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身体重心の運動から見た鉄棒の逆上がり

岡本　敦 *・青山有里 **・田口由香 **・市川真澄 **

1．はじめに

鉄棒運動の逆上がりは、平成 29 年改訂中学校学習指導要領解説　保健体育編 6）では支持系　後方支
持回転技群　後転グループの基本的な技（支持系は主に小 5・6 で例示）として例示されている。小学
校学習指導要領（平成 29 年告示）解説　体育編 7）では、第 3 学年及び第 4 学年で腹を鉄棒に掛けて後
ろに回る（後方支持回転技群）支持系の基本的な後転グループ技の例示として補助逆上がりが例示され、
第 5 学年及び第 6 学年　支持系　後方支持回転技群　後転グループ発展技の例示として逆上がりが取り
上げられている。このように、学習指導要領では小学校、中学校の児童・生徒にとって鉄棒運動の必修
技として取り上げられている。しかし、この鉄棒運動の逆上がりをバイオメカニクス的観点から技術解
説した報 告は殆ど見られない。そこで本研究では、鉄棒運動の逆上がりの身体重心の運動を分析し、バ
イオメカニクス的観点から逆上がりの運動構造を解明し、指導法の検証を行うことを目的とした。

2．方法

被験者は本学で保健体育の教職課程を履修する男子学生 2 名であった。被験者は実験についてのイン
フォームドコンセントを受けた後、ウォーミングアップを行い逆上がりの演技を実施した。1 名は逆上
がりを実施し、もう 1 名は懸垂逆上がりを実施した。被験者の身体各部 49 点と鉄棒のバーの両端に再
帰性反射マーカーを貼付し、身体動作を VICON 社製モーションキャプチャーシステム（MX-20、カメ
ラ 10 台、毎秒 250 コマ）によって記録した。鉄棒は実験室中央に低鉄棒を設置した。その為、懸垂逆
上がりでは身体（脚）を伸ばした姿勢を採ることができなかったので、肘と膝を曲げた姿勢から懸垂逆
上がりを行った。記録した身体各部の 3 次元座標値の時系列データから阿江ら 1）の重心係数によって
身体重心の軌跡を求めた。

3．結果と考察

被験者の実施した逆上がりのスティックピクチャーとその際の身体重心の軌跡を図 1 に示した。身体
重心の軌跡は左斜め前上方から見たものを中段に、左側方から見たものを下段に示した。逆上がりの身
体重心の軌跡は大きな円弧と小さな円弧の二つの連続した軌跡を示した。図 2 にもう 1 名の被験者の実
施した懸垂逆上がりのスティックピクチャーとその際の身体重心の軌跡を示した。身体重心の軌跡は下
から上方へのくの字と小さな円弧の二つを繋げた軌跡を示した。

ここで、身体重心の軌跡から、動作開始時を A 点、その後、身体重心が最も前方へ出た点を B 点、
そこから身体重心が最も後方へ振れた時点を C 点、動作終了時を D 点として局面分けをした。図 3 に
局面分けした逆上がりのスティックピクチャーとその際の身体重心の軌跡を示した。A 点で足を床か
ら話すと重力によって、鉄棒を支点とした振り子運動が開始する。それによって、身体は前方へ移動を
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図 1　逆上がりのスティックピクチャー（上段）、左斜め前上方から見た身体重心の軌跡（中段）、左側方から
みた身体重心の軌跡（下段）
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図 2　懸垂逆上がりのスティックピクチャー（上段）、左斜め前上方から見た身体重心の軌跡（中段）、左側方
からみた身体重心の軌跡（下段）
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開始する。そして B 点で身体重心が最も前方へ移動する。この時、B 点のスティックピクチャーに見
られるように肘を屈曲することによって身体重心の位置が床から高い位置を維持できるので、A 点か
ら B 点までの振り子運動で身体重心の下降を減らすことによって B 点あるいは C 点をより高い位置へ
揚げやすくしているものと考えられた。次の B 点から C 点で逆上がりの身体をひっくり返す（回転す
る）動作を行うのであるが、A点からB点までの振り子運動の際に股関節と膝関節を屈曲することによっ
て重力による振り子運動をきっかけとした身体の回転運動が誘発されている事がスティックピクチャー
から見て取れるであろう。この回転運動を利用して身体の回転を継続することによって、C 点でお腹を
鉄棒に近づけていた。また、B 点からの振り子運動の勢いを利用することによって身体重心は鉄棒の後
方の C 点まで移動することが可能となっていた。そして、C 点では、身体重心が鉄棒よりも後方に来
ているので、そこから再び重力によって振り子運動がはじまり、その勢いを利用して C 点から D 店へ
身体を起き上がらせていた。このように、逆上がりでは重力による振り子運動を2回利用することによっ
て、余分な力を使わない、効率の良い逆上がりが行われていることが明らかとなった。

次に図 4 の局面分けされた懸垂逆上がりのスティックピクチャーとその際の身体重心の軌跡を観察し
てみると、A 点から C 点では、図 3 の逆上がりのように円弧を描いていないので重力による振り子運
動を利用していないかのような印象を受ける。しかし、実はこの局面でも重力による振り子運動は利用
されているのである。懸垂逆上がりでは動作開始の懸垂（肘を曲げる）時の A 点で身体重心が鉄棒の
後方 10cm 程度に位置する。逆上がりでは A 点で身体重心は鉄棒の後方 30cm 程度に位置する）。この
わずかな身体重心の揺れを利用して、懸垂逆上がりでは B 点、C 点へ続く身体の回転のきっかけとし
ているのである。そして、この僅かな振り子運動の最中に逆上がりの身体の上方への引き上げが行われ
るので身体重心の軌跡は円弧ではなく。斜め前方への上昇と斜め後方への上昇の連続したくの字の軌跡
を示すのである。そして C 点から D 点では、重力による振り子運動で身体を起こすのであるが、今回
の懸垂逆上がりの被験者は、十分に体が鉄棒の上に上がりきらずに終わったため、最後の身体重心の位
置が鉄棒の下で終わっているが、完全に鉄棒の上に燕のような姿勢が取れていれば、D 点で逆上がりと
同様の身体重心の位置を示したと考えられる。

このように逆上がりと懸垂逆上がりを身体重心の軌跡から比較してみると、逆上がりは身体重心に作
用する重力を有効に利用して振り子運動を行い、最低限の筋力で実施されているのに対して、懸垂逆上
がりでは重力による振り子運動による身体の回転をきっかけとして、筋力を積極的に使って実施してい
ることが明らかとなった。

次に今回の身体重心の軌跡から明らかとなった逆上がりの運動構造と指導との関係を検討したい。身
体重心の軌跡の結果より逆上がりは A 点から C 点までとそれ以降の二つの振り子運動を連続したもの
と考えられる。したがって、逆上がりを A 点から C 点までと C 点から D 点までの二つの局面に分けて
指導することが、力学的に妥当であると考えられる。

そこでまず前半部分（A 点から C 点）の指導について検討する。この部分は、鉄棒を持った立位姿
勢から身体を回転させて鉄棒の上にお腹を持ってくるまでの局面である。

図 5 から図 7 に逆上がりの前半部分の練習方法の指導例を示した。
図5、図6は逆上がりの前半部分ができない場合に良く行われる指導で、台を使ってそこに片足を置き。

反対足を大きく振り上げることのよって、その勢いでお腹を鉄棒の上に持って来させる指導である。ま
た、図 7 は逆上がり用の練習台を使用した指導で、基本的には図 5、図 6 と同じ指導法である。ところが、
この指導法では図 7 の写真に見られるように、アゴを上げて（首の背屈）しまう癖がつきやすい指導法
である。ともすると、このアゴ上げ（首の背屈）は身体の反りを誘発することが多く、この時点でこの
悪い癖がつくと以後、逆上がりの習得が困難になる場合がある。これは逆上がりができない理由の典型
例であり、図 8 の③、⑤に相当するものである。
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図 3　局面分けした逆上がりの身体重心の軌跡（拡大図）
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図 4　局面分けした懸垂逆上がりの身体重心の軌跡（拡大図）
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図 5　逆上がりの前半部分の指導の一例 4）

図 6　逆上がりの前半部分の指導の一例 2）

図 7　逆上がりの前半部分の指導の一例 3）

図 8　逆上がりができない理由 8）



38

身体重心の運動から見た鉄棒の逆上がり

このように勢いを利用して練習する指導方法は、逆上がりの初歩で悪い癖をつける危険を孕んでいる。
そこで、勢いに頼らない指導法を考えてみると図 9 や図 10 の指導法が考えられる。図 9 は懸垂体勢で
脇を締める練習である。小学校では、ダンゴムシ（図 11）と言って、図 9 で股関節や膝関節も曲げて
小さくなって懸垂する練習がある。今回の結果から考えると、ダンゴムシで前後に振ったり、ダンゴム
シで前に振ったときに足を鉄棒より高く上げる練習が有効であると考えられる（図 12）。また、図 10
の足抜きも逆上がりの前半部分の回転感覚をつかむ練習になると考えられる。特に本研究の結果からは、
逆上がりの A 点から C 点までの局面で肘関節を直角（90 度）以上に伸ばさずに、肘を支点に振り子運
動（回転運動）する感覚を養うことの重要性が示唆された。

                  図 9　懸垂体勢で脇を締める練習 4）　　　   　  図 10　足抜き回り 4）

                                図 11　ダンゴムシ　                      図 12　足を高く上げたダンゴムシ

逆上がりの後半部分の指導法としては、ふとんほしからつばめに起き上がる練習が考えられる。この
練習に関しては多くの指導書にも取り上げられている（図 13 から図 16）。しかし、実際の現場で、こ
の指導の話を聞いたことは殆どない。多くの場合はこのような練習をあえてしなくとも逆上がりの前半
部分ができれば逆上がりが出来たと考えられてしまい、つばめの姿勢までキチンと起き上がることを丁
寧に指導されていないのかもしれない。また、この後半部分をたくさん練習すれば、逆上がりで逆さに
なることを恐れる子供には、恐怖心を取り除く良い練習にもなると考えられる。

平成 29 年　小学校学習指導要領解説　体育編 8）では第 3 学年及び第 4 学年の目標及び内容で補助逆
上がりが例示され、逆上がりが取り上げられるのは第5学年及び第6学年の目標及び内容である。しかし、
ヒトを類人猿から進化した動物と考えるならば、類人猿の上肢帯は木にぶら下がる事に適した構造をし
ている 5）ので、身体が発達して体重が重くなってからよりも、体重の軽い幼少期や小学校低学年で扱っ
た方が逆上がりの習熟には適していると考えられる。現在の小学生は鉄棒で遊ぶ機会も減っており、鉄
棒を苦手とする児童も増えてきている。このような社会環境の変化を踏まえ、学校体育の中で器械運動
あるいは鉄棒運動を取り扱う場合には、内容と発育・発達との関係を再度見直すことも必要かもしれない。
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4．まとめ

本研究の目的は、鉄棒運動の逆上がりの身体重心の運動を分析し、バイオメカニクス的観点から逆上
がりの運動構造を解明し、指導法の検証を行うことであった。その結果、鉄棒の逆上がりは二つの振り
子運動のよって構成されていた。そして前半部分では立位の姿勢から肘を直角（90 度）程度に曲げた
状態で振り子運動によって身体がひっくり返り（回転し）、後半部分ではふとんほしの姿勢から身体重
心の振り子運動によって、つばめの姿勢に起き上がることによって成立していることが明らかとなっ
た。これまでの指導では前半分で足を振り上げた勢いによって逆上がりを成功させようとする指導法が
多かったが、本研究の結果より、2 回の身体重心の振り子運動を効率よく利用することによって、最小
限の筋力で効率よく逆上がりを成功させることが可能であることが明らかとなった。
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