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第１章 序論 

 

1.1 緒言 

相撲の起源は神話の時代にまで遡ると言われている 1）. 1500年以上にわたり, 

日本国民だけでなく世界中のファンを魅了してきた相撲という競技は, 日本が

誇る伝統芸能の一つと言っても過言ではないだろう 2）. しかし, 近年スポーツ

科学の発展に伴い, 多くのスポーツ競技において科学的根拠に基づく研究が行

われてきた一方で, 相撲に関してはその基本動作についての研究自体が少ない

と言わざるを得ない.  

大相撲では, 新弟子検査に合格した力士たちが半年間にわたり通うことが義

務付けられた相撲教習所という教育施設がある 3）. ここでは, 相撲史や国語, 

相撲甚句, 運動医学などの教養講座のほか, 相撲の実技講座が行われている. 

実際に, 実技指導にあたる教習所担当の親方や現役の幕下力士の指導は, 主に

伝統を踏襲した口伝によるものであり, 科学的根拠に裏付けされた教科書のよ

うなものは存在しない 4）5）.  

一方で, 近年のスポーツ界においては, 指導者や選手が日々の創意工夫の中

で様々な身体動作理論を考案し, 多様な身体動作やトレーニング方法が提唱さ

れている 6）. スポーツ選手のパフォーマンス発揮において, 身体の使い方は非

常に重要であり, 相撲においてもその動作の特徴を明らかにすることは重要で

ある.  

元来, 相撲には伝統的に, 四股, 鉄砲, 摺足, 股割とよばれる 4 つの基本運動

が存在する 7）8）. 相撲の特徴的な動きを伴わない四股と股割を除き, 鉄砲と摺

足の特徴として, 動かす側の手と動かす側の足が左右同時に連動する, いわゆ

る「同側」と言われる動作が挙げられる 9）. ここに他のスポーツ競技との大き
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な違いが観察できる.  

確かに, 私たちは日常生活において何かを投げる時, 蹴り上げる時, また何

処かへ移動する時,「対側」の手と足が連動する動作が多い. その他スポーツ全

般と比較してみても, 常に対側の手足を連動させ, 体幹の軸を捻りながら身体

を動かす対側動作が中心であることがわかる. このように, 相撲は多くのスポ

ーツ競技や日常生活で行う動作と異なった「同側動作」が用いられているわけ

であるが 10）, その理由に関する研究はこれまで見当たらない. 
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1.2 本論文の目的と意義 

本研究は, 相撲特有の同側動作を用いる鉄砲に着目して, 相撲における基本

動作の一端を科学的に明らかにすることを目的としたものである. 鉄砲とは, 

攻めるときの足運びと, 手の動きの基本を身に着けるために不可欠な練習方法

である. その特徴としては, 鉄砲柱に向かって突っ張りや押しをする際に, 脇

を締めた状態を作り, 左手で突く場合には左腰を入れ, 同時に左足を擦り込ん

でいく同側動作を何度も行うことである 11）12）13）. 相撲では, 相手を土俵の外

側へ押し出すことが求められるスポーツであるため, 押し動作は勝敗を大きく

左右すると言える. そこで本研究では, 押し動作のなかでも相撲特有の動作で

ある同側動作を用いる「鉄砲」に着目することにした.  

本研究では, 鉄砲時における同側動作をその他動作（同側ではない動作）と

比較検討し, その特徴を明らかにするため, 以下 2つの研究を行った. 【研究 1】

では, 鉄砲時における同側動作と, その他動作が与える力の発揮（最大衝撃力・

力積値）の差異について比較検討し, 値にどのような違いがあるかを明らかに

した. 【研究 2】では, 鉄砲時における同側動作と, その他動作をキネマティク

ス的に解析し, 各動作の特徴の違いを検討した.  

これまでの相撲に関する研究では, 特に押し力に関する研究が少なく, 相撲

の同側動作に着目した研究は見当たらない. 本研究において, 相撲特有の同側

動作の特徴を明らかにすることは, 相撲のコーチングにおいて貴重な資料とな

ると考える.  

また, これまで多くのスポーツ競技と対照的に, 相撲では同側動作が用いら

れている背景を踏まえると, 本研究では相撲における同側動作が他の動作と比

較して優位性があることが予想される. 
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第２章 先行研究の考証 

 

本章では, まずこれまで行われてきた相撲競技に関する先行研究をまとめる. 

次に, 本研究に関連する押し動作や, 同側動作を応用した二軸動作について言

及している先行研究, 書物の考証を行う.  

 

2.1 相撲選手の力発揮について 

桑森ら 14）は, 相撲選手の「立ち合い」におけるパワーおよび「当たり」の強

さについて研究を行っている. 被験者は, 学生相撲選手の上級者 5名, 中級者 5

名を対象としており,「仕切り」の構えからのパワーの特性, およびそのパワー

と「当たり」の強さの関連を明らかにしている. 統計の結果, 上級者によるパワ

ーの平均値は中級者に比べ有意に上回っていたが, 最大衝撃力については上級

者と中級者の間で有意な差は見られなかったと報告している.  

桑森 15）は, 学生相撲選手の競技力と「出足」のパワー, および「当たり」の

強さの関係について研究を行っている. 被験者は, 学生相撲選手 10名を対象と

しており, 相撲の競技力が「出足」のパワーおよび「当たり」の強さと, どのよ

うに関連しているのかを明らかにしている. 統計の結果, 高重量の負荷条件下

において, 競技力と出足のパワーとの間に有意な順位相関係数が算出され ,  

最大衝撃力においても競技力との間で統計的に有意であったと報告している.  

これより, 相撲選手のパワーや最大衝撃力について着目した研究がなされて

いることが明らかとなった. しかし, 相撲特有の同側動作について着目した研

究は見当たらない. 
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2.2 その他の競技における力発揮（押し力）について 

前田ら 16）は, ラグビーのスクラムにおける床反力ベクトルと姿勢との関係に

ついて研究を行っている. 被験者は, 学生ラグビー選手 7 名を対象としており, 

スクラムマシーン（押し力を受け止めるための木製の台）を用いて, スクラム

で相手を押す力と姿勢の関係を明らかにしている. この実験では, スクラムと

いう特殊な状態での押し力の測定ではあるが, 考察の結果, 押す方向と姿勢と

の関係は重要であると報告している.  

尾形ら 17）は, 押し動作における自他身体誘導スキルの計測と解析について研

究を行っている. 被験者は, 主体者側（甲野のみ）と受け手側であった. 光学式

モーションキャプチャシステム, フォースプレート, 足圧力分布センサ, 筋電

図計を用いて, 古武術による甲野特有の押し動作と, 手の力だけで押す試技の

違いを計測している. 考察の結果, 押し動作のコツは, 主体者（押す側）の瞬間

的な左右の足部の接地状態の変化, 手部から腕部にかけた筋を拮抗させ, 肩部

の回旋運動および体幹部の運動によって, 腕の力に頼らない押し動作を実現し

ていると報告している.  

 脇田ら 18）は, 抜重動作を用いた前方への圧力変化の検討を行っている. 脇田

らは, 「うねらない」「捻らない」「ためない」「蹴らない」「踏んばらない」など

の古武術的な身体操法に注目している. 被験者は, 健常な男子大学生 10名を対

象とし,「蹴り動作」と「抜き動作」の 2 条件が前方への押し動作に及ぼす影響

について, 筋放電量, また鉛直分力, 前方分力, 下方分力のそれぞれにおける

ピーク値および力積を, 筋電図とフォースプレートを用いて計測している. 考

察の結果, 「抜き動作」が「蹴り動作」に比較して瞬間的に筋収縮が増大し, 前

方への圧力の増大・床反力の増大といった多くの利点を有する有効な動作であ

ることを明らかにしている.  

 同じく古武術に関する抜重の研究として, 手島ら 19）は, 古武術における位置
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エネルギーを利用した前進動作の効果について研究している. 被験者は, 健常

な女子大学生 15 名とし, 一歩踏み出す前進運動を「抜き動作」「蹴り動作」の

2 条件から, 筋電図および床反力を手がかりに比較検討を行っている. 考察の

結果,「抜き動作」が「蹴り動作」に比較して抹消筋活動の軽減, 床反力の増大, 

時間動作の短縮といった多くの利点を有する効率的な動作であることを明らか

にしている.  

 以上のことから, 前方への押し動作時の身体の姿勢, 接着する手や足の特徴

が押し動作に与える影響について研究がなされていることが明らかとなった.  
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2.3 二軸動作について 

 相手に力を伝達する動作として, 押し動作と類似して相手を殴る動作が挙げ

られるが, この殴る動作を伴うボクシングにおいて同側動作を応用した事例が

報告されている. 矢野ら 20）は, ボクサーの柴田国明が誇った強烈なフックの秘

密について, 肋骨を左肩に引っ張られるように変形させることで, 肋骨の突端

部にできたエネルギーを, 左肩へダイレクトに伝える「肋骨潰し」というテク

ニックを紹介している. これは, 同側動作を活かした平面的な横回転のエネル

ギーを利用した動作であり, 打つために必要な反動を必要とせず, 瞬時のエネ

ルギーの伝達を可能にすると述べている.   

また, 小田 21）22）は, 同側動作を応用した二軸歩行について言及している. こ

の二軸動作に関してはバイオメカニクス的根拠に証明されたものではなく, 現

場の感覚的な考え方になるが, 「人類が長年に渡り四足歩行をしてきた名残が, 

今日の私たちの歩き方に表れている」と述べている. この二軸とは, 人間の身

体の中心軸を重心点から垂線を下ろした一本の重心線とする左右交差感覚では

なく, 体重を左右の股関節に分散させた二本の軸（線）で動作を行う同側感覚

のことであり, また手と足が同時に出ることではなく, 片方の動作感覚が反対

側の動作感覚を引き込むことを言う. つまり, 左足の踏み出しが左手の動きに

繋がり, 左手の動きが右足の踏み出し, そして右手の動き出しへと連動する, 

左右の四肢の淀みのない循環動作のことを指している.  

松枝ら 6）は, 陸上短距離走における二軸トレーニングが走動作に及ぼす影響

について研究を行っている. 被験者は, 陸上未経験者の女性 1 名を対象に, 二

軸走法のメカニズムおよび利点を定量的に明らかにするための一助を目的とし

て, 二軸走法（なんば走り）ドリルトレーニングが走動作（50ｍ走）に及ぼす

影響について報告している. データ解析の結果, 50ｍ走ではタイムが縮まった

こと, ピッチの高まりや骨盤と肩の捻じれ角が小さくなったこと, 離地直後, 
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足を前方方向へ持っていく振り込み方向への股関節反力が大きくなったことな

どを報告している.  

 甲野 23）は, なんば走りの有効性について,「なんば走りには体幹の捻じれ

がなく, 走るための全体の流れをスムーズにできるという利点がある. 見た目

には腕を振っていないが, 体の中で振っているという感じですね. 一方, 左右

交互型の走りになると, 体の中に捻じれが生じ, それがまた全体の流れの中で

ブレーキをかけることになる. 腕を振ることで, 止まる瞬間を作ってしまうわ

けです. そういう意味で, なんば走りは体の動きを止めない走りということに

なり, スタミナの省エネにも繋がるわけです」と説明している.   

 矢野ら 20）織田 24）は, 陸上短距離の末續選手の「ナンバ」の側面を色濃く有

した走りについて言及している. 矢野 20）は, 末續の特徴は腕の振り方にあり,

「両肩をほとんど動かすことなく, 肘から先だけを体側面の斜め後方に振り下

ろしていることである」と述べている. 末續本人 25）も「腕振りを前後に振ると

いう感覚ではなく, 後ろから前に振るという感覚に変えてきました. 相撲のテ

ッポウのように腰と一緒に腕を前に送る動きで, “なんば走り”のような力の出

し方なので, ナンバ的な腕振りと言ったんです」と述べている.  

 この様に, 同側動作が一部のスポーツ競技において応用されていることも事

実である. しかし, そもそもの同側動作を基調とする相撲の押し動作について

着目し, その特性を明らかにした研究は行われていない.  
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2.4 本論文の構成と各章の目的 

 以上の先行研究の考証より, 相撲の基本動作にあたる同側動作に着目した研

究は見当たらなかったものの, 他のスポーツ競技では, 同じ側の手と足を連動

させる同側動作や, 同側動作を応用した二軸動作についての研究, 報告がされ

ていることが明らかとなった. これより, 同側動作には何らかの優位性がある

ことが示唆された. また, その優位性は相撲においても当てはまることが推察

されると考え, 本論文では 2 つの研究を行った.  

 まず【研究 1】（第 3 章）では, 鉄砲時における同側動作と, その他動作との

衝撃力を比較検討し, その違いを明らかにすることを目的とした. ここでは, 

同側動作とその他動作が力発揮に及ぼす影響を検討するため, 最大衝撃力（ピ

ーク値）及び, 力積値について測定を行った.  

次に, 【研究 2】（第 4 章）では, 鉄砲時における同側動作と, その他動作を

キネマティクス的に解析し, 動作の特徴にどのような違いがあるのかを明らか

にすることを目的とした. 関連して,【研究 2】では, 同側動作の利点についても

検討した.  

最後の第 5 章では, 本研究についての結論として, 総合討議を行った.  
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第３章 鉄砲時における衝撃力の比較検討【研究 1】 

 

3.1 背景と目的 

多くのスポーツ種目では, 科学的根拠に基づいた研究が行われているなかで,

相撲の動作に関する研究は少なく, その基礎動作について明らかになっている

ことも限定的である. 加えて, 従来の先行研究によると, 相撲の歴史 26）27）28）29）

や競技特性 30）, 怪我 31）32）などについては幅広く研究されているが, 相撲特有

の同側動作に着目して行った研究は見当たらない.  

これらの背景を踏まえ, 本研究（研究１）の目的は, 鉄砲時における同側動作

と, その他動作との力発揮の差異を比較検討することであった.  

 

3.2 方法 

3.2.1  被験者 

被験者は, 早稲田大学体育各部相撲部に所属する男子部員（年齢：21±1.2 歳, 

身長：174.6±4.0 ㎝, 体重：114.4±8.2 ㎏）の 計 7 名（A,B,C,D,E,F,G）を対象

とした. 被験者には, 本研究の目的と方法, 研究過程で考えられる危険性につ

いて十分に説明を行った. その後, 研究への参加は個人の自由意思によるもの

であり, 協力への強制は行わないことを強調した上で参加の同意を得た. また, 

本研究はヒトを対象とした研究であるため, 早稲田大学倫理オフィスの規定に

基づいて倫理申請を行い, 承認【2019-089】を得た後に行った.  
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3.2.2  場所 

早稲田大学所沢キャンパス  100 号館 578 研究室 

 早稲田大学東伏見キャンパス  スポーツホール B1 相撲場 

 

3.2.3  実験期間 

2019 年 7 月～2019 年 9 月 3 か月間 

 

3.2.4  実験設定 

本研究では, 鉄砲を行う際に, 同側動作, 対側動作の 2つの試技に加えて, 足

運びを要しない押し動作である, 直立動作を加えた 3 つの試技で実験を行った. 

図 1 に, 3 試技の特徴を示した. また, それぞれ 3 つの試技は無作為クロスオー

バー試験で行った. さらに, 本実験に先立ち, 被験者が日頃行わない動作に対

して抵抗なく行えるよう, 事前に練習の機会を設け, 実験本番に備えて同側動

作, 対側動作, 直立動作, それぞれの試技を十分に練習させた. その後, 数日間

を空けて本実験を行った. 実験当日は, 被験者が相撲場へ集合した後, 事前に

十分なウォーミングアップを行わせ普段通りの力が発揮できるよう考慮した. 

被験者には, 爪先が前額面上に一直線になるよう指示をし, 両足を肩幅程度に

開いた自然な立位準備姿勢をとらせた. 壁からの距離は約 1ｍとした. ウォー

ミングアップ後, 被験者には 3 つの試行をそれぞれ 5 回ずつ行うように指示を

した. その際, 各試技と試技の間には十分な休息時間を設け, 被験者の疲労に

配慮した（図 2）.  
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図 1：各試技の特徴説明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2：実験 1 プロトコル 
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3.2.5  動作の定義 

本研究では, 針ヶ谷の著書 9）を参考に, 相撲の鉄砲について「腰を落とし, 脇

をしめた状態で, 足運びとともに突き押しを行い, 壁に手が接着してから押し

戻しを行うまでの動作」と定義し, 2 秒間に 1 回のリズムで行うよう指示をし

た. その際, メトロノームを用いてすべての試技のリズムが合わせられるよう

考慮した.  

本実験では, 鉄砲時における同側動作, 対側動作, 直立動作の 3 つの試技に

対して, ①動作を開始してから壁に手が接着するまでの局面, ②壁に手が接着

してから元の位置に押し戻すまでの局面, ③として, ①・②を合わせた一連動

作の局面とし, 3 つに区分してそれぞれの局面を「①突押局面」,「②押戻局面」, 

「③一連局面」と定義した. 図 3 で局面分けの定義について詳しく示す.  

鉄砲は, 同側動作, 対側動作, 直立動作の 3 試行でそれぞれ 5 回ずつ計 15 回

行い, 最大値と最小値を除く 3 つの値の平均値を採用した.  

 

 

 

図 3：局面分けの定義 
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3.2.6  計測方法 

衝撃力の測定は, 4 つの小型フォースプレート（株式会社テック技販製）をそ

れぞれ組み合わせて 1 つの計測器具を自作して行った. フォースプレートは相

撲場の壁に設置した. 水平（前後）分力が記録できるように設定し, 力曲線を導

出した. フォースプレートによって導出された波形を AD 変換させ, マイクロ

コンピュータへ取り込んだ. 測定項目は, 壁への最大衝撃力および, 各局面に

おける力積値とした. ただし, 力積値については体重の影響を除くために, 体

重あたりの力積値を算出した. 算出された力波形の一例と局面分けについて, 

図 4に示す. なお, 計測器具の詳細については図 5 に, 計測風景については図 6

に示す. 

 

 

 

図 4：力波形の一例および局面分け 
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図 5：自作した計測器具 

 

 

 

 

図 6：計測風景 
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3.2.7 データ処理 

測定値は, 平均値と標準偏差で示した. 各試行における最大衝撃力, 及び各

局面における力積値を比較するため, 対応のある一元配置の分散分析を行った. 

有意な主効果が認められた場合は, Bonferroni の事後検定により各試行間の比

較を行った. 有意水準は危険率 5％未満とした. 全ての統計解析は, SPSS（IBM

社製 SPSS Statistics 25）を用いて行った.  
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3.3 結果 

3.3.1  各動作における最大衝撃力の比較 

鉄砲における各動作の最大衝撃力について比較検討を行った. 同側動作にお

ける各被験者（A,B,C,D,E,F,G の順）の値は, 575.7N, 416.0N, 336.7N, 379.3N, 

275.7N, 404.3N, 400.7N, 対側動作では, 569.7N, 393.3N, 317.3N, 428.0N, 

253.3N, 292.3N, 395.3N, 直立動作では, 617.3N, 432.0N, 290.0N, 383.7N, 

327.7N, 304.3N, 378.0N であった . また , 被験者それぞれの平均値は , 

398.3±85.4N, 378.5±97.4N, 390.4±103.4N であった. 各被験者の最大衝撃力つ

いては表 1 に示す.  

各被験者の, 同側動作, 対側動作, 直立動作における最大衝撃力に対して, 

対応のある一元配置の分散分析を行った. 分析の結果, 各動作間においていず

れも主効果は認められなかったことから, 各動作間の最大衝撃力に差は見られ

なかった. 表 2 に検定の分散分析表, 図 7 に各動作における最大衝撃力のグラ

フを示す.  

 

表 1：各試技における最大衝撃力（単位：N） 

 

  



18 

 

表 2：最大衝撃力における分散分析表 

 

 

 

 

図 7：各動作における最大衝撃力 
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3.3.2. 各動作における力積値の比較 

各局面, ①突押局面, ②押戻局面, ③一連局面, 以上 3 つの局面に分け, 各動

作における力積値の比較検討を行った. 同側動作時の突押局面における各被験

者（A,B,C,D,E,F,G の順）の値は, 0.54N･s/kg, 0.50 N･s/kg, 0.70 N･s/kg, 0.97 

N･s/kg, 0.91 N･s/kg, 0.16 N･s/kg, 0.43 N･s/kg, 押戻局面では, 1.05 N･s/kg, 

1.85 N･s/kg, 1.37 N･s/kg, 1.20 N･s/kg, 1.43 N･s/kg, 2.36 N･s/kg, 2.55 N･s/kg, 

一連局面では, 1.59 N･s/kg, 2.36 N･s/kg, 2.07 N･s/kg, 2.18 N･s/kg, 2.34 N･

s/kg, 2.51 N･s/kg, 2.98 N･s/kg であった.  

対側動作時の突押局面では, 0.42 N･s/kg, 0.44 N･s/kg, 0.40 N･s/kg, 0.57 N･

s/kg, 0.71 N･s/kg, 0.15 N･s/kg, 0.57 N･s/kg, 押戻局面では, 1.00 N･s/kg, 1.70 

N･s/kg, 1.08 N･s/kg, 1.51 N･s/kg, 0.97 N･s/kg, 1.55 N･s/kg, 2.07 N･s/kg, 一

連局面では, 1.42 N･s/kg, 2.14 N･s/kg, 1.48 N･s/kg, 2.08 N･s/kg, 1.68 N･s/kg, 

1.70 N･s/kg, 2.64N･s/kg であった.  

直立動作時の突押局面では, 0.53 N･s/kg, 0.60 N･s/kg, 0.51N･s/kg, 1.14 N･

s/kg, 0.77 N･s/kg, 0.29 N･s/kg, 0.77 N･s/kg, 押戻局面では, 0.72 N･s/kg, 0.60 

N･s/kg, 1.15 N･s/kg, 1.01 N･s/kg, 1.06 N･s/kg, 1.33 N･s/kg, 1.54 N･s/kg, 一

連局面では, 1.25 N･s/kg, 1.75 N･s/kg, 1.66 N･s/kg, 2.15 N･s/kg, 1.83 N･s/kg, 

1.62 N･s/kg, 2.31 N･/kg s であった.  

また, それぞれの平均値, 0.60±0.26 N･s/kg, 1.69±0.54 N･s/kg, 2.29±0.39 N･

s/kg, 0.46±0.16 N･s/kg, 1.41±0.38 N･s/kg, 1.88±0.40 N･s/kg, 0.66±0.25 N･

s/kg, 1.06±0.30 N･s/kg, 1.80±0.33 N･s/kg であった. 各被験者の力積値につい

ては表 3 に示す.  

各被験者の, 同側動作, 対側動作, 直立動作における力積値に対して, 対応

のある一元配置の分散分析を行った. 分析の結果, 突押局面において主効果は

認められたが, 各動作間においていずれも有意な差は見られなかった. 表 4 に
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検定の分散分析表, 図 8 に突押局面における力積値のグラフを示す.  

押戻局面において, 同側動作と直立動作の間で有意な差が認められる結果と

なった（p＜0.05）. また, 同側動作と対側動作, 対側動作と直立動作の間では

有意な差は見られなかった. 表 5 に検定の分散分析表, 図 9 に押戻局面におけ

る力積値のグラフを示す.  

一連局面においては, 同側動作が対側動作, 直立動作に対して有意な差を示

す結果となった（p＜0.05）. また, 対側動作と直立動作の間に有意な差は見ら

れなかった. 表 6 に検定の分散分析表, 図 10 に一連局面における力積値のグラ

フを示す.  

 

 

 

表 3：各試技における力積値（単位：N･sec / kg） 
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表 4：突押局面における分散分析表 

 

 

 

 

図 8：突押局面における各試技の力積値 

  



22 

 

表 5：押戻局面における分散分析表 

 

 

 

 

図 9：押戻局面における各試技の力積値 
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表 6：一連局面における分散分析表 

 

 

 

 

図 10：一連局面における各試技の力積値 
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3.4 考察 

3.4.1. 鉄砲時の最大衝撃力について 

本研究では, 各被験者の同側動作, 対側動作, 直立動作における最大衝撃力

について, 対応のある一元配置の分散分析を行い検討した. 同側動作, 対側動

作, 直立動作それぞれの平均値は, 398.3±85.4N, 378.5±97.4N, 390.4±103.4N

であり, 有意な差は見られなかった. 相撲では他のスポーツ競技と異なり, 同

側動作が取り入れられている故に, 一回の瞬発力においても同側動作で行う鉄

砲の値が, その他動作に対して有意に大きな値を示すことが予想されたが, 本

研究では有意な差は認められない結果となった. その理由としては, 以下に述

べる鉄砲の特徴ある動作自体に起因していると考えられる.  

 鉄砲とは, 本来最大の力を発揮するための練習ではない. 桑森 33）は, 鉄砲と

は様々な要素の機能を高める（スポーツ・スペシフィック）トレーニングと考

えることができると指摘している. 基礎練習の一つである四股と同様に, 何十

回も行う鉄砲では一回一回を最大で行うのではなく, 自身の体重を一度鉄砲柱

に預けそれを腕の筋力で押し戻す, 言わば腕立て伏せの動きに近い練習である. 

そのため, 本研究では, 足運びの違いが結果には反映されなかったと考えられ

る. 
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3.4.2. 鉄砲時の力積値について 

本研究では, 同側動作, 対側動作, 直立動作の各局面における力積値につい

て, 対応のある一元配置の分散分析を行い検討した. その結果, 一連局面での

同側動作 , 対側動作 , 直立動作 , それぞれの平均値は , 2.29±0.39 N･s/kg, 

1.73±0.65 N･s/kg, 1.80±0.33 N･s/kg であり, 同側動作で行う鉄砲の力積値が, 

対側動作, 直立動作に対して有意に高値を示す結果となった. 各局面で見ると, 

突押局面の力積値には有意な差が見られず, 押戻局面の力積値は同側動作が直

立動作よりも高値を示したのみであったが、一連局面では同側動作の力積値が

その他動作と比較して最も大きな値を示した。この結果から, 同側動作で行う

鉄砲は, 衝撃力の大きさにおいて優位な点があると考えられる.  

 桑森 33）は, 相撲で相手を押すときの姿勢について, 背中を丸くすることの重

要性を指摘している. 多くのスポーツ種目において, 胸を張り, 体幹を固めて

パワーポジションの姿勢を作ることが力を発揮するうえで重要であるとされて

いる. しかし, 相撲では背中を丸めて腕をつっかい棒のように使うことで, 足

と腰の力を手のひらに伝えることができ, 強い力で相手を押すことができると

述べている.  

また桑森 33）は, 腕の力だけでなく足と腰の力を相手に伝える動き方について, 

背中を丸めて土俵を斜め後ろ方向に踏みつけることで, 土俵から得た反力を足, 

体幹, 前腕, 手のひら, 相手へと伝達させることができるため, 肘を体幹にく

っつけて押すことが重要であると報告している.  

以上より, 同側動作で行う鉄砲は, 地面から得た力を足, 体幹, 前腕, 手のひ

ら, 壁へと伝えることができる効果的な押し動作であると考えられる. 
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3.5 結論 

 本研究の結果から, 鉄砲時における同側動作は, 対側動作, 直立動作と比較

して, 衝撃力（力積値からみた）において優位性があると明らかとなった. 最大

衝撃力（力のピーク値からみた）においては差が見られなかった.  
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第４章 鉄砲時におけるキネマティクス的解析【研究２】 

 

4.1 背景と目的 

これまで, 相撲特有の同側動作に着目して行った研究が見当たらないことは

既に述べてきた通りである. 【研究 1】では, 鉄砲時における同側動作, 対側動

作, 直立動作を, 衝撃力の観点から比較検討し, 同側動作が相手に力を伝える

ことにおいて有意な差を示したことを明らかにした. しかしながら, 同側動作

が有意な値を示す結果となった要因については, ここまで明確にできていない.  

本研究では, 鉄砲時における同側動作と, その他動作をキネマティクス的に

解析し, 各動作の特徴にどのような違いがあるのかを明らかにすることであっ

た.  

 

4.2 方法 

4.2.1 被験者 

 早稲田大学体育各部相撲部に所属する部員（年齢：21±1.2 歳, 身長：176.3±1.7

㎝, 体重：116.9±6.4 ㎏）の 計 3 名（H,I,J）を対象とした. 被験者には, 本研

究の目的と実験方法, 研究過程で考えられる危険性について十分に説明を行っ

た. その後, 研究への参加は個人の自由意思によるものであり, 協力への強制

は行わないことを強調した上で参加の同意を得た. また, 倫理申請については

【研究 1】と同様である.  

 

4.2.2 場所 

 早稲田大学所沢キャンパス  100 号館 578 研究室 

 早稲田大学東伏見キャンパス  スポーツホール B1 相撲場 
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4.2.3 実験期間 

 2019 年 10 月～2019 年 12 月 3 か月間 

 

4.2.4 実験設定 

キャリブレーションは, 事前に 2ｍのキャリブレーションポールを撮影範囲

（図 11）内に垂直に立て撮影し, 較正を行った. 分析対象の空間（X 方向×Y 方

向×Z 方向：1.5 m×1.5 m×2.0 m）を網羅するように設置した 144 個のコントロ

ールポイントを映し込んだ映像を使用した. 本測定のキャリブレーションの誤

差は, X 方向が 0.018m, Y 方向が 0.012m, Z 方向が 0.008m であり, 測定範囲に

対して 0.5％以下の十分に小さい値であった. 用いた座標系は被験者の前後後

方を X 軸（被験者の前方向を正）, 左右方向を Y 軸（被験者の右方向を正）, 及

び上下方向を Z 軸（鉛直上向きを正）とした. 

 

 

 

図 11：キャリブレーション撮影範囲 
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本研究では, 相撲場に設置されている鉄砲柱に向かって, 同側動作, 対側動

作, 直立動作, 以上の 3 つの試技で実験を行うことにした. 被験者が相撲場へ

集合した後, 事前に十分なウォーミングアップを行わせ, 普段通りの力が発揮

できるよう考慮した. 被験者には, 爪先が前額面上に一直線になるよう指示を

し, 両足を肩幅程度に開いた自然な立位準備姿勢をとらせた. 鉄砲柱からの距

離は約１ｍとした. ウォーミングアップ後, 被験者には 3 つの試技をそれぞれ

5 回ずつ行うように指示をした. また, 今回は実験環境の都合から左側を基準

としたため, 同側動作では左手と左足, 対側動作では左手と右足とした. 各試

技と試技の間には十分な休息時間を設け, 被験者の疲労に配慮した. 測定では, 

被験者が行った各試技 5 回のうち, 中間にあたる 3 回目の試技を分析対象とし

た（図 12）. 

 

 

 

 

図 12：実験 2 プロトコル 
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試技の撮影は, ビデオカメラを用いて行った. ビデオカメラは, 被験者の左

方向（真横）の位置に 1 台, 左斜め後方 45 度の位置に１台, 被験者の真後ろの

位置に１台の計 3 台を配置した. ビデオカメラの高さは全て 1.0ｍに設定した. 

被験者までの距離は全て約 5ｍの等間隔とし, 被験者がすべて収まるように位

置の微調整を行った. ビデオカメラの配置については, 図 13 に詳細に示す.  

 

 

 

図 13：ビデオカメラ配置位置 
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4.2.5 計測方法 

身体の計測点は, 阿江ら 34）を参考に 1 コマごと身体に各 22 点 （頭頂, 右耳

珠, 左耳珠, 胸骨上縁, 右肩峰, 右肘, 右手首, 右手先, 左肩峰, 左肘, 左手首, 

左手先, 右大転子, 右膝, 右足首, 右踵, 右つま先, 左大転子, 左膝, 左足首, 左

踵, 左つま先）をデジタイズし（図 14）, 3 次元 DLT 法によって位置座標を算

出した. その後, 各点における 3 次元位置座標の時間変化を得て解析を行った. 

座標の時間変化は, 遮断周波数を 6Hz で平滑化した. 各試技の記録範囲は, 動

作開始から手が柱に接着し, 押し戻しを行い元の位置に戻るまでとした. 

 

 

図 14：デジタイズ身体ポイント 22 点 
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4.2.6 データ処理 

全ての統計解析は, 3 次元動作解析ソフトウェア（DKH 社製 Frame-DIAS 

Ⅴ）を用いて行った. 信号の同期には LED 型シンクロナイザ（DKH 社製）を

用いた. また, 今回の実験では各動作を, 突押期, 維持期, 押戻期, 3 つの時点

に分け, それぞれの時間を 100％に規格化した後比較検討を行った. 3 つの時点

分けについては後に詳しく説明する.  
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4.3 解析 

4.3.1 動作様式の定義 

 本研究では, 鉄砲動作を細かく解析するため, 動作様式を以下 3 つの時点に

分け, 再度詳細に定義づけを行った. はじめに, 運び足と同時に手を振り出し, 

手が柱に着くまでを「①突押期」とした. 次に, 手が柱に接着してから身体の全

体重を柱に預け, 押し戻しの動作が始まるまでを「②維持期」とした. 最後に, 

押し戻し動作が始まってから元のスタート位置へ戻るまでを「③押戻期」とし

た. また, 動作様式を決める際の基準として, 被験者の左右踵, 並びに左右手

先を Z 軸の位置座標ポイントに基づいて定義づけを行った. 動作様式の定義に

ついては, 以下の図 15 に示す.  

 

 

 

図 15：動作様式時点分け定義 
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4.3.2 測定項目 

以下, 4 つの項目について解析を行った.  

 

1）各動作の左右方向における身体重心の変位 

2）各動作の上下方向における身体重心の変位 

3）各動作の体幹傾斜角度 

4）各動作の身体捻転角度 

 

 今回の実験では, 全身の位置座標ポイント 22 点をもとに, 1）左右方向, 2）

上下方向の身体重心を算出した（図 16）. 3）体幹傾斜角度については, 胸骨上

縁と大転子中点を結んだ結線と地面である XZ 平面とが交わる角度から算出し

た（図 17）. 4）身体捻転角度については, 左右の肩峰を結んだ結線と, 左右大

転子を結んだ結線との交わる角度を XY 平面から算出した（図 18）. また, 各

視点の補足について, 以下の図 19 に示す. 
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図 16：身体重心位置 

 

 

 

 

 

図 17：体幹傾斜角度 
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図 18：身体捻転角度 

 

 

 

 

図 19：各視点の補足図 
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4.4 結果 

4.4.1  各動作の左右方向における身体重心の変位比較 

ア）被験者 H の左右方向（Y 軸）における重心の位置を示す. なお, スター

ト時点の位置を 0mm とし, 右方向への重心移動を（＋）, 左方向への重心移動

を（－）で示している.  

突押期での同側動作の最大値は 19.57mm, 最小値は 0.00mm, 対側動作での

最大値は 0.00mm, 最小値は-31.94mm, 直立動作での最大値は 0.12mm, 最小

値は-13.37mm であった. 維持期での同側動作の最大値は 27.82mm, 最小値は

15.38mm, 対側動作での最大値は-34.78mm, 最小値は-49.18mm, 直立動作で

の最大値は-15.01mm, 最小値は-35.31mm であった. 押戻期での同側動作の最

大値は 22.76mm, 最小値は 6.45mm, 対側動作での最大値は-37.80mm, 最小

値は-48.95mm, 直立動作での最大値は-8.15mm, 最小値は-35.54mm であった. 

全体での重心移動範囲は, 同側動作で 27.82mm, 対側動作で 49.18mm, 直立

動作で 35.66mm であった. それぞれの数値については表 7 に示した. また, 全

体のグラフを図 20 に示す.  

 

表 7：被験者 H の左右方向身体重心位置（単位：mm） 
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図 20：被験者 H の左右方向身体重心変位（全体） 
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イ）被験者 I の左右方向（Y 軸）における重心の位置を示す. なお, スタート

時点の位置を 0mm とし, 右方向への重心移動を（＋）, 左方向への重心移動を

（－）で示している.  

突押期での同側動作の最大値は 63.27mm, 最小値は 0.00mm, 対側動作での

最大値は 0.00mm, 最小値は-82.46mm, 直立動作での最大値は 0.00mm, 最小

値は-6.54mm であった. 維持期での同側動作の最大値は 78.51mm, 最小値は

69.05mm, 対側動作での最大値は-85.32mm, 最小値は-94.35mm, 直立動作で

の最大値は 1.59mm, 最小値は-5.00mm であった. 押戻期での同側動作の最大

値は 89.97mm, 最小値は 76.08mm, 対側動作での最大値は-79.89mm, 最小値

は-102.61mm, 直立動作での最大値は 1.55mm, 最小値は-8.88mm であった. 

全体での重心移動範囲は, 同側動作で 89.97mm, 対側動作で 102.61mm, 直立

動作で 10.47mm であった. それぞれの数値については表 8 に示した. また, 全

体のグラフを図 21 に示す.  

 

表 8：被験者 I の左右方向身体重心位置（単位：mm） 
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図 21：被験者 I の左右方向身体重心変位（全体） 
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ウ）被験者 J の左右方向（Y 軸）における重心の位置を示す. なお, スタート

時点の位置を 0mm とし, 右方向への重心移動を（＋）, 左方向への重心移動を

（－）で示している.  

突押期での同側動作の最大値は 34.10mm, 最小値は 0.00mm, 対側動作での

最大値は 0.00mm, 最小値は-54.35mm, 直立動作での最大値は 2.30mm, 最小

値は-1.11mm であった. 維持期での同側動作の最大値は 32.69mm, 最小値は

15.65mm, 対側動作での最大値は-55.51mm, 最小値は-66.76mm, 直立動作で

の最大値は 5.21mm, 最小値は 0.46mm であった. 押戻期での同側動作の最大

値は 14.22mm, 最小値は-24.63mm, 対側動作での最大値は-43.28mm, 最小値

は-66.30mm, 直立動作での最大値は 5.51mm, 最小値は-4.67mmであった. 全

体での重心移動範囲は, 同側動作で 58.73mm, 対側動作で 66.76mm, 直立動

作で 10.18mm であった. それぞれの数値については表 9に示した. また, 全体

のグラフを図 22 に示す.  

 

表 9：被験者 J の左右方向身体重心位置（単位：mm） 
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図 22：被験者 J の左右方向身体重心変位（全体） 
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4.4.2  各動作の上下方向における身体重心の変位比較 

ア）被験者 H の上下方向（Z 軸）における重心の位置を示す. 

突押期での同側動作の最大値は 1023.39mm, 最小値は 1015.25mm, 対側動

作での最大値は 1032.67mm, 最小値は 1017.44mm, 直立動作での最大値は

1026.90mm, 最小値は 1015.58mm であった. 維持期での同側動作の最大値は

1038.30mm, 最小値は 1014.16mm, 対側動作での最大値は 1042.26mm, 最小

値は 1012.22mm, 直立動作での最大値は 1014.44mm, 最小値は 997.64mm で

あった. 押戻期での同側動作の最大値は 1054.33mm, 最小値は 1040.20mm, 

対側動作での最大値は 1053.82mm, 最小値は 1042.65mm, 直立動作での最大

値は 1031.18mm, 最小値は 997.88mmであった. 全体での重心移動範囲は, 同

側動作で 40.17mm, 対側動作で 41.60mm, 直立動作で 33.54mm であった. そ

れぞれの数値については表 10 に示した. また, 全体のグラフを図 23 に示す.  

 

表 10：被験者 H の上下方向身体重心位置（単位：mm） 
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図 23：被験者 H の上下方向身体重心変位（全体） 
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イ）被験者 I の上下方向（Z 軸）における重心の位置を示す. 

突押期での同側動作の最大値は 987.49mm, 最小値は 980.05mm, 対側動作

での最大値は 994.50mm, 最小値は 979.61mm, 直立動作での最大値は

988.00mm, 最小値は 965.61mm であった. 維持期での同側動作の最大値は

991.91mm, 最小値は 981.92mm, 対側動作での最大値は 991.33mm, 最小値

は 980.10mm, 直立動作での最大値は 963.27mm, 最小値は 949.48mm であっ

た. 押戻期での同側動作の最大値は 999.82mm, 最小値は 991.50mm, 対側動

作での最大値は 994.79mm, 最小値は 985.03mm, 直立動作での最大値

983.93mm, 最小値は 951.97mm であった. 全体での重心移動範囲は, 同側動

作で 19.78mm, 対側動作で 15.18mm, 直立動作で 38.52mm であった. それぞ

れの数値については表 11 に示した. また, 全体のグラフを図 24 に示す.  

 

表 11：被験者 I の上下方向身体重心位置（単位：mm） 
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図 24：被験者 I の上下方向身体重心変位（全体） 

  



47 

 

ウ）被験者 J の上下方向（Z 軸）における重心の位置を示す. 

突押期での同側動作の最大値は 988.16mm, 最小値は 954.21mm, 対側動作

での最大値は 986.70mm, 最小値は 949.09mm, 直立動作での最大値は

983.84mm, 最小値は 957.36mm であった. 維持期での同側動作の最大値は

951.92mm, 最小値は 919.72mm, 対側動作での最大値は 946.72mm, 最小値

は 927.83mm, 直立動作での最大値は 955.49mm, 最小値は 934.09mm であっ

た. 押戻期での同側動作の最大値は 990.39mm, 最小値は 921.47mm, 対側動

作での最大値は 995.83mm, 最小値は 935.76mm, 直立動作での最大値

978.61mm, 最小値は 934.14mm であった. 全体での重心移動範囲は, 同側動

作で 70.68mm, 対側動作で 68.00mm, 直立動作で 49.75mm であった. それぞ

れの数値については表 12 に示した. また, 全体のグラフを図 25 に示す.  

 

表 12：被験者 J の上下方向身体重心位置（単位：mm） 
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図 25：被験者 J の上下方向身体重心変位（全体） 
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4.4.3  各動作における体幹傾斜角度の比較 

ア）被験者 H の体幹傾斜角度を示す.  

突押期での同側動作の最大角度は 74.26 度, 最小角度は 69.69 度, 対側動作

での最大角度は 75.21度, 最小角度は 71.01度, 直立動作での最大角度は 77.86

度, 最小角度は 73.55 度であった. 維持期での同側動作の最大角度は 72.46 度, 

最小角度は 69.63 度, 対側動作での最大角度は 71.58 度, 最小角度は 69.32 度, 

直立動作での最大角度は 73.64 度, 最小角度は 69.11 度であった. 押戻期での

同側動作の最大角度は 75.67 度, 最小角度は 71.83 度, 対側動作での最大角度

は 73.90度, 最小値は 69.22度, 直立動作での最大角度は 77.17度, 最小角度は

69.07 度であった. 全体での最大角度と最小角度の差は, 同側動作で 6.04 度, 

対側動作で 5.99 度, 直立動作で 8.79 度であった. それぞれの数値については

表 13 に示した. また, 全体のグラフを図 26 に示す.  

 

表 13：被験者 H の体幹傾斜角度（単位：度） 
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図 26：被験者 H の体幹傾斜角度変位（全体） 
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イ）被験者 I の体幹傾斜角度を示す.  

突押期での同側動作の最大角度は 80.55 度, 最小角度は 54.67 度, 対側動作

での最大角度は 75.13度, 最小角度は 67.32度, 直立動作での最大角度は 72.42

度, 最小角度は 67.06 度であった. 維持期での同側動作の最大角度は 60.31 度, 

最小角度 54.77度, 対側動作での最大角度は 67.02度, 最小角度は 64.98度, 直

立動作での最大角度 66.96 度, 最小角度は 63.99 度であった. 押戻期での同側

動作の最大角度は 59.50 度, 最小角度は 55.43 度, 対側動作での最大角度は

71.12 度, 最小値は 66.20 度, 直立動作での最大角度は 72.24 度, 最小角度は

63.67 度であった. 全体での最大角度と最小角度の差は, 同側動作で 25.87 度, 

対側動作で 10.15 度, 直立動作で 8.75 度であった. それぞれの数値については

表 14 に示した. また, 全体のグラフを図 27 に示す.  

 

表 14：被験者 I の体幹傾斜角度（単位：度） 
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図 27：被験者 I の体幹傾斜角度変位（全体） 
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ウ）被験者 J の体幹傾斜角度を示す.  

突押期での同側動作の最大角度は 71.01 度, 最小角度は 68.37 度, 対側動作

での最大角度は 73.41度, 最小角度は 69.05度, 直立動作での最大角度は 79.03

度, 最小角度は 67.38 度であった. 維持期での同側動作の最大角度は 73.78 度, 

最小角度 69.12度, 対側動作での最大角度は 68.94度, 最小角度は 66.48度, 直

立動作での最大角度 67.69 度, 最小角度は 66.91 度であった. 押戻期での同側

動作の最大角度は 80.82 度, 最小角度は 73.75 度, 対側動作での最大角度は

74.49 度, 最小値は 66.36 度, 直立動作での最大角度は 75.36 度, 最小角度は

67.95 度であった. 全体での最大角度と最小角度の差は, 同側動作で 7.07 度, 

対側動作で 8.13 度, 直立動作で 7.40 度であった. それぞれの数値については

表 15 に示した. また, 全体のグラフを図 28 に示す.  

 

表 15：被験者 J の体幹傾斜角度（単位：度） 
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図 28：被験者 J の体幹傾斜角度変位（全体） 
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4.4.4  各動作における身体捻転角度の比較 

ア）被験者 H の身体捻転角度を示す.  

突押期での同側動作の最大角度は 26.40 度, 最小角度は 21.89 度, 対側動作

での最大角度は 23.87度, 最小角度は 13.86度, 直立動作での最大角度は 22.72

度, 最小角度は 12.16 度であった. 維持期での同側動作の最大角度は 23.26 度, 

最小角度は 17.58 度, 対側動作での最大角度は 16.89 度, 最小角度は 1.29 度, 

直立動作での最大角度は 14.74 度, 最小角度は 10.67 度であった. 押戻期での

同側動作の最大角度は 21.51 度, 最小角度は 7.52 度, 対側動作での最大角度は

21.31度, 最小値は4.02度, 直立動作での最大角度は19.89度, 最小角度は6.80

度であった. 全体での最大角度と最小角度の差は, 同側動作で 18.88 度, 対側

動作で 22.58 度, 直立動作で 15.92 度であった. それぞれの数値については表

16 に示した. また, 全体のグラフを図 29 に示す.  

 

表 16：被験者 H の身体捻転角度（単位：度） 
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図 29：被験者 H の身体捻転角度変位（全体） 
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イ）被験者 I の身体捻転角度を示す.  

突押期での同側動作の最大角度は 29.96 度, 最小角度は 24.10 度, 対側動作

での最大角度は 35.29度, 最小角度は 15.36度, 直立動作での最大角度は 22.68

度, 最小角度は 17.46 度であった. 維持期での同側動作の最大角度は 29.57 度, 

最小角度は 24.30 度, 対側動作での最大角度は 15.11 度, 最小角度は 5.61 度, 

直立動作での最大角度は 19.86 度, 最小角度は 13.50 度であった. 押戻期での

同側動作の最大角度は 33.48 度, 最小角度は 11.35 度, 対側動作での最大角度

は 22.23 度, 最小値は 6.32 度, 直立動作での最大角度は 19.29 度, 最小角度は

9.01 度であった. 全体での最大角度と最小角度の差は, 同側動作で 22.13 度, 

対側動作で 29.68 度, 直立動作で 13.67 度であった. それぞれの数値について

は表 17 に示した. また, 全体のグラフを図 30 に示す.  

 

表 17：被験者 I の身体捻転角度（単位：度） 
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図 30：被験者 I の身体捻転角度変位（全体） 
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ウ）被験者 J の身体捻転角度を示す.  

突押期での同側動作の最大角度は 18.54 度, 最小角度は 9.22 度, 対側動作で

の最大角度は 20.98 度, 最小角度は 15.42 度, 直立動作での最大角度は 19.96

度, 最小角度は 9.94 度であった. 維持期での同側動作の最大角度は 19.77 度, 

最小角度は 9.77 度, 対側動作での最大角度は 16.87 度, 最小角度は 12.61 度, 

直立動作での最大角度は 12.06 度, 最小角度は 8.68 度であった. 押戻期での同

側動作の最大角度は 13.30 度, 最小角度は 0.36 度, 対側動作での最大角度は

16.94 度, 最小値は 11.44 度, 直立動作での最大角度は 13.35 度, 最小角度は

6.96 度であった. 全体での最大角度と最小角度の差は, 同側動作で 19.41 度, 

対側動作で 9.54 度, 直立動作で 13.00 度であった. それぞれの数値については

表 18 に示した. また, 全体のグラフを図 31 に示す.  

 

表 18：被験者 J の身体捻転角度（単位：度） 
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図 31：被験者 J の身体捻転角度変位（全体） 
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4.5 考察 

4.5.1  鉄砲時の左右方向における身体重心変位について 

本研究では, 被験者間に身長や体重などの身体的なばらつきがあるため, 各

局面における被験者個人の最大値と最小値の重心移動範囲を比較した.  

被験者 H の範囲は, 同側動作で 27.82mm, 対側動作で 49.18mm, 直立動作

で 35.66mm であった. 被験者 I では, 同側動作で 89.97mm, 対側動作で

102.61mm, 直立動作で 10.47mm であった. また, 被験者 J では, 同側動作で

58.73mm, 対側動作で 66.76mm, 直立動作で 10.18mmであった. このように, 

3 名の被験者に共通して対側動作で行う鉄砲が, 同側動作, 直立動作に対して

最も大きな重心移動範囲を示す結果となった. 同側動作では, 柱を押す側の手

と反対側の足が軸足となる（手：左, 運足：左, 軸足：右）. そのため, 右足を

軸に左半身を鉄砲柱で支える状態となり, 身体が捻じれにくく, 身体重心が体

の中心部で安定し易い傾向にあったと考えられる. 一方の対側動作では, 柱を

押す側の手と同じ側の足が軸足となるため（手：左, 運足：右, 軸足：左）, 身

体が捻れることにより, 身体重心が安定し難い傾向にあったと考えられる. 直

立動作では, 突押期, 維持期, 押戻期を通じて重心がある程度一定に推移して

いた. その理由は, 両足を動かさず上体のみを傾け, 押し戻すという動作に起

因すると考えられる.  

これらのことから, 対側動作で行う鉄砲は身体重心の左右の振れ幅が大きく,

同側動作, 直立動作と比較して, 不安定であることが伺えた. 以上から, 同側

動作と対側動作で行う鉄砲を比較すると, 前者の方がより左右に重心がぶれな

い押し動作であると考えられる.  
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4.5.2  鉄砲時の上下方向における身体重心変位について 

 本研究では, 被験者間に身長や体重などの身体的なばらつきがあるため, 各

局面における被験者個人の最大値と最小値の重心移動範囲を比較した. 

被験者 H の範囲は, 同側動作で 40.17mm, 対側動作で 41.60mm, 直立動作

で 33.54mm であった. 被験者 I では, 同側動作で 19.78mm, 対側動作で

15.18mm, 直立動作で 38.52mm であった. また, 被験者 J では, 同側動作で

70.68mm, 対側動作で 68.00mm, 直立動作で 49.75mm であった. 

 直立動作では, 両足を動かさず上体のみを傾け押し戻す動作であるため, 3 名

の被験者に共通して突押期が始まってから重心が下がり, 維持期から押戻期に

かけて重心が上がっていることが明らかとなった.  

 同側動作と対側動作においては, 3 名の被験者ともに大きな差は見られなか

った. その理由として, 今回着目した鉄砲は, 上下動に関して足運びの影響を

受け難い動作であったと考えられる.  

相撲では, 重心を低く保ち上下動が少ない動きがよしとされている 33）. なぜ

なら, 重心が急に下がることで足裏と地面との間の圧力が急激に下がり, 抜重

の状態になってしまうからである. 抜重の状態では, 足裏と地面との圧力が下

がっているため, 相手に押された際に踏ん張り難く, 不安定な姿勢になってし

まう 18）33）. 同時に, 床反力が低下することから, 相手に伝える押し力もマイナ

スの影響を受けると考えられる. 【研究 1】の結果を踏まえ, 同側動作で行う鉄

砲が力積値において有意な差を示したことから, 本研究では上下方向（Z 軸方

向）の重心変位において, 主に同側動作と対側動作との間で違いが見られるこ

とが予想されたが, その差は示されなかった.  
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4.5.3  鉄砲時の体幹傾斜角度について 

同側動作において, 被験者 H の始まりが 74.26 度, 柱に手が接着した瞬間が

69.69 度, 維持期の終わりが 71.81 度, 押戻期の終わりが 74.48 度であった. 被

験者 I では始まりが 80.02 度, 柱に手が接着した瞬間が 54.67 度, 維持期の終

わりが 59.66 度, 押戻期の終わりが 58.38 度であった. 被験者 J では始まりが

71.01 度, 柱に手が接着した瞬間が 69.13 度, 維持期の終わりが 73.78 度, 押戻

期の終わりが 77.64 度であった. 3 名の被験者に共通して, 柱に手が接着してか

ら維持期が終わるまでの間, 柱を押しながら徐々に上体を起こし始め, 体幹傾

斜角度が緩やかに増加傾向にあることが明らかとなった.  

 一方の対側動作では, 被験者 H の始まりが 75.21 度, 柱に手が接着した瞬間

が 71.01 度, 維持期の終わりが 70.90 度, 押戻期の終わりが 73.90 度であった. 

被験者 I では始まりが 75.13 度, 柱に手が接着した瞬間が 67.32 度, 維持期の

終わりが 66.01 度, 押戻期の終わりが 71.12 度であった. 被験者 J では始まり

が 73.41度, 柱に手が接着した瞬間が 69.05度, 維持期の終わりが 66.48度, 押

戻期の終わりが 74.49 度であった. 3 名の被験者に共通して, 柱に手が接着して

からではなく, 維持期の終わりから上体を起こし始め, 押戻期の始まりから押

戻期の終わりにかけて体幹傾斜角度が緩やかに増加傾向にあることが明らかと

なった.  

直立動作では, 被験者Hの始まりが77.86度, 柱に手が接着した瞬間が73.55

度, 維持期の終わりが 69.11 度, 押戻期の終わりが 77.17 度であった. 被験者 I

では始まりが 72.42 度, 柱に手が接着した瞬間が 67.06 度, 維持期の終わりが

63.99 度, 押戻期の終わりが 72.24 度であった. 被験者 J では始まりが 79.03

度, 柱に手が接着した瞬間が 67.38 度, 維持期の終わりが 67.69 度, 押戻期の

終わりが 75.36 度であった. 対側動作と同様に, 3 名の被験者に共通して柱に手

が接着してからではなく, 維持期の終わりから上体を起こし始め,  押戻期の
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始まりから押戻期の終わりにかけて体幹傾斜角度が緩やかに増加傾向にあるこ

とが明らかとなった. 

以上のことから, 同側動作で行う鉄砲は, 対側動作, 直立動作と比較して, 

上体を起こし始める時点に違いがあり, 押戻期よりも早い維持期の段階で上体

を起こし始めていることが明らかとなった. 本実験では, 地面に取り付けられ

た鉄砲柱を押していることから, 柱を強く押すことができるとその反作用で上

体が起き上がり, すなわち体幹傾斜角が大きくなったものと考えられる. この

結果から, 同側動作で行う鉄砲は, 対側動作, 直立動作と比較して, 手が柱に

接着した瞬間からしっかりと柱に力を伝えることができており, 【研究１】で

見られた動作全体（一連局面）における力積値の優位性を説明することができ

る. 

また, 柱を押し始める前の姿勢として, 背中を丸め上体を倒し, 体幹傾斜角

度を低く保っている傾向は, 「背中を丸めることで…お尻や腿の大量の筋肉を

使って相撲を取ることができでが, 相手に強い力を伝えることが可能になりま

す」と述べている桑森の著書 33）にも合致すると考えられる. 
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4.5.4  鉄砲時の身体捻転角度について 

同側動作において, 被験者 H では維持期の始まりが 21.07 度, その後, 最大

角度 23.26 度を経て, 押戻期に最小角度 7.52 度まで減少していた. 被験者 I で

は維持期の始まりが 24.30 度, その後, 押戻期に最大角度 33.48 度を経て, 押

戻期の終わりに最小角度 11.35 度まで減少していた. 被験者 J では維持期の始

まりが 9.77度, その後, 最大角度 19.77度を経て, 押戻期に最小角度 0.36 度ま

で減少していた.  

一方の対側動作では, 被験者 H で維持期の始まりが 15.98 度, その後, 最小

角度 1.29 度を経て, 押戻期の終わりでは 19.17 度まで増加している. 被験者 I

では維持期の始まりが 15.11 度, その後, 最小角度 5.61 度を経て, 押戻期の終

わりでは 20.91 度まで増加していた. 被験者 J では維持期の始まりが 16.77 度, 

その後, 押戻期に最小角度 11.44 度を経て, 押戻期の終わりでは 12.97 度まで

若干の増加が見られた.  

これより, 3 名の被験者に共通して, 同側動作では手が柱に接着してから, 身

体捻転角度は一度緩やかに増加し, 押戻期の終わりにかけて減少する傾向にあ

ることが明らかとなった. 実際に, 同側動作では突押期から維持期にかけて腰

のライン（左右大転子を結ぶ結線）が肩のライン（左右肩峰を結ぶ結線）より

も前方に先行し, 同側方向への捻転姿勢が取られていた（図 31）. 対称的に, 対

側動作では手が柱に接着してから身体捻転角度は一度緩やかに減少し, 同側方

向への捻転角度が小さくなることが明らかとなった. また, 押戻期の終わりに

かけて捻転角度が増加する真逆の推移を示していた.   

その理由としては, 今回の実験環境に原因があると考えられる. 本実験では, 

力を伝える対象として柱を使用していることから, 動かない鉄砲柱が被験者の

動作を制限した可能性が高いと考えた.  

 繰り返しになるが本実験で使用した鉄砲柱は動かない対象であったが, 力を
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加える対象が動く場合では肩から先の動作が制限されず, より大きな力が伝わ

っていくものと推察される. これは, 【研究 1】より, 一連局面において同側動

作で行う鉄砲の値が対側動作, 直立動作に対し有意に高値を示したことを裏付

けるものであった.  

直立動作は, 両足を動かさず上体のみを鉄砲柱に預け押し戻す動作であるた

め, 比較的同側動作と対側動の中間位を推移していた.  

以上より, 同側動作で行う鉄砲は、地面から得た力を足, 体幹, 前腕, 手のひ

ら, 相手へと伝えることができる効果的な押し動作と考えられる. 

 

 

 

 

図 31：同側方向捻転角度 
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4.6 結論 

本研究の結果から, 鉄砲時における同側動作は, 対側動作と比較して左右へ

の重心のぶれが少なく, 手が柱に接着してすぐに力を伝えることができている

こと. また, 手が接着してから押し戻す際に, 腰が同側側に捻転しており, よ

り大きな力を発揮する体勢が取られていることが明らかになった.  
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第５章 結論 

 

5.1 総合討議 

 本論文では, 相撲特有の同側動作とその他動作の特徴を, 鉄砲に着目して比

較検討を行った.  

【研究 1】では, 鉄砲時の力の発揮において, 同側動作がその他動作と比較し

どのような違いがあるのかを明らかにした. 結果より, 力積値において同側動

作が対側動作, 直立動作と比較して有意な差を示すことが明らかとなった.  

【研究 2】では, 鉄砲時の同側動作, 対側動作, 直立動作をキネマティクス的

に解析し, 各動作の特徴にどのような違いがあるのかを明らかにした. 結果よ

り, 同側動作では対側動作に比べて, 左右への重心のぶれが少なく, 手が柱に

接着してすぐに力を伝えることができていること, また, 手が接着してから押

し戻す際に, より大きな力を発揮できる体勢が取られていることが明らかにな

った.  

以上の結果を踏まえ, 本論文の主要な成果は, 「鉄砲時における同側動作は, 

その他動作と比較して力を伝えることにおいて効果的な動作である」とまとめ

られる.  
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5.2 研究の限界 

 本論文の目的は, 相撲特有の同側動作を用いた鉄砲に着目して, 相撲におけ

る基礎動作の一端を科学的に明らかにすることであった. しかし, 鉄砲とは本

来稽古の一環で行う練習メニューの一つであり, もともと全力で行うものでは

ない. また, 今回使用したフォースプレートでは, 構造的に壊れてしまう恐れ

があったため, 最大出力を計測することが難しい状況であった.  

【研究 2】の動作解析においては, 被験者の人数が少ないことから統計解析が

行えず, あくまで傾向を述べる段階で終わってしまった. また本研究の全体を

通じて, 被験者は早稲田大学体育各部の相撲に所属する部員のみであったため, 

部員は日頃の稽古から同側動作に慣れており, 同側動作で行う鉄砲の力積値が

高値を示す結果になったかもしれないという指摘を完全に否定することは難し

い.  

 最後に, 冒頭の先行研究の考証で述べた二軸動作に関して言及する. 同側動

作を応用した二軸動作は, 科学的根拠に基づくものではなく, あくまで現場レ

ベルの意見に基づいた理論であり, 感覚的な意味合いが強いことを補足してお

く. 

実際に, 布目 36）は物理学者 R.L.Park による著書「私たちはなぜ科学にだま

されるのか」の中で, 生物学者 E.O.Wilson が説明する科学の定義, 実験を再現

し検証することができるのか, それによって以前より万物の予測がたつように

なるのかを基準に, 二軸動作は非科学的であると述べている.  
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5.3 今後の展望 

本研究では, 相手に力を伝える動作, なかでも「鉄砲」に限定して実験を行っ

てきた. しかし, 同側動作は次への動き出しに素早く移行することができるこ

となどを指摘する研究者や現場の指導者からの声もあり, 今回の研究では明ら

かにできなかった多くの同側動作の優位性が推察される. 今後は, 本研究で明

らかにできなかった様々な要因の検討や, 基本動作に限定するのではなく, 実

践形式内での同側動作の優位性を検証していくことが必要であると考えている.  
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