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はじめに 

 投球障害に至る因子として，身体機能の低下や投球動作中

に加わる大きなストレスが関与する．これに関して，投球障

害を有する選手はそうではない選手と比較して，肩関節内旋

可動域制限や筋力低下，体幹・下肢の柔軟性が低下している

と報告されている¹⁻⁴⁾．また，投球動作のボール・リリース

（BR）では，投球動作中の最大のストレスが肩関節に加わり，

肩関節水平外転姿勢では肩関節前方により大きなストレスが

加わると報告されている⁵,⁶⁾．しかし，肩関節および股関節

の関節可動域制限や筋力低下が，負担のかかりやすい投球動

作に関与するかどうかは明らかにされていない．そこで本研

究の目的は，野球投手の投球動作を運動学的に解析し，BRで

の肩関節水平内転外転角度と肩関節および股関節・体幹の関

節可動域や筋力との関係を明らかにすることとした．  

方 法 

 対象は，健康な野球投手 17名（平均年齢：16.0±1.5歳，

身長：172.7±6.3 cm，体重 65.1±7.0 kg）．対象の選択条件

として，投球動作の測定時に疼痛がなく，全力投球の 90％以

上で投球可能な投手とした．投球動作の測定には，光学式モ

ーションキャプチャ・システム（Oqus 700＋，Qualisys Inc，

Sweden）を用いた．屋内に公式サイズの投球マウンドと本塁

を再現し，その距離は公式規定と同等の 18.44 mとした．投

球動作を計測するために，64箇所の解剖学的骨特徴点を触診

により検出し，その皮膚上に赤外線反射マーカーを貼付した．

投球マウンドを囲むように設置した 10台の赤外線カメラに

よって，セットポジションから最大努力下での投球動作にお

ける赤外線反射マーカーの 3次元空間位置を計測した．球種

はストレートとし，球速の最も速い投球を解析対象とした． 

 次に解析方法について述べる．胸部，上腕部に座標系を設

定し，胸部座標系に対する上腕座標系の回転をオイラー角で

示し，肩関節水平内転外転角度を算出した（水平内転：＋，

水平外転：－）． 

 身体機能評価は，投球動作の測定前に実施した．評価項目

とする関節可動域は，投球側および非投球側の股関節屈曲・

伸展・外転・内旋・外旋，90度股関節屈曲位での膝関節伸展，

体幹回旋，投球側肩関節屈曲・外転・水平内転・屈曲 90度位

での内旋・外転 90度位での内旋・外転 90度位での外旋，脊

椎の可動性を含めた複合肩関節外旋，肩関節内旋左右差（非

投球側－投球側の内旋角度）とした． 筋力は，肩甲骨固定お

よび非固定における投球側の棘上筋，棘下筋，肩甲下筋（belly 

press test）を MMTに準じて評価した．加えて僧帽筋下部線

維，腹筋群複合的評価を MMTに準じて評価した．  

 統計処理は，BRでの肩関節水平内転外転角度と身体機能に

関する各評価項目との関係性をピアソンの相関係数，スピア

マンの順位相関係数を用いて検討した．MMTは 15段階の順序

尺度に変換して検討した．統計学的有意水準は 5％未満とし

た． 

結 果 

BRでの肩関節水平内転外転角度と，棘上筋，棘下筋，肩甲

下筋の肩甲骨非固定での筋力に有意な正の相関関係がみられ

た（r = 0.50，r = 0.51，r = 0.54，全て p < 0.05）．また，

肩関節外転 90 度位での内旋角度の左右差に負の相関関係が

みられた（r = -0.54，p < 0.05）．つまり，肩甲帯を含めた

腱板構成筋の筋力低下や，肩関節外転 90度位での内旋可動域

制限が投球側で大きい程，BRでは肩関節水平外転位であった．

他の身体機能の評価項目との相関関係はみられなかった． 

 
（表） 

 
 
考 察 

 Wilkら⁷⁾は，肩関節外旋筋力および内外旋筋力のバランス

は投球動作に重要と述べ，辻ら⁸⁾は，TOPから BRまでの水平

面での動作を X線透視下で観察し，投球障害肩では上腕骨骨



頭中心が肩甲骨関節窩に対して求心位を得られていないこと

を報告している．そこで，求心位を保持する為に働く腱板構

成筋の肩甲帯を含めた筋力と負担のかかりやすい投球動作に

関係性がみられたと考える．  

Burkhartらは，肩関節後方の軟部組織の伸張性低下は投球

時の follow-through phaseにおける牽引力の適応であり，上

腕骨骨頭を後上方へ偏位させると述べている．また，村木ら

⁹⁾は，新鮮凍結遺体肩で後下方関節包が関節内インピンジメ

ントを起こすかどうかを調べ，投球動作の follow-through 

phaseで拘縮が肩峰下接触圧を高める可能性があると報告し

ている．本研究において肩関節外転 90度位での内旋可動域制

限と BRでの肩関節水平内転外転角度に関係性はみられた，し

かし，因果関係を明確にするためには，今後，実際に治療介

入し，投球動作姿勢の変化について調べる必要がある． 

中溝ら 10）は，投球動作においてBR時の肩関節水平外転位

を呈する投手の特徴として，足の着地以降に肩最大水平外転

角度が大きい，肘下がり，体幹の前傾や非投球側への傾きが

大きい，体幹の回旋が少ないと報告している．よって，BRよ

り前の投球動作姿勢と身体機能評価との関係性も検討する必

要がある． 
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