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はじめに
臨床では， 遠投練習が契機となって投球障害を

発症した少年野球選手の治療にあたることがたび

たびある． 野球選手における遠投練習について，

効率的な重心移動や全身を使った投球動作の習得

に良いとする肯定的な意見がある一方， 遠投に

よって肘下がりや早い体の開きといった不良な投

球フォームを惹起し， 投球障害につながる危険性

を指摘する否定的な意見もある．

通常投球時の不良な投球フォームと関節への動

的ストレスや投球障害との関係は多く報告されて

いる． その代表として肘下がりがあげられる． 千

葉ら 1） は， 肘下がりがあるとボール ・ リリース時

（以下， BR） に肘の伸展運動ができない状態を招

き， 肘の外反ストレスが加わり負担の大きい動作

になると述べている． また坂田ら 2） は， 少年野球

選手の前向き調査において， 肘下がりは肘内側障

害の発生要因になると述べている． 先行研究 3） で
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【要　旨】

臨床では， 遠投練習が契機となって投球障害を発症した少年野球選手の治療にあたることがたびたびあ

る． 本研究では， 少年野球選手の 20m 投球と遠投時の投球フォームを定量的にとらえ， 遠投によるフォー

ム変化を検討した． 対象は軟式少年野球チームに所属する小学 5 年生 6 名とした． 全員右投げであった．

選手には， 20m 投球と遠投をそれぞれ 5 球ずつ投げさせ， モーションキャプチャ ・ システムで解析した．

評価項目はボール ・ リリース時の体幹前傾角度， 体幹左側屈角度， 体幹左回旋角度と肩関節水平外転角度

とした． 20m 投球と遠投時について， 各角度を計測し， 20m 投球を基準として， 遠投時の変化を増加するも

のと減少するものに分類し， 人数分布を調査した． その結果， 遠投時， すべての選手の肩水平外転が増加

し， 体幹前傾が減少していた． 体幹側屈は増加 4 名， 減少 2 名であった． 体幹回旋は増加 1 名， 減少 5 名

であった． 少年野球選手の遠投は， 体幹 ・ 上肢の不良な投球フォームを惹起し， 肩関節の動的ストレスを

増大させる可能性が示唆された．

キーワード ：遠投， 三次元動作解析， 投球動作
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は， 少年野球選手の遠投動作を肘下がりに着目し

て 3 次元的に検討しているが， 遠投によって肘下

がりが出現する選手を認めなかった．

また， 通常投球時の体幹に着目した報告で

Oyama ら 4） は， 高校生を対象に体幹 ・ 上肢の運動

を 3 次元的に分析した結果， 体幹傾斜がみられた

場合には肘外反トルクと上腕骨長軸の牽引トルク

が増大したと述べている． また中村ら 5） は， 上腕

骨骨端線損傷を有す選手のフォームの特徴に体幹

側屈を挙げている． 伊藤ら 6） は， 投球時に必要な

体幹回旋運動が不足すると， それを補うために，

肩関節は肩甲骨面の軸より後方で過度の内旋運動

を行うこととなり， これが上肢投球障害発生の原

因となると述べている． さらに肩水平外転につい

ても投球障害との関連が示されている． 田中ら 7）

は投球動作解析のなかで， acceleration 相の BR 時

において， 剪断力と考えられる前後方向と上下方

向の肩関節力が最少となる肩関節姿勢を推定して

おり， その姿勢から逸脱すると肩関節への剪断力

は 6 倍程度増加するため過度の水平外転位は避

けるべき姿勢であると述べている． 信原 8） は late 

cocking 相や acceleration 相での肩関節水平外転は

障害を起こしやすい投げ方であると指摘し， 腱板

疎部損傷や中関節上腕靭帯損傷などの原因となる

と述べている．

そこで本研究は， 少年野球選手の遠投による

フォーム変化を体幹の前傾 ・ 側屈 ・ 回旋角度と肩

水平外転角度に着目して， 3 次元動作解析装置を

用いて定量的に検討した．

方法
1．対象
軟式少年野球チームに所属する小学 5 年生 6 名

とした． 全員右投げであった． 全例投球時に四

肢 ・ 体幹の愁訴を認めなかった． 平均年齢は 10.3 

± 0.5 歳 （10 ～ 11 歳）， 平均身長は 139.5 ± 7.9 

cm （128 ～ 147 cm）， 平均体重は 33.7 ± 4.8 kg （28

～ 41 kg） であった． 守備位置の内訳は投手 1 名，

捕手 1 名， 内野手 2 名， 外野手 2 名であった． 競

技歴は 3 ± 0.9 年 （2 ～ 4 年） であった． 全対象

者， 保護者および指導者に研究の趣旨 ・ 方法を十

分に説明し， 承諾を得て実施した．

2．データ収集
投球動作における関節角度の計測には光学式 3

次元モーションキャプチャ ・ システム Vicon MX

（Oxford Metrics Inc.） を使用した． 撮影は太陽光

の影響を防ぐため， すべて屋内体育館にて行っ

た． 赤外線反射マーカは， 国際バイオメカニクス

学会が推奨 9） するマーカ貼付位置を参考に投球側

の肩 ・ 肘 ・ 手関節 ・ 手指の身体セグメント座標系

と関節座標系を定義するための身体的特徴点 13

箇所 （頚切痕， 剣状突起， 第 7 頚椎棘突起， 第 8

胸椎棘突起， 肩峰， 肩関節前部， 肩関節後部， 上

腕骨内側上顆， 上腕骨外側上顆， 橈骨茎状突起，

尺骨茎状突起， 第 3 中手骨遠位， 第 3 末節骨遠

位） とした （図 1）． ボールは 4 箇所とした． 記録

には専用カメラを使用し， サンプリング周波数は

1000Hz に設定した． 角度の算出は記録したマーカ

の位置をもとに中村らの方法 10） に従った． 体幹に

対する上腕の角度を肩関節の角度， カメラ座標系

に対する胸部の角度を体幹の角度とした． いずれ

も体節間をボール＆ソケットジョイントと仮定し

た．

図 1．反射マーカ貼付位置

※○は背面を表す

選手には計測前に十分なウォーミングアップを

行わせた． 実験試技として， 異なる 2 種類の投球

動作を選手に行わせた． 一つは前方 20 m 地点にい

る捕球者に向かってできるだけ速いボールを投げ

ること （以下， 20 m 投球）， もう一つはできるだ

け遠くへ山なりでボールを投げること （以下， 遠

投） を選手に指示し， それぞれ 5 球ずつ投げさせ

た． また， いずれの投球においても， 助走を用い

ず， 水平の地面上からワインドアップモーション

で投げさせた． 分析対象は， 20 m 投球では最も球

速が速かった投球， 遠投では最も長距離遠投した

投球とした．
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3．評価項目および判定方法
評価項目は BR 時の体幹前傾角度 （以下， 体幹

前傾）， 体幹左側屈角度 （以下， 体幹側屈）， 体幹

左回旋角度 （以下， 体幹回旋） と肩関節水平外転

角度 （以下， 肩水平外転） とし， 各角度を計測し

た （図 2）． 判定は 20 m 投球を基準として， 遠投

で増加するものと減少するものに分類し， その人

数分布を調査した．

結果
投射角度は， 20m 投球 9.7 ± 1.9°， 遠投 310 ± 

4.4°であった．

BR 時の 20 m 投球と遠投時の計測角度， および

変化量と， その判定結果を示す （表 1）．

1）  体幹前傾　20 m 投球 ・ 遠投ともに前傾位を呈

しており， 遠投時にすべての選手で前傾角度の

減少を認めた．

2）  体幹側屈　20 m 投球 ・ 遠投ともに左側屈位を

呈しており， 遠投時に左側屈が増加する選手 4

名， 減少する選手 2 名であった．

3）  体幹回旋　20 m 投球 ・ 遠投ともに左回旋位を

呈しており， 遠投時に左回旋が増加する選手 1

名， 減少する選手 5 名であった．

表 2. 20 m 投球・遠投の肩関節計測角度

肩水平外転（°）

　 20m投球 遠投 変化量 （判定）

選手A 18 29 11 ↑

選手B 11 16 5 ↑

選手C 22 29 7 ↑

選手D 11 20 9 ↑

選手E 10 20 10 ↑

選手F 3 9 6 ↑

mean±SD 12.5±6.6 20.5±7.7 8.0±2.4

表 1. 20 m 投球・遠投の体幹計測角度

体幹前傾 （°） 体幹側屈 （°） 体幹回旋 （°）

20m 投球 遠投 変化量 （判定） 20m 投球 遠投 変化量 （判定） 20m 投球 遠投 変化量 （判定）

選手 A 70 62 8 ↓ 17 37 20 ↑ 49 50 1 ↑

選手 B 46 26 20 ↓ 38 54 16 ↑ 30 20 10 ↓

選手 C 67 36 31 ↓ 27 43 16 ↑ 47 38 9 ↓

選手 D 38 27 11 ↓ 19 36 17 ↑ 36 33 3 ↓

選手 E 38 17 21 ↓ 36 34 2 ↓ 16 8 8 ↓

選手 F 40 10 30 ↓ 47 39 8 ↓ 27 15 12 ↓

mean ± SD 49.8 ± 14.8 29.6 ± 18.2 20.2 ± 9.5 30.7 ± 11.7 40.5 ± 7.3 13.2 ± 6.8 34.2 ± 12.5 27.3 ± 15.7 7.2 ± 4.3

※判定について， 遠投時に増加するものを 「↑」， 低下するものを 「↓」 と表記した．

図 2．評価項目

体幹前傾 （a）， 体幹側屈 （b）， 体幹回旋 （c）， 肩水平外転 （d）　　※すべて BR 時の角度を計測

（a） （b） （c） （d）
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4）  肩水平外転　20 m 投球 ・ 遠投ともに水平外転

位を呈しており， 遠投時にすべての選手で水平

外転角度の増加を認めた．

考察
本研究は 20 m 投球と遠投時のフォームの違いを

検討した． 今回の遠投の方法は， できるだけ遠く

へ山なりで投げるように指示することで， 20 m 投

球とは投射角度が異なるように設定した． その結

果， 投射角度は遠投が 31.0 ± 4.4°で 20 m 投球は

9.7 ± 1.9°であった． 先行研究では宮西ら 11） が大

学野球選手を対象として遠投と速投の投球フォー

ムの違いを検討している． 投射角度はそれぞれ

30.3 ± 3.2°，6.3 ± 2.5°であったと報告している．

これらより 20 m 投球と遠投で平地からとマウンド

上からの投球による投射角度の差があったと考え

られるものの， 遠投についてはほぼ同等の結果で

あり， 遠投の条件設定は妥当であったと考えられ

る．

今回， 少年野球選手の遠投によるフォーム変化

を体幹の前傾 ・ 側屈 ・ 回旋角度と肩水平外転角度

に着目して， 3 次元動作解析装置を用いて分析し

た． その結果， 遠投時， 体幹前傾が全例減少， 体

幹側屈は増加 4 名， 体幹回旋は減少 5 名であり，

体幹は前傾減少， 側屈増大， 回旋減少する傾向を

認めた．

投球動作は， 下肢のエネルギーが体幹から投球

側上肢に伝えられ， 最後にボールにスピードを与

える運動連鎖に基づく全身運動であるといわれて

いる． 宮西ら 11） は， 大学野球選手の遠投と速投を

3 次元的に比較し， 遠投時には体幹の後傾， 左側

屈の増加と左回旋の減少を認め， これらはボール

の投射角度をつけるための体幹動作の変化である

と述べている． しかし， 岩堀ら 12） は投球時に下肢

のエネルギーを上肢に伝えるうえで阻害因子とし

て体幹側屈増大と骨盤回旋不良を挙げている． ま

た， Fleisig ら 13） は， 大学生投手の最大遠投と 18.4 

m の速球を 3 次元的に比較した結果， 最大遠投は

体幹前傾角度が減少することと， 肩内旋 ・ 肘内反

トルクが増加するため， リハビリテーションやト

レーニングに有効でない可能性を示唆している．

これらの所見から， 筋力が弱く骨端線のある子供

にとって遠投動作は大きな負荷になることが予想

される．

肩水平外転の変化について， 20 m 投球時に BR

時の肩関節は水平外転位であり， 遠投によりさら

に増加した． BR 時の肩水平外転について， Fleisig

ら 14） は投球動作解析の結果， BR 時の肩関節は軽

度水平内転位となっていると報告している． 大学

生やプロを対象とした報告でこれまで渉猟しえた

限りでは肩関節水平外転位で BR が行われている

という報告はない． しかし， 中溝ら 15） は子供と大

人の投球動作を比較し， BR 時に肩関節が水平外転

位になる投手が子供に多く見られることを報告し

ている． 本研究も中溝らと同様に， すべての選手

が 20 m 投球時に肩関節は水平外転位となってい

た．

中村ら 10） は BR 時に肩関節が水平外転位にあ

ると肩に加わる前方負荷が増大すると報告してい

る． また信原 8） は Late cocking 相， acceleration 相

における肩水平外転位は， 正しくない投げ方の一

つであり， 投球障害の危険性を増加させると述べ

ている． 本研究では， 遠投時に水平外転のさらな

る増加を認めたことから少年野球選手の遠投は，

肩関節への動的ストレスをより一層増加させる可

能性が示唆された．

以上より少年野球選手において， 投射角度をつ

けた遠投は， 体幹の不良な投球フォームを惹起す

ることで下肢からのエネルギー伝達を破綻させる

可能性と， 肩関水平外転角度の増加により肩関節

の動的ストレスを増大させる可能性が示唆された．

本研究の限界は， 症例数は少ないことや， 肩甲

骨や下肢の評価が行われていないことである． 今

後， 症例数を増やすこと， 肩甲骨と股関節を含む

下肢の評価も行うこと， どの程度の遠投または投

射角が許容できるのか検討することが必要と考え

ている .

結語
少年野球選手の遠投によるフォーム変化を体幹

の動きと肩水平外転に着目して， 3 次元動作解析

装置を用いて検討した．

その結果， 遠投時に体幹の前傾減少， 側屈増

加， 回旋減少， 肩水平外転増加という変化を認め

た．

少年野球選手の遠投は， 肘下がりを惹起しない

ものの未熟な投球フォームをさらに崩す可能性が

ある．
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