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研究成果の概要（和文）：ボッチャ選手の競技パフォーマンス向上のため，呼吸筋トレーニングを活用した強化
プログラムを開発することを目的とし，選手の競技パフォーマンス指標ならびに呼吸機能，心理的競技能力の評
価を行い，関連性を検証した。強化指定選手に選考されるレベルのエリート選手は，大会で決勝に勝ち残る選手
や予選で敗退する選手と比較して，投球距離が有意に長いことが確認された。呼吸機能においては，ボッチャの
強化指定レベルの選手であってもほとんどの選手が拘束性の呼吸機能障害と同等の機能を有していることがわか
った。また，競技パフォーマンスの高い選手の一部では，競技パフォーマンスと呼吸機能，心理的競技能力との
関連性もみられた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop a strengthening program utilizing 
respiratory muscle training to improve the competitive performance of Boccia athletes. The 
competitive performance, respiratory function, and psychological competitive ability were evaluated,
 and their relationships were verified. It was confirmed that the elite athletes have a 
significantly longer throwing distance than the athletes with low grades. As a result of the 
respiratory function test, it was found that most of the elite athletes of Boccia have the same 
function as the restrictive ventilatory disorders. In addition, in some athletes with high 
competitive performance, there was also a relationship between competitive performance and 
respiratory function and psychological competitive ability.

研究分野：障がい者スポーツ
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は重度障がい者が参加するパラリンピック競技であるボッチャにおいて，対象者が遂行可能なトレーニン
グ方法を考案し，その効果を検証していくものであった。対象が重度障がい者であるがゆえに，本研究で明らか
になったことはボッチャ選手に限らず，重度脳性麻痺者をはじめとする重度障がい児・者にとっても関係性の強
いものであることが想定される。また実施しようとしていた介入方法は比較的容易に行うことができる介入方法
であると考えられるため，今後も継続して検証を進めていくことで，広く重度障がい児・者のリハビリテーショ
ン分野に還元できるものであると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



 

 

様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
ボッチャとは脳性麻痺を中心とした重度四肢麻痺者が参加できるターゲットスポーツであり，

パラリンピックの正式競技である。選手は障がいの程度により，BC1〜4 のクラスに分類されて
いる。自身で投球できない選手（BC3）でも，ランプという勾配具の使用とアシスタントを擁す
ることで競技に参加することができる。バドミントンコート程度の大きさのコートで競技を行
い，ジャックと呼ばれる白い的球に，6 球の赤または青のボールを相手のボールよりもいかに近
づけることができるかを競うというシンプルなルールから，今日では障がい者のスポーツとし
てだけではなく，老若男女問わず幅広く楽しまれている。ボッチャは海外の選手との体格差にも
影響されにくいことから，2020 年の東京大会でのメダル獲得が期待される競技の一つである。
事実，今回のリオデジャネイロパラリンピックにおいて，日本初となる団体戦での銀メダル獲得
という快挙を成し遂げており，2020 年の東京パラリンピックに向けて，ますます期待が高まる
競技の一つである。 
選手はジャックに一つでもボールを近づけるため，相手のボールを押す，はじくなどして自身 

に有利な戦況に持ち込む必要がある。ボッチャはターゲットスポーツでありながらも，選手にと 
って，コントロールはもちろんの事，ボールを強く，速く遠くに投げることができる能力を獲得 
することが重要である。 
これまでボッチャ選手は，競技特性や選手の障がいの重度さから，投球を繰り返すことで精度 

を高めたり，戦術を広げたりすることで競技パフォーマンス向上に取り組むことが多く，身体機 
能を向上させるようなトレーニングに取り組むことが非常に少ない傾向にあったが，我々の研
究で，競技パフォーマンスが高い選手は投球可能距離が長いこと（奥田ら，2013 年）や，負荷
が小さくても可能な限り速く上肢や体幹を運動させることで，その投球距離が即時的に伸びる 1)

こともわかってきた。実際に，リオデジャネイロパラリンピックに出場した選手たちは 2013 年
ごろから，身体的なトレーニングにも積極的に取り組むようになり，今大会の結果に結び付ける
ことができた。しかしその一方で，世界的に見てもまだまだパワーの低さを実感した大会でもあ
り，選手のスキルはもとより，身体機能の向上が東京大会に向けてのさらなる課題となった。 
ボッチャ選手の競技パフォーマンスの一指標として投球距離が挙げられることは前述したと

おりであるが，ボッチャ選手は重度脳性麻痺者またはそれに該当するような四肢や体幹機能の
障がいを有する頚髄損傷者や筋ジストロフィーの選手がほとんどの対象である。身体機能の向
上を目的としたトレーニングについては，機能的な問題や医学的な観点からも，遂行可能な運動
が限られたり，強い負荷をかけることが容易ではなく，その方法には，健常者アスリートのパフ
ォーマンス向上よりも工夫が必要である。 
一般的に，中枢の固定が十分に機能することが末梢の円滑な運動に結び付く。つまり，体幹の 
安定性の獲得が上肢の円滑な運動をもたらす。しかしながら，ボッチャ選手は四肢・体幹に重度 
の麻痺や機能低下があり，なおかつ前述したように，負荷をかけた，いわゆる「腹筋運動」を遂
行することは容易ではない。体幹筋の強化や体幹の深層筋の賦活が，姿勢を保持する上で脊椎を 
安定させたり，それらが上下肢の運動に影響することは，健常者を対象にも研究されている 2)。 
一方で，障がい者スポーツの分野においても，体幹機能や車椅子上での座位姿勢等がパフォーマ 
ンスに及ぼす影響について報告したものはみられる 3)が，特に重度の障がいがあるボッチャ選手
において，呼吸筋のトレーニングに着目してパフォーマンスへの影響を明らかにした報告はな
い。 
座位姿勢の保持や体幹の運動には，腹横筋，横隔膜，多裂筋，骨盤底筋群といった深層筋が大 

きく関与している。周知のとおり，横隔膜や腹横筋といった筋は，呼吸に深く関与する筋であり，
腹横筋の代表的なトレーニングとして，仰臥位で殿部を持ち上げる「ヒップリフト」や，長い時
間をかけて腹部を凹ませるように息を吐く「ドローイン」という方法が用いられる。ただし，ボ
ッチャ選手のような重度の障がいがある場合，ヒップリフトのような動作が容易でない場合も
多いため，呼吸筋のトレーニングとして深層筋を活動させるような方法を用いて体幹の安定化
を図ることが，より有用であると考える。 
 
２．研究の目的 
本研究は，ボッチャ選手の強化のため，呼吸トレーニングによる介入の有効性を明らかにし，
新たなトレーニングプログラムを開発することを目的とした。ボッチャ選手の多くは体幹機能
の麻痺があり，それによって投球動作にも影響が生じていることが推察できる。しかしながら，
重度の脳性麻痺や筋ジストロフィー症による四肢麻痺者の体幹機能向上と，彼らでも遂行可能
な方法の検討，それがボッチャ選手の競技パフォーマンスにどのように影響するかということ
を明らかにした研究はない。本研究では，より簡易的な体幹機能向上のトレーニング方法の一つ
として呼吸筋トレーニングを提唱し，その競技パフォーマンス向上への有効性を明らかにしよ
うと考えた。 
 



 

 

３．研究の方法 
１）競技パフォーマンス指標の設定 
 競技パフォーマンスの指標を設定するため，本研究では，競技
パフォーマンスの評価として投球可能距離を計測した。対象は日
本ボッチャ選手権大会に参加した選手 40 名（31.9±13.4 歳）と
した。体育館にて可能な限りまっすぐ遠くまでボールを投げるよ
う指示し，選手の車椅子のキャスターの両側の接地点の中央から，
ボールの到達点までの最短距離を計測した（図 1）。なお，3mの幅
を超えて側方にボールが投球された場合は失敗試技として，その
投球については距離の計測は実施しなかった。投球回数は 3回と
し，解析には最大距離を用いた。 
 選手は，競技成績により，強化指定選手（Group I），日本ボッ
チャ選手権決勝大会出場選手（Group II），予選敗退選手（Group 
III）の 3 群に分け，それぞれの投球距離を比較した。 
 統計処理には統計解析ソフト SPSS ver.23を用い，Kolmogorov-
Smirnov 検定にて正規性を確認した後，各群の平均値の差を一元
配置分散分析にて比較し，多重比較に Bonferroni の方法を用い
た。有意水準は 5%未満とした。 
 
２）呼吸機能・心理機能・投球距離の関連性の評価 
 13 名のボッチャ選手（男性 10 名，女性 3 名，平均年齢 32.9±12.0 歳）に対し，電子スパイ
ロメーター（AS-507，ミナト医科学）を用いて呼吸機能検査を行った。計測項目は，肺活量（VC），%
肺活量（%VC），1秒量（FEV1），1秒率（FEV1.0%）とした。また呼吸筋力の評価として，最大吸気
圧（PImax），最大呼気圧（PEmax）を測定した。これらの測定は車椅子上座位にて実施した。また，
スポーツ選手の心理的機能の評価に用いられることが多い，心理的競技能力診断検査（DIPCA.3）
を用い，心理的競技能力を評価した。さらに投球距離の計測も行い，これらの関連性について
Pearsonの積率相関分析を行った。有意水準は 5%未満とした。 
 
４．研究成果 
１）競技パフォーマンスの指標について 
 Group I，II，III の最大投球距離は，それぞれ 16.38±
5.17m，10.67±2.66m，8.34±2.73m であった。Group I と
Group IIならびに GroupIIIとの間にそれぞれ有意差が認め
られたが，Group IIと GroupIIIの間に差はみられなかった。
Group Iは 10m以上に分布していた（図 2）。 
 
２）呼吸機能・心理機能・投球距離の関連性について 
 VC は 1.46〜3.06L で，全選手が正常範囲より低値を示し
た。FEV1.0%は 76.07〜99.20%で全選手が正常範囲内，%VC は 35.5〜92.3%であった。13 名のうち
11 名が拘束性換気障害と同等の呼吸機能であることがわかった。また，肺年齢は 41〜118 歳と
いう結果であり，1 名を除いて実年齢よりも非常に高い数値を示した。PImaxは 24.1〜112.3cmH2O
で 1 名のみ正常範囲内であったが，PEmaxは 21.5〜105.0cmH2Oであり，全選手が正常範囲を下回
っていた。 
 また，分担者の研究 4)において，全選手において横隔膜の変位が小さい傾向にあったが，安静
呼気，安静吸気，最大吸気時の横隔膜の偏位と最大投球距離，平均投球距離に正の相関あること
もわかった。 
 投球距離は，各選手の平均が 10.31〜32.87m，最大距離は 10.62〜37.01mであった。 
 心理的競技能力については，13 名のうち 10 名は平均以上のスコアであった。統計的に有意な
関連性はなかったものの，競技パフォーマンスが高い一部の選手が呼吸機能と心理的競技能力
のスコアも高い傾向があり，呼吸機能が選手の緊張やリラクセーションといった心理的側面に
関与している可能性があることからも，これらの関係性については今後も検証していく必要が
あると考える。 
 
３）呼吸筋トレーニングの効果について 
 本研究では，当初，呼吸筋力と競技パフォーマンスの関連性を評価し，選手に対して呼吸筋ト
レーニングをプログラムに取り入れた介入を行い，競技パフォーマンスの変化を検証すること
を計画していた。予備実験的に，選手には呼吸筋トレーニング機器，パワーブリーズ（パワーブ
リーズジャパン製）を配付し，介入を試みた。数名の選手に 2ヶ月の介入を予備的に行ったが，
呼吸機能に大きな変化はみられなかった。その後，対象者に対してトレーニング介入を行う予定
で準備を進めていたが，新型コロナウイルス感染拡大の影響により，実施することが難しい状況
となった。 
 



 

 

４）呼吸機能と競技パフォーマンスの関係について 
 ボッチャ選手は重度な障がいを有した四肢麻痺者であり，特に脳性麻痺や，筋ジストロフィー
症等の重度麻痺を呈した進行性疾患が多く，直接的に身体的なパフォーマンスを向上させるこ
とが容易でない。ボッチャ選手の競技パフォーマンスの一つに投球距離が挙げられ，日本選手権
大会の決勝大会に出場する競技パフォーマンスが高い選手は，予選会で敗退する選手に比べ，遠
投距離が長いことがわかっていたが，これまでに調査した選手に対して，さらにパフォーマンス
が高い強化指定選手，決勝大会に参加する選手，予選敗退選手の 3 群に分けて分析したところ，
特にパフォーマンスが高い強化指定選手は他の 2 群に比べて有意に投球距離が長いことがわか
った 5)。 
また，脳性麻痺ボッチャ選手の自律神経活動，特に副交感神経活動が，一般成人に比べて低い

（居村ら,2018年）こともわかっており，ターゲットスポーツと関連が強いとされる副交感神経
活動の増加においては，選手の遂行可能な寝返り動作等を速く反復するトレーニングを行うこ
とで機能の向上が見られる 6)こともわかってきている。特に，心拍数を向上させるような高強度
のトレーニングは，自律神経機能の賦活，副交感神経活動の促進にも関わっていることが報告さ
れている 7, 8)。重度障がい者に対しての中等度または高強度のトレーニングが対象者の機能に悪
影響を及ぼさないことも報告されているため，体幹機能という点においてだけでなく，心肺機能，
自律神経機能という側面からも，選手に対して強度の高いトレーニング（心拍数を大きく向上さ
せるトレーニング）を実施することが競技パフォーマンスの向上に結びつくことが考えられる。
体幹筋の賦活が上肢の円滑な運動を導くことは一般的に知られているが，自律神経機能につい
ては呼吸機能の関係性も強いことが考えられることから，自律神経機能の側面からも選手の評
価を行っていくことが重要であることが考えられた。 
 本研究では，投球距離を競技パフォーマンスの指標とし，呼吸機能等との関連性を検証した。
ボッチャ選手の投球距離には，肩関節の屈曲や外転方向の粗大的な筋力が関係していることが
わかっているが，ボッチャはターゲットスポーツであることや対戦型の競技であることから，投
球距離以外にも投球精度や戦術といった要素も勝敗に大きく関与する。 
 一般的に体幹筋の賦活が座位姿勢を安定させることや，末梢の四肢の運動の円滑性に関与す
ることは周知のことであり，呼吸筋力が低下する，あるいは呼吸機能が十分に作用していない状
態では，座位姿勢の安定性や投球距離を低下させるような影響を及ぼすことは十分に考えられ
る。本研究では，新型コロナウイルス感染拡大の影響もあり，呼吸筋力トレーニング等の介入を
行なっての検証が十分できなかったが，今後は，新たな競技パフォーマンス指標の検証，呼吸筋
トレーニングを中心とした介入による呼吸機能・体幹機能への影響の検証，自律神経機能との関
連性の検証についても継続して検証していきたい。 
 本研究の内容を継続して検証していくことは，ボッチャ選手に限らず，重度脳性麻痺者をはじ
めとする重度障がい児・者にとっても比較的容易に行うことができる介入方法であると考えら
れるため，広く重度障がい児・者のリハビリテーション分野に還元できるものであると考える。 
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