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1.緒 言

ゴル フ愛好家 に とって ゴル フの醍 醐味 とは,打 球 をよ り遠 くへ,か つ 自分

の意 図す る所 へ飛 ばす こ とであ ろう。 さ らに,ゴ ル フに関す るパ フォーマ ン

ス(総 合 的な競技 力Tア ベ レージ ・ス コア)の 向上 もその一つ に挙 げ られ よ

う。

打 球 の飛距 離 を延 ば した り,パ フ ォー マ ンス に影 響 を及 ぼす要因 に は
,

様 々な ものが挙 げ られ る。 それ をここで は内的要 因 と外的要因 に大別 して考

えてみた。

ゴル フの内的要因 とは,個 人 の もつ様 々 な質的要因 であ る
。 すなわ ち,力

学 的観 点か らみたゴル フのスイ ング動作 にお ける合理 的でか つ安定 したフォ

ームで行 うために必要 な要因 とい える
。 その中 には,体 型 や体格 とい った形

態的要因,筋 持久力,パ ワー,柔 軟性 な どの体力 的要 因,あ るいはグ リップ,

ア ドレス,ス イ ングな どの技術 的要因が含 まれ る。 また,精 神 的要因 も個人

の質 的要因 の一 つ と考 えられ る。
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一方
,個 人 の努力 だ けで は変 えよ うのない外 的要 因があ る。 すなわち,季

節 や天候 な どの 自然条件,芝 生 の状 態や コー スの設計 条件 といったコンデ ィ

シ ョン,ゴ ル フ ・ボー ルや クラブの素材 な どが外的要因 に含 まれ よう。

さらに戦 略 ・戦術 や身体 の健康状態 な どとい う要 因 も個人 のパ フォーマ ン

スに大 きな影響 を及 ぼす と思 われ る。

言 うまで もな く,以 上 の ようなゴルフ ・パ フ ォーマ ンスに及 ぼす諸要因 に

関す る研 究 は,こ れ までに数多 く行 われ て きた。 その大部分 を占めてい る と

思われ るのが,内 的要 因の技術 的側面 を分析 した報告 であ る。 それ らの報告

の中で一致 してい る点 は,ス イ ング中 の身体 動作 をいか に して安 定 させ,そ

の再現性 を高 めるかが ゴル フのパ フォーマ ンスを左右す る大事 な点で ある と
3)4)7)ll)

指摘 してい るこ とであ る。

ゴル フのパ フォーマ ンスの高い再現性 を維持 す るた めには,そ の動作 にお

いて繰 り返 し使 われ る頻 度の高 い身体 部位 を強化 してお くことは一般 的 に重

要で ある と考 え られ る。体力的要因が高 め られれ ば,そ れだ け高 いパ フォー

マ ンスを再現す るこ とが可能 にな るだ けでな く,生 涯 において よ り長 くゴル

フを楽 しむ こ とも可能 にな る。本研 究 の究極 的 な目的 は,以 上 の ようなゴル

フに関す る内的要因 を向上 させ るための合理的 な トレーニ ング を考案 してい

くことで ある。

II.目 的

本研 究で は,ゴ ルフのスイ ング動作 において重 要 と考 えられ る身体 の捻転

角度,及 びスイ ング中の重心移動 を分析 す る とともに,こ れ らと体力 の関連

性 について検討 す る ことを目的 とした。
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III.方 法

1.実 験場所及 び被験者

実験 は,1992年6月 中 に神奈川大学 平塚 キャ ンパ スの体育館 内小 トレーニ

ング場 内で実施 した。被験者 は,大 学 の体育会 ゴル フ部 に所属 す る男子部員

6名 で あった。彼 らの ゴル フ歴 は,3年 か ら5年 で あ り,そ の他 の種 目を含

む運動経験 年数 は,3年 か ら6年 であ った。1992年8月 に行 われ た公式試合

にお けるス コアか らみ た被験 者 らの技量 は,78～88ス トロー クで あった。

2.測 定項 目

測定項 目 は,形 態測定(身 長 ・体 重 ・皮脂厚 ・胸囲 ・大腿囲 ・下腿囲 ・上

腕 囲),安 静時 の血 圧及 び脈 拍数,左 右捻転角度(立 位 ・膝 立位 ・座 位),体

力測 定(立 位体 前屈,膝 伸展筋力 ・背筋 力 ・握 力 ・垂直跳 び ・上体 お こ し)

及 びスイ ング中 の重心移動 であ った。

3.捻 転 角度 の計測

捻転角度 は,図1に 示 した ような方

法 において計測 を行 った。す なわ ち,

被験者 は縦 の基線 を中心 にす る ととも

に,横 の基線が左右腓骨外果 の中心 を

通 るよ うに足 を揃 えた姿勢 を保 つ。鎖

骨上 に保持 した計測棒 の片端 か ら床 に

対 して垂直 に計測用 ロープ を降 ろす。

被験者 に立位,膝 立位,及 び座位 の各

状態 で捻転 させ,起 点か らの角度 を計

測 した。測定 は各状 態で2回 行 い,結 図1

、起点か らの

角度 を計測
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縦の基線90°

捻 転角度の計測 図(立 位右 回 り)
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果 の良か った方 を記録 した。

4.重 心移 動 の記 録

ス イ ング 中 の重 心 移 動 は,パ テ ラ社 の キ ネ シオ プ レー ト ・シス テ ム(動 的

重 心 動 揺 計K110)を 使 用 した。 被 験 者 に は}4点 支 持 型 の フ ォー ス プ レー

トと同 じ高 さの台 上 に置 か れ た ボ ー ル に対 して,各 自所 有 の5番 ア イ ア ン を

用 い て,フ ル シ ョッ ト(ア ドレス →バ ッ ク ・ス イ ン グ→ ダ ウ ン ・スイ ング→

イ ンパ ク ト→ フ ォ ロー ス ル ー)を 行 わ せ,そ の 時 の一連 の動作 にお け る重 心

移 動 を記 録 した。 ス イ ン グ は,各 被 験 者 に5回 ず つ実施 させ た。

表1被 験 者の特性(そ の1)

被験者 年齢 身長 体重 皮脂厚 安静時血圧 安静時脈拍

[歳][cm]

腹部 背部 上腕 部 収縮期 拡張期

[㎏][㎜][㎜][㎜][mmHg][mmHg] [拍/分]

H.1.

T.A.

T.O.

E.M.

H.M.

D.A.

18170.856.97.5

18170.187.937.5

18163.573.313.5

18172.572.011.5

18179.167.48.0

19171.768.711.0

9.5fi.5104

36.522.0137

17.510.012fi

12.514.5118

11.01wOi-V

12.06.5118
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表2被 験者の特性(そ の2)

被験者 胸 囲 大腿囲 下腿囲 上腕囲

呼気時 吸気時 左

[cm][cm][cm]

右

[cm]

左

[cm]

右

C]

左

[cm]

右

[cm]

H.1.

T.A.

T.O.

E.M.

H.M.

D.A.

77.0

105.0

88.6

・ ・

ii

95.0

83.7

107.5

97.4

91.7

94.5

97.4

40.2

46.3

47.9

44.2

39。8

42.6

39.9

43.E

50.3

44.9

38.0

43.5

34.5

39.9

41.0

42.0

36.5

38.6

35.6

40.2

41.3

40.0

35.7

39.5

27.0

32.3

32.0

30.5

2?.8

3Q.5

28.5

33.5

32.5

31.5

39.5

32.2
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IV.結 果 及び考 察

1.形 態 測 定 値 につ い て

表1,2に は,被 験 者 らの形 態,安 静 時 の血 圧 及 び脈 拍 数 を示 し た。T.

A.は,体 重 及 び皮 脂 厚 の値 が 他 の 被 験 者 と比 較 して顕 著 に高 か っ た。T.A.

は 自己 の標 準 体 重{(身 長 一・100)×0.9},63.1±10%を 大 き く上 回 っ て い た。

5)
長 峰 と鈴 木 の 式 よ り換 算 し た 各 被 験 者 の 推 定 体 脂 肪 率 は,H.1.10.9%,T.

A.32.6%,T.0.15.1%,E.M.16.5%,H.M.11.4%,D.A.12.3%で あ り,

T.A.に は肥 満 傾 向 が 認 め られ た 。

2.捻 転 角 度 につ い て

4)

従来 か らゴル フ ・スイ ング にお ける回転運動 の重要性が強調 され てお り,

スイ ングの際 に身体 の正 中線 を中心 に捻 る動 きが土 台 となってい る。 すなわ

ち,ク ラブ ・ヘ ッ ドの最大速度 を生 む回転運動 を効 果的 に行 うために は,バ

ック ・スイ ングで上半身 をいかに して大 き く捻転 で きるか にかかってい る と

思われ る。初心者 と熟練者 のバ ック ・スイ ングを直 上か ら観察 して比較 した

結 果,初 心者 の肩 の回転 が約90度 で あったの に対 して,熟 練 者 の肩 は約120
1}

度 以 上 で あ っ た とい う報 告 が あ っ た。 しか し,バ ック ・ス イ ング に お け る身

体 の 回転 の 中 心 が ど こか は明 らか に され て い な い。

本 研 究 で は,立 位,膝 立 位,及 び座 位 の各 状 態 にお け る捻転 角 度 を計 測 し

た 。表3は,捻 転 角 度 及 び立 位 体 前 屈 の結 果 を示 した もので あ る。

立 位 状 態 にお け る捻 転 角 度 で は,左 回 ・右 回 と も にD.A.が 最 も回 転 角 が

大 きか った。E.M.は,左 回 と右 回 の 間 に差 が17度 認 め られ た。

膝 立 位 状 態 の左 回 で は,D.A.が 最 も大 きな 回 転 角 度 を示 し,右 回 で はT.

A.が 最 も大 きか っ た。 左 回 と右 回 の差 が 最 も大 きか っ た の はD.A.で40度 で

あ った。
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表3被 験者の特性(そ の3)

被験者 立位捻転角 膝立捻転角 座位捻転角 立位体前屈

左回 右回 左回 右回 左回 右回

[度][度][度] [度]

H.1.94.5100.O

T.A.127.0120.O

T.O.117.0117.O

E.M.123.0106.O

H,M.125.0123.5

D.A.132.0130.0

84.090.049.0

108.0112.064.O

g2.os7.os4.0

107.096.071.0

112.0102.073.0

116.076.066.0

47.56.7

59.03.5

55.09.7

69.OI8.5

77.04.3

71.016.5

座 位 状 態 で は,左 回 ・右 回 と もにH.M.の 回転 角 が最 も大 きか った 。

立 位 体 前 屈 で は,EM.及 びD.A.が 男 性 の 同 年 代 にお け る標 準 値(12～16

cm)よ りも優 れ た結 果 を示 した。T.A.及 びH.M.は 標 準 値 よ りも低 い 結 果 で

あ り,柔 軟 性 を高 め る必 要 性 が 認 め られ た。

3.体 力 につ い て

4)6)

ゴル フにおいて捻転運動 とい う身体 的要素 は非常 に重 要であ る。 しか し,

捻転 して トップ ・オ ブ ・スイ ングにため たパ ワー を一瞬 にして,か つ正確 に

フィニ ッシュに移行 させ るための筋力 の重要性 も無視 で きない。特 に,ス イ

ング時 にお ける上半身 の速 い動 きを支持 す るだ けの下半 身の筋力 が必 要で あ

る。 また,下 半身 のパ ワー を道具 に伝 導 す るた めの上半 身 の筋 力 も重 要 で
ll}

あ る。

佐藤 によ り,飛 距離 の出 る人 は飛距離 の出ない人 と比較 して,以 下 の筋力
ll}

的 要 素 の 優 れ て い る こ とが 報 告 さ れ て い る。 す な わ ち,握 力,Squat,Leg

flexion=左(大 腿 部 の 屈 曲),Benchpress,Benchpull,Sittil19Pullな どの

Isokinetic筋 力 。 ま た,運 動 ス ピ ー ド に お い て は,Legextension=左 右

(大 腿 部 の 伸 展),Legflexion;左 右(大 腿 部 の 屈 曲),Benchpressで あ る。

被 験 者 全 員 の ス イ ン グ は,右 にバ ッ ク ・ス イ ン グ し,左 に ダ ウ ン ・ス イ ン
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グ す る ため,打 球 は左 方 向 へ 飛 ん で行 く。 飛 距 離 を出 し,ス ピー ドの あ るボ

ー ル を打 っ た め に は
,右 サ イ ドに た め た エ ネ ル ギ ー を一 気 に左 サ イ ドに移 動

させ る。 この全 て の エ ネル ギ ー を左 脚 が 受 け止 め るの で あ るか ら,脚 筋 力 は

左 側 の 方 が 高 い 数値 を示 す 可 能性 もあ る と予 測 して い た。 しか しな が ら,表

4に 示 した よ う に,H.M.以 外 の被 験 者 にお け る膝 伸 展 筋 力 は,全 て 右 側 に

大 きな値 が認 め られ た。膝 伸 展 筋 力 を体 重 で割 っ て求 め られ るの が体 重 支 持

指 数 で あ る。 各 被 験 者 の 体 重 支 持 指 数[左/右]は,H.1.[0.68/0.74],

T.A.[0.79/0.84],T.4.[0.91/0.98,E.M.XO.86/0.86],H.M.

[0.91/0.75]iD。A.[1.04/1.09]で あ っ た。

捻 転 動 作 に は背 筋 力 も重 要 な働 きを示 す と考 え られ る。 男 性18歳 代 にお け
g}

る 一 般 的 な 背 筋 力 の 標 準 値 は,127.2～149.8㎏ で あ る。H.M.,T.O.,及 びE.

M.の 値 は,標 準 値 と比 較 して 顕 著 に 高 い 結 果 を 示 し た 。

8)

男 性18歳 代 に お け る握 力 の標 準 値 は,46～52㎏ で あ る。 垂 直 跳 び は,18歳
8)

の場 合 は60～67㎏,19歳 で は59～66㎏ で あ る。 握 力 及 び垂 直 跳 び に お い て最

も優 れ た 結 果 を示 した の は,D.A.で あ っ た。 他 の被 験 者 らの結 果 は,標 準

的 な もの で あ っ た。 握 力 は,正 確 にイ ンパ ク トす る た め に,安 定 した ス イ ン

グ を行 わ せ る上 で必 要 な グ リ ップ を保 持 す る た め の筋 力 で あ る。 また握 力 は,

身体 と クラ ブ との接 続 点 で あ る こ とか ら,身 体 エ ネ ル ギ ー を よ り効 果 的 に ク

表4被 験 者の特性(そ の4)

被験者 膝伸展筋力 背筋力

左

[㎏]

右

[㎏ 〕

握 力 垂直 上体おこし

左 右 平均 跳び

[㎏][cm][回/30秒]

I

A

O

M

M

A

H

T

T

E

H

D

39,0

70.O

s70

fi2.0

62.0

72.0

42.5

74.0

72.0

62.0

51.0

75.0

130.0

159.0

175.0

176.0

193.0

164.Q

46.047.546.766.0

43.048.045.556.0

50.055.052.567.0

59.059.057.070.0

53.053.453.072.0

66.065.065.573.0

5

門D
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」

ハ0

4

9
白

9
ム

9
」

り
4

り
乙

り
白
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--)

ラブに伝 導 させ るために も重要 な体力的要素で ある と思われ る。

上体 お こしは,主 として腹筋 の動的持久力及 び筋力 を評価 す る有効 なテス

トで あ る。男性18歳 代 にお け る上 体 お こしの標 準値 は,22～24回/30秒 で
8)

あ る。本 研 究 にお い て は,T.0.が 最 も優 れ た値 を示 し,他 は標 準 的 な結 果

で あ っ た。

4.捻 転 角度 と体 力の 関 係 につ い て

ゴル フで は,ス イ ング の際 に身 体 の捻 転 運 動 が 生 じ る。 捻 転 運 動 に よ るエ

ネル ギー は,脚 部 か ら始 ま り,腰 部 を通 じ,上 体,肩,腕,手,そ して最 後
2}

に は ク ラ ブへ と移行 す る。 この よ う に筋 肉 ひ い て は全 身 を効 率 的 に作 動 させ

る た め に は,よ り大 きな捻 転 角 度 を安 定 して生 じ させ る こ とが必 要 で あ り,

そ の た め に重 要 な の は柔 軟 性 の みで はな く,捻 転 運 動 を引 き起 こす た め の筋

力 を み る必 要 が あ る。

そ こで,各 状 態 の捻 転 角 度(6項 目)と 体 力 測 定(7項 目)の 間 の相 関 マ

トリ ック ス を求 め た。 そ の結 果,立 位 捻 転 角 度 左 回 り と左 側 膝 伸 展 筋 力 の 間

にr=0.93,P〈0.01(図2),立 位 捻 転 角 度 右 回 り と左 側 膝 伸 展 筋 力 の 間

にr=0.81,P〈0.05(図3),座 位 捻 転 角 度 左 回 り と背 筋 力 の 間 にr=

0.94,P<0.01(図4)と い う高 い相 関 関係 が 認 め られ た。

この こ とか ら,捻 転 運 動 を行 う際,特 に左 の脚 部 及 び背 部 の筋 力 が重 要 な

役 割 を担 っ て い る こ とが 推 測 され る。 ス イ ン グの 際 に は,単 に捻 転 運 動 が行

わ れ て い るだ け で な く,同 時 に ク ラブ を コ ン トロー ル して い る。 その動 作 を

いか に して安 定 させ,上 半 身 を支 持 す るかが 重 要 とな って くる。 す な わ ち,

捻転 運 動 を安 定 させ るた め に は,脚 部 と背 部 の筋 力 が重 要 で あ ろ う。

5.重 心 移 動 につ い て

ス イ ング に関 わ る捻 転 運 動 とと も にス イ ング 中 の重 心 移 動 は,ゴ ル フに お

い て重 要 な要 素 と考 え られ て い る。
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ゴル フのスイ ングで は,可 能

な限 り正確 な距 離 と方向性 が要

求 され る。 その重要 な要因 とし

て重心移動 に着 目 した研 究が行
9)10)

わ れ て き た 。

7)

南部 らは,重 心 の変位 か らゴ

ル フにお け るスイ ング中の重心

移動 を検討 して いる。 その結果,

スイ ング中の重心移動 は,歩 行

や ラ ンニ ングな どの ように重 心

その ものを移動 させ るこ とを目

的 として いない とい う観点 か ら,

スイ ング中の重 心が大 き く変化

す るこ とは,多 くの方向の力が

関与 した結果 であ る と推定 して

い る。

本研究 で は,ス イ ングにお け

る重心移動 の軌跡 及 びその再現

性 について着 目す る とともに,

重心移動 の前後左右幅 の測定 を

行 った。

スイ ング中 の重心移動記録 の
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LII

O50100
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結 果 を図5-1及 び2に 示 した。 各 図 に お け る背 面 か ら正 面 に 向 け て 中央 に 引

か れ て い る実 線 と打 球 方 向 に向 け て 中央 に 引 か れ て い る実 線 の 交 点 が 被 験 者

の ス タ ンス 中央 で あ る。 各 被 験 者 にお け る重 心 移 動 の軌 跡(図5>は6名 と

も異 な り,同 様 なパ ター ン は認 め られ なか っ た。H.1.,T.A.,EM .,及びH.M.

にお け る重 心 移 動 の軌 跡 は,ス タ ンス した足 の 中間 点 の前 後 左 右 で ス ム ー ス

ゴルフの技術に及ぼす体力に関する基礎的研究253
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図4座 位 捻 転 角度 と背 筋 力 との 関係

な移 動 を示 した の に対 して,

T.0.及 びD.A.の 軌 跡 に は,乱

れがみ られ た。

表5に は,各 被験 者 における

ア ドレスの際の重心点 を起点 と

した重心移動 の最大前後幅 を示

した。す なわ ち,図5-1及 び2

に示 したア ドレスの際 の重心位

置(図 中A),及 びY軸 正 面 方

向に最大 に移動 した軌跡 の重心

位置 を通 るようにX軸 に対 して

平 行 線 を引 く。 この2本 の平 行 線 がY軸 と交 わ る2点 問 の距 離 を計 測 し,表

5に 示 した。

重 心移 動 の最 大 前 後 幅 に お い て 最 大 値 を示 した の は,D.A.の9.2cmで あ っ

た。 最 小 値 は,T.A.の1.6cmで あ った 。5回 の計 測 に お い て,最 大 前 後 幅 の

標 準 偏 差 値 が 最 も小 さか っ た の は,T.O.の0.38で あ っ た。T.0・ は,5回 の

平 均 値 が2.2cmと 最 も前 後 幅 が 小 さか っ た。 標 準 偏 差 値 が最 も大 きか っ た の

は,EM.の1.41で あ っ た。 前 後 幅 の平 均 値 が 最 も大 きか っ た の は,D・A・ の

7.8cmで あ り,標 準 偏 差 値 は0.90で あ っ た。

同様 に最 大 左 右 幅 を示 した のが 表6で あ る。 最 大 値 を示 し た の は,H.M.

の42.7cmで あ っ た。H.M.は,平 均 値35.3cm,標 準 偏 差 値4.96が 被 験 者 の 中

で 最 も大 きか っ た。 最 小 値 は,T.0.の18.9cmで あ っ た。 平 均 値 が 最 も小 さ

か っ た の は,D.A.の20.7cmで あ っ た。 標 準 偏 差 値 が 最 も小 さ か っ た の は,

H.1.の0.56で あ った。
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表5ア ドレス時の重心点 を起点 とした重心移動の最大前後幅

H.1.5,05 .1

T.A,1,fi2 ,l
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※表中のSDは 標準偏差 を示す。

表 中単位 は[cmユ であ る。

表6ア ドレス時の霊心点を起点 とした重心移動の最大左右幅

被験者 重心移動の最大左右幅

① ② ③ ④ ⑤ 平均値SD最 大値 最小値

H.1.29.130.S29.9

T.A.36.934.034.9

T.O.23.219.027 .5

E.M.28.526.523 .6

H.M.33.230.131.1

D.A.19.519.721 .8

30.0

32.5

24.5

27.3

42.7

20.0

30.430.00.5630.8

35.434.71.4636 .9

18.922.63.3027.5

37.928.74.8437.9

39.735.34.9642 .7

22.820.71.3022.5

29.1

32.5

18.9

23.6

30.1

19.5

※表 中のSDは 標準偏差 を示 す。

表中単位 は[cm]で ある。

V.ま と め

ゴル フ ・パ フォ0マ ンスにおいて重要 な点 は,ス イ ングに関 す る身体動作

を安定 させ,そ の再 現性 を高 め るこ とであ る。 高い再現性 を維持す るため に

は,繰 り返 し使用 す る身体部位 を強化 す る必要 があ る。 そ こで,神 奈川大学

ゴル フ部 に所属 す る男子部員6名 を被 験者 に,ゴ ル フのスイ ング動 作 におい

ゴルフの技術に及ぼす体力に関する基礎的研究257



て重要 と考 えられ る身体 の捻転角度,及 びスイ ング中の重心移動 を分析 す る

とともに,こ れ らと体力 の関連性 を検 討 した。

その結果,身 体 の捻転 角度 と膝 伸展筋力及 び背筋力 の間 に高 い正 の相関関

係 が認 め られ た こ とか ら,ス イ ング中の捻転動作 を安定 させ るために は,脚

部及 び背部 の筋力強化 が必要 であ る と推察 され る。

本研究 は,ゴ ル フ技術 に及 ぼす体力 に関す る基礎 的研究 の第一段 階で あっ

た。本 実験 で は,ス イング中にお ける重心移動 の記録 とともに,そ の打球が

どの ように飛球 したか を検 討す る重要性 を認識 しなが らも,著 者 らの実験環

境及 び機材 な どの条件 が不備 であったた めに実施 で きなか った。

今後,更 にゴル フ技術 に及 ぼす体 力 に関す る知見 を深 め,ゴ ル フ技術 を向

上 させ るための合理 的な トレーニ ングを考案 してい きたい。
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