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Ⅰ．緒言
テニスは、時々刻々変化する状況に対して目的に応

じたショットを放ち、ポイントを重ねていく競技である。
テニスのジュニア選手の場合、ハイパワーの発揮、スプ
リントとアジリティ能力（敏捷性）が重要な体力要素で
あると報告されている（小屋ら、2011）。

テニスで重要な体力要素の一つであるアジリティ（敏
捷性）能力については、これまで多くの研究がなされ
てきた。NSCA（National Strength and Conditioning 
Association）では、アジリティ能力を「運動速度、運動
様式を爆発的に変化させるためのスキル能力」としてお
り、また、刺激に対する反応の観点も盛り込み「アジリ
ティとは、素早い刺激に対する反応や素早い方向転換を
行う全身運動能力」としているものもある。さらに、ア
ジリティは認知判断因子と方向転換速度の２つに大別す
ることができ、これら２つの能力を向上させることがア
ジリティ能力を高めることにつながるという考え方があ
る（勝原、2013）。

方向転換については接地時から膝関節最大屈曲時まで
のimpact absorption phaseと膝関節最大屈曲時から離地
時までのpropulsion phaseに分けることができ、優れた
方向転換能力には方向転換時の接地時間が影響してい
ることが報告されている（笹木ら、2008）。また、後
方への方向転換の場合、接地時間はimpact absorption 
phaseにおける体幹傾斜変位量との間に有意な正の相関
がみられることが報告されている（小川ら、2018、笹

木ら、2008）。さらに、方向転換走タイムと接地時間と
の間にも有意な正の相関があることが報告されている
（Sasaki et al., 2011、塩川ら、1998）。したがって、方向
転換速度には接地時間の大小が影響し、接地時間の大小
には体幹傾斜変位量の多少が関係していると考えられる。

接地時間に影響を及ぼすと考えられる体幹傾斜変位
量には体幹部の安定性が重要であり、体幹部を安定さ
せるためには体幹部の筋の働きが重要であるとされてい
る（大久保ら、2009）。体幹部の筋は機能的な側面か
らグローバル筋、ローカル筋に分けられる。特にローカ
ル筋である腹横筋、内腹斜筋、多裂筋などは体幹深部に
位置し、腰椎の分節的安定性を制御している（大久保ら、
2009）、すなわち、体幹の安定性に関与している。体
幹部を安定させるために必要な筋である腹横筋および多
裂筋の筋厚は、方向転換の角度が大きい方向転換能力
（方向転換走タイムを直線走タイムで除した値）および
後方への方向転換能力（方向転換走タイムを直線走タイ
ムで除した値）にそれぞれ関係があることが報告されて
いる（竹井、2012）。したがって、体幹部の安定性を
制御する腹横筋や多裂筋は方向転換時の体幹傾斜変位量
に影響を及ぼし、それが接地時間ひいては方向転換能力
に影響を及ぼしていることが推察される。しかし、体幹
部のローカル筋である腹横筋、多裂筋などの機能が、体
幹傾斜変位量や接地時間、さらには方向転換能力にど
のような影響を及ぼすのか、また、実際にこれら体幹の
ローカル筋の筋機能をトレーニングにより高めることで、
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体幹傾斜変位量の減少や接地時間の短縮が起こり、方向
転換能力（速度）が高まるか否かは明らかでない。

そこで、本研究ではテニスを日常的に行っている男子
大学生を対象に筋力トレーニングにより体幹部の安定性
に関わる筋機能を強化することで、方向転換走における
方向転換時の体幹傾斜変位量や接地時間にどのような影
響がでるのか、また、その時の方向転換能力（速度）に
どのような影響がでるのか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Ｙ大学テニス部、ソフトテニス部に所属する
健康な男子大学生15名（年齢19.4±1.2歳、身長172.3±
4.3cm、体重64.3±5.2kg）であった。実験を行うにあた
り、被験者全員に実験の目的や内容、その手順について
十分に伝え、途中で辞退することができることを説明し
た上で被験者の同意を得て、実験に臨んでもらった。ま
た、本研究は国立大学法人山口大学における人を対象と
する一般的な研究に関する審査委員会の承認を受け実施
した（承認番号2018‐073‐1）。

２．実験概要
体幹の筋力トレーニングを始める前と４週間のトレー

ニングを終了した後に、両群にテニスに用いられる動き
を想定した方向転換走（サイドステップによる方向転換
走）を行わせ、その時の方向転換走の様子を、前額面か
らビデオカメラ（EX-F1、CASIO社）を用いて1/300秒
コマで撮影した。そして、その映像をもとに動作解析シ
ステムを用いて方向転換走タイム、方向転換時の接地
時間、およびその時の体幹傾斜変位量について測定し
た。また、各種スプリント走のタイム、片足でのドロッ
プジャンプ跳躍高、体幹安定性に関わる筋機能の指標
とした負荷重量についても測定した。トレーニング前の
測定結果をもとに、各測定値がグループ間で可能なかぎ
り差がないように体幹トレーニングを行うトレーニング
群８名（年齢19.0±1.2歳、身長173.1±4.2cm、体重63.8
±5.4㎏）とトレーニングを行わない対照群７名（年齢
19.9±1.1歳、身長171.3±4.4cm、体重64.9±5.2）に分
けた。そして、トレーニング前後の測定結果を両群で比
較することにより、体幹の筋力トレーニングが方向転換
走における方向転換時の体幹傾斜変位量や接地時間に及
ぼす影響、またその時の方向転換能力（速度）に及ぼす
影響を検討した。

３．方向転換走
４ｍのサイドステップ後、切り返して４ｍのスタート

地点にサイドステップで戻る方向転換走を左右それぞれ
５回ずつ行った。左方向へスタートする方向転換走では
左脚、右方向へスタートする方向転換走では右脚で方
向転換して試技を行うようにした（それぞれ方向転換走
（左）および（右））。試技を行う際は、常に目線や胸
が正面をむくように努め、全力で行うよう指示した。テ
ニスにおけるストロークの際の移動の80％は、その距離
が2.5～4.5mであるとされているので（Kovacs, 2009）、
今回の実験では切り返しまでの距離が４ｍの方向転換走
とした。

４．測定項目および測定方法
以下に示す１）～６）の測定項目について測定を行っ

た。そのうち、方向転換走における測定項目である１）
～３）については、５回の方向転換走の試技の内、一番
速いタイムと一番遅いタイムの試技を除いた３回の試
技について、撮影映像をもとに動作解析ソフトFrame‐
DIAS IV（DKH社）を用いて、二次元動作解析を行うこ
とにより値を計測した。
１）方向転換走タイム

方向転換走開始時から終了時までの時間を計測した。
タイムは1/300秒まで測定した。
２）接地時間

方向転換時、地面に足が接地し、再び足が地面から離
れるまでの時間を計測した。接地時間は1/300秒まで測
定した。
３）体幹傾斜角度、体幹傾斜変位量

前額面から見た時に、両肩峰（マーカーを貼り付け）
を結んだ線と地面とが成す角度を体幹傾斜角度とし、方
向転換時のimpact absorption phaseにおけるその変化量
を体幹傾斜変位量として計測した。
４）各種スプリント走のタイム

直線８ｍのスプリント走、左あるいは右方向へのサイ
ドステップを用いた８ｍの全力走（それぞれ直線スプリ
ント走、サイドステップ全力走（左）および（右））の
タイムを３人の計測者がストップウォッチを用いて計測
し、その３人の計測値の平均値をタイムとして採用した。
直線スプリント走、サイドステップ全力走（左）および
（右）はそれぞれ３回ずつ行い、採用したタイムの中で
一番速いタイムをそれぞれの種目の記録とした。
５）片足でのドロップジャンプの高さ

片足でのドロップジャンプは方向転換パフォーマンス
に影響を及ぼすとされている（Young et al., 2002）。そ
こで左右それぞれ片足で、腕や非支持足での反動を用
いずにドロップジャンプを行い、その高さ（それぞれド
ロップジャンプ（左）および（右））を、サージャント
ジャンプ板（竹井機器）を用いて計測した。各足２回ず
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つ行い、よい方の値を記録とした。ドロップジャンプは
約15cmの高さから片足で降りて、そこから同じ足でで
きるだけ早くジャンプするものとした。
６）体幹安定性に関わる筋機能

腹横筋の筋活動がみられるエルボトゥ、サイドブリッ
ジ（大久保ら、2009）および多裂筋の筋活動がみられ
るバックブリッジ下肢拳上（大久保ら、2009）をテス
ト種目とし、各種目の肢位にて、図１に示す方法で重り
を負荷していき、20秒間姿勢を維持できる最大の重さ
を体幹の筋機能の指標（それぞれエルボトゥ、サイドブ
リッジ（左）および（右）、バックブリッジ（左）およ
び（右））として測定した。少なくとも、サイドブリッ
ジにおいては、負荷なしに比べて、重りを用いた負荷を
加えることにより、内腹斜筋や多裂筋の筋活動が高まる
ことが示されている（木下ら、2009）。また、重りに
よる負荷を行うことにより、段階的な体幹筋機能評価が
可能となったとの指摘もある（新谷ら、2019）。

エルボトゥを行う際は、両肘を曲げて地面に対して直
角を保ち、足は肩幅程度に開いた状態で腕立て伏せと
同様の姿勢を取らせ、背中にウエイトプレートを乗せて
姿勢を維持させた（図１）。サイドブリッジ（右）を行
う際は、右腕を直角に曲げ、両足は閉じた状態で、右腕
と右足の２点で身体を指示させ、体の側面にベルトで固
定するようにしてウエイトプレートをつるした状態で姿
勢を維持させた（図１）。サイドブリッジ（左）は、逆
の腕と足を用いてサイドブリッジ（右）と同様の方法で
行った。バックブリッジ（右）を行う際は、背臥位で両
足首が90度になるよう膝をたてた状態から背中を浮か
せ、右足のつま先と膝を伸ばした状態（横から見たとき
に左足の大腿部と右足の大腿部が同じ高さとなる状態）
にし、右足首にベルトで固定するようにしてウエイトプ
レートをつるした状態で姿勢を維持させた（図１）。そ
の際、両手は軽く伸ばした状態で身体の横の床面に置き、
背中が接地しないよう指示した。バックブリッジ（左）
については左足を拳上してバックブリッジ（右）と同様
の方法で行った。各種目の測定は疲労を考慮し、十分な
休息を挟んだ後、行うようにした。

５．体幹トレーニング
主に腹横筋の強化としてエルボトゥ、サイドブリッジ

を、主に多裂筋の強化としてバックブリッジ下肢拳上を、
それぞれ行わせた。体幹安定性に関わる筋機能テスト
と同様、エルボトゥでは背中にウエイトプレートを乗せ、
サイドブリッジでは体の側面にベルトで固定する方法で
ウエイトプレートをつるし、バックブリッジ下肢拳上で
は足首にベルトで固定する方法でウエイトプレートをつ
るし、それぞれ負荷をかけた。筋機能テストで計測した
最大重量の70%の重さを負荷し、その状態で20秒間姿勢
を維持することを１セットとし、それを繰り返し、20秒
間姿勢を維持できなくなるまで行わせた。各セット間の
休憩は１分間とした。トレーニングを継続する中で、維
持できなくなるまでのセット数が10セットを超えた場合
は、負荷する重りの重さを１～５kgあげて行わせた。

６．統計処理
測定値はすべて平均値±標準偏差で示した。
トレーニング前の左方向へスタートする方向転換走

タイム（左）、接地時間（左）、体幹傾斜変位量（左）、
ドロップジャンプ跳躍高、各筋機能テストの測定値（負
荷重量）および各スプリント走タイム、それぞれとの間
の関係、ならびにトレーニング前の右方向へスタート
する方向転換走タイム（右）、接地時間（右）、体幹傾
斜変位量（右）、ドロップジャンプ跳躍高、各筋機能
テストの測定値（負荷重量）および各スプリント走タイ
ム、それぞれとの間の関係を明らかにするために、ピア
ソンの積率相関係数を算出し、相関係数の有意性の検定
を行った。対照群とトレーニング群におけるトレーニン
グ前の各測定値の比較は、両群の各測定値の分散に差が
あるか否かをＦ検定を用いて確認し、有意な差がなけれ
ば対応のないｔ検定（スチューデントのｔ検定）を用い、
有意な差があればウェルチの方法を用いて行った。今回
の実験では、トレーニング前の対照群とトレーニング群
におけるドロップジャンプ跳躍高（左）で分散に有意な
差が認められたため、ウェルチの方法を用いた。対照群、
トレーニング群におけるトレーニング前後の各測定値の

図１　体幹安定性に関わる筋機能の評価方法（左：エルボトゥ、中：サイドブリッジ、右：バックブリッジ）
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差に関しては、まず、群（対照群／トレーニング群）×
時間（介入前／介入後）の反復測定による２要因分散分
析を行い、有意な交互作用が認められた場合は、対応の
あるｔ検定を用いて、対照群、トレーニング群それぞれ
における介入（トレーニング）前後の各測定値の差を比
較した。なお、統計学的有意水準は、いずれも５％未満
とした。

Ⅲ．結果
１．方向転換走タイム、接地時間、体幹傾斜変位量、ド
ロップジャンプ跳躍高、各筋機能テストの測定値および
各スプリント走タイムの関係

トレーニング前の左方向へスタートする方向転換走
タイム（左）、接地時間（左）、体幹傾斜変位量（左）、
ドロップジャンプ跳躍高、各筋機能テストの測定値（負
荷重量）および各スプリント走タイム、それぞれとの間

の相関係数を表１に、トレーニング前の右方向へスター
トする方向転換走タイム（右）、接地時間（右）、体幹
傾斜変位量（右）、ドロップジャンプ跳躍高、各筋機能
テストの測定値（負荷重量）および各スプリント走タイ
ム、それぞれとの間の相関係数を表２に、それぞれ示し
た。

左方向へスタートする方向転換走では、方向転換走タ
イム（左）と接地時間（左）、方向転換走タイム（左）
と直線スプリント走タイム、方向転換走タイム（左）と
サイドステップ全力走タイム（右）、方向転換走タイム
（左）とサイドステップ全力走タイム（左）、接地時間
（左）と体幹傾斜変位量（左）、接地時間（左）と直線
スプリント走タイム、接地時間（左）とサイドステップ
全力走タイム（右）、接地時間（左）とサイドステップ
全力走タイム（左）との間でそれぞれ有意な正の相関が
認められた（表１）。また、右方向へスタートする方向

表１．�方向転換走タイム（左）、接地時間（左）、体幹傾斜変位量（左）、ドロップジャンプ跳躍高、各筋機能テス
トの測定値および各スプリント走タイムとの間の相関関係

表２．�方向転換走タイム（右）、接地時間（右）、体幹傾斜変位量（右）、ドロップジャンプ跳躍高、各筋機能テス
トの測定値および各スプリント走タイムとの間の相関関係
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転換走では、方向転換走タイム（右）と直線スプリント
走タイム、方向転換走タイム（右）とサイドステップ全
力走タイム（右）、方向転換走タイム（右）とサイドス
テップ全力走タイム（左）、接地時間（右）と体幹傾斜
変位量（右）、接地時間（右）と直線スプリント走タイ
ムとの間でそれぞれ有意な正の相関が認められた（表
２）。また、接地時間（右）とドロップジャンプ跳躍高
（左）との間にも有意な負の相関が認められた（表２）。
しかし、これらの関係以外で有意な相関関係が認められ
るものはなかった。したがって、体幹傾斜変位量と各筋
機能テストの測定値（負荷重量）との間には有意な相関
関係は認められなかった。また、方向転換走タイム、あ
るいは接地時間と各筋機能テストの測定値（負荷重量）

との間にも有意な相関関係は認められなかった。

２．対照群とトレーニング群におけるトレーニング前後
の各測定値の変化

対照群とトレーニング群におけるトレーニング前後の
方向転換走における各測定値（走タイム、接地時間およ
び体幹傾斜変位量）の変化を図２に、それ以外の各筋機
能テストの測定値（負荷重量）、各スプリント走タイム
および片足でのドロップジャンプ跳躍高の変化を表３に
示した。

対照群とトレーニング群の間でトレーニング前の各測
定値に有意な差は認められなかった（図２および表３）。

トレーニング前後の方向転換走における各測定値の比

図２�　対照群とトレーニング群におけるトレーニング前後の方向転換走における各測定値（走タイム、接地時間、体
幹傾斜変位量）の変化
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較（図２）では、方向変換走タイム（左）および体幹傾
斜変位量（左）において、時間要因に有意な主効果が認
められたが、いずれも有意な交互作用は認められなかっ
た。それ以外の方向変換走における各測定値については、
各要因の主効果、交互作用ともに有意ではなかった。

エルボトゥ、左右のサイドブリッジおよび左右のバッ
クブリッジにおける測定値（負荷重量）は、いずれも時
間要因に有意な主効果が認められた。また、右のバック
ブリッジでは有意な交互作用は認められなかったが、そ
れ以外の種目では、すべて有意な交互作用が認められ
た。そこで、右のバックブリッジを除き、それ以外の種
目について、トレーニング群、対照群別々にトレーニン
グ前後の測定値（負荷重量）の差について検定した。そ
の結果、トレーニング群のエルボトゥ、左右のサイドブ
リッジおよび左のバックブリッジにおける測定値（負荷
重量）は、トレーニング前に比べてトレーニング後に有
意に（p<0.05）高値を示した（表３）。一方、対照群の
エルボトゥ、左右のサイドブリッジおよび左のバックブ
リッジの測定値（負荷重量）はトレーニング前後で有意
な差は認められなかった（表３）。

各スプリント走タイムおよび片足でのドロップジャン
プ跳躍高については、各要因の主効果、交互作用ともに
有意ではなかった（表３）。

Ⅳ．考察
１．方向転換走タイム、接地時間、体幹傾斜変位量、ド
ロップジャンプ跳躍高、各筋機能テストの測定値および
各スプリント走タイムの関係

方向転換走タイム、接地時間、体幹傾斜変位量、ド
ロップジャンプ跳躍高、各筋機能テストの測定値およ
び各スプリント走タイムとの関係について検討した結果、
左方向へスタートする方向転換走では、方向転換走タ

イム（左）と接地時間（左）との間に有意な（p<0.05）
正の相関が認められ、接地時間（左）と体幹傾斜変位量
（左）との間に有意な（p<0.05）正の相関が認められた
（表１）。また、右方向へスタートする方向転換走時の
接地時間（右）と体幹傾斜変位量（右）との間に有意な
（p<0.05）正の相関が認められた（表２）。Sasaki　et 
al.（2011）は、５ｍダッシュして180度切り返して５ｍ
ダッシュする方向転換走のタイムと接地時間との間に有
意な正の相関があると報告しており、塩川ら（1998）
は、30mの直角走の方向転換走タイムと接地時間との間
に有意な正の相関が認められることを報告している。ま
た、小川ら（2018）や笹木ら（2008）は、後方の方向
転換での接地時間と体幹傾斜変位量との間に有意な正
の相関関係がみられると報告している。本研究では、側
方へのサイドステップを用い、全力で４ｍ進み180度切
り返して４ｍ全力で戻るという方向転換走を用いており、
先行研究とは走様式や方向転換の方向が異なるが、方
向転換走タイムと接地時間、接地時間と体幹傾斜変位量
との間に有意な正の相関が認められたことから、これま
での先行研究と同様の結果を示したと考えられる。した
がって、テニスの動きを想定して行ったサイドステップ
による左右の方向転換走においても、方向転換時の接地
時間の大小には体幹傾斜変位量の多少が関係していると
考えられ、方向転換走のタイムの多少には接地時間の大
小が影響している可能性があると考えられる。

また、方向転換走タイム（左）と直線スプリント走タ
イム、方向転換走タイム（左）とサイドステップ全力走
タイム（右）、方向転換走タイム（左）とサイドステッ
プ全力走タイム（左）、方向転換走タイム（右）と直線
スプリント走タイム、方向転換走タイム（右）とサイド
ステップ全力走タイム（右）、方向転換走タイム（右）
とサイドステップ全力走タイム（左）との間にそれぞれ

表３�　対照群とトレーニング群におけるトレーニング前後の各筋機能テストの負荷重量、各スプリント走タイムおよ
び片足でのドロップジャンプ跳躍高の変化
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有意な（p<0.05）正の相関が認められた（表１、２）。
Young et al.（2002）は、方向転換速度には直線でのス
プリント速度が影響することを報告している。したがっ
て、本研究の結果は、Young et al.（2002）の結果を支
持する。また、本研究は側方へのサイドステップでの片
道４ｍの方向転換走であり、方向転換走の大部分はサイ
ドステップを用いての移動である。したがって、左右の
サイドステップを用いた全力走のタイムと方向転換走タ
イムとの間に有意な正の相関関係が認められたことは妥
当な結果であると考えられる。

各体幹傾斜変位量と体幹部の安定性に関わる筋機能テ
ストの測定値（負荷重量）との間には有意な相関は認め
られなかった。また、方向転換走タイムと体幹部の安定
性に関わる筋機能テストの測定値（負荷重量）、接地時
間と体幹部の安定性に関わる筋機能テストの測定値（負
荷重量）との間にも有意な相関は認められなかった。竹
井（2012）によると、体幹屈曲筋筋力は、鈍角走（５
ｍ毎に左右に５回、135度方向転換を行うジグザグ走）
における方向転換能力（方向転換走タイムを30m走タイ
ムで除した値）との間に負の相関が認められ、体幹伸
展筋筋力は、鈍角走、直角後方走（５ｍ毎に左右に５
回、90度方向転換を行う後方走）における方向転換能
力（方向転換走タイムを30m走タイムで除した値）との
間に負の相関が認められると報告している。また、新谷
ら（2019）も、フロントブリッジ（エルボトゥ）、サ
イドブリッジおよびバックブリッジを用いた各体幹筋機
能評価得点とＴテストを用いた方向転換走のタイムと
の間に、それぞれ有意な負の相関が認められたことを報
告している。したがって、これらの結果と本研究の結果
とは一致しなかった。本研究ではエルボトゥ、サイドブ
リッジおよびバックブリッジ下肢拳上の各種目において
重りを負荷していき、20秒間姿勢を維持できる最大の
重りの重さを体幹部の安定性に関わる筋機能の評価指
標とした。この評価方法は、フロントブリッジ（エルボ
トゥ）、サイドブリッジおよびバックブリッジの各種目
において、体重の10％の重りを負荷し、各種目の姿勢
を維持できる時間を基にして筋機能の評価得点を算出し
た新谷ら（2019）の評価方法とは類似しているが、竹
井（2012）の研究の評価方法とは異なる。したがって、
筋機能についての評価方法の違いが異なる結果につな
がった一因かもしれない。また、本研究では、方向転換
能力を評価する方向転換走としてサイドステップを用い
た180度の方向転換を１回のみしか行っておらず、上述
のとおり、竹井（2012）が方向転換能力の評価に用い
た方向転換走における方向転換角度や方法、方向転換の
回数とは明らかに異なる。同様に、新谷（2019）が用
いたＴテストにおいても、サイドステップを用いた180

度の方向転換が含まれているが、その回数は２回であり、
これに加えて、スプリント走から90度方向転換しサイド
ステップを行う動作やサイドステップから後方走により
90度方向転換する動作が含まれている。さらに、このＴ
テストを３回繰り返したタイムが評価に用いられている
ことから、新谷ら（2019）の研究と比較しても、用い
た方向転換走における方向転換角度や方法、方向転換の
回数が明らかに異なる。したがって、このような方向転
換の回数や方向転換角度の違い、方向転換の方法が異な
ることが、異なる結果につながった可能性があると考え
られる。

本研究では、仮説として体幹部の安定性に関わる筋機
能は方向転換時の体幹傾斜変位量に影響を及ぼすこと
を想定したが、そのような結果とはならなかった。また、
そのため、体幹部の安定性に関わる筋機能は、本研究で
行った方向転換走における方向転換時の接地時間や走タ
イムにも影響を及ぼさなかったのではないかと考えられ
る。

２．対照群とトレーニング群におけるトレーニング前後
の各測定値の変化

４週間（合計10回）の体幹の筋力トレーニングを行っ
たトレーニング群では、筋機能テストとして行ったエ
ルボトゥ、左右のサイドブリッジおよび左のバックブ
リッジいずれも、トレーニング前に比べてトレーニン
グ後に筋機能の指標として測定した負荷重量が有意に
（p<0.05）増加した（表３）。一方、トレーニングを
行っていない対照群では、エルボトゥ、左右のサイドブ
リッジおよび左のバックブリッジいずれも、測定した負
荷重量に有意な差は認められなかった（表３）。以上の
ことから、今回用いた方法により体幹の筋力トレーニン
グを行うことにより、体幹部の安定性に関わる筋機能
に対する向上効果が認められたと考えられる。一方、ト
レーニング群、対照群ともに、方向転換時における体幹
傾斜変位量、接地時間、方向転換走タイムについては、
方向転換走タイム（左）および体幹傾斜変位量（左）を
除いて、トレーニング前後で有意な差は認められなかっ
た（図２）。また、方向転換走タイム（左）および体幹
傾斜変位量（左）についても時間要因に有意な主効果が
認められたが、有意な交互作用は認められなかったこと
から（図２）、体幹トレーニングによる効果ではないと
考えられた。したがって、トレーニングにより体幹部の
安定性に関わる筋機能を高めることで、方向転換時にお
ける体幹傾斜変位量が減少し、接地時間の短縮が起こ
り、方向転換能力（速度）が高まるという仮説とは異な
る結果となった。前述したように、各筋機能テストの測
定値（重量）と方向転換時の体幹傾斜変位量との間には
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有意な相関が認められなかったことから、本研究の結果
からは、筋力トレーニングをすることによって体幹部の
安定性に関わる筋機能が向上しても、方向転換時におけ
る体幹傾斜変位量に対する影響は少なく、接地時間の短
縮、また方向転換能力（速度）にも影響を及ぼすことは
なかったと考えられる。

結果には示していないが、トレーニング群が実施した
筋力トレーニングでの重りの増加はトレーニング開始２
週目（トレーニング開始後４～６回目）から認められて
いる。筋力トレーニングの筋力の増大効果において、ト
レーニング開始初期（１か月程度）では筋力の増加は比
較的大きいが、筋横断面積の増加はほとんどみられない
とされており、これは神経的な適応がまず初めに引き起
こされるためであるとされている（内藤、2014）。本
研究ではトレーニング期間が４週間（合計10回）であり、
その効果は神経的な筋力の増加によるものが大きく、筋
横断面積の増加による効果は比較的少なかったのではな
いかと考えられる。竹井（2012）によると、体幹部の
安定性に関わる腹横筋、多裂筋の筋厚と45度の鋭角走
（５ｍ毎に左右に５回、45度方向転換を行うジグザグ
走）や直角後方走（５ｍ毎に左右に５回、90度方向転
換を行う後方走）における方向転換能力（各方向転換走
タイムを直線走タイムで除した値）との間に有意な負の
相関があるとされている。本研究では、体幹部の安定性
に関わる筋厚や筋量を測定していないが、前述のように、
本研究の筋力トレーニングでは、神経的な筋力の増加
によるものが大きく、筋横断面積の増加による効果は比
較的少なかったのではないかと推察される。したがって、
筋厚の増加を伴う筋力の増加が明らかに認められる場合
には、体幹の安定性にも影響がでて、方向転換能力の向
上にもつながるかもしれない。また、前述のとおり、竹
井（2012）が用いた方向転換走では、方向転換の回数、
方向転換角度や方法が本研究とは明らかに異なる。この
ような違いも、結果に影響を及ぼした可能性があるでは
ないかと考えられる。しかし、これらの点については明
らかでなく、今後の検討課題である。

３．研究の限界
本研究では、方法のところで述べたように、２次元動

作解析を用いて体幹傾斜角度を測定している。そのため、
前額面においても、体幹の回旋によって、測定した体幹
傾斜角度に誤差が生じることが考えられる。しかし、本
研究では、方向転換時の体幹回旋角度は測定していな
い。笹木ら（2008）は、２次元動作解析を用いて方向
転換走時の体幹傾斜角度や体幹傾斜変位量の測定を行っ
ており、その際、方向転換時に目線を定めることによっ
て体幹の過度の回旋が起きないように配慮していた。そ

こで本研究でも、笹木ら（2008）と同様、方向転換時
を含め、常に目線や胸が正面を向くように方向転換走を
行うよう指示した。目線や胸が常に正面を向くことによ
り、身体が方向転換時に前額面に対して正対しやすくな
り、体幹の回旋を防ぎことができると考えられる。2次
元動作解析による前額面における体幹傾斜角度は、体幹
の回旋角度を10度以下に抑えることができれば、真の
体幹傾斜角度とほぼ同じ値となることが確認されている
（小川ら、2018）。本研究において、前述の留意点を守
らせることにより、impact absorption phase で体幹の回
旋角度を10度以下に抑えることができたと考えられるが、
この点は定かではない。したがって、今回の体幹傾斜変
位量の測定には、体幹の回旋による体幹傾斜角度の誤差
の影響が含まれていた可能性があることを考慮しておく
必要がある。

利き脚の違いも、本研究の結果に影響を及ぼしていた
可能性が考えられるが、本研究では、被験者の利き脚に
ついては確認していない。しかし、本研究では、方向転
換走タイムと接地時間との間で、左方向へスタートした
場合にのみ有意な正の相関関係が認められたが、接地時
間と体幹傾斜変位量との間には、左右いずれの方向転換
時においても有意な正の相関関係が認められた。そのた
め、本研究においては、利き脚の違いによる影響は少な
かったのではないかと考えられる。

上述の研究の限界を考慮する必要があるが、以上のこ
とから、テニスの動きを想定して行ったサイドステップ
による左右の方向転換走において、方向転換時の接地時
間の大小には体幹傾斜変位量の多少が関係していると考
えられ、方向転換走のタイムの多少には接地時間の大小
が影響している可能性があると考えられる。しかし、体
幹部の安定性に関わる筋機能は方向転換時の体幹傾斜
変位量に影響を及ぼすという関係は認められず、筋力ト
レーニングによって体幹部の安定性に関わる筋機能が向
上するという効果が認められても、そのことが体幹傾斜
変位量の減少につながるという効果には結びつかなかっ
た。したがって、体幹部の安定性に関わる筋機能が向上
しても、方向転換時に接地時間の短縮が起こり、方向転
換能力（速度）が高まるという効果にもつながらなかっ
たと考えられる。

Ⅴ．要約
本研究では、体幹部の安定性に関わる筋機能が、側方

へのサイドステップによる方向転換走における方向転換
時の体幹傾斜変位量や接地時間、さらには方向転換能
力にどのような影響を及ぼすのか、また、体幹の筋力ト
レーニングにより体幹部の安定性に関わる筋機能を強化
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することで、側方へのサイドステップによる方向転換走
における方向転換時の体幹傾斜変位量や接地時間、方向
転換能力（速度）にどのような影響が及ぶのかを検討し
た。

得られた主な結果は以下のとおりである。
１． トレーニング前の左の方向転換走では、方向転換走

タイムと接地時間との間に有意な（p<0.05）正の
相関が認められ、方向転換走時の接地時間（左）と
体幹傾斜変位量（左）との間に有意な（p<0.05）
正の相関が認められた。また、トレーニング前の右
の方向転換走時の接地時間（右）と体幹傾斜変位量
（右）との間に有意な（p<0.05）正の相関が認めら
れた。各体幹傾斜変位量と筋機能テストの評価指標
であるエルボトゥ、サイドブリッジおよびバックブ
リッジ下肢拳上の負荷重量との間には有意な相関は
認められなかった。また、方向転換走タイムと各筋
機能テストの負荷重量、接地時間と各筋機能テスト
の負荷重量との間にも有意な相関は認められなかっ
た。

２． 体幹の筋力トレーニング群では、トレーニング前に
比べてトレーニング後に体幹部の安定性に関わる筋
機能の評価指標であるエルボトゥ、左右のサイドブ
リッジおよび左のバックブリッジ下肢拳上の負荷重
量に有意な（p<0.05）増加が認められた。一方、対
照群ではトレーニング前後で、エルボトゥ、左右の
サイドブリッジおよび左のバックブリッジ下肢拳上
の負荷重量に有意な差は認められなかった。

３． 体幹の筋力トレーニング群、対照群ともに、左の方
向転換走タイムおよび体幹傾斜変位量にトレーニン
グ前後で有意な（p<0.05）差が認められたが、有
意な交互作用は認められなかった。また、左の方向
転換時の接地時間、右の方向転換走の走タイム、方
向転換時の接地時間および体幹傾斜変位量について
は、体幹の筋力トレーニング群、対照群のいずれも、
それぞれトレーニング前後で有意な差は認められず、
交互作用も有意ではなかった。

以上のことから、テニスの動きを想定して行ったサイ
ドステップによる左右の方向転換走において、方向転換
時の接地時間の大小には体幹傾斜変位量の多少が関係
していると考えられ、方向転換走のタイムの多少には接
地時間の大小が影響している可能性があると考えられる。
しかし、体幹部の安定性に関わる筋機能は方向転換時の
体幹傾斜変位量に影響を及ぼすという関係は認められ
ず、筋力トレーニングによって体幹部の安定性に関わる
筋機能が向上するという効果が認められても、そのこと
が体幹傾斜変位量の減少につながるという効果には結び
つかなかった。したがって、体幹部の安定性に関わる筋

機能が向上しても、方向転換時に接地時間の短縮が起こ
り、方向転換能力（速度）が高まるという効果にもつな
がらなかったと考えられる。
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