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発育期の野球選手の投能力に関する研究

（共同研究者）

緒　　　言

野球のり1ヽ ルリーグ選手は満9 歳から12歳まで

であるとはいえ，投能力を測る入団テストを通過

してきたのであるから，同年齢の男子の投能力よ

りは優れてい るはずである．しかし，投球骨折や

野球肩等の傷害の話題は尽きない．そこで本研究

は，リトルリーグ選手の投能力の実態を調べ，さ

らに，球種の違い によ る投球動作，筋の作用機

序，の相違を検討することを目的とした．

1。リトルリーグ投手の投球速度お

よぴ投球動作

（方法）

文京区のリトルリーグ投手6 名（9 歳2 名，10

歳1 名，11歳3 名，すべて右利乱1 人のサイド

スローを除い て 他 は オーバースロー）を被験者

とした．東京 大学野球場 に お い て，正規の距離

（14 ．02m） から ワインドアップモーション で，

硬式野球 ボール（約145　g　）を 各被験者に3 投ず

つ投げさせた ．それを側方30m より16mm カメラ

（Photosonics　16－IP）で 高速度撮影 し た （100

fs．／sec）． コ マ送り速度は パルスジェネレータで

補正した．

フィルム分 析は モーションアナライザー（Nac
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社製160－B）を用い，ボール初速度と投球時の腕

の スイング 運動を求めた．なお， ボール初速度

は，ボールリリース直後の2 コマのボールの変位

を求め，所要時間で除したものである．

（結果・考察）

各被験者3 投のうちのボール初速度最大値を表

1 に示した．

表1　 リトルリーグ投手心ボール初速度

Subj ． Age
豐1

气首 ヅ ヤ （1

N ．A．

H ．O．

K ．A．

N ．T．

H ．A．

A ．I．

9

9

10

11

11

11

148

147

146

162

165

163

33

38

41

52

56

55

19．2

23．5

21．8

24．6

25．5

28．2

19～28　（m ／sec．）までの範囲で，年齢が増すに

つれてボール初速度は大きくなる傾向にあった．

従来の研究では，少年期の投能力の測定には硬

式テニスボール（約55　g）が使われてきた．ボー

ルの初速度か ら み る と，宮丸ら8）は5 歳男子で

9．63　（m ／sec．），　6歳男子で14 ．01　（m ／sec．），角

田ら13）は，5 歳男子で10　（m ／sec．）前後から12歳

の約30　（m ／sec．）まで年齢の増加とともに初速度

は増してくる，と報告している．また，遠投力か



らみると，（男子については7 歳から9 歳にかけ

ての時期が遠投能力の著し く の び る時期 で あ

る尸 ）， 男子について 「小学校期後半での遠投能

力の伸展の大きいことが見られる」4），と報告され

ている，いずれにして乱　リトルリーグ選手の満

9 ～12歳という時期ぱ投能力の向上期にあたり，

Subj．N．T

Subj ．　H．O．
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ボールの初速度が年齢とともに増加を示した結果

を支持している．増加の要因としては，上手投げ

のボールの速度に対して，見かけの，てこの長さ

が定型的に影響している2）という報告にあるよう

に，身長の差が一つには挙げられるだろう．

硬式野球ボールを投げた時のボールの初速度は

○　　○　 ○

図1　 リトルリーグ投手の投球動作

○　　○　　○
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少年期について はToyoshima　et　al．12）が，15歳男

子5 名平均21 ．6　（m ／sec．），　6歳男子2 名平均11 ．7

（m ／sec．） と報告している他には見当たらない．

本研究の結果は， 数値的には15歳男子21 ．6　（m ／

sec．）から 一般成人男子26 ．1　（m ／sec．）12＞という

報告に相当する値であった．

腕のスイングについての投球動作の合理性を検

討するために，リトルリーグ投手のSubj ．　N．T。

Subj ．　H．0．　についてその投球動作をトレースした

ものが図1 であ る．

腕のスイングを両者比較すると，　Subj．　H．O．の

方が，肘でボールを誘導していて，手首を返す前

肘が充分にボールの前にある．これはHill おの言

う「運動量は鞭のような柔軟性で次々に伝達され

うる．」という身体の使い方になっている．

また腕の動きがボールに与える速度に大きな役

割を果たし，発達に伴い手の軌跡 は 直線的 に な

る14）と言 われるが，両者を比較すると，明らかに

Subj ．　H．O．の方が直線的である．　Subj．N．T．は，

肘が前方 へ出てこないために，ステップをした時

にボールを後方 に残しておいたのが無意味になっ

てしまい ，肘，手首の速い回転運動を使えずに，

肩を中心とした回転運動だけでボールを投げでし

まっている．

また，ボールリリースも，　Subj．　H．O．が帽子の

っぽより前方であるのに対しt　Subj．N．T．はより

後方でボールを離してしまっている．これではボ

ールに力を加え る時間が短く，ボールに大 きな運

動量た与えられない．

2．リトルリ・－グ選手の腕伸展力

（方法）

投球動作の合理性に対して，ボール初速度を決

定するもう一つの要因は，すなわち筋力，筋収縮

速度を調べるために，腕伸展力を一つの体力的な

指標とした．

文京区リトルリーグ選手48名（9 歳10名，10歳

16名，11 歳15 名，12 歳7 名），大学野球一流選手

13名，を 被験者とし√Cybex　machine　 を用いて

腕伸展のPeak　Torque　 を測定したこ 運動速度は，

0　，　5，　15　，　25　，　35　（RPM ）で， 被験者は 椅座位

をとり，利き腕で腕屈曲，伸展を2 度 ず つ 行 な

い，大きい方の値を記録した．

（結果・考察）

図2 に各運動速度に対するPeak　Torque　 を示

した，リトルリーグ選手について各年齡別に平均

値と標準偏差を，また，比較のために大学野球選

手の値を同図にプロットした．

投球動作における手の役割は，Broerl ）は 約50

％，　Toyoshima　et　al，n）は腕と手の働 きが45 ．2＄

と報告しているように重 要である．さらに，投球

動作に関与する身体のセグメントか少 なくなれば

スキルの要素が減ってくる6）ということにより，

投能力を知る一つの体力的指標として腕伸展力を

選んだ．腕伸展力も年齢の増加に伴い伸びを示し

た，しかし，投球動作の腕のスイングスピードが

31 ．14　（vad ／sec．）inといIう速い運動であるから，

腕伸展力に お い て も， 速い運動速度セのPeak

Torque が重要なはずである．k：もかかわらず，

35　（rpm ）の運動速度で 大 学 野 球 一 流 選 手 の

32．10　（N ．m） に対し，9 歳12 ．03　（N ．m） か ら

12歳15 ．32　（N ．m）で，50 ％に満たなかった． リ

トルリーグ投手のボール初速度が19～28（m ／sec．）

の範囲で，これはプロ野球選手のボール初速度約

40　（m ／sec．）と比較して48 ～70％であ る．したが

って ，腕伸展力からみた体力資源は，ボール初速

度を決めるもう一つの要因 で あ る 神経と筋の協

応，すなわち，動作の合理性に比べて ，その発達

が遅れていると言えるだろう，

3。球種による腕の筋の作用機序，関節角度

（方法）　　　　卜

大学野球一流投手（22歳，右利き）に，セット

ポジションからオーバーハンドスローで直球，カ
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12歳（n＝7）
11歳（n＝15）
10歳（n　―16）
9 歳（n＝10）

1　　　　　　　　　1　　　　　　　　　1
5　卜　　　　　　　　15　　　　　　　　　25

Movement 　Velocity（rotcrtion／m㈹

図2　，リトルリーグ投手の腕伸展力

－ブを各10 球投げさせ，その時 の腕の運動，腕の

筋の作用機序を調べた．

肘関節，手根関節にエレクトロゴニオメータを

付け，各関節角度変化を導出し た．筋電図は，直

径7mm の白金円盤状電極を用い，絆創膏で筋腹

に装着し，双極誘導し た も の を，生体用増幅器

（日本光電社製RB －5）を介し表面筋電図として

記録した．時定数は0．03秒であ った．

35

被検筋は，投球動作に関与している利を腕の筋

とした．

1）上腕二頭筋・長頭

2）上腕三頭筋・長頭

3）腕橈骨筋

4）尺側手根仲筋

5）尺側手根屈筋

ボールのリリース時点を得るために，ポールに
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長さ5cm ， 幅7mm の金属の薄いプレートを貼

り，被験者め右人差指，中指にはめた導体のリン

グとともに回路を組み，指とボールの接触が離れ

た時の電位差を記録した．
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記録紙 の紙送り速度は100　（mm ／sec．）とした．

（結果・考察）

図3 に直球・ヵ－ブを投げた時の筋電図，関節一

角度変化を示した．
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肘の関節角度変化より，カーブを投げる場合，

直球より早い時点で肘が屈曲している，そして，

屈曲の程度もやや大きい．これは，直球が肘，手

首と順に回転させてボールにバックスピンをかけ

るのに対して，カーブでは，手首は主にボールの

回転軸を定める働きで，それが肘の伸展方向と異

なるために，ボールの速度のためには肘の伸展の

働きか重要であるからと思われる．

手根関節の関節角度変化をみると，ボールリリ

ース直後にカーブの場合，鋭い手首の屈曲がみら

れる．ボールの回転速度を増すために，手首を屈

曲させながら，回外しているものと思われる．

トボールリリース後，上腕二頭筋の放電がカーブ

の場合に大きい．回外しながらボールをリリース

した前腕を身体方向に引くことにより，ボールの

回転を速めることに貢献している の だろ う．ま

た，腕橈骨筋にも同時期にカーブの場合に大きな

放電があり，この筋は二双性の放電様相を呈して

いる．これは，腕橈骨筋の働きが，前腕を屈曲時

に手を回内し，伸展時に回外するlO）ということか

ら，カーブを投げる際に，腕を伸展しながら，手

を回外したのを，リリース後に上腕二頭筋と協同

して，その運動を止める働きをしていると思われ

る．

以上より，カーブを投げる場合，ボールに斜め

の回転をもたせるために，肘と手首の役割が直球

を投げる場合と異な っ て い る．特に肘は，ボー

ルの速度のために運動範囲が大きくなり，しかも

回内，回外のための筋の起始をもつことから，カ

ーブを投げる場合に負担がかかることが推論され

る．

ま　と　め

投球動作の合理性については，その欠点を修正

していけば，これを原因とした傷害は防げるだろ

う，しかし，腕伸展力に代表されるように，リト
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ルリーグ選手の体力資源は大学野球一流選手の50

％に 満た な かっ た・　1955年 のLittle　League

World　Series　では，1 人を除き，先発投手8 人

すべて思春期成長を過ぎた少年 で あ っ た とい

う．確かに，少年野球は心肺機能に大きな負担を

かけるわけでもなく，活発な身体運動であるため

に骨・筋組織に好影響を与える9）であろうが，9

～14歳の範囲の投手に関節傷害が多い1）のも忘れ

てはならない だ ろ う．発育発達期の少年のため

に，日本のリトルリーグでは投手の登板回数に制

限が加えられているが，プロ野球と同じ重さ，同

じ大きさのボールを使うのであるから当然であろ

う．

また，カーブの投球に対する警告も多い1）が，

本研究で調べたように，筋の作用漑序，関節角度

変化が直球とカープの場合に異なっている．骨・

筋の充分な発育がカーブを投げるためには必要と

思われる．
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