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第１章  緒言  

 

2010 年春 ，関 西に おい て“ 女 子プ ロ 野 球リ ー グ ”が開 幕 し ，大き な 話

題を よ ん でい る ． 年 々増 え て いく 女 子 野 球人 口 は ，推 定 3 ,000 人を 超え

る ．こ れは ，他の ス ポ ーツ の 競 技人 口 と 比 べる と 非 常に 尐 な い 数で あ る．  

2005 年 に 行わ れ た 第 1 回 全 日本 女 子 硬式 野 球 選手 権 大 会 の出 場 チ ーム

は 16 チ ー ム であ っ たが ， 今年 8 月 に行 われ る 第 6 回 大 会で は， 出 場 チ

ーム は 30 チ ーム に 増え て い るこ と が 報 告さ れ て いる 3 8 ）．こ のこ と か ら，

女子 野 球 は今 後 の 底 辺拡 大 が 期待 さ れ る スポ ー ツ のひ と つ で ある と 考え

られ る ．  

野球 は ，「 投 げ る」「 打つ 」「捕 る」「 走 る 」の 4 つ の主 要 動 作 で成 り立

って い る 2 8 ）． そ の 中で ， 野 球の 攻 撃 に おい て 主 とな る 「 打 つ」 こ と は，

得点 を 得 るた め に 必 要か つ 重 要な 技 術 で ある 2 2 ） 2 8 ） 3 3 ）．こ れ まで に 多く

の研 究 が 報告 さ れ て おり ， と くに ス イ ン グ動 作 に 必要 な 筋 力 やス イ ング

速度 を 向 上さ せ る ト レー ニ ング 3 4 ），あ る いは ス イ ング 動 作 中 の筋 放 電量

など の 研究 3 ） 4 ） 5 ） 3 0 ） は ，動作 技 術 と体 力因 子 の 関連 に 言 及 す る 資 料 を

提示 し て いる 6 ）． し かし ， こ れら す べ て の研 究 に おい て そ の 対象 者 が男

子選 手 で あっ た 1 1 ） 2 8 ） 3 0 ）．前 川 ら 2 0 ） は ，男 子 プ ロ 野 球 選 手 と 一 流 女 子

ソフ ト ボ ール 選 手 の 形態 を 比 較し ，体 脂 肪を 除 く，身 長 (男 179.6±5cm，

女 163.9±508cm)や 体重 (男 84.8±7 .5kg，女 65 .2±8 .6kg )， およ び 四 肢

長 (上 肢 長 ,男 79 .6±2.6cm， 女 72 .5±3 .3cm)など の 諸 指標 に おい て ， 男

子の 方 が 有意 に 高 い 値を 示 し たこ と を 示 唆し て いる 4 1 ）．こ の ほか に も多

くの 性 差 が報 告 さ れ て お り 2 3 ） 3 5 ）， と く に女 子 選 手と 男 子 選 手の 間 には

形態 お よ び運 動 機 能 に性 差 を 認め て い る 4 1 ）．一 方 ，女 子 の スイ ン グ 動作

(バ ッ テ ィン グ )を 研 究対 象 と し た 報 告 が なさ れ て いる 1 0 ） 3 2 ） 4 0 ）．け れ ど
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も，授 業 のた め の教 材研 究 1 0 ）や未 熟 練 者を 対 象 とし た 研 究 4 0 ）が ほ とん

ど で あ り ，動 作 の 詳 しい 分 析 まで に は 至 って い な い． こ の よ うに ， 男子

野 球お よ び 男女 ソ フ ト ボー ル を 対象 と し た 報 告 2 1 ） に 比べ ， 女 子野 球 選

手に 関 す る知 見 は 皆 無に 等 し い． さ ら に 前述 し た よう に ， ソ フト ボ ール

での 男 女 差， あ る い は男 子 野 球選 手 と 女 子ソ フ ト ボー ル 選 手 の比 較 にお

いて ， 体 力ば か り で なく ， 技 術的 な 差 違 も指 摘 さ れて い る こ とか ら ，女

子野 球 選 手の 技 術 情 報を 集 積 する こ と は ，技 術 指 導お よ び 種 目特 異 的な

トレ ー ニ ング と い っ た強 化 の 方向 性 を 定 める 上 で 急務 で あ ろ う．  

野球 の バ ッテ ィ ン グ にお い て ， 軸 脚 の 運 動が 重 要 とい わ れ て いる 3 ）．

軸 脚 加 重 期に 身 体 重 心を 捕 手 方向 に 移 動 させ る の は， ス イ ン グ期 に 身体

重心 を 投 手方 向 に 加 速さ せ る ため の 準 備 動作 で あ ると 言 わ れ てお り ，打

者は こ の 動作 を 大 き くす る こ とで 投 手 方 向へ の 運 動量 を 増 す こと が でき

ると 考 え られ る 3 6 ）．ま た ，熟練 者 は 前 後 ，左右 お よ び上 下 の各 方 向 の床

反力 に お いて ， 未 熟 練者 より 1 .5～ 2 .3 倍 の 値 を 示し て い る 3 1 )． し たが

って ， よ り高 い ス イ ング ス ピ ード を 得 る ため に は ，で き る だ け短 時 間で

速 や か な 体重 移 動 が 必要 と さ れる ．  

さら に ， 熟練 者 の バ ッテ ィ ン グ動 作 中 の 前頸 骨 筋 と腓 腹 筋 内 側頭 ，大

腿直 筋 と 大腿 二 頭 筋 の間 に ，相 反的 な 放 電が 見 ら れ て い る 3 1 ）．相 反 的な

筋 運動 と は ，連 動 し 難 い動 作 を 円滑 な 動 作 にす る こ とに 貢 献 す る 3 7 ） と

考え ら れ てお り ， 力 発揮 が 素 早く ， 瞬 発 的 で 強 力 なス イ ン グ の発 現 に 関

わっ て い ると 推 察 さ れる ． ま た， 前 腕 の 円回 内 筋 にお い て ， 熟練 者 には

未熟 練 者 には み ら れ なか っ た 筋放 電 が 認 めら れ て いる 2 )． こ の ， 熟 練者

にみ ら れ る 円 回 内 筋 の 筋 放 電 は， イ ン パ クト 直 前 から 直 後 と いう 短 時間

の中 で 前 腕を 回 内 さ せ， バ ッ ト の ヘ ッ ド 速度 を 高 めよ う と し てい る ため

と考 え ら れる ． す な わち ， バ ッテ ィ ン グ 動作 に お いて ， 前 腕 の回 内 はス
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イン グ 速 度を 高 め る 上で 重 要 だと い え る ．  

本研 究 で は， 世 界 大 会で 首 位 打者 を 獲 得 した 女 子 野球 選 手 の バッ ティ

ング 動 作 中の ， 筋 活 動量 お よ び床 反 力 を 指標 と し ，女 子 硬 式 野球 選 手の

バッ テ ィ ング 動 作 を 明ら か に し ， 今 後 の 技術 指 導 や種 目 特 異 的な ト レー

ニン グ を 行う 上 で 有 用な 情 報 を得 る こ と を目 的 と した ．  
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第２章  方法  

 

２ － １  被験 者  

 被 験 者 は ，第 ３ 回 女子 野 球 ワー ル ド カ ップ（ 国 際 野球 連 盟 ( IBAF)主 催， 

2008 年於 愛 媛県 松 山市 ）に お い て，首 位打 者（ . 733）お よ び得 点 王（ 10

得 点 ） を 獲 得 し た ， 現 役 女 子 野 球 日 本 代 表 選 手 １ 名 で あ っ た ． 身 長

163 .5cm，体 重 63 .0 kg， 体脂 肪 25 .4％ ，年 齢 22 歳 で右 投 右打 の 捕 手で

ある ． 実 験に 先 立 ち ，被 験 者 に本 研 究 の 目的 ， 方 法お よ び 実 験の 参 加に

伴う 危 険 性を 書 面 ， 口頭 で 十 分に 説 明 を し， 書 面 によ る 実 験 参加 へ の同

意を 得 た ．ま た ， 本 研究 は ， 早稲 田 大 学 学術 研 究 倫理 委 員 会 の承 認 （申

請 番 号 ： 2010 -123） を得 て 実 施さ れ た ．  

 

２－ ２  実験 方 法  

 本 研 究 は世 界 大 会 で首 位 打 者を 獲 得 し た選 手 の スイ ン グ 動 作中 の 床反

力， 筋 放 電量 を 評 価 する た め ，テ ィ ー バ ッテ ィ ン グ時 の 床 反 力， 筋 電図

およ び 映 像を 記 録 し た． な お ，機 材 の 条 件に よ り ，筋 電 図 採 取に お いて

は，上 肢，下 肢お よ び体 幹 そ の他 と 3 つ に分 け ，さ ら に，床 反力 に お い

ては 左 右を 2 回 に 分 けて 計 測 した た め ， 合計 6 回 の試 技 を 行 った ．  

 

２－ ２ － ① 実 験 試 技  

本研 究 の 実験 試 技 に は， テ ィ ーバ ッ テ ィ ング を 採 用し た ． ま た， この

試技 は 高 さや 広 さ を 十分 に 備 えた 室 内 で 実施 し て いる ． 室 内 は ， ゴ ム材

の床 が 敷 かれ ， 天 井 から 防 球 ネッ ト を 吊 り下 げ た ．被 験 者 は 室内 用 の運

動靴 を 履 き， テ ィ ー 台（ KENKO 社 製 ） に置 か れ た硬 球 （ Wilson 社 製，

重 量 142g，円 周 22cm）を ，金 属バ ッ ト（ 株 式会 社 ミズ ノ 社 製 V KONG 
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02， 83cm， 900g） を 用 い て 防 球 ネ ッ ト に 向 か っ て 全 力 で 打 っ た ． 試 行

は各 試 技を 5 球 ず つ ， 6 試 技 で 合計 30 球で あ っ た．  

 

２－ ２ － ② EMG 採 取  

テ レ メ ト リ ー 筋 電 計 （ キ ッ セ イ コ ム テ ッ ク 株 式 会 社 製 ， MARQ） を 用

い， 筋 電 図を 記 録 し た． 電 極 を介 し て 導 出し た ア ナロ グ 信 号 をテ レ メト

リー 筋 電 計を 介 し て デジ タ ル 変換 し ， サ ンプ リ ン グ周 波 数 1000Hz でパ

ーソ ナ ル コン ピ ュ ー タに 取 り 込ん だ（ DE LL 社製  LATITUDE  D820）（図

1）． 被 験 筋を 24 個 所（ 左 回 外筋 ， 右 円 回内 筋 ， 左右 上 腕 二 頭筋 ， 左右

上腕 三 頭 筋， 左 右 三 角筋 ， 左 右大 胸 筋 ， 左右 僧 帽 筋， 左 右 広 背筋 ， 左右

腹直 筋 ， 左右 大 腿 直 筋， 左 右 大腿 二 頭 筋 ，左 右 内 転筋 群 ， 左 右腓 腹 筋）

と し ，Pero tto の 方 法 2 9 ） に 基 づ い て，帯状 デ ィ スポ ー ザ ブ ル電 極（株 式

会社 ア ド バン ス 社 製 ，レク ト ロ ード NP，38×19mm）を貼 付し た ．電 極

を貼 付 す る際 ， 脱 脂 綿， ア ル コー ル お よ び皮 膚 前 処理 剤 （ 日 本光 電 工業

株式 会 社 製， ス キ ン ピュ ア ー ）を 用 い ， 電極 装 着 部位 を 清 潔 にし た ．ま

た ，電 極は 筋 線 維の 走行 方 向 に沿 う よ う に ，各 筋の 筋 腹 付近 に貼 付 し た．

測定 時 の ノイ ズ を 減 尐さ せ る ため ，不関 電極 を 左 上前 腸 骨 棘 に貼 付 し た．

計測 器 の チャ ン ネ ル 数の 制 限 から 測 定 を ３回 に 分 け た ．それ ぞれ 上 肢（ 左

回外 筋 ， 右円 回 内 筋 ，左 右 上 腕二 頭 筋 ， 左右 上 腕 三頭 筋 ， 左 右三 角 筋），

下肢（ 左 右大 腿 直 筋 ，左 右 大 腿二 頭 筋 ，左右 内 転 筋群 ，左 右 腓腹 筋 ），体

幹そ の 他（左 右 大胸 筋，左 右 僧帽 筋 ，左 右広 背 筋 ，左 右 腹直 筋）と し た．  
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図  1： 筋 電 計 回 路  

 

 

２－ ２ － ③ MVC 

各 被 験 筋 に お け る 最 大 随 意 収 縮 （ MVC ： Maximal  Voluntary  

Contrac t ion）時 の EMG を 実 験試 技 と 同様 に 記 録し た ．等 尺性 収 縮 にお

いて 最 大 収縮 を 行 っ た際 の 筋 活動 を 用 い 各ス イ ン グ 試 行 に お ける 筋 活動

を標 準 化 する た め に MVC を実 施 し た ．  MMT(Manual  Musc le  Tes t )の

手 順 8 ） に 従 い ，各 被 験筋 に お いて 検 者 が 徒手 抵 抗 を加 え ，そ れに 抗 っ て

被験 者 が 等尺 性 の 最 大随 意 筋 力発 揮 を 3 秒間 行 っ た ．得 ら れ た筋 電 図の

筋出 力 お よび 波 形 が 安定 し た 1 秒 間 を 分 析区 間 と して 採 用 し た．   

 

２－ ２ － ④床 反 力  

床反 力 の 測定 に は ， 実験 室 に 埋設 し た 床 反力 計 （ 日本 キ ス ラ ー株 式会

社製 ，多 成 分 測定 用 フォ ー ス プレ ー ト 9286A，縦 60cm，横 40cm）を 用

いた ．被 験 者 の解 剖 学的 肢 位 での 前 額 面 から み た 左右 方 向 を x 軸 ，前 後

方 向 を y 軸 なら び に 上下 方 向を z 軸 と し た．床反 力 計 から 発 生し た ア ナ

ログ 信 号 は チ ャ ー ジ アン プ （ 日本 キ ス ラ ー株 式 会 社製 ， チ ャ ージ ア ンプ

（ テ レ メ ト リ ー 筋 電 計 を 赤 丸 ， 電 極 を  
青 丸 ， プ ロ テ ク ト キ ー を 黄 丸 で 示 し た ）  
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9865）に よ って 増 幅 され ，デ ー タ 解析 ソ フト ウ ェ ア（ キッ セ イコ ム テ ッ

ク株 式 会 社製 ， KineAnalyzer） 上で A /D 変 換 を行 い ， サン プリ ン グ 周

波 数 1000Hz で パ ー ソナ ル コ ンピ ュ ー タ（ DELL 社 製  LATITUDE D820）

に取 り 込 んだ ． 床 反 力計 の 配 置と 軸 の 関 係を 図 2 に示 し た ．   

 

２－ ２ － ⑤撮 影 条 件  

テ ィ ー 台 を 被 験 者 の 任 意 で ， 最 も 打 ち や す い と 思 う 場 所 へ 設 置 し た ．

被験 者 の 前額 面 に 直 交す る テ ィー 台 の 正 面に ハ イ スピ ー ド カ メラ （ カシ

オ 計 算 機 株 式 会 社 製 ， 液 晶 デ ジ タ ル カ メ ラ  EX-FH20） を 設 置 し た ． ま

た， テ ィ ー台 上 の ボ ール が カ メラ の 画 角 の中 央 に 位置 し ， 被 験者 お よび

バッ ト が すべ て 収 ま るよ う ズ ーム を 調 節 した （図 9）． カメ ラの 設 定 は，

シャ ッ タ ース ピ ー ド 1 /1000 秒 ， フレ ーム レ ート 420 fps とし た ．  

 

図 2：床反力の設置
 

 

 

投 手 側  捕 手 側

 

 投手側 

カ メ ラ 側  

ｘ 軸  

ｚ 軸

 

 投手側 

ｙ 軸

 

 投手側 

（床反力計を赤，ｘ軸を黄，ｙ軸を緑，ｚ軸を青で示した）  
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２－ ３  分析 方 法  

 ２ － ３ －① 局 面 分 け  

床反 力 の デー タ と 映 像か ら ，先行 研 究 2 1 )を参 考 に 以下 の 方 法 で 5 つの

動作 局 面 に区 分 し た ．  

右足 （ 軸 脚） の 局 面 分け  

①ス タ ン ス期 … 両 足 が地 面 に 接地 し て お り ，テイ ク バ ック の 準備 ，い わ

ゆる 踏 出 脚に 一 度 体 重を 移 動 させ た と き から (A )，踏出 脚

離地 時 (B )  

② 軸 脚 加 重期 … 踏 出 脚離 地 時 から ， 軸 脚 への 体 重 移動 終 了 時 (C)  

③踏 出 期 …軸 脚 へ の 体重 移 動 終了 時 か ら ，踏 出 脚 着地 時 (D)  

④ス イ ン グ期 … 踏 出 脚着 地 時 から ，イン パク ト（ボ ー ル とバ ット の 接 触）

時 (E )  

⑤ フ ォ ロ ース ル ー 期 …イ ン パ クト 時 か ら ，ス イ ン グ終 了 時 (F )  

 

         ①          ②         ③          ④          ⑤  

 

図 3： 局 面 画 像 と 軸 脚 （ 右 足 ） 床 反 力  
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左足 （ 踏 出脚 ） の 局 面分 け  

① スタ ン ス 期… 両 足 が 地面 に 接 地し て お り ，テ イ ク バッ ク の 準 備， い わ

ゆる 踏 出 脚に 一 度 体 重を 移 動 させ た と き (A)か ら，踏 出脚

離地 時 (B )  

② 軸 脚 加 重 期 … 踏 出 脚 離 地 時 か ら ， 軸 脚 へ の 体 重 移 動 終 了 時 す な わ ち ，

左膝 が 最 高地 点 に 達 し停 止 し た時 (C )  

③踏 出 期 …軸 脚 へ の 体重 移 動 終了 時 か ら ，踏 出 脚 着地 時 (D)  

④ス イ ン グ期 … 踏 出 脚着 地 時 から ， イ ン パク ト 時 (E)  

⑤フ ォ ロ ース ル ー 期 …イ ン パ クト 時 か ら ，ス イ ン グ終 了 時 (F )  

 

①       ②       ③        ④       ⑤  

 

図 4： 局 面 画 像 と 踏 出 脚 （ 左 足 ） 床 反 力  

  

さら に ス イン グ 期 を （ A） ear ly，（ B） middle，（ C） l a te の 3 つに 区

分 し た 4 )．（ A） を バ ッ ト が 前 へ 動 き 始 め た 時 点 （ a） か ら ， バ ッ ト が 地

面 と 垂 直 に な っ た 時 点 （ b），（ B） を （ b） か ら バ ッ ト が 地 面 と 平 行 に な

った 時 点 （ c），（ C） を（ c）か ら イ ンパ クト 時 （ d）ま で と した （ 図 5）． 

1sec  イ ン パ ク ト  

A C D E F B 

Z 

Y 

X 

A B C  D E  F  
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２－ ３ － ② EMG 

得ら れ た すべ て の デ ータ は ， 前述 の デ ー タ解 析 ソ フト ウ ェ ア に取 り込

み ，フィ ル タ 設定 を ，ロ ー カ ット 4Hz，ハイ カ ット 500Hz とし て 処 理し

た ． は じ めに 筋 電 図 を全 波 整 流 （ 図 6） し ， RMS（ Root  Mean Square）

値 （ 図 7） を求 め た ． そ し て ， MVC 値 に対 し て 標準 化 し た ．す な わ ち，

MVC 時の EMG 値 を 被験 者 の 筋力 発 揮 の 100%とし ， MVC 時の EMG 値

で除 す こ とに よ っ て %MVC 値と し て あら わし た ．さ らに 左 右 の床 反 力 測

定時 の 2 回の 試 行 を 5 試 行 ずつ 行 い ，10 試行 の イ ンパ ク ト 位 置を 合 わ せ，

平均 値 を 算出 し た ．  

Early  Late  Middle  

a b c d 

図 5： ス イ ン グ 期 の局 面 分 け  
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図 6： 全 波 整 流 後 の 生 波 形  

 

 

図 7： RMS 値 の 波 形  

２－ ３ － ③床 反 力  

得ら れ た 床反 力 の デ ータ は ，移 動 平 均（ 100ms）を 用 い て，平 滑化 し ，

体 重 に 対 して 標 準 化 した ．時間 － 力 曲線 から イ ン パク ト 時 点 の左 右 方 向，

前後 方 向 ，上下 方 向 の 床 反 力 を抽 出 し ，全 30 球 の 平 均値±標準 偏 差 およ

び変 動 係 数を 求 め た ．  

右 回 内 筋  

左 回 外 筋  

右 上 腕 二 頭 筋  

左 上 腕 二 頭 筋  

右 上 腕 三 頭 筋  

左 上 腕 三 頭 筋  

右 三 角 筋 後 部  

左 三 角 筋 後 部  

左 三 角 筋 後 部  

右 三 角 筋 後 部  

左 上 腕 三 頭 筋  

右 回 内 筋  

右 上 腕 二 頭 筋  

左 回 外 筋  

右 上 腕 三 頭 筋  

左 上 腕 二 頭 筋  

A B C  D E  F  

A  B  C  D E  F  
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２－ ３ － ④ス イ ン グ 速度  

デジ タ ル ハイ ス ピ ー ドカ メ ラ から 得 ら れ た撮 像 デ ータ は SD カー ドに

ファ イ ル とし て 保 存 した ．その 後 ，パ ー ソ ナル コ ン ピュ ー タ に 取り 込 み，

画像 変 換 ソフ ト （ A CCESSPORT 株 式 会社 製 ， Woopie） によ り ， avi フ

ァイ ル に 変換 し た．前出 の 動 作解 析 ソ フ トに ，画像 フ ァ イル を取 り 込 み，

ソフ ト 上 でバ ッ ト の ヘッ ド 位 置を デ ジ タ イズ し た ．キ ャ リ ブ レー シ ョン

スケ ー ル の両 端 の ピ クセ ル 数 をも と に 実 長換 算 し ，ス イ ン グ 速度 を 算出

した ． こ の際 ， バ ッ トの ヘ ッ ド位 置 が 確 認で き る イン パ ク ト （ 図 8）前

後 5ms のフ レ ー ム を分 析 区 間と し た ．  

 

図 8： イ ン パ ク ト  
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２－ ３ － ⑤同 期 方 法  

 こ れ ら 筋 電 図 ， 床 反 力 お よ び 映 像 の 情 報 は ， 無 線 ト リ ガ （ KISSEI  

COMTEC 社製 ， MA RQ TRANSMIT  TRIGGER）を 用 い て ， 前 述 し た 動

作解 析 ソ フト ウ ェ ア 上で 同 期 した ． デ ー タ取 得 開 始時 に 送 信 機か ら 無線

トリ ガ を 発信 す る と とも に ， その LE D ラン プ を 撮影 し た ． 受信 機 はト

リガ 信 号 を受 信 す る と 100msec の 間 ， 1 V の矩 形波 を 同 期チ ャン ネ ル に

挿入 す る 設定 で あ っ た （ 図 9）．  

 

図 ９ ： ト リ ガ （ 矩 形 波 を 赤 丸 ， LE D ラン プ 映 像 を 青 丸 に 示 し た ）  
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第３章  結果  

３－ １  床反 力  

 ３ － １ －① 床 反 力  

スイ ン グ 動作 中 の 床 反力 を 局 面ご と の 画 像と と も に 図 10 に 示し た．

また ， イ ンパ ク ト 時 の床 反 力 を表 1 に 示 した ．  

 

①    ②     ③     ④    ⑤  

 

 

図 10： 左 右 の 床 反 力  
a :左 足 （ 踏 出 脚 ） の 床 反 力  
b :右 足 （ 軸 脚 ） の 床 反 力  
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表 １ ： 床 反 力 の 平 均 値  

踏 出 脚  平 均  標 準 偏 差  変 動 係 数  

x (N )  120 .48  33 .15  0 .28  

y (N)  -25 .34  12 .11  0 .48  

z (N)  422 .06  47 .30  0 .11  

軸 脚  

  

   

x (N )  13 .76  14 .97  1 .09  

y (N)  4 .47  15 .53  3 .48  

z (N)  115 .86  21 .50  0 .19  

                              N =15  

 

スタ ン ス 期 ① で は ， 左足 （ 踏 出脚 ） に 投 手方 向 へ の力 （ ｘ の プラ ス方

向） と 鉛 直方 向 へ の 力（ ｚ の プラ ス 方 向 ）が 見 ら れる ． こ の 動作 で 打撃

動作 が 開 始さ れ る ．また 右 足 では ，体 重 の完 全 移 動に 向 け て 鉛直 方 向（ｚ

のプ ラ ス 方向 ）へ 急 上昇 し て いる ．同 時 に捕 手 方 向（ｘ の マ イナ ス 方 向）

へ 約 70N の 力 が 認 め ら れ る ． 軸 脚 加 重 期 ② で は ， 右 足 に 左 右 方 向 に 約

50N 前 後 の 力 が 見 ら れ ， 片 脚 で バ ラ ン ス を 保 っ て い る ． 踏 出 期 ③ で は ，

左足 着 地 の準 備 に 入 り， 右 足 には 徐 々 に 捕手 方 向 へ力 が 認 め られ る ． ス

イン グ 期 ④ で は ， 左 足が 着 地 し， そ こ か ら約 0 .2 秒 で左 足 の 鉛直 方 向へ

の力 が ピ ーク に 達 し ，体 重 以 上の 力 が 地 面に 対 し て生 ま れ て いる ． 同時

に， ｘ お よび ｙ の プ ラス 方 向 への 力 が 認 めら れ る ．右 足 に お いて は ，イ

ンパ ク ト 直前 に ｘ お よび ｙ の マイ ナ ス 方 向へ の 床 反力 が み ら れた ． その

間， 右 足 の 鉛 直 方 向 への 力 は 徐々 に 下 降 して い き ，左 足 へ 体 重移 動 をし

てい る ． イン パ ク ト では ， 右 足の 鉛 直 方 向へ の 力 が最 も 低 く なり ， 左足
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へ体 重 が 移動 し た こ とが わ か る． フ ォ ロ ース ル ー 期 ⑤ で は ， イン パ クト

の衝 撃 に 耐え る よ う な後 方 へ の力 が 見 ら れる ． 左 足で は ， イ ンパ ク ト後

にｘ 方 向 のプ ラ ス お よび ｙ 方 向の プ ラ ス の力 が 加 わり ， 左 右 の足 に 体重

を分 散 さ せて い る ．  

 

３－ １ － ②％ B W 

 本 研 究 で 得 ら れ た 床 反 力 の デ ー タ を 体 重 で 正 規 化 し ， %BW で あ ら わ

した ． そ れら の イ ン パク ト 位 置を 中 心 に 平均 し た もの を 図 11， 12 に 示

した ．  

 

 

図 1 2： 軸 脚 （ 右 足 ） の 床 反 力  

 こ の 図 から ，ス タ ンス 期 で の踏 出 足 の 地面 を 蹴 る力 は 約 80％ BW に達

して い る こと が わ か る． そ の 後の 軸 脚 加 重期 で は ，踏 出 足 離 地後 ， 軸足

に 約 100％ BW の 力 がか か り ，完 全 に 体 重が 移 動 し片 足 で 体 勢を 維 持し
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図 11： 踏 出 脚 （ 左 足 ） の 床 反

力  

 

①   ②  ③   ④   ⑤   

①   ②  ③   ④  ⑤   
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てい る ． 踏出 脚 着 地 直前 か ら 軸足 へ の 加 重が 低 下 し， イ ン パ クト 直 前 の

踏出 脚 で は約 130％ BW の 力が 認 め られ た． イ ン パク ト 時 の 軸足 へ の 加

重 は 約 20％ BW に ま で 下 が り ， フ ォ ロ ー ス ル ー 期 後 半 で 両 足 に お よ そ

50％ BW ず つの 加 重 にな り ， スイ ン グ 動 作を 終 了 して い た ．  

 

３ － ２  

３－ ２ － ①筋 放 電 量  

 図 13（ 上 肢）， 図 14（下 肢 ） なら びに 図 15（ 体 幹そ の他 ） に ，各 筋

の筋 放 電 量を 図 示 し た．  
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図 1 4： 下 肢 の 筋 放 電 量  
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図 15： 体 幹 そ の 他 の 筋 放 電 量  
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３－ ２ － ②  %MVC  

 本 研 究 で得 ら れ た 各筋 の EMG を ％ MV C 値で 図示 し た（ 図 16 ,17 ,18）．  
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図 1６ ： EMG の ％ MVC か ら み ら れ る 放電 量 (上 肢 )  
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図 17： E MG の ％ MVC か ら み ら れ る 放電 量 (下 肢 )  
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図 1８ ： EMG の ％ MVC か ら み ら れ る 放電 量 (体 幹 そ の 他 )  
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３－ ２ － ③ス イ ン グ 期の ％ MVC  

 ス イ ン グ 期 の （ A） ear ly,（ B） middle ,（ C） la te に お け る 各 期 の ％

MVC を 表 2 に 示 し た． 特 に 大き な 筋 放 電量 （ 90%MVC 以 上） が 認 めら

れた の は，（ A） ear l y 期 で ，左 三 角 筋（ 96% MVC），右 腓 腹筋（ 95% MVC），

左腓 腹 筋（ 114% MV C），左 内 転筋 群（ 172% MVC），右 大 胸 筋（ 259% MVC），

左広 背 筋（ 165%MV C），左 僧 帽 筋（ 100%MVC）であ っ た．次に ，middle

期 で 顕 著 な 筋 放 電 を 見 せ た の が ， 左 三 角 筋 後 部 （ 86%MVC）， 左 腓 腹 筋

（ 147%MVC），右 内 転筋 群（ 153%MVC），左 内転 筋 群（ 217%MVC），右

大 胸 筋 （ 219%MVC）， 左 広 背 筋 （ 191%MVC）， 右 僧 帽 筋 （ 114%MVC）

であ っ た．最 後に l a te 期 に お いて は ，左 腓腹 筋（ 108%MVC），右 内 転筋

群（ 241%MVC），右 大胸 筋（ 147%MVC)，左 広 背 筋（ 152%MVC），右 僧

帽筋 （ 158%MVC） であ っ た ．   

 

３－ ３  スイ ン グ ス ピー ド  

 本実 験 で 測 定し た 全 30 試 技 のス イ ン グ スピ ー ド の 平均 ±標 準偏 差 お

よび ， 変 動係 数 を 算 出し ， 表 3 に 示 し た ．  

表 3 ス イ ング ス ピ ード  

 

平均  標準偏差  変動係数  

インパクト直前 (m/s )  28 .3  0 .30  0 .010  

インパ ク ト直 後 (m/s )  23 .2  0 .31  0 .013  

                           N=30  

 

３－ ４  局面 時 間  

 こ れ ら の局 面 所 要 時間 を ， 局面 ご と に 平均 ， 標 準偏 差 お よ び変 動 係数

を求 め ，表 4 に 示し た．ま た，ス イ ング 期で の 局 面，EARLY，MIDDLE ,  
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LATE の各 局面 の 所 要時 間 の 平均 ， 標 準 偏差 お よ び変 動 係 数 を表 5 に示

した ．  

表 4 ス イ ング 動 作 の局 面 時 間  

 
 

平均  標準偏差  変動係数  

スタンス 期   ( sec ) 0.357  0 .099  0 .279  

軸脚加重 期   ( sec ) 0.429  0 .039  0 .091  

踏み出し 期   ( sec ) 0.535  0 .072  0 .135  

スイング 期   ( sec ) 0.343  0 .019  0 .054  

フォロースルー期   ( sec ) 0.358  0 .058  0 .160  

 

 

表 5 ス イ ング 期 の 局面 時 間  

 

 

平均  標準偏差  変動係数  

EARLY (sec )  0 .090  0 .02  0 .21  

MIDDLE (sec )  0 .057  0 .03  0 .06  

LATE (sec )  0 .050  0 .06  0 .12  
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表 2 ス イ ング 期 の ％ MVC   
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第４章  考察  

 

４－ １  床反 力  

 ス タ ン ス期 に お い て，踏 出脚 で あ る左 足に 体 重 の約 80％（ 約 80％ BW，

以下 同 様 の表 記 と す る） に 相 当す る 床 反 力が 見 ら れた ． こ れ は 軸 脚 であ

る右 足 へ 体重 移 動 を する た め に， 左 足 に 投手 方 向 と鉛 直 方 向 への 力 を発

揮す る こ とで ， 地 面 を蹴 っ て いる か ら で ある ． こ の力 が 働 か なく な った

時点 （ 左 足離 地 時 ） と同 時 に 軸脚 で あ る 右足 に ほ ぼ体 重 と 等 しい 最 大加

重が み ら れた ． こ れ は， 右 足 に体 重 を 一 度す べ て 移動 さ せ て いる こ とを

示し て い る． そ の 後 ， 踏 出 脚 着地 か ら イ ンパ ク ト にか け て ， 左足 の 鉛直

方向 へ 約 130％ BW を示 し ，同 時 に 投手 方向 (約 60％ B W)，前 方向 (約 40％

BW)に 加 重 が 見 ら れ た ． こ の 値 は 先 行 研 究 の 大 学 野 球 選 手 1 4 ） や プ ロ 野

球 選 手 3 9 ） と ，同 程 度 であ っ た ．ま た 左 足 の床 反 力 のピ ー ク が 出現 す る

直前 に ， 右足 の 捕 手 方向 お よ び後 方 に ， 力発 揮 が 見ら れ る こ とか ら ，イ

ンパ ク ト に爆 発 的 な 力を 働 か せる た め に ，右 足 で 地面 を 蹴 り ，投 手 方向

へ素 早 い 体重 移 動 を 促し て い るこ と が 考 えら れ る ．ま た 右 足 では ， イン

パク ト 直 前に ｘ お よ びｙ の マ イナ ス 方 向 への 床 反 力が み ら れ るこ と か ら，

軸 脚 を 回 転さ せ ， さ らに 投 手 方向 へ 擦 っ てい る こ とが う か が える ．   

 

４－ ２  内転 筋 群 の 筋放 電 量  

 20  ～ 40％ MVC の 持 続 的 な 筋 放 電 が テ イ ク バ ッ ク 開 始 時 か ら イ ン パ

クト ま で に右 内 転 筋 群に お い てみ ら れ た ．ま た ， 左内 転 筋 群 は左 足 離地

時に 一 度 放電 量 が 上 昇し ， そ の後 左 足 着 地時 ま で 約 30％ MVC 前 後の 持

続的 な 放 電が み ら れ た． こ の 右内 転 筋 群 の 筋 放 電 は， 右 膝 を 屈曲 し ，全

体重 を 支 え， バ ラ ン スを と っ てい る た め と考 え ら れる ． 左 内 転筋 群 の筋
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放電 は ， 左膝 を 左 肘 に引 き つ ける 動 作 に よっ て ， 左大 腿 を 内 転し ， 左膝

を屈 曲 し た姿 勢 を 保 って い る ため と 考 え られ る ． 一方 左 内 転 筋群 は スイ

ング 期 に 入る と（ B）middle 期 で ピー ク (約 230％ MVC )を 迎 える ．また ，

右内 転 筋 群は イ ン パ クト 直 後 にピ ー ク (約 300% MVC)達 し た． 先 行 研究

2 ）で は 野 球 熟練 者 で ある 大 学 野球 部 員 の バッ テ ィ ング 動 作 に おい て 左足

が接 地 し た時 に ， 右 内転 筋 の 顕著 な 放 電 が認 め ら れた ． こ れ は， 右 上肢

の鋭 い 振 りを 左 大 腿 で受 け 止 める 用 意 が なさ れ て いる た め と 考え ら れて

いる ． し かし ， 本 研 究の 被 験 者（ 以 下 ， T 選手 ） に は左 足 着 地時 に 右内

転筋 群 に 顕著 な 放 電 がみ ら れ なか っ た ． また ， イ ンパ ク ト 前 に右 内 転筋

群の ピ ー ク， イ ン パ クト 時 に 左内 転 筋 群 のピ ー ク を迎 え る と いう 先 行研

究 2 ） に 反 し ，イン パ クト 前 に 左の ピ ー ク ，イ ン パク ト 後 に右 のピ ー ク を

むか え た ．こ の こ と は， 左 腰 部を 開 か な いよ う に バッ テ ィ ン グ動 作 を行

って い る ため ， 左 股 関節 の 内 旋位 を 保 ち なが ら 左 足を 着 地 し てい る と考

えら れ た ．  

 

４－ ３  上肢 の 筋 活 動パ タ ー ン  

 イ ン パ クト 直 前 か ら直 後 に ，右 回 内 筋 に放 電 が 認め ら れ た ．特 に ，イ

ンパ ク ト 直後 の 放 電 が顕 著 で あっ た ． ま た， イ ン パク ト 直 後 に左 回 外筋

が顕 著 な 放電 を み せ たこ と か ら， 右 回 内 筋か ら 左 回外 筋 へ 連 動さ せ てス

イン グ 動 作を 行 っ て いる こ と がわ か っ た ．東 ら 2 ） は ，熟 練 者 のバ ッ ティ

ング に お ける イ ン パ クト 直 前 の円 回 内 筋 に筋 放 電 が見 ら れ ， その 筋 活動

はバ ッ ト スピ ー ド を 高め る た めに 行 わ れ てい る と 考察 し て い る．  

さら に ，T 選 手 の上 肢の 各 筋 群の 筋 放 電 量は ，右 側が 平均 50%MVC 以

下で あ る のに 対 し ，左側 は 平均 110%MV C を超 える 値 が 得ら れた ．こ れ

は， 野 球 打撃 動 作 の 上肢 に お ける 関 節 ト ルク ， パ ワー に 左 右 差が 認 めら
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れ てい る 先 行研 究 1 8 ） を 支 持 する 結 果 で あ ると 考 え られ る ． ま た， 左 右

広背 筋 の 筋放 電 量 は イン パ ク ト前 に ピ ー クを 迎 え たが ， 右 は 40%MVC，

左 は 230%MVC に達 し ，右 の 約 6 倍 に 相 当し て い た ．上 腕 三 頭筋 に も 同

時に 顕 著 な筋 放 電 が 見ら れ ，左 三角 筋 後 部は 120%MVC の筋 放電 が 見 ら

れた ． こ れは ， Ｔ 選 手が ボ ー ルイ ン パ ク トま で 投 手側 の 腕 の 引き 下 げを

積 極的 に 行 い， イ ン サ イド ア ウ ト 1 2 ） の ス イン グ が 行わ れ て い ると 考 え

られ る ． この ス イ ン グは ， エ ネル ギ ー ロ スが 尐 な く， 強 い 打 球を 放 つこ

とが で き ，変 化 球 に も対 応 で きる と い わ れて い る 9 ）． す な わ ち， T 選手

のス イ ン グは バ ッ ト をボ ー ル に当 て る 能 力に 優 れ ， 高 打 率 に つな が った

と考 え ら れる ．  

  

４－ ４  スイ ン グ 期 の筋 活 動 パタ ー ン  

 本 研 究 では ，ス イ ング 期 を さら に (A） ear ly， (B)middle， (C) la te の 3

局面 に 分 類し た 1 5 )．スイ ン グ 期は 他 の 局 面と 比 べ て多 く の 筋 にお い て顕

著な 筋 放 電が 見 ら れ た．ま た，特に 顕 著 であ っ た 筋 の ％ MV C を表 6 に あ

らわ し た ．  

 こ の 表 か ら ， 左 大 腿 直 筋 と 左 大 腿 二 頭 筋 で は ， ear ly 期 に お い て 左

大腿 直 筋は 77%MVC，左 大腿 二 頭筋 28％ MVC で あっ た が，middle 期 に

移る と 左 大腿 直 筋 は 32%MVC に 低下 し，一方 ，左大 腿 二 頭筋 は 73％ MVC

に増 大 し た ．ear ly 期か ら middle 期 に かけ て ，急 激に 筋 活 動レ ベ ル の変

化（ 増 減 ）が 見 ら れ るの は ， 左膝 が 短 時 間で 伸 展 して い る こ とを 裏 付け

る．こ の間 は 約 0 .08 秒で あ り ，非 常 に短 い時 間 で 主働 す る 筋 を転 移 さ せ

力発 揮 の 入れ 替 え を 行い ，効率 良 く 力強 い動 き を して い る と 考え ら れ た．

また ， 右 大胸 筋 と ， 右僧 帽 筋 にお い て も middle 期 か ら la te 期 に か けて

同 じ よ う な 筋 活 動 が 見 ら れ た ． ま た ， 左 右 の 僧 帽 筋 に お い て は ， ear ly
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期か ら la te 期 にか けて 左 か ら右 に 力 が 連鎖 し て いた ．僧帽 筋と 大 胸 筋の

連鎖 は 熟 練者 を 対 象 とし た 先 行研 究 に お いて も 認 めら れ て い る 1 7 ）．この

相反 的 な 活動 が ， イ ンパ ク ト 直前 と い う 短時 間 の 局面 で ， 大 きな 力 を発

揮す る た め大 き く 貢 献し て い ると 考 え ら れた ． ま た， イ ン パ クト 前 に大

き な 活 動 を見 せ る 下 肢の 筋 群 に続 き ， イ ンパ ク ト から イ ン パ クト 後 にか

けて ， 上 肢の 筋 放 電 が顕 著 に なる こ と か ら， 下 肢 から の 力 を 連鎖 的 に上

肢に 伝 え ，力 を 発 揮 して い る こと が 示 唆 され た ． 近位 部 か ら 遠位 部 にエ

ネル ギ ー が効 率 良 く 伝わ っ て いる と い う こと は ， 動作 が ス ム ーズ で たお

やか な 動 作で あ る と いえ る 6 ）．  

表 6： ス イ ン グ 期 の ％ MVC 

  Early(%)  Midd le(%)   Late(%)  

 

L 大腿直筋  77.9±31.1  32.3±26.7  29.6  ±  22.4  

L 大腿二頭 筋  28.1±21.9  73.8±23.4  63.8  ±  73.3  

R 大胸筋  259.7±66.8  219.5±51.2  147.3  ±  114 .0  

R 僧帽筋  23.6±19.4  114.5±54.4  158.6  ±  72.4  

L 僧帽筋  100.3±12.9  87.0±12.9  67.1  ±  24.1  

                          N = 1 0  

 

４－ ５  運動 連 鎖  

 打 撃 動 作は ，身 体 部位 が 連 動し て 行 わ れて い る 1 8 ）．単 体 で は決 し て素

早い ス イ ング は で き ない ． は じめ に 活 動 を開 始 す る腓 腹 筋 は ，体 の 並進

移動 の た めに 使 わ れ る下 肢 の 主働 筋 と 言 われ て い る 6 ）． T 選 手に も ，①

スタ ン ス 期直 前 に 筋 放電 が 見 られ る（図 17 緑 丸）．同時 に 鉛 直方 向 へ の

床反 力 が 見ら れ た（ 図 17 青 丸 ）．また ，その 後 ，鉛 直 方向 な らび に 投 手

方向 へ の 力が 認 め ら れる の と 同時 に ，左 腓腹 筋 の 顕著 な 放 電 がみ ら れ た．
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この こ と から ， 体 重 移動 を 行 う 引 き 金 と して 腓 腹 筋が 働 い て いる こ とが

わか る ．  

④イ ン パ クト の 直 前 （テ イ ク バッ ク 時 ） に， 左 上 腕三 頭 筋 お よび 左三

角筋 後 部 に顕 著 な 筋 放電 が み られ た ． 三 角筋 後 部 の放 電 は ， スイ ン グ動

作に 移 行 する た め ， 左腕 で バ ット を 投 手 方向 へ 引 き出 し て い くた め に起

こる ． 左 肘を 伸 展 さ せる こ と で左 上 腕 三 頭筋 は 活 動し ， テ イ クバ ッ クに

おい て 左 肩が 投 手 方 向 に 突 っ 込ん で し ま わな い よ うに ， 制 御 して い ると

考え ら れ る． ま た ， 多く の プ ロ野 球 強 打 者が テ イ クバ ッ ク の 際， 左 肘を

伸 展す る 傾 向に あ る こ とが 報 告 され て い る 2 2 ） が ， 映 像か ら 判 断す る と

Ｔ選 手 に は顕 著 な 伸 展が 見 ら れな い ． し かし ， 一 流日 本 人 野 球選 手 の一

人で ， 同 じよ う に 完 全伸 展 が 見ら れ な い 選手 が い る． こ の 理 由と し て，

左肘 を 伸 展す る こ と で， バ ッ トが 体 幹 か ら離 れ モ ーメ ン ト ア ーム が 長く

なり ， 発 揮す る 力 が 小さ く なる 7 )と い う 力学 的 法 則か ら ， 完 全に 伸 展し

ない 方 が より 大 き な 出力 を バ ット の 先 端 へ 伝 達 で きる と 考 え られ る ． 実

際に は 肘 伸展 を 行 っ てい る 打 者が 多 い け れど も ， 完全 肘 伸 展 がス イ ング

スピ ー ド 向上 に 関 与 して い な いと い う 報 告も あ る ため 2 2 ），テ イク バ ック

の果 た す 役割 が 結 果 に大 き く かか わ る と 言わ れ て いる 6 ）． さ らに イ ンパ

クト 時 の スイ ン グ ス ピー ド を 短く す る こ と， イ ン パク ト 時 の スイ ン グ時

間 を 大 き くす る こ と ，共 に 重 要で あ る こ とは 確 か であ る 4 ）． 左肘 完 全伸

展を お こ なう 男 性 選 手と ， 同 じよ う に ス イン グ 動 作へ 入 る と スイ ン グが

遅く な り ，ス イ ン グ 動作 が 素 早く で き な くな っ て しま う 可 能 性 が 考 えら

れる ．こ れ は ，全 体 のス イ ン グと EARLY SWING の 割 合 が メジ ャ ー リー

ガー と 比 べて 長 い こ とか ら バ ット の 振 り 出し に 時 間が か か っ てい る と推

察さ れ た ．す なわ ち T 選手 は 自ら に 合 っ たバ ッ テ ィン グ 動 作 をし て いる

と考 え ら れる ．  
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図 17：腓 腹 筋 の始 動  

 

４－ ６  スイ ン グ 時 間の 比 較  

T 選手 の スイ ン グ 期 の平 均 時 間は 0 .34 秒で あ っ た．こ れ は ，平 野 ら 5）

にお い て 報告 さ れ て いる 大 学 一流 野 球 選 手の 0 .16 秒 に 比 べ て長 い ．スイ

ング 時 間 を短 く す る こと は ， 投球 を 見 極 める 際 ， なる べ く 長 く投 球 を見

るこ と が でき る た め ，重 要な 技 術 とい え る 2 4 ）．こ れ は 男 女 の体 力 的 ，形

態的 差 異 だけ の 問 題 では な く ，投 球 速 度 が違 う た めに ， 生 じ るこ と であ

ると 考 え られ た ．メ ジャ ー リ ーグ で は 150km/h 前 後の 球 速 の球 を 打 ち返

す必 要 が ある ．し か し，女 子 野球 の 場 合 ，平 均 速 度約 90~110km/h と言

われ て い る 1 ）． こ の 投球 速 度 の差 が ス イ ング 速 度 の差 の 一 因 であ る と推

測 さ れ る ． ま た ， 大 学 野 球 一 流 選 手 の ス ト ラ イ ド 時 間 に 関 し て は 0 .24

秒 と い う 報 告 5 ） が ある が ， T 選 手 は 0 .96 秒で あ っ た． ス トラ イ ド 時間

とは ， 打 者の 踏 出 脚 が 離 地 し ，着 地 す る まで を い う． ま た ， 他の 先 行研
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究に お い ても ，メ ジ ャー リ ー ガー の ス イ ング 全 体の 28％が スト ラ イ ド時

間で あ っ たこ と 3 1 )に対 し て ， T 選 手 は 57％ と い う割 合 であ っ た ．こ れ

は前 述 し たよ う に ， 投球 速 度 の違 い か ら スイ ン グ 動作 内 の 各 局面 の 長さ

に違 い が あら わ れ た もの と 考 えら れ た ． 投手 の 投 球し た ボ ー ルが 打 者の

とこ ろ ま で達 す る 時 間が 長 け れば ス ト ラ イド 時 間 を長 く な る とり ， ボー

ルの 見 極 めを 助 け る こと に な ろう ． 球 速 の違 う 投 球に お け る バッ テ ィン

グ動 作 の 違い に つ い て ， 踏 出 脚着 地 の 時 期を 調 節 して い た た め， 球 速の

変化 に 対 応す る 場 合 ，ス トラ イ ドの 長 さ が関 係 す ると 考 え ら れて い る 1 4 ）．

男 子 の 場 合， 全 体 的 に速 い 投 球の 中 で 低 頻度 で 直 面す る 遅 い 投球 を 打つ

時に ス ト ライ ド 時 間 を短 く し ，タ イ ミ ン グを と っ てい る と い う報 告 があ

る 3 6 )．T 選 手 の場 合 は ，元来 女 子の 投 球 速度 が 男 子よ り 遅 い ため ，男 子

と比 較 し 遅い タ イ ミ ング で 打 つ必 要 が あ り， ス ト ライ ド 時 間 が長 く なっ

てい る と 考え ら れ た ．  

 

４－ ７  トレ ー ニ ン グへ の 応 用  

 こ れ ら のこ と か ら ，種 目 特 異的 な ト レ ーニ ン グ とし て ， 女 子野 球 選手

に ， 引 き 手側 上 肢 の 筋力 ， 短 時間 で の 強 い力 発 揮 ， 速 や か な 体重 移 動 ，

およ び 筋 活動 レ ベ ル の変 化 が 重要 で あ る こと が 導 き出 さ れ ， 素振 り やテ

ィー バ ッ テ ィ ン グ ， 短時 間 で 大き な 力 を 発揮 す る ベン チ プ レ スや ス クワ

ット ， ジ ャン プ な ど の 体 全 体 の瞬 発 力 を 向上 さ せ るト レ ー ニ ング が 必要

であ ろ う ．  
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第５章  結論  

 

 本研 究は ，世 界 大 会で 首 位 打者 を 獲 得 した 女 子 野球 選 手 の スイ ン グ動

作中 の ， 床反 力 お よ び筋 放 電 量に 関 す る 分析 を 行 い， 今 後 の 技術 指 導や

種目 特 異 的な ト レ ー ニン グ を 行う 上 で 有 用な 情 報 とな る こ と を目 的 とし

た ．  

 そ の 結 果 ， T 選 手 の バ ッ テ ィ ン グ 動 作 中 の 床 反 力 は 男 子 野 球 選 手 と 同 程

度 と い う こ と が わ か っ た ．ま た ，動 作 特 徴 は や や オ ー プ ン ス テ ッ プ で あ り ，

イ ン パ ク ト 時 に 右 足 を す り な が ら 左 足 へ 体 重 を 移 動 し て い る こ と が わ か っ

た ． ま た ， 筋 活 動 で は ， 左 右 僧 帽 筋 ， 左 大 腿 二 頭 筋 と 左 大 腿 直 筋 お よ び 右

僧 帽 筋 と 右 大 胸 筋 に お い て ， 相 反 的 な 筋 活 動 を 示 し た ．  
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