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原原 著著非投球側の肩関節可動域を
制限した投球動作の運動学的特徴
Kinematic analysis of baseball pitching motion with partial restriction of
the non-pitching shoulder joint
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〔要旨〕 本研究の目的は，投球動作における非投球側肩関節の動きの役割を明らかにするために，非投球
側の肩関節可動域を制限した投球動作を運動学的に評価することとした．対象は，健常な大学野球選手
23名とした．野球の投球動作はモーションキャプチャ・システムを用いて測定した．測定条件は制限を
行わない投球（通常投球）と非投球側の肩関節可動域をテーピングにて制限した投球（肩制限投球）の
2条件とした．Early cocking期から late cocking期における非投球側の肩関節外転，水平内転，内旋角度
のピーク値に関して，肩制限投球は通常投球よりも有意に低下していた．また，late cocking期のピーク
値から acceleration期のピーク値までの非投球側の肩関節内転，水平外転，外旋角度の変化量についても
肩制限投球は通常投球よりも有意に低下していた．さらに，球速，体幹の投球側の捻転角度，体幹回旋お
よび前傾角速度，投球側の肩関節内旋および肘関節伸展の角速度のピーク値も同様に低下していた．この
ことから，投球動作中の非投球側の肩関節の動きの低下による非投球側上肢の挙上と畳み動作の低下は，
体幹の回旋や投球側上肢の運動，さらに球速を低下させることが示唆された．

緒 言

投球動作において，下肢と体幹により生み出さ
れたエネルギーは，投球側の肩関節からボールを
握る手へと伝達される１）．投球動作は，大きな筋群
が付着する中枢セグメントである体幹の動きが末
梢セグメントである上肢に効率よく伝達されるこ
とで，適切なパフォーマンスが発揮される１）．投球
障害に対するリハビリテーションや投球動作の指
導現場では，肩と肘関節の負荷と関連する体幹動
作の低下２，３）を引き起こす一因となる非投球側上肢
の欠陥動作が着目されている３～8）．

投球動作における非投球側上肢の動きは，グラ
ブを身体から遠ざけるために上肢を前方に出す動
作（以下，非投球側挙上動作）と，グラブを身体
に近づけるため上肢を畳む動作（以下，非投球側
畳み動作）の 2パターンに分けられる４，５）．投球動
作は wind up期，early cocking期（以下，EC期），
late cocking期（以 下，LC期），acceleration期
（以下，AC期），follow through期の 5つのフェー
ズで構成され９，１０），非投球側挙上動作は，EC期に生
じ，体幹の捻転角度の増大，いわゆる体の開きの
増大を抑制する役割があると考えられている４，５）．
また，非投球側畳み動作は，LC期に実施され，AC
期における体幹の回旋を増大させる補助的な役割
があると考えられている４，５）．一方で，松尾らは質
的な動作分析から，非投球側上肢の挙上と畳み動
作の欠陥動作は体の開きと関連していることを報
告している５）．非投球側上肢の欠陥動作に関する定
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表 1　2 条件における被験者ごとの球速の変化

ポジション 通常 肩制限 Difference

被験者 1 投手 114 117 －3
被験者 2 投手 105 101 4
被験者 3 投手 113 113 0
被験者 4 投手 104  97 7
被験者 5 外野手 113 104 9
被験者 6 投手 120 117 3
被験者 7 投手 110 111 －1
被験者 8 投手 108 104 4
被験者 9 内野手 104  98 6
被験者 10 投手 118 105 13
被験者 11 投手 117 105 12
被験者 12 投手 114  87 27
被験者 13 投手 117 107 10
被験者 14 内野手 100  88 12
被験者 15 外野手 113  98 15
被験者 16 投手 107  98 9
被験者 17 内野手 101 101 0
被験者 18 投手 110 113 －3
被験者 19 投手 105 101 4
被験者 20 投手 108 105 3
被験者 21 投手 110 104 6
被験者 22 投手 100 100 0
被験者 23 投手 121 113 8

量的な動作解析に関して，坂田らは，非投球側上
肢の欠陥動作の中でも非投球側上肢が下がる動作
いわゆる肩関節の外転の低下（非投球側上肢の挙
上の低下）は肩，肘関節の負荷の増大に関係する
体幹の早期回旋の動きと関連することを報告して
いる７）．また，Ishidaらは，投球動作中に非投球側
上肢を体幹に完全固定することで，非投球側上肢
の制限が体幹の運動や投球パフォーマンスに与え
る影響を報告した８）．この結果，非投球側上肢を体
幹に制限した投球は，通常投球の投球動作と比較
し，ステップ脚足部の接地時点の体幹の捻転角度
が有意に減少し，球速も減少することが示され
た８）．これは非投球側上肢の挙上や畳みの動きが生
じないために，体幹の動きが低下し，結果として
投球パフォーマンスを低下させたと推察されてい
る８）．このことから，非投球側上肢の挙上と畳み動
作の低下は投球パフォーマンスや投球動作中の体
幹運動の低下を引き起こすことが考えられる．し
かしながら，Ishidaらの研究方法では，非投球側上
肢全体を完全に固定したため，非投球側上肢の挙
上と畳みの動きを引き起こす肩関節単独の可動域
の制限が投球動作に与える影響は評価できない．
したがって，より詳細に評価するためには，非投

球側の肩関節のみを可動域制限した投球動作を評
価する必要がある．そこで本研究の仮説は，「投球
動作中の非投球側の肩関節可動域を制限し，非投
球側上肢の挙上と畳みの動きを低下させること
で，体幹の動きと投球パフォーマンスが低下する」
とした．この仮説を検証するために本研究の目的
は，擬似的に非投球側の肩関節運動のみを制限し
た投球動作を計測し，その運動学的な特徴を明ら
かにすることとした．

対象と方法

対象は，大学硬式野球部および大学準硬式野球
部に所属する健常な男性選手 23名（年齢 19.8±
2.2歳，身長 175.2±7.7cm，体重 71.1±9.2kg，競技
歴 11.3±1.3年）とした．なお，対象者の利き腕は，
右投げ 17名，左投げ 6名であった．また，対象者
のポジションの内訳は，投手 18名，内野手 3名，
外野手 2名であった（表 1）．対象の除外基準は，
データ計測の 1ヶ月前までに投球時痛があるも
の，明らかな整形外科疾患を有するものとした．
なお，本研究は同志社大学「人を対象とする研究」
に関する倫理審査委員会に承認を受けて実施した
（承認番号：16033）．
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図 1　テーピングを用いた肩関節の部分制限方法
肩関節の部分制限は，おもに内転を制限するため，
肩関節外転120°位を保持した状態で，肩関節前後
軸中心の上方に非伸縮性テープを 2本貼付した
（Tape A）．テープAを貼付した状態から被験者自
身の力で運動（自動運動）を行い，肩関節最大内転
位を保持した．その状態から肩の外転を制限する
ため，肩関節前後軸中心の下方の三角筋粗面周囲
を通過するように，非伸縮性テープ 2本を貼付し
た（Tape B）．

TapeA
TapeA

TapeB

投球動作は，モーションキャプチャ・システム
（Mac3D，Motion Analysis，USA）を用いて計測
した．サンプリング周波数は 240Hzとした．赤外
線反射マーカは解剖学的指標を参考に頭部，胸部，
腰部，両上肢，両下肢に 48個貼付した１１，１２）．球速
は，スピードガン（Sports Radar Ltd．SRA3000）
を用いて計測した．
測定した試技は，非投球側の肩関節のみを部分
制限した投球，制限しない通常投球の 2種類の投
球とした．被験者の肩関節には，おもに内転を制
限するため，肩関節外転 120̊位を保持した状態
で，肩関節前後軸中心の上方に非伸縮性テープを
2本貼付した（図 1（Tape A））．次に被験者は，そ
の状態から被験者自身の力で肩関節を内転させ，
テープ Aにより制限された最大内転位を保持し
た．加えて肩の外転を制限するため，肩関節前後
軸中心の下方の三角筋粗面周囲を通過するよう
に，非伸縮性テープ 2本を貼付した（図 1（Tape
B））．なお，内転の制限は非投球側上肢の畳み動作
の制限，外転の制限は非投球側上肢の挙上動作の
制限のそれぞれを想定した．これらの部分制限は，
同一の理学療法士が実施した．以上から測定条件
は，①制限なし（以下，通常投球），②非投球側の
肩関節の部分制限（以下，肩制限投球）の 2条件
とした．投球動作の試技は全力による直球とした．
また，測定開始前と各条件間において，十分な

ウォーミングアップと投球練習を実施した．なお，
各条件は，ランダムに順序を決定して，それぞれ
3回計測した．各条件で球速の最速となる試技を
解析対象とした．
運動学的解析のための局所座標系は，Geらと

Wuaらの方法を用いて決定した１１，１２）．なお，肩関節
中心は，先行研究を参考に肩峰から推定される位
置とした１３）．関節角度，角速度，身体重心位置は，
Fleisigらの方法を用いて推定した１３）．なお，肩関節
の 3軸方向の姿勢（水平内・外転，内・外転，内・
外旋）は胸部に対する上腕の角度１３），床面に対する
骨盤角度と体幹角度は，地面に対する腰部と胸部
の姿勢１３）とした．また，投球動作中の体の開きを
評価するために，腰部に対する胸部の相対的な姿
勢を体幹捻転角度（骨盤に対する胸部の姿勢）と
して算出した８）．
解析時点は，ステップ脚の離地時（以下，ST）か
ら，踏み出し脚の接地時（以下，SFC），最大肩外
旋時（以下，MER），ボールリリース時（以下，BR）
とした．また，各時点間の解析区間は，STから
SFCの区間を EC期，SFCからMERの区間を
LC期，MERから BRの区間を AC期とした９，１０）．
解析区間の時間軸は，非投球側上肢については
STから BRまで，投球側上肢については SFCか
ら BRまでを 0から 100までに規格化した．時間
パラメータは，規格化した後の SFC，MER，BR
時点の平均値とした．前述した各関節の評価パラ
メータは，各投球相の区間内の最大値と最小値，
投球相の区切り時点（SFC，MER，BR）の値を評
価対象とした．
なお，テーピングによる運動制限の効果は，非

投球側の挙上動作から畳み動作に至る区間で評価
した．そこで，1）EC期～LC期（以下，挙上動作
局面）における肩関節の 3軸運動のそれぞれの最
大角度と 2）LC期までの最大角度から AC期まで
（以下，畳み動作局面）の肩関節角度の変化量を算
出した（図 2）．
これらの解析には，MATLAB R2016a（Math

Works）を用いた．通常投球と肩制限投球の差は，
対応のある t検定を用いて検定した．統計処理は，
IBM SPSS statistics ver24（日本 IBM社）を用い
て実施し，有意水準は 5％未満とした．

結 果

球速は，①通常投球：110.1±6.3［km/h］，②肩
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図 2 非投球側上肢のフェーズの定義
挙上動作局面は，開始から肩関節の外転が最大となる時点までとした．畳み動作
局面は，それ以降からBR時点までと定義した．

実線：通常投球
破線：肩制限投球
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制限投球：103.8±8.0［km/h］であり，肩制限投球
が通常投球よりも有意に小さかった（表 2）．また，
通常投球に比した肩制限投球の球速変化におい
て，5km/h以上の球速低下は 23名中 12名（投手
8名，野手 4名）で認められた（表 1）．一方で，
肩制限に伴う球速の低下においては，投手 18名中
10名，野手 5名中 1名が 5km/h未満であった（表
1）．なお，肩制限投球の平均球速は通常投球に比
べて，約 6km/hの低下を認めたことから，球速低
下の基準は 5km/h以上とした．
非投球側上肢の挙上動作局面における非投球側
の肩関節外転・水平内転・内旋角度は，肩制限投
球が通常投球よりも有意に低下していた（表 2）．
また，非投球側上肢の畳み動作局面における非投
球側の肩関節内転・水平外転・外旋角度の変化量
は肩制限投球が通常投球より有意に低下していた
（表 3）．
体幹の動作に関して，LC期の体幹の投球側捻

転角度，AC期の体幹の非投球側回旋角度のピー
ク値は，肩制限投球が通常投球よりも有意に小さ
かった（表 2）．また，体幹の非投球側回旋，前傾
の角速度のピーク値は，肩制限投球が通常投球よ
りも有意に小さかった（表 4）．投球側の動作に関
して，投球側の肩関節内旋角速度，肘関節伸展角
速度のピーク値は，肩制限投球が通常投球よりも
有意に小さかった（表 4）．

考 察

投球動作における非投球側上肢の肩関節の動き
の役割を明らかにするため，非投球側の肩関節可
動域をテーピングで制限した投球動作と制限をし
ない通常投球を運動学的に評価した．
非投球側の肩関節に対するテーピングの効果に

ついて，結果 1）から非投球側挙上動作において肩
関節外転・水平内転・内旋角度が通常投球よりも
有意に低下し，結果 2）から非投球側畳み動作にお
いて肩関節内転・水平外転・外旋角度の変化量も
通常投球より有意に低下していた．このことから，
肩制限投球は通常投球よりも非投球側の肩関節運
動による挙上と畳み動作がテーピングにより制限
されていたことが確認された．
投球パフォーマンスについて，肩制限投球は，

通常投球よりも球速が有意に低下していた．さら
に LC期において，体幹の投球側方向への捻転角
度のピーク値と投球側方向への床に対する体幹回
旋角速度の最大値が低下した．また加速期におい
て，投球側方向への体幹回旋角度のピーク値，投
球側の肩関節内旋角速度，肘関節伸展角速度，体
幹前傾角速度のピーク値も有意に低下していた．
これらの結果から，投球動作中の非投球側上肢の
挙上局面における肩関節角度の最大値と畳み局面
における肩関節角度の変化量の低下は，体幹運動
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表 2　2 条件における球速と非投球側の肩関節及び体幹回旋角度

通常 肩制限
p value

Mean SD Mean SD

球速（km/h） 110.1±6.3 103.8±8.0＊＊ ＜ .001
関節角度（deg）

Early Cocking Phase
非投球側肩関節

外転 89.5±13.8 70.1±15.6＊＊ ＜ .001
水平外転 －85.8±23.9 －61.9±22.0＊＊ ＜ .001
外旋 70.4±22.7 45.3±24.6＊＊ ＜ .001

体幹
非投球側回旋 －24.4±9.6 －21.0±8.9 .32
非投球側捻転 －29.0±10.5 －24.3±11.5＊＊ .014

Stride Foot Contact
非投球側肩関節

外転 71.8±15.3 53.5±14.7＊＊ ＜ .001
水平外転 25.3±12.9 4.5±19.9＊＊ ＜ .001
外旋 －34.2±15.3 －13.8±21.8＊＊ ＜ .001

体幹
非投球側回旋 －10.3±11.1 －2.5±17.1 .32
非投球側捻転 －28.8±10.3 －23.7±11.6＊＊ .014

Late Cocking Phase
非投球側肩関節

外転 31.2±9.6 38.6±11.1 1.000
水平外転 45.8±14.7 13.2±23.6＊＊ ＜ .001
外旋 －53.4±17.4 －27.0±22.3＊＊ ＜ .001

体幹
体幹投球側回旋 101.4±8.5 98.4±8.8 .13
体幹投球側捻転 －32.9±10.0 －27.7±11.6＊＊ .02
Maximal External Rotation of Shoulder Joint

非投球側肩関節
外転 31.2±9.6 38.6±11.1 .07
水平外転 －7.0±23.8 －39.9±24.1＊＊ .011
外旋 －17.2±25.0 0.7±15.7＊＊ ＜ .001

体幹
非投球側回旋 101.4±8.5 98.4±8.8 .13
非投球側捻転 6.1±9.4 3.2±9.9 .23

Accelaration Phase
非投球側肩関節

外転 26.5±8.0 38.1±11.5＊＊ ＜ .001
水平外転 －51.1±23.0 －61.2±15.7＊＊ .04
外旋 －17.2±25.0 0.6±15.7＊＊ .011

体幹
非投球側回旋 123.6±7.9 119.9±8.8＊＊ .01
非投球側捻転 13.6±9.2 9.7±10.7 .10

Ball Release
非投球側肩関節

外転 32.1±8.8 46.8±13.3＊＊ ＜ .001
水平外転 －50.7±23.0 －58.8±15.7＊ .09
外旋 34.7±17.5 34.9±24.7＊ 1.000

体幹
非投球側回旋 123.6±7.9 119.9±8.8＊＊ .01
非投球側捻転 11.5±9.3 8.3±10.5 .19

平均値±標準偏差
＊：p＜0.05，＊＊：p＜0.01
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表 3　2 条件における非投球側の肩関節の角度変化量

通常 肩制限
p value

Mean SD Mean SD

変化量（deg）
非投球側肩関節
内転 58.3±13.0 31.6±16.1＊＊ ＜ .001
水平外転 97.0±27.4 75.1±21.0＊＊ ＜ .001
外旋 78.7±27.8 50.8±27.1＊＊ ＜ .001

平均値±標準偏差
＊：p＜0.05，＊＊：p＜0.01

表 4　2 条件における体幹と投球側上肢の角速度

通常 肩制限
p value

Mean SD Mean SD

最大角速度（deg/s）
体幹非投球側回旋 1098.1±137.6 930.4±142.1＊＊ ＜ .001
体幹前傾 649.5±145.7 571.3±125.2＊ .02
投球側肩関節内旋 4999.1±590.5 4529.3±604.4＊＊ ＜ .001

肘関節伸展 2660.4±295.2 2403.0±283.6＊＊ .02

平均値±標準偏差
＊：p＜0.05，＊＊：p＜0.01

と投球側上肢の運動，球速を低下させることが示
唆された．パフォーマンス低下の要因として，非
投球側上肢の挙上および畳み動作の低下による慣
性モーメントの変化が影響していると考えられ
る．前者の結果 1）より，非投球側上肢の挙上動作
が小さくなると，質量は変わらないが胸郭の中心
からグラブを含む非投球腕全体の重心までの距離
が短くなる．そのため肩制限投球は，LC期におい
て上肢を含む胸部の回旋に対する慣性モーメント
が小さくなり，腰部に対して非投球腕を含む胸部
が回旋しやすい状態つまり体幹捻転が低下した状
態であったと考えられる．坂田らは，投球動作中
の非投球側の肩関節外転角度の低下が体幹の早期
回旋角度と関連があったと報告している７）．同様
に，肩制限投球による投球動作は，EC期における
非投球側挙上動作の低下を一因として，体幹の投
球側捻転角度が通常投球よりも有意に低下したと
考えられる．次に，後者の結果 2）より非投球側畳
み動作が小さくなると，非投球腕を含む胸部の慣
性モーメントの変化量が抑制される．角運動量の
保存則の観点から，慣性モーメントの低下量が抑
制されると，角速度の増加量も低下する．実際に
肩制限投球は，胸部非投球側の回旋および前傾角

速度が通常投球よりも有意に小さくなっていた．
これらから肩制限投球は，非投球側の肩関節の内
転・水平外転・外旋の低下量が小さくなったた
め，非投球腕を含む胸部の慣性モーメントの減少
が抑制され，角運動量保存による角速度の増加が
抑制されたと推察される．また，体幹の角速度の
低下の要因について，Ishidaらは体幹捻転角度の
低下により体幹の回旋筋の伸張による弾性エネル
ギーの生成１４，１５）が制限されるため，体幹回旋の角速
度が低下すると報告している８）．このため，体幹の
回旋や前傾の角速度の低下は体幹の捻転の低下に
よっても生じる可能性があると考えられる．
以上をまとめると，肩制限投球は，EC～LC期に
おいて非投球側の肩関節外転・水平内転・内旋角
度（非投球側上肢の挙上）のピーク値を抑制する
ことから胸部の回旋に関する慣性モーメントが減
少し体幹の捻転角度が抑制される．また，非投球
側の肩関節内転・水平外転・外旋角度の変化量
（非投球側上肢の畳み）も抑制されることから胸部
の慣性モーメント減少による角速度の増加が制限
される．体幹の捻転角度と角速度の増加が共に抑
制されることで，胸部の非投球側回旋や前傾角速
度が通常投球よりも小さくなったと考えられる．
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投球側のパフォーマンスについて肩制限投球
は，投球側の肩関節内旋角速度と肘関節伸展角速
度のピーク値が通常投球よりも有意に小さかっ
た．体幹運動により生じた力学的エネルギーは，
投球側肩関節内旋，肘関節伸展角速度を増加させ
る１７）．また，投球側の肩関節内旋と肘関節伸展運動
は，体幹の回旋角速度により生じている１８）．これら
から投球動作中の投球側の肩，肘関節運動は，個々
の関節のみで運動が起こっているのではなく，体
幹運動からの貢献が大きい．よって，非投球側の
肩関節の可動域制限は，体幹の非投球側回旋，前
傾角速度の最大値を抑制した．その結果として投
球側上肢へ伝達される力学的エネルギーが小さく
なり，投球側の肩関節内旋，肘関節伸展角速度の
ピーク値が低下したと推察される．
本実験において，テーピングを用いることで，
非投球側上肢の肩関節に対して制限を加えること
で，投球動作中の非投球側上肢の挙上と畳み動作
の制限を呈した投球動作を疑似的に再現できたと
考えられる．また，本研究の結果より非投球側の
挙上および畳み動作中の肩関節可動域が小さくな
ると，全体の平均では，体幹の投球側捻転角度が
小さくなり，体幹，投球側上肢の角速度，球速が
低下した．一方で，テーピングによる非投球側の
肩制限に伴う球速低下の影響が小さい選手も存在
した．このことから，テーピングによる肩関節の
制限に伴う 5km/h以上の球速低下を評価するこ
とで，非投球側の肩関節の可動域制限に起因した
球速低下が著しくなる選手を抽出でき，非投球側
上肢の有効な動作指導を行うことが期待できる．
本研究結果から，投球動作中の非投球側上肢の動
きの指導のポイントとして，①EC期に非投球側
の肩関節外転，内旋，水平内転を伴う非投球側上
肢の挙上により投球側への体幹の捻転を誘導する
②EC～AC期までに非投球側の肩関節内転，外
旋，水平外転を伴う非投球側上肢の急激な畳みに
より体幹の非投球側への回旋を増加させることが
重要であると推察する．以上のことから，投球動
作中の非投球側の肩関節の可動域制限は医師，理
学療法士などの医療従事者やトレーナー，コーチ
が実施する投球動作指導の際の重要な着眼点とな
る．また，本研究結果はさらにデータを蓄積する
ことで，投球パフォーマンスを低下させる非投球
側上肢の不良動作３）における客観的な評価基準を
決定するための有益な情報となることが期待され

る．
本研究の限界は，テーピングによる疑似的な非

投球側の肩関節の可動域制限を呈した状態で投球
動作を評価したため，実際の通常投球における非
投球側上肢の動きの良し悪しが，投球動作中の投
球側の肩および肘関節負荷や投球パフォーマンス
に与える影響を明らかにできないことである．そ
のため本研究結果からは，投球動作中の非投球側
上肢の良否を判断する評価基準が決定できない．
内田らはハイスピードカメラを用いて投球動作中
の軸脚の動きの良否の評価基準を明らかにし，不
良な軸脚の動きが骨盤の早期回旋（体の開き）に
関連することを報告した１９）．本研究で着目した非
投球側上肢の動きに関しても，評価基準を設定し，
その妥当性の検証を行うことで，非投球側上肢の
不良な動作と投球パフォーマンスや投球中の肩や
肘関節に生じる負荷との関連性が評価できると考
えられる．よって，今後の課題は，投球動作中の
非投球側上肢の良否に関する評価基準を検討する
ことと，通常投球中の非投球側上肢の動きと投球
パフォーマンスおよび肩や肘関節負荷との関連を
明らかにすることである．

結 語

1．非投球側の肩関節可動域を制限した投球動
作と制限しない通常投球の動作を運動学的に評価
した．
2．肩関節可動域を制限した投球は，EC期～LC

期の非投球側の肩関節外転・水平内転・内旋角度
が，通常投球よりも有意に低下した．LC期のピー
ク値～AC期までの非投球側の肩関節内転・水平
外転・外旋角度の変化量も同様に有意に低下し
た．
3．肩関節可動域を制限した投球は，通常投球よ

りも球速，LC期の体幹捻転角度が有意に低下し
た．また，体幹の非投球側回旋と前傾角速度，投
球側の肩関節内旋，肘関節伸展角速度のピーク値
も有意に低下した．
4．投球動作中の非投球側の肩関節の動きの低

下による非投球側上肢の挙上と畳み動作の低下
は，体幹の回旋や投球側上肢の運動，さらに球速
を低下させることが示唆された．
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Kinematic analysis of baseball pitching motion with partial restriction of
the non-pitching shoulder joint
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〔Abstract〕 We evaluated kinematic characteristics of the pitching motion with a partially restricted non-
pitching arm/shoulder to investigate the role of the non-pitching arm/shoulder joint motion during the pitching
motion. Twenty-three healthy male college baseball players participated in this study. Pitching motion was meas-
ured under normal and partially restricted conditions using a motion capture system. The range of motion of the
shoulder joint was partially restricted using tape. The peak abduction, horizontal adduction, and internal rotation
angles of the restricted shoulder of the non-pitching arm were significantly smaller than those of the normal shoul-
der of the non-pitching arm from early to late cocking. The peak adduction, horizontal abduction, and external ro-
tation with a restricted shoulder were also significantly smaller than with a normal shoulder from early cocking to
acceleration. Concerning the pitching performance, the maximum ball velocity, trunk rotation angular velocity,
shoulder internal rotation, and elbow extension angular velocity of the pitching arm with a restricted shoulder
were significantly reduced compared to those with a normal shoulder. In conclusion, the results suggested that re-
striction of the non-pitching shoulder during the pitching motion caused a reduction in trunk rotation, pitching
arm movement and ball velocity.


