.23 0.30 0.32 0.29 0.25 0.40 0.19 

25%値 0.20 0.28 0.27 0.26 0.22 0.35 0.16 

最小値 0.17 0.15 0.20 0.14 0.18 0.29 0.13 

a) 
   

** 
  

* 
 

教
示
後
群 

最大値 0.52 0.62 0.45 0.53 0.45 0.57 0.49 

75%値 0.35 0.38 0.28 0.35 0.28 0.41 0.28 

中央値 0.28 0.27 0.25 0.26 0.23 0.36 0.21 

25%値 0.24 0.24 0.21 0.22 0.19 0.26 0.16 

最小値 0.15 0.20 0.14 0.14 0.14 0.15 0.11 

b) 
        

教
示
前
群 

最大値 0.57 0.61 0.39 0.49 0.39 0.57 0.36 

75%値 0.40 0.40 0.27 0.36 0.31 0.44 0.26 

中央値 0.32 0.32 0.23 0.25 0.25 0.37 0.17 

25%値 0.24 0.22 0.15 0.22 0.22 0.22 0.15 

最小値 0.14 0.12 0.11 0.12 0.13 0.14 0.11 

c)   *   **         

*: p < 0.05, **: p < 0.01, 単位: sec, 経験群・教示後群・教示前群ともに n=5. 

a) : 経験群と教示後群，b) : 教示後群と教示前群，c) : 教示前群と経験群 
 

 

 

図 5.4：3 群における筋活動開始時点の測定結果(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 
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表 5.4：3 群における最大筋活動発揮時点の測定結果 

各測定項目 

右
三
角
筋 

右
広
背
筋 

右
大
胸
筋 

左
大
胸
筋 

右
前
鋸
筋 

右
僧
帽
筋 

右
外
腹
斜
筋 

経
験
群 

最大値 0.68 0.79 0.97 0.74 0.78 0.91 0.73 

75%値 0.51 0.60 0.64 0.59 0.61 0.60 0.51 

中央値 0.46 0.56 0.54 0.47 0.49 0.55 0.42 

25%値 0.40 0.48 0.40 0.40 0.45 0.48 0.36 

最小値 0.29 0.41 0.25 0.31 0.26 0.40 0.16 

a) 
     

* 
  

教
示
後
群 

最大値 0.82 0.95 0.87 0.96 0.99 0.77 0.73 

75%値 0.52 0.67 0.66 0.57 0.69 0.63 0.56 

中央値 0.47 0.60 0.57 0.49 0.65 0.56 0.45 

25%値 0.34 0.46 0.50 0.38 0.57 0.47 0.36 

最小値 0.28 0.40 0.29 0.33 0.28 0.40 0.26 

b) 
        

教
示
前
群 

最大値 0.69 0.83 0.97 0.90 0.90 0.79 0.71 

75%値 0.57 0.67 0.68 0.67 0.67 0.66 0.59 

中央値 0.47 0.54 0.61 0.58 0.58 0.56 0.46 

25%値 0.38 0.47 0.49 0.38 0.43 0.48 0.36 

最小値 0.30 0.25 0.29 0.32 0.28 0.40 0.28 

c)                 

*: p < 0.05, **: p < 0.01, 単位: sec, 経験群・教示後群・教示前群ともに n=5. 

a) : 経験群と教示後群，b) : 教示後群と教示前群，c) : 教示前群と経験群 
 

 

 

図 5.5：3 群における最大筋活動発揮時点の測定結果(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 
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表 5.5：3 群における筋活動時間の測定結果 

各測定項目 

右
三
角
筋 

右
広
背
筋 

右
大
胸
筋 

左
大
胸
筋 

右
前
鋸
筋 

右
僧
帽
筋 

右
外
腹
斜
筋 

経
験
群 

最大値 0.39 0.43 0.53 0.48 0.40 0.35 0.57 

75%値 0.25 0.28 0.37 0.26 0.30 0.19 0.26 

中央値 0.20 0.20 0.24 0.17 0.25 0.15 0.22 

25%値 0.13 0.16 0.07 0.11 0.19 0.05 0.15 

最小値 0.09 0.07 0.04 0.07 0.08 0.01 0.02 

a) 
     

** * 
 

教
示
後
群 

最大値 0.47 0.60 0.59 0.72 0.68 0.43 0.54 

75%値 0.21 0.37 0.43 0.28 0.48 0.31 0.29 

中央値 0.14 0.23 0.30 0.23 0.40 0.23 0.23 

25%値 0.08 0.18 0.25 0.12 0.27 0.12 0.14 

最小値 0.04 0.04 0.06 0.07 0.10 0.02 0.09 

b) 
        

教
示
前
群 

最大値 0.35 0.61 0.75 0.73 0.68 0.49 0.49 

75%値 0.22 0.34 0.47 0.37 0.41 0.32 0.39 

中央値 0.15 0.21 0.35 0.25 0.27 0.21 0.24 

25%値 0.11 0.13 0.17 0.15 0.18 0.14 0.21 

最小値 0.03 0.01 0.03 0.05 0.09 0.01 0.06 

c)             *   

*: p < 0.05, **: p < 0.01, 単位: sec, 経験群・教示後群・教示前群ともに n=5. 

a) : 経験群と教示後群，b) : 教示後群と教示前群，c) : 教示前群と経験群 
 

 

 

図 5.6：3 群における筋活動時間の測定結果(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 
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表 5.6：3 群における%MVC の測定結果 

各測定項目 

右
三
角
筋 

右
広
背
筋 

右
大
胸
筋 

左
大
胸
筋 

右
前
鋸
筋 

右
僧
帽
筋 

右
外
腹
斜
筋 

経
験
群 

最大値 107.1 73.6 108.1 154.7 171.2 181.9 149.5 

75%値 81.8 63.0 70.5 63.1 72.8 112.8 84.5 

中央値 68.6 35.2 33.9 43.1 52.6 82.0 63.5 

25%値 58.3 20.9 25.7 27.6 44.9 39.0 41.5 

最小値 43.1 9.6 3.6 7.4 31.0 20.7 7.9 

a) 
        

教
示
後
群 

最大値 207.9 200.2 183.0 150.5 167.1 158.7 192.7 

75%値 85.9 76.4 69.8 82.9 107.5 108.9 106.2 

中央値 70.7 49.3 44.3 41.7 58.6 91.3 79.7 

25%値 48.2 28.1 23.9 27.4 47.8 76.5 47.1 

最小値 31.3 19.9 12.5 16.7 38.2 49.7 15.3 

b) 
 

** 
      

教
示
前
群 

最大値 179.8 200.4 148.4 148.2 119.0 124.5 167.5 

75%値 55.2 96.9 48.6 38.1 88.5 105.9 83.2 

中央値 42.4 53.6 32.9 28.2 55.1 95.3 53.3 

25%値 21.3 26.4 19.7 20.5 43.0 78.8 33.0 

最小値 12.8 19.7 6.1 14.5 31.4 42.0 26.2 

c)   **             

*: p < 0.05, **: p < 0.01, 単位:%, 経験群・教示後群・教示前群ともに n=5. 

a) : 経験群と教示後群，b) : 教示後群と教示前群，c) : 教示前群と経験群 
 

 

 

図 5.7：3 群における%MVC の測定結果(*: p < 0.05, **: p < 0.01) 
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5.5  考察 

 

本実験で用いた 2 教示の動作変化の予測として，「右腋を締める」は，体幹周囲の筋活動

をパンチ動作に参加させるとし，「パンチングの際に前のめりにならない」は，パンチの打

ち終わりの動作局面で身体に生じる前方並進運動の制御を容易にすると予測した．具体的

な動作変化として「右腋を締める」では，いずれかの筋で%MVC に変化が生じるとし，「パ

ンチングの際に前のめりにならない」では，COP 変位量における減速期前方向に変化が生

じると予測した． 

これら 3 群間のデータを比較する統計学的解析を用いて差異を抽出し，教示後群のスト

レートパンチ動作が，経験群のストレートパンチ動作に，変化が生じなかったのか，離隔

したのか，接近したのかに着目し，その中でも変化を伴う結果である「離隔」と「接近」

を主に考察を行う．図 5.8 に「変化なし」，「離隔」，「接近」を表した模式図を記す． 
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図 5.8：筋活動の分析例，「変化なし（a）」，「離隔（b）」，「接近（c）」 

 下記の「→」には，有意差を認めた結果の各測定項目を示す．  

 

「変化なし（a）」 

 ① 3 群ともに有意差なし 

 ② 教示前群と比べて，教示後群の方が有意差あり 

   →（期間時間の減速期および復元期） 

 ③ 教示前群および教示後群と比べて，経験群の方が，ともに有意差あり 

   →（COP 変位量の減速期前方向，筋活動開始時点の右大胸筋，筋活動時間の右僧帽筋） 

「離隔（b）」 

 ④ 教示後群と比べて，経験群の方が有意差あり 

   →（筋活動開始時点の右僧帽筋，最大筋活動発揮時点と筋活動時間の右前鋸筋） 

 ⑤ 経験群および教示前群と比べて，教示後群の方が，ともに有意差あり 

   →（期間時間のパンチモーション期間） 

「接近（c）」 

 ⑥ 教示前群と比べて，経験群の方が，有意差あり 

   →（筋活動開始時点の右三角筋） 

 ⑦ 教示前群と比べて，教示後群および経験群の方が，ともに有意差あり 

   →（COP 変位量の準備期後方向，%MVC の右三角筋） 
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5.5.1  期間時間と COP 変位量の経験群への接近，離隔，および変化なし 

 

期間時間は，スタート合図，パンチターゲットである筋電の電極へのヒット，および COP

変位量の前・後の値を指標として，基本の 4 期間に分類している．有意差が確認された COP

変位量の準備期後方向と減速期前方向も，期間分類の分割指標として設定されている．具

体的には，準備期後方向ピークは準備期の終了と加速期の開始として，減速期前方向ピー

クは減速期の終了と復元期の開始として，期間の分割に用いている．これらからも COP 変

位量に対する期間時間は関連した指標で構成されるために，有意差を認めた各測定項目は，

本項内で図 5.8 の「筋活動の分析例」を合わせて，経験群への「変化なし」，「離隔」，「接近」

の側面で考察を述べる． 

 準備期時間において 3 群間に有意差は確認されなかったが，COP 変位量の準備期後方向

では，教示前群と比べて教示後群および経験群の方が，ともに有意に減少していた．また，

教示後群と経験群には有意差を認めなかったことからも，2 教示を与えた動作変化として，

COP 変位量の準備期後方向が関与している準備期時間に変化が生じることなく，経験群に

接近「図 5.8：（c），⑦」したといえる． 

 ターゲットへのパンチヒット後の期間である減速期時間および復元期時間では，教示前

群と比べて，教示後群の方が，有意に短縮していた．これは，2 教示による短期的変化とい

えるが，教示前群および教示後群が経験群に対して有意差が認めなかったことから，経験

群に対し接近したか，否かについては減速期時間および復元期時間ともに言及できず統計

学的には変化なし「図 5.8：（a），②」といえる．また，減速期終了の分割指標である COP

変位量の減速期前方向からは，教示前群および教示後群と比べて，経験群の方が，ともに

有意に増加していた．しかしながら，教示前群と教示後群に有意差が確認されなかったこ

とから，2 教示を与えた動作において変化なし「図 5.8：（a），③」といえる． 

 ストレートパンチ動作全体の時間であるパンチモーションでは，教示前群および経験群

と比べて，教示後群の方が，ともに有意に短縮していた．また教示前群と経験群に，有意

差は確認されなかったことから，パンチモーションの期間時間で教示後群が短縮した結果

は，経験群より統計学的に離隔「図 5.8：（b），⑤」したといえる． 

 

5.5.2  期間時間と COP 変位量の教示を与えた短時間練習後の動作変化 

 

上記，5 章 5 節 1 項の考察では，教示前群に 2 教示を与えた短時間練習後の動作変化であ

る教示後群が，経験群の動作へと統計学的に接近したか，離隔したか，変化なしかに着目

した．本項考察では，統計学的に経験群への接近および経験群から離隔した各測定項目，

ならびに 5 章 5 節で述べた動作変化予測に着目して考察する． 

期間時間は，パンチモーション期間で経験群から離隔した．また COP 変位量は，準備期
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後方向で経験群に接近した．この二つの短期的変化を時系列でみると，スタート合図であ

る光刺激から右・後方へ COP が変位するが，この後方への COP 変位量の最大値が準備期

期間の終期と設定しているため，統計学的に準備期の時間を変化させることなく COP 変位

量の準備期後方向が経験群に接近した．また，準備期の後の加速期である左側と前方への

COP 変位量，およびターゲットのパンチヒットまでの期間である加速期時間にも群間に有

意差は確認されなかった．しかしながら，パンチヒット後の減速期前方向における COP 変

位量では，教示による変化は認めなかったが，COP 変位量における減速期前方向の最大値

を終期とした減速期時間および復元期時間では，ともに教示前群と教示後群の群間で教示

後群が短縮していた．この減速期時間および復元期時間の教示後群の短縮が，ストレート

パンチ動作の基本的な 4 期間を合算したパンチモーション期間時間を経験群から離隔する

ほど短縮させることが示された． 

 5 章 5 節において，教示による短時間練習後の動作変化予測としては，「パンチの打ち終

わりの動作局面で身体に生じる前方並進運動の制御を容易にする」と述べた．本章実験か

らは，予測していたパンチヒット後の COP 変位量における減速期前方向を変化させること

はなかった．しかしながら，打ち始めの準備期後方向の動きで，経験群に接近することが

明らかとなった．4 章 5 節 2 項の経験群で有意に減少した COP 変位量の準備期後方向の考

察では，「右下肢の伸展動作をストレートパンチに有効活用させるために，準備期段階にお

いて右下肢後方への重心移動を円滑化させた」と述べた．本章の COP 変位量の準備期後方

向における教示後群の結果は，短期間練習後の教示による動作変化として，準備期段階の

右下肢後方への重心移動を円滑化させ，経験群に接近させることが示された． 

 

5.5.3  筋活動の特徴量における経験群への接近，離隔，および変化なし 

 

筋活動の各測定項目として，筋活動開始時点から最大筋活動発揮時点までを筋活動時間

としている．また，最大筋活動発揮時点を%MVC の測定指標としていることから，統計学

的差異が生じた各筋に対して，筋活動開始時点，最大筋活動発揮時点，筋活動時間，およ

び%MVC の各測定項目における経験群への「変化なし」，「離隔」，「接近」について本項で

述べる． 

右三角筋では筋活動開始時点において，教示前群と比べて経験群の方が，有意に早期化

していた．教示前群および経験群と，教示後群の各群間の比較では，ともに統計学的差異

を認めなかった．これは，教示後群が 2 教示を与えた短期的変化として，経験群と統計学

的に同様の筋活動開始時点までの短縮を示すことから，統計学的に接近「図 5.8：（c），⑥」

したといえる．また，右三角筋の%MVC においては，教示前群と比べて，教示後群および

経験群の方が，ともに有意に増加していた．さらに，教示後群と経験群には，有意差は認

めなかったことから，2 教示による変化は，経験群と比べ，統計学的に接近「図 5.8：（c），

⑦」したといえる． 
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 右大胸筋では筋活動開始時点において，教示前群および教示後群と比べて，経験群の方

が，ともに有意に遅延していた．また，教示前群と教示後群で有意差を認めなかったこと

から，2 教示による短期的変化は生じず，変化なし「図 5.8：（a），③」といえる．  

 右前鋸筋では筋活動開始時点において，3 群間で有意差は認めなかった．最大筋活動発揮

時点と筋活動時間は，教示後群と比べて，経験群の方が，有意に早期化および短縮してい

た．しかしながら，教示前群と比べて，教示後群および経験群との各群間には，ともに有

意差を認めなかった．これは，最大筋活動発揮時点と筋活動時間における 2 教示による変

化は，経験群と比べ，統計学的に離隔「図 5.8：（b），④」した結果といえる． 

 右僧帽筋では筋活動開始時点において，教示後群と比べて，経験群の方が，有意に遅延

していた．しかしながら，教示前群と比べた，教示後群および経験群との群間には，とも

に有意差を認めなかった．これは，2 教示による変化は，経験群と比べ，統計学的に離隔「図

5.8：（b），④」した結果といえる．また，最大筋活動発揮時点は，3 群間で有意差は確認さ

れなかったが，筋活動時間は，教示後群および教示前群と比べて，経験群の方が，ともに

有意に短縮していた．さらに，教示前群と比べて，教示後群の群間には有意差は認めなか

った．これは，2 教示による短期的変化は生じず，変化なし「図 5.8：（a），③」といえる． 

 

5.5.4  筋活動の特徴量における教示を与えた短期間練習後の変化 

 

 上記，5 章 5 節 3 項の考察では，教示前群に 2 教示を与えた短時間練習後の筋活動変化で

ある教示後群が，経験群の筋活動へと統計学的に接近したか，離隔したか，変化なしかに

着目した．本項考察では，統計学的に経験群への接近および経験群から離隔した各測定項

目，ならびに 5 章 5 節で述べた変化予測に着目して考察する． 

 接近および離隔した各測定項目について，右三角筋は，筋活動開始時点と%MVC で経験

群に接近した．右僧帽筋は，筋活動開始時点で経験群から離隔した．右前鋸筋は，最大筋

活動発揮時点と筋活動時間で経験群から離隔していた． 

 右三角筋は，筋活動開始時点と%MVC で経験群に接近した．4 章 5 節 5 項の統計学的結

果の考察で，経験群では，ストレートパンチ動作中の「右三角筋の最大筋活動発揮時点で

筋出力を大きく，筋活動開始を早期から参加させた」と述べた．本章実験から 2 教示を与

えた短時間練習後の筋活動開始時点と%MVC の右三角筋では，経験群との群間で統計学的

有意差が解消されたことから，経験群に接近したといえる．これは 5 章 5 節において記述

した，教示による短時間練習後の変化予測として，「いずれかの筋で%MVC に変化が生じる」

と述べたが，右三角筋に変化が生じ，経験群への接近が示された．  

 僧帽筋と前鋸筋においては，互いに拮抗しながらの活動が報告[97]されていることからも，

右僧帽筋と右前鋸筋を交えて考察する．右僧帽筋中部線維の活動は肩甲骨のリトラクショ

ンに，右前鋸筋の活動は肩甲骨のプロトラクションに貢献する[123]，[124]．2 章 3 節 2 項

に述べた投球の従来研究からも，肩甲骨をリトラクションさせる僧帽筋は，菱形筋，肩甲
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挙筋と協働するが，肩甲骨のプロトラクション作用がある右前鋸筋と互いに拮抗し，肩甲

骨の位置を調整しながら[83]，[90]上腕骨の円滑な動きに貢献すると述べられている．右僧

帽筋は，筋活動開始時点で教示後群が教示前群よりも早期化し，経験群から離隔した．右

前鋸筋は，最大筋活動発揮時点および筋活動時間において，教示後群が教示前群よりも延

長し，経験群から離隔した．この 2 筋のデータ中央値から時系列として観ると，まずは右

前鋸筋活動が開始されプロトラクション作用が働き肩甲骨を前外側に活動させる．その後

に右僧帽筋活動が開始されリトラクション作用が働き，肩甲骨の動きを制動方向に調整す

る．この右僧帽筋活動のリトラクション作用が早期化され，経験群から離隔していること

が示された．続いて，右前鋸筋および右僧帽筋が最大筋活動発揮時点に到達するが，右前

鋸筋では経験群から離隔するほど最大筋活動発揮時点が延長されている．この離隔が要因

となり，筋活動時間が経験群よりも延長され経験群からの離隔が示されている．これらか

ら，肩甲骨の位置調整を行う筋活動時間が延長されたと考察できる． 

 以上から，教示を与えた短期的練習後の変化として，ストレートパンチ動作中の肩甲骨

の位置調整には時間を延長させることが示唆され，経験群から離隔させていた．一方，右

三角筋の活動は，筋活動開始時点と%MVC で経験群の筋活動への接近が示された． 

 

 

5.6  まとめ 

 

本章研究は，ボクシング競技未経験者を対象に，教則本を用いた最低限の自習をさせた

上で，ストレートパンチ動作における教示を与えた短時間練習後の変化を抽出した．実験

では，EFA 介入後に IFA 介入を加えた実験であり，教示前群，教示後群，および経験群に

おける動作の統計学的解析を行った．本章実験の目的は，エアーボクシング競技者および

生涯スポーツとしてのボクシング愛好者に対し，教示を用いた初心者指導への貢献である． 

結果考察から，教示を与えた短時間練習後のストレートパンチ動作における経験群への

接近と離隔を示した各測定項目として，期間時間では，ストレートパンチ動作の基本的な 4

期間を合算したパンチモーション期間時間を経験群から離隔するほどの短縮が示された．

また COP 変位量では，準備期後方向が経験群に接近した．これは，ストレートパンチ動作

で重要とされる，右下肢の伸展動作[33]を活用するために，準備期期間における右下肢後方

への重心移動を円滑化させたといえる． 

筋活動の各測定項目からは，肩甲骨の位置調整に関与する右僧帽筋と右前鋸筋では，右

僧帽筋が筋活動開始時点で，右前鋸筋が最大筋活動発揮時点と筋活動時間において，経験

群から離隔した．これらから 2 教示による変化として，肩甲骨の位置調整に円滑さを欠く

動きとなった可能性がある．一方，右三角筋の活動は，筋活動開始時点と%MVC で経験群

に接近していることが明らかとなった．これらからも，エアーボクシング競技者および生
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涯スポーツとしてのボクシング愛好者の初心者指導において，教示を与えた短時間の練習

後でも動作変化が生じることを考慮し，指導する必要性が示された．  
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第 6 章 

結論 
 

 

 昨今の日本では，日常生活の歩行等における活動量の増加や，継続したスポーツ活動を

行うことで，健康寿命を延伸する効果が注目されている．その中でも，若い時からの生活

習慣に起因する，がん，循環器疾患，糖尿病，および慢性閉塞性肺疾患（COPD）の生活習

慣病[2]，[3]，ならびにロコモティブシンドロームに起因した障害の増加[6]が問題視されて

いる．これらロコモティブシンドロームや生活習慣病は，それぞれのライフステージに沿

った，適切な運動の継続で予防効果が高まる[6]とされている．さらに，現代社会はストレ

ス社会といわれ，様々なストレスを抱えている[7]が，習慣的な運動には，気分転換やスト

レス解消などの精神的な安定効果[9]も報告されている． 

 本研究の対象競技であるボクシング運動の健康に貢献する従来報告として，Guら[21]は，

シャドーボクシングの運動が，安定期の慢性閉塞性肺疾患（COPD）の運動耐久性の向上お

よび生活の質の改善を認めたことを報告した．また熊原ら[20]によって，ボクシング競技の

パンチング運動が与える心理的な側面の有効性を示している． 

 しかしながら，身体活動量を増加させ健康的な生活を送る目的で，長期間にわたる運動

を継続することは困難とされている[13]．長い期間にわたり運動を継続するためには，運動

に対するモチベーションを維持させることが重要[14]である．そのためには，個人の技能レ

ベルに応じた知識や知的好奇心を深めさせる情報を与え，自己採点や自己評価から技能の

向上を実感させることが有用[15]とされる．さらに，年齢・体力および技術レベルに応じた

競争やイベントの設定が，スポーツ経験者をもう一度スポーツ活動に呼び戻し，未経験者

への参加意欲に繋げる[16]と述べられている．実際に，ボクシングの新しい大会として，エ

アーボクシング競技が 2009 年から開催されている[31]． 

 これらからも本論文では，経験の違いや指導教示を与える前・後において，統計学的に

抽出された動作の差異は，経験や教示がおよぼす技能や動作の変化箇所と捉え，エアーボ

クシング競技者および生涯スポーツとしてのボクシング愛好者への指導のポイント，特に

初心者指導のポイントとして考察することを目的とした．考察では，技能の向上を実感さ

せやすい指導上の説明，ならびに健康的に運動継続を行うための注意点等に繋がることに

着目した．  

 以上から，エアーボクシング競技やボクシング運動の主要なパンチであるストレートパ

ンチを課題として，バイオメカニクスに基づいた分析を行った．具体的には経験者と未経
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験者を比較する統計学的解析実験（3 章・4 章），および未経験者に特定の 2 教示を与える

前（教示前群）・後（教示後群），および経験群の 3 群間を比較する統計学的解析実験（5 章）

である．本論文では，これらストレートパンチ動作の 3 実験を解析した． 

 

 

6.1  本論文で行った 3 実験 

 

 まず第 3 章では，エアーボクシング競技者および生涯スポーツとしてのボクシング愛好

者へのストレートパンチ動作の初心者指導のポイントおよび股関節疾患のリスクに着目し

た考察を行うことを目的とした．実験では，経験群と未経験群を対象者とし，三次元動作

分析システムを用いた．統計学的解析の各測定項目としては，骨盤における，回旋時間，

回旋角度，および回旋角速度（最大・平均）に関連した項目とした．分析では，ストレー

トパンチ動作中の骨盤における最大回旋角度を基準とし，前方骨盤回旋期と後方骨盤復元

期の 2 期間に分割した．  

 結果からは，最大回旋角度，前方骨盤回旋期と後方骨盤復元期の最大角速度，および後

方骨盤復元期の平均角速度に有意差を確認した．これら実験の結果考察から，前方骨盤回旋

期の反復した大きな角速度を含んだ骨盤の動きは，股関節疾患に罹患する可能性がある．特

に，経験によって骨盤の回旋角速度も大きくなることから，長きにわたりボクシング運動を

継続するためには，股関節疾患の予防にも心掛ける必要性が示された．また骨盤の平均角速

度からは，後方骨盤復元期において経験群で有意に大きい結果が確認されたことに着目し，

エアーボクシング競技の初心者段階から後方骨盤復元期の動作を意識させることが，技能の

向上として重要と考えられた．さらに，3 章の実験の考察から，4 章および 5 章の実験設定を

検討した． 

 次に第 4 章では，実戦経験者の動きを指標とした，ストレートパンチ動作におけるエア

ーボクシング競技者および生涯スポーツとしてボクシングに取り組む初心者への指導ポイ

ントの抽出および考察を行うことを目的とした．ボクシング経験群と未経験群を対象と

し，実験では光刺激を合図に，右ストレートパンチですばやくターゲットをヒットするこ

とを要求した．測定装置は筋電計と床反力計を用い，定量化した特徴量を基準に動作を 4

期間に分割した．測定指標は，期間時間， COP 変位量，および筋活動の各特徴量とし，両

群間において統計学的解析を行った．  

特に重要な結果考察として，経験群において準備期後方向の有意な減少，および減速期

前方向に有意な増加が確認された．これらは，ストレートパンチ動作の打ち始めの重心移

動を円滑化し，目標物をパンチングした後の重心移動を大きくしたといえる．さらに，筋

活動量（筋活動時間・%MVC）の各測定項目からは，実戦を経験することで得られる筋活

動の変化がわかった．これらは競技経験から体得したストレートパンチ動作の長期的な変

化といえるが，具体的な指導に繋がる知見とはいえない．具体的な指導に繋がるためには，
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5 章の実験を行う必要性があると考えた． 

最後に第 5 章では，エアーボクシング競技者および生涯スポーツとしてのボクシング愛

好者に対し，教示を用いた初心者指導への貢献を目的とした．初心者への教示における短

期間練習後の動作変化を抽出するために，「右腋を締める」と「パンチングの際に前のめり

にならない」の 2 教示を与え，教示前群，教示後群，および経験群の 3 群間の動作を統計

学的観点から比較した．対象者は，4 章に参加したボクシング未経験者とした．実験におけ

る測定装置，分析方法，および各測定項目は 4 章と同様の動作分析手法を用いて行った． 

 結果考察では，教示前群に 2 教示を与えた教示後群が，経験群への「接近」および「離

隔」の観点から考察した．特に重要なポイントとして，経験群と比べ 2 教示を与えた短時

間練習後変化における「離隔」した動作的な考察では，肩甲骨の位置調整に円滑さを欠き，

全体のストレートパンチ動作が速くなりすぎる傾向が示された．一方，「接近」した動作等

の考察では，ストレートパンチ動作で重要とされる，右下肢後方への重心移動を円滑化さ

せ，さらに，右三角筋の活動を経験群に近づけたことが明らかとなった． 

 

 

6.2  本論文の新規性と有効性 

 

 第 3 章からは，骨盤の角速度（最大・平均）の各測定自体が，ボクシングのパンチ動作の

従来研究において行われていない．特に，後方骨盤復元期の局面は，従来のボクシングのパ

ンチ動作研究における他の測定項目においても着目されていない．さらに，骨盤や体幹を

回旋させるスポーツ動作であるゴルフスイング，野球のバッティングやピッチングでは，

骨盤回旋に着目した研究が行われ，経験とともに角度変位量および角速度が増加する報告

行われている．ボクシングのストレートパンチの骨盤回旋の動きに関しても，経験によっ

て，動作中の角度変位量および角速度の各測定項目で増加することが明らかになった．こ

れら上記の項目が新規の知見といえる．  

 また有効性については，前方骨盤回旋期の最大角速度が股関節疾患を引き起こす可能性，

ならびに予防対策における考察を述べた．さらに，後方骨盤復元期の平均角速度の経験に

よる増加において，エアーボクシング競技ではすばやくオンガードポジションに戻るディ

フェンスの考察を述べた． 

第 4 章からは，COP 変位量の各測定項目では，経験群において準備期後方向で有意な減

少が確認された．ボクシングの従来研究においてストレートパンチ動作等の準備期後方向に

相当する期間の分析は行われていないために，新規の知見といえる． 

有効性については，準備期段階において右下肢後方への重心移動の円滑化を指摘したこ

とは，エアーボクシング競技の初心者指導における情報の提供，ならびに指導ポイントと

して有用である．また，経験群における 3 筋の筋活動時間の短縮は，考察を活用した指導

説明から力みがない円滑なパンチを打つ意識の変化に繋げることができる可能性がある． 
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 第 5 章からは，未経験者に「右腋を締める」および「パンチングの際に前のめりになら

ない」教示を与え，短時間練習後の変化として，統計学的解析から，接近と離隔に着目し

たことは新規の知見といえる．有効性については，右三角筋の活動で，筋活動開始時点

と%MVC で経験群の筋活動に接近したことは，具体的な教示を与えた際の着目ポイントと

して指導説明することが可能となった． 

 

 

6.3  本研究の限界点と今後の課題と展望 

 

本論文内で行った実験の限界点と今後における課題について述べる．本研究の限界点と

して，第一に対象者人数が少ないことが挙げられる．また，骨盤回旋に影響を与える要素，

および COP 特徴量の結果を反映する測定として，下肢の筋活動等の各測定項目が含まれて

いないことから，それらを交えた考察が出来ないことが挙げられる．今後の課題としては，

被験者数の増加，上記に挙げた測定指標を含めた条件を設定した実験，ならびに本研究で

提案した初心者指導法の検証実験を縦断的に追試していく必要がある．これらを行うこと

で，さらなるエアーボクシング競技者およびボクシング愛好者の初心者指導が確立され，

ボクシング運動の継続に貢献されると考えられる． 

 また，5 章で与えた「右腋を締める」と「パンチングの際に前のめりにならない」の二つ

の教示は，各々の教示を与える間の動作分析実験を行っていないために，各教示を与えた

変化の区別を計れない．これらに関する今後の課題としては，各々の教示間で動作分析実

験を行うことや，教示前群の対象者数を増加した上で，教示前群を 2 群に分類し，教示を

与える教示後群と教示を与えない（もしくは従来の練習群）コントロール群として実験を

行うことや，時間を掛けた練習後に動作分析実験を行うことによって，中期や長期間の練

習後の教示変化もしくは教示効果を検証できると考えられる．さらに 5 章実験では，教示

が動作の学習効果として保持されているか，否かの保持テストを実験デザインに取り入れ

ることで，初心者の技能的上達を推進し，運動の継続に寄与するだけでなく，運動学習の

科学的な見地に貢献する可能性がある．これらは本研究の今後の課題であり，本研究の限

界点である． 

最後に，近年増加しているエアーボクシング競技参加希望者および生涯スポーツとして

のボクシング愛好者の人々には，スポーツ外傷を予防し，初心者段階からのパンチ動作に

おける実戦的変化の実感から運動の継続に繋がれば，その人々における心身の健康の増進

に貢献できると考えられる．現在，ボクシング運動を継続することで得られる健康関連の

従来研究は，Gu らの慢性閉塞性肺疾患の改善報告[21]，および熊原ら[20]の心理的な側面

に与える有効性とわずかであるが，さらなる今後の研究で健康への関与が明らかにされる

と考えている．以上，上述を以って本論文の結言とする．  
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付録 

生涯スポーツとして取り組んでいるボ

クシング愛好者への調査 
 

 

A-1 調査の目的 

 

 近年ボクシングジムには，プロ・アマチュアの競技に参加する目的だけでなく，健康を

増進させる目的で入門する人々が増加している．第1章で述べたが，生涯スポーツとしてス

ポーツ活動を長きにわたり継続する要点は，参加型レクリエーションスポーツの要素より

も，年齢・体力および技術レベルに応じた競争や，イベントの要素を設定することが有効

と報告されている[16]．また，生涯教育におけるスポーツの定着には，自由な時間，掛けら

れる金銭，身近な施設，および一緒に行う仲間の存在が挙げられている[19]．一方，長い期

間にわたりスポーツを継続するためには，スポーツに対するモチベーションを維持させる

ことが重要であり，そのためには，個人の技能レベルに応じた知識や知的好奇心を深めさ

せる情報を与え，自己採点や自己評価から技能の向上が実感できることが有用[15]とされる．

さらに，生涯スポーツにおける2000年の研究報告[19]としては，ボクシング競技は，競技

の迫力や疑似体験として楽しむ傾向が示唆されているが，近年エアーボクシング競技の普

及等を含め，健康増進の目的でボクシング運動を行う人々が増加する傾向がみられる． 

 そこで補足研究として，ボクシング練習の取り組みに関する意識と実態における情報の収

集，およびボクシング競技が生涯スポーツとして貢献する要素，および課題点を明らかにす

ることを目的にアンケート調査を行った．このアンケート調査は，ボクシングジムでのボク

シング練習を健康増進目的で，継続して行っている人々に対し行った． 

 アンケート項目は，① 対象者の基本属性と健康状態における項目，② 対象者の個人調査

（運動および関節痛の出現の有無）の項目，③ ボクシングジム通いの実態に関する項目，

④ ボクシング練習の良さ，ジムへの入会動機，および継続している魅力の項目，⑤ ジム通

いの継続が健康におよぼす効果の有無と具体的な効果の項目，⑥ ボクシングジムでの練習

および各種パンチに関する項目，⑦ 実戦（スパーリング）およびエアーボクシングの競技

に関する 7 項目である． 
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A-２ 対象者，およびアンケート調査方法 

 

 対象者は，プロおよびアマチュア競技への参加を目的とせずにボクシングジムに入会し，

継続している人々とした．具体的には，日本の民間ボクシングジムで 3 年以上継続的に週 2

回以上の練習を行っている者とした．対象者における基本的な属性については，調査内容

である「① 対象者の基本属性と健康状態における項目」の中に記述した．対象者の抽出は，

ボクシングジムの会長とマネージャーに了解を得たうえで，上記における抽出条件を満た

したボクシングジム会員に回答を依頼した．したがって，対象者の選定においては無作為

抽出を行っていない．また対象者の中で，一人はジム練習生からジムスタッフとなったが，

ジムスタッフはジムでの練習回数が制限されるシステムであったため，[調査 10]の「週に

おけるジム通いの頻度」は，ジムスタッフになるまでの期間とした．またもう一人は，海

外留学（2 年）のために日本を離れている期間があった．この期間は[調査 8]の「ボクシン

グジム通いの継続年数」に含まないこととした． 

 対象者は健常成人の 10 名であった．アンケート調査は，対象者全員に行った．アンケー

ト調査項目である，[調査 13]，[調査 14]，[調査 16]−[調査 21]，[調査 24]では，各調査項目

の順位（5 項目および 4 項目の順位）を記述する方式を選択した．この順位は，5 および 4

の順位を高く設定した逆順位として記述させた．また順位の結果は，それぞれの項目ごと

に各対象者の順位を合計した平均値 ± 標準偏差を算出し，平均値を指標とし判断した． 

アンケートによる調査の参加者は，事前に研究の趣旨，方法，および個人情報の保護等

を文書にて説明し，同意を得られた者を対象とした． 

 

 

A-３ 調査内容 

 

 具体的な調査項目（内容）を，下記に示す． 

 

① 対象者の基本属性と健康状態における項目 

[調査 1] 性別 

[調査 2] 年齢（代），（29 歳〜55 歳までの 5 年間隔） 

[調査 3] ボクシングスタイル（オーソドックス・サウスポー・スイッチ） 

[調査 4] 現在の健康状態（健康・健康でない） 

 

② 対象者の個人調査（運動および関節痛の出現の有無）の項目 
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[調査 5] 過去の主のスポーツ歴 

[調査 6] ジム以外の運動習慣と頻度 

  運動習慣（あり：運動種目  ・なし），ありの場合の頻度（あり：週  回） 

[調査 7] ボクシング動作練習による関節痛の出現（あり：部位        ・なし） 

 

③ ボクシングジム通いの実態に関する項目 

[調査 8] ボクシングジム通いの継続年数（  年） 

[調査 9] 1 回の平均運動時間（  分） 

[調査 10] 週におけるジム通いの頻度（週  回）， 

[調査 11] 本来，ジムに通いしたい頻度（週  回：理由             ） 

 

④ ボクシング練習の良さ，ジムへの入会動機，および継続している魅力の項目 

[調査 12] 以前に行っていたスポーツ種目と比べ，ボクシング練習の良さ 

（                                   ） 

[調査 13] ジム入会にあたって優先した項目（5 選択） 

 順位 

•（ ）通いやすさ（時間等） 

•（ ）運動時間が適切 

•（ ）費用の面 

•（ ）他の練習生やジムの雰囲気 

•（ ）ボクシング競技が好き 

[調査 14] ボクシングジム通いを継続させるために重要と考えられる動機（5 選択） 

 順位 

•（ ）技術向上の実感 

•（ ）体力向上の実感 

•（ ）ダイエット効果の実感 

•（ ）健康増進の実感 

•（ ）楽しさの実感 

（その他：                                ） 

 

⑤ ジム通いの継続が健康におよぼす効果の有無と具体的な効果の項目 

[調査 15] ジム通いの継続が健康におよぼす効果の有無（効果：あり・なし） 

[調査 16] ジム通いの継続が健康におよぼす具体的な効果の項目（5 選択） 

  順位 

•（ ）ダイエット効果 

•（ ）ストレス解消効果 
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•（ ）身体の凝りの軽減効果 

•（ ）柔軟性向上効果 

•（ ）筋力向上効果 

 

⑥ ボクシングジムでの練習および各種パンチに関する項目 

[調査 17] ジム練習における好きな練習内容（5 選択） 

 順位 

•（ ）体操・筋トレ・ストレッチ 

•（ ）シャドーボクシング 

•（ ）サンドバックへの打ち 

•（ ）ミットへの打ち込み 

•（ ）マスボクシング（疑似実戦） 

[調査 18] 現在における得意なパンチ種類（4 種類における順位） 

•ジャブ（  ）•ストレート（  ）•フック（  ）•アッパー（  ） 

[調査 19] 初心者の段階にフォームを確立したいパンチ種類（4 種類における順位） 

•ジャブ（  ）•ストレート（  ）•フック（  ）•アッパー（  ） 

[調査 20] 現在，パンチスキルを向上させたいパンチ種類（4 種類における順位） 

•ジャブ（  ）•ストレート（  ）•フック（  ）•アッパー（  ） 

[調査 21] ストレートフォームの確立で身体部位の主観的貢献度（5 選択） 

（順位） 

•（ ）拳と腕 

•（ ）肩 

•（ ）身体の捻りと骨盤回旋 

•（ ）膝と足首 

•（ ）全身のバランス 

 

⑦ 実戦（スパーリング）およびエアーボクシングの競技に関する項目 

[調査 22] スパーリングとエアーボクシングへの競技参加経験（スパー 回，エアー 回） 

[調査 23] スパーリングおよびエアーボクシングの競技への参加の希望（スパー，エアー） 

[調査 24] スパーリング競技に参加する不安要素（5 選択） 

 順位  

•（ ）対戦者レベル 

•（ ）ラウンドの時間 

•（ ）怪我 

•（ ）練習時間の確保 

•（ ）適正な判定（公平性） 
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A-４ 結果 

 

① 対象者の基本属性と健康状態における項目 

[調査 1] 対象者のうち，男性は 9 名，女性は 1 名であった． 

[調査 2] 年齢では，29 歳から 34 歳で 2 名，35 歳〜39 歳が 3 名，40 歳から 44 歳で 4 名，

45 歳〜49 歳は該当者なし，50 歳から 55 歳が 1 名であった． 

[調査 3] ボクシングスタイルは，対象者全員がオーソドックススタイル（右構え）であった． 

[調査 4] 現在の健康状態については対象者全てが，「健康」との回答が得られた． 

 

② 対象者の個人調査（運動と健康状態）の項目 

[調査 5] 過去のスポーツ歴，[調査 6] ジム以外の運動習慣，[調査 7] ボクシング動作練習に

よる関節痛の出現において，表 A-1 に示す． 

 

表 A-1：個人調査（運動と健康状態）の項目(n=10)． 

対象者 
  過去の主の   

ジム以外の運動習慣 

と頻度 
  練習で関節痛の出現 

  スポーツ歴   運動習慣 運動頻度   あり・なし あり：部位 

対象者 1 
 

スカッシュ 
 

なし － 
 

なし － 

対象者 2 
 

野球 
 
ランニング 週 5回 

 
なし － 

対象者 3 
 

テニス 
 

ゴルフ 月 1回 
 

あり 足首・肩 

対象者 4 
 

野球 
 
ランニング 週 3回 

 
なし － 

対象者 5 
 
バレーボール 

 
なし － 

 
なし － 

対象者 6 
 

野球 
 
ランニング 週 1回 

 
あり 膝 

対象者 7 
 

テニス 
 

なし － 
 

なし － 

対象者 8 
 

バスケット 
 

なし － 
 

なし － 

対象者 9 
 

野球 
 
ランニング 週 2回 

 
なし － 

対象者 10 
 

陸上 
 

なし － 
 

あり 肩 
 

 

③ ボクシングジム通いの実態に関する項目 

[調査 8] ボクシングジム通いの継続年数，[調査 9] 1 回の平均運動時間，[調査 10] 週にお

けるジム通いの頻度，[調査 11] 本来，ジムに通いしたい頻度において，表 A−2 に示す． 
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表 A-2：ジム通いの実態に関する項目(n=10). 

 
 
ジム継続の 1 回の平均 ジム通いの ジム通いしたい 

  年数（年） 運動時間 頻度（週回数） 頻度（週回数） 

平均値 
 

7.1 1.4 3.6 4.7 

標準偏差 
 

2.7 0.4 1.4 1.1 
 

 

①  ボクシング練習の良さ，ジムへの入会動機，および継続している魅力の項目 

[調査 12] 以前に行っていたスポーツ種目と比べボクシング練習の良さでは，楽しくストレ

ス解消できるが 3 名，運動場所を確保する必要性がないが 2 名，筋力と体力の向上が 1 名，

集中力がつくが 1 名，個人で通え練習できるが 1 名，未経験者が入会しやすい雰囲気が 1

名，および上達が実感できるが 1 名であった． 

[調査 13] ジム入会にあたって優先した項目（5 項目における順位）では，1 位においては

ボクシング競技が好き，他練習生やジムの雰囲気および通いやすさがともに 2−3 位，適切

な運動時間が 4 位，および費用の面が 5 位であった．表 A-3，図 A-1 に示す． 

[調査 14] ボクシングジム通いを継続させるために重要と考えられる動機としては，1−2 位

が同得点であり，楽しさの実感，および健康増進の実感であった．技術向上の実感が 3 位，

技術向上の実感が 4 位，ダイエット効果が 5 位であった．表 A-4，図 A-2 に示す． 

 

表 A-3：ジム入会にあたって優先した項目(n=10). 

 
 
通いやすさ 運動時間 費用の 他練習生や ボクシング競技 

  （時間等） が適切 面 ジムの雰囲気 が好き 

平均値 
 

3.5 2.6 1.7 3.5 3.7 

標準偏差 
 

1.3 1.1 1.1 1 1.4 

優先した順位 5→4→3→2→1 
 

 

 

図 A-1：ジム入会にあたって優先した項目(n=10) 

0
1
2
3
4
5

2位.通いやすさ 

4位.運動時間 

5位.費用 
2位.他練習生やジ

ムの雰囲気 

1位.ボクシング競

技が好き 
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表 A-4：ジム通いを継続させるために重要と考えられる動機の項目(n=10). 

 
 
技術向上の 体力向上の ダイエット 健康増進 楽しさの 

  実感 実感 の効果 の実感 実感 

平均値 
 

3.1 3 2.5 3.2 3.2 

標準偏差 
 

1.6 1.3 1.3 1.5 1.1 

動機の順位 5→4→3→2→1 
 

 

 

図 A-2：ジム通いを継続させるために重要と考えられる動機の項目(n=10) 

 

⑤ ジム通いの継続が健康におよぼす効果の有無と具体的な効果の項目 

[調査 15] ボクシングジム通いの継続が健康におよぼす効果の有無においては，全ての人々

が「効果あり」との回答であった． 

[調査 16] ボクシングジム通いの継続が健康におよぼす具体的な効果（5 項目における順位）

では，1 位がストレス解消効果，筋力向上効果が 2 位，ダイエット効果が 3 位，柔軟性の向

上効果が 4 位，身体の凝りの軽減効果が 5 位であった．表 A-5，図 A-3 に示す． 

 

表 A-5：ジム通いの継続が健康におよぼす具体的な効果の項目(n=10) 

 
 
ダイエット ストレス解消 身体の凝り 柔軟性向上 筋力向上 

  効果 効果 の軽減効果 効果 効果 

平均値 
 

3.7 4.1 1.5 1.9 3.8 

標準偏差 
 

1.3 0.8 0.9 0.5 0.9 

効果の順位 5→4→3→2→1 
 

 

0

1

2

3

4

5
3位.技術向上 

4位.体力向上 

5位.ダイエット 1位.健康増進 

1位.楽しさ 
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図 A-3：ジム通いの継続が健康におよぼす具体的な効果の項目(n=10) 

 

⑥ ボクシングジムでの練習および各種パンチに関する項目 

[調査 17] ジム練習における好きな練習内容では（5 項目における順位）では，1 位がミッ

ト打ち，マスボクシングが 2 位，サンドバックが 3 位，シャドーボクシングが 4 位，およ

び体操・ストレッチ筋トレが 5 位であった．表 A-6，図 A-4 に示す． 

 次に，ジャブ・ストレート・フック・アッパーの 4 種類のパンチにおける質問としては，

[調査 18] 現在における得意なパンチ種類は，1 位がストレート，ジャブが 2 位，フックが

3 位，およびアッパーが 4 位であった．表 A-7，図 A-5 に示す． 

[調査 19] 初心者の段階にとフォームを確立したいパンチ種類は，1 位がジャブ，ストレー

トが 2 位，フックが 3 位，およびアッパーが 4 位であった．表 A-8，図 A-6 に示す． 

[調査 20] 現在，パンチスキルを向上させたいパンチ種類では，1 位がジャブ，ストレート

が 2 位，フックが 3 位，およびアッパーが 4 位であった．表 A-9，図 A-7 に示す． 

[調査 21] ストレートフォームの確立で身体における主観的な貢献度では，1 位が身体と骨

盤の捻り，全身のバランスが 2 位，膝と足部が 3 位，肩が 4 位，および拳と腕が 5 位であ

った．表 A-10，図 A-8 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

1

2

3

4

5
3位.ダイエット 

1位.ストレス解

消 

5位.身体の凝り 4位.柔軟性向上 

2位.筋力向上 



 

 

111 

表 A-6：ジム練習における好きな練習内容の項目(n=10) 

 
 
体操・筋トレ シャドー サンドバック ミット マスボクシング 

  ストレッチ ボクシング 打ち 打ち （疑似実践） 

平均値 
 

1.3 1.8 3.4 4.6 3.9 

標準偏差 
 

0.6 0.4 0.5 0.5 1 

好きな練習内容の順位 5→4→3→2→1 
 

 

 

図 A-4：ジム練習における好きな練習内容の項目(n=10) 

 

表 A-7：現在の得意なパンチ種類(n=10) 

 
  ジャブ ストレート フック アッパー 

平均値 
 

3.2 3.3 2 1.5 

標準偏差   0.7 0.9 0.9 0.7 

得意なパンチ種類の順位 4→3→2→1 
 

 

 

図 A-5：現在の得意なパンチ種類(n=10) 

0
1
2
3
4
5

5位.体操・筋トレ等 
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表 A-8：初心者の段階にフォームを確立したいパンチ種類(n=10) 

 
  ジャブ ストレート フック アッパー 

平均値 
 

3.8 2.8 2.2 1.2 

標準偏差   0.6 0.6 0.6 0.6 

確立させたい順位 4→3→2→1 
 

 

 

図 A-6：初心者の段階にフォームを確立したいパンチ種類(n=10) 

 

表 A-9：現在，パンチスキルを向上させたいパンチ種類(n=10) 

 
  ジャブ ストレート フック アッパー 

平均値 
 

3.1 2.9 2.4 1.5 

標準偏差   0.9 0.8 1 1 

向上させたい順位 4→3→2→1の順序 
 

 

 

図 A-7：現在，パンチスキルを向上させたいパンチ種類(n=10) 
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表 A-10：ストレートフォームの確立で身体における主観的な貢献度(n=10) 

 
  拳および腕 肩 身体と骨盤の捻り 膝と足首 全身バランス 

平均値 
 

1.2 2.3 4.3 3.1 4.1 

標準偏差   0.6 0.5 0.8 1.2 0.8 

貢献度の順位 5→4→3→2→1 
 

 

 

図 A-8：ストレートフォームの確立で身体における主観的な貢献度(n=10) 

 

⑦ 実戦（スパーリング）およびエアーボクシングの競技に関する項目 

[調査 22] 対象者のエアーボクシングおよびスパーリングの競技への出場回数は，エアーボ

クシング競技に参加した経験ある者は 2 名，スパーリング競技に参加した経験のある者は 4

名，エアーボクシング競技（ライセンス取得審査を含む）とスパーリング競技ともに参加

した経験のある者は 2 名，エアーボクシング競技とスパーリング競技ともに参加経験がな

い者が 2 名であった．  

[調査 23] スパーリングおよびエアーボクシングの競技への参加の希望に関しては，6 名が

スパーリング競技のみへの参加を望み，エアーボクシング競技への参加希望者は，2 名であ

った．スパーリング競技とエアーボクシング競技ともに参加したい希望者は 1 名であり，1

名がどちらとも言えないとの回答であった． 

[調査 24] 今後スパーリング競技に参加する不安要素としては，1 位が試合に向けた練習時

間の確保，対戦時間が 2 位，怪我が 3 位，相手の競技レベルが 4 位，および適正な判定（公

平性）が 5 位であった． 
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表 A-11：スパーリングやエアーボクシングの競技への参加経験と今後の希望(n=10) 

対象者  
今までの参加経験（回数） 

 
参加希望（あり〇．なし×） 

  スパーリング エアー   スパーリング エアー 

対象者 1 
 

0 7 
 

〇 〇 

対象者 2 
 

3 0 
 

〇 × 

対象者 3 
 

1 0 
 

〇 × 

対象者 4 
 

0 0 
 

× × 

対象者 5 
 

0 0 
 

〇 × 

対象者 6 
 

1 5 
 

〇 × 

対象者 7 
 

0 8 
 

× 〇 

対象者 8 
 

1 1 
 

〇 × 

対象者 9 
 

5 0 
 

〇 × 

対象者 10   1 0   〇 × 
 

 

表 A-12：スパーリング競技に参加する不安要素(n=10) 

 

  対戦者 対戦の 
怪我 

適切な 練習時間の 

  レベル 時間 判定 確保 

平均値 
 

3.1 3.7 3.2 1.3 3.7 

標準偏差   0.9 1.3 1.2 0.5 1.3 

不安な順位 5→4→3→2→1の順序 
 

 

 

図 A-9：スパーリング競技に参加する不安要素(n=10) 
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