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第 1 節  緒 ⾔  

  野 球 選 ⼿ は 他 競 技 の 選 ⼿ や ⼀ 般 ⼈ と ⽐ 較 し て 腰 痛 既 往 率 1 )・ 腰 椎 椎

間 板 変 性 率 2 )・ 腰 椎 分 離 症 保 有 率 が ⾼ い 3 ) 4 )。 ま た 、 野 ⼿ は 投 ⼿ に ⽐

べ て 腰 痛 既 往 率 が ⾼ く 、 最 も 多 い 腰 痛 誘 発 動 作 は 打 撃 動 作 で あ る こ と

が 報 告 さ れ て い る 5 )。 こ の よ う に 打 撃 動 作 は 腰 痛 の 原 因 と な り 得 る 。

ま た 、 腰 部 に 隣 接 す る 胸 部 の 挙 動 は 腰 部 挙 動 に 影 響 を 与 え 、 腰 痛 の 原

因 に な り 得 る と 考 え る 。 し か し 、 腰 痛 有 無 に 着 ⽬ し た 野 球 の 打 撃 動 作

時 の 腰 部 挙 動 は 報 告 さ れ て い る も の の 6 ) 7 )少 な く 、 腰 部 挙 動 に 関 与 す

る 胸 部 挙 動 に 着 ⽬ し た 研 究 に 関 し て は こ れ ま で に な い 。  

腰 椎 分 離 症 に 着 ⽬ す る と 、 野 球 選 ⼿ の 腰 椎 分 離 症 保 有 率 は 他 競 技 に

⽐ べ て ⾼ く 、 学 ⽣ 野 球 選 ⼿ の 1 6 . 4 % 、 プ ロ 野 球 選 ⼿ の 4 4 . 1 % が 腰 椎 分

離 症 を 保 有 し た と 報 告 さ れ て い る 3 )。 腰 椎 分 離 症 の 発 ⽣ に は 腰 椎 伸 展

お よ び 回 旋 に よ る 椎 間 関 節 突 起 間 部 で の 圧 縮 応 ⼒ の 増 加 が 関 係 し 、 特

に 回 旋 時 は 回 旋 ⽅ 向 と 反 対 側 の 関 節 突 起 間 部 の 圧 縮 応 ⼒ が 増 加 す る

8 )。 打 撃 動 作 時 の フ ォ ロ ー ス ル ー 期 （ ボ ー ル イ ン パ ク ト 〜 動 作 終 了 ま

で ） で は 、 投 ⼿ 側 へ の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 が 増 加 し （ 右 打 者 の 場 合 、 左 回

旋 ）、 捕 ⼿ 側 の 関 節 突 起 間 部 に 圧 縮 応 ⼒ が ⽣ じ る こ と が 考 え ら れ る 。

フ ォ ロ ー ス ル ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 増 加 に よ る 繰 り 返 し の 負 荷 が 、 腰 椎

の 椎 間 関 節 に 微 細 な ス ト レ ス を 累 積 さ せ 、 腰 椎 分 離 症 に 繋 が り 得 る 。

そ の た め 、 フ ォ ロ ー ス ル ー 期 に お い て 、 投 ⼿ 側 へ の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 を ⼩

さ く す る こ と が 、 腰 椎 分 離 症 の 予 防 の た め に 重 要 で あ る 。 打 撃 動 作 時

の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 を ⼩ さ く す る た め に 、 腰 部 に 隣 接 す る 股 関 節 と 胸 部 の

回 旋 可 動 域 が 関 係 す る と 考 え る 。 投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 ・ 投 ⼿ 側 へ

の 胸 部 回 旋 可 動 域 の 低 下 は 、 フ ォ ロ ー ス ル ー 期 で の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 を 増
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加 さ せ 、 腰 部 へ の ス ト レ ス を 増 加 さ せ る 可 能 性 が あ る 。 し か し 、 投 ⼿

側 股 関 節 内 旋 可 動 域 ・ 投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 に 着 ⽬ し て 打 撃 動 作

時 の 腰 部 挙 動 を 計 測 し た 研 究 は こ れ ま で に な い 。  

以 上 よ り 、 本 研 究 の １ つ ⽬ の ⽬ 的 は 、 腰 痛 の 有 無 に よ る 打 撃 動 作 時

の 腰 部 ・ 胸 部 挙 動 の 違 い を 明 ら か に す る こ と で あ る 。 仮 説 と し て 、 腰

痛 を 有 す る 選 ⼿ で は 、 腰 痛 を 有 さ な い 選 ⼿ に ⽐ べ て 、 ⼤ き な 腰 部 回 旋

⾓ 度 、 ⼩ さ な 胸 部 回 旋 ⾓ 度 を ⽰ す と 予 想 す る 。 こ の ⽐ 較 に よ っ て 、 腰

痛 を 有 す る 選 ⼿ の 腰 部 ・ 胸 部 挙 動 の 特 徴 が 明 ら か に な り 、 腰 痛 予 防 の

た め に 必 要 と さ れ る 要 因 を 特 定 す る ⼀ 助 に な る 。 ま た 、 本 研 究 の ２ つ

⽬ の ⽬ 的 は 、 投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 ・ 投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 の

⼤ ⼩ に よ る 、 打 撃 動 作 時 の フ ォ ロ ー ス ル ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 の 違 い を

明 ら か に す る こ と で あ る 。 仮 説 と し て 、 投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 ・ 投

⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 が ⼩ さ い 選 ⼿ は 、 フ ォ ロ ー ス ル ー 期 の 投 ⼿ 側

へ の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 が ⼤ き く な る と 予 想 す る 。 こ の 違 い を 明 ら か に す る

こ と で 、 打 撃 動 作 に よ る 椎 間 関 節 性 腰 痛 お よ び 腰 椎 分 離 症 を 予 防 す る

た め に 股 関 節 回 旋 可 動 域 ・ 胸 椎 回 旋 可 動 域 の 重 要 性 が エ ビ デ ン ス と し

て 提 唱 で き る 。  
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第 ２ 節  ⽅ 法  

2 - 1 .  対 象 者  

対 象 者 は ⼤ 学 準 硬 式 野 球 部 に 所 属 す る 現 役 野 球 選 ⼿ の 野 ⼿ 2 0 名 と

し た 。 対 象 者 募 集 時 に 、 ア ン ケ ー ト を⽤い て 腰 痛 既 往 の 有 無 を確認し

た 。 ア ン ケ ー ト は 、 Goog l e 社に よ るオンライ ン ス ト レ ージサー ビ ス

（ Goog l e ド ライブ） 内 の Goog l e フ ォ ームを使⽤し て 、Web 上 に 作成

し た 。包含基準 は 、 椎 間 板ヘルニア や 腰 椎 分 離 症 などの 重篤な 腰 部障

害既 往 が な く 、 現在打 撃 動 作 を⾏う こ と が で き る 野 ⼿ と し た 。 そ の結

果、 腰 椎 分 離 症 の 既 往歴の あ る 2 名 を除い た 18 名 の 選 ⼿ が 対 象 者

（平均年齢： 2 0±1 歳、平均⾝⻑： 173 .9±5 .8cm、平均体重： 67 .8±

3 .5kg、 ス イ ング速度： 1 0 6 .7±9 . 1km/h） と な っ た 。 対 象 者 に は 、 研 究

⽬ 的 や実験内容を⼗分 に 説 明 し 、書⾯に て実験参加 の同意を 得 た 。 本

研 究 は早稲⽥⼤ 学 研 究倫理委員会の承認（ 2 0 2 0 - 4 08） を 得 た 上 で実施

さ れ た 。  

 

2 - 2 .  実験⼿順  

実験⼿順を図１ に ⽰ す 。 は じ め に 対 象 者 へ直径 1 6mm の⾚外線反射

マーカー （ QPM190 、 Qua l y s i s  AB） を貼付し 、 股 関 節 の 回 旋 可 動 域 ・

胸 部 の 回 旋 可 動 域 を 計 測 し た 。次に 、 対 象 者ごと に異な る 腰 部 ・ 胸 部

アライメン ト を標準化す る た め に 、解剖学 的肢位で の静⽌⽴位を 1 0

秒間 計 測 し た 。 そ し て 、 打 撃 動 作 の 期 分けで⽤い る イ ン パ ク ト位置を

定義す る た め にマーカー を貼付し たバット を 対 象 者 の イ ン パ ク ト位置

で 保持し 、 1 0 秒間 計 測 し た 。 そ の後、全⼒ で 打 撃 動 作 を⾏う た め に 対

象 者各⾃でウォ ーミングアップ を実施し 、 打 撃 動 作 と し て「素振り 動
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作」を３回実施し た 。素振り 動 作 は 、 打 撃練習と し て容易に実施で き

野 球 選 ⼿ の 多 く が実施し て い る 9 ）。 ま た 、実際に ボ ー ル を 打 つ こ と に

よ る 計 測値へ の 影 響 を排除す る た め に 、 本 研 究 で は 、 打 撃 動 作 と し て

素振り 動 作 を課題試技 と し た 。実験に おける全て の 計 測 は 、 50 0Hz に

設定 し た 3 次元動 作解析装置（ OQUS3 0 0p lu s、 Qua l y s i s 社 製） を⽤い

た 。  

 
図１  実験⼿順  
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2 - 3 .  ⾚外線反射マーカー貼付位置  

対 象 者 の全⾝お よ び素振り 動 作 に使⽤す るバット へ⾚外線反射マー

カー を貼付し た （図２ ）。貼付位置は 、肩峰・ 胸⾻上切痕・剣状突

起 ・ 第 1 0 肋⾻・ 上前腸⾻棘・ 上後腸⾻棘・ 上腕⾻内 /外側 上顆・前腕

中央部 ・尺⾻茎状突 起 ・橈⾻茎状突 起 ・ ⼤転⼦・ ⼤腿⾻内 /外側 上顆・

腓⾻頭・ 内 /外 果・ 第 1 ・５中⾜⾻頭・踵⾻隆起 ・ 第 7 頚椎棘突 起 ・ 第

1 0 胸 椎棘突 起 ・ 第 1 ・ 2 ・ 6 ・ 8・ 1 1 胸 椎棘突 起 か ら両外側 2 ㎝・ 第

1 ・ 5 腰 椎棘突 起 か ら両外側 2 ㎝・バット エ ンド・グリップ エ ンドと し

た 。 ま た 、 股 関 節 回 旋 可 動 域 計 測 時 のみ、脛⾻粗⾯・⾜関 節中⼼にマ

ーカー を追加 で貼付し た 。  

 
図２  ⾚外線反射マーカー貼付位置  

 

2 - 4  股 関 節 ・ 胸 部 回 旋 可 動 域 計 測  

股 関 節 回 旋 可 動 域 は 、ベッド上 で⽚側 股 関 節 ・膝関 節 を 90 度屈曲

さ せ た背臥位（図 3 ） お よ び⽚側膝関 節 を 90 度屈曲さ せ た腹臥位（図
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4 ） で 他 動 可 動 域 を 計 測 し た 。 胸 部 回 旋 可 動 域 は 、⻑さ 2m の棒を肩に

担いだ⽴位で⾃動 可 動 域 を 計 測 し た （図 5）。  

 

図 3  背臥位股 関 節 回 旋 可 動 域 計 測  

 

 

図 4  腹臥位股 関 節 回 旋 可 動 域 計 測  
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図 5  胸 部 回 旋 可 動 域 計 測  

 

2 -5  打 撃 動 作 の 期 分け  

打 撃 動 作 は 、 投 ⼿ 側 の⽖先離地か ら 、 投 ⼿ 側 第 １中⾜⾻頭のマーカ

ー が垂直⽅ 向 最 ⾼点に到達す る ま で を「準備期」、 準備期 の 終わり か

ら 、 投 ⼿ 側 の⾜が 接地す る ま で を「ス イ ング前期」、 ス イ ング前期 の

終わり か ら 仮 定 し た ボ ー ル イ ン パ ク ト位置にバット が到達す る ま で を

「ス イ ング後期」、 ス イ ング後期 の 終わり か ら 、 ス イ ング終 了 ま で を

「フ ォ ロ ー ス ル ー 期」と し 、 4 期 に 分けた （図 6 ）。  

 
図 6  打 撃 動 作 期 分け  
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2 - 6 .  動 作解析  

2 - 6 - 1 )  腰 部 ・ 胸 部 挙 動解析  

打 撃 動 作解析の た め に 、全⾝を剛体リン クモデ ル と 仮 定 し 、各セグ

メン ト に座標系を 定義し た 。 本 研 究 で は 、 下位腰 椎 （図 7）・ 上位腰 椎

（図 8）・ 胸 椎 （図 9） に座標系を 定義し た 。各座標の 定義⽅ 法 は 以 下

の通り で あ る 。  

・ 下位腰 椎 ロ ーカル座標系  

原点：両 PSIS の中点と L５ 両側 の中点を結んだ線分 の中点  

X 軸 ：左 PSIS か ら 右 PSIS へ 向 か うベク ト ル  

Y 軸 ： X 軸と 原点か ら L5 両側 の中点に 向 か うベク ト ル の外積  

Z 軸 ： X 軸と Y 軸の外積  

 

図 7  下位腰 椎 ロ ーカル座標系  
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・ 上位腰 椎 ロ ーカル座標系  

原点： Th1 1 両側 の中点と L1 両側 の中点を結んだ線分 の中点  

X 軸 ：左 L1 か ら 右 L1 へ 向 か うベク ト ル  

Y 軸 ： X 軸と 原点か ら Th1 1 両側 の中点に 向 か うベク ト ル の外積  

Z 軸 ： X 軸と Y 軸の外積  

 

図 8  上位腰 椎 ロ ーカル座標系  

 

・ 胸 椎 ロ ーカル座標系  

原点： Th1 両側 の中点と Th2 両側 の中点を結んだ線分 の中点  

X 軸 ：左 Th2 か ら 右 Th2 へ 向 か うベク ト ル  

Y 軸 ： X 軸と 原点か ら Th1 両側 の中点に 向 か うベク ト ル の外積  

Z 軸 ： X 軸と Y 軸の外積  
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図 9  胸 椎 ロ ーカル座標系  

 

⾓ 度 の算出は Mat l ab（Mat l ab  R2 0 2 1a、MathWo rk s  社製） を⽤い

た 。各マーカー の座標デ ータを 第４次 But t e rwo r t h 型の ロ ー パ ス フィ

ルター （カットオフ値 =1 2Hz） に て平滑化を⾏い 、 腰 部 ・ 胸 部 に おけ

る ⾓ 度算出を⾏っ た 。 腰 部 ・ 胸 部 の ⾓ 度 は 下位の座標系に 対 す る 、 上

位の座標系の相対位置を X 軸、 Y 軸、 Z 軸の順で 回転さ せ 、カルダン

⾓ で算出し た 。 腰 部 ⾓ 度 は 、 下位腰 椎 ロ ーカル座標系に 対 す る 上位腰

椎 ロ ーカル座標系の ⾓ 度 、 胸 部 ⾓ 度 は 、 上位腰 椎 ロ ーカル座標系に 対

す る 胸 椎 ロ ーカル座標系の ⾓ 度 と し た 。 腰 部 ・ 胸 部共に X 軸回 り の 回
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転は屈曲・ 伸 展 、 Y 軸回 り の 回転は 側屈、 Z 軸回 り の 回転は 回 旋 を ⽰

す 。  

算出し た 打 撃 動 作 時 の 腰 部 ・ 胸 部 挙 動 を静⽌⽴位時 の 腰 部 ・ 胸 部 ア

ライメン ト で減じ る こ と で 、各対 象 者 の 腰 部 ・ 胸 部 挙 動 を標準化し

た 。 そ の後、各期 の 腰 部 ・ 胸 部 挙 動 デ ータ数が 対 象 者 に よ っ て異な る

た め 、各期 で 1 0 0 個ごと の デ ータに 変換し た 。 さ ら に各期 で 1 0 0 個あ

る デ ータを 4 等分 し 、各期 に お い て①〜④で ⽰ し た 7 )。 本 研 究 に お い

て 、 打 撃 動 作３回 に おける 腰 部 ・ 胸 部 挙 動 の平均値を各対 象 者 の代表

値と し て⽤い た 。 ま た 、算出し た 左 打 者 の 側屈・ 回 旋 ⾓ 度 デ ータの正

負 を⼊れ替え る こ と で 、全て の結果を 右 打 者 と し て表し た 。  

 

2 - 6 - 2 )  胸 部 回 旋 可 動 域解析  

胸 部 回 旋 可 動 域 は 、 打 撃 動 作解析時 の 胸 部 挙 動 と同様に 、 上位腰 椎

ロ ーカル座標系に 対 す る 、 胸 椎 ロ ーカル座標系の ⾓ 度 と し て Mat l ab

に て算出し た 。  

 

2 - 6 - 3 )  股 関 節 回 旋 可 動 域解析  

股 関 節 回 旋 可 動 域 は 、背臥位時 は 左 右 ASIS のマーカー 、腹臥位時

は 左 右 PSIS のマーカー を結んだ線と脛⾻粗⾯お よ び⾜関 節中⼼のマ

ーカー を結んだ線と の な す ⾓ （図 1 0 ） を算出し 、算出し た値か ら 90

度減じ た 。  
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図 1 0  股 関 節 回 旋 可 動 域 計 測 時 の基本軸お よ び移動軸  

 

2 -7 .  群分け条件（図 1 1 ）  

2 -7 - 1 )  条件１  腰 痛 の 有 無  

対 象 と な っ た 18 名 の 選 ⼿ の うち、 打 撃 動 作 時 の①腰 部 挙 動 ・②胸

部 挙 動 を 腰 痛 の 有 無 で ⽐ 較 す る た め 、 部 で の練習時 に 打 撃 動 作 時 に 腰

痛 が あ っ た 選 ⼿ 8 名 を 腰 痛群（平均年齢： 19±1 歳、平均⾝⻑： 176 .7

±6 . 6 cm、平均体重： 69 . 2±3 . 6kg、 ス イ ング速度： 1 07 . 2±9 . 4km/h）、

腰 痛 が 無 か っ た 選 ⼿ 1 0 名 を⾮腰 痛群（平均年齢： 2 0±1 歳、平均⾝

⻑： 171 . 6±3 . 6 cm、平均体重： 6 6 . 6±3 . 0kg、 ス イ ング速度： 1 0 6 . 3±

8 .8km/h） と し 、 ２群に 分けた （表１ ）。 ま た 腰 痛群の病態は 、 腰 痛 発

症 部位や 腰 痛 誘 発 動 作 よ り屈曲型腰 痛 1 名 ・ 伸 展型腰 痛５名 ・判別不

能 が 2 名 で あ っ た 。 そ の中で も 伸 展型腰 痛 者５名 の 腰 痛 誘 発 動 作 は 伸

展 ・ 右後⽅ 伸 展 ・ 左後⽅ 伸 展 で あ り 、 腰 痛群８名中４名 が 椎 間 関 節 性

腰 痛疑い の 所⾒で あ っ た 。 な お実験時 に は 、 腰 痛群の 腰 痛 が 発 症 し な
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か っ た こ と を確認し て い る 。  

表 1  腰 痛群・⾮腰 痛群の基本情報 ・⾝体特 性  

 
 

2 -7 - 2 )  条件２  股 関 節 回 旋 可 動 域 の ⼤ き さ  

投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 が 打 撃 動 作 時 の フ ォ ロ ー ス ル ー 期 で の 腰 部

回 旋 挙 動 にどの よ う に 影 響 す る か を 明 ら か に す る た め 、 18 名 の 対 象 者

の うち投 ⼿ 側背臥位股 関 節 内 旋 可 動 域 が ⼩ さ か っ た 下位 9 名 を SHIR

（ sma l l  h ip  in t e rna l  ro t a t i on）群（平均年齢： 19±1 歳、平均⾝⻑：

173 . 0±3 . 4 cm、平均体重： 67 . 0±2 .9kg、 ス イ ング速度： 1 1 0 . 1±

7 . 6km/h）、 ⼤ き か っ た 上位 9 名 を LHIR（ l a rge  h ip  in t e rna l  

ro t a t i on）群（平均年齢： 2 0±1 歳、平均⾝⻑： 174 .7±7 . 3 cm、平均体

重： 68 .5±3 .9kg、 ス イ ング速度： 1 0 3 . 3±8 .8km/h） と し 、 ２群に 分け

た （表 2 ）。同様に 18 名 の 対 象 者 の うち投 ⼿ 側腹臥位股 関 節 内 旋 可 動

域 が ⼩ さ か っ た 下位 9 名 を SHIR 群（平均年齢： 2 0±1 歳、平均⾝

⻑： 173 . 3±4 . 3 cm、平均体重： 65 .8±2 .9kg、 ス イ ング速度： 1 07 . 0±

1 0 . 2km/h）、 ⼤ き か っ た 上位 9 名 を LHIR 群（平均年齢： 2 0±1 歳、平

均⾝⻑： 174 . 4±6 .9cm、平均体重： 69 .7±2 .8kg、 ス イ ング速度：

1 0 6 . 4±8 . 0km/h） と し 、 ２群に 分けた （表 3 ）。  
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表 2  SHIR 群・ LHIR 群の基本情報 ・⾝体特 性 （背臥位）  

 

 

表 3  SHIR 群・ LHIR 群の基本情報 ・⾝体特 性 （腹臥位）  

 

 

2 -7 - 3 )  条件３  胸 部 回 旋 可 動 域 の ⼤ き さ  

投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 が 打 撃 動 作 時 の フ ォ ロ ー ス ル ー 期 で の 腰

部 回 旋 挙 動 にどの よ う に 影 響 す る か を 明 ら か に す る た め 、 18 名 の 対 象

者 の うち投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 が ⼩ さ か っ た 下位 9 名 を STR

（ sma l l  t ho rac i c  ro t a t i on）群（平均年齢： 2 0±1 歳、平均⾝⻑： 175 .9

±7 . 0 cm、平均体重： 68 . 6±3 .8kg、 ス イ ング速度： 1 0 3 .8±8 .8km/h）、

⼤ き か っ た 上位 9 名 を LTR（ l a rge  t ho rac i c  ro t a t i on）群（平均年齢：

19±1 歳、平均⾝⻑： 171 .8±3 . 1 cm、平均体重： 6 6 .9±2 .9kg、 ス イ ン

グ速度： 1 09 . 6±7 .9km/h） と し 、 ２群に 分けた （表 4 ）。  
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表 4  STR 群・ LTR 群の基本情報 ・⾝体特 性  

 

 

 

図 1 1  群分け条件  

 

2 -8 .  統計処理  

統計処理に は SPSS  St a t i s t i c s27 . 0 （ IBM 社製） を使⽤し た 。 2 -7 で

⽰ し た３条件に よ っ て 、条件 1 で は 腰 部 ・ 胸 部 挙 動 を 腰 痛 有 無 で ⽐ 較

す る た め に 腰 痛 有 無 お よ び 期 の ２ 要 因 と す る 2 元配置分散分析を⾏っ

た 。事後検定 は ボ ン フェロ ーニ法 を⽤い 、 有意⽔準 は 5% と し た 。条

件 2 で は フ ォ ロ ー ス ル ー 期 で の 腰 部 回 旋 挙 動 を 投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動

域 の ⼤ ⼩ で ⽐ 較 す る た め に 、 SHIR 群と LHIR 群を 対 応 の な い t 検定 で

⽐ 較 し た 。 ま た 、 投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 を 腰 痛群と⾮腰 痛群で ⽐ 較

す る た め に 、 腰 痛群と⾮腰 痛群を 対 応 の な い t 検定 で ⽐ 較 し た 。条件

3 で は フ ォ ロ ー ス ル ー 期 で の 腰 部 回 旋 挙 動 を 投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動
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域 の ⼤ ⼩ で ⽐ 較 す る た め に 、 STR 群と LTR 群を 対 応 の な い t 検定 で ⽐

較 し た 。 ま た 、 投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 を 腰 痛群と⾮腰 痛群で ⽐ 較

す る た め に 、 腰 痛群と⾮腰 痛群を 対 応 の な い t 検定 で ⽐ 較 し た 。 有意

⽔準 は 5% と し た 。検定 の効果量と し て Pa r t i a l  η 2（ ⼩ :0 . 0 1 - ,

中 :0 . 0 6 - ,⼤ :0 . 1 4 - ） とコー エ ン の d 値（ ⼩ :0 . 2 0 - ,中 :0 .50 - ,⼤ :0 .80 - ） を

算出し た 。  
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第 3 節  結果  

3 - 1 .  腰 部 挙 動 ⽐ 較 （ 腰 痛群・⾮腰 痛群）  

3 - 1 - 1 .  腰 部屈曲・ 伸 展 ⾓ 度  

腰 痛 の 有 無 に よ る 腰 部屈曲・ 伸 展 ⾓ 度 を ⽐ 較 し た と ころ、 有意な交

互作⽤（ P=0 . 1 69 ,  F ( 1 5 , 5 1 0 )=1 .827 ,  Pa r t i a l  η 2=0 . 1 0 3 ） お よ び 腰 痛 有

無 に よ る主効果（ P=0 .71 3 ,  F ( 1 , 3 4 )=0 . 1 4 0 ,  Pa r t i a l  η 2=0 . 0 09） を認め

ず、両群間 に 有意な差を認め な か っ た （図 1 2 ）。  

 

図 1 2  腰 痛群・⾮腰 痛群の 腰 部屈曲・ 伸 展 ⾓ 度 の ⽐ 較  
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3 - 1 - 2 .  腰 部 側屈⾓ 度  

腰 痛 の 有 無 に よ る 腰 部 側屈⾓ 度 を ⽐ 較 し た と ころ、 有意な交互作⽤

（ P=0 .537 ,  F ( 1 5 , 5 1 0 )=0 . 686 ,  Pa r t i a l  η 2=0 . 0 4 1 ） お よ び 腰 痛 有 無 に よ

る主効果（ P=0 .599 ,  F ( 1 , 3 4 )=0 . 288 ,  Pa r t i a l  η 2=0 . 0 18） を認めず、両

群間 に 有意な差を認め な か っ た （図 1 3 ）。  

 
図 1 3  腰 痛群・⾮腰 痛群の 腰 部 側屈⾓ 度 の ⽐ 較  

 

3 - 1 - 3 .  腰 部 回 旋 ⾓ 度  

腰 痛 の 有 無 に よ る 腰 部 回 旋 ⾓ 度 を ⽐ 較 し た と ころ、 腰 痛 有 無 と 期 に

関 す る 有意な交互作⽤（ P=0 . 0 1 6 ,  F ( 1 5 , 5 1 0 )=2 .939 ,  Pa r t i a l  η

2=0 . 155） を認め た た め 、各要 因 の単純主効果を検討し 、 ス イ ング前期

の③（ P=0 . 0 3 6 ,  コー エ ン の d=1 . 150 ）・④（ P=0 . 0 2 6 ,  コー エ ン の

d=1 . 2 3 1 ） で 腰 痛 有 無 に 関 す る 有意な単純主効果を認め た （図 1 4 ,表

５）。 ス イ ング前期③・④に お い て 腰 痛群は⾮腰 痛群に ⽐ べ て 、 有意
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に ⼤ き な 右 回 旋 ⾓ 度 を ⽰ し た 。 ま た 有意な差を認め な か っ た も の の 、

ス イ ング前期②のコー エ ン の d 値は 0 .8 を超え （表５）、 ス イ ング前期

②（ P=0 . 1 0 3 ,  コー エ ン の d=0 .867） に お い て 腰 痛群は⾮腰 痛群に ⽐

べ て 、 ⼤ き な 右 回 旋 ⾓ 度 を ⽰ す傾向 が あ っ た 。同様に 有意な差を認め

な か っ た が 、 フ ォ ロ ー ス ル ー 期③・④のコー エ ン の d 値は 0 .8 を超え

（表５）、 フ ォ ロ ー ス ル ー 期③（ P=0 . 093 ,  コー エ ン の d=0 .895）・④

（ P=0 . 0 6 1 ,  コー エ ン の d=1 . 0 08） に お い て 腰 痛群は⾮腰 痛群に ⽐ べ

て 、 ⼤ き な 左 回 旋 ⾓ 度 を ⽰ す傾向 が あ っ た 。  

 

図 1 4  腰 痛群・⾮腰 痛群の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 の ⽐ 較  
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表５  各フェーズに おける 腰 部 回 旋 ⾓ 度 の P 値・コー エ ン の d 値  

 
 

3 - 1 - 3 ʼ .  下位腰 椎 回 旋 挙 動 と 上位腰 椎 回 旋 挙 動  

  腰 部 回 旋 ⾓ 度 の結果よ り 、腰 痛群と⾮腰 痛群で ス イ ング前期②・③・

④、フ ォ ロ ー ス ル ー 期③・④で 回 旋 ⾓ 度 に差も し く は差を認め る傾向 が

あ っ た 。 そ れ ら の フェーズに おけるグロ ーバル座標系を基準 と し た 下

位腰 椎 ロ ーカル座標系 と 上位腰 椎 ロ ーカル座標系の 回 旋 ⾓ 度 を そ れぞ

れ算出し 、腰 痛群・⾮腰 痛群で 対 応 の な い t 検定 を⽤い て ⽐ 較 し た 。動

作開始時 の ⾓ 度 の値を 各フェーズの ⾓ 度 か ら減ずる こ と で 、 打 撃 動 作

時 の 下位腰 椎 ロ ーカル座標系・ 上位腰 椎 ロ ーカル座標系の ⾓ 度 と し た 。
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そ の結果、下位腰 椎 に 関 し て 、腰 痛群（ ス イ ング前期②： - 18 . 3±8 .8°・

③：- 2 0 . 1±8 . 6°・④：- 17 . 6±7 .8°、フ ォ ロ ー ス ル ー 期③：1 15 .5±8 . 0°・

④： 1 19 .5±8 .7°） と⾮腰 痛群（ ス イ ング前期②： - 17 . 2±6 .7°・③： -

2 0 . 0±6 .9°・④： - 17 .5±8 . 2°、 フ ォ ロ ー ス ル ー 期③： 1 1 2 . 3±1 1 . 4°・

④： 1 17 . 0±1 1 .7°） で両群間 に 有意な差を認め な か っ た （図 15 ,1 6 ）。

ま た 、上位腰 椎 に 関 し て 、腰 痛群（ ス イ ング前期②： - 17 .5±8 . 4°・③：

- 19 .9±8 . 4°・④： - 18 .9±8 .5°、 フ ォ ロ ー ス ル ー 期③： 1 35 .9±9 .9°・

④： 1 3 6 .7±9 .7°） と⾮腰 痛群（ ス イ ング前期②： - 1 4 . 3±5 .7°・③： -

17 . 4±5 . 4°・④： - 17 . 3±6 .9°、 フ ォ ロ ー ス ル ー 期③： 1 3 1 . 3±1 3 . 3°・

④： 1 3 2 . 3±1 3 . 1°） で両群間 に 有意な差を認め な か っ た （図 17 ,18）。  

 
図 15  ス イ ング前期②・③・④に おける 腰 痛群・⾮腰 痛群の  

下位腰 椎セグメン ト 回 旋 ⾓ 度 の ⽐ 較  
0°は 動 作開始時 の 回 旋 ⾓ 度 を ⽰ す  
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図 1 6  フ ォ ロ ー ス ル ー 期③・④に おける 腰 痛群・⾮腰 痛群の  

下位腰 椎セグメン ト 回 旋 ⾓ 度 の ⽐ 較  

 

図 17  ス イ ング前期②・③・④に おける 腰 痛群・⾮腰 痛群の  
上位腰 椎セグメン ト 回 旋 ⾓ 度 の ⽐ 較  
0°は 動 作開始時 の 回 旋 ⾓ 度 を ⽰ す  
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図 18  フ ォ ロ ー ス ル ー 期③・④に おける 腰 痛群・⾮腰 痛群の  

上位腰 椎セグメン ト 回 旋 ⾓ 度 の ⽐ 較  
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3 - 2 .  胸 部 挙 動 ⽐ 較 （ 腰 痛群・⾮腰 痛群）  

3 - 2 - 1 .  胸 部屈曲・ 伸 展 ⾓ 度  

腰 痛 の 有 無 に よ る 胸 部屈曲・ 伸 展 ⾓ 度 を ⽐ 較 し た と ころ、 有意な交

互作⽤（ P=0 . 389 ,  F ( 1 5 , 5 1 0 )=1 . 0 08 ,  Pa r t i a l  η 2=0 . 059）、 お よ び 腰 痛 有

無 に よ る主効果（ P=0 .555 ,  F ( 1 , 3 4 )=0 . 3 6 4 ,  Pa r t i a l  η 2=0 . 0 2 2 ） を認め

ず、両群間 に 有意な差を認め な か っ た （図 19）。  

 

図 19  腰 痛群・⾮腰 痛群の 胸 部屈曲・ 伸 展 ⾓ 度 の ⽐ 較  
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3 - 2 - 2 .  胸 部 側屈⾓ 度  

腰 痛 の 有 無 に よ る 胸 部 側屈⾓ 度 を ⽐ 較 し た と ころ、 有意な交互作⽤

（ P=0 .517 ,  F ( 1 5 , 5 1 0 )=0 .790 ,  Pa r t i a l  η 2=0 . 0 47） お よ び 腰 痛 有 無 に よ

る主効果（ P=0 . 2 2 6 ,  F ( 1 , 3 4 )=1 .583 ,  Pa r t i a l  η 2=0 . 090 ） を認めず、両

群間 に 有意な差を認め な か っ た （図 2 0 ）。  

 
図 2 0  腰 痛群・⾮腰 痛群の 胸 部 側屈⾓ 度 の ⽐ 較  
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3 - 2 - 3 .  胸 部 回 旋 ⾓ 度  

腰 痛 の 有 無 に よ る 胸 部 回 旋 ⾓ 度 を ⽐ 較 し た と ころ、 有意な交互作⽤

（ P=0 .84 2 ,  F ( 1 5 , 5 1 0 )=0 . 2 6 6 ,  Pa r t i a l  η 2=0 . 0 1 6 ）、 お よ び 腰 痛 有 無 に よ

る主効果（ P=0 . 693 ,  F ( 1 , 3 4 )=0 . 1 6 2 ,  Pa r t i a l  η 2=0 . 0 1 0 ） を認めず、両

群間 に 有意な差を認め な か っ た （図 2 1 ）。  

 

図 2 1  腰 痛群・⾮腰 痛群の 胸 部 回 旋 ⾓ 度 の ⽐ 較  
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3 - 3 .  フ ォ ロ ー ス ル ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 ⽐ 較 （ SHIR 群・ LHIR 群）  

3 - 3 - 1 .  腰 痛群・⾮腰 痛群の 投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 ⽐ 較  

背臥位投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 を 腰 痛群（ 3 3 .5±5 .5°） と⾮腰 痛群

（ 3 2 . 4±1 2 .9°） で ⽐ 較 し た と ころ、両群間 に 有意な差を認め な か っ

た （ P=0 .827 ,  コー エ ン の d=0 . 098）。同様に 、腹臥位投 ⼿ 側 股 関 節 内

旋 可 動 域 を 腰 痛群（ 4 2 .9±7 . 1°） と⾮腰 痛群（ 4 0 . 1±1 3 . 3°） で ⽐ 較

し た と ころ、両群間 に 有意な差を認め な か っ た （ P=0 .598 ,  コー エ ン

の d=0 . 2 4 0 ）（表 6 ）。  

表６  腰 痛群・⾮腰 痛群の 投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 ⽐ 較  

 

 

3 - 3 - 2 .  SHIR 群・ LHIR 群の 投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域  

背臥位投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 を SHIR 群（ 25 .8±5 . 4°） と LHIR

群（ 4 0 . 0±9 .7°） で ⽐ 較 し た と ころ、 LHIR 群は 、 SHIR 群に ⽐ べ て 有

意に ⼤ き な 股 関 節 内 旋 可 動 域 を ⽰ し た （ P=0 . 0 0 2 ,  コー エ ン の

d=1 .81 4 ）。同様に 、腹臥位投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 を SHIR 群（ 3 2 . 6

±5 .7°） と LHIR 群（ 50 . 0±8 .5°） で ⽐ 較 し た と ころ、 LHIR 群は 、

SHIR 群に ⽐ べ て 有意に ⼤ き な 股 関 節 内 旋 可 動 域 を ⽰ し た （ P=0 . 0 0 1 ,  

コー エ ン の d=2 . 4 1 6 ）（表 7）。  

表 7  SHIR 群・ LHIR 群の 投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 ⽐ 較  
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3 - 3 - 3 .  フ ォ ロ ー ス ル ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 ⽐ 較 （ SHIR 群・ LHIR 群）  

  背臥位 SHIR 群（ フ ォ ロ ー ス ル ー 期①： 1 . 2±3 .9°・②： 1 3 . 1±

3 . 1°・③： 1 1 .9±4 . 4°・④： 8 . 0±4 . 2°） と LHIR 群（ フ ォ ロ ー ス ル

ー 期①： 3 . 3±3 . 2°・②： 1 0 . 1±3 .5°・③： 1 0 . 0±5 . 0°・④： 7 .9±

5 . 3°）、腹臥位 SHIR 群（ フ ォ ロ ー ス ル ー 期①： 3 . 1±3 .8°・②： 1 2 .5

±3 . 6°・③： 1 1 .9±3 .5°・④： 8 .8±4 . 2°） と LHIR 群（ フ ォ ロ ー ス

ル ー 期①： 1 . 4±3 .5°・②： 1 0 .9±3 . 4°・③： 9 .9±5 . 6°・④： 7 . 1±

5 . 1°） で フ ォ ロ ー ス ル ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 を ⽐ 較 し た と ころ、背臥位

股 関 節 内 旋 可 動 域 で の群分け、腹臥位股 関 節 内 旋 可 動 域 で の群分け共

に 、両群間 に 有意な差を認め な か っ た （図 2 2 ,2 3 ）。背臥位股 関 節 内 旋

可 動 域 で の群分けで は 、 有意な差は認め な か っ た が 、 フ ォ ロ ー ス ル ー

期②のコー エ ン の d は 0 .80 0 で あ り 、 フ ォ ロ ー ス ル ー 期②（ P=0 . 1 09 ,  

コー エ ン の d=0 .80 0 ） に お い て SHIR 群は LHIR 群に ⽐ べ て 、 ⼤ き な

左 回 旋 ⾓ 度 を ⽰ す傾向 が あ っ た （図 2 2 ）。  

 

図 2 2  SHIR 群・ LHIR 群の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 の ⽐ 較 （背臥位）  
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図 2 3  SHIR 群・ LHIR 群の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 の ⽐ 較 （腹臥位）  

 

3 - 4 .  フ ォ ロ ー ス ル ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 ⽐ 較 （ STR 群・ LTR 群）  

3 - 4 - 1 .  腰 痛群・⾮腰 痛群の 投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 ⽐ 較  

投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 を 腰 痛群（ 3 6 . 4±8 .5°） と⾮腰 痛群

（ 3 3 .5±1 1 . 2°） で ⽐ 較 し た と ころ、両群間 に 有意な差を認め な か っ

た （ P=0 .56 0 ,  コー エ ン の d=0 . 274 ）（表 8）。  

表 8  腰 痛群・⾮腰 痛群の 投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 ⽐ 較  

 
 

3 - 4 - 2 .  STR 群・ LTR 群の 投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域  

投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 を STR 群（ 2 6 . 4±7 .7°） と LTR 群

（ 4 3 . 3±3 .7°） で ⽐ 較 し た と ころ、 LTR 群は 、 STR 群に ⽐ べ て 有意に

⼤ き な 胸 部 回 旋 可 動 域 を ⽰ し た （ P=0 . 0 0 1 ,  コー エ ン の d=2 .776 ）（表
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9）。  

表 9  STR 群・ LTR 群の 投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 ⽐ 較  

 
 

3 - 4 - 3 .  フ ォ ロ ー ス ル ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 ⽐ 較 （ STR 群・ LTR 群）  

STR 群（ フ ォ ロ ー ス ル ー 期①： 2 . 6±3 .5°・②： 1 0 .7±3 . 6°・③：

9 .8±5 . 2°・④： 7 . 1±5 .7°） と LTR 群（ フ ォ ロ ー ス ル ー 期①： 1 .8±

4 . 3°・②： 1 2 .7±3 .8°・③： 1 2 . 1±4 .7°・④： 8 .9±4 . 0°） で フ ォ ロ

ー ス ル ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 を ⽐ 較 し た と ころ、両群間 に 有意な差を認

め な か っ た （図 2 4 ）。  

 

図 2 4  STR 群・ LTR 群の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 の ⽐ 較  
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第 4 節  考察  

  本 研 究 は 腰 痛 の 有 無 に よ る 打 撃 動 作 時 の 腰 部 ・ 胸 部 挙 動 の 違 い を 明

ら か に す る こ と 、 ま た 投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 ・ 投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋

可 動 域 の ⼤ ⼩ に よ る 、 打 撃 動 作 時 の フ ォ ロ ー ス ル ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度

の 違 い を 明 ら か に す る こ と を ⽬ 的 と し た 。  

 

4 - 1 .  腰 部 挙 動 ⽐ 較 （ 腰 痛群・⾮腰 痛群）  

  打 撃 動 作 時 の 腰 部 挙 動 を 腰 痛群・⾮腰 痛群で ⽐ 較 し た と ころ、屈

曲・ 側屈⾓ 度 に差が 無 か っ た 。 回 旋 ⾓ 度 で は ス イ ング前期 の③・④に

お い て 、 腰 痛群は⾮腰 痛群に ⽐ べ て 、 ⼤ き な 右 回 旋 ⾓ 度 を ⽰ し た 。 ま

た フ ォ ロ ー ス ル ー 期③・④に お い て 、 腰 痛群は⾮腰 痛群に ⽐ べ て 、 ⼤

き な 左 回 旋 ⾓ 度 を ⽰ す傾向 が あ っ た 。 ま た 、 そ れ ら の フェーズに お い

て 、 下位腰 椎 ロ ーカル座標系と 上位腰 椎 ロ ーカル座標系そ れぞれ の 回

旋 ⾓ 度 を 腰 痛群・⾮腰 痛群で ⽐ 較 し た と ころ、 有意な差を認め な か っ

た が 、 ス イ ング前期③・④に お い て 、 上位腰 椎 ロ ーカル座標系で は 腰

痛群が ⼤ き な 右 回 旋 ⾓ 度 を ⽰ し (図 17）、 フ ォ ロ ー ス ル ー 期③・④に お

い て 、 上位腰 椎 ロ ーカル座標系で は 腰 痛群が ⼤ き な 左 回 旋 ⾓ 度 を ⽰ し

た (図 18）。  

腰 部 回 旋 時 は 回 旋 ⽅ 向 と 反 対 側 の 関 節 突 起 間 部 の 圧 縮 応 ⼒ が 増 加 す

る 8 )。 そ の た め 腰 痛群は ス イ ング前期③・④で 、 上位腰 椎 の 投 ⼿ 側 へ

の 回 旋 が遅れ た た め に ⼤ き な 右 回 旋 ⾓ 度 を呈し 、 左 椎 間 関 節 の 関 節 突

起 間 部 の 圧 縮 応 ⼒ が 増 加 す る こ と が 考 え ら れ る (図 25)。 ま た 、 腰 痛群

は フ ォ ロ ー ス ル ー 期③・④で 、 上位腰 椎 の 左 回 旋 が ⼤ き く な り 、 右 椎

間 関 節 の 関 節 突 起 間 部 の 圧 縮 応 ⼒ が 増 加 す る こ と が 考 え ら れ る (図
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2 6 )。今回 の 対 象 者 の 腰 痛群８名 の うち５名 は 伸 展型腰 痛 で あ っ た こ

と か ら も 、 腰 痛群で は 打 撃 動 作 時 に 椎 間 関 節 へ ス ト レ ス が 加わっ て い

る 可 能 性 が ⾼ い 。 本 研 究 の 腰 痛群の 打 撃 動 作 時 に 発 ⽣ す る 腰 痛 の 原 因

と し て 、 腰 部 回 旋 ⾓ 度 の 増 ⼤ に よ る 、 椎 間 関 節 へ の ス ト レ ス が 考 え ら

れ る 。  

 
図 25  ス ング前期③・④に おける⾮腰 痛群と ⽐ 較 し た 時 の  

腰 痛群の 腰 部 挙 動 の 特 徴  

 

 
図 2 6  フ ォ ロ ー ス ル ー 期③・④に おける⾮腰 痛群と ⽐ 較 し た 時 の  

腰 痛群の 腰 部 挙 動 の 特 徴  
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4 - 2 .  胸 部 挙 動 ⽐ 較 （ 腰 痛群・⾮腰 痛群）  

打 撃 動 作 時 の 胸 部 挙 動 を 腰 痛群・⾮腰 痛群で ⽐ 較 し た と ころ、屈

曲・ 側屈・ 回 旋 ⾓ 度全て に お い て差が な か っ た 。 仮 説 で は 、 腰 痛 を 有

す る 選 ⼿ で は 腰 痛 を 有 さ な い 選 ⼿ に ⽐ べ て 、 ⼩ さ な 胸 部 回 旋 ⾓ 度 を ⽰

す と 予 想 し た が 、 本結果は 仮 説 を⽀持し な か っ た 。  

  多 く の スポーツ動 作 に お い て 、 ⼒ は 下肢か ら体幹筋を通じ て 上肢に

伝達さ れ る 1 0 )。 ま た 、 野 球 打 撃 動 作 の ス イ ングで は 下肢が体幹・ 上肢

に先⽴っ て 打 撃 ⽅ 向 へ と 回 旋 す る 1 1 )。 つ ま り 打 撃 動 作 は 下肢か ら 起 こ

り 、⾻盤、 腰 部 、 胸 部 と 下位か ら 上位に 向けて ⼒ の伝達が 起 こ る と 考

え ら れ る 。 胸 部 は 腰 部 よ り も 上位に位置す る た め 、 打 撃 動 作 時 の 胸 部

挙 動 は 腰 痛 の 有 無 で の 影 響 を受けな か っ た と 考 え る 。  

腰 痛群・⾮腰 痛群で差が な か っ た が 、 本 研 究 の 胸 部 挙 動 の デ ータは

打 撃 動 作 時 の 胸 部 挙 動 を 計 測 し た初め て の 研 究 で あ る 。 腰 部 最 ⼤ 伸 展

⾓ 度 は 、⾮腰 痛群の フ ォ ロ ー ス ル ー 期③で 3 . 3±1 3 .7°で あ り 、 胸 部 最

⼤ 伸 展 ⾓ 度 は 腰 痛群の フ ォ ロ ー ス ル ー 期④で 18 . 0±9 .9°で あ っ た 。 ⽣

理的 な 腰 椎 伸 展 ⾓ 度 は 15°、 胸 椎 伸 展 ⾓ 度 は 2 0~25°で あ り 1 2 ）、 打 撃

動 作 に お い て も ⽣理的 な 可 動 域 に従っ て 胸 部 伸 展 ⾓ 度 は ⼤ き く な る と

考 え る 。 ま た 、 腰 部 最 ⼤ 左 回 旋 ⾓ 度 は 腰 痛群の フ ォ ロ ー ス ル ー 期③で

1 3 . 1±2 .5°で あ り 、 胸 部 最 ⼤ 左 回 旋 ⾓ 度 は 腰 痛群の フ ォ ロ ー ス ル ー 期

④で 37 . 1±5 . 1°で あ っ た 。 ⽣理的 な 腰 椎 回 旋 ⾓ 度 は５°、 胸 椎 回 旋 ⾓

度 は 3 0°で あ り 1 2 ）、 胸 部 回 旋 に お い て も ⽣理的 な 可 動 域 に従っ て ⾓

度 が ⼤ き く な る と 考 え る 。今後も 胸 部 挙 動 の デ ータを 増 や し 、 打 撃 動

作 時 の 胸 部 挙 動 の 特 徴 を よ り 明確に す る 必 要 が あ る と 考 え る 。  
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4 - 3 .  投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 の ⼤ ⼩ （ SHIR 群・ LHIR 群） に よ る フ ォ

ロ ー ス ル ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 ⽐ 較  

  SHIR 群と LHIR 群で フ ォ ロ ー ス ル ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 を ⽐ 較 し た

と ころ、背臥位で SHIR 群・ LHIR 群に 分けた と き の フ ォ ロ ー ス ル ー 期

②で SHIR 群が LHIR 群と ⽐ 較 し て 腰 部 左 回 旋 ⾓ 度 が ⼤ き い傾向 に あ

っ た 。  

ゴル ファー を 対 象 と し た先⾏研 究 で は 、前脚（ 左脚） の 股 関 節 内 旋

可 動 域 が制限さ れ て い る群は 、 フ ォ ロ ー ス ル ー 期 で の 腰 椎 の 左 回 旋 ⾓

度 が ⼤ き く な る と 報 告 さ れ て い る 1 3 )。 ま た別の先⾏研 究 は 、 股 関 節 の

柔軟性 が 低 下 す る と 、⾻盤の ⼤腿⾻上 の 回 旋 ⾓ 度 が 低 下 す る と 報 告 し

た 1 4 )。 こ の こ と か ら 、ゴル ファー を 対 象 と し た先⾏研 究 で は前脚の 股

関 節 内 旋 可 動 域 が制限さ れ る と 、⾻盤の 左 回 旋 が制限さ れ 、 最 終 的 に

フ ォ ロ ー ス ル ー 期 で の 腰 椎 左 回 旋 の代償運動 が ⼤ き く な っ た と 考察さ

れ て い る 1 3 )。 本 研 究 に お い て も 、 SHIR 群で は 投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動

域 が ⼩ さ い こ と で 、⾻盤の 左 回 旋 が制限さ れ 、 そ の結果と し て 腰 部 回

旋 ⾓ 度 が代償的 に ⼤ き く な っ た と 考 え る 。 し た が っ て 、 打 撃 動 作 時 の

腰 痛 の 原 因 と な り 得 る 腰 部 回 旋 ⾓ 度 の 増 ⼤ を 防ぐた め に は 、 投 ⼿ 側 股

関 節 内 旋 可 動 域 を ⼤ き く す る 必 要 が あ る と 考 え る 。  
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4 - 4 .  投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 の ⼤ ⼩ （ STR 群・ LTR 群） に よ る フ ォ

ロ ー ス ル ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 ⽐ 較  

STR 群と LTR 群で フ ォ ロ ー ス ル ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 を ⽐ 較 し た と こ

ろ、 フ ォ ロ ー ス ル ー 期①・②・③・④全て に お い て差が 無 か っ た 。 仮

説 で は 、 投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 が ⼩ さ い 選 ⼿ は 、 フ ォ ロ ー ス ル ー

期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 が ⼤ き く な る と 予 想 し た が 、 本結果は 仮 説 を⽀持し

な か っ た 。  

  考察 4 - 2 . で ⽰ し た と お り 、 打 撃 動 作 は 下肢か ら 起 こ り 、⾻盤、 腰

部 、 胸 部 と 下位か ら 上位に 向けて ⼒ の伝達が 起 こ る と 考 え ら れ る 。 胸

部 は 腰 部 よ り も 上位に位置す る た め 、 本 研 究 で は 胸 部 の 可 動 域 の 違 い

が 腰 部 へ 影 響 を 与 え な か っ た た め に 、 STR 群と LTR 群で フ ォ ロ ー ス ル

ー 期 の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 に差が 無 か っ た と 考 え る 。 そ の た め 、 打 撃 動 作 時

の 腰 痛 の 原 因 と な り 得 る 腰 部 回 旋 ⾓ 度 の 増 ⼤ を 防ぐこ と に 、 投 ⼿ 側 へ

の 胸 部 回 旋 可 動 域 の ⼤ ⼩ は 影 響 し な い 。  

 

4 -5 .  本 研 究 の限界  

本 研 究 の限界点と し て 、⽪膚上 に 反射マーカー を貼付し た た め 、⽪

膚上 の 反射マーカー の 動 き と実際の 腰 椎 ・ 胸 椎 の 動 き に差が ⽣ じ る こ

と が 挙げら れ る 。 ま た 、 腰 痛群の病態分類で は屈曲型・ 伸 展型・判別

不能 に 分類し た が 、各選 ⼿ に よ っ て 腰 痛 発 症 部位は異な る た め 、 腰 痛

群全員が 椎 間 関 節 性 腰 痛 で は な い 。今後は 腰 痛群の中で詳細 な病態分

類を⾏い 、実験・解析を す る 必 要 が あ る 。  
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第 5 節  結論  

本 研 究 は 、 腰 痛群と⾮腰 痛群で 打 撃 動 作 時 の 腰 部 ・ 胸 部 挙 動 を ⽐ 較

し た 。 腰 部 回 旋 ⾓ 度 で は ス イ ング前期③・④に お い て 、 腰 痛群は⾮腰

痛群に ⽐ べ て 、 ⼤ き な 捕 ⼿ 側 へ の 回 旋 ⾓ 度 を ⽰ し た 。 ま た フ ォ ロ ー ス

ル ー 期③・④に お い て 、 腰 痛群は⾮腰 痛群に ⽐ べ て 、 ⼤ き な 投 ⼿ 側ヘ

の 回 旋 ⾓ 度 を ⽰ す傾向 が あ っ た 。 こ の結果よ り 、 打 撃 動 作 時 に 発 ⽣ す

る 腰 痛 は 、 腰 部 回 旋 ⾓ 度 が ⼤ き く な る こ と に よ る 、 椎 間 関 節 へ の ス ト

レ ス が 原 因 で あ る こ と が ⽰唆さ れ た 。  

投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 お よ び 投 ⼿ 側 へ の 胸 部 回 旋 可 動 域 の ⼤ ⼩ に

よ る フ ォ ロ ー ス ル ー 期 の 投 ⼿ 側 へ の 腰 部 回 旋 ⾓ 度 の ⽐ 較 で は 、 投 ⼿ 側

股 関 節 内 旋 可 動 域 が ⼩ さ い群で フ ォ ロ ー ス ル ー 期 の 回 旋 ⾓ 度 が ⼤ き か

っ た 。 打 撃 動 作 時 の 腰 痛 の 原 因 と な り 得 る 腰 部 回 旋 ⾓ 度 の 増 ⼤ を 防ぐ

た め に は 、 投 ⼿ 側 股 関 節 内 旋 可 動 域 を ⼤ き く す る 必 要 が あ る こ と が ⽰

唆さ れ た 。  
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