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研究資料

各種パワー発揮能力からみた野球選手における

投手と野手の体力特性

フィールドテストのデータをもとに

比留間浩介1) 尾縣 貢2)

Kosuke Hiruma1 and Mitsugi Ogata2: Characteristics of physical ˆtness for baseball pitchers and inˆel-
ders, focusing on variations in power output ability in ˆeld tests. Japan J. Phys. Educ. Hlth. Sport Sci. 56:
201213, June, 2011

AbstractThe purpose of this study was to investigate the characteristics of physical ˆtness in baseball
pitchers and inˆelders focusing on variations in power output ability and stretch-shortening cycle (SSC)
ability in ˆeld tests.

Twenty-ˆve male university pitchers and 22 university inˆelders participated. They performed ˆve
kinds of jumping (Standing triple jump (STJ), Standing double leg triple jump (SDTJ), Standing long
jump (SLJ), Counter movement jump (CMJ), 5 rebound jumps (RJ)), and ˆve kinds of medicine ball
throw (Overhead throw (OT), Back throw (BT), Push of upper limb (Push), Shoulder horizontal ad-
duction (SHA) and Twist of trunk throw (Twist)).

Push, SHA and Twist were performed purely concentrically (concentric throw: CT) and with SSC
movement (rebound throw: RT). These powers were assessed using the Throw index (Tauchi et al.,
2006), and pre-stretch augmentations (Walshe et al., 1996) were calculated. It was found that: 1) OT,
BT and SDTJ in pitchers were signiˆcantly higher than in inˆelders, and that there were signiˆcant cor-
relations between pitched ball speed and OT, BT, and SDTJ. 2) Push RT-index and Push CT-index in in-
ˆelders were signiˆcant higher than in pitchers, and signiˆcant correlations were found between thrown
ball speed, batted ball speed and Push RT-index and Push CT-index in inˆelders. 3) SHA augmentation
in inˆelders was signiˆcantly higher than in pitchers, and there was a signiˆcant correlation between
thrown ball speed and SHA augmentation in inˆelders. 4) Twist of trunk power did not diŠer between
pitchers and ˆelders.

These results indicate that baseball pitchers and inˆelders obtain diŠerent physical ˆtness charac-
teristics through the diŠerences in their movement forms and required abilities.

Key wordsSSC ability, medicine ball throw, jump ability
キーワードSSC 能力，メディシンボール投げ，ジャンプ能力

 緒 言

野球ではポジション別に役割が異なってくるこ

とが考えられ，それによってポジション別にト

レーニングの目的や方法が異なることが予想され

る．一般的に，投手は主に打者を打ち取るための

投球能力，野手は走，攻，守といった能力をバラ
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ンス良く高めることが求められることから，投手

と野手とでは，体力特性が異なることが考えられ

る．

投手と野手の体力特性を検討することは，それ

ぞれのポジションに合わせた体力トレーニングを

遂行するために重要であると考えられるが，これ

まで投手と野手の体力特性を比較した研究は少な

い（Eugene, 1982車谷ほか，2003）．車谷ほか

（2003）は，社会人野球選手を対象に肘関節屈

曲・伸展筋力を測定し，内野手，外野手は投手に

比べて肘関節屈曲筋力が優れていたことを報告し

ている．しかし，実際の野球選手に求められる投

球やバッティングに必要な体力要因を考慮する

と，上肢だけでなく，体幹や下肢，さらには身体

全体での大きなパワー発揮が要求されると考えら

れる．また，これまでの先行研究から，走，投，

打，あるいは守備に必要なフットワークといった

野球選手に必要な基礎的なスキルには，伸張―短

縮サイ クル（ Stretch-shortening cycle ，以 下

SSC）運動（Komi and Buskirk, 1972）が関わっ

ていることが示唆されている（桜井ほか，1990

図子ほか，1993; Hennessy and Kilty, 2001宮

西・櫻井，2009）．例えば投動作について桜井ほ

か（1990）は，腕の主要な関節運動は，リリー

スに向かう動作に先立ち逆方向への運動（水平外

転から内転，肘関節の屈曲から伸展など）がおき

ていることから，筋の弾性エネルギーを有効に活

用していると推測している．また，体幹に関して

は，投・打で捻転の重要性が指摘されているとと

もに，SSC 運動の利用が示唆されている（宮西・

櫻井，2009）．

これらのことから，SSC 運動を利用してのパ

ワー発揮能力（以下 SSC 能力）も重要な体力要

因であると考えられる．したがって，これらの要

素を含む体力を評価し，比較，検討することが必

要であると考えられるが，これまで野球選手を対

象に，全身のパワー発揮や SSC 能力を測定，評

価し，投手と野手の相違を検討している研究はみ

られない．また，実際のスポーツの現場で体力を

測定評価する場合は，特別な測定機器を利用する

ことは困難であるため，簡便に測定を実施できる

ことが望まれている（図子ほか，1993）．さら

に，これらの測定項目と野球に必要な能力である

と考えられる投球および打撃能力との関係を明ら

かにすることができれば，ポジション特性を活か

したトレーニング方法に関する知見が得られると

考えられる．

そこで本研究では，フィールドテストを用い

て，全身のパワーおよび上肢，体幹，下肢のパ

ワー，SSC 能力を測定評価し，投手と野手の体

力特性を明らかにするとともに，各測定項目と野

球に必要であると考えられる基礎的スキル（投

球，打撃）との関係について明らかにすることを

目的とする．

 方 法

. 被検者

被検者は，大学の野球部に所属する投手15名

（年齢19.5±1.5歳，身長174.5±5.2 cm，体

重69.8±4.9 kg，経験年数10.9±2.4年，右投げ

右打ち12名，左投げ左打ち 3 名）および野手22

名（年齢19.3±1.2歳，身長173.1±5.8 cm，

体重68.2±5.3 kg，経験年数11.3±2.6年，右投

げ右打ち19名，左投げ左打ち 3 名）の合計37名

であった．なお，被検者には実験の目的，方法を

十分に説明し，書面により実験参加の同意を得た．

. 測定項目および測定方法

以下に示す測定を行い，すべての測定を 1 日

で行った．

1) 体力

 全身パワー

全身が発揮したパワーの測定には，メディシン

ボール（3 kg，直径20 cm）を用いて，バック投

げ（Back throw，以下 BT）およびオーバーヘッ

ド投げ（Over head throw，以下 OT）を行わせ

た．BT は，両手でボールを保持し，頭上を通し

て後方に出来るだけ遠くに投げる投運動であり，

OT は，両手で頭上にボールを保持し，上体を反

らしてからできるだけ遠くに投げる投運動であっ

た．いずれの投運動も一本のラインの内側から行
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Fig. 1 Method of concentric throw and rebound throw in Push of upper limb, Shoulder horizontal adduc-
tion and Twist of trunk.
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わせ，ラインの外側を始点とし，ボールが落下し

た位置までを 1 cm 単位までメジャーで測定し

た．なお，ボールを投げた後の動作には制限は加

えなかった．各種目 2―3 回行わせ，それぞれ最

も優れている記録を採用した．

 上肢および体幹捻転パワー

上肢および体幹捻転パワーの測定では，SSC

能力を測定するために，先行研究（田内ほか，

2006）を参考に SSC 運動を利用しない（反動な

し）投動作であるコンセントリックスロー

（Concentric throw，以下 CT），SSC 運動を利用

する（反動あり）投動作であるリバウンドスロー

（Rebound throw，以下 RT）の二つの条件で行

わせた．まず，上肢に関して，上肢の屈曲，伸展

を含む運動として，ベンチに仰向けの状態から両

腕の伸展動作を用いて真上に投げ上げる運動を行

わせ，これを上肢伸展パワーの指標とした．上肢

伸展パワーの CT (Push of upper limb power at

concentric throw，以下 Push CT）では胸の前に

ボールを保持した状態から反動を用いない投運動

を行わせ，RT (Push of upper limb power at re-

bound throw，以下 Push RT）ではボールを保持

し，最大限伸展させた状態から反動を用いての投

運動を行わせた（Fig. 1◯）．次に，肩の水平内

転運動を用いてメディシンボールを斜め上に投げ

る運動を行わせ，これを肩水平内転パワーの指標

とした．肩水平内転パワーの CT (Shoulder

horizontal abduction power at concentric throw，

以下 SHA CT）では，能動的な最大肩水平外転

位の状態から反動を用いない投運動行わせ，RT

(Shoulder horizontal abduction power at rebound

throw，以下 SHA RT）では上肢と地面が平行の

状態から反動を用いての投運動を行わせた（Fig.

1◯）．体幹に関しては，膝立ちの状態からのサ

イドメディシンボールスローを行わせ，これを体

幹捻転パワーの指標とした．体幹捻転パワーの

CT (Body trunk twist power at concentric

throw，以下 Twist CT）では，ボールを両手で

保持し，投げる方向と逆方向に最大限体幹を捻転

させた状態からの投運動を行わせ，RT (Body

trunk twist power at rebound throw，以下 Twist

RT）では，正対させた状態から投げる方向と逆

方向に体幹を捻転させ，反動を用いての投運動を

行わせた．なお，体幹捻転パワーの測定では，投

球，打撃方向である利き側（Dominant side，以

下 DOM），投球，打撃方向の逆である非利き側

（Not dominant side，以下 NDOM）の測定を行

った．

上肢伸展パワーおよび体幹捻転パワーの測定で

は 3 kg（直径20 cm），肩水平内転パワーの測定
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では 1 kg の片手で握れる直径12 cm のボールを

使用した．試技の前には十分な練習を行わせ，上

肢伸展パワーの測定では「できるだけ高く素早く

投げる」，肩水平内転パワーの測定では「できる

だけ遠くに素早く投げる」と口頭で指示し，全力

での試技を各 3 回ずつ行わせた．なお，上肢伸

展パワーの測定では，三浦ほか（2002）の方法

で投げ上げ高を算出し，肩水平内転パワー，体幹

捻転パワーの測定ではボールの飛距離をメジャー

で 1 cm 単位まで測定し，投げ上げ高あるいは飛

距離が最も優れている試技を分析対象とした．ま

た，各試技における固定方法について，上肢伸

展，肩水平内転パワーの測定では，大腿部および

腹部をベルトでベンチに固定し，体幹捻転パワー

の測定では，検者が被検者の足首を手で押さえ固

定した．

本研究では動作全体をビデオカメラ（CASIO

社製，EXILIM EXF1, 300fps）で撮影し，撮影

した映像から CT 局面の動作時間を読み取り，投

げ上げ高または飛距離を CT 局面の動作時間で除

することで Throw-index（田内ほか，2006）を

算出した．なお，Throw-index について，上肢

伸展パワーでは，Push RT-index, Push CT-

index，肩水平内転パワーでは SHA RT-index,

SHA CT-index，体幹捻転パワーの利き側は，

Twist (DOM) RT-index, Twist (DOM) CT-

index，非利き側は，Twist (NDOM) RT-index,

Twist (NDOM) CT-index とした．また，SSC 運

動の効果を示す指標として，CT に対する RT の

CT 局面での増加率（Augmentation）を以下の

式 1 (Walsh et al., 1996)によって算出し，それ

ぞれ Push augmentation, SHA augmentation,

Twist (DOM) augmentation, Twist (NDOM)

augmentation とした．

Augmentation＝
RT-index－CT-index

CT-index
×100

式 1

 下肢のパワー

下肢のパワーの測定には，カウンタームーブメ

ントジャンプ（Counter movement jump，以下

CMJ），5 回連続リバウンドジャンプ（5 rebound

jump，以下 5RJ），立ち幅跳び（Standing long

jump，以下 SLJ），立ち三段跳び（Standing tri-

ple jump ， 以 下 STJ ）， 両 足 立 ち 三 段 跳 び

（Standing double leg triple jump，以下 SDTJ）

を行わせた．CMJ および 5RJ の測定には，マッ

トスイッチ（DKH 社製，マルチジャンプテスタ）

を用い，CMJ では跳躍高（1 mm 単位まで）を，

5RJ は，跳躍高を接地時間で除した値である RJ-

index を算出し（遠藤ほか，2007），SLJ, STJ,

SDTJ では，メジャーで跳躍距離を 1 cm 単位で

測定した．各種目，2―3 回行わせ，跳躍高，RJ-

index，跳躍距離が最も優れている試技を採用し

た．

2) 基礎的スキル

本研究では，野球選手に必要とされる基礎的ス

キルとして，50 m 走，打球スピード，遠投，お

よび投手はピッチングからの投球，野手は捕球し

てからの送球を行わせ，これらを基礎的スキルと

した．

 50 m 走

被検者はスタンディング姿勢から，手旗の振り

上げと掛け声でスタートした．タイムは一人の被

検者に対して，一人の検者が手動計時を用いて測

定した．記録は10分の 1 秒単位とし，100分の 1

秒台は切り捨てた．また，各被検者に 2 回行わ

せ，記録の優れている方を採用した．

 打球スピード

ティーの上に置かれたボールを前方に設置した

ネットに向かって全力で打つティーバッティング

を行わせ，ネット裏の後方10 m（打撃方向の延

長線上）に設置したスピードガン（ミズノ社製，

2ZM1025）で打球スピードを測定した．各被検

者に 2―3 回行わせ，ボールの速度が最も優れて

いる試技を採用した．

 遠投

直径 2 m の円内からの全力投球を行わせ，メ

ジャーを使用し，円の外側からボールの落下地点

までの飛距離を 1 cm 単位で測定した．各被検者

に 2―3 回行わせ，最も飛距離が優れていた試技

を採用した．
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Table 1 Comparison between pitcher and ˆelder players in measured values.

Pitcher (n＝15) Fielder (n＝22) diŠerence

Height (cm) 174.5±5.2 173.1±5.8
Weight (kg) 69.8±4.9 68.2±5.3
Throwing distance (m) 87.44±6.65 86.39±6.09
50 m run (sec) 6.8±0.3 6.7±0.3
Pitched ball speed (m/s) 35.6±1.8
Thrown ball speed (m/s) 33.2±2.0
Batted ball speed (m/s) 33.5±2.1

OT (m) 9.42±1.25 8.91±1.19 

BT (m) 13.84±1.55 13.35±1.47 

Push RT-index (m/s) 14.14±3.20 16.79±3.18 

Push CT-index (m/s) 15.35±3.06 17.61±3.22 

Push augmentation () －7.6±4.9 －5.1±4.4
SHA RT-index (m/s) 24.84±4.28 26.66±4.15
SHA CT-index (m/s) 21.74±4.04 22.04±4.25
SHA augmentation () 14.2±10.8 22.5±10.7 

Twist (DOM) RT-index (m/s) 39.32±9.02 38.93±5.10
Twist (DOM) CT-index (m/s) 31.55±4.81 31.02±5.52
Twist (DOM) augmentation () 24.7±13.4 25.4±15.6
Twist (NDOM) RT-index (m/s) 38.27±6.74 37.21±9.15
Twist (NDOM) CT-index (m/s) 31.62±5.53 31.19±5.94
Twist (NDOM) augmentation () 20.8±14.8 19.6±15.5

CMJ (m) 0.442±0.051 0.423±0.059
RJ-index (m/s) 1.949±0.481 2.201±0.411
SLJ (m) 2.46±0.20 2.36±0.28
STJ (m) 7.29±0.41 7.38±0.56
SDTJ (m) 7.41±0.44 7.13±0.47 

p＜0.05
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 投手の投球スピードおよび野手の送球ス

ピード

投手は，通常のマウンドを使用し，18.44 m 先

のホームベースの後方に座る捕手に向かって，全

力での投球を行わせた．野手には，遊撃手の定位

置付近に前方からボールを転がし，捕球後，一塁

に構える捕球者に向かって，素早く且つ全力で送

球するワンステップスローを行わせた．また，捕

球者の後方10 m（投球方向の延長線上）に設置

したスピードガン（ミズノ社製，2ZM1025）で

投球，送球スピードを測定した．各被検者に 2―

3 回行わせ，最も投球，送球スピードが優れてい

た試技を採用した．

. 試技間の休息

すべての試技の間には，疲労の影響をなくすた

めに，3―5 分程度の休息時間を設け，被検者の

疲労感がないことを口頭で確認してから次の試技

を行わせた．

. 統計処理

2 群間における測定値の差の検定には，対応の

ない t 検定を行った．また，各項目間の関係はピ

アソンの相関分析を用いた．なお，いずれも有意

水準は危険率 5 とした．

 結 果

Table 1 に，各測定項目の平均値±標準偏差，

および投手と野手の平均値の比較を示した．投手

と野手との間で統計的に有意な差が見られた項目

は，全身パワーの指標である OT (t＝－2.18, p＜
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Table 2 Correlation coe‹cient between pitched/thrown ball speed, batted ball speed and measured values.

Pitcher
(n＝15)

Fielder
(n＝22)

pitched ball speed thrown ball speed batted ball speed

OT (m) 0.555 0.529 0.121
BT (m) 0.594 0.389 0.364

Push RT-index (m/s) 0.249 0.432 0.478
Push CT-index (m/s) 0.134 0.456 0.427
Push augmentation () 0.155 －0.040 0.223
SHA RT-index (m/s) 0.612 0.641 0.377
SHA CT-index (m/s) 0.490 0.534 0.346
SHA augmentation () 0.449 0.606 0.131

Twist (DOM) RT-index (m/s) 0.574 0.511 0.564
Twist (DOM) CT-index (m/s) 0.528 0.442 0.467
Twist (DOM) augmentation () 0.543 0.484 0.515
Twist (NDOM) RT-index (m/s) 0.623 0.535 0.623
Twist (NDOM) CT-index (m/s) 0.552 0.492 0.502
Twist (NDOM) augmentation () 0.582 0.532 0.529

CMJ (cm) 0.492 0.304 0.398
RJ-index (m/s) 0.328 0.415 0.386
SLJ (m) 0.439 0.387 0.419
STJ (m) 0.441 0.408 0.385
SDTJ (m) 0.611 0.400 0.396

p＜0.05, p＜0.01

Fig. 2 Relationship between pitched ball speed, and OT, BT, and SDTJ at pitcher.

206 比留間・尾縣

0.05), BT (t＝－2.45, p＜0.05），上肢のパワーの

指標である Push RT-index (t＝3.40, p＜0.01),

Push CT-index (t＝3.08, p＜0.01)および SHA

augmentation (t＝2.37, p＜0.05），下肢のパワー

の指標である SDTJ（t＝2.76, p＜0.05)であっ

た．

Table 2 には，投手の投球スピード，野手の送

球スピードおよび打球スピードと各測定項目との

相関係数を示した．投手では，10項目，野手で

は12項目で有意な相関関係が認められた．体幹

捻転パワーに関しては，投手，野手ともにいずれ

の項目も有意な相関関係が認められ（r＝0.442－

0.623, p＜0.05－0.01), CT-index より RT-index

との相関係数が高い傾向を示した．

Fig. 2 には，投手の OT, BT および SDTJ と

投球スピードとの関係を示した．相関係数はそれ

ぞれ，r＝0.555, 0.594, 0.611であり，有意な相関

関係が認められた（p＜0.05）．また，投球スピー

ドの上位 3 名（38.1―38.6 m/s，以下 High）の

被検者はいずれの測定項目でも高値を示していた．
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Fig. 3 Relationship between thrown ball speed and batted ball speed, and OT, BT and SDTJ at ˆelder
players.

Table 3 Correlation matrix of OT, BT, and SDTJ at
pitcher.

◯ ◯

◯ OT (m)
◯ BT (m) 0.428
◯ SDTJ (m) 0.475 0.663

p＜0.01
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Fig. 3 には野手の OT, BT および SDTJ と野

手の送球スピードと打球スピードとの関係を示し

た．送球スピードと OT との間に有意な相関関係

が認められた（r＝0.529, p＜0.05）が，その他の

項目間では有意な相関関係が認められなかった．

Table 3 には，投手における OT, BT および

SDTJ の相関マトリックスを示した．BT と

SDTJ との間に有意な相関関係が認められた（r

＝0.663, p＜0.01）が，その他の項目間では有意

な相関関係が認められなかった．

Fig. 4, 5 に 野 手 の Push CT-index, RT-index

と送球スピード，打球スピードとの相関係数を示

した．Push CT-index, Push RT-index と送球ス

ピード，打球スピードとの間に有意な相関係数が

認められた（Push CT-index それぞれ r＝0.456,

0.427, Push RT-index それぞれ r＝0.432, 0478，

共に p＜0.05）．

Fig. 6, 7 には投手の投球スピードと Push CT-

index, Push RT-index との相関係数を示したが，

有意な相関関係は認められなかった．

Fig. 8 に野手における SHA augmentation と

送球スピード，打球スピードとの相関係数を示し

た．送球スピードとの間に有意な相関関係が認め

られた（r＝0.606, p＜0.01）が，打球スピードと

の間には有意な相関関係は認められなかった．

Fig. 9 には投手の投球スピードと SHA aug-

mentation との間の相関係数を示したが，有意な

相関関係は認められなかった．

 考 察

. Throw-index と投球，送球および打球ス

ピードとの関係

本研究では，上肢および体幹捻転パワーの指標

として田内ほか（2006）の先行研究を参考に

Throw-index を用いた．田内ほか（2006）は上

肢のスイング型の運動を用い，やり投げ選手の競

技成績と Throw-index との関係を検討してい
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Fig. 4 Relationship between Push CT-index, and thrown ball speed and batted ball speed at ˆelder
players.

Fig. 5 Relationship between Push CT-index, and thrown ball speed and batted ball speed at ˆelder
players.

Fig. 6 Relationship between Push CT-index and
pitched ball speed at pitcher.

Fig. 7 Relationship between Push RT-index and
pitched ball speed at pitcher.
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る．この報告によると競技成績に優れるものは上

肢のパワー発揮能力に優れ，その傾向は特に

SSC 運動を利用した RT において顕著であるこ

とを示しており，やり投げ選手における上肢の

SSC 運動を利用したパワー発揮能力の重要性を

示唆している．本研究では先行研究とは動作形態

が異なるものの，肩水平内転パワーおよび体幹捻

転パワーにおいては，CT よりも RT の方が

Throw-index が高く，投球，送球および打球ス

ピードとの相関係数も高い（肩水平内転パワーと

野手の打球スピードは除く）ことから先行研究と

類似した結果が得られた．また，SSC 能力を示
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Fig. 8 Relationship between SHA augmentation, and thrown ball speed and batted ball speed at ˆelder
playes.

Fig. 9 Relationship between SHA augmentation and
pitched ball speed at pitcher.
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す Augmentation と投球，送球および打球スピー

ドとの間にも高い相関関係が認められた．このよ

うな，Throw-index, Augmentation と投球，送球

および打球スピードとの間の高い相関関係は，肩

水平内転，体幹捻転運動によるパワー発揮能力お

よび SSC 能力と投球，送球および打球スピード

との関係を適切に評価していることを示唆するも

のである．これらのことから，CT のような短縮

性収縮によるパワー発揮能力だけでなく，RT の

ような SSC 運動を利用したパワー発揮能力も野

球選手にとって必要な体力要因であることが予想

される結果となった．

上肢伸展パワーに関しては RT よりも CT の方

が値が高く，Augmentation も値がマイナスを示

すなど SSC の効果が認められなかった．このよ

うな結果は，動作形態が類似している三浦ほか

（2002）の先行研究と同様であった．三浦ほか

（2002）は，上肢の運動では，SSC による反動の

効果が下肢の運動のように顕著に現れない可能性

を示唆しているが，本研究においても，田内ほか

（2006）の研究においても上肢における反動の効

果は認められている．これらのことから，動作形

態などによって同じ上肢でも反動の効果が異なる

ことが考えられるがこの点については，本研究で

は明らかにすることはできなかった．

SSC の効果が認められなかったものの，Push

RT-index, Push CT-index と野手の送球，打球ス

ピードとの間に有意な相関関係が認められた．し

たがって，本研究で用いた Push RT-index, Push

CT-index は上肢の短縮性収縮によるパワーの指

標として扱うものとする．

. 投手と野手の体力特性の比較

1) メディシンボールスローとジャンプ能力

について

投手が野手よりも優れた項目は，全身のパワー

の指標である OT と BT，下肢のパワーの指標で

ある SDTJ であった．投球動作は下肢から上肢

にむけて運動が連鎖的に起こることで遂行されて

いるため（宮下ほか，2002），下肢と上肢をつな

ぐ体幹の役割については指導現場においても重要

視されている．実際の投球時において島田ほか

（2000）は，リリース前に体幹は伸展トルクによ

り負のパワーを発揮し，体幹の過度な屈曲を防ぐ

ことを示唆している．Hirashima et al. (2002)

は，投球時の筋電図を調べ，腹直筋はボールリ

リースの直前に大きな筋活動が見られ，それは上
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肢の回転運動によって働く遠心力に対して求心力

を発揮するという重要な役割を担っていると報告

していることから，投球時における体幹の筋群の

重要性は理解できる．また，勝亦ほか（2007b）

は，投手および投手経験者の腹部，背部の筋量を

測定し，投球スピードとの間に有意な相関関係が

認められたことを報告している．本研究で用いた

OT と BT は体幹の屈曲，伸展を伴う動作であり

（大川ほか，2004），体幹の筋群が大きく関与し

ていることが予想される．したがって，本研究で

用いた OT と BT は投手に必要な体幹のパワー発

揮能力を反映していたと考えられる．

SDTJ と STJ に関しては，主に下肢の各関節

筋群を利用した運動であると考えられ，特に

SDTJ は，着地し，その後再び跳躍する運動であ

るため，下肢の各関節筋群は典型的な SSC 運動

を遂行していることが推測される．STJ も下肢

の SSC 運動を利用した跳躍であるが，SDTJ に

のみ差が生じた理由としては，跳躍時の接地時間

の違いが考えられる．本研究では，測定を行って

いないが，先行研究を参考にすると，STJ の接

地時間は約0.12秒（Mero and Komi, 1994）と短

いが，立ち幅跳びのような両足ジャンプを繰り返

す SDTJ は跳躍時間が約 1.0秒（Horita et al.,

1991）と比較的長いことが推測される．

実際の投球における下肢の動作について，高橋

ほか（2005）は，球速の速い投手は，踏み出し

期に軸足の膝，股関節を大きく屈曲し，踏込脚が

接地する直前に大きな角速度で伸展していること

を示している．このことに関連して宮西（2006）

は，軸脚各関節を曲げて沈み込む踏み出し期前半

では，エキセントリックパワーを，各関節を伸ば

す後半ではコンセントリックパワーを発揮してい

ることから，軸脚の筋群は典型的な SSC 運動と

なっていることを示唆している．この踏み出し期

（宮西，2006）の動作時間を大学生のピッチング

動作を対象とした島田ほか（2000）のデータか

ら読み取ると，約0.9秒と SDTJ の接地時間に比

較的近いことがわかる．このことから，SSC 運

動を利用し，比較的長い時間をかけて跳躍する

SDTJ が STJ よりも投手における下肢のパワー

発揮能力をより反映していたと考えられる．

以上のことから，投球練習の多いと考えられる

投手は野手と比較して，特異的に体幹屈筋群や下

肢の各関節筋群が発達している可能性が考えら

れ，それが投手と野手の測定値の差に現れたもの

と推測される．

次に，上述した OT, BT, SDTJ は，投手の投

球スピードと有意な相関関係が認められ（Fig.

2), High 群においては，いずれの測定項目でも

高値を示していた．また，OT, BT, SDTJ の相

関マトリックス（Table 3）を見ると，BT と

SDTJ との間に有意な相関関係が認められたもの

の，OT と BT, SDTJ との間に有意な相関関係は

認められなかったことから，これらはそれぞれ異

なる能力を測定評価していることが考えられる．

したがって，OT, BT, SDTJ で評価される，体

幹，下肢，全身の爆発的なパワー発揮能力をそれ

ぞれバランスよく高めることは，投手の投球ス

ピードを高めるための必要条件になりうる可能性

があると考えられる．一方で，野手に着目すると，

OT と送球スピードとの間に有意な相関関係が認

められたがその他の項目では有意な相関関係は認

められなかった．このことから，OT によって評

価されるパワー発揮能力は野手の送球スピードの

向上にも影響を及ぼす可能性があると考えられ

る．また，野手の送球スピード，打球スピードと

BT, SDTJ との間には，5 水準には満たないも

のの，それに近い正の相関関係（p＜0.364―

0.400, p＜0.10）があった．このことから，BT,

SDTJ によって評価されるパワー発揮能力は，野

手の送球スピードや打球スピードにも少なからず

影響を及ぼしている可能性が考えられるが，この

点については本研究で明らかにすることはできな

かった．したがって今後，サンプル数を増やすな

どして，詳細に検討する必要があると考えられる．

2) Throw-index について

 上肢

上肢のパワーに関しては，野手が投手より

Push RT-index, Push CT-index, SHA augmenta-

tion が優れていた．車谷ほか（2003）は，社会

人野球選手を対象に，肘関節伸展筋力，屈曲筋力
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を測定し，投手の測定値が野手と比べて，有意に

低かったと報告している．本研究で用いた，

Push RT-index, Push CT-index は主に上肢の伸

展筋群が発揮した能力を評価していると考えられ

ることから，本研究の結果は先行研究を支持して

いたといえる．Push RT-index, Push CT-index

と野手の送球，打球スピードとの関係をみるとい

ずれも有意な相関関係が認められた．まず，打球

スピードについて，有賀（2002）は，引き手で

バットをリードしていることがパフォーマンスの

優劣を決定づけるとし，引き手前腕部の専門的筋

力と調整力の強化が重要であると示唆している．

このことから，投手に比べてバッティング練習が

多いと考えられる野手は，バッティングによって

前腕部が強化されていたことが考えられる．次に

送球スピードに関して，勝亦ほか（2007a）は，

中学生および大学野球選手を対象として，肘関節

伸展トルクを測定し，中学生では，投球スピード

との間に有意な相関関係が認められたが，大学生

では有意な正の相関関係は認められなかったと報

告している．その理由として，中学生は肘関節伸

展動作が主体になった動作であったことを示唆し

ている．本研究では，野手の Push RT-index,

Push CT-index と送球スピードとの間に有意な相

関関係が認められたが，投手の Push RT-index,

Push CT-index との間に有意な正の相関関係は認

められなかった．これらのことから，上記と同様

に，野手は投手に比べて肘関節伸展動作が主体に

なった投動作になっている可能性があるが，この

点については，本研究で明らかにすることはでき

ないので，今後の研究に委ねたい．

次に，肩水平内転パワーについて，SSC 運動

を利用したパワー発揮能力の指標である SHA

RT-index は投手，野手ともに投球，送球スピー

ドとの間に有意な相関関係が認められた．一方，

SSC能力を示す SHA augmentation は，野手が

投手よりも有意に高く，野手の送球スピードとの

間には有意な正の相関関係が認められたが（r＝

0.606, p＜0.01），投手は 5 水準には満たない

ものの，それに近い正の相関関係（r＝0.449, p

＜0.10）があったに止まった．投球中の肩水平内

外転運動は，投球スピード増大をもたらす動作で

あるとともに（高橋ほか，2005），リリースに向

かう動作に先立ち逆方向への運動がおきているこ

とから，SSC 運動が生じている可能性が示唆さ

れており，このことが弾性エネルギーの再利用を

可能にし，ボールに与えられるエネルギーを高め

ることにつながると推測されている（桜井，

1992）．これらのことから，肩水平内転運動にお

ける SSC 運動を利用してのパワー発揮能力は，

投手および野手の投球，送球スピードに影響を及

ぼしている可能性が考えられるが，その関係性は

野手の方が高い傾向がみられた．

その理由については，投手の投球動作と内野手

の送球動作では要求される目的が異なるため関節

運動が変化すること（川野ほか，2007），投手は

投手板から離れ助走をつけて投げることが許され

ない（宮西，2003）が，野手は助走をつけて全

力で投げる機会が多い（中山，2009）といった，

投手と野手の投球が異なることが考えられる．ま

た，野手は体勢が崩れた状態からや，走者との兼

ね合いからクイックモーションでの送球が多いと

予想される．さらに，野手は投手と比べ，上肢の

運動に頼った投動作になる機会が多くあり，それ

を日頃の練習から多用していることで，投手より

上肢のパワー発揮能力が発達していたのであると

推測される．一方，投手は，実際の指導において

も下肢や体幹を使って投げることが基本とされて

いることから，試合や日頃の練習から，全身を使

って投げることを特に意識して投球することが多

いと考えられる．このような，投手と野手の投球

形態の相違が，上肢の体力特性や投球，送球ス

ピードとの関係に影響を及ぼしていたと考えられ

る．しかし，投手と野手の投球動作についての相

違点を，詳細に検討した研究は少ないので，今後

さらに検討していく必要があるだろう．

 体幹捻転

体幹捻転パワーに関しては，いずれの種目も投

手と野手で有意な差は見られなかった．宮西・櫻

井（2009）は，野球の投球と打撃時の体幹では

SSC 運動が行われていることを示唆しており，

体幹捻転の SSC 能力は投手にも野手にも必要な
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能力であることが考えられる．本研究において

も，体幹捻転パワーのすべての測定項目と投手お

よび野手の投球，送球，打球スピードとの間に有

意な相関関係が認められ，いずれも CT より

SSC 運動を利用した RT との相関係数が高く，

SSC 能力の指標である Augmentation との間に

も有意な相関関係が認められた．これらのことか

ら，CT のような短縮性収縮だけでなく RT のよ

うな SSC 運動を利用した体幹捻転パワーも投

手，野手にとって必要な体力要因であるため，両

者に差が見られなかったと考えられる．

. まとめ

本研究の結果から，投手と野手では，動作形態

や求められる能力の違いにより，体力特性が一部

異なることが明らかになった．そして，投手は特

に体幹や下肢を利用した全身のパワーをバランス

よくトレーニングすること，野手は上肢伸展パ

ワー，肩の SSC 能力を高めることが，投球ス

ピードや打球スピードを向上させるための必要条

件になりうることが示唆された．また，本研究で

用いたフィールドテストの項目は比較的利用しや

すいと考えられるため，個々の能力を測定評価

し，個人の体力特性を考慮したトレーニング選択

を行うための一つの指標になりうると考えられる．

. 本研究の限界について

本研究では，野球選手のパフォーマンスを投

球，送球スピードや打球スピードで評価している

が，野手では，打撃面において，変化球への対応

や選球眼，ミートの確率，投手ではコントロール

やスタミナなどといった野球選手に必要とされる

能力を考慮することは出来なかった．この点につ

いては本研究における限界であった．

また，本研究では，実際の現場で利用しやすい

測定項目を採用したため，いくつかの測定には，

測定誤差があることは否定できない．しかし，測

定誤差はすべての測定値に等しく含まれると推定

されることから，本研究で行った相関分析には重

大な影響を及ぼさないと考えられる．

 要 約

本研究では，大学野球選手（投手15名，野手

22名）を対象にフィールドテストを用いて，全

身のパワーおよび上肢，体幹，下肢のパワー，

SSC 能力を測定評価し，投手と野手の体力特性

について検討した．主な結果は以下の通りである．

1) OT, BT, SDTJ は投手が野手と比べて有

意に高く，投手の投球スピードとの間に有意

な相関関係が認められた．

2) 上肢伸展パワーの指標である Push RT-in-

dex, Push CT-index は野手が投手に比べて

有意に高かった．また，野手の Push RT-in-

dex, Push CT-index と送球スピード，打球

スピードとの間に有意な相関関係が認められ

た．

3) SHA augmentation は野手が投手に比べて

有意に高く，野手の送球スピードとの間に有

意な相関関係が認められた．

4) 体幹捻転パワーは，投手と野手との間に

差はみられなかった．

以上のことから，投手と野手では，動作形態や

求められる能力の違いにより，体力特性が異なる

ことが明らかになった．
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