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1． 主観と客観

　スポー
ツ は 「頭」で検討 して 、「感 じ」 で 実践する 。 ス ポー

ツ科学者がス ポー
ツ動作

を研究するときには 、 選手の動作を外か ら観察 して 、種々 の分析 を経て、言語や数値

で 表現する。 しかし、スポー
ッ選手が実際に運動を行な うときには、自分の中の感覚

を用 い る。言語や数値で表し得る客観的分析を基 に した動作記述がスポー
ツ科学の世

界で ある 。

一
方 、 自己の 感覚 ・感性 ・イメ

ー
ジな どを手掛 りに して主観的に運動 を実

践するの が、 ス ポ
ー

ツ競技の 世界で ある。

　スポ
ー

ツ動作を実践する場合には、客観的に理解 した ことを、そ の まま動作感覚に

直訳 して しま うと 、 上手 く行かない こ とが多々 ある （1）。 例えば陸上競技の ス プ リン

ト （短距離走）の場合、バイオメカニ クス研究者は、走者の 脚の 後方スイン グに 目を

つ け、世界の
一

流ス プリンタ
ー

は、脚の後方スイン グ速度が速い 程、疾走速度が速い

と結論した （1）。 しか し 、 後方ス イン グ速度とい う客観的分析結果をその まま走ると

きの主観的動作感覚に持ち込 み、後方徒 る方向と反対方向）に向か っ て脚を引き戻す

動作感覚 （例えば 、 後方にひ っ か く感覚）で走ると、走ス ピ
ー

ドは上が らな い ので あ

る 。

　動作はそ うな っ て い るので あるが、主体的にそ うして い るか どうかは別で ある。カ
ール ・ルイス 選手を教えた トム ・テ レッ コ ーチは、 日本で行われた講習会で 、脚の 後

方スイング速度を速くするには 、 上が っ て きた脚を真下 に踏みつ けるとよい 、 とア ド

バ イス した 。 客観的事実としての 脚の後方へ の 動きを速くする には、真下方向へ 踏む

とい う動作感覚が対応す る とい うので ある。
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　ももを上 げれ ば速く走しる こ とがで きる とい うの は、ある意味で誤解である （1、2）。

ももを上げる筋肉 （骨櫨 ・脊椎と大腿を結ぶ腸腰筋）は、足が地面か ら離れた後 、 脚

が股関節を中心に後方ス イングか ら前方ス イングに切り換わ る局面で活動するが 、 そ

の後の もも上 げの 局面で は活動を休止する （図 1＞。 筋活動がなくてもももが上がるの

は、慣性 の 法則が 働くか らで ある 。 もも上 げの局面では、神経系の働きは、 ももを下

ろす筋肉 （太ももの後ろのハムス トリングスやお尻 の筋肉） に切 り換 っ て い る （3）。

この ときに、も もを上げる指令を脳か ら筋へ 送る と、 ス ム
ー

スな脚の回転は崩れて し

まう。 腸腰筋の活動は 、 筋が引き伸ばされたときに生じる伸張反射とい う自動運動が

大き く関与する もの と思われ る 。 ももは、無意識で 生じる腸腰筋の伸張反射活動と慣

性の法則によ っ て 上が っ て くるので あ っ て 、意識的に上げるのではない。

Run　4．O　MS
−t

股関節の動き

大腰筋

腸骨筋

接地期

議
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図 1　毎秒 4m の 速度で 走 っ た ときの 腸 腰筋の 筋電図活動

Andersson　et　al．　Acta　Physiol　Scand， 161， 1997〕
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　力学デ
ー

タも、もも上 げ神話が誤解で あっ たことを裏付ける 。 世界
一

流ス プリンタ

ー
が全力疾走して い るときには 、 地面につ いて い ない方の 脚 （ス イン グ脚）の 太もも

が高く上がっ て い る 。 しか し、 全力疾走時の股関節の関節 トル ク （筋の発揮 した張力

によ り生まれる関節回りの 回転力の こ と）を調べ て みる と、太ももを前方にスイン グ

させ るフ ェ イズの 中盤あた りまでは股関節を屈曲させる

トルクを発揮 して い るが、後半は伸展 トルク を発揮して い る （図 2）。 これはスイング

期前半で大腿部を加速させ 、 後半で減速させて い る ことを意味して い る。 しか し他者

の 目には 、減速 して止まる局面 （太ももが
一番上が っ た局面）が 目に飛び込んで くる

ために 、 ももが高 く上が っ て い る とい うこ としか認識されない 。 肉眼で は、動作が速

すぎて どこ まで が加速で どこ からが減速なの かは翻 ljで きない 。 ももを高く上げよう

と して、ス イング期の後半まで股関節屈曲 トルクを発揮する と、無駄な力が入 っ て動

作は遅 くな り速 く走るこ とは出来ない。実際にはス イング期の後半で は股関節伸展 ト

ル クを発揮 して 、 大腿部を減速させ 、 脚を振 り下ろす動作の 準備に入 っ て い るの で あ

る 。

股関節 トル ク （屈曲／伸展 ）
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図 2　疾走 中の 股関節の 屈曲／伸展 トル ク 〔阿江通良、1986｝
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　ももを高く上げれば速 く走れる と考えるの は、これまで一般常識で あっ た 。 力学の

常識が生活やスポー
ツにおける身体運動実践の なかでの常識にな っ て いない こ とを意

味してい る。 学問が学問の 中で しか理解されずに、その エ ッセ ンス が 日常に下りて い

ない 。 大学 にお ける教養教育の問題 もこの あたりに大いに関係が ありそ うで ある。研

究者で あ り教育者で ある大学人が 、 自己の 中で研究と教育の 二 面性を どうとらえるか、

とい う問題とも関わっ て くる。

　科学で言えたことを、その まま運動 をするときに直訳 して しまうとまずい とい う話

を したが 、 運動生理学やバイオメカニ クスなどの スポー
ツ科学は 、 陥 りやすい錯覚、

誤解に気づかせて くれる重要な役割を成す、 とい うことも言える 。 運動を実践すると

きに、身体のなかで起きて いる現象を総べ て己の 感覚で捉える ことはで きない 。 感覚

は 、 個人によっ て も異なるもので あり、 個人内で も 、 日によ っ て 変化する もので もあ

る 。 こ の意味におい て 、 スポ
ー

ツ におい て科学の果たす役割は大きい 。 動作を客観的

に把握 しながら、 感覚との対応をみなが ら、己の感覚を磨く ことがで きる 。

　近年の脳科学 （神経科学）の成果も目を見張る ものがある 。 男子ハ ンマ
ー
投げの 室

伏広治選手賦 80皿 の 「壁」 の手前で どうして も抜けられないス ランプに陥っ た。苦

悩の 末に 、 自分の 動作の ビデオ観察をやめたと言う。 穴が開くほ ど観て きた ビデオ研

究を 、 室伏選手は、何故やめたの か。やめて、 どうしたの か 。 それは 、 ビデオに映っ

た 自分のフ ォ
ームを く り返 して観る うちに、い つ の間にか 目で観た形に囚われて 、 練

習で獲得 した彼独自の運動感覚を崩 して い たこ とに気がつ い たか らで ある。眼で観た

動作情報に囚われ 、 外か ら観たままに動作を行なお うとする こ と を、 筆者は 「視覚の

虜 （とりこ）」 と呼んで い る 。

　自らが動 くときだけでな く、他人の動き を見て い る ときも、 脳の運動系が活動する 。

こ うした脳細胞はミ ラ
ー

ニ ュ
ー

ロ ン と呼ばれるが、最初マ カクザルで発見され 、 そ の

後 、 人間で も確認された （4）。他入の 物をつ か む動作と腕の 運動を観察して いる とき

には 、 観察者がその動きに着 目した部分に関連する大脳皮質運動野の 活動が高ま っ て

い る こ とが明らか にな っ た 。 すなわち 、 腕の 運動を観察する場合は 、 腕の 筋肉に関連

する大脳皮質運動野の 活動は高まっ て い るが、着目して いない指の 筋を支配する運動

野の活動 は高まらない の で ある 。 何気な く見て いるつ も りで も、 他人の動作や ビデオ

に映っ た自分の 動作を観察する場合には 、 脳の 中の身体がか っ て に活動 してい るの だ。
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　図 3を御覧頂きたい
。 優れた投手の 手指におけるスナ ッ プの 動きに囚われて手指を

観察 した人は、手指の運動野を活動させ て しまう  。 まさに 、 人は他 人の 身体動作 を

自己の身体 （脳の 中の 身体）で観察 してい る。 投手の リリ
ース時にお ける手指の微妙

なス ナッ フ勠作は、 体幹か ら末端に向っ て流れて きた運動エ ネル ギーが最後に手指に

伝わ り、引き伸された手指の 筋の伸張反射、および弾性エ ネルギー
な どの作用 も手伝

っ て 、無意識的に生 じる動きで ある 。 手指と手首 を屈曲させ るス ナッ フ勠作自体 を意

識して行なおうとするの は 、 錯覚 と言える。 運動 の どこ を観るか 。 目の付け所はどこ

か 。 スポー
ッ実践に関わる者にとっ て 、 この 問題は重大で ある 。

還勤野

図 3　見る だ けで 反応する 運動系　 〔乾敏郎 、 日経サイエ ン ス 、 1月号 、 2001）
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　様々 に動作感覚を変えて運動 を行 っ たときの 中枢神経系の 活動を記述する脳科学の

知見 は、人の運動実践における主観的世界を表す可能性がある。運動実践 における主

観的世界とは、運動実践時に用い る個人内の主観的運動プロ グラム と言い換える こと

も可能で ある 。 この よ うな意味で 、近年の脳科学が明 らかに した知見は、ス ポー
ッ を

科学する研究者に も、スポ
ー

ッを実践する立場の コ
ー

チや選手に も、根源的な ヒン ト

を与えて くれる 。

2．内力 と外 力

　剣道の 打突の 写真 （図 4＞をご覧頂きたい 。 踵で踏む打突で ある。左足 （後足）の 拇

指球で蹴 っ て出て ゆくよ りも、 踵を踏んで打突する と速く前に出るこ とがで きる（6）。

構えか ら、前脚 （右足）のつ っ かえ棒をはずして倒れる力を使っ て蹴 らずに 出て ゆく

の が武術的な動作の特徴で ある。 この とき 、 支持力中心点と身体重心 を結んだ線分が

地面となす角度が、踵で踏んだときの方が小 さくな り、身体が倒れやす くなる。 拇指

球で支持する と素早くパ ワ フルに打突できるように思われ るが 、 それ は努力感がそ の

ように思わせるので ある 。 この打突は 、 筋力を多く必要とし、動き始めるまでに準備

動作が必要にな り、動き出しを相手 に読まれて しまう。 拇指球で 蹴らない踵打突、つ

ま り、外的な力 （重力）を利用 した打突には 、 蹴 っ て出る打突の欠点を克服する長所

がある。
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図 4 踵で 踏んで 出る剣 道の 打突動作

（「本当の ナ ンバ 常歩 」、木寺英史、 スキ ージャ
ーナル 社、2004）
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　バ イオメカニ クスの原理 として 、 身体を動かす力は二 つ ある 。 ひ とつ は 、 地球がひ

っ ぱっ て くれる重力で ある 。 これを 「外力」 と言 う。 もう
一

っ は、自分の 中にある筋

肉の 力 （筋力）であ る 。 これは 、
「内力」 と言 う。 踵で踏む打突は、外力を上手に使っ

て い る 。 これまで 、スポー
ツ科学 もスポー

ッ現場も、内力 （筋力）ばか りに注目する

き らいがあっ た 。 重力を活用 して 、極力無駄な力を排除す る武術がス ポー
ッ に使える

とい うの は 、 こ うした意味において であろ う。

　立位姿勢か ら走る ときの スタ
ー トも同じで ある 。 重心点と支持点の位置の関係で 、

踵を上げてっ ま先で立っ と 、 身体の見か けは前傾で も、支持点 （つ ま先）の 真上 にあ

るの で 、力学的には前傾 していな い （図 5）。そ の 状態で 重心を前 に置い た まま、踵で

踏んで支持点を後方の踵にず らすと、身体は前に倒れよ うとする 。 踵に荷重する と言

うと 、 お尻 を後方に 引いて 身体重心も後方に下げて しま う人が多い。身体重心は前に

おい たまま支持点を踵にするので ある。 この よ うに して 動き出すと、身体の外にある

外的な重力を使 っ て走りだすので、非常に楽 に進む 。 つ ま先立ちの まま、力学的に倒

れて いな い状態か ら走 り出すには 、 身体 の 中にある 力 （筋力）を使っ て始動 しなけれ

ばな らない 。 この 動きは、 これまで 学校体育で習 っ たっ ま先立ちか ら足首と膝を曲げ

て 、 筋力で蹴 っ て 出るスタ
ー

トで ある。

身体を動かすカには二 つ ある

1． 外力 （重力） 2．　 内力 （筋力）

驫　　　z　　 ・

覇　　　　　
、

図 5 踵 を踏んで 外 力 〔重力｝を利用 して 走 り出す 　 〔「6年の科学」、 10月号 、 2003｝
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　力んで 蹴っ て走る。 この こ とは、 日本人の 常識になっ て い るが 、 わが国のスポー
ツ 、

体育教育も 、 これか らは力を入れる体育ばか りに 目を向けずに 、 外力を利用する体育

に も目を向ける必要がある 。 バ ス に乗 っ て いて 、 前に倒れそ うにな っ たとき 、 我々 は

反射的に、っ ま先で踏ん張っ て 、 前へ の 転倒にブレ
ー

キをか けて 、立ち直る。 踵を上

げて つ ま先で踏ん張るの は、姿勢制御か ら言えぱ 、 前傾で はなく、前傾にブレーキを

か けて立 ち直るための 後傾制御と言える。逆に、後ろに倒れ そうにな っ たときには、

つ ま先を上 げて 踵で踏んで 、 前に倒れよ うとして姿勢制御を行な う。 反射的な姿勢制

御で考える と、 つ まり、 体で考えると走 りの原理が見えて くる。頭で考え ると、 過っ

て しまう。

　2003年 、 パ リで行なわれた世界陸上の男子 200皿 で 銅 メダルを獲得 した末續慎吾選

手が 、
「なんば」 で成果を上げた と報道された 。 実は、 「なん ば」 の 走 り方も、 上記の

よ うに 、 力をい れて進む走り方で はない と筆者は考えて い る。 力んで蹴っ て走ると砂

が崩れて足 をとられて しまうの で、末續選手は 、 好んで砂浜で走 る トレーニ ングを行

なっ たとい う。 蹴っ て走ると上下移動が大きくな っ て無駄が生じる 。 重心の 上下動を

最小限に抑えた走りを実現するには 、 地面につ い て い る支持脚側の 腰を前に出すので

ある 。 こ の とき、着地脚の膝を伸ばして蹴るの ではなく、引瞬膝を抜くよ うに して 、

支持脚側の 腰を前に出すので ある 。

　これ まで の 走り方で は 、 これから前に出す宙に浮いた足 （遊脚）側の腰 を前 に出 し

て い た 。 この動きで は、 どうして も支持脚で蹴る動作にな っ て しまう。 しか し、 末績

選手 は、相撲の 摺 り足な どの 動作感覚か ら学んで、支持脚側 の 腰 を前に出 して 、その

腰に引っ 張 られるよ うに して ， 遊脚側の 腰が 前に出て ゆく動きに磨きをか けて い っ た。

支持脚側の腰が 前に出てゆ くときに、同じ側の 腕も前に出て ゆく。 浮い た脚 と同じ側
の 手が同時 に出るのが 「なん 1謁 で はな く、 地面につ い た脚 と同側の 手が

一
緒に前に

出て ゆくの が 「なんば」 である 。 宋續選手の今後に期待したい 。 第二 第三 の末續選手

が出て くる ことを期待して い る。

3． 対立と対応

　客観の 世界と主観の世界は
一致するの か、しない のか。この二 十年、ラグビー

コ
ー

チや 体育実技を教える体育教師と、スポーヅ科学の 研究者の 間を往き来しなが ら、こ

の こ とがい つ も抜き差しな らない 問題 として筆者を苦しめて いた 。 生きがい の 落 とし

どころをどちらに持っ て い たらい い の かで悩んでい たとも言える 。 古来よ り、 哲学者

の頭 を悩ませて い た問題で もある。

　客観世界のなか には、主観世界は入 り込めず、二 つ は不
一致で ある。 大脳皮質、頭

脳で 考え る と、主観と客観は 一
致 しな い 。 科学の 素晴 らしさを思 う瞬間に 、 感覚や主

観の あや ふやさ を否定して しまう自分がい た。 また 、 スポー
ッ動作の 刹那にお いて 有

効なのは感覚性しかな い 。 こ の こ とを思 うあま り、科学の価値を認めまい とする自分

も同時に存在 した。
二 つ の 自分が対立 しあ っ て動きが とれない状態で あっ た。 しか し、

ある 日、小学生向けの 理科図鑑を眺めて い て驚いた e 磁石 の S と Nの両極性で ある 。

人間が Sか N の 片方だけに しよ うとして、磁石の真中で磁石を切断したとして も、結

局 、 必ずN 極 と S極か らな る磁石がで きて しまう。何回切 っ て も、い くら磁石 を小さ
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くして も、 磁石の端に は必ずN 極 とS極が表れて しまい
、 N 極だけやS極だけの 磁石

はで きない。筆者は、これだ
一

！と思わず心の中で 叫んだ。 こ うい うもの なの だ。

　客観的にとらえた動きが 、 感覚を会得す るこ とによ っ て実際にグラン ドで実現で き

たとき、 それこそが主客が一致した瞬間で はない か 。 こ う思 うようになっ た 。 片方を

切 り捨て よ うとする こ とはやめよ う。頭のなかで 無理に
一
致させ る必要もない。主観

と客観の間を行き来する運動 ｛過程）こそが、重要で はない か と思 えて きたの で ある。

主観 と客観は 、 互い にずれて いて
一
致する 。 二 つ は 、 まさに 、 こ のよ うな両義性のな

かにあると考えた （7）。

　筆者 は、大学院も学部 も、学術の総合を求めて 出来た部局に所属して い る e 総合人

間学部 の学部科 目である総合入間学を求めて とい う授業の 世話人をして 、 多くの教員

の方々や学生諸君 と議論して きた。 い つ もそ うだが 、 結局 、 学問と学問の 融合は難し

い とい う結論に達して しまう。しか し、壁を隔て て存在する多方面の 自然科学領域の

研究者が 、こうした自分自身の主観のなかで感 じた驚きや歓びを元に科学の本質を語

っ て ゆ くと、 学問と学問の 壁が崩れるこ とな く、 しか も、 壁 と壁の底に共通 して存在

する何らか の 真理が見えて くるよ うに思えるの は私だけで あろうか 。 異な る領域の研

究者が、学問、科学を自己の 主観 との 対応の なかで語るよ うになると、学問と学問の

っ なが り、異な る研究領域の 間の 掛け橋がみえて くる。総合大学で ある京都大学の 今

後の 進むべ き
一

つ の 方向がそ こにあるように思わ れ る 。 その意味で、今回、村瀬雅俊

先生が企画 され た京都大学基礎物理学研究所の学際的な研究会の 趣旨は実に素晴らし

い と言える 。

　生理学的知見やスポー
ツ に関する科学は 、 その 知見そ の もの を直接的にス ポー

ツ現

場に適用する応用科学、実用科学と して役に立つ こともあるが、それ ばか りで なく、

科学的知見 の本質 を読み とり、 そ の 本質をス ポー
ッの 場に翻訳する （置き換える） こ

とで その意義が見えて くる こ ともある 。 直接役に立たない が、そ のなかにある本質、

原理を日常の生活やスポー
ツ活動 に生かす こ とがで きるの で ある 。 自然界か ら学ぶ こ

とを自然科学とい うの であれば、 科学的な トレー
ニ ングとか科学的な練習とい うの は、

科学デ
ー

タ に直接裏づけられた トレーニ ングとい う意味だけで はない 。 自然界の 中に

ある本質 を生か したコ ンセプトで行 うトレ
ー

ニ ングとい う意味も含まれ るはずだ。

　この よ うな科学の 生か し方は、もの ごとの本質的な原理 を くみ 取るので あるか ら、

そ こか ら多様に発展する可能性を秘めて い る。研究の中にある こ とが、スポー
ツの 中

にあ り、 ス ポー ツで感じた こ とが 、 研究の 着眼点となる 。 これ まで対立して いた研究

とスポー
ツが、互 いに対応する関係にみえてきて 、楽しくな っ て きたので ある。ラグ

ビ
ー

のコ
ー

チをあっ さ りやめて 、 学問 、 科学の世界に身 を置い てみよ うと思 うこ とが

できたの も 、 この ときで ある 。 スポー
ツ選手の動きを科学の 枠の 中で 出したデー

タの

反対側には、感覚の極がペ アーと して 付帯して い る ので ある。研究に身をおいてやめ

たつ もりの ラグビー
も、やめたこ とにはな っ て いなか っ た 。

　主観と客観 、 対の うちの どちらが Sで どちらが Nかは分か らな い 。 しか し、いずれ

もペ ア
ー

として 存在 して い ると考える ことで、お互い の関係を考 えて ゆけば 何か新

しい こ とが見えて くる。どちらが大切か、どちらが正 しいの か と二 者択一
の価値観で

苦しんで い た時代に別れをつ げるこ とになっ て きた 。 主観を変えた ら、 もう片方の 客
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観は どのように変化す るの だろ うか 。 外か ら観た動きが違う選手では、両者の主観に

何らかの違いがある筈だ 、 と思 うようになっ た 。 客観的世界と主観的世界の二 つ は 、

互 いに異なる別々 の世界を成して い る。二 つ の 世界は別々 の 世界で あるか ら、一方か

ら他方へ 越境する ときには 、 翻訳が必要になる。 二 つ の 世界のずれを認識し、二 つ の

世界の対応を考え 、 互い をどう結ぶの か 。 筆者は、 主観と客観の ずれをずれ としてそ

の まま受 け入れ 、 互い の 対応を考え る学術領域の 開拓に取り組むようにな っ た （7）。

　主観を生か して客観を生か す。 客観を生か して主観 を生かす。両者を対立 させて 仲

違いする も、対応 させて共存させる も、人間の 心次第で ある 。 対応 と対応 、 それ自体

も 、 ずれて い て
一
致するとい う両義性の なかにある 。 そ う思うと、

一
筋の あたたかい

光が差 し込んで くるよ うな気が したの で ある 。
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