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〔要旨〕 投球障害肩に関係する肩関節機能の問題の 1つに肩外転筋力低下がある．しかし，先行研究では
肩外転筋力をシーズンオフなどの一時点で測定していることが多く，週単位の筋力測定により経時的変
化を分析した先行研究は見当たらない．本研究の目的は試合期での高校生投手の肩外転筋力を週単位で
測定し，筋力の変化の特徴を明らかにすることとした．高校生投手 18名の試合期の肩外転筋力を週 1
回の頻度で 6週間，徒手筋力測定器を用いて測定した．18名中，測定時に疼痛を訴えた 9名は対象から
除外した．測定した筋力を対象間で正規化するために，各対象の 6週間の筋力の平均を 100として各週の
筋力を割合で算出した．また測定期間中，選手に投球数を毎日記録させ，1週間あたりの投球数を算出し
た．各週の筋力の差について反復測定分散分析と多重比較検定を行った．その結果，各週の筋力は 1週目
107±6%，2週目 104±5%，3週目 92±7%，4週目 99±4%，5週目 97±7%，6週目 98±5%であった．1
週目と 3週目，5週目の間，2週目と 3週目の間に有意差があった（p＜ 0.05）．投球数は 1～2週目 122
±87球，2～3週目 120±106球，3～4週目 46±60球，4～5週目 131±87球，5～6週目 111±118球であっ
た．試合期において週単位の肩外転筋力は経時的に低下することが示されたが，投球数の減少により筋力
が回復することが考えられた．

緒言（はじめに）

投球障害肩に関係する肩関節機能の代表的な問
題として肩外転筋力低下がある．先行研究におい
て，投球時の肩痛を有する選手の肩外転筋力は健
常な選手に比べて低下していたことが示されてい
る１，２）．ただし，これらの先行研究は筋力測定をシー
ズンオフなど，ある一時点でのみ実施した結果で
あり，その結果をもとに肩外転筋力低下が投球障
害肩の発生要因になり得ると述べている．一方，
5日間にわたり経時的に肩外転筋力を測定した調

査では，その期間内でも筋力が増減しており，日々
変動することが示されている３）．そのため，投球障
害肩の発生要因について，痛みの生じた時期と異
なる一時点で測定した筋力を用いて分析すること
で，直接的に障害発生と肩外転筋力の低下を関連
付けることは不十分であると考える４）．したがって
投球障害肩の発生要因を理解するためには，長期
間における筋力の変動の特徴を明らかにすること
が必要となる．
一方，投球動作の反復による肩外転筋力への影

響について実験による研究がされており，投球練
習の直後や 24時間後に筋力が低下することが示
されている５，６）．また現場調査においても同様に，
甲子園大会での連投により肩外転筋力の低下が生
じたと報告されている７）．さらに，試合での投球過
多，いわゆる「投げすぎ」が問題視され，投球障
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図 1　肩外転筋力の測定方法
端座位，肩関節 90度外転位，内外旋中間位に
て上肢の遠位端に抵抗を加え，等尺性の肩外
転筋力を測定した．

害肩の発生要因となる可能性が示唆されている８）．
野球の現場では，試合や練習で投球を繰り返す試
合期において肩の不調や痛みを訴える選手が多
く，投球過多に伴う経時的な肩外転筋力の低下が
その一因となっていることが推察される．先述の
通り 5日間などの短期間での肩外転筋力の変動は
明らかにされているのに対し５～7），週単位での筋力
の経時的変化を明らかにした先行研究は渉猟しう
る限り見当たらない．そこで本研究では，高校生
投手を対象に試合期における肩外転筋力を週単位
で測定し，肩外転筋力の変化の特徴を明らかにす
ることを目的とした．同時に投球数の増減が筋力
の経時的変化に及ぼす影響について分析すること
とした．

対象および方法

1．対象
対象は高校硬式野球部に所属する投手 18名と
した．除外基準として，測定期間中 1度でも測定
時に肩や肘の疼痛を訴えた選手は除外し，最終的
に 9名の投手を分析対象とした（年齢 15.9±0.6
歳，身長 173.9±3.7cm，体重 64.2±6.8kg，野球歴
7.9±1.1年）．投球側は右投げが 8名，左投げが 1
名であった．なお，対象者 9名中 2名が測定日以
外で 1回ずつ投球時に肩の疼痛を訴えたが，次の
測定日までには消失していたため分析対象とし
た．他 7名に関しては測定期間中に疼痛の訴えは
なかった．本研究では，コンディショニングとし
て対象が基本的に毎日，肩関節可動域および腱板

機能に対するエクササイズを各自で実施してい
た．
測定にあたって選手および選手の指導者に本研

究の趣旨を説明し，協力の同意を得た．なお，本
研究は中部大学倫理審査委員会の承認を得て実施
した（承認番号 290087）．
2．肩外転筋力の測定時期と方法
本研究の測定は対外試合が可能な 3月から 11
月の試合期のうち，8月から 10月にかけて 1週間
に 1回の頻度で 6週間実施した．この時期は毎週
ほとんどの土曜日および日曜日に練習試合や公式
戦が行われており，投手は試合に登板する機会が
多い時期である．また，実際の野球現場での肩外
転筋力の経時的な変化を分析するため，休養日や
投球数，投球のタイミングなどの設定は行わな
かった．
肩外転筋力の測定には徒手筋力測定器Micro-

FETII（Hoggan社製）を用いた．徒手筋力測定器
での筋力測定は簡易的な筋力評価の方法として広
く普及しており，信頼性に関しても多くの先行研
究で良好な結果が報告されている３，９，１０）．測定肢位
は端座位にて肩関節 90度外転位，内外旋中間位，
肘関節伸展位，前腕中間位とし，投球側の筋力を
測定した．棘上筋による上腕骨頭の臼蓋に対する
求心位保持の機能を評価するため，徒手抵抗を加
える位置を前腕の遠位端とし，等尺性の肩外転筋
力を測定した１１～13）（図 1）．測定はすべて同一検者
が行った．なお筋力測定時，徒手抵抗に対して極
端な体幹の動揺や肩甲骨の偏位が生じることによ
り肩外転位を保持することができない選手はいな
かった．測定は練習前に一人あたり 3回行い，そ
の 3回の平均値を代表値とした．
3．投球数の聴取
アンケート用紙を各対象に配布し，測定期間に

おける毎日の投球数を記録させた．なお，本研究
での投球数は登板した試合およびブルペンで行っ
た投球練習における球数とした．試合での投球数
の制限は行わず，また投球練習を行うタイミング
や投球数は各対象が決定した．
4．算出項目および統計方法
測定した肩外転筋力を対象間で正規化するため

に，各対象において 6週間の筋力の平均を 100と
して，各週の筋力を割合で算出した．算出した各
週の肩外転筋力の割合を反復測定分散分析および
多重比較検定（Tukey法）を用いて比較した．有
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図 2　肩外転筋力の推移
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図 3　1 週間あたりの投球数
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意水準は 5％とした．次に，選手に毎日記録させ
た投球数から 1週間あたりの投球数を算出した．
さらに，肩外転筋力と 1週間あたりの投球数の関
係についても検討した．なお，統計学的解析には
エクセル統計 2015（BellCurve社製）を用いた．

結 果

各週の肩外転筋力は，1週目 107.8±6.5％，2
週目 104.5±5.4％，3週目 92.6±7.5％，4週目 99.5
±4.9％，5週目 97.4±7.3％，6週目 98.2±5.7％で
あった（図 2）．1週目と 3週目，1週目と 5週目，

2週目と 3週目の間に有意差があった（p＜ 0.05）．
また，1週間あたりの投球数は，1～2週目 122±87
球，2～3週目 120±106球，3～4週目 46±60球，
4～5週 目 131±87球，5～6週 目 111±118球 で
あった（図 3）．
肩外転筋力の推移と 1週間あたりの投球数を照
合すると，投球数の少ない傾向を示した 3週目か
ら 4週目にかけて肩外転筋力は増加傾向にあっ
た．
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考 察

本研究では，試合期における高校生投手の肩外
転筋力を 6週間にわたり測定した．その結果，肩
外転筋力は測定期間を通して経時的に低下するこ
とが示された．試合期における高校生投手の肩外
転筋力の変化に関する先行研究では甲子園大会期
間中の約 1週間の変化が報告されており，肩外転
筋力の低下が生じたことが示されている７）．その一
方で，宮下ら３）はプレシーズンにおける大学生投手
の肩外転筋力を 5日間連続で測定し，測定期間内
での有意な筋力増加を報告している．これらのこ
とから選手の肩外転筋力は時期によって異なる変
動を呈することが考えられる．本研究の結果から，
高校生投手の肩外転筋力は，試合期には経時的に
低下し，その傾向は週単位に及ぶことが明らかに
された．投球数の増加は肩外転筋力を週単位でも
低下させることから，投球過多が投球障害の一要
因になるかもしれない．
一方，投球数の増減に対する肩外転筋力の変動
を分析した結果，投球数が減少する週には筋力が
一時的に回復する傾向にあった．3～4週目の投球
数が減少した要因として，その週に試合での登板
がなかった対象者が多かったことがあげられる．
統計的分析には至っていないが，週単位の分析に
おいても投球数増加により肩外転筋力は低下する
のに対して，投球数を減少させることで筋力が回
復する可能性が考えられる．投球数の調整や休養
日の設定によって筋力低下を予防できる可能性が
あると考える．
Trakis et al１４）や Tyler et al１５）の報告では，プレ
シーズンやシーズンオフのある一時点で測定した
肩外転筋力の低下が試合期での投球障害肩の発生
要因となる可能性が示されている．これはある時
点での筋力であっても各選手の筋力のおおよその
強さを示しており，因果関係を呈するに至ったと
考えられる．しかし，本研究から試合期における
高校生投手の肩外転筋力は変動し，週ごとの投球
数の増減によって筋力が低下する場合も回復する
場合もあることが示唆された．そのため，一時点
での測定だけでは投球障害肩の発生要因になり得
ると考えることは難しいと考える．先行研究にお
いても選手の肩関節機能を長期的に評価すること
の必要性や一時点で測定することの限界が述べら
れている５，１６，１７）．今後は投球障害肩が発生した選手

を対象とし，疼痛発生前後の肩外転筋力の経時的
変化を分析する必要がある．
最後に本研究の限界について述べる．今回，投

球数と肩外転筋力の関係については投球数の増減
に伴った筋力の変動の傾向を示したのみである．
対象者 9名中 7名は 3～4週目の投球数が最も少
なく，そのうち 5名の筋力が回復していたことか
らも，投球数の減少が筋力回復の一因となる可能
性は高いと考える．しかし，2名の筋力は低下して
いることから，投球の強度やどの程度の投球数の
増減が筋力の変動に影響を与えるのかより詳細に
分析する必要がある．

結語（まとめ）

1.高校生投手を対象に，試合期における肩外転
筋力を 6週にわたり週単位で測定し，筋力の経時
的変化の特徴について検討した．
2.週単位で測定した肩外転筋力は経時的に低下
していた．
3.投球数が減少する週には肩外転筋力が一時的
に回復する傾向にあった．
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〔Abstract〕 The purpose of this study was to determine changes in shoulder abduction strength of high school
baseball pitchers as measured for 1 week during the competitive season. Shoulder abduction strength of 18 high
school baseball pitchers was measured once a week for 6 weeks during the competitive season. Based on the ob-
tained data, the shoulder abduction strength of 9 pitchers without shoulder or elbow pain was analyzed. The mus-
cle strength was calculated as a percentage considering the average muscle strength for 6 weeks as 100 to nor-
malize the measured strength values between pitchers. The total pitch count per week was recorded during the 6
weeks. The mean abduction strength per week was 107±6%, 104±5%, 92±7%, 99±4%, 97±7%, 98±5%, respec-
tively. A significant difference was observed between the first and third, the first and fifth, and the second and
third weeks (p ＜ 0.05) . During the competitive season, shoulder abduction strength per week gradually de-
creased. The results of this study also infer that shoulder abduction strength improves when the pitch count is
low.


