
１．研究目的

　剣道は，剣道具を着具した状態で，竹刀の剣先か

ら中結いまでの間（打突部）で刃筋正しく，瞬時に

打突（面，小手，胴，突き）をしあう対人競技であ

る。打突を行う際，基本的には前に移動するが，有

効な打突をするためには，左脚で床を強く蹴り，打

突と同時に床を右脚で強く踏み込むことが不可欠で

ある。そしてそれを実現するためには，下肢におけ

る筋力や筋パワーの発揮能力が重要であり，その良

し悪しは競技力にも大きく関わると考えられる。

　これまで剣道の打突動作時の筋力・筋パワー発揮

に関する研究は，フォースプレート（圧力版）を用

いて多く行われてきた。例えば百鬼ら１）は，踏み込

み動作（右脚）時の床反力において，熟練者は未熟

練者に比べて垂直成分と水平（後方）成分への最大

値が大きかったと報告している。

　また，剣道競技者に必要な基礎体力という観点か

ら，下肢の筋力や筋パワーを測定した研究も多い。

例えば井上ら２）は，大学生剣道競技者の等速性脚伸

展パワーの測定を行い，上級者は下級者に比べて両

脚，右脚，左脚で発揮した筋力のいずれもが高いと

報告している。

　しかし，床反力，下肢筋力，及び競技能力をいず

れも測定し，それらの関連性について総合的に検討

した先行研究はほとんどない。そこで本研究では，

剣道競技における競技特性や有効なトレーニング方

法などを検討するための基礎資料を得

ることを目的として，以下の３つを測

定し，それらの関係について総合的に

検討した。

　�フォースプレートによる打突動作

時の床反力の測定

　�下肢筋力・パワー（等速性の脚伸展パワー，垂

直跳び能力）の測定

　�各選手の競技成績（競技能力）の評価

２．研究方法

１）被験者

　被験者は県内の４つの高校の剣道部員であり，男

子１１名，女子１０名の計２１名を対象とした。表１は，

彼らの身体特性と競技特性を男女別に示したもので

ある。

　なお男子のうち６名は，県内でトップクラスの実

力校であるＫ高校の生徒である。この高校では過去

５年間，県大会の団体戦では常時ベスト４以上の成

績を修めている。また女子の被験者のうち５名は，

全国でもトップクラスの実力校であるＨ高校の生徒

である。この高校は，２００４年度の高校総体において

団体戦で３位となっている。

　本研究では，これらの選手を男女に分けた上で，

測定から得られた値について，まず全体として見た

特性について検討した。次に，上記の競技成績を基

に競技力優秀群（男子６名，女子５名）と一般群

（男子５名，女子５名）とに分けて検討した。

２）測定項目および方法

ａ．フォースプレートによる打突動作時の床反力の

測定

　フォースプレート（多成分フォースプレート，ｋｉ
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表１　被験者の身体特性
女子（ｎ＝１０）男子（ｎ＝１１）　　
１５７．５±４．３１６９．９±７．２身長（�）

身体特性
５４．７±６．２６３．７±７．８体重（�）
２２．０±２．０２２．２±３．４ＢＭＩ
２７．０±４．７１７．７±６．７体脂肪率（％）
８．６±２．９１０．１±１．２競技歴（年）

競技特性
２．３±０．５２．３±０．５段位（段）
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ｓｌｅｒ社製，スイス）を用いて，打突動作時の床反力

を測定した。図１に示したように，フォースプレー

トを２枚使用し，フォースプレート外に元立ちを立

たせ，被験者に元立ちの面を打突する試技を，十分

な練習をさせた後に３回行わせた。元立ちと被験者

の距離は，竹刀と竹刀の中結いが触れ合うくらいの

距離（一足一刀の間合い）を基準とした。測定の際

に被験者に対し，意識的に強い蹴りや踏み込みをす

るのではなく，普段の試合通りの打突を行うよう指

示した。

　１枚目のフォースプレートでは蹴り脚（左脚），

２枚目のフォースプレートでは踏み込み脚（右脚）

の反力を測定した。サンプリング周波数は１０００Ｈｚと

した。データを分析する際には，それぞれ垂直方向

と水平方向（本研究の場合は後ろ方向）の反力の最

高値を算出し，３回の平均値をデータとして用いた。

また，垂直方向と後ろ方向の力の合力（以下合成力

と呼ぶ）の最高値とそのときの発揮角度を算出し，

それらの３回分の平均値をデータとして用いた。

　なお上記の測定の際には，指導者１名（性別：男

性，段位：５段）が測定に立会い，毎回の打突につ

いて指導者の主観評価により１～１０点で点数を付

け，３回の平均値を用いた。

ｂ．等速性の脚伸展パワーと垂直跳び能力の測定

　被験者の下肢筋における基礎的な筋力・筋パワー

を評価するために，等速性の脚伸展パワーと垂直跳

び能力の測定を行った。前者は，等速性筋パワーの

測定装置（キックフォース，竹井機器工業社製）を

使用して，両脚，右脚，左脚について測定した。運

動速度は８０�／ｓｅｃとした。３種類の測定はそれぞ

れ５回以上実施した。データの分析には，上位２回

分の値の平均値を用いた。また後者は，紐式測定器

（竹井機器工業社製）を用いて２回測定を行い，高

い方の値を用いた。

ｃ．身体特性の測定

　身長，体重，体脂肪率の測定を体脂肪計付ヘルス

メーター（タニタ社製）を用いて測定した。

３）統計処理

　各測定結果は，絶対値と相対値（体重当たり）で

表し，平均値と標準偏差を算出した。優秀群と一般

群との差を検討する際には，対応のないｔ検定を用

いた。有意水準は危険率５％未満とした。なお有意

差が見られなかった項目についても，群間の値の差

が５％以上ある項目については，表においてその大

小関係を不等号で表した。
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図１　打突動作時の床反力測定の様子



３．結果

１）被験者全体としての特性

　図２－ａ，ｂは，蹴り脚（左脚）と踏み込み脚

（右脚）の測定波形の一例を示したものである。打

ち込み動作は，まず左脚で蹴る動作から始まるが，

これと同時に力（垂直方向と後ろ方向の力）が発揮

されている。その発揮時間は男女とも約０．３２秒間で

あった（ａ）。続いてその約０．０５秒後には右脚の踏

み込みの力（垂直方向と後ろ方向の力）が発揮され

ているが，力が発揮されピークに到達するまでの時

間は，男女とも約０．００４秒と非常に短く，この時に

非常に大きな力が発揮されていた。その後，右脚が

離床するまでには引き続き小さな力が発揮されてお

り，それらを合計した力の発揮時間は男女とも約

０．２４秒間であった（ｂ）。

　表２と図３は，このときの床反力の値を，垂直成

分と水平（後方）成分，およびそれらをベクトル合

成した力とに分けて示したものである。男女ともに，

蹴り脚（左脚），踏み込み脚（右脚）ともに垂直成

分の力が水平成分よりも高い傾向を示した。蹴り脚

（左脚）と踏み込み脚（右脚）の垂直成分と水平

（後方）成分のピーク値を比較すると，踏み込み脚

の方が著しく高い傾向を示した。特に蹴り脚（左脚）

の垂直成分のピーク値においては，男子では１１９６±

１８０Ｎ，女子では１０４６±２２３Ｎであったのに対し，踏

み込み脚（右脚）の垂直成分のピーク値においては，

男子では８５８５±１４８７Ｎ，女子では５８２５±１０３７Ｎと男

子では７倍程度，女子では５倍程度大きな値であっ

た。また，合成力でも，踏み込み脚（右脚）の方が

蹴り脚（左脚）に対して，男子では７倍程度，女子

－　７　－

床反力，脚筋力，競技能力から見た剣道選手の打突動作の特性

.2

(a) (b)

0 0.32

-5

0

5

10

15

-5

0

5

10

15
(N 100)

-10

-10

( ) ( )
0 0.24

(N 100)
140
120
100
80
60
40
20
0
-20

-20
-15
-10
-5

0
5
10

0.004
.2

(a) (b)

0 0.32

-5

0

5

10

15

-5

0

5

10

15
(N 100)

-10

-10

( )
0 0.32

-5

0

5

10

15

-5

0

5

10

15
(N 100)

-10

-10

( ) ( )
0 0.24

(N 100)
140
120
100
80
60
40
20
0
-20

-20
-15
-10
-5

0
5
10

0.004
( )

0 0.24

(N 100)
140
120
100
80
60
40
20
0
-20

-20
-15
-10
-5

0
5
10

0.004

図２　打突動作時における蹴り脚（左脚，ａ）と踏み込み脚（右脚，ｂ）の床反力（一例）



では５倍程度大きな値であった。また，蹴り脚（左

脚）と踏み込み脚（右脚）の合成力のピーク値が現

れた時の角度についてみると，前者では約１１２度，

後者では約９５度と違いが見られた。

　表３は，下肢筋力（脚伸展パワー）の測定結果を

示したものである。脚伸展パワーは右脚の方が左脚
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表２　打突動作時における蹴り脚，踏み込み脚，およびそれらの合成力で見た床反力

女子（ｎ＝１０）男子（ｎ＝１１）　　　

４６７±１２４５５６±１１７絶対値（Ｎ）
後方への力

蹴り脚
（左脚）

８．５±１．７８．７±１．４体重当たり（Ｎ／�）

１０４６±２２３１１９６±１８０絶対値（Ｎ）
垂直方向への力

１９．０±２．８１８．８±２．１体重当たり（Ｎ／�）

１１２３±２３３１３２０±１７９絶対値（Ｎ）

合成力 ２０．４±２．９２０．８±２．４体重当たり（Ｎ／�）

１１１．５±４．８１１３．４±４．８発揮角度

９７４±２６８１３６５±３２３絶対値（Ｎ）
後方への力

踏み込み脚
（右脚）

１７．８±４．１２１．８±６．３体重当たり（Ｎ／�）

５８２５±１０３７８５８５±１４８７絶対値（Ｎ）
垂直方向への力

１０６．０±９．８１３５．４±２１．６体重当たり（Ｎ／�）

５８０８±９７６８６４９±１５５７絶対値（Ｎ）

合成力 １０５．８±９．２１３６．５±２０．１体重当たり（Ｎ／�）

９５．４±２．１９５．９±２．３発揮角度

.3

467 974

1046N

5825N

5808
1123

5

22

556 1365

1196N

8585N

23
61320

8649

a n=11 b (n=10)

.3

467 974

1046N

5825N

5808
1123

5

22

556 1365

1196N

8585N

23
61320

8649

a n=11 b (n=10)

図３　打突動作時における左右脚の床反力の大きさ，およびそれらの力の発揮方向の比較



よりも高い傾向を示し，絶対値において男子では５

％程度，女子では１１％程度（Ｐ＜０．０１）高い傾向を

示した。また表には示していないが，垂直跳びは男

子で５９．９±８．３�，女子で４６．４±５．３�であった。

２）優秀群と一般群の比較

　表４は，優秀群と一般群との間で，床反力の垂直

成分，水平（後方）成分，それらの合成力，合成力

の発揮角度の値を比べた結果である。男子の場合，

蹴り脚（左脚）の項目では，２群間においてほとん

ど差は見られなかった。踏み込み脚（右脚）の項目

では，全ての項目で優秀群の方が高い傾向を示した

が，有意ではなかった。女子においては，蹴り脚

（左脚），踏み込み脚（右脚）の合成力の発揮角度

以外の項目において，優秀群の方が高い傾向を示し

た。そして，蹴り脚（左脚）の垂直方向の絶対値，

合成力の絶対値，踏み込み脚（右脚）の垂直方向，

後ろ方向の絶対値，合成力の絶対値においては，優

秀群の方が有意に高い（Ｐ＜０．０５）傾向を示した。

　表５は，優秀群と一般群とで下肢筋力およびジャ

ンプ力の成績を比べたものである。下肢筋力につい
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表３　脚伸展パワーの測定結果

右脚ｖｓ左脚（％）左脚右脚両脚　　
＞（４．６）６３２±６９６６２±７０１０９４±１４８絶対値（Ｗ）

男子（ｎ＝１１）
＞（４．５）１０．０±１．３１０．５±１．１１７．３±２．６体重当たり（Ｗ／�）
＞（１０．９）＊＊４５０±３８４９９±３６８３０±９３絶対値（Ｗ）

女子（ｎ＝１０）
＞（１０．８）８．３±１．０９．２±０．９１５．４±２．３体重当たり（Ｗ／�）

＊＊：ｐ＜０．０１

表４　競技力別に見た打突動作時の床反力

優秀群ｖｓ一般群（％）一般群（ｎ＝５）優秀群（ｎ＝６）　　男子（ｎ＝１１）
＜（５．２）５７２±１４２５４３±１０３絶対値（Ｎ）

後方への力

蹴り脚
（左脚）

－８．８±１．８８．７±１．３体重当たり（Ｎ／�）
－１２２１±２１８１１７５±１６０絶対値（Ｎ）

垂直方向への力
－１８．８±２．７１８．８±１．７体重当たり（Ｎ／�）
－１３４１±２４８１３０２±１６５絶対値（Ｎ）

合成力 －２０．７±３．０２０．８±１．８体重当たり（Ｎ／�）
－１１４．３±２．９１１２．７±５．８発揮角度

＞（２３．６）１２０９±３４８１４９４±２６０絶対値（Ｎ）
後方への力

踏み込み脚
（右脚）

＞（２９．３）１８．８±６．０２４．３±５．９体重当たり（Ｎ／�）
＞（９．５）　８１６２±１９１９８９３７±１０７３絶対値（Ｎ）

垂直方向への力
＞（１３．２）１２６．３±２８．９１４３．０±１０．５体重当たり（Ｎ／�）
＞（９．６）　８２２０±１８９２９００６±１０７７絶対値（Ｎ）

合成力 ＞（１３．２）１２７．３±２８．７１４４．１±１１．０体重当たり（Ｎ／�）
＝９６．２±３．７９５．７±０．７発揮角度

優秀群ｖｓ一般群（％）一般群（ｎ＝５）優秀群（ｎ＝５）　　女子（ｎ＝１０）
＞（３１．６）４０４±１２１５３１±９９絶対値（Ｎ）

後方への力

蹴り脚
（左脚）

＞（１４．９）７．９±２．２９．０±１．０体重当たり（Ｎ／�）
＞（３３．７）＊８９５±１５６１１９６±１７５絶対値（Ｎ）

垂直方向への力
＞（１５．９）１７．６±３．３２０．４±１．４体重当たり（Ｎ／�）
＞（３１．５）＊９７０±１８３１２７６±１７３絶対値（Ｎ）

合成力 ＞（１４．３）１９．１±３．６２１．８±１．３体重当たり（Ｎ／�）
－１１０．２±６．７１１２．８±１．２発揮角度

＞（４０．２）＊８１１±１９３１１３８±２４０絶対値（Ｎ）
後方への力

踏み込み脚
（右脚）

＞（２１．０）１６．１±４．５１９．５±３．３体重当たり（Ｎ／�）
＞（２６．５）＊５１４５±７７３６５０６±８１４絶対値（Ｎ）

垂直方向への力
＞（１０．３）１００．８±１０．７１１１．２±５．８体重当たり（Ｎ／�）
＞（２４．５）＊５１７４±７７８６４４３±７２８絶対値（Ｎ）

合成力 ＞（８．７）１０１．４±１０．８１１０．２±４．９体重当たり（Ｎ／�）
－９５．５±１．３９５．４±２．９発揮角度
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ては，男子では，両脚で発揮した脚伸展パワーの絶

対値で，一般群の方が有意に高い（Ｐ＜０．０５）傾向

を示した。また，他の項目では有意差は見られなかっ

たものの，一般群の方が高い傾向を示した。女子に

おいては，絶対値において２群間では差は見られな

かったものの，体重当たりの値で見ると一般群の方

が高い傾向を示したが，有意ではなかった。垂直跳

びについては，男子では有意な差は見られなかった

ものの一般群の方が高い傾向を示した。女子では優

秀群の方が有意に高い（Ｐ＜０．０１）傾向を示した。

　表４と表５から，優秀群は下肢筋力（基礎体力）

の割には，踏み込み時（打突動作時）に高い床反力

を発揮していることが窺える。そこで表６では，こ

のような能力を評価する指標を作って比較を行っ

た。すなわち，踏み込み動作に関与する基礎的な筋

力としての脚伸展パワーと，実際の踏み込み動作時

に発揮された筋パワー（床反力）との関係を見るた

めに，左右それぞれの脚において，打突動作時の合

成力を等速性脚伸展パワーで除した値（以下「蹴り

能力指数」（左脚）および「踏み込み能力指数」（右
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表５　競技力別に見た脚伸展パワーおよびジャンプ力

優秀群ｖｓ一般群（％）一般群（ｎ＝５）優秀群（ｎ＝６）　男子（ｎ＝１１）

＜（１８．９）＊１１９８±１４３１００８±８９絶対値（ｗ）
両脚

脚伸展パワー

＜（１４．７）１８．６±２．７１６．２±２．２体重当たり（ｗ／�）

＜（１１．０）６９９±７４６３０±５４絶対値（ｗ）
右脚

＜（７．４）１０．９±１．４１０．１±０．８体重当たり（ｗ／�）

＜（１１．９）６７１±８９６００±１９絶対値（ｗ）
左脚

＜（８．０）１０．４±１．７　９．７±０．８体重当たり（ｗ／�）

＜（９．９）　６３．０±１１．６５７．３±３．５垂直跳（�）ジャンプ力

優秀群ｖｓ一般群（％）一般群（ｎ＝５）優秀群（ｎ＝５）　女子（ｎ＝１０）

－８４４±７８　８１７±１１４絶対値（ｗ）
両脚

脚伸展パワー

＜（１６．９）１６．６±０．４１４．２±２．８体重当たり（ｗ／�）

－４８９±３６５０９±３８絶対値（ｗ）
右脚

＜（９．５）　９．６±０．５　８．８±１．１体重当たり（ｗ／�）

－４４１±４０４５９±３８絶対値（ｗ）
左脚

＜（１０．１）　８．７±１．０　７．９±０．９体重当たり（ｗ／�）

＞（１８．９）＊＊４２．４±２．９５０．４±３．７垂直跳（�）ジャンプ力
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表６　競技力別に見た「蹴り能力指数」と「踏み込み能力指数」

優秀群ｖｓ一般群（％）一般群（ｎ＝５）優秀群（ｎ＝６）男子（ｎ＝１１）

＞（８．６）　　２．０±０．３　２．２±０．３
蹴り能力指数
（左脚）

＞（２２．２）＊１１．７±１．９　１４．３±１．４
踏み込み能力指数
（右脚）

優秀群ｖｓ一般群（％）一般群（ｎ＝５）優秀群（ｎ＝５）女子（ｎ＝１０）

　＞（２４．９）　　２．２±０．５２．８±０．２
蹴り能力指数
（左脚）

＞（２０．２）＊１０．６±１．２　１２．７±１．５
踏み込み能力指数
（右脚）
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脚）と呼ぶこととする）を算出した。踏み込み能力

指数については，男女とも優秀群の方が有意に高い

（Ｐ＜０．０５）傾向を示した。一方，蹴り能力指数に

ついては，男女とも有意差は見られなかったが，平

均値では優秀群の方が高い傾向を示した。

３）指導者の評価との対応性

　踏み込みの試技における指導者の評価と，蹴り脚

（左脚）・踏み込み脚（右脚）の床反力とが，どの

ように対応するかについて検討した。図４は，踏み

込み脚（右脚）の合成力と指導者の評価点数の相関

を示したものである。女子では有意な相関は見られ

なかったが（ｒ＝０．０６），男子においては有意な正

の相関が見られた（ｒ＝０．６８）。一方，蹴り脚（左

脚）の合成力と指導者との評価点数では男女とも有

意な相関は見られなかった（それぞれ，ｒ＝０．０６，

ｒ＝０．１７）。　

４．考察

１）被験者全体としての特性

ａ．床反力について

　百鬼ら１）は踏み込み（右脚）動作の床反力におい

て，熟練者では動作の開始時に瞬間的に後方へ力が

加わるが，未熟練者ではいったん前方（動作にブレー

キがかかる方向）に力が加わる傾向が見られたと報

告している。本研究においては，踏み込み動作時に

は全被験者で，瞬間的に後方への力が加わっている

ことから（図３－ｂ），全員がある程度の熟練者で

あったと見なすことができる。そこでまず，本研究

の被験者全員のデータを平均値で表し，剣道におけ

る踏み込み動作の特性について検討してみることと

する。

　打突動作時の床反力は，垂直成分・水平（後方）

成分とも，踏み込み脚（右脚）の方が蹴り脚（左脚）

に比べて大きかった（表２，図３）。同様に，合成

力で見ても，踏み込み脚（右脚）の方が蹴り脚（左

脚）よりも著しく大きかった（表２，図３）。

　このような大きな違いが見られる理由として，打

突動作時の，踏み込み脚と蹴り脚の役割の違いが考

えられる。すなわち右脚は打突と同時に踏み込むが，

前傾した体勢を支持及び立て直し，左脚を引き付け

るために非常に短い時間で爆発的な力が必要となる

こと，また打突後も立て直した姿勢でその勢いを失

わずに通り抜けなければならない（余勢）ためと考

えられる。また，剣道において有効打突は気・剣・

体（気とは発声，剣とは竹刀（刀），体とは踏み込

み脚）の一致で行わなければならない。つまり，踏

み込み脚は有効打突の最も重要な要素であるため，

そこで最大の力が発揮されると考えられる。
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図４　踏み込み脚（右脚）における床反力と指導者の評価との対応性
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　合成力のピーク値が発揮される角度には左右差が

見られた（表２）。この理由は，蹴り（左脚）は後

ろに蹴って前に跳ぶため，また踏み込み（右脚）は

下方向に強く踏み込むという動作の違いによるため

と考えられる。

ｂ．筋力・筋パワーについて

　山本ら３）は，体育大学生を対象とした競技別にお

ける脚伸展パワー（両脚）の測定を行い，男子大学

剣道部員の平均値が絶対値で１０４５±１６６．８Ｗ，体重当

たりで１５．４±１．９Ｗ／�，女子大学剣道部員の平均値

は絶対値で６４１．９±１２７．８Ｗ，体重当たりで１１．７±１．９

Ｗ／�と報告している。これを本研究の結果（表３）

と比べてみると，男子では，絶対値で１０９４±１４８Ｗ，

体重当たりで１７．３±２．６Ｗ／�，女子は絶対値で８３０

±９３Ｗ，体重当たりで１５．４±２．３Ｗ／�となってお

り，男女とも剣道選手としての標準値を超えていた。

したがって，脚の基礎筋力・パワーから見ると，本

研究の被験者は剣道選手として一般的に要求される

体力は持っていたと考えられる。

　井上ら２）は男子大学剣道を対象として等速性脚伸

展パワーの左右差の測定を行い，右脚の方が高い傾

向があったと報告しているが，本研究でも同様の結

果が得られた（表３）。本研究の床反力の左右差を

みてもわかるように，剣道競技中，右脚は踏み込み

の動作（打突後の体勢の支持・立て直し）を繰り返

している。このため，右脚の大腿部が発達し，脚伸

展パワーでも右脚に高い傾向が示したと考えられる。

２）優秀群と一般群の比較

ａ．床反力について

　打突時の床反力は，体重が重い被験者の方が高値

を示すことが予想される。そこで本研究では，その

影響を除くために体重当たりの値で比較検討するこ

ととした。その結果，男子では，蹴り脚（左脚）で

は２群間で大きな差は見られなかったが，踏み込み

脚（右脚）では優秀群の方が高い傾向を示した（表

４）。また女子では，蹴り脚，踏み込み脚ともに優

秀群の方が高い傾向を示した（表４）。

　合成力で見ると，男子の場合，蹴り脚では２群間

で大きな差は見られなかったが，踏み込み脚では優

秀群の方が高い傾向を示した（表４）。また女子では，

蹴り脚，踏み込み脚ともに優秀群の方が高い傾向を

示した（表４）。このことから，剣道競技において

高いパフォーマンスを発揮する上で，踏み込み脚で

高い力を発揮することは重要な要素と考えられる。

ｂ．筋力・筋パワーについて

　井上ら２）は，剣道競技者の等速性脚伸展パワーの

測定を行い，上級者のほうが下級者よりもパワーが

高値を示したと報告している。これに対して本研究

では，男子は全ての項目で一般群の方が高い傾向を

示した（表５）。また女子でも，絶対値では２群間

で差が見られなかったものの，体重当たりでは一般

群の方が高い傾向を示し（表５），先行研究とは逆

の結果となった。

　この理由については，以下のように考えられる。

井上らの研究では体育大学の剣道部員が被験者で

あったため，剣道の技術レベルは高く，そのため競

技力には技術的な差よりも筋力的な差がより大きく

関係していたと考えられる。一方，本研究の被験者

は高校生であったため，技術レベルはより低い段階

にあり，そのために競技力には筋力的な差よりも技

術的な差がより大きく関係していたと考えられる。

ｃ．踏み込み能力指数について

　表６に示した蹴り能力指数と踏み込み能力指数

は，各選手が基礎体力として持っている脚の力やパ

ワーを，蹴りや踏み込みの際にどれだけ有効に発揮

できたかを表す指標と位置づけられる。競技力との

関連からこの指数について見ると，男女とも優秀群

では，踏み込み脚（右脚）においては有意に高い

（Ｐ＜０．０５）値を示した。

　この理由として以下のことが考えられる。剣道の

踏み込み脚はピーク値までの時間が非常に短く

（０．００４秒），一連の動作の中で衝撃的（バリスティッ

ク）に行われる。これに対して，本研究で行った等

速性脚伸展パワーの測定は，脱力した状態から短縮

性（コンセントリック）の様式で発揮される筋力で

ある。先行研究でも，これら２つの能力は比較的独

立性が高いことが報告されている４）。

　このようなことを考えると，優秀群では，通常の

脚筋力測定によって評価される能力ではそれほど目

立たないが，実際の剣道における動作の中でバリス
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ティックに力を発揮する状況では，優れた能力を発

揮するような発達を遂げている可能性もある。また，

特に右脚でこのような関係が見られたことから，右

脚の踏み込み能力の重要性が示唆される。今後，剣

道選手の基礎筋力を測定する際には，このような筋

力発揮形態で行う必要もあると考えられる。

３）指導者の評価との対応性

　剣道競技では，試合の勝敗は３人の審判員によっ

て判断される。その際，有効打突か否かを決めるた

めの判断材料の一つとして，しっかりとした踏み込

みを行っているかどうかは非常に重要なポイントと

なる。　

　図４を見ると，男子においては，指導者による評

価と踏み込み時の合成力が高いほど評価が高いこと

がわかる。従って男子では，踏み込み動作（右脚）

が有効打突の重要な要素であることが窺える。

　一方女子においては，男子で見られたような関係

は見られなかった。これは，男子と女子との剣道の

スタイルが関係しているためかもしれない。特に高

校生の男子では，速さや力強さといった，比較的視

覚で捉えやすい試合を行う。一方女子では，速さや

力強さといったものよりも試合展開の巧さといった

ような視覚では捉えにくい要素で評価されることが

多い。

　実際に，採点を行った指導者に感想を尋ねてみる

と，「女子では男子ほど個人的な差があまり見られな

い。」また，「審判をする際も女子の試合は男子の試

合の審判よりもやりにくさを感じる」と述べていた。

この問題については今後，女性指導者による評価な

ども含めて，様々な方面からの検討をする必要があ

ると考えられる。

５．まとめ

　本研究では，剣道競技の競技特性や体力トレーニ

ングを考えるための基礎資料を得ることを目的とし

て，�フォースプレートによる打突動作時の床反力

の測定，�下肢筋力・パワー（等速性の脚伸展パワー，

垂直跳び能力）の測定，�各選手の競技成績（競技

能パワー）の３項目について測定や評価を行い，そ

れらの関係を総合的に検討した。得られた主な知見

は以下の通りである。

ａ．床反力測定の結果から，垂直成分・水平（後方）

成分において踏み込み脚（右脚）の方が蹴り脚

（左脚）よりも高値を示した。また左右の脚伸展

力についても右脚の方が高値を示した。

ｂ．優秀群と一般群との比較から，前者は踏み込み

脚で高い力を発揮していることが明らかとなっ

た。また優秀群は，持っている筋力をより有効に

床に伝え，大きな踏み込みの力を発揮しているこ

とが窺えた。

ｃ．指導者の評価との対応性については，男子では，

指導者による評価と踏み込み脚の床反力とが有意

な正の相関を示し，この力の発揮能力が有効打突

の重要な要素であることが窺えた。一方女子にお

いては，男子で見られたような関係は見られな

かった。これは，男子と女子との剣道のスタイル

違いが関係しているためかもしれない。

　本研究を行うにあたり，ご協力を頂いた鹿児島商

業高校剣道部（大山健教諭），鹿屋農業高校剣道部

（船迫歩教諭），鳳凰高校剣道部（財前政樹教諭），

南大隅高校剣道部の皆さんに感謝いたします。
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４）深代千之：反動動作のバイオメカニクス；伸張

－短縮サイクルにおける筋－腱複合体の動態．

体育学研究，４５：４５７－４７１，２０００

－　１３　－

床反力，脚筋力，競技能力から見た剣道選手の打突動作の特性


