
2011 年度 修士論文 

 

メディシンボール後方投げにおける 

ボール重量の違いが発揮パワーと飛距離に 

及ぼす影響 

 

Effect of ball weight differences in power and distance in 

the back overhead medicine ball throw 

 

 

 

 

早稲田大学 大学院スポーツ科学研究科 

 

スポーツ科学専攻 コーチング科学研究領域 

 

5010A005-4 

荒井 進之介 

Arai, Shinnosuke 

 

研究指導教員： 岡田 純一 准教授 



目次 
 

第Ⅰ章 序論・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1 

 

 Ⅰ-1 緒言・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1 

 Ⅰ-2 研究小史・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 2 

Ⅰ-2-ⅰ パワーを評価すること・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 2 

Ⅰ-2-ⅱ MB後方投げにおけるパワー評価研究・・・・・・・・・・・・ 3 

 

第Ⅱ章 方法・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5 

 

 Ⅱ-1 被験者・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5 

 Ⅱ-2 試行・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5 

 Ⅱ-3 測定項目・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 6 

Ⅱ-3-ⅰ 飛距離の測定・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 6 

Ⅱ-3-ⅱ 床反力の測定・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 7 

Ⅱ-3-ⅲ 動作映像の記録・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 7 

Ⅱ-4 データ分析・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 8 

Ⅱ-4-ⅰ 分析項目・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 9 

Ⅱ-5 統計処理・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 12 

 

第Ⅲ章 結果・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 13 

 

 Ⅲ-1 重量と飛距離の関係・・・・・・・・・・・・・・．・・・・・・・ 13 

Ⅲ-2 重量と発揮パワーの関係・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 14 

Ⅲ-3-ⅰ 投球時の床反力(N)・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 14 

Ⅲ-3-ⅱ 床反力の立ち上がり速度(N/s)・・・・・・・・・・・・・・ 17 

Ⅲ-3-ⅲ 脚伸展パワー(W)・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 18 

Ⅲ-2-ⅳ ボールに伝えられた平均パワー(W)・・・・・・・・・・・・ 21 

Ⅲ-2-ⅴ MBのリリース速度及び投射高、投射角・・・・・・・・・・・ 23 

 

第Ⅳ章 考察・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 27 

 

Ⅳ-1 重量と発揮パワーの関係・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 27 

 Ⅳ-2 発揮パワーと飛距離の関係・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 30 

 Ⅳ-3 MB 後方投げの特徴的傾向（床反力の様相）・・・・・・・・・・・ 31 

 

第Ⅴ章 結論・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 33 

 

第Ⅵ章 参考文献・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 34 

 

謝辞・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 40 



1 

 

第Ⅰ 章  序論  

Ⅰ -1 緒 言  

急激 な 力 の増 加 を 伴 って 発 揮 され る パ ワ ー（ 爆 発 的な パ ワ ー ）は 様々

なス ポ ー ツ活 動 に お いて 、 成 功を 収 め る ため の 重 要な 要 素 で ある と され

る 4 7 )  5 4）。 特 に ス ポ ー ツ の 中 で 数 多 く み ら れ る 、 跳 ぶ 、 打 つ 、 投 げ る 、

蹴る 、 走 ると い っ た 運動 は 、 いず れ も こ のパ ワ ー の発 揮 が 運 動の 良 し悪

しと 大 き な関 わ り を 持っ て い る 4）。 典 型 的な 爆 発 的な パ ワ ー は、“ power 

zone”と 呼 ばれ る 下 肢三 関 節 の伸 展 動 作 によ る も ので あ り 3 ) 、ス ポ ーツ

動作 の ほ とん ど は 主 働筋 や そ の使 い 方 に 違い は あ るが 、 筋 収 縮に よ って

発揮 さ れ るこ の パ ワ ー発 揮 を 伴っ て 行 わ れる 4）。  

こ の よ う な 爆 発 的 な 下 肢 の 発 揮 パ ワ ー 向 上 を 目 的 と し た ト レ ー ニ ン

グ の 1 つ と し て、「 メデ ィ シ ンボ ー ル （ 以下 MB） 後方 投 げ 」が 挙 げ られ

る 5 4）。 MB 後 方投 げ で用 い ら れる MB は 、皮 やナ イ ロ ンの 素 材で 作 ら れた

ボー ル に 砂な ど を つ めて 作 ら れ、一 般的 には 1～ 5kg ほ どの 重量 の も のが

使用 さ れ てい る 。MB は様 々 な 球技 に お い て使 用 さ れる ボ ー ル や投 擲 種目

にお い て 用い ら れ る 投擲 物 よ りも 重 量 が 大き く 、 大き な 投 球 飛距 離 を得

よう と す る場 合 に は 、下 肢 を 中心 と し た 爆発 的 な パワ ー の 発 揮が 必 要と

され る 。そ の ため MB 後方 投 げ は全 身 の 爆 発的 パ ワ ー養 成 の た めに 有 効な

トレ ー ニ ング で あ る とさ れ 、 様々 な ス ポ ーツ ト レ ーニ ン グ 場 面で 普 及し

てい る 5 3 )。 さ ら に MB 後 方 投げ の 飛 距離 と垂 直 跳 びの 垂 直 高 から 推 定 さ

れ る パ ワ ー と の 間 に 有 意 な 相 関 関 係 が 認 め ら れ て い る 5 4） こ と か ら 、 選

手の パ ワ ー発 揮 能 力 の指 標 と し て MB 後 方投 げ 飛 距離 が 用 い られ る こと

もあ る 。  

効果 的 な トレ ー ニ ン グを 実 施 する た め に は、 適 切 な負 荷 ・ 重 量を 用い

るこ と が 必要 で あ り 8 )  1 1 )  1 6 )  3 7 )  5 0 )  5 5）、レ ジ ス タン ス エ ク ササ イ ズ にお
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いて パ ワ ーの 向 上 を 目的 と し たト レ ー ニ ング の 場 合は 、 負 荷 は最 大 挙上

重量 の 75～ 85%の 重 量が 適 切 であ る と さ れて い る 5 )  1 0 )  1 1 )  1 6 )  2 4 )  2 5 )  3 2 )  3 6 )  

4 9 )  5 2 )  5 4 )  5 5 )  5 6 )。 し かし な が ら、 MB 後 方投 げ に おい て 使 用 する ボ ー ルの

重量 に つ いて は 、 明 確な 基 準 は定 め ら れ てお ら ず 、ス ポ ー ツ トレ ー ニン

グの 現 場 では MB 後 方投 げ の トレ ー ニ ン グで 使 用 する ボ ー ル の重 量 は、選

手が 投 げ やす い 重 量 をト レ ー ニン グ 指 導 者が 設 定 する 、 も し くは 前 例を

参考 に 、 経験 的 か つ 主観 的 に 設定 さ れ る こと が 多 い。 さ ら に 、パ ワ ー発

揮能 力 の 指標 と し て 用い ら れ る MB 後 方 投げ の 飛 距離 と 身 体 が発 揮 した

パワ ー と の関 係 も 不 明で あ る 。し た が っ て、 ト レ ーニ ン グ に おい て 、適

切な メ デ ィシ ン ボ ー ル重 量 の 選択 の 指 針 を得 る こ とは 、 ト レ ーニ ン グの

質の 向 上 、そ れ に 伴 う競 技 力 向上 の 一 助 とな る 。  

そこ で 本 研究 は MB 後方 投 げ にお い て 発 揮さ れ る パワ ー に 対 する MB 重

量の 影 響、お よび MB 後方 投 げ にお い て 発 揮さ れ る パワ ー と 飛 距離 と の関

係を 明 ら かに す る こ とを 目 的 とし た 。  

 

Ⅰ -2 研 究小 史  

Ⅰ -2-ⅰ  パ ワ ーを 評価 す る こと  

体力 と は 、人 間 す べ ての 活 動 の源 と な り 、顕 著 に 評価 す る こ とが 出来

る諸 能 力 を総 合 し た もの で ある 5 6 )。ま た 体力 を 構 成す る 要 素 とし て 体力

要素 と い う言 葉 が 用 いら れ る 。 Cureton は体 力 の 要素 と し て 6 項目 を 掲

げ、 そ の 一項 を パ ワ ーと し て いる 7 )。  

体力 要 素 （身 体 能 力 ）を 評 価 する こ と は 、選 手 の 競技 の 特 性 を評 価す

るこ と 、 改善 の 必 要 な身 体 機 能を 特 定 す るこ と 、 目標 の 設 定 、成 長 の評

価を す る 上で 重 要 で ある 。 ま たそ れ ら を 適確 に 評 価す る た め には 妥 当性

を考 慮 し 、よ り 目 的 に適 し た テス ト を 選 択し な く ては な ら な い。 特 にパ
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ワー テ ス トは 、 総 合 的な 運 動 能力 や 特 定 のト レ ー ニン グ プ ロ グラ ム の効

果を 評 価 する た め の フィ ー ル ドテ ス ト と して 、広 く活 用 を さ れて い る 5 4 )。 

Ⅰ -2-ⅱ  身 体 が発 揮す る パ ワー と そ の 評価 方 法  

パワ ー と は、 最 大 努 力の も と で (筋 活動 によ り )爆 発 的 に発 揮さ れ る 機

械的 パ ワ ー、 な い し は短 時 間 内に 多 く の 機械 的 エ ネル ギ ー を 発揮 す る能

力で あ る 2 8 )。身体 が 発揮 す る パワ ー の 評 価を 行 う テス ト と し て、最も 代

表的 な パ ワー テ ス ト は跳 躍 高 を測 定 す る 垂直 跳 び であ る 。こ のテ ス ト は、

1921 年に D.A. Sargent が考 案し 5 1 )、 L.W. Sargent がパ ワ ー テス ト と し

て発 展 を させ た 1 4 )  5 2 )  。 垂直 跳 び は、 床 反力 計 の よう な 専 門 的技 術 を 必

要と す る 高価 な 計 器 4 1 )は 使 用せ ず 、簡 易的 な パ ワー 評 価 指 標と し て 広く

知ら れ て おり  1 4 )、MacCloy は「 垂 直 跳 び はパ ワ ー を評 価 す る 最上 の テス

ト の 1 つ であ る 」と も述 べ て いる 3 8 )。ま たそ の 他 にマ ル ガ リ ア・カ ラメ

ンテ ス ト 1 3 )  4 0 )、立 ち幅 跳 び 2 6 )、反 復 バウ ン デ ィン グ 2 6 )、シ ョ ット プ ッ

ト 1 8 )  4 2 )  4 3 )  4 4 )な ど の テス ト に よっ て 、 局 所的 ま た は全 身 的 な パワ ー が評

価さ れ て いる 。 そ し て、 一 種 の抵 抗 運 動 の器 具 で あっ た MB 2 0 )を 使 用 し、

Stockbrugger ら は 全身 の 爆 発的 パ ワ ー の指 標 と して MB 後 方投 げ を 提案

し た 5 4 )。  

Ⅰ -2-ⅲ  MB 後 方 投 げに お け るパ ワ ー 評 価研 究  

Stockbrugger ら は 、両 手 で MB を 持 ち 、脚 伸 展 動作 を 用 い て、 出 来る

だけ 遠 くに MB を後 方に 投 げ るよ う 試 み た。 そ して MB 後方 投げ で の 最大

飛距 離 と Power Index の 関 係を 調 べ て いる 。 な おこ の Power Index は 、

垂直 跳 び の跳 躍 高 か ら Lewis の公 式 1 2 )(図 1)を 用い 、 算 出 して い る 。  

 

図 1： Lewis の 公式  



4 

 

この 研 究 では 、 男 女 両性 に お い て MB 後 方投 げ の 最大 飛 距 離 と Power 

Index は 強 い相 関 関 係を 示 し (r=0.97)、 MB 後 方 投げ は パ ワ ー測 定 の 1 つ

とし て 妥 当性 が あ る とさ れ た 5 4 )。 さら に Stockbrugger ら は、 バ レ ーボ

ール 選 手 で構 成 さ れ るジ ャ ン プト レ ー ニ ング 群 と レス リ ン グ 選手 で 構成

され る 非 ジャ ン プ ト レー ニ ン グ群 の 両 群 にお い て、同 様に MB 後方 投 げの

最 大 飛 距 離 と Power Index は 強 い 相 関 関 係 を 示 す (そ れ ぞ れ r=0.87、

r=0.92) 5 3 )と 報 告 し てい る 。  ま た Mayhew らは 、 MB 後方 投 げで の 最 大飛

距離 と フ ォー ス プ レ ート 上 で の垂 直 跳 び のピ ー ク パワ ー 、 平 均パ ワ ーと

の関 係 を 調べ て い る 4 1 )。こ の研 究 で は 、ピ ー ク パワ ー をパ ワー の 最 大値 、

平均 パ ワ ーは 床 反 力 の曲 線 下 の面 積 か ら 求め 、40 人 の大 学 フ ット ボ ール

選手 に お い て MB 後 方投 げ の 最大 飛 距 離 とピ ー ク パワ ー は 中 程度 の 相関

関係 を 示 し (r=0.59)、MB 後 方 投 げの 最 大 飛距 離 と 平均 パ ワ ー は強 い 相関

関係 を 示 す (r=0.63)と報 告 した 4 1 )。  

以上 の よ うに 、 パ ワ ー評 価 指 標と し て MB 後 方 投 げの 飛 距 離 が使 用さ

れて き た 。し か し な がら 、 従 来の 研 究 に おい て 飛 距離 と 有 意 な相 関 関係

が認 め ら れて い る の は、 あ く まで も 垂 直 跳び に お ける 発 揮 パ ワー の 指標

（ Power Index）で あり 、 MB 後 方 投げ 動作 中 の パワ ー で は ない 。 こ れま

で に MB 後 方投 げ の 動作 中 の 力を 経 時 的 に分 析 し た研 究 は 窪 らが 行 っ た 3

例 の み 3 3 )  3 4 )  3 5 )で あ り、 パ ワ ーに つ い て は研 究 さ れて い な い 。 MB 後 方投

げを 爆 発 的パ ワ ー 発 揮の た め のト レ ー ニ ング と し て用 い る 、ある い は MB

後方 投 げ の飛 距 離 を 発揮 パ ワ ーの 指 標 と して 用 い るた め に は 、MB 後 方投

げに お い て発 揮 さ れ るパ ワ ー や、 発 揮 パ ワー と 投 球飛 距 離 と の関 係 を明

らか に す るこ と が 重 要で あ ろ う。  
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第Ⅱ 章  方法  

Ⅱ -1 被 験者  

被験 者 は 、定 期 的 な 運動 習 慣 を持 つ 健 康 な男 性 20 名 と し た 。各 被験

者の 身 体 特性 （ 平 均 値±標準 偏 差 ）は 、 年齢 21.3±2.2 歳 （ 18-25 歳 ）、

身 長 172.2±5.44cm、体重 69.6±8.54kg で あっ た。実 験に 先立 ち、被 験

者に 本 研 究の 目 的 、 方法 お よ び実 験 参 加 に伴 い 予 期さ れ る 危 険性 に つい

て、 文 書 なら び に 口 頭に て 十 分に 説 明 を 行い 、 全 ての 被 験 者 から 書 面に

よる 参 加 の承 諾 を 得 た。 ま 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 委 員 会 の承 認 を 得て 実 施 さ れた （ 申 請番 号 2011-089）。  

 

Ⅱ -2 試 行  

本試 行 に 先立 ち 被 験 者に 対 し て 、MB 後方 投げ の 説 明を 行 い 、その 後 デ

モン ス ト レー シ ョ ン を見 せ た 。そ し て 引 き続 き ウ ォー ミ ン グ アッ プ ・練

習を 行 い、「十 分 に 練習 が 出 来た 」と 被 験者 の 申 し出 を 受 け た後 に 、本 試

行へ 移 行 した 。  

MB 重 量は 1、2、3、4 およ び 5kg を 使 用 し (BF9161-9165、Reebok 社 製 )、

各 2 球 ず つ計 10 投 の投 球 を 行っ た 。始 めの 5 投 で全 重 量 を 投球 す る よう

に順 序 を ラン ダ ム に 設定 し た 。ま た 後 半 の 5 投 の 順 序も ラ ン ダム に 設定

した 。 な お MB の直 径は 全 て 228mm で あ った 。 投 球動 作 は Stockbrugger

ら 5 4 )に倣 い 、 肩幅 の広 さ に 足幅 を と り 、胸 の 位 置に 両 手 で MB を保 持 し

た立 位 静 止姿 勢 か ら 動作 を 開 始し た（ 図 2-a）。股 関 節と 膝 関 節を 屈 曲す

ると 同 時 に MB を 胸 から 腰 の 高さ に か け ボー ル の 高さ を 下 げ （図 2-b）、

その 後 動 作を 切 り 返 し、 下 肢 三関 節 を 伸 展さ せ る とと も に ボ ール を 挙上

させ 、 自 身の 後 方 へ 全力 で 投 球を し た （ 図 2-c）。こ の 時 の 反動 動 作は 1

回の み と した 。 な お 本試 行 は 全て 室 内 で 行わ れ 、 全て の 投 球 は裸 足 にて
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行っ た 。  

a b c
 

図 2： MB 後方 投 げ  

被験 者 に は出 来 る だ けボ ー ル を遠 く に 飛 ばす よ う に指 示 を し た。 なお

疲労 の 影 響を 考 慮 し 、各 試 行間 に は 尐な くと も 1 分間 の 休息 3 9 )を とっ た。 

 

Ⅱ -3 測 定項 目  

Ⅱ -3-ⅰ  飛 距 離の 測定  

飛距 離 の 測定 は 、指 定の 円 弧 内 (図 3)に 投げ ら れ た試 行 の み を採 用 し、

被験 者 の 踵部 か ら 落 下地 点 ま での 直 線 距 離を 、 メ ジャ ー を 用 いて 計 測を

した 。 指 定の 円 弧 は 、カ メ ラ の位 置 と 投 球地 点 を 結ん だ 線 に 直交 す るよ

うに 点 線 を引 き 、 そ の点 線 を 中心 と し 、 中心 角 ３ ０度 に な る よう に 直線

を図 の よ うに ２ 本 引 き、 そ の 間に 同 心 円 弧を １ ｍ 間隔 に 描 い た。 な お円

弧か ら 外 れた 試 行 は 無効 試 技 とし 、 投 球 を再 度 行 った 。  
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図 3：飛 距 離測 定 に おけ る 円 弧  

 

Ⅱ -3-ⅱ  床 反 力の 測定  

投球 時 の 右脚 に 作 用 する 床 反 力を Force platform(FP6012-15、 Bertec

社 製 )を用 い て 測定 を 行 っ た 。右 足 を Force platform 上 に 配置 さ せ 、体

重 が 左 右 均 等 と な る 立 位 静 止 姿 勢 か ら 投 球 を 行 わ せ た 。 ま た Force 

platform の ア ナ ロ グ信 号 は 専用 の ア ン プに よ っ て増 幅 し た 後、 A/D 変換

カー ド （ ADA16-32/2(CB)F、 CONTEC 社 製 ）を 介 し てデ ジ タ ル 変換 し 、サ

ンプ リ ン グ周 波 数 1000Hz で デ ー タ収 録 ソフ ト (VitalRecorder2、 キッ セ

イコ ム テ ック 株 式 会 社製 ） を 用い て 、 パ ーソ ナ ル コン ピ ュ ー ター に 取り

込ん だ 。  

なお 予 備 実験 に お い て、 両 脚 それ ぞ れ の MB 後 方投 げ 動 作 中の 床 反力

を測 定 し 、ピ ー ク 床 反力 ま た 床反 力 の 経 時的 変 化 に差 異 が 無 く、 左 右対

称動 作 で ある こ と を 確認 し た 。  

Ⅱ -3-ⅲ  動 作 映像 の記 録  

ハ イ ス ピ ー ド カ メ ラ (EX-FH20、 カ シ オ 計 算 機 株 式 会 社 製 )を 用 い て 、

被験 者 の 矢状 面 上 の 動作 を 210fps で撮 影し た 。カ メ ラ は被 験者 の 右 側方
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9.0m、地 面 から 1.0m の 地点 に 設置 を し た 。被 験 者 の肩 峰 点 、橈骨 点 、尺

骨 茎 突 点 、 転 子 点 、 外 側 上 顆 最 突 点 、 外 果 最 突 点 3 0 )  3 1 )  4 5）、 胸 骨 上 縁 、

肋骨 下 端 、つ ま 先 1 )  4 8） お よ び耳 垂 6 0 )の 計 9 点に 約 4ｃ ｍ 四 方の 色 マ ー

カ ー を 貼 付 し た （ 図 4）。 ま た キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン は 、 Force platform

の中 心 面 から 1.0m の地 点 を 中心 と し て 、鉛 直 方向 1.0m、 投球 方 向 1.0m

で行 っ た 。  

 

図 4：色 マ ーカ ー 貼 付位 置  

 

Ⅱ -4 デ ータ 分 析  

 デ ー タ 解析 ソ フ ト ウェ ア （ KineAnalyzer、 キ ッ セイ コ ム テ ック 株 式会

社製 ）を用 い て、撮 影 した 動 作 映像 の 色 マ ーカ ー の デジ タ イ ズ を行 っ た。

なお 得 ら れた 座 標 デ ータ は 、 8Hz 以 上 の 高周 波 成 分を 除 去 し 平滑 化 を行

った 後 2 3 )、三 次 ス プラ イ ン 補間 を 行 い 、 1000 Hz と し た 。 また 床 反 力デ

ータ 、 動 作映 像 の 同 期は デ ー タ解 析 ソ フ トウ ェ ア （ KineAnalyzer、 キッ

セイ コ ム テッ ク 株 式 会社 製 ） 上で 行 っ た 。  
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Ⅱ -4-ⅰ  分 析 項目  

本研 究 で は 、MB 後 方 投げ 動 作 に関 連 す る こと が 予 測さ れ る 動 作の 要因

を 、  以下 の 通 りに 算出 し た 。  

・ピ ー ク 床反 力 (N)(図 5)：  

Force platform か ら 得ら れ た 床反 力 の 生 デー タ の 鉛直 成 分 と 推進 成分

を合 成 し た床 反 力 値 の最 大 値 とし た 。 な お投 球 動 作を 開 始 し てボ ー ルを

リリ ー ス する ま で の 間に お け る最 大 値 と した 。  

床反力 (N) =     (床反力 鉛直成分) + (床反力 推進成分)
2 2

 

 

・床 反 力 の立 ち 上 が り速 度 (N/s) (図 5)：  

鉛 直 成 分 と 推 進 成 分 を 合 成 し た 床 反 力 値 の 立 ち 上 が り 速 度 の 最 大 値

とし た 。 ごく 短 時 間 の限 ら れ た時 間 内 に 、い か に 素早 く 大 き な力 を 発揮

でき る か 評価 を 行 っ た。な お床 反 力 の鉛 直成 分 と 推進 成 分 は 共に 11 点 の

移動 平 均 を行 っ た 。 また 立 ち 上が り 速 度 は、 床 反 力値 に 3 点 微分 公 式 2 )

を用 い 、 算出 し た 。 なお 投 球 動作 を 開 始 して ボ ー ルを リ リ ー スす る まで

の間 に お ける 最 大 値 とし た 。  

床反力の立ち上がり速度 (N/s) = { 床反力t (N) + 床反力t+1 (N) } / 時間 (s)
床反力t を時刻tにおける計測データとする  

 

・床 反 力 の立 ち 上 が り時 間 (s) (図 5)：  

Force platform か ら 得ら れ た 床反 力 の 生 デー タ の 鉛直 成 分 と 推進 成分

を合 成 し た床 反 力 が 最小 値 か ら最 大 値 に 至る ま で の時 間 と し た。  
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・脚 伸 展 パワ ー (W) (図 6)：  

転子 点 に おけ る 速 度 の鉛 直 成 分に 、 床 反 力の 鉛 直 成分 を 積 し た値 の最

大値 と し た。 ま た 床 反力 の 鉛 直成 分 は 、 Force platform か ら 得ら れ た床

反力 の 生 デー タ を 採 用し た 。 なお 投 球 動 作を 開 始 して ボ ー ル をリ リ ース

する ま で の間 に お け る最 大 値 とし た 。  

 

 

 

 

 

 

 

図 5:ピ ーク 床 反 力 、床 反 力 の立 ち 上 が り時 間 お よび  

床反 力 の 立ち 上 が り 速度  

脚伸展パワー (W) = 転子点における速度の鉛直成分 (m/s) ・ 床反力の鉛直成分 (N)
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図 6 :ピ ー ク 床反 力 と 脚伸 展 パ ワ ー  

 

・ボ ー ル に伝 達 さ れ た平 均 パ ワー (W)：  

投球 動 作 を開 始 し 、 動作 を 切 り返 し て か らリ リ ー スす る ま で の間 にお

ける ボ ー ルに 加 え ら れた パ ワ ーの 平 均 値 とし た 。 すな わ ち 投 球動 作 にお

ける 、 ボ ール の 速 度 が 0 と な る 動作 の 切 り返 し 点 とリ リ ー ス 地点 に つい

て、 運 動 エネ ル ギ ー と位 置 エ ネル ギ ー を 合わ せ た もの で あ る 力学 的 エネ

ルギ ー の 差を 算 出 し 、そ の 値 を動 作 の 切 り返 し か らリ リ ー ス まで の 時間

で除 し た 。  

位置エネルギー (J) = 質量 (kg) ・ 重力加速度 (m/s ) ・ 鉛直方向の座標値 (m)2

 

運動エネルギー (J) = 質量 (kg) ・ 速度 (m/s) / 2
2

 

 

・転 子 点 にお け る 速 度 (m/s)：  

 デ ジ タ イズ さ れ た 座標 点 に 3 点 微 分 公 式 2 )を用 い 、値 を 算 出し た 。  

・リ リ ー ス速 度 (m/s)：  

ボールに伝達された平均パワー (W) = 力学的エネルギーの差 (J) / 切り返しからリリースまでの時間 (s)
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リリ ー ス した 瞬 間 の 速度 を リ リー ス 速 度 とし た 。 なお MB の 中心 点 と 尺

骨茎 突 点 の点 間 距 離 が動 作 中 の平 均 点 間 距離 か ら 2SD 以 上 点 間距 離 が長

くな り 、 それ 以 降 も 点間 距 離 が長 く 続 け る瞬 間 を リリ ー ス と した 。  

リリース時刻tにおける座標点を( Xt , Yt ) とする

リリース速度 (m/s) =     ( Xt+1 – Xt )   + ( Yt+1 – Yt ) / 時間 (s)
2 2

 

 

・投 射 高 (m)：  

リリ ー ス した 瞬 間 に おい て 、 MB の 中心 点の 地 面 から の 高 さ を投 射 高 と

した 。  

 

・投 射 角 (°)：  

リリ ー ス した 瞬 間 に おい て 、地 面 と 投射 方向 が 成 す角 度 を 投 射角 と し た。

リリ ー ス した MB の 中心 点 と 1 フ レ ー ム 後（ 1/210 秒後 ） の MB の 中 心点

を結 ぶ 線 分が 地 面 と 成す 角 度 とし た 。  

 

Ⅱ -5 統 計処 理  

 各 重 量 にお い て 記 録さ れ た 2 投の う ち 、飛 距 離 が長 か っ た 試行 を 分析

対 象 と し た 。 各 項 目 の 測 定 値 は 、 平 均 値 ±標 準 偏 差 で 示 し た 。 飛 距 離 お

よび 、 投 球中 の 床 反 力、 発 揮 パワ ー の そ れぞ れ の 群間 の 平 均 値の 差 の検

定に は 、 一元 配 置 の 分散 分 析 を用 い た 。 また そ れ ぞれ の 測 定 項目 間 の相

関関 係 を 検討 す る た めに ピ ア ソン の 積 率 相関 係 数 を算 出 し た 。統 計 処理

に は SPSS(PASW Statistics 18、エ ス・ピ ー・エ ス・エ ス社 製 )を使 用 し、

いず れ の 検定 も 、 有 意水 準 を 5％と し た 。  

 

第Ⅲ 章  結果  
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MB 後 方 投げ に お け る 床 反 力 波 形 の 代 表 例 (経 時 的 変 化 )を 図 6 に 表 し た 。 

図 6：あ る 被験 者 の MB 後 方 投げ 動 作 中 の床 反 力  

 

Ⅲ -1 重 量と 飛 距 離 の関 係  

MB 後方 投 げ にお け る 飛距 離 の 平均 値 と 標 準偏 差 を 表 1 お よ び 図 5 に表

した 。飛距 離 は 1kg が 16.9±2.4m、2kg が 13.2±2.1m、3kg が 11.0±2.0m、

4kg が 9.5±1.7m、 5kg が 8.2±1.4m で あ った 。なお 全 て の重 量間 に つ い

て 、有 意 差 が認 め ら れた（ p<0.05）。ま た飛 距 離 と体 重 と の 間に 、全 ての

重量 間 に つい て 、 有 意な 相 関 関係 は 認 め られ な か った （ 表 1）。  
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図 5：重 量 と飛 距 離 の関 係  

 

表 1：飛 距 離と 体 重 の関 係  

相関係数
飛距離

飛距離 (m) 1kg 16.9±2.4 -0.15
2kg 13.2±2.1 0.40
3kg 11.0±2.0 0.37
4kg 9.5±1.7 0.32
5kg 8.2±1.4 0.17

変数 重量 平均±標準偏差

 

 

Ⅲ -2 重 量と 発 揮 パ ワー の 関 係  

Ⅲ -2-ⅰ  投 球 時の 床反 力 (N) 

MB 後 方 投 げ に お け る ピ ー ク 床 反 力 の 全 被 験 者 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を

算出 し、表 2 およ び 図 7 に 表 した 。投 球 時の ピ ー ク床 反 力 は 1kg が 673.3

±131.6N、 2kg が 669.4±113.7N、 3kg が 695.0±134.6N、 4kg が 679.4±

108.3N、 5kg が 700.0±135.3N で あ った 。な お 全 ての 重 量 間 につ い て 、

有意 差 は 認め ら れ な かっ た 。 また 鉛 直 成 分と 推 進 成分 の 合 成 成分 で ある

ピー ク 床 反力 に 対 す る推 進 成 分の 割 合 は 1kg が 10.6±4.6%、 2kg が 9.0
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±3.7%、3kg が 5.8±2.8%、4kg が 9.1±3.1%、5kg が 1.4±3.2%であ っ た。

なお 全 て の重 量 間 に つい て 、 有意 差 は 認 めら れ な かっ た 。  

また ピ ー ク床 反 力 と 飛距 離 と の間 に 、 全 ての 重 量 間に つ い て 、有 意な

相関 関 係 は認 め ら れ なか っ た（表 2、図 8）が 、ピー ク 床 反 力と 体 重 との

間 に は 、 全 て の 重 量 間 に つ い て 有 意 な 相 関 関 係 が 認 め ら れ た （ p<0.01）

（ 表 2）。  
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図 7：重 量 とピ ー ク 床反 力 の 関係  

 

表 2：ピ ー ク床 反 力 と飛 距 離 およ び 体 重 との 関 係  

飛距離 体重

ピーク床反力 (N) 1kg 673.3±131.6 -0.07 0.78
2kg 669.4±113.7 0.42 0.73
3kg 695.0±134.6 0.40 0.83
4kg 679.4±108.3 0.24 0.71
5kg 700.0±135.3 0.09 0.80

†: p < 0.01.

変数 重量 平均±標準偏差
相関係数

†
†
†
†
†
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図 8 ： 飛距 離 と ピ ーク 床 反 力の 関 係  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

飛距 離 の 値を ピ ー ク 床反 力 の 値で 除 し 、 ピー ク 床 反 力 1N 当 たり の飛

距離 を 評 価し た （ 図 9）。 1kg が 2.60±0.63、 2kg が 2.00±0.37、 3kg が

1.62±0.37、 4kg が 1.42±0.31、 5kg が 1.21±0.29 で あっ た 。な お 全 て

の重 量 間 につ い て 、 有意 差 が 認め ら れ た （ p<0.05）。  
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図 9：重 量 と飛 距 離 /ピ ー ク床 反 力 の関 係   

 

Ⅲ -2-ⅱ  床 反 力の 立ち 上 が り速 度 (N/s) 

床反 力 の 立ち 上 が り 速度 の 平 均値 と 標 準 偏差 を 算 出し 、 図 10 に 表し

た 。1kg が 4219.9±3118.6N/s、2kg が 4105.2±2104.7N/s、3kg が 4524.0

±3121.4N/s、4kg が 3943.1±2059.7N/s、5kg が 4108.6±2084.4N/s で あ

った 。 な お全 て の 重 量間 に つ いて 、 有 意 差は 認 め られ な か っ た。  

また 床 反 力の 立 ち 上 がり 時 間 は、 1kg が 0.71±0.13s、 2kg が 0.69±

0.11s、 3kg が 0.76±0.17s、 4kg が 0.75±0.22s、 5kg が 0.76±0.23s で

あっ た 。 なお 全 て の 重量 間 に つい て 、 有 意差 は 認 めら れ な か った 。  
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図 10： 重量 と 床 反 力の 立 ち 上が り 速 度 の関 係  

 

Ⅲ -2-ⅲ  脚 伸 展パ ワー (W) 

MB 後 方 投げ に お け る脚 伸 展 パワ ー の 平 均値 と 標 準偏 差 を 算 出し 、 表 3

およ び 図 11 に表 し た。 投 球 時の 脚 伸 展 パワ ー は 1kg が 825.3±434.5W、

2kg が 756.4±361.6W、3kg が 927.6±447.9W、4kg が 802.2±353.3W、5kg

が 912.2± 430.5W で あ り 、 2kg と 3kg の 間 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ た

(p=0.031)が 、 その 他の 重 量 間に つ い て 、有 意 差 は認 め ら れ なか っ た 。  

脚伸 展 パ ワー と 飛 距 離と の 間 に、 全 て の 重量 間 に つい て 、 有 意な 相関

関係 は 認 めら れ な か った（ 表 3、図 12）。一方 、脚 伸 展パ ワ ー と体 重 との

間 に 、 3kg(p<0.05) 、 5kg(p<0.01) に 、 有 意 な 相 関 関 係 が 認 め ら れ た

（ p<0.01）（ 表 3）。 また 脚 伸 展パ ワ ー と ピー ク 床 反力 と の 間 に、 全 ての

重量 間 に つい て 、 有 意な 相 関 関係 が 認 め られ た （表 3）。  

飛距 離 を 脚伸 展 パ ワ ーで 除 し た値 を 、 図 13 に 表 し た。 1kg が 0.025±

0.018、2kg が 0.021±0.011、3kg が 0.014±0.008、4kg が 0.013±0.006、
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5kg が 0.011±0.007 であ っ た 。な お 1kg と 3kg(p =0.002)、 1kg と 5kg(p 

=0.002)、2kg と 3kg(p <0.001)、2kg と 4kg(p =0.025)、2kg と 5kg(p <0.001)、

3kg と 5kg(p =0.001)の 間 に有 意 な 差が 認め ら れ たが 、そ の 他の 重 量 間に

つい て 、 有意 差 は 認 めら れ な かっ た 。  

また 転 子 点に お け る 速度 の 鉛 直成 分 は 1kg が 1.62±0.44m/s、 2kg が

1.54±0.41m/s、3kg が 1.60±0.50m/s、4kg が 1.53±0.44m/s、5kg が 1.61

±0.52m/s で あ り 、全て の 重 量間 に つ い て 、有意 差 は認 め ら れな か っ た。  
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図 11： 重量 と 脚 伸 展パ ワ ー の関 係  

 

表 3：脚 伸 展パ ワ ー と飛 距 離 、体 重 お よ びピ ー ク 床反 力 と の 関係  

飛距離 体重 ピーク床反力

脚伸展パワー (W) 1kg 825.3±434.5 -0.17 0.37 0.76
2kg 756.4±361.6 0.23 0.30 0.61
3kg 927.6±447.9 0.35 0.51 0.80
4kg 802.2±353.3 0.31 0.30 0.47
5kg 912.2±430.5 0.21 0.57 0.71

*: p < 0.05.
†: p < 0.01.

変数 重量 平均±標準偏差
相関係数

†

*

†
†
†
*
†
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図 12： 飛距 離 と 脚 伸展 パ ワ ーの 関 係  
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図 13： 重量 と 飛 距 離 /脚 伸展 パ ワ ーの 関係  
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Ⅲ -2-ⅳ  ボ ー ルに 伝達 さ れ た平 均 パ ワ ー (W) 

MB 後 方 投げ に お い ての ボ ー ルに 伝 達 さ れた 平 均 パワ ー に お ける 、全被

験者 の 平 均値 と 標 準 偏差 を 算 出し 、図 14 に 表し た 。ボ ール に伝 達 さ れた

パワ ー は 1kg が 369.1±182.6W、 2kg が 481.1±174.6 W、 3kg が 567.5±

190.4 W、 4kg が 692.6±267.4 W、 5kg が 765.5±262.7W で あっ た 。 なお

1kg と 2kg(p =0.002)、1kg と 3kg(p <0.001)、1kg と 4kg(p <0.001)、 1kg

と 5kg(p <0.001)、 2kg と 3kg(p =0.017)、 2kg と 4kg(p =0.004)、 2kg

と 5kg(p <0.001) 、 3kg と 5kg(p <0.001)の 間に 有 意 な差 が認 め ら れた

が、 そ の 他の 重 量 間 につ い て 、有 意 差 は 認め ら れ なか っ た 。  

ボ ー ル に 伝 達 さ れ た 平 均 パ ワ ー と 飛 距 離 と の 間 に 、 2kg(p<0.01)、

3kg(p<0.01)、4kg(p<0.05)、5kg(p<0.05)に、有 意 な相 関 関 係が 認 め られ

た（ 表 4、図 15）。一 方、ボ ー ルに 伝 達 さ れた 平 均 パワ ー と 体 重、ピ ーク

床反 力 と の間 に 、 有 意な 相 関 関係 は 認 め られ な か った （ 表 4）。  
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図 14： 重量 と ボ ー ルに 伝 達 され た パ ワ ーの 平 均 値の 関 係  
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表 4：ボ ー ルに 伝 達 され た パ ワー と 飛 距 離、 体 重 およ び  

ピー ク 床 反力 と の 関 係  

飛距離 体重 ピーク床反力

ボールに伝達された 1kg 369.1±182.6 0.15 0.09 0.10
パワーの平均値 (W) 2kg 481.1±174.6 0.67 -0.07 0.04

3kg 567.5±190.4 0.68 -0.14 -0.06
4kg 692.6±267.4 0.56 0.09 -0.03
5kg 765.5±262.7 0.50 -0.02 -0.03

*: p < 0.05.
†: p < 0.01.

変数 重量 平均±標準偏差
相関係数

†
†
*
*
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図 15： 飛距 離 と ボ ール に 伝 達さ れ た パ ワー の 平 均値 の 関 係  
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Ⅲ -2-ⅴ  MB の リ リ ース 速 度 及び 投 射 高 、投 射 角  

MB 後 方 投げ に お い ての リ リ ース 速 度 の 平均 値 と 標準 偏 差 を 算出 し 、図

16 に 表 し た。 な お 動画 映 像 に欠 落 の あ った 10 試 行を 除 し たた め 、 N=19

とな っ た 。リ リ ー ス 速度 は 1kg が 14.1±3.0m/s、 2kg が 11.0±1.7m/s、

3kg が 10.3±1.4m/s、4kg が 10.1±1.9m/s、5kg が 9.5±1.2m/s で あっ た 。

な お 1kg と 2kg(p =0.005)、1kg と 3kg(p <0.001)、1kg と 4kg(p <0.001)、

1kg と 5kg(p <0.001)、2kg と 3kg(p =0.005)、2kg と 4kg(p =0.027)、 2kg

と 5kg(p <0.001)の 間に 有 意 な差 が 認 め られ た が 、そ の 他 の 重量 間 につ

いて 、 有 意差 は 認 め られ な か った 。  

また リ リ ース 速 度 と 飛距 離 と の間 に 、 2kg(p<0.05)、 3kg(p<0.05)につ

いて 、有 意 な相 関 関 係が 認 め られ た（表 5、図 17）。し か し リ リー ス 速 度

と体 重 、 ピー ク 床 反 力（ 図 18） お よ び 脚伸 展 パ ワー （ 図 19） と の間 に、

全て の 重 量間 に つ い て、 有 意 な相 関 関 係 は認 め ら れな か っ た （表 5）。  

また 身 長 に対 す る 投 射高 の 相 対値 は 、 1kg が 0.97±0.06、 2kg が 0.97

±0.07、 3kg が 0.99±0.05、 4kg が 0.98±0.06、 5kg が 0.96±0.06 であ

った 。 な お全 て の 重 量間 に つ いて 、 有 意 差は 認 め られ な か っ た。 リ リー

ス時 の 投 射角 は 、 1kg が 35.1±11.1°、 2kg が 39.4±6.2°、 3kg が 41.2

±9.3°、4kg が 44.5±11.9°、5kg が 42.2±9.7°で あ っ た 。なお 全 て の

重量 間 に つい て 、 有 意差 は 認 めら れ な か った 。  
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図 16： 重量 と リ リ ース 速 度 の関 係  

 

 

  表 5： リリ ー ス 速度 と 飛 距離 、 体 重 、ピ ー ク 床反 力 お よ び  

脚伸 展 パ ワー と の 関 係  

 

飛距離 体重 ピーク床反力 脚伸展パワー

リリース速度 (m/s) 1kg 673.3±131.6 0.05 0.21 0.31 0.45
2kg 669.4±113.7 0.65 -0.15 0.02 0.28
3kg 695.0±134.6 0.70 -0.03 0.12 0.36
4kg 679.4±108.3 0.39 0.18 0.21 0.34
5kg 700.0±135.3 0.31 0.04 0.00 0.17

†: p < 0.01.

変数 重量 平均±標準偏差
相関係数

†
†
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図 17： 飛距 離 と リ リー ス 速 度の 関 係  
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図 18： ピー ク 床 反 力と リ リ ース 速 度 の 関係  
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図 19： 脚伸 展 パ ワ ーと リ リ ース 速 度 の 関係  
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第Ⅳ 章  考察  

 本 研 究は MB 後方 投げ に お いて 発 揮 さ れる パ ワ ーに 対 す る MB 重量 の 影

響、お よび MB 後 方 投 げに お い て発 揮 さ れ るパ ワ ー と飛 距 離 と の関 係 を明

らか に す るこ と を 目 的と し た 。  

飛距 離 と 重量 に つ い て、 飛 距 離は 全 て の 重量 間 に つい て 有 意 な差 が認

めら れ 、 重量 が 増 す ごと に 飛 距離 が 短 く なっ た 。 ピー ク 床 反 力、 脚 伸展

パワ ー に つい て は、全て の 重 量に つ い て 、ほ ぼ 同じ 値 で あっ た。また MB

のリ リ ー ス速 度 に 関 して は 、 重量 の 一 番 軽い 1kg が 最も 速 い リリ ー ス速

度で あ り、一 番 重い 重量 の 5kg は 全 て の MB の中 で 最 も遅 いリ リ ー ス速 度

であ っ た 。  

 

Ⅳ -1 重 量と 発 揮 パ ワー の 関 係  

一般 的 に レジ ス タ ン スエ ク サ サイ ズ に お いて 、 負 荷重 量 が 増 して いく

と、 最 大 挙上 重 湯 量 の 約 80%まで は 、 人 体が 発 揮 する パ ワ ー は上 昇 して

い く 1 7 )  3 2 )  4 6 )。同 様 に MB 後方 投 げ にお いて も 、 重量 が 増 す ごと に 、 人

体が 発 揮 する パ ワ ー も増 し て いく と 予 測 され た 。 また ト レ ー ニン グ を行

う上 で 適 切な 至 適 重 量が あ る とす れ ば 、一般 的 に 使用 さ れ て いる 1～ 5kg

重量 の 中 で、 脚 伸 展 パワ ー が 最大 に な る 重量 が あ ると 推 察 さ れた 。 しか

し脚 伸 展 パワ ー に お いて 、 本 研究 で 用 い た重 量 の 範囲 で 、 極 大値 を 得る

結果 に は 至ら な か っ た。  

身体 が 発 揮す る 力 の 変化 に よ り、 力 を 加 える 対 象 物の 速 度 に 変化 をも

たら す 。し た が って 、リリ ー ス 速度 の 大 小 を決 定 し てい る 因 子 の一 つ は、

身体 が 発 揮す る 力 で ある 。 ま た身 体 が 発 揮す る 力 に、 力 を 発 揮す る 身体

の速 度 を 積し た も の が、 身 体 が発 揮 す る パワ ー で ある 。 従 っ て、 身 体が

発揮 す る パワ ー も リ リー ス 速 度の 大 小 を 決定 し て いる 因 子 の 一つ と 言う
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こと が 出 来る 。  

しか し 、 本研 究 で 測 定を 行 っ た脚 伸 展 パ ワー は 、 2kg と 3kg の間 に有

意な 差 が 認め ら れ た が、 そ の 他の 重 量 間 では 有 意 な差 を 認 め なか っ た。  

投球 時 に おけ る ピ ー ク床 反 力 は、 全 て の 重量 間 に つい て 有 意 差は 認め

られ な か った 。 ま た 床反 力 の 立ち 上 が り 速度 、 立 ち上 が り 時 間に お いて

も有 意 差 は認 め ら れ なか っ た 。つ ま り 、 投球 動 作 中の 床 反 力 の経 時 的変

化に つ い ては 、 重 量 およ び 被 験者 に 関 わ らず 、 ほ とん ど 同 じ 様相 を 呈し

てい た 。 そし て 脚 伸 展速 度 の 指標 と し た 、転 子 点 にお け る 速 度の 鉛 直成

分に 関 し ても 、 全 て の重 量 間 につ い て 、 有意 な 差 は認 め ら れ なか っ た。  

以上 の よ うに 、 床 反 力と 脚 伸 展速 度 は 全 ての 重 量 間に つ い て ほぼ 同じ

であ り 、 それ の 積 で ある 脚 伸 展パ ワ ー に おい て も 2kg と 3kg の間 以 外 に

は有 意 な 差は 認 め ら れな か っ た。  

本研 究 に おけ る 脚 伸 展パ ワ ー は、 先 行 研 究と 同 様 に垂 直 跳 び と比 較を

行う た め 、鉛 直 成 分 のみ を 分 析対 象 と し てい る 。 しか し 床 反 力に 関 して

は 、図 6 に 代表 さ れ るよ う に 、全て の 重 量に お い て 、推 進 成 分に 対 し て、

鉛直 成 分 がよ り 大 き な値 を 示 して い る 。 従っ て 、 鉛直 方 向 の 脚伸 展 パワ

ーは 、 下 半身 が 発 揮 して い る パワ ー に 対 して 大 き な割 合 を 占 めて い ると

推測 す る こと が 出 来 る。 ま た 脚伸 展 パ ワ ーは 、 転 子点 に お け る速 度 の鉛

直成 分 に 、床 反 力 の 鉛直 成 分 を積 し た 値 であ る 。 鉛直 方 向 の パワ ー 発揮

指標 と し て算 出 し た が、 本 手 法で は 、 足 関節 、 膝 関節 が 発 揮 する パ ワー

は含 ま れ てい る も の の、 股 関 節が 発 揮 す るパ ワ ー が全 て 含 ま れて い ると

言い き れ ない 。  

ま た ピ ー ク 床 反 力 、 脚 伸 展 パ ワ ー に つ い て は 、 全 て の 重 量 に つ い て 、

ほぼ 同 じ 値で あ っ た にも 拘 ら ず、 ボ ー ル に伝 え ら れた 平 均 パ ワー は 、重

量が 増 す ごと に 大 き くな っ た（ 図 14）こ とか ら 、本 研 究 で測 定対 象 と し
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なか っ た 、上 半 身 が 発揮 す る パワ ー 、 も しく は 股 関節 が 発 揮 する パ ワー

の方 が 、 飛距 離 に よ り強 く 影 響し て い る こと が 考 えら れ る 。 これ は リリ

ース 速 度 と、 ピ ー ク 床反 力 あ るい は 脚 伸 展パ ワ ー との 間 に 、 いず れ の重

量間 に つ いて も 、 有 意な 相 関 関係 が 認 め られ な か った こ と か らも 推 察す

るこ と が 出来 る 。  

上半 身 が 発揮 す る パ ワー は 、 体幹 、 肩 関 節、 肘 関 節、 手 関 節 が発 揮す

るパ ワ ー を総 合 し た もの で あり 2 2 )、 6 つ の身 体 セ グメ ン ト か ら成 る 下肢

と比 べ 、 上半 身 は 9 つと い う 多く の セ グ メン ト か ら構 成 さ れ てお り 、こ

れら の セ グメ ン ト 間 に発 生 し 、総 合 さ れ たパ ワ ー が飛 距 離 を 決定 し てい

ると 考 え られ る 。  

また 飛 距 離を 決 定 す る上 半 身 が発 揮 す る パワ ー の 強弱 に 、 影 響を 及ぼ

す因 子 の 1 つ と し て 挙げ る こ とが 出 来 る のが 、 投 擲テ ク ニ ッ クで あ る。  

一般 に 飛 距離 を 決 定 する 要 因 はリ リ ー ス 速度 、 投 射高 、 投 射 角と され

てい る 2 9 )。本 研 究 で は投 射 高 、投 射 角 に つい て 、全て の 重 量 間に 有 意な

差が 認 め られ な か っ たが 、 投 射高 に 対 し て適 切 な 投射 角 で 、 投擲 を 行う

こと は 、 より 遠 く へ 投げ る こ とを 目 的 と した ト レ ーニ ン グ に おい て 重要

であ る 。従 って 、MB 後方 投 げ は技 術 的 要 素が 強 い とい う ト レ ーニ ン グ指

導者 の 意 見が 在 る の も、 こ の よう な 上 半 身の パ ワ ー発 揮 の 難 しさ 、 投擲

テク ニ ッ クが 原 因 の 一つ と 言 える か も し れな い 。  

 こ の よ うに 、MB 後 方投 げ 動 作は ピ ー ク 床反 力 な らび に 脚 伸 展パ ワ ー は、

全て の 重 量に つ い て 、有 意 な 差は 認 め ら れず 、 上 半身 が 発 揮 する パ ワー

の方 が 、 飛距 離 に よ り強 く 影 響し て い る こと が 考 えら れ た 。 つま り 、脚

を重 視 し た競 技 種 目 にお い て は 、MB 後 方 投げ を 下 肢の ト レ ー ニン グ とし

て、 も し くは 測 定 評 価と し て 使用 す る こ とは 有 効 でな い こ と が推 察 され

る 。  
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Ⅳ -2 発 揮パ ワ ー と 飛距 離 の 関係  

 ス ポ ー ツ活 動、ト レー ニ ン グ現 場 で は 、MB 後 方 投 げに お け る飛 距 離 が、

パ フ ォ ー マ ン ス 評 価 の 指 標 と し て 認 識 さ れ 扱 わ れ て い る 。 こ れ は

Stockbrugger ら が 評 価 を 行 っ た Power Index 5 3 )  5 4 )で あ っ た り 、 Mayhew

らが 評 価 を行 っ た ピ ーク パ ワ ー、平 均パ ワ ー 4 1） の よ う に、パ ワー を 評 価

する 指 標 が 、MB 後 方 投げ の 最 大飛 距 離 と 強い 相 関 関係 を 示 し た先 行 研究

の結 果 に 依る と こ ろ が大 き い 。  

しか し 本 研究 で は 、MB 後 方 投げ 動 作 中 の脚 伸 展 パワ ー と 飛 距離 に 有意

な相 関 関 係は 認 め ら れな か っ た（表 3、図 12）。しか し 被 験 者の 体 重 とそ

れぞ れ が 評価 を 行 っ たパ ワ ー との 関 係 で は、 Mayhew ら 4 1） は ピー ク パワ

ー、平 均パ ワ ーは 各 々相 関 関 係を 示 し  (r=036、r=0.29)、 Stockbrugger

ら 5 4 )も 相 関関 係 を 示し て い る（ r=0.79）の と 同様 に 、本 研 究で も 、被 験

者の 体 重 と MB 後 方 投げ 動 作 中の 脚 伸 展 パワ ー の 間に 有 意 な 相関 関 係が

認め ら れ た。  

本研 究 で は身 体 全 体 が発 揮 す るパ ワ ー で はな く 、 脚伸 展 パ ワ ーと いう

局所 的 な パワ ー を 評 価し た こ とが 最 大 の 理由 で あ ると 考 え ら れる 。 脚伸

展パ ワ ー は、 飛 距 離 と有 意 な 相関 関 係 が 認め ら れ なか っ た 一 方で 、 飛距

離を 決 定 する 因 子の 1 つ であ る 、リ リ ース 速度 で は 2kg、3kg に おい て は 、

飛距 離 と 有意 な 相 関 関係 が 認 めら れ た 。 この 変 数 は、 本 研 究 で得 ら れた

デー タ の 中で 唯 一 、 飛距 離 と 有意 な 相 関 関係 が 認 めら れ た 。 先行 研 究と

同じ 結 果 が得 ら れ た 理由 と し て、リ リー ス速 度 は MB が 単独 で運 動 を 開始

する 際 の 1 つの 変 数 であ る と いう こ と 、 身体 全 体 が発 揮 す る パワ ー の大

小に 依 存 する こ と が 挙げ ら れ る。ま た Stockbrugger ら 5 3 )  5 4 )が 同様 に 3kg

の MB を 使 用し て 研 究を 行 っ てい る こ と が挙 げ ら れる 。（ Mayhew ら 4 1） は

7kg の MB を 使 用 し てい る 。）  
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ピ ー ク 床 反 力 お よ び 脚 伸 展 パ ワ ー が 飛 距 離 と 有 意 な 相 関 関 係 が 認 め

られ な か った こ と か ら、 強 く 地面 を 押 せ ば押 す ほ ど、 遠 く に 投げ ら れる

とい う 結 果に は な ら なか っ た 。し か し 同 じ床 反 力 であ れ ば 、 最も 影 響を

受け る の は 1kg で あ り (図 9)、 リ リー ス 速度 に お いて も 一 番 速か っ た の

が 1kg で あ っ た。 効 率と い う 面で は 、 1kg を 選 択す る こと が トレ ー ニ ン

グに 適 し てい る と 示 唆さ れ る (図 9、 13)。  

また 本 研 究で 測 定 を 行っ た ボ ール に 伝 達 され た 平 均パ ワ ー 、 脚伸 展パ

ワー お よ びピ ー ク 床 反力 の 値 にお い て 、本研 究 で 用い た 重 量 の範 囲 で は、

極大 値 を 得ら れ な か った 。 こ れよ り 一 般 的に 使 用 され て い る 1～ 5kg の

MB の 中 では 、ど の 重 量が ト レ ーニ ン グ の 至適 重 量 なの か 、本 研究 で 言及

する に は 至ら な か っ た。  

 

Ⅳ -3 MB 後 方 投 げ の特 徴 的 傾向 （ 床 反 力の 様 相 ）  

投球 動 作 中の 床 反 力 には 、 特 徴的 な 傾 向 がみ ら れ た。 投 球 動 作開 始後

にし ゃ が み込 み 、 そ の後 投 球 に至 る ま で に床 反 力に 2 つ の 凸 形状 が みら

れ た (図 6)。 5 つ の 投球 の 中 で 1 つで も 2 つの 凸 形 状を 示 した 者 は 、 20

人 中 18 人 を 占 めた 。また 5 回 全て の 投 球 にお い て 2 つ の 凸 形 状を 示 した

者は 、 15 人 い た 。こ れは ス ナ ッチ 、ク リ ーン 種 目 にお け る 、重量 を 挙上

する 際 に 一度 膝 を 後 方へ 引 き 、そ の 後 下 肢 3 関 節 を 伸展 さ せ る「 ダ ブル

ニ ー ベ ン ド 」 動 作 6 )  9 )  1 5 )  1 9 )  2 1 )  2 7 )に 類 似 し て い る 。 挙 上 重 量 は ス ナ ッ

チ、 ク リ ーン 種 目 と 異な る も のの 、 床 に 近い 、 低 い位 置 か ら 、最 大 努力

で脚 伸 展 を行 う と い う点 で も 同じ よ う な 動作 を 行 うト レ ー ニ ング 種 目で

ある こ と が分 か る 。 熟練 し た エク サ サ イ ズテ ク ニ ック が 必 要 とさ れ るス

ナッ チ 、 クリ ー ン 種 目と 異 な り、 挙 上 重 量が 軽 く なる も の の 、同 じ よう

な床 反 力 の様 相 を 呈 して い る MB 後 方投 げは 、ク リ ー ン 、ス ナッ チ 種 目の
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導入 種 目 とし て 、 レ ジス タ ン スト レ ー ニ ング プ ロ グラ ム に 導 入す る こと

も方 法 の 1 つ で あ ろ う。  
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第Ⅴ 章  結論  

本研 究 は MB 後 方投 げに お い て発 揮 さ れ るパ ワ ー に対 す る MB 重 量の 影

響、お よび MB 後 方 投 げに お い て発 揮 さ れ るパ ワ ー と飛 距 離 と の関 係 を明

らか に す るこ と を 目 的と し た 。  

その 結 果 、投 球 時 に おけ る 脚 伸展 パ ワ ー はほ ぼ 同 じで あ り 、 また ボー

ルに 伝 達 され た 平 均 パワ ー 、 脚伸 展 パ ワ ーお よ び ピー ク 床 反 力の 値 にお

い て 、 本 研究 で 用 い た重 量 の 範囲 で は 、 極大 値 を 得ら れ な か った 。 これ

より 一 般 的に 使 用 さ れて い る 1～ 5kg の MB の 中 では 、 ど の 重量 が ト レー

ニン グ の 至適 重 量 な のか 、 本 研究 で 言 及 する に は 至ら な か っ た。  
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