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研究成果の概要（和文）：本研究は、アンプティサッカー競技者のクラッチ走の速度を向上させるための走動作
を解明し、習得・習熟に向けたトレーニングの構築を目標とした。クラッチ走動作の分析の結果、1歩目接地局
面およびクラッチ支持局面において、局面に要する時間は短く、そして、移動する距離は長くすることが重要で
あることが明らかとなった。また、クラッチを遠くに着くことよりも、クラッチ支持中に身体を遠くに移動させ
ることが重要であることがわかった。さらに、競技者の体力評価の結果から、スプリント能力の向上に上肢の筋
力が重要であることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：　The goal of this study was to elucidate the crutch running motion to 
improve the running speed in amputee soccer. Additionally, this study aimed to establish about the 
learning method about the crutch running. As results of analyzing the crutch running motion, it is 
necessary to increase movement distance with shorter time at the 1st foot contact and crutch support
 for improving sprint spring. Moreover, it would be more effective to move the body further away 
during crutch support than to place the crutches at a greater distance in an effort to improve the 
running speed. For results of measurement of physical fitness, 30m sprint time was significantly 
correlated to the number of push-ups performed. Therefore, the strength of the chest, shoulder, and 
triceps group is considered important for the running speed.

研究分野： スポーツバイオメカニクス

キーワード： アンプティサッカー　クラッチ走動作　走法　スプリント能力　クラッチ支持
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

アンプティサッカーは、上肢あるいは下肢に切断や麻痺などの障害を持った競技者がプレー
する障害者サッカーの 1つである。競技において用いられるロフストランドクラッチ（以下，
クラッチとする）は、医療・リハビリテーションや日常生活において使用されるもので、比較
的安価なため、気軽に楽しめるスポーツとして世界的に人気が高まっている。 
アンプティサッカーでは、フィールドプレーヤーは下肢に障害のある競技者であり、義足等

を着用せず、クラッチ 2本と健常脚のみでプレーする。日常生活で義足を使用している競技者
にとっては、クラッチをつきながらランニングすること（以下，クラッチ走とする）は容易な
ことではなく、クラッチ走動作の習得および習熟が競技パフォーマンスを向上する上での課題
となっていた。そこで、本研究は、アンプティサッカー競技者のクラッチ走速度を向上させる
ための走動作を解明し、習得・習熟に向けたトレーニングの構築を目標とした。 

２．研究の目的 
 本研究は、アンプティサッカー競技者のクラッチ走速度を向上させるための走動作を解明し、
習得・習熟に向けたトレーニングの構築に向けて、以下の（１）～（４）の目的を設定した。 

（１） クラッチ走をスポーツバイオメカニクス的手法により解析し、走動作の仕組みを解明
する。 

（２） アンプティサッカー競技者の体力を定量評価する。 

（３） クラッチ走動作と体力との関連性を明らかにするとともに、スプリント能力に影響を
及ぼす要因を解明する。 

（４） より速く走るためのクラッチ走動作の習得および習熟に向けたトレーニング方法を検
討する。 

３．研究の方法 

（１）クラッチ走動作の仕組みの解明 

国内のアンプティサッカーチームに所属する競技者を対象に、平成 28 年 7月と平成 29 年
6月に実験を実施した。本実験への参加者は延べ 30 名であった。なお、そのうち 4名が両実
験に参加した。 
本実験では、被験者は最大努力での 30m スプリントテストを実施した。被験者は、義足を

装着せず、2 本のクラッチと健脚のみで走行した。テストの際に、10m 毎の通過タイムの計
測を行うとともに、中間地点（15m 地点）での走動作の撮影を行った。走動作の撮影には、
ハイスピードカメラ（300 fps, 1/1000）を使用した。 
10m 毎の通過タイムから走速度を算出した。また、記録した映像を基に、一般的なランニ

ングあるいはスプリント走動作に関する研究で広く用いられている局面分けを参考に局面
定義を行った後、運動学的変数を求めた。各局面に要した時間をそれぞれ 1 歩目接地時間，
滞空時間，2 歩目接地時間，およびクラッチ支持時間として、ハイスピードカメラで記録し
た映像のフレーム数から計測した。また、動作解析ソフトを用いてステップごとの移動距離
を求めた。ステップ長はそれぞれ1歩目のつま先から2歩目のつま先まで（第1ステップ長）、
2 歩目のつま先からクラッチの接地点（第 2 ステップ長）ならびにクラッチの接地点から次
の 1歩目のつま先まで（第 3ステップ長）の水平距離とした。さらに、ストライド長として
1サイクルでのつま先の水平距離を、ピッチとして1サイクルに要した時間の逆数を求めた。 

（２）アンプティサッカー競技者の体力評価 

国内のアンプティサッカーチームに所属する競技者を対象に、平成 29 年 6 月に実験を実
施した。本実験への参加者は 18 名であった。 
本実験では、先行研究を参考に、アンプティサッカーにおいて重要と考えられている無酸

素性パフォーマンスの体力評価として、30m スプリントテスト、ジャンプテスト、プッシュ
アップテストを実施した。ジャンプテストでは、健脚のみの垂直跳びの跳躍高を計測した。
その際、被験者は義足を装着せず、腰に手を当てた姿勢から、脚の反動を用いて垂直跳び
（CMJ）を行った。プッシュアップテストでは、60 秒間に腕立て伏せをした回数を計測した。
加えて、義足を装着しない状態で身長と体重の計測を行った。また、競技年数ならびに障害
年数を口頭にて確認した。 

（３）スプリント能力に影響を及ぼす要因の解明 

上記の（１）と（２）において得られた結果を基に、30m スプリントタイムとその他の変
数（運動学的変数、ジャンプテスト、プッシュアップテストなど）との相関関係を求め、ス
プリント能力に影響を及ぼす要因について検討した。 

 



４．研究成果 

（１）クラッチ走動作の仕組みの解明 

スプリント動作は、一般的に、スプリント能力を決定する要因の1つと考えられている。 
クラッチを使用しないランニングあるいはスプリントでは、走速度は、ストライド長とピ
ッチの積によって決定される（Hunter et al., 2004）。 しかし、これまでアンプティサ
ッカーのクラッチ走に関する動作分析をした研究はなく、ストライド長やピッチなどの変
数についても定義されていない。そこで、本研究は、クラッチ走に関する結果の記述から
行った。 

はじめに、実験によって確認された 3つの走法を図 1に図解する。被験者の 30m スプリ
ントテストでの走法の内訳は、走法 1 が 3 名、走法 2 が 22 名、走法 3 が 1 名であった。
また、両実験に参加した 4名の被験者はいずれも走法 2であった。被験者の大多数が走法
2「両クラッチを同時につき、その後 2 歩明日を進める走法」を実施していたことから、
本研究では走法 2について、さらなる分析を行った。 

 

図 1 クラッチ走の主な走法 

 
バイオメカニクス的分析では、身体運動を局面に分け、運動学的変数を求めていくこと

が一般的である。そのため、本研究においても、一般的なランニングあるいはスプリント
走動作に関する研究で広く用いられている局面定義（i.e. 接地局面ならびに滞空局面）
を参考に局面分けを行った（図 2参照）。 

 

図 2 クラッチ走動作の局面定義 

局面定義を基に、各局面に要した時間やステップごとの移動距離などの運動学的変数を
求めた（表 1参照）。第 1ステップ長は、ストライド長のうちの 42%を占め、他のステップ
長の 1.5 倍の移動距離であった。また、クラッチ支持局面が 1ランニングサイクルで最も
長かった。 

 

 



表 1 クラッチ走の運動学的変数 

 平均値 ± SD 最大値 最小値 

ストライド長 (m) 3.69 ± 0.31 4.24 2.98 
ピッチ (Hz) 1.34 ± 0.07 1.43 1.18 

第 1 ステップ長 (m) 1.56 ± 0.15 1.80 1.11 
第 2 ステップ長 (m) 1.09 ± 0.12 1.30 0.73 
第 3 ステップ長 (m) 1.07 ± 0.15 1.28 0.72 

1 歩目接地時間 (秒) 0.16 ± 0.02 0.21 0.13 
滞空時間 (秒) 0.20 ± 0.02 0.22 0.17 
2 歩目接地時間 (秒) 0.16 ± 0.02 0.20 0.12 
クラッチ支持時間 (秒) 0.27 ± 0.04 0.34 0.19 

 

（２）アンプティサッカー競技者の体力評価 

本研究では、先行研究を参考に、日本人競技者の無酸素性パフォーマンスの体力評価とし
て、30m スプリントテスト、ジャンプテスト、プッシュアップテストを実施した。表２に形
態計測ならびに年齢、アンプティサッカーを始めてからの年数（競技年数）、および障害を
負ってからの年数（障害年数）の平均値を、表 3に無酸素性パフォーマンステストの結果を
記載した。 

 

表 2 身長、体重、年齢、競技年数および障害年数の平均値 

 本研究 Özkan et al.（2012） Wieczorek et al. (2015) 

身長 (cm) 171.9 (161.5-188.8) 169.8 175.4 

体重 (kg) 63.2 (49.8-84.5) 66.5 70.5 

年齢 (歳) 37.7 (25-47) 26.0 26.1 

競技年数 (年) 4.3 (0.8-8) 3.3 2.6 

障害年数 (年) 14.6 (3-37)   

国籍 日本 トルコ ポーランド 

競技レベル 代表候補者 Amputee Super League 所属 Elite level 

※ 本研究の欄は、平均値（最小値-最大値）にて表記した。 
 

表 3 無酸素性パフォーマンステストの結果 

 本研究 Özkan et al.（2012） Wieczorek et al. (2015) 

30m スプリント 
タイム (秒) 

6.66 （6.10-7.57） 5.4 5.47 

CMJ 跳躍高 (cm) 31.0 （22-36） 33.0  

プッシュアップ 
テスト回数 (回) 

52.3 （23-84） 
45 

(Guchan et al. 2016) 
 

※ 本研究の欄は、平均値（最小値-最大値）にて表記した。 
 

本研究の被験者である日本人競技者は、先行研究 (Özkan et al., 2012; Wieczorek et al., 
2015）と比較して、30m スプリントテストのタイムが 1 秒以上も遅かった。この要因の 1 つ
として、年齢の影響が考えられる。Casajus ＆ Castagna (2007) は、加齢に伴いスプリン
ト能力が低下することを示している。本研究の被験者は、先行研究と比較して、年齢が 10
歳以上高かったことから、年齢の差がスプリント能力の相違に影響したと考えられる。 
 

（３）スプリント能力に影響を及ぼす要因の解明 

はじめに、スプリント能力に影響を及ぼす走動作について（１）の結果を基に考察する。
30m スプリントタイムは、1 歩目接地時間（r=0.761, p<0.01）、2 歩目接地時間（r=0.474, 
p<0.05）およびクラッチ支持時間（r=0.567, p<0.01）との間に有意な正の相関が認められ



た。また、ストライド長（r=-0.639, p<0.01）、ピッチ（r=-0.636, p<0.01）、第 1ステップ
長（r=-0.707, p<0.01）および第 3ステップ長（r=-0.527, p<0.01）との間に有意な負の相
関が認められた。これら結果から、スプリント能力の向上には、1 歩目接地局面およびクラ
ッチ支持局面において、局面に要する時間は短く、そして、移動する距離は長くすることが
重要であることが明らかとなった。また、第 2ステップ長は 30m スプリントタイムとの間に
有意な相関関係が認められなかったことから、クラッチを遠くに着くよりも、クラッチ支持
中に身体を遠くに移動させる方が重要であることが示唆された。なお、ワールドカップ日本
代表経験を持ち、本研究において最も好タイムを記録した競技者は“速く走るために、クラ
ッチを着く位置は遠くなり過ぎないよう、また、着いている時間を短くできるよう、クラッ
チの長さを少し短めに設定するなどの工夫をしている”と語っており、本研究の結果は内省
を支持する結果であった。 

次に、スプリント能力に影響を及ぼす体力評価について（２）の結果を基に考察する。本
研究では、30m スプリントタイムと障害年数に有意な負の相関関係が認められた(r= -0.565, 
p<0.01)。競技年数との間には有意な相関関係が認められなかったことから、障害を負って
からの年数が長い競技者ほど、クラッチ走の体得が早く、高いスプリント能力を有する可能
性が示唆された。また、30m スプリントタイムとプッシュアップテストの回数との間に有意
な負の相関関係が認められ(r=-0.701, p<0.01)、スプリント能力に上肢の筋力が重要である
ことが示された。Wieczorek et al. (2015) は、30m スプリントタイムと握力との間に有意
な相関関係が認められなかったと報告している。Simim et al. (2016) は、アンプティサッ
カーの試合後にプッシュアップテストの記録が大幅に低下することを示している。このこと
からも、クラッチ走において上肢の貢献が高いことが窺える。一方、本研究では 30m スプリ
ントタイムと CMJ の跳躍高との間には有意な相関関係が認められなかった。この結果は、
Özkan et al. (2012)の結果と相反するものであった。このため、スプリント能力とジャン
プ能力の関係については、慎重に解釈を行う必要があるだろう。なかでも、ジャンプテスト
の実施方法は検討すべき事項と考えている。先行研究では、テスト実施時の姿勢などの詳細
な記載がなされていない。そこで、本研究では、健常者の測定方法に則り、義足を装着しな
い状態で腰に手を当てて実施した。その結果、数名の競技者が着地時にバランスを保つこと
に苦慮し、最大限のパフォーマンスでジャンプテストが実施しきれていない様子がうかがえ
た。正確な測定・評価のため、また、競技者の安全性の確保のためにも、ジャンプテストの
実施方法から再検討する必要があると考える。 

（４）クラッチ走動作の習得および習熟に向けたトレーニング方法の検討 

競技力の向上のみならず、競技を楽しく、安全に行うためには、スポーツ科学の知識や研
究成果を活用した競技者ならびに指導者への科学的サポートが必要不可欠であることは、周
知の事実である。しかしながら、障害の程度や種類によって細分化されている障害者スポー
ツは、その数が多く、科学的サポートが実施されている競技種目は未だ限定的である。アン
プティサッカーもまた、例に漏れず、国内外ともに研究が待たれる競技の 1つである。本研
究は、最大疾走時のクラッチ走動作の分析を実施した初めての研究である。これまで競技者
自信が経験を積み重ねていくなかで体得していた動きについて、客観的なデータを基に記述
することができた。この結果、クラッチ走の特徴でもあるクラッチの操作技術の重要性が明
らかとなった。 
本研究では、実験に協力いただいた競技者ならびにチームに対して、データのフィードバ

ックならびに先行研究や本研究の内容紹介を行った。この取り組みについて、競技者ならび
に指導者から、現状把握やトレーニングの振り返りに役立ったと好意的な意見を多数いただ
いている。そして、練習やトレーニングの際にスプリント能力を含めた体力向上を目的とし
たプログラムを実施するようになったとの意見もあった。 
今後は、“移動”としてのクラッチ走動作のみならず、方向転換やボール操作を伴う“巧

みに動く”ためのクラッチ走動作の分析を進めていきたいと考えている。 

（５）その他 

本研究で実施した実験の結果から、クラッチの操作技術の重要性が明らかとなった。その
ため、本研究の取り組みの一環として、専門業者に依頼し、クラッチ荷重測定器の設計なら
びに作成を行った。これまでに、健常者を対象に、移動速度や走法を変化させた際の荷重の
パタンや値の相違について予備実験を行い、研究計画の立案ならびに実験方法の確立をめざ
している。今後、走能力とクラッチにかかる荷重との関係についても検討を進めていきたい
と考えている。 
また、本研究を取り組むにあたり、アンプティサッカー競技者ならびに日本アンプティサ

ッカー協会関係者、さらに、他分野の大学教員や研究者の方々と積極的に意見交換を行って
きた。その中で、多様な視点で研究活動や成果を捉えることは、新たな研究の意義や価値を
付加するとともに、新たな課題の発見にもつながることを経験した。そして、それら取り組



みそのものが、“障害などのある人がスポーツを楽しむために、その人自身と周囲の人々や
環境のすべてを統合したシステムづくりこそが大切である” とするアダプテッドスポーツ
の理念につながっていくことを実感することができた。今後も、競技者との密なコミュニケ
ーションを中心に、学際的な議論を積極的に行い、アンプティサッカーの競技の発展ならび
に普及に資する研究に取り組みたいと考えている。 
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