
琉球大学学術リポジトリ

プッシュアップ運動における伸張－短縮サイクル評
価と投能力との関係

言語: ja

出版者: 琉球大学教育学部

公開日: 2024-03-25

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 砂川, 力也, 福地, 修也

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

https://doi.org/10.24564/0002020202URL



１．緒言

　「投げる」とは，「手に持っている物体に，持っ

ている手によって速度を与えて空中に放す動作で

ある」と定義され（桜井，1992），手の速度を最

大限に高めることが最終的な投球速度を決定する

要因となる．例えば，陸上競技の槍投げでは，初

速３m/sの違いで15mもの飛距離の差を生じさせ

ることからも（青山ら，1994），投運動において

最終的に上肢末端の速度を高めることが重要であ

ると言える．しかし，投動作は上肢のみで行われ

るのではなく，例えば，右投げの場合，左脚が接

地した後，膝の速度が増加し，次いで腰，肩，肘，

手首，そしてボールの順に各部位の速度のピーク

が時間的にずれながら増加する，いわゆる運動連

鎖によって成り立っている．このように，下肢で

生成した力を効率よく上肢へ伝え，手の速度を速

めることでより大きな力を発揮することができ

る．

　最終的な手の速度を速めるためには，効果的な

パワー発揮能力が求められる．効果的に大きな

パワーを発揮するためには，反動動作として知

られる伸張－短縮サイクル（Stretch-shortening 

cycle：以下SSC）運動を用いることが不可欠で

ある（Wilson，et. al.，1992）．これは，反動動

作によって筋－腱複合体を一旦伸張させること

で，伸張反射（Jones and Watt，1971）や増強

効果（Bosco，et. al.，1981）が誘発され筋の張

力を高めることができること，筋および腱の弾性

要素に貯蔵した弾性エネルギーを再利用できる

こと（Asmussen and Bonde-Pertersen，1974; 

Komi and Bosco，1978）などに由来する．SSC

運動は主に，下肢，体幹，上肢に分けられるが，

陸上競技の投擲選手を対象としたSSC運動の研究

では，両脚および左右片脚リバウンドジャンプ能

力と競技成績との間に有意な相関関係が認められ

ている（竹内ら，2014）．蔭山ら（2014）は，大

学野球選手において，投球速度の高い投手の特徴

１）琉球大学教育学部　University of the Ryukyus Faculty of Education
２）茨城キリスト教大学　Ibaraki Christian University

プッシュアップ運動における伸張－短縮サイクル評価と投能力との関係

砂川　力也１）・福地　修也２）

Relationship between stretch-shortening cycle evaluation 

and throwing ability in push-up exercise.

Rikiya SUNAKAWA１），Shuya FUKUCHI２）

要　旨

　本研究は，投能力を評価するプッシュアップ運動のテスト開発とその妥当性について検討することを目

的とした．対象者は，運動習慣を有する健常な男女大学生25名（男性：15名，女性：10名）であった．測定
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当性について検討した．その結果，座位および立位でのハンドボール投げの速度と最大筋力および筋パワー

との間に有意な正の相関関係が示された．プッシュアップにおけるピークパワーとハンドボール投げのパラ

メータとの間に有意な正の相関関係が示されたが，テスト間での違いは認められなかった．また，ハンドボー

ル投げの上位群と下位群を比較した結果，すべてのパラメータで下位群よりも上位群が有意に高値を示し

た．以上のことから，投能力には少なくとも上半身の筋力や筋パワーが関与しており，いずれのプッシュアッ

プテストにおいても投能力を評価できることが示唆された． 
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として，体幹部の捻転動作によるSSC運動が効率

よく行われていることを明らかにしている．上肢

のSSC運動においては，田内ら（2006）が「槍投

げの競技成績に優れるものは，コンセントリック

スローで発揮される筋の短縮性収縮パワーに優れ

る傾向にあるが，加えてSSC運動の効果をよりう

まく利用することによってリバウンドスローにお

ける発揮パワーを増大させている」と述べている．

このように，投能力に優れるものはこれらの下肢・

体幹・上肢のSSC運動を有効利用していることが

わかる．

　ところで，投動作の獲得について，奥野ら（1988）

は，オーバーハンドスロー学習の適時期は，男子

は小学校低学年，女子は低・中学年に存在すると

報告している．また，小林ら（2012）は，小学２，４，

６年生男女を対象に，投動作の特徴を検討した結

果，各学年の上位者では，男女とも学年が上がる

につれ投距離と初速度が増大し，投距離と初速度

に有意な正の相関関係があったことを報告してい

る．そしてこれらは，男子では下半身の関与，女

子では最適な投射角の獲得によるものであると考

えられる．このように，体力要因の一つである投

能力は10歳前後で獲得され，数年間で著しく発達

する．発育期にある児童の投能力を適切かつ詳細

に評価していくことは，投動作の獲得やその後の

指導においても重要であると言える．

　投能力の評価については，これまで様々な研究

が行われてきた．高本ら（2003）や滝沢と近藤

（2017）は，投動作を５パターンに分類し評価を

行い，投能力に優れる者は，足の踏み出しや体重

移動，フォロースルーなど体全体を使って投球し

ていることを報告している．これらの評価は一定

の妥当性や信頼性を有しているが，動作の文言化

が多く観察者の知識や経験が無ければ評価するこ

とは難しい．観察評価以外では，体力・技能を記

録として数量化しフィードバックできるコント

ロールテストが実施されている．コントロールテ

ストでは走種目，跳躍種目および投擲種目に大分

され，陸上競技における投擲競技者の体力と競技

力との関連性を評価するための種目例としては，

30ｍダッシュ，砲丸フロント・バック投，段跳，

ウエイト系などの種目を用いる（高梨，2010）．

種目別に見ると，槍投げ選手は助走を用いるとい

う競技特性上，走能力や段跳びや連続リバウンド

ジャンプなどの跳能力に高い相関関係が見られ

る．一方，サークル系種目では，砲丸フロント・バッ

ク投やクリーン，スナッチの全身系種目など，反

動をつけて一気にパワーを発揮する種目に高い相

関関係がみられたと報告している（藤井，2016）．

しかしながら，投擲競技を対象とした例は少なく，

その実施種目の妥当性や再現性について不明確な

部分が多い（高梨，2010）．野球選手を対象とし

たコントロールテストでは，メディシンボールを

使ったSSC運動にて投能力を評価している．これ

らは，適切な場所や道具があれば測定の精度が高

くなると考えられるが，それらが揃わない場合は

環境的要因に左右されることも否めない．そのた

め，測定精度を維持し，より簡易的な方法を開発

することは極めて重要な課題であると考える．

　陸上競技者の上肢のSSC能力をピストン型運動

であるプッシュアップで測定した田内ら（2002b）

の先行研究では，上肢と下肢ではSSC運動におけ

る予備伸張の効果が大きく異なることを示唆し

ている．下肢のSSCを評価する際，反動を用いた

カウンタームーブメントジャンプや，接地時間の

短縮及び跳躍高の増大を目的に行う連続リバウ

ンドジャンプを測定することが多い（図子と高

松，1995; 岩竹ら，2002; 佐久間ら，2009; 有賀ら，

2012）．とりわけ，これらのジャンプ動作を上肢

運動で遂行する場合，プッシュアップの動作とな

るが，下肢で行う跳躍運動と同様に，一旦地面か

ら離れた手を再び接地しなければならない．しか

し，上肢の身体部分質量比は下肢と比較して小さ

いため，接地の際にかかる身体への負担が大きく

危険性が高まる恐れもある．田内ら（2002b）の

研究によれば，これらの課題を解決するために，

大転子よりも下部を台に載せ，３種類のプッシュ

アップを測定している．しかしながら，これらの

方法では，大転子付近を支点としているため，動

作中に少なからず股関節の屈伸筋群が関与してい

ることは否定できない．また，台高が30cmで統

一されていることからも，被験者の身体特性に応

じた測定方法を検討する必要性もあるであろう． 

　そこで本研究では，大学生を対象に投能力を評

価するプッシュアップ運動のテスト開発と，その

妥当性について検討することを目的とした．
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２．方法

2.1　対象者

　対象者は，１日30分以上の運動を週２回以上継

続して行っている健常な男女大学生25名（男性：

15名，女性：10名，年齢：19.9±1.1歳，身長：

165.9±8.1cm，体重：59.9±8.6kg，体脂肪率：

16.1±6.5％，BMI：21.7±2.0kg/㎡，プッシュアッ

プ姿勢体重注１）：39.9±6.6kg）とした．本研究は，

ヘルシンキ宣言の趣旨を遵守して行われ，すべて

の参加者に研究計画書および同意書を配布し，研

究計画の概要、個人情報の保護，非侵襲および安

全管理，インフォームドコンセントに関する説明

を口頭および書面にて行い，実験参加への同意を

署名により得た．また，同意撤回書により実験参

加を辞退できる権利について告知し，実験参加者

が不利益を受けないように配慮した．

2.2　測定項目および測定方法

１）身体組成

　対象者の身長（cm）は，身長計を用い小数点

第一位までを記録した．体重（kg），体脂肪率（％），

BMI（kg/㎡）については，インピーダンス方式

の身体組成計（Inner scan 50V TANITA）を用

いて計測した．プッシュアップ姿勢体重は，体重

計の上に肩幅で両手を置き，体が一直線になる姿

勢で測定した．この時，体重の66.4±2.3％を支

持することとなった．なお，対象者には測定の２

時間前までに食事を済ませるように事前に指示し

た．

２）ベンチプレス最大挙上重量測定 

　最大挙上重量測定は，上半身の筋力評価で代

表的なエクササイズであるベンチプレス（Bench 

press：以下，BP）を採用した．対象者にはジョ

ギング，ストレッチ，10kgまたは20kgのシャフ

トを用いたベンチプレス動作をウォーミングアッ

プとして行わせた後，BPの最大挙上重量（One-

repetition maximum：以下，1RM）を直接法に

て測定した．試技は，１セット目に自己申告する

重量で６～８レップ，続いて任意の重量を付加し，

３～５レップ行った．３セット目以降は，１レッ

プずつ行い，2.5～5.0kgの範囲で漸増させ，挙

上に失敗した直前の試技を1RMとして記録した．

試技は６セット以内で終了するように重量を調節

し，セット間は疲労の影響を考慮して，少なくと

も３分以上の十分な休息を設けた．

３）ベンチプレスパワー測定

　BPパワーは1RMで得られた値から30%1RM

を算出し，電子音（30bpm）に合わせてバー

を下降させ，バーが胸部に触れた直後に最大速

度での挙上を行った．これらの動作を５回連

続で行い，胸部でバーをバウンドさせる，故

意に腰を浮かすなどの反動動作は行わないよ

う指示した．測定の際，リニアポジショント

ランスデューサー（GymAware Power Tool，

Kinetic Performance Technologies，Canberra，

Australia）を用いてPeak power（以下，PP）

を計測し，最大値を分析対象とした．

４）プッシュアップテスト

　上肢の爆発的パワーを評価するために以下の

テストを実施した．①短縮性筋収縮のみの運動

であるコンセントリックプッシュアップ（以下，

CPu）②SSC運動であるカウンタームーブメント

プッシュアップ（以下，CMPu）③同，リバウン

ドプッシュアップ（以下，RPu）．これらのプッ

シュアップは，対象者における筋力等の個人差を

考慮し，身体と床面がなす角度を45度にした姿勢

から運動を開始することを条件とした．なお，体

幹部の動作関与を避けるため，常に身体を一直線

にして行うよう指示し目視で判定した．測定に

は，リニアポジショントランスデューサーを用い

て，プッシュアップでのPP，Peak force（以下，

PF），Peak velocity（以下，PV）を計測した．

CPuとCMPuは３回の計測でパワーが最大となる

値を，RPuは４回行わせ最初の１回を除いた３

回の中からパワーが最大となる値を分析対象とし

た．

５）ハンドボール投げ

　ハンドボール投げは，２号球（周囲：55cm，直径：

18cm，重量：350g）を使用し，投球方法はワン

ステップでのスタンディングスローおよび，投球

方向と前額面が直交するように椅子（42cm）に
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着座し，能動的な肩関節最大屈曲位で停止した状

態から体幹の捻転，屈曲を用いず，肩および肘関

節の屈曲・伸展のみを用いて投球を行うシーテッ

ドスローの２種類とし，いずれの試技も目線の高

さに向かって全力で投球するように指示した．試

技はランダムに実施し，両条件とも５回行った．

対象者の後方１mよりスピードガン（スポーツ

レーダートレーサー，SRA3000，ダイナッテック）

を固定設置したうえで初速を測定し，最大値を分

析対象とした．

2.3　実験手順

　本実験は初めに身体組成，ハンドボール投げ

及びBP １RMの測定を行った．しかし，これら

の測定が１日で終了しない場合はハンドボール

投げの測定を別日に行った．次にBP30％１RM，

CPu，CMPu，RPuの順に測定を行った．なお，

被験者の疲労の影響を考え，各測定日の間隔は少

なくとも２日以上とした（図１）．

2.4　統計処理

　得られたデータは全て平均値±標準偏差で示し

た．各項目の関係は，ピアソンの積率相関係数を求

めた．スタンディングスロー上位群と下位群につい

ては，対応のないt検定を用いた．３種類のプッシュ

アップテストの有意差検定には一元配置の分散分析

を用いた．いずれも有意水準は５％未満とした．

３．結果

3.1　測定項目のパラメータと関連性

　表１は測定項目の各パラメータを示したもの

である．投能力の指標であるスタンディングス

ローとシーテッドスローのボールスピードは，そ

れぞれ63.8±13.0km/h，41.2±7.3km/hであった．

上肢の最大筋力および筋パワーについて，BPの

1RMは，59.9±19.9kgで あ り，30%1RM（18.0±

6.0kg） のPPは，473.8±180.5Wで あ っ た．CPu，

CMPuおよびRPu におけるPPはそれぞれ，734.9

±333.0W，720.9±272.5W，756.3±317.9Wで あ

り，PFは829.1±324.2N，808.5±264.6N，819.3

±277.1N，PVは1.2±0.3m/s，1.2±0.3m/s，1.3

±0.3m/sであった．

　表２に測定項目におけるパラメータ間の関係

を示したものである．スタンディングスローと

シーテッドスロー，BPの1RM，30%1RM，３種

類のプッシュアップテストにおけるPP，PFおよ

びPVとの間に有意な正の相関関係が認められた．

身体組成
測定

Warming
UP

15min.

ハンド
ボール
投げ測定

BP1RM
測定

Warming
UP

15min.
30%1RM
PP測定

プッシュアップテスト

コンセントリック

カウンタームーブメント

リバウンド

2日以上

1回目の測定 2回目の測定

ハンドボール投げ測定は，立位および座位姿勢からの投球．初回の測定が1回で終了しなかった場合は別日にて実施．
BP1RM：ベンチプレスの最大挙上重量．
30%1RMPP：BP１RMの30%の重量におけるピークパワー

図１　実験手順

表 1　測定項目の各パラメータ

測定項目 平均値±標準偏差 最小値-最大値

スタンディングスロー （km/h） 63.8±13.0 39.0―84.0

シーテッドスロー （km/h） 41.2±7.3 30.0―46.0

BP_1RM （kg） 59.9±19.9 30.0―90.0

BP_30%1RM_W （kg） 18.0±6.0 9.0―27.0

BP_30%2RM_PP （W） 473.8±180.5 192.4―785.1

CPu_PP （W） 734.9±333.0 327.3―1677.6

CPu_PF （N） 829.1±324.2 398.0―1586.1

CPu_PV （m/s） 1.2±0.3 0.8―1.7

CMPu_PP （W） 720.9±272.5 324.1―1305.0

CMPu_PF （N） 808.5±264.6 428.3―1371.6

CMPu_PV （m/s） 1.2±0.3 0.8―1.7

RPu_PP （W） 756.3±317.9 316.6―1385.8

RPu_PF （N） 819.3±277.1 453.8―1393.3

RPu_PV （m/s） 1.3±0.3 0.8―1.7

BP: Bench press, CPu: Concentric push up, CMPu: Counter movement 

push up, RPu: Rebound push up, 1RM: One-repetition maximum, PP: 

Peak power, PF: Peak force, PV: Peak velocity
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シーテッドスローとBPの1RM，30%1RM，３

種類のプッシュアップテストにおけるPPおよび

PFに有意な正の相関関係が認められた．BPの１

RM及び30%1RMと３種類のプッシュアップテス

トでは，PP，PFおよびPVにおいて有意な正の

相関関係が認められた．

3.2　プッシュアップテストの比較

　図２は，３種類のプッシュアップテストにおけ

るPP，PFおよびPVを比較したものである．い

ずれのプッシュアップテストにおいても，PP，

PFおよびPVに統計的に有意な差は認められな

かった．

3.3　ハンドボール投げ上位群と下位群の比較

　本研究で得られたスタンディングスローのボー

ルスピードの平均値（63.8±13.0km/h）を基準に，

上位15名を上位群，下位10名を下位群とした．２

種類のハンドボール投げのボールスピード，BP

の各パラメータ，３種類のプッシュアップテスト

のパラメータにおいて下位群よりも上位群が有意

に高値を示した（表３）．
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図 2　プッシュアップテストにおけるパラメータ比較
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４．考察

4.1　対象者の投能力および筋力レベルについて

　本研究は，投能力を評価するためにハンドボー

ル投げにおいて，助走を伴わない全身での投球と

上肢の動作のみで行う投球の速度を計測した結

果，両投球の速度との間に非常に強い有意な正の

相関関係が認められた．つまり，本実験に参加し

た対象者は，全身を使った投球速度が高い者ほ

ど，下肢や体幹動作を制限した場合でも投球速度

に影響を与えないことが明らかとなった．投動作

における飛距離は，初速度と投射角度が大きな要

因であるが，適切な投射角度が確保されれば，初

速度の増大が飛距離の向上に大きく貢献すると言

える．一般的に，投射体の運動の到達距離は初速

度の二乗に比例することから，投射角度に比べて

初速度の影響が非常に大きい．本実験の対象者が

実施したスタンディングスローの速度は全体平

均で約64km/hであり，上位群は約74km/h，下

位群は約49km/hを示していた．大学ハンドボー

ル選手のシュート速度は，男性で約80m/s（當間

ら，2018）女性で60km/h（石井ら，1989）と言

われている．また，対象者の身体的特性から投射

高を1.8m，投射角を40度と仮定し，全体平均の

初速度から距離を計算すると34.8±12.4mとなる．

これを新体力テストの得点に換算（文部科学省，

2000）すると，10段階評価の9.2±1.5点となる．

これらは，本研究の対象者の投能力は，専門的な

競技レベルよりは劣るものの，少なくとも一般的

な水準以上であることを示すものである．一方，

上半身の筋力評価であるBPの1RMを見てみる

と，男性の平均値が約75kg，女性が約38kgであっ

た．人の骨格筋は，横断面積１㎠あたり３～７

kgの筋力を発揮することができることから，最

大筋力は筋横断面積に比例し，当然，筋力の増加

は除脂肪体重の増加を意味する．つまり，1RM

を最大筋力として評価する場合，対象者の体重値

を考慮し，相対筋力で示す必要がある．本研究の

1RMに対する体重比はそれぞれ，男性1.15，女

性0.73を示していた．林ら（2009）の研究によると，

週１回の筋力トレーニングを７～10週間行わせた

大学生男女のBP1RM体重比は，男性0.87，女性

0.55であったと報告している．このことから本実

験に参加した対象者の体力は，一般的あるいはそ

れ以上の水準であることが明らかとなった．

4.2　投能力と各パラメータとの関係

　本研究では，投能力の評価として遠投距離に最

も影響を及ぼす初速度と，上肢の筋力，筋パワー

及び，我々が考案したプッシュアップテストの関

連性について検証した．その結果，２条件のハン

ドボール投げともに速度，最大筋力および筋パ

ワーとの間に強い正の相関関係が認められた．こ

れまで，投球速度と筋力との関係を調査した研究

は，投射体の大きさや形状は異なるものの，下肢

の筋力との間に有意な相関関係が示されている．

澤村ら（2006）は，野球選手を対象とした場合，

スクワットの最大挙上重量と投球速度との間に正

の相関関係が認められ，投球速度の向上には，下

肢筋力の増大が影響していることを示唆してい

る．これは，股関節伸展動作を伴いながら身体重

心を投球方向へ移動させる際に，大きな地面反力

の獲得が投球速度に依存していることと考えられ

る（MacWilliams，et. al.，1998）．一方，上肢

の筋力と投球速度の関連性を調べた研究は希少で

あるが，田中ら（2004）は，ハンドボール投げの

遠投距離と上半身の筋群である，握力，背筋力，

肩関節外転筋力との間に有意な相関関係が認めら

表3　スタンディングスロー上位群と下位群の比較

測定項目
上位群
 （n=15）

下位群 
（n=10）

t-Test

スタンディングスロー（km/h） 73.4±4.6 49.3±6.4 **

シーテッドスロー（km/h） 46.0±4.8 33.9±3.6 **

BP_1RM （kg） 74.5±9.7 38.0±6.7 **

BP_30%1RM_PP （W） 604.6±98.8 277.5±50.9 **

CPu_PP （W） 939.8±277.8 427.6±63.7 **

CPu_PF （N） 1023.8±275.5 537.1±82.0 **

CPu_PV （m/s） 1.4±0.2 1.0±0.1 **

CMPu_PP （W） 900.5±196.4 451.6±83.2 **

CMPu_PF （N） 983.6±191.3 545.7±71.5 **

CMPu_PV （m/s） 1.4±0.2 1.1±0.2 **

RPu_PP （W） 961.9±240.3 448.0±87.8 **

RPu_PF （N） 996.4±213.4 553.5±77.1 **

RPu_PV （m/s） 1.4±0.2 1.1±0.2 **

BP: Bench press, CPu: Concentric push up, CMPu: Counter movement 

push up, RPu: Rebound push up, 1RM: One-repetition maximum, PP: 

Peak power, PF: Peak force, PV: Peak velocity

**: p<0.01, *: p<0.05, +: p<0.1, n.s.: not significant
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れたと報告している．加えて，遠投距離とベンチ

プレスの最大挙上重量との間には関連性はなかっ

たと結論付けており，本研究とは異なる結果と

なった．その理由として，先行研究では投能力を

飛距離で評価しているのに対し，本実験では投球

の初速度を評価していることが考えられる．遠投

距離は初速度が高値を示した場合でも，その投射

角度が不適切であった場合には，飛距離の増加に

反映されない可能性も否めない．前述したように，

遠投距離には初速度と投射角度が影響することか

らも投射角度の再現性が不明確であれば，投能力

の評価として投球速度を採用するほうが妥当的で

あると考える．このことからも本研究で示された

上肢の筋力および筋パワーは投能力の向上に影響

を及ぼすことが示唆された．

4.3　�プッシュアップテストによる投能力評価の

妥当性

　本研究では３条件のプッシュアップテストに

おけるPPと２条件のハンドボール投げ全てにお

いて有意な正の相関関係が認められた．プッシュ

アップ運動では上腕三頭筋や大胸筋，三角筋が活

動筋となるが，本実験で用いた方法は，手の接地

位置を肩峰幅と定義している為，肩関節の外転位

がほぼ０度である．一般的に行われているプッ

シュアップ運動と比べ大胸筋の活動が制御され，

その代償として肘関節の伸展筋群の貢献が増すこ

とが考えられる．斎藤ら（2001）は，投動作中の

上肢筋群について筋電図を用いて調べた結果，投

球速度と上腕三頭筋の筋放電には有意な相関関係

が認められており，肘の伸展速度が投球速度を左

右する一因であると述べている．本研究で採用し

たプッシュアップ動作は，主に上腕三頭筋の短縮

速度の増大により大きな力発揮が可能となる為，

投球速度と関連のある筋力やパワーを評価できる

可能性が示唆された．

　次いで，投球速度を基準に上位群，下位群に分

け各パラメータを比較した結果，全ての項目にお

いて上位群が下位群に比べ有意に高値を示した．

勝亦ら（2006）は，上腕及び肩関節などの近位部

の筋力及び筋量を向上させることによって，投

球速度を改善できる可能性を示唆している．ま

た，上半身の筋力とハンドボールの遠投距離に有

意な相関関係が認められたという報告（田中ら，

2004）からも，投球速度には筋力が影響している

ことが推察される．これらのことから，投球速度

の高い者は上半身の筋力も高く，プッシュアップ

能力の高い者は筋力も高いことがわかる．本研究

で，プッシュアップテストとハンドボール速度の

間に有意な正の相関関係が認められたことから，

本実験で採用したプッシュアップテストは，一定の

投能力を評価することが可能であると考えられる．

　これまで，下肢のSSC運動に関する研究は多く

行われており，その中でも比較的短い時間に爆発

的な力発揮が必要となるドロップジャンプが用い

られてきた．ドロップジャンプの能力を高めるに

は，筋力や瞬発力を高めることが必要である（図

子と高松，1995）が，これらの力発揮を可能にし

ているのはアキレス腱による働きである．アキレ

ス腱は着地とともに伸張し，主運動局面の開始

とともに短縮される典型的なSSC運動を行ってい

る．一方，槍投げ選手を対象に，能動的な最大肩

関節屈曲位に両手を挙上した状態からメディシン

ボールを投げさせ，上肢のSSC能力を評価した研

究によると，競技成績に優れる者は，SSC運動を

効果的に利用しており，その結果，筋の短縮性収

縮パワーが高い傾向にあると報告している（田内

ら，2006）．また，田内ら（2002b）はプッシュアッ

プ運動時において，反動動作の有無が床反力に大

きな影響を及ぼすことを報告している．一方で，

上肢と下肢の解剖学的な構造の違いから，上肢と

下肢のSSC運動における予備伸張の効果は大きく

異なることを示唆している．本研究は，上肢の

SSC能力を評価する試みで，異なる３条件のプッ

シュアップテストを実施した結果，各パラメータ

に統計的な差は認められなかった．カウンター

ムーブメントジャンプやリバウンドジャンプのよ

うな下肢のSSC運動では，アキレス腱が即座に伸

張負荷を受け止め，エネルギーへと変換し短縮局

面に再利用している．しかし，上肢には下肢のア

キレス腱のような強い弾性力を有する腱組織が無

いといった解剖学的な構造の違いがあり，バーに

手が接地する際に筋及び腱に過度の負荷がかかり

筋の活性レベルが低下してしまった（Gollhofer 

and Schmidtbleicher，1988; Houk，1979）ため，

いずれの項目においても有意な差が認められな
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かった可能性が考えられる．つまり，本研究で実

施した全てのプッシュアップテストにおいて投能

力を評価できることが示唆された．しかしながら，

投動作における上肢のSSC能力を評価する場合，

下肢とは異なる評価方法が存在する可能性が考え

られる．

注１） 「プッシュアップ姿勢体重」とは，プッシュ

アップ時に上肢が支持する体重のことであ

る．体重計の上に肩幅で両手を置き，体幹

部と下肢を一直線にしたプッシュアップ姿

勢における体重を測定した．

５．結論

　本研究は，健常な大学生25名を対象に，投能力

を評価するプッシュアップテストの開発とその妥

当性について検討することを目的とした．その結

果，以下の点が明らかとなった．

１． スタンディングスローおよびシーテッドス

ローと最大筋力，筋パワーとの間に有意な正

の相関関係が認められ，投球速度を高めるに

は，上半身の筋力や筋パワーの増大が必要で

あることが示唆された．また，スタンディン

グスローと３条件のプッシュアップテストに

おけるPP，PFおよびPVに有意な正の相関

関係が認められた．シーテッドスローにおい

ては，３種類のプッシュアップテストにおけ

るPPおよびPFにのみ有意な正の相関関係が

認められた．

２． 全てのプッシュアップテストにおけるPP，

PFおよびPVに統計的に有意な差は認められ

ず，いずれのプッシュアップテストにおいて

も投能力を評価できる可能性が示唆された．

３． ハンドボール投げ上位群と下位群を比較した

結果，全てのパラメータで上位群が有意に高

い値を示した．

　以上のことから，投能力には少なくとも上半身

の筋力や筋パワーが関与しており，いずれのプッ

シュアップテストにおいても投能力との関連性が

認められた．しかし，投動作における上肢のSSC

能力をプッシュアップ運動で評価する場合は，下

肢とは異なる評価方法を用いることが妥当である

と考えられる．
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