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副論文一覧 

本博士論文は，下記の副論文をもとに作成したものである． 

 

【第 2 章（研究課題 1）】 

Sato T, Fukuhara Y, Isaka T. Step techniques for backward and sideward sprint starts used by 

high-level male soccer players. Heliyon 7: 2021. 

 

【第 3 章（研究課題 2）】 

福原祐介，大塚光雄，伊坂忠夫，男子サッカー守備選手を対象としたカウンターステッ

プの有効性の検討：後方への方向転換とその後の疾走動作に着目して．トレーニング科学 

25(3)：2015. 
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用語の定義 

 

スプリントスタート技術 

前方，後方，側方，斜方へ加速しながらスプリントする際の動作開始時のプッシュオフ

動作やステッピングを指す．本博士論文では，フォルスステップスタート，フォワードステ

ップスタート，クロスオーバーステップスタートを指す． 

 

フォルスステップ 

スプリント方向へ加速する際に，スプリント方向へステップする前に，逆方向へ踏み出

されるステップを指す．前方および後方へのスプリントスタートにおいては用いる足の左

右を問わず，本研究の第 3 章ではフォルスステップに用いる足を右足に設定した．側方への

スプリントスタートにおいてはスプリント方向とは反対側の足が用いられるため，本研究

の第 4 章で分析対象とした右側方へのスタートでは左足でフォルスステップが行われた． 
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フォルスステップスタート 

静止姿勢からフォルスステップを行った後，もう片方の足をスプリント方向へ 1 歩目と

してステップし，フォルスステップに用いた足を 2 歩目としてステップすることでスプリ

ントスタートする技術を指す． 
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フォワードステップスタート 

静止姿勢から，フォルスステップを用いず，動作開始から先にプッシュオフした足を 1

歩目としてスプリント方向にステップした後，もう片方の足を 2 歩目としてステップする

ことでスプリントスタートする技術を指す．前方および後方へのスプリントスタートにお

いては用いる足の左右を問わず，本研究の第 3 章では 1歩目に用いる足を左足に設定した．

側方へのスプリントスタートにおいてはスプリント方向側の足を 1歩目として用いるため，

本研究の第 4 章で分析対象とした右側方へのスタートでは左足でフォルスステップが行わ

れた．側方へのスプリントスタートにおいて，スプリント方向側の足を接地位置よりもスプ

リント方向へ踏み出さずに，その場もしくはわずかに反対方向へ 1 歩目を接地する場合も

あるが，動作開始から先にプッシュオフした足が 1 歩目として扱われることは同じである

ため，本学位論文ではこれらを含めてフォワードステップとする． 
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クロスオーバーステップスタート 

静止姿勢から側方へスプリントスタートする際，スプリント方向とは反対側の脚を，ス

プリント方向側の脚の前方で交差させながらスプリント方向へ 1 歩目としてステップする

ことでスプリントスタートする技術を指す． 

 

パワーポジション 

競技によって姿勢はいくらか異なるが，ボールや相手選手の動きに素早く反応し，移動

方向とは逆方向に対して力を発揮しやすい準備姿勢を指す．サッカーにおいて「パワーポジ

ション」は，足を左右方向に肩幅もしくは肩幅より少し広く開き，股関節および膝関節を浅

く屈曲させ，重心下げて構える姿勢と指導される．そのため，統一された重心高やスタンス

幅ではなく，パワーポジションの姿勢の範囲内で移動方向や状況によって選手は各々の姿

勢で構える．本博士論文では，このような姿勢を指してパワーポジションと記す． 

 

ワンサイドカットポジション 

サッカーにおいて，守備選手が用いる守備方法のことを指す．攻撃選手がゴール方向に

向かって攻撃を行う際の進路やシュートコースを防ぐとともに，攻撃選手をゴールから遠

ざける為に，サイドライン方向を向いてパワーポジションで構える（守備選手が自陣の右サ

イドに位置している場合，自陣のゴールを背にして身体を斜め右前方向に向ける）． 
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序 

サッカーの起源には様々な説がある．特に有力な説は，軍事訓練から派生した「中国起

源説」，遊びから生まれた「イタリア起源説」，戦争から生まれた「中世イングランド説」，

祭事から生まれた「キリスト教お祭り起源説」の 4つがある．これらが近代サッカーとして

生まれ変わったのは，1863 年，イングランドのパブリックスクールの卒業生が中心となっ

て「フットボール」の統一ルールを作ったことが契機である（ヴァール 2002）． 

日本のサッカーは，1873年にイギリス海軍と日本海軍で行った訓練にサッカーを取り入

れたのが始まりとされている．その後，1921 年には大日本蹴球協会（現，日本サッカー協

会／JFA）が創立され，1970 年には日本サッカー協会が初のコーチングスクールを開講し，

指導者養成に力を入れ始めた．更に 1977年には，日本体育協会（現，日本スポーツ協会）・

公認スポーツ指導者制度や全国から優秀な選手を集めた育成制度として「セントラル・トレ

ーニング・センター」を開始（1980年より，ナショナルトレーニングセンター制度に改変）

し，指導者の育成と選手の育成の両方に力を入れ，日本サッカー界の底上げを図った． 

公益財団法人日本スポーツ協会・公認スポーツ指導者制度の講習内容には，技術，戦術，

分析法などが含まれており，攻撃と守備のそれぞれに対する「プレーの原則」が教本に記載

されている（公益財団法人日本サッカー協会，2020）．攻撃のプレーの原則は，「①突破」，

「②幅」，「③厚み」，「④活動性」，「⑤即興性」と定義されている．「①突破」とは，

ボールを持った攻撃側は，ゴールに向かうことで相手を突破しようとすること，「②幅」と

は，ゴール前を固められたとき，突破の可能性を高めるために，外側の選手にボールを運び，

守備の薄いところから突破を試みること，「③厚み」とは，突破が出来ないときにボールを

失わないようなポジションをとり，攻撃を継続し突破をうかがうこと，「④活動性」とは，

攻撃側はボールを失わないようにしつつ，個々の選手がさまざまな動きを駆使して相手の

守備組織を混乱させてゴールを目指すこと，「⑤即興性」とは，個々の選手の創造性や一瞬
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のひらめきによっても相手の守備を突破することを狙うこととされている．反対に，守備の

プレー原則は，「①遅らせる」，「②集結」，「③厚み」，「④バランス」，「⑤自制」と

定義されている．「①遅らせる」とは，守備側はボールと自陣ゴールの間に入ることとボー

ルを奪おうとすることによって相手の攻撃を遅らせようとすること，「②集結」とは，守備

が相手の攻撃を遅らせようとしたにもかかわらず，さらにゴールに向かわれた場合には，ゴ

ール前に選手を多くすること（ボールとゴールの間に選手を多くすること）でゴールを守る

こと，「③厚み」とは，守備側も突破されないようにしつつ，ボールを奪うチャンスをうか

がうこと，「④バランス」とは，攻撃の動きに対して，マークを徹底させること，受け渡す

こと，スペースを埋めることなどで混乱しないように対応すること，「⑤自制」とは，攻撃

側の即興性に惑わされず，相手をよく観察し，粘り強く対応することとされている．このよ

うに，守備選手は攻撃のプレーの原則である「突破」に対して守備のプレーの原則に従って

対応する． 

攻撃選手はドリブルやパスによる攻撃を試みてくるため，守備選手は攻撃選手がボール

を保持しているかどうかにかかわらず，一人の選手を追従することが求められる．守備選手

が攻撃選手の動きに対して遅れを取らずに追従するためには，動作開始直後に素早く加速

することが必要であると考える．また，攻撃選手はペナルティエリア内への侵入やサイドエ

リアからの攻撃を試みるため，守備選手は攻撃選手がスプリントする方向に対して加速す

ることや，必要に応じて身体を方位変換することが求められる． 

攻撃選手はゴール方向に身体を向けた体勢から守備選手を振り切り，ゴールへの接近や

シュートを試みる．これに対し，守備選手は自陣のゴールを背にするように構え，攻撃選手

のゴールへの接近やシュートに対応する必要がある．そのため，守備選手は攻撃選手のゴー

ル方向やサイドエリアを突破するような加速に対して身体の方位変換を伴いながらの追従

が求められる．つまり，スプリント方向に対して身体の方位変換を伴いながら，動作開始か

ら早い段階で大きな加速を行うことができるスプリントスタート技術が必要であると考え
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る．そこで本博士論文では，サッカーの守備において求められるスプリント方向への身体方

位変換を伴う加速について検証することを目的とした．  
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第 1 章 緒論 

1-1 サッカーにおける守備選手が攻撃選手を追従するために求められること 

サッカーとは，相手陣にあるゴールの中にボールを入れると得点となり，その数が多い

方が勝者となるスポーツである．攻撃選手が得点をあげたエリアに着目した報告では，ペナ

ルティエリア内からのシュートが 70％以上を占めている（Simiyu 2013，Michailidis et al. 

2013）．更に，シュート成功率においてもペナルティエリア内からのシュートはペナルティ

エリア外からのシュートよりも高いことも報告されている（Dufour 1993）．2012年度の J1

リーグ公式戦では，1 試合の平均被シュート数が多いほど平均失点数が多かった（R=0.71）

（公益財団法人日本プロサッカーリーグ 2012）．Ruiz et al.（2013）は，試合に勝利したチ

ームは敗北したチームよりもペナルティエリア内へドリブルやパスを使用して侵入した回

数が有意に多いことを報告しており，ペナルティエリア内への侵入回数と試合結果との関

連性を示唆している．また，Mulyk et al.（2015）は，ペナルティエリア内への侵入方法の種

類をドリブルとパスに分けて 1 試合における侵入回数をそれぞれ記録した結果，80％以上

がパスでの侵入であることを明らかにしている．これらのことから，失点を減らすためには

ペナルティエリア内へのドリブルやパスを用いたランニングによる侵入を阻止することが

最も重要である．しかし，ペナルティエリア内への全ての侵入を阻止することは困難である

ため，守備選手は攻撃選手を追従しシュート機会を阻止することや，ペナルティエリア内に

おけるゴールから遠い位置への攻撃選手の誘導が重要であると考える． 

攻撃選手がゴール方向への攻撃を試みてきた場合，守備選手は攻撃選手を可能な限りゴ

ールから遠ざけるようにサイドライン方向へ追い込み，機会を見てスライディングタック

ルやショルダーチャージ，もしくは攻撃選手とボールの間に身体を入れるなどの手法を用

いてボールを奪う．反対に，攻撃選手は守備選手をゴール付近から遠ざけてゴール前にスペ

ースを作るためにサイドエリアからペナルティエリアへのパスを用いた攻撃，もしくは 1 対
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1 で抜き切る為の距離を確保する為にサイドエリアから仕掛ける攻撃を多用している（戸塚 

2010）．このような状況では，守備選手はセンターバックおよびサイドバックのポジション

に関わらず，シュートブロックやゴール方向へのドリブル，パス交換による攻撃を防ぎ，ゴ

ールから遠いエリアであるサイドライン方向へ攻撃選手を誘導するために，ワンサイドカ

ットポジションをとる（公益財団法人日本サッカー協会 2003）（図 1-1）．このワンサイド

カットポジションと呼ばれる守備方法は，指導の現場では多く用いられている（河村ら 

2013）．しかし，サイドエリアからペナルティエリアに向かって蹴られたパス（クロス）ク

ロスによる得点はインプレー得点（フリーキック，コーナーキック，ペナルティキック，ゴ

ールキック，スローインを除いたプレーによる得点）の約 30%を占めている（公益社団法人

日本プロサッカーリーグ 2018）ため，ワンサイドカットポジションによる守備選手の対応

によって攻撃選手をゴールから遠ざけることに成功した場合でも，失点する可能性が消滅

したわけではない．また，サイドエリアからのクロスによる得点の多くはペナルティエリア

内からのシュートによって生まれていることも報告されている（Yamada and Hayashi 2015）．

つまり，守備選手は攻撃選手をゴールから遠ざけるだけではなく，攻撃選手を追従し，有効

なクロスを上げさせないことが求められる． 
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図 1-1 ワンサイドカットポジションによる守備選手の対応．守備選手は攻撃選手のドリブ

ルやパスによる攻撃に対して追従することによって対応する． 

 

守備選手が攻撃選手に対してゴールとボールを結んだ線上でワンサイドカットポジショ

ンを取った際，攻撃選手がサイドエリアからの攻撃を選択した場合は，守備選手の身体を約

90 度方位変換させて追従することが求められる．一方，攻撃選手がゴール方向への攻撃を

選択した場合は，守備選手は身体を約 180 度方位変換させて追従することが求められる．

Marcin et al.（2015）によると，サッカーの試合中におけるスプリント距離は平均 21.1±3.37m

であると報告されている．このような短い距離におけるスプリント動作では，トップスピー

ドまで到達することができないため，動作開始直後の素早い加速がスプリントタイムに大

きな影響を与えると考えられる．また，守備選手をドリブル方向に位置させ，攻撃選手がド

リブルによる前方移動から斜め 45度方向にカッティングしてドリブル突破させた研究では，

守備選手から 1.2±0.1m 手前で攻撃選手はカッティングを開始しており，右方向へのカッテ
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ィング時の平均重心速度は 2.6±0.5m/s，左方向へのカッティング時の平均重心速度は 2.6±

0.3m/s であったことが報告されている（Chen et al. 2021）．これらのことから，守備選手が

得点機会を阻止するためには，攻撃選手のドリブルやパスによる攻撃に対して追従するた

めの，身体の方位変換を伴いながら，動作開始から早い段階で大きな加速を行うことができ

るスプリントスタート技術が重要であると考える． 

攻撃選手のドリブルやパスによる攻撃に対して守備選手が遅れを取ってしまった場合，

守備選手はゴール方向へ近付けさせないために攻撃選手を手で掴む，またはボールを奪取

しようとして攻撃選手の足を引っ掛けてしまうことになり，これらは全て守備選手の反則

となる．攻撃選手のドリブルやパスによる攻撃に対して遅れを取らずに追従できた場合で

も，守備選手の身体方位変換が遅くなると，攻撃選手に対して正面から身体を接触してしま

う可能性が高くなり，攻撃選手の進路を妨害したとみなされ反則となってしまう．守備選手

が攻撃選手からボールを奪うためには，攻撃選手よりも先にボールに触れて奪う，もしくは

方位変換をして攻撃選手とボールの間に守備選手の側面もしくは背面から身体を入れてボ

ールを奪う必要がある．つまり，守備選手は攻撃選手のドリブルやパスによる攻撃に対して，

反則を犯さずに攻撃を阻止するための加速や身体方位変換を行わなければいけない状況が

起こっていると言える（神川 2012，公益財団法人日本サッカー協会 2013）．このような競

技特性から，守備側から見てサッカーコートの右半分のエリアからの攻撃を想定した場合，

パワーポジションの構えによるワンサイドカットポジションの守備方法から，攻撃選手が

サイドエリアからドリブルやランニングで侵入してきた際は時計回り方向の身体方位変換

を伴う右方向へのスプリントが，攻撃選手がペナルティエリア内へドリブルもしくはラン

ニングで侵入してきた際は反時計回り方向の身体方位変換を伴う後方へのスプリントが試

合中に頻繁に生じる．特にペナルティエリアに近い場所では，攻撃選手のドリブルやパスに

よる攻撃に対して，短い距離における加速や方位変換が求められる． 
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1-2 サッカーの守備局面における後方および側方へのスプリントスタート技術の重要性 

先述したように，守備選手は攻撃選手をペナルティエリア内へ侵入させないように，ゴ

ールから遠い位置にあるサイドライン方向へ誘導するような守備を行う．その際，守備選手

はワンサイドカットポジションの守備方法を取ることで，攻撃選手が守備選手の後方に位

置するゴール方向へ侵入する進路を塞ぎ，守備選手の側方に位置する（守備選手の自陣右側

の場合は右方向）サイドエリアへ侵入しやすい状況を作る．このワンサイドカットポジショ

ンは攻撃選手の攻撃を遅らせ，攻撃方向を限定することには有益であるが，攻撃選手がペナ

ルティエリア内への侵入もしくはサイドエリアからの攻撃を試みてきた場合，守備選手は

後方および側方へのスプリントによる追従が求められる．攻撃選手がペナルティエリア内

への侵入を試みてきた場合，移動距離の長さによって守備選手はバックステップ等を用い

て追従することも可能である．しかし，攻撃選手に対して正面からボールを奪取しようとす

ると，攻撃選手の進路を妨害したり接触によって転倒させたりしてしまう可能性があるこ

と，バックペダル等による後方への移動は攻撃選手の前向きの加速に対して同等の加速を

行うことが困難であることを考えると，守備選手は身体を後方へ方位変換させて攻撃選手

を追従する必要がある．また，攻撃選手がサイドエリアからの攻撃を試みてきた場合，守備

選手はシャッフルやサイドステップ等を用いて対応することは可能であるが，後方と同様

に攻撃選手の加速に対して同等の加速を行うことが困難であることが考えられる．Salvo et 

al.（2010）は，ヨーロッパのトップレベルの試合において，20m以下の距離のスプリントを

分析した．その距離を 5m ごとに分類した結果，0-5m のスプリント距離に分類されたスプ

リントの割合が他の分類よりも多かったことが報告されている．このことから，5m以下の

スプリントの検証は，サッカーにおけるスプリントスタートパフォーマンスに対して有益

となることが考えられる． 

更に，クロスからの得点がペナルティエリア内からのシュートによって生まれているこ

とから（Yamada and Hayashi 2015），クロスを阻止するもしくは正確なクロスを蹴らせない
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ために，守備選手は身体を側方へ方位変換させて攻撃選手を追従する必要がある．このよう

に，サッカーの試合中に守備選手は方位変換を伴う後方および側方へのスプリントスター

トを行っており，攻撃選手を追従するための素早い加速が求められる． 
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1-3 前方へのスプリントスタート技術 

前方へのスプリントスタート技術に関してはこれまでに数多く研究されているが，その

研究成果や知見は現場の指導者に浸透しておらず，指導者の経験を基にした指導が中心と

なっているため，前方へのスプリントスタート技術の指導方法は統一化されていない．指導

書の中にはフォルスステップを用いるとパフォーマンスが落ちることが書かれているもの

もあり（Bill 2001），指導者がフォルスステップスタートを禁止することも珍しくない．し

かし，球技スポーツの中には人やボールの動きに合わせて動くこと，突如攻撃と守備が入れ

替わることなど，状況変化が急激に起こるため，特定したスプリントスタート技術のみを実

行することは困難である．このように，相手選手に対応して急激な加速動作を起こす必要が

あり，高い加速能力の発揮はスポーツの勝敗に優位性をもたらす（Lockie et al. 2011）． 

球技スポーツは陸上競技と異なり，スターティングブロックではなく立位からスプリン

トスタートを行う．Kraan et al.（2001）は前方へのスプリントにおける立位からのスプリン

トスタート技術である，フォルスステップスタートとフォワードステップスタートに着目

して研究を行った．その結果，立位姿勢からの最も速いスプリントスタート技術は，短時間

で大きな力を獲得することができるフォルスステップによって達成されたと報告している．

フォルスステップスタートによる素早い加速は，ストレッチショートニングサイクルによ

って生み出されていると考えられている（Johnson et al. 2010）．スターティングブロックを

利用したスプリントスタートの研究では，接地時間を長くすることによる力積の増大は，前

方へのスプリントスタートに効果的であることが報告されているが（Schot and Knutzen 

1992），0~2.5m という極めて短い距離においては長い接地時間による力積の増大よりも，

フォルスステップによる短時間での推進力の獲得の方がスプリントタイムの短縮に貢献す

ると報告されている（Johnson et al. 2010）．このように，前方へのスプリントスタートに用

いるスプリントスタート技術が，その後の加速局面に大きな影響を与えていることは明確

である（Cronin et al. 2007，Frost et al. 2008，Frost and Cronin 2011）． 
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一方，LeDune et al.（2012）は，身体を前方に傾けることで重心を前方に移動させるフォ

ワードステップは，重心を即時に前方へ変位させることができるため，フォルスステップは

「無駄な動き」であり，素早い加速を妨げると主張している．多くの先行研究は，短いスプ

リント中のフォルスステップの有効性を裏付けている（Cronin et al. 2007，Cusick et al. 2014，

Frost and Cronin 2011，Johnson et al. 2010，Kraan et al. 2001）が，評価に用いられる変数（設

定距離への到達時間や 1~3 歩目の運動学的分析）やタイムの計測方法（タイミングゲート

の通過や身体の最初の動き）に一貫性は無い．このように，フォルスステップを用いたスプ

リントスタートの有効性については複数の見解があるが，指導者はフォルスステップを排

除するためにトレーニング時間を費やしていることも事実である（Cusick et al. 2014，LeDune 

et al. 2012）． 

これらの課題を基に Schwenzfeier et al.（2020）は，前方へのスプリントスタートの際に

フォワードステップを用いるよう日常的に指導されている男性および女性大学アスリート

に，音声信号を用いた前方への 5m と 10m のスプリントにおけるパフォーマンスをフォル

スステップスタートとフォワードステップスタートの間で比較した．その結果，フォルスス

テップスタートの方がフォワードステップスタートよりも 5m までのスプリントタイムは

0.22 秒短く，10mまでのスプリントタイムは 0.23 秒短かった．更に，フォルスステップス

タートの 1 歩目および 2 歩目において獲得した重心速度は，フォワードステップスタート

と比較して 1.21m/s および 0.82m/s，それぞれ大きかった．つまり，前方へのスプリントス

タートにおいてフォルスステップスタートを用いることは，5m および 10m という短い区間

において大きな重心速度を獲得し，スプリントタイムを短くすることに有用であることが

明らかとなった． 
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1-4 後方および側方へのスプリントスタート技術 

Hewit et al.（2012）は，静止姿勢から 180度の身体方位変換を伴う後方 2.5m地点までの

スプリントを対象に，ビデオカメラによって撮影された動作の技術的特徴を検証した．技術

的特徴を評価する際，方位変換を行った最初の 1 歩目がスプリント方向を向いて接地した

動作を「優れている」動作とした．その結果，①スプリント方向に対して動作を開始してい

る，②頭が先導して方位変換している，③身体の回転軸に近い位置で腕と脚を動作させてい

る，④離地時に脚を完全伸展している，⑤大きなストライドが技術的特徴として優れている

とした．しかし，これらの評価はビデオカメラで撮影された映像による目視での主観的な評

価であり，実際のスプリント速度は計測されていない．加えて，用いられたスプリントスタ

ート技術については明記されておらず，最初の 1 歩目がスプリント方向へのステップなの

か，フォルスステップなのかは不明である． 

また，Hewit et al.（2010）は静止姿勢から 90度の身体方位変換を伴う側方へのスプリン

トを対象に，ビデオカメラによって撮影された 3 つのスプリントスタート技術の技術的特

徴を検証した．1つ目のフォルスステップスタートでは，①2歩目の離地時に膝およびつま

先をスプリント方向へ向けた状態で下肢三関節の完全伸展を行っていること，②両腕を大

きく振っていること，2つ目のフォワードステップスタートでは，①2歩目の離地時に膝お

よびつま先をスプリント方向へ向けた状態で下肢三関節の完全伸展を行っていること，3つ

目のクロスオーバーステップスタートでは，①身体の方位変換の前に重心を下げているこ

と，②重心をスプリント方向へ移動させていること，③方位変換時の身体重心と回転軸との

距離が短いこと，④1歩目の離地後に大きなストライドを獲得すること，⑤両腕を大きく振

っていることを技術的特徴として挙げており，2歩目までのスプリントタイムが最も短いの

はクロスオーバーステップスタートであると予想している．この裏付けとして，Dysterheft 

et al.（2013）は大学アスリートを対象に，側方へのスプリントスタートの際に用いるフォル

スステップスタートとクロスオーバーステップスタートがスプリントパフォーマンスにお
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よぼす影響について検証している．その結果，9.1m 地点のスプリントタイムはフォルスス

テップスタートの方が有意に短かった．この結果は，フォルスステップスタートではフォル

スステップによって腱に蓄積された弾性エネルギーを利用することで，関節トルクを爆発

的に発揮することが可能となり，高い加速を生み出していたと結論付けている．しかし，こ

の研究ではビデオカメラで撮影した映像からスプリントスタート技術を判別しているに留

まっており，動作中の運動メカニズムについての詳細な検証には至っていない． 

Miyanishi et al.（2017）は野球選手の盗塁に用いられるスプリントスタート技術を検証し

ている．クロスオーバーステップスタートとフォワードステップスタート（原文ではジャブ

ステップと表現している）を比較すると，フォワードステップスタートの方がスプリント方

向への重心速度が有意に大きいため，盗塁スタートに適していると結論付けている．また，

Panayiotis et al.（2020）は，アメリカンフットボール選手が側方へのスプリントスタートに

よるプロアジリティテストで用いたクロスオーバーステップスタートとフォワードステッ

プスタートについて，スプリントパフォーマンスへの影響を検証した．その結果，フォワー

ドステップスタートの方がクロスオーバーステップスタートよりも 5.0mまでのスプリント

タイムは短く，短時間で加速度がピークに到達することが示された．このように，後方およ

び側方へのスプリントスタートについての特徴や，目標地点までのスプリントタイムにつ

いての検証は行われてきた．しかしながら，これらのスプリントスタート技術によって得ら

れる加速や，それに伴う方位変換の角度や時間については検証されていない．これらを検証

することは，後方および側方へのスプリントスタートを行う際の加速や方位変換に有効な

技術を明らかにすることができると考える． 
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1-5 研究目的 

サッカーの守備において，攻撃選手を追従するために後方および側方へ加速することは，

失点を防ぐための重要な要因である．特に，動作開始から早い段階で身体の方位変換を伴い

ながら大きな加速を得ることは，攻撃選手から遅れを取らずに追従するために必要である．

そこで本研究の目的は，後方および側方へのスプリントスタートにおいてサッカー選手が

選択するスプリントスタート技術を検証し，そのスプリントスタート技術が加速や方位変

換に及ぼす影響について明らかにすることとした． 

 

1-6 研究意義 

攻撃選手のドリブルやパスによる攻撃に対して，追従もしくはボールを奪取するために

必要な早い段階での大きな加速の獲得は，得点機会を防ぐために必要な要素であり，サッカ

ーの勝敗に大きな影響を与えると考える．後方および側方へスプリントスタートする際に

選択されたスプリントスタート技術を検証することは，これまで行われてきた経験則での

指導に対し，より正確な指導を行うための一助となり，更にはサッカーのみならず，他の競

技における指導の質を高めることに繋がり，選手の競技力向上に大きく貢献すると考えら

れる． 
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1-7 本博士論文の構成 

本博士論文は，（第 1 章）緒論でサッカーの守備選手が攻撃選手を追従するために求め

られる守備の方法，およびスプリントスタート技術の特徴を述べ，（第 2 章）【研究課題 1】

後方および側方へのスプリントスタート技術の選択特性，（第 3 章）【研究課題 2】後⽅へ

のスプリントスタート技術が加速および⾝体⽅位変換におよぼす影響，（第 4 章）【研究課

題 3】側⽅へのスプリントスタート技術が加速および⾝体⽅位変換におよぼす影響を実験的

に検証し，（第 5 章）総括論議にて 2 章から 4 章までの検証結果を全体的に俯瞰して議論

し，（第 6 章）結論を述べた． 
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第 2 章 【研究課題 1】後方および側方へのスプリントスタート技術の選択特性 

2-1 はじめに 

サッカーに代表される球技スポーツでは，ボールを奪う，または相手を回避する等の目

的で，スプリントが繰り返される．これらのスポーツにおけるスプリント距離は平均 20m

程度であり（Andrzejewski et al. 2015, McLellan et al. 2013, García 2019），定められた距離の

スプリントタイムは，レベルの高いチームの選手ほど短い（Keogh et al. 2003, Reilly et al. 

2000）．このような極めて短い距離では，十分な加速ができないため，最大スプリント速度

よりも急速な加速ができるかどうかが重要になる．したがって，これらのスポーツでは短時

間で大きな加速を獲得するためのスプリントスタート技術の向上が，選手のパフォーマン

スに大きく貢献すると考える． 

両足を平行に開いた立位姿勢から，前方にスプリントスタートするために用いられる一

般的なスプリントスタート技術は，フォワードステップスタートとフォルスステップスタ

ートである．フォルスステップスタートはフォワードステップスタートに比べて，スプリン

ト方向とは逆の方向への余分なステップが含まれるため，一般的には不利な動作になると

考えられている．しかし，これまでに行われた極めて短い距離のスプリント走（5m まで）

のパフォーマンスパラメータ（スプリントタイムや速度など）を比較した研究では，フォル

スステップスタートがフォワードステップスタートよりも優れていると報告されている

（Brown and Vescovi 2004, Cronin et al. 2007, Cusick et al. 2014, Frost et al. 2008, Frost and Cronin 

2011, Johnson et al. 2010）． 

これらの先行研究では，次の 2 つの要因により，フォルスステップスタートが優れてい

ることを示唆している．1つ目の要因は，重心を地面反力の作用点よりも前方に位置させる

ために要する時間の短さである．フォワードステップスタートでは，身体の前傾によって重

心位置を前方へ移動させることで，フォルスステップスタートでは，フォルスステップによ
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って地面反力の作用点を後方へ移動させることで加速に適した相対的な位置関係を生み出

している．これに要する時間が短いため，フォルスステップスタートの方が極めて短い距離

のスプリント走には有利であると考えられる．第 2 の要因として考えられるのは，後方に踏

み込んだ足が地面を押す際に作用する地面反力（GRF）の増強であり，これは後方に踏み込

んだ脚のストレッチショートニングサイクルと運動エネルギーによるものである．Johnson 

et al.（2010）は，フォルスステップによるプッシュオフ中にストレッチショートニングサイ

クルを使用できるようにすることで，加速を強化できると述べている．しかし，スプリント

方向に対して足を前後に開いて配置するスタッガード（またはスプリット）スタンスからフ

ォルスステップスタートおよびフォワードステップスタートによってスプリントを行わせ

た先行研究では，フォルスステップスタートの優位性はみられなかった（Johnson et al. 2010, 

Knudsen and Andersen 2017）．これらの研究から，フォルスステップの優位性は，ストレッ

チショートニングサイクルや振り降ろされた足の運動エネルギーによる地面反力の強化で

はなく，地面反力の作用点を素早く後方へ移動させることによって生じていることが示唆

された． 

球技スポーツでは，ボールの動きや相手の予期せぬ動きなどの視覚的な情報をもとに，

さまざまな方向に向かってスプリントを開始する．しかし，フォワードステップスタートと

フォルスステップスタートを用いた短距離のスプリントパフォーマンスを比較した先行研

究のほとんどは，前方向のスプリントスタートのみに焦点を当てていた（Brown and Vescovi 

2004, Cronin et al. 2007, Cusick et al. 2014, Frost et al. 2008, Frost and Cronin 2011, Johnson et al. 

2010, Knudsen and Andersen 2017, LeDune et al. 2012, Kraan et al. 2001）．私の知る限りでは，

前方以外の方向でフォワードステップスタートとフォルスステップスタートを用いた短距

離のスプリントパフォーマンスを比較した研究は，筆者らの予備報告が唯一である（Sato et 

al. 2018）．したがって，後方や側方のスプリントスタート技術については，さらなる研究が

必要である．後方または側方へのスプリントを開始するためには，選手はスプリント方向に
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向かって身体を方位変換させなければならないため，どのようなスプリントスタート技術

が優れているのかは，前方向のスプリントスタートとは異なる可能性がある． 

そこで研究課題 1 では，後方および側方へのスプリントスタートにおいてサッカーの守

備選手が選択するスプリントスタート技術を明らかにすることを目的とした．本研究課題

では，十分な経験を積んで後方および側方へのスプリントスタート技術の選択が固まって

いると思われる大学サッカー1部リーグに所属している男子サッカー選手に着目した． 
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2-2 方法 

2-2-1 研究対象者 

今回の研究には，週 6 回の練習に参加する大学サッカー1 部リーグ所属の男子サッカー

選手15名が参加した（平均±SD：年齢21.1±1.5[years]，身長173.0±4.0[cm]，体重66.7±4.1[kg]）．

15名のうち 8名と 7名はそれぞれ異なる 2つの大学サッカーチームに所属していた．本研

究では，他のポジションに比べて後方および側方へのスプリントスタートを行う頻度が高

い，右サイドバックの選手に限定した．全研究対象者において優位な蹴り足は右足であった．

本研究のすべての手順は，立命館大学の人間倫理委員会で承認された（ID：BKC-IRB-2011-

019）．実験を行う前に，各研究対象者から書面による同意を得た． 

 

2-2-2 実験内容 

各研究対象者は，個別のウォーミングアップに続いて，静止した状態から後方および側

方への 5m スプリントを行った．後方へのスプリントスタートにおける身体方位変換は，上

から見て反時計回りの方向，側方へのスプリントでは時計回り方向とした．スプリント方向

と方位変換の方向は，通常右サイドバックが守備を行うときの動作を参考にして決定した．

研究対象者には素早くスプリントを開始するための動作開始姿勢として，肩幅から腰幅程

度に足を開くことと，重心を少し落として構えることを教示し，細かな調整は各研究対象者

の好みに合わせて決定した．研究対象者は，準備完了の合図の後，研究対象者のタイミング

でスプリントを開始した．いずれのスプリント方向においても，スプリントスタート技術に

関する指示は行わなかった． 

研究対象者は，それぞれの方向で 3 回の試行を最大の努力で行った．研究対象者には他

の研究対象者の試行を観察させなかった．スプリントスタートの一連のステップは，高速度
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ビデオカメラ（EXLIM EX-F1，カシオ計算機株式会社，東京，日本）で 300Hz のサンプリ

ングレートで記録した．すべての試行は，スプリントスタート時の足の動きに基づいて，フ

ォワードステップスタート，フォルスステップスタート，その他のスプリントスタート技術

に分類された．録画したビデオでは，足の動きを 1 フレームずつ観察した．後方へのスプリ

ントスタートでは，身体全体を回転させながら左足をスプリント方向に移動させたものを

フォワードステップスタート，右足をスプリント方向とは逆方向にステップさせてから左

足をスプリント方向にステップさせたものをフォルスステップスタートと分類した（図 2-

1）．側方へのスプリントスタートは，右側方をスプリント方向とした．そのため 1歩目の

接地足には右足を用いて，2歩目の接地足には左足を用いた．また，両スプリント方向にお

いて，フォワードステップスタートとフォルスステップスタート以外のスプリントスター

ト技術を用いた試行を"その他"とした．技術の識別に関する観察者間および観察者間の信頼

性を確認するために，3人の観察者に無作為に選んだ 10 本のビデオを使って技術を 3回分

類してもらった．すべての観察者が 10 本すべての映像に対して同じ分類を 3 回行ったが，

観察者間での分類の齟齬は見られなかった．観察者間の信頼性を確認した後，3人の観察者

のうち 1人がすべての試行で分類を行った．今回は，スプリント方向に対して研究対象者が

最も良いパフォーマンスを発揮し，持ち合わせている技能レベルによってパフォーマンス

に差が生じないようにするために，フリースタートでのスプリントを行うべきであると考

える．これにより，スプリントスタート技術に焦点を当てた検証を行うことができる．  
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図 2-1 後方へのスプリントスタートに用いたフォワードステップスタートとフォルスステ

ップスタート 

 

 

図 2-2 側方へのスプリントスタートに用いたフォワードステップスタートとフォルスステ

ップスタート  
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2-2-3 統計解析 

フィッシャーの正確検定を用いて，2 つのスプリント方向間の各スプリントスタートの

頻度を比較した．各スプリント方向で各テクニックが使用された回数を適合度のカイ二乗

検定で比較した．統計的有意水準は 5%とし，多重比較の際にはボンフェローニ補正を用い

て有意水準を調整した．統計解析は，IBM SPSS Statistics 27（IBM Corporation, New York, USA）

を用いて行った． 

 

2-3 結果 

15 名の研究対象者が行った 45 回の後方スプリントスタートの試行では，フォワードス

テップスタートを用いた試行が 2回，フォルスステップスタートを用いた試行が 43回あっ

た（表 2-1）．側方スプリントスタートの試行では，フォワードステップスタートを用いた

試行が 27回，フォルスステップスタートを用いた試行が 18回あった（表 2-2）．後方およ

び側方へのスプリントスタートにおいて，フォワードステップスタートとフォルスステッ

プスタート以外の方法を用いてスタートした試技はみられなかった．フィッシャーの正確

検定を用いて，後方スプリントスタートと側方スプリントスタートの間で，これらのスプリ

ントスタートの頻度に有意な差がみられた（p<0.001）．後方スプリントスタートの試行で

は，フォワードステップスタートとフォルスステップスタートの使用に有意な差があった

が（p<0.001），側方スプリントスタートの試行では差が見られなかった（p=0.18）．  
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表 2-1 後方へのスプリント時に用いたスプリントスタート技術 

試技 1回目 2回目 3回目 

研究対象者 A FALSE FALSE FALSE 

研究対象者 B FALSE FALSE FALSE 

研究対象者 C FALSE FALSE FALSE 

研究対象者 D FALSE FORWARD FALSE 

研究対象者 E FALSE FALSE FALSE 

研究対象者 F FALSE FALSE FALSE 

研究対象者 G FALSE FALSE FALSE 

研究対象者 H FORWARD FALSE FALSE 

研究対象者 I FALSE FALSE FALSE 

研究対象者 J FALSE FALSE FALSE 

研究対象者 K FALSE FALSE FALSE 

研究対象者 L FALSE FALSE FALSE 

研究対象者 M FALSE FALSE FALSE 

研究対象者 N FALSE FALSE FALSE 

研究対象者 O FALSE FALSE FALSE 
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表 2-2 側方へのスプリント時に用いたスプリントスタート技術 

試技 1回目 2回目 3回目 

研究対象者 A FORWARD FORWARD FALSE 

研究対象者 B FALSE FORWARD FORWARD 

研究対象者 C FORWARD FORWARD FALSE 

研究対象者 D FORWARD FORWARD FORWARD 

研究対象者 E FORWARD FALSE FALSE 

研究対象者 F FORWARD FORWARD FALSE 

研究対象者 G FORWARD FORWARD FALSE 

研究対象者 H FALSE FORWARD FORWARD 

研究対象者 I FORWARD FALSE FORWARD 

研究対象者 J FALSE FALSE FORWARD 

研究対象者 K FORWARD FALSE FALSE 

研究対象者 L FALSE FORWARD FORWARD 

研究対象者 M FORWARD FALSE FORWARD 

研究対象者 N FALSE FALSE FORWARD 

研究対象者 O FALSE FORWARD FORWARD 

 

2-4 考察 

本研究課題の目的は，大学サッカー1 部リーグ所属の男子サッカー選手が後方および側

方へのスプリントを開始する際に選択するスプリントスタート技術を明らかにすることで

あった．統計解析の結果，後方へのスプリントスタートでは，フォルスステップスタートが

フォワードステップスタートよりも有意に多く使われていた．一方，側方へのスプリントス

タートでは，両スプリントスタート技術の使用頻度に差はなかった．この結果から，大学サ

ッカー1部リーグ所属の男子サッカー選手は，後方へのスプリントスタートではフォルスス

テップスタートを高い頻度で選択し，側方へのスプリントスタートではフォルスステップ

スタートとフォワードステップスタートを同程度の頻度で使うことがわかった． 
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前方向のスプリントスタートに関する知見にのっとれば，フォワードステップスタート

と比較してフォルスステップスタートは，後方および側方へのスプリントスタートをより

素早く行うことができる可能性がある．これは，「フォルスステップ」によって重心位置と

地面反力の作用点の相対的な位置関係が素早く生成されることに起因するとされている

（Cusick et al. 2014, Frost et al. 2008, Frost and Cronin 2011, Johnson et al. 2010, Knudsen and 

Andersen 2017, LeDune et al. 2012）．また，動作開始後に一度足をスプリント方向とは逆方

向へ踏み出すフォルスステップスタートは冗長な動きと捉えられるが，フォワードステッ

プスタートと比較して，より大きな加速を得ることができることが分かっている．より大き

な加速を得るためには，スプリント方向への地面反力の獲得が重要となる．身体の構造上，

素早く加速するための地面反力を獲得するためには，地面反力の作用点から重心までの距

離が可能な限り離れている必要がある．つまり，後方および側方へスプリントスタートする

際も，スプリント方向に重心，スプリント方向とは逆方向に地面反力の作用点が存在するよ

うな相対的な位置関係を素早く作ることで，スプリント方向への大きな推進力の獲得が可

能となる（図 2-3）． 

この重心位置と地面反力の作用点の相対的な位置関係を作るにあたり，動作開始時に両

足を左右に開いた状態を想定した場合，フォワードステップスタートにおいては後方と側

方で動作が異なる．後方へのフォワードステップスタートの場合は，どちらかの足をスプリ

ント方向に踏み出す必要があるが，側方へのフォワードステップスタートの場合はスプリ

ント方向側の足を地面から離地させることで達成できる．これらのことから，後方へのスプ

リントスタートではフォルスステップスタートの方が大きな加速を獲得するために有効で

あることが考えられる．一方，側方へのスプリントスタートの場合は，スプリント方向側の

足を離地させることで重心位置と地面反力の作用点までの距離を生成することができるた

め，後方へのスプリントスタートよりもスプリントスタート技術間に差が生じにくいと考
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える．このことから，本研究課題の結果である後方および側方へのスプリントスタートで選

択されるスプリントスタート技術の頻度に異なる結果が生じたと考える． 

 

図 2-3 後方および側方へのスプリントスタートにおける各スプリントスタート技術の重

心と地面反力の作用点までの距離 

 

本研究課題は前方へのスプリントスタートとは異なり，スプリント方向に身体を向ける

ための方位変換が伴う．選手はスプリント方向を向くために，鉛直軸を中心に身体を回転さ

せなければいけない．動作開始から 1歩目を接地するまでの区間を見ると，フォワードステ

ップスタートでは 1 歩目を踏み出す足とは逆の足を回転軸とした水平面における重心の円

運動が起こるが，フォルスステップスタートでは動作開始からフォルスステップが接地す
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るまでの間はフォルスステップを行う足とは逆の足を回転軸とした水平面における重心の

円運動，フォルスステップ接地以降はフォルスステップを踏み出した足を回転軸とした水

平面における重心の円運動が起こる．つまり，フォワードステップスタートでは水平面にお

ける重心が扇型を描くような円運動で移動するのに対し，フォルスステップスタートでは

フォルスステップ時には大きな円運動が起こらずにスプリント方向へ移動すると予想する

（図 2-4）．片足で大きな方位変換を行わなければいけないフォワードステップに対し，左

右の足で同じ角度への方位変換を行うことができるフォルスステップスタートは，動作の

容易性から考えて，選手が方位変換を行う際に選択しやすいスプリントスタート技術の要

因の 1 つになると考える．後方へのスプリントスタートの場合はフォルスステップスター

トの方がスプリント方向への方位変換が容易であることが予想できるが，側方へのスプリ

ントスタートの場合は方位変換角度が 90度であり後方へのスプリントスタートよりも角度

が小さいため，水平面における重心の円運動による差が生じにくいと考える．しかし，側方

へのスプリントスタートの際にフォルスステップスタートを用いた場合，フォルスステッ

プを踏み出す位置によっては後方へのスプリントスタートにおけるフォワードステップス

タートのような大きな重心の円運動が起こる可能性もある．そのため，研究対象者の動作に

よっては動作の容易性が異なるため，本研究課題の結果である後方および側方へのスプリ

ントスタートで選択されるスプリントスタート技術の頻度に異なる結果が生じたと考える． 
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図 2-4 両スプリントスタートにおいて想定される水平面の重心軌跡ルート．フォワードス

テップスタートの場合は重心が弧を描きながら重心軌跡の最短ルートから外れていくが，

フォルスステップスタートの場合は重心軌跡の最短ルートから外れずにスプリント方向へ

移動する．重心軌跡ルートや足の接地位置，接地角度についてはサッカーのピッチである芝

生上での動作を想定して作図を行った． 

 

また，側方へのスプリントスタートでは，1 人の研究対象者はフォワードステップスタ

ートのみを使用したが，他の研究対象者は 3 回の試行で両方のスプリントスタートを使用

した．右方向へのスプリントスタートを比較した我々の以前の研究では，フォルスステップ

スタートとフォワードステップスタートの間で，5m スプリントを行う時間に有意な差は見

られなかった（Sato et al. 2018）．これらの結果は，2つのスプリントスタートが同様の加速

効果をもたらすことを示唆している．パワーポジションからの後方または前方向へのスプ

リントスタートでは，大きな加速を生み出すために適した重心と地面反力の作用点までの
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相対的な位置関係を生み出すために，アスリートは重心を前方に移動させるか，フォルスス

テップによって地面反力の作用点を後方に移動させる必要がある．一方，側方へのスプリン

トスタートでは，スプリント方向の足を持ち上げることで重心と地面反力の作用点までの

距離を稼ぐことができる．側方へのスプリントスタートでのフォルスステップは，重心と地

面反力の作用点までの距離を増加させ，加速度を増加させる可能性があるが，その利点は冗

長なステップにかかる時間によって失われる可能性がある（Sato et al. 2018）．先述した重

心の移動ルートに加え，静止姿勢からの加速を獲得するために用いるスプリントスタート

技術の容易性の違いが，後方へのスプリントと側方へのスプリントのスタートで異なる結

果が出たと考えられる． 

本研究課題では，サッカーの試合で実際に行われたスプリントスタートを対象とした分

析と比較して，2つの大きな限界がある．第一に，本課題ではスプリントは自分のタイミン

グで始めたが，選手は通常，相手やボールの動きなどの視覚的な合図に基づいてスプリント

を始める．第二に，今回の研究課題では動作開始前に静止するように指示を出していた．サ

ッカーの試合では，ジョギングやウォーキングのような別の動作からスプリントを開始す

る．競技中に選手が習慣的に使用しているスプリントスタート技術を明らかにし，この 2つ

のスプリントスタート技術の優位性をさらに比較するためには，より試合に近い条件を用

いた研究が必要である．本研究課題で得られた，選手自身のタイミングでスプリントを開始

する際に使用されるスプリントスタート技術に関する知見は，視覚的な手がかりの種類や

スプリントに続く動きの影響を評価するための更なる研究の重要な参考資料となるだろう．

また，本研究課題の結果は，男子大学サッカー選手に特有のものである可能性がある．競技

によって，方位変換が伴うかどうかや，追従に必要な距離が異なったり，競技や性別等によ

って体力的・技術的な差が生じる．したがって，他の競技選手や，身体的特徴が異なる女性

競技選手では，異なるスプリントスタートの優位性が観察される可能性がある．今後，他の
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競技選手や女性競技選手に焦点を当てた研究を行い，競技特性や性差におけるスプリント

スタートの選択を明らかにする必要がある． 

本研究課題では，後方および側方へのスプリントを開始する際に選択するスプリントス

タート技術を明らかにした．その結果，男子大学サッカー選手は，後方へのスプリント開始

時にはフォルスステップスタートを選択する頻度が高く，側方へのスプリントスタートで

は両スプリントスタート技術を同程度の頻度で選択することが明らかになった．また，スプ

リントスタートの方向によって，選択するスプリントスタート技術が異なることが示唆さ

れた． 
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第 3 章 【研究課題 2】後方へのスプリントスタート技術が加速および身体方位変換におよぼす影

響 

3-1 はじめに 

攻撃選手をゴール方向に近づける，すなわちペナルティエリア内へ侵入させることは，

シュートの決定率を高めると共に，反則によるペナルティキックを与えてしまう可能性を

高めてしまうため，守備選手はゴールから遠いサイドライン方向へ誘導するような守備を

行う．その際，ワンサイドカットポジションの体勢を取り，攻撃選手をサイドライン方向へ

誘導するとともに追従するための姿勢で構える（河村優 2013）．しかし攻撃選手は，シュ

ート決定率が高いペナルティエリア内への侵入を試みようと，守備選手の背後のスペース

へドリブル攻撃を行ったり，スプリントからパスを受け取ったりする．その際，守備選手は

後方への身体方位変換を伴いながら，攻撃選手を追従もしくは攻撃選手とボールとの間に

身体を入れてボールを奪うことで，攻撃選手の得点機会を防ぐ必要がある（神川明彦 2012，

公益財団法人日本サッカー協会 2020）． 

これまでに，前方へのスプリントスタート技術に関する研究はいくつか報告されており，

フォルスステップスタートの方が，フォワードステップスタートよりもスプリントタイム

が有意に短いことが報告されている（Cronin et al. 2013，Frost et al. 2008，Kraan et al. 2001）．

このように，フォルスステップスタートが前方への加速に有効であることは明らかである

が，後方へのスプリントスタートが加速に及ぼす影響ついては検討されていない．前方への

スプリントスタートにおいてフォルスステップスタートが有効である理由の 1 つとして，

スプリント方向に対して逆方向へステップすることで，短時間で地面反力の作用点より重

心をスプリント方向に位置させることができるからであると述べられている（Kraan et al. 

2001）．このことから，後方への方位変換を伴うスプリントに要する時間を短縮するために

は，フォルスステップを用いながら体幹を素早くスプリント方向へ向けることが有効であ
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ることが考えられる．このような技術は，先述した守備局面で必要とされているサッカーや

他の球技スポーツの指導において役立つ知見となることが期待される．しかし，サッカー選

手を対象とした後方への方位変換を伴うスプリントスタートに関する研究は，これまでに

行われてきていない． 

以上のことから，後方へのスプリントスタートにおけるスプリント時間の短縮に有効な

スプリントスタート技術を明らかにする為には，地面反力によって生成されたスプリント

方向への速度を分析することが必要であると考える．また，サッカーの守備を想定した後方

へのスプリントスタートであるため，方位変換角度やその最大値までに要した時間の分析

も同時に行う必要があると考える．そこで本研究課題の目的は，サッカーの守備の場面でみ

られる後方へのスプリントスタートを行う際，フォワードステップスタートとフォルスス

テップスタートが加速や身体方位変換に及ぼす影響について検証することとした． 
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3-2 方法 

3-2-1 研究対象者 

本研究課題では，大学サッカー1部リーグ所属の 10名の男性サッカー選手がボランティ

アとして参加した（平均±SD：年齢 20.8±1.1[years]，身長 174.3±3.0[cm]，体重 66.4±4.4[kg]）．

10名のうち 6名と 4名はそれぞれ異なる 2つの大学サッカーチームに所属していた．本研

究では，他のポジションに比べて後方へのスプリントスタートを行う頻度が高い，右サイド

バックの選手に限定した．全研究対象者において優位な蹴り足は右足であった．本研究課題

のすべての手順は，事前に承認を得た立命館大学生命倫理委員会の「ヒトを対象とする研究

倫理」の規定【BKC-IRB-2011-019】に基づき，各研究対象者には実験を行う前に，研究の目

的・実験の内容，安全性の説明を行い，全ての研究対象者から書面による実験参加の同意を

得た． 

 

3-2-2 実験試技 

実験試技では，フォースプレート上にパワーポジションで構えさせた後，フォワードス

テップスタートまたはフォルスステップスタートを用いて身体方位変換が伴う後方へのス

プリントスタートを行い，5m の位置に設置した目標地点までのスプリントを行った．研究

対象者はスプリントに際し，目標地点の先にある壁への衝突が起こらない範囲で加速した．

研究対象者には，『足を肩幅から腰幅に開いて腰を落とすようなパワーポジションで構える

こと』，『最も走り易い姿勢で構えること』，『可能な限り両足に対して均等に体重を乗せ

ること』，『5m地点まで最短距離で走ること』を教示した．スプリント方向に身体を方位

変換する際の回転方向は，上方から見て反時計回りとした．スプリントは各自のタイミング

で開始させ，各試技を 3回ずつランダムで実施させた．研究対象者には 15 分間，各自で十

分なウォーミングアップを行わせた．実験は天候や風の影響を排除する為に屋内実験室で
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実施し，全研究対象者には統一したメーカーのランニングシューズ（G16823 2E，アディダ

ス社製）を履かせ，実験試技を行わせた．研究課題 1 と同様に，スプリント方向に対して研

究対象者が最も良いパフォーマンスを発揮し，持ち合わせている技能レベルによってパフ

ォーマンスに差が生じないようにするために，フリースタートでのスプリントを行った． 

 

3-2-3 データ収集 

サンプリング周波数を 200Hz に設定した 16台（低位 8台，高位 7台，天井 1台）のハイ

スピードカメラ（Motion analysis社製，Raptor-E digital）を用いて，スプリント動作が最大限

撮影できる範囲（縦：4m×横：2m×高さ：2m）を撮影した．研究対象者には解剖学的な位置

に基づき，48 カ所に直径 20mm の反射マーカを貼付し（図 3-1），その三次元座標データを

収集した．動作開始からその後のスプリント方向への 2歩目までの地面反力は，サンプリン

グ周波数をいずれも 1000Hz に設定した 15 台のフォースプレート（テック技販社製，TF-

4060-B）を用いて収集した． 
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図 3-1 マーカーセット  
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3-2-4 データ解析 

静的立位姿勢から得られた解剖学的特徴点の三次元座標値から，頭部・体幹部・左右上

腕部・左右前腕および手部・骨盤部・左右大腿部・左右下腿部・左右足部の 13セグメント

からなる剛体リンクモデルを作成した．このモデルにおける各セグメントの質量中心位置

および関節中心位置は Hanavan（1964）の数学モデルによって算出し，重心位置を推定した．

動作開始から進行方向への 1歩目の接地と離地，2歩目の接地と離地までの重心の変位を算

出した． 

動作開始の判定を，鉛直地面反力データから直前 50 フレームの平均値±3SD を初めて超

えたフレームと定義した．スタート時の姿勢指標として，身長で正規化された動作開始時の

重心高，およびつま先と踵の中点を基準に，右足を 0%，左足を 100%として算出した左右

の荷重バランス，およびスタンス幅を算出した．ステップイベントを動作開始から右足の離

地（右足のプッシュオフ）および動作開始から左足の離地（左足のプッシュオフ），1歩目

の接地と離地，2歩目の接地と離地と定義した．各ステップイベントにおける接地と離地の

判定は，地面反力の鉛直成分が 20N を超えた最初のフレームを接地，20N を下回った最初

のフレームを離地とした．パフォーマンス指標として，動作開始から各ステップイベントま

での前後成分の重心変位（以下，重心変位），各接地期（接地から離地までの期間）で獲得

した前後成分の重心速度（以下，重心速度）を算出した．なお，動作開始時の重心速度は重

心位置データの時間微分から算出し，右足のプッシュオフおよび左足のプッシュオフに作

用した地面反力によって獲得された重心速度は動作開始点から各々の足が地面から離地す

るまでに獲得した速度とした．水平面の重心軌跡長は，動作開始地点から 2歩目離地までの

スプリント方向への重心変位で正規化した．体幹の水平面上の回旋角度は，動作開始時の両

肩を結んだラインの回旋角度（体幹回旋角度）を 0度，スプリント方向に正対した回旋角度

を 180 度と定義した．動作開始から 2 歩目離地までの区間における体幹回旋角度の最大値

（体幹最大回旋角度），および動作開始から 2歩目離地までの区間において体幹回旋角度が
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最大となるまでの時間を算出した．反時計回りに方位変換した角変位をプラス（+）とし，

方位変換角度が 180 度を超えた場合は，スプリント中にさらに大きな回旋動作が起こって

いることを意味する． 

動作開始から各ステップイベントまでに要した時間と重心変位については，動作開始か

ら 2 歩目離地までにおける接地期と滞空期を含めたデータ解析を行うために，動作開始か

ら 1歩目接地，1歩目接地から 2歩目接地，2歩目接地から 2歩目離地の 3区間に区分した． 

重心速度の解析については，それぞれ 3 つの区間とその合計値を用いた．フォワードス

テップスタートでは動作開始時，右足のプッシュオフ，左足のプッシュオフの 3つを合計し

た「初期加速期」，1 歩目の接地から離地までの「1 歩目接地期」，2 歩目の接地から離地

までの「2 歩目接地期」の 3 区間に区分した．フォルスステップスタートでは動作開始時，

右足のプッシュオフ，左足のプッシュオフ，フォルスステップの接地から離地までの 4つ

を合計した「初期加速期」，1 歩目の接地から離地までの「1 歩目接地期」，2 歩目の接地

から離地までの「2歩目接地期」の 3区間に区分した． 

 

3-2-5 統計処理 

各研究対象者の代表値は，条件設定通りに動作ができていなかった試行を除外し，各研

究対象者における 2 試行もしくは 3 試行のデータを平均値化して算出した．2つのスプリン

トスタートの間の各パラメータの違いを調べるために対応のある t 検定を利用した．統計的

有意水準は 5%とし，検定の繰り返しによる問題を解決するために，Bonferroni の補正によ

って有意水準を調整した． 
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3-3 結果 

両スプリントスタート間における動作開始姿勢では，全ての項目において有意な差はみ

られなかった（表 3-1）．つまり，研究対象者はどちらの試技においても同じ姿勢で動作を

開始していた． 

 

表 3-1 動作開始姿勢 

 鉛直方向の 

重心高[%] 

水平方向の 

重心位置[%] 

スタンス幅

[m] 

フォワードステップスタート 49.8±2.8 48.8±3.1 0.45±0.05 

フォルスステップスタート 50.3±3.3 50.8±2.6 0.45±0.05 

 

動作開始から 1 歩目の接地と離地，2 歩目の接地と離地までに要した時間を比較した結

果，両スプリントスタート間に有意な差はみられなかった（図 3-2）．また，動作開始から

1歩目の接地と離地，2歩目の接地と離地までの前後成分の重心変位は，フォワードステッ

プスタートの方がフォルスステップスタートよりも，各ステップイベントにおいて有意に

大きかった（図 3-3）．ステップイベント時間を 3つの区間に分けて検証した結果，3つの

区間において有意な差はみられなかった．同様に重心変位を検証した結果，動作開始から 1

歩目接地までの区間ではフォワードステップスタートの方が有意に大きく，1歩目接地から

2歩目接地，2歩目接地から 2歩目離地の区間では有意な差はみられなかった（表 3-2）．動

作開始地点から 2 歩目が離地するまでの水平面の重心軌跡長では，両スプリントスタート

間に有意な差はなかった（図 3-4）．3 つの区間およびその合計値の重心速度を解析した結

果，全ての区間とその合計値に有意な差はみられなかった（表 3-3）．動作開始から 2歩目

離地までの体幹最大回旋角度では，両スプリントスタート間に有意な差はみられなかった．
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（図 3-5）．また，体幹回旋角度が最大となるまでの時間において両スプリントスタート間

に有意な差はみられなかった（図 3-6）．



 

 40 

図 3-2 後方へのスプリントスタートにおける動作開始から各ステップイベントに要した時

間
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図 3-3 後方へのスプリントスタートにおける動作開始から各ステップイベントまでの前

後成分の重心変位 
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表 3-2 後方へのスプリントスタートにおける区間毎のステップイベント時間および重心変

位 

  
動作開始から 

1歩目接地 

1歩目接地から 

2歩目接地 

2歩目接地から 

2歩目離地 

ス

テ

ッ

プ

イ

ベ

ン

ト

時

間

[ms] 

フォワードステップ 

スタート 
808.8±70.1 295.4±34.9 181.7±16.1 

フォルスステップ 

スタート 
699.1±194.8 313.3±36.4 183.4±24.5 

重

心

変

位

[m] 

フォワードステップ 

スタート 
0.58±0.11* 0.87±0.15 0.70±0.10 

フォルスステップ 

スタート 
0.20±0.10 0.90±0.12 0.70±0.12 

各ステップイベントを区間に分け，各区間に要したステップイベント時間および重心変位

を比較した．（*p<0.05） 
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図 3-4 後方へのスプリントスタートにおける水平成分の重心軌跡長 
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表 3-3 後方へのスプリントスタートにおける 3つの区間で獲得した前後成分の重心速度お

よびその合計値 

 

 

図 3-5 後方へのスプリントスタートにおける体幹最大回旋角度（動作開始から 2歩目離

地までの最大値） 
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（m/s） 

1歩目 

接地期 

（m/s） 

2歩目 

接地期 

（m/s） 

3区間 

合計値 

（m/s） 

フォワードステップスタート 2.30±0.25 1.20±0.10 0.88±0.09 4.37±0.28 

フォルスステップスタート 2.17±0.19 1.28±0.13 0.88±0.10 4.34±0.23 
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図 3-6 後方へのスプリントスタートにおける動作開始から体幹回旋角度が最大となるま

での時間 
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3-4 考察 

本研究課題の目的は，サッカーの守備選手が後方へのスプリントを行う際に用いるフォ

ワードステップスタートとフォルスステップスタートが，加速や身体方位変換に及ぼす影

響について検証することとした．その結果，動作開始から 2歩目離地までの区間おいて，フ

ォワードステップスタートとフォルスステップスタートの各ステップに要した時間，区間

ごとに獲得した重心速度，スプリント方向への軌跡長，体幹の最大回旋角度とその時間は同

程度であることが示唆された．しかし，スプリント方向への重心変位についてはフォワード

ステップスタートの方が大きかった．これらの結果を踏まえ，後方へのスプリントスタート

におけるスプリントスタート技術の有効性について考察する． 

動作開始から 2歩目離地までの区間におけるステップイベント時間，獲得した重心速度，

水平面の重心軌跡長に有意な差がみられなかったが，重心変位においてはフォワードステ

ップスタートの方が有意に大きかった．つまり，2歩目離地までの間に重心変位に差を生じ

させた要因があることが考えられる．表 3-2 の結果から，各区間におけるステップイベント

時間に差は無かったが，動作開始から 1 歩目接地までの重心変位は有意にフォワードステ

ップスタートの方が大きいことが分かった．これらは，フォワードステップスタートがフォ

ルスステップスタートよりも，動作開始から早い段階でスプリント方向へ大きく重心を変

位させることが可能で，その後の 2 歩目離地までの区間においても同程度に重心を変位さ

せることができることを示している．そしてその重心変位に要した時間は同程度であった．

この結果は，後方へのスプリントスタートで用いるフォワードステップスタートが，動作開

始から早い段階で重心をスプリント方向へ移動することができるスプリントスタート技術

であるという有益な情報である．区間を 3つに区分した重心速度の結果をみると，どの区間

にも有意な差はみられなかった．しかし，動作開始から 1歩目接地までの区間における重心

変位が大きかったことから，初期加速期で獲得した重心速度が関係していると考える．フォ

ワードステップスタートの初期加速期で獲得した重心速度は，0.03±0.02m/s（動作開始時），
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1.61±0.13m/s（右足プッシュオフ），0.66±0.17m/s（左足プッシュオフ）であった．フォルス

ステップスタートの初期加速期で獲得した重心速度は，-0.004±0.016m/s（動作開始時），

0.21±0.15m/s（右足プッシュオフ），-0.28±0.10m/s（左足プッシュオフ），2.24±0.23m/s（フ

ォルスステップ）であった．このことから，フォワードステップスタートでは動作開始直後

からスプリント方向への重心速度を獲得していたが，フォルスステップスタートではフォ

ルスステップによって大きな重心速度を獲得しており，初期加速期では各ステップイベン

トが相殺するような重心速度を獲得していた．このことから，フォルスステップスタートは

動作開始から重心をスプリント方向へ移動する際にタイムラグを生じていたが，フォワー

ドステップスタートは動作開始直後からスプリント方向への重心速度を獲得することによ

って，早い段階で重心をスプリント方向へ移動することができるスプリントスタート技術

であることが示唆された． 

動作開始から 2 歩目離地までの体幹最大回旋角度および体幹回旋角度が最大となるまで

の時間では，両スプリントスタート間に有意な差はみられなかった．つまり，フォワードス

テップスタートおよびフォルスステップスタートのどちらのスプリントスタートを用いて

も，身体方位変換に及ぼす影響には差がないことが分かった．両スプリントスタートにおけ

る体幹回旋角度が最大となるまでの時間と 2 歩目が離地のステップイベント時間に差はな

く，2歩目離地までにスプリント方向に正対する角度である 180度を超えていなかったこと

から，2歩目離地以降にスプリント方向に対して身体を正対させた状態でスプリントするこ

とが可能となることが分かった． 

本研究課題で明らかとなった各スプリントスタート技術の特徴は先行研究で報告されて

いる前方へのスプリントスタートにおける特徴とは異なる結果であった．先行研究による

と，足をパラレルスタンスで構え，フォワードステップスタートとフォルスステップスター

トの 2 つのスプリントスタートを用いて前方へスプリントをした場合，スプリントタイム

はフォルスステップスタートの方が有意に短いことが報告されている（Cronin et al. 2013，
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Frost et al. 2008，Kraan et al. 2001）．この結果は，フォルスステップスタートでは「フォル

スステップ」を用いることによって地面反力の作用点と重心の前後の距離を素早く生成し

ていることに起因すると考えられている（Cusick et al. 2014, Frost et al. 2008, Frost and Cronin 

2011, Johnson et al. 2010, Knudsen and Andersen 2017, LeDune et al. 2012）．大きな加速を得る

ためには，スプリント方向に対して地面反力の作用点が重心よりも後方にあることが必要

である． 

先述したように，前方へのスプリントスタートにおいて，フォルスステップスタートの

有効性を述べている先行研究は多く存在する．前方へのスプリントスタートの場合は，獲得

した地面反力をスプリント方向への加速に費やすことができるが，後方や側方へのスプリ

ントスタートの場合は，獲得した地面反力をスプリント方向への加速に費やすだけでなく，

身体を方位変換することにも費やされると考える．図 3-5 で示されているように，2歩目離

地の時点での体幹回旋角度は 180度に到達しておらず，2歩目離地の時点では身体方位変換

が継続されていることが分かる． 

本研究課題である，後方へのスプリントスタートに用いるフォワードステップスタート

とフォルスステップスタートを比較した結果，動作開始から 2 歩目離地までの区間におけ

るステップイベント時間，獲得した重心速度，水平面の重心軌跡長は同等であるが，動作開

始直後から重心速度を継続的に獲得することによって 1 歩目接地までの重心変位を大きく

できるのはフォワードステップスタートであることが分かった．身体の方位変換について

は，両スプリントスタート間に有意な差はみられなかった．2歩目離地までの体幹最大回旋

角度が 180 度（スプリント方向）に達していないことを考えると，サッカーを想定した場

合，攻撃選手のドリブルやパスによる攻撃に対して守備選手が後方へのスプリントスター

トを行う際に，1歩目でボールを奪いに行くと身体の方位変換が不十分となり，攻撃選手に

対して正面から接触する可能性が高くなり，その結果反則を犯してしまうことが考えられ

る．2 歩目離地時にはスプリント方向に近い角度まで身体を方位変換させていることから，
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反則を犯さずにボールを奪うためには 2歩目離地以降が良いタイミングになると推察する．

これらのことから，フォルスステップスタートと同程度の身体方位変換を行うことができ，

動作開始から早い段階でのスプリント方向への重心移動が可能なフォワードステップスタ

ートは，フォルスステップスタートよりも攻撃選手から遅れを取らずに追従するために必

要な要素を持ち合わせたスプリントスタート技術であると考える．しかし，少なくともクロ

ーズドスキルにおける検証結果であるため，今後は選択反応課題や実際の攻撃選手の動き

に合わせるようなオープンスキルでの検証を行うことで，ボールを奪取する，もしくは得点

機会を防ぐために有効な技能の解明が可能であると考える． 
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第 4 章 【研究課題 3】側方へのスプリントスタート技術が加速および身体方位変換におよぼす影

響 

4-1 はじめに 

サッカーは，ボールを保持しているチームが相手陣のゴールに向かって攻撃を行い，得

点を奪うスポーツである．それに対してボールを保持していないチームは相手チームの攻

撃を阻止し，得点を奪わせないよう守備を行う．守備選手は得点を奪われないために，攻撃

選手を自陣のゴールから遠ざけるために，ワンサイドカットポジションという手法を用い

る（河村優 2013）．反対に，攻撃選手は可能な限りゴール方向への攻撃を試みるためにド

リブルやパスを用いる．守備選手のワンサイドカットポジションによって攻撃選手がサイ

ドライン方向に誘導された場合，側方へのスプリントスタートからドリブルやパスによる

攻撃に対して，攻撃選手を追従もしくはボールを奪取し，得点の機会を阻止する必要がある

（神川明彦 2012，公益財団法人日本サッカー協会 2020）． 

Dysterheft et al.（2013）は大学アスリートを対象に，側方へのスプリントスタートの際に

用いるフォルスステップスタートとクロスオーバーステップスタートがスプリントパフォ

ーマンスにおよぼす影響について検証している．その結果，9.1m 地点のスプリントタイム

はフォルスステップスタートの方が有意に短かった．この結果は，フォルスステップでは腱

に蓄積された弾性エネルギーを利用することで，関節トルクを爆発的に発揮することが可

能となることによって高い加速を生み出していると結論付けている．しかし，この研究では

ビデオカメラで撮影した映像からスプリントスタート技術を判別しているに留まっており，

目標地点までの通過時間や運動メカニズムについての詳細な検証には至っていない．

Miyanishi et al.（2017）は，側方へのスプリントスタート動作の 1つである野球選手の盗塁

動作において，動作開始後に用いるクロスオーバーステップスタートとフォワードステッ

プスタートを比較検証した．その結果，フォワードステップの方がスプリント方向への重心
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の移動速度が有意に高く，盗塁スタートに適していると結論付けている．また，Panayiotis et 

al.（2020）は，アメリカンフットボール選手を対象にしたプロアジリティテストにおけるス

プリントスタートについて，クロスオーバーステップスタートとフォワードステップスタ

ートの 2つの方法を用いて検証した．その結果，フォワードステップスタートの方がクロス

オーバーステップスタートよりも早くピーク加速に到達することを明らかにしている． 

これらの報告から，側方へのスプリントスタートで用いられるフォワードステップスタ

ートは，スプリント方向への重心速度が高いことが明らかになっているが，これを達成する

ための詳細な検証はされていない．前方へのスプリントスタートに関する研究結果では，フ

ォワードステップスタートよりもフォルスステップスタートの方がスプリントタイムは短

く，その際にフォルスステップによって大きな重心速度を獲得していたことが報告されて

いる．（Kraan et al. 2001）．また，1歩目における重心速度は，フォルスステップスタート

の方がフォワードステップスタートよりも，有意に低いことが報告されている（Frost and 

Cronin 2011）．しかし，側方へのスプリントスタートにおいて，スプリントタイムの短縮と

重心速度の関係性についての詳細な報告は見当たらない．したがって，フォルスステップス

タートを用いることがスプリントタイムに与える影響を検討する上では，動作開始後に行

われる数回のステップの地面反力データを同時に測定するといった総括的なデータ処理を

行う必要がある． 

加えて，これらの研究には野球選手やアメリカンフットボール選手が参加しており，そ

れぞれ競技特異的な動きについて検証されている．研究課題 1 の結果から，サッカー選手は

後方および側方へはフォワードステップスタートとフォルスステップスタートの 2 種類を

用いてスプリントスタートをしていることが分かっている．よって，本研究課題については，

フォワードステップスタートとフォルスステップスタートの 2 つによる側方へのスプリン

ト動作を実施することが望ましいと考える．そこで本研究課題の目的は，サッカーの守備の
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場面でみられる側方へのスプリントスタートが加速や身体方位変換に及ぼす影響について

検証することとした．



 

 53 

4-2 方法 

4-2-1 研究対象者 

本研究課題では，大学サッカー1部リーグ所属の 10名の男性サッカー選手がボランティ

アとして参加した（平均±SD：年齢 21.6±0.6[years]，身長 172.4±5.2[cm]，体重 65.2±3.8[kg]）．

10名のうち 7名と 3名はそれぞれ異なる 2つの大学サッカーチームに所属していた．本研

究では，他のポジションに比べて側方へのスプリントスタートを行う頻度が高い，右サイド

バックの選手に限定した．全研究対象者において優位な蹴り足は右足であった．本研究課題

のすべての手順は，事前に承認を得た立命館大学生命倫理委員会の「ヒトを対象とする研究

倫理」の規定【BKC-IRB-2011-019】に基づき，各研究対象者には実験を行う前に，研究の目

的・実験の内容，安全性の説明を行い，全ての研究対象者から書面による実験参加の同意を

得た． 

 

4-2-2 実験試技 

実験試技では，フォースプレート上にパワーポジションで構えさせた後，フォワードス

テップスタートまたはフォルスステップスタートを用いて身体方位変換が伴う右側方への

スプリントスタートを行い，5m の位置に設置した目標に対して，その先にある壁への衝突

が起こらない範囲で加速した．研究対象者に対して，研究課題 2 と同じ教示を行った．スプ

リント方向に身体を方位変換する際の回転方向は，上方から見て時計回りとした．実験試技

は，研究課題 2 と同様の手順，場所およびシューズの着用で実施した．研究課題 1，2 と同

様に，スプリント方向に対して研究対象者が最も良いパフォーマンスを発揮し，持ち合わせ

ている技能レベルによってパフォーマンスに差が生じないようにするために，フリースタ

ートでのスプリントを行った． 
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4-2-3 データ収集 

ハイスピードカメラおよびフォースプレートのセッティングは第 3 章の研究方法と同様

に行った．三次元座標データは第 3 章と同様の方法で，解剖学的な位置に基づいて貼付した

48 カ所の反射マーカを撮影して収集した． 

 

4-2-4 データ解析 

第 3 章のデータ解析と同様に，13セグメントからなる剛体リンクモデルを作成し，推定

された重心位置データから重心の変位を算出した． 

動作開始の判定基準，スタート時の姿勢指標，ステップイベントの定義，各ステップイ

ベントにおける接地と離地の判定基準，パフォーマンス指標である重心変位および重心速

度の算出方法，水平面の重心軌跡長，体幹の水平面上の回旋角度の最大値，および動作開始

から体幹回旋角度が最大となるまでの時間の算出方法については，研究課題 2 と同様の方

法で行った．ただし，体幹回旋角度の定義は動作開始時の体幹の角度を 0度として，スプリ

ント方向に正対した角度を 90度とした． 

 

4-2-5 統計処理 

第 3 章の統計処理と同様の方法で，各研究対象者における 2 試行もしくは 3 試行のデー

タを平均値化して算出した．2つのテクニックの間の各パラメータの違いを調べるために対

応のある t 検定を利用した．統計的有意水準は 5%とし，検定の繰り返しによる問題を解決

するために，Bonferroni の補正によって有意水準を調整した． 
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4-3 結果 

両スプリントスタート間における動作開始姿勢では，全ての項目において有意な差はみ

られなかった（表 4-1）．つまり，研究対象者はどちらの試技においても同じ姿勢で動作を

開始していた． 

 

表 4-1 動作開始姿勢 

 鉛直方向の 

重心高[%] 

水平方向の 

重心位置[%] 

スタンス幅

[m] 

フォワードステップスタート 49.6±3.1 47.8±3.6 0.60±0.02 

フォルスステップスタート 49.7±3.3 46.9±3.2 0.60±0.02 

 

動作開始から 1 歩目の接地と離地，2 歩目の接地と離地までに要した時間を比較した結

果，両試技間に有意な差はみられなかった（図 4-1）．動作開始から 1歩目の接地，1歩目

の離地，2歩目の接地および 2歩目の離地までの前後成分の重心変位は，フォワードステッ

プスタートの方がフォルスステップスタートよりも，有意に大きかった（図 4-2）．ステッ

プイベント時間を 3つの区間に分けて検証した結果，3つの区間において有意な差はみられ

なかった．同様に重心変位を検証した結果，動作開始から 1歩目接地までの区間ではフォワ

ードステップスタートの方が有意に大きく，1歩目接地から 2歩目接地，2歩目接地から 2

歩目離地の区間では有意な差はみられなかった（表 4-2）．動作開始地点から 2歩目が離地

するまでの水平面の重心軌跡長では，フォワードステップスタートの方が有意に短かった

（図 4-3）．3 つの区間およびその合計値の重心速度を解析した結果，初期加速期および 3

つの区間の合計値はフォワードステップスタートの方が有意に高く，1歩目接地期および 2

歩目接地期では有意な差はみられなかった（表 4-3）．動作開始から 2歩目離地までの体幹

最大回旋角度をみると，フォワードステップスタートの方が有意に大きく回旋していた（図
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4-4）．また，体幹回旋角度が最大となるまでの時間において両スプリントスタート間に有

意な差はみられなかった（図 4-5）． 

 

 

図 4-1 側方へのスプリントスタートにおける動作開始から各ステップイベントまでに要

した時間 
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図 4-2 側方へのスプリントスタートにおける動作開始から各ステップイベントまでの前

後成分の重心変位 
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表 4-2 側方へのスプリントスタートにおける区間毎のステップイベント時間および重

心変位 

  
動作開始から 

1歩目接地 

1歩目接地から 

2歩目接地 

2歩目接地から 

2歩目離地 

ス

テ

ッ

プ

イ

ベ

ン

ト

時

間

[ms] 

フォワードステップ 

スタート 
661.4±92.5 317.0±30.0 175.6±20.9 

フォルスステップ 

スタート 
573.5±156.6 328.5±40.4 180.7±22.9 

重

心

変

位

[m] 

フォワードステップ 

スタート 
0.43±0.10* 0.99±0.12 0.70±0.11 

フォルスステップ 

スタート 
0.21±0.14 0.94±0.10 0.70±0.12 

各ステップイベントを区間に分け，各区間に要したステップイベント時間および重心変

位を比較した．（*p<0.01） 
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図 4-3 側方へのスプリントスタートにおける水平成分の重心軌跡長 
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表 4-3 側方へのスプリントスタートにおける 3つの区間で獲得した前後成分の重心速度お

よびその合計値（*p<0.01） 

 
初期加速期 

（m/s） 

1歩目 

接地期 

（m/s） 

2歩目 

接地期 

（m/s） 

3区間 

合計値 

（m/s） 

フォワードステップスタート 2.38±0.13* 1.26±0.15 0.78±0.10 4.42±0.23* 

フォルスステップスタート 2.17±0.25 1.28±0.19 0.86±0.13 4.32±0.27 

 

 

図 4-4 側方へのスプリントスタートにおける体幹最大回旋角度（動作開始から 2歩目離

地までの最大値）  
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図 4-5 側方へのスプリントスタートにおける体幹回旋角度が最大となるまでの時間 
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4-4 考察 

本研究課題の目的は，サッカーの守備選手が側方へスプリントを行う際に用いるフォワ

ードステップスタートとフォルスステップスタートが，加速や身体方位変換に及ぼす影響

について検証することとした．その結果，動作開始から 2歩目離地までの区間において，フ

ォワードステップスタートとフォルスステップスタートは各ステップに要した時間，1歩目

接地から 2歩目接地および 2歩目接地から 2歩目離地の区間における重心変位，1歩目接地

期と 2 歩目接地期で獲得した重心速度，体幹回旋角度が最大となるまでの時間は同程度で

あることが示唆された．しかし，フォワードステップスタートの方が 2歩目離地までの重心

変位と重心速度については大きく，スプリント方向への重心軌跡長は短く，体幹の回旋角度

は大きかった．これらの結果を踏まえ，側方へのスプリントスタートにおけるスプリントス

タート技術の有効性について考察する． 

1 歩目接地から 2 歩目離地までの各ステップイベントにおける重心変位をみると，全て

のステップイベントで有意な差がみられていたが，区間ごとに分けて解析すると，動作開始

から 1歩目接地まではフォワードステップスタートの方が有意に大きかったが，その後の 1

歩目接地から 2歩目接地，2歩目接地から 2歩目離地では有意な差がみられなかった．重心

の軌跡長がフォワードステップスタートの方が有意に短かったことがこの結果の要因の 1

つであると考えるが，重心速度も同様に影響していると考える．初期加速期の重心速度はフ

ォワードステップスタートの方が有意に高く，1歩目接地期と 2歩目接地期の重心速度に差

はみられなかった．また，初期加速期に含まれている各ステップイベントの重心速度をみる

と，フォワードステップスタートの初期加速期で獲得した重心速度は，0.00±0.01m/s（動作

開始時），-0.23±0.11m/s（右足プッシュオフ），2.61±0.19m/s（左足プッシュオフ）であっ

た．フォルスステップスタートの初期加速期で獲得した重心速度は，0.00±0.02m/s（動作開

始時），-0.34±0.17m/s（右足プッシュオフ），0.22±0.12m/s（左足プッシュオフ），2.29±0.36m/s

（フォルスステップ）であった．このことから，フォワードステップスタートでは動作開始
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直後からスプリント方向への重心速度を獲得していたが，フォルスステップスタートでは

フォルスステップによって大きな重心速度を獲得していた．後方へのスプリントスタート

の結果と同様に，フォルスステップスタートは動作開始から重心をスプリント方向へ移動

する際にタイムラグを生じていたが，フォワードステップスタートは動作開始直後からス

プリント方向への重心速度を獲得することによって，早い段階で重心をスプリント方向へ

移動することができるスプリントスタート技術であることが示唆された． 

動作開始から 2 歩目離地までの体幹最大回旋角度は，フォワードステップスタートの方

が有意に大きかったが，体幹回旋角度が最大になるまでの時間に有意な差はみられなかっ

た．接地している足を回転軸にして回転できる角度には限界があると考える．氷上のような

摩擦係数の低い地面であれば，大きな回転を行うことは可能であるが，サッカーでは天然芝

や人工芝でプレーすることが多く，ピボットターンに慣れていない選手であれば，数回のス

テップによって方位変換を行うことが予想できる．しかし側方へのスプリントスタートの

場合は方位変換角度が 90度であり，接地している足だけで回転することも可能であると考

える．また，2 歩目離地時までの体幹最大回旋角度の平均値は 90 度に達していなかったこ

とから，側方へのスプリントスタートにおける 2 歩目離地までの区間では方位変換を行っ

ている途中の区間であることが分かった．サッカーの守備を想定すると，ドリブルによる攻

撃に対して守備選手が攻撃選手とボールとの間に身体を入れてボールを奪取するためには，

方位変換角度が不十分な区間となる可能性が予想される．そのため，攻撃選手とボールの間

に身体を入れてボールを奪取するためには，2歩目離地以降のタイミングを選択する方が良

いと考える． 

本研究課題と同様に，Miyanishi et al.（2017）と Panayiotis et al.（2020）も側方へのスプリ

ントスタートの研究を行っている．両名ともフォワードステップスタートの方が大きい重

心速度を獲得していると報告しているが，比較しているスプリントスタート技術がクロス

オーバーステップスタートであるため本研究課題の結果との直接的な比較はできない．し
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かし，Miyanishi et al.（2017）は野球の塁間の距離である 23m，Panayiotis et al.（2020）はプ

ロアジリティテストの最初の切り返しまでの距離である 5m を検証距離としていることか

ら，スプリント距離が異なってもフォワードステップスタートが有効であることが予想で

きる．これまで述べてきたように，側方へのスプリントスタートにはフォワードステップス

タートが有効であることが明らかとなった．前方へのスプリントスタートの場合はフォル

スステップを用いることで，①重心よりも地面反力の作用点をスプリント方向とは逆方向

に移動させること，②踏み込んだ足が地面を押す際に作用する地面反力を増強させること

ができると報告されてきた．本研究課題の結果から，フォワードステップスタートによって

動作開始から左足のプッシュオフまでに獲得した重心速度の方が，フォルスステップスタ

ートによって動作開始からフォルスステップ離地までに獲得した重心速度よりも有意に大

きかったことが分かった．更に側方へスプリントスタートする場合，パラレルスタンスから

スプリント方向側の足を持ち上げることで，前方のスプリントスタートの特徴である，重心

よりも地面反力の作用点をスプリント方向とは逆方向に移動させることを達成することが

できる．つまり，前方へのスプリントスタートの際にフォルスステップを用いた場合の特徴

が，側方へのスプリントスタートの際にフォワードステップスタートを用いた場合の特徴

と一致することが明らかになった． 

後方のスプリントスタートと同様に，ドリブルやパスによる攻撃に対する守備を実際に

は行っていないため，競技中に使用するスプリントスタート技術が有用であるかどうかは

結論づけることはできない．しかし，本研究課題の結果から，少なくとも方位変換を伴う加

速を行うために有効なスプリントスタート技術は，フォルスステップスタートよりもフォ

ワードステップスタートであるという新たな知見を得ることができた．フォルスステップ

スタートより身体方位変換の角度を大きくすることができ，動作開始から早い段階で重心

速度を獲得することで，スプリント方向への重心移動を可能にするフォワードステップス

タートは，フォルスステップスタートよりも攻撃選手から遅れを取らずに追従するために
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必要な要素を持ち合わせたスプリントスタート技術であると考える．しかし，後方へのスプ

リントスタートの研究課題と同様に，少なくともクローズドスキルにおける検証結果であ

るため，今後は選択反応課題や実際の攻撃選手の動きに合わせるようなオープンスキルで

の検証を行うことで，ボールを奪取する，もしくは得点機会を防ぐために有効な技能の解明

が可能であると考える．  
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第 5 章 総括論議 

本博士論文は，サッカーの守備選手が攻撃選手のドリブルやパスによるゴール方向への

攻撃に対して，後方や側方へのスプリントを行う際のスプリントスタート技術について検

証し，そのスプリントスタート技術が加速や身体方位変換にどのような影響をおよぼすの

かについて明らかにすることを目的とした．【研究課題 1】では，後方および側方へのスプ

リントスタート技術の選択特性，【研究課題 2】では，後方へのスプリントスタート技術が

加速および身体方位変換におよぼす影響，【研究課題 3】では，側方へのスプリントスター

ト技術が加速および身体方位変換におよぼす影響ついて検証した． 

研究課題 1 の結果から，男子大学サッカー選手は，後方へのスプリントスタートの際に

フォルスステップスタートを習慣的に使用し，側方へのスプリントスタートの際にフォル

スステップスタートとフォワードステップスタートを同程度の頻度で使用することが明ら

かになった．また，スプリントの方向によって，選択の傾向が異なることが示唆された．そ

して研究課題 2 の結果から，後方へのスプリントスタートでは，フォワードステップスター

トはフォルスステップスタートに比べて，2 歩目離地までに要した時間に差はなかったが，

2歩目離地までの重心変位は大きいことが明らかになった．各ステップイベントで獲得した

重心速度は，動作開始時，右足のプッシュオフ，左足のプッシュオフにおいてフォワードス

テップスタートの方が有意に大きかった．水平面の重心軌跡長は，両スプリントスタート間

に有意な差はみられなかった．体幹最大回旋角度および体幹回旋角度が最大となるまでの

時間は，両スプリントスタート間に有意な差はみられなかった．研究課題 3 の結果から，側

方へのスプリントスタートでは，各ステップイベントまでの時間に有意な差はみられなか

ったが，フォワードステップスタートの方が 2 歩目離地までの重心変位は大きいことが分

かった．各ステップイベントで獲得した重心速度は，動作開始時，右足のプッシュオフ，左

足のプッシュオフにおいてフォワードステップスタートの方が有意に大きく，動作開始か
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ら 2 歩目離地までの重心速度の合計値は，フォワードステップスタートの方が有意に大き

かった．水平面の重心軌跡長は，フォワードステップスタートの方が有意に短かった．体幹

最大回旋角度はフォワードステップスタートの方が有意に大きかったが，体幹回旋角度が

最大となるまでの時間には有意な差がみられなかった． 

以上の結果に基づき，本章ではサッカーの守備に用いられる後方および側方へのスプリ

ントスタートにおいて，習慣的に用いられていたスプリントスタート技術の特徴，およびス

プリント方向の違いがスプリントスタート技術に与える影響について検証し，サッカーの

守備を想定した方位変換を伴うスプリントにおけるスプリントスタート技術の有効性につ

いて総括的に考察する． 

  



 

 68 

5-1 後方および側方へのスプリントスタートにおいて習慣的に用いられている技術とパフォーマン

スに優位性がみられた技術が異なった要因 

5-1-1 後方へのスプリントスタート技術 

15名の研究対象者が 3回ずつ後方へのスプリントスタートを行ったところ，全ての試行

においてフォルスステップスタートを用いていた研究対象者が 13 名，3 回の試行のうち 2

回フォルスステップスタートを用いていた研究対象者が 2名であった．この結果から，後方

へのスプリントスタートにおいて高い頻度で用いられるスプリントスタート技術はフォル

スステップスタートであることが分かった．全ての研究対象者が習慣的に使用していたフ

ォルスステップスタートは，フォワードステップスタートに比べて動作開始から 1 歩目接

地までに獲得した重心速度が小さく，動作開始から 2 歩目離地までの重心変位は小さいと

いう結果であった．また，両スプリントスタートの体幹最大回旋角度および体幹回旋角度が

最大となるまでの時間に有意な差はみられなかった．これらのことから，習慣的に使用して

いたフォルスステップスタートよりも使用される頻度が相対的に低かったフォワードステ

ップスタートの方が，スプリント方向への重心移動において優位性が高いことが示唆され

た． 

後方へのスプリントで用いられるフォワードステップスタートでは，動作開始後の左右

足のプッシュオフによってスプリント方向への重心速度を獲得していた．一方，フォルスス

テップスタートでは，フォルスステップによってスプリント方向への重心速度を獲得して

いた．この重心速度の獲得が，習慣的に使用しているスプリントスタート技術と使用頻度の

低かったスプリントスタート技術との差に関係していると考える．サッカーのゴールキー

パーやテニス選手は，横や斜め方向へジャンプしてシュートを止めたり，ラリーの際に横方

向に来たボールを移動しながら打ち返すことが多々ある．この際，ゴールキーパーはタイミ

ングを合わせて強いジャンプの前に一度小さなジャンプ（プレジャンプ）を行い，テニス選
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手は横方向へ大きく移動する前に小さなジャンプ（スプリットステップ）を行うことがある．

このプレジャンプやスプリットステップの有効性についていくつか報告されている．

Nieminen et al.（2014）と Uzu et al.（2009）は，プレジャンプを用いることで目標地点まで

の移動時間を短縮することができると述べている．また，Nieminen et al.（2014）はプレジャ

ンプによって地面反力を発揮するまでの反応時間を短縮することができると述べている．

これらの起因として，下肢筋群の予備緊張を挙げている．このように，足を地面に接地させ

た状態から大きな移動を伴う動作が求められる場合，一度足を地面から離し，再度地面に着

地することで，より短時間で，より大きな地面反力の獲得をするためのジャンプやステップ

を用いることが有効であると考える．実際，後方へのスプリントスタートにおいて，フォワ

ードステップスタートの初期加速期で獲得した重心速度は，フォルスステップスタートの

フォルスステップスタートのみで獲得した重心速度と有意な差はみられなかった（フォワ

ードステップスタート：2.30±0.25m/s，フォルスステップスタート：2.24±0.23m/s）．この結

果は先行研究で報告されている内容と合致すると考える． 

重心速度の獲得に関する要因は他にもある．前方へのスプリントスタートの場合は，フ

ォルスステップを用いることで重心よりも地面反力の作用点をスプリント方向とは逆方向

に移動させ，移動させた足が地面を押す際に作用する地面反力を増強させることによって

スプリント方向への加速を生み出していると報告されている（Cronin et al. 2007，Cusick et al. 

2014，Frost and Cronin 2011，Johnson et al. 2010，Kraan et al. 2001）．加えて，本研究課題で

は 1 歩目接地以降のステップイベント時間に有意な差はみられなかった．フォワードステ

ップスタートにおける動作開始から右足のプッシュオフまでの時間と，フォルスステップ

スタートにおける動作開始からフォルスステップ離地までの時間に有意な差がみられなか

ったことから，フォルスステップという更なるステップを 1 歩踏むことによる時間上の不

利は生じていなかったことが明らかになった．つまり，フォルスステップスタートは 1歩目
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を接地するまでの時間を短くし，フォルスステップによって獲得した重心速度はフォワー

ドステップの 1歩目接地までに獲得した重心速度と同程度であった． 

後方へのスプリントスタート動作の特徴として，パワーポジションから動作を開始し，

180度の身体方位変換を伴うスプリントによって加速していくことが挙げられる．後方への

スプリントスタートでは，選手はスプリント方向を向くために，鉛直軸回りに身体を回転さ

せなければいけない．フォワードステップスタートでは，回転軸はアスリートのピボットし

ている足の中を通ると想定されるが，本研究課題におけるフォルスステップスタートでは

右足を身体の前に踏み出し，左足を進行方向へステップするため，軸は重心に近い身体の中

を通ると予想される．つまり，フォルスステップスタートでは重心と回転軸との距離が短く

なるため，フォルスステップスタートの方が後方への身体の回旋動作には有利に働く可能

性がある．このことから，重心の円運動の半径を小さくすることによって重心軌跡長を最短

距離に近づけることが可能になるが，本研究の結果に有意な差はみられなかった． 

これらのことから，後方へのスプリントスタートの際に用いるフォルスステップスター

トは，動作開始直後にフォルスステップを踏むことで，短時間に大きな重心速度を獲得する

とともに，重心の円運動の半径を小さくし，軌跡長を最短距離に近づけることでスプリント

方向への加速を大きくすることができる．これらを「効率の良い動き」として習慣的に用い

ていると考える．しかし，実際はどちらのスプリントスタートにおいても，2歩目離地まで

の体幹最大回旋角度，および獲得した重心速度も同程度であった．動作開始から 1歩目接地

までの重心変位はフォワードステップスタートの方が大きく，その後の 1歩目接地から 2歩

目接地，2 歩目接地から 2 歩目離地までの重心変位に有意な差はみられなかったことから，

2歩目離地までという約 2m の距離ではフォワードステップスタートの方が有効であると考

える． 
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5-1-2 側方へのスプリントスタート技術 

同様に 15名の研究対象者が 3回ずつ側方へのスプリントスタートを行ったところ，全て

の試行においてフォワードステップスタートを用いていた研究対象者が 1名，3回の試行の

うち 2 回フォルスステップスタートを用いていた研究対象者が 10 名，3 回の試行のうち 2

回フォワードステップスタートを用いていた研究対象者が 4 名であった．フィッシャーの

正確検定の結果，側方へのスプリントスタートでは両フォルスステップスタート間に有意

な差はみられなかった．これらのことから，側方へのスプリントスタートではどちらのスプ

リントスタートも選択する可能性があることが示唆された．両スプリントスタートを比較

すると，2歩目離地までに要した時間に差はなかったが，各ステップイベントにおける重心

変位はフォワードステップスタートの方が長く，2歩目離地までに獲得した重心速度も大き

かった．つまり，重心の移動および加速においてはフォワードステップの方が優れているこ

とが分かった． 

先述したように，足を地面に接地させた状態から大きな移動を伴う動作が求められる場

合，より短時間で，より大きな地面反力の獲得をするためのジャンプやステップを用いるこ

とが有効であると考える．側方へのスプリントスタートにおいて，フォワードステップスタ

ートの初期加速期で獲得した重心速度は，フォルスステップスタートのフォルスステップ

スタートのみで獲得した重心速度と有意な差はみられなかった（フォワードステップスタ

ート：2.38±0.13m/s，フォルスステップスタート：2.29±0.36m/s）．この結果においても，先

行研究で報告されている内容と合致すると考える．後方へのスプリントスタートと異なる

ところは，初期加速期において獲得した重心速度および 2歩目までに獲得した重心速度は，

フォワードステップスタートの方が有意に大きいことである．つまり，フォワードステップ

スタートはプレジャンプやスプリットステップのような予備動作を行わなくても，動作開

始から早い段階で大きな重心速度を獲得することができるスプリントスタート技術である
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ことが分かる．この結果は，方位変換角度が小さいことと，重心から地面反力の作用点まで

の距離を作ることの容易性が関係していると考える． 

側方へのスプリントスタート動作の特徴は，後方へのスプリントスタートと同様に足を

パラレルスタンスに開いて構えた姿勢から，身体を 90度回旋させながらスプリント方向へ

加速していくことが挙げられる．後方へのスプリントスタートの場合は，構えた姿勢から

180度後方へスプリントする必要があるため，重心の円運動の半径を小さくし，重心軌跡長

を最短距離に近づけ，大きい重心速度を獲得することでスプリント方向への加速を大きく

することができるフォルスステップスタートを選択していた．しかし，研究対象者が選択し

たスプリントスタートの割合は同程度であった．この理由として，側方へのスプリントスタ

ートの場合は接地している足で地面を押すことによって側方への移動が可能であるため，

後方へのスプリントスタートのような重心の円運動は起こりにくく，体幹の回旋動作が容

易であったことが考えられる．側方へのフォワードステップスタートはスプリント方向と

は逆側の足をピボットにして地面を押しながら，体幹の回旋を開始することによってスプ

リント方向に足を踏み出していた．側方へのフォルスステップスタートはスプリント方向

とは逆側の足をステップすることによって体幹の回旋とスプリント方向への加速を生み出

していた． 

どちらのスプリントスタートにおいても体幹の回旋とスプリント方向への加速を達成す

るための要素が含まれているが，側方へのスプリントスタートには，スプリント方向に足を

持ち上げることで重心から地面反力の作用点までの距離を稼ぐことができるという特徴が

ある．側方へのスプリントスタートでのフォルスステップは，重心から地面反力の作用点ま

での距離を増加させることによって加速度を増加させる可能性があるが，その利点は冗長

なステップにかかる時間によって失われる可能性がある（Sato et al. 2018）．これらのこと

から，サッカー選手は早く体幹の回旋を始める方が目標地点まで早く到達できると認識し
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ているか，もしくは早く大きな加速を生み出す方が目標地点まで早く到達できると認識し

ているかによって，選択するスプリントスタート技術が変わると考える． 

これらのことから，側方へのスプリントスタートに用いられるスプリントスタート技術

の特徴として，フォルスステップの有無に関わらず大きな重心速度を獲得できること，スプ

リント方向に足を持ち上げる，もしくはスプリント方向とは逆方向へ足を踏み出すことで

重心から地面反力の作用点までの距離を稼ぐことができること，後方へのスプリントスタ

ートのような重心の円運動は起こりにくく，体幹の回旋動作が容易であったことが挙げら

れる．特に動作の容易性が，側方へのスプリントスタートにおいてフォワードステップスタ

ートとフォルスステップスタートを同程度の割合で選択する要因であると考える． 
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5-1-3 スプリント方向の違いがスプリントスタート技術の選択に及ぼす影響 

大学サッカー選手が後方および側方へスプリントスタートする際に選択するスプリント

スタート技術は，両スプリント方向によって異なるという結果であった．これは，後方への

スプリントスタートでは身体を 180 度回旋させる必要があること，側方へのスプリントス

タートでは身体を 90度回旋させる必要があるということが影響していると考える．フォワ

ードステップスタートは動作開始直後に身体をスプリント方向へ回旋させる際に，片方の

足を軸にして身体を回旋させる必要があるため，一度に回旋できる角度には限界が生じる．

しかし，フォルスステップスタートは身体を回旋しやすい位置にステップすることで，回旋

角度をコントロールすることができる．また，動作開始姿勢がパラレルスタンスであること

から，後方へのスプリントスタートの際にフォワードステップスタートを用いる場合，片方

の足を離地させてもう片方の足で地面を押すことによってスプリント方向へステップする

ことができる． 

一方，側方へのスプリントスタートの際にフォワードステップスタートを用いる場合，

スプリント方向側の足を地面から離地させるだけで重心を地面反力の作用点よりもスプリ

ント方向側に位置させることによってスプリント方向へステップすることができる．この

ように，スプリント方向によって異なる動作の容易性が，使用するスプリントスタート技術

の違いに関係していると考える．加えて，動作開始時のスタンス幅の違いによって使用する

スプリントスタート技術が変わると予想する．このスタンス幅に関しては，競技特異的な面

を有することから，今後は各競技における優位性を検証する上で，競技特性やプレー範囲，

競技規則，選手の筋力等の身体的特徴などを比較検討することで，各競技に必要なスプリン

トスタート技術の提案が可能になると考える． 
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5-2 後方および側方へのスプリントスタートにおける加速および身体方位変換に関連する要素 

研究課題 1，2，3 の結果から，方位変換を伴う後方および側方へのスプリントスタート

におけるフォワードステップスタートの有効性が示唆された．しかし，研究対象者によって

はこの有効性が当てはまらない場合も想定されるため，大きなスプリント速度の獲得と短

時間での体幹最大回旋角度の獲得に影響を及ぼす要因を検証する必要がある．各研究対象

者が実施したスプリントスタートから算出されたデータを平均値化し，従属変数を「2歩目

離地までの平均重心速度」と「体幹最大回旋角度までの時間」とし，分析区間ごとの時間，

重心変位，重心速度との相関分析を行った．ステップイベント時間と重心変位の分析区間は

「動作開始から 1 歩目接地」「1 歩目接地から 2 歩目接地」「2 歩目接地から 2 歩目離地」

に分けた．また，各ステップイベントで獲得した重心速度については，「動作開始時，右足

プッシュオフ，左足プッシュオフで獲得した重心速度の合計」「1歩目で獲得した重心速度」

「2歩目で獲得した重心速度」とし，フォルスステップスタートのみ「フォルスステップで

獲得した重心速度」を追加した． 

 

5-2-1 後方および側方へのスプリントスタートにおけるスプリント方向への加速に関連する要素 

後方へのフォワードステップスタートでは，2 歩目接地から 2 歩目離地までのステップ

イベント時間，1歩目接地から 2歩目接地までの重心変位，2歩目接地から 2歩目離地まで

の重心変位，初期加速期で獲得した重心速度において，2歩目離地までの平均重心速度との

間に有意な相関関係がみられた（表 5-1）．後方へのフォワードステップスタートの特徴と

して，2歩目離地までの重心速度が高いほど，①2歩目接地から 2歩目離地までのステップ

イベント時間が長いこと，②各ステップイベントにおける重心変位が大きいこと，③初期加

速期の重心速度が大きいことが明らかになった．また，後方へのフォルスステップスタート

では，動作開始から 1 歩目接地までのステップイベント時間，動作開始から 1 歩目接地ま
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での重心変位，動作開始から 1歩目接地までの重心変位において，2歩目離地までの平均重

心速度との間に有意な相関関係がみられた（表 5-2）．後方へのフォルスステップスタート

の特徴として，2歩目離地までの重心速度が高いほど，①動作開始から 1歩目接地までのス

テップイベント時間が短いこと，②動作開始から 1 歩目接地までの重心変位が大きいこと

が明らかになった． 

側方へのフォワードステップスタートでは，1 歩目接地から 2 歩目接地までのステップ

イベント時間，2歩目接地から 2歩目離地までのステップイベント時間，1歩目接地から 2

歩目接地までの重心変位において，2歩目離地までの平均重心速度との間に有意な相関関係

がみられた（表 5-3）．側方へのフォワードステップスタートの特徴として，2 歩目離地ま

での重心速度が高いほど，①1歩目接地から 2歩目接地までのステップイベント時間が長い

こと，②2歩目接地から 2歩目離地までのステップイベント時間が長いこと，③1歩目接地

から 2歩目接地までの重心変位が大きいことが明らかになった．また，側方へのフォルスス

テップスタートでは，動作開始から 1歩目接地までのステップイベント時間において，2歩

目離地までの平均重心速度との間に有意な相関関係がみられた（表 5-4）．側方へのフォル

スステップスタートの特徴として，2歩目離地までの重心速度が高いほど，①動作開始から

1歩目接地までのステップイベント時間が短いことが明らかになった． 

攻撃選手のドリブルやパスによる攻撃や得点機会を阻止するために必要な加速に関連す

る要素は，選択するスプリントスタートおよびスプリント方向によって異なることが分か

った．後方へのフォワードステップスタートにおいて大きい重心速度を獲得するためには，

動作開始から 1歩目接地までに大きい重心速度を獲得し，1歩目接地以降の重心変位を大き

くすること，後方へのフォルスステップスタートにおいて大きい重心速度を獲得するため

には，動作開始から１歩目までのステップイベント時間を短くし，1歩目接地までの重心変

位を大きくすることが必要であることが分かった．一方，側方へのフォワードステップスタ

ートにおいて大きい重心速度を獲得するためには，1歩目接地以降のステップイベント時間
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を長くし，1歩目接地以降の重心変位を大きくすること，側方へのフォルスステップスター

トにおいて大きい重心速度を獲得するためには，動作開始から 1 歩目までのステップイベ

ント時間を短くすることが必要であることが分かった．スプリント方向によって選択する

スプリントスタートが異なる理由としては，パラレルスタンスで構えた状態から動き出す

際，身体を回旋させるために必要な動作工程が異なることが考えられる．後方へのスプリン

トスタートの場合は，スプリント方向に正対するために必要な回旋角度は 180 度であるた

め，片方の足を前方に踏み出し，もう片方の足を後方に引くようにステップすることによっ

て，身体の円運動の半径を小さくする必要が生じた．このため，フォルスステップスタート

を用いる割合が高かったと考える． 

一方，側方へのスプリントスタートの場合は，フォルスステップスタートは動作開始か

ら 1 歩目接地までのステップイベント時間が短く，スプリント方向に正対するために必要

な回旋角度は 90度であるため，足をピボットさせるだけで容易にスプリント方向へ身体を

回旋させることが可能である．フォワードステップスタートは，スプリント方向側の足を離

地しやすいスタンス幅で構えることによって，重心と地面反力の作用点の相対的な位置関

係を容易に作ることができる．この 2つの特徴から，側方へのスプリントスタートでは使用

するスプリントスタートの割合が同程度であったと考える． 
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5-2-2 後方および側方へのスプリントスタートにおけるスプリント方向への身体方位変換に関連

する要素 

後方へのフォワードステップスタートでは，動作開始から 1 歩目接地までのステップイ

ベント時間，動作開始から 1歩目接地までの重心変位，1歩目接地から 2歩目接地までの重

心変位，初期加速期間で獲得した重心速度の合計値において，2歩目離地までの体幹回旋角

度が最大になるまでの時間との間に有意な相関関係がみられた（表 5-5）．後方へのフォワ

ードステップスタートの特徴として，2歩目離地までの体幹回旋角度が最大になるまでの時

間が短いほど，①動作開始から 1歩目接地までのステップイベント時間が短いこと，②動作

開始から 1歩目接地の重心変位が大きいこと，③1歩目接地から 2歩目接地までの重心変位

が大きいこと，④初期加速期で獲得した重心速度の合計値が小さいことが明らかになった．

また，後方へのフォルスステップスタートでは，動作開始から 1歩目接地までのステップイ

ベント時間において，2歩目離地までの体幹回旋角度が最大になるまでの時間との間に有意

な相関関係がみられたが，3つの区間における重心変位および重心速度との間には有意な相

関関係がみられなかった（表 5-6）．後方へのフォルスステップスタートの特徴として，2歩

目離地までの体幹回旋角度が最大になるまでの時間が短いほど，①動作開始から 1 歩目接

地までのステップイベント時間が短いことが明らかになった． 

側方へのフォワードステップスタートでは，動作開始から 1 歩目接地までのステップイ

ベント時間において，2歩目離地までの体幹回旋角度が最大になるまでの時間との間に有意

な相関関係がみられた（表 5-7）．側方へのフォワードステップスタートの特徴として，2歩

目離地までの体幹回旋角度が最大となるまで時間が短いほど，①動作開始から 1 歩目接地

までのステップイベント時間が短いことが明らかになった．また，側方へのフォルスステッ

プスタートでは，動作開始から 1歩目接地までのステップイベント時間，1歩目に獲得した

重心速度において，2歩目離地までの体幹回旋角度が最大になるまでの時間との間に有意な

相関関係がみられた（表 5-8）．側方へのフォルスステップスタートの特徴として，2 歩目
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離地までの体幹回旋角度が最大になるまでの時間が短いほど，①動作開始から 1 歩目接地

までのステップイベント時間が短いこと，②1歩目の重心速度が大きいことが明らかになっ

た． 

本研究の結果から，体幹回旋角度が最大になるまでの時間を短縮するための共通要素と

して，動作開始から 1歩目接地までのステップイベント時間の短縮が挙げられる．身体を方

位変換させる際，片方の足を接地させたまま身体を回旋することができる角度には限界が

ある．フォワードステップスタートのように動作開始からスプリント方向に足をステップ

するような動作であっても，1歩目接地までの時間が短い方が，体幹回旋角度が最大になる

までの時間は短いことが分かった．つまり，1回のステップで大きな重心変位や大きな重心

速度を獲得するよりも，早く 1 歩目をステップすることの方が重要であることが示唆され

た．更に重要なことは，後方および側方へのスプリントスタートの際にフォワードステップ

スタートを使用した場合，2歩目離地までの体幹回旋角度が最大になるまでの時間と 2歩目

離地までの重心速度に有意な相関関係はみられなかったが，フォルスステップスタートを

使用した場合，2歩目離地までの体幹回旋角度が最大になるまでの時間が短いほど 2歩目離

地までの重心速度は有意に大きかったことが明らかになった（表 5-9）．つまり，スプリン

ト方向の違いや使用するスプリントスタートの違いに関係なく，動作開始から 1 歩目接地

までのステップイベントを短縮することにデメリットはなく，フォルスステップスタート

については 2 歩目離地までの体幹回旋角度が最大になるまでの時間と重心速度の間に相関

関係がみられることが分かった．しかし，動作開始直後の重心変位はフォワードステップス

タートの方が有意に大きいことを考慮すると，動作開始直後にスプリント方向へ重心を移

動させることができるフォワードステップスタートは，側方へのスプリントスタートに有

効であると考える． 
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5-3 指導現場への応用 

サッカーとは，105m×68mのピッチ（日本サッカー協会規定サイズ）の中で，11人対11人

で1つのボールを奪ったり，保持したりしながら相手陣地にあるゴールの中へボールを入れ

た数を競う競技である．したがって，ボールの動きや選手の動きによって様々な状況が生ま

れる中で，守備選手がボールを奪うために実行する動作が単一でないことは想像できる．本

研究の結果から，スプリント方向によって使用するスプリントスタート技術が加速や身体

方位変換に及ぼす影響は異なることが明らかになった．総じてフォワードステップスター

トは，後方および側方へのスプリントスタートにおいて，動作開始から早い段階で重心変位

を大きくできるスプリントスタートであることが示唆された． 

動作開始から早い段階で重心変位を大きくすることは，攻撃選手がドリブルやスペース

へのランニングのための加速を行った際に，追従する遅れを少なくすることに繋がると考

える．この重心変位を大きくするための手段として，水平方向への地面反力を大きくするこ

とが必要であるため，下肢の伸展筋力を高めるためのトレーニングが効果的であると考え

る．いくつかの先行研究では，加速局面において大きな股関節伸展モーメントを発揮するこ

とが，走速度の増加に影響することが示唆されている（伊藤ら 1997，馬場ら 2000，Johnson 

and Buckley 2001）．下肢の伸展動作には股関節，膝関節，足関節の3つが主に関与しており，

その中でも股関節によって大きな伸展モーメントが発揮されている．股関節の伸展に関与

する筋は，大臀筋とハムストリングスが代表的である．これらの筋の最大筋力を強化するた

めには，スクワットやランジなどが有効であるが，より高い効果を得るためには，スプリン

ト方向に対して力を発揮するような類似した動作が含まれたトレーニングの選択が良いと

考える．Kugler and Janshen（2010）によると，前方への加速能力が高い者ほど重心の前傾角

が大きいことが報告されている．このことからも，加速には力を発揮する方向が重要である

ことが分かる．また，力の発揮とその方向に関する先行研究によると，目的とする動作に対

する力発揮とその方向が合致しているトレーニングを実施することで，動作に関与する筋
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力を強化するよりもパフォーマンスの向上がみられたことが報告されている（Contreras et al. 

2016，Skok et al. 2017，Thomas et al. 2021，Skok et al. 2022）．つまり，単に使用する筋群を

強化するためのトレーニング（レッグプレス，ヒップリフトなど）ではなく，力の出力方向

や動作に類似したエクササイズを選択する方が下肢三関節の共同的な動きによる大きな地

面反力の獲得に対して良い効果をもたらすと予想する．下肢の伸展だけではなく，体幹の回

旋動作における体幹部の安定性や地面に接した足部から下肢，体幹，上肢へと効率的に力を

伝達させるためのトレーニングも重要であると考える． 

本研究の結果から，習慣化されたスプリントスタート技術とスプリントパフォーマンス

に優位性がみられたスプリントスタート技術が異なる場合があることが示された．Cusick et 

al.（2014）らは，日常的にフォルスステップスタートの使用を禁止し，フォワードステップ

スタートの指導のみを行ってきた大学アメリカンフットボール部のラインバッカーに対し

て，両スプリントスタートを用いた前方へのスプリントを実施し，2.5mおよび5m地点の通

過タイムを検証した．その結果，どちらの通過タイムにおいてもフォルスステップスタート

の方が有意に短かった．研究課題1において，後方へのスプリントスタートではフォルスス

テップスタートの方が使用頻度が高かったにもかかわらず，研究課題2においてフォワード

ステップスタートの方が方位変換を伴う加速において有利性が高いことが明らかになった．

つまり，日常的にトレーニングを積み重ねている動作や，相手選手もしくはボールに対する

反応要素を除外された自然な動作であっても，スプリントタイムなどのパフォーマンスの

優劣には乖離があることが分かった．これらのことから，日常的に行っている動作や，トレ

ーニングの積み重ねによって動作効率を高めたり，より大きな力発揮や速度の獲得を目指

してスプリントスタート技術を改善していくことで，競技パフォーマンスに直結するスプ

リントパフォーマンスの習得に繋がると考える．本研究課題では，トレーニングによるスプ

リントスタート技術の改善や，スプリントスタート技能の習得に向けたプログラムの検討

については行われていない．より競技パフォーマンスに近い状況におけるスプリントスタ
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ート技術の検証には，選択反応刺激や競技種目間の比較，競技経験や身体的特徴の比較など

を用いる必要があるが，本研究課題では技術に焦点を当てた検証に留まっている．しかし，

後方および側方へのスプリントスタートを日常から実施し，研究対象者が可能な限り良い

状態で実施したスプリントスタート技術の検証は，先述した競技パフォーマンスに近い状

況を検証する際の基礎的な知見となり得ると考える．実際，先行研究で報告されていたフォ

ルスステップの有効性はみられず，スプリントスタート技術においてはパフォーマンスを

向上させると思われていた通説を見直す必要のある重要な結果が得られた． 

現場への新たな知見を見出すとともに，より高いパフォーマンスの発揮に繋がるような

検証課題に取り組んでいきたいと考える． 
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第 6 章 結論 

本博士論文は，サッカー競技において攻撃選手が行うドリブルやパスによる攻撃に対し

て，守備選手が攻撃選手を追従し攻撃を阻止するために用いる後方および側方へのスプリ

ントスタート技術について検証し，そのスプリントスタート技術が加速や方位変換に及ぼ

す影響について明らかにすることを目的とした．その結果，後方へのスプリントスタートで

はフォルスステップスタートを高い割合で使用し，側方へのスプリントスタートでは両ス

プリントスタートを同程度の割合で使用していた．フォワードステップスタートに共通し

た特徴として，動作開始から 1 歩目までの重心変位がフォルスステップスタートに比べて

有意に大きいこと，1歩目接地から 2歩目接地までの重心変位が大きいほど 2歩目離地まで

の重心速度が大きいことが挙げられる．つまり，フォワードステップスタートは，スプリン

ト方向に限らず，同程度のステップイベント時間で，動作開始から早い段階で重心速度を獲

得することで重心をスプリント方向へ移動させることができるスプリントスタート技術で

あることが示唆された．また，身体方位変換については，側方へのスプリントスタートにお

いて 2 歩目離地までの体幹最大回旋角度が大きかったが，体幹回旋角度が最大となるまで

の時間では有意な差がみられなかった．つまり，後方へのスプリントスタートではどちらの

スプリントスタート技術においても同程度の方位変換を行っていたが，側方へのスプリン

トスタートではフォワードステップスタートの方が大きな体幹の回旋に有利であることが

示された． 

以上の結果より，フォワードステップスタートは，サッカーのディフェンスを想定した

後方および側方へのスプリントスタートにおいて，身体方位変換を伴いながら加速するた

めの有効なスプリントスタート技術であることが示唆された． 
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