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中学生野球選手における硬式球および軟式球を用いたスローイング動作間

の相違に関するバイオメカニクス的研究

島田一志

金沢星稜大学

The purpose of this study was to compare kinematic and kinetic aspects of the throwing

with baseball (BB) and rubber baseball (RB). Throwing motions of eighteen junior high school

baseball player were recorded by two high speed video cameras at 250 fps and analyzed.

Release parameters, timing of events in throwing motion, joint angles, joint torques, and joint

forces were computed using three-dimensional motion analysis technique.

Between throwing with BB and RB, there were no differences in basic motion pattern

and timing of each event in throwing motion, although there were some differences in release

parameters. Compressive force at the elbow of the throwing with RB was larger than with BB,

and the load related to the internal rotation muscles of the shoulder of the throwing with BB

was larger than with RB. On the other hand, there were no differences in kinematic and

kinetic parameters that were indicated as critical points related to the shoulder and elbow

injuries by previous study. These results may suggest that the play with BB and RB at the

same time is not cause of injuries on the throwing arm, and the load on the throwing arm by

BB is not necessarily larger than that of RB.

1 緒言

野球における指導の現場では「軟式野球および硬式野球の同時期のプレイは投

球腕各肘関節の障害の要因となるため，回避すべきである」との見解が存在して

おり，特にこのような状況が最も生じやすい少年野球の指導現場においては強く

認識されている．

しかし，軟式球および硬式球をそれぞれ用いた場合のスローイング動作間の相

違について科学的な検討が加えられた研究はこれまでに行われていない．したが

って，これらのボールを用いたスローイング動作を三次元画像解析法を用いて分

析し，両者の相違についてバイオメカニクス的観点から検討を加えることは，従

来現場で言われてきた知見を裏付ける，あるいは検証することにつながり，現場

においてスローイング動作を指導する際の基礎的知見を示唆する点で有益である

と考えられる．

本研究の目的は，中学生野球選手における軟式球および硬式球を用いたスロー

イング動作を三次元画像解析法を用いて分析し，両動作の相違についてバイオメ

カニクス的観点から検討を加えることで，投球腕の障害防止をはじめとする指導

のための基礎的資料を得ることである．

2 方法
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2. 1 実験

2. 1. 1 被験者の身体的特性お

よびポジション

Table 1に本研究における被験

者を示す．被験者はS中学校野球

部 に 所 属 す る 3年 生 の 軟 式 野 球

選手 18名（競技歴 6.7±1.9年，身

長 1.708±0.039m ， 体 重

60.2±6.8kg）で右投げの被験者が

15名，左投げの被験者が 3名であ

った．

被験者の所属する中学校の学

校長，被験者の保護者および被験

者には事前に実験の目的や内容

などを説明し，実験への協力の同

意を得た．なお，いずれの被験者

も実験を遂行した時点で数週間

程度の硬式球を用いた練習の経

験があった．

2. 1. 2 実験試技

本研究における実験試技では，塁間（ 27.4m，以下 DBB）および 45m（以下 L）

の 2 種類の距離を設定した．いずれの距離においても立位で静止した受け手を目

標として公認軟式球 B 号（以下 RB）および公認硬式球（以下 BB）の両者を用い

たスローイング動作を行った．以下では，DBB および L の各条件下で行われた試

技をそれぞれ「DBB の試技」「L の試技」とし， RB および BB の各条件下で行わ

れた試技をそれぞれ「 RB の試技」「 BB の試技」と記述することがある．また，

DBB の試技において RB および BB を用いる試技をそれぞれ DBB-RB および

DBB-BB，L の試技において RB および BB を用いる試技をそれぞれ L-RB および

L-BB と記述する．

被験者は十分なウォーミングアップを行った後に試技に入った．試技は「通常

のフォームを崩さない範囲でできるだけ速いボールを投げるように」という指示

のもと 1 試技について 3 回行わせた．ボールが受け手に到達する前にバウンドし

た場合および受け手から大きく外れた場合は試技をやり直した．なお，本研究で

は，試技の順列によるパフォーマンスへの影響を除去するため，被験者を RB の

試技から行うグループと BB の試技から行うグループに分割し，さらに各グルー

プ内を DBB の試技から行う被験者と L の試技から行う被験者に分割した．

2. 1. 3 測定方法

Fig. 1 は本実験におけるカメラ設置，撮影範囲を示したものである．試技の撮

Table 1 Characteristics of the subjects

Subject
Length

(m)

Body mass

(kg)

Experence

(years)
Dominant Position

A 1.77 68 7 Right SS, P

B 1.67 51 7 Right RF

C 1.74 70 8 Right RF

D 1.68 51 8 Right 2B

E 1.74 65 7 Right 1B

F 1.76 75 7 Right RF

G 1.65 56 7 Right SS

H 1.74 60 7 Left 1B, OF

I 1.67 60 8 Right 2B

J 1.7 58 6 Right LF

K 1.67 62 8 Right C

L 1.67 53 7 Right 3B

M 1.71 58 6 Left P

N 1.7 58 9 Right 3B

O 1.71 64 7 Right LF

P 1.77 67 0.25 Right P

Q 1.67 53 6 Right CF

R 1.73 55 5 Left 1B

mean 1.708 60.2 6.7

sd 0.039 6.8 1.9
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影は 2 台の高速度 VTR カメ

ラ（株式会社ディケイエイチ

社製， PH-1414C）を用い，

撮影速度毎秒 250 コマで撮影

した．撮影範囲はスローイン

グ方向にむかって前後，左右

お よ び 上 下 の い ず れ の 方 向

も 2.1m とし，静止座標系を

左右方向を X 軸，前後方向を

Y 軸，鉛直方向を Z 軸の右手

系に定義した．試技に先立ち，

DLT 法によって各計測点の

三 次 元 座 標 を 算 出 す る た め

に，コントロールポイントの

つ い た キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン

ポ ー ル を 鉛 直 に 順 次 立 て て

撮影した．

2. 2 データ処理

2. 2. 1 分析試技の選定

本研究では全試技のボール初速度を求め，各被験者の DBB-RB 試技，DBB-BB

試技，L-RB 試技および L-BB についてリリース速度が最も大きかった試技をそれ

ぞれ選定し，これを分析試技とした．

2. 2. 2 身体計測点および三次元座標の算出

Fig. 2 に本研究における身体計測点を示した．計測点は身体各セグメント端点

23 点およびボール中心 1 点の計 24 点であった．体幹の動きをより詳細にとらえ

るために左右の肋骨弓下端を境に上胴と下胴を区別した．なお，以下ではスロー

イング動作においてボールを投球する側の上肢を投球腕，グローブを装着する側

の上肢をグローブ腕，投球腕と同側の下肢をピボット脚，そしてスローイングの

方向に踏み出す側の下肢をストライド

脚と呼ぶことにする．

デ ジ タ イ ズ は 市 販 の ソ フ ト

（ Frame-Dias IV, Version 1.25R2）を

用いて行い，各カメラで撮影された計測

点の二次元座標をコンピュータに取り

込んだ．上肢およびボールの計測点は

250hz ， 下 肢 お よ び 体 幹 の 計 測 点 は

125hz でそれぞれデジタイズを行い，下

肢および体幹の計測点についてはデジ
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タイズした二次元座標をスプライン関数を用いて 250hz に補間した．各カメラで

算出した 11 個の DLT パラメータを用いて DLT 法によって計測点の三次元座標を

算出した．DLT パラメータ算出時の平均誤差は， X 軸方向が 0.4 cm， Y 軸方向が

0.3 cm， Z 軸方向が 0.3 cm であった．

算出された三次元座標を，Winter（ 1990）の方法により最適遮断周波数を決定

し（ 4-22 Hz），バタワースデジタルフィルタを用いて平滑化した．さらに，左投

げの被験者の三次元座標を鏡像変換して右投げの被験者と運動の方向を一致させ

た．

2. 3 身体各部分および関節の移動座標系の決定

2. 3. 1 身体各部分の移動座標系の定義

本研究では，Fig. 3に示すように投球腕の前腕，上腕および上胴の身体各部分に

右 手 系 の

移 動 座 標

系 を 設 定

した．前腕

で は 手 関

節 か ら 肘

関 節 へ 向

か う ベ ク

ト ル を z f a

軸，肘関節

か ら 肩 関

節 へ 向 か

うベクトルを補助ベクトル a f aとし，z f a軸と補助ベクトル a f aの外積により y f a軸ベク

トルを，さらに y f a軸と z f a軸の外積により x fa軸を定めた．上腕では肘関節から肩関

節へ向かうベクトルを zu a軸，手関節から肘関節へ向かうベクトルを補助ベクトル

au aとし，zu a軸と補助ベクトル au aの外積により yu a軸ベクトルを，さらに yu a軸と zu a

軸の外積により xua軸を定めた．上胴では，体幹結合部から胸骨上縁へ向かうベク

トルを zu t軸，左肩関節から右肩関節へ向かうベクトルを補助ベクトル au tと定め，

zu t軸と補助ベクトル au tの外積から yu t軸ベクトルを， yu t軸と zu t軸の外積から xu t軸

ベクトルを定めた．

2. 3. 2 関節座標系の定義

本研究では，Fig. 4に示すように投球腕の肩関節および肘関節に右手系の移動座

標系を定義した．

肘関節では，先に定義した手および前腕の移動座標系を利用した．並進運動に

ついては ze軸が圧縮（ +）および牽引（ -）を，回転運動については x e軸が内反（ +）

および外反（ -），y e軸が伸展（ +）および屈曲（ -），ze軸が回内（ +）および回外（ -）

をそれぞれ示す．肩関節では，肘から肩へ向かうベクトルを z s軸とし，投球腕側の
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肋 骨 弓 下端 か ら肩 へ向

か う ベ クト ル を補 助ベ

クトル a sとし，z s軸と補

助 ベ ク トル の 外積 によ

り y s軸ベクトルを，さら

に y s 軸 と z s 軸 の 外 積 に

より x s軸を定めた．並進

運動については，z s軸が

圧縮（ +）および牽引（ -）

を，回転運動については

x s軸が水平内転（ +）お

よ び 水 平 外 転 （ -）， y s

軸が内転（ +）および外

転（ -），z s軸が内旋（ +）

および外旋（ -）をそれぞれ示す．

2. 4 算出項目

2. 4. 1 時点の出現時間

Fig. 5に本研究で用いたスローイング動作中の時点の定義を示した．本研究では，

ストライド脚の接地（ SFC），ボール速度最小（ MBV），投球腕の肩関節の最大外

旋 （ MER ）， リ リ ー ス

（ REL），投球腕の肩関節

から肘関節へ向かうベク

トルが静止座標系の YZ平

面 に お い て Y軸 と な す 俯

角 が 45 ° と な る 時 点

（ UA45）の各時点を定義

し， SFCから各時点まで

の時間を求めた．

2. 4. 2 リリースパラメータ

REL におけるストライド脚足関節に対するボールの位置，ボールの並進速度，

ボールの並進速度ベクトルが静止座標系の XY 平面において Y 軸となす角度（方

位角），ボールの並進速度が静止座標系の XY 平面となす角度（仰角）をそれぞれ

算出し，リリースパラメータとした．

2. 4. 3 関節角度および部分角度

本研究では投球腕における肘関節角度，肩関節の外転角度，水平内外転角度お

よび内外旋角度を島田（ 2004）の定義によって算出した．

上胴および下胴の回転角度は，静止座標系の XY平面において静止座標系の -Y軸
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Fig. 5 Events in a throwing motion.
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に対して非投球腕側の肩関節から投球腕側の肩関節へ向かうベクトルおよび非投

球腕側の股関節から投球腕側の股関節へ向かうベクトルがそれぞれなす角度と定

義した．静止座標系の Z軸について反時計方向の回転を正，時計方向の回転を負と

した．

2. 4. 4 関節角速度，関節力および関節トルクの算出

本研究では湯（ 1995）の方法により手の角速度を，和達（ 1983）の方法により

前腕，上腕および上胴の角速度をそれぞれ求めた．また，阿江（ 1996）の身体部

分係数を用いてこれらの部分の質量，重心位置および主慣性モーメントを求め，

これらの角速度と慣性モーメントにより部分の角運動量を求めた．そして，島田

（ 2004）の用いた運動方程式に基づき投球腕各関節の関節力，関節トルクおよび関節

角速度を算出し，さらに 2. 3. 2で定義した関節座標系へ変換した．

2. 4. 5 データの規格化および統計処理

各被験者の投球腕各関節角度，上胴および下胴の回転角度について SFC から

REL までの区間を 100%，REL から UA45 までの区間を 60%としてそれぞれ規格

化し， 1%ごとに全被験者について平均した．そして，DBB-RB と DBB-BB の間，

L-RB および L-BB の間でそれぞれ t 検定により差異を比較した．有意水準は 5%

未満とした．

3 結果

3. 1 時点の出現時間

Table 2 は， DBB および L に

おけるスローイング動作中の各

時点の出現時間を RB および BB

の間で比較したものである．

DBB および L のいずれにおいて

も各時点の出現時間に RB およ

び BB の両ボール間で有意な差

はみられなかった．

3. 2 リリースパラメータ

Table 3 は DBB および L におけるリリースパラメータを RB および BB の間で

比較したものである．DBB においてはいずれのパラメータについても両ボール間

で有意な差はみられなかった．L においては，上下方向のリリース位置が RB およ

び BB でそれぞれ 1.547±0.083m および 1.570±0.091m であり， BB のリリース位

置が有意に高かった（ p < 0.05）．左右方向および上下方向のボール初速度にも有

意な差がみられ，左右方向では RB が -1.1±0.9m/s であったのに対し BB では

-0.7±0.7m/s（ p < 0.05），上下方向では RB が 6.3±1.4m/s であったのに対し BB

では 7.4±1.0m/s であった（ p < 0.01）．ボール初速度の仰角にも有意な差がみられ，

Trial

Type

Ball

Type

mean 0.051 0.130 0.169 0.264

sd 0.024 0.040 0.044 0.054

mean 0.068 0.129 0.165 0.263

sd 0.030 0.026 0.025 0.039

mean 0.067 0.133 0.171 0.267

sd 0.036 0.029 0.031 0.037

mean 0.074 0.135 0.172 0.268

sd 0.030 0.027 0.027 0.037

ns

MBV MER REL UA45

ns

ns ns ns

ns ns

ns: no significant.

Uni t is second.

L

RB
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RB
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DBB ns

Table 2 Comparison of the times from SFC to each
event
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RB が 12.1±3.7°であったのに対し BB では 14.3±2.7°（ p < 0.01）であり，BB は

RB にくらべボール初速度が上方を向く傾向にあった．

3. 3 関節角度および部分角度

3. 3. 1 肘関節角度

Fig. 6 は分析局面における肘

関節角度を DBB-RB，DBB-BB，

L-RB および L-BB の各試技で

それぞれ平均したものである．

上のグラフが DBB，下のグラ

フが L の試技を示し，いずれの

グラフも増加が伸展方向を，減

少が屈曲方向をそれぞれ示す．

また，黒の実線が DBB-RB を，

黒の点線が DBB-BB を，グレ

ーの実線が L-RB を，グレーの

点線が L-BB をそれぞれ示す．

DBB および L のいずれにお

いても SFC から 60%にかけてはほぼ 60°を維持し，その後は REL にかけて大きく

伸展していた．REL 後は 120%付近でいったんわずかに減少するものの 150°程度

の角度を維持して UA45 に至った．DBB（上のグラフ）においては，57%から 77%

までの区間および 151%から 157%までの区間で DBB-RB が DBB-BB よりも有意

に大きな伸展を示した（ 57%～ 59%で p < 0.05， 60%～ 63%で p < 0.001， 64%～

68%で p < 0.001， 69%～ 72%で p < 0.01， 73%～ 77%で p < 0.05， 151%～ 157%で

p < 0.05）．また，L（下のグラフ）においては 143%から 145%までの区間で L-RB

が L-BB よりも有意に大きな伸展を示した（ p < 0.05）．

3. 3. 2 肩関節の外転，水平内外転および内外旋角度

Fig. 7は分析局面における肩関節の外転角度をDBB-RB，DBB-BB，L-RBおよび

L-BBの各試技でそれぞれ平均したものである．上のグラフがDBB，下のグラフが
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Lを示し，いずれのグラフも

増加が外転方向，減少が内転

方向をそれぞれ示す．DBBお

よび Lのいずれも， SFCから

UA45 ま で 外 転 角 度 は ほ ぼ

90°に保たれていた．60%から

REL に か け て や や 内 転 し ，

RELか ら 120%で はわず か に

外 転 す る 傾 向 が み ら れ た ．

DBB（上のグラフ）において

1% か ら 26% ま で の 区 間 で

DBB-BBが DBB-RBよりも有

意に大きな外転を示した（ 1%

～ 17%で p < 0.01，18%～ 26%

で p < 0.05）．

Fig. 8は分析局面における

肩関節の水平内外転角度を

示したものである．正が水

平内転，負が水平外転の角

度をそれぞれ示す．いずれ

の試技も SFCでは水平外転

の角度を示したが，水平内

転の方向に変化し 60%で水

平内転の角度に転じた．以

後も RELまで水平内転の方

向に変化を続け，110%以後

は水平内転の角度が大きく

増加した． DBB（上のグラ

フ ） に お い て は 94% か ら

106% ま で の 区 間 お よ び

141%から 160%までの区間

で DBB-RBが DBB-BBよ り

も有意に大きな水平内転を示した（ 94%～ 106%で p < 0.05， 141%～ 149%で p <

0.05，150%～ 158%で p < 0.01，159%～ 160%で p < 0.05）．また，L（下のグラフ）

においては 26%から 40%までの区間で L-BBが L-RBよりも有意に大きな水平外転

を示した（ p < 0.05）．

Fig. 9は肩関節の内外旋角度を示したものである．正が外旋，負が内旋の角度を

それぞれ示す．SFCでは内旋の角度を示したが 30%付近で外旋に転じ，以後は MER

まで大きく外旋方向に変化を続けた． MERから RELにかけては急速に内旋方向に

変化した． DBB（上のグラフ）においては 81%から 82%までの区間で DBB-BBが
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DBB-RBよ り も 有 意 に 大 き な 外

旋を示した（ p < 0.05）．

3. 3. 3 上胴および下胴の回転

角度

Fig. 10および Fig. 11は上胴お

よび下胴の回転角度をそれぞれ

示したものである．いずれの角度

も正の方向が前回転，負の方向が

後回転を示す．上胴（ Fig. 10）

についてみると，SFCから 80%付

近まで急激に前回転し，その後も

ゆ る や か に 前 回 転 を 続 け た ．

DBB（上のグラフ）においては，

85% か ら 153% ま で の 区 間 で

DBB-BB は DBB-RB よ り も 有 意

に 大 き な 前 回 転 を 示 し た

（ 85%～ 89%で p < 0.05，

90% ～ 121% で p < 0.01 ，

122%～ 153%で p < 0.05）．

下胴（Fig. 11）について

みると， SFCから 80%付近

まで急激に前回転方向に変

化し以後もゆるやかに前回

転 の 変 化 を 保 っ て い た ．

DBB（上のグラフ）におい

ては，73%から 160%までの

区 間 で DBB-BBは DBB-RB

よりも有意に大きな前回転

を示した（ 73%～ 79%で p <

0.05 ， 80% ～ 148% で p <

0.01 ， 149% ～ 160% で p <

0.001）．また， L（下のグ

ラフ）においては 96%から 157%までの区間で L-BBは L-RBよりも有意に大きな前

回転を示した（ 93%～ 108%で p < 0.05， 109%～ 112%で p < 0.01， 113%～ 157%で

p < 0.05）．

3. 4 関節角速度，関節力および関節トルクの最大値

Table 4 は DBB および L における肩関節のキネマティクスおよびキネティクス

的パラメータの最大値を RB および BB の間で比較したものである．DBB におい
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ては，肘関節の圧縮方向の関

節力および内反トルク，肩関

節の最大外旋角度，圧縮方向

の 関 節 力 お よ び 内 旋 ト ル ク

のいずれにおいても RB およ

び BB の間に有意な差はみら

れなかった． L においては，

肘 関 節 の 圧 縮 方 向 の 関 節 力

の有意な差がみられ， RB お

よ び BB で そ れ ぞ れ

595.0±115.1Nm お よ び

560.7±103.7 Nm と，RB の方

が大きかった（ p < 0.01）．

4 考察

4. 1 動作パターン

について

Table 3 よ り ，

DBB-RB お よ び

DBB-BB の 間 で リ

リ ー ス パ ラ メ ー タ

に 有 意 な 差 は み ら

れ な か っ た こ と が

わかる．一方，L-BB

は L-RB よりもリリ

ース位置が高く，ま

た ボ ー ル 初 速 度 の

仰角が大きかった．

しかし， L-BB およ

び L-RB のいずれも受け手にボールが到達しており，野球のスローイング動作に

おける運動課題を達成していたことから， DBB および L のいずれにおいても RB

および BB の間にパフォーマンスの相違はないと考えられる．

次に，スローイング動作中の各時点の出現時間について検討すると，DBB およ

び L のいずれにおいても RB および BB の間で有意な差はみられなかったことが

Table 2 よりみてとれる．また，BB および L のいずれにおいても投球腕各関節角

度および体幹の回転角度の変化パターンは RB および BB でほぼ同様であったこと

が Fig. 6～ Fig. 11 よりわかる．

本研究における被験者はいずれも成熟したスローイングの動作パターンを示し

ていた．また， 2. 1. 2 で述べたように，本研究における試技は「通常のフォーム
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を崩さない範囲でできるだけ速いボールを投げるように」という指示のもとに行

われたものであり，いずれの試技も動作の協調性を維持できる努力度であった判

断できる．これらのことをあわせて考えると，成熟した投動作パターンを獲得し

た中学生野球選手においては，動作の協調性が低下しない強度のスローイング動

作であれば，軟式球および硬式球のいずれを用いてもパフォーマンスおよび動作

パターンに相違は生じないといえよう．

4. 2 軟式球および硬式球を用いたスローイング動作の相違について

Fig. 7 より，スローイング動作の 1%から 26%までの区間，すなわち SFC から

MBV 後までの局面において DBB-BB は DBB-RB よりも大きな肩関節の外転角度

を維持していたことがわかる．また， Fig. 10 および Fig. 11 より DBB-BB は

DBB-RB にくらべ 85%から 153%までの区間（ MER 後から REL 後までの局面に

相当）で上胴，73%から 160%までの区間において下胴で，それぞれ大きな前回転

の角度を示していることがみてとれる．

投球腕の関節角度について検討すると，DBB-BB は DBB-RB にくらべ 55%から

77%までの区間および 151%から 157%までの区間において肘関節の伸展が小さく

（ Fig. 6），また 94%から 106%までの区間および 141%から 160%までの区間で肩

関節の水平内転が小さかった (Fig. 8)．スローイング動作における肘関節の伸展お

よび肩関節の水平内転は，いわゆる「腕の振り抜き」に伴って生じるものである

ことを考えると， BB は RB にくらべ「腕の振り」が抑制されていたといえよう．

少年野球における指導の現場では，硬式球を用いたスローイングは軟式球を用
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Figure 12 Throwing motions of each trial.
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いる場合よりも身体への負担が増加するという認識があり，「リトルリーグおよび

シニアリーグの選手が硬式球を用いる場合，小さな体で硬球を握るので肩や肘な

どに負担がかかる（山内，2001）」，「軟式の場合は体にかかる負担が少ないので毎

日でも練習できる（新井，1994）」などの指導に関する記述がある．これらの記述

と本研究の結果をあわせて考えると，硬式球を用いたスローイング動作において

は障害防止のために重要な動作であるとされる肩関節の外転および体幹の回転が

強調され，また軟式球を用いたスローイングにくらべ腕の振りが抑制されていた

と考えられる．

4. 3 異なるボールによる投球腕の負荷にあたえる影響の相違

Fleisig et al.(1995)は，野球のピッチング動作における投球腕に障害を発生させ

る可能性の高い要因として，コッキング局面（本研究の MER 前に相当）の肩関節

内旋トルクのピーク，減速局面（本研究の REL 直後に相当）の肩関節圧縮力のピ

ーク，そしてコッキング局面の肘関節内反トルクのピークを挙げている．Table 3-3

に示したように，本研究においては DBB および L のいずれの距離のスローイング

においても Fleisig et al.(1995)が提唱するこれらのパラメータについて，RB およ

び BB の間で有意な差はみられなかった．

一方，肘関節の圧縮方向の関節力は L において BB よりも RB が大きかった

（ Table 4）．このことは，目標までの距離が増加した場合に軟式球は硬式球にく

らべ肘に作用する負荷が大きくなることを示唆するものといえよう．

また，肩関節における外旋角度の最大値は DBB および L のいずれにおいても

RB と BB の間に有意な差はみられなかった（ Table 4）．一方，動作中の 81%から

82%までの区間（ MER 後に相当する局面）において，DBB-BB は DBB-RB より

も外旋角度が大きいことが Fig. 9 よりみてとれる．この局面における外旋角度は

肩関節の通常の可動範囲を大きく逸脱していること，またこのタイミングで肩関

節内旋トルクが発揮されること（ Feltner and Dapena, 1986; Fleisig et al., 1995）

をあわせて考えると，硬式球を用いたスローイング動作においては軟式球を用い

る場合よりも肩関節内旋筋群に作用する負荷が大きいことが考えられる．

これらのことから，軟式球および硬式球を用いたスローイング動作を比較した

場合，障害を発生させる要因とされるパラメータに相違はないものの，軟式球で

は肘関節，硬式球では肩関節に作用する負荷が大きい傾向にあるといえよう．

4. 4 指導への示唆

4.1 および 4.2 で検討したように，選手の動作の協調性を維持できる努力度で行

われるスローイングにおいては，軟式球を用いた場合には投球腕の振り，硬式球

を用いた場合には肩関節の外転および体幹の回転が強調された動作となるものの，

両ボールを用いたスローイング動作間にはパフォーマンスおよび動作の変化パタ

ーンに相違は生じない．

また，4.3 で検討したように，肩関節および肘関節の障害の要因とされるキネテ

ィクス的パラメータについて，軟式球および硬式球を用いた両スローイング動作
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間には有意な差がみられなかった．

これらのことから，成熟した投動作のパターンを獲得した中学生野球選手では，

動作の協調性を維持できる努力度でスローイングを行うかぎりは，軟式球および

硬式球を併用してプレイすることが障害の直接的な要因とはならないと結論づけ

ることができよう．ただし，軟式球を用いた場合には肘関節，硬式球を用いた場

合には肩関節内旋筋群に作用する負荷が増加することに留意すべきであるといえ

よう．

5 結論

5. 1 本研究で得られた知見

本研究では中学生野球選手の軟式球および硬式球を用いたスローイング動作を

三次元画像解析法によって分析し，両者の相違についてバイオメカニクス的観点

から検討を加えた．

その結果，以下のことがわかった．

① 成熟した投動作パターンを獲得している選手は，動作の協調性が維持でき

る努力度の場合には両ボールを用いた動作間でパフォーマンスおよび動作

パターンについての相違は生じない．

② 軟式球を用いたスローイング動作では腕の振り抜きが，硬式球を用いたス

ローイング動作では肩関節の外転の維持および体幹の回転が強調される．

③ 投球腕に障害を発生させる要因とされるパラメータの大きさに軟式球およ

び硬式球の間で相違は生じない．

④ 軟式球では肘関節，硬式球では肩関節内旋筋群に作用する負荷が増加する．

また，指導への示唆として以下の結論が導き出された．

① 成熟した投動作のパターンを獲得している選手の場合，軟式球および硬式球

の両者を用いてプレイしたとしても，このことが障害の要因とはならない．

② 硬式球は軟式球にくらべ kanara 投球腕に障害が発生しやすいわけではない．

5. 2 今後の課題

① 本研究でスローイング動作に用いたボールは公認軟式球 B 号（質量：約 0.135kg，

直径：約 7.0cm）および公認硬式球（質量：約 0.145kg，直径：約 7.4cm）で

あり，質量および大きさがほぼ同じであった．一方，小学生に用いられる軟式

球 C 号は質量が約 0.128kg，直径が約 6.8cm であり，硬式球との相違が軟式

球 B 号よりも大きい．本研究においては硬式球と軟式 C 号を用いたスローイ

ング動作間の比較は行っておらず，今後検討を加える必要があると考えられる．

② 軟式野球および硬式野球を同時期に並行して行う場合，練習およびゲームの機

会が増えるため，必然的にスローイング動作を行う機会も増加する．このよう

な状況下ではオーバーユースが出現しやすくなることが推測されるが，本研究

ではこれについて検討を加えておらず，今後の実態調査等が必要であろう．
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