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砲丸投の学習におけ る一研究
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I　はじめに

　陸上競技は，人間の生活・生存活動のために必要な，

最も基礎的な運動を最も単純な形式においてスポーツ

化したもので，流行にあまり左右されない最も素朴な運

動としてとらえることができ，また，より速く，より高

く，より遠くへ，といった人問の基礎的運動能力そのも

のを競い合うための，最も単純化された運動ということ

ができる1）。

　砲丸投は，競技者の資質（体格・体力など）がすぐれ

ていることが有利である2）といわれており，陸上競技の

種目の中でも一見して単純な運動にみえるが，その技術

の習得は決して簡単ではない。砲丸投は，走や跳の競技

のように，自分の身休だけを動かすことによって成り立

つ運動ではなく，砲丸という物体を自分の身体とともに

動かし，なおかつ物体だけをより遠くへ投射するという

競技特性があるため，技術を身につけるのに比較的長い

時間を要する3）といわれている。

　砲丸投の投てき距離は，力学的にみると砲丸が手か

ら離れるときの速度，方向，それに高さによって決ま

る3）。そして，効果的な投てき技術とは，全身の力をで

きるだけ長い距離にわたって作用させることである4）。

砲丸投は，初めて砲丸を手にする人でも投げることがで

きるが，より効果的な投てき技術でもって投げるには，

正しい知識を理解し，基礎的な練習を十分繰り返し行う

ことが大切である。

　西藤等5），浜田等6）は，熟練者と未熟練者を比較し，

大谷等7）は利き手による砲丸投と非利き手による砲丸投

を比較して動作の熟練について考察しているが，学習に

より熟練度を増した場含にどのように変化して技術を身

につけていくかについて触れた報告は少ない。

　そこで，この研究では，砲丸投を被験者に一定期間学

＊島根大学教育学部保健体育研究室

習させ，それによって学習後に砲丸投の動きや記録にど

のような変化が生じるかを究明しようとした。

1皿　研究の方法

　砲丸投にはいろいろな投げ方があり，横向きの姿勢で

グライドするホッブ式投法や，サークルの真後ろ向きか

らグライドをするオブライエン投法といわれるものや，

円盤投のように回転して投げる回転投法等いろいろあ

る。一流選手においては，オブライエン投法が主流であ

り，まれに回転投法がみられる。ホップ式投法は，オブ

ライエン投法や回転投法に比べると動きが簡単で，投げ

の動作に容易に移れるところから，初心者の指導によく

用いられる。

　今回の研究は，慣れた利き腕側と学習を行った非利き

腕側とを比較するために，ある程度砲丸投動作のできる

陸上競技部員の未熟練者を選んだ。そのため，投げ方は

ホップ式投法に限定して行った。

1　砲丸投の学習および測定は，3月3日から3月17日

　までと，6月16日から6月26日の2回に分けて行っ

　た。そして，1回目，2回目ともに被験者数は，それ

　ぞれ13名であった。

2　被験者は，島根大学陸上競技部員で，投てきを専門

　とする者を除く18才から20才までの男子26名である。

3　学習は，砲丸投のホップ式投法の手本（砲丸投の手

　本）を作製して被験者全員に配布し，毎回の学習前に

　その手本をよく見させ，非利き腕においてのみ1日20

　投（測定対象の6投を含む），7日間連続して行った。

4　学習の場所は，島根大学陸上競技場に付設してある

　大テントの下に砲丸投のサークルを設置し，雨天時で

　も実施できるようにして行った。

　　筋力測定および形態測定は，保健実験室および心理

　実験室にて行った。

5　砲丸投の記録の測定は，学習の第1日目に利き腕側
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砲丸投の手本

1．

2．

3．

砲丸の持ち方

　砲丸を人差し指，中指，薬指の第3関節部分と，

その手の平の部分に支持し，小指と親指は砲丸が落一

ちないように両側からそえる。砲丸に力を加えると

き，主に働くのは人差し指，中指，薬指の3本であ

る。

砲丸の保持の仕方

　砲丸を投げ始めようと構えたときには，砲丸をあ

ごと首の部分にまさに触れようとする状態に保持し

なければならない。また，投てき動作中は，手をこ

の状態より下におろしてはならない。

砲丸投の動作

①予備動作……

　　しゃがみこみによって，砲丸を下へ動かす動作

②グライド動作……

　砲丸と身体が一緒に横方向に移動する動作

　※振り出し脚（右投げの場合左脚）を一気にサー

　　クル前方へ運ぶ。

　※グライド動作の終りは，砲丸を十分後ろへ残

　　し，タメをつくる。

③投げの動作……

　押し上げ，ひねり，突き出し，砲丸に大きな速

　度を与える動作

④踏み替えの動作……

　　脚を踏み替え，安定させる動作

砲丸の持ち方

砲丸の保持の仕方

　　　　　　’　　　　　　　　　　、込

右投げ

移動　の足跡

1　　　　　　　2　　　　　　　3

1　　　　　　　　2 3 4　　　　　　　　　5

6　　　　　　　　7 8 9　　　　　　　　10

fig1604-1.pdf
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　；、2

⊂

図5　手首屈曲力の測定

タ

　と非利き腕側の両方，そして2日目から7日目までの

　学習期間中は非利き腕側のみ，学習終了の翌日に再び

　利き腕側と非利き腕側の両方について行い，おのおの

　4投練習したあと5投目から10投目までの6投を測定

　対象試技とし，その中の最高記録を測定した。

6．8ミリ撮映は，サークル真横5メートルの位置か

　ら，1秒間24コマのスピードでリモートコントロール

　スイッヂにより，測定対象となるおのおの6投全てに

　ついて行った。（図1）

7．筋力測定は，足底屈曲力・下腿伸展力・大腿伸展力

　・手首屈曲力・前腕伸展力・背筋力について，学習前

　後の2回行い，キログラム単位で計測した。

　　背筋力の測定は，竹井機器製の300キログラム用丸

　型バネ秤式背筋力計を用い，日本陸連方式体力測定

　法8）に準拠して行った。

　　背筋力以外の筋力測定は，竹井機器製の多用途筋力

　測定装置を用い，実施した。力量計には，100キログ

　ラムもしくは300キログラム用丸型バネ秤を使用した。

　。足底屈曲力および大腿伸展力

　　　図2・3に示したように，仰臥位で腰部をベルト

　　で固定して測定した。

　。下腿伸展力・手首屈曲力およぴ前腕伸展力

　　　図4・5・6に示したように椅坐位で上体および

　　腰が動かないように3点式ベルトで固定して測定し

　　た。

8　形態測定は，下腿囲・大腿囲・前腕囲・屈曲上腕囲

　・身長・体重について，学習前後の2回，日本陸連方

　式体力測定法に準拠して行った。

皿結果および考察

1．砲丸投の記録の変化

　砲丸投の記録は，グラフ1，表1を見てわかるよう

に，非利き腕測においては学習開始2日目に下降し，6

図6　前腕伸展力の測定

日目に横はい状態があったものの，全般的に学習回数が

増すに従って記録が向上した。なかでも，特に4日目と

7日目において記録の伸びが著しく，4日目が14．8肌

7日目が18．36肋であった。しかし，各被験者の最高記録

は，7日間の学習終了後の測定において一番多く出現し

ており，26名中8名（30．8％）であった。また，各測定

日の記録の平均値も学習後が一番高く，学習前より44．3

α〃の記録の伸びがみられた。この学習前後の差は，カ検

定によりO．1％の危険率で有意であった。

　利き腕側についてみると，学習前後において37．7o吻の

記録の伸びがみられ，この差も1％の危険率で有意であ

った。非利き腕側による学習が，それを行わなかった利

き腕側に良い影響をもたらした結果といえる。

2．砲丸投の動きの変化

　砲丸投の動きについては，撮映した8ミリフイルムを

いろいろな角度から分析し，動きの変化をみた。

　まず，砲丸投の動作を，「予備動作」・「グライド」・「

投げ」の局面に区切り，その中の「グライド」と「投げ

」の局面については，フイルムのコマ数をフレームカウ

ンターで出し，それを時間に換算した。（表2）

　また，被験者に砲丸投動作のスピードや砲丸投の記録

に変化がみられ，学習による変化が動きの中でみられる

と思われるものを抽出し，砲丸と被験者の腰の動きをト

レースしたのが図7㈹～（L）である。この図の点線が学習

前の動きで，実線が学習後および最高記録を出した時の

動きである。また△印は，グライドを終えて「投げ」の

構えをつくった時の砲丸と腰の位置を示した学習前のも

ので，○印は学習後および最高記録を出した時のもので

ある。

1）予備動作について

　予備動作とは，「砲丸投の手本」にある連続写真1～

3にあたるもので，試技者は投てき方向に横向きで立

ち，振り出し脚を投てき方向に振り上げるようにし，次

にその脚を元に戻しながら支持脚を曲げ，それと同時に
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※　太字は最高記録
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u

砲丸を持った頭頸部をおろしながらしゃがみ込む動作を

いう3）。

　この動作を行う場合，構えからすぐにしゃがみ込むよ

りも，一度伸び上がりながら振り出し脚を上げ，そして

振りおろすという動作のほうが，次のグライド動作を合

理的にさせることができる。この動作は反動動作として

効果的であることが，金原等の研究によって報告されて

いるg）。

　本研究では，図7仏）～（L）を見てわかるように，学習し

た非利き腕側やそれを行わなかった利き腕側において

も，予備動作にあまり大きな変化はみられなかったが，

なかにはこの予備動作において沈み込みが深くなってい

るものもある。

2）　グライドについて

　グライドとは，予備動作が終って重心を低くした姿勢

からできるだけ重心を投てき方向に移し，そして投てき

方向へ振り出し脚を強く出しながら砲丸とともに身体を

移動させ，支持脚がサークル前部に運ばれて投げの構え

の姿勢をとるまでの動作をいう3）。

　浜田等の研究報告に，横向き投げの場合の望ましい移

動曲線は，ホップ（本研究ではグライドとしている）に

よる前進移動はでるきだけ水平移動し，上下動の少ない

のが理想である，と述べている。

　表2より，グライドの時間と砲丸投の記録との関係を

みると，

　（1）グライドの時間が短くなり，記録が伸びたもの

　は，利き腕側において10人，非利き腕側で17人あっ

　た。そして，図7仏）（B）（c）は利き腕側，図7（H川は非利
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き腕側の場合の，グライドの時間が短くなり記録が向

上した被験者の砲丸と腰の軌跡である。

　これらの図をみると，学習前と後とでは学習後にお

いて全般的に腰の上下動が小さくなり，グライドがス

ムーズな動きに変化しており，そのためグライドの時

間の短縮という結果になったと思われる。このよう

に，グライドの局面はスムーズに，しかもすばやく投

げの構えに移行するのがより効果的な動きであるとい

えよう。

　図7（I）は非利き腕の場合であるが，学習前は不憤れ

なためか身体がほとんど伸びきったような姿勢でグラ

イドを行っているが，学習後は腰の位置も低くなって

沈み込みがみられ，安定した動きに変化しているとい

える。

（2）グライドの時間は短縮したが記録が低下したもの

は，利き腕側において2人いた。図7（功（E）がその被験

者の動きである。これを見てわかるように，両者とも

学習後においてグライドの軌跡が短くなっており，そ

のため時間が短縮されたものと思われる。

　記録が低下したと考えられる理由に，両者とも投げ

の局面において腰の上への伸び上がりがみられないこ

とがあげられる。つまり，下半身を使った投げがなさ

れていないといえる。また，グライドの動きが小さく

なることによって，投げの効果的な構えや砲丸の突き

出しができなかったものと考えられる。

（3）グライドの時間が長くなり記録が向上したのは，

利き腕側で5人，非利き腕側で6人あった。図におい

ては，利き腕側が図7（F），非利き腕側は図71川Klがそ

れにあたる。

　グライドの時問が長くなったということは，ただ単

に動くスピードが遅くなったというものとは異なり，

深い沈み込みからの振り出し脚の強いけり出しによ

り，グライドで長い距離を動いた結果と考えられる。

　砲丸に力を加える距離は長いほどよい10）といわれ

ており，浜田等の報告には，沈み込みが深いほど砲丸

の軌道は長いものになる，と述べている。そういった

観点からみると，図（F）や図川には効果的な沈み込みが

動きの中に出ているといえる。

　投げ出しをスムーズに行うためには，グライドの終

った瞬間（投げの構えのこと）は支持脚に体重がのっ

ていなければならず（よくタメという言葉で表現され

る），この支持脚の強いけりによって大きな力が生み

出される11）。図7（c）や図7（F）においては，学習前よ

りも学習後においてよりその傾向がみられ，記録の伸

びに結びついているといえる。

　（4）グライドの時問が長くなり記録が低下したのは，

　利き腕側において1人あり，図7（G）がそれであ乱こ

　の被験者は，グライドの時間においてはそれほど大き

　な変化ではなく，また，砲丸や腰の軌跡においても大

　きな変化はみられない。

3）投げの動作について

　投げの動作とは，グライドが終った姿勢（投げの構え

）から，砲丸が手より離れるまでの動作をいう3）。

　グライドが終った構えの姿勢から砲丸が手から離れる

までの時間と，砲丸投の記録との関係を表2でみると，

利き腕側・非利き腕側ともほとんど時間は短縮されてお

り，その中で記録の低下がみられたのは利き腕側におい

て2人であった。

　前に述べたように砲丸投の飛距離は，砲丸が手から離

れるときの速度，方向それに高さによって決まる。そし

て，これらは投げの局面において完成される。投げの時

問が短縮するということは，砲丸に加わる力が同じ距離

であれば，砲丸のスピードが増したことになる。（力×

距離＝仕事）4）しかし，図7（功（E）は，投げの時間が短縮

し，しかも僅かではあるが学習前よりも長い距離にわた

って力を加えているにもかかわらず記録が低下している

ということは，砲丸の飛ぶ方向，高さに問題があったと

考えられる。

　非利き腕側においては，学習前は不慣れなためぎこち

ない動きであったのが，学習を重ねることによって動き

がスムーズになり，そのためほとんどが時問の短縮とい

う結果になったものと思われる。

　また，投げの動作の時間が長くなったのは，利き腕

側，非利き腕側とも2人ずつあり，その中でも砲丸投の

記録に低下がみられたのは利き腕側において1人であっ

た。

　投げの動作の時間が顕著に伸びたものを抽出して動き

の軌跡をとったのが図7（L）である。これは非利き腕側の

場合であるが，この被，験者は学習4日目に学習前の記録

を148㎝上回る自已最高を出し，これが伸びた記録の最

高であった。しかし，グライドにおいては上下動が大き

く，あまり良い動きとはいえないが，投げの構えの部分

の学習前と後を比較してみると，学習後は砲丸が低い位

置に保持され，また，うしろに十分残された構えになっ

ており，うまくタメがつくられているといえる。そのた

め，砲丸に力を加える距離が長く，腰も上方へするどく

伸ばされており，これらがうまくかみ合って記録の向上

に結びついたと考えられる。

3．筋力および形態について

　学習前後における筋力および形態の平均値と標準偏差
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を表3に示した。

1）学習前と後の値を比較すると，足底屈曲力の利き腕

　側に5％の危険率で有眉差がみられた。他の項目では

　有意差が認められなかった。

2）利き腕側と非利き腕側の値を比較すると，手首屈曲

　力に学習前後とも5％の危険率で有，冒差がみられた。

　前腕囲では，学習前が1％，学習後がO．1％の危険

率で有局差がみられた◎屈曲上腕囲に，学習前後とも

01％の危険率で有局差がみられた◎

4．砲丸投の記録と筋力および形態との関係。

　表4に砲丸投の記録と筋力および形態との相関係数を

示した。

1）砲丸投と下肢筋力との相関係数をみると，利き腕側

　の相関係数が非利き腕側より大きい。大谷等8）の報告

　にもみられるように，砲丸投動作に慣1れた利き腕側で

　は，下肢筋力をうまくグライドに利用しているものと

表3　筋力および形態の平均値と標準偏差 （n＝26）

測定項目

測定条件

足底屈曲力（毎）
下腿伸展力（尾g）
大腿伸展力（冶g）
手首屈曲力（梅）
前腕伸展力（后g）
背　筋　力（毎）

前腕囲（6肋）
屈曲上腕囲（6肋）
下　腿　囲（6吻）
大　腿　囲（6刎）
身　　　長（o刎）
体　　　重（毎）

学　　　習　　前

利　き　腕　側

71．7±19．11

55．2士　8．97

73．4±20．43

17．8士　4．20

20．4土　3．69

非利き腕側
71．6士19．77

55．7±10．51

71．O士19．32

16．3±　3．32

19．5士　4．55

　　　　140．8士22．84

24．95士1．155　　　　24．43土O．922

28．56士1．183　　　　27．99＝』1．082

36．21士1．782　　　　　　　　36．07士1．911

51．69士2．449　　　　　　　　51．53士2．215

　　　　171．33士5．451

　　　　61．38±5．439

学　　　習　　後

利　き　腕　側

77．8±14．84

56．5±10．21

67．8土16．53

18．3士4．19

21．4土4．55

非利き腕側
76．5±16．17

57．2士10．31

67．8士16．18

17．2士3．73

20．1土3．61

　　　　145．5士23．02

2512±1390　　　　24．47土1．071

28．83士1．562　　　　　　　28．15士1．303

36．10士1．975　　　　　　　35．94士2．046

51．70士2．636　　　　51．54±2．480

　　　　171．40士5．465

　　　　61．33士5．304

Va1ues　are　means士S　D

表4　砲丸投の記録と筋力および形態との相関係数 （n＝26）

筋力および
　　　形態

測定条件

足

下

大

手

前

背

下

大

前

屈

身

体

底

腿

腿

首

腕

曲

屈

伸

伸

屈

伸

筋

腿

腿

腕

上

曲

展

展

曲

展

腕

力

力

力

力

力

力

囲

開

囲

囲

長

重

利　　き　腕　側

学 習　　前

※※
O．508
※※

O．540
※※

O．553

0．335

0，182
※※

O．525

※※※
O．661

※※
O．580
※※

O．584
※※※
O．727

0，249

※※
O．569

学 習　　後

　※
0，476
※※

O．504
※※

O．516

※※
O．599

0，269

　※
O．457

※※※
O．642

※※※
O．660

※※
O．555

※※※
O．617

0，319

※※※
O．636

非利　き　腕側

学　　習　　前

O．366

0，228

　※
O．397

　※
O．440

0，223

　※
O．388
※※※
O．699

　※
O．470

　※※
O．543
※※※
O．698

0，246

　※
O．470

学　　習　　後

　※
0．426

0，151

　※
O．391

　※
O．440

0，117

　※
O．460
※※※
O．670

※※※
O．632
※※

0，582
※※※
O．690

0，222
※※

O．522

P＜O．05※ P＜O．01※※ P＜O．O01※※※
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　思われる。

2）砲丸投と上肢筋力との相関係数をみると，手首屈曲

　力に有意な相関がみられる。西藤12）によると，掌の

　スナップカが投てき距離の10％を占めると報告して

　いるし，植屋等13）は，投射方向のコントロールにス

　ナップが貢献していると報告している。これらのこ

　とより，最大筋力としては小さな値ではあるが，手首

　の動作が砲丸投動作の中で重要な位置を占めているも

　のと考えられる。

3）砲丸投と背筋力の間に有意な相関がみとめられる。

　背筋力の測定には殆んど全身の筋力が参加しており，

　背筋力は身体充実度に関係が深く，筋肥満型の人にお

　いて優れているようであるといわれている14）。これ

　と砲丸投の記録が，下肢の周囲，上肢の周囲，体重と

　高い相関を有していることを考え合わせると，砲丸投

　には筋肥満型の体型が適しているものと思われる。

1V　ま　　と　　め

1．砲丸投の記録は，学習を行った非利き腕側において

　は26人中19人（73．1％）に記録の伸びがみられ，学習

　を行わなかった利き腕側でも26人中21人（80．8％）に

　記録の伸びがみられた。このように，非利き腕側によ

　る学習が，学習を行わなかった利き腕側に良い結果を

　もたらしたといえる。

2．砲丸投の動きについては，学習を行うことにより深

　い沈み込みがよりみられるようになり，砲丸の軌道を

　長くするとともに，下半身をより生かせる効果的な動

　きに変化している。

　　グライドについても，学習によってグライドの動き

　がよりスムーズになり，また，グライドの終りではタ

　メがよりつくられるようになり，記録の向上につなが

　っている。

　　非利き腕側においては，学習前は不慣れなため動き

　もぎこちなく，下半身を十分生かした投げがなされい

　なかったが，学習後は十分とはいえないが下半身を使

　った投げがみられるようになった。

　　マー投，べ一スボールマガジン社，20～22，30～

　　32，　（1977）

4）Geoffrey　H　G　Dyson金原勇・渋川侃二・古藤高

　　良訳：陸上競技の力学，大修館書店，209，210，

　　（1972）

5）西藤宏司・三浦望慶：砲丸投世界記録更新の条件分

　　析（1）G11de動作について，体育学研究15－5，

　　142，　（1970）

6）浜田健司・吉岡隆徳：砲丸投技術の一考察（その

　　1），東京女子体育大学紀要3，62～68，（1968）

7）大谷和寿・久保田康毅・砲丸投記録と筋力の関係に

　　ついての研究，島根大学教育学部紀要（自然科学）

　　14，　13～16，　（1980）
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　　測定法，講談杜（1975）
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　　に与え得る運動量）を大きくする基礎的技術の研究
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　　育学部紀要4，137～146，（1964）
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