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第 1 節  緒言  

野球の投球は、下肢から生じた力を骨盤、体幹を経て、投球腕に

伝達するという一連の動きを協調して行う複雑な動作である 1 )。投球

時のキネマティクスの違いは球速やコントロールなどのパフォーマ

ンスや、傷害発生リスクに影響すると考えられている。球速の違い

による投球キネマティクスの違いを比較した研究では、球速の速い

投手は遅い投手に比べて肩最大外旋角度が大きい 2 )こと、ボールリリ

ース時の体幹前傾角度が大きい 3 )こと、踏込足接地からボールリリー

スにかけて踏込膝が伸展する 3 )ことなどが報告されている。近年では

このように、投球腕に加えて体幹や下肢など全身の部位を考慮し

た、より全体的なモデルでの投球バイオメカニクス評価 4 )が様々なカ

テゴリで行われている。また、アメリカ人投手は韓国人投手 5 )および

日本人投手 6 )に対して、複数の投球キネマティクスに違いがあること

が報告されており、上・下肢長や筋力、マウンドの硬さの違いが原

因であると考察されている。これらの研究から、競技年数やスキル

のみならず、骨格や筋力、投球環境 6 )などあらゆる要因が投球キネマ

ティクスの違いを生み、球速や傷害発生リスクに影響を及ぼすこと

がわかる。  

近年、日本における野球人口は減少傾向にある一方、女子の野球

人口は急激に増加している。全国高等学校女子硬式野球連盟加盟校

は、 2 006年の 5校から 2 021年現在 43校まで増加した 7 )。競技人口の増

加に伴い、女子野球選手を対象にした研究も散見されるようになっ

た。大学女子野球選手における野球部活動中のスポーツ傷害経験を

調査した研究では、女子野球選手も男子同様に肩・肘・腰部障害が

多いことが報告されている 8 )。野球選手に頻発する肘関節障害のひと
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つに、過剰な肘関節外反ストレスを繰り返すことで起こる内側肘障

害がある。肘の外反ストレスは、抗するために同等に加わる内反ト

ルク 9 )により評価でき、球速 1 0 )や投球フォーム 1 1 )と関連すると報告さ

れている。しかし東ら 1 2 )によると、女子野球投手において肘関節最

大内反トルクは球速との相関がなく、投球フォームが肘内反トルク

に影響することが明らかになっている。つまり、男子において球速

が速いフォームは肘内反トルクが大きくなると考えることができる

が、女子において肘内反トルクの大きいフォームと球速に関連はな

かった。このことから、球速と投球フォームの関係が男女で異なる

可能性がある。前述した球速と関連がある投球キネマティクスに関

する研究は全て男子選手を対象にしているため、女子投手におい

て、球速に関連する投球キネマティクスを明らかにする必要があ

る。  

一般に、男女は身体的特徴に様々な違いがあり、歩行 1 3 )、スクワ

ット 1 4 )、やり投げ 1 5 )やバレーボールのスパイクジャンプ 1 6 )などの動

作にも男女で違いがあることが報告されている。男女野球投手の投

球動作を比較した研究はわずかに存在する。アメリカの男女エリー

ト野球投手の投球動作を比較した研究 1 7 )では、女子は男子に比べ

て、身長あたりのステップ幅が短く、非投球側 (右投手の場合、一塁

側 )に接地していること、踏込足接地時の骨盤と胸郭の回旋角度の差

が小さいこと、踏込足接地からボールリリースにかけて踏込膝伸展

最大角速度が小さいことなどが報告されている。また、伊藤ら 1 8 )

は、男女大学生投手において投球時の体幹回旋動作を比較し、女子

は男子よりもボールリリース時の投球方向への体幹回旋が小さいこ

とから、上肢の振りに依存していると考察した。しかしこれらの研
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究は、サンプリングレートが 12 0Hz以下の 2台のカメラシステムによ

ってデータ収集されている。高速運動である投球動作を解析するた

めには、サンプリングレート 50 0Hz以上のモーションキャプチャシス

テムの利用が求められている 1 9 )ことから、より高い精度の 3次元動作

解析により男女の投球キネマティクスを比較する必要がある。ま

た、男子において日本人とアメリカ人の投球キネマティクスに違い

がある 6 )ことから、男女の投球動作の違いも国間で異なり、日本人特

有の違いが発見される可能性がある。競技人口が増加している女子

野球において、男子同様に多様な年齢・レベル・国籍などで動作の

特徴を明らかにすることは、女子野球選手の傷害予防および競技力

向上の一助になると考える。  

そこで本研究の目的は、日本人の女子野球選手において球速の速

い投手と球速の遅い投手の投球動作を比較すること、日本人の女子

野球選手と男子野球選手の投球動作を比較することとした。また、

女子野球選手において投球時の下肢・体幹・上肢の筋活動を解析し

投球動作との関連を考察することで、球速の速い女子野球選手の投

球動作の特徴を明らかにする。  
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第 2 節  方法  

2 -1 .  対象者  

対象者は関東大学女子軟式野球連盟、関東六大学女子軟式野球連

盟、関東女子軟式野球連盟のいずれかに所属する女子軟式野球チー

ムの選手 1 4 名（平均年齢： 21±2 歳、平均身長： 15 8 . 5±4 .4cm、平

均体重： 52 .6±6 .8 k g、平均野球歴： 6±3 年）とした。包含基準は、

対外試合に投手としての出場経験がある選手とし、除外基準は、投

球側の肩および肘の手術歴のある選手、最大努力で投球動作を行え

ない選手とした。右投げの選手は 1 3 名、左投げの選手は 1 名であっ

た。実験実施前に、対象者に実験の目的や内容、倫理的配慮に関し

て十分に説明し、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（ 20 20- 3 62）を得て実施した。  

また、男女で比較するため、東京新大学野球連盟 2 部リーグに所

属する大学硬式野球部の男子選手 1 7 名（平均年齢： 20±1 歳、平均

身長： 17 1 . 9±4 . 8cm、平均体重： 68 .7±7 . 3k g、平均野球歴： 13±1

年）のデータを比較対象とした。このデータは、 20 19 年に本研究と

同環境で早稲田大学研究倫理委員会の承認（ 20 19- 16 6）を得て、本

研究とは別の検査者が計測を行ったデータ 2 0 )であり、右投げの選手

が 1 5 名、左投げの選手が 2 名であった。  

 

2-2 .  実験手順  

初めに、対象者に筋活動計測のための表面電極を貼付した後、コ

ンプレッションウェアとシューズを着用させた。次に各筋の最大随

意等尺性収縮を行わせ、無線筋電計 ( Bio L og  DL - 50 00、 S &ME 社製 )を
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用いて筋活動を計測した。対象者に直径 1 6mm の赤外線反射マーカ

ー ( QPM1 90、 Qual ys i s  AB)を貼付し、 3 次元動作解析装置 ( OQUS  3 00  

p lus、 Q ual ys i s 社製 )にて静止立位姿勢の撮影を行った。その後、対

象者が普段練習前に実施している、全力投球ができる状態になるま

でのウォーミングアップやキャッチボールなどを十分に行う時間を

設け、硬式球（ N PB 統一試合球  オーセンティックボール、

MIZ UNO 社製） 10 球の全力投球を行い、その際の 3 次元動作計測お

よび肩関節周囲・体幹・下肢筋群の筋活動計測を行った（図１）。  

 

図  1  実験手順  
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2 -3 .  実験環境  

計測は室内で行い、対象範囲 (M -7 5  幌布  88cm×8 8cm、ライト株

式会社製 )を取り付けた防球ネットから 5m 離れた位置を投球位置と

した。３次元動作解析装置 8 台を用いて、投球動作開始から終了ま

で計測した。投球動作の計測における S ampl in g  r a t e は 50 0Hz に設定

した。ただし、比較対象である男子選手のデータ収集時の S ampl in g  

r a t e は 2 50 Hz であった。また、投球動作におけるボールリリースの

瞬間を確認するため、ハイスピードカメラ ( E XI LIM、 C ASIO 社製 )1

台を設置し、 Sam pl i ng  r a t e 2 40 Hz にて撮影した。 3 次元動作解析装置

と同期したランプの点灯をハイスピードカメラで撮影することによ

り、ハイスピードカメラの映像と 3 次元動作解析のデータを同期し

た。 3 次元動作解析装置におけるグローバル座標系の原点は投球位置

とし、投球位置から投球方向を X 軸、 X 軸に垂直かつ原点から対象

範囲に正対し、左方向を Y 軸、原点から鉛直方向を Z 軸とした。球

速は、防球ネットの側方に設置したスピードガン ( BS G- 1  Ba s i c、ユピ

テル社製 )を用いて計測した。各筋の筋活動は、 3 次元動作解析装置

およびハイスピードカメラと同期した無線筋電計を用いて、体表上

から計測し、 Sam pl i ng  r a t e は 10 00 Hz に設定した。  

 



7 

 

2 -4 .  動作計測   

2 -4 -1 )  赤外線マーカー貼付位置  

対象者の動作解析を行うために、対象者の全身のランドマークに

赤外線反射マーカーを貼付した（図 2）。（肩峰： S HO、上腕骨外側上

顆： EL BA、上腕骨内側上顆 E L BB、橈骨茎状突起： W RA、尺骨茎状

突起：W R B、胸骨上切痕： C LAV、胸骨剣状突起： ST RN、第 7 頸

椎： C7、第 7 胸椎： T7、上前腸骨棘： A SI、上後腸骨棘： PS I、大転

子： FT C、大腿骨外側上顆： FL E、大腿骨内側上顆： FM E、脛骨粗

面： TT、外果： FA L、内果： TAM、踵骨： FC C、第 1 中足骨頭：

FM1、第 5 中足骨頭： FM5）  

 

 

図  2  マーカー貼付位置  
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2-4 -2 )  セグメント座標系の設定  

投球動作解析のために、全体を剛体リンクモデルと仮定し、各セ

グメントに座標系を設定する。本研究では前腕部、上腕骨、胸部、

骨盤、大腿骨、下腿部に座標系を設定した。各座標系の設定方法に

ついて述べる（図３）。  

・前腕部座標系  

原点：W R A と WR B の中点と E LBA と E L BB の中点を結んだ線

分の中点  

X 軸：（右前腕部） WR B から WR A へ向かうベクトル、（左前腕

部）W R A から WR B へ向かうベクトル  

Y 軸：原点から E L BA と E LBB の中点へ向かうベクトルと X 軸   

との外積  

Z 軸： X 軸と Y 軸の外積  

・上腕骨座標系  

原点： EL BA と E L BB の中点と S HO を結んだ線分の中点  

X 軸：（右上腕骨） EL BB から E L BA へ向かうベクトル、（左上腕

骨） EL BA から E L BB へ向かうベクトル  

Y 軸：原点から S H O に向かうベクトルと X 軸の外積  

Z 軸： X 軸と Y 軸の外積  

・胸部座標系  

原点： CL AV と ST RN の中点と C7 と T 7 の中点を結んだ線分の

中点  
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X 軸： Y 軸と原点から CLAV と C 7 の中点に向かうベクトルの  

   外積                                                    

Y 軸：原点から C L AV と S T RN の中点へ向かうベクトル  

Z 軸： X 軸と Y 軸の外積  

・骨盤座標系  

原点：両 ASI と両 P SI の中点を結んだ線分の中点  

X 軸：左 A SI から右 ASI へ向かうベクトル  

Y 軸： Z 軸と X 軸の外積  

Z 軸： X 軸と原点から両 ASI の中点に向かうベクトルの外積  

・大腿骨座標系  

原点： FL E と FM E の中点と F T C を結んだ線分の中点  

X 軸：（右大腿骨） FME から FL E へ向かうベクトル、（左大腿

骨） FL E から FM E へ向かうベクトル  

Y 軸：原点から F T C に向かうベクトルと X 軸の外積  

Z 軸： X 軸と Y 軸の外積  

・下腿部座標系  

原点： FAL と TAM の中点と T T を結んだ線分の中点  

X 軸：（右下腿部） TAM から FAL へ向かうベクトル、（左下腿

部） FAL から TAM へ向かうベクトル  

Y 軸：原点から TT へ向かうベクトルと X 軸の外積  

Z 軸： X 軸と Y 軸の外積  
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図  3  座標設定  

 

2 -5 .  筋活動計測  

2 -5 -1 )  電極貼付  

対象筋は、投球側の僧帽筋下部（ l o wer  t r ap ez i us :  LT）・広背筋

（ l a t i s s imus  dor s i :  L D）・大胸筋（ pe c to r a l i s  ma j o r :  PM）・三角筋前部

（ a n t e r io r  d e l t o id :  AD）・上腕二頭筋長頭（ b ice ps  b r ac h i i :  BB）・上腕

三頭筋長頭（ t r i ce ps  b r ach i i :  TB）、両側の外腹斜筋（ e x t e rn a l  ob l i qu e :  

E O）・内腹斜筋（ i n t e rn a l  ob l iq ue :  I O）・腰部脊柱起立筋（ e rec t o r  

sp in ae :  ES）、非投球側の大殿筋（ g lu t eus  ma x imu s :  GM ax）・大腿二頭

筋（ b ice ps  f em or i s :  BF）・大腿直筋（ r e c tus  f em or i s :  RF）とした。  
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各筋の身体表面はアルコールを用いて皮膚処理を行い、 LT、 LD、

PM、 A D、 B B、 T B、 GMa x、 BF にはデータロガー兼乾式電極（ D L-

51 0、 S&M E 社製）を、左右 E O、左右 IO、左右 LE S、 RF には湿式電

極（ Blu e  Se ns or  N  0 0  S、メッツ社製）を貼付した。表面電極は各筋

の筋線維方向と平行になるように貼付した。また、高速な動作にお

ける筋活動を計測する際にデータロガーがはがれることをおさえる

ため、データロガーの上からキネシオロジーテープを貼り計測を行

った。  

各筋の貼付位置は下記の通りとした 2 1 , 2 2 )。  

・ LT :   T h8 と三角結節を結んだ線の T h8 から遠位 1 /3  

・ L D :  後腋窩 3 横指下方  

・ PM :  上腕骨大結節稜と胸骨中央を結んだ線の中点  

・ A D :  肩峰前縁 3 横指下方  

・ B B :  上腕長の 1 /2 かつ最大膨隆部  

・ TB  :  後腋窩から肘頭を結んだ線の後腋窩から 4 横指遠位  

・ E O :  臍から 15c m 外側  

・ I O  :  上前腸骨棘から 2 cm 内下方  

・ ES  :  第 3 腰椎棘突起の 3 cm 外側  

・ GMa x  :  仙骨中央と大転子を結んだ線の中点  

・ BF  :  坐骨結節と脛骨外側顆を結んだ線の中点  

・ RF  :  上前腸骨棘と膝蓋骨上端を結んだ線の中点  
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2-5 -2 )  最大等尺性随意収縮  

投球動作時の筋活動量を正規化するために、徒手抵抗による最大等

尺性随意収縮（M VI C:  Ma ximum  Volu n ta ry  I som et r i c  Co n t r ac t i on）時

の各筋の筋活動を 5 秒間計測した。M VI C における対象者の肢位と徒

手抵抗の方向は下記の通りとした。  

・ LT :   対象者は腹臥位にて、肩関節外転 1 50 度、肘最大伸展位、

肩甲骨内転位を保持し、検査者は上腕に対して肩関節伸

展方向へ力を加えた。  

・ L D :  対象者は腹臥位にて、肩関節軽度外転および軽度伸展位

を保持し、検査者は肩関節外転および屈曲方向に力を加

えた。  

・ PM :   対象者は背臥位にて、肩関節水平内転 9 0 度、肘関節屈曲

90 度位を保持し、検査者は上腕へ肩関節水平伸展方向に

力を加えた。  

・ A D :  対象者は椅子座位にて、肩関節屈曲 9 0 度、肘関節屈曲 9 0

度位を保持し、検査者は肩関節伸展方向に力を加えた。  

・ B B :  対象者は椅子座位にて、肩関節屈曲 9 0 度、肘関節屈曲 9 0

度位を保持し、検査者は肘関節伸展方向に力を加えた。  

・ TB :   対象者は腹臥位にて、肩関節軽度外転および軽度伸展、

肘関節軽度屈曲位を保持し、検査者は肘関節屈曲方向に

力を加えた。  
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・ E O :  対象者は膝 9 0 度・股関節 4 5 度屈曲位の仰臥位にて、上

肢を胸部の前で組んだ状態で、貼付した電極の反対側へ

の体幹回旋と屈曲位を保持し、検査者は貼付した電極の

同側方向の体幹回旋と体幹伸展方向に力を加えた。この

時、別の検査者が下腿部を抑え、力発揮時に下肢が持ち

上がらないようにした。  

・ I O  :  対象者は E O の MVIC と同じ状態で、貼付した電極の同側

への体幹回旋と屈曲位を保持し、検査者は貼付した電極の

反対側方向の体幹回旋と体幹伸展方向に力を加えた。この

時、別の検査者が下腿部を抑え、力発揮時に下肢が持ち上

がらないようにした。  

・ ES  :  対象者は腹臥位にて、両手を後頭部で組み、脊柱最大伸展

位を保持し、検査者は体幹部屈曲方向へ力を加えた。この

時、別の検査者が下腿部を抑え、力発揮時に下肢が持ち上

がらないようにした。  

・ GMa x  :  対象者は腹臥位にて膝関節屈曲 9 0 度、股関節軽度伸展

位を保持し、検査者は大腿遠位端へ股関節屈曲方向に

力を加えた。  

・ BF  :  対象者は腹臥位にて、膝関節 4 5 度屈曲位を保持し、検査

者は膝関節伸展方向に力を加えた。  
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・ RF  :  対象者は椅子座位にて、膝関節屈曲 9 0 度、股関節屈曲 9 0

度位を保持し、検査者は膝関節屈曲方向に力を加えた。  

 

2 -6 .  データ解析  

2 -6 -1 )  期分け  

10 球の投球において、球速の速かった 3 試技を解析対象とし、そ

の平均値を各対象者の代表値とした。左投げの対象者は左右を入れ

替えた値を算出した。  

 投球動作は動作開始から動作終了までを、ワインドアップ期、ア

ーリーコッキング期、レイトコッキング期、加速期、減速期、フォ

ロースルー期に分けた 1 0 )（図 4）。  

ワインドアップ期は動作開始から膝最大挙上位（ M axim um Kn ee  

E le va t i on :  M KE）までとし、動作開始はハイスピードカメラの映像に

より足部が離地したタイミング、 M K E は非投球側脛骨粗面マーカー

の高さを示す Z 座標の値が最大になるタイミングとした。アーリー

コッキング期は M K E から足部接地（ F o o t  Con t ac t :  F C）までとし、

FC は同期したハイスピードカメラの映像より、足底の一部が接地し

た瞬間を特定した。レイトコッキング期は、 FC から肩関節が最大外

旋（M axim um Ex te r na l  Ro ta t i o n :  ME R）するまでとした。加速期は、

MER からボールリリース（ B R）までとし、 BR はハイスピードカメ

ラの映像より、指先からボールが離れたタイミングを特定した。減

速期は BR から肩関節が最大内旋（ M ax imum I n t e rna l  Ro ta t i on :  MI R）
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するまでとした。フォロースルー期は、 MI R から動作終了までと

し、動作終了はハイスピードカメラの映像より、 MI R 以降に投球側

の手部が後方から前方に移動し始めるタイミングとした。高速な投

球動作において、解析区間の開始と終了を客観的な基準にするた

め、M KE から M IR までを解析区間とした 2 3 )。  

 

図 4  期分け  

  

2-6 -2 )  角度の算出  

角度の算出は Mat l a b（Mat l ab  R2 02 1a、  Ma t h Wor ks  社製）を用い

て行った。全 3 6 個の座標データを第 4 次 But t e r wor th 型のローパス

フィルター（カットオフ値＝ 13 .4 Hz）にて平滑化を行い 2 4 )、投球側

の肩関節、投球側の肘関節、体幹、骨盤、非投球側の股関節、非投

球側の膝関節における角度の算出を行った。以下は角度算出の手順

である。  

各関節角度は近位の座標系に対する遠位の座標系の相対位置を肩関

節は Y 軸、 X 軸、 Z 軸の順で、肘関節、体幹、骨盤、股関節、膝関

節は X 軸、 Y 軸、 Z 軸の順で回転させ、カルダン角で算出した。肩
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関節の角度は胸部座標系に対する上腕骨座標系、肘関節の角度は上

腕骨座標系に対する前腕部座標系の角度、体幹の角度は骨盤座標系

に対する胸部座標系の角度、骨盤の角度はグローバル座標系に対す

る骨盤座標系の角度、股関節の角度は骨盤座標系に対する大腿骨座

標系の角度、膝関節の角度は大腿骨座標系に対する下腿部座標系の

角度とした。肩関節における Y 軸回転は肩関節の内転 /外転、 X 軸回

転は肩関節の水平内転 /水平外転、 Z 軸回転は肩関節の内旋 /外旋を示

す。肘関節における X 軸回転は肘関節の屈曲 /伸展、 Y 軸回転は肘関

節の内反 /外反、 Z 軸回転は前腕の回内 /回外を示す。体幹における X

軸回転は体幹の屈曲 /伸展、 Y 軸回転は体幹の側屈、 Z 軸回転は体幹

の回旋を示す。骨盤における X 軸回転は骨盤の前傾 /後傾、 Y 軸回転

は骨盤の側方傾斜、 Z 軸回転は骨盤の回旋を示す。股関節における X

軸回転は股関節の屈曲 /伸展、 Y 軸回転は股関節の内転 /外転、 Z 軸回

転は股関節の内旋 /外旋を示す。膝関節における X 軸回転は膝関節の

屈曲 /伸展、 Y 軸回転は膝関節の内反 /外反、 Z 軸回転は膝関節の内旋 /

外旋を示す。  

 算出した投球動作時の各関節の挙動を、肩関節 9 0 度外転位での静

止立位姿勢（図 3）のアライメントで減じることで標準化を行い、

MK E、 F C、M E R、 B R、MI R 時の各角度を算出した。骨盤の回旋角度

のみ標準化を行わず、投球方向に正対した状態を 0 度とした。  
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2-6 -3 )  筋活動量の算出  

筋活動量の算出には生体情報解析ソフト（ BIM UTAS-Vi deo、

KI SS EI  COMT E C 社製）を使用した。モーションアーチファクトの影

響を取り除くため、 20- 45 0 Hz のバンドパスフィルター処理を行っ

た。M VI C 時の R oo t  Me an  S qu are（ RM S）値は、M VIC 時の筋活動の

振幅が最大となる 1 秒間を特定し算出した。投球動作中の各筋の筋

活動量は M VI C 時の RMS 値で除し、正規化した。正規化した値より

各期の RMS 値を算出した（%M VI C）。  

 

2 -  7 .  統計処理  

 統計処理には S P S S S ta t i s t i c s  2 7 . 0（ I B M 社製）を使用した。 10 球

の投球における球速の平均値上位 7 名を「 F 群」（平均球速： 79 .5±

2 . 8km/ h、平均年齢： 21±2 歳、平均身長： 15 8 . 4±4 . 5cm、平均体重：

54 .0±6 .4 kg、平均野球歴： 10±2 年）、下位 7 名を「 S 群」（平均球

速： 74 .0±2 .9 km/h、平均年齢： 21±1 歳、平均身長： 15 8 . 6±4 .6 cm、

平均体重： 50 .0±7 . 3k g、平均野球歴： 8±4 年）とし、下記の条件間

で球速・年齢・身長・体重・野球歴、各タイミングにおける各部位

の関節角度を対応のない t 検定で比較した。  

①  女子（ n=1 4）と男子（ n=1 7）  

②  F 群（ n =7）と S 群（ n=7）  
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男女で被験筋に違いがあったため、各期における各筋の筋活動量

は②の条件においてのみ、対応のない t 検定を用いて比較した。有

意水準は 5 %とした。  

また、検定の効果量として Cohen の d 値を算出し、 0 .2 0 以上 0 .5 0

未満を「効果量小」、 0 .5 0 以上 0.80 未満を「効果量中」、 0.8 0 以上を

「効果量大」とした 2 5 )。   
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第 3 節  結果  

3 -1 .  対象者特性  

各群の対象者特性を表 1 および表 2 に示す。身長・体重・野球

歴・球速は、女子（ 15 8 . 5±4 . 4cm・ 5 2 .6±6 .8 kg・ 6±3 年・ 76 .8±

3 . 9km/ h）が男子（ 1 71 .9±4 .9cm・ 68 .7±7 . 5k g・ 1 3±1 年・ 111 . 7±

5 . 6km/ h）に比べて有意に小さい値を示した（ p<0 .0 0 1・ 0 .0 01・

0 . 00 1・ 0 .0 01）（表 1）。女子の野球歴および球速は F 群（ 9±2 年・

79 .5±2 .8 km/h）が S 群（ 4±2 年・ 7 4 . 0±2 . 9km /h）に比べて有意に大

きい値を示した（ p =0 . 00 5・ 0 . 00 3）（表 2）。  

表  1  男女別対象者特性（ Mea n±S D）  

 

 

女子 男子 p値
(n=14) (n=17) (*:p<0.05)

身長（cm） 158.5±4.4 171.9±4.9 *<0.001

体重（kg） 52.6±6.8 68.7±7.5 *<0.001

年齢（歳） 21±2 20±1 0.115

野球歴（年） 6±3 13±1 *<0.001

球速（km/h） 76.8±3.9 111.7±5.6 *<0.001
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表  2  女子における球速別対象者特性（ Mea n±S D）  

 

F群 S群 p値
(n=7) (n=7) (*:p<0.05)

身長（cm） 158.4±4.5 158.6±4.6 0.940

体重（kg） 54.3±6.4 50.9±7.3 0.368

年齢（歳） 21±3 21±0 0.513

野球歴（年） 9±2 4±2  0.005*

球速（km/h） 79.5±2.8 74.0±2.9  0.003*
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3 -2 .  肩関節 90 度外転位静止立位姿勢  

肩関節 9 0 度外転位静止立位姿勢時の各関節角度を表 3 および表 4

に示す。肩関節外旋角度・股関節屈曲角度・膝関節外反角度・骨盤

前傾角度・骨盤左傾斜角度は女子（ 2 9 . 3±11 . 1°・ - 2 . 2±4 . 8°・ -

20 .8 ±5 . 5°・ - 0 . 1±3 .9°・ -4 .7±5 .5°）が男子（ 39 .1±12 . 9°・ 10 .3±

5 . 2°・ - 16 .6 ±5 . 8°・ 15 .4±5 .7°・ 0 . 4±2 . 5°）に比べて有意に小さい

値を示し（ p=0 . 03 2・ < 0 . 00 1・ = 0 . 04 4・ <0 . 00 1・ 0 . 00 2）、体幹屈曲角

度・体幹左側屈角度は女子（ - 8 . 4±8 . 9°・ 0 . 4±1 . 9°）が男子（ - 18 .9

±6 . 3°・ - 1 .2±2 . 4°）に比べて有意に大きい値を示した（ p=0 .0 01・

0 . 04 4）（表 3）。女子において、 F 群と S 群の静止立位姿勢時の各関

節角度に有意な差を認めなかった（表 4）。  
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表  3  男女別立位姿勢アライメント（ Mea n±S D）  

 

 

表  4  女子における球速別立位姿勢アライメント（ Mea n±S D）

 

  

女子 男子 p値
（n=14） （n=17） (*:p<0.05)

肘関節 + 屈曲/- 伸展 12.7±9.7 19.0±11.9 0.121

肩関節 + 外転/- 内転 85.0±9.0 83.5±8.6 0.638

肩関節 + 水平外転/- 水平内転 -1.5±5.8 -1.8±5.0 0.906

肩関節 + 外旋/- 内旋 29.3±11.1 39.1±12.9 *0.032

股関節 + 屈曲/- 伸展 -2.2±4.8 10.3±5.2 *<0.001

膝関節 + 屈曲/- 伸展 3.9±6.0 6.5±5.2 0.200

膝関節 + 外反/- 内反 -20.8±5.5 -16.6±5.8 *0.044

体幹 + 屈曲/- 伸展 -8.4±8.9 -18.9±6.3 *0.001

体幹 + 左側屈/- 右側屈 0.4±1.9 -1.2±2.4 *0.044

体幹 + 左回旋/- 右回旋 0.5±4.4 -0.6±3.7 0.458

骨盤 + 前傾/- 後傾 -0.1±3.9 15.4±5.7 *<0.001

骨盤 + 左傾斜/- 右傾斜 -4.7±5.5 0.4±2.5 *0.002

関節角度（度）

F群 S群 p値
（n=7） （n=7） (*:p<0.05)

肘関節 + 屈曲/- 伸展 12.2±10.4 13.2±9.9 0.864

肩関節 + 外転/- 内転 83.5±11.3 86.5±6.7 0.550

肩関節 + 水平外転/- 水平内転 -0.2±3.0 -2.9±7.7 0.410

肩関節 + 外旋/- 内旋 30.6±10.5 28.1±12.3 0.689

股関節 + 屈曲/- 伸展 -3.0±5.3 -1.3±4.4 0.519

膝関節 + 屈曲/- 伸展 5.0±7.6 2.7±4.1 0.493

膝関節 + 外反/- 内反 -20.5±3.6 -21.2±7.2 0.812

体幹 + 屈曲/- 伸展 -9.1±10.5 -7.7±7.8 0.772

体幹 + 左側屈/- 右側屈 0.1±2.3 0.8±1.5 0.511

体幹 + 左回旋/- 右回旋 0.9±3.9 0.1±5.1 0.759

骨盤 + 前傾/- 後傾 -1.6±4.2 1.5±3.2 0.140

骨盤 + 左傾斜/- 右傾斜 -5.9±6.5 -3.5±4.5 0.450

関節角度（度）
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3 -3 .  投球時の各関節角度  

3 -3 -1 )  各タイミングにおける各関節標準化角度の男女比較  

各タイミングにおける、男女の上肢と下肢の標準化した各関節角度

を表 5 に示す。  

肘関節屈曲角度は、 M KE において女子（ 79 .8±45 .0°）は男子

（ 94 .4±19 .0°）に比べて有意に小さい値を示し（ p=0 . 03 8、

d=0 .4 39）、 M E R・ M IR において女子 （ 8 8 . 9±1 6 .9°・ 3 1 . 2±18 .9°）は

男子 （ 77 .3±1 3 . 1°・ 2 2 . 7±14 .3°）に比べて有意に大きい値を示した

（MKE： p= 0 .0 38、 d =0 .4 39  F C： p=0 .0 51、 d =0 .41 3  MER：

p<0 .00 1、 d=0.77 7  BR： p=0 .0 8  d=0.3 69  MIR： p= 0 .013、

d=0 .5 44）。  

肩関節外転角度は、 M K E・ BR において女子 （ -5 0 . 4±2 0 .1°・ 2 3 . 9±

11 .6°）は男子（ - 35 .0±28 . 7°・ 2 8 . 4±7 . 8°）に比べて有意に小さい

値を示し、 FC において女子（ 8 . 6±1 7 . 5°）は男子（ - 5 . 8±19 .6°）に

比べて有意に大きい値を示した（MK E： p= 0 .00 4、 d=0.611  F C：

p<0 .00 1、 d=0.77 1  MER： p=0 .0 59、 d=0 .3 91  BR： p= 0 .0 39、

d=0 .4 56  MIR： p=0.4 48  、 d=0 .15 5）。  

肩関節水平外転角度は、 M KE において女子（ -34 .0±2 2.1°）は男

子（ -49 .4±1 4.7°）に比べて有意に大きい値を示した（MKE：

p<0 .00 1、 d=0.83 9  F C： p=0 .0 8、 d =0.3 84  MER： p=0 .572、

d=0 .1 18  BR： p=0 .06 6、 d =0 .38 8  MIR： p=0 .4 61  、 d =0 .153）。  

肩関節外旋角度は、 M ER において女子（ 1 13 .4±11 .2°）は男子

（ 1 20 .4±14 .7°）に比べて有意に小さい値を示した（MKE：

p=0 .30 1、 d=0.21 7  F C： p=0 .0 91、 d =0 .3 54  MER： p= 0 .0 11、

d=0 .5 28  BR： p=0 .10 4、 d =0 .35 2  MIR： p=0 .8 92  、 d =0 .028）。  
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股関節屈曲角度は、 M K E・ BR・ MIR において女子（ 8 0.3±

17.6°・ 8 0.9±10 .9°・ 78 .0±17 .4°）は男子（ 7 3.9±6 .9°・ 73 .0±

9.4°・ 66 .9±1 1.2°）に比べて有意に大きい値を示し、 F C において

女子（ 3 6.5±2 6 .2°）は男子（ 5 2.6±1 3 .9°）に比べて有意に小さい

値を示した（MKE： p= 0 .0 21、 d =0 .4 9  F C： p<0.001、 d=0 .7 88  

MER： p=0 .2 19、 d =0 .2 64  BR： p<0 .001、 d =0 .7 8  MIR：

p<0 .00 1、 d=0.75 9）。  

膝関節屈曲角度は、 M E R・ B R・M IR において女子（ 6 5.1±

13.7°・ 5 8.7±14 .5°・ 37 .0±14 .1°）は男子（ 5 4.0±9 .4°・ 43 .3±

12.3°・ 2 6.6±14 .9°）に比べて有意に大きい値を示した（MKE：

p=0 .06 8、 d=0.38 9  F C： p=0 .3 83、 d =0 .1 83  MER： p<0.0 01、

d=0 .9 67  BR： p<0 .00 1、 d =1 .15 6  MIR： p= 0 .00 2  、 d =0 .65 2）。  

膝関節外反角度は、 M K E・M ER・ B R において女子（ 1 .3±6.4°・

10.2±5 .7°・ 1 0.3±6.6°）は男子（ - 4 . 5±7 .6°・ 4 .6±4.0°・ 4 .3±

4.3°）に比べて有意に大きい値を示した（ MKE： p<0 .0 01、 d =0 .81 1  

FC： p=0 .0 50、 d =0 .42 0  MER： p<0 .0 01、 d =1 .14 8  BR：

p<0 .00 1、 d=1.10 3  MIR： p= 0 .06 0  、 d =0 .4 06）。  
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表 5 各タイミングにおける上・下肢関節角度の男女比較（ Mea n±

S D）

 

女子 男子 p値 効果量

（n=14） （n=17） (*:p<0.05) （Cohen'sｄ）

肘関節

MKE 79.8±45.0 94.4±19.0  0.038* 0.439

FC 105.4±22.6 94.8±27.8 0.051 0.413

MER 88.9±16.9 77.3±13.1  <0.001* 0.777

BR 7.7±15.1 12.2±9.2 0.080 0.369

MIR 31.2±18.9 22.7±14.3  0.013* 0.544

肩関節

MKE -50.4±20.1 -35.0±28.7  0.004* 0.611

FC 8.6±17.5 -5.8±19.6  <0.001* 0.771

MER -1.4±14.7 5.0±17.9 0.059 0.391

BR 23.9±11.6 28.4±7.8  0.039* 0.456

MIR -107.1±16.7 -107.3±20.6 0.448 0.155

肩関節

MKE -34.0±22.1 -49.4±14.7  <0.001* 0.839

FC 34.5±16.6 39.8±11.1 0.080 0.384

MER -7.0±9.9 -8.2±9.9 0.572 0.118

BR -23.0±12.3 -19.0±8.5 0.066 0.388

MIR -35.6±20.1 -39.1±22.7 0.461 0.153

肩関節

MKE -50.0±26.1 -42.8±37.7 0.301 0.217

FC 3.5±34.2 16.0±36.5 0.091 0.354

MER 113.4±11.2 120.4±14.7  0.011* 0.528

BR -55.9±20.8 -49.5±15.5 0.104 0.352

MIR -126.0±29.0 -127.9±18.5 0.892 0.028

股関節

MKE 80.3±17.6 73.9±6.9  0.021* 0.490

FC 36.5±26.2 52.6±13.9  <0.001* 0.788

MER 82.0±9.6 79.7±7.9 0.219 0.264

BR 80.9±10.9 73.0±9.4  <0.001* 0.780

MIR 78.0±17.4 66.9±11.2  <0.001* 0.759

膝関節

MKE 94.2±28.2 104.6±25.5 0.068 0.389

FC 56.0±14.7 53.6±11.9 0.383 0.183

MER 65.1±13.7 54.0±9.4  <0.001* 0.967

BR 58.7±14.5 43.3±12.3  <0.001* 1.156

MIR 37.0±14.1 26.6±14.9  0.002* 0.652

膝関節 + 外反/- 内反 

MKE 1.3±6.4 -4.5±7.6 <0.001* 0.811

FC 7.4±6.7 4.8±6.0 0.050 0.420

MER 10.2±5.7 4.6±4.0 <0.001* 1.148

BR 10.3±6.6 4.3±4.3 <0.001* 1.103

MIR 7.0±4.9 5.2±3.9 0.060 0.406

関節角度（度）

+ 屈曲/- 伸展

+ 外転/- 内転

+ 水平外転/- 水平内転

+ 屈曲/- 伸展

+ 屈曲/- 伸展

+ 外旋/- 内旋
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各タイミングにおける、男女の体幹と骨盤の標準化した角度を表 6

に示す。  

体幹屈曲角度は、 M ER・ B R・MI R において女子（ - 6 . 8 ±9 .2°・

13 .7 ±12 .5°・ 1 5 . 8 ±1 5 . 2°）は男子（ - 0 . 6 ±1 0 .8°・ 23 . 4 ±1 0 . 3°・

22 .8 ±9 . 8°）に比べて有意に小さい値を示した（MKE： p=0 .6 71、

d=0 .0 89  FC： p=0 .51 4、 d =0 .13 7  MER： p= 0 .0 04、 d =0.6 11  

BR： p<0 .0 01、 d =0 .85 9  MIR： p= 0 .0 08  、 d =0 .5 63）。  

体幹左側屈角度は、 FC・ ME R において女子（ - 7 . 2 ±4 .9°・

17 .9 ±10 .3°）は男子（ - 2 . 0 ±6 .8°・ 2 7 . 0±11 .1°）に比べて有意に小さ

い値を示した（MK E： p=0 .2 27、 d =0 .2 46  FC： p<0 .00 1、 d =0 .8 69  

MER： p<0 .0 01、 d =0 .8 47  BR： p=0 .376、 d =0 .1 82  MIR：

p=0 .19 8  、 d =0 .2 67）。  

体幹左回旋角度は、 FC・ ME R・ B R において女子（ - 21 .4 ±9 . 2°・

12 .8 ±8 . 5°・ 14 .0 ±10 .0°）は男子（ -27 .9±6 .6°・ 8.6±5.7°・ 10 .1±

7.7°）に比べて有意に大きい値を示した（MKE： p=0 .1 39、 d =0 .31 1  

FC： p<0 .0 01、 d =0 .82 3  MER： p= 0 .008、 d =0 .5 94  BR： p= 

0 .0 40、 d =0 .4 47  MIR： p=0 .7 06  、 d =0 .0 8）。  

骨盤前傾角度は、 M K E・ F C・M E R・ B R・MI R において女子

（ 19 .3 ±21 .4°・ -0 .7 ±9 . 5°・ 0 . 5±6 .7°・ 0 . 9 ±7 .9°・ 2 2 . 7 ±2 1 . 7°）は男

子（ -4 .4±13 .4°・ -21 .6±11 .1°・ -19 .0±9 .6°・ -1 5 .7±1 0.1°・ 4 .5

±24 .4°）に比べて有意に大きい値を示した（MKE： p<0.0 01、

d=1 .3 6  FC： p<0 .001、 d =2 .0 06  MER： p<0 .0 01、 d =2 .308  BR：

p<0 .00 1、 d=1.80 3  MIR： p<0 .0 01、 d=0 .8 13）。  

骨盤左傾斜角度は、 FC・ ME R において女子（ 4 . 8 ±7 .2°・ -

13 .8 ±12 .5°）は男子（ - 5 . 3 ±8 .0°・ -2 4 .2 ±21 .7°）に比べて有意に大
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きい値を示した（MKE： p=0 .3 53、 d =0 .19 5  FC： p= <0 .0 01、

d=1 .3 18  MER： p= 0 .005、 d =0.572  BR： p=0 .1 2、 d=0.3 15  

MIR： p=0 .3 95  、 d =0 .1 76）。   

 骨盤左回旋角度は、 M KE において女子（ -12 9 .2±14 .1°）は男子

（ -11 7 .5±15 .4°）に比べて有意に小さい値を示した（MKE：

p<0 .00 1、 d=0.79 3  F C： p=0 .6 56、 d =0 .0 95  MER： p=0.1 21、

d=0 .3 36  BR： p=0 .13 5、 d =0 .32 4  MIR： p=0 .4 22  、 d =0 .168）。  
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表 6  各タイミングにおける体幹・骨盤角度の男女比較（ Mea n±

S D）  

 

 

女子 男子 p値 効果量

（n=14） （n=17） (*:p<0.05) （Cohen'sｄ）

体幹

MKE 30.4±15.1 31.5±11.1 0.671 0.089

FC 5.3±13.8 7.2±13.9 0.514 0.137

MER -6.8±9.2 -0.6±10.8  0.004* 0.611

BR 13.7±12.5 23.4±10.3  <0.001* 0.859

MIR 15.8±15.2 22.8±9.8  0.008* 0.563

体幹

MKE 14.8±7.4 12.6±9.9 0.227 0.246

FC -7.2±4.9 -2.0±6.8  <0.001* 0.869

MER 17.9±10.3 27.0±11.1  <0.001* 0.847

BR 28.2±10.0 30.2±12.1 0.376 0.182

MIR 20.0±11.6 16.2±13.3 0.198 0.267

体幹

MKE 12.9±6.0 10.6±8.7 0.139 0.311

FC -21.4±9.2 -27.9±6.6   <0.001* 0.823

MER 12.8±8.5 8.6±5.7   0.008* 0.594

BR 14.0±10.0 10.1±7.7   0.040* 0.447

MIR 30.0±8.7 29.8±7.9 0.706 0.080

骨盤

MKE 19.3±21.4 -4.4±13.4  <0.001* 1.360

FC -0.7±9.5 -21.6±11.1  <0.001* 2.006

MER 0.5±6.7 -19.0±9.6  <0.001* 2.308

BR 0.9±7.9 -15.7±10.1  <0.001* 1.803

MIR 22.7±21.7 4.5±24.4  <0.001* 0.813

骨盤

MKE 6.1±7.5 7.9±10.2 0.353 0.195

FC 4.8±7.2 -5.3±8.0  <0.001* 1.318

MER -13.8±12.5 -24.2±21.7  0.005* 0.572

BR -18.6±15.7 -25.0±23.3 0.120 0.315

MIR -24.1±23.4 -29.7±26.1 0.395 0.176

骨盤

MKE -129.2±14.1 -117.5±15.4  <0.001* 0.793

FC -67.1±35.3 -64.0±31.1 0.656 0.095

MER 1.4±12.5 -2.3±9.5 0.121 0.336

BR 13.5±10.8 10.5±7.8 0.135 0.324

MIR 40.6±13.4 44.2±16.0 0.422 0.168

+ 左回旋/- 右回旋 (ホームプレートに正対が0度)

+ 前傾/- 後傾

+ 左傾斜/- 右傾斜

+ 左側屈/- 右側屈

+ 左回旋/- 右回旋

関節角度（度）

+ 屈曲/- 伸展
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3-3 -2 )  球速の違いによる各タイミングにおける各関節標準化角度の

比較  

各タイミングにおける、 F 群と S 群の上肢と下肢の標準化した各関

節角度を表 7 に示す。  

肩関節外転角度は、 BR において F 群（ 28 .5 ±12 .9°）は S 群

（ 19 .4 ±8 . 2°）に比べて有意に大きい値を示した（MKE： p=0 .64 3、

d=0 .1 44  FC： p=0 .48 1、 d =0 .22 0  MER： p=0 .11 2、 d=0 .50 2  

BR： p=0 .0 10、 d =0 .83 9  MIR： p=0 .8 79  、 d =0 .0 47）。  

肩関節水平外転角度は、 FC において F 群（ 39 . 9±1 4 . 0°）は S 群

（ 29 .1 ±17 .5°）に比べて有意に大きい値を示した（MK E：

p=0 .37 6、 d=0.27 6  F C： p= 0 .03 4、 d =0 .6 78  MER： p=0.6 84、

d=0 .1 26  BR： p=0 .73 2、 d =0 .10 6  MIR： p=0 .7 12  、 d =0 .115）。  

膝関節屈曲角度は、 MI R において、 F 群（ 42 .5 ±13 .3°）は S 群

（ 29 .6 ±12 .1°）に比べて有意に大きい値を示した（MK E： p=0 .2 5、

d=0 .3 60  FC： p=0 .37 9、 d =0 .27 5  MER： p=0 .36 8、 d=0 .28 2  

BR： p=0 .9 95、 d =0 .00 2  MIR： p=0 .0 02  、 d =1 .0 15）。  

膝関節外反角度は、 MI R において、 F 群（ 9 . 0 ±4 .7°）は S 群

（ 4 . 9 ±4 .3°）に比べて有意に大きい値を示した（ MKE： p=0 .15 6、

d=0 .4 47  FC： p=0 .32 0、 d =0 .31 1  MER： p=0 .25 6、 d=0 .35 5  

BR： p=0 .0 84、 d =0 .54 7  MIR： p=0 .0 05  、 d =0 .9 23）。  

肘関節屈曲角度、肩関節外旋角度、股関節屈曲角度はいずれのタ

イミングにおいても F 群と S 群に有意な差を認めなかった（MKE：

p=0 .10 1、 d=0.51 7  F C： p=0 .6 07、 d =0 .1 60  MER： p=0.1 00、

d=0 .5 20  BR： p=0 .40 7、 d =0 .25 9  MIR： p=0 .1 09  、 d =0 .509）、
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（MKE： p=0.42 1、 d=0 .2 51  FC： p=0 .27 5、 d =0 .34 2  MER：

p=0 .13 6、 d=0.47 0  BR： p=0 .2 05、 d =0 .3 98  MIR： p=0 .41 5、

d=0 .2 54）（ MKE： p=0 .5 04、 d =0 .20 8  FC： p=0 .6 79、 d =0 .12 9  

MER： p=0 .2 58、 d =0 .3 54  BR： p=0 .193、 d =0 .4 09  MIR：

p=0 .05 8、 d=0.60 3）。  
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表  7  F 群と S 群の各タイミングにおける上・下肢関節角度の比較

（ Mea n±S D）

 

F群 S群 p値 効果量

（n=7） （n=7） (*:p<0.05) （Cohen'sｄ）

肘関節

MKE 68.4±47.4 91.2±40.4 0.101 0.517

FC 103.6±28.6 107.2±14.9 0.607 0.160

MER 84.6±17.7 93.2±15.3 0.100 0.520

BR 5.8±11.7 9.7±18.0 0.407 0.259

MIR 27.0±12.4 36.5±23.1 0.109 0.509

肩関節

MKE -51.8±24.8 -48.9±14.3 0.643 0.144

FC 10.5±13.9 6.6±20.7 0.481 0.220

MER 2.2±14.5 -5.1±14.3 0.112 0.502

BR 28.5±12.9 19.4±8.2  0.010* 0.839

MIR -110.7±14.4 -109.9±19.1 0.879 0.047

肩関節

MKE -37.0±21.7 -30.9±22.6 0.376 0.276

FC 39.9±14.0 29.1±17.5  0.034* 0.678

MER -6.4±13.0 -7.6±5.8 0.684 0.126

BR -23.7±12.3 -22.4±12.6 0.732 0.106

MIR -36.9±22.5 -34.6±17.8 0.712 0.115

肩関節

MKE -53.3±21.9 -46.7±29.9 0.421 0.251

FC -2.4±31.7 9.3±36.0 0.275 0.342

MER 116.0±6.3 110.8±14.3 0.136 0.470

BR -60.0±15.4 -51.8±24.9 0.205 0.398

MIR -132.3±27.1 -124.9±31.0 0.415 0.254

股関節

MKE 78.4±23.2 82.1±9.7 0.504 0.208

FC 38.2±27.8 34.8±25.2 0.679 0.129

MER 83.7±9.8 80.3±9.4 0.258 0.354

BR 83.2±11.6 78.7±10.1 0.193 0.409

MIR 82.8±17.0 72.7±16.7 0.058 0.603

膝関節

MKE 89.1±35.1 99.2±18.4 0.250 0.360

FC 54.0±15.9 58.1±13.5 0.379 0.275

MER 63.2±17.5 67.1±8.2 0.368 0.282

BR 58.7±18.7 58.7±8.9 0.995 0.002

MIR 42.5±13.3 29.6±12.1  0.002* 1.015

膝関節 + 外反/- 内反 

MKE 2.7±5.0 -0.1±7.3 0.156 0.447

FC 8.5±6.0 6.4±7.4 0.320 0.311

MER 11.2±5.9 9.2±5.5 0.256 0.355

BR 12.0±5.9 8.5±6.9 0.084 0.547

MIR 9.0±4.7 4.9±4.3 0.005* 0.923

関節角度（度）

+ 屈曲/- 伸展

+ 外転/- 内転

+ 水平外転/- 水平内転

+ 屈曲/- 伸展

+ 屈曲/- 伸展

+ 外旋/- 内旋
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 各タイミングにおける、 F 群と S 群の体幹と骨盤の標準化した角

度を表 8 に示す。  

体幹屈曲角度は、 M ER・ B R において F 群（ - 3 . 5 ±6 .3°・

17 .9 ±9 . 6°）は S 群（ - 10 .0 ±10 .4°・ 9 .5 ±1 3 .7°）に比べて有意に大き

い値を示した（MK E： p=0 .6 05、 d =0 .1 61  FC： p=0 .73 5、 d =0 .1 05  

MER： p= 0 .018、 d =0 .7 59  BR： p= 0 .026、 d =0 .7 11  MIR：

p=0 .11 9、 d=0.49 2）。    

体幹左回旋角度は、 FC・ ME R・ B R において F 群（ - 26 .4 ±9 . 5°・

9 . 5 ±4 .5°・ 1 0 . 7 ±8 .0°）は S 群（ -1 6 . 4 ±5 . 7°・ 1 6 .2 ±10 .3°・

17 .3 ±10 .9°）に比べて有意に小さい値を示した（MKE： p=0 .12 0、

d=0 .4 91  FC： p<0 .00 1、 d =1 .27 8  MER： p=0 .00 9、 d=0 .84 5  

BR： p=0 .0 33、 d =0 .68 4  MIR： p=0 .7 47  、 d =0 .1 00）。  

骨盤左回旋角度は、 M E R・ B R において、 F 群（ 6 .1 ±9 . 4°・

17 .6 ±10 .0°）は S 群（ - 3 . 3 ±1 3 . 6°・ 9 . 4±10 . 1°）に比べて有意に大き

い値を示した（MK E： p=0 .3 99、 d =0 .2 64  FC： p=0 .92 6、 d =0 .0 29  

MER： p=0 .0 13、 d =0 .8 05  BR： p=0 .011、 d =0 .8 19  MIR：

p=0 .09 3  、 d =0 .5 32）。  

体幹左側屈角度、骨盤前傾角度、骨盤左傾斜角度は、いずれのタイ

ミングにおいても F 群と群に有意な差を認めなかった（MKE：

p=0 .29 5、 d=0.32 8  F C： p=0 .4 16、 d =0 .2 54  MER： p=0.8 12、

d=0 .0 74  BR： p=0 .58 2、 d =0 .17 1  MIR： p=0 .5 99  、 d =0 .164）、

（MKE： p=0.11 5、 d=0 .4 98  FC： p=0 .25 1、 d =0 .35 9  MER：

p=0 .45 7、 d=0.23 2  BR： p=0 .5 44、 d =0 .1 89  MIR： p=0 .22 2  、

d=0 .3 83）、（ MK E： p=0 .24 3、 d=0.36 5  F C： p=0 .9 03、 d =0 .0 38  
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MER： p=0 .1 98、 d =0 .4 04  BR： p=0 .185、 d =0 .4 20  MIR：

p=0 .10 8  、 d =0 .5 08）。  
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表 8  F 群と S 群の各タイミングにおける体幹・骨盤角度の比較

（ Mea n±S D）  

  

F群 S群 p値 効果量

（n=7） （n=7） (*:p<0.05) （Cohen'sｄ）

体幹

MKE 31.6±14.5 29.1±15.9 0.605 0.161

FC 6.0±14.6 4.6±13.4 0.735 0.105

MER -3.5±6.3 -10.0±10.4  0.018* 0.759

BR 17.9±9.6 9.5±13.7  0.026* 0.711

MIR 19.5±11.4 12.1±17.7 0.119 0.492

体幹

MKE 13.5±5.3 16±9.1 0.295 0.328

FC -6.6±4.5 -7.8±5.4 0.416 0.254

MER 18.3±9.5 17.5±11.3 0.812 0.074

BR 27.3±9.3 29.0±10.8 0.582 0.171

MIR 20.5±7.4 18.6±14.7 0.599 0.164

体幹

MKE 11.5±5.5 14.4±6.3 0.120 0.491

FC -26.4±9.5 -16.4±5.7  <0.001* 1.278

MER 9.5±4.5 16.2±10.3  0.009* 0.845

BR 10.7±8.0 17.3±10.9  0.033* 0.684

MIR 30.0±9.7 30.9±7.8 0.747 0.100

骨盤

MKE 24.5±6.5 14.1±28.9 0.115 0.498

FC 1.0±9.1 -2.4±9.8 0.251 0.359

MER 1.3±4.6 -0.3±8.3 0.457 0.232

BR 1.6±6.4 0.1±9.2 0.544 0.189

MIR 27.5±13.0 19.3±27.6 0.222 0.383

骨盤

MKE 7.5±9.3 4.8±5.0 0.243 0.365

FC 4.7±7.9 5.0±6.6 0.903 0.038

MER -16.3±6.8 -11.3±16.2 0.198 0.404

BR -21.9±8.4 -15.3±20.4 0.185 0.420

MIR -31.2±10.7 -19.5±30.6 0.108 0.508

骨盤 + 左回旋/- 右回旋 (ホームプレートに正対が0度)

MKE -127.4±17.2 -131.1±10.2 0.399 0.264

FC -67.7±18.1 -66.4±47.2 0.926 0.029

MER 6.1±9.4 -3.3±13.6  0.013* 0.805

BR 17.6±10.0 9.4±10.1  0.011* 0.819

MIR 45.2±13.6 38.2±12.5 0.093 0.532

+ 前傾/- 後傾

+ 左傾斜/- 右傾斜

+ 左側屈/- 右側屈

+ 左回旋/- 右回旋

関節角度（度）

+ 屈曲/- 伸展
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3 -4 .  女子における投球時の筋活動  

各期における各筋の活動を図に示す。  

僧帽筋下部（ LT）は、 S 群は加速期において最大の活動を示し、 F

群は減速期にかけて徐々に活動量が増加した（図 5）。統計解析の結

果、レイトコッキング期・加速期において F 群（ 30 .3±

16.1%M VI C・ 4 8.9±26 .2%M VI C）は S 群（ 62 .4±58 .0% MVI C・ 1 00 .2

±89 .2% MVIC）に比べて有意に小さい活動を示した（ p =0 . 39 1、

0 . 02 2、 0 .0 18、 0 . 20 7  d= 0 . 27 3、 0 . 74 7、 0 . 77 2、 0 .4 01）。  

 

図 5  S 群と F 群における LT の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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広背筋（ L D）は、両群ともに加速期において最大の活動を示し、

アーリーコッキング期を除く全ての期において F 群は S 群に比べて

大きい活動を示した（図 6）。統計解析の結果、アーリーコッキング

期において F 群（ 1 1.4±6 .3 %MVIC）は S 群（ 7.0±4 .6 % MVIC）に

比べて有意に大きい活動を示した（ p =0 . 01 8、 0 . 37 1、 0 .3 48、 0 . 30 5  

d=0 .7 86、 0 .2 86、 0 . 30 1、 0 .3 29）。  

 

図 6  S 群と F 群における LD の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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大胸筋（ PM）は、両群ともにレイトコッキング期において最大の

活動を示した（図 7）。統計解析の結果、いずれの期においても F 群

と S 群に有意な差を認めなかった（ p =0 . 11 9、 0 .0 77、 0 . 3 97、 0 . 43 2  

d=0 .5 17、 0 .6 53、 0 . 29 3、 0 .2 84）。  

 

図 7  S 群と F 群における PM の筋活動の比較（ Mea n±S D）  

 

  

5.1

60.9

43.6 44.1

9.8

105.8

53.7

35.4

0.0

40.0

80.0

120.0

160.0

200.0

アーリーコッキング期 レイトコッキング期 加速期 減速期

PM  (%MVIC)

F群

S群

n.s.



38 

 

三角筋前部（ A D）は、両群ともにレイトコッキング期において最

大の活動を示した（図 8）。統計解析の結果、加速期において F 群

（ 1 7.0±1 0.7% MVIC）は S 群（ 39 .6±40.1% MVIC）に比べて有意に

小さい活動を示した（ p=0 .6 83、 0 .4 07、 0 . 02 0、 0 .2 73  d= 0 . 13 2、

0 . 27 4、 0 .7 92、 0 . 36 1）。  

 

図 8  S 群と F 群における AD の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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上腕二頭筋長頭（ B B）は、 F 群はレイトコッキング期において最

大の活動を示し、 S 群は減速期にかけて徐々に活動量が増加した（図

9）。統計解析の結果、いずれの期においても F 群と S 群に有意な差

を認めなかった（ p =0 . 64 6、 0 . 43 6、 0 .5 47、 0 . 13 4  d= 0 .1 47、 0 . 25 0、

0 . 19 8、 0 .4 91）。  

 

図 9  S 群と F 群における BB の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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上腕三頭筋長頭（ T B）は、両群ともに減速期にかけて徐々に活動

量が増加し、減速期において 1 00% M VI C を超える活動を示した（図

10）。統計解析の結果、全ての期において F 群（ 17 .9 ±4 . 3 %MVIC、

80 .0 ±74 .4 %MVIC、 17 3 . 0 ±1 21 .6 %MVIC、 28 6 . 9 ±1 44 .8 %MVIC）は S 群

（ 9 . 0 ±4 .7 %MVIC、 36 .1 ±11 . 9% MVIC、 56 .6 ±23 .0 %MVIC、

12 1 . 6 ±7 4 . 3 %MVIC）に比べて有意に大きい活動を示した

（ p=< 0 . 00 1、 0 .0 56、 0 . 00 4、 0 .0 02  d= 2 . 00 0、 0 .8 24、 1 . 33 0、 1 .4 36）。  

 

 

図 10  S 群と F 群における TB の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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左外腹斜筋（ E O Lt）は、両群ともにレイトコッキング期および加

速期において 1 00% MVI C を超える活動を示した（図 11）。統計解析

の結果、いずれの期においても F 群と S 群に有意な差を認めなかっ

た（ p=0 .5 84、 0 .1 97、 0 . 23 4、 0 .9 48  d= 0 . 17 3、 0 .4 39、 0 . 38 7、

0 . 02 1）。  

 

図 11  S 群と F 群における EO Lt の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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右外腹斜筋（ E O Rt）は、両群ともにレイトコッキング期において

最大の活動を示した（図 1 2）。統計解析の結果、いずれの期において

も F 群と S 群に有意な差を認めなかった（ p=0 .0 82、 0 .3 20、 0 . 98 3、

0 . 06 6  d= 0 .8 20、 0 . 52 2、 0 .3 87、 1 . 27 4）。  

 

図 12  S 群と F 群における EO Rt の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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左内腹斜筋（ I O  Lt）は、両群ともにレイトコッキング期および加

速期において 1 00% MVI C を超える活動を示した（図 1 3）。統計解析

の結果、いずれの期においても F 群と S 群に有意な差を認めなかっ

た（ p=0 .6 95、 0 .3 50、 0 . 40 4、 0 .1 72  d= 0 . 13 9、 0 .3 09、 0 . 29 8、

0 . 54 5）。  

 

図 13  S 群と F 群における IO Lt の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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右内腹斜筋（ I O  Rt）は、 S 群はレイトコッキング期で最大の活動

を示し、減速期にかけて活動が減少した。 F 群はレイトコッキング期

で最大の活動を示し、加速期と減速期においても 1 00% MVI C を超え

る活動を示した（図 1 4）。統計解析の結果、減速期において F 群

（ 1 93 .7±20 4.6%MVIC）は S 群（ 6 9.9±36 .5% MVIC）に比べて有意

に大きい活動を示した（ p=0 .6 34、 0 .5 51、 0 . 44 7、 0 .0 24  d=0 .1 67、

0 . 20 7、 0 .0 09、 0 . 76 0）。  

 

図 14  S 群と F 群における IO Rt の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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左脊柱起立筋（ ES  Lt）は、 S 群はレイトコッキング期および減速

期で 1 00%M VIC を超える活動を示し、 F 群は加速期において

10 0%M VIC を超える最大の活動を示した（図 1 5）。統計解析の結果、

加速期において F 群（ 1 22 .0±37 .4 % MVIC）は S 群（ 78 .9±

53.5% MVIC）に比べて有意に大きい活動を示した（ p=0 . 98 9、

0 . 36 9、 0 .0 08、 0 . 51 8  d= 0 . 00 5、 0 . 31 5、 0 . 94 2、 0 .2 12）。  

 

図 15  S 群と F 群における ES  Lt の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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右脊柱起立筋（ ES  Rt）は、両群ともに減速期にかけて活動が増大

した。 S 群は加速期および減速期において 1 00%M VIC を超える活動

を示した（図 1 6）。統計解析の結果、いずれの期においても F 群と S

群に有意な差を認めなかった（ p=0 . 08 9、 0 .3 26、 0 . 22 0、 0 .0 90  

d=0 .6 94、 0 .3 43、 0 . 43 8、 0 .6 13）。  

 

図 16  S 群と F 群における ES  Rt の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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大腿直筋（ R F）は、両群ともにレイトコッキング期において最大

の活動を示し、以降活動が減少した（図 1 7）。統計解析の結果、減速

期において F 群（ 3 5.3±13 .2 %MVIC）は S 群（ 62 .0±34 .4 %MVIC）

に比べて有意に小さい活動を示した（ p=0 .2 65、 0 .7 11、 0 .1 17、

0.0 26  d=0 .4 56、 0 .161、 0 .4 75、 0.903）。  

 

図 17  S 群と F 群における RF の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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大腿二頭筋（ B F）は、全ての期において F 群が S 群に比べて大き

い活動を示した（図 1 8）。統計解析の結果、アーリーコッキング期に

おいて F 群（ 20 .7±16.6% MVIC）は S 群（ 1 1.9±6 .8 %MVIC）に比

べて有意に大きい活動を示した（ p=0 .03 9、 0 .2 21、 0 .4 25、 0 .7 49  

d=0 .6 95、 0 .3 99、 0 .252、 0 .1 02）。  

 

図 18  S 群と F 群における BF の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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大殿筋（ GMa x）は、両群ともにレイトコッキング期において最小

の活動を示し、以降 8 0%M VI C を超える活動を示した（図 1 9）。統計

解析の結果、アーリーコッキング期において F 群（ 66 .1±

36.0% MVIC）は S 群（ 3 9.1±2 5.3% MVIC）に比べて有意に大きい活

動を示した（ p=0 .0 12、 0 .88 6、 0 .1 63、 0 .6 23  d=0 .8 62、 0 .0 47、

0.4 67、 0 .161）。  

 

図 19  S 群と F 群における GMax の筋活動の比較（ Mea n±S D）  
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第 4 節  考察  

 本研究は女子野球選手における球速の速い投手（ F 群）と球速の遅

い投手（ S 群）で投球動作と投球時の筋活動を比較すること、女子野

球選手と男子野球選手の投球動作を比較することを目的とし、女子

野球選手の投球動作の特徴を検討した。  

 

4-1 .  投 球 時 の 踏 込 側 下 肢 に つ い て  

 投球時における踏込側下肢は、投球の初期段階に発生した並進運

動量を踏込足接地（ FC）後の回転運動に変換するという運動連鎖中

の重要な役割がある 2 6 )。 Mats uo ら 3 )は、球速の速い投手は F C から

ボールリリース（ B R）にかけて踏込膝を伸展し下肢を固定させるこ

とで、体幹の屈曲・非投球側回旋を効率的に行っていると報告し

た。女子と男子の踏込側膝関節屈曲角度を比較したところ、男子は

FC から BR にかけて膝屈曲角度が減少していたが、女子は F C から

MER にかけて屈曲角度が増加し（表 5）、先行研究と同様に男女の球

速の違いを説明する要因になる可能性がある。一方、 F 群と S 群に

おいて F C から BR の踏込膝屈曲角度に群間差はなく、両群ともに

FC 以降の屈曲角度は増加した（表 7）。シングルレッグスクワット

（ SL S） 2 7 )やスクワット 1 4 )を行う際、男女で膝・股関節・体幹など

の運動戦略に違いがあり、女子は男子に比べて膝関節の屈曲によっ

て重心のコントロールを行っていると報告されている。したがっ

て、女子は投球時の地面反力の吸収・伝達に関わる下肢の戦略が男
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子と異なっており、球速に関わらず女子全体の膝関節運動の特徴が

あると考える。  

男子野球選手を対象に、 SL S と投球時の踏込膝力学の関連を調べ

た研究 2 8 )では、 S L S 中の膝最大外反角度が大きい人ほど投球におけ

る BR 時の膝屈曲角度、 FC・ B R 時の膝外反角度が大きかった。女子

は男子に比べて S L S 中の膝外反角度が大きいという報告 2 7 )もあるこ

とから、女子投手は膝外反角度が膝屈曲角度に影響している可能性

があると考えた。投球中の膝外反角度は、 M K E（膝最大挙上時）、

ME R（肩最大外旋位）、 B R において女子が男子に比べて大きい値を

示し、男子は F C 以降、 4～ 5 度の範囲の外反角度を保っていた一方

で、女子は F C から M ER にかけて、外反角度が増大したことが明ら

かになった（表 5）。 F 群と S 群の膝外反角度は、 MI R（肩最大内旋

位）において統計的に有意な差があったものの、球速に影響すると

考えられる BR までのタイミングにおいては差を認めず、両群ともに

FC 後に外反角度が増大した（表７）。これらの結果から、球速に関

わらず女子は男子に比べて投球時の踏込膝外反角度が大きく、 FC 以

降に外反角度が増大するという特徴があることがわかった。ジャン

プ着地時に生じる過度な膝関節外反は、前十字靭帯損傷の危険因子

であることが報告されている 2 9 )。本研究は投手による投球動作を対

象としたが、野手においてステップを伴うダイナミックな送球を行
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う際に、女子は前十字靭帯損傷などの傷害発生リスクが高まる可能

性があり、女子野球選手を指導する際には注意が必要である。  

 また、ピアソンの相関係数を用いて投球時の踏込膝外反角度と屈

曲角度との関連を調べた。その結果、女子において、 F C、M ER、

B R、MI R における膝屈曲角度と膝外反角度に有意な正の相関を認め

た（表 9）。  

 

表 9  各タイミングにおける膝屈曲角度と外反角度の相関  

 

  

 松村ら 3 0 )は、女子は男子に比べて大腿骨前捻角が大きく、立位股

関節内旋角度が大きいことの指標になると報告している。本研究に

おいて女子は投球時に股関節内旋位で接地したことにより、膝の屈

曲にともない外反角度も増加した可能性がある。また投球時、踏込

側の大殿筋は遠心性収縮により体幹を支える役割がある 3 1 )。股関節

伸展動作において、大殿筋の活動量は股関節内旋位で最も小さくな

ピアソンの p値 ピアソンの p値 ピアソンの p値
相関係数 (*:p<0.05) 相関係数 (*:p<0.05) 相関係数 (*:p<0.05)

MKE -0.023 0.887 -0.003 0.984 -0.083 0.431

FC 0.436 0.004* 0.270 0.055 0.368 <0.001*

MER 0.514 <0.001* 0.126 0.379 0.507 <0.001*

BR 0.529 <0.001* -0.092 0.522 0.453 <0.001*

MIR 0.522 <0.001* 0.077 0.593 0.336 0.001*

男子 男女全体女子
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る 3 2 )ことから、女子は投球時に股関節内旋位で接地した場合、大殿

筋の活動量が低下すると考える。女子は大殿筋の活動量低下により

股関節が沈み込みながら屈曲することで、膝関節の外的な屈曲モー

メント増大につながったと推察される。本結果において男子選手の

膝外反角度および角度増加が小さかったことは、研究や指導現場に

おいて踏込膝の外反動作がほとんど着目されない理由であるかもし

れない。しかし、女子投手には股関節内旋による膝外反に着目し、

投球方向へのまっすぐな踏込を指導することで、運動連鎖の初期段

階である下肢の安定性を改善し、球速の増加や腰部・上肢など遠位

の障害を予防する可能性がある。しかし、膝屈曲角度と外反角度の

因果関係は不明であるため、外反角度増大の原因解明や介入トレー

ニング効果の検証など、さらなる研究を行う必要がある。  

また、本結果において女子は男子に比べて F C・M E R における骨盤

左傾斜角度が大きく体幹左側屈角度が小さかった（表 6）が、 F 群と

S 群においてこれらの角度に差はなかった（表 8）。 S L S などの片脚

運動課題中の前額面上の安定性低下により起こる代償は、膝の外反

以外に骨盤や体幹の傾斜も報告されている 3 3 )。そのため女子は投球

中、骨盤を早期に踏込脚側へ傾け、体幹の左側屈を抑えることで重

心をコントロールする戦略をとっていると推察する。このように踏

込下肢の不安定性が骨盤を含めた上位のセグメントへ影響を及ぼす

ほか、踏込足の接地位置・足部の向きなどで代償を行う可能性があ
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る。投球動作の評価において、全身の各セグメントの運動協調性を

考慮する必要性が再確認された。  
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4 -2 .  投球時の体幹回旋について  

 FC、 ME R、 B R 時において、男子は女子よりも、 F 群は S 群よりも

体幹右回旋角度が大きかった（表 6、 8）。 Da vid ら 3 4 )は、投球時の骨

盤回旋角速度および胸郭回旋角速度の増加が球速の増加に必要であ

ると報告している。 FC 時の体幹の右回旋角度を大きくすることで、

加速距離の増加や体幹筋の伸長 -短縮サイクルにより、より速く体幹

を左回旋できると推察する。 F C~ BR にあたるレイトコッキング期と

加速期において F 群と S 群の腹筋群の活動に差を認めなかったもの

の（図 11～ 14）、 E O Rt（右外腹斜筋）はレイトコッキング期に F 群

が S 群より高く活動していた（図 1 2）。女子においても骨盤と胸郭を

分離する体幹回旋動作が球速の増加に大きく影響する可能性があ

る。今後はより短い区間で筋活動を解析することや、骨盤・体幹の

回旋角速度との関係を明らかにすることで、女子において球速の速

い投手の体幹回旋動作を詳細に検討できる。  
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4 -3 .  投球時の肩関節角度について  

 一般に、女子は男子よりも関節可動域が大きい 3 5 )という特徴があ

るが、女子の投球時の肩最大外旋角度は男子より小さかった（表

5）。本研究の対象者における静的可動域の男女差は不明だが、投球

時の肩最大外旋角度は静的肩外旋可動域を反映しない可能性があ

る。また、女子は男子より野球歴が短かった（表 2）ことから、投球

の繰り返しにより肩外旋可動域が増大する 3 6 )という先行研究を支持

する結果となった。さらに男子を対象とした多くの研究で、球速の

速い投手は遅い投手より肩最大外旋可動域が大きい 3 )ことが明らか

になっているが、 F 群と S 群の肩最大外旋角度に差はなかった。こ

のことから、女子選手の球速増大への直接的な貢献は上肢ではなく

体幹部が担っていることが示唆された。  

また、女子において F 群は S 群より F C 時の肩水平外転角度が大き

かった（表 7）。投球時の過度な肩水平外転は肩前方剪断力を増大さ

せ、腱板損傷やインターナルインピンジメントなどの肩障害の原因

になる 3 7 )。 F C 時の F 群の肩水平外転角度は、男子と同程度の値を示

した（表 5、 7）。しかし、水泳選手における肩障害発生要因を調べた

研究 3 8 )では、関節弛緩性の高い女子では過剰な練習による回旋筋腱

板への疲労が肩障害発生要因であり、男女で肩障害発生要因が異な

ることが報告されている。したがって、女子投手において過度な水

平外転の繰り返しは、男子よりも肩障害につながりやすい可能性が

ある。肩甲上腕関節前方の剪断力を軽減するため、 FC 時における胸

郭の右回旋や肩甲骨の内転動作を行うこと、回旋筋腱板の筋力を低

下させないコンディショニングを行うことが、女子の肩障害予防に

重要であると推察する。女子投手における肩水平外転角度と傷害発
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生率の関係は不明であるため、今後は前向き調査により傷害発生リ

スクとなる「過度」な水平外転角度を定義する必要がある。  
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4 -4 .  研究の限界  

本研究の対象者は、女子軟式野球チームに所属する選手であり、

今回使用した硬式球での投球に慣れていない選手が多いと考えられ

る。  

また、本研究では対外試合で登板経験のある女子投手を対象にし

たが、その中で投手を専門にする選手は限られており、多くが他ポ

ジションと兼任する選手であった。しかし、比較対象とした男子選

手も専門のポジションは様々であったため、男女の比較は同条件で

行えたと考える。今後は、投手を専門とする選手のみを対象にする

ことで、ポジションが投球動作の違いに与える影響を排除する必要

がある。  

本研究では、より多くの女子投手を募集するために出場大会のレ

ベルや競技年数による包含基準を設けなかった。そのため女子選手

の野球歴は男子選手よりも短く、競技歴が 3 年ほどの投手も含んで

いた。投手のレベルのばらつきが大きく、スキルが球速に大きく影

響したと考えられる。今後は競技年数の条件を統一し、検討する必

要がある。  

立位姿勢時のアライメントにおいて、骨盤の前後傾角度が男女で

15 度以上の差を認め、骨盤との相対的な角度である体幹・股関節の

矢状面上の角度にも男女で 1 0 度前後の差が生じた。検査者による静

止立位姿勢計測時の指示やマーカー貼付位置の誤差があった可能性

がある。また、胸部・骨盤および大転子の赤外線反射マーカーはコ
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ンプレッションインナーの上から貼付したため、インナーの動きに

よる影響を受けた可能性がある。  

また、投球動作は室内の実験室にて行った。今後は距離や地面、

シューズなどの条件を実際の環境に近づけて実験を行う必要があ

る。
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第 5 節  結論  

女子野球選手と男子野球選手の投球キネマティクスには、複数の

違いがあった。球速の違いに関わらず、女子は踏込側膝関節の屈曲

角度が大きく、これには踏込足接地以降の膝関節外反角度の増大が

影響していることが示唆された。女子投手の指導において、踏込膝

外反運動に着目することで、傷害予防・競技力向上につながる可能

性があり、今後さらなる研究が必要である。  
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