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鉄棒の前方支持回転のバイオメカニクス

岡本　敦＊・市川真澄＊＊

1．はじめに

学校体育における器械運動では、小学校の第 5学年及び第 6学年の鉄棒運動に「前方支持回転」が教
材として取り上げられている。そして「前方支持回転」は、中学校、高等学校の学習指導要領でも鉄棒
運動の基本的な技として例示されている 3）。しかし、学校体育の限られた授業時間数の中で、この「前
方支持回転」を生徒に習熟させることは非常に困難である。そこで本研究では、鉄棒運動における「前
方支持回転」をバイオメカニクス的観点から検討し、そのメカニズムを明らかにすることによって「前
方支持回転」の指導方法を力学的観点から解説することを目的とした。

2．方法

本研究の被験者は体操競技の熟練者と初心者各 1名であった。熟練者は全国大会にも出場経験のあ
る指導者で、現在もジュニア選手の指導や、大学での器械運動の授業も行っている女性であった（年
齢：49 歳、身長：1.54m、体重：57kg）。また初心者は、本学のスポーツ方法学実習（器械運動）を受
講しており、鉄棒の「前方支持回転」ができない男子学生であった（年齢：21 歳、身長：1.73m、体重：
70kg）。被験者に反射マーカー 49 個を貼付し実験室に設置した鉄棒で「前方支持回転」を行う動作を
VICON社製モーションキャプチャーシステム（カメラ 10 台、毎秒 250 コマ）によって記録した。記
録した身体各部の座標から阿江らの身体部分係数 1）によって身体重心を算出した。
前方支持回転中の頭頂点、肩峰点、身体重心の鉄棒からの距離を求めた。また、鉄棒からの距離への

被験者の身長による影響を除去する為に、鉄棒からの距離を被験者の身長で除して相対距離を求めた。

3．結果と考察

熟練者と初心者の前方支持回転中の頭頂点、肩峰点、身体重心の鉄棒からの距離を図 1、2に示した。
いずれも前方支持回転開始から終了までを示しており、熟練者は前方回転して鉄棒上で再び支持になっ
たが、初心者は前方回転をして支持になることができなかった。前方回転中に身体重心が鉄棒の真下に
来た時を 0秒として示した。
図 1の熟練者では、頭頂点と肩峰点の距離は前方支持回転の前半で殆ど回転開始時の値を維持してい

たが図 2の初心者では、回転開始と同時に減少した。
前方支持回転で鉄棒周りに身体が重力による回転トルクの影響を最も大きく受けると考えられる身体

重心と鉄棒が水平になった時点の頭頂点と肩峰点の鉄棒からの距離を回転開始時と比較してみると、熟
練者ではそれぞれ、98.7％、101.3％であったのに対して、初心者ではそれぞれ、86.7％、90.9％と大き
く減少していた。身体が水平になった時の重力による回転トルクは身体の部分質量と回転半径の積で決
定されるので、熟練者は回転開始時の回転半径をほぼ維持していたのに対して、初心者では回転半径が
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大きく減少し、前方支持回転の加速に重要な重力による回転トルクを利用できていないことを示す結果
であった。

 

図 1　前方支持回転中の熟練者の頭頂点、肩峰点、身体重心の鉄棒からの距離

 

図 2　前方支持回転中の初心者の頭頂点、肩峰点、身体重心の鉄棒からの距離

次に、鉄棒からの身体各部の距離は被験者の身長の影響を受けると考えられるので、熟練者、初心者
ぞれぞれの頭頂点、肩峰点、身体重心と鉄棒からの距離をぞれぞれの身長で除して相対距離で現したも
のを図 3、図 4に示した。
また、熟練者と初心者の頭頂点、肩峰点、身体重心の相対距離の経時的変化を図 5、図 6、図 7にそ

れぞれ示した。
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図 3　熟練者の頭頂点、肩峰点、身体重心の相対距離の経時的変化

 

図 4　初心者の頭頂点、肩峰点、身体重心の相対距離の経時的変化

回転開始時の肩峰点の相対距離は熟練者と初心者でほぼ同じ値を示しているのに対して、頭頂点は熟
練者が大きな値を示した。これは、回転開始時に熟練者、初心者共に腕はしっかりと伸ばしているので
肩峰点の相対距離はほぼ同じ値を示したが、頭頂点では熟練者は腕の延長線上で頭頂点が鉄棒から遠く
なる姿勢をとっているのに対して、初心者は下を向き、腕の延長線上から前屈した姿勢をとっていた為
に相対距離が小さくなった（図 8）。また、熟練者で前方回転の後半で肩峰点の距離が短くなったのは、
腕もやや曲がるが、それ以上に体幹の屈曲も大きく影響していると考えられた（図 8）。
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図 5　熟練者と初心者の頭頂点の相対距離の経時的変化

 

図 6　熟練者と初心者の肩峰点の相対距離の経時的変化

身体重心の相対距離の経時的変化を見ると、前半に比べて後半の相対距離が小さくなっておらず、身
体重心が振り子となってパラーメーター励振によって前方回転の加速をしているとは言えない結果で
あった。これらの事から、鉄棒の前方回転では上半身が重力による回転トルクによって効率よく加速さ
れ、その運動量を全身に伝達することによって前方回転を行っている事が示唆された。
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図 7　熟練者と初心者の身体重心の相対距離の経時的変化

熟練者　　　　　　　　　　　　　　　　　　　初心者

 

図 8　熟練者と初心者の前方支持回転前半の姿勢変化（左：熟練者、右：初心者）
上段、中段、下段はそれぞれ身体重心が鉄棒の真上、真横、真下を示している。

図 9に鉄棒の前方支持回転の指導法の一例 2）を示した。左から 2番目の図で頭の起しを指導するの
は本研究の結果をでも支持される指導である。しかし、初心者が前方支持回転を成功するためには、頭
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が真下に来た部分での頭の前屈や体幹の屈曲など、加速に関する動作をさらに強調する必要があると思
われる。特に体幹の屈曲に関しては学校体育の指導場面で殆ど触れられることは無いので、今後、前方
支持回転の指導では、体幹の屈曲（ 胸を丸くする）などの体幹の使い方を強調することが重要であると
考えられた。

図 9　鉄棒の前方支持回転の指導法の一例

4．まとめ

鉄棒の前方支持回転をバイオメカニクス的観点から検討した結果、前方支持回転を成功させるために
は、頭の前屈や体幹の屈曲など、前方回転の加速メカニズムにかかわる技術指導が重要であると考えら
れた。特に体幹の屈曲に関しては学校体育の指導場面で殆ど触れられることは無いので、今後、前方支
持回転の指導では、体幹の屈曲（胸を丸くする）などの体幹の使い方を強調することが重要であると考
えられた。
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