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第 1 章  序 論  

Ⅰ .  研 究 背 景  

発 育 段 階 に あ る 成 長 期 ア ス リ ー ト の 運 動 能 力 の 発 達 過 程 や そ の 発 達

に 影 響 を 及 ぼ す と 考 え ら れ る 要 因 を 特 定 す る こ と は ， 運 動 能 力 お よ び 競

技 力 向 上 の た め の 有 効 な 手 が か り と な る ． 競 技 能 力 を 向 上 さ せ る た め に

は 専 門 性 の 高 い ス キ ル や 競 技 に 必 要 な 筋 力 や 身 体 機 能 が 必 要 で あ り ， た

と え 発 育 発 達 の 初 期 段 階 で あ っ て も 競 技 特 性 に 要 さ れ る 最 低 限 の ス キ ル

や 身 体 機 能 を 身 に つ け る 必 要 が あ る [1 ,2 ] ． 先 行 研 究 に よ る と ， 思 春 期 前

の 約 5 年 間 が “ mot o r  sk i l l ” の 習 得 に 鋭 敏 な 時 期 [3 , 4 ] で あ り ， 競 技 能 力 の

獲 得 と い う 観 点 に お い て 成 長 期 ( 本 研 究 で は 小・中 学 生 年 代 を 指 す こ と と

す る ) は 重 要 な 時 期 に 位 置 す る と 考 え ら れ て い る ． 世 間 一 般 に お い て も ，

ス キ ャ モ ン の 発 育 曲 線 に お け る 「 神 経 型 」 の 変 化 パ タ ー ン が 急 激 に な る

6 -12 歳 の 時 期 を ゴ ー ル デ ン エ イ ジ と 捉 え ，運 動 能 力 が 最 も 発 達 す る 時 期

と し て 広 く 認 識 さ れ て い る ． し か し ， 競 技 に よ っ て 要 求 さ れ る ス キ ル レ

ベ ル が 異 な る と 考 え ら れ る こ と を 踏 ま え る と ， 必 ず し も 上 記 に 示 し た 時

期 や 年 代 が 競 技 特 異 的 な ス キ ル や 身 体 機 能 獲 得 の 最 適 時 期 と は な ら な い

こ と が 推 測 さ れ る ． し た が っ て 競 技 ご と に 競 技 能 力 の 発 達 過 程 や 必 要 な

体 力 要 素 を 解 明 す る こ と が 求 め ら れ る ．  

ま た ， 成 長 期 に お い て は 描 か れ る 発 育 曲 線 が 個 人 に よ っ て 異 な る ． そ

の た め ， 生 物 学 的 発 育 年 齢 は 暦 年 齢 と は 必 ず し も 一 致 し な い ． し た が っ

て ， 成 長 期 ア ス リ ー ト の 運 動 能 力 の 発 達 に つ い て 検 討 す る 場 合 に は 暦 年

齢 だ け で は な く ， 体 格 や 筋 量 ， 筋 力 ， 成 熟 度 ， 発 育 速 度 な ど と い っ た 発

育 の 個 人 差 を 加 味 し た 検 討 が 必 要 と な る ．  

 



2 

 

 

Ⅱ .  研 究 小 史  

Ⅱ -1 .発 育 指 標 お よ び 成 熟 度 評 価  

 成 長 期 に お い て は 個 人 に よ っ て 発 育 速 度 や 成 熟 時 期 が 異 な る [5 ] ．す な

わ ち ， 同 じ 年 齢 ， 同 じ 身 長 の 2 名 が い た と し て も 発 育 段 階 に は 違 い が あ

る と い う こ と で あ る ． 特 に 発 育 途 上 の ア ス リ ー ト の 競 技 能 力 を 評 価 す る

上 で ， 現 量 値 の み で 判 断 す る こ と は 発 育 が 相 対 的 に 遅 れ る 成 長 期 ア ス リ

ー ト の 将 来 性 を 見 過 ご す 恐 れ が あ る [6 ] ．そ の た め ，成 長 期 ア ス リ ー ト の

競 技 能 力 を 評 す る 上 で ， 暦 年 齢 だ け で は な く 成 熟 度 を 考 慮 す る こ と が 重

要 と 考 え ら れ て い る ．  

成 熟 度 の 指 標 と し て 最 も 精 度 が 高 い と さ れ る 方 法 が 骨 成 熟 を 用 い た

骨 年 齢 に よ る も の で あ る [7 ] ．骨 成 熟 は 骨 端 軟 骨 部 の 骨 化 の 進 行 度 を 評 価

し た も の で ， 骨 年 齢 は 左 手 首 の X  線 画 像 を 用 い て 7 つ の 手 根 骨 の 計 20  

個 の 骨 の 成 熟 度 を 8 か ら 9 つ の ス テ ー ジ に 分 け て 評 価 し ， 各 ス テ ー ジ の

合 計 点 か ら 骨 年 齢 を 算 出 さ れ る ． 骨 年 齢 は し ば し ば 生 物 学 的 年 齢 と も 呼

ば れ ， 今 後 も 生 物 学 的 成 熟 度 の 指 標 の ス タ ン ダ ー ド に な る と さ れ て い る

[8 ] ．   

骨 年 齢 に よ る 成 熟 度 評 価 は 正 確 な 指 標 と さ れ る 一 方 ， X 線 を 用 い る と

い う 点 で ス ポ ー ツ 現 場 の 適 用 に は 不 向 き で あ る ． X 線 撮 影 は 医 師 や 診 療

放 射 線 技 師 の 資 格 を 有 し て い な け れ ば 実 施 で き ず ， さ ら に 対 象 者 は 放 射

線 被 曝 を 受 け る こ と か ら 成 長 期 に 頻 回 に 評 価 す る こ と は 困 難 で あ る ． ま

た ， 実 施 に か か る コ ス ト も 少 な く な い こ と か ら 大 規 模 な 測 定 に も 制 限 が

生 じ る ．  

他 方 ，二 次 性 徴 の 発 達 観 察 [ 9 ] に よ り 評 価 を 行 う 方 法 で あ り ，T anne r  に

よ る 性 成 熟 度 分 類 [10 ] で は ， 陰 毛 の 生 え 方 や 乳 房 ・ 男 性 器 の 成 熟 評 価 の
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基 準 を そ れ ぞ れ 5  段 階 で 判 定 す る こ と が 出 来 る ．し か し な が ら ，評 価 内

容 は 個 人 の プ ラ イ バ シ ー に 大 き く 関 わ る [ 9 ] た め ，現 状 ，実 施 す る 際 に は

骨 成 熟 評 価 と 同 様 に 倫 理 的 側 面 へ の 配 慮 が 障 壁 と な り 得 る ．  

近 年 ， 侵 襲 な く 計 測 可 能 な 方 法 で ， 思 春 期 に み ら れ る 身 長 の 発 育 ス パ

ー ト ( 最 大 身 長 増 加 時 期 ； Pe ak  He i gh t  Ve loc i t y  Age ， 以 下 P HV A ) や 個 人 の

最 終 身 長 ( も し く は 予 測 身 長 ) に 対 す る 現 量 値 の % 値 を 示 す パ ー セ ン ト 予

測 身 長 を 用 い た 身 体 成 熟 の 評 価 も 行 わ れ る ． P H V A は ， 個 人 の 身 長 の 年

間 身 長 増 加 量 を 1  年 間 隔 で プ ロ ッ ト す る こ と で ，身 長 発 育 曲 線 を 描 く こ

と で 求 め る こ と が 出 来 る ． た だ し ， 毎 年 の 身 長 調 査 を 長 期 に 渡 っ て 調 査

し 続 け る こ と は 困 難 で あ る た め ，P H VA を 過 去 の 身 長 歴 や 座 高 や 下 肢 長 ，

年 齢 か ら 推 定 す る 手 法 が し ば し ば 取 ら れ る [1 1– 14 ] ．身 体 成 熟 を 用 い た 評

価 は ス ポ ー ツ の 現 場 で も 身 長 を 測 定 す る こ と で 算 出 で き る と い う 利 点 が

あ る ． ま た ， 発 育 曲 線 を 描 く こ と が 出 来 れ ば ， お お よ そ の 発 育 ス パ ー ト

の 立 ち 上 が り 年 齢 ( Tak e  Of f  Age ，以 下 TO A ) ，P H V A ，最 終 身 長 年 齢 ( F ina l  

He igh t  Age ， 以 下 FH A ) を 推 定 し ， 身 体 成 熟 度 の 指 標 と し て 用 い る こ と が

出 来 る ．村 田 [ 15 ] は ，日 本 人 小 児 の 発 育 ス パ ー ト 時 期 の 成 長 段 階 を P H V A  

を 基 準 と し て 4 つ の 時 期 ( 第 1 区 分 ， ~T O A ； 第 2 区 分 ， T O A~ P HV A ； 第

3 区 分 ，P H V A~ FH A； 第 4 区 分 ，F H A~ ) に 分 類 し て い る ．な お ，骨 年 齢 で

示 さ れ る 成 熟 度 と P H V A  で 示 さ れ る 身 体 成 熟 と の 関 連 性 に つ い て い く

つ か の 研 究 で 検 討 さ れ ，相 関 が み ら れ る こ と が 報 告 さ れ て い る [7 , 16 ,1 7 ] ．

通 常 ，日 本 人 男 子 の P H VA は 13 .0 5±0 . 94  歳 [18 ] と 報 告 さ れ ，こ れ は 女 子

よ り も 1  ～ 2  年 程 度 遅 く 訪 れ る ．す な わ ち 小 学 校 高 学 年 か ら 中 学 生 年 代

に か け て 体 格 の 個 人 差 が 大 き く な る 時 期 と 言 え ， 成 熟 度 を 採 用 し た 評 価

が 必 要 に な る と 考 え ら れ る ． こ れ ら の 指 標 を 用 い た 報 告 は 発 育 研 究 が 多
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数 取 り 上 げ ら れ る 欧 米 諸 国 で 盛 ん に な さ れ て お り ， 成 長 期 サ ッ カ ー 選 手

の 競 技 能 力 の 向 上 [ 12 , 19 ,20 ] や 障 害 予 防 [2 1–23 ] を 目 的 と す る 研 究 の 一 指

標 と し て し ば し ば 考 慮 さ れ る ． し か し な が ら ， 野 球 選 手 を 対 象 と し て 身

体 成 熟 を 加 味 し た 競 技 能 力 の 発 達 に つ い て 検 討 し た 報 告 は み ら れ な い ．  

 

Ⅱ -2 .  運 動 能 力 の 発 達  

一 般 的 に ， 競 技 能 力 や 運 動 能 力 を 向 上 さ せ る た め に は そ の 能 力 の 発 達

が 最 も 大 き く 起 こ る 時 期 を 探 る こ と が 重 要 で あ り ， そ の 能 力 や 機 能 を 伸

ば す た め の ト レ ー ニ ン グ 等 を 実 施 す る 際 の 最 適 時 期 で あ る と 捉 え ら れ る ．

大 澤 ら [24 ] は 文 部 科 学 省 の 新 体 力 テ ス ト の デ ー タ か ら 各 種 目 の 発 達 曲 線

を 算 出 し ， そ の 発 達 機 序 は 男 子 の 場 合 は 敏 捷 性 (10 . 6 歳 ) ， 身 長 ( 11 歳 ) ，

持 久 力 ( 11 .4 歳 ) ， 筋 持 久 力 ( 11 . 6 ) ， 柔 軟 性 ( 12 .2 歳 ) ， 筋 力 ( 12 .6 歳 ) の 順 と

な っ た こ と を 報 告 し て い る ． Beun en ら [25 ] は ， ベ ル ギ ー 人 男 子 2 20 名 の

運 動 能 力 の 半 年 ご と の 発 達 速 度 に つ い て 報 告 し ， 腕 の 牽 引 力 ( 静 的 な 筋

力 ) ， 垂 直 飛 び ( 瞬 発 力 ) ， 懸 垂 ( 筋 持 久 力 ) は い ず れ も P H V A 後 0 .5~ 1 .0 年

後 に ピ ー ク に 達 す る こ と を 明 ら か に し た ． ま た ， Ph i l i ppae r t s ら [ 12 ] は ，

成 長 期 サ ッ カ ー 選 手 の サ ッ カ ー に 関 連 す る 体 力 要 素 お よ び ス キ ル の

PH VA を 基 準 と し た 発 達 時 期 に つ い て 検 討 し ，多 く の 項 目 が P HV 期 に 発

達 の ピ ー ク に 達 し た が ， 柔 軟 性 は PH V A の 12 か 月 後 に ピ ー ク と な り ，

30m 走 で は 一 時 的 な 能 力 低 下 を 示 す “ado le scen t  a wk wa rdne ss” の 存 在 の 可

能 性 を 示 唆 し た ． す な わ ち ， 運 動 能 力 や 競 技 能 力 の 発 達 も 要 素 に よ っ て

そ れ ぞ れ テ ン ポ や ピ ー ク を 迎 え る 時 期 が 異 な っ て い る こ と が 分 か る ．

Tow lson ら [26 ] は 成 長 期 サ ッ カ ー 選 手 を モ デ ル と し て 年 齢 ， P H V A ， パ ー

セ ン ト 予 測 身 長 の そ れ ぞ れ の 段 階 で 発 達 す る 能 力 に つ い て 図 示 し て い る
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(図 1) ．  

 

図 1 ． 成 長 期 ア ス リ ー ト に お け る 各 発 育 段 階 に 獲 得 す る べ き 身 体 機 能 お

よ び パ フ ォ ー マ ン ス の 概 念 図 ( 文 献 [26 ] よ り 引 用 )  

 

Ⅱ -3 .  野 球 競 技 に お け る 打 撃  

 総 務 省 の 「 平 成 28 年 社 会 生 活 基 本 調 査 」 に よ る と 本 邦 の 野 球 人 口 は ，

約 8 00 万 人 を 超 え る と 報 告 さ れ て お り ， 野 球 は 最 も 競 技 人 口 の 多 い 競 技

種 目 の 一 つ と な っ て い る ． 競 技 レ ベ ル は 野 球 の 世 界 大 会 で あ る Wor ld  

Ba seba l l  Cla s s ic に お い て 2 大 会 連 続  ( 2 006 お よ び 200 9 年 大 会 )  の 優 勝

を 収 め た こ と や ， 東 京 202 0 オ リ ン ピ ッ ク に お い て も 金 メ ダ ル を 獲 得 し

た こ と か ら ，高 い レ ベ ル に あ る と 言 え る ( 2021 年 度 現 在 ，世 界 ラ ン キ ン グ

1 位 ) ．競 技 レ ベ ル の 高 い 選 手 の 多 く は 学 童 期 か ら 野 球 を 開 始 す る こ と が

多 く ， 成 長 期 年 代 か ら 高 い パ フ ォ ー マ ン ス レ ベ ル を 獲 得 す る こ と が 重 要

で あ る こ と が 考 え ら れ る ． ま た ， リ ト ル リ ー グ に お け る 世 界 選 手 権 大 会

の 歴 代 優 勝 回 数 は 日 本 が 歴 代 2 位 と な っ て お り ( 表 1) ， 成 長 期 年 代 か ら

高 い 競 技 レ ベ ル に あ る こ と が 示 唆 さ れ る ．  
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表 1 ． リ ト ル リ ー グ 世 界 選 手 権 に お け る 優 勝 回 数 順 位  

順 位  優 勝 回 数  優 勝 国  

1  17 回  台 北  

2  11 回  日 本  

3  7 回  カ リ フ ォ ル ニ ア 州  

※ 2 0 2 1 年 現 在 の 優 勝 回 数 を 示 す  

※ h t t p s : / / l i t t l e l e a g u e - t o k y o r e n m e i . c o m / ( 2 0 2 1 年 1 0 月 1 9 日 に 引 用 し 作 成 )  

 

 野 球 は 主 に 投 球 ，打 撃 ，守 備 ，走 塁 の 4 つ の 動 作 課 題 か ら 構 成 さ れ る ．

こ の 中 で も 投 球 に 関 す る 研 究 は 国 内 外 に お い て 注 目 度 が 高 く ， 肩 や 肘 関

節 の 投 球 障 害 発 症 に 関 す る リ ス ク 因 子 の 探 索 や 予 防 介 入 に 関 連 す る 報 告

[27–3 0] や ，投 球 パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 [31 , 32 ] に 関 す る 報 告 な ど 多 岐 に 渡 る

検 討 が な さ れ て い る ． そ の 一 方 で ， 野 球 の 代 表 的 な 競 技 特 性 に 挙 げ ら れ

る 打 撃 に 関 す る 知 見 に つ い て は ， 投 球 に 関 す る 報 告 と 比 べ る と 極 め て 少

な い ．ま た ，中 学 生 以 下 の 成 長 期 野 球 選 手 に 焦 点 を 当 て た 研 究 に 限 る と ，

打 撃 能 力 や 動 作 に つ い て 関 す る 報 告 は 私 の 知 る 限 り 数 報 に 限 ら れ る [33–

35] と 更 に 限 定 さ れ る ．そ の 要 因 と し て ，① 打 撃 動 作 は 投 手 の 投 じ た ボ ー

ル に 依 存 し て 遂 行 さ れ る た め ，試 合 と 同 じ 環 境 の 再 現 が 困 難 で あ る こ と ，

② プ ロ 野 球 選 手 で あ っ て も 打 撃 の 成 功 率 は 3 割 で 一 流 と 言 わ れ ， 課 題 の

難 易 度 が 極 め て 高 い こ と ， な ど が 要 素 と し て 考 え ら れ る ．  

野 球 の 試 合 は 各 チ ー ム 9 名 の 選 手 が 出 場 し ， 投 手 お よ び 捕 手 を 除 く 7

名 の 野 手 が 投 球 を 行 う 機 会 ( す な わ ち 守 備 機 会 ) は 相 手 打 者 の 打 球 方 向 に

依 存 す る ．そ の 一 方 で ，打 撃 は 出 場 す る 9 名 の 選 手 に 均 等 に 機 会 が あ る ．

特 に 本 邦 の 小 学 生 か ら 高 校 生 ま で は 指 名 打 者 ( 野 球 の 試 合 に お い て 攻 撃

時 に 投 手 に 代 わ っ て 打 席 に 立 つ 攻 撃 専 門 の 選 手 ) 制 度 が 取 ら れ て い な い
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た め ， 成 長 期 に あ る 全 て の 野 球 選 手 に つ い て 打 撃 の 重 要 性 が 高 い と 考 え

ら れ る ． し か し な が ら ， 前 述 し た 通 り ， 成 長 期 年 代 を 対 象 に 打 撃 能 力 の

発 達 様 式 や 能 力 を 向 上 さ せ る た め に 必 要 な 要 素 に つ い て 明 ら か に し た 報

告 は わ ず か で あ る ．  

 

Ⅱ -4 .  打 撃 の パ フ ォ ー マ ン ス 評 価  

 個 人 の 競 技 能 力 を 評 価 す る 際 に ， 各 競 技 動 作 の 特 性 に 則 っ た 課 題 を 数

値 と し て 表 す こ と が し ば し ば 行 わ れ る ． 例 え ば コ ー チ や 指 導 者 の 主 観 的

評 価 に よ る 得 点 化 や ， 投 球 動 作 に お け る 球 速 ( m ph ま た は k m/h ) ， サ ッ カ

ー に お け る ス プ リ ン ト タ イ ム ( s ) な ど の 数 値 化 が そ れ に 該 当 す る ．

Koo pm ann [ 36] ら は ， 競 技 能 力 の 評 価 は 特 定 の 競 技 能 力 を 識 別 す る 上 で 有

用 で あ り ，様 々 な 競 技 能 力 の 評 価 方 法 を “ Tech n iq ue -Rela ted ” と “ Ou tc ome -

Re la ted” に 分 け て 論 じ て い る ． 上 記 研 究 は 競 技 特 異 的 な ス キ ル の 評 価 や

そ の 方 法 を あ ら ゆ る 競 技 に つ い て ま と め た レ ビ ュ ー で あ る が ，“ Out c ome -

Re la ted” に 属 し ， 野 球 の 打 撃 に 関 し て 数 値 化 を 図 っ た 報 告 は 包 含 さ れ な

か っ た ．   

 野 球 の 実 際 の 試 合 で は ，投 手 の 球 速 が 40 m /s (144k m /h ) で あ っ た 場 合 に ，

投 じ ら れ た ボ ー ル が 18 .4 4m を 通 過 す る 時 間 は 4 00~ 500 ms と な る ． 打 者

が ボ ー ル の 到 達 位 置 を 予 測 す る 時 間 を 含 め る と ， 打 者 が ス イ ン グ に 要 す

る こ と の で き る 時 間 は 約 1 50 ms と な る [ 37 ] ． さ ら に 打 者 は 直 径 約 6 . 6cm

の ボ ー ル を 幅 約 6 . 7c m の バ ッ ト を 用 い て ， 投 じ ら れ た ボ ー ル と の タ イ ミ

ン グ を 合 わ せ た 上 で 打 撃 す る 必 要 が あ る ． こ の よ う な 要 因 か ら ， 野 球 の

打 撃 課 題 は 様 々 な ス ポ ー ツ の 動 作 課 題 が 要 求 す る 技 術 の 中 で も 最 も 難 し

い も の の 1 つ で あ る と 言 わ れ て い る [38 ] ． 成 長 期 野 球 選 手 の 場 合 を 考 え
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る と ， リ ト ル リ ー グ に 属 す る 11 歳 以 上 の 野 球 選 手 の 平 均 球 速 は

22 .3 m/ s (80 . 6k m/h ) [ 39 ] ， マ ウ ン ド ・ ホ ー ム ベ ー ス の 距 離 が 1 4 .02 m で あ る

た め ， ボ ー ル の 通 過 す る 時 間 は 60 0 -700 ms と な る ． 運 動 学 的 側 面 だ け で

な く ， 動 体 視 力 や 反 応 時 間 な ど の 神 経 生 理 学 的 な 側 面 に お い て も 発 達 途

上 と 考 え ら れ る 成 長 期 選 手 に と っ て は ， 困 難 な 課 題 で あ る こ と が 容 易 に

想 像 で き る ． し た が っ て 打 者 は ボ ー ル を 正 確 に 打 撃 す る た め に も ， よ り

速 く ス イ ン グ す る 能 力 が 求 め ら れ る [40 , 41 ] ．  Sz ym ans k i ら [42 ] は ， ス イ

ン グ ス ピ ー ド の 向 上 は 主 に ① 判 断 時 間 の 増 加 ， ② ス イ ン グ 時 間 の 短 縮 ，

③ 打 球 速 度 の 増 加 と い う 3 点 に つ い て 利 点 が あ る と 述 べ て お り ， 野 球 選

手 の 打 撃 能 力 を 評 価 す る 上 で ス イ ン グ ス ピ ー ド は 重 要 な 項 目 と な り う る

と 述 べ て い る ． ま た ， ス イ ン グ ス ピ ー ド は バ ッ ト に 衝 突 し た 後 の ボ ー ル

の 速 度 を 示 す 打 球 速 度 [ 43 ] や ，ボ ー ル の 飛 翔 し た 距 離 を 示 す 飛 距 離 [ 44 ] と

の 間 に 関 連 が あ る こ と が 分 か っ て い る ． 近 年 で は バ ッ ト に 装 着 し ， ス イ

ン グ す る こ と で 自 動 的 に ス イ ン グ ス ピ ー ド を 計 測 す る こ と の で き る ア プ

リ ケ ー シ ョ ン の 普 及 も あ り ， ス イ ン グ ス ピ ー ド は 最 も 簡 便 に 計 測 す る こ

と が 出 来 る 打 撃 能 力 指 標 で あ る と 言 え る ． 本 研 究 の ス イ ン グ ス ピ ー ド 測

定 に 用 い る 打 撃 用 加 速 度 セ ン サ ー で あ る Zep p（ ZEP -B T -00 0002；Ze p p 社 ）

に つ い て は Ba i ley ら [4 5 ] に よ っ て 高 い 信 頼 性（ ICC： 0 . 88 ）が あ る こ と が

報 告 さ れ て い る ．   
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Ⅱ -5 ． 基 本 動 作 発 達  

Ga l l ahue  [46 ] ら は 23 種 類 の 基 本 的 動 作 の 発 達 段 階 に つ い て 示 し ，自 ら

の 身 体 そ の も の の 移 動 を 伴 う 移 動 系 動 作 ( 走 動 作 ， 跳 動 作 な ど ) ， 自 ら の

身 体 以 外 の 物 を 操 作 す る 操 作 系 競 技 ( 投 動 作 な ど ) ， 身 体 の バ ラ ン ス 能 力

に 関 与 す る 平 衡 系 動 作 ( 前 転 動 作 ， 浮 動 作 な ど ) に 分 類 し て い る ． 打 撃 動

作 は 操 作 系 競 技 に 分 類 さ れ る と 考 え ら れ る も の の ， 発 達 機 序 を 示 し た 報

告 は な い ．打 撃 同 様 に 半 身 で 行 う 動 作 で あ る 投 球 に つ い て H a lv e r s o n [47 ]

ら は ， 上 肢 ， 前 腕 ， 体 幹 部 の 動 作 の 習 得 度 に つ い て 得 点 化 を 行 い ， 6 -12

歳 の 間 に 投 球 ス ピ ー ド や 上 肢 お よ び 前 腕 の 得 点 は 向 上 し た が ， 体 幹 部 の

動 作 は 改 善 の 余 地 が あ る こ と を 明 ら か に し た ． Fl e i s i g ら [32 ] は 1 0 -1 5 歳

の 野 球 選 手 は 浅 い 肘 屈 曲 角 度 で の 投 球 が ， I s h i da ら [4 8 ] は 6 -12 歳 の 野 球

選 手 の 投 球 動 作 に は 手 投 げ が 見 ら れ る こ と を 明 ら か と し て お り ， 上 記 年

代 で は 未 熟 な 投 球 動 作 が 残 存 す る こ と を 示 唆 し て い る ． し か し な が ら ，

上 記 の 年 代 と 高 校 生 や 大 学 生 ， メ ジ ャ ー リ ー ガ ー の 投 手 に お け る キ ネ マ

テ ィ ク ス の 差 が 少 な く な っ た こ と か ら ，10 -15 歳 に 動 作 発 達 が 生 じ ，発 育

が 完 了 し た 野 球 選 手 と 同 程 度 の 動 作 様 式 と な る 可 能 性 が 考 え ら れ る ． 打

撃 動 作 に つ い て 年 代 や レ ベ ル 別 に 打 撃 キ ネ マ テ ィ ク ス を 比 較 し た 報 告

[33 ,34 , 49 ] に よ る と ，特 に 成 長 期 に お い て そ の 他 の 年 代 と の 違 い が 顕 著 で

あ る こ と が 明 ら か と な っ て い る ( eg . , 肩 関 節 の 外 転 お よ び 水 平 外 転 角 度 ，

骨 盤 の 回 旋 角 速 度 な ど ) ．し か し ，発 育 過 程 の ど の 段 階 で 動 作 の 発 達 が 生

じ て い る か に つ い て の 議 論 は な さ れ て い な い ．   
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Ⅲ.  先 行 研 究 を 踏 ま え た 課 題  

 【 研 究 背 景 】 で 示 し た 通 り ， 競 技 能 力 の 発 達 様 式 は 競 技 特 性 に 依 存 す

る こ と が 考 え ら れ る ． す な わ ち ， あ ら ゆ る 競 技 に お い て 競 技 特 異 的 な 評

価 を 実 施 し ， そ の パ フ ォ ー マ ン ス の 発 達 過 程 を 示 す こ と が 重 要 で あ る と

考 え ら れ る ． 打 撃 能 力 を 表 す ス イ ン グ ス ピ ー ド は 筋 力 と の 関 連 が 強 い

[50–5 2] こ と が 示 さ れ て い る が ，一 概 に 筋 力 の 最 大 発 達 時 期 を 打 撃 能 力 の

発 達 時 期 と 捉 え る こ と は で き な い ． 打 撃 能 力 や 動 作 に 関 し て は 成 長 期 に

ど の よ う な 発 達 様 式 を と る か に つ い て の 検 討 が な さ れ て い な い た め ， 暦

年 齢 や 体 格 と の 関 連 を 確 認 し た 上 で ， 身 体 成 熟 度 と の 関 連 を 明 ら か に す

る 必 要 が あ る ．   

 

Ⅳ.  研 究 目 的  

 本 研 究 は ， 成 長 期 野 球 選 手 に 対 す る 以 下 の 3 つ の 課 題 を 明 ら か に す る

こ と を 目 的 と す る ．  

1 .  野 球 の 打 撃 能 力 と 年 齢 ・ 体 格 と の 関 連 ，身 体 発 育 と の 関 連 ，身 体 成 熟

と の 関 連 に つ い て 検 討 す る こ と で 打 撃 能 力 の 発 達 様 式 を 明 ら か に す

る 【 第 2 -4 章 】．  

2 .  野 球 の 打 撃 能 力 に 関 連 す る 体 力 因 子 ( 筋 量 ，筋 力 ，身 体 機 能 ) を 特 定 す

る 【 第 5 章 】．  

3.  打 撃 動 作 の 縦 断 変 化 を 明 ら か に す る 【 第 6 章 】．   
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Ⅴ .  用 語 の 定 義  

 発 育 期 に お け る 身 体 諸 機 能 の 変 化 に 関 す る 用 語 は ， 研 究 分 野 に よ っ て

多 岐 に 渡 る ． 多 く の 場 合 ， 「 発 育 (g ro wt h ) 」 を 形 態 の 変 化 ， 「 発 達

(deve lop me n t ) 」 を 身 体 機 能 や 動 作 の 変 化 と し て 表 現 す る こ と が 多 い [9 ] ．

す な わ ち 本 研 究 で は ， 身 長 ， 体 重 ， 筋 量 な ど の 体 格 に 関 す る 内 容 に つ い

て は 「 発 育 」 ， ス イ ン グ ス ピ ー ド や 打 撃 動 作 に つ い て は 「 発 達 」 を 用 い

た ．  

 本 研 究 で は 打 者 の 運 動 方 向 を 示 す た め ， 便 宜 上 「 投 手 方 向 」 「 捕 手 方

向 」 と い う 表 現 を 用 い て い る ． 打 席 に お け る 位 置 関 係 を 把 握 し や す く す

る た め ， ホ ー ム ベ ー ス を 基 準 と す る 模 式 図 を 図 2 に 示 し た ．  

 ま た ， 野 球 の 打 撃 は 半 身 に な っ て 行 う 動 作 で あ る た め ， 四 肢 の 役 割 に

非 対 称 性 が 生 じ る ．そ の た め 本 研 究 で は 投 手 側 下 肢 を「 ス テ ッ プ 脚 ( 右 打

者 の 左 脚 ) 」 ， 捕 手 側 下 肢 を 「 軸 脚 ( 右 打 者 の 右 脚 ) 」 と 表 記 す る こ と と す

る ．  

 

図 2 ． 野 球 に お け る 打 席 の 模 式 図 と 運 動 方 向   
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第 2 章  ス イ ン グ ス ピ ー ド と 年 齢 お よ び 体 格 と の 関 係  

 

Ⅰ .  緒 言  

 野 球 の 打 撃 能 力 を 表 す 指 標 の 中 で も ， ス イ ン グ ス ピ ー ド は 打 撃 の 競 技

特 性 を 反 映 し つ つ ， 簡 便 に 評 価 で き る 項 目 で あ る ． S zy man sk i ら [42 ] は ，

ス イ ン グ ス ピ ー ド を 向 上 さ せ る こ と は ① 判 断 時 間 の 増 加 ， ② ス イ ン グ 時

間 の 短 縮 ，③ 打 球 速 度 の 増 加 ，の 3 点 に つ い て 利 点 が あ る と 述 べ て い る ．

ま た ス イ ン グ ス ピ ー ド は 打 球 速 度 [43 ] や 飛 距 離 [ 44 ] な ど と の 関 連 も 示 さ

れ て い る こ と か ら ， ス イ ン グ ス ピ ー ド を 把 握 す る こ と は 打 撃 能 力 を 図 る

上 で 有 用 で あ る と 考 え ら れ る ． し か し な が ら 野 球 の 打 撃 に お け る ス イ ン

グ ス ピ ー ド に つ い て 検 討 し た 報 告 は 高 校 生 や 大 学 生 野 球 選 手 を 対 象 と し

た 報 告 [ 50 , 51 ] が 大 半 で あ り ， 成 長 期 野 球 選 手 の 発 達 過 程 を 明 示 し た 報 告

は な い ．   

 そ こ で 本 章 は 成 長 期 野 球 戦 選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド と 年 齢 お よ び 体 格

と の 関 係 を 横 断 的 に 検 討 し ， ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 過 程 を 明 ら か に す

る こ と を 目 的 と し た ． ま た ， 高 校 生 や 大 学 生 野 球 選 手 に お い て ス イ ン グ

ス ピ ー ド に は 背 筋 力 や 下 肢 筋 力 が 関 連 す る こ と が 報 告 さ れ て い る

[50 ,51 ] こ と か ら ， 成 長 期 野 球 戦 選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド と 体 格 と の 関 係

が 年 代 に よ っ て 異 な る か に つ い て の 検 討 も 行 っ た ．    
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Ⅱ .  方 法  

1 .  対 象  

 対 象 は 2 017 年 4 月 か ら 2020 年 1 月 の 期 間 に 測 定 を 行 う こ と の で き た

6 -14 歳 の 野 球 選 手 10 29 名 と し た ． 対 象 は リ ト ル リ ー グ 連 盟 に 所 属 し て

お り ， リ ト ル リ ー グ の シ ー ズ ン 開 始 で あ る 8 月 に 合 わ せ た カ テ ゴ リ ー 区

分 が な さ れ ，J un i o r1 ，J un i o r2 ，M i nor1 ，M ino r2 ，M aj or1 ，M aj or2 ，Se n io r

の 7 群 に 分 け ら れ た ． 各 カ テ ゴ リ ー の 呼 称 お よ び 対 応 す る 年 代 を 表 2 に

示 し ，【 第 2 章 】以 降 の カ テ ゴ リ ー 区 分 は 表 1 の 呼 称 を も っ て 記 述 す る ．

対 象 は 少 な く と も 週 2 回 ， 1 日 あ た り 約 3 時 間 以 上 の 練 習 も し く は 試 合

を 行 っ て お り ， 投 球 ， 打 撃 ， 守 備 ， 走 塁 練 習 を 偏 り な く 行 っ て い る ． ま

た ， M in or1 か ら Se n io r ま で に お け る 使 用 球 は 硬 球 で あ り ， J un io r1 お よ

び Jun io r2 は テ ィ ー ボ ー ル と 呼 ば れ る 硬 球 よ り も や や 柔 ら か い ボ ー ル を

試 合 で 用 い て い る ． な お ， J un io r1 お よ び Ju n io r2 の 試 合 で は 投 手 を 設 け

ず ， テ ィ ー ス タ ン ド を 利 用 し た 打 撃 形 式 が 採 用 さ れ て い る も の の ， 本 研

究 の 対 象 に お い て は 練 習 に お い て ト ス 打 撃 も 実 施 し て い る 集 団 と な っ て

い る ． J un io r 1 に つ い て は 半 年 未 満 ， Ju n io r2 よ り 上 の カ テ ゴ リ ー に つ い

て は 1 年 未 満 の 野 球 歴 を で あ っ た 者 ， さ ら に 打 撃 測 定 を 身 体 の 痛 み や 障

害 に よ っ て 実 施 で き な か っ た 者 を 除 く 988 名 ， の べ 12 13 名 が 解 析 対 象

と な っ た ． な お ，本 研 究 は 早 稲 田 大 学 人 を 対 象 と す る 研 究 に 関 す る 倫 理

審 査 委 員 会 の 承 認 を 得 た 上 で 実 施 さ れ た ．   
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表 2 .  対 象 者 の カ テ ゴ リ ー 区 分  

開 始 時 期  －  終 了 時 期  カ テ ゴ リ ー  

小 学 1 年 生 8 月  －  小 学 2 年 生 8 月  Jun i o r1  

小 学 2 年 生 8 月  －  小 学 3 年 生 8 月  Jun i o r2  

小 学 3 年 生 8 月  －  小 学 4 年 生 8 月  Min io r1  

小 学 4 年 生 8 月  －  小 学 5 年 生 8 月  Min or2  

小 学 5 年 生 8 月  －  小 学 6 年 生 8 月  Ma j o r1  

小 学 6 年 生 8 月  －  中 学 1 年 生 8 月  Ma j o r2  

中 学 1 年 生 8 月  －  中 学 2 年 生 8 月  Sen io r  

 

2 .  測 定 方 法  

 打 撃 の 測 定 は ト ス マ シ ン ( FT M -2 40 , Fi e ld  Fo rce 社 ) を 用 い た ト ス 打 撃 と

し た ．ト ス マ シ ン は ホ ー ム ベ ー ス の 中 心 か ら 打 者 の 反 対 側 に 0 .5 m ，投 手

方 向 に 0 .7 m で ， 投 射 方 向 が ホ ー ム ベ ー ス の 中 心 点 に 向 か う よ う に 設 置

し た ． ト ス マ シ ン の 高 さ は 打 者 の 身 長 に よ っ て 変 化 さ せ ， ボ ー ル が ホ ー

ム ベ ー ス の 中 心 を 通 る 垂 線 と ，対 象 者 の 身 長 の 4 5 ％ の 高 さ を 通 過 す る よ

う に 設 定 し た ． ま た ， ト ス マ シ ン の ト ス の 初 速 は 約 3 . 5m /s ， 投 射 角 度 は

床 面 に 対 し て 約 50 ° で あ っ た ．ス イ ン グ ス ピ ー ド の 測 定 に は 打 撃 用 加 速

度 セ ン サ ー で あ る Ze pp（ ZEP -B T -0 00002； Ze pp 社 ）を 用 い た ．Ze pp セ ン

サ ー に よ る ス イ ン グ ス ピ ー ド の 測 定 は ， 高 い 信 頼 性 （ ICC： 0 . 88 ）が あ る

こ と が 示 さ れ て い る [ 45 ] ． な お ， 打 撃 試 技 は 対 象 者 毎 に 2 回 実 施 し ， 打

席 か ら 3 m 先 に 設 置 し た 防 球 ネ ッ ト に 向 け て 全 力 で ス イ ン グ を 行 う よ う      

指 示 し た ． 明 ら か な 空 振 り や 明 確 な タ イ ミ ン グ の ず れ が 生 じ て い る や 全

力 で ス イ ン グ で き て い な い と 検 者 が 判 断 し た 場 合 ， 打 撃 試 技 を 再 試 行 し

た ． な お ， 打 撃 測 定 に 用 い た バ ッ ト の 重 さ は Bah i l l ら [53 ] の 報 告 を 参 考

に ，年 齢 ，身 長 ，体 重 に 適 し た も の か ら 逸 脱 し て い な い こ と を 確 認 し た ．  
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3 .  統 計 解 析  

 ス イ ン グ ス ピ ー ド と 暦 年 齢 お よ び 身 長 と の 関 係 を 調 べ る た め ， 曲 線 回

帰 の 推 定 を 行 っ た ． あ て は ま り の 良 さ は 決 定 係 数 R 2 の 大 き さ で 判 断 し ，

1 次 ， 2 次 ， 3 次 の い ず れ か で 最 も R 2 値 が 優 れ て い た 回 帰 式 を 結 果 に 示

し た ． な お ， 最 も 変 化 が 大 き い と 予 想 さ れ る 年 齢 を 明 ら か に す る た め ，

2 次 回 帰 で あ て は ま り が 良 か っ た 場 合 は そ の 極 値 を 読 み 取 っ た ． 3 次 回

帰 で あ て は ま り が 良 か っ た 場 合 は 得 ら れ た 回 帰 式 を x に つ い て 微 分 し ，

極 値 の 読 み 取 り を 行 っ た ．  

ま た ， ス イ ン グ ス ピ ー ド に 対 す る 身 長 の 影 響 度 が カ テ ゴ リ ー 間 で 異 な

る か 否 か を 明 ら か に す る た め マ ル チ レ ベ ル 分 析 を 行 っ た ． レ ベ ル 1 は 選

手 個 人 ， レ ベ ル 2 は 7 つ カ テ ゴ リ ー と し ， モ デ ル の あ て は ま り の 良 さ の

判 断 に は 赤 池 基 準 値 ( A IC) を 採 用 し た ． 分 析 の 手 順 は 以 下 に 示 す ． な お ，

７ つ カ テ ゴ リ ー に お い て ど の カ テ ゴ リ ー 間 で 差 が 大 き く な る か を 明 ら か

に す る た め ， 探 索 的 に 2 群 に 分 割 し た ． す べ て の 統 計 分 析 に は SPSS  

s ta t i s t i c s27 を 用 い た ．  

 

・ Mo de l  0： nu l l モ デ ル の 作 成 ： は じ め に ス イ ン グ ス ピ ー ド が カ テ ゴ リ ー

間 で の ば ら つ き が あ る か ど う か を 把 握 す る た め ク ラ ス 内 相 関 係 数（ I CC ）

の 推 定 を 行 っ た ． ICC が 大 き い ほ ど カ テ ゴ リ ー 間 で 値 が 類 似 し て い る こ

と を 意 味 し ， ICC が 0 に 近 い 場 合 は カ テ ゴ リ ー が 互 い に 独 立 し て い る た

め ，マ ル チ レ ベ ル 分 析 は 必 要 な い と 判 断 で き る ．ICC の 判 別 に は H o x  ら

[54 ] の 報 告 に 準 じ て ICC  係 数 が 0 . 05， 0 .10 ， 0 . 15 を そ れ ぞ れ 小 ， 中 ， 大

と し ， 大 よ り 大 き か っ た 場 合 に M ode l  1 以 降 の 分 析 に 進 ん だ ．  
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・ Mo de l  1 ： ラ ン ダ ム 切 片 モ デ ル ( 固 定 因 子 ) ： nu l l モ デ ル に お い て モ デ ル

の 層 構 造 が 確 認 さ れ た 場 合 に 固 定 因 子 を 包 含 し た 分 析 に 進 ん だ ．M o de l  1

で は 身 長 を 固 定 効 果 と し て 投 入 し た ．  

 

・ M ode l  2： ラ ン ダ ム 切 片 モ デ ル ( 固 定 因 子 )： カ テ ゴ リ ー 間 で 身 長 の 平 均

値 に 差 が あ る こ と は 明 白 で あ っ た た め ， M od e l  2 で は 身 長 を 各 カ テ ゴ リ

ー 平 均 で 中 心 化 ( 個 人 の 身 長 か ら 各 カ テ ゴ リ ー の 平 均 値 を 減 じ て 算 出 ) し

た 値 を 固 定 効 果 と し て 投 入 し た ．  

 

Mode l  3 ： ラ ン ダ ム 切 片 ・ 傾 き モ デ ル ( 固 定 因 子 ＋ 変 量 因 子 ) ： M ode l  1 お

よ び 2 で は 傾 き が 固 定 さ れ て い る た め ， M od e l  3 で は 傾 き を ラ ン ダ ム 化

す る た め に 中 心 化 さ れ た 身 長 の 値 を 変 量 効 果 に 追 加 し た ．  

 

Mode l  4： 交 互 作 用 項 の 追 加 ： 最 後 に 身 長 が カ テ ゴ リ ー に 影 響 を 与 え て い

る か 確 認 す る た め に Mo de l3 に 交 互 作 用 項 を 追 加 し た 検 討 を 行 っ た ．   
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Ⅲ.  結 果  

1 .  ス イ ン グ ス ピ ー ド と 暦 年 齢 な ら び に 身 長 と の 関 連  

 ス イ ン グ ス ピ ー ド と 暦 年 齢 と の 関 係 は 3 次 で 回 帰 ( 図 3 左 ； R 2 = 0 . 4 59 ,  

p<0 .0 1 ) し ，  

y = −0.04𝑥3 + 1.23𝑥2 − 9.2𝑥 + 55.03 

の 3 次 式 が 得 ら れ た ． 一 方 ， ス イ ン グ ス ピ ー ド と 身 長 と の 関 連 は 線 形 で

回 帰  ( 図 右 ； R 2 =0 .4 65 ,  p <0 .0 1 )  し ，  

y = 0.50𝑥 − 21.27 

の 一 次 式 が 得 ら れ た ． ス イ ン グ ス ピ ー ド と 暦 年 齢 と の 関 係 が 3 次 回 帰 で

示 さ れ た た め ，暦 年 齢 に つ い て 1 回 微 分 を 行 い ，得 ら れ た −
1

50
(6𝑥2 − 123𝑥 +

460) = 0 を 解 く と x= 10 .25 が 得 ら れ た ．  

 

 

図 3 .  ス イ ン グ ス ピ ー ド と 暦 年 齢 ( 左 図 ) お よ び 身 長 ( 右 図 ) と の 関 係   

ス イ ン グ ス ピ ー ド ( m ph )  

暦 年 齢 ( 歳 )  身 長 ( cm )  
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2 .  カ テ ゴ リ ー を 考 慮 し た ス イ ン グ ス ピ ー ド と 身 長 と の 関 係  

 マ ル チ モ デ ル 分 析 の 結 果 を 表 に 示 す ． M od e l  0 に お い て ICC は 0 .5 6 と

大 き か っ た こ と か ら ， デ ー タ は 層 構 造 と な っ て い る こ と が 確 認 さ れ た ．

5 つ の モ デ ル の あ て は ま り を 検 討 し た 結 果 ，M od e l  4 が 最 も あ て は ま り が

良 か っ た ( A IC=8 031 .94 ) ．ま た ，J u n io r 1~ Min or1 と Min io r2~S en i o r で 群 分

け し た と き に A IC が 最 小 と な っ た ．図 4 に は 各 群 に お け る ス イ ン グ ス ピ

ー ド と 中 心 化 さ れ た 身 長 と の 関 係 に お け る 回 帰 式 を 示 し た ．  

 

 

図 4 .  身 長 * 1 と ス イ ン グ ス ピ ー ド と の 関 係  

（ ● ― ： Min io r2~S en i o r ； ● ― ： Jun i o r1~ Mi nor 1 ）  

* 1 Gro up 平 均 で 中 心 化 ； 個 人 の 身 長 か ら 各 G r oup の 平 均 値 を 減 じ て 算 出   

ス イ ン グ ス ピ ー ド ( m ph )  

カ テ ゴ リ ー 平 均 で 中 心 化 さ れ た 身 長 ( c m)  
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表 3 ． ス イ ン グ ス ピ ー ド の 規 定 要 因 ( マ ル チ レ ベ ル 分 析 )  

 Mode l  0  Mode l  1  Mode l  2  Mode l  3  Mode l  4  

切 片  47 .86**  47 .86**  47 .85**  53 .74**  53 .74**  

身 長   0 . 36**  0 . 33**  0 . 33 **  0 . 43**  

Gr oup ダ ミ ー     11 .94  13 .73**  

身 長 * Gr oup      0 . 25**  

ICC  0 . 56  0 . 61  0 . 62  0 . 28  0 . 26  

A IC  8297 .90  8071 .47  8043 .71  8035 .91  8031 .94  

* :p <0 .05 ,  ** : p<0 . 01 ， ICC: ク ラ ス 内 相 関 係 数 ， A IC: 赤 池 基 準 値   
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Ⅳ.  考 察  

 本 章 は 成 長 期 野 球 戦 選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド と 年 齢 や 体 格 と の 関 係 を

横 断 的 に 検 討 し ， ➀ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 過 程 ， な ら び に ②ス イ ン グ

ス ピ ー ド と 体 格 と の 関 係 に お け る カ テ ゴ リ ー 間 の 違 い ， を 明 ら か に す る

こ と を 目 的 に 行 わ れ た ．  

 ス イ ン グ ス ピ ー ド と 身 長 と の 関 係 は 線 形 で あ り ， 6 -14 歳 の 成 長 期 野 球

選 手 に お い て は 1c m 身 長 が 高 く な る と 0 .5 mph ス イ ン グ ス ピ ー ド が 速 く

な る と い う 関 係 が あ る こ と が 分 か っ た ． そ の 一 方 で ， マ ル チ レ ベ ル 分 析

の 結 果 ， カ テ ゴ リ ー 間 で 身 長 が ス イ ン グ ス ピ ー ド に 及 ぼ す 影 響 が 異 な る

こ と が 明 ら か と な り ， M i nor 2~Se n i o r ( 約 10 -15 歳 )  は  J un i o r1 ~M ino r1 ( 約

6 -9 歳 ) よ り も 切 片 ・ 傾 き と も に 高 値 で あ っ た ．し た が っ て ，低 年 齢 ( 特 に

10 歳 以 下 ) で あ る 場 合 に は 体 格 発 育 が 進 ん で い た と し て も ス イ ン グ ス ピ

ー ド の 値 に は 影 響 し に く い 可 能 性 が 示 唆 さ れ る ． ま た ， ス イ ン グ ス ピ ー

ド と 暦 年 齢 と の 関 連 に お い て は 3 次 式 が 得 ら れ ， 約 1 0 .25 歳 に 発 達 速 度

が 最 も 高 く な る こ と が 明 ら か と な っ た ． こ の 年 齢 は M i nor1 と Mi nor 2 と

の 間 で あ る こ と か ら ， 本 章 の 結 果 よ り ス イ ン グ ス ピ ー ド に 身 長 が 及 ぼ す

影 響 の 大 き さ が ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 速 度 の 増 加 に 関 連 し て い た 可 能

性 が 考 え ら れ る ． し か し な が ら ， 思 春 期 前 の 5 年 間 ， す な わ ち 小 学 生 の

時 期 は “ mo to r  sk i l l ” の 習 得 に 鋭 敏 な 時 期 [3 , 4 ] で あ る こ と を 考 慮 す る と ，

打 撃 動 作 の 習 得 と い う 点 か ら 説 明 さ れ る 可 能 性 も あ る ． 後 の 各 章 以 降 で

体 格 の 発 育 と の 関 連 や 動 作 発 達 と の 関 連 に つ い て 検 討 す る こ と で そ の 要

因 を 探 り た い ．  

本 研 究 の 対 象 は 6 -1 5 歳 と 年 齢 層 が 限 ら れ て い る と い う 点 で 結 果 の 解

釈 に は 注 意 が 必 要 で あ る ． 特 に ， 思 春 期 以 降 に 筋 量 や 除 脂 肪 量 の 発 育 の
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ピ ー ク が 生 じ る こ と ， さ ら に 高 校 ・ 大 学 生 野 球 選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド

に は 除 脂 肪 量 や 下 肢 お よ び 背 部 の 筋 力 が 関 連 [ 42 ] す る こ と を 踏 ま え る と ，

本 研 究 の 対 象 と な っ た 年 代 以 降 に も 発 達 速 度 が 増 大 す る 時 期 が あ る こ と

が 推 測 さ れ る ．  

 

Ⅴ． 結 論  

 6 -14 歳 の 成 長 期 野 球 戦 選 手 に お け る ス イ ン グ ス ピ ー ド と 年 齢 お よ び 体

格 と の 関 係 を 横 断 的 に 検 討 し た 結 果 ，  

・ ス イ ン グ ス ピ ー ド と 身 長 と 間 に は 線 形 の 関 係 ， 暦 年 齢 と の 間 に は 3 次

回 帰 の 関 係 が あ り ， 1 0 .25 歳 に ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 速 度 が 最 大 と な

っ た ．  

・M ino r2 ( 約 10 歳 ) 以 降 は ス イ ン グ ス ピ ー ド に 身 長 が 及 ぼ す 影 響 が 大 き い

こ と が 明 ら か と な っ た ．  
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第 3 章  身 長 を 基 準 と し た ス イ ン グ ス ピ ー ド の 相 対 発 育  

 

Ⅰ .  緒 言  

【 第 2 章 】の 結 果 か ら ，成 長 期 野 球 選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド は 10 歳 頃

に 発 達 速 度 が 増 大 す る こ と ，M in or 1~2( 約 10 歳 ) を 境 に ス イ ン グ ス ピ ー ド

が 身 長 に 与 え る 影 響 が 大 き く な る こ と が 明 ら か と な っ た ．し か し な が ら ，

成 長 期 を 対 象 と す る 場 合 に は 「 身 長 」 も 「 暦 年 齢 」 の 影 響 を 受 け る ． そ

の た め ， 成 長 期 野 球 選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 が 体 格 の 発 育 に よ る

影 響 ， も し く は 年 齢 が 上 が る こ と に よ る 神 経 系 や 運 動 能 力 の 発 達 ， 運 動

経 験 な ど の 影 響 の ど ち ら が よ り 関 連 す る か は 不 明 で あ る ． 成 長 期 に お け

る ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 に 強 く 影 響 す る 要 素 を 明 ら か に す る こ と は ，

打 撃 能 力 向 上 を 目 指 す 上 で の 運 動 プ ロ グ ラ ム 構 成 の 一 助 と な る と 考 え る ． 

序 論 で も 示 し た よ う に ， 身 体 各 部 位 の 発 育 お よ び 機 能 の 発 達 は そ れ ぞ

れ が 並 行 し て 進 む も の で は な い ． 成 長 期 に お い て は 身 長 の 発 育 に 伴 っ て

様 々 な 発 育 発 達 の 様 相 を 示 す た め ， 生 物 学 的 な 指 標 を 用 い て 身 体 発 育 や

運 動 機 能 の 発 達 を 調 べ る 必 要 が あ る ． そ の 課 題 を 解 決 す る た め に ， 身 体

の 一 部 分 を 基 準 （ x ） と し ， 他 の 身 体 部 分 （ y ） の 発 育 ま た は 機 能 の 発 達

（ y ）を 検 討 す る 相 対 発 育（ 発 達 ）と い う 方 法 が 用 い ら れ て き た ．両 者 の

間 に は ， ア ロ メ ト リ ー 式 y ＝ bx a （ a ： 相 対 発 育 係 数 ， b ： 始 原 発 育 指 数 ）

と い う 関 係 が 成 立 つ ． 両 辺 の 対 数 を と る と ， l ogy ＝ l ogb ＋ a log x と な り ，

両 対 数 図 上 で は 傾 き が a ， 切 片 の 値 が l og ｂ の 一 次 式 と な る ． a >1 . 0 の 場

合 ， y の 発 達 は x の そ れ に 優 り ， a=0 の 場 合 ， y と x の 発 育 は ほ ぼ 等 し

く ，a< 1 .0 の 場 合 ，y の 発 育 は x の そ れ に 劣 る こ と を 意 味 す る と 報 告 さ れ

て い る [ 5 5,5 6 ] ．ま た ，両 者 の 関 係 が 複 数 の 直 線 で 表 わ さ れ る 場 合 ，直 線
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の 傾 き が 変 化 す る 部 分 を 変 移 点 と 呼 び ， 変 移 点 は 生 体 に お け る x と y の

発 育 関 係 が 変 化 す る こ と を 示 す ． す な わ ち ， 身 長 を ( x ) ， ス イ ン グ ス ピ ー

ド (y ) の 相 対 発 育 の 関 係 と ，身 長 を ( x ) ，ス イ ン グ ス ピ ー ド と 強 い 関 連 が あ

る と 知 ら れ る 筋 量 ( y ) の 相 対 発 育 の 関 係 を 比 較 す る こ と で ，ス イ ン グ ス ピ

ー ド の 発 達 が 身 体 発 育 と 身 体 機 能 の ど ち ら に 強 く 影 響 を 受 け る か 検 討 す

る こ と が で き る と 考 え る ．  

そ こ で 本 章 の 目 的 は 6 -14 歳 の 成 長 期 野 球 選 手 を 対 象 に ，ア ロ メ ト リ ー

式 を 用 い て 身 長 を 発 育 の 基 準 と す る ス イ ン グ ス ピ ー ド お よ び 除 脂 肪 量 の

相 対 発 育 の 特 徴 を 明 ら か に す る こ と と し た ．   
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Ⅱ .  方 法  

1 .  対 象  

本 章 の 対 象 は 検 討 項 目 で 異 な っ た ． 発 育 の 基 準 と な る ア ロ メ ト リ ー 式

y ＝ bx a の y を ス イ ン グ ス ピ ー ド と し た 分 析 時 に は【 第 2 章 -Ⅱ . 方 法 】と 同

様 に 6 -14 歳 の 野 球 選 手 10 29 名 が 対 象 と な っ た ． 一 方 で ア ロ メ ト リ ー 式

y ＝ bx a の y を 除 脂 肪 量 と し た 分 析 時 に は 202 0 年 1 月 に 測 定 を 行 う こ と

の で き た 6 -14 歳 の 野 球 選 手 3 60 名 が 対 象 と な っ た ．包 含 基 準 や 除 外 基 準

は  【 第 2 章 -Ⅱ . 方 法 】 と 同 様 で あ っ た ． な お ， 本 研 究 は 早 稲 田 大 学 人 を

対 象 と す る 研 究 に 関 す る 倫 理 審 査 委 員 会 の 承 認 を 得 た 上 で 実 施 さ れ た ．  

 

2 .  測 定 方 法  

2 -1 .  打 撃 の 測 定 方 法  

打 撃 測 定 は ［ 第 2 章 -Ⅱ . 方 法 ］ で 示 し た 内 容 と 同 様 で あ る ．  

 

2 -2 .  身 長 ， 体 重 ， 除 脂 肪 量 の 測 定 方 法  

 身 長 お よ び 体 重 の 測 定 は ［ 第 2 章 -Ⅱ . 方 法 ］ と 同 様 で あ っ た ． ま た ， 除

脂 肪 量 の 測 定 に は In Body 770  ( In Body770 ,  Inbod y  Japa n ,  T okyo ,  J apa n ) を

用 い た ． 除 脂 肪 量 の 測 定 時 ， 対 象 者 に は 野 球 用 の ユ ニ フ ォ ー ム を 着 用 さ

せ ( ソ ッ ク ス は 脱 衣 さ せ た ) ，着 衣 量 は 1kg で 設 定 し 測 定 を 行 っ た ．ま た ，

対 象 の 測 定 が 1 名 終 了 す る ご と に ア ル コ ー ル 成 分 を 含 む ウ ェ ッ ト テ ィ ッ

シ ュ で 電 極 部 分 の 清 掃 を 行 っ た ．   
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3 .  デ ー タ 解 析 お よ び 統 計 解 析  

過 去 の 報 告 の 分 析 手 順 [ 55 , 56 ] に 従 い ， 発 育 指 標 と し て 用 い ら れ る 身 長

と 除 脂 肪 量 お よ び ス イ ン グ ス ピ ー ド と の 関 係 に お け る ア ロ メ ト リ ー 式 y

＝ bx a  を 算 出 し た ． ア ロ メ ト リ ー 式 は ， 両 辺 の 対 数 を と る と l og  y ＝ l o g  

b+a  log  x  と い う 一 次 関 数 式 で 表 さ れ る ．式 の 算 出 に あ た り ，身 長 を 5  c m

ご と の 階 級 に 分 類 し ， 身 長 ， 体 重 ， 除 脂 肪 量 ， ス イ ン グ ス ピ ー ド の 平 均

値 を 求 め た ．そ し て 各 身 長 階 級 に お け る 平 均 値（ x ）と ス イ ン グ ス ピ ー ド

（ y ）の 平 均 値 を 求 め て 両 対 数 グ ラ フ に プ ロ ッ ト し ，そ の 直 線 性（ 相 関 係

数 0 . 7  以 上 ）を 確 認 し た ．そ し て 最 小 二 乗 法 に よ り 直 線 式 l og  y ＝ l o g  b+a  

log  x  を 算 出 し た ． こ の 時 ， 両 者 の 関 係 が 複 数 の 直 線 で 表 さ れ る 場 合 に

は ， そ の 隣 接 す る 直 線 の 交 点 を 変 移 点 と み な し た ． な お ， 採 用 し た 回 帰

直 線 の 組 み 合 わ せ は 係 数 a  の 値 が 変 移 点 の 前 後 で 1  以 上 変 化 し た 組 み

合 わ せ と し た ． ア ロ メ ト リ ー 式 y ＝ bx a  に お け る a  は ， x  お よ び y  の そ

れ ぞ れ の 相 対 発 育 速 度 間 の 比 と 考 え ら れ て お り ，つ ま り a ＞ 1  ( a ＜ −1 )  の

場 合 は x  に 対 す る y  の 発 育 速 度 が 速 く ( 遅 く ) ， −1 ＜ a ＜ 1  の 場 合 に は y

の 発 育 速 度 が 同 等 で あ る こ と を 意 味 す る ．   
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Ⅲ.  結 果  

1 .  ス イ ン グ ス ピ ー ド と 身 長 発 育 と の 関 係  

 身 長 階 級 別 の 暦 年 齢 ， 身 長 ， 体 重 ， 全 身 除 脂 肪 量 ， な ら び に ス イ ン グ

ス ピ ー ド の 平 均 値 を 表 4 に 示 し た ． ア ロ メ ト リ ー 法 に よ る 分 析 の 結 果 ，

ス イ ン グ ス ピ ー ド と 身 長 と の 関 係 は 3 本 の 回 帰 直 線 で 示 さ れ た ． 図 5 よ

り ，ス イ ン グ ス ピ ー ド と 身 長 と の 関 係 は R 2 ＝ 0 .9 8  で あ り ，ア ロ メ ト リ ー

係 数 a  は そ れ ぞ れ 1 .4 9， 0 .09 ， 2 . 6 0， 変 移 点 は 153 . 0  cm お よ び 1 60 .7  c m

で あ っ た ．  
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表 4 ． 身 長 区 分 ご と の 年 齢 ， 身 長 ， 体 重 ， ス イ ン グ ス ピ ー ド の 平 均 値  

身 長 区 分 ( c m )  n  
年 齢  

( 歳 )  

身 長  

( c m)  

体 重  

( kg )  

ス イ ン グ  

ス ピ ー ド  

(mp h)  

110  -  114 .9  17  7 . 0  112 .6  19 .9  35 .2  

115  -  119 .9  24  7 . 4  116 .9  21 .4  37 .0  

120  -  124 .9  69  8 . 2  122 .1  23 .7  39 .9  

125  -  129 .9  97  8 . 7  127 .2  27 .1  42 .5  

130  -  134 .9  160  9 . 3  132 .0  30 .9  44 .1  

135  -  139 .9  176  10 .1  137 .1  34 .1  47 .6  

140  -  144 .9  196  10 .8  141 .9  38 .8  49 .9  

145  -  149 .9  145  11 .4  146 .8  43 .2  51 .6  

150  -  154 .9  124  11 .9  152 .0  47 .4  55 .3  

155  -  159 .9  79  12 .1  156 .9  51 .4  55 .4  

160  -  164 .9  73  12 .8  161 .7  53 .1  55 .7  

165  -  169 .9  37  12 .9  166 .7  56 .9  62 .9  

170  -  174 .9  16  13 .5  171 .8  60 .2  65 .2  

 

 

図 5 .  ス イ ン グ ス ピ ー ド と 身 長 と の 相 対 発 育 の 関 係  

( a : ア ロ メ ト リ ー 係 数 ， a ＞ 1  も し く は a ＜ − 1 : 身 長 発 育 に 対 す る ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達

速 度 が 大 も し く は 小 ， − 1 ＜ a ＜ 1 :  身 長 発 育 に 対 す る ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 育 速 度 が 同 等 )  
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2 .  除 脂 肪 量 と 身 長 と の 関 係  

身 長 階 級 別 の 暦 年 齢 ， 身 長 ， 体 重 ， 全 身 除 脂 肪 量 ， な ら び に ス イ ン グ

ス ピ ー ド の 平 均 値 を 表 5 に 示 し た ． 全 身 除 脂 肪 量 と 身 長 と の 関 係 は 2 本

の 回 帰 直 線 で 示 さ れ た ． 図 6 よ り ， 除 脂 肪 量 と 身 長 と の 関 係 は R 2 ＝ 0 . 96  

で あ り ， ア ロ メ ト リ ー 係 数 a  は そ れ ぞ れ 1 .9 9 ， 3 .4 6 ， 変 移 点 は 15 0 .4  c m

で あ っ た ．   
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表 5 ． 身 長 区 分 ご と の 年 齢 ， 身 長 ， 体 重 ， 除 脂 肪 量 ， ス イ ン グ ス ピ ー ド

の 平 均 値  

身 長 区 分 ( c m )  n  
年 齢  

(歳 )  

身 長  

( cm )  

体 重  

( kg )  

除 脂 肪

量 (k g )  

ス イ ン グ

ス ピ ー ド  

(mp h)  

125  -  129 . 9  31  8 . 8  126 .8  26 .3  23 .0  40 .4  

130  -  134 . 9  52  9 . 4  131 .7  29 .4  24 .7  41 .7  

135  -  139 . 9  60  10 .1  137 .2  32 .9  27 .1  42 .9  

140  -  144 . 9  72  10 .7  141 .9  35 .6  29 .0  46 .3  

145  -  149 . 9  54  11 .3  146 .5  40 .7  31 .2  49 .9  

150  -  154 . 9  38  11 .6  151 .8  46 .1  35 .4  53 .2  

155  -  159 . 9  22  12 .0  157 .1  50 .0  37 .7  53 .4  

160  -  164 . 9  17  13 .0  162 .1  54 .6  44 .1  53 .4  

165  -  169 . 9  9  13 .2  165 .8  57 .9  47 .5  58 .0  

170  -  174 . 9  5  14 .1  172 .1  61 .1  53 .4  60 .5  

 

 

図 6 .  除 脂 肪 量 と 身 長 と の 相 対 発 育 の 関 係  

( a : ア ロ メ ト リ ー 係 数 ， a ＞ 1  も し く は a ＜ − 1 : 身 長 発 育 に 対 す る ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達

速 度 が 大 も し く は 小 ， − 1 ＜ a ＜ 1 :  身 長 発 育 に 対 す る ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 育 速 度 が 同 等 )  

 

a=1.99
R² = 0.96

a=3.46
R² = 0.98

0

10

20

30

40

50

60

100 120 140 160 180

除
脂

肪
量

(k
g
)

身長(cm)



30 

 

 

Ⅳ.  考 察  

本 章 は 身 長 を 発 育 の 基 準 と す る ア ロ メ ト リ ー 式 を 用 い て ス イ ン グ ス

ピ ー ド お よ び 除 脂 肪 量 の 相 対 発 育 の 特 徴 を 比 較 す る こ と で ， 成 長 期 野 球

選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 が 身 体 発 育 と 身 体 機 能 の ど ち ら の 影 響 を

受 け る か 検 討 す る こ と を 目 的 と し て 実 施 さ れ た ．  

 A s mus sen ら [57 ] は デ ィ メ ン ジ ョ ン 論 の 観 点 か ら ， 体 型 が 相 似 し 身 体 組

成 が 同 一 な 人 間 と 仮 定 し た 場 合 に 体 重 は 身 長 の 3 乗 に 比 例 す る と 述 べ て

い る ． ま た ， ア ロ メ ト リ ー 法 を 用 い て 体 肢 筋 断 面 積 の 相 対 発 育 に つ い て

検 討 し た 金 久 ら [ 58 ] は ，男 子 に お け る 体 肢 の 筋 断 面 積 は 身 長 約 1 53  cm を

第 一 変 移 点 と し ，約 16 3  cm ま で ア ロ メ ト リ ー 係 数 が 3 .2 以 上 を 示 す こ と

を 明 ら か に し ，こ の 期 間 が 筋 断 面 積 の 急 増 期 に 相 当 す る と 報 告 し て い る ．

本 章 の 結 果 は 金 久 ら [ 58 ] の 報 告 と 類 似 し ， 除 脂 肪 量 は 1 50 .4 c m に 変 移 点

が 見 ら れ ， 1 50 .4 c m 以 降 に ア ロ メ ト リ ー 係 数 は 3 . 48 を 示 し た ． こ の 変 局

点 に 該 当 す る 年 齢 は 11 -13 歳 で あ り ， 第 二 次 性 徴 期 に 相 当 す る と 考 え ら

れ る ． 本 研 究 の 結 果 な ら び に 先 行 研 究 の 結 果 を 考 慮 す る と ， 第 二 次 性 徴

に お け る 身 体 の 発 育 が 身 長 に 対 す る 除 脂 肪 量 の 相 対 発 育 に 影 響 し て い た

と 考 え ら れ る ．  

本 章 に お け る 除 脂 肪 量 の 測 定 に は 生 体 電 気 イ ン ピ ー ダ ン ス 法

（ Bioe le c t r i c a l  i mpe danc e  a na l ys i s ： BIA  法 ） を 備 え た 体 成 分 分 析 装 置 で

あ る In b ody77 0（ Biosp ace  社 ）を 用 い た [ 59 ] ．本 研 究 の 測 定 は 大 人 数 が 一

同 に 介 し た フ ォ ー ル ド に て 測 定 し な け れ ば い け な か っ た た め ， 1 名 に か

け る 時 間 を 短 く し て 計 測 を 行 う 必 要 が あ っ た ． Inb ody  装 置 は 多 周 波 （ 3  

周 波 ： 5  k Hz ， 50  k Hz ， 25 0  k Hz ） BIA  法 に 基 づ く も の で あ り ， 4 極 8 点

接 触 型 電 極 測 定 が 可 能 で あ る ． こ れ は 四 肢 の み な ら ず 体 幹 部 を 含 む 部 位
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別 の イ ン ピ ー ダ ン ス 値 を 測 定 し ， 性 別 や 年 齢 と い っ た 変 数 を 介 さ ず に 体

組 成 の 推 定 が 可 能 で あ る こ と か ら ， 高 精 度 の 測 定 が 実 現 で き る 可 能 性 が

高 い と 言 わ れ る ．本 研 究 と 同 年 代 の 子 ど も を 対 象 に 測 定 し た  J ung ら [60 ]

は ， In body は 体 組 成 測 定 の G ol d  s t an da rd と さ れ る D ua l ‒ Ene rgy  X ‒ r ay  

Abs o rp t i o me t ry 法 と の 間 に 高 い 相 関 が 示 さ れ た と 報 告 し て い る ． し た が

っ て ， 除 脂 肪 量 の 相 対 発 育 が 「 身 体 発 育 」 を 表 す 基 準 と し て 用 い る こ と

が で き る と 考 え ら れ ，ス イ ン グ ス ピ ー ド の 相 対 発 育 が「 身 体 発 育 」と「 身

体 機 能 」 ど ち ら を 反 映 し や す い か 比 較 検 討 す る こ と が 可 能 で あ っ た と 考

え る ．   

本 章 に お け る 全 対 象 者 の 身 長 と ス イ ン グ ス ピ ー ド と の 関 係 を 1 本 の 回

帰 直 線 で 示 し た と こ ろ ， ア ロ メ ト リ ー 係 数 の 値 は 1 よ り も 大 き く ， 成 長

期 を 通 じ て ス イ ン グ ス ピ ー ド は 身 長 発 育 よ り も 速 い ス ピ ー ド で 発 達 す る

こ と が 示 さ れ た ．身 長 と ス イ ン グ ス ピ ー ド と の 関 係 を 詳 細 に 検 討 す る と ， 

153 .0 c m お よ び 160 . 7  c m  の 変 移 点 が あ り ，そ の 前 後 の ア ロ メ ト リ ー 係 数

は 1 . 49 ， 0 . 09 ， 2 .60 と な っ て い た ． す な わ ち ， 153 . 0 cm か ら 160 . 7  c m の

期 間 は 身 長 発 育 よ り も ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 が 緩 や か と な る こ と を 表

す ． 10 -18 歳 の 成 長 期 サ ッ カ ー 選 手 に お け る 身 長 発 育 と ボ ー ル キ ッ ク 能

力 に 関 わ る 下 肢 の ス イ ン グ 速 度 ， ボ ー ル 速 度 と の 関 係 を 調 べ た 手 島 ら

[56 ] に よ る と ， そ れ ぞ れ 146 . 1c m ， 144 .3c m を 境 に ア ロ メ ト リ ー 係 数 が 増

大 し た と 報 告 し て い る ． こ の 変 移 点 は 上 記 研 究 で 測 定 さ れ た 大 腿 部 筋 厚

が 増 加 に 転 じ る 身 長 ( 大 腿 部 前 面：157 .3c m；大 腿 部 後 面：1 59 .9 c m) よ り も

低 身 長 で あ る 時 期 に 認 め ら れ た こ と か ら ， サ ッ カ ー 特 異 的 な 競 技 能 力 が

筋 発 育 よ り も 早 期 に 生 じ る と 述 べ て い る ． ま た ， 熊 川 ら [61 ] は 成 長 期 の

ス ピ ー ド ス ケ ー ト に お け る 氷 上 滑 走 能 力 と 大 腿 部 筋 形 態 と の 関 係 に つ い
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て ア ロ メ ト リ ー 法 を 用 い て 検 討 し た と こ ろ ， 氷 上 滑 走 能 力 の 発 達 が 増 大

す る 身 長 は 筋 厚 の 発 育 が 増 大 す る 身 長 よ り も 低 い と 報 告 し て お り ， 筋 形

態 発 育 と 競 技 能 力 に お け る 時 期 の 不 一 致 を 示 唆 し て い る ． 本 章 に お い て

も 15 3 .0 c m か ら 1 60 .7  c m の 期 間 に 身 長 発 育 に 対 す る ス イ ン グ ス ピ ー ド の

発 達 が 低 調 と な り ， 不 一 致 と 考 え ら れ る 期 間 が 確 認 さ れ た ． Q ua tm an -

Ya te s ら は [6 2 ] ， 身 長 が 急 激 に 増 加 す る 時 期 に “ Mo to r  a wk wa rdne ss” が 生

じ ， 感 覚 運 動 機 能 ( S e nso r i mo to r  fu nc t ion ) は 思 春 期 を 通 じ て 発 達 し 続 け る

も の の ， 思 春 期 の あ る 時 期 に 遅 れ や 不 一 致 を 生 じ る 可 能 性 が あ る こ と を

報 告 し て い る ． 15 3 .0 c m か ら 1 60 .7  cm は 約 11 歳 後 半 か ら 13 歳 前 半 に 該

当 し ， 複 数 回 測 定 が 可 能 で あ っ た 選 手 を 対 象 に 身 長 変 化 を サ ブ 解 析 し た

と こ ろ 年 間 身 長 増 加 量 が 平 均 約 6 c m 以 上 と な っ て お り ，発 育 ス パ ー ト の

開 始 時 期 [1 1 ] と 重 な る こ と が 考 え ら れ た ．先 行 研 究 [ 62 ] を 踏 ま え る と ，身

体 発 育 が 急 激 に 生 じ る 影 響 で 一 時 的 に ス イ ン グ ス ピ ー ド の 相 対 的 な 発 達

速 度 の 低 調 が 見 ら れ た 可 能 性 が 考 え ら れ る ． 特 に 野 球 の 打 撃 は 自 ら の 身

体 と は 異 な る バ ッ ト を 操 作 す る と い う 競 技 特 性 が あ る こ と か ら ， 四 肢 発

育 が 急 激 に 生 じ た 場 合 に 感 覚 運 動 機 能 の 不 一 致 が 起 こ る か も し れ な い ．

我 々 は 成 長 期 野 球 選 手 を 対 象 に バ ッ ト 上 で の 打 撃 位 置 の 再 現 性 が 年 代 間

に 違 い が あ る か に つ い て ， テ ィ ー 打 撃 ( 固 定 さ れ た ボ ー ル を 打 つ ) と ト ス

打 撃 ( 動 く ボ ー ル を 打 つ ) の 課 題 を 用 い て 比 較 を 行 っ た ． そ の 結 果 ， 1 3 -14

歳 に 再 現 誤 差 が 大 き く な る こ と が 分 か っ た [63 ] ． し か し な が ら ， こ の 要

因 が 成 熟 度 に 起 因 す る か ， 四 肢 発 育 な ど の 体 格 変 化 に 起 因 す る か は 不 明

で あ る ． そ の た め ， 次 章 で は 成 熟 度 や 発 育 速 度 と ス イ ン グ ス ピ ー ド 発 達

と の 関 連 に つ い て 検 討 し た い ．   
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Ⅴ． 結 論  

本 章 で は 6 -14 歳 の 成 長 期 野 球 選 手 に お い て ，ア ロ メ ト リ ー 式 を 用 い た

身 長 を 発 育 の 基 準 と し た 場 合 の ス イ ン グ ス ピ ー ド お よ び 除 脂 肪 量 の 相 対

発 育 の 特 徴 に つ い て 検 討 し た ．  

 

・ ス イ ン グ ス ピ ー ド は 「 153 . 0 cm ま で 」 な ら び に 「 160 .7 cm 以 降 」 ， 除 脂

肪 量 は 「 15 0 .7c m を 境 に 」 身 長 発 育 よ り も 速 く 発 達 す る こ と が 明 ら か と

な っ た ．  

・ ス イ ン グ ス ピ ー ド は 除 脂 肪 量 の 相 対 発 育 様 式 と は 異 な り 153 . 0 ～

160 .7 c m の 間 に お い て 身 長 発 育 よ り も 緩 や か に 発 達 す る 時 期 が 見 ら れ た ．  
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第 4 章  発 育 速 度 を 考 慮 し た ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 様 式  

 

Ⅰ .  緒 言  

【 第 3 章 】 よ り ， 身 長 の 発 育 に 対 す る ス イ ン グ ス ピ ー ド の 相 対 的 な 発

達 速 度 は 153 .0 ～ 160 .7 c m の 間 に 一 時 的 に 低 調 と な る こ と が 明 ら か と な

っ た ．そ の 要 因 と し て ，発 育 ス パ ー ト 期 に よ る 感 覚 運 動 機 能 ( sen so r i m o to r  

func t io n ) の 不 一 致 ， す な わ ち “ mo to r  a wk wa rdne ss ” の 影 響 が 関 係 し て い る

可 能 性 が 考 え ら れ る ． 発 育 ス パ ー ト 期 に は そ の “ t i mi ng ” や “ t em po ” に 個 人

差 が 生 じ る こ と か ら ， 同 年 代 で あ っ た と し て も 相 対 的 な 体 格 差 に よ る 有

利 ・ 不 利 が 生 じ る こ と が 示 唆 さ れ て い る [64 ] ． こ の 傾 向 は 特 に サ ッ カ ー

や ア メ リ カ フ ッ ト ボ ー ル な ど の コ ン タ ク ト ス ポ ー ツ に お い て と し て 取 り

上 げ ら れ て い る [65 ] ． 野 球 は ボ ー ル や バ ッ ト な ど の 道 具 を 介 し て プ レ ー

を 行 う と い う 競 技 特 性 上 ， 体 格 差 が 直 接 的 に 競 技 の 成 否 に 関 連 す る と は

言 え な い ．し か し な が ら ，自 ら の 身 体 発 育 の “ te mp o” に 沿 っ た 身 体 機 能 や

ス キ ル の 獲 得 が な さ れ な い 場 合 に は 効 率 的 に パ フ ォ ー マ ン ス の 発 達 を 促

す こ と が で き な い 可 能 性 が 考 え ら れ る ．   

 村 田 [ 15 ] は ， 発 育 曲 線 が 増 加 に 転 じ る 時 期 を T O A ， 最 大 身 長 増 加 時 期

を P H V A ，年 間 身 長 増 加 量 が 1 cm を 下 回 る 年 齢 を FH A と 表 し て い る ．こ

れ ら の 発 育 ス パ ー ト 期 に 生 じ る イ ベ ン ト を 算 出 す る こ と で 身 体 成 熟 の 指

標 や 成 熟 段 階 の 判 定 に 用 い る こ と が 可 能 と な る [66 ] ．【 3 章 】の 結 果 を 踏

ま え る と ， ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 様 式 は TO A か ら P H VA ま で の 発 育

速 度 が 急 激 に 生 じ る ， す な わ ち 身 長 増 加 加 速 度 の 高 い 選 手 の 方 が “ m oto r  

awk w ardn ess ” の 影 響 を 受 け や す い こ と が 推 察 さ れ る ． し か し な が ら ， こ

れ ま で に 発 育 速 度 を 検 討 項 目 に 加 え て 競 技 能 力 の 発 達 様 式 や 障 害 発 生 に
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つ い て 検 討 を 行 っ た 報 告 は 渉 猟 し た 限 り 見 ら れ な い ．  

そ こ で 本 章 で は 成 長 期 野 球 選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 様 式 を 縦

断 的 に 検 討 し ， 発 育 速 度 を 考 慮 し て 比 較 す る こ と で ， ① ス イ ン グ ス ピ ー

ド は 時 間 経 過 に 伴 っ て ど の よ う な 変 化 を 辿 る か ， ②ス イ ン グ ス ピ ー ド の

発 達 に 個 人 の 発 育 速 度 は 影 響 を 及 ぼ す か ， ③ 発 育 速 度 別 に ど の よ う な 発

達 過 程 と な る か ， を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し た ．   
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Ⅱ .  方 法  

1 .  対 象  

対 象 は 201 8 年 5 月 に 測 定 を 実 施 し ， 20 20 年 1 月 ま で に 4 回 の 測 定 を

全 て 行 う こ と の で き た M ino r2 (201 8 年 5 月 時 点 ) の 野 球 選 手 2 4 名 と し た ．

【 第 2 章 -Ⅱ . 方 法 】に 示 し た 包 含 基 準 お よ び 除 外 基 準 に 加 え て ，以 下 に 示

す 身 長 歴 調 査 の 回 答 を 得 ら れ な か っ た 選 手 に つ い て も 除 外 の 対 象 と し た ．

な お ， 本 研 究 は 早 稲 田 大 学 人 を 対 象 と す る 研 究 に 関 す る 倫 理 審 査 委 員 会

の 承 認 を 得 た 上 で 実 施 さ れ た ．  

 

2 .  測 定 方 法  

2 -1 .  打 撃 の 測 定 方 法  

打 撃 測 定 は ［ 第 2 章 -Ⅱ . 方 法 ］ で 示 し た 内 容 と 同 様 で あ る ．  

 

2 -2 .  発 育 曲 線 の 算 出  

 発 育 速 度 を 算 出 す る た め に ， 各 対 象 者 の 5 歳 か ら 9 歳 ま で の 1 年 毎 の

身 長 歴 を 収 集 し た ． な お ， 身 長 歴 は 対 象 者 の 幼 稚 園 も し く は 保 育 園 ， な

ら び に 小 学 校 の 健 康 診 断 ・ 身 体 計 測 実 施 時 に 計 測 し た 数 値 と し ， 研 究 同

意 書 と 共 に 配 布 し た 紙 面 に 選 手 の 保 護 者 に 記 入 し て も ら う 形 式 で 回 収 し

た ． そ し て 打 撃 測 定 を 行 う 度 に ［ 第 2 章 -Ⅱ . 方 法 ］ で 示 し た 通 り に 身 長 お

よ び 体 重 を 計 測 し ， 身 長 歴 の デ ー タ に 追 加 し て ， 合 計 9 地 点 の 身 長 デ ー

タ を 発 育 曲 線 の 算 出 に 使 用 し た ． 発 育 曲 線 の 算 出 に は A U X A L 3 . 1  

p rog ra m  ( A U X A L 3 . 1 ,  S c ie n t i f i c  P ro g ra m  In t e rna t iona l ,  S ko k ie ,  IL ,  U S A ) を

用 い た ． A U X A L 3 . 1  p ro g ra m に よ っ て 算 出 さ れ た 発 育 曲 線 を 基 に ， 身 長

増 加 開 始 時 期 で あ る Take  O f f  Ag e (TO A ) ， 最 大 身 長 増 加 時 期 で あ る Peak  
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He igh t  Ve loc i t y  Age (P H V A) ， 最 終 身 長 増 加 時 期 で あ る Fin a l  H e igh t  

Age ( FH A) を 算 出 し た ( 図 7) ． 各 時 期 の 算 出 に は 画 像 解 析 ソ フ ト で あ る

Im age  J ( N a t iona l  In s t i t u te  o f  H ea l th  Be t hes da ,  M D ) を 用 い た ． そ し て 原 点

O( 図 7 -O ) を 基 準 と し た 1 歳 ( 横 軸 ； 年 齢 ) お よ び 1c m （ 縦 軸 ； 身 長 ） あ た

り の 長 さ を 算 出 し ， そ れ ぞ れ の 時 点 ま で の 比 率 を 求 め る こ と で T O A ，

PH V A ， FH A の 年 齢 お よ び 身 長 を 分 析 し た ． そ の 後 ， T O A か ら P H V A に

か け て 身 長 増 加 量 を 期 間 で 除 す る こ と で 発 育 速 度 を 示 す G r ow th  

Temp o( 以 下 ， GT ) を 求 め た ． な お ， 今 回 の 身 長 歴 調 査 は 12 歳 ま で の デ ー

タ 収 集 に 留 ま り ，FH A の 算 出 に は 不 十 分 で あ る 可 能 性 が 考 え ら れ た た め ，

FH A を 結 果 に 使 用 し な か っ た ．   
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2 -3 .  発 育 速 度 に よ る 群 分 け  

 発 育 速 度 の 緩 急 の 分 類 を 行 う た め ， M al in a ら [7 ] に よ る z - s co re を 用 い

た P H V A を 基 準 と す る 成 熟 度 分 類 の 方 法 を 参 考 に ， 発 育 速 度 を r ap i d (z -

sco r e>1 . 0 )  ，m i dd l e (1 . 0≧ z - sc o re≧ -1 .0 ) ，g radu a l (z - sco re < -1 . 0 ) の 3 群 に 分

け た ．  

 

図 7 ． A U X A L 3 .1  p ro g ra m を 用 い た 発 育 曲 線 の 例 ， な ら び に Ta k e  O f f  

Age (T O A) ， Peak  He igh t  Ve loc i ty  A ge( P H V A) ， Fi na l  He igh t  Age ( FH A) の 分

析 点  

 

3 .  統 計 解 析  

全 て の 統 計 解 析 に は SPSS  fo r  Win do ws ,  V er s io n  2 7 .0  (SPSS  In c . ,  

Ch ica go ,  IL ) を 用 い た ． 発 育 速 度 別 の T O A ， T O A に お け る 身 長 ， P H V ，

PH VA に お け る 身 長 ， ベ ー ス ラ イ ン 時 の 身 長 ， 体 重 ， ス イ ン グ ス ピ ー ド

の 平 均 値 お よ び 標 準 偏 差 を 算 出 し , 群 間 の 比 較 に は 一 元 配 置 分 散 分 析 を

用 い た ( 事 後 検 定 ： Tuk ey 法 ) ．  

GT の 違 い を 考 慮 し た ス イ ン グ ス ピ ー ド の 縦 断 変 化 の 分 析 に は ， 線 形

混 合 モ デ ル を 用 い た ．混 合 モ デ ル の 手 順 は【 第 2 章 】に 示 し た M uth e n [67 ]
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の 提 唱 し て い る モ デ ル 決 定 方 法 を 参 考 に し た ． 本 章 は 時 間 経 過 に お け る

変 化 を 調 べ る た め の 反 復 測 定 で あ っ た た め ， レ ベ ル 1 に は 選 手 個 人 ， レ

ベ ル 2 に は 経 時 変 化 と し た ． nu l l モ デ ル ( モ デ ル 0) に お い て ICC が 0 . 42

で あ っ た た め ， モ デ ル 1 以 降 に も 解 析 を 進 め た [54 ] ． 最 終 的 に ， 固 定 効

果 に は GT の ダ ミ ー 変 数 ( g ra dua l=0 ， m idd le= 1 ， r ap i d=2 ) ， 時 期 (T 1 ， 2 ,  3 ,  

4 ) ，GT と 時 間 の 交 互 作 用 項 を ，変 量 効 果 に は 選 手 個 人 の ダ ミ ー 変 数 を 投

入 し ， モ デ ル の 適 合 性 に つ い て 検 討 し た ． な お ， モ デ ル の あ て は ま り の

判 別 に は【 第 2 章 】と 同 様 に 赤 池 情 報 基 準 ( A IC ) を 採 用 し た ．以 下 に M ode l  

1 か ら 4 ま で の 操 作 を 示 す ．  

 

・ Mo de l  1： A N O V A モ デ ル ( 固 定 因 子 )： 固 定 効 果 と し て G T を 投 入 し た ．  

・ Mo de l  2 ： A N CO V A ( 固 定 因 子 ) ：  固 定 効 果 と し て G T な ら び に 時 間 を

投 入 し た ．  

・ Mo de l  3 ： 変 量 効 果 の 追 加 ：  M ode l  1 か ら 2 で は 傾 き が 固 定 さ れ て い

る た め ， M ode l  3 で は 傾 き を ラ ン ダ ム 化 す る た め に 選 手 個 人 を 変 量 効 果

と し た モ デ ル を 作 成 し た ．  

・ Mod e l  4： 交 互 作 用 項 の 追 加 ： 時 間 経 過 に 伴 っ て ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発

達 ( 傾 き ) に GT 間 で 違 い が 生 じ る か 調 べ る た め ， M ode l  3 に GT と 時 間 の

交 互 作 用 項 を 加 え た ．  

 

ま た ， 本 章 で は G T が r ap id で あ っ た 場 合 に “ mo to r  a wk wa rdn ess ” が 生

じ る と 推 測 し た た め ， r ap id 群 と mi dd l e ・ g radu a l 群 の 2 群 で の 比 較 検 討

に つ い て も 同 様 の 手 順 で 実 施 し た ．  
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Ⅲ.  結 果  

 発 育 速 度 別 の 基 本 情 報 お よ び 測 定 結 果 を 表 6 に 示 し た ．T O A ，P H V A ，

な ら び に T O A・P H V A 時 の 身 長 ，G T に つ い て 群 間 で 有 意 な 差 が 見 ら れ た

(p<0 . 01 ) ．  

表 7 に お い て ， M od e l  1 の GT 別 の ス イ ン グ ス ピ ー ド は Ra p id お よ び

Mid d le 群 が 正 の 値 を 示 し て い た た め ， G ra dua l 群 よ り も 高 い 値 を 示 す こ

と が 明 ら か と な っ た ． A IC は モ デ ル 4 で 最 小 を 示 し た ( A IC=51 4 .32 ) こ と

か ら ， デ ー タ の ば ら つ き は 個 人 間 ( GT 群 ) お よ び 個 人 内 ( 時 間 ) で 説 明 さ れ

る こ と が 示 さ れ た ． 表 よ り ， 時 間 経 過 と と も に 2 . 89 mph 高 く な る こ と ，

r ap i d 群 の ス イ ン グ ス ピ ー ド は g ra dua l 群 よ り も 切 片 が 1 0 .54 mph 速 い こ

と ，有 意 で は な か っ た が 時 間 経 過 と と も に r ap id 群 は g rad ua l 群 と 比 較 し

て 傾 き が 緩 や か に な る ( ―1 . 03 ) こ と が 分 か っ た ．図 8 に は G T 群 ご と ( r ap id ，

mi dd le ， g radu a l ) の ス イ ン グ ス ピ ー ド の 経 時 変 化 を 図 示 し た ． そ の 結 果 ，

r ap id 群 の 回 帰 式 の 傾 き が 最 も 低 値 で あ っ た ．  

ま た ， 2 群 で の 比 較 検 討 ( 表 8 ) の 結 果 ， 先 と 同 様 に ． A IC は モ デ ル 4 で

最 小 を 示 し た ( A IC=52 1 .46 ) ． 表 よ り ， 時 間 経 過 と と も に 3 . 07 mph 高 く な

る こ と ， r a p i d 群 の ス イ ン グ ス ピ ー ド は m id d le ・ g radua l 群 よ り も 切 片 が

8 . 83 mph 速 い こ と ， 時 間 経 過 と と も に r ap id 群 は m idd le ・ gra dua l 群 と 比

較 し て 有 意 に 傾 き が 緩 や か に な る ( － 1 .20 ) こ と が 分 か っ た ． g rad ua l 群 お

よ び m idd le ・ r ap id 群 の ス イ ン グ ス ピ ー ド の 経 時 変 化 を 図 示 し た と こ ろ ，

r ap id 群 の 回 帰 式 の 傾 き の 方 が 低 値 を 示 し た ( 図 9 ) ．   
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表 6 ． 発 育 速 度 別 の 基 本 情 報 お よ び 測 定 結 果  

 Gr adua l  ( n=7 )  Mid d le  (n =10 )  Rap id  (n =7)  

TO A * 1 ( 歳 )  11 .43  ±  0 . 25*  10 .24  ±  0 . 14 *  8 . 67  ±  0 . 35  

He igh t  

a t  T O A  
138 .71  ±  1 . 50*  135 .33  ±  0 . 89  132 .56  ±  1 . 88  

PH V A * 2 ( 歳 )  14 .20  ±  0 . 13*  13 .21  ±  0 . 10 *  11 .56  ±  0 . 14  

He igh t  

a t  P H V A  
158 .47  ±  1 . 36*  158 .44  ±  0 . 89 *  152 .15  ±  1 . 67  

GT * 3 ( cm /y )  7 . 22  ±  0 . 65*  6 . 38  ±  0 . 51 *  5 . 51  ±  0 . 60  

He igh t  

a t  ba se l in e  
134 .00  ±  1 . 51*  137 .12  ±  1 . 40 *  142 .67  ±  2 . 01  

Wei gh t  

a t  ba se l in e  
27 .84  ±  0 . 80*  36 .15  ±  0 . 98 *  42 .33  ±  1 . 43  

Sw ing  v e lo c i ty  

a t  ba se l in e  
44 .13  ±  1 . 57*  45 .80  ±  2 . 18 *  51 .83  ±  2 . 12  

* , v s  R a p i d  ( p < 0 . 0 5 ) ; O n e - w a y - a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  ( p o s t - h o c : T u k e y )  

* 1 ,  T a k e  O f f  A g e ;  * 2 ,  P e a k  H e i g h t  V e l o c i t y  A g e ;  * 3 ,  G r o w t h  T e m p o ;  * 4 ,  S t a n d a r d  D e v i a t i o n   
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表 7 ． 発 育 速 度 ご と の モ デ ル  

 Mode l  0  Mode l  1  Mode l  2  Mode l  3  Mode l  4  

切 片  50 .51 **  46 .92**  39 .98 **  39 .98**  39 .65**  

GT ダ ミ ー       

Rap id   7 . 92**  8 . 09 **  7 . 95**  10 .54**  

Mid d le   3 . 84  3 . 97**  3 . 83  3 . 06  

Gr adua l   ―  ―  ―  ―  

時 間    2 . 78 **  2 . 76**  2 . 89**  

GT ダ ミ ー * 時 間       

Rap id      - 1 .03  

Mid d le      0 . 31  

Gr adua l      ―  

ICC * 7  0 . 42  0 . 49  0 . 26  0 . 26  0 . 32  

A IC * 8  598 .61  583 .96  582 .76  520 .23  514 .33  

* : p < 0 . 0 5 ,  * * : p < 0 . 0 1 ,  GT :  G r o w t h  t e m p o  

 

 

図 8 ． GT 群 ご と ( r ap id ，  m id d le ， gr adu a l ) の ス イ ン グ ス ピ ー ド の 経 時

変 化 (T は 時 間 を 示 す )  

●― ： Rap id  

𝑦 = 1.86𝑥 + 50.19 

●― ： M idd le  

𝑦 = 3.21𝑥 + 42.68 

●― ： G rad ua l  

𝑦 = 2.99𝑥 + 39.19 

T1  T2  T3  T4  
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表 8 ． 発 育 速 度 を 2 群 ( r ap id  v s  mid d le &g radua l ) と し た 場 合 の モ デ ル  

 Mode l  0  Mode l  1  Mode l  2  Mode l  3  Mode l  4  

切 片  50 .49**  49 .00**  42 .01**  42 .11**  41 .35**  

GT ダ ミ ー       

Rap id   5 . 84**  5 . 88**  5 . 82**  8 . 83**  

Mid d le &  G radu a l   ―  ―  ―  ―  

時 間    2 . 78**  2 . 76**  3 . 07**  

GT ダ ミ ー * 時 間       

Rap id      - 1 .20*  

Mid d le &  G radu a l      ―  

A IC  634 .76  618 .73  593 .73  526 .27  521 .46  

* : p < 0 . 0 5 ,  * * : p < 0 . 0 1 ,  GT :  G r o w t h  t e m p o  

 

 

図 9 ． GT 群 ご と ( r ap i d ，  m idd le ， gradu a l ) に お け る  

ス イ ン グ ス ピ ー ド の 経 時 変 化 (T は 時 間 を 示 す )   

●― ： Rap id  

𝑦 = 1.86𝑥 + 50.19 

●― ： Gra dua l &M idd le  

𝑦 = 2.99𝑥 + 39.19 

T1  T2  T 3  T4  
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Ⅳ.  考 察  

 野 球 の 打 撃 は バ ッ ト の エ ネ ル ギ ー を ボ ー ル に 伝 え る 競 技 特 性 上 ， 身 体

発 育 の “ te mpo ” ， す な わ ち 発 育 速 度 に 適 応 す る こ と が 重 要 と 考 え ら れ る ．

本 章 は ， 発 育 曲 線 か ら 算 出 し た 発 育 速 度 の 緩 急 が ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発

達 様 式 に 影 響 を 及 ぼ す か ， 発 育 速 度 別 に ど の よ う な 発 達 過 程 と な る か ，

を 明 ら か に す る こ と を 目 的 に 行 わ れ た ．  

 本 章 に お け る 発 育 速 度 に は T O A か ら P H V A に か け て の 発 育 速 度 ( 身 長

増 加 量 / 期 間 ) が 採 用 さ れ た ． 過 去 の 報 告 で は 年 間 身 長 増 加 量 [21 , 68 ] が 用

い ら れ て い る も の の ， 上 記 指 標 で は 発 育 ス パ ー ト 期 の ど の 段 階 を 反 映 し

て い る か は 不 明 で あ っ た ． そ れ ゆ え 個 人 の 発 育 曲 線 か ら 各 イ ベ ン ト 間 の

身 長 増 加 量 の 傾 き を 算 出 す る こ と で ， 発 育 段 階 を 加 味 し た 発 育 速 度 を 示

す こ と が 可 能 で あ っ た と 考 え る ．  

発 育 速 度 別 に 群 分 け し た 結 果 ， T O A ， P H V A と も に r ap id 群 が 最 も 低

値 ， す な わ ち 低 年 齢 で あ っ た ． こ の こ と か ら ， こ の 時 期 に 発 育 速 度 の 速

い 選 手 は 早 熟 傾 向 に あ る 可 能 性 が 考 え ら れ る ． 早 熟 の 選 手 は 体 格 で 優 れ

る こ と [ 5 ,7 ] が よ く 知 ら れ て お り ， 【 第 2 お よ び 3 章 】 の 結 果 か ら も 成 長

期 野 球 選 手 に お い て 体 格 と ス イ ン グ ス ピ ー ド と の 関 係 が 認 め ら れ た こ と

か ら ， ベ ー ス ラ イ ン な ら び に 混 合 モ デ ル の ラ ン ダ ム 切 片 モ デ ル を 示 す

Mode l  1 ・ 2 の ス イ ン グ ス ピ ー ド の 切 片 の 値 が r ap id 群 に お い て 高 値 を 示

し た と 考 え ら れ る ． ま た ， 成 長 期 サ ッ カ ー 選 手 の 身 体 機 能 や パ フ ォ ー マ

ン ス の 発 達 過 程 を 縦 断 的 に 調 査 し た Ph i l ippa e r t s ら [12 ] は ， 垂 直 飛 び や

30m， 腹 筋 力 な ど 多 く の 項 目 が P H VA に 最 も 発 達 す る こ と を 明 ら か に し

た ． 今 回 実 施 し た 4 回 の 測 定 の 中 で ， r ap i d 群 の T3 ， m id d l e 群 の T 4 が

PH V 期 周 辺 に 相 当 す る  ( r a p id 群 ： 11 .56 ±0 .14 歳 ， m id d le 群 ： 13 . 21 ±0 .10
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歳 ) と 考 え ら れ る が ，ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 の ピ ー ク は 確 認 さ れ な か っ

た ． ま た ， 【 第 3 章 】 に お い て こ の 期 間 は ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 が 一

時 的 に 低 調 と な る 時 期 ( 身 長 15 3 .0 ～ 160 .7 cm ) で あ り ， そ の 後 再 び 発 達 速

度 が 増 加 に 転 じ て い た ． ま た 【 第 2 章 】 に お い て 10 .2 5 歳 に ピ ー ク が 見

ら れ た こ と を 考 慮 す る と ， 身 体 の 発 育 ス パ ー ト の 前 後 の 2 つ の 時 期 で ス

イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 が 生 じ る こ と が 示 唆 さ れ る ．   

 混 合 モ デ ル の 結 果 ， 統 計 的 に 有 意 で は な か っ た も の の GT と 時 間 の 交

互 作 用 項 が 負 の 値 ( -1 .0 3 ) を 示 し て い た こ と か ら ， 時 間 経 過 と と も に

gradu a l 群 と 比 較 し て r ap i d 群 は 発 達 が 緩 や か に な る こ と が 分 か っ た ．  

g radu a l 群 お よ び m i dd l e ・ r ap id 群 の 2 群 で 検 討 し た 場 合 に G T と 時 間 の

交 互 作 用 項 は 有 意 な 負 の 値 ( -1 . 20 ) と な っ た こ と か ら ，T OA か ら P H V A に

か け て 急 激 な 発 育 が 生 じ る 選 手 は ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 が 身 体 の 発 育

に 伴 わ な い 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ． こ の 要 因 と し て ， 成 長 期 に 生 じ や す い

と 述 べ ら れ て い る “ m o t o r  a wk wa rdn ess” が 関 係 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ

る [6 2 ] ． “ mo to r  a wk wa rdne ss ” は 急 激 な 発 育 に 伴 う 感 覚 運 動 機 能 の 遅 れ や

不 一 致 が 関 連 し て い る と 推 察 さ れ て お り [69 ] ， 現 在 ま で に 明 確 な メ カ ニ

ズ ム を 提 唱 し た 報 告 は 見 ら れ な い も の の ，S ig mun dss on ら [ 70 ] は 固 有 感 覚

系 の 発 達 は 非 線 形 で ， 女 子 で 8 歳 頃 に ， 男 子 で は 9 歳 頃 に 変 移 点 が 見 ら

れ る と 報 告 し て い る ．ま た ，K i r she nbaum ら [7 1 ] や S aave dra ら [72 ] は 成 長

期 に m oto r  con t ro l の 一 次 的 な 後 退 が 生 じ る こ と を 述 べ ， さ ら に ラ ン デ ィ

ン グ 動 作 に お け る 膝 関 節 動 揺 性 制 御 能 は 女 性 の 思 春 期 前 か ら 思 春 期 へ の

移 行 期 に 後 退 が 見 ら れ る こ と が 分 か っ て い る [ 73 –7 6] ．野 球 の 打 撃 動 作 は

体 幹 部 の 回 旋 運 動 に 伴 っ て 上 肢 や バ ッ ト の 運 動 連 鎖 が 生 じ る と い う 特 性

を 踏 ま え る と ， 上 肢 の 長 さ や そ の 重 量 分 布 の 発 育 変 化 に 対 す る 体 幹 部 の
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筋 量 や 筋 機 能 の 割 合 等 が 打 撃 動 作 や 能 力 に お け る “ mo to r  aw k ward nes s” に

関 連 し て い る 可 能 性 が 推 測 さ れ る ． 今 後 ， 中 学 生 期 や 高 校 生 期 に お け る

追 跡 研 究 も 踏 ま え て ， 発 育 ス パ ー ト 期 の 特 に r ap i d 群 に ス イ ン グ ス ピ ー

ド の 発 達 不 足 が 生 じ て い る か を 検 討 す る と と も に ，r ap id 群 の 発 達 が 緩 や

か と な っ た 要 因 に つ い て も 今 後 明 ら か に す る 必 要 が あ る ．  

 

Ⅴ． 結 論  

本 章 で は 成 長 期 野 球 選 手 の ス イ ン ス ピ ー ド の 発 達 様 式 に つ い て 発 育

速 度 を 考 慮 し た 比 較 を 行 っ た ． 時 間 経 過 と と も に ス イ ン グ ス ピ ー ド は 発

達 し て い た ． T O A か ら P H V A に か け て 発 育 速 度 が r ap i d な 選 手 は Min or  

2 の 時 点 で は m i dd le お よ び g radu a l よ り も ス イ ン グ ス ピ ー ド が 高 値 で あ

っ た も の の ， 時 間 経 過 に つ れ て ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 が m i dd l e や

gradu a l な 選 手 よ り も 緩 徐 と な る こ と が 示 さ れ た ．   
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第 5 章  ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連 す る 体 力 因 子 の 特 定   

(The  jou rna l  o f  spo r t s  med ic i ne  an d  phys ica l  f i t nes s [7 7 ]  In  P r e s s )  

 

Ⅰ .  緒 言  

第 2 章 ～ 4 章 を 通 じ て ス イ ン グ ス ピ ー ド と 年 齢 お よ び 体 格 と の 関 連 ，

身 体 発 育 に 伴 う ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 過 程 や 発 育 速 度 別 の 発 達 様 式 に

つ い て 論 じ て き た ． 序 論 で 示 し た 通 り ， 競 技 能 力 は 体 格 だ け で な く ， 筋

力 や 協 調 性 を 含 む 身 体 機 能 と も 関 連 す る こ と が よ く 知 ら れ て い る ． 野 球

に お け る 打 撃 能 力 に 関 し て も 例 外 で は な く ， H o ff man ら [7 8 ] や K oh mur a

ら [ 79 ] は 大 学 や プ ロ 野 球 選 手 の 打 撃 能 力 に は 下 肢 お よ び 背 筋 の 筋 力 が 関

連 し て い る と 報 告 し て い る ．   

成 長 期 の 野 球 選 手 に 焦 点 を 当 て ， 打 撃 能 力 と 体 力 因 子 に 関 し て 行 わ れ

た 研 究 は 限 ら れ る ． 6 .4 歳 か ら 15 . 7 歳 ま で の 少 年 野 球 選 手 164 名 を 対 象

と し た N ak a ta ら [35 ] の 報 告 に よ る と ， ス イ ン グ 時 に バ ッ ト か ら ボ ー ル に

伝 達 さ れ る エ ネ ル ギ ー は ， 年 齢 ， BM I， 立 ち 幅 跳 び ， 背 筋 力 ( い ず れ も 学

校 の 体 力・運 動 能 力 テ ス ト に よ っ て 計 測 さ れ た デ ー タ ) と 関 連 す る と 述 べ

ら れ て い る ． こ の こ と か ら 成 長 期 野 球 選 手 に お い て も ス イ ン グ ス ピ ー ド

は 下 肢 や 背 筋 の 筋 力 に よ っ て 説 明 さ れ る こ と が 示 唆 さ れ る ． ま た ，

Do w l ing ら [33 ] は You th ， H igh  S ch oo l ， Col lege ， Pro の 野 球 選 手 の ス イ ン

グ ス ピ ー ド は 年 齢 お よ び レ ベ ル が 上 が る ほ ど 高 く な る こ と ，Y ou th は P ro

に 比 べ て 軸 脚 側 の 骨 盤 回 転 と ス テ ッ プ 脚 の 膝 関 節 伸 展 の 角 速 度 が 速 い こ

と を 明 ら か に し た ． こ の 結 果 か ら 発 育 途 上 の 成 長 期 野 球 選 手 の 特 徴 と し

て ， ス イ ン グ や 打 撃 を 行 う 際 に 下 肢 や 体 幹 部 を 過 度 に 運 動 さ せ て い る 可

能 が 推 測 さ れ て い る ．  
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そ こ で 本 章 で は ， 打 撃 動 作 に 関 連 す る と 考 え ら れ る 下 肢 筋 力 な ら び に

体 幹 の パ ワ ー や 下 肢 バ ラ ン ス 能 力 な ど の 身 体 機 能 を 測 定 し ， 成 長 期 野 球

選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連 す る 要 因 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し

た ．な お ，打 撃 動 作 に お い て 軸 足 は 下 肢 -体 幹 へ と エ ネ ル ギ ー を 伝 達 さ せ

る 運 動 連 鎖 の 起 点 と し て の 役 割 が ， ス テ ッ プ 脚 は ス イ ン グ 時 の 回 転 運 動

を 制 御 し 体 幹 の 捻 転 パ ワ ー を 助 長 さ せ る 役 割 が あ る [34 ] と い う 打 撃 の 動

作 特 性 を 考 慮 し ， ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連 す る 下 肢 機 能 を ス テ ッ プ 脚 お

よ び 軸 脚 に 分 け て 検 討 す る ．   
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Ⅱ .  方 法  

1 .  対 象  

対 象 は 7~1 3 歳 の 成 長 期 野 球 選 手 191 名 と し た ． 対 象 者 は 少 な く と も

週 2 回 （ 土 ・ 日 ） 野 球 の 練 習 を し て お り ， 各 項 目 の 測 定 時 に 身 体 に 痛 み

を 有 し て い な か っ た ． 対 象 者 な ら び に そ の 保 護 者 に は ， 測 定 の 概 要 お よ

び 手 順 ， リ ス ク 等 に つ い て の 詳 細 な 説 明 を 測 定 前 に 行 い ， 書 面 に よ る 同

意 を 得 た 後 に 実 施 さ れ た ． な お ， 本 研 究 は 早 稲 田 大 学 人 を 対 象 と す る 研

究 に 関 す る 倫 理 審 査 委 員 会 の 承 認 を 得 た 上 で 実 施 さ れ た ．  

 

2 .  測 定 概 要 お よ び 手 順  

 測 定 は 201 8 年 の 4~5 月 に か け て 実 施 さ れ ， 全 測 定 項 目 は 同 日 の 9 :00 -

15 :00 の 間 に 行 わ れ た ．測 定 場 所 は 屋 外 の 野 球 専 用 グ ラ ウ ン ド で あ っ た ．

ま ず 始 め に ， 靴 を 履 い て い な い 着 衣 の 状 態 で の 身 長 と 体 重 を そ れ ぞ れ 身

長 計 ， 体 重 計 を 用 い て 0 . 1c m ， 0 .1k g 単 位 で 測 定 し た ． そ の 後 ， 一 般 的 な

ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ ( ス ト レ ッ チ ，ラ ン ニ ン グ ， キ ャ ッ チ ボ ー ル ，素 振 り

な ど ) を 約 2 0 分 間 行 い ， 打 撃 測 定 ， 身 体 機 能 測 定 ， 筋 力 測 定 を 対 象 者 ご

と ラ ン ダ ム に 実 施 し た ．  

 

3 .  打 撃 測 定  

 打 撃 測 定 は ［ 第 2 章 -Ⅱ . 方 法 ］ で 示 し た 内 容 と 同 様 で あ る ．   
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4 .  身 体 機 能 測 定  

身 体 機 能 の 項 目 に は 体 幹 の パ ワ ー を 評 価 す る 後 方 へ の メ デ ィ シ ン ボ

ー ル 投 げ（ 以 下 ，M B ス ロ ー ）お よ び 下 肢 機 能 を 評 価 す る 片 脚 で の バ ラ ン

ス テ ス ト が 含 ま れ た ．M B ス ロ ー は 立 位 姿 勢 か ら 両 手 を 用 い て 後 方 へ 1kg

の メ デ ィ シ ン ボ ー ル を 投 じ る 課 題 と し た ( 図 10 -A ) ． 開 始 姿 勢 は 足 幅 を 肩

幅 と し た 立 位 姿 勢 で あ り ， 踵 部 を 0m ラ イ ン に 合 わ せ た 状 態 と し た ． 対

象 者 は 立 位 姿 勢 か ら 股 関 節 お よ び 膝 関 節 を 軽 度 屈 曲 ， 体 幹 を 前 屈 し ， メ

デ ィ シ ン ボ ー ル を 腰 の 高 さ よ り も 低 い 位 置 に 降 ろ し た の ち ， 反 動 を 用 い

て 全 力 で 後 方 に メ デ ィ シ ン ボ ー ル を 投 じ た ． M B ス ロ ー の エ ラ ー 判 定 と

し て ， ➀課 題 終 了 後 の 足 部 の 位 置 が 課 題 開 始 時 か ら 動 い て し ま う こ と ，

②ス ム ー ズ に 反 動 を 用 い た 投 動 作 が 行 え て い な い こ と と し ， 対 象 者 ご と

2 回 成 功 す る ま で 行 っ た ．M B ス ロ ー の 評 価 は ，ボ ー ル が 落 下 し た 地 点 ま

で の 距 離 で 表 し ， 2 回 の う ち 値 が 高 値 で あ っ た 試 技 を 分 析 対 象 と し た ．  

片 脚 で の バ ラ ン ス テ ス ト は 片 脚 立 ち と な り 対 側 の 足 を 横 方 向 に 動 か

す 修 正 S ta r  Ex cur s io n  Ba l ance  Te s t ( 以 下 ， S EBT) [80 ] を ， 野 球 の 打 撃 の 動

き を 模 し て 行 う M od i f i ed -S EBT と し た ( 図 10 -B ) ． Mo di f i e d -S EBT は 野 球

の 打 撃 動 作 に お け る 軸 足 ( 右 打 者 に お け る 右 脚 ) お よ び ス テ ッ プ 脚 ( 右 打

者 に お け る 左 脚 ) を そ れ ぞ れ 2 回 繰 り 返 し ，リ ー チ - 脚 長 で 正 規 化 し た 後 ，

最 大 リ ー チ 距 離 を 分 析 に 用 い た ．   
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図 10 .  M B ス ロ ー ( A ) お よ び M od i f i ed  S EBT( B) の 測 定 方 法 の 模 式 図  

 

5 .  下 肢 筋 力 測 定  

 下 肢 筋 力 と し て ， 股 関 節 外 転 ， 内 転 ， 外 旋 ， 内 旋 の 最 大 等 尺 性 筋 力 を

ハ ン ド ヘ ル ド ダ イ ナ モ メ ー タ ー（ Mic ro FET；H o ggan  He a l th  Indu s t r i e s  Inc ）

を 用 い て 測 定 [81 ] し た ． 股 関 節 外 転 お よ び 内 転 の 筋 力 測 定 は ， 対 象 者 を

側 臥 位 か つ 股 関 節 を 内 転 ・ 外 転 中 間 位 と し た 肢 位 で 実 施 し た ． 検 者 は 体

幹 -骨 盤 帯 が 回 旋 し な い よ う に 対 象 者 の 骨 盤 を 把 持 し ，股 関 節 外 転 の 測 定

時 に は 股 関 節 軽 度 外 転 位 か ら 抵 抗 す る よ う に ( 測 定 肢 は 左 側 臥 位 の 時 の

右 下 肢 ) ，股 関 節 内 転 の 測 定 時 に は 股 関 節 軽 度 内 転 位 か ら 抵 抗 す る よ う に

( 測 定 肢 は 左 側 臥 位 の 時 の 左 下 肢 ) 指 示 し た ． な お ， 股 関 節 内 転 の 筋 力 測

定 は ， 測 定 肢 と 反 対 側 の 肢 は 同 一 検 者 に よ っ て 保 持 さ れ た 状 態 で 行 わ れ

た ． ま た ， 股 関 節 外 転 ・ 内 転 筋 力 の 測 定 時 に は ， 大 腿 骨 の 外 側 ・ 内 側 上

顆 か ら 2c m 近 位 に ハ ン ド ヘ ル ド ダ イ ナ モ メ ー タ ー を 設 置 し た ． 一 方 ， 股

関 節 外 旋 ・ 内 旋 筋 力 の 測 定 は 腹 臥 位 ， 股 関 節 中 間 位 お よ び 膝 9 0 ° 屈 曲 位

に て 行 わ れ た ． ハ ン ド ヘ ル ド ダ イ ナ モ メ ー タ ー の 位 置 は 足 関 節 の 外 果 ・

(A )  (B)  

リ ー チ 距 離  
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内 果 か ら 2  c m 近 位 の 部 位 と し ， 対 象 者 に は 幹 部 や 骨 盤 帯 の 代 償 運 動 を

生 じ さ せ な い よ う 全 力 で ハ ン ド ヘ ル ド ダ イ ナ モ メ ー タ ー に 抵 抗 し て も ら

っ た ． な お ， 対 象 者 は 測 定 時 に 急 激 に 力 を 入 れ な い よ う 指 示 し ， す べ て

の 測 定 に お い て 5 秒 間 か け て 徐 々 に 最 大 ま で 力 を 入 れ る よ う 指 示 し た ．

そ し て ， そ れ ぞ れ の 最 大 股 関 節 等 尺 性 筋 力 に 各 セ グ メ ン ト 長 ( m ) を 乗 じ ，

体 重 ( kg ) で 正 規 化 し た 値 を そ れ ぞ れ の 等 尺 性 ト ル ク（ N m /kg ）と し て 分 析

に 用 い た ． セ グ メ ン ト 長 は ， 外 転 ・ 内 転 の 場 合 は 大 転 子 上 縁 か ら 膝 外 側

の 5 cm 上 ま で ，外 旋 ・ 内 旋 の 場 合 は 膝 外 側 か ら 外 果 の 5cm 上 ま で に 規 定

し た ．  

 

6 .  統 計 解 析  

記 述 統 計 量 ( 平 均 ± 標 準 偏 差 ) は ， 全 対 象 者 ， な ら び に 【 第 2 章 】 の 結 果

を 考 慮 し ， Te e  Ba l l 群 (M ino r1 以 下 ) と M ajo r 群 ( Mi nor 2 以 上 ) に 分 け て 検

討 を 行 っ た ． ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連 す る 因 子 を 明 ら か に す る た め に ，

全 対 象 者 ，T ee  Ba l l 群 ，M aj or 群 の そ れ ぞ れ に つ い て ス イ ン グ ス ピ ー ド を

従 属 変 数 と す る 重 回 帰 分 析 ( 強 制 投 入 法 ) を 行 っ た ． 下 肢 筋 力 に つ い て は

各 運 動 方 向 の ト ル ク 同 士 の 共 線 性 の 問 題 が 生 じ る 可 能 性 が 考 え ら れ た た

め ， は じ め に 主 成 分 分 析 を 行 い ， 成 分 の 判 別 を 行 っ た ． 外 旋 ト ル ク を 除

く す べ て の 変 数 が 同 じ 成 分 を 持 っ て い た た め ， 外 旋 ト ル ク は 重 回 帰 分 析

の 独 立 変 数 か ら 除 外 し た ． 最 終 的 な 独 立 変 数 に は ， 暦 年 齢 ， 野 球 歴 ， 身

長 ， 体 重 ， 身 体 機 能 ( MB ス ロ ー お よ び Mo di f i e d  S EBT ) も し く は 下 肢 筋 力

( 外 転 ，内 転 ，内 旋 ト ル ク ) が 選 定 さ れ た ．統 計 的 有 意 水 準 は 5 % 未 満 と し ，

統 計 解 析 は す べ て SP SS  fo r  W indo ws ,  V er s io n  26 . 0  (SPSS  Inc . ,  Ch ic ago ,  

IL ) を 用 い て 分 析 し た ．   
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Ⅲ.  結 果  

全 対 象 者 ，Te e  Ba l l 群 ，Ma jor 群 に お け る 対 象 者 の 基 本 情 報 ，ス イ ン グ

ス ピ ー ド ， な ら び に 身 体 機 能 や 下 肢 筋 力 の 結 果 を 表 9 に 示 す ． す べ て の

変 数 に お い て M a jor 群 は T ee  Ba l l 群 よ り も 高 値 を 示 し た ．  

表 に は ， ス イ ン グ ス ピ ー ド を 従 属 変 数 と す る 重 回 帰 分 析 の 結 果 を 示 し

た ．全 対 象 者 に お け る 重 回 帰 分 析 の 結 果 ，身 体 機 能 に つ い て は 身 長（ B＝

0 . 330 ，β ＝ 0 . 403 ，p ＜ 0 .0 01 ），M B ス ロ ー（ B＝ 1 . 595 ，β ＝ 0 .380 ，p ＜ 0 . 00 1 ）

が ， 下 肢 筋 力 に つ い て は 身 長 （ B ＝ 0 .507 ， β ＝ 0 .6 20 ， p ＜ 0 .  001 ） ， ス テ

ッ プ 脚 の 内 旋 ト ル ク（ B ＝ 0 .12 8 ，β ＝ 0 .216 ，p ＝ 0 .030 ）が ス イ ン グ ス ピ ー

ド に 関 連 す る 変 数 と し て 選 択 さ れ た （ R 2 ＝ 0 .6 16 ， p ＜ 0 .0 01 ） ． M ajo r 群

に お け る 分 析 の 結 果 ， 身 体 機 能 に つ い て は 身 長 （ B  =  0 .37 0 ， β  =  0 . 420 ，

p  <  0 .0 01 ），MB ス ロ ー（ B =  1 .43 3 ，β  =  0 .324 ，p  <  0 .001 ），軸 脚 の M odi f i ed -

SEBT （ B =  11 . 518 ， β  =  0 . 218 ， p  =  0 .  046 ） が （ R 2 ＝ 0 . 579 ， p ＜ 0 .00 1 ） ，

下 肢 筋 力 に つ い て は 身 長（ B ＝ 0 .50 7 ，β ＝ 0 .57 6 ，p ＜ 0 .00 1 ）の み が 選 択 さ

れ た （ R 2 ＝ 0 . 526 ， p ＜ 0 . 001 ） ． Te e  Ba l l 群 で は ， 下 肢 筋 力 に つ い て 軸 脚

の 内 旋 ト ル ク（ B＝ 0 . 299 ，β ＝ 0 .55 5 ，p ＝ 0 . 003 ），ス テ ッ プ 脚 の 内 旋 ト ル

ク（ B＝ 0 . 280 ，β ＝ 0 .525 ，p ＝ 0 .004 ）が 選 択 さ れ た（ R 2 ＝ 0 .5 68 ，p ＜ 0 .00 1 ）．   
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表 9 ． 全 体 お よ び 各 群 の 基 本 情 報 ， 打 撃 能 力 ， 身 体 機 能 ， 下 肢 筋 力  

    Te e  B a l l  

D i v i s i o n  ( n = 5 7 )  

M a j o r  D i v i s i o n  

( n = 1 3 4)  

A l l  

( n = 1 9 1)  

 Cha ra c t e r i s t i c s        

  C h r o n o l o g i c a l  A g e  

( y e a r )  

8 . 2 1  ±  0 . 9 3  11 . 45  ±  1 . 0 8  1 0 . 4 8  ±  1 . 8 1  

  B a s e b a l l  E x p e r i e n c e  

( y e a r )  

1 . 8 4  ±  0 . 9 0  4 . 3 8  ±  1 . 4 4  3 . 6 6  ±  1 . 8 3  

  H e i g h t  ( c m )  1 . 2 8  ±  0 . 0 1  1 . 4 6  ±  0 . 11  1 . 4 0  ±  0 . 1 2  

  We i g h t  ( k g )  2 8 . 0 7  ±  7 . 1 7  4 0 . 4 4  ±  9 . 1 7  3 6 . 5 9  ±  9 . 8 0  

 Batt ing performance        

  S w i n g  Ve l o c i t y  ( mp h )  4 8 . 0 7  ±  7 . 7 2  5 9 . 6 6  ±  9 . 8 7  5 6 . 1 3  ±  1 0 . 6 7  

 Physica l  funct ion  

      

  M B  B a c k  T hr o w  ( m )  4 . 4 8  ±  1 . 1 7  8 . 0 3  ±  2 . 2 3  6 . 9 5  ±  2 . 5 4  

  M o d i f i e d  S E B T i n  s t e p  

l e g  

0 . 8 0  ±  0 . 1 6  0 . 8 6  ±  0 . 1 9  0 . 8 4  ±  0 . 1 8  

  M o d i f i e d  S E B T i n  p i v o t  

l e g  

0 . 8 0  ±  0 . 1 7  0 . 8 5  ±  0 . 1 9  0 . 8 3  ±  0 . 1 8  

 L o w e r  mu sc l e  to rqu e  

( N m/ k g )  

      

  A B D  t o r q u e  i n  s t e p  l e g   0 . 7 2  ±  0 . 3 4  0 . 9 9  ±  0 . 4 3  0 . 9 1  ±  0 . 4 2  

  A B D  t o r q u e  i n  p i v o t  l e g   0 . 7 5  ±  0 . 3 5  0 . 9 9  ±  0 . 4 2  0 . 9 2  ±  0 . 4 2  

  A D D  t o r q u e  i n  s t e p  l e g   1 . 2 3  ±  0 . 3 5  1 . 6 5  ±  0 . 4 1  1 . 5 2  ±  0 . 4 4  

  A D D  t o r q u e  i n  p i v o t  l e g   1 . 1 7  ±  0 . 3 8  1 . 6 4  ±  0 . 4 0  1 . 5 0  ±  0 . 4 5  

  E R t o r q u e  i n  s t e p  l e g   0 . 5 2  ±  0 . 2 9  0 . 7 3  ±  0 . 3 9  0 . 6 7  ±  0 . 3 7  

  E R t o r q u e  i n  p i v o t  l e g   0 . 5 5  ±  0 . 3 2  0 . 7 2  ±  0 . 3 9  0 . 6 7  ±  0 . 3 8  

  I R t o r q u e  i n  s t e p  l e g  0 . 3 8  ±  0 . 1 4  0 . 5 1  ±  0 . 1 8  0 . 4 7  ±  0 . 1 8  

  I R  t o r q u e  i n  p i v o t  l e g  0 . 3 8  ±  0 . 1 4  0 . 5 2  ±  0 . 1 8  0 . 4 8  ±  0 . 1 8  

M B :  m e d i c i n e  b a l l ,  SE B T:  s t a r  e x c u r s i o n  b a l a n c e  t e s t ,  A B D :  a b d u c t i o n ,  A D D :  

a d d u c t i o n ,  E R :  e x t e r n a l  r o t a t i o n ,  I R :  i n t e r n a l  r o t a t i o n ,  A l l  v a r i a b l e s  a r e  s h o w n  a s  m e a n s  

±  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  
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表 1 0 ． ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連 す る 身 体 機 能 お よ び 下 肢 筋 力 ( 全 体 )  

 B  β  p  V IF  

Characte r is t ics  &  lowe r  ext remi ty musc le  s t re ngth  

Con s t an t  23 .438        

Age  (ye a r s )  0 . 308  0 . 052  0 . 590  4 . 367  

He igh t  ( m)  0 . 507  0 . 620  <0 .00 1*  5 . 933  

Wei gh t  (kg )  0 . 147  0 . 138  0 . 120  3 . 660  

Ba seba l l  Expe r i ence  (ye a r s )  0 . 088  0 . 017  0 . 795  1 . 917  

A BD  t o rqu e  i n  s t ep  l eg  ( N m/k g)  0 . 031  0 . 174  0 . 123  5 . 025  

A BD  t o rqu e  i n  p i vo t  l e g  ( N m/ kg)  -0 .044  0 . 120  0 . 279  5 . 693  

A D D  t o rqu e  i n  s t ep  l eg  ( Nm /kg )  0 . 007  0 . 029  0 . 719  2 . 933  

A D D  t o rqu e  i n  p i vo t  l e g  ( N m/ kg)  0 . 003  0 . 013  0 . 868  2 . 860  

IR  to rque  in  s t ep  l eg  (N m /kg )  0 . 128  0 . 216  0 . 030*  4 . 580  

IR  to rque  in  p iv o t  l eg  ( N m/k g)  0 . 107  0 . 183  0 . 078  5 . 014  

Characte r is t ics  &  phys ica l  funct ion        

Con s t an t  -6 .116        

Age  (ye a r s )  0 . 595  0 . 101  0 . 298  4 . 776  

He igh t  ( m)  0 . 330  0 . 403  <0 .00 1*  6 . 812  

Wei gh t  (kg )  0 . 129  0 . 121  0 . 150  3 . 625  

Ba seba l l  Expe r i ence  (ye a r s )  0 . 086  0 . 016  0 . 789  1 . 889  

M B Back  Thro w  ( m)  1 . 595  0 . 380  <0 .00 1*  3 . 443  

Mod i f i ed  S EBT  in  s t ep  l eg   5 . 010  0 . 085  0 . 240  3 . 578  

Mod i f i ed  S EBT  in  p iv o t  l eg   5 . 717  0 . 098  0 . 310  3 . 550  

M B:  me d ic in e  ba l l ,  S EBT:  s t a r  e xcu r s ion  b a la nce  t e s t ,  A BD :  

abduc t i on ,  A D D :  addu c t ion ,  ER:  ex te r na l  ro t a t ion ,  IR :  in te rna l  

ro ta t ion ,  B:  n on - s t a nda rd i zed  co e f f i en t ,  β :  s t an da rd iz ed  coe f f i en t ,  

V IF:  v a r i anc e  i n f l a t ion  f a c to r ,  d :  ab duc t ion ,  e :  addu c t ion ,  f :  i n t e rna l  

ro ta t ion .  

Mode l  f o r  c ha r ac t e r i s t i c s  &  l o w er  ex t r em i t y  po we r ;  R 2 = 0 .616  

(p<0 . 001 )  

Mode l  f o r  c ha r ac te r i s t i c s  &  ph ys ica l  func t i on ;  R 2 = 0 .646  (p <0 .0 01)  

* :p <0 .05   
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表 11 ． ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連 す る 身 体 機 能 お よ び 下 肢 筋 力 ( M a jo r 群 )  

  B  β  p  V IF  

Characte r is t ics  &  lowe r  ext remi ty musc le  s t re ngth  

Con s t an t  29 .036        

Age  (ye a r s )  0 . 787  0 . 086  0 . 414  2 . 856  

He igh t  ( m)  0 . 507  0 . 576  <0 .00 1*  3 . 699  

Wei gh t  (kg )  0 . 147  0 . 137  0 . 168  2 . 522  

Ba seba l l  Expe r i ence  (ye a r s )  0 . 205  0 . 038  0 . 620  1 . 498  

A BD  t o rqu e  i n  s t ep  l eg  ( N m/k g)  0 . 059  0 . 257  0 . 094  6 . 023  

A BD  t o rqu e  i n  p i vo t  l e g  ( N m/ kg)  0 . 027  0 . 118  0 . 432  5 . 767  

A D D  t o rqu e  i n  s t ep  l eg  ( Nm /kg )  0 . 011  0 . 045  0 . 633  2 . 338  

A D D  t o rqu e  i n  p i vo t  l e g  ( N m/ kg)  0 . 010  0 . 039  0 . 674  2 . 202  

IR  to rque  in  s t ep  l eg  (N m /kg )  0 . 074  0 . 135  0 . 319  4 . 711  

IR  to rque  in  p iv o t  l eg  ( N m/k g)  0 . 047  0 . 087  0 . 536  5 . 125  

Characte r is t ics  &  phys ica l  funct ion        

Con s t an t  -6 .304        

Age  (ye a r s )  0 . 206  0 . 023  0 . 824  3 . 026  

He igh t  ( m)  0 . 370  0 . 420  <0 .00 1*  4 . 337  

Wei gh t  (kg )  0 . 096  0 . 089  0 . 330  2 . 487  

Ba seba l l  Expe r i ence  (ye a r s )  0 . 276  0 . 051  0 . 469  1 . 453  

M B Back  Thro w  ( m)  1 . 433  0 . 324  <0 .00 1*  2 . 194  

Mod i f i ed  S EBT  in  s t ep  l eg   5 . 239  0 . 099  0 . 383  3 . 825  

Mod i f i ed  S EBT  in  p iv o t  l eg   11 .518  0 . 218  0 . 046*  3 . 821  

M B:  me d ic in e  ba l l ,  S EBT:  s t a r  e xcu r s ion  b a la nce  t e s t ,  A BD :  

abduc t i on ,  A D D :  addu c t ion ,  ER:  ex te r na l  ro t a t ion ,  IR :  in te rna l  

ro ta t ion ,  B:  n on - s t a nda rd i zed  co e f f i en t ,  β :  s t an da rd iz ed  coe f f i en t ,  

V IF:  v a r i anc e  i n f l a t ion  f a c to r ,  d :  ab duc t ion ,  e :  addu c t ion ,  f :  i n t e rna l  

ro ta t ion .   

Mode l  f o r  c ha r ac t e r i s t i c s  &  l o w er  ex t r em i t y  po we r ;  R 2 = 0 .526  

(p<0 . 001 )   

Mode l  f o r  c ha r ac te r i s t i c s  &  ph ys ica l  func t i on ;  R 2 = 0 .579  (p <0 .0 01)  

* :p <0 .05  
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表 12 ． ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連 す る 身 体 機 能 お よ び 下 肢 筋 力 ( Tee  Ba l l

群 )  

  B  β  p  V IF  

Characte r is t ics  &  lowe r  ext remi ty musc le  s t re ngth  

Con s t an t  14 .067        

Age  (ye a r s )  0 . 487  0 . 057  0 . 697  2 . 222  

He igh t  ( m)  0 . 405  0 . 376  0 . 060  4 . 042  

Wei gh t  (kg )  0 . 176  0 . 128  0 . 422  2 . 670  

Ba seba l l  Expe r i ence  (ye a r s )  0 . 178  0 . 030  0 . 786  1 . 247  

A BD  t o rqu e  i n  s t ep  l eg  ( N m/k g)  0 . 023  0 . 114  0 . 646  4 . 930  

A BD  t o rqu e  i n  p i vo t  l e g  ( N m/ kg)  0 . 025  0 . 410  0 . 619  5 . 478  

A D D  t o rqu e  i n  s t ep  l eg  ( Nm /kg )  0 . 010  0 . 761  0 . 761  2 . 639  

A D D  t o rqu e  i n  p i vo t  l e g  ( N m/ kg)  0 . 012  0 . 724  0 . 724  2 . 735  

IR  to rque  in  s t ep  l eg  (N m /kg )  0 . 280  0 . 525  0 . 004*  3 . 158  

IR  to rque  in  p iv o t  l eg  ( N m/k g)  0 . 299  0 . 555  0 . 003*  3 . 375  

Characte r is t ics  &  phys ica l  funct ion        

Con s t an t  29 .173        

Age  (ye a r s )  0 . 903  0 . 105  0 . 551  2 . 919  

He igh t  ( m)  0 . 433  0 . 403  0 . 051  3 . 868  

Wei gh t  (kg )  0 . 132  0 . 970  0 . 575  2 . 812  

Ba seba l l  Expe r i ence  (ye a r s )  0 . 870  0 . 145  0 . 229  1 . 355  

M B Back  Thro w  ( m)  1 . 411  0 . 213  0 . 247  3 . 154  

Mod i f i ed  S EBT  in  s t ep  l eg   4 . 040  0 . 084  0 . 668  3 . 617  

Mod i f i ed  S EBT  in  p iv o t  l eg   5 . 992  0 . 132  0 . 511  3 . 766  

M B:  m ed i c i ne  b a l l ,  S EBT:  s t a r  excu r s i on  b a l ance  t e s t ,  A BD:  

abduc t i on ,  A D D :  a dduc t i on ,  ER:  ex te rna l  ro ta t ion ,  IR :  in te rna l  

ro ta t ion ,  B :  no n -s t an da r d iz ed  c oe f f i en t ,  β :  s t a nda rd i zed  c oe f f i en t ,  

V IF:  va r i ance  in f l a t io n  f ac to r ,  d :  ab duc t ion ,  e :  add uc t ion ,  f :  i n t e rna l  

ro ta t ion .  

Mode l  f o r  ch a ra c t e r i s t i c s  & lo w er  ex t r e m i t y  po we r ;  R 2 =0 . 568  

(p<0 . 001 )  

* :p <0 .05  
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Ⅳ.  考 察  

成 長 期 野 球 選 手 の 打 撃 に お け る ス イ ン グ ス ピ ー ド は ， 体 格 ， 筋 力 ， 身

体 機 能 な ど 様 々 な 要 因 が 関 連 し て い る と 考 え ら れ る ． 成 人 の 野 球 選 手 に

お い て 打 撃 能 力 は 下 肢 や 背 筋 の 筋 力 に 関 連 す る こ と が 報 告 さ れ て い る が ，

野 球 の 打 撃 キ ネ マ テ ィ ク ス は 年 齢 や レ ベ ル に よ っ て 異 な る [33 ] こ と が 分

か っ て い る ． そ こ で 本 章 で は 成 長 期 野 球 選 手 に お け る 打 撃 能 力 に 関 連 す

る 要 因 を 特 定 す る こ と を 目 的 に 実 施 さ れ た ．  

ス イ ン グ ス ピ ー ド を 従 属 変 数 と す る 重 回 帰 分 析 の 結 果 ， 身 長 は 身 体 機

能 や 下 肢 筋 力 と 比 較 し て 関 連 の 強 い 変 数 と し て 選 択 さ れ た ．こ の 結 果 は ，

成 長 期 特 有 で あ る 可 能 性 が あ り ， 成 長 期 野 球 選 手 に お い て 体 格 の 大 き さ

が ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 係 し て い る こ と を 示 し て い る と 考 え ら れ る ．6 .4

歳 か ら 15 .7 歳 の 野 球 選 手 の ス イ ン グ 運 動 エ ネ ル ギ ー と 体 力 の 関 係 を 調

べ た 先 行 研 究 [35 ] で は ， BM I と 強 い 関 連 が あ っ た こ と が 分 か っ て い る ．

成 長 期 に は 身 長 ， 体 重 ， 脂 肪 ， 除 脂 肪 体 重 が 変 動 し や す い た め ， B M I の

適 用 が 必 ず し も 有 用 で は な い と さ れ る [ 82 ] ． そ の た め 本 章 で は B M I を 採

用 し な か っ た も の の ， 本 章 の 結 果 と 同 様 に 体 格 要 素 が 関 与 し て い る こ と

を 裏 付 け る と 考 え る ．   

さ ら に ， ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連 す る 因 子 と し て ， 身 体 機 能 に つ い て

は MB ス ロ ー が ， 下 肢 筋 力 に つ い て は ス テ ッ プ 脚 の 内 旋 ト ル ク が 関 連 す

る 要 因 と し て 抽 出 さ れ た ． 先 行 研 究 よ り ， M B ス ロ ー の ト レ ー ニ ン グ 介

入 は 競 技 能 力 を 向 上 さ せ る こ と が 明 ら か と な っ て い る [ 83 ,84 ] ．ま た ，M B

ス ロ ー は 体 幹 部 の 瞬 発 的 な 能 力 を 反 映 す る と 言 わ れ て お り ， M B ス ロ ー

の 能 力 が 高 い 選 手 は M B ス ロ ー の 能 力 の 低 い 選 手 よ り も 投 球 の 球 速 が 速

い [85 ] こ と が 知 ら れ る ．そ の た め ，MB ス ロ ー の よ う な 体 幹 部 の 瞬 発 力 な
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筋 発 揮 特 性 が ス イ ン グ ス ピ ー ド に お い て も 関 連 し て い る 可 能 性 が あ る と

考 え ら れ る ． こ の 知 見 は 高 校 生 野 球 選 手 に お い て も 類 似 し た 結 果 が 得 ら

れ て い る [51 ] こ と か ら ， 打 撃 の 競 技 特 性 と し て 体 幹 部 の 瞬 発 的 能 は 重 要

な 要 素 で あ る と い う こ と が 示 唆 さ れ る ． ま た ， ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連

す る 下 肢 筋 力 に つ い て は ス テ ッ プ 脚 の 内 旋 ト ル ク 選 択 さ れ た ． 打 撃 動 作

に お け る ス テ ッ プ 脚 の 役 割 と し て ，投 手 方 向 に 回 旋 ( 右 打 者 に お け る 左 回

旋 ) し た 運 動 を ス テ ッ プ 脚 で 逆 方 向 に 留 め る こ と に よ っ て ，よ り 体 幹 部 の

回 旋 の 力 を 増 大 さ せ る こ と が で き る と 考 え ら れ て い る [79 ] ． 野 球 の 投 球

動 作 と 球 速 に つ い て 調 査 し た 研 究 に お い て も ， ス テ ッ プ 脚 の 内 転 お よ び

内 旋 ト ル ク が 球 速 と 正 の 関 連 が あ る こ と が 報 告 さ れ て い る [86 ] ． し た が

っ て ， ス イ ン グ ス ピ ー ド を 向 上 さ せ る た め に は ， ス イ ン グ の 回 旋 方 向 と

反 対 方 向 に ト ル ク を 発 生 さ せ ， 相 対 的 に 体 幹 の 回 旋 の パ ワ ー の 助 長 さ せ

る よ う な ス テ ッ プ 脚 側 の 筋 力 や 身 体 機 能 が 必 要 に な る と 考 え ら れ る ．   

対 象 者 を T ee  Ba l l 群 と Ma jor 群 の 2 つ の カ テ ゴ リ ー に 分 け た 場 合 ，T e e 

Ba l l 部 門 で は 下 肢 筋 力 に お け る 両 脚 の 内 旋 ト ル ク が 選 択 さ れ た も の の ，

身 体 機 能 に 関 連 す る 要 素 は 得 ら れ な か っ た ． M a jo r 群 に お い て は ス イ ン

グ ス ピ ー ド に 関 連 す る 要 因 と し て ，身 長 ，M B ス ロ ー ，な ら び に 軸 脚 側 の

Mod i f i ed  S EBT が 選 択 さ れ た 一 方 で ， 下 肢 筋 力 に つ い て 関 連 す る 因 子 は

得 ら れ な か っ た ． 打 撃 キ ネ マ テ ィ ク ス の 年 代 お よ び レ ベ ル 間 の 比 較 を 行

っ た 研 究 [3 3 ] で は ， H i gh  Schoo l ， Co l l ege ， Pr o の 野 球 選 手 と 比 較 し て ，

You th は ス イ ン グ ス ピ ー ド が 有 意 に 低 か っ た に も 関 わ ら ず ， 骨 盤 の 回 転

角 速 度 が 有 意 に 早 か っ た こ と が 明 ら か と な っ た ．D o w l i ng ら [ 33 ] は ，Y outh

選 手 は 他 の 年 代 や レ ベ ル に 属 す る グ ル ー プ と 比 較 し て 筋 量 が 少 な い と 予

測 さ れ る こ と か ら ， 代 償 的 に 身 体 各 セ グ メ ン ト を 速 く 動 か し て い る 可 能
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性 が あ る と 言 及 し て い る ． ま た ， 打 撃 動 作 に お い て ， ス テ ッ プ 脚 の 離 地

か ら 接 地 ま で の 時 間 が 短 す ぎ た 場 合 に ， 軸 脚 で 生 み 出 し た エ ネ ル ギ ー を

十 分 に ボ ー ル コ ン タ ク ト に 伝 達 す る こ と が で き な い と 述 べ ら れ て い る

[34 ,87 ] ． つ ま り ， 打 撃 動 作 時 に 下 肢 の エ ネ ル ギ ー の 効 率 的 な 伝 達 に 貢 献

す る と 考 え ら れ る M od i f i ed  S EBT で 評 さ れ る 軸 脚 の 片 脚 の 姿 勢 制 御 能 力

は ， ス イ ン グ ス ピ ー ド の 向 上 に 重 要 な 役 割 を 果 た す と 考 え ら れ る ． 姿 勢

保 持 能 力 の 発 達 に 関 す る 先 行 研 究 に よ る と ，  6 ～ 8 歳 の 間 に 移 行 期 を 迎

え [88 ] ， 約 10 歳 頃 に な る と 成 人 と 同 様 ま で 成 熟 す る と 報 告 さ れ て い る

[89 ] ． 本 研 究 で は ， T ee  Ba l l 群 と Maj or 群 を 約 10 歳 頃 で 区 分 し て い る た

め ， 協 調 的 な 運 動 と 下 肢 筋 力 が 必 要 と な る M od i f i ed  S EBT は よ り 年 代 が

進 ん だ M a jo r 群 に の み ス イ ン グ ス ピ ー ド と 関 連 し た と 考 え ら れ る ． そ の

一 方 で ，  Te e  Ba l l 群 は 軸 脚 の 内 旋 ト ル ク が 関 連 し た こ と か ら ， 骨 盤 を 強

く 回 転 さ せ る 能 力 が ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 与 し た と 考 え ら れ る ． ま た ，

高 校 お よ び 大 学 野 球 選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド に は ， 下 半 身 の 筋 力 [50 ,9 0 ] ，

体 幹 の 回 旋 筋 力 ， 除 脂 肪 量 [91 ] が 関 係 し て い る こ と が 明 ら か に な っ て い

る ． 本 研 究 に お け る M a jor 群 の 結 果 は 高 校 生 や 大 学 生 の 結 果 と 類 似 し て

い る こ と か ら ， M ajo r 群 以 降 は 成 人 と 同 様 の 要 因 が ス イ ン グ ス ピ ー ド に

関 連 す る と 捉 え ら れ る ．  

本 研 究 の 限 界 と し て ， 重 回 帰 分 析 を 行 う 際 の 独 立 変 数 の 数 に 対 す る

Tee  Ba l l 群 の 対 象 者 数 が 少 な か っ た こ と が 挙 げ ら れ る ． ま た ， 横 断 的 検

討 で あ る た め ， 身 体 機 能 や 筋 力 変 化 が ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 に 反 映 さ

れ る と は 言 い 切 れ な い ． そ の た め ， 次 章 で は 打 撃 動 作 の 年 代 変 化 に 着 目

し て ス イ ン グ ス ピ ー ド を 向 上 さ せ る た め の 要 素 と し て の 検 討 を 行 い た い ． 
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Ⅴ． 結 論  

本 章 で は ，成 長 期 野 球 選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連 す る 要 因 ( 下 肢 筋

力 ，体 幹 パ ワ ー や 下 肢 バ ラ ン ス 能 力 な ど の 身 体 機 能 ) を 明 ら か に す る こ と

を 目 的 と し て 行 わ れ た ． そ の 結 果 ， 以 下 の 点 が 明 ら か と な っ た ．  

 

・ 7 ～ 1 3 歳 の 成 長 期 野 球 選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連 す る 要 因 と し て

身 長 な ら び に ス テ ッ プ 脚 の 股 関 節 内 旋 ト ル ク が 抽 出 さ れ た ．  

・ Te e  Ba l l 群 (M ino r1 以 下 ) に お い て は 両 側 の 股 関 節 内 旋 ト ル ク が ， Maj or

群 ( Min or2 以 上 ) に お い て は 身 長 ， M B ス ロ ー ， 軸 脚 の M odi f i ed -S EBT が

抽 出 さ れ ， 年 齢 に よ っ て 必 要 な 筋 力 や 身 体 機 能 が 異 な る こ と が 示 唆 さ れ

た ．   
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第 6 章  打 撃 動 作 の 縦 断 変 化 ― 体 幹 部 の 回 旋 運 動 に 着 目 し て －   

 

Ⅰ .  緒 言  

 野 球 の 打 撃 動 作 は ，s t an ce 期 か ら f oo t  con tac t 期 ま で の 並 進 運 動 ，な ら

び に foo t  co n t ac t 期 か ら ba l l  con tac t 期 ，fo l l ow  th rough ま で の 回 旋 運 動 で

構 成 さ れ る 複 雑 な 動 作 で あ る と 言 わ れ る [ 92 , 93 ] ． 先 行 研 究 に よ る と ， ボ

ー ル イ ン パ ク ト 時 の バ ッ ト の ヘ ッ ド ス ピ ー ド は 下 肢 か ら 連 続 し た 身 体 部

位 を 介 し て エ ネ ル ギ ー を 伝 達 す る 運 動 連 鎖 を 利 用 し て 生 成 さ れ る こ と が

述 べ ら れ て い る [ 79 ] ． 【 第 5 章 】 の 結 果 か ら ， ス テ ッ プ 脚 と 軸 脚 の 役 割

は 異 な る こ と が 示 唆 さ れ た ． す な わ ち ， 打 撃 能 力 を 向 上 さ せ る た め に は

身 体 各 部 の 運 動 連 鎖 を 理 解 す る こ と が 重 要 で あ る と 考 え ら れ る ．   

発 育 途 上 に あ る 子 ど も に お い て 身 体 各 セ グ メ ン ト の 回 旋 運 動 を セ グ

メ ン ト 毎 に 分 離 す る こ と は 難 し い 課 題 で あ る と 言 わ れ て い る ． A ss a i an te  

ら [ 94 ] は ， 6~ 7 歳 ま で 身 体 の 回 転 運 動 時 に 頭 と 体 幹 の 分 離 が 生 じ に く い

こ と を 報 告 し て い る ． ま た ， 投 球 動 作 中 の 体 幹 運 動 に 着 目 し た 報 告 [95 ]

に よ る と ， 成 長 期 野 球 選 手 の 体 幹 部 の 回 旋 は 早 期 に 生 じ や す く ， 骨 盤 と

体 幹 の 回 旋 の 位 相 も 発 達 途 上 で あ る こ と が 指 摘 さ れ て い る [96 ] ． 野 球 の

打 撃 動 作 は 頭 部 ， 胸 部 ， 骨 盤 ， バ ッ ト を 持 つ 手 部 を 複 合 的 に 分 離 お よ び

回 旋 さ せ る 特 性 が あ り ， 投 球 動 作 よ り も 運 動 の 分 離 は 複 雑 で あ る と 考 え

ら れ る も の の ， 打 撃 に お け る 分 離 運 動 に 着 目 し た 報 告 は な い ． 年 代 や レ

ベ ル 別 に 打 撃 キ ネ マ テ ィ ク ス を 比 較 し た 横 断 的 研 究 [33 , 34 ,49 ] に よ る と ，

打 撃 の 年 齢 や レ ベ ル に よ っ て そ の キ ネ マ テ ィ ク ス は 異 な り ， 特 に 成 長 期

に お い て そ の 他 の 年 代 と の 違 い が 顕 著 で あ る こ と を 明 ら か に し た ( 例：肩

関 節 の 外 転 お よ び 水 平 外 転 角 度 ，骨 盤 の 回 旋 角 速 度 ) ．し か し な が ら ，成
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長 期 を 通 し た 中 で い つ ， ど の よ う な 変 化 が 生 じ て い る か に つ い て 明 ら か

に し た 報 告 は な い ． そ こ で 本 研 究 の 目 的 は ， 頭 部 ， 胸 部 ， 骨 盤 ， バ ッ ト

を 持 つ 手 部 の 回 旋 な ら び に 分 離 運 動 に 着 目 し ， 成 長 期 野 球 選 手 の 打 撃 キ

ネ マ テ ィ ク ス が ど の よ う に 変 化 す る か を 縦 断 的 に 調 査 す る こ と と し た ．

仮 説 と し て ，【 第 2 お よ び 4 章 】 結 果 か ら ， 10 歳 に 満 た な い 野 球 選 手 は

体 格 や ス イ ン グ に 必 要 な 筋 力 が 未 熟 で あ る と 考 え ら れ た こ と か ら ， 各 セ

グ メ ン ト の 分 離 運 動 は 生 じ に く い と 推 測 し た ．   
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Ⅱ .  方 法  

1 .  対 象  

 201 8 年 4 月 に Jun io r1 か ら M aj or2 ( 表 2 ) に 属 す る 成 長 期 野 球 選 手 230

名 を リ ク ル ー ト し た ． 包 含 基 準 は ， 参 加 時 に 上 記 の 年 代 に あ る 男 子 で あ

る こ と と し た ． 除 外 基 準 は 打 撃 動 作 の 測 定 が 身 体 の 疼 痛 や 障 害 の た め に

参 加 で き な い 者 と し た ． 参 加 者 は リ ト ル リ ー グ の 資 格 規 定 に 基 づ き ， そ

の 年 の 野 球 シ ー ズ ン の カ テ ゴ リ ー で 分 類 し た ( 図 11 ) ． 対 象 者 は 少 な く と

も 週 に 2 回（ 土 日 ）， 約 3 ～ 6 時 間 の 練 習 を 行 っ て い た ．測 定 前 に は ，個

人 情 報 （ 生 年 月 日 ， 野 球 開 始 時 期 ， 打 席 ） に 関 す る ア ン ケ ー ト を 実 施 し

た ． な お ， 事 前 に 測 定 概 要 ， 測 定 手 順 な ら び に 生 じ う る リ ス ク に つ い て

の 詳 細 な 説 明 を 行 い ， 対 象 者 と そ の 保 護 者 か ら 書 面 に よ る 同 意 を 得 た 上

で 本 測 定 を 実 施 し た ． 本 研 究 は 早 稲 田 大 学 人 を 対 象 と す る 研 究 に 関 す る

倫 理 審 査 委 員 会 の 承 認 を 得 た 上 で 実 施 さ れ た ．  

 

 

図 1 1.  カ テ ゴ リ ー 分 類   
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2 .  打 撃 課 題  

 打 撃 測 定 は ［ 第 2 章 -Ⅱ .方 法 ］ で 示 し た 方 法 と 同 様 と し ， ス イ ン グ ス ピ

ー ド の 測 定 を 行 っ た ． ま た ， 打 者 側 ， 後 方 ， 斜 め 前 方 に 設 置 し た 3 台 の

高 速 度 カ メ ラ ( EX -100P RO ,  Ca s io  Comp any) で 打 撃 動 作 を 240 Hz で 撮 影 し

た ． な お ， 打 撃 測 定 を 行 う 前 に ， 頭 頂 部 ， 両 肩 峰 の 外 側 先 端 ， 両 上 前 腸

骨 棘 に 身 体 マ ー カ ー を 貼 付 し た ．  

 

3 .  デ ー タ 解 析  

打 撃 動 作 の 解 析 に は 動 作 解 析 シ ス テ ム Fra me  D i as  V (  D K H 社 ， Jap a n）

を 用 い た ． マ ー カ ー を 貼 付 し た 頭 頂 部 ， 両 肩 峰 の 外 側 先 端 ， 両 上 前 腸 骨

棘 に 加 え て ， 画 面 上 か ら 鼻 部 ， 両 つ ま 先 ， 両 手 部 の 中 間 点 に つ い て デ ジ

タ イ ズ を 行 っ た ．3 次 元 座 標 は D L T（ Di rec t  L inea r  T r ans fo r m ）法 で 求 め ，

座 標 系 を X 軸 ， Y 軸 ， Z 軸 と し た ． Y 軸 は 投 手 か ら ホ ー ム プ レ ー ト に 向

け て ， Z 軸 は 垂 直 方 向 （ 下 方 か ら 上 方 ） と し た ． X 軸 は Y 軸 と Z 軸 の 外

積 と し た ． キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン に は ， 9 個 の マ ー カ ー （ 2 5c m 間 隔 で 0 ～

2 . 0m ） を 付 け た ポ ー ル を ， 地 面 の 4×4 の 異 な る 位 置 に そ れ ぞ れ 4 0c m 間

隔 で 垂 直 に 設 置 し た （ 標 準 誤 差 は x ＝ 0 .22 ， y ＝ 0 .2 8 ， z ＝ 0 . 34c m ） 計 144

点 に 対 し て 実 施 し た ．解 析 デ ー タ は ，s t a nce 期 ，l oad 期 ，f oo t  con tac t 期 ，

pre  s w ing 期 ， ba l l  c on t ac t 期 の 5 つ の フ ェ ー ズ に 分 け て 算 出 し た ． s t a nce

期 ， f oo t  con ta c t 期 ， ba l l  con tac t 期 は ， そ れ ぞ れ ， ス テ ッ プ 脚 の つ ま 先 の

z 軸 の 値 が 正 方 向 に 転 じ た 瞬 間 ，ス テ ッ プ 脚 の つ ま 先 の z 軸 の 値 が s t a nce

期 の 次 に 最 小 を な っ た 瞬 間 ， バ ッ ト が 投 球 さ れ た ボ ー ル に 接 触 し た 瞬 間

と 定 義 し た ． な お ， l oad 期 と p re  sw ing 期 は ， そ れ ぞ れ s t anc e 期 と foo t  

con t ac t 期 ， f oo t  c on t ac t 期 と ba l l  c on ta c t 期 の 中 点 と 定 義 し た ． 打 撃 の 課
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題 は 通 常 ， 投 じ ら れ た ボ ー ル に 反 応 す る 受 動 的 な 動 作 で あ り ， 空 間 に 対

す る 身 体 の 位 置 関 係 が 重 要 と な る と 考 え た た め ， 全 て の 算 出 角 度 は グ ロ

ー バ ル 座 標 系 に 対 応 す る 値 を 採 用 し た ． 頭 部 回 旋 角 度 は ， 頭 部 ベ ク ト ル

（ 頭 頂 部 か ら 鼻 先 ま で ）と X 軸 と で な す 角 度 と し た ．胸 部 - 骨 盤 回 旋 角 度

は ， X 軸 と 胸 部 お よ び 骨 盤 ベ ク ト ル （ 両 肩 峰 ， 両 前 腸 骨 棘 ， 上 腸 骨 棘 の

中 間 点 を 通 り ，両 点 を 結 ぶ 線 に 垂 直 な 方 向 ）と の 差 と し た ．手 部 角 度 は ，

手 部 ベ ク ト ル （ 両 肩 峰 の 中 点 か ら 両 手 の 間 ） と X 軸 で な さ れ る 角 度 と 定

義 し た ．そ し て ，分 離 角 度 は そ れ ぞ れ の 角 度 の 差 で 表 さ れ ，頭 部 - 胸 部 分

離 角 度 は 頭 部 回 旋 角 度 か ら 胸 部 回 旋 角 度 を 減 じ た 値 ，胸 部 -手 部 分 離 角 度

は 胸 部 回 旋 角 度 か ら 手 部 角 度 を 減 じ た 値 ，胸 部 -骨 盤 分 離 角 度 は 胸 部 回 旋

角 度 か ら 骨 盤 回 旋 角 度 を 減 じ た 値 と し た ( 図 12 ) ．ま た ，s t ance 期 か ら foo t  

Con ta c t 期 ， f oo t  con tac t 期 か ら b a l l   co n t ac t 期 ま で の 頭 部 移 動 距 離 を 頭

頂 部 の 動 き と し て 算 出 し た ．ま た ，ス テ ッ プ 幅 を s t an ce 期 か ら foo t  c o n tac t

期 ま で の 両 つ ま 先 間 の 距 離 の 変 化 と し て 算 出 し た ．   
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図 1 2.  算 出 し た ベ ク ト ル お よ び 角 度  

 

4 .  統 計 解 析  

 記 述 統 計 量 （ 平 均 値 ± 標 準 偏 差 ） を 算 出 し た ． K ol mog oro v -S m irno v 検

定 に よ る 正 規 分 布 と Le ven e 検 定 に よ る 正 規 性 を 確 認 し た 後 ， 反 復 測 定

に よ る 一 元 配 置 分 散 分 析 を 用 い て ， 年 齢 ， 身 長 ， 体 重 ， 競 技 年 数 ， 各 フ

ェ ー ズ に お け る 頭 部・胸 部・骨 盤・手 部 回 旋 角 度 ，頭 部 - 胸 部 ，胸 部 -手 部 ，

胸 部 - 骨 盤 分 離 角 度 ，ス イ ン グ ス ピ ー ド ，頭 部 移 動 距 離 ，ス テ ッ プ 幅 に つ

い て カ テ ゴ リ ー 間 で の 比 較 を 実 施 し た ．ま た ，事 後 検 定 に は Tu key ´s  pos t  

hoc  検 定 を 行 っ た ． 反 復 測 定 の 一 元 配 置 分 散 分 析 に お け る 効 果 量 に つ い

て は ，pa r t i a l  η2 を 計 算 し ，s ma l l :  ≧ 0 .01 か つ ＜ 0 . 06 ,  med iu m:≧ 0 .06 か つ

＜ 0 .14 ， l a rge :  ≧ 0 .14 と し た [ 97 ] ． な お ， 全 て の 統 計 解 析 に は S PS S  fo r  

Win do ws ,  Ve rs ion  2 7 .0  (SPSS  Inc . ,  Ch ica go ,  IL ) を 用 い た ．   
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Ⅲ .  結 果  

 最 終 的 に 7 7 名 の 選 手 が 2 シ ー ズ ン で 合 計 3 回 の 測 定 を 実 施 で き た ．

77 名 の う ち ，J un io r1 か ら M ino r1 ま で 追 跡 で き た 17 名 (G rou p1 ) ，M i nor2

か ら M aj or2 ま で 追 跡 で き た 1 3 名 (G roup 2 ) が 本 研 究 の 分 析 対 象 と な っ た

(図 13 ) ．  

表 13 に は G rou p1 お よ び 2 の 暦 年 齢 ， 身 長 ， 体 重 ， 野 球 歴 を 示 し た ．

表 14 よ り ， 胸 部 回 旋 角 度 ， 骨 盤 回 旋 角 度 ， な ら び に 手 部 回 旋 角 度 は ，

Gr oup 1 お よ び G r oup 2 の そ れ ぞ れ の カ テ ゴ リ ー 間 で 有 意 な 差 が 確 認 さ れ

た も の の ， 頭 部 回 旋 角 度 に は 統 計 的 な 差 は 見 ら れ な か っ た ． ま た ， 頭 部

-胸 部 ，胸 部 -骨 盤 ，胸 部 - 手 部 の 分 離 角 度 に つ い て も ，G r oup 1 お よ び G r o up 2

の カ テ ゴ リ ー 間 で 有 意 な 差 が 見 ら れ た ( 表 15 お よ び 図 14 ) ．  

ま た ， ス イ ン グ ス ピ ー ド は カ テ ゴ リ ー が 上 が る に つ れ て 有 意 に 速 く な

っ て い た ． ま た ， s t ance 期 か ら fo o t  co n ta c t 期 ， fo o t  con t ac t 期 か ら ba l l  

con t ac t 期 ま で の 頭 部 移 動 距 離 は カ テ ゴ リ ー が 進 む に つ れ て 有 意 に 減 少

し ， ス テ ッ プ 幅 は 有 意 に 増 加 し て い た ( 表 16) ．  

 

 

図 1 3.  解 析 対 象 決 定 ま で の フ ロ ー
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表 13 .  基 本 情 報 ( 暦 年 齢 ， 身 長 ， 体 重 ， 野 球 歴 )  

 G r o u p  1  ( N = 1 7 )  G r o u p  2  ( N = 1 3 )  

 J u n i o r  1 a  J u n i o r  2 b  M i n o r  1 c  M i n o r  2 a  M a j o r  1  b  M a j o r  2  c  

A g e  ( y e a r s )  7 . 6  ±  0 . 2  8 . 2  ±  0 . 2 *  9 . 3  ±  0 . 2 * †  1 0 . 5  ±  0 . 3  1 1 . 1  ±  0 . 3 *  1 2 . 2  ±  0 . 3 * †  

H e i g h t  ( c m )  1 2 5 . 0  ±  5 . 3  1 2 9 . 0  ±  5 . 7 *  1 3 3 . 4  ±  6 . 6 * †  1 4 0 . 9  ±  5 . 5  1 4 3 . 7  ±  5 . 7 *  1 5 0 . 2  ±  6 . 4 * †  

B o d y  W e i g h t  ( k g )  2 5 . 8  ±  3 . 2  2 8 . 4  ±  3 . 5 *  3 2 . 1  ±  5 . 3 * †  3 8 . 3  ±  6 . 0  3 9 . 4  ±  5 . 8 *  4 4 . 9  ±  6 . 2 * †  

C o m p e t i t i o n  Y e a r s  ( y e a r s )  2 . 0  ±  0 . 9  2 . 6  ±  0 . 9 *  3 . 6  ±  0 . 9 * †  4 . 0  ±  1 . 9  4 . 6  ±  2 . 0 *  5 . 7  ±  2 . 0 * †  

D a t a  s h o w s  a v e r a g e ± S D ,  * :  v s  a ;  † :  v s  b  ( p < 0 . 0 5 )  
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表 14 ． 各 打 撃 フ ェ ー ズ に お け る 頭 部 ， 胸 部 ， 骨 盤 ， 手 部 の 回 旋 角 度 の カ テ ゴ リ ー 間 比 較  

 G r o u p  1  ( N = 1 7 )  G r o u p  2  ( N = 1 3 )  

 J u n i o r  1 a  J u n i o r  2 b  M i n o r  1 c  E S  M i n o r  2 a  M a j o r  1  b  M a j o r  2  c  E S  

S t a n c e                   

 H e a d  R o t a t i o n  2 6 . 7  ±  4 . 7  2 5 . 7  ±  3 . 4  2 3 . 1  ±  5 . 4  0 . 1 8 9  2 6 . 5  ±  5 . 6  2 6 . 9  ±  5 . 4  2 6 . 7  ±  3 . 3  0 . 0 0 4  

 U p p e r  T r u n k  R o t a t i o n  - 3 6 . 2  ±  5 . 2  - 3 2 . 7  ±  6 . 2 *  - 3 8 . 7  ±  9 . 4 †  0 . 2 0 5  - 3 6 . 8  ±  5 . 5  - 3 4 . 9  ±  9 . 2  - 3 4 . 6  ±  7 . 8  0 . 0 4 1  

 L o w e r  T r u n k  R o t a t i o n  - 1 7 . 5  ±  7 . 4  - 7 . 6  ±  4 . 9 *  - 1 8 . 1  ±  1 1 . 6 †  0 . 4 1 7  - 2 7 . 7  ±  1 1 . 1  - 1 8 . 8  ±  9 . 8 *  - 1 6 . 5  ±  1 2 . 8 *  0 . 5 3 7  

 H a n d  D i r e c t i o n  - 5 1 . 8  ±  4 . 6  - 4 7 . 7  ±  5 . 6 *  - 5 2 . 6  ±  1 4 . 0  0 . 0 9 9  - 5 5 . 0  ±  7 . 2  - 4 8 . 0  ±  8 . 4 *  - 4 9 . 6  ±  7 . 6  0 . 4 9 8  

L o a d                      

 H e a d  R o t a t i o n  2 4 . 3  ±  3 . 7  2 5 . 8  ±  3 . 4  2 0 . 3  ±  1 0 . 4  0 . 1 9 1  2 8 . 5  ±  6 . 4  2 6 . 8  ±  5 . 8  2 7 . 3  ±  3 . 0  0 . 0 4 1  

 U p p e r  T r u n k  R o t a t i o n  - 2 6 . 6  ±  4 . 1  - 3 0 . 9  ±  6 . 2 *  - 4 1 . 1  ±  1 3 . 9 * †  0 . 7 9 0  - 4 9 . 7  ±  1 0 . 4  - 3 6 . 8  ±  9 . 9 *  - 3 3 . 9  ±  8 . 2 *  0 . 5 6 3  

 L o w e r  T r u n k  R o t a t i o n  - 1 4 . 6  ±  6 . 1  - 1 5 . 1  ±  6 . 3  - 2 8 . 6  ±  1 7 . 7 * †  0 . 3 8 1  - 3 8 . 6  ±  8 . 6  - 2 2 . 3  ±  1 0 . 4 *  - 1 7 . 8  ±  1 3 . 1 * †  0 . 7 1 4  

 H a n d  D i r e c t i o n  - 5 1 . 0  ±  4 . 6  - 5 1 . 0  ±  5 . 6 *  - 5 7 . 5  ±  2 1 . 4  0 . 1 6 3  - 6 1 . 6  ±  6 . 3  - 5 9 . 7  ±  3 . 0  - 6 0 . 8  ±  4 . 7  0 . 0 4 3  

F o o t  C o n t a c t                      

 H e a d  R o t a t i o n  2 6 . 9  ±  4 . 8  2 5 . 9  ±  3 . 4  2 1 . 5  ±  8 . 1  0 . 2 9 4  2 9 . 7  ±  4 . 7  2 7 . 3  ±  5 . 2  2 7 . 8  ±  4 . 4  0 . 0 7 4  

 U p p e r  T r u n k  R o t a t i o n  - 5 . 1  ±  3 . 5  - 1 6 . 0  ±  3 . 9 *  - 2 5 . 6  ±  6 . 8 * †  0 . 8 7 1  - 2 9 . 9  ±  5 . 1  - 3 8 . 3  ±  1 0 . 4 *  - 4 0 . 6  ±  6 . 5 *  0 . 4 9 7  

 L o w e r  T r u n k  R o t a t i o n  - 1 0 . 4  ±  5 . 7  - 1 9 . 8  ±  3 . 3 *  - 3 3 . 4  ±  6 . 5 * †  0 . 8 9 6  - 3 5 . 3  ±  8 . 3  - 2 3 . 0  ±  9 . 4 *  - 1 6 . 5  ±  8 . 2 *  0 . 6 9 9  

 H a n d  D i r e c t i o n  - 4 3 . 2  ±  5 . 0  - 4 5 . 6  ±  4 . 8  - 4 8 . 3  ±  8 . 0  0 . 1 3 9  - 5 6 . 3  ±  4 . 7  - 6 1 . 9  ±  3 . 3 *  - 6 3 . 8  ±  5 . 7 *  0 . 5 2 6  

P r e  S w i n g                      

 H e a d  R o t a t i o n  2 7 . 1  ±  4 . 8  2 6 . 0  ±  3 . 5  2 6 . 1  ±  6 . 1  0 . 0 1 6  3 0 . 3  ±  5 . 9  3 0 . 6  ±  3 . 7  3 2 . 3  ±  4 . 4  0 . 0 6 8  

 U p p e r  T r u n k  R o t a t i o n  5 1 . 4  ±  6 . 5  5 1 . 6  ±  1 0 . 2  4 5 . 0  ±  7 . 4 *  0 . 2 2 1  3 5 . 9  ±  6 . 6  2 9 . 3  ±  4 . 7 *  2 6 . 2  ±  3 . 3 * †  0 . 7 1 2  

 L o w e r  T r u n k  R o t a t i o n  4 5 . 4  ±  5 . 9  4 6 . 5  ±  7 . 9  3 9 . 3  ±  5 . 0 * †  0 . 3 8 1  2 9 . 7  ±  5 . 5  3 1 . 7  ±  1 0 . 1  3 0 . 8  ±  4 . 7  0 . 0 2 3  

 H a n d  D i r e c t i o n  1 1 . 0  ±  3 . 4  1 2 . 7  ±  4 . 4  4 . 9  ±  4 . 4 * †  0 . 4 9 8  - 6 . 0  ±  3 . 3  - 5 . 1  ±  1 . 8  - 1 2 . 6  ±  6 . 2 * †  0 . 5 2 9  

B a l l  C o n t a c t                                        

 H e a d  R o t a t i o n  2 7 . 9  ±  4 . 0  2 6 . 1  ±  3 . 5  2 9 . 0  ±  7 . 2  0 . 0 7 0  3 3 . 8  ±  7 . 9  3 1 . 0  ±  3 . 4  3 0 . 8  ±  7 . 5  0 . 0 8 8  

 U p p e r  T r u n k  R o t a t i o n  8 0 . 9  ±  3 . 3  7 9 . 2  ±  2 . 4  7 5 . 5  ±  3 . 1 * †  0 . 4 7 8  7 3 . 5  ±  5 . 2  7 4 . 3  ±  2 . 2  7 3 . 4  ±  2 . 4  0 . 0 2 2  

 L o w e r  T r u n k  R o t a t i o n  8 1 . 4  ±  3 . 2  8 0 . 4  ±  2 . 9  7 9 . 8  ±  3 . 4  0 . 0 7 8  7 9 . 8  ±  5 . 5  8 1 . 5  ±  4 . 1  8 1 . 5  ±  2 . 3  0 . 0 6 1  

 H a n d  D i r e c t i o n  8 0 . 7  ±  3 . 7  7 5 . 7  ±  4 . 0 *  7 1 . 7  ±  4 . 3 *  0 . 5 3 9  7 1 . 1  ±  3 . 8  6 9 . 6  ±  2 . 5  6 9 . 4  ±  2 . 5  0 . 1 0 7  

D a t a  s h o w s  a v e r a g e ± S D  o f  r o t a t i o n a l  a n g l e s  ( ° ) ,  e f f e c t  s i z e  ( E S )  i s  i n d i c a t e d  b y  p a r t i a l  η 2 ,  * :  v s  a ;  † :  v s  b  ( p < 0 . 0 5 )  
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表 15 .各 打 撃 フ ェ ー ズ に お け る 頭 部 -胸 部 ， 胸 部 -手 部 ， 胸 部 - 骨 盤 の 分 離 角 度 の カ テ ゴ リ ー 間 比 較  

 G r o u p  1  ( N = 1 7 )  G r o u p  2  ( N = 1 3 )  

 
J u n i o r  1 a  J u n i o r  2 b  M i n o r  1 c  

e f f e c t  

s i z e  
M i n o r  2 a  M a j o r  1  b  M a j o r  2  c  

e f f e c t  

s i z e  

S t a n c e                  

 H e a d - U p p e r  s e p a r a t i o n  6 2 . 9  ±  6 . 7  5 8 . 3  ±  8 . 0 *  6 1 . 8  ±  1 1 . 0  0 . 1 0 7  6 3 . 3  ±  4 . 5  6 1 . 9  ±  1 1 . 2  6 1 . 2  ±  9 . 6  0 . 0 2 9  

 U p p e r - H a n d  s e p a r a t i o n  1 5 . 6  ±  4 . 5  1 5 . 1  ±  4 . 8  1 3 . 9  ±  1 2 . 2  0 . 0 1 7  1 8 . 2  ±  8 . 7  1 3 . 0  ±  7 . 9  1 5 . 1  ±  5 . 3  0 . 1 6 5  

 U p p e r - L o w e r  s e p a r a t i o n  - 1 8 . 7  ±  7 . 3  - 2 5 . 0  ±  4 . 4 *  - 2 0 . 6  ±  8 . 8  0 . 1 8 4  - 9 . 1  ±  9 . 9  - 1 6 . 2  ±  6 . 6  - 1 8 . 1  ±  8 . 2 *  0 . 3 1 3  

L o a d                                        

 H e a d - U p p e r  s e p a r a t i o n  5 0 . 9  ±  5 . 9  5 6 . 7  ±  8 . 1 *  6 1 . 4  ±  1 1 . 3 *  0 . 3 4 2  7 8 . 2  ±  1 1 . 7  6 3 . 6  ±  1 0 . 2 *  6 1 . 2  ±  9 . 5 *  0 . 5 8 2  

 U p p e r - H a n d  s e p a r a t i o n  2 4 . 5  ±  4 . 3  1 6 . 1  ±  4 . 9 *  1 6 . 4  ±  1 7 . 5  0 . 1 7 4  1 1 . 9  ±  8 . 5  2 2 . 9  ±  1 0 . 5 *  2 6 . 9  ±  8 . 6 *  0 . 4 9 5  

 U p p e r - L o w e r  s e p a r a t i o n  - 1 2 . 0  ±  6 . 5  - 1 5 . 8  ±  8 . 6 *  - 1 2 . 5  ±  1 3 . 3  0 . 0 4 1  - 1 1 . 1  ±  8 . 4  - 1 4 . 6  ±  5 . 2  - 1 6 . 1  ±  8 . 4 *  0 . 1 3 1  

F o o t  C o n t a c t                                        

 H e a d - U p p e r  s e p a r a t i o n  3 2 . 1  ±  6 . 1  4 1 . 9  ±  4 . 7 *  4 7 . 1  ±  7 . 4 *  0 . 6 5 8  5 9 . 6  ±  7 . 4  6 5 . 6  ±  1 0 . 6  6 8 . 4  ±  8 . 5 *  0 . 3 1 8  

 U p p e r - H a n d  s e p a r a t i o n  3 8 . 1  ±  6 . 9  2 9 . 6  ±  5 . 1 *  2 2 . 8  ±  1 1 . 5 *  0 . 4 2 4  2 6 . 4  ±  6 . 3  2 3 . 6  ±  1 0 . 7  2 3 . 2  ±  6 . 8  0 . 0 5 9  

 U p p e r - L o w e r  s e p a r a t i o n  5 . 3  ±  5 . 1  3 . 8  ±  4 . 3  7 . 8  ±  7 . 7  0 . 0 9 9  5 . 4  ±  8 . 2  - 1 5 . 3  ±  8 . 8 *  - 2 4 . 1  ±  8 . 2 *  0 . 7 9 3  

P r e  S w i n g                                          

 H e a d - U p p e r  s e p a r a t i o n  - 2 4 . 4  ±  7 . 6  - 2 5 . 6  ±  1 1 . 7  - 1 8 . 9  ±  1 1 . 1  0 . 1 4 1  - 5 . 6  ±  8 . 1  1 . 2  ±  4 . 9 *  6 . 0  ±  5 . 4 * †  0 . 6 3 0  

 U p p e r - H a n d  s e p a r a t i o n  4 0 . 4  ±  7 . 4  3 8 . 8  ±  9 . 3  4 0 . 2  ±  8 . 3  0 . 0 1 4  4 1 . 9  ±  6 . 6  3 4 . 4  ±  4 . 9 *  3 8 . 8  ±  7 . 1 †  0 . 4 1 2  

 U p p e r - L o w e r  s e p a r a t i o n  6 . 0  ±  6 . 7  5 . 0  ±  6 . 9  5 . 8  ±  3 . 4  0 . 0 1 0  6 . 2  ±  3 . 8  - 2 . 4  ±  7 . 2 *  - 4 . 5  ±  4 . 5 *  0 . 4 8 0  

B a l l  C o n t a c t                                        

 H e a d - U p p e r  s e p a r a t i o n  - 5 3 . 0  ±  6 . 3  - 5 3 . 1  ±  3 . 9  - 4 6 . 4  ±  7 . 9 *  0 . 2 5 5  - 3 9 . 7  ±  1 0 . 6  - 4 3 . 3  ±  4 . 2  - 4 2 . 6  ±  8 . 3  0 . 0 7 6  

 U p p e r - H a n d  s e p a r a t i o n  0 . 2  ±  4 . 9  3 . 4  ±  4 . 6  3 . 8  ±  4 . 4  0 . 1 6 8  2 . 4  ±  3 . 5  4 . 7  ±  2 . 4  4 . 0  ±  2 . 9  0 . 1 3 3   

 U p p e r - L o w e r  s e p a r a t i o n  - 0 . 5  ±  3 . 6  - 1 . 2  ±  3 . 4  - 4 . 3  ±  3 . 4 *  0 . 2 4 5  - 6 . 3  ±  4 . 2  - 7 . 1  ±  4 . 2  - 8 . 1  ±  2 . 9  0 . 0 6 5  

D a t a  s h o w s  a v e r a g e ± S D  o f  s e p a r a t i o n a l  a n g l e s  ( ° ) ,  e f f e c t  s i z e  ( E S )  i s  i n d i c a t e d  b y  p a r t i a l  η 2 ,  * :  v s  a ;  † :  v s  b  ( p < 0 . 0 5 )  
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図 1 4 ．  l o ad ， foo t  con ta c t ， pre  s w ing ,  b a l l  co n ta c t 期 に お け る 頭 部 - 胸 部 ， 胸 部 -手 部 ， 胸 部 - 骨 盤 の 分 離 角 度 の カ テ ゴ リ ー 間 比 較  
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表 1 6 ． ス イ ン グ ス ピ ー ド ， 頭 部 移 動 距 離 ， ス テ ッ プ 幅 の カ テ ゴ リ ー 間 比 較  

 G r o u p  1  ( N = 1 7 )  G r o u p  2  ( N = 1 3 )  

 
J u n i o r  1 a  J u n i o r  2 b  M i n o r  1 c  

e f f e c t  

s i z e  
M i n o r  2 a  M a j o r  1  b  M a j o r  2  c  

e f f e c t  

s i z e  

S w i n g  V e l o c i t y  ( m p h )  4 1 . 0  ±  4 . 5  4 3 . 6  ±  4 . 9 †  4 6 . 1  ±  4 . 8 * †  0 . 7 0 6  4 8 . 9  ±  5 . 6  5 3 . 7  ±  6 . 9 *  5 9 . 0  ±  8 . 8 * †  0 . 6 8 6  

H e a d  m o v e m e n t  S T  t o  F C  

( c m )  
1 1 . 2  ±  2 . 4  1 1 . 3  ±  2 . 7  9 . 3  ±  2 . 4 * †  0 . 1 8 8  9 . 9  ±  1 . 7  7 . 8  ±  1 . 9 *  8 . 2  ±  1 . 4 *  0 . 3 7 0  

H e a d  m o v e m e n t  F C  t o  B C  

( c m )  
7 . 8  ±  1 . 0  8 . 5  ±  1 . 2  6 . 5  ±  1 . 1 * †  0 . 4 3 6  6 . 2  ±  1 . 2  4 . 7  ±  1 . 0 *  3 . 8  ±  0 . 6 * †  0 . 7 3 1  

S t e p  w i d t h  a t  S t a n c e  ( c m )  4 0 . 5  ±  3 . 0  3 8 . 7  ±  2 . 8  4 1 . 8  ±  2 . 8 †  0 . 3 0 0  4 4 . 1  ±  3 . 3  4 5 . 8  ±  3 . 0  4 7 . 0  ±  3 . 7  0 . 1 6 6  

S t e p  w i d t h  a t  F C  ( c m )  4 9 . 1  ±  5 . 3  5 0 . 4  ±  3 . 9  5 2 . 8  ±  4 . 3 *  0 . 2 1 9  5 6 . 0  ±  5 . 1  5 9 . 0  ±  4 . 6  5 9 . 7  ±  4 . 1  0 . 1 8 0  

D a t a  s h o w s  a v e r a g e ± S D ,  e f f e c t  s i z e  i s  i n d i c a t e d  b y  p a r t i a l  η 2 ,  * :  v s  a ;  † :  v s  b  ( p < 0 . 0 5 )  
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Ⅳ.  考 察  

本 研 究 で は ， 打 撃 動 作 に お け る 頭 部 ， 胸 部 ， 骨 盤 ， 手 部 の 回 旋 運 動 と

分 離 運 動 に 焦 点 を 当 て ， 成 長 期 野 球 選 手 の 打 撃 動 作 の 発 達 過 程 に つ い て

検 討 し た ． 仮 説 と し て ， 年 齢 が 上 が る に つ れ て 体 幹 部 の 分 離 運 動 が 可 能

と な り ， 分 離 角 度 が 増 大 す る こ と が 考 え ら れ た ．  

本 研 究 の 対 象 者 の 年 齢 と 体 格 の 関 係 は ， 日 本 の 成 長 期 集 団 を 対 象 と し

た 過 去 の 報 告 [18 , 98 ] と 比 較 し て 明 ら か な 差 は 見 ら れ な か っ た ．  

 打 撃 動 作 の s t an ce 期 は 一 般 的 に 打 者 に よ っ て 様 々 な ス タ イ ル が あ る と

考 え ら れ て い る ．本 研 究 の 結 果 で は s t an ce 期 に お け る 各 回 旋 角 度 お よ び

分 離 角 度 の カ テ ゴ リ ー 間 の 明 確 な 変 化 は 見 ら れ な か っ た ． Fl e i s i g ら [95 ]

は ， S tance 期 の 足 部 や 体 幹 部 の 位 置 が 打 者 に よ っ て 異 な る と 報 告 し て い

る ． 実 際 の 打 席 に お い て 打 者 は 投 球 に 備 え る た め に ， 骨 盤 を 捕 手 側 に 回

転 さ せ る ， 膝 を 曲 げ る ， 手 部 や バ ッ ト を 捕 手 方 向 や 上 方 に 動 か す な ど ，

あ ら ゆ る 方 向 に 動 か す こ と が し ば し ば 観 察 さ れ る ．M at suo ら [99 ] は ，ba l l  

con t ac t 期 の 身 体 各 部 の 位 置 関 係 は 打 者 に よ っ て 類 似 性 が 見 ら れ る も の

の ， s t an ce 期 に お け る タ イ ミ ン グ の 取 り 方 や バ ッ ト の 動 き は 個 人 で 異 な

る と 述 べ て い る ． し た が っ て ， s t a nce 期 の 身 体 各 部 の 位 置 関 係 ， い わ ゆ

る 「 構 え 」 は そ の 後 に 続 く 並 進 運 動 と 回 転 運 動 を 選 手 が 最 も 効 率 的 に 行

う こ と が で き る ポ ジ シ ョ ン で あ る べ き と 考 え ら れ る ．  

打 撃 に お け る 並 進 運 動 と は ， s t anc e 期 か ら fo o t  con tac t 期 ま で の 間 に ，

軸 脚 で 片 脚 立 ち と な っ た 後 に ， 再 度 ス テ ッ プ 脚 に 体 重 移 動 が 起 こ る ま で

の フ ェ ー ズ を 指 す ． 特 に l oad 期 は ， 軸 脚 の エ ネ ル ギ ー を ス テ ッ プ 脚 ， 体

幹 へ と 連 動 さ せ て い く 運 動 連 鎖 の 起 点 と な る フ ェ ー ズ で あ り ， 効 率 的 な

ス イ ン グ を 行 う 上 で 重 要 で あ る と 考 え ら れ て い る [ 79 ] ． l oad 期 で は ，
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Jun i o r1 か ら M ino r2 に か け て 胸 部 お よ び 骨 盤 の 回 旋 角 度 ( 捕 手 方 向 へ の 回

旋 ） が 徐 々 に 減 少 ， す な わ ち 投 手 方 向 に 回 旋 し て い た 一 方 で ， M a jor 1 お

よ び M ajo r2 で は 捕 手 方 向 へ の 回 旋 角 度 が 増 加 し て い た ． D o wl ing ら [33 ]

は ，P ro (2 0 .2 ±2 .3 歳 ) に 比 べ て ，Y ou th (1 1 .8 ±1 .1 歳 ) で は l oad 期 で の 骨 盤 の

回 転 角 度 が 捕 手 側 に 回 旋 し て い る こ と を 明 ら か に し た ． 【 第 5 章 】 に お

い て 約 10 歳 以 下 で は ス イ ン グ ス ピ ー ド に は 軸 脚 の 股 関 節 内 旋 ト ル ク が ，

10 歳 以 上 で は 協 調 的 な 下 肢 機 能 を 示 す 軸 脚 側 の M odi f i ed  S EBT と 関 係 す

る こ と が 明 ら か と な っ た こ と を 踏 ま え る と ， よ り 低 い 年 齢 の 野 球 選 手 は

軸 脚 の 筋 力 や 協 調 性 な ど の 下 肢 機 能 が 十 分 で は な い 可 能 性 が あ り ， ス イ

ン グ の 効 率 を 向 上 さ せ る た め に 骨 盤 を 捕 手 方 向 に 回 旋 さ せ る こ と で 並 進

運 動 期 の エ ネ ル ギ ー 蓄 積 を 代 償 し て い た 可 能 性 が 考 え ら れ る ． 他 方 ， 本

研 究 で 用 い た ト ス マ シ ン の ト ス 速 度 は 年 代 に よ ら ず 一 定 で あ っ た た め ，

Maj or1 お よ び M aj or2 よ り 年 少 の 選 手 は M aj or1 お よ び M aj or2 の 選 手 と

比 較 し て 相 対 的 な 課 題 難 易 度 が 高 か っ た 可 能 性 が あ る ． す な わ ち ， ト ス

よ り 年 少 の 選 手 に お け る ト ス の 体 感 速 度 が 相 対 的 に 高 か っ た こ と が 胸 部

お よ び 骨 盤 の 投 手 方 向 へ の 早 期 回 旋 を 生 じ さ せ て い た 可 能 性 も 考 慮 す る

必 要 が あ る ．  

Fo o t  con tac t 期 は l o ad 期 に 軸 脚 に 蓄 積 さ れ た 運 動 エ ネ ル ギ ー が ス テ ッ

プ 脚 に 切 り 替 わ る タ イ ミ ン グ と な る ．Sca r l e t t [1 00 ] ら は ，ス テ ッ プ 脚 へ の

体 重 移 動 の タ イ ミ ン グ が 早 期 に 生 じ た 場 合 ， ス テ ッ プ 脚 が 地 面 か ら 受 け

る 反 力 が 少 な く な り ， 結 果 的 に ス イ ン グ が 非 効 率 と な る 可 能 性 が あ る と

述 べ て い る ．本 研 究 の 結 果 ，年 齢 が 上 が る に つ れ て f oo t  con tac t 期 に お け

る 胸 部 お よ び 手 部 の 捕 手 方 向 へ の 回 旋 角 度 が 増 大 し ， か つ 頭 部 と 胸 部 の

分 離 角 度 が 大 き く な る こ と が 明 ら か と な っ た ．さ ら に ，s t ance 期 か ら foo t  
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con t ac t 期 ま で の 頭 部 移 動 距 離 は ， Jun io r 1 と J un io r 2 で は 有 意 に 長 く ，

Maj or 1 と M ajo r 2 で は 短 か っ た ． Gr ay ら [4 1 ] は 打 撃 に お い て 空 間 上 に 頭

部 を 固 定 さ せ る こ と で 眼 球 運 動 を 最 小 限 に 抑 え る こ と が で き ， 結 果 的 に

投 じ ら れ た ボ ー ル を 目 線 が ぶ れ に く い 状 態 で 見 る こ と が で き る と 述 べ て

い る ． し た が っ て ， よ り 年 代 が 上 が る に つ れ て 打 者 は l oad 期 か ら foo t  

con t ac t 期 に か け て 体 重 移 動 を 行 い な が ら も 頭 部 の 移 動 を 制 御 し た 打 撃

戦 略 を と る こ と が で き る よ う に な る と 考 え ら れ る ． ま た ， 強 く ス イ ン グ

を す る た め に は 捕 手 に 向 か っ て 体 幹 部 を 回 旋 さ せ る 必 要 が あ る こ と を 考

え る と ， 重 心 を 投 手 方 向 に 移 動 さ せ な が ら 胸 部 や 骨 盤 を 捕 手 方 向 に 回 旋

さ せ る よ う な 打 撃 動 作 戦 略 を 年 齢 が 上 が る に つ れ て で き る よ う に な る 可

能 性 が あ る ． ま た ， l oad か ら fo o t  c on t ac t 期 に か け て J un io r1 ~ Mi nor 2 で

は 胸 部 の 回 転 角 度 が 投 手 側 に 変 化 し た 一 方 で ， M ajo r1 お よ び Ma jo r 2 で

は 捕 手 側 に 変 化 を し て い た ．ま た ，並 進 運 動 期 に 頭 部 - 胸 部 ，胸 部 - 骨 盤 の

分 離 角 度 が 減 少 し 始 め た こ と か ら ， 10~1 1 歳 ま で は ， 投 じ ら れ た ボ ー ル

を 追 い か け る よ う に 体 幹 部 の 回 旋 が 生 じ て い る こ と が 示 唆 さ れ る ．  

 回 旋 運 動 期 は 打 者 が ボ ー ル の 到 達 予 測 位 置 に 向 か っ て ス イ ン グ を 開 始

す る フ ェ ー ズ を 指 す ．胸 部 -骨 盤 の 分 離 角 度 は ，M in or2 ま で は 正 の 値 ，つ

ま り ，骨 盤 に 対 し て 胸 部 が 投 手 方 向 に 回 旋 し て い た に も 関 わ ら ず ，M ajor 1

お よ び M aj or2 で は ，骨 盤 に 対 し て 胸 部 が 捕 手 方 向 に 回 旋 ( 負 の 値 ) し て い

た ． こ れ は ba l l  con tac t 期 に も 影 響 し ， J un io r1 と Jun io r2 は Mi nor 1 よ り

も 胸 部 と 骨 盤 の 分 離 角 度 が 小 さ く な っ て い た ． 下 肢 と 体 幹 部 は 運 動 連 鎖

の 基 盤 と な る こ と が 知 ら れ て お り [96 ,10 1] ， 野 球 の 打 撃 動 作 に 似 た 回 旋

運 動 で あ る テ ニ ス の サ ー ブ 時 に 発 揮 さ れ る 力 の 約 54 % を 占 め る と 言 わ れ

る ． 体 幹 の 動 き が 最 大 の 力 を 発 揮 す る た め に は ， ba l l  con tac t 期 に 体 幹 部
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を 回 旋 さ せ る 力 が 残 っ て い る 必 要 が あ り ，言 い 換 え る と 胸 部 - 骨 盤 の 分 離

角 度 が 保 た れ て い る こ と が 重 要 で あ る と 予 測 さ れ る ． 実 際 ， 大 学 野 球 選

手 と プ ロ 野 球 選 手 の 打 撃 動 作 に お け る 体 幹 分 離 角 度 は そ れ ぞ れ 平 均 -10 °

と -13 ° と 報 告 さ れ て い る [3 3 ] ．ま た ，成 長 期 野 球 選 手 は 成 人 [ 34 ] や 高 校 生・

プ ロ の 打 者 [33 ] と 比 較 し て ， 骨 盤 の 回 旋 速 度 が 速 い こ と が 明 ら か と な っ

て お り ， 体 幹 部 の 筋 量 の 少 な さ が 関 連 し て い る と 推 察 さ れ て い る ． そ の

た め J un i o r 1 と J un i o r 2 に お い て は 体 幹 の 筋 力 不 足 を 補 う よ う に 骨 盤 の 回

旋 を 大 き く し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る ．な お H o wen s te in ら [102 ] は ，投

球 動 作 に お け る 軸 脚 の 並 進 運 動 は 投 手 方 向 に 骨 盤 と 体 幹 の セ グ メ ン ト を

介 し て 直 線 的 な 力 を 伝 達 す る 役 割 を 果 た し ， ス テ ッ プ 脚 の 体 幹 の 回 旋 運

動 を 制 御 す る 役 割 は ， 体 幹 か ら 投 球 側 上 肢 に 力 を 伝 達 す る た め の 回 転 運

動 を 増 大 さ せ る こ と に 貢 献 す る と 述 べ て い る ．  

本 章 で は 主 に 体 幹 部 に 着 目 し た 打 撃 動 作 の 縦 断 変 化 に つ い て 検 討 し

た 結 果 ，成 長 期 に 打 撃 キ ネ マ テ ィ ク ス が 発 達 す る こ と が 明 ら か と な っ た ．

特 に 並 進 運 動 期 に 骨 盤 が 投 手 方 向 へ 早 期 に 回 旋 し な い よ う 動 作 の 指 導 を

行 う 必 要 が あ る と 考 え る ． 本 研 究 の 強 み は ， 3 シ ー ズ ン に わ た っ て 個 人

を 縦 断 的 に 調 査 し た こ と に あ る ． さ ら に 野 球 の 打 撃 動 作 の 特 徴 で あ る 回

旋 運 動 に 着 目 し た 初 め て の 研 究 で あ る ． 本 研 究 の 結 果 に 基 づ い て 監 督 や

コ ー チ は ， 頭 部 ， 体 幹 上 部 ， 胸 部 ， 骨 盤 ， バ ッ ト を 持 つ 手 部 の 回 旋 角 度

な ら び に そ れ ぞ れ の 分 離 角 度 を 観 察 す る こ と で ， 野 球 の 打 撃 動 作 に お け

る 発 達 段 階 を 判 断 す る こ と が で き る 可 能 性 が あ る ．  

本 研 究 に は い く つ か の 限 界 が あ る ． 1 つ 目 に G roup1 と G rou p 2 の 一 致

度 に つ い て 言 及 で き な い こ と に あ る ．そ の た め ，G r oup １ お よ び 2 の 間 の

変 化 は 明 確 で は な い ． そ の た め M i nor1 と M ino r2 の 間 に お け る 結 果 の 解
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釈 に は 注 意 が 必 要 で あ る ． 2 つ 目 に ， 我 々 は ト ス マ シ ン を 用 い て 打 撃 動

作 を 評 価 し た も の の ， 実 際 の 試 合 に お け る 打 撃 は 投 手 の 投 球 に 対 し て 行

わ れ る た め ，試 合 中 の 動 作 様 式 は 本 研 究 と は 異 な る 可 能 性 も 考 え ら れ る ．

し か し な が ら ， こ れ ま で 打 撃 動 作 や ス イ ン グ ス ピ ー ド の 測 定 で し ば し ば

用 い ら れ て き た テ ィ ー ス タ ン ド で の 測 定 よ り も 投 じ ら れ た ボ ー ル に 対 す

る 反 応 や 協 調 性 と い っ た 側 面 を 含 ん で い る た め ， 打 撃 動 作 を よ り 総 合 的

に 評 価 す る こ と が で き た と 考 え て い る ． そ の 一 方 で ， 前 述 し た 通 り 個 人

の 発 育 段 階 に 対 し て 打 撃 課 題 の 難 易 度 が 適 し て い た か ど う か は 不 明 で あ

る ． す な わ ち ， ボ ー ル 速 度 が 変 化 し た 場 合 に は 打 撃 動 作 様 式 も 異 な る こ

と が 推 測 さ れ る ． な お 打 撃 動 作 は ボ ー ル の 速 度 や 到 達 位 置 に 依 存 す る と

考 え ら れ る も の の ， 個 人 に 則 し て 課 題 難 易 度 を 制 御 し き る こ と は 極 め て

困 難 と 考 え て い る ． 3 つ 目 に ， フ ィ ー ル ド で の 測 定 で 一 度 に 多 く の 人 数

の 打 撃 動 作 を 撮 像 す る 必 要 が あ っ た た め ， 実 験 室 で 行 わ れ る バ イ オ メ カ

ニ ク ス 研 究 と 比 較 し て 多 く の 関 節 座 標 を 定 義 す る こ と が で き な か っ た ．

そ の た め ， こ れ ま で の 研 究 で 明 ら か と な っ て い る 成 長 期 野 球 選 手 の 打 撃

動 作 の 特 徴 で あ る 肘 屈 曲 角 ， 肩 の 水 平 外 転 の 増 大 な ど と い っ た 上 肢 の キ

ネ マ テ ィ ク ス に つ い て 検 討 で き て い な い ． 今 後 ， よ り 詳 細 な 打 撃 動 作 の

発 達 様 式 を 明 ら か に す る た め に は ， 全 身 の キ ネ マ テ ィ ク ス に つ い て 分 析

を 行 う こ と が 望 ま し い と 考 え ら れ る ．   
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Ⅴ .  結 論  

本 研 究 で は ， 成 長 期 野 球 選 手 の 打 撃 動 作 に お け る 頭 部 ， 胸 部 ， 骨 盤 ，

手 部 の 回 旋 運 動 お よ び 分 離 運 動 に 関 す る 縦 断 的 変 化 を 明 ら か に し た ． カ

テ ゴ リ ー 間 で 打 撃 キ ネ マ テ ィ ク ス の 変 化 が 多 く 見 ら れ ，特 に foo t  c o n tac t

期 な ら び に pr e  s w ing 期 に お け る Min or2 と Maj or1 の 胸 部 -骨 盤 の 分 離 角

度 で 最 も 大 き な 差 が 見 ら れ ， 体 幹 部 の 分 離 運 動 は 約 10 ～ 11 歳 く ら い で

発 達 す る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ． ま た ， 頭 部 - 胸 部 の 分 離 角 度 は M a jor 1 お

よ び M aj or2 に お い て l oad 期 か ら pre  s wi ng 期 に か け て 大 き く な っ て い

た ． 一 方 M i nor2 以 下 の 打 者 は f oo t  co n t ac t 期 以 降 ， 胸 部 が 骨 盤 よ り も 早

く 回 旋 し ， J un io r1 お よ び 2 は ba l l  c on t ac t 期 に 胸 部 ， 骨 盤 ， バ ッ ト を 持

つ 手 部 が 同 方 向 に 回 旋 し て い た ． こ れ ら は ， ba l l  con tac t 期 の 準 備 段 階 で

あ る 並 進 運 動 期 に お け る 分 離 運 動 が 不 足 し て い る こ と が 原 因 と 考 え ら れ

た ． 発 育 段 階 に あ る 野 球 選 手 の 打 撃 能 力 を 向 上 さ せ る に は ， 適 切 な 打 撃

動 作 の 発 達 パ タ ー ン を 理 解 す る こ と が 重 要 で あ る と 考 え る ． そ れ ゆ え 本

研 究 の 結 果 は 選 手 自 身 だ け で な く 選 手 を 取 り 巻 く コ ー チ や 監 督 に と っ て

有 用 な デ ー タ と な る と 考 え て い る ．   
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第 7 章  総 合 考 察  

 野 球 の 打 撃 動 作 は 数 あ る 競 技 動 作 の 中 で も 難 易 度 の 高 い 課 題 で あ り ，

成 人 の 一 流 選 手 で あ っ て も 成 功 が 難 し い と 言 わ れ て い る ． 成 長 期 年 代 か

ら 野 球 競 技 を 開 始 し て い る 選 手 は 多 い こ と を 踏 ま え る と ， 成 長 期 に お け

る 打 撃 能 力 や 動 作 ス キ ル の 獲 得 は 中 学 校 ， 高 校 ， 大 学 と 野 球 を 行 っ て い

く 際 の 基 盤 と な り う る ． そ こ で 本 研 究 は ， 成 長 期 野 球 選 手 に お け る ① 野

球 の 打 撃 能 力 の 発 達 様 式 を 明 ら か に す る こ と ， ② 野 球 の 打 撃 能 力 に 関 連

す る 体 力 因 子 ( 筋 量 ，筋 力 ，身 体 機 能 ) を 明 ら か に す る こ と ，③ 打 撃 動 作 の

発 達 様 式 を 明 ら か に す る こ と で ， 打 撃 能 力 の 向 上 の 一 助 と な る 知 見 を 提

示 す る こ と を 目 的 に 実 施 さ れ た ．  

 

Ⅰ ． 打 撃 能 力 の 発 達 様 式  

 ス イ ン グ ス ピ ー ド と 体 格 と の 関 係 に つ い て 大 規 模 に 検 討 し た 結 果 ， 線

形 の 発 達 様 式 が 確 認 さ れ た ． し か し な が ら 暦 年 齢 と の 関 係 は 非 線 形 の 発

達 様 式 と な り ，個 人 の 発 育 速 度 や 成 熟 時 期 の 違 い [ 5 ] が 結 果 に 反 映 さ れ た

可 能 性 が 示 唆 さ れ た ．そ の た め ， 身 長 を 基 準 （ x ）と し ，ス イ ン グ ス ピ ー

ド（ y ）の 発 達 を 検 討 す る ア ロ メ ト リ ー 法 を 用 い て 体 格 に 対 す る ス イ ン グ

ス ピ ー ド の 発 達 速 度 に つ い て 検 討 し た と こ ろ ， 身 長 15 3 .0 ～ 160 .7  c m に

か け て 一 時 的 な 発 達 速 度 の 低 下 が 認 め ら れ た ． 上 記 の 身 長 に 対 応 す る 年

齢 は 約 11 . 5~1 2 .5 歳 と 成 長 期 の 発 育 ス パ ー ト 初 期 に 該 当 し た ． 発 達 速 度

の 低 下 が 認 め ら れ た 前 後 の 区 間 は 体 格 発 育 に よ り も 速 い 速 度 で の ス イ ン

グ ス ピ ー ド の 向 上 が 認 め ら れ ， 1 5 3 . 0 c m ま で は 身 長 増 加 に よ る 影 響 [ 56 ] ，

160 .7  c m 以 降 は 二 次 性 徴 に 伴 う 除 脂 肪 量 増 加 [ 103 ] に よ る 影 響 が 関 連 し

た 可 能 性 が 考 え ら れ る ． 発 育 ス パ ー ト 期 に は 身 長 が 急 激 に 増 加 す る 時 期
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に “ Mo to r  a wk w ardn ess” と 呼 ば れ る 感 覚 運 動 機 能 ( Sens o r im o to r  fun c t i on )

の 遅 れ や 不 一 致 を 生 じ る 可 能 性 が あ る こ と が 知 ら れ て い る [62 ] ． 野 球 の

打 撃 動 作 は バ ッ ト を 操 作 し て ， 身 体 か ら 離 れ た 位 置 に 到 達 す る ボ ー ル に

対 し て エ ネ ル ギ ー を 伝 達 さ せ る と い う 競 技 特 性 が あ る ． ボ ー ル の 到 達 位

置 は 決 ま っ て ホ ー ム ベ ー ス 上 に 向 け ら れ る こ と か ら ， 自 ら の 身 体 各 部 の

発 育 変 化 が 打 撃 能 力 に 及 ぼ す 影 響 が 関 連 す る こ と が 推 察 さ れ る ． そ こ で

発 育 曲 線 を 算 出 し ，T OA か ら P H V A に か け て の 発 育 速 度 の 緩 急 に よ っ て

ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 様 式 が 異 な る か 否 か を 調 べ た 結 果 ， 身 体 発 育 速

度 が 急 激 な 選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 様 式 は 増 加 す る も の の 緩 や か

に な る 傾 向 が 示 さ れ た ． す な わ ち ， 少 な か ら ず 野 球 の 打 撃 に お い て 急 激

な 発 育 過 程 を た ど る 選 手 は “ Mo to r  aw kw ard nes s” が 生 じ る 可 能 性 が 示 唆

さ れ た ． た だ し ，【 第 2 章 】 に お い て M ino r2 ( 約 10 歳 ) 以 降 ， ス イ ン グ ス

ピ ー ド に 身 長 が 及 ぼ す 影 響 度 が 大 き い と い う 結 果 と な っ た ． “ M oto r  

awk w ardn ess ” の 影 響 の 可 能 性 も 考 え る と ， M in or2 ( 約 10 歳 ) 以 降 に 打 撃 能

力 向 上 に 必 要 な 身 体 機 能 や 能 力 の 発 達 が 生 じ た と 捉 え る 方 が 自 然 で あ る

と 考 え た た め ，【 第 5・ 6 章 】で 打 撃 能 力 の 発 達 の 要 因 と な り 得 る 身 体 機

能 ， 筋 力 ， 動 作 に つ い て の 検 討 を 行 っ た ． 打 撃 能 力 の 発 達 様 式 に つ い て

ま と め る と ， 打 撃 能 力 を 示 す ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 様 式 は 年 齢 お よ び

身 長 増 加 と 共 に 向 上 す る も の の ， 身 体 発 育 が 急 激 に 生 じ る 選 手 は 発 達 が

緩 や か に な る ． 全 体 の 傾 向 か ら 見 る と ， 身 長 153 . 0 ～ 16 0 .7  c m に か け て

は 体 格 発 育 が ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 に 及 ぼ す 影 響 が 小 さ く な る こ と か

ら ， 発 達 を 妨 げ な い た め に は 身 体 機 能 の 向 上 や 動 作 の 改 善 が 求 め ら れ る

と 考 え ら れ る ．   
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Ⅱ ． 打 撃 能 力 に 関 連 す る 体 力 因 子 と 打 撃 動 作 の 発 達 様 式  

 7 ～ 1 3 歳 の 成 長 期 野 球 選 手 に お け る ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連 す る 体 力

因 子 と し て ， 身 長 な ら び に ス テ ッ プ 脚 の 内 旋 ト ル ク が 抽 出 さ れ た ． す な

わ ち 打 撃 動 作 中 の 運 動 で 考 え る と ， 投 手 方 向 へ 並 進 運 動 し た 力 を 体 幹 部

へ と 伝 達 す る 役 割 と し て 内 旋 ト ル ク が 貢 献 す る と 考 え ら れ る ．先行研究

においても ボ ー ル イ ン パ ク ト 時 の バ ッ ト ヘ ッ ド ス ピ ー ド は 下 肢 の 運 動 エ

ネ ル ギ ー を ， 体 幹 を 介 し て 伝 達 さ れ る 運 動 連 鎖 を 利 用 す る こ と で 生 成 さ

れ る と 考 え ら れ て お り [79 ] ， ス イ ン グ ス ピ ー ド を 速 く す る た め に は 両 脚

を 内 側 方 向 ( 軸 足 は 投 手 方 向 ， ス テ ッ プ 脚 は 捕 手 方 向 ) へ と 押 し 出 し ， 股

関 節 の ト ル ク を 発 生 さ せ て 骨 盤 の 回 旋 を 高 め る 必 要 が あ る と 述 べ ら れ て

い る ． A e ら [ 104 ] は 大 学 生 野 球 選 手 を 対 象 に テ ィ ー 打 撃 中 の 下 肢 キ ネ テ

ィ ク ス に つ い て 調 べ ， ス テ ッ プ 脚 側 の 股 関 節 屈 曲 ト ル ク お よ び 内 転 ト ル

ク 力 学 的 仕 事 が 顕 著 に 大 き か っ た と 報 告 し て お り ， ス テ ッ プ 脚 側 の 運 動

は ス イ ン グ 動 作 に お け る 力 学 的 エ ネ ル ギ ー の 増 大 に 貢 献 し て い る と 考 え

ら れ る ．た だ し ，M in or2 ( 約 10 歳 ) 以 上 の み の 分 析 で は ス テ ッ プ 脚 側 の 筋

力 や 身 体 機 能 が 選 択 さ れ な か っ た こ と か ら ，10 ～ 13 頃 ま で に は 個 人 間 の

ば ら つ き が 少 な く ， ス イ ン グ に 必 要 な 筋 力 や 身 体 機 能 を 習 得 で き て い る

可 能 性 が 示 唆 さ れ る ． そ の 一 方 で M ino r2 ( 約 10 歳 ) 以 上 で は 軸 脚 側 の 片

脚 バ ラ ン ス 機 能 が ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連 し た ． 大 学 女 子 ソ フ ト ボ ー ル

選 手 の 打 撃 動 作 に お け る 股 関 節 ト ル ク を 算 出 し た 報 告 [ 105 ] に よ る と ，投

球 速 度 や 打 撃 点 の 高 さ の 違 い に 関 わ ら ず 軸 脚 側 の 股 関 節 伸 展 ・ 外 旋 ト ル

ク が 骨 盤 の 回 旋 運 動 に 貢 献 す る こ と を 明 ら か に し て い る ． ま た ， S h af fe r

ら [106 ] は ス テ ッ プ 脚 側 の 足 部 の 接 地 か ら ス イ ン グ 中 盤 に か け て 軸 脚 側

の 大 臀 筋 の 活 動 レ ベ ル が 高 い こ と を 報 告 し ， パ ワ ー の 発 揮 に 貢 献 す る と
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述 べ て い る ． 【 第 6 章 】 の 打 撃 動 作 の 縦 断 変 化 に お い て も M a jor 1 ( 約 11

歳 ) 以 降 ， 軸 脚 支 持 期 で あ る Lo ad 期 に お け る 骨 盤 に 対 す る 胸 部 の 投 手 方

向 回 旋 を 抑 制 す る こ と が で き て い た ．こ の こ と か ら ，10 歳 頃 か ら 軸 脚 に

よ る 片 脚 支 持 機 能 が 打 撃 動 作 お よ び ス イ ン グ ス ピ ー ド に 及 ぼ す 影 響 が 大

き い こ と が 考 え ら れ た ． 高 木 ら [107 ] は ボ ー ル 速 度 が 大 き い 条 件

(125k m /h ) に お い て は ， 身 体 重 心 の 並 進 移 動 距 離 を 小 さ く す る と と も に ，

胸 部 お よ び バ ッ ト の 回 転 運 動 範 囲 を 小 さ く す る こ と が 打 撃 の 正 確 性 を 高

め る 動 作 で あ る と 報 告 し て い る ． し か し な が ら ， 体 幹 筋 パ ワ ー [ 42 , 5 0 ] や

骨 盤 角 速 度 [ 108 ] が ス イ ン グ ス ピ ー ド に 関 連 す る こ と を 考 え る と ，打 撃 能

力 の 向 上 に は 体 幹 の 回 旋 角 速 度 を 増 大 ( 大 き な 角 度 を 短 時 間 に 移 動 ) さ せ

る こ と が 必 要 で あ る と 考 え ら れ る ． 打 撃 の 正 確 性 に は 視 覚 的 な 要 因 も 関

連 [41 , 109 ] す る こ と を 踏 ま え る と ， 並 進 運 動 お よ び 回 旋 運 動 中 の 頭 部 移

動 量 は 小 さ く ， 頭 部 - 胸 部 - 骨 盤 の 分 離 運 動 は 大 き く す る こ と が 打 撃 の 正

確 性 と ス イ ン グ ス ピ ー ド を 両 立 す る 上 で 望 ま し い 打 撃 動 作 と 考 え ら れ る ．

頭 部 移 動 量 は 年 齢 が 上 が る と と も に 減 少 し て お り ，M aj or1 ( 約 11 歳 ) 以 降

に 胸 部 -骨 盤 の 分 離 運 動 が 増 大 し て い た こ と か ら ，上 記 年 代 が 打 撃 動 作 に

対 し て 介 入 を 行 う こ と で 打 撃 能 力 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 適 齢 で あ る

と 考 え ら れ る ． ま た ， 打 撃 能 力 の 発 達 様 式 の 検 討 か ら 身 長 1 53 .0 ～ 1 60 .7  

cm ，約 11 . 5 ～ 1 2 .5 歳 に 見 ら れ た 身 体 発 育 速 度 と の 不 一 致 を 最 小 限 に す る

た め に も ，打 撃 動 作 に 対 す る ア プ ロ ー チ が 必 要 で あ る と 考 え ら れ る ．【 第

6 章 】 の 結 果 を 踏 ま え る と 特 に ，   

① 並 進 運 動 期 に 軸 脚 立 ち と な る 際 に 頭 部 が ぶ れ な い よ う に す る こ と  

② 並 進 運 動 期 に 胸 部 ・ 手 部 を 捕 手 側 へ 回 旋 さ せ る 際 に 骨 盤 や 頭 部 が 同 方

向 に 回 旋 し な い よ う に す る こ と ( 分 離 運 動 の 促 進 )  
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③ 回 旋 運 動 期 に 胸 部 が 骨 盤 に 対 し て 回 旋 し す ぎ な い よ う に す る こ と  

が 打 撃 動 作 指 導 の ポ イ ン ト と し て 重 要 で あ る と 考 え ら れ ， よ り 年 少 の 選

手 に 対 し て は  

④ Foo t  Con tac t 期 以 降 に ス テ ッ プ 脚 側 の 股 関 節 が 投 手 方 向 に 回 旋 し す ぎ

な い よ う に す る  

こ と が 必 要 で あ る と 考 え る ．   
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Ⅲ ． 本 研 究 の 限 界  

 本 研 究 の 限 界 は 3 点 挙 げ ら れ る ．1 点 目 に ，対 象 と し た 年 代 が 14 歳 ま

で で あ っ た 一 方 ， 大 半 が 小 学 校 高 学 年 の 選 手 で 構 成 さ れ て い た こ と で ，

測 定 時 に P H V A を 迎 え て い る 選 手 が 少 な い と い う こ と で あ る ． 特 に 日 本

人 男 子 の 最 大 身 長 増 加 時 期 は 平 均 約 1 3 -14 歳 [1 8 ] と 言 わ れ て い る ． 過 去

の 報 告 で は P H V A を 境 に 運 動 能 力 の 向 上 が 顕 著 と な る [ 12 ,25 ] こ と が 明 ら

か に な っ て い る た め ， 【 第 3 章 】 で 明 ら か に な っ た ス イ ン グ ス ピ ー ド の

一 時 的 な 低 調 や ， 【 4 章 】 で 見 ら れ た Rap id 群 に お け る ス イ ン グ ス ピ ー

ド の 緩 や か な 発 達 様 式 が 過 小 評 価 と な っ て い る 可 能 性 が あ る ． 上 記 の よ

う な 発 達 様 式 と な っ て い る こ と を 確 認 す る た め に は ， P H VA 年 代 の み な

ら ず ， さ ら に は 発 育 が 完 了 す る 年 代 ま で 対 象 の 範 囲 を 広 げ た 上 で ， 打 撃

能 力 の 発 達 様 式 の 確 認 を 行 う 必 要 が あ る と 考 え る ．  

 2 点 目 は 縦 断 的 検 討 を 行 っ た 【 第 4・ 6 章 】 の 測 定 間 隔 が 少 な く と も 半

年 以 上 開 い て し ま っ た こ と に あ る ．To w ls on ら [2 6 ] は 短 期 間 で あ っ て も 体

格 の 変 化 が 大 き い 成 長 期 選 手 の 縦 断 計 測 や 追 跡 研 究 を 行 う 際 に は ， 発 育

の 影 響 を 最 大 限 考 慮 す る た め に 3 ~ 4 か 月 お き に 1 度 実 施 で き る こ と が 好

ま し い と 述 べ て い る ． 本 研 究 は 学 童 期 に あ た る 年 代 が 多 か っ た も の の ，

今 後 思 春 期 年 代 ま で 追 跡 を 行 う 際 に は よ り 身 体 発 育 の 影 響 が 顕 著 と な る

と 推 測 さ れ る こ と か ら ，測 定 間 隔 を 短 く 計 測 を 行 う 必 要 が あ る と 考 え る ． 

 3 点 目 に 打 撃 能 力 を 主 に ス イ ン グ ス ピ ー ド の 遅 速 の み で し か 論 じ る こ

と が 出 来 な か っ た こ と が 挙 げ ら れ る ． 他 の 打 撃 能 力 と し て ， 打 撃 の 技 術

的 な 要 素 を 反 映 す る と 考 え ら れ る バ ッ ト イ ン パ ク ト の 正 確 性 [ 108 ] が あ

る ． こ の 指 標 は 個 人 の 打 撃 の 正 確 性 を 評 価 す る 上 で 多 く の 試 技 数 が 必 要

と な る こ と か ら ， 本 研 究 の よ う な フ ィ ー ル ド で の 計 測 で は 不 向 き で あ っ
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た ． た だ し ， 身 体 発 育 や 競 技 年 数 が 増 え る こ と よ る 打 撃 動 作 の 発 達 に 伴

っ て バ ッ ト イ ン パ ク ト の 正 確 性 の 変 化 が あ る 時 期 に 生 じ る と 推 測 さ れ る ．

実 際 ， 空 振 り の あ っ た 選 手 は ボ ー ル を バ ッ ト で 打 撃 で き る ま で 試 技 を 行

っ た 上 で 打 撃 能 力 を 評 価 し た た め ， 正 確 に ボ ー ル を 打 撃 で き る か 否 か は

結 果 に 含 ま れ て い な い ． 今 後 ， 実 験 室 な ど で 成 長 期 野 球 選 手 を 対 象 と し

た 計 測 を 行 い ， 実 際 に 検 証 す る 必 要 が あ る ． 他 方 ， ス イ ン グ の 結 果 と し

て 算 出 さ れ る 項 目 と し て 打 球 速 度 や 打 球 の 飛 距 離 な ど も 打 撃 能 力 を 表 し

う る 指 標 と し て 挙 げ ら れ る ． 上 記 指 標 は 打 撃 動 作 様 式 や ス イ ン グ ス ピ ー

ド ， 前 述 し た バ ッ ト イ ン パ ク ト 位 置 に よ っ て 変 動 し う る 総 合 的 な パ ラ メ

ー タ で あ る と 考 え ら れ る ． し た が っ て ， 構 成 要 素 と し て 考 え ら れ る ス イ

ン グ ス ピ ー ド や バ ッ ト イ ン パ ク ト 位 置 の 影 響 度 を 年 代 ご と に 検 討 し た 上

で 発 達 様 式 を 検 証 す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る ．   
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第 8 章  ま と め  

 本 研 究 を 通 し て ， 以 下 の こ と が 明 ら か と な っ た ．  

① 成 長 期 野 球 選 手 の ス イ ン グ ス ピ ー ド の 発 達 様 式 は 発 育 に 伴 っ て 向 上 す

る も の の ，身 長 1 53 .0 ～ 160 . 7  c m で は 発 達 速 度 の 一 時 的 な 低 下 が 見 ら れ ，

ま た 身 体 発 育 が 急 激 に 生 じ る 選 手 は 発 達 が 緩 や か に な る ．  

② 7 -13 歳 の 成 長 期 野 球 選 手 の 打 撃 能 力 に 関 連 す る 体 力 因 子 に は ス テ ッ プ

脚 側 の 内 旋 ト ル ク が 挙 げ ら れ ， M a inor 2 ( 約 10 歳 ) 以 降 に 体 幹 部 の パ ワ ー

や 軸 脚 の バ ラ ン ス 能 力 が 関 連 す る ．  

③ 成 長 期 野 球 選 手 の 打 撃 動 作 は 頭 部 - 胸 部 の 分 離 角 度 は M a jo r1 お よ び

Maj or2 ( 約 1 1 -13 歳 ) に お い て l o ad 期 か ら p re  sw ing 期 に か け て 大 き く な

る ． 一 方 ， M i nor2 以 下 ( 約 10 歳 ) の 打 者 は Fo o t  Co n ta c t 期 以 降 ， 胸 部 が 骨

盤 よ り も 早 く 回 旋 し ， J un io r 1 お よ び 2 ( 約 7 -8 歳 ) は Ba l l  Co n t ac t 期 に 胸

部 ， 骨 盤 ， バ ッ ト を 持 つ 手 部 が 同 方 向 に 回 旋 す る ．   
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す る 選 手 ， 保 護 者 ， 監 督 ， コ ー チ ， な ら び に 各 リ ー グ と の 連 携 を 図 っ て

く だ さ っ た 東 練 馬 リ ー グ の 草 柳 和 典 様 の ご 尽 力 が あ っ て こ そ 実 現 す る こ

と が 出 来 ま し た ． 改 め て 感 謝 申 し 上 げ ま す ． ま た ， こ の メ デ ィ カ ル ・ フ

ィ ジ カ ル チ ェ ッ ク を 最 初 に 立 ち 上 げ ， 私 の 「 打 撃 の 測 定 し て み た い 」 の

申 し 出 に 快 く 了 承 し て 下 さ っ た ト ヨ タ 記 念 病 院 の 坂 田 淳 先 生 に は ， 測 定

方 法 や デ ー タ 分 析 の 助 言 な ど 様 々 な 面 で も ご 協 力 頂 き ま し た ． あ り が と

う ご ざ い ま し た ．  

 な お ， 本 研 究 の 測 定 の 検 者 と し て 携 わ っ て く だ さ っ た 研 究 室 の 同 期 ，

後 輩 に は 相 当 な 負 担 を か け た と 思 い ま す ． 多 く の 選 手 の デ ー タ を 収 集 す

る 上 で 協 力 し て も ら っ た 時 間 を 無 駄 に し な い よ う ， 得 ら れ た デ ー タ を き

ち ん と 発 表 で き る よ う 今 後 も 頑 張 っ て 参 り ま す ． 特 に 修 士 課 程 か ら 研 究

面 で 切 磋 琢 磨 し て き た 前 道 俊 宏 君 は ， 自 分 自 身 の 研 究 に 対 す る モ チ ベ ー

シ ョ ン を 高 く 保 つ 上 で も 欠 か せ な い 存 在 で し た ． 今 後 も 共 に 協 力 し て 頑

張 っ て い き ま し ょ う ． 修 士 1 年 か ら 博 士 1 年 の 3 年 に わ た り ご 指 導 頂 い
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た 飯 塚 哲 司 先 生 に は ， 研 究 に つ い て 無 知 だ っ た 私 に 研 究 の ノ ウ ハ ウ か ら

学 会 発 表 ， 論 文 投 稿 の 作 法 ， 発 表 資 料 の 作 成 方 法 や Wo rd や Ex ce l の 使

い 方 等 何 か ら 何 ま で 教 え て 頂 き ま し た ． 飯 塚 先 生 の 教 え が 礎 と な っ て 本

論 文 の 完 成 に 至 る こ と が で き ま し た ． 学 部 3 年 次 に 研 究 を 行 う き っ か け

を 作 っ て く だ さ り ， 常 に 僕 が 進 む べ き 方 向 へ と 導 い て く だ さ っ た 中 村 千

秋 先 生 に は 学 部 ・ 修 士 課 程 と 大 変 お 世 話 に な り ま し た ． 中 村 千 秋 先 生 と

の 出 会 い が 学 部 時 代 に な け れ ば ， 大 学 院 で 学 ぶ と い う 選 択 す ら な か っ た

と 思 っ て お り ま す ． 主 に 中 村 千 秋 ゼ ミ で 大 学 院 入 学 へ の 後 押 し や 研 究 へ

の ダ メ 出 し を し 続 け て 下 さ っ た 大 伴 茉 奈 先 生 に も 感 謝 申 し 上 げ ま す ． ま

た ，2020 年 か ら 測 定 を と も に コ ー デ ィ ネ ー ト し て 下 さ り ，多 く の 検 者 集

め に も ご 尽 力 下 さ っ た 順 天 堂 大 学 の 中 村 絵 美 先 生 に も こ の 場 を お 借 り し

て 感 謝 致 し ま す ．  

 最 後 に ， 9 年 に 渡 る 早 稲 田 大 学 ス ポ ー ツ 科 学 部 お よ び 研 究 科 で の 学 生

生 活 を サ ポ ー ト し て 下 さ っ た 両 親 に も 大 変 感 謝 し て お り ま す ． 誠 に あ り

が と う ご ざ い ま し た ．  

 

2022 年 1 月  筒 井 俊 春  


