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I.  緒言  

 野 球 の 打撃 に お い て ,得 点を 得 る ため には 速 い 打球 を 放 つ こと ,飛距 離

の大 き い 打球 を 放 つ こと が 重 要で あ る .その た め には ,イン パク ト 時 のバ

ッ ト の 先 端 部 分 の ス イ ン グ 速 度 を 高 め る こ と が 求 め ら れ る .打 撃 動 作 で

は ,左 右 の 下 肢 に 作 用 す る 地 面 反 力 が 身 体 の 鉛 直 軸 周 り に 偶 力 の よ う に

作 用 す る こと で ,体 幹部 が 回 転し ,体幹 部の 鉛 直 軸周 り の 回 転運 動 を 上肢

を介 し て バッ ト に 伝 達さ せ ス イン グ 速 度 を高 め て いる (矢内 ,2007).この

よう な 下 肢 ,腰 ,肩 ,上肢 ,手や バ ッ ト等 の打 具 へ の連 続 的 な 動作 が 起 こる

よ う な 運 動 様 式 を 運 動 連 鎖 と 呼 ぶ .打 撃 動 作 に お け る 腰 か ら 肩 へ の 連 続

的な 動 作 で生 じ る 体 幹部 の 捻 転動 作 は 野 球界 で「 割 れ 」と表 現 さ れ る .こ

の「 割 れ 」は 運 動 連 鎖中 の 下 肢か ら 上 肢 へと 動 き をつ な ぐ 体 幹部 の 動作

であ り ,運 動 連 鎖を より 効 果 的に 行 う た めに 重 要 であ る と 考 えら れ る . 

 Welch et al.,(1995)は ,野 球の 打 撃 動 作の ３ 次 元動 作 分 析 を行 っ た結

果 ,打 撃 動 作 中 に 腰 が 肩 よ り も 先 に 投 手 方 向 へ 回 転 し て い る こ と を 報 告

し て い る .こ の 腰 と 肩 の 回 転 位 相 の ず れ に よ り 体 幹 部 が 捻 転 す る .ま た ,

体幹 部 の 捻転 に つ い て Buedm et al.,(1998)は 体 幹部 の 捻 転 は体 幹 筋群

の伸 張 ― 短縮 サ イ ク ル (stretch-shortening cycle:以下 SSC)を生 じ させ

てお り ,こ れ に より 肩か ら 上 肢 ,バ ット を効 果 的 に加 速 さ せ るこ と が でき

ると 明 ら かに し て い る . 

 田 内 ら (2005)は ,打 撃 動 作 中 の 体 幹 部 の 捻 転 が イ ン パ ク ト 時 の ス イ ン

グ速 度 に 及ぼ す 影 響 を明 ら か にす る た め ,３ 次 元動 作 解 析を 行っ た .そ の

結 果 ,肩 と 腰 の 角 度 の 差 が 最 大 の 時 の 角 度 差 で あ る 最 大 捻 転 角 度 と ス イ

ン グ 速 度 に は 相 関 が み ら れ な か っ た が ,捻 転 を 生 じ さ せ る 際 の 肩 と 腰 の

相 対 平 均 角 速 度 と ス イ ン グ 速 度 に は 有 意 な 相 関 が み ら れ た .こ の こ と か
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ら ,体 幹 部 の 捻 り の 大 き さ は ス イ ン グ 速 度 に 影 響 を 与 え な い が 体 幹 部 の

捻 転 を 高 速で 行 う こ とに よ っ て高 い ス イ ング 速 度 を獲 得 で き るこ と を明

ら か に し た .そ の た め ,田 内 ら (2005)は ,体 幹 部 の 捻 転 を 高 速 で 行 う こ と

によ っ て ,体 幹 筋群 の SSC を 効 果的 に 利 用す る こ とが で き る ため ,捻り 戻

し時 の 肩 の角 加 速 度 を高 め ,上 肢 ,バ ッ ト へと 運 動 をつ な げ る こと に よっ

てス イ ン グ速 度 を 高 める こ と がで き る と 報告 し て いる . 

 以 上 の こと か ら ,「 割 れ 」は ス イ ング 速度 を 高 める た め に 重要 な 動 作の

一つ で あ ると い え る .し か し ,これ ま で の 研究 で は 大 学 生 か ら プロ 野 球選

手の 比 較 的技 能 の 高 い被 験 者 での 研 究 が 主で あ っ た .そ こで ,本研 究 では

育成 年 代 であ る 中 学 生野 球 選 手を 対 象 と し ,育 成年 代 に おけ る「 割れ 」の

キネ マ テ ィク ス 的 特 徴 と 他 の 年代 と 比 較 した 際 の 差を 明 ら か にす る こと

で ,育 成年 代 に おけ る「 割れ 」を 習 得す る際 の 基 礎的 資 料 と する こ と を目

的 と し た (目 的 ① ).ま た ,打 撃 動 作 中 の 体 幹 に 着 目 し た 先 行 研 究 で は ,テ

ィー バ ッ ティ ン グ を 対象 と した Welch et al.,(1995) ,田 内 ら (2005)があ

る .ま た ,実打 (以下 投射 さ れ たボ ー ル を 打撃 す る こと を 実 打 とす る )を 対

象 と し た 平 野 (2001),宮 西 (2005)等 の も の が あ る が 被 験 者 数 が そ れ ぞ れ

２ 名 ,１名 と 少 ない .その 中 で 田内 ら (2005)は 捻 転 動作 が 時 間 的制 約 の無

い テ ィ ー バ ッ テ ィ ン グ と ,制 約 の あ る 実 打 で は 異 な る と の 指 摘 を し て い

る .し かし ,同 じ 被 験 者 に 対 し て異 な る 打 撃条 件 で の捻 転 動 作 の比 較 を行

っ た 研 究 は な い .そ こ で 本 研 究 で は 同 被 験 者 の 異 な る 打 撃 条 件 の 捻 転 動

作を 比 較 する こ と に よっ て 条 件 間 の 「 割 れ」 に 差 が生 じ る か を明 ら かに

する こ と を目 的 と し た (目 的② ).さ らに ,育成 年 代 にお い て 異 なる 打 撃条

件に お け る「 割 れ 」 がパ フ ォ ーマ ン ス (スイ ン グ 速度 )に与 えて い る 影響

を 明 ら か にす る こ と を目 的 と した (目的 ③ ). 
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II.  方法  

1  被験 者  

 被 験 者 は硬 式 球 を 用い る 中 学生 野 球 チ ーム に 所 属す る 選 手 48 名 （年

齢 :13.9±1.1 歳 ,身 長 :1.65±0.09m,体 重 :60.1±10.8kg,BMI:21.7±2.7）

と し た .本 実 験 の実 施に あ た り ,早 稲田 大学 の 人 を対 象 と す る研 究 に 関す

る倫 理 委 員会 の 承 認 を得 た (承 認 番 号 :2017-248).被験 者 お よ びそ の 保護

者 に は 実 験 の 主 旨 お よ び 内 容 を 口 頭 に て 十 分 に 説 明 し ,書 面 に よ る 実 験

参加 の 同 意を 得 た . 

 

2  実 験 方 法  

2.1.  実験 試 技 の設 定  

 実 験 試 技は 以 下 の ６つ を 設 定し た . 

①  素振 り  

任意 の タ イミ ン グ で 素振 り を させ た . 

②  ティ ー バ ッテ ィ ン グ  

テ ィ ー ス タ ン ド を 用 い て ,静 止 し た ボ ー ル を 任 意 の タ イ ミ ン グ で 打 撃

さ せ た .テ ィ ー ス タ ン ド の 左 右 前 後 の 位 置 は 被 験 者 に 任 意 で 設 定 さ せ ,

高低 は 被 験者 の 上 前 腸骨 棘 の 高さ に 設 定 した . 

③  トス バ ッ ティ ン グ  

ホー ム プ レー ト か ら 投手 側 へ ５ m 離 れた 位置 か ら 下手 投 げ で 投射 さ れ

た ボ ー ル を 打 撃 さ せ た .外 的 要 因 を 排 除 す る た め ,投 手 に は な る べ く

同 じ フ ォ ー ム ,球 速 で ス ト ラ イ ク ゾ ー ン の 中 心 付 近 に 投 げ る よ う に 指

示を し た . 

④⑤ ⑥ マ シン バ ッ テ ィン グ (低 速 ,中 速 ,高速 ) 
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ドラ ム ロ ール 式 の ピ ッチ ン グ マシ ン (SMA77K,SSK 社製 ,日本 )を用 い

てホ ー ム プレ ー ト か ら 15m 離 れ た位 置 か ら投 射 さ れた ボ ー ル を打 撃

させ た .投 球 速 度は ,勝亦 ら (2008)の 投 球 速度 と 年 齢に 着 目 し た研 究

を参 考 に 14 歳 か ら 15 歳 の 投 球速 度 の 最大 値 で ある 123.12km/h を

基 準 に 設 定 し た .本 研 究 で 使 用 し た ピ ッ チ ン グ マ シ ン は ダ イ ヤ ル に

よる ア ナ ログ で の 変 速設 定 で ある た め ,正確 に 123.12/km を設 定 で

きな か っ た .そ こで ,設定 可 能 な球 速 の う ち先 行 研 究と の 差 が 最も 小

さ い 125km/h を高 速試 技 と して 定 義 し ,ダ イ ヤル の 目 盛を 一つ ず つ

下げ た と きの 投 球 速 度で あ る 109km/h,97km/h を それ ぞ れ 中 速 お よ

び低 速 試 技と 定 義 し た . 

 

2.2.  実験 方 法  

 実 験 は 室 内 練 習 場 に て 行 っ た .被 験 者 に は 十 分 な ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ

を行 わ せ た後 ,本研 究で 設 定 した ６ つ の 実験 試 技 を実 施 さ せ た .被 験者 に

は セ ン タ ー 方 向 へ 全 力 で 打 撃 す る と の 教 示 を 与 え た .試 技 は 各 条 件 ３ 球

ずつ と し たが ,素振 りを 除 く ５つ の 実 験 試技 で ,３ 球 の 内フ ェア ゾ ー ンに

１ 球 も 打 球 が 飛 ば な か っ た 場 合 の み ,フ ェ ア ゾ ー ン へ 飛 ぶ ま で 試 技 を 実

施さ せ た . 

 

 

 

 

 

 



8 

 

3  デー タ 収 集方 法  

 

図１  実 験設 定 図  

 

図 １ に 本 研 究 の 実 験 設 定 図 を 示 し た .本 研 究 で は ホ ー ム プ レ ー ト の 捕

手側 の 頂 点を 原 点 と し ,投 手方 向 を Ｙ軸 ,Ｙ軸 に 垂 直で 右 打 席 から 左 打席

への 方 向 をＸ 軸 ,鉛 直上 方 向 をＺ 軸 と す る右 手 直 行座 標 系 を 設定 し た . 
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3.1.  スイ ン グ トレ ー サ ー  

 イ ン パ ク ト 時 の ス イ ン グ 速 度 を 測 定 す る た め に 慣 性 セ ン サ ユ ニ ッ ト

(MIZUNO Swing Tracer,ミ ズ ノ社 製 ,日 本 ,以 下「 ス イ ング トレ ー サ ーと

する 」 )を 用 い た .ス イン グ ト レー サ ー と は ,３ 軸加 速 度 セン サ ,３ 軸ジ ャ

イ ロ セ ン サ ,３ 軸 広 レ ン ジ 角 速 度 セ ン サ を 搭 載 し た ９ 軸 の 慣 性 セ ン サ ユ

ニ ッ ト で あ る .北 澤 (2017)の ス イ ン グ ト レ ー サ ー に よ り 測 定 さ れ た ス イ

ン グ 速 度 の 精 度 を 検 証 し た 研 究 で は , ス イ ン グ 速 度 の 平 均 誤 差 は

2.15km/h で あ り ,こ の 測 定 誤 差は ス イ ン グ速 度 の ２％ 以 下 で あっ た こと

が報 告 さ れて い る .した が っ て ,ス イン グト レ ー サー に よ っ て計 測 さ れた

ス イ ン グ 速 度 の 精 度 は 高 い と い え る .本 研 究 で は ,中 学 生 用 金 属 バ ッ ト

(ネ オ フラ イト 21 JH(NFK21JH16) ,83cm,790g,SSK 社 製 ,日 本 )の グ リッ プ

エ ン ド に ス イ ン グ ト レ ー サ ー を 専 用 の ア タ ッ チ メ ン ト (ス イ ン グ ト レ ー

サー セ ン サ用 ア タ ッ チメ ン ト ,ミ ズ ノ社 製 ,日 本 )で装 着 し た .北 澤 (2016)

は ,ス イ ン グ ト レ ー サ ー 本 体 と バ ッ ト を 固 定 す る ア タ ッ チ メ ン ト に 手 が

触れ て し まう と 測 定 誤差 を 生 む可 能 性 が ある と 指 摘し て い る .そ こ で ,本

研 究 で は 測 定 誤 差 を 最 小 限 に 抑 え る た め ,ス イ ン グ ト レ ー サ ー 本 体 を 専

用 の ア タ ッ チ メ ン ト で バ ッ ト グ リ ッ プ に 装 着 し た 後 に ,テ ー ピ ン グ テ ー

プ (バ ト ル ウ ィ ン ™テ ー ピ ン グ テ ー プ 非 伸 縮 タ イ プ ,ニ チ バ ン 社 製 ,日 本 )

で固 定 し た (図 ２ ).スイ ン グ トレ ー サ ー によ る デ ータ は ,Bluetooth を 介

し て ス マ ー ト フ ォ ン 上 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン (Swing Tracer,ミ ズ ノ 社 製 )

と通 信 し ,ア プ リケ ーシ ョ ン を操 作 す る こと に よ って 取 得 し た . 
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図２  ス イン グ ト レ ーサ ー の 固定 法  

 

3.2.  角速 度 セ ンサ  

 Ｚ 軸 周 り の 肩 と 腰 の 角 速 度 を 測 定 す る た め に 角 速 度 セ ン サ (ス ポ ー ツ

セ ン シ ン グ 社 製 ,日 本 )を 肩 (両 肩 峰 を 結 ん だ 線 と 胸 椎 が 交 わ る 交 点 の 背

面 ),腰 (両 上 前 腸骨 棘を 結 ん だ線 と 仙 骨 が交 わ る 交点 の 背 面 )そ れ ぞれ に

一つ ず つ 貼付 し た (図２ ).角 速度 セ ン サ の 座 標 軸 は (図 ３ )に 示し た .貼 付

に は ,両 面 テ ー プ (Pro-Flex Ⅱ ,ア メ リ カ )を 用 い た .ま た ,角 速 度 セ ン サ

が 貼 付 し た 位 置 か ら ず れ る こ と を 防 ぐ た め に ,角 速 度 セ ン サ を 上 か ら テ

ーピ ン グ テー プ (ニ トリ ー ト キネ シ オ ロ ジー テ ー プ ,日 東メ ディ カ ル 社製 ,

日 本 ),で 固定 し た .実験 の 際 には ,測定 開始 時 に 肩と 腰 の 角 度が ず れ てい

る と 正 確 な 測 定 が 出 来 な い た め ,被 験 者 が ホ ー ム プ レ ー ト に 正 対 し た 立

位 の 状 態 で 静 止 し て い る の を 確 認 し て か ら 測 定 を 開 始 し た .２ 台 の 角 速

度セ ン サ の同 期 と デ ータ 収 集 は ,無 線を 介し て PC 上 の アプ リケ ー シ ョン
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(ス ポ ーツ セ ン シン グワ イ ヤ レス セ ン サ モジ ュ ー ル ver.7.9.2,ス ポー ツ

セン シ ン グ社 製 ,日 本 )で 操作 す る こと によ っ て 行っ た .   

図２  角 速度 セ ン サ の貼 付 位 置 (上 が肩 ,下が 腰 ) 

 

図３  角 速度 セ ン サ の座 標 軸  

 

Z 
X 

Y 
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3.3.  ハイ ス ピ ード カ メ ラ  

 イ ン パ ク ト の 時 刻 を 測 定 す る た め に ハ イ ス ピ ー ド カ メ ラ (EXILIM EX-

100PRO,カ シ オ 社 製 ,日 本 )を 用 い た .ハ イ ス ピ ー ド カ メ ラ の 設 定 は ,毎 秒

240 フ レ ーム ,露出 時 間 1/2000 秒 と し た .撮 影範 囲 は ピッ チン グ マ シン

の 投 射 位 置 か ら 被 験 者 の イ ン パ ク ト 位 置 ま で と し た .ハ イ ス ピ ー ド カ メ

ラ の 時 間 と 角 速 度 セ ン サ の 測 定 開 始 時 点 同 期 を す る た め に ,角 速 度 セ ン

サ の 測 定 開 始 時 に 同 期 発 光 ユ ニ ッ ト (同 期 発 光 ユ ニ ッ ト ,  SS-WSYLT1,ス

ポ ー ツ セ ン シ ン グ 社 製 ,日 本 )を 発 光 さ せ た .イ ン パ ク ト 時 刻 は バ ッ ト と

ボ ー ル が イ ン パ ク ト し た 瞬 間 の フ レ ー ム 番 号 を 計 測 し ,同 期 し た 角 速 度

セン サ の 周波 数 に 合 わせ る こ とに よ っ て 算出 し た . 

 

4  分析 項 目 と算 出 方 法  

4.1.  角度 の 定 義  

 角 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ た 肩 ,腰 の Ｚ 軸 周 り の 角 速 度 を 時 間 積 分 し た

値を 肩 お よび 腰 の 角 度と し た .角 度 の定 義は ,身体 が ホ ーム プレ ー ト と正

対し た 時 の肩 お よ び 腰の 角 度 を０ 度 と し た (図 ４ ).ま た ,肩 腰 それ ぞ れが

投 手 方 向 へ 向 く 角 度 を 正 ,捕 手 方 向 へ 向 く 角 度 を 負 と し た .さ ら に ,左 打

者に 関 し ては Ｚ 軸 を 反転 さ せ るこ と に よ り右 打 者 と正 負 の 関 係を 合 わせ

た . 
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図４  角 度の 定 義  

4.2.  分析 範 囲  

 角 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ た 腰 の 角 速 度 は 静 止 し て い る 状 態 で も ±

1deg/s 付 近 の 値を 示し て い た .そ こで 確実 に 回 転し て い る と判 断 で きる

10deg/s を 超 え た 時 刻 を 腰 回 転 開 始 時 と し ,腰 回 転 開 始 時 か ら イ ン パ ク

ト時 刻 ま でを 分 析 範 囲と し た . 

 

4.3.  分析 試 技  

 分 析 試 技は ,素振 りは 最 も スイ ン グ 速 度の 大 き い試 技 ,そ の他 の ５ つの

試 技 は フ ェ ア ゾ ー ン へ 飛 ん だ 打 球 の 内 ,最 も ス イ ン グ 速 度 の 大 き い 試 技

を分 析 対 象と し た . 
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4.4.  捻転 角 度 と最 大 捻 転 角度 時  

 体 幹 の 捻 転 を 表 す た め に 腰 と 肩 の 角 度 の 差 を 捻 転 角 度 と し た .ま た ,分

析範 囲 中 で ,捻 転角 度が 最 大 にな っ た 時 刻を 最 大 捻転 角 度 時 とし た . 

 

4.5.  「割 れ 」 の定 義  

「 割 れ 」 の 大 き さ を 表 す 指 標 と し て ,腰 回 転 開 始 時 か ら 最 大 捻 転 角 度

時ま で の 捻転 角 度 の 増加 量 を 捻転 角 度 増 加量 と し て算 出 し た . 

「 割 れ 」 の 時 間 を 表 す 指 標 と し て ,腰 回 転 開 始 時 か ら 最 大 捻 転 角 度 時

まで の 時 間を 捻 転 時 間と し て 算出 し た . 

「割 れ 」 の速 さ を 表 す指 標 と して ,腰回 転開 始 時 から 最 大 捻 転角 度 時 ,

最大 捻 転 角度 時 か ら イン パ ク ト時 の 肩 と 腰の 平 均 相対 速 度 を 捻転 角 速度

とし て 算 出し た .捻 転角 速 度 につ い て は 捻転 角 度 が増 大 す る 時を 正 ,減 少

する と き を負 と し た . 
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図５  分 析項 目 の イ メー ジ  
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5  統計 処 理  

 本 研 究 で 算 出 し た す べ て の デ ー タ は ,平 均 値 ±標 準 偏 差 で 示 し た .本 研

究 で 得 ら れ た デ ー タ の 統 計 処 理 は 統 計 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア (SPSS 

Statistics ver.24 ,IBM 社 製 ,日 本 )を 用 い て 行 っ た .分 析 項 目 の 実 験 試

技 間 の 比 較に は ,対 応の あ る 一元 配 置 分 散分 析 を 用い た .実 験試 技 の 効果

がみ ら れ た際 に は ,事後 検 定 とし て Bonferroni の 多 重比 較 検定 を 行 った .

ス イ ン グ 速 度 と 捻 転 角 度 増 加 量 ,捻 転 時 間 ,捻 転 角 速 度 ,BMI の 関 係 を 分

析す る た めに ,Pearson の 積率 相 関 係数 を用 い た .実 験 試技 によ っ て スイ

ング 速 度 に影 響 を 及 ぼす 要 因 を分 析 す る ため に ス イン グ 速 度 を従 属 変数

と し ,捻転 角 度 増加 量 ,捻 転時 間 ,捻 転 角 速度 ,BMI を 独 立変 数と し て ステ

ップ ワ イ ズ法 に よ る 重回 帰 分 析を 行 っ た .す べ ての 統 計 処理 にお い て ,危

険 率 5%未満 (p<0.05)を 有 意水 準 と した . 
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III.  結果  

1  捻転 角 度 ,捻 転 角速 度の 典 型 例  

測 定 開 始 時 か ら イ ン パ ク ト 時 ま で お よ び 腰 回 転 開 始 時 か ら イ ン パ ク

ト時 ま で の肩 ,腰 ,捻 転の 角 度 及び 角 速 度 の典 型 例 を捻 転 角 度 およ び 捻転

角速 度 の 典型 例 を 図 ６ ,７ ，８ ， ９ に示 した . 
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図 ６  測 定開 始 時 か らイ ン パ クト 時 ま で の角 度  
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図 ７  腰 回転 開 始 時 から イ ン パク ト 時 ま での 角 度  
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図 ８  測 定開 始 時 か らイ ン パ クト 時 ま で の角 速 度  
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図 ９  腰 回転 開 始 時 から イ ン パク ト 時 ま での 角 速 度  
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2  中学 生 野 球選 手 の 「 割れ 」 の キネ マ テ ィ クス 的 特 徴  

各 実 験 試 技 に お け る 全 被 験 者 の 平 均 の 肩 ,腰 ,捻 転 の 角 度 お よ び 角 速

度 ,最 大角 速 度 を示 した . 

 

 

2.1.  素振 り  

腰 回 転 開 始 時 に お け る 肩 の 角 度 は -35.9±14.1deg,腰 の 角 度 は -23.2±

13.0deg,体幹 の 捻 転 角度 は 12.7±7.8deg であ っ た .最 大捻 転時 に お ける

肩の 角 度 は -2.4±28.4deg,腰 の角 度 は 24.8±29.1deg,体幹 の 捻転 角 度 は

27.3± 10.0deg で あ っ た .腰 回 転 開 始 か ら 最 大 捻 転 ま で の 捻 転 角 速 度 は

72.54±43.4deg/s であ っ た .最 大 角速 度は 肩 が 819.3±115.9deg/s,腰 が

708.8±98.1deg/s で あっ た (表 １ ). 

 

 

 

 

 

 

腰回転開始 インパクト

肩 -35.9±14.1 *

腰 -23.2±13.0 *

捻転 12.7±7.8 *

捻転角速度

肩

腰

       *:データなし

角速度(deg/s)
腰回転開始から最大捻転 最大捻転からインパクト

72.5±43.4 *

表１ 素振りにおける肩,腰,捻転の角度および角速度,最大角速度

角度(deg)

最大捻転

-2.4±28.4

24.8±29.1

27.3±10.0

最大角速度(deg/s)
819.3±115.9

708.8±98.1
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2.2.  ティ ー バ ッテ ィ ン グ  

腰 回 転 開 始 時 に お け る 肩 の 角 度 は -38.4±14.0deg,腰 の 角 度 は -24.0±

14.0deg,体幹 の 捻 転 角度 は 14.4±7.4deg であ っ た .最 大捻 転時 に お ける

肩の 角 度 は -9.4±27.3deg,腰 の角 度 は 21.1±27.3deg,体幹 の 捻転 角 度 は

30.4± 10.3deg で あ っ た .イ ン パ ク ト 時 に お け る 肩 の 角 度 は 76.0±

18.2deg,腰の 角 度 は 87.1±16.6deg,体 幹 の捻 転 角 度 は 10.8±13.8deg と

な っ た .腰 回 転 開 始 か ら 最 大 捻 転 ま で の 捻 転 角 速 度 は 88.4±48.1deg/s,

最 大 捻 転 角 度 か ら イ ン パ ク ト ま で の 捻 転 角 速 度 は -137.8±84.7deg/s と

なっ た .最 大 角 速度 は肩 が 855.6±117.0deg/s,腰 が 727.1±93.3deg/s で

あっ た (表 ２ ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

腰回転開始 インパクト

肩 -38.4±14.0 76.0±18.2

腰 -24.0±14.0 87.1±16.6

捻転 14.4±7.4 10.8±13.8

捻転角速度

肩

腰 727.1±93.3

表２ ティーバッティングにおける肩,腰,捻転の角度および角速度,最大角速度

角度(deg)

角速度(deg/s)

最大角速度(deg/s)

-9.4±27.3

21.1±27.3

30.4±10.3

最大捻転

腰回転開始から最大捻転 最大捻転からインパクト

88.4±48.1 -137.8±84.7

855.6±117.0
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2.3.  トス バ ッ ティ ン グ  

腰 回 転 開 始 時 に お け る 肩 の 角 度 は -25.9± 9.5deg,腰 の 角 度 は -16.6±

10.7deg,体 幹 の 捻 転 角 度 は 9.2±7.8deg で あ っ た .最 大 捻 転 時 に お け る

肩の 角 度 は -4.5±24.1deg,腰 の角 度 は 32.2±26.7deg,体幹 の 捻転 角 度 は

27.6 ± 9.9deg で あ っ た . イ ン パ ク ト 時 に お け る 肩 の 角 度 は 80.8 ±

23.0deg,腰の 角 度 は 88.5±18.4deg,体幹 の 捻 転角 度 は 7.0±18.3deg と

な っ た .腰 回 転 開 始 か ら 最 大 捻 転 ま で の 捻 転 角 速 度 は 103.6±50.2deg/s,

最 大 捻 転 角 度 か ら イ ン パ ク ト ま で の 捻 転 角 速 度 は -153.9± 112.0deg/s

で あ っ た . 最 大 角 速 度 は 肩 が 852.4 ± 165.8deg/s, 腰 が 714.5 ±

110.9deg/s で あ っ た (表 ３ ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

腰回転開始 インパクト

肩 -25.9±9.5 80.8±23.0

腰 -16.6±10.7 88.5±18.4

捻転 9.2±7.8 7.0±18.3

捻転角速度

肩

腰

角速度(deg/s)
腰回転開始から最大捻転 最大捻転からインパクト

103.6±50.2 -153.9±112.0

表３ トスバッティングにおける肩,腰,捻転の角度および角速度,最大角速度

角度(deg)

最大捻転

-4.5±24.1

32.2±26.7

27.6±9.9

最大角速度(deg/s)
852.4±165.8

714.5±110.9
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2.4.  マシ ン バ ッテ ィ ン グ 低速  

腰 回 転 開 始 時 に お け る 肩 の 角 度 は -23.1± 9.0deg,腰 の 角 度 は -15.5±

11.0deg,体 幹 の 捻 転 角 度 は 7.5±9.8deg で あ っ た .最 大 捻 転 時 に お け る

肩の 角 度 は -9.9±23.8deg,腰 の角 度 は 40.1±26.1deg,体幹 の 捻転 角 度 は

30.4± 12.0deg で あ っ た .イ ン パ ク ト 時 に お け る 肩 の 角 度 は 77.1±

14.7deg,腰の 角 度 は 89.5±16.2deg,体 幹 の捻 転 角 度 は 12.5±17.0deg と

な っ た .腰 回 転 開 始 か ら 最 大 捻 転 ま で の 捻 転 角 速 度 は 122.9±63.4deg/s,

最 大 捻 転 角 度 か ら イ ン パ ク ト ま で の 捻 転 角 速 度 は -169.0± 117.0deg/s

と な っ た . 最 大 角 速 度 は 肩 が 829.3 ± 176.5deg/s, 腰 が 704.7 ±

117.0deg/s で あ っ た (表 ４ ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

腰回転開始 インパクト

肩 -23.1±9.0 77.1±14.7

腰 -15.5±11.0 89.5±16.2

捻転 7.5±9.8 12.5±17.0

捻転角速度

肩

腰

角速度(deg/s)
腰回転開始から最大捻転 最大捻転からインパクト

122.9±63.4 -169.0±117.0

表４ マシンバッティング低速における肩,腰,捻転の角度および角速度,最大角速度

角度(deg)

最大捻転

-9.9±23.8

40.1±26.1

30.4±12.0

最大角速度(deg/s)
829.3±176.5

704.7±100.3
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2.5.  マシ ン バ ッテ ィ ン グ 中速  

腰 回 転 開 始 時 に お け る 肩 の 角 度 は -22.1± 8.4deg,腰 の 角 度 は -14.0±

10.9deg,体 幹 の 捻 転 角 度 は 8.2±9.6deg で あ っ た .最 大 捻 転 時 に お け る

肩 の 角 度 は -11.3±20.4deg,腰 の 角 度 は 40.9±24.1deg,体 幹 の 捻 転 角 度

は 29.6± 11.0deg で あ っ た .イ ン パ ク ト 時 に お け る 肩 の 角 度 は 81.6±

14.8deg,腰の 角 度 は 91.6±18.8deg,体幹 の 捻 転角 度 は 9.9±18.3deg と

な っ た .腰 回 転 開 始 か ら 最 大 捻 転 ま で の 捻 転 角 速 度 は 116.4±57.6deg/s,

最 大 捻 転 角 度 か ら イ ン パ ク ト ま で の 捻 転 角 速 度 は -171.5± 101.4deg/s

とな っ た .最 大 角速 度は 肩 が 844.4±155.4deg/s,腰 が 712.2±94.7deg/s

であ っ た (表 ５ ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

腰回転開始 インパクト

肩 -22.1±8.4 81.6±14.8

腰 -14.0±10.9 91.6±18.8

捻転 8.2±9.6 9.9±18.3

捻転角速度

肩

腰
最大角速度(deg/s)

844.4±155.4

712.2±94.7

角速度(deg/s)
腰回転開始から最大捻転 最大捻転からインパクト

116.4±57.6 -171.5±101.4

表５ マシンバッティング中速における肩,腰,捻転の角度および角速度,最大角速度

角度(deg)

最大捻転

-11.3±20.4

40.9±24.1

29.6±11.0
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2.6.  マシ ン バ ッテ ィ ン グ 高速  

腰 回 転 開 始 時 に お け る 肩 の 角 度 は -21.1± 8.6deg,腰 の 角 度 は -13.1±

10.0deg,体幹 の 捻 転 角度 は 7.9±10.0deg であ っ た .最 大捻 転時 に お ける

肩の 角 度 は 8.2±20.4deg,腰 の角 度 は 37.9±23.6deg,体 幹 の捻 転 角 度は

30.1± 10.3deg で あ っ た .イ ン パ ク ト 時 に お け る 肩 の 角 度 は 75.4±

16.7deg,腰の 角 度 は 86.4±19.1deg,体 幹 の捻 転 角 度 は 11.0±17.7deg と

な っ た .腰 回 転 開 始 か ら 最 大 捻 転 ま で の 捻 転 角 速 度 は 126.5±66.3deg/s,

最 大 捻 転 角 度 か ら イ ン パ ク ト ま で の 捻 転 角 速 度 は -148.8±85.4deg/s と

なっ た .最 大 角 速度 は肩 が 798.2±130.2deg/s,腰 が 684.2±83.8deg/s で

あっ た (表 ６ ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

腰回転開始 インパクト

肩 -21.1±8.6 75.4±16.7

腰 -13.1±10.0 86.4±19.1

捻転 7.9±10.2 11.0±17.7

捻転角速度

肩

腰
最大角速度(deg/s)

798.2±130.2

684.2±83.8

表６ マシンバッティング高速における肩,腰,捻転の角度および角速度,最大角速度

角度(deg)

最大捻転

8.2±20.4

37.9±23.6

30.1±10.3

角速度(deg/s)
腰回転開始から最大捻転 最大捻転からインパクト

126.5±66.3 -148.8±85.4
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3  実験 試 技 で比 較 し た 「割 れ 」  

3.1.  捻転 角 度 増加 量  

 実 験 試 技の 相 違 が 体幹 の 捻 転角 度 増 加 量 に 与 え る影 響 を 分 析す る ため

に 分 散 分 析 を 行 っ た (図 １ ０ ).そ の 結 果 ,実 験 試 技 の 主 効 果 が み ら れ た

(F(3.86)=38.253,p<0.001) .捻 転 角 度増 加量 は ,素 振 り がト スバ ッ テ ィン

グ ,マ シン バ ッ ティ ング 低 速 ,中 速 ,高 速 と比 べ て 小さ く ,テ ィー バ ッ ティ

ン グ が マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 低 速 ,中 速 ,高 速 と 比 べ て 小 さ く ,ト ス が マ シ

ンバ ッ テ ィン グ 低 速 ,高 速 と比 べ て 小さ く ,マ シン バ ッ ティ ング 低 速 及び

マシ ン バ ッテ ィ ン グ 中速 が マ シン バ ッ テ ィン グ 高 速と 比 べ て 小さ い 値を

示し た (p<0.05). 

 

図１ ０  捻転 角 度 増 加量  
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3.2.  捻転 時 間  

 実 験 試 技の 相 違 が 捻転 時 間 に与 え る 影 響を 分 析 する た め に 分散 分 析を

行っ た (図 １ １ ).そ の結 果 ,実 験 試 技の 主効 果 が みら れ た

(F(3.16)=5.16,p<0.002) .素振 り に おけ る捻 転 時 間は ト ス バ ッテ ィ ン グ

およ び マ シン バ ッ テ ィン グ 高 速と 比 べ て 大き い 値 を示 し た (p<0.05). 

 

 

 

 

図１ １  捻転 時 間  
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3.3.  捻転 角 速 度  

実験 試 技 の相 違 が 捻 転角 速 度 に与 え る 影 響を 分 析 する た め に 分散 分

析を 行 っ た (図 １２ ).そ の 結果 ,実 験 試 技 の主 効 果 がみ ら れ た

(F(2.55)=16.98,p<0.001) .捻 転角 速 度 は ,素 振 りが ト ス バッ ティ ン グ ,マ

シン バ ッ ティ ン グ 低 速 ,中 速 ,高速 と 比 べ て小 さ く ,テ ィ ーバ ッテ ィ ン グ

が マ シ ン バッ テ ィ ン グ 低 速 ,中 速 ,高 速 と 比べ て 小 さい 値 を 示 した

(p<0.05). 

 

図１ ２  捻転 角 速 度  
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4  「割 れ 」 がパ フ ォ ー マン ス に 与え る 影 響  

4.1.  各実 験 試 技の ス イ ン グ速 度  

各 実 験 試 技 の ス イ ン グ 速 度 と ,実 験 試 技 の 相 違 が ス イ ン グ 速 度 に 与 え

る影 響 を 分析 す る た めに 分 散 分析 を 行 っ た (図 １３ ).そ の結 果 ,実 験試 技

の 主 効 果 が み ら れ た (F(3.56)=84.64,p<0.001).ス イ ン グ 速 度 は ,素 振 り

が ,テ ィー バ ッ ティ ング ,トス バ ッ ティ ング ,マシ ン バ ッテ ィン グ 低 速 ,中

速 ,高 速 と 比 べ て 大 き く ,テ ィ ー バ ッ テ ィ ン グ が ト ス バ ッ テ ィ ン グ ,マ シ

ン バ ッ テ ィ ン グ 低 速 ,中 速 ,高 速 と 比 べ て 大 き く ,ト ス バ ッ テ ィ ン グ が マ

シ ン バ ッ テ ィ ン グ 低 速 ,中 速 ,高 速 と 比 べ て 大 き く ,マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ

低 速 が マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 高 速 と 比 べ て 大 き く ,マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 中

速 が ,マシ ン バ ッテ ィン グ 高 速と 比 べ て 大き い 値 を示 し た (p<0.05). 

図１ ３  スイ ン グ 速 度  
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4.2.  「割 れ 」 とス イ ン グ 速度 の 関 係  

 各 実 験 試 技 に お け る ス イ ン グ 速 度 と 捻 転 角 度 増 加 量 の 関 係 に 関 し て ,

素振 り (r=0.306,p<0.05) ,トス バ ッ ティ ング (r=0.300,p<0.05),マ シン バ

ッ テ ィ ン グ 中 速 (r=0.339,p<0.05), マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 高 速

(r=0.300,p<0.05)に てス イ ン グ速 度 と 捻 転角 度 増 加量 の 間 に 有意 な 正の

相 関 が 認 め ら れ た .ス イ ン グ 速 度 と 相 関 が 認 め ら れ た 実 験 試 技 の 相 関 係

数の 間 に 有意 な 差 は 認め ら れ なか っ た . 

 各 実 験 試技 に お け るス イ ン グ速 度 と 捻 転時 間 の 間に 有 意 な 相関 は 認め

られ な か った . 

 各 実 験 試 技 に お け る ス イ ン グ 速 度 と 捻 転 角 速 度 の 関 係 に 関 し て ,ト ス

バ ッ テ ィ ン グ (r=0.287,p<0.05), マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 低 速

(r=0.356,p<0.05),マシ ン バ ッテ ィ ン グ 中速 (r=0.464,p<0.01),マ シン バ

ッテ ィ ン グ 高 速 (r=0.467,p<0.01)に て ス イン グ 速 度と 捻 転 角 速度 の 間に

有 意 な 正 の 相 関 が 認 め ら れ た .ス イ ン グ 速 度 と 捻 転 角 速 度 の 間 に 相 関 が

認め ら れ た 実 験 試 技 の相 関 係 数の 間 に 有 意な 差 は 認め ら れ な かっ た . 

 各 実 験 試 技 に お け る ス イ ン グ 速 度 と BMI の 間 に 関 し て , 素 振 り

(r=0.502,p<0.01) ,ティ ー バ ッテ ィ ン グ (r=0.480,p<0.01) ,トス バ ッテ

ィン グ (r=0.409,p<0.01) ,マシ ン バ ッテ ィン グ 低 速 (r=0.379,p<0.01),マ

シン バ ッ ティ ン グ 中 速 (r=0.376,p<0.01)にて ,スイ ン グ 速度 と BMI の 間

に有 意 な 正の 相 関 が 認め ら れ た .ス イン グ速 度 と BMI の間 に相 関 が 認め

られ た 実 験試 技 の 相 関係 数 の 間に 有 意 な 差は 認 め られ な か っ た . 

 素 振 り にお け る ス イン グ 速 度の 説 明 変 数と し て BMI と 捻 転 角度 増 加量

の 2 変 数 が 選 択 さ れ た (Y=63.986+2.498 X 1+0.459 X 2(X1:BMI,X2:捻 転 角 度

増 加 量 ),F=11.162,p=0.000).そ の 寄 与 率 は ,33％ (R=0.576)で あ る .推 定
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値の 標 準 誤差 は BMI で 12.0km/h,BMI と 捻転 角 度 増加 量 で 11.4km/h で あ

っ た . 

ティ ー バ ッテ ィ ン グ にお け る スイ ン グ 速 度の 説 明 変数 と し て BMI が

選択 さ れ た (Y=66.651+2.427 X 1(X1:BMI),F=13.738,p=0.001).その 寄 与 率

は 23％ (R=0.480)で ある .推定 値 の 標準 誤差 は 12.0km/h で あっ た . 

トス バ ッ ティ ン グ に おけ る ス イン グ 速 度 の説 明 変 数と し て BMI が 選択

さ れ た (Y=71.794+2.090 X 1(X1:BMI),F=9.259,p=0.004). そ の 寄 与 率 は

17％ (R=0.409)であ る .推 定値 の 標 準誤 差は 12.6km/h であ った . 

マシ ン バ ッテ ィ ン グ 低速 に お ける ス イ ン グ速 度 の 説明 変 数 と し て BMI

と 捻 転 角 速 度 の ２ 変 数 が 選 択 さ れ た

(Y=60.976+1.933 X 1+0.77 X 2(X1:BMI,X2: 捻 転 角 速 度 ),F=8.472,p=0.001).

そ の 寄 与 率 は 27 ％ (R=0.523) で あ る . 推 定 値 の 標 準 誤 差 は BMI で

12.6km/h,BMI と 捻 転角 速 度で 11.7km/h で あっ た . 

マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 中 速 に お け る ス イ ン グ 速 度 の 説 明 変 数 と し て 捻

転角 速 度と BMI の 2 変数 が 選 択さ れ た (Y=60.934+0.103 X 1+1.710 X 2(X1:捻

転 角 速 度 ,X2:BMI),F=10.681,p=0.000).そ の 寄 与 率 は 32％ (R=0.567)で

あ る .推定 値 の 標準 誤差 は 捻 転角 速 度 で 13.0km/h,捻 転 角 速度 と BMI で

12.1km/h で あ っ た . 

マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 高 速 に お け る ス イ ン グ 速 度 の 説 明 変 数 と し て 捻

転 角 速 度 が 選 択 さ れ た (Y=93.844+0.100 X 1(X1: 捻 転 角 速

度 ),F=12.834,p=0.001).そ の 寄 与 率 は 22％ (R=0.467)で あ る .推 定 値 の

標準 誤 差は 12.6km/h で あっ た . 
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IV.  考察  

1  中学 生 野 球選 手 の 「 割れ 」 の キネ マ テ ィ クス 的 特 徴  

1.1.  「割 れ 」 のし く み  

中学 生 野 球選 手 の 「 割れ 」 が どの よ う に 発生 し て いる か 明 ら かに する

た め ,「 割れ 」の 各 要 素を 算 出 した .その 結果 ,腰回 転 開 始時 には 肩 お よび

腰が 捕 手 方向 へ 回 転 して い た .そ の 上 ,肩 が腰 よ り も大 き く 捕 手方 向 へ回

転 し て い た た め ,体 幹 部 に 捻 転 が 生 じ て い た .こ の こ と か ら ,ス イ ン グ が

開 始 す る 前 の 予 備 動 作 の 段 階 で あ ら か じ め ,体 幹 を 捻 転 さ せ て い る こ と

が明 ら か にな っ た .その 後 ,腰 が 投 手方 向へ 回 転 を始 め た 後 に肩 も 投 手方

向へ 回 転 を始 め る .しか し ,肩 よ り も腰 がよ り 大 きく 投 手 方 向へ 回 転 する

ため 捻 転 角度 は 増 大 を続 け ,最 大 捻 転角 度を 迎 え る .最 大捻 転角 度 を 迎え

ると 腰 の 回転 に 肩 が 追い つ い てい く 動 作 が見 ら れ るた め 捻 転 角度 は 減少

し な が ら イ ン パ ク ト を 迎 え る .こ の 傾 向 は 全 て の 実 験 試 技 で 同 様 の 傾 向

が見 ら れ た .こ のこ とか ら ,中 学 生 野球 選手 の「 割 れ 」は ,予 備動 作 の 段階

で「割 れ 」が 発生 し てお り ,そ の 後「割 れ 」の 大 き さを 増 大 させ つ つ 最大

捻転 角 度 を迎 え た 後 に「 割 れ 」の 大 き さ を減 少 さ せな が ら イ ンパ ク トを

迎え て い るこ と が 明 らか に な った .また ,実験 試 技 によ っ て 角 度変 化 のパ

ター ン に は影 響 を 与 えて い な いこ と が 明 らか に な った . 

 

2  異な る 年 代の 選 手 と の比 較  

 中 学 生 野球 選 手 の 「割 れ 」 の キ ネ マ テ ィク ス 的 特徴 を 明 ら かに す るた

めテ ィ ー バッ テ ィ ン グと 実 打 とし て マ シ ン バ ッ テ ィン グ 高 速 の条 件 を抽

出 し た .両 者 と も 異 な る 年 代 の 選 手 の 先 行 研 究 が 行 わ れ て い る た め 比 較

を 行 う こ と に よ っ て 中 学 生 野 球 選 手 の 特 徴 が 明 ら か に な る と 考 え た .マ
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シ ン バ ッ ティ ン グ 高 速に つ い ては 先 行 研 究か ら 基 準の 速 度 と して 設 定し

た条 件 で ある た め ,最も 中 学 生野 球 選 手 の投 じ る 投球 と 近 い と判 断 し ,実

打と し て 設定 し た . 

 

2.1.  ティ ー バ ッテ ィ ン グ  

 中 学 生 野球 選 手 の ティ ー バ ッテ ィ ン グ 中の 「 割 れ」 が 中 学 生固 有 の動

作で あ る のか を 明 ら かに す る ため ,Welch et al.,(1995)が 報 告し た プロ

野 球 選 手 (メ ジ ャ ー リ ー グ )12 名 の テ ィ ー バ ッ テ ィ ン グ に お け る 体 幹 の

キネ マ テ ィク ス (以 下 本 節 に て本 研 究 に つい て 言 及す る 際 に は「 プ ロ野 球

選手 」 と する )と ,田 内ら (2005)が 報 告 し た大 学 生 野球 選 手 12 名 の ティ

ー バ ッ テ ィ ン グ に お け る 体 幹 の キ ネ マ テ ィ ク ス (以 下 本 節 に て 本 研 究 に

つい て 言 及す る 際 は「 大 学生 野 球 選手 」とす る )と の 比 較を 行う .なお ,両

研究 の デ ータ に つ い ては 表 ８ に記 載 し た . 
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表８ 田 内 ら (2005)と Welch et al.,(1995)の デ ータ を 基 に  

角度 定 義 を本 研 究 に 合わ せ 算 出  
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腰 回 転 開 始 時 の 角 度 (大 学 生 野 球 選 手 の み 肩 回 転 開 始 時 )は ,中 学 生 野

球選 手 と 同様 に 肩 が 腰よ り も 大き い 負 の 角度 を 示 して い た .その 後 ,中 学

生 野 球 選 手 は 腰 の 角 度 が 正 の 値 ,投 手 方 向 へ 向 い た 状 態 で 最 大 捻 転 を し

てい た の に対 し ,大 学生 野 球 選手 ,プロ 野球 選 手 とも に 腰 の 角度 が 負 の値 ,

つま り 捕 手方 向 へ 向 いた 状 態 で最 大 捻 転 をし て い た .腰 回転 開始 か ら ,角

度 が 増 大 し て イ ン パ ク ト に 至 る こ と か ら ,中 学 生 野 球 選 手 は 遅 い タ イ ミ

ン グ ,す な わ ち イ ン パ ク ト に 近 い タ イ ミ ン グ で 最 大 捻 転 を 迎 え て い る 可

能性 が 考 えら れ る .そこ で ,中 学 生 野球 選手 の 最 大捻 転 か ら イン パ ク トま

で の 時 間 を 算 出 し た と こ ろ ,0.13±0.05sec で あ っ た .大 学 生 野 球 選 手 の

研究 で は 選 手 1 名 の 典 型 例 が示 さ れ て おり ,最大 捻 転 から イン パ ク トま

での 時 間 は ,約 0.15sec であ っ た .ま た ,プロ 野 球 選手 に お い ても ,最大 捻

転か ら イ ンパ ク ト ま での 時 間 は ,約 0.2sec で あ った .これ ら のこ と か ら ,

中学 生 野 球選 手 は 最 大捻 転 が やや イ ン パ クト に 近 いタ イ ミ ン グで 起 き て

いる 可 能 性 が 示 唆 さ れた . 

「 割 れ 」 の 速 度 に つ い て 大 学 生 野 球 選 手 と 比 較 す る と ,中 学 生 野 球 選

手は 腰 回 転開 始 か ら 最大 捻 転 まで の 捻 転 角速 度 ,つ ま り「 割 れ 」を作 る速

度は 速 い が最 大 捻 転 から イ ン パク ト ま で の捻 転 角 速度 ,つま り「 割れ 」を

戻 す 速 度 は 遅 い と い う こ と が 示 さ れ た .田 内 ら (2005)は 体 幹 を 捻 転 す る

こと に よ って 体 幹 筋 群 に SSC が 生 じ ,強 い捻 り 戻 しが 起 き る と推 察 して

い る .また ,Burden et al.,(1998)は SSC に よる 筋 の 活性 水 準の 増 大 ,お

よび そ れ に伴 う 出 力 の増 大 は 筋の 伸 張 速 度に 依 存 する こ と を 明ら か にし

て い る .し か し ,今 回 の 研 究 で は 中 学 生 野 球 選 手 の ほ う が 捻 り を 作 る ,つ

まり 筋 の 伸張 速 度 が 速か っ た のに 対 し ,捻り 戻 し の速 度 は 遅 かっ た .こ れ

が ,中 学生 野 球 選手 と大 学 生 野球 選 手 の 筋出 力 の 差な の か は 筋量 や ,筋 の
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最 大 出 力 を 測 定 し て い な い た め 明 ら か に は で き な い .し か し ,渕 本 ら

(1980)は 最大 パ ワ ー の増 加 量を 10 歳か ら 19 歳ま で を 100％と す ると 10

歳か ら 15 歳ま で に 90％ 増 加 する と 指 摘 して い る .こ の よう に ,中 学生 野

球 選 手 は 筋 出 力 的 に も 成 長 段 階 に あ る た め ,捻 り 戻 し の 速 度 が 遅 く な っ

た 可 能 性 が考 え ら れ る . 

各 局 面 に お け る 肩 ,腰 の 角 度 に つ い て 中 学 生 野 球 選 手 と 大 学 生 野 球 選

手 の 標 準 偏 差 を み る と 中 学 生 野 球 選 手 の 方 が 標 準 偏 差 が 大 き か っ た .こ

の要 因 と して ,中学 生野 球 選 手の 技 能 の 差や 体 格 差が 挙 げ ら れる .中学 生

野 球 選 手 は 競 技 レ ベ ル が 未 熟 な た め 技 能 の ば ら つ き が 生 じ て い た こ と ,

身 長 体 重 の 標 準 偏 差 が 大 学 生 野 球 選 手 ,プ ロ 野 球 選 手 よ り 大 き か っ た こ

とが 標 準 偏差 の 大 き さ を 生 ん でい た と 考 えら れ る . 
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2.2.  実打  

 中 学 生 野球 選 手 の 実打 中 の 「割 れ 」 が 中学 生 固 有の 動 作 で ある の かを

明ら か に する た め ,宮西 ら (2009)が 報 告 した 大 学 生野 球 選 手 1 名 (以 下 本

節に て 本 研究 に つ い て言 及 す る際 は「 大 学生 野 球 選手 」と す る )の マシ ン

バッ テ ィ ング に お け る体 幹 の キネ マ テ ィ クス と の 比較 を 行 う .な お ,本研

究の デ ー タに つ い て は表 ９ に 記載 し た . 

 

 

表９ 宮 西 (2009)の デ ータ を 基 に角 度 定 義 を本 研 究 に合 わ せ 算 出  

 

 腰 回 転 開 始 時 の 角 度 は 両 研 究 で 分 析 開 始 時 の 定 義 が 異 な る が (宮 西

(2009)は 踏み 出 し 脚 着地 を 分 析開 始 と し てい た )が ,中 学 生 野 球選 手 と同

様に 肩 が 腰よ り も 大 きい 負 の 角度 を 示 し てい た .そ の 後 最大 捻転 を 迎 え ,

イ ン パ ク ト で 捻 転 角 度 が 減 少 す る と い う 点 で は 一 致 し て い た .し か し ,

「割 れ 」 の速 度 に つ いて は ,大 学 生 野球 選手 の 方 が 「 割 れ 」 を作 る 速 度 ,

「割 れ 」 を戻 す 速 度 とも に 大 きか っ た .これ は ,テ ィ ー バッ ティ ン グ と同

様 に 中 学 生 野 球 選 手 の 筋 出 力 が 成 長 段 階 に あ る と い う こ と に 加

え ,Burden et al.,(1998)の SSC の 出 力 の増 大 は 筋の 伸 張 速 度に 依 存す

ると い う 報告 も 要 因 とし て 挙 げら れ る . 

踏み出し足着地 インパクト

肩 -28 89

腰 0 87

捻転 31 -2

捻転角速度

肩

腰

宮西(2009)

角度(deg)

最大捻転

-9

42

51

最大角速度(deg/s)
1216

691

角速度(deg/s)
踏み出し脚着地から最大捻転 最大捻転からインパクト

332 -837
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3  打撃 条 件 で比 較 し た 「割 れ 」  

 実 験 試 技の 相 違 が 「割 れ 」 の各 要 素 に 与え る 影 響を 調 べ た . 

 実 験 試 技に つ い て まと め る と ,素 振り では ,打者 が 自 由な タイ ミ ン グで

打 撃 を す る こ と が で き る (時 間 的 制 約 が 無 い )こ と に 加 え ,バ ッ ト に ボ ー

ルを イ ン パク ト し な いた め ,バ ッ ト の軌 道を 制 御 する 必 要 が 無い (空間 的

制約 が 無 い ).テ ィ ー バッ テ ィ ング は 素 振 りと 同 様 に 時 間 的 制 約は 無 い が ,

静 止 し て い る ボ ー ル を 打 撃 す る た め 空 間 的 制 約 が 生 じ る .ト ス バ ッ テ ィ

ン グ は ,投 手 方 向 か ら 山 な り に 投 射 さ れ る ボ ー ル を 打 撃 す る た め 時 間 的

制 約 と 空 間 的 制 約 が 生 じ る .マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 低 速 ,中 速 ,高 速 は ト ス

バ ッ テ ィ ン グ よ り も ,ボ ー ル が ホ ー ム プ レ ー ト へ 到 達 す る 時 間 が 順 番 に

短 く な っ て い く た め ,短 い 時 間 で ボ ー ル の 到 達 位 置 や 時 間 を 判 断 し 打 撃

す る 必 要 が あ り 時 間 的 制 約 が 大 き く な る .こ れ ら の こ と か ら 素 振 り か ら

順に 打 撃 の難 易 度 が 上が る と 推察 さ れ る . 

 捻 転 角 度増 加 量 は ,素 振 りと テ ィ ーバ ッテ ィ ン グ で 小 さ く ,マ シ ンバ ッ

テ ィ ン グ 高 速 で 大 き い こ と が 示 さ れ た .捻 転 時 間 は ,素 振 り が ,ト ス バ ッ

テ ィ ン グ ,マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 高 速 よ り も 長 か っ た .捻 転 角 速 度 は ,素 振

り と テ ィ ー バ ッ テ ィ ン グ で 遅 く ,ト ス バ ッ テ ィ ン グ と マ シ ン バ ッ テ ィ ン

グ で は 速 いこ と が 示 され た . 

この こ と から 素 振 り では ,「割 れ 」の 大 きさ が 小 さい か つ「 割れ 」の時

間 も 長 い ため 「 割 れ 」を 作 る 速度 が 遅 い こと が 明 らか に な っ た .ま た ,テ

ィー バ ッ ティ ン グ で は 「 割 れ 」の 大 き さ が小 さ い ため 「 割 れ 」を 作 る速

度 が 遅 い こと が 明 ら かに な っ た .ト スバ ッテ ィ ン グ ,マ シン バッ テ ィ ング

低 速 ,マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 中 速 の ３ つ の 条 件 は ト ス バ ッ テ ィ ン グ と マ シ

ンバ ッ テ ィン グ 低 速 の間 に の み 「 割 れ 」 の大 き さ に差 は み ら れた も のの
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「割 れ 」の 時 間 に 差 は無 い た め ,「 割 れ」を作 る 速 度 に 差 は 見 られ な か っ

た .し かし ,素 振 り や ティ ー バ ッテ ィ ン グ と比 較 す ると 「 割 れ 」を 造 る速

度 が 速 く ,マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 高 速 と 比 較 す る と 遅 い と い う こ と が 明 ら

かに な っ た .マ シン バッ テ ィ ング 高 速 で は ,全 ての 条 件 と比 較し て「割 れ 」

の大 き さ が 大 き い た め ,「 割 れ 」を造 る 速 度 が 速 い とい う こ と が明 ら かに

なっ た . 

最 も 差 の 大 き か っ た 素 振 り と マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 高 速 を 比 較 す る と ,

捻 転 角 度 増 加 量 で 約 15deg,捻 転 時 間 で ,約 0.05sec,捻 転 角 速 度 で 約

50deg/s の 差が み ら れた . 素 振り と テ ィ ーバ ッ テ ィン グ と の 間に「 割 れ」

の 各 要 素 の 有 意 差 が 見 ら れ な か っ た こ と か ら ,素 振 り と マ シ ン バ ッ テ ィ

ン グ 高 速 にお い て「 割れ 」の 各 要 素に 影 響を 与 え てい る の は ,空 間 的制 約

で は な く 時 間 的 制 約 で あ る こ と が 考 え ら れ る .本 研 究 で は セ ン タ ー 方 向

に全 力 で 打撃 す る と の教 示 を 与え た た め ,素 振 り で は ,自 由 な タイ ミ ング

で 最 も ス イ ン グ 速 度 が 高 ま る よ う な 動 作 で 打 撃 し た と 考 え ら れ る .実 際

に素 振 り の平 均 ス イ ング 速 度は 124.9±13.7km/h と 全条 件 で 最も 速 かっ

た .矢 内 (2007)は イ ン パ ク ト 時 の ス イ ン グ 速 度 を 高 め る た め に は ス イ ン

グ開 始 時 にシ ス テ ム (打 者 の身 体 と バッ トを 合 わ せた 系 全 体 )が も つ角 運

動量 の 総 量 の 最 大 化 が必 要 で ある と 報 告 して い る .そ の ため には ,打撃 動

作開 始 の 段階 で 両 足 に作 用 す る偶 力 の よ うな 地 面 反力 を 最 大 化す る こと

や ,身 体 の Z 軸 周 り の投 手 方 向へ の 角 速 度を 高 め るこ と が 必 要で あ るこ

と か ら 素 振 り で は ,長 い 時 間 を か け て 大 き い 地 面 反 力 や 身 体 の 投 手 方 向

への 角 速 度 を 獲 得 し てい た の では な い か と 推 察 さ れる .その ため ,「 割 れ」

の大 き さ が小 さ い か つ「割 れ 」の 時間 の 長 い ,つま り「 割れ 」を作 る 速 度

が遅 い と いう SSC の 作用 が 少 ない と 考 え られ る 動 作で も 打 者 が高 い スイ
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ング 速 度 を獲 得 で き たの で は ない か と 考 えら れ る .一 方 ,マ シ ンバ ッ ティ

ン グ 高 速 の よ う に 時 間 的 制 約 が 強 い 条 件 で は ,打 者 は 打 撃 動 作 を 短 く 行

わな け れ ばな ら な い .そ の ため ,素 振 り よ りも 短 い 時間 で シ ス テム の 各運

動量 を 獲 得し な け れ ばな ら な いた め ,「 割れ 」を 作 る 速度 を 速く す る こと

によ る SSC の作 用 を 利用 す る こと に よ っ てス イ ン グ速 度 を 得 てい た と考

えら れ る . 

以上 の 事 から ,打撃 条件 に よ って 「 割 れ 」 の 特 徴 が異 な っ て おり ,素振

りで は 「 割れ 」 に よ る SSC の 作 用を あ ま り利 用 し てい な い こ とが 示 唆さ

れ た .また ,テ ィ ー バ ッテ ィ ン グ ,ト スバ ッテ ィ ン グ ,マ シン バッ テ ィ ング

低速 に つ いて も 有 意 差は 無 い が マ シ ン バ ッテ ィ ン グ 高 速 と の 関係 に 素振

り と 同 様 の 傾 向 が 見 ら れ た .こ の こ と か ら 難 易 度 の 低 い 条 件 で 高 い ス イ

ン グ 速 度 を 得 る た め に 必 要 な シ ス テ ム の 角 運 動 量 を 得 る た め に は ,筋 出

力 が 必 要 であ る た め 体格 的 な 要素 が 影 響 し て い る と考 え ら れ る . 

トス バ ッ ティ ン グ ,マシ ン バ ッテ ィ ン グ 低速 ,中速 に お いて 「割 れ 」 の

各要 素 に 差が 見 ら れ なか っ た のは 被 験 者 にと っ て 時間 的 制 約 の 差 を 感じ

ら れ な か っ た か ら だ と 考 え ら れ る .マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 高 速 に つ い て は

中 学 生 野 球 選 手 の 最 大 投 球 速 度 を 設 定 速 度 と し て い る た め ,今 回 の 被 験

者 に と っ て 速 い と 感 じ る 速 度 で あ っ た の に 対 し ,そ の 他 の 投 射 さ れ る 試

技 の 投 球 速 度 は 普 段 打 ち 慣 れ て い る 速 度 で あ る た め ,普 段 ど お り の 打 撃

動作 で 打 撃し て い た と考 え ら れる . 

 「 割 れ 」を 作 る 速 度が そ の 後の 「 割 れ 」を 戻 す 速度 に 関 係 があ る のか

どう か を 調べ る た め に各 実 験 試技 の 腰 回 転開 始 時 から 最 大 捻 転角 度 時ま

での 捻 転 角速 度 と 最 大捻 転 角 度時 か ら イ ンパ ク ト 時ま で の 捻 転角 速 度の

相関 を 調 べた (表１ ０ ).そ の 結果 ,ティ ーバ ッ テ ィン グ と ト スバ ッ テ ィン
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グに お い て負 の 相 関 が認 め ら れた .この こと か ら ,テ ィ ーバ ッテ ィ ン グと

トス バ ッ ティ ン グ に おい て 「 割れ 」 を 作 る速 度 と 「割 れ 」 を 戻す 速 度に

関係 が あ るこ と が 明 らか に な った .また ,田内 ら (2005)は 「 割 れ」 を 作る

速度 と 最 大捻 転 か ら 0.04sec まで の 捻 転角 速 度 と の 間 に 負 の相 関 が 見ら

れ た と の 報 告 し て い る た め ,同 様 の 検 証 を 行 っ た .そ の 結 果 ,全 て の 試 技

にお い て 有意 な 負 の 相関 が 見 られ た .こ のこ と か ら「 割れ 」を作 る 速 度は

「割 れ 」 を戻 す 際 の 立ち 上 が りの 角 速 度 と関 係 が ある こ と が 明ら か にな

っ た .この 結 果 は ,短 い時 間 で 大き な 力 を 発揮 で きる SSC が 「 割れ 」 によ

って 起 き てい る こ と を示 唆 す る結 果 と な った . 

 

 

 

 

 

 

 

 

*  

**  **  **  **  **  

*  

ティー トス マシン低 マシン中 マシン高

「割れ」を作る速度/

「割れ」を戻す速度
-0.34 -0.30 0.05 -0.26 -0.28

「割れ」を作る速度/

最大捻転角度から

0.04secまでの捻転角

速度

-0.57 -0.43 -0.62 -0.41 -0.42

表１０　各実験試技における捻転角速度の相関

*=p<0.05:**=p<0.01
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4  「割 れ 」 が パ フ ォ ー マン ス へ 与え る 影 響  

4.1.  スイ ン グ 速度  

パ フ ォ ー マ ン ス の 指 標 と し て ス イ ン グ 速 度 を 計 測 し た .そ の 結 果 ,テ

ィー バ ッ ティ ン グ と トス バ ッ ティ ン グ 及 びマ シ ン バッ テ ィ ン グ低 速 とマ

シ ン バ ッ テ ィ ン グ 中 速 の 間 を 除 く 全 て の 試 技 で 差 が 見 ら れ た .素 振 り で

最 も 速 く 難 易 度 が 上 が る ほ ど 遅 く な る と い う 結 果 に な っ た .こ の こ と か

ら ,時 間的 制 約 ,空 間 的制 約 が 大き く な る ほど ス イ ング 速 度 が 遅く な ると

いう 事 が 明ら か に な った . 

4.2.  「割 れ 」 とス イ ン グ 速度 の 関 係  

「割 れ 」 の大 き さ に つい て テ ィー バ ッ テ ィン グ と マシ ン バ ッ ティ ング

低 速 を 除 く ４ つ の 条 件 で ス イ ン グ 速 度 と の 間 に 正 の 相 関 が 見 ら れ た .こ

れら の 結 果は テ ィ ー バッ テ ィ ング に お い てス イ ン グ速 度 と 「 割れ 」 の大

きさ に は 相関 が 無 い と い う 田 内ら (2005)の 報 告 を 支持 す る 結 果と な った

が他 の 実 験試 技 で は 異な る 結 果と な っ た .こ の 結果 が ,実 験 試 技に よ る差

なの か 被 験者 の 年 齢 によ る 差 なの か は 本 研究 で 得 られ た デ ー タか ら は 判

断が で き ない .今後 ,筋出 力 の 測定 も 含 め たデ ー タ の蓄 積 に よ って 明 らか

にで き る と思 わ れ る . 

 「 割れ 」を 作 る速 度 に つ い てト ス バ ッ ティ ン グ ,マ シ ンバ ッテ ィ ン グ 低

速 ,中 速 ,高 速 に ス イ ン グ 速 度 と の 間 に 正 の 相 関 が 見 ら れ た .こ の こ と か

ら投 射 さ れる ボ ー ル に対 し て は捻 り を 作 る速 度 が 大き い 選 手 はス イ ング

速度 が 速 いと い う こ とが 示 唆 され た . 

 BMI に つい て マ シ ンバ ッ テ ィン グ 高 速 を除 く ５ つの 試 技 で スイ ン グ速

度と の 間 に正 の 相 関 が見 ら れ た .こ のこ とか ら ,難 易 度 の最 も高 い マ シン

バッ テ ィ ング 高 速 以 外の 条 件 では 体 格 的 要素 が ス イン グ 速 度 に影 響 を与
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えて い る こと が 示 唆 され た . 

 各 実 験 試技 に お い て「 割 れ 」と 体 格 的 要素 で ある BMI が ス イン グ 速度

に 与 え る 影 響 が 異 な っ て い た .そ こ で 実 験 試 技 に お け る ス イ ン グ 速 度 を

予測 す る ため の 回 帰 分析 を 行 った . 

 そ の 結 果 ,素 振り では BMI と捻 転 角 度 増加 量 の 2 変 数 ,テ ィー バ ッ ティ

ン グ と ト スバ ッ テ ィ ング で は BMI,マシ ンバ ッ テ ィン グ 低 速 で は BMI と

捻転 角 速 度 ,マ シン バッ テ ィ ング 中 速 で は捻 転 角 速度 と BMI,マ シ ンバ ッ

ティ ン グ 高 速 で は 捻 転角 速 度 が ス イ ン グ 速度 の 個 人差 を 説 明 する 変 数と

し て 選 択 さ れ た .ま た ,素 振 り ,テ ィ ー バ ッ テ ィ ン グ ,ト ス バ ッ テ ィ ン グ ,

マシ ン バ ッテ ィ ン グ 低速 で は BMI が最 もス イ ン グ速 度 へ の 影響 が 強 く ,

マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 中 速 ,高 速 で は 捻 転 角 速 度 が 最 も ス イ ン グ 速 度 に 影

響 を 与 え て い た .こ の こ と か ら ,マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ 中 速 や ,高 速 の よ う

な ,時 間的 制 約 が強 い 条 件 で は体 格 的 要 素の 影 響 が少 な く な り ,「 割れ 」

が ス イ ン グ 速 度 に 大 き く 影 響 を 与 え て い る こ と が 明 ら か に な っ た .４ つ

の条 件 で BMI が 最 も スイ ン グ 速度 へ の 影 響を 与 え た要 因 と し て前 節 で考

察 し た ,難 易 度 の 低 い 条 件 で は 体 格 的 要 素 が 影 響 を 与 え る と い う 内 容 を

支持 す る 結果 と な っ た . 

 以 上 の 事 か ら 中 学 生 野 球 選 手 に お い て 打 撃 条 件 の 差 に よ っ て ,ス イ ン

グ速 度 に 与え る 影 響 が異 な る こと が 明 ら かに な っ た .素 振り や ,テ ィー バ

ッテ ィ ン グ は 練 習 時 に多 く 用 いら れ る 方 法で あ る .し か し ,今 回の 結 果か

ら ,こ れ ら の 練 習 方 法 と 実 際 の 試 合 環 境 に 近 い マ シ ン バ ッ テ ィ ン グ で は

「割 れ 」の 動 作 ,ス イ ング 速 度 に対 す る 貢 献度 が 異 なる こ と が 明ら か にな

っ た .その た め ,練 習 の際 に は 差を 理 解 し て ,素 振り や ,テ ィ ー バッ テ ィン

グ で は 実 際の 投 球 を イメ ー ジ しな が ら 打 撃す る 等 の工 夫 を し て実 際 の試
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合環 境 に 近づ け て 練 習を 行 う 必要 が あ る と考 え ら れる . 
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V.  結 論  

本研 究 は ,中 学 生野 球選 手 が 「割 れ 」 を 習得 す る ため に ,中 学生 野 球 選

手の「 割 れ 」のキ ネ マテ ィ ク ス的 特 徴 ,打撃 条 件 によ る「 割 れ 」の 相 違 点

と ,異 な る 打 撃 条 件 が ス イ ン グ 速 度 に 与 え て い る 影 響 を 明 ら か に す る こ

とを 目 的 とし た . 

そ の 結 果 ,中 学 生 野 球 選 手 の 「 割 れ 」 は 予 備 動 作 の 段 階 で あ ら か じ め

「割 れ 」が 発 生し て いる こ と ,そ の 後「 割れ 」の大 き さが 増 大し 最 大 捻転

角を 迎 え た後 に イ ン パク ト が 起き る こ と が明 ら か にな っ た .また ,他の 年

代 の 選 手 と 比 較 す る と ,最 大 捻 転 の タ イ ミ ン グ や 捻 転 の 速 度 が 異 な る こ

と が 明 ら かに な っ た .さ ら に ,打撃 条 件 に よっ て 「 割れ 」 の 大 きさ や 速度

が 異 な る こと ,「 割 れ 」の速 度 が のス イ ング 速 度 に対 す る 貢 献度 が 異 なる

こと が 明 らか に な っ た . 

以上 の こ とか ら ,中 学生 野 球 選手 が「 割 れ 」を習 得 する た め には よ り 実

際の 試 合 環境 に 近 い 実打 で 習 得を 目 指 す こと が 効 果的 で あ る と考 え られ

る . 
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