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1. はじめに
　スポーツにおいて、様々な方向に速
く移動する能力は必要不可欠である。
特にサッカーやラグビー等の突破型
の球技では、オフェンスの選手はゴー
ルに向かって進み、ディフェンスの選
手をかわすことが要求され、またディ
フェンスの選手はそれを阻止すること
が要求される。このような駆け引きは
勝敗を決めるだけでなく、観客をも魅
了するスポーツの醍醐味である。アス
リートのこの卓越した駆け引きの秘訣
を探るために、様々な方面から多くの
研究がなされている。しかしながら、
関与する要素が非常に膨大かつ複雑で
あり、本質的な部分は依然として明ら
かになっていない。さらにこれまで正
しいと考えられ、指導されてきた通説
が覆される研究結果も多く報告され、
常に議論されるべきトピックでもあ
る。本稿では、方向転換の能力に関す
る科学的知見について、最も応用的な
試合で求められるアジリティという観
点と、最も基礎的なヒトの移動運動と
いう観点の両側面から解説した。

2. 体格の劣るアスリートにとって
方向転換能力は重要である

　国際試合に向けての会見で、日本代
表チームの「動いて勝つ」「クイックネ

スで勝つ」という発言を耳にしたこと
のある人は多いだろう。近年、国際競
技力向上が著しい日本のラグビーも、
ジャパンラグビートップリーグのある
チームの最大筋力値は海外のエリー
トレベルと遜色がないのに対し、身長
は約 8 cm低い（41）。また、国別の成人
男性の平均身長をみてみると、日本は
約 170 cmであり、世界で約 100 番目で
ある。それに対してアメリカは日本よ
りも 5 cm以上も高く世界で約 30 番目、
ヨーロッパ圏の国が上位を占め、1 位の
オランダは 183 cmである（23）。した
がって、統計的に日本は欧米諸国に対
して体格を生かした戦い方をすると不
利になることが多いようである。
　ここでひとつ興味深いデータがあ
る。アメリカ最高峰のアメリカンフッ
トボールのプロリーグであるNational 
Football League（NFL）では、ドラフ
トの前に有望な大学生約 300 名を招待
し、様々な測定およびインタビューを
するイベント（通称NFLコンバイン）
を行なっている。体力測定の結果に関
してはオンライン（https://247sports.
com 等のウェブサイト）より入手可
能である。アメリカンフットボール
はアメリカ発祥のスポーツであり、ご
存じの通りアメリカが最も競技力の
高い国だが、日本も常に世界選手権で

は 4 位以内に入る強豪国である。我々
は 2015 年の世界選手権の日本代表選
考においてNFLコンバインと同様の
体力測定をする機会を得て、日本代表
候補選手（一次選考通過選手）とNFL
候補選手の結果を比較した（32）。そ
の結果、スキルポジションにおける
NFL候補選手の平均身長は 182 cm、
体重は 92.5 kg、立ち幅跳びは 306 cm、
3 コーンドリルは 7.00 秒であったの
に対し、日本代表候補選手の平均身長
は 176 cm（差は－6 cm）、体重は 80.0 kg

（－12.5 kg）、立ち幅跳びは 266 cm（－
40 cm）と 大 き な 差 が あ っ た。 し か
し 3 コーンドリルは 7.08 秒（＋0.08 秒）
であり、NFL候補選手と有意な差がな
かった。個々の選手でみると、上述し
たNFL候補選手の平均体重を超えてい
た日本代表候補選手は 0％（ 0 / 17 名）、
立ち幅跳びが 0％（ 0 / 19 名）であっ
たのに対し、3 コーンドリルは 37％

（ 7 / 19 名）であった（図 1 ）（未発表デー
タ）。さらに我々は関西の高校選抜に
おけるトライアウトに参加した選手を
対象とした研究を行ない、アメリカに
おける高校生のスカウトランキングご
と（ 2 つ星から 5 つ星まで）の体力値を
調査した先行研究（12）より、2 つ星の
選手（全米の全ポジションのなかでお
よそ 1,600 位から 2,300 位）の結果を抽
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図 1　アメリカンフットボール日本代表候補選手（〇）および
NFLコンバイン招待選手（△）における体重と 3 コーンドリル

（上）および立ち幅跳び（下）の分布。

図 2　アジリティパフォーマンスの決定論的モデル。Youngら（36）のモデルa）とYoungら（35）のモデルb）を筆者が改変し、
簡略化したもの。

出し両者を比較した。2 つ星のランニ
ングバック（スキルポジション）の体重

（ 89.5 kg）と立ち幅跳び（ 287 cm）の平
均値を超えていた日本の高校生スキ
ルポジション選手は 0％（ 0 / 110 名）で
あったのに対し、プロアジリティラン
の平均値（ 4.54 秒）よりも速かった選手
は 28％（ 31 / 110 名）であった（33）。以
上の結果より、日本人アメリカンフッ
トボール選手はアメリカのエリート選
手と比較して、体格や下肢のパワー発
揮能力は明らかに劣るが、方向転換能
力で同等のレベルに達している選手が
比較的多いことがわかる。なお、日本
代表候補選手がアメリカの 2 つ星高校
生選手より体重と立ち幅跳びの値が
劣っていることはストレングス＆コン
ディショニング（S&C）専門職として
は看過できない事実であるが、本稿の
趣旨とは異なるためここでは議論しな
い。

3. 方向転換とアジリティ
　方向転換とアジリティは同様の意味
として扱われることもあるが、近年は
明確に使い分けられるようになってき
ている。2002 年に提唱されたYoung
らの決定論モデル（図 2 a）によると、ア
ジリティは知覚および意思決定を含む

方向転換だとされている（36）。つまり
方向転換とは認知的要素を含まず、予
め決められた方向に速く移動する能
力であり、アジリティは認知的要素を
含めた移動能力のことである。した
がってアジリティは必ず反応を伴う
が、反応を必要としない方向転換能力
テストにもアジリティという名称がつ
けられているものがある（例えばプロ
アジリティラン）。そのため、それらを

区別するために特に反応を伴う方向
転換走テストは反応アジリティテス
トと呼ばれることが多くなっている。
このようなモデルが提唱され、さらに
Sheppard&Youngのレビュー（27）では
方向転換とアジリティそれぞれの定
義および評価方法が整理され、アジリ
ティの構成要素に関する検証研究やレ
ビューが加速度的に増加した。
　しかしながら、反応アジリティテス



4 November 2020　　Volume 27　　Number 9

トと方向転換走テストとの関連性に疑
問を投げかける研究結果が多く報告さ
れている。例えば女子バスケットボー
ル選手を対象としたSpiteriらの横断的
研究（29）では、方向転換走テストのタ
イムは下肢の相対筋力（最大筋力を体
重で除した値）と相関がみられたが、反
応アジリティテストのタイムは方向転
換テストのタイムとも下肢の相対筋力
とも相関がみられなかった。ユースラ
グビーリーグ選手を対象としたSerpell
らの縦断的研究（26）でも、3 週間の反応
アジリティトレーニングによって反応
アジリティテストのタイムは短縮した
が、方向転換走テストのタイムは短縮
しなかった。
　さらに方向転換走テストと筋力や直
線走テストとの関連性も統一した見解
がみられない。Youngらのオーストラ
リアンフットボール選手を対象とした
横断的研究（38）では、10 m走タイムや
伸張性筋力発揮と方向転換テストとの
間に相関がみられた。一方でHoffman
らの大学アメリカンフットボール選
手を対象とした縦断的研究（13）では、
オフシーズンに 15 週のレジスタンス
トレーニング（スプリントや方向転換
トレーニングも含まれる）を実施した
結果、最大筋力は増加したが直線走お
よび方向転換走のタイムは短縮しな
かった。Youngらの 6 週間の縦断的研
究（37）において、直線走トレーニング
グループでは直線走および比較的容易
な方向転換走タイムが向上したが、複
雑な方向転換走タイムは向上しなかっ
た。それとは反対に、方向転換走トレー
ニンググループでは方向転換走タイム
が向上したが、直線走タイムは向上し
なかった。
　こうした知見を踏まえ、2015 年に
改 良 版 の モ デ ル が 提 唱 さ れ た（35）

（図 2 b）。このモデルで注目すべきは、
方向転換の要素はアジリティの構成要
素ではなく、別のスキルとして扱われ
ていることである。アジリティ能力の

なかで認知的要素が最も貢献度合いが
高いことは多くの研究からも理解で
きるが、その他の要素は貢献度が小さ
いもの、貢献度が未知なものも含まれ
ている。さらに競技レベルや測定課題
によってもそれぞれの要素の貢献度合
いは異なるであろう。例えば大学ラ
グビー選手を対象とした九鬼らの研
究（40）では、バックスの選手は反応ア
ジリティテストのタイムと 10 mおよ
び 20 mスプリントタイムとの間に相
関関係はみられなかったが、フォワー
ドの選手は反応アジリティテストのタ
イムと 10 mおよび 20 mスプリントタ
イム、ジャンプ高の間に相関関係がみ
られた。このような結果の違いは、バッ
クスと比べて反応アジリティテストの
タイムが遅いフォワードの選手では、
体力要素の貢献度が相対的に高くなる
ためだと考察されている。近年はアジ
リティ能力を段階的に向上させるため
トレーニングプログラム作成において
考慮すべき事項等、それぞれの要素を
転移させアジリティ能力を向上させる
ことを目的とした複合的なアプローチ
が考案され、それらを系統立てる動き
が進んでおり（16,17,34）、今後の研究に
よってはアジリティパフォーマンスを
構成するモデルが再編される可能性も
十分にあり得る。

4. 様々な方向へ移動するための基礎
的知見

　上述したように、アジリティ能力に
対して直線スピードや方向転換スピー
ドの貢献度合いは高くない。一方で、
いくら反応の能力を上げても、移動ス
ピード自体が遅いとその選手が発揮で
きるパフォーマンスは限られてしま
う。したがって、直線スピードや方向
転換スピードを高めることが必要だと
考えられるが、問題は、方向転換スピー
ドが速くても必要とされる場面でその
能力が発揮されないことである。例え
ばある刺激に反応して方向転換し 5 m

走る課題があった際、予め方向を知っ
ているほうが速く移動できる。認知的
要素の有無によって方向転換時の動作
が異なり、発揮できるパフォーマンス
が低下する（20,21,39）。これはフェイ
ント動作をしたり、相手の動作に対し
て反応したりすることにより、速く移
動するための最適な動作をする時間が
限られるためである。例えば速く方向
転換するためには、進行方向に素早く
体幹を傾け、より内傾した状態で方向
転換足を接地することが重要だという
ことは誰もが理解できるが、試合でオ
フェンスの選手がそのような動作をす
ると、ディフェンスの選手に簡単に進
行方向を読まれてしまい、全く活躍で
きないだろう。実際の試合で求められ
る「最適な」アジリティの動作は「最適
な」方向転換の動作とは異なり、かつそ
の時々の状況で異なる。
　様々な状況で求められる移動スピー
ドについて理解を深めるため、基本的
な力学的視点から移動運動を考えてみ
る。物体が動くためには必ずその物体
に力を作用させなければならない。ヒ
トの水平方向の移動運動は、左右の足
で地面に力を加え、その反作用により
身体重心の加速度を獲得する行為の連
続である。したがって身体重心と足圧
中心点の位置関係を考えると様々な方
向へ速度を生み出すメカニズムを理解
することに役立つ。例えば最も基本的
なことであるが、ヒトが静止状態で立
つことができるのは、両足の間（支持基
底面とも呼ばれる）に身体重心がある
からである。その状態から前に動き出
す際は単に片足を前に出すだけではな
く、その直前に一度足圧中心点を進行
方向とは反対側であるかかと側に寄せ
ることにより、前に倒れやすくしてい
る（3）。またその状態から様々な方向
へ動き出す際も、進行方向とは反対側
に足圧中心位置を移動させてから動き
出すという予測的な姿勢調節がなされ
ている（14）。早く速い動作が求められ
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図 3　サイドステップ時の主なフェイズにおけるスティックピクチャー（背後から見た図）。●は身体重心、矢印は地面反力を表す。
　a）パワーポジション、b）左足のプッシュオフ、c）両脚支持期、d）右脚のプッシュオフ、e）右足離地直前。進行方向と逆側の脚は常に推進

成分を、進行方向側の脚は常にブレーキ成分を発揮していることがわかる。

ているスポーツでも、身体重心と足圧
中心位置の水平面距離を大きくするこ
とと、下肢の動作により地面に大きな
力を加えることが移動運動の基本であ
る。

4.1 前方向の移動
　陸上の 100 m走のように、前方向の
移動のみが求められている場合は、足
を前後に開くスタートが最も速く移動
できるが、球技のように様々な方向へ
の移動が求められる場合は、いわゆる
パワーポジションという足を左右に開
いて軽く屈曲した姿勢が一般的であ
る（図 3 a）。こうした様々な姿勢から
前に移動する際の最も有効な動き出し
方法について研究が行なわれてきた。
5 m程度の短距離の通過タイムを比較
した結果、最初から足を前後に開いた
スプリットスタンスが最も速く、続い
てパワーポジションから片方の足を一
度後ろにステップするフォルスステッ
プ、そしてパワーポジションから足を
後ろにステップしないフォワードス
テップが最も遅かった（6,10,11,18,19）。
一般的に、フォルスステップはその呼
称からもわかるように否定的な考えが
多く、コーチからフォワードステップ
になるように矯正させられることも多
い。そこでCusickらは、フォワードス
テップを練習や試合で用いるように指
導されているアメリカンフットボール
選手を対象に同様の測定を行なった結

果、やはりフォルスステップのほうが
速いという結果になった（7）。フォワー
ドステップの際、重心は足圧中心点の
ほぼ真下にあるため、下肢を伸展させ
ても上方向にしか力を作用することが
できない。一方でフォルススタートに
よって足を一旦進行方向とは反対方向
へ動かすことは、大きな推進方向の力
を獲得できる動作であることがわか
る。ただし注意しておく点として、足
を下げている間はほとんど前方に移動
することができないため、求められて
いる時間や距離によって足を下げる距
離等を調節する必要がある。

4.2 横方向の移動
　パワーポジションからの横方向の移
動については、進行方向に対して足が
前後に位置しているため、進行方向と
逆側の脚（右方向に進む場合は左脚）は
常に推進の力を出しやすい状態にあ
る（図 3 ）。一方で進行方向側の脚はブ
レーキの力を出しやすい状態にある。
したがって、サイドステップ時に進行
方向側の足で大きな推進力を得ること
はできない。つまりサイドステップは、
いつでも左右どちらの方向へも力を出
すことができるところに利点がある。
　次に後側の脚で効率よく側方速度
を得るための戦略について紹介する。
片脚で側方にジャンプする課題では、
ジャンプする距離が大きくなるにつれ
て沈み込みが深くなり、さらにより進

行方向側に傾いてから下肢の関節を伸
展させていた（15）。なお、下肢関節伸
展のトルクは距離とともに大きくなっ
ていたのに対し、股関節外転トルクは
速度生成に寄与していなかった。つま
り側方の速度は股関節の外転動作がみ
られるからといって外転の筋力が必要
なのではなく、基本的には傾きを作っ
て伸展動作で速度を獲得することが重
要である。サイドステップでの反対方
向への切り返し（ 180°の方向転換）で
も進行方向への内傾を作ることが重要
だと報告されている（28,39）。
　さらに野球の盗塁のように、左右ど
ちらも移動できるようにパワーポジ
ションをとりながら、一度進行方向が
決まるとその方向へ全力で走る際も同
様に考えることができる。Miyanishi
らは進行方向側の足を動かさずにス
タートする条件と進行方向側の足を一
度下げてからスタートする条件（論文
内ではジャブステップと呼ばれてい
る）で移動速度の比較をした（22）。そ
の結果、進行方向側の足を一度下げて
スタートしたほうが速度が大きくなっ
た。つまりサイドステップとは異なり、
進行方向側の足で積極的に加速するこ
とが求められる際も、力発揮のしやす
い位置へ積極的に足を移動させること
が重要である。プロアジリティランの
際も進行方向側の足を一度下げたほう
が最初のコーンまでの到達時間が短く
なったことが報告されている（24）。
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図 4　方向転換走における助走速度と方
向転換角度のトレードオフ。同じ角度を
曲がる際、前方速度が大きい程大きな側
方成分が必要になる。

表　方向転換走における助走速度と方向転換角度のトレードオフ

方向転換足 助走速度（m/s） 課題角度（°） 接地時角度（°） 離地時角度（°） 角度変化量（°） 文献

外足 2.2 45 4.6 39.5 34.9 （31）

外足 3.1 45 7.0 36.4 29.4 （31）

外足 4.1 45 8.0 31.8 23.8 （31）

外足 5.2 45 8.0 25.5 17.5 （31）

外足 3 以下 60 記述なし 記述なし 56.0 （2）

外足 3.8 90 記述なし 記述なし 40.5 （30）

内足 3.7 90 記述なし 記述なし 33.0 （30）

外足 4.6 90 17.4 40.9 23.5 （25）

4.3 後方向の移動
　後方向の移動もフォワードステップ
とフォルスステップの比較が行なわれ
ている。福原ら（42）は大学サッカー
選手を対象に、パワーポジションから
それぞれのステップで後方へターン
し 5 m走る課題を行なわせた。その結
果、5 m通過タイムは両条件で差がな
かったが、フォルスステップを行なっ
たほうがステップ頻度が高くなり、ま
た速く身体を回転することができた。
そうした特徴は後方へのターン後にも
更なる動作が求められるサッカーの
ディフェンスでは特に有効な方策であ
る。後方向への移動に関してはまだ先
行研究が限られており、今後さらなる
研究が期待される。

4.4 方向転換走
　従来、方向転換走もサイドステップ
やクロスオーバーステップのようにス
テップの名称がつけられ、「方向転換
足」 1 歩のみに着目して研究が行なわ
れてきた。サイドステップは進行方
向と反対側の足で、クロスオーバース
テップは進行方向側の足で方向転換を
するステップであると定義されている

（1）。方向転換走においても、サイドス
テップもクロスオーバーステップも進
行方向と反対方向に接地することに
よって進行方向への速度を獲得する

（9）。
　力学的には、ステップによらず方向

転換の際は直線走から側方の速度成分
を獲得し、身体重心の速度ベクトル（速
度の大きさと向き）を調節している。
さらに方向転換前の速度が速い場合に
は、遅い場合と比べて同じ角度変化で
も相対的に大きな側方速度が必要とな
る（図 4 ）。表は先行研究より報告され
ている方向転換直前の移動速度と課題
角度、そして方向転換足接地中の角度
変化量を記している。速度が大きくな
ると角度変化量が小さくなっており、
方向転換時の速度と方向転換中の角度
変化はトレードオフの関係にある（8）。
この表でもうひとつ重要なことは、方
向転換足接地前にすでに方向転換が始
まっており（接地時の角度が 0°以上）、
さらに方向転換足接地後も求められ
ている角度に到達していない（離地時
の角度が課題角度に達していない）と
いうことであり、方向転換の前後のス
テップも貢献しなければ求められる方
向転換角度に到達できないということ
である。スポーツでみられる方向転換
で重要なことは、サイドステップを用
いるかクロスオーバーステップを用い
るかではなく、意思決定からいかにし
てサイドステップとクロスオーバース
テップを組み合わせて身体重心の速度
ベクトルを調節するか、である。

5. 今後の展望
　これまで研究で明らかになった方向
転換のパフォーマンスについて、最も
応用的な視点である試合で求められる
認知を含んだ移動運動（アジリティ）
との関係性と、最も基礎的なヒトの移
動運動という視点の両側面から解説
した。冒頭に示したように、日本国内
のS&Cの分野において、体格の不利を
補うために方向転換やアジリティの能
力を向上させる知識を蓄積し、指導す
ることは必要不可欠である。上述した
NFLコンバインも、30 年以上の歴史が
あり全チームのスカウトやコーチが注
目する場ではあるが、その測定結果か
らは将来の成功を説明することができ
ないともいわれており（5）、新たな測定
方法の開発が求められている。実際の
試合で求められるパフォーマンスを忠
実に再現することは不可能であり、そ
のようなパフォーマンスの全容を、再
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現性を求める科学的視点から評価する
ことには限界がある。とはいえ、最終
的な方向転換やアジリティの能力にか
かわらず客観的な指標とその評価につ
いては常に進歩していかなければなら
ない。
　科学的知見とは現象を一般化し説明
可能にすることに最大の価値があり、

「何が最も良いのか」を追求することが
究極のゴールである。一方で競技ス
ポーツの現場では、勝つことを究極の
ゴールとして「現在の制約のある状況
で、最もまし

0 0

な選択肢か」の判断が絶え
ず求められている（4）。これは方向転
換研究にも当てはまる。試合で求めら
れる方向転換動作は無数にあり、かつ
時間的制約もあるため、それぞれに正
解となる導き出すことは不可能であ
る。現場に近い環境を再現して認知要
素のある方向転換研究を推進すること
も重要であるが、基本的な力学的知見
を大前提とし、方向転換に必要な力の
発揮方法について理解することもまた
重要である。◆
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