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《要旨》本研究の目的は，高校野球選手における肩甲骨位置と筋力の関連性を明らかにすることである。

高校野球選手 32 名を対象とした。測定項目は，肩甲骨位置，肩関節周囲筋の筋力とした。肩甲骨位置は，

胸鎖関節から烏口突起までの距離（SN-CP）を測定し，その後同側の烏口突起から同高位胸椎棘突起までの

距離（PLA-TS）を測定した。その後， (SN–CP distance/PLA–TS distance) ×100 の式で scapula index を算出

した。筋力は，徒手筋力測定器で測定し，被検筋は肩関節内旋筋，肩関節外旋筋，肩関節外転筋，僧帽筋下

部線維とした。投球側において，scapula index と肩関節外転筋，僧帽筋下部線維の筋力は負の相関を示し

た。肩甲骨内旋の増加は，肩甲骨固定性を向上させ，肩関節外転筋力発揮に寄与することが示唆された。 

 

《キーワード》 高校野球・肩甲骨・肩関節・筋力 

 

緒 言 

肩関節は，投球動作の反復に伴う障害を最も受け

やすい関節の 1 つである 1-3)。投球動作に伴う肩

関節障害は投球障害肩と呼ばれ，腱板損傷や関節

唇損傷，インターナルインピンジメントなどが含

まれる 4-7)。投球障害肩は，球速や制球力などの投

球パフォーマンスの低下，および競技継続困難な

どの原因となる 8) 9)。 

 投球動作などの一側性オーバーヘッド動作の反

復は，適応的変化として肩甲骨の位置異常を引き
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起こすとされている 10) 11)。Oyama ら 12)は，健常

な野球やバレーボールなどの選手において，非投

球側や非利き手側と比較して投球側および利き手

側肩甲骨のプロトラクション（前傾・内旋）が増

加していることを報告している。一方で，肩甲骨

の位置異常は投球障害肩との関連が報告されてい

る 13-16)。Burkhart ら 17)は，肩甲骨の位置異常を

含む肩甲骨機能低下の状態を”SICK scapula”と

称し，投球障害の原因であるとしている。 

 投球障害肩の別の原因として，肩関節可動域の

減少や筋力低下が挙げられる。肩関節可動域につ

いて，内旋可動域の制限はglenohumeral internal 

rotation deficit：GIRD として知られている 18-21)。

また，外旋可動域の制限や total arc motion（内旋

可動域と外旋可動域の和）の減少も，投球障害肩

と関連することが報告されている 13) 22-26)。他方，

筋力について，肩関節外転筋筋力の低下は投球障

害肩のリスク因子であることが報告されている

27) 28)。 

 肩甲骨は，上肢の土台としての役割があり 29)，

その位置変化は肩関節機能に影響を及ぼすことが

考えられる。野球選手を対象とした先行研究にお

いて，肩甲骨位置異常は GIRD と関連すること 30) 

31)，肩甲骨位置異常の改善に伴い GIRDの改善が

得られたこと 32)が報告されている。これらのこと

から，肩甲骨位置異常と肩関節可動域は関連して

いると考えられる。一方，肩関節周囲筋の筋力に

ついて，肩甲骨の異常運動を呈する高校野球選手

では，異常運動がない選手と比較して内・外旋筋

力比に差があることは報告されているが 33)，肩甲

骨位置と筋力の関連性については報告されていな

い。肩甲骨位置が肩関節筋力に及ぼす影響を明ら

かにすることは，投球障害肩の治療プログラムや

予防策策定の一助になると考えられる。本研究の

目的は，高校野球選手における上肢下垂位におけ

る習慣的な肩甲骨位置と肩関節周囲筋の筋力との

関連性を明らかにすることである。 

 

方法 

 対象は，高校野球選手のうち表 1，2 に示す全

ての項目を測定し得た 32 名（全例男性，16.9 ± 

0.3 歳，171.7 ± 4.8cm，71.3 ± 6.9kg）とした。肩

関節，肘関節に手術の既往がある者，測定時に疼

痛がある者，何らかの障害により測定時に練習に

参加していない者は対象者から除外した。研究開

始にあたり，はじめに自記式の質問紙票により，

身長，体重，投球側，野球経験年数，守備位置，

投球時痛の有無と程度を聴取した。投球時痛の程

度は，visual analog scale（VAS）により聴取した。

全ての測定は，投球の影響を最小限にするため冬

季オフシーズンの練習前に実施した。測定項目は，

肩甲骨位置，肩関節周囲筋の筋力とした。本研究

は，京都橘大学倫理審査委員会の承認を得たうえ

で実施した（承認番号 15-04）。 

 肩甲骨位置の測定には，scapula index を用い

た。Scapula index は，Borstad ら 34)により提唱

され，上部体幹と肩甲骨の腹側のランドマーク間

の距離と背側のランドマーク間の距離の比率から

肩甲骨内旋の程度を数値化するものであり，本研

究においても先行研究に準じた方法で測定した。

測定肢位は，背もたれのない椅子で両上肢を下垂

し，背中を丸めないよう安静坐位とした。頚部や

胸郭の動きを最小限にとどめるために 2m 前方の

壁面に貼付したマーカーを注視し，深呼吸を避け

るよう指示した。測定は，メジャーを用いて両側

実施した。測定者は，対象者の胸骨切痕から烏口

突起までの距離（ sternal notch to coracoid 

process distance：SN-CP）を測定し，その後同側

の肩峰後角から同高位胸椎棘突起までの距離

（posterolateral corner of the acromion to  
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thoracic spine distance：PLA-TS）を測定した（図

1）。Scapula index を肩甲骨位置とし，以下の式

で指数化した。 

Scapula index = (SN–CP distance/PLA–TS 

distance) ×100 

 肩関節周囲筋として，肩関節内旋・外旋筋，肩

関節外転筋，僧帽筋下部線維の筋力を測定した 27) 

35)。筋力測定には，徒手筋力測定器μ Tas MT-1

（アニマ社製）を用いた。肩関節内旋・外旋筋の

測定方法として，対象者はベッド上で肩関節 90°

外転位の腹臥位となり，肘より遠位をベッドから

下垂した。測定者は対象者の手関節掌側に徒手筋

力測定器をあてがい，対象者の最大努力の等尺性

収縮により 5 秒間の内旋筋力を測定した。その後

1 分間休憩し，外旋筋力を測定した。測定は，同

様の肢位とし，測定者は手関節背側に同測定器を

あてがった。肩関節外転の測定方法として，対象

者は背もたれのない椅子で坐位となり，徒手筋力

検査法（MMT）の方法に準じて，最大努力の等尺

性収縮にて 5 秒間測定した。僧帽筋下部線維の測

定方法は，対象者はベッド上で腹臥位となり，対

象者の手関節背側に徒手筋力測定器をあてがい 

 

 

 

 

 

MMT の方法に準じて最大努力の等尺性収縮にて

5 秒間測定した。 

 統計学的解析に際し，筋力は体重で正規化した

値を解析に用いた。はじめに shapiro-wilk 検定を

行い，データの正規性を確認した。Scapula index

と各筋力の相関を，ピアソンの相関係数により解

析した。また，投球時痛の有無による scapula 

index の違いを明らかにするため，対応のない t

検定により比較した。統計学的解析には SPSS 

ver.22 を用い，有意水準は 5%とした。 

 

結果 

 対象者の属性と測定結果を表 1 と 2 に示す。対

象者 32 名中，20 名（63%）が疼痛を有しており，

VASの平均は 27.4mm であった。投球と非投球に

おける統計解析結果をそれぞれ表 3 と 4 に示す。

投球側において，scapula index と肩関節外転筋

力，僧帽筋下部線維の筋力はそれぞれ負の相関を

示した（r = -0.59, p < 0.01；r = -0.42, p < 0.01）

（図 2，3）が，肩関節内旋・外旋筋力とは有意な

相関は認められなかった。非投球側において，

scapula index と肩関節外転筋力は負の相関を示

図 1 Scapula index の測定方法 

（A）SN – CP の測定方法；胸骨切痕と烏口突起の距離を測定する 

（B）PLA – TS の測定方法；肩峰後角と同高位の背椎棘突起の距離を測定する 
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した（r = -0.41, p = 0.02）が，肩関節内旋・外旋

筋力，僧帽筋下部線維の筋力とは有意な相関は認

められなかった。 

 投球時痛の有無による scapula index の比較で

は，投球側の投球時痛あり群 60.4±5.4，投球時痛

なし群 61.6±4.1 で，統計学的有意差は認めなか

った（p = 0.77）。非投球側は，投球時痛あり群 63.9

±4.8，投球時痛なし群 60.8±4.5 で，同様に統計

学的有意差は認めなかった（p = 0.08）。 
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考察 

 本研究の主な知見は，高校野球選手の投球側に

おいて，肩甲骨内旋と肩関節外転筋力，僧帽筋下

部線維の筋力との間には負の相関が認められたこ

とである。肩甲骨の運動は，胸郭上での平面運動

と回旋運動に大別される。平面運動には挙上・下

制，内転・外転が含まれる。回旋運動として，矢

状－水平軸での上方・下方回旋，前額－水平軸で

の前・後傾の他，垂直軸での内・外旋がある。

Scapula index の低値は肩甲骨内旋を示している

ことから，本研究結果は肩甲骨内旋の増加に伴い

肩関節外転筋力と僧帽筋下部線維筋力は増加した

ことを意味する。先行研究において，肩甲骨の徒

手的な内旋・後傾は，肩関節招待の有無にかかわ

らず肩関節外転筋力を向上させることが報告され

ている 36)。しかし，本研究の結果では逆に肩甲骨

の内旋増加に伴い肩関節外転筋力は向上した。 

 肩甲骨内旋に伴い肩関節外転筋力と僧帽筋下部

線維筋力が増加した理由に，肩甲骨内旋増加線維

などの肩甲骨内転筋群の筋力発揮に有利に働いた

可能性が考えられる。肩甲骨は周囲を筋に覆われ，

骨性の支持が乏しいという解剖学的特徴を有する。

そのため，肩甲骨の固定性は肩甲骨周囲筋に大き

く依存する。僧帽筋中部・下部線維，僧帽筋は，

肩甲骨の安定性に寄与する主要な筋とされている

37) 38)。これらの筋は，背椎棘突起に起始を持ち， 

 

 

 

肩甲骨内側縁や肩甲棘に停止するため，肩甲骨内

旋の増加により，起始・停止間の距離は増加する

と考えられる。筋は，伸長されることで張力が増

加することが報告されている 39)。また，Wickham

ら 40)は，上肢挙上に際し，肩甲骨内転筋群は関節

運動開始前に活動することを報告し，その理由を

肩甲骨の固定性を向上させるためとしている。

Tate ら 41)は，オーバーヘッドアスリートの肩甲

骨を徒手的に保持することで，肩関節外転筋力が

向上することを報告しており，その理由として肩

甲上腕関節の近位にある肩甲骨の固定性が向上す

ることで，肩関節外転筋群の筋力発揮が向上した

可能性を挙げている。Kibler ら 42)も同様に，肩甲

骨の固定性向上により肩関節外転筋力が向上する

ことを報告している。これらのことから，肩甲骨

内旋の増加により，僧帽筋下部線維をはじめとす

る肩甲骨内転筋群の筋力が向上し，これにより肩

関節外転筋力が増加したと考えられる。 

 肩甲骨内旋の増加は，投球動作の late cocking 

phase においてインターナルインピンジメントを

生じさせ，肩関節可動域制限や投球障害肩・肘の

原因になることが報告されている 43)。また

Higuchi ら 32)は，肩甲骨内旋増加の主要な原因で

ある小胸筋のストレッチにより投球障害肩の原因

とされる肩甲骨位置異常や関節可動域制限の改善

が得られたことを報告している。そのため，肩甲

図 2 投球側の Scapula index と肩関節外転 

筋力の相関図 

図 3 投球側の Scapula index と僧帽筋下部 

線維筋力の相関図 
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骨のプロトラクションの増加をはじめとする肩甲

骨位置異常は，投球障害肩・肘の治療対象と考え

られている。しかし，本研究結果から，肩甲骨内

旋増加は肩甲骨固定性や肩関節外転筋の筋力発揮

に有利となる可能性が示唆された。投球動作にお

いて，follow through phase では 1,000N を越え

る力が肩関節後方に生じ，この力は広背筋や肩甲

骨内転筋群，肩関節後方筋群が担っている 19)。そ

のため，野球選手における肩甲骨内旋の増加は，

これらの筋を効率的に発揮するために必要な適応

的変化であると考えられる。投球障害肩・肘の治

療においては，肩甲骨内旋増加を常に治療対象と

はせず，肩甲骨内旋の増加が投球障害に至るメカ

ニズムを症例個々で推察し，治療対象とすべきか

否かを判断する必要があると考えられる。 

 投球時痛の有無による scapula index の違いは

認められなかった。投球障害肩には，肩甲骨の位

置異常などの身体的要因以外にも，投球数や投球

回数など投球への暴露の程度，投球フォームなど

のスキルなど，様々な要因が関与することが広く

知られている。そのため，本研究では 2 群間に差

が生じなかったと考えられる。 

 本研究の限界として，第一に投球時痛の影響が

考慮されていないことが挙げられる。しかし，本

研究では測定時に疼痛を有している対象者はおら

ず，筋力発揮への影響は少ないと考えられる。第

二に，肩甲骨の位置は上肢下垂位のみで測定され

ていることである。そのため，実際の投球動作中

の筋力とは異なる可能性がある。最後に，投手と

野手が区別されておらず，サンプルサイズも小さ

いことが挙げられる。そのため，今後は対象者数

を増やし，守備位置ごとの特性やその他投球障害

肩に影響を及ぼす様々な因子を加味した，より詳

細な解析が必要と考えられる。 
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