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Ⅰ．目的

　投運動は歩・走・跳とともに基本的な運動の 1つである。しかし、投動作はほぼ人間にのみ
見られ、系統発生的な歩・走動作とは異なり、後天的に習得される個体発生的な動作である 1 ）。
そのため、投運動に接する機会の少ない女子 2 ）の投能力は、成人（20歳）においてもソフトボー
ル投げで男子の40％に過ぎず、走（50m走）の81％や跳（走り幅跳び）の71％に比べ著しく低
い 3 ）。この男女差は、体力の要因も関係するが、投動作の未熟さに負うところが大きいとされ
ている 4 ）。
　これまでにもオーバーハンドスローについて検討した研究はいくつかみられ桜井・宮下 5 ）

は 3 歳から 9歳の男女の投動作の発達を調べ、女子では投動作で主役となる上肢の使い方に向
上が見られないと報告している。また、奥野ら 6 ）は女子大学生を対象とした研究で、女子大
学生においても動作を改善する指導を行えば投能力は向上するが、その要因は動作範囲拡大等
の量的要因によるもので上肢動作の改善までには至らなかったことを報告している。これらの
報告から、投運動学習の機会が少ない女性は加齢による発達、あるいは全習法による投動作の
指導では上肢動作の改善までには至らないことが伺える。
　豊島 7 ）は小学校 1年生から小学校 6年生までの投動作を上方から撮影して、男子の場合は
高学年になるにつれて肩や腰の回転は大きくなるが、女子の場合には加齢による肩と腰の動作
の変化はないと報告している。このことから、比較的意識する項目の少ない練習段階の初期に
上肢動作の指導を重点的に行うことで、投運動学習の機会が少なく投動作の未熟な女性でも上
肢動作の改善を図ることができるのではないかと考えられる。しかしながら、投動作において
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要旨
　女子学生を対象に、上肢動作の指導を重視した練習を 8週間行わせ、ボールの初速度と投動
作の側面から練習効果を検討した。
　ボールの初速度は有意な伸びが認められた。しかし、練習回数とは有意な関係は認められな
かった。
　動作範囲は有意な増大が認められた。しかし、ボールの初速度の伸びとの間に有意な相関は
認められず動作の改善部分に一定の傾向がなく、個人差のあることが認められた。また、身体
各部位の速度は増大したが、増幅率には有効と考えられる変化は認められなかった。
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上肢の動作を重視した指導を行った際の練習効果についての研究はあまりなされておらず、こ
の点ついてはさらに検討する必要があると考えられる。
　そこで、本研究では投運動学習の適時期 8 ）は過ぎているが、投運動学習の可能性が認めら
れている女子学生を対象に、上肢動作の指導を重視した練習を 8週間行わせ、ボールの初速度
と投動作の側面から練習効果を検討した。

Ⅱ．方法

 １ ．被験者
　S大学 3回生の女子学生で、野球・ソフトボールの競技経験のない12名の協力を得、被験者
とした。
　なお、被験者は大学の授業にて募ったが、授業の成績に影響しないこと、実験結果は研究目
的にのみ利用すること、個人が特定できないように取り扱うことを口頭にて伝え了解を得た。

 ２ ．指導期間と内容
　指導期間は平成25年 5 月上旬から平成25年 7 月上旬の 8週間、計16回を予定し、大学昼休み

表 1．各練習段階の練習内容と教示内容

正
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の空き時間に被験者それぞれ、練習に参加してもらい練習と指導を行った。しかし、被験者の
授業等による諸事情で練習参加状況には差が見られた。

 ３ ．測定
　測定は指導前と指導期間終了後の 2回行った。被験者 1人につき 5球程度、15m離れた捕球
者に対し全力投球を行わせその動作を撮影した。
　撮影は、ビデオカメラ 2台（ビクター社製、GZ-HM-570）用い、投球者の側方18ｍ地点に
設置し、 1台は投動作全体を撮影し、もう 1台はリリース時の腕の動作を撮影した。
　なお、分析の際に測定点を捉えやすくするため、被験者の右の大転子（腰）、肩峰点（肩）、
右手の外側上顆（肘）、尺骨茎状突起（手首）に白色と黒色のテープを貼布した。

 ４ ．投動作の分析
　撮影された映像は動作解析ソフトSiliconcoch Pro7を用い、被験者の各投球の初速度を測定し、
指導前と指導後のそれぞれで最もボールの初速度（絶対値）が速かったもの 1つずつを分析の
対象とした。
　測定項目は以下に示す。
（ 1 ）ボールの初速度：リリース直後と100msec後のボールの変位（絶対値）から算出した。
（ 2 ）動作範囲
　①ステップ幅：踏込足着地時の左右の足のつま先の間隔とした。
　②頭の移動距離：並進運動直前から回転運動直前までの頭部の水平移動距離とした。
　③腰の移動距離：ステップ動作開始直後からリリース時までの腰の水平移動距離とした。
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　④肩の移動距離：バックスイングでボールが最も後方にひかれた時点からリリース時までの
投げ手側の肩の水平移動距離とした。

　⑤肘の移動距離：バックスイングでボールが最も後方にひかれた時点からリリース時までの
投げ手側の肘の水平移動距離とした。

　⑥ボールの移動距離：バックスイングでボールが最も後方にひかれた時点からリリース時ま
でのボールの水平移動距離とした。

（ 3 ）身体各部位の最大速度
　身体各部位の動作速度は、①腰、②肩、③肘、④手首、⑤ボール、のリリース600msec前か
らリリース直後180msecまでの10msecごとの速度を算出し、それぞれの最大速度を求めた。
（ 4 ）速度の増幅率
　また、ボールの初速度（V0）、肘の最大速度（VE）、肩の最大速度（VS）、腰の最大速度（VW）、
から次式の①、②、③、④、⑤、⑥によって以下の身体各部位での速度の増幅を算出した。
　①ボールと肘での速度増幅：V0 / VE

　②ボールと肩での速度増幅：V0 / VS

　③ボールと腰での速度増幅：V0 / VW

　④肘と肩での速度増幅：VE / VS

　⑤肘と腰での速度増幅：VE / VW

　⑥肩と腰での速度増幅：VS / VW

　さらに、リリース10msec前からリリース時までの手首の速度（VWr）とボールの初速度（V0）
から次式⑦によってスナップ比 5 ）を算出した。

　⑦スナップ比：V0 / VWr

Ⅲ．結果ならびに考察

（ 1 ）ボールの初速度
　表 2はボールの初速度について被験者ごとの練習前後の最高値と、伸び、伸び率を示したも
のである。
　初速度の値は、平均値でみると13.25m/sから14.42m/sへと増加し、伸び（p＜.005）、伸び率（p＜.005）
ともに有意な差が認められ、本研究での練習がボールの初速度の向上に有効であったことが認
められた。
　特に、被験者B、E、Hのように大きく増加した被験者も認められた。しかしながら、被験者
D、Jのようにボールの初速度が低下する例も認められた。
　表 3－a・bは各被験者の練習参加状況ならびに行った練習段階を示したものである。合計練
習回数は 5 ～ 16回であった。これには練習時間を昼休みにしたため、天候や被験者の都合の
つかない場合があったことによるものであった。



－　 －457

上肢の動作を重視した指導による投能力の練習効果

　そこで、合計練習回数と初速度の伸びとの相関をみると、相関係数はr＝0.046で有意な値は
認められなかった。このことは、練習効果の出現するまでに個人差のあることを示していると
考えられた。

表 2．練習前後のボールの初速度ならびに伸び、伸び率

表 3－a．被験者の練習参加状況および行った練習段階（数字は練習内容（表 1）を示す）
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（ 2 ）動作範囲
　表 4は練習前・後で初速度が最高値を示した投球動作の動作範囲を被験者ごとと、平均値を
示したものである。表 5はそれぞれの項目の伸びと伸び率ならびに、初速度、初速度の伸び率
との相関係数を示したものである。
　平均値でみると、ステップ幅は84.32㎝から93.81㎝（p＜.050）、頭の移動距離は18.79cmから
33.53cm（p＜.005）、腰の移動距離は26.06㎝から31.33㎝（p＜.010）、肩の移動距離は58.53㎝か
ら80.56㎝（p＜.005）、肘の移動距離は102.29㎝から119.89㎝（p＜.005）、ボールの移動距離は

表 3－b．被験者の練習参加状況および行った練習段階（数字は練習内容（表 1）を示す）

表 4．動作範囲の練習前・後の測定値（cm）
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111.47㎝から122.44㎝（p＜.050）へとすべての項目で有意な増加が認められた。また、伸び率
も同様にすべての項目で有意な増加が認められた。
　しかし、各項の伸び、伸び率と初速度の伸び、伸び率の間には有意な相関は認められなかっ
た。このことは本研究で行わせた練習が一定の動作の改善につながらなかったことを示すと考
えられた。
（ 3 ）身体各部位の最大速度
　表 6は練習前・後で初速度が最高値を示した投球動作の身体各部位の最大速度を被験者ごと
と、平均値を示したものである。表 7はそれぞれの項目の伸びと伸び率ならびに、初速度、初
速度の伸び率との相関係数を示したものである。
　平均値でみると、手首の最大速度は9.40m/sから10.15m/s（p＜.025）、肘の最大速度は6.67m/s

から7.73m/s（p＜.010）、肩の最大速度は3.53m/sから3.87m/s（p＜.010）、腰の最大速度は1.55m/s

から2.18m/s（p＜.010）へとすべての項目で有意な増加が認められた。また、伸び率も同様に
すべての項目で有意な増加が認められた。
　しかし、各項の伸び、伸び率と初速度の伸び、伸び率の間には前述の動作範囲の結果と同様
に有意な相関は認められなかった。

表 5．動作範囲の伸び（cm）と伸び率（％）、ならびにボール初速度の伸び、伸び率との相関係数
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表 6．身体各部位の最大速度の練習前・後の測定値（m/s）

表 7．身体各部位の最大速度の伸び（m/s）と伸び率（％）、ならびにボール初速度
　　　の伸び、伸び率との相関係数
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（ 4 ）速度の増幅率
　表 8は練習前・後で初速度が最高値を示した投球動作の身体各部位での速度の増幅率を被験
者ごとと、平均値を示したものである。表 9はそれぞれの項目の伸びと伸び率ならびに、初速
度、初速度の伸び率との相関係数を示したものである。
　練習後に有意な伸びはいずれの項目でも認められなかった。また、身体各部位での速度の増
幅率の伸びと初速度の伸びとの相関関係は、肘の速度に対するボール初速度の伸び率との間に
有意な相関関係（p＜.050）がみられたが伸びが負であり動作の改善を示す結果とは考えられ
なかった。

　以上の結果から、本研究の練習では充分な上肢の動作の改善は認められなかったと考えられ
る。原因としては効果の出た項目に個人差があり平均値でみる限り一定の傾向が認められな
かったことが考えられる。また、練習回数にばらつきがあったことも要因と考えられた。さら
に、験者の測定時の主観的観察であるが躯幹の回転がリリース時の上肢の縦方向の運動につな
がらず、ボールが横回転をしている被験者がみられた。このことは今後指導法を考える上で留
意すべき点であると考えられた。

表 8．身体各部位での速度の増幅率（%）の練習前・後の算出値
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Ⅳ．今後の課題

　本研究では大学女子学生を対象として昼休みに練習時間を設定したが、被験者の都合のつか
ない場合が多かった。被験者の協力意思を高めることは重要な点としてあげられる。この点に
ついては練習時間の設定方法など改善する必要が有ると考えられる。本研究で期待した結果が
得られなかったことについては真摯に受け止め今後の研究に生かしていきたいと考える。

Ⅴ．要約

　女子学生を対象に、上肢動作の指導を重視した練習を 8週間行わせ、ボールスピードと投動
作の側面から練習効果を検討した。
　得られた結果は以下のように要約された。
 1 ．ボール初速度は有意な伸びが認められた。しかし、練習回数とは有意な相関関係は認めら
れなかった。

 2 ．動作範囲は有意な増大が認められた。しかし、ボール初速度の伸びとの間に有意な相関は
認められず動作の改善部分に一定の傾向がなく、個人差のあることが認められた。

 3 ．身体各部位の速度は増大したが、増幅率には有効と考えられる変化は認められなかった。

表 9．身体各部位での速度の増幅率の伸び（％）と伸び率（ポイント）、ならびに
　　　初速度の伸び、伸び率との相関係数
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