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第 1 章  序論  

1‐ 1. 緒 言  

野球 は 本 邦に お い て 人気 の あ るス ポ ー ツ の１ つ で ある 。 全 国 の青 少年

を対 象 に した ス ポ ー ツへ の 関 心に 関 す る アン ケ ー ト調 査 で は 、『 過去 １年

間に 「 よ く行 っ た 」 運動 ・ ス ポー ツ 種 目 』で 、 野 球は サ ッ カ ーに 次 ぐ第

2 位 に挙 げ られ て お り、 全 体の 28％ が 実施 し た と回 答 し た （ SSF 笹 川ス

ポー ツ 財 団 ， 2013）。ま た 、 全国 中 学 校 体育 連 盟 によ る 平 成 26 年度 加 盟

校調 査 集 計に お い て も 、野球 部 に 所属 す る生 徒 数 は多 く、男 子生 徒 の 12%

が野 球 部 に所 属 し て いる （ 全 国中 学 校 体 育連 盟 ， 2014）。平 成 26 年度 の

日本 高 等 学校 野 球 連 盟の 部 員 数統 計 に お いて も 、 部員 数 は 過 去最 高 を記

録し て お り 、現在 も 非常 に 人 気の 高 い ス ポー ツ で ある  （ 日 本高 等 学 校野

球連 盟 ， 2014）。  

しか し 、 その 競 技 特 性か ら 上 肢の 障 害 が 多く 発 生 する こ と が 指摘 され

てお り 、 近年 投 球 障 害予 防 へ の関 心 が 高 まっ て い る。 本 邦 で は 、 日 本臨

床ス ポ ー ツ医 学 会 が 示す 青 少 年の 野 球 障 害に 対 す る提 言 の 中 で、 投 球数

に関 す る 制限 を 提 唱 して お り、小 学 生で は 1 日 50 球 以 内か つ週 200 球未

満、 中 学 生で は 1 日 70 球以 内 か つ週 350 球未 満 、高 校 生 では 1 日 100

球以 内 か つ週 500 球 以内 を 投 球数 の 上 限 と し て い る（ 日 本 臨 床ス ポ ーツ

医学 会 ， 1996）（ 表 1-1）。 日 本中 学 硬 式 野球 協 議 会で も 、 2013 年 に 中学

生投 手 の 投球 制 限 に 関す る 統 一ガ イ ド ラ イン を 制 定し 、 中 学 生投 手 の試

合で の 登 板を 1 日 7 イニ ン グ 以内 と し、連続 す る 2 日 間 で 10 イ ニン グ 以

内と 投 手 の投 球 イ ニ ング を 制 限し て い る 。2015 年 か ら上 記 の ガイ ド ライ

ンの 完 全 適用 を 決 定 して お り 、中 学 硬 式 野球 関 連 団体 に お け る指 導 者の

投球 障 害 予防 へ の 意 識が 高 ま るこ と が 予 想さ れ る。ま た、最 近で は Major 

League Baseball（ MLB） か ら も青 少 年 野 球選 手 に おけ る 投 球 数の 制 限に
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関し て PITCH SMART とい う サ イト を 立 ち 上げ 、 GUIDELINES FOR YOUTH AND 

ADOLESCENT PITCHERS（ 表 1-2） を 制 定 して お り 、投 球 障 害 予防 に 尽 力を

注ぐ 団 体 が増 え て い る。  

 

表 1-1. 青 少 年 野 球障 害 に 対す る 提 言  

 

     （ 日 本 臨 床ス ポ ー ツ医 学 会 ， 1996） よ り抜 粋 ， 一 部改  

 

表 1-2. 1 日 の 最 大 投球 数 と 必要 休 息 日 数  

 

 （ GUIDELINES FOR YOUTH AND ADOLESCENT PITCHERS， 2014）  

より 抜 粋 ，一 部 改 変  

（ N/A： not applicable）  

  

1日における
全力投球数（球）

1週間における
全力投球数（球）

1週間における
休息日（日）

小学生 50 200 4

中学生 70 350 1

高校生 100 500 1

0日 1日 2日 3日 4日

7-8 50 1-20 21-35 36-50 N/A N/A

9-10 75 1-20 21-35 36-50 51-65 66＜

11-12 85 1-20 21-35 36-50 51-65 66＜

13-14 95 1-20 21-35 36-50 51-65 66＜

15-16 95 1-30 31-45 46-60 61-75 76＜

17-18 105 1-30 31-45 46-60 61-75 76＜

投球数あたりの必要休息日数
年齢(歳) 最大投球数(球)
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本邦 に お ける 投 球 障 害に 関 す る報 告 で は 、ア ン ケ ート を 用 い て高 校生

野球 選 手 711 名 に 対 して 痛 み の既 往 の 調 査を 行 っ てお り 、76.6%が 小・中

学生 時 に 痛み を 感 じ てお り 、 調査 時 に 痛 みを 訴 え た部 位 は 肘 、肩 、 腰 の

順 に 多 か った（ 大 倉 ら，2003）。同 じく 高 校生 野 球 選手 を 対 象 とし て メ デ

ィカ ル チ ェッ ク を 行 った 報 告 では 、 現 在 肩関 節 痛 およ び 肘 関 節痛 を 自覚

して い る 選手 は そ れ ぞれ 、肩 関 節で 23.2%、肘 関 節で 20.6%の 選手 が 痛み

を自 覚 し てお り 、 過 去に 同 様 の関 節 の 痛 みを 訴 え た選 手 は 、 肩関 節 で

59.9%、肘 関 節で 71.3%と 非常 に 高 い値 を示 し て いる （ 森 原 ら， 2014）。

また 、 中 学生 硬 式 野 球選 手 を 対象 と し た 報告 で は 、メ デ ィ カ ルチ ェ ック

時 に 50.0%の選 手 が 障害 を 有 して お り、障害 の 内 訳は 肘 関 節 障害 が 19.4%、

肩関 節 障 害が 14.4%、腰 部 障害 が 12.9%と肘 関 節 およ び 肩 関 節の 障 害 の発

生が 多 く 発生 す る こ とが 分 か る （ 柿 沼 ら ， 1998）。  

肘関 節 に 発生 す る 投 球障 害 の 多く は 、 投 球動 作 時 に加 わ る 上 肢へ の外

力が 関 与 して い る と 言わ れ て いる 。 投 球 フェ ー ズは 5 期 に 分 けら れ てお

り（ Glousman ら ， 1992）（図 1-1）、投 球 フェ ー ズ 中の Late cocking 期か

ら Acceleration 期 に肘 関 節 にス ト レ ス が加 わ る 。肩 関 節 最 大外 旋 時 には

18Nm の 外反 ト ル ク が肘 関 節 へ加 わ る こ とが 投 球 障害 を 引 き 起こ す 一 つ

の要 因 と され る （ Michell ら ， 2004）。  
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図 1-1. 投 球 の 期 分け （ Glousman ら ， 1992）  

 

少年 期 に 発生 す る 肘 関節 の 投 球障 害 の 多 くは 内 側 に発 生 し 、 一般 的に

リト ル リ ーグ 肘 と 呼 ばれ る（ Brogdon ら ，1960）。9.5-12.0 歳の 野 球 選手

に対 し て X 線 を用 い て肘 関 節 を調 査 し た 報告 で は、肘 関 節障 害の う ち 57%

が内 側 の 障害 で あ っ た （ Hang ら ， 2004）。本 邦 の 報告 で も 、 肘関 節 痛 を

主訴 に 来 院し た 青 少 年野 球 選 手 の 73% が内 側 骨 化 核 下 端 障 害で あ っ た

とし て い る （ 小 山 ら ， 2014）。  

これ ら の 障害 が 発 生 する 肘 関 節は 腕 尺 関 節、 腕 頭 関節 、 近 位 橈尺 関節

から 構 成 され る 複 合 関節 で あ り、 肘 関 節 の外 反 方 向へ の 制 動 には 上 腕骨

内側 上 顆 を起 始 に も つ尺 側 側 副靭 帯 （ Ulnar Collateral Ligament， 以下

UCL）と前 腕 の 屈筋 群 、回 内 筋 群が 関 与 して い る 。 UCL は 後 部線 維 、横 部

線 維 、 前 部線 維 か ら 構成 さ れ 、前 部 線 維 が 肘 関 節 の外 反 の 制 動に 関 して

最も 貢 献 度が 高 い（ Cicotti ら ，2014）。屍体 の 肘 関節 を 用 い た UCL の 外

反の 制 動 性に 関 す る 報告 で は 、34Nm の 外 反ト ル ク を加 え た 際 に靭 帯 は断

裂す る と され て い る （ Ahmad ら ， 2003）。 前 腕 の 屈 筋 回 内 筋 群 の 関 与 は 、

尺側 手 根 屈筋 と 浅 指 屈筋 が 外 反の 制 動 に 関与 す る（ Udall ら ，2009）。こ

れら の こ とか ら 、 内 側の 靭 帯 およ び 筋 肉 には 投 球 時に 外 反 方 向へ の スト
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レス が 加 わり 、 肘 関 節の 内 側 、つ ま り 腕 尺関 節 に 負荷 が 加 わ る。 そ の た

め、 腕 尺 関節 に は 投 球動 作 時 に外 反 方 向 への ス ト レス が 加 わ り、 尺 側側

副靱 帯 や 上腕 骨 内 側 上顆 の 障 害を 発 生 さ せ、 肘 関 節内 側 不 安 定症 の 原因

にな る （ Conway ら ， 1992）。 肘 関 節内 側 の 不 安 定性 に 関 与 する も の とし

て 、 腕 尺 関節 の 弛 緩 性と 安 定 性で あ る と 近年 言 わ れて い る 。 その た め、

腕尺 関 節 の弛 緩 性 お よび 安 定 性の 獲 得 を 目指 す 必 要が あ る 。  

腕尺 関 節 の弛 緩 性 に 関す る 報 告は 多 数 報 告さ れ て おり 、 そ の 測定 方法

は多 岐 に わた る（ 表 1-3）。腕 尺 関節 の 撮 像方 法 は X 線 を 用 い て評 価 した

もの と 、 超音 波 画 像 装置 を 用 いて 評 価 し たも の が あり 、 肘 関 節へ 加 える

外 反 ス ト レス は 、主 に Gravity stress によ る 負 荷を 加 え 弛 緩性 を 評 価し

たも の と 、 Telos device を 用い て 評 価 した も の が存 在 す る 。そ の 報 告の

多く は 、 野球 選 手 な どの オ ー バー ヘ ッ ド スポ ー ツ 選手 を 対 象 とし た もの

であ る 。 これ ら の 報 告の 多 く が投 球 障 害 予防 を 目 的と し て い るが 、 先行

研究 の 対 象群 の 多 く は青 少 年 では な く 、 成人 の 腕 尺関 節 を 評 価し た もの

であ る 。  

関節 抵 抗 力に 対 す る 軟部 組 織 構造 体 の 相 対的 貢 献 度は 、 靭 帯 を含 む関

節包 が 全 体の 47%、筋肉 が 41%、腱が 10%、皮 膚が 2%貢 献し てい る（ jones 

と Wright， 1962）。 その た め 、肘 関 節 に おい て も 靭帯 お よ び 筋肉 の 貢 献

度は 高 い と考 え ら れ る。 靭 帯 や軟 部 組 織 が支 持 組 織と し て 働 き、 関 節の

動き を 制 動し て い る が、 こ れ らの 働 き は 本来 先 天 的な 特 性 で あり 、 変化

しな い も ので あ る（ 鳥居 ，2010）。し か し 、成 長 期 では 身 体 の 発 育 に 伴っ

て 筋 腱 複 合体 の タ イ トネ ス が 発生 し 関 節 弛緩 性 も 変化 す る （ 木谷 ら ，

2013）。成長 期 に 起 こる 身 体 の変 化 に 関 する 報 告 は 、カナ ダ 人の 身 長 の発

育 は 13.45 歳 に 増 加 のピ ー ク を迎 え 、 上 肢の 骨 育は 14.38 歳 でピ ー クを

迎え る（図 1-2）（ Rauch ら ，2004）。ま た 、日 本 人 の 発 育 の ピ ーク 年 齢 を
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調査 し た 同様 の 報 告 では 、 13.10 歳 で 身 長の 発 育 のピ ー ク を 迎え 、 上 肢

長の ピ ー クは 13.09 歳と 日 本 人で は 若 干 カ ナ ダ 人 より 先 行 す る（図 1-3）

（ Csukás ら ， 2006）。  

身体 の 発 育 ピ ー ク は 骨端 線 の 閉鎖 に 伴 い 収束 し 、 身体 の 各 部 位で 異な

る（図 1-4）（ Ogden， 1982）。ま た 、身 体の ア ラ イメ ン ト の 変化 も 成 長期

で発 生 し 始め る 。中 学生 男 子 サッ カ ー 選 手の 膝 ア ライ メ ン ト の調 査 で は 、

中学 生 の 時期 で は 既 に身 体 の 形態 の 変 化 は始 ま っ てい る （ 岡 本と 鳥 居 ，

2014）。また 、成 長 期 野球 選 手 の肩 関 節 の 後捻 角 の 左右 差 が 発 生す る 時期

は 13 歳以 降 で ある （武 田 ら ， 2003）。 12-15 歳 の男 子 の 脛 骨粗 面 に 好発

する と い われ る 、Osgood-Schlatter 病 の既 往 の ある サ ッ カ ー選 手 の 大腿

四頭 筋 の 筋タ イ ト ネ スは 、 既 往の な い 選 手と 比 べ て増 加 す る と報 告 され

てい る（ 戸 島と 鳥 居 ，2011）。以 上 の こ とか ら 、成 長期 で は 発育 に 伴 った

身体 の 変 化が み ら れ 、 成 長 期 のオ ー バ ー ヘッ ド ス ポー ツ 選 手 に好 発 する

骨端 症 で ある リ ト ル リー グ 肘 も 、 成 長 に 伴う 身 体 の変 化 が 腕 尺関 節 の弛

緩性 に 変 化を 与 え 、 障害 を 引 き起 こ す 可 能性 が あ る。  

よっ て 本 研究 で は 成 長期 に 変 化す る 腕 尺 関節 の 弛 緩性 に 影 響 を与 え

る因 子 を 検討 す る 必 要が あ る と考 え 、 研 究 1 で 発 育が 腕 尺 関 節の 弛 緩性

への 影 響 を検 討 し 、 研究 2 で はオ ー バ ー ヘッ ド 競 技の 継 続 が 腕尺 関 節の

弛緩 性 に 与え る 影 響 を検 討 す る 。  
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図 1-2. カ ナ ダ 人 の成 長 曲 線 （ Rauch ら， 2004）よ り 抜 粋  

 

 

図 1-3. 日 本 人 の 成長 の 推 移 （ Csukás ら ， 2006）よ り 抜 粋  
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図 1-4. 上 肢 の 骨 端線 閉 鎖 時期 （ Ogden， 1982） よ り 抜粋  
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表 1-3. 腕 尺 関 節 の弛 緩 性 を評 価 し た 先行 研 究  

DA NDA DA NDA

佐々木ら（2003） 大学生野球選手30名 21.7（range 19-27）歳 gravity stress 超音波 屈曲90° no date no date 0.26±0.11 0.15±0.09

原田ら（2010） 高校生野球選手71名 16.0（range 15-17）歳 gravity stress 超音波 屈曲90° no date no date

Ciccottiら（2014） マイナーリーガー368名 22.8（range 17-34）歳 Telos device(150N） 超音波 屈曲30° 0.33±0.01 0.29±0.01 0.46±0.11 0.37±0.10

Ellenbeckerら（1998） プロ野球選手40名 21.7±2.79歳 Telos device(150N） X線 屈曲25° 0.35±0.06 0.36±0.60 0.47±0.12 0.45±0.09

Nazarianら(2003) メジャーリーガー26名 27.1（range 21-39）歳 徒手 超音波 屈曲30° 0.28±0.10 0.25±0.07 0.42±0.15 0.30±1.00

gravity stress X線 屈曲60° no date no date 0.50±0.08 0.42±0.08

Telos device(50N） X線 屈曲60° no date no date 0.47±0.09 0.40±0.10

Bruceら(2014) 野球選手273名 20.3（range 13-37)歳 Telos device(150N） X線 屈曲30° 0.36±0.06 0.36±0.06 0.50±0.09 0.46±0.08

Singhら(2001)
オーバーヘッドスポーツ選手48名

非オーバーヘッドスポーツ選手88名
no date Telos device(130N） X線 屈曲30° 0.36±0.10 0.35±0.09 0.41±0.11 0.45±0.10

Haradaら(2014) 内側に痛みがあり来院した27名 18.1（range 10-29)歳 

DAはNDAより0.07ｃｍ開大

stress device 撮像方法 肘関節肢位

ストレス時裂隙間距離(㎝)安静時裂隙間距離（㎝）

報告者 対象者 年代
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第 2 章  研究 １ ： 発 育が 腕 尺 関節 の 弛 緩 性に 与 え る 影 響 の 検 討  

 

目 的  

本研 究 は 、非 オ ー バ ーヘ ッ ド スポ ー ツ 選 手に お け る 腕 尺 関 節 の弛 緩性

の変 化 を 横断 的 に 検 討す る こ とで 、 肘 関 節障 害 の 予防 に 関 す る基 礎 資料

作成 の 一 助と す る こ とを 目 的 とし た 。  

 

2-1. 対 象と 方 法  

2-1-1. 対象  

対象 は 各 世代 の 非 オ ーバ ー ヘ ッド ス ポ ー ツ 選 手 と して 、 小 学 生サ ッカ

ー選 手 23 名 46 肘 、 中学 生 サ ッカ ー 選 手 21 名 42 肘 、 高 校 生 陸 上 長 距離

選 手 16 名 32 肘 、 大 学生 陸 上 長距 離 選 手 10 名 20 肘 を 対 象 とし た 。 その

うち 利 き 手側 を（ Dominant Arm，以下 DA 群）、非利 き 手 側（ non Dominant 

Arm， 以下 NDA 群 ） とし た 。 各世 代 の 月 齢、 身 長 、体 重 を 表 2-1 に 示す 。 

全て の 対 象者 に は 、 事前 に 実 験内 容 に 関 する 説 明 を十 分 に 行 い、 書面

にて 実 験 参加 の 同 意 を得 た 。 本研 究 は 早 稲田 大 学 人を 対 象 と した 研 究に

関す る 倫 理審 査 委 員 会の 承 認 を得 て 実 施 した 。  

 

表 2-1. 各 対 象 群 の月 齢 、 身長 、 体 重  

 

  

月齢（ヶ月） 身長（㎝） 体重（㎏）

小学生 (n=23) 127.5±11.7 137.8±4.8 33.1±5.4

中学生 (n=21) 167.7±7.5 163.1±8.1 51.9±8.1

高校生 (n=16) 205.7±9.3 172.0±4.1 56.3±4.5

大学生(n=10) 242.8±15.0 171.0±3.9 54.2±4.4
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2-1-2. 測定 お よ び デー タ 分 析  

本研 究 で は、 月 齢 、 身長 、 体 重、 既 往 歴 、前 腕 長 、 腕 尺 関 節 の裂 隙間

距離 の 計 測を 行 っ た 。測 定 方 法を 以 下 に 示す 。  

 

ⅰ . 月 齢 、身 長 、 体 重、 既 往 歴  

 調 査 紙 法に て 生 年 月日 、 身 長、 体 重 、 肘関 節 の 障害 に 関 す る既 往 歴を

聴取 し た 。生 年 月 日 を基 に 測 定時 の 月 齢 を小 数 点 第一 位 ま で 求め た 。  

 

ⅱ . 前 腕 長  

前腕 長 は 橈骨 頭 か ら 橈骨 茎 状 突起 ま で の 長さ と し た（図 2-1）。測定 に

はメ ジ ャ ーを 用 い 、 計測 は 0.5 ㎝ 単 位 で 行っ た 。  

 

図 2-1. 前 腕 長 の 計測 風 景  
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ⅲ . 腕 尺 関節 裂 隙 間 距離  

 腕 尺 関 節裂 隙 間 距 離は 、 超 音波 画 像 装 置 （ SonoSite MicroMaxx， リニ

ア型 プ ロ ーブ  HFL38x 6-13MHz， SonoSite 社 製 ，日 本 ） を 用い て 対 象者

の DA と NDA の 両肘 を測 定 し た。 測 定 肢 位は 佐 々 木ら （ 2003）を 参 考 に、

対象 者 は ベッ ド 上 で 仰臥 位 と なり 、肘 関 節 90°屈 曲位 、肩 関 節 90°外転

位、最 大外 旋 位、前 腕 回外 位 と して 肘 関 節 より 遠 位 をベ ッ ド の 外へ 出 し、

肘関 節 内 側に 自 重 に よる ス ト レス （ gravity stress） の 加 わ る 肢 位 で測

定を 行 っ た（ 図 2-2）。取 得 した 画 像 で、関節 裂 隙 をは さ む 上 腕骨 滑 車 遠

位端 と 尺 骨鈎 状 突 起 近位 端 の 尺側 縁 の 骨 皮質 を 示 す高 エ コ ー 像の 先 端同

士の 距 離 を 、 腕 尺 関 節裂 隙 間 距離 と し て 超音 波 画 像装 置 の 画 面上 で 計測

した （ 図 2-3）。  

 

 

図 2-2. 腕 尺 関 節 裂隙 間 距 離の 計 測 肢 位  
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図 2-3. 腕 尺 関 節 裂隙 間 距 離画 像  

 

Ⅳ .再 現性 の 検 討  

1） 裂 隙間 距 離 の検 者内 再 現 性の 検 討  

 腕 尺 関 節裂 隙 間 距 離の 検 者 内再 現 性 を 検証 し た 。被 験 者 は 成人 男 性 4

名 8 肘 と し、3 日 以 上 間隔 を あ けて 腕 尺 関 節裂 隙 間 距離 を 2 回 計測 し た。

検者 内 再 現性 の 確 認 には 、級 内 相関 係数 ICC（ 1,1）を用 い た 。級内 相 関

係数 は 、 Landis と Koch（ 1977） と 同様 に “ Almost Perfect” （ ICC： ＞

0.80）、“ Substantial”（ ICC： 0.61－ 0.80）、“ Moderate”（ ICC： 0.41

－ 0.60）、“ Fair”（ ICC：0.21－ 0.40）、“ Slight”（ ICC：0.00－ 0.20）、

“ Poor”（ ＜ 0.00）の 6 段 階 で評 価 し た 。その 結 果 、 ICC（ 1， 1）単 一測

定値 は 、 0.98（ ICC の 95%信 頼 区間 は 0.94 か ら 0.99）であ り 、検 者 内 再

現 性 は almost perfect で あ った 。ま た 、測定 の 変 動係 数 は 1%で あ った 。  

  

上腕骨滑車
遠位端

尺骨鉤状突起
近位端尺側縁

裂隙間距離

上腕骨

尺骨
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Ⅴ .測 定肢 位 の 違い と裂 隙 間 距離 の 関 係  

1)  前腕 回 内 位お よ び 回 外位 に お ける 腕 尺 関 節裂 隙 間 距離  

前腕 の 肢 位の 違 い が 腕尺 関 節 裂隙 間 距 離 に与 え る 影響 を 検 討 した 。前

腕の 回 内 およ び 回 外 は橈 骨 が 回転 す る こ とに よ っ て関 節 運 動 がな さ れる

ため 、 腕 尺関 節 裂 隙 間距 離 に 変化 を 与 え ない と 考 えら れ る 。  

被験 者 は 成人 男性 6 名 11 肘 と した 。 回内 お よ び 回 外 位 に よる 腕 尺 関

節裂 隙 間 距離 の 違 い の検 討 に 関し て 対 応 のあ る t 検定 と Pearson の 積率

相関 係 数 を用 い た 。  

その 結 果 、 回 内 位 と 回外 位 の 裂隙 間 距 離 に有 意 な 差は 認 め ら れな かっ

た（ p＝ 1.0，差の 95%信 頼 区間 は -0.00425 から 0.00425）（図 2-4）。相 関

係数 は 0.99（ p＜ 0.01） で あ り、 有 意 な 相関 関 係 を示 し た こ とか ら 、前

腕の 肢 位 の違 い は 腕 尺関 節 裂 隙間 距 離 に 影響 を 与 えな い こ と が明 ら かと

なっ た （図 2-5）。  

 

図 2-4. 前 腕 の 肢 位の 違 い と腕 尺 関 節 裂隙 間 距 離  
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図 2-5. 前 腕 の 肢 位の 違 い と腕 尺 関 節 裂隙 間 距 離  

 

2） 肘 関節 屈 曲 角度 の違 い に よる 腕 尺 関 節裂 隙 間 距離  

肘関 節 の 屈曲 角 度 の 違い が 腕 尺関 節 裂 隙 間距 離 に 与え る 影 響 を検 討  

した 。 被 験者 は 成 人 男 性 5 名 10 肘と し 、肘 関 節 屈 曲 30°、 60°、 90°、

120°、 150°の 5 試 行を 肩 関 節 90°外 転 位、 最 大 外旋 位 、 前 腕回 外 位 で

計測 を し た。 5 試 行 の腕 尺 関 節裂 隙 間 距 離の 検 討 は一 元 配 置 分散 分 析を

用い 、 多 重比 較 検 定 に は Tukey 法 を 用 い た。  

肘関 節 屈 曲角 度 の 違 いに よ る 腕尺 関 節 裂 隙間 距 離 を検 討 し た 結果 、［ F

（ 1， 9）＝ 312.060， p＜ 0.001］、裂隙 間距 離 は 90°屈 曲 位 で最 も 開 大し

た  （ 図 2-6）。Callway ら（ 1997）の 肘 関 節の 屈 曲 肢位 の 違 い が肘 関 節の

外反 ト ル クに 与 え る 影響 を 検 討し た 報 告 にお い て も、肘 関節 90°屈曲 位

で最 も 外 反ト ル ク が 加わ る と して い る（ 図 2-7）。こ の こと か ら、本 研究

にお け る 肘関 節 の 屈 曲肢 位 は 、腕 尺 関 節 の裂 隙 間 距離 が 最 も 開大 す る肘

関 節 90°屈曲 位 で 測 定を 行 う こと が 妥 当 であ る と 考え ら れ る 。  
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図 2-6. 肘 関 節 屈 曲角 度 の 違い に よ る 腕尺 関 節 裂隙 間 距 離  

 

 

図 2-7. 肘 関 節 の 屈曲 角 度 の違 い が 肘 関節 の 外 反ト ル ク 及 ぼす 影 響

（ Callway ら， 1997）よ り 抜 粋  
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2-1-3. 統計 処 理  

結 果 は 平 均 ± 標 準 偏 差 で 示 し た 。 統 計 処 理 ソ フ ト ウ ェ ア （ SPSS 

Statistics 22， IBM 社 製 ， 米国 ） を 用 いて 統 計 処理 を 行 っ た。 月 齢と

身長 お よ び前 腕 長 の 回帰 曲 線 は回 帰 分 析 の曲 線 推 定に よ り 求 めた 。また、

月齢 と 裂 隙間 距 離 の 関係 に は 、 Pearson の積 率 相 関係 数 を 用 いて 検 討を

行っ た 。腕 尺 関 節裂 隙間 距 離 の横 断 的 検 討に は 2 要因 分 散 分 析を 用 い た。

学 校 区 分 別 の 腕 尺 関 節 裂 隙 間 距 離 の 比 較 に は 、 そ の 後 の 検 定 と し て

Bonferroni の 多 重 比較 検 定 を行 っ た 。 有意 水 準 は危 険 率 5%未 満 とし た。 
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2-2. 結 果  

2-2-1. 身長 、 前 腕 長と 月 齢 の関 係  

 月 齢 に 対 す る 身 長 お よ び 前 腕 長 の 関 係 の 回 帰 曲 線 を 図 2-8 お よ び 図

2-9 に 示 した 。 身 長 、前 腕 長 とも に 月 齢 との 間 に 有意 な 回 帰 曲線 が みら

れ 、 月 齢 の増 加 と と もに 身 長 、前 腕 長 が 増加 し た 。身 長 と 月 齢に 関 する

回帰 式 は（ y＝ 54.627 ln（ x） - 122.43， r＝ 0.85，p＜ 0.001）を 示 した 。

また 、DA の前 腕 長 と 月齢 に 関 する 回 帰 式 は（ y＝ 7.6356ln(x) - 16.851，

r＝ 0.79， p＜ 0.001）を 示 し 、 NDA の 前 腕長 と 月 齢に 関 す る 回帰 式 は （ y

＝ 7.5669ln（ x)-16.534， r＝ 0.78， p＜ 0.001） を 示し た 。  
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図 2-8. 身 長 と 月 齢の 関 係  

 

 

図 2-9. 前 腕 長 と 月齢 の 関 係  
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2-2-2. 前腕 長 の 横 断変 化  

各対 象 群 間の 前 腕 長 の横 断 変 化を 図 2-10 お よび 表 2-2 に 示 した 。DA、

NDA と学 校 区分 と の 間に 交 互 作用 は 認 め られ な か った 。前 腕 長は DA、NDA

とも に 中 学生 と 高 校 生の 年 代 を除 き 、 学 校区 分 が 上が る に つ れて 有 意に

伸長 し た（ p＜ 0.001）。 DA、 NDA 間 の 比 較 では 、ど の 年代 に お いて も 両群

に有 意 な 差は み ら れ なか っ た 。  

 

 

図 2-10. 両側 の 前 腕長 の 横 断変 化  

【 脚 注 】 DA、 NDA： 小学 生 vs 中 学 生 （ p＜ 0.001）、小 学 生 vs 高 校生 （ p

＜ 0.001）、小学 生 vs 大 学生（ p＜ 0.001）、中 学生 vs 大 学 生（ p＜ 0.001）、

高校 生 vs 大 学 生 （ p＜ 0.001）   

 

表 2-2. 前 腕 長 の 横断 変 化  

 

16

18

20

22

24

26

28

小学生 中学生 高校生 大学生

前
腕
長(

㎝)

DA群

NDA群

小学生 中学生 高校生 大学生

DA 19.6±1.1 23.4±1.3 23.1±1.1 25.3±1.2

NDA 19.5±1.0 23.5±1.2 23.0±1.2 25.3±1.2

(単位:㎝)
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2-2-3.  腕尺 関 節 裂隙 間 距 離 の横 断 変 化  

 対 象 者 の DA、 NDA そ れ ぞ れ の 腕 尺 関 節 裂 隙 間 距 離 と 月 齢 の 関 係 を 図

2-11 に 示 し た 。 DA、 NDA と も に 腕 尺 関 節 裂 隙 間 距 離 は 月 齢 と 負 の 相 関

（ DA： r＝ -0.590， p＜ 0.001）（ NDA： r＝ -0.568， p＜ 0.001） を示 し た 。  

 ま た 、 各 対 象 群 間 に お け る 腕 尺 関 節 裂 隙 間 距 離 の 横 断 変 化 を 図 2-12

およ び 表 2-3 に 示 し た。各 学校 区 分 間で の比 較 は DA で は小 学生 か ら 高校

生 （ p＜ 0.001）、 小 学 生 か ら 大 学 生 （ p＜ 0.001）、 中 学 生 か ら 高 校 生 （ p

＝ 0.024）、高 校 生 か ら大 学 生 （ p＜ 0.001）で 腕 尺 関節 裂 隙 間 距離 は 有意

に小 さ く なっ た 。 NDA で は小 学 生か ら 中 学生（ p＝ 0.008）、小学 生 か ら高

校 生（ p＜ 0.001）、小学 生 か ら大 学 生（ p＜ 0.001）で有 意 に 腕尺 関 節 裂隙

間距 離 は 小さ く な っ た。 両 側 とも に 高 校 生以 降 は 裂隙 間 距 離 に変 化 はみ

られ な か った 。 ま た 、 両 側 の 比較 で は 、 中学 生 （ p＝ 0.001）、高 校 生 （ p

＝ 0.004）、大 学生（ p＝ 0.003）で DA の 腕 尺関 節 裂 隙間 距 離 は 有意 に 大 き

い値 を 示 した 。  

 

 

図 2-11 . 腕 尺関 節 裂隙 間 距 離と 月 齢 の 関係  
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図 2-12. 両側 の 腕 尺関 節 裂 隙間 距 離 の 横断 検 討  

【脚 注 】DA：小学 生 vs 高 校生（ p＜ 0.001）、小 学生 vs 大学 生（ p＜ 0.001）、

中学 生 vs 高 校 生 （ p＝ 0.024）、中 学 生 vs 大 学生 （ p＜ 0.001）  

NDA：  小 学生 vs 中 学生 （ p＝ 0.008）、 小学 生 vs 高 校 生 （ p＜ 0.001）、小

学 生 vs 大 学 生 （ p＜ 0.001）  

  

表 2-3. 両 側 の 腕 尺関 節 裂 隙間 距 離 の 横断 検 討  

 

  

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

小学生 中学生 高校生 大学生

裂
隙
間
距
離(

㎝)

DA群

NDA群

*:p<0.05

＊

＊

＊

小学生 中学生 高校生 大学生

DA 0.47±0.06 0.44±0.07 0.37±0.08 0.32±0.06
NDA 0.45±0.07 0.37±0.10 0.34±0.08 0.30±0.06

(単位:㎝)
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2-3. 考 察  

2-3-1. 前腕 長 の 横 断変 化  

本研 究 で は、 前 腕 長 は中 学 生 から 高 校 生 に変 化 は みら れ な い もの の高

校生 か ら 大学 生 で 伸 長し た（図 2-10，表 2-2）。一般 に 骨の 長 軸方 向 へ の

成長 は 骨 端軟 骨 の 成 長に よ っ て行 わ れ る 。ま た 、 その 骨 端 軟 骨は 成 長と

とも に 減 少し 、 骨 端 線の 閉 鎖 とと も に 長 軸方 向 へ の成 長 は 終 了す る （須

田 ら ，2007）。Ogden（ 1982）は 骨 端 線の 閉鎖 時 期 は部 位 に よ って 異 な り、

前腕 近 位で 14-17 歳 、前 腕 遠 位で 17-19 歳に 骨 端 線は 閉 鎖 す ると 示 して

いる こ と から 、 小 学 生か ら 大 学生 で は 発 育に 伴 っ て 前 腕 長 は 伸長 す る 。

しか し 、本 研 究で は 対象 者 の 発育 速 度 ピ ーク 年 齢（ Peak Height Velocity 

Age， 以 下 PHVA） な どの 発 育 段階 の 違 い によ る 検 討を 行 わ な かっ た 。 そ

のた め 、 本研 究 に お ける 中 学 生の 対 象 群 では 前 腕 の発 育 が 早 い集 団 であ

った 可 能 性と 、 高 校 生で 前 腕 の発 育 が 遅 い集 団 で あっ た 2 つ の可 能 性が

2 群 で 前 腕長 に 差 が 生じ な か った 要 因 で ある と 考 えた 。 ま た 、本 研 究の

高校 生 集 団 は 相 対 的 に前 腕 長 の短 い 集 団 であ っ た 可能 性 も 考 えら れ る 。

18－ 27 歳 の 野球 選 手 で DA、 NDA の 前 腕 長は と も に 26.9 ㎝ であ っ た （牧

内ら ， 2001） と し て いる こ と から 、 先 行 研究 と 比 較す る と 本 研究 の 高校

生は 前 腕 長の 短 い 集 団で あ る こと が 確 認 でき る 。 よっ て 、 本 研究 の 高校

生 は 前 腕 長の 発 育 が 未熟 で あ った 可 能 性 が考 え ら れる 。  

また 、 本 研究 の 対 象 では 非 オ ーバ ー ヘ ッ ドス ポ ー ツ選 手 の 前 腕長 は い

ず れ の 時 期 に お い て も 左 右 差 は 生 じ な か っ た 。 ス ポ ー ツ 動 作 の 中 で DA

に 負 荷 が 多く 加 わ る テニ ス 選 手に お い て は骨 長 に 左右 差 が 認 めら れ る が、

一般 成 人 にお い て は 骨長 の 左 右差 は 認 め られ な い（ Krahl ら ，1994）。ま

た 、 成 長 期野 球 選 手 の肩 関 節 の後 捻 角 の 左右 差 は 13 歳 以 降 から 生 じる

（武 田 ら，2003）。こ のこ と か ら、スポ ー ツ動 作 な どの 変 則 的 かつ 特 異 的
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な動 作 は 骨の ア ラ イ メン ト を 変化 さ せ る 可能 性 が ある 。 し か し、 オ ーバ

ーヘ ッ ド スポ ー ツ に よる 腕 へ の負 荷 を 受 けな い 場 合、 日 常 生 活の 中 では

骨へ の 負 荷は 加 わ り にく い 。 その た め 、 本研 究 で は 骨 長 の 左 右差 は 認め

られ な か った と 考 え られ る 。 また 、 日 常 の生 活 の 中で 加 わ る 骨へ の 負 荷

は骨 長 に 変化 を も た らす 程 で はな い と 考 えた 。  
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2-3-2.  腕 尺 関節 裂隙 間 距 離の 横 断 変 化  

 本 研 究 では 、 DA、 NDA と も に腕 尺 関 節 裂隙 間 距 離は 月 齢 と の間 に 負の

相関 関 係 があ り 、発 育に よ り 腕尺 関 節 裂 隙間 距 離 は狭 く な っ た（図 2-11）。

腕尺 関 節 裂隙 間 距 離 が狭 く な った 要 因 と して 、 身 体の 発 育 に よる 影 響が

考え ら れ 、骨端 線 の 閉鎖（ Ogden，1982）によ る 骨 端核 の 骨 化 が腕 尺 関節

自体 に 影 響し た こ と が挙 げ ら れる 。 鳥 居 （ 2013） は骨 端 部 の 骨端 核 が大

きく な る こと で 、 骨 とし て 画 像上 で 認 識 され 、 膝 関節 の 関 節 軟骨 は 小学

校低 学 年 から 高 学 年 の間 で 発 育に 伴 っ て 減少 す る とし て い る 。 よ っ て本

研究 に お いて も 、 膝 関節 と 同 様の 変 化 が 肘関 節 で みら れ た と 考え た 。 ま

た 、前 腕の 伸 長 に伴 う 筋 腱 複 合体 の タ イ トネ ス 増 大が 発 生 し た可 能 性（ 木

谷 ら ， 2013） も 要 因 のひ と つ とし て 考 え られ る 。 肘関 節 の 屈 筋・ 回 内筋

群は 上 腕 骨か ら 尺 骨 にか け て 走行 し て い るも の が 多い た め 、 発育 に 伴っ

て前 腕 が 伸長 し た 際 に発 生 す る筋 腱 複 合 体の タ イ トネ ス は 、 腕尺 関 節の

裂隙 間 距 離に 影 響 を 与え る こ とが 推 察 さ れる 。  また 、 腕 尺 関節 裂 隙間

距離 の 変 化は DA、 NDA と も に高 校 生 か ら大 学 生 の間 で 消 失 した 。 こ の結

果は 、 内 側上 顆 の 骨 端線 閉 鎖 時期 と の 関 連が 示 唆 され る 。 内 側上 顆 の骨

端線 閉 鎖 時期 は 15-18 歳 で ある （ Ogden， 1982）。 つ ま り、 高校 生 か ら大

学 生 の 時 期の 間 で は 骨端 線 が 閉鎖 す る と 考え ら れ る 。 膝 関 節 や股 関 節の

よう な 荷 重関 節 で は 、日 常 動 作に お い て も関 節 に か か る 負 荷 は大 き く、

関節 裂 隙 の狭 小 化 を 引き 起 こ す（中 村 ら ，2008）。一 方 で 、肘 関節 は 非荷

重関 節 で あり 、 骨 端 線の 閉 鎖 後は 外 傷 に よる 靭 帯 不全 な ど で の影 響 で 肘

関節 の 安 定機 構 の 破 綻が 起 こ らな い 限 り 、腕 尺 関 節裂 隙 間 距 離は 変 化し

ない と 考 えた 。  

 本 研 究 では 、腕尺 関節 裂 隙 間距 離 の 左 右差 は 小 学生 の 時 に はみ ら れ ず、

中学 生 以 降に 発 生 す るこ と を 示し た 。 肘 関節 の ア ライ メ ン ト の左 右 差に
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関す る 報 告 で は 、Dey ら（ 2013）や Tükenmez ら（ 2004）が Carrying angle

は NDA と 比べ て DA で増 加 す ると 報 告 し てい る 。こ れ は 日常 の動 作 が 肘関

節の ア ラ イメ ン ト に 影響 し 、腕 尺 関節 裂 隙間 距 離も Carrying angle と 同

様 に DA で 増 大 した と考 え た 。し かし 、今回 の 結 果で は 腕 尺 関節 裂 隙 間距

離 に 両 側 の変 化 パ タ ーン で 差 があ っ た 。 腕尺 関 節 裂隙 間 距 離 は 、 NDA で

は 小 学 生 から 中 学 生 の間 で 有 意に 増 加 し たが 、DA で は小 学 生 から 中 学生

にか け て 有意 な 増 加 を示 さ ず 、中 学 生 か ら高 校 生 にか け て 増 大し た 。つ

まり 、 腕 尺関 節 裂 隙 間距 離 に 変化 が 現 れ る時 期 は 発育 に 伴 っ た 身 体 の変

化が 影 響 して い る と 考え ら れ 、発 育 の 影 響で 腕 尺 関節 裂 隙 間 距離 は 狭く

なっ て い くと 仮 定 し た場 合 、NDA では DA と比 べ て 発育 変 化 が 早く 現 れる

と 考 え ら れた 。 岡 本 と鳥 居 （ 2014） は 中 学生 サ ッ カー 選 手 に お い て 膝関

節の ア ラ イメ ン ト の 変化 は 中 学生 期 に は 現れ る と 報告 し 、Dey ら（ 2013）

は Carrying angle の左 右 差は 11-13 歳 で大 き く なる と 報 告 して い る 。こ

れら の 報 告か ら 、 膝 や肘 で 部 位は 異 な る が中 学 生 の時 期 で は 身体 の アラ

イ メ ン ト の 変 化 が 発 生 し や す い 年 代 で あ る と 考 え ら れ る 。 ま た 、 野 間

（ 2008）は 前 腕 長の 骨長 増 加 のピ ー ク は DA より も NDA で 先行 す る と示 し

てい る こ とか ら 、NDA は DA と比 べ て 裂 隙間 距 離 の変 化 時 期 も先 行 す るも

の考 え ら れ 、 日 常 生 活の 中 で 使用 頻 度 の こと な る DA、 NDA の 腕尺 関 節裂

隙間 距 離 は変 化 パ タ ーン に 差 が 生 じ た と 考え た 。  

しか し 、 本研 究 は 横 断研 究 で ある た め 、 腕尺 関 節 の弛 緩 性 の 変化 を縦

断研 究 で 今後 明 ら か にす る 必 要が あ る 。 これ ま で の報 告 で は オー バ ーヘ

ッド ス ポ ーツ 選 手 の 腕尺 関 節 の弛 緩 性 を 評価 し た もの が 多 く 、今 回 のよ

う な 非 オ ーバ ー ヘ ッ ドス ポ ー ツ選 手 を 対 象と し た 研究 は な い 。従 っ て、

本研 究 の 結果 は 一 般 男性 の 腕 尺関 節 裂 隙 間距 離 の デー タ ベ ー スと し て示

すこ と が でき る と 考 え た 。  
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第 3 章  研 究 2： オ ーバ ー ヘ ッド 競 技 継 続が 腕 尺 関節 の 裂 隙 間距 離 に与

える 影 響 の検 討  

 

目 的  

本研 究 で は、 成 長 期 オー バ ー ヘッ ド ス ポ ーツ 選 手 の腕 尺 関 節 の弛 緩性

の変 化 を 横断 的 に 検 討す る こ とで 、 成 長 期野 球 選 手の 腕 尺 関 節の 弛 緩性

に関 与 す る要 因 を 明 らか に す るこ と を 目 的と し た 。  

 

3-1. 対 象と 方 法  

3-1-1. 対象  

 対 象 は 地域 ク ラ ブ チー ム に 所属 す る 中 学生 男 子 野球 選 手 90 名 180 肘、

高校 球 児 26 名 52 肘 を対 象 と し、そ のう ち肘 関 節 に既 往 が な い 76 肘を 既

往な し 群（ non Pain，以下 NP 群 ）、既往 の ある 40 肘 を 既 往あ り群（ Pain，

以 下 P 群）、非 投球 側群（ non Dominant Arm，NDA 群）116 肘 に分 類 し た。

各群 の 月 齢、 身 長 、 体重 、 競 技経 験 年 数 を表 3-1 に示 す 。  

 全 て の 対象 者 に は 、事 前 に 実験 内 容 に 関す る 説 明 を 十 分 に 行い 、 書面

にて 実 験 参加 の 同 意 を得 た 。 本研 究 は 早 稲田 大 学 人を 対 象 と した 研 究に

関す る 倫 理審 査 委 員 会の 承 認 を得 て 実 施 した 。  

 

表 3-1 各 群の 月 齢 、身 長 、 体重 、 競 技 経験 年 数  

 

  

月齢 (ヶ月) 身長 (cm) 体重 (kg) 競技経験年数（年）

NP群 (n=76) 171.2±14.1 164.2±8.4 55.4±10.1 6.2±1.6

P 群(n=40) 173.9±16.2 165.5±7.8 57.9±9.4 6.1±1.6

NDA群 (n=116) 172.1±15.0 164.6±8.2 56.2±10.0 6.2±1.6
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3-1-2. 測定 お よ び デー タ 分 析  

 研 究 １ と同 様 に 月 齢、 身 長 、体 重 、 既 往歴 、 競 技経 験 年 数 の聴 取 、 前

腕長 、 腕 尺関 節 裂 隙 間距 離 の 計測 を 行 っ た 。  

 

3-1-3. 統計 処 理  

 結 果 は 平 均 ± 標 準 偏 差 で 示 し た 。 統 計 処 理 ソ フ ト ウ ェ ア （ SPSS  

Statistics 22， IBM 社 製 ， 米国 ） を 用 いて 統 計 処理 を 行 っ た。 対 象者

の身 長 お よび 体 重 の 全国 平 均 値と の 比 較 は 1 サン プ ルの t 検 定を 用 い た 。

3 群 間 の 前腕 長 、 裂 隙間 距 離 の比 較 に は 一元 配 置 分散 分 析 を 用い 、 多重

比較 検 定 とし て Tukey 法 を 用い た 。 ま た、 投 球 側の 裂 隙 間 距離 に 関 する

因子 の 抽 出に ス テ ッ プワ イ ズ 法を 用 い て 重回 帰 分 析を 行 っ た 。従 属 変数

には 投 球 側の 裂 隙 間 距離 を 、独立 変 数に は月 齢 、身長 、体重 、既 往 歴（ ダ

ミー 変 数：既往 歴 な しを 1、既 往 歴あ り を 2）を 用 い た 。月 齢と 腕 尺 関節

裂隙 間 距 離の 回 帰 曲 線は 回 帰 分析 の 曲 線 推定 に よ り求 め た 。 有意 水 準は

危険 率 5%未 満 と し た。  
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3-2. 結 果  

3-2-1. 被験 者 の 身 体特 性  

 各 学 年 にお け る 身 体特 性 を 表 3-2 に 示 した 。 聴 取し た 各 学 年の 計 測値

と 平 成 25 年 度 学 校 保険 統 計 調査 に よ る 同年 代 の 身長 、 体 重 と比 較 し た。

本研 究 の 対象 者 は 全 国平 均 よ りも 身 長 が 中 学 1 年 （ p＜ 0.001）、 中 学 2

年（ p＜ 0.001）で 有 意に 高 く 、体 重が 中 学 1 年（ p＜ 0.001）、中学 2 年（ p

＜ 0.001）、高 校 1 年 （ p＝ 0.035） で 有 意 に高 か っ た。 よ っ て 本研 究 の対

象者 は 全 国平 均 と 比 べ て 身 体 が大 き い 集 団で あ っ た。  

 

表 3-2. 各 学 年 に おけ る 年 齢、 身 長 、 体重 の 全 国平 均 と の 比較  

 

【脚 注 】 カッ コ 内 に 全国 平 均 を示 す 。  

  

年齢（歳） 身長（㎝） 体重（㎏）

中学1年（n=40） 13.1±0.4 159.3±8.6（152.3） 51.8±11.1（43.9）

中学2年（n=50） 14.3±0.3 165.5±6.0（159.5） 55.9±7.9（48.8）

高校1年（n=16） 15.9±0.2 170.9±4.9（168.3） 63.3±7.4（58.9）

高校2年（n=10） 17.0±0.2 172.1±5.9（169.9） 64.2±5.7（61.0）

全体（n=116） 14.3±1.2 164.6±8.2 56.2±10.0
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3-2-2. 前腕 長 の 群 間比 較  

 前 腕 長 ［ F（ 2， 229） ＝ 0.490， p＝ 0.490］ に 有 意な 差 は 認 めら れ なか

っ た （ 図 3-1）。  

 

 

図 3-1. 前 腕 長 の 群間 比 較  
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3-2-3. 裂隙 間 距 離 の群 間 比 較  

各群 の 裂 隙間 距 離 は NP 群で 0.61±0.27 ㎝ 、P 群 で 0.58±0.22 ㎝、NDA

群 で 0.51±0.21 ㎝ であ っ た 。 3 群間 で 有意 な 差 があ り ［ F（ 2， 229）＝

4.899，p＝ 0.008］、NP 群 の 裂隙 間 距 離 は NDA 群 と比 べ て 有 意に 大 き かっ

た（ p＝ 0.007，差 の 信頼 区 間は 0.024 か ら 0.187）。NP 群 と P 群 との 間に

は有 意 差 は な か っ た  （ p＝ 0.218，差の 信 頼区 間 は -0.030 か ら 0.174）（ 図

3-2）。  

 

 

図 3-2. 腕 尺 関 節 裂隙 間 距 離の 3 群 間 の比 較  
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3-2-4. 重回 帰 分 析 によ る 裂 隙間 距 離 に 影響 す る 因子 の 検 討  

 投 球 側 の裂 隙 間 距 離に 関 連 する 因 子 に つい て 、 研究 １ で 裂 隙間 距 離は

発育 に よ って 変 化 す るこ と が 明ら か と な った た め 、よ り 詳 細 な身 体 の発

育に 関 す る因 子 と 、 肘関 節 障 害の 既 往 が 裂隙 間 距 離に 与 え る 影響 の 検討

を 重 回 帰 分析 を 用 い て 検 討 を 行っ た 結 果 、月 齢 を 独立 変 数 と する 有 意な

回帰 式 が 得ら れ た［ y＝ 2.0083-0.009×x（ x＝ 月 齢），F＝ 40.196，p＜ 0.001］。

その 寄 与 率は 26％（ r＝ 0.511）であ っ た 。つま り 、月齢 で 裂 隙間 距 離 の

26％ が 説 明で き る 結 果と な っ た。  
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3-2-5. 腕尺 関 節 裂 隙間 距 離 の 変 化 消 失 時期 の 検 討  

 裂 隙 間 距離 と 月 齢 に関 し て 、 NP 群 、 P 群、 NDA 群 の 3 群 全 て有 意 な近

似曲 線 を 示し た 。 各 群に お け る腕 尺 関 節 裂隙 間 距 離と 月 齢 に 関す る 回帰

式 は NP 群 （ y＝ 2E-4x 2-0.0922x+9.5266， r＝ 0.57， p＜ 0.001）、 P 群 （ y

＝ 8E-5x 2- 0.0362x+4.3481 ， r ＝ 0.49 ， p ＜ 0.001 ）、 NDA 群 （ y ＝

7E-5x 2-0.0297x+3.5579， r＝ 0.37， p＜ 0.001） で あっ た （ 図 3-3）。  

 

 

図 3-3. 各 群 に お ける 腕 尺 関節 裂 隙 間 距離 と 月 齢の 関 係  
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3-4. 考 察  

3-4-1. 既往 の 有 無 によ る 違 いと 非 投 球 側の 裂 隙 間距 離 の 比 較  

 NP群 は NDA群 と比 較し 裂 隙 間距 離 が 有 意に 大 き かっ た 。DAの肘 関 節 には

投球 フ ェ ーズ 中 の Late cocking期 か ら Acceleration期 に 64Nmの外 反 トル

クが 加 わ る（ Fleisigら ，1995）。こ の こ とか ら 、投球 時 に 繰 り返 さ れる

外反 ト ル クが 腕 尺 関 節に 牽 引 スト レ ス を 与え 、腕尺 関 節 裂隙 間距 離 は NDA

群よ り NP群で 開 大 し たと 考 え られ る 。 佐 々木 ら （ 2003） は 大 学生 野 球選

手に お い て裂 隙 間 距 離は NDAと 比 べ て 、DAで有 意 に 増大 す る と 報告 し てお

り、本 研究 の 結 果は 先行 研 究 を支 持 す る 結果 と な った 。また 、原田 ら（ 2010）

の超 音 波 法を 用 い て 高校 生 野 球選 手 を 対 象と し た 報告 で は 、 裂隙 間 距離

は DAと NDAを 比 較し たと き NDAよ り DAで 0.7mm開 大 して い た と 報告 し て い

る 。  

また 、 今 回の 結 果 で は P群 と NP群 の 腕尺 関節 裂 隙 間距 離 に 有 意な 差 は

なか っ た 。 Bruceら （ 2014） は X線 下ス トレ ス 撮 影で 、 既 往 のあ る 選 手の

裂隙 間 距 離は 既 往 の ない 選 手 より 有 意 に 大 き い と 報告 し て い る。し かし、

本研 究 で 聴取 し た 既 往歴 は 質 問紙 を 用 い て選 手 本 人か ら 障 害 の既 往 を聴

取し て い るた め 、 障 害発 生 時 の痛 み の 程 度に つ い て考 慮 す る こと が でき

なか っ た 。そ のた め 、障 害の 程 度 が低 い 対象 者 も P群 に 属し た可 能 性 があ

り 、P群 の 裂 隙間 距 離 は 腕 尺 関 節の 弛 緩 性 に変 化 を 与え る 程 の 靭帯 不 全を

有し て い なか っ た 可 能性 が あ る。 ま た 、 渡邊 ら （ 2010） は 前 腕屈 筋 群の

筋タ イ ト ネス は 、 投 球数 の 増 加と も に 亢 進し 、 障 害の 既 往 の ある も のは

既往 の な いも の と 比 べて 、 前 腕の 筋 タ イ トネ ス が 増大 す る と 報告 し てい

る。 よ っ て、 本 研 究 の P群 で は 障 害 の既 往と 肘 関 節の オ ー バ ーユ ー ス が、

前腕 屈 筋 群の タ イ ト ネス 亢 進 に影 響 し 、 腕尺 関 節 の弛 緩 性 の 低下 が 引き

起こ さ れ た こ と で 、 NP群 と の 裂隙 間 距 離 の間 に 有 意な 差 は み られ な かっ
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た可 能 性 があ る と 推 察し た 。 また 、 本 研 究の 対 象 者は 中 学 生 から 高 校生

と比 較 的 若い 対 象 者 群で あ っ た。 そ の た め、 先 行 研究 の 集 団 と比 較 する

と競 技 歴 も短 く 、 肘 関節 に 加 わる ス ト レ ス も 小 さ い。 さ ら に 、 肘 関 節の

内側 の 弛 緩性 に 影 響 を及 ぼ す ほど の 疼 痛 や重 症 度 では な か っ たこ と が 、P

群 と NP群 の腕 尺 関 節 裂隙 間 距 離に 差 を 生 じさ せ な かっ た と 推 察し た 。  

発育 期 に 発生 す る 骨 端線 裂 離 、ま た 成 長 期後 に 多 く発 生 す る UCL損 傷

は腕 尺 関 節の 安 定 性 の破 綻 へ とつ な が る 。 今 回 の 横断 研 究 で は裂 隙 間距

離と 障 害 発生 都 の 関 係は 見 い だせ な か っ たも の の 、縦 断 的 に 裂隙 間 距離

の調 査 を 行う こ と で 、障 害 の 早期 発 見 に 寄与 す る こと が 示 唆 され る 。縦

断研 究 を 行う こ と で 、よ り 詳 細な ベ ー ス ライ ン と して 示 す こ とが 可 能と

なり 、成 長 曲 線の よ うに 裂 隙 間距 離 の 値 が 2SDを超 え た 場合 、外 れ値 と し

て障 害 発 生の 危 険 性 を提 言 す るこ と が で きる と 考 える 。  
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3-4-2. 成長 期 野 球 選手 の 腕 尺関 節 裂 隙 間距 離 に 影響 を 与 え る因 子 の検

討  

本研 究 で は、 成 長 期 野球 選 手 の腕 尺 関 節 裂隙 間 距 離に 影 響 を 与え る因

子は 月 齢 であ っ た 。 肘関 節 内 側の 弛 緩 性 に関 与 す るも の と し て尺 骨 、上

腕骨 か ら なる 骨 性 の 支持 、UCLを含 ん だ 靭帯 に よ る支 持、前 腕屈 筋 群、回

内筋 群 な どの 筋 に よ る支 持 が 挙げ ら れ る 。 こ れ ら は先 天 性 な もの と して

関節 弛 緩 性に は 変 化 を与 え な いも の と さ れて き た （鳥 居 ， 2010） 。 しか

し、 発 育 に伴 う 前 腕 のタ イ ト ネス は 関 節 弛緩 性 に 影響 を 与 え る。 木 谷ら

（ 2013）は 中 学 1-3年 の間 で 関 節弛 緩 性 は 変化 す る と報 告 し て いる こ とか

ら、 本 研 究の 結 果 は 木谷 ら （ 2013） の 報 告と 同 様 の時 期 を 対 象と し てい

るた め 、 腕尺 関 節 の 弛緩 性 を 示す 腕 尺 関 節裂 隙 間 距離 は 発 育 に伴 う 身体

のタ イ ト ネス に よ る 影響 で 変 化し た と 考 えら れ た 。  

また 、 3群 全 て の腕 尺関 節 裂 隙間 距 離 と 月齢 の 関 係の プ ロ ッ トは 170ヶ

月付 近 を 境に ほ ぼ 一 定と な っ た。 こ れ か ら、 本 研 究の 結 果 と 前腕 の 発育

に関 す る 先行 研 究 を 総合 的 に 考察 す る 。前腕 の 骨 長増 加 は DAで PHVA-14.3

ヶ月 、 NDAで PHVA-17.9ヶ 月 に ピー ク を 迎 える （ 野 間， 2008） とさ れ 、そ

の 後 157.7ヶ 月 で PHVAを 迎 える（ 村 田ら ，2012）。本 研究 で 示し た 裂 隙間

距離 の 変 化消 失 時 期 は 170ヶ月 付 近 であ り、前 腕の 骨 端 線閉 鎖時 期 で ある

168-204ヶ 月 で ある （ Ogden， 1982） こ とか ら 、 発育 に 伴 う 身体 の 変 化が

起こ る 順 序は 前 腕 の 骨長 増 加 から PHVを 迎え 裂 隙 間距 離 の 変 化が 消 失 し、

前腕 の 骨 端線 閉 鎖 す るこ と が 分か る 。 よ って 、 裂 隙間 距 離 の 変化 は 骨超

増加 に 伴 って 小 さ く なり 、 前 腕の 骨 端 線 閉鎖 と と もに 変 化 は 消失 す るこ

とが 明 ら かと な っ た 。  

荷重 関 節 であ る 肘 関 節の 腕 尺 関節 裂 隙 間 距離 の 変 化は 、 骨 育 のピ ーク

年齢 を 過 ぎた 後 、 投 球動 作 な どの ス ト レ スが 加 わ らな け れ ば 、 腕 尺 関節
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裂隙 間 距 離 は ほ ぼ 一 定と な り 変化 は 小 さ くな る と 考え ら れ る 。  

しか し な がら 、 本 研 究で は 横 断的 に 腕 尺 関節 裂 隙 間距 離 を 検 討し たも

ので あ り 、 裂 隙 間 距 離の 変 化 消失 時 期 の 検討 の 解 釈に は 注 意 を要 す る。

今後 は 腕 尺関 節 裂 隙 間 距 離 と 弛緩 性 の 変 化を 縦 断 的に 明 ら か にし 、 大規

模な 調 査 を行 う 必 要 があ る と 考え る 。  
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第 4 章  総合 考 察  

 本 論 文 では 、 腕 尺 関節 裂 隙 間距 離 の 変 化に 影 響 を与 え る 要 因と し て 、

研 究 1 で 発 育が 腕 尺 関節 の 裂 隙間 距 離 に 与え る 影 響の 検 討 を 行い 、 研究

2 で オ ー バー ヘ ッ ド 競技 継 続 が 腕 尺 関 節 の裂 隙 間 距離 に 与 え る 影 響 を検

討 し た 。 研究 1 で は 、非 オ ー バー ヘ ッ ド スポ ー ツ 選手 の 腕 尺 関節 裂 隙間

距離 を 検 討す る こ と で、 腕 尺 関節 裂 隙 間 距離 の 基 礎デ ー タ と して 肘 関節

障害 予 防 に関 す る 基 礎資 料 の 作成 の 一 助 とな っ た 。研 究 2 で は、 成 長期

野球 選 手 にお け る 腕 尺関 節 の 弛緩 性 の 変 化に 関 与 する 要 因 を 明ら か に し

た 。  

 研 究 １ では 、 非 オ ーバ ー ヘ ッド ス ポ ー ツ選 手 の 小学 生 、 中 学生 、 高校

生、 大 学 生を 対 象 に 腕尺 関 節 裂隙 間 距 離 の各 学 校 区分 間 で の 比較 と DA、

NDA で 比 較検 討 し た 。腕 尺 関 節裂 隙 間 距 離は 月 齢 との 間 に 負 の相 関 関係

があ り 、 発育 と と も に裂 隙 間 距離 は 狭 く なっ た 。 そし て そ の 変化 は 高校

生以 降 で 消失 し た 。 また 、 DA、 NDA の 裂 隙間 距 離 の差 は 中 学 生以 降 で 生

じ た 。  

 研 究 2 では 、 中 学 生お よ び 高校 生 野 球 選手 の NP 群 、 P 群 、 NDA 群 それ

ぞれ の 腕 尺関 節 裂 隙 間距 離 の 違い と そ の 変化 に 関 して 比 較 検 討し た 。 NP

群 は NDA 群 と比 較 し て裂 隙 間 距離 が 大 き かっ た 。 これ は 、 投 球動 作 の繰

り返 し に より 、 肘 関 節に 外 反 スト レ ス が 加わ っ た 結果 で あ る と考 え られ

た 。ま た、 P 群と NP 群で 裂 隙 間距 離 に 差 がな か っ たこ と に 対 して 、肘関

節の 障 害 の既 往 と オ ーバ ー ユ ース が 、 前 腕屈 筋 群 のタ イ ト ネ ス亢 進 に影

響し 、 腕 尺関 節 の 弛 緩性 の 低 下が 引 き 起 こさ れ た 可能 性 と 、 発育 に 伴う

前腕 の タ イト ネ ス に よっ て 裂 隙間 距 離 が 狭ま っ た 可能 性 が あ る。 ま た、

本研 究 で は調 査 紙 を 用い た 既 往の 聴 取 で あっ た た め 、 痛 み の 程度 や リト

ルリ ー ガ ー肘 の 重 症 度 に 関 し て言 及 に 至 らな か っ た 。 そ の た め、 程 度の
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小さ い 肘 関節 の 痛 み を訴 え た 対象 者 も P 群に 含 ま れて 可 能 性 があ る 。  

また 、 成 長期 野 球 選 手の 裂 隙 間距 離 に 影 響を 与 え る因 子 は 月 齢で あ っ

た。 発 育 に伴 っ て 裂 隙間 距 離 が狭 く な る 理由 と し て 、 発 育 に 伴う 前 腕 の

タイ ト ネ スが 影 響 す る可 能 性 があ る 。 ま た、 2 次 回帰 曲 線 を 示し た 裂隙

間距 離 と 月齢 の プ ロ ット は 170 ヶ月 付 近 を境 に ほ ぼ一 定 と な り、 骨 育の

ピー ク 年 齢 や 骨 端 線 の閉 鎖 の 時期 に 裂 隙 間距 離 の 変化 は 消 失 する こ とが

明ら か と なっ た 。  

 以 上 の 本研 究 か ら 得ら れ た 結果 と 、 本 研究 で は 抽出 す る こ とが で きな

かっ た 腕 尺関 節 裂 隙 間距 離 と 肘関 節 障 害 の発 生 と の関 係 に つ いて さ らに

考察 し て いく 。  

 非 オ ー バー ヘ ッ ド スポ ー ツ 選手 群 と 野 球選 手 群 とも に 裂 隙 間 距 離 は月

齢と 関 連 があ り 、 す べて を プ ロッ ト し て 回帰 曲 線 を当 て は め ると 、 どの

群も 発 育 に伴 っ て 裂 隙間 距 離 は 狭 く な っ てい く こ とが 示 さ る 。し か し、

NP 群 と P 群 の 2 群 のプ ロ ッ トに 変 化 が ある こ と が確 認 で き る 。野球 選手

群 は 非 オ ーバ ー ヘ ッ ドス ポ ー ツ選 手 群 と 比較 し て プロ ッ ト が 高い 位 置に

ある 。この 変 化 は投 球動 作 中 の肘 関 節 へ の外 反 ス トレ ス に よ る と 考 え た。

また 、 こ れら の 影 響 に加 え 、 リト ル リ ー ガー 肘 な どの 骨 端 線 離開 や UCL

の損 傷 、 肘関 節 内 側 不安 定 症 で裂 隙 間 距 離が 大 き くな る と 推 察し た 。  

本研 究 の 結果 は 、 肘 関節 障 害 の予 防 に 関 する 基 礎 資料 と な り 、成 長期

にお け る 腕尺 関 節 の 弛緩 性 の 変化 を 示 し た。 先 行 研究 の 多 く はオ ー バー

ヘッ ド ス ポー ツ 選 手 の腕 尺 関 節の 弛 緩 性 を評 価 し たも の で あ り、 非 オー

バー ヘ ッ ドス ポ ー ツ 選手 を 対 象と し な か った 。 本 研究 の 示 す 非オ ー バー

ヘッ ド ス ポー ツ 選 手 の腕 尺 関 節の 弛 緩 性 の変 化 は 、発 育 に よ る通 常 な変

化で あ り 、オ ー バ ー ヘッ ド ス ポー ツ 選 手 のよ う な 肘関 節 に 大 きな 負 荷の

かか る ス ポー ツ を 行 って い る 成長 期 の 児 童と の 比 較 に 有 用 で ある 。  
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しか し 、 本研 究 の 横 断研 究 で は 、 縦 断 的 に裂 隙 間 距離 の 変 化 を捉 えて

いな い た め、 裂 隙 間 距離 が 開 大し て い る 選手 の 評 価に は 注 意 を要 す る。

裂隙 間 距 離に 影 響 を 与え る も のと し て 考 えら れ る 要因 の 1 つ に全 身 関節

弛緩 性 が 挙げ ら れ る 。全 身 関 節弛 緩 性 の 点数 が 高 いも の は 、 本研 究 で示

した 裂 隙 間距 離 と 月 齢の 関 係 のプ ロ ッ ト とは 違 っ た結 果 を 示 す可 能 性が

あり 、 個 人内 の 関 節 弛緩 性 を 考慮 し た 検 討を 行 う 必要 が あ る 。  
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［補 足 資 料］  

 

図 a.非 オー バ ー ヘ ッド ス ポ ーツ 選 手 群 と野 球 選 手群 に お け る腕 尺 関 節

裂隙 間 距 離と 月 齢 の 関係  
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表 a.腕 尺関 節 裂 隙 間距 離 の 本研 究 と 先 行研 究 の 比較

 

DA NDA

NP群 0.61±0.27

P群 0.58±0.22

14.5±3.4（range 9-23）歳 0.42±0.08 0.39±0.09

佐々木ら（2003） 21.7（range 19-27）歳 gravity stress 超音波 屈曲90° 0.26±0.11 0.15±0.09

Ciccottiら（2014） 22.8（range 17-34）歳 Telos device (150N) 超音波 屈曲30° 0.46±0.11 0.37±0.10

Ellenbeckerら（1998） 21.7±2.8歳 Telos device (150N) X線 屈曲25° 0.35±0.06 0.36±0.60

Bruceら（2014） 20.3（range 13‐37）歳 Telos device (150N) X線 屈曲30° 0.50±0.09 0.46±0.08

中・高校生野球選手

本研究

報告者

大学生野球選手

マイナーリーガー

プロ選手

野球選手

14.3±1.3（range 12-17)歳 0.51±0.21

超音波gravity stress 屈曲90°
小‐大学生

非オーバーヘッド
スポーツ選手

撮像方法 肘関節肢位対象者
裂隙間距離（㎝）

年代 stress device
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第 5 章  結論  

非オ ー バ ーヘ ッ ド ス ポー ツ 選 手の 腕 尺 関 節裂 隙 間 距離 は 、 発 育と とも

に狭 く な る 。 ま た 、 裂隙 間 距 離の 変 化 は 高校 生 以 降で 消 失 す る。 利 き手

側 、 非 利 き手 側 の 裂 隙間 距 離 の差 は 中 学 生以 降 で みら れ る 。  

 痛 み な し群 は 非 投 球側 群 と 比較 し て 裂 隙間 距 離 が有 意 に 大 きく な る。

また 、 裂 隙間 距 離 に 影響 を 与 える 因 子 は 月齢 で あ り、 発 育 に 伴っ て 裂隙

間距 離 が 狭く な る 。 裂隙 間 距 離と 月 齢 の 関係 は 170 ヶ 月 付 近 を境 に ほぼ

一定 と な り、 骨 育 の ピー ク 年 齢に 類 似 し てい る こ とか ら 、 骨 端線 の 閉鎖

とと も に 裂隙 間 距 離 の変 化 は 消失 す る 。   
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た。 ま た 、鳥 居 研 究 室・ 鳥 居 ゼミ の 後 輩 のみ ん な とも 楽 し い 時間 を 過ご

すこ と が でき ま し た 。皆 さ ん には 多 く の 迷惑 を か けま し た が 、温 か い目

で見 守 っ てく れ た こ とに 、 た だた だ 感 謝 の気 持 ち でい っ ぱ い です 。 私が

ここ ま で やっ て こ ら れた の は みな さ ん の サポ ー ト のお 陰 で す 。本 当 に感

謝し て い ます 。  

 最 後 に 、私 の 進 む 道全 て を 応援 し 、 手 助け し て くれ た 両 親 に 厚 く 御礼

申し 上 げ ます 。  

 


