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Ⅰ．緒言

やり投げに関する研究では，やり初速度（リリー

ス直後のやり重心の合成速度）が投てき距離を決定

する主な要因であることを明らかにしている（Mero，

A et al，1994；村上・伊藤，2003；伊藤ほか，

2006）．やり投げは水平方向への飛距離を競うこと

から初速度の 3次元成分のうち，水平速度が注目さ

れるが，世界一流選手の中では，やりに対してほぼ

同じ水平速度を与えながらも，高い鉛直速度を与え

られた選手がより良い成績を収めていたことから，

やりを鉛直方向に加速させる技術の重要性も示唆さ

れている（Tauchi，K et al，2009）．

また，やり投げは他の投てき種目とは異なり，規

定された助走路内（長さ 30m 以上，幅 4m）で助走

を伴って投げることが許されている．このことから

リリース直前の身体重心速度（以降，重心速度とす

る）についても着目され，最後の左足接地以前の重

心速度と投てき距離との間に有意な正の相関関係が

認められたという多くの報告がある（有賀・古谷，

1987；伊藤ほか，2006；田内ほか，2012；田内ほか，

2014）．すなわち，投てき距離の大きい選手ほど，

リリース直前の重心速度が高かったことを明らかに

している．しかし，ほとんどのやり投げ選手が助走

局面（リリース 2 歩前の右足接地以前）において，

試合時に自身の最大速度で助走を行っていない．な

ぜなら，最大速度で助走をすると理想的な投動作が

できず，やりの加速が不十分となり，投てき距離の

減少に繋がることを予想しているからである．実際

に有賀・古谷（1987）は，最大助走速度（やりを保

持した状態の正面向き全力疾走速度）を計測し，そ

の後，最大助走速度に対するそれぞれ 40％，60％，

やり投げにおける意識的な助走速度増大がパフォーマンスと動作に及ぼす影響
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90% を目安にした重心速度の投てきと，試合用の重

心速度の投てきをさせた．その結果，熟練者と半熟

練者では試合用の重心速度（最大助走速度に対して

約 60 ～ 82％の範囲であった）の投てきまで速度の

増加に伴い投てき距離も増加したが，試合用よりも

重心速度が高かった最大助走速度の 90％を目安に

した重心速度（最大助走速度に対して約 73 ～ 86％

の範囲であった）の投てきでは投てき距離が減少し

たことを報告している．しかし，最大速度の助走を

して投げた試技と試合用速度の助走をして投げた試

技のパフォーマンスや動作の比較をした研究は見ら

れない．

国内一流男子やり投げ選手の成功試技と失敗試技

の動作を比較した研究（村上ほか，2008）では，失

敗試技の方が成功試技より重心速度が高かったこと

や，動作のタイミングの変化によって下肢から上肢

へのエネルギー伝達が不十分となり，やりの加速に

問題が起きた可能性などを報告している．これらの

ことから，最大速度で助走をして投げた場合も，動

作のタイミングの変化によって下肢から上肢へのエ

ネルギー伝達が不十分となり，やり初速度が減少し，

その結果，投てき距離の減少を引き起こすのではな

いかと考えられる．

本研究では，やり投げにおいて意識的に最大速

度の助走をして投げるように指示した場合の，パ

フォーマンスや動作に与える影響を明らかにするこ

とを目的とした．

Ⅱ．方法

1．被験者

被験者は日本学生陸上競技対校選手権 1位の選手

および，日本ジュニア陸上競技選手権 1位の選手を

含む男子やり投げ選手 12 名で，全員右投げであっ

た．被験者の基本特性は年齢；22±2歳，身長；1.79

± 0.06m，体重；86 ± 7kg，競技歴；6 ± 2 年，自

己記録；70.32 ± 5.86m であった．本実験を開始す

るにあたり，大阪体育大学研究倫理審査委員会の承

認（承認番号 17-8）を得た．また，被験者にはイ

ンフォームド・コンセントを実施し，事前に本研究

の目的と方法を十分に説明，承諾を得た上で人権に

配慮して実験を行った．

2．試技条件

試技は通常助走と最大助走の 2条件とし，両助走

条件ともに全力投てきさせた．通常助走は試合時と

同じ通常速度の助走をして投げるように指示した試

技，最大助走は意識的に最大速度の助走をして投げ

るように指示した試技とした． 

本実験は大阪体育大学陸上競技場（第 3 種公認）

にて実験的に試技を行った．すなわち，通常助走で

有効 2試技を計測した後に最大助走で有効 2試技を

計測し（ファールは投げ直しとした），両助走条件

共に記録の良い試技を分析した．2017 年度日本陸

上競技連盟競技規則に則り有効試技の判定，投てき

距離の計測，使用するやりの検定を行った．ただし，

実験結果に疲労の影響が出ないように試技間には十

分な休憩を挟んだ．実験では硬さの異なる 2種類の

やり（NISHI 製スーパー，NISHI 製ロング）を使用し，

両助走条件でそれぞれ 1投ずつ投てきさせた．被験

者の体調や試合日程を考慮し，3 回の実験日から都

合の良い 1日を選択させた．

3．撮影方法

やり投げ助走路に撮影エリア（1 日目：長さ

9m，幅 4m，高さ 2.658m，2，3 日目：長さ 12m，幅

4m，高さ 2.9m）を設置し，被験者の投てき動作

を右前方と左前方，後方から高速度ビデオカメラ

（Panasonic 社製 LUMIX DMC-FZ300，240fps）で撮影

した（図 1）．コントロール・ポイント（1日目：12

箇所（84 点），2，3 日目：15 箇所（105 点））を助

走路内に設置し，3 次元座標を算出するために用い

る較正点の実空間座標（投てき方向に対して水平右

方向を X軸，投てき水平方向を Y軸，鉛直上方向を

Z軸）の撮影を行った．

4．分析範囲と動作定義

動作分析に用いた主な局面は，リリース（RL）；

やりが手から離れた瞬間，最後の左足接地（L2），

L2 の前の右足接地（R），Rの 1歩前の左足接地（L1）

であった（図 2）．各局面の接地は，足裏全体が地
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図 1　撮影範囲
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面に着いた瞬間とした．分析範囲は，L1 の 0.125s

前から，RL の 0.125s 後とした．

5．データ処理

撮影によって得られた映像をもとに，動作分析ソ

フト（DKH 社製 Frame Dias for Windows）を用いて，

身体 22 点（頭頂，両耳珠点中点および左右の肩峰，

肘関節中心，手関節中心，第 3中手指節関節，大転

子点，膝関節中心，足関節中心，踵骨隆起，拇指球，

つま先）（阿江，1996）とやり先端，やり重心（グ

リップ前方），やり後端の合計 25 点について，ビデ

オ画面上の座標値を 1/120s 毎のデジタイズによっ

て求めた．得られた座標値をもとに DLT 法（Direct 

Linear Transformation Method）を用いて 3次元座

標を算出した．算出した較正点の 3次元座標と実座

標との平均誤差は，3回の実験において，X方向：4

～ 5mm，Y 方向：7 ～ 9mm，Z 方向：4 ～ 6mm の範囲

であった．また，計測点の 3次元座標値については，

4 次の Butterworth 型デジタルフィルターを用いて

遮断周波数 10Hz で平滑した．

6．分析項目

1）投てき距離と投射条件

投てき距離は 2017 年度日本陸上競技連盟競技規

則に則り，金属製メジャーで計測を行った．やり速

度，やり角度（投射角度，姿勢角度，迎え角度），

投射高は RL 時の値とした．やりの初速度（合成ベ

クトル），水平速度，鉛直速度はやり重心の座標を

時間微分することで求めた．上下方向におけるやり

の投射角度（①）は 3 次元空間上のやり重心の RL

時の速度ベクトルと XY 平面とのなす角度，②姿勢

角度は 3次元空間上のやり先端とやり後端を結ぶ線

と XY 平面とのなす角度，③迎え角度は姿勢角度か

ら投射角度を引いた角度とした（図 3）．投射高（④）

は鉛直上方（Z）におけるやりグリップの座標から

求めた（図 3）．左右方向におけるやりの投射角度

と姿勢角度は XY 平面で計測し，⑤投射角度はやり

重心の RL 時の速度ベクトルと Y 軸とのなす角度，

⑥姿勢角度はやり先端とやり後端を結ぶ線と Y軸と

のなす角度，⑦迎え角度は姿勢角度から投射角度を

引いて求めた（図 3）． 

2）重心速度

重心速度はやりを含む身体合成重心の水平前方向

（Y）の座標を時間で微分して求め，RL 直前の L1-R

間と R-L2 間の重心速度を算出した．身体重心は阿

江（1996）の身体部分係数を用いて算出した．L1-R

間の重心速度は左足離地直後から右足着地直前まで

の身体重心の平均水平速度，R-L2 間の重心速度は

右足のつま先が動いた直後から左足着地直前までの

身体重心の平均水平速度とした．

3）投てき動作

角度と距離および時間は次のように算出した．す

なわち，⑧体幹前後屈角度は YZ 平面における両大

転子中点と両肩峰中点を結ぶ線と Z 軸とのなす角

度，膝角度は 3次元空間上の大腿と下腿とのなす角

度（⑨左⑩右），⑪右肘角度は 3 次元空間上の上腕

と前腕とのなす角度，⑫肩回旋角度は XY 平面にお

ける両肩を結ぶ線と X軸とのなす角度，⑬腰回旋角

度は XY 平面における両大転子を結ぶ線と X 軸との

なす角度，体幹捻転角度（⑫ -⑬）は肩回旋角度か

ら腰回旋角度を引いた角度とした（図 3）．ストラ

イドは離地直前から接地直後までのつま先の水平距

離，動作時間は離地直前から接地直後までに要した

時間とした．角度変位は，局面間の角度の差（L1-R；

R から L1 を引いた値，R-L2；L2 から Rを引いた値，

L2-RL；RL から L2 を引いた値）から求めた．

4）右腕スイング速度，右腕スイングの始動タイミ

ング

右腕スイング速度は YZ 平面における右肩に対す

るやりのグリップの相対速度で表した．また，2 条

件の助走における右腕スイングの始動タイミングを

比較するために，L2 時点を 0％，RL 時点を 100％と

した時の，RL 時点に最も近い右腕スイング速度が

2m/s を越えた時点（％）を計測した． 

７．統計処理

本研究における全ての測定項目の値は，平均値±

標準偏差で示した．2 変数値の比較では Wilcoxon

の順位和検定を用いた．また，2 変数間の関係を把

握するために，ピアソンの積率相関係数を用いた．

それぞれ，危険率 5% 未満をもって有意と判定した．

Ⅲ．結果

重心速度は L1-R 間と R-L2 間の両方で最大助走の

方が通常助走より有意（L1-R 間；p<0.001，R-L2 間；

L1 R L2 RL

図 2　分析局面
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図 3　分析項目

p<0.05）に大きい値を示した（図 4）．

本実験で計測した投てき距離の平均値と標準偏差

は，通常助走；59.12 ± 6.10m，最大助走；56.65

± 5.27m であり，最大助走の方が通常助走より有意

（p<0.05）に小さい値を示した（図5）．やり初速度（合

成ベクトル）は，両条件に有意差は認められなかっ

たが，平均値では最大助走が若干小さい値を示した

（図 5）．やり水平速度は両条件に有意差は認められ

なかったが，平均値では最大助走が若干小さい値を

示した（図 5）．やり鉛直速度は最大助走の方が通

常助走より有意（p<0.05）に小さい値を示した（図

5）．やりの上下や左右の角度、投射高には有意差は

認められなかった（表 2）．

表 3に各局面の投てき姿勢における通常助走と最

大助走との比較を示した．R 時において，右肘角度

が最大助走の方が通常助走より有意（p<0.01）に小

さい値を示した．また，RL 時において，体幹捻転

角度（p<0.05）と左膝角度（p<0.05）が最大助走の

方が通常助走より有意に小さい値を示した．それ以

外の測定項目では，両助走条件間で有意差は認めら

れなかった．

表 4に各区間の投てき動作における通常助走と最

大助走との比較を示した．L1‐R 間において，スト

ライド（p<0.01）が最大助走の方が通常助走より有

意に大きい値を示した．また，L2‐RL 間において，

p<0.001 p<0.05
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図 4　重心速度における通常助走と最大助走の比較
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図 5 投てき距離とやり速度における通常助走との

比較

(m) (m) (m)
A 66.46 64.38 77.64
B 65.10 64.36 76.64
C 63.61 60.68 74.92

63.42 55.26 70.03
62.89 61.74 74.13
62.62 52.95 71.56
59.55 58.70 68.44
58.63 52.13 75.74
56.18 54.00 67.68
53.25 54.21 63.46
49.32 53.33 64.56
48.37 47.69 59.07
59.12 56.62 70.32

SD 6.10 5.27 5.86

表 1 被験者の自己最高記録，通常助走記録，最大

助走記録
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肩回旋角変位が最大助走の方が通常助走より有意

（p<0.05）に小さい値を示し，左膝角変位が最大助

走の方が通常助走より有意（p<0.05）に大きい値を

示した．それ以外の測定項目では，両助走条件間で

有意差は認められなかった．

表 5に両助走条件における各局面の測定項目の差

（最大－通常）とやり初速度の差との関係を示した．

L1 時では，体幹捻転角度の差とやり初速度の差と

の間に有意（r=0.67，p<0.05）な正の相関関係が認

められた．R 時では，左膝角度の差とやり初速度の

差との間に有意（r=0.60，p<0.05）な正の相関関係

が認められた．L2 時では，腰回旋角度の差とやり

初速度の差との間に有意（r=0.59，p<0.05）な正の

相関関係が認められた．RL 時では，肩回旋角度の

差とやり初速度の差との間（r=0.60，p<0.05），体

幹捻転角度の差とやり初速度の差との間（r=0.72，

p<0.01），左膝角度の差とやり初速度の差との間

（r=0.66，p<0.05），右腕スイング速度の差とやり初

速度の差との間（r=0.95，p<0.001）に有意な正の

相関関係が認められた．それ以外の測定項目の差と

やり初速度の差との間に有意な相関関係は認められ

なかった．

表 6 に両助走条件における各区間の測定項目の

差とやり初速度の差との関係を示した．R-L2 間の

腰回旋角変位の差とやり初速度の差との間に有意

（r=0.61，p<0.05）な正の相関関係が認められた．

また，L2-RL 間では，腰回旋角変位の差とやり初速

度の差との間に有意（r=0.59，p<0.05）な負の相関

関係が，左膝角変位の差とやり初速度の差との間に

有意（r=-0.60，p<0.05）な正の相関関係が認めら

± SD ± SD
(deg) 34.01 ± 2.91 33.73 ± 2.78 n.s.
(deg) 36.58 ± 4.03 36.52 ± 4.71 n.s.
(deg) 2.57 ± 4.69 2.79 ± 4.63 n.s.
(deg) 8.25 ± 2.99 6.84 ± 3.37 n.s.
(deg) 17.88 ± 6.74 16.26 ± 5.14 n.s.
(deg) 9.64 ± 6.00 9.42 ± 4.35 n.s.
(m) 1.95 ± 0.08 1.90 ± 0.08 n.s.

表 2　各測定項目における通常助走と最大助走の比

較

± SD ± SD ± SD ± SD
(deg) -103.53 ± 12.14 -103.44 ± 13.63 n.s. -111.73 ± 10.96 -109.52 ± 9.77 n.s.
(deg) -77.59 ± 14.78 -76.64 ± 9.37 n.s. -62.26 ± 22.72 -55.01 ± 27.32 n.s.
(deg) -25.94 ± 10.30 -26.81 ± 12.55 n.s. -49.47 ± 17.74 -54.51 ± 22.44 n.s.
(deg) -6.80 ± 4.68 -6.17 ± 4.85 n.s. -21.12 ± 5.06 -20.09 ± 6.39 n.s.
(deg) 119.48 ± 9.54 115.25 ± 8.70 n.s. 124.19 ± 9.98 126.78 ± 9.65 n.s.
(deg) 134.65 ± 7.43 136.78 ± 6.76 n.s. 138.12 ± 24.93 132.41 ± 20.15 n.s.
(deg) 147.38 ± 11.11 147.11 ± 12.57 n.s. 148.58 ± 9.51 142.77 ± 11.22

± SD ± SD ± SD ± SD
(deg) -50.16 ± 12.65 -47.04 ± 11.25 n.s. 28.20 ± 6.75 25.81 ± 10.49 n.s.
(deg) -23.90 ± 10.66 -18.93 ± 13.66 n.s. 4.68 ± 11.05 7.89 ± 10.67 n.s.
(deg) -26.25 ± 9.92 -28.11 ± 13.52 n.s. 23.52 ± 10.95 17.92 ± 8.51
(deg) -10.59 ± 4.21 -11.42 ± 3.99 n.s. 21.85 ± 8.61 19.57 ± 6.76 n.s.
(deg) 163.14 ± 5.80 162.63 ± 4.37 n.s. 115.69 ± 14.38 110.53 ± 12.04 n.s.
(deg) 163.14 ± 5.80 162.63 ± 4.37 n.s. 142.29 ± 15.59 131.90 ± 11.65
(deg) 114.89 ± 8.28 111.67 ± 12.76 n.s. 154.81 ± 9.30 152.48 ± 8.93 n.s.

p<0.01 p<0.05

LR2L

R1L

± SD ± SD ± SD ± SD ± SD ± SD
(deg) -8.20 ± 8.88 -6.08 ± 8.34 n.s. 61.57 ± 12.65 62.48 ± 13.54 n.s. 78.35 ± 14.21 72.85 ± 16.47
(deg) 15.32 ± 14.77 21.63 ± 23.44 n.s. 38.36 ± 22.19 36.08 ± 29.75 n.s. 28.58 ± 11.64 26.83 ± 13.50 n.s.
(deg) -23.53 ± 13.17 -27.71 ± 23.88 n.s. 23.22 ± 20.10 26.41 ± 27.00 n.s. 49.77 ± 11.63 46.02 ± 15.22 n.s.
(deg) -14.32 ± 5.71 -13.92 ± 5.52 n.s. 10.54 ± 5.03 8.67 ± 6.22 n.s. 32.44 ± 7.60 30.99 ± 7.16 n.s.
(deg) 4.72 ± 9.76 11.54 ± 13.64 13.00 ± 11.82 11.43 ± 11.89 n.s. -21.50 ± 15.12 -27.69 ± 15.37 n.s.
(deg) 3.46 ± 23.46 -4.37 ± 21.96 n.s. 25.02 ± 23.67 30.22 ± 17.35 n.s. -20.86 ± 15.05 -30.73 ± 10.17
(deg) 1.21 ± 8.38 -4.34 ± 8.68 -33.70 ± 10.37 -31.10 ± 8.94 n.s. 39.92 ± 10.28 40.81 ± 10.27 n.s.
(m) 2.06 ± 0.15 2.20 ± 0.19 1.92 ± 0.12 1.92 ± 0.13 n.s. -20.86 ± 15.05 -30.73 ± 10.17 n.s.
(s) 0.370 ± 0.030 0.368 ± 0.027 n.s. 0.242 ± 0.015 0.234 ± 0.016 n.s. 0.106 ± 0.014 0.106 ± 0.014 n.s.

p<0.01 p<0.05

LR-2L2L-RR-1L

表 3　各局面の投てき姿勢における通常助走と最大助走の比較

表 4　各区間の投てき動作における通常助走と最大助走の比較
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れた．それ以外の測定項目の差とやり初速度の差と

の間に有意な相関関係は認められなかった．

図 6 に投てき距離とやり初速度のそれぞれにお

ける通常助走と最大助走との関係を示した．被験

者 B と I はやり初速度が通常助走より最大助走で

1.2m/s 以上増加し，投てき距離が最大助走で低下

した．被験者 D，F，H は投てき距離が最大助走で

6m 以上減少した．被験者 A，C，D，E，F，H，J，L

はやり初速度が減少した．

図 7に右腕スイング速度と右腕スイングの始動タ

イミングのそれぞれにおける通常助走と最大助走と

の関係を示した．被験者 A，C，D，E，F，H，J，L

の右腕スイング速度は最大助走の方が通常助走より

低かったが，この内，A，C，F，L の 4 名は右腕ス

イングの始動タイミングが最大助走において通常助

走より遅くなり，D，E，J の 3 名は右腕スイングの

始動タイミングが最大助走において通常助走より早

くなった．

Ⅳ．考察

１．パフォーマンスと動作への影響

重心速度は，L1-R 間，R-L2 間とも最大助走の方

が通常助走よりも有意に高かった（図 4）．このこ

とから，被験者は最大助走において指示通りに通常

助走より高い速度で助走をしていたことが示され

た．通常助走に比べて最大助走の重心速度が L1-R

間とR-L2間ともに6％増であった．その理由として，

有賀・古谷（1987）のように助走のみであれば通常

助走の 10％以上の高い重心速度を獲得できるかも

しれないが，本研究は全力投てきすることを前提と

(deg) 0.47 n.s. 0.09 n.s. 0.18 n.s. 0.60
(deg) -0.39 n.s. -0.48 n.s. 0.59 -0.30 n.s.
(deg) 0.67 0.54 n.s. -0.50 n.s. 0.72
(deg) -0.54 n.s. -0.46 n.s. -0.07 n.s. 0.37 n.s.
(deg) 0.06 n.s. -0.35 n.s. 0.30 n.s. 0.00 n.s.
(deg) 0.20 n.s. 0.60 0.14 n.s. 0.66
(deg) -0.35 n.s. 0.13 n.s. 0.16 n.s. 0.28 n.s.

59.0)s/m(
p<0.001 p<0.01 p<0.05

rr
RL

r
2L1L

r
R

(deg) -0.54 n.s. 0.15 n.s. 0.20 n.s.
(deg) -0.19 n.s. 0.61 -0.59
(deg) 0.02 n.s. 0.36 n.s. 0.27 n.s.
(deg) 0.32 n.s. 0.44 n.s. 0.15 n.s.
(deg) 0.55 n.s. 0.55 n.s. 0.60
(deg) 0.57 n.s. 0.10 n.s. 0.10 n.s.
(s) -0.11 n.s. 0.31 n.s. 0.03 n.s.
(m/s) 0.04 n.s. 0.04 n.s.
(m) -0.43 n.s. -0.21 n.s.

p<0.05

L1-R R-L2 L2-RL
r r r

表 5　両助走条件における各局面の測定項目の差とやり初速度の差との関係

表 6　両助走条件における各区間の測定項目の差とやり初速度の差との関係
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図 6 投てき距離，やり初速度における通常助走と

最大助走との関係
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図 7 右腕スイング速度，右腕スイングの始動タイ

ミングにおける通常助走と最大助走との関係
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したため，全力で投げられる範囲の最大重心速度が

通常助走の 6％増であったのではないかと考えられ

る．投てき距離は最大助走の方が通常助走より有意

に小さかった（図 5）．このことから，意識的に最

大助走の助走をして投げると投てき距離の減少する

ことが示された．村上・伊藤（2003）は投てき距離

が大きい選手はやり初速度（合成ベクトル）が高い

と報告しているため，やり初速度を両助走条件で比

較したが，本研究では有意差は認められなかった（図

5）．さらに，やり初速度を成分に分けて比較したと

ころ，やり水平速度に有意差は見られなかったが，

やり鉛直速度に有意差が認められた（図 5）．上下

方向と左右方向のやり角度，投射高についても両助

走条件の比較を行ったが，有意差は認められなかっ

た（表 2）．このことから，最大助走で投てき距離

の減少した一因が，やり鉛直速度の減少にある可能

性が示された．

動作については，最大助走の方が通常助走より

RL 時の左膝角度が有意に小さく（表 3），最大助走

の方が通常助走より L2-RL 間の左脚角変位は有意に

大きかった（表 4）．村上・伊藤（2003）は初速度

が高い選手ほど RL 時の左膝角度が大きかったこと

を明らかにしている．これらのことから，本研究の

最大助走では通常助走より L2-RL 間において左脚

のブロック（ブレーキ）が普段通りにできなかった

ことで，下肢からやりへの力の伝達が上手くできず， 

やり鉛直速度が減少し，その結果，投てき距離の減

少に繋がった可能性が示唆された．

本研究では両条件の初速度に有意差が認められな

かったが，投てき距離が減少した被験者の多くはや

り初速度が減少したため（図 6），最大助走の方が

通常助走よりやり初速度の減少が大きかった被験者

に見られた動作の特徴を調べた（表 5,6）．最大助

走の方が通常助走よりやり初速度の減少が大きかっ

た被験者ほど，最大助走の方が通常助走より R-L2

間の腰回旋角変位がより減少したことで L2 時の腰

回旋角度がより減少し，L2-RL 間の腰回旋角変位が

より増加したのではないかと考えられる（表 5,6，

図 8）．さらに，最大助走の方が通常助走よりやり

初速度の減少が大きかった被験者ほど，最大助走の

方が通常助走より L2-RL 間の左膝角変位がより増加

したことで RL 時の左膝角度がより減少したのでは

ないかと考えられる（表 5,6，図 8）．これらのこと

から，最大助走の方が通常助走よりやり初速度の減

少が大きかった被験者ほど L2-RL 間の腰の回旋と前

進がより大きくなり，腰が止まらなかったことで体

幹からやりへの力の伝達が上手くできず，右腕スイ

ング速度とやり初速度がより減少したのではないか

と考えられる（表 5，図 8）．

また，両助走条件におけるパフォーマンスや動作

の変化には個人差があると考えられたので，被験者

ごとにも調べた．

R-L2

L2

L2-RL

RL

図 8 最大助走の方が通常助走よりやり初速度の減少がより大きかった被験者にみられた動作の特徴．表

5,6 からまとめたものである．各測定項目の「より増加」と「より減少」は通常助走と比較した最大

助走での変化を示す．
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2．やり初速度が減少した被験者

被験者 A，C，D，E，F，H，J，L の 8 名は最大助

走で通常助走よりやり初速度が減少した（図 6）．

村上・伊藤（2003）はやり初速度と右腕スイング速

度との有意な相関関係を報告しており，本研究でも

最大助走でやり初速度が減少した 8名全員が右腕ス

イング速度も最大助走で減少した（図 6,7）．この

結果から，右腕スイング速度の減少がやり初速度減

少の重要な要因と考えられる． 

3．右腕スイングの始動タイミング

有賀・古谷（1987）や村上ほか（2008）は，動作

タイミングの違いによって下肢から体幹，上肢への

力の伝達が上手くいかなかった可能性を示唆してい

る．すなわち，本研究の右腕スイング速度減少の要

因は，右腕のスイング動作を開始したタイミングの

変化にあるのではないかと考えられる．そこで，両

助走条件において L2-RL 間の実時間の差がほとんど

なかったため時間の規格化を行い，右腕スイング速

度の変化を比較した（図 9，10）．その結果，最大

助走で通常助走より右腕スイング速度が減少した 8

名の内， A，C，F，L の 4 名は最大助走において通

常助走より右腕スイングの始動タイミングが遅く

なった（図 7，9）．このことから，最大助走では右

腕スイング速度が十分に高まらないままリリースし

たと考えられる．一方，D，E，J の 3 名は右腕スイ

ングの始動タイミングが最大助走において通常助走

より早くなった（図 7,10）．このことから，最大助

走では体幹から上肢への力の伝達が上手くできず，

右腕スイング速度が十分に高まらなかったのではな

いかと考えられる．

Ⅴ．まとめ

本研究の目的は，やり投げにおいて意識的に最大

速度の助走をして投てきした場合の，パフォーマン

スや動作に与える影響を明らかにすることである．

12 名の男子やり投げ選手を対象に，試合時と同じ

通常速度の助走をして投げるように指示した通常助

走と，意識的に最大速度の助走をして投げるように

指示した最大助走の 2 条件で投てきさせ，動作を 3

次元的に分析し，次の結果を得た．

1） 意識的に助走速度を高めると投てき距離が減少

した．

2） やり初速度とやり水平速度は助走条件間で有意

差は認められなかったが，やり鉛直速度は最大

助走で通常助走より有意に減少した．

3） L2-RL 間（最後の左足接地からリリースまで）

の左膝角変位が最大助走の方が通常助走より有

意に大きかった．

図 9　右腕スイングの始動タイミングが遅くなった被験者の右腕スイング速度変化
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図 10　右腕スイングの始動タイミングが早くなった被験者の右腕スイング速度変化
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以上の結果から，最大速度で助走をして投げると

L2-RL 間において左脚のブロック（ブレーキ）が普

段通りにできなかったことで下肢からやりへの力の

伝達が上手くできず， やり鉛直速度が減少し，その

結果，投てき距離の減少に繋がった可能性が示唆さ

れた．

また，最大助走の方が通常助走よりもやり初速度

が減少した被験者は，全員が右腕スイング速度も減

少した．右腕スイング速度が減少した要因として，

最大助走において通常助走より右腕スイングの始動

タイミングが変化したことで，体幹から上肢への力

の伝達が上手くできず，右腕スイング速度が十分に

高まらなかったのではないかと考えられる． 
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