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第 1 章  緒言  

 

1 .  投 球障 害 の疫 学 とそ の 特徴  

 野 球 競技 で は， 肩 ・肘 の 傷害 が 多く 発 生す る ．野 球 の疫 学 調査 に 関

する 報 告は ， 小学 生 を中 心 とし た 学童 期 ，中 学 から 高 校生 の 思春 期 ，大

学生 や プロ 野 球選 手 を対 象 とし た 青年 期 に対 象 が分 か れる ． 学童 期 野球

選 手 を 対 象 と し た 傷 害 調 査 で は ， 肩 の 傷 害 発 生 率 が 0.6 /1 ,000  A thle te  

Exposures（ 以下 ， AEs） ,  肘 の傷 害 発 生率 が 1 .5 /1 ,000AE s で あり ， 肘

の傷 害 発生 率 が高 い 1．学 童 期の 投 球 肘障 害 の多 く は骨 軟 骨障 害 であ り，

部位 別 罹患 率 は肘 内 側 19 .0%，肘 外側 2.6%，肘後 方 0 .7%で あっ た 2．肘

内側 障 害は 4 人 に 1 人 に発 生す る と さ れ 1 ,  3，リ ハ ビリ テ ーシ ョ ンの 予

後は 良 好だ が ，再 発 例も 多 く，骨 片が 遺 残す る 場合 も ある 4．そ の 発生 率

の高 さ より ， 一次 予 防が 重 要で あ ると 考 えら れ る． 肘 外側 障 害で あ る 上

腕骨 小 頭離 断 性骨 軟 骨炎 の 罹患 率は 2%前後 と 高く な いが 5，重症 化 する

と 手 術 療 法 が 必 要 と な る 6． 早 期 発 見 ・ 早 期 治 療 の 二 次 予 防 に 主 眼 が 置

かれ ， 野球 肘 検診 の 取り 組 みが 全 国に 広 がっ て い る 2 ,  7 - 1 9． 思春 期 の野

球選 手 では ，肩の 傷 害発 生 率は 1 .5 /1 ,000  AEs，肘 は 1 .0 /1 ,000  AEs と 報

告さ れ てお り，肩の 傷害 発 生率 が 肘の 傷 害発 生 率を 上 回る 2 0．高校 野 球

選手 に おけ る 部位 別 罹患 率 は，肘内 側 15 .5%，肘後 方 2 .4%，肘外 側 2 .1%

であ り 2 1，学童 期よ りも 肘 後方 障 害の 割 合が 高 い．青 年 期に おい て は特

に UCL 損 傷 に対 す る疫 学 調査 が 実施 さ れて い る． こ れは ト ミー ジ ョン

手術 と 呼ば れ る UC L 再 建術 増 加の 問 題 が背 景 にあ る 2 2． 大 学生 に おけ

る UCL 再建 実施 率 を調 査 した 報 告に よ ると ， 実施 率 は 2 .5 /  100  p layer -

seasons と な り， ピ ッチ ャ ーに 限 ると 4 .4 /100  p layer - seasons にも 及ん

でお り 2 3， 1 シー ズ ンに 25 人に 1 人の ピッ チ ャー が UCL 再建 を 実施 し
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てい る 計算 と なる ． トミ ー ジョ ン 手術 は UCL 損 傷 に対 す るリ ハ ビリ テ

ーシ ョ ンが 難 渋し た 場合 に 行わ れ てい る ．UCL 損傷 に 対す る リハ ビ リテ

ーシ ョ ンの 抵 抗因 子 とし て ，学 童 期の 骨 軟骨 障 害後 遺 症で あ る骨 片 遺残

が 指 摘 さ れ て お り 2 4， 特 に 学 童 期 に お い て 投 球 障 害 を 予 防 す る こ と が ，

その 後 の投 球 障害 予 防の た めに も 最も 重 要で ある 2 5．  

 

2 .  学 童期 に おけ る 投球 障 害の 危 険因 子  

 投 球 障害 の 発生 に 関与 す る危 険 因子 は 多く 存 在す る． 年 齢 や体 格 に

加 え 2 6，投 球 メカ ニ クス 2 7 や 球数 3 ,  2 6 ,  2 8 - 3 0，身 体 機能 2 0 ,  2 9 ,  3 1 - 3 4 が あ

る ．学童 期 ある い は リト ル リー グ の選 手（ 13 歳 以下 ）で は，その 危 険因

子が 多 岐に 渡 る． ま ず， 年 齢が 高 いこ と を投 球 肘障 害 の危 険 因子 と して

挙げ た 論文 が 多く み られ る 1 ,  3 ,  2 9 ,  3 5 ,  3 6．ま た 体格 と して ， 体重 が 高く ，

身 長 が 低 い こ と も 危 険 因 子 と し て 挙 げ ら れ る 3． ポ ジ シ ョ ン で は ， ピ ッ

チャ ー 1 ,  3 5 ,  3 6 の 発 生 リス ク が高 い とさ れ てい る ．ま た ，キャ ッチ ャ ーも

発生 リ スク が 高い と した 報告 3 5 ,  3 6 が み られ る が， 有 意差 が みら れ な い

報 告 1 ,  3 も あ り， コ ンセ ン サス が 得ら れ てい な い． 練 習量 と の関 連 を調

査し た 報告 も 多く み られ ，練 習 頻度 が 高 いこ と 3 ,  2 9 が 危 険因 子と し て挙

げら れ てお り ，特 に Harada et  a l .  2 9 によ ると 1 週 間で 休 み な し に毎 日

練習 を 行う こ とで 投 球肘 障 害発 生 リス ク が 2 倍 とな る ．ま た 年間 を 通じ

てオ フ シー ズ ンが な いこ と 3 7 も危 険 因子 とし て 挙げ ら れ て い る ．球数 に

つい て ，1 日 当 たり 100 球 以上 の 投球 数 1，50 球以 上 の全 力 投球 3 6 が 危

険因 子 とし て 挙げ ら れ て い る．ま た年 間 では 100 試 合以 上 の 出場 3 5 が 危

険因 子 とし て 挙げ ら れ ，ピ ッ チャ ー に限 ると 年間 600 球 以 上 のピ ッ チン

グ 3， 100 イ ニ ング 以上 の 投球 2 8 が 危 険因 子 とし て 挙げ ら れ て い る． 身

体機 能 につ い て ，肘 伸展 制限 1，胸 椎後 弯角 増大 1 ,  3 8，投球 側肩 外 旋可 動



3 

 

域低 下 2 9， 投球 側 肩内 外 旋ト ー タル 可 動域 低 下 3 8，肩 水 平内 転 制 限 3 8 ,  

3 9，肩 内 旋制 限 （左 右差 ） 3 9，踏 み 込み 足股 関 節内 旋 制限 (左右 差 ） 3 8 が

学童 期 野球 選 手に お ける 危 険因 子 とし て 挙げ ら れ て い る． 肩 内・ 外 旋筋

力の 増 大を 危 険因 子 とし て 挙げ た 論文 2 9 もあ る が，体重 で 正 規化 し た論

文 に お い て は 有 意 差 が み ら れ ず 1， 体 重 増 加 に よ る リ ス ク の 影 響 を 反 映

した 可 能性 が ある ．投球 動 作に 関 する 報 告は 少 なく ，唯 一 ，坂田 ほか 3 8

が Arm Cocking 相（ 足接 地 から 肩 最大 外 旋ま で）の 肩外 転 角 の減 少，い

わゆ る 肘下 が りを 肘 内側 障 害の 危 険因 子 とし て 挙げ て いる ．  

 

3 .  投 球障 害 予防 の 効果  

 近 年 ， 投 球 障 害 に 対 す る 介 入 効 果 を 検 証 し た 論 文 が 散 見 さ れ る ．

Shitara  et  a l .  4 0 は 高校 野 球選 手 に対 し ，肩 関 節の ス トレ ッ チや 筋 力ト

レー ニ ング に よる 介 入後 果 を検 討 した ． その 結 果， ス トレ ッ チを 行 わな

かっ た 群と 比 して ， 側臥 位 肩屈 曲 位で の 他動 内 旋運 動 を行 な った 群 にお

い て ，ハ ザ ー ド 比 が 0 .36 で あり ， 有 意 に 投球 障 害 発 生 率 が 減 少し た ．

Sakata  et  a l .  4 1 は ，投球 障 害予 防 を目 的 に身 体 機能 改 善を 図 るプ ロ グラ

ム Yokohama basebal l -9（ YKB -9：図 1）を 作 成し た ．全 20 分，肩・肘・

前腕・体 幹・股 関 節 のス ト レッ チ（ 9 種 類 ）と 腱 板・肩 甲 骨 運動・体 幹ス

タビ ラ イゼ ー ショ ン ・投 球 動作 を 模し た 下肢 エ クサ サ イズ （ 9 種 類 ）か

らな り ，介 入 群に お いて ウ ォー ミ ング ア ップ や 補強 ， 自宅 で の実 施 され

た ．結 果 ，1 年間 の 肘内 側 障害 発 生は 介 入群 で 0 .8  /1 ,000AE’s，非介 入

群 で 1 .5  /1 ,000AE’ s と なり ， ハザ ー ド比 が 50 .8%と 有 意 に肘 内 側障 害

発 生 率 が 減 少 し た ． し か し な が ら ， プ ロ グ ラ ム の 年 間 を 通 し た 実 施 率

（ compl iance）は 57.4%と 高 くな く ，介 入群 の 中で も compl iance が 高

い群 で の障 害 発生 率 が低 い 結果 が みら れ た． 予 防プ ロ グラ ム によ る 投球
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障害 予 防に は ，そ の compl iance を 高 める こ とが 重 要で あ ると 言 える ．  

 

 

図 1  投球 障 害予 防 プロ グ ラム YKB-9  

 

4． Compl iance の多 寡に 影 響を 与 える 要 因  

 投 球 障害 予 防の 分 野に お いて ，compl iance に 影響 を 与え る 因子 に つ

いて 検 討し た 報告 は みら れ ない が ， 下 肢 外傷 予 防プ ロ グラ ム の分 野 にお

いて ，Compl iance に 与え る 因子 に つい て 調査 し た報 告 があ る ．Sugimoto  

et  a l . 4 2 は ， 中学 生か ら 高校 生 の年 代 を対 象 に， コ ーチ の compl iance
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（コ ー チが 予 防プ ロ グラ ム をト レ ーニ ン グと し て提 供 した か ）と 選 手の

compl iance（ 提 供 さ れ た プ ロ グ ラ ム の 2 /3 を 実 行 し た か ） に 分 け ， 各

compl iance に 影 響 を 与 え る 因 子 に つ い て 調 査 し た ． 結 果 ， コ ー チ の

compl iance は中 学 生年 代 (33 .3～ 44 .1%)よ り も高 校 生年 代（ 58.0～ 73 .1%）

の方 が 高か っ た ．一 方で ，選 手の compl iance に つ いて は ，中 学生 年 代で

84 .2～ 91 .4%， 高 校 生 年 代 で 87 .1～ 92 .1%と 年 代 に よ る 差 は み ら れ な か

った ． つま り 対象 の 年代 が 上が る とコ ー チが 予 防プ ロ グラ ム をト レ ーニ

ング と して 提 供す る 割合 が 増加 し てお り ，compl iance 向上 に はコ ー チの

予防 プ ログ ラ ムに 対 する 理 解が 不 可欠 で ある と 言え る ．  

実際 の 学童 野 球の 指 導 現 場 では ， 野 球 の パフ ォ ーマ ン ス向 上 に主 眼 が

置か れ てお り ，傷 害 発生 ま でに そ の予 防 を意 識 する こ とは 少 ない 現 状が

ある ． 高校 生 年代 な どで 野 球の パ フォ ー マン ス と体 力 要素 と の関 連 は示

され て いる も のの 4 3 - 4 5，学 童期 に おけ る 野球 の パフ ォ ーマ ン スと 体 力要

素と の 関連 を みた 報 告 は 少 ない 4 6．指 導 者 の プ ログ ラ ムへ の 理解 を 深め

るた め にも ， 投球 障 害だ け でな く 野球 パ フォ ー マン ス に関 連 する 因 子も

合わ せ て 検 討 し， そ れら を プロ グ ラム に 含め る こと が 重要 で ある と 考え

られ る ．  

 

5． 先行 研 究か ら わ かる 課 題  

先行 研 究よ り ，プ ロ グラ ム 介入 に より 投 球障 害 予防 は 可能 で あり ， そ

の効 果 は compl iance に 依存 す るこ とは 示さ れ た． 一 方で ， 短期 的 な予

防効 果 の検 証 に留 ま って お り， 長 期的 な 予防 効 果と compl iance の 関 係

を示 す 必要 が ある ． 加え て ，野 球 の パ フ ォー マ ンス と 体力 と の関 係 を調

査し ， その 結 果を 元 に投 球 障害 予 防と パ フォ ー マン ス 向上 を 両立 す るプ

ログ ラ ムを 考 案し ， その 介 入効 果 を明 ら かに す るこ と で， 現 場へ の 普及
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に有 用 とな る と考 え られ る ．  

 

6 .  研 究の 目 的  

 本 研 究 の 目 的 は ， ①  投 球 障 害 予 防 プ ロ グ ラ ム の 長 期 的 な 予 防 効 果 と

compl iance と の 関 連を 検 証す る こと ， ②  野球 の パフ ォ ー マン ス に関 連

する 体 力因 子 を明 ら かに す るこ と ，  ③  投球 障 害予 防 とパ フ ォー マ ンス

向上 の 両立 を 目指 す 予防 プ ログ ラ ムの 介 入効 果 を検 討 する こ とで あ る．  

 

7． 本研 究 の仮 説  

本研 究 の 仮 説 は以 下 であ る ．  

①  長期 的 な 投 球 障 害プ ロ グラ ム の 予 防 効果 と compl iance は関 連 する ． 

②  学童 野 球 の パ フ ォー マ ンス は 体力 因 子 と 関 連す る ．   

③  プロ グ ラム 介 入 によ り ，投球 障 害の 発生 率 は減 少 し ，野 球の パ フォ

ーマ ン スは 向 上す る ．  
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第 2 章  研究 1  

投球 障 害予 防 プロ グ ラム の 長期 的 な予 防 効果 と compl iance との 関 連  

 

1 .  背 景  

 近 年 ， 投 球 障 害 に 対 す る 介 入 効 果 を 検 証 し た 論 文 が 散 見 さ れ る ．  

Sakata  et  a l .  4 1 は ，学童 野 球選 手 の肘 内 側障 害 に対 し ，投球 障害 予 防を

目的 に 身体 機 能改 善 を図 る プロ グ ラム を 作成 ， 介入 を 行い ， 1 年 間 の肘

内側 障 害発 生 率が 約 50%減 少し た とし た ．単年 で の投 球 障 害予 防 効果 が

みら れ る一 方 で， 長 期に 渡 る予 防 効果 を 検討 し た報 告 は み ら れな い ．本

研究 の 目的 は ，学 童 野球 選 手の 肘 内側 障 害に 対 する 投 球障 害 予防 プ ログ

ラム の 予防 効 果の 推 移と compl iance（実 施率 ）と の 関連 に つ いて 明 らか

する こ とで あ る．  

 

2 .  方 法  

1 )  調査 期 間・ 対 象  

調査 期 間は 2013 年 12 月か ら 2018 年 12 月と し ，毎 年 12 月に メ デ

ィカ ル チェ ッ クを 実 施し た ． 対 象 は各 年 度に メ ディ カ ルチ ェ ック に 参加

した 小学 3 年 生か ら 6 年 生ま で の学 童 野球 選 手と し ，対 象 者に は 事前

に横 浜 市ス ポ ーツ 医 科学 セ ンタ ー 倫理 委 員会 （ 2013 年 度 よ り） 並 びに

早稲 田 大学 ス ポー ツ 科学 学 術院 倫 理委 員 会に よ り承 認 され た 説明 書

（ 2018 年 度よ り ） によ り ，保 護 者な ら びに 本 人に 対 し文 書 及び 口 頭に

て研 究 に関 す る十 分 な説 明 を行 い ，同 意 後署 名 を得 た ．  

 

2 )  介入方法  

Sakata  et  a l .  4 1 の 報告 を 参考 に ，投 球 障害 予 防プ ロ グラ ム YKB -9 の
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介入 を 行っ た ．本 プ ログ ラ ムは 全 20 分 ，肩・肘・前 腕・体 幹・股 関節 の

スト レ ッチ（ 9 種 類 ）と 腱板・肩 甲 骨運 動・体幹 ス タビ ラ イ ゼー シ ョン・

投球 動 作を 模 した 下 肢エ ク ササ イ ズ（ 9 種類 ） から な り， ウ ォー ミ ング

アッ プ 時や 補 強， 自 宅で の 実施 を 含む 補 強と し て実 施 を依 頼 した ． 年度

毎に ，全 対 象者 に 対 し，メデ ィ カル チ ェ ック 時 とそ の 3 か 月 後の 年 2 回 ，

直接 指 導し た ．  

 

3 )  肘内 側 障害 発 生の 調 査  

半年 に 一度 ， 問診 に よる 疼 痛発 生 の確 認 ，現 在 の痛 み の有 無 や肘 痛 の

既往 を 直接 問 診で 聴 取し ， 肘関 節 の屈 曲 ・伸 展 強制 ・ 外反 強 制 ・ 肘 伸展

抵抗 を 行な い，肘 内 側部 痛 の有 無 を確 認 した ．ま た，GE  社 製 3D/4D 超

音波 診 断装 置（ Voluson  Ⅰ ，GE，USA）を用 い，超 音波 診 断 装置 を 用い

た肘 内 側上 顆 下端 の 全域 を 走査 し た． 長 軸で の 連続 性 の確 認 と， 単 軸で

の 下 端 部不 整 の有 無 を評 価 し， 連 続性 の 低下 や 下端 部 の不 整 がみ ら れた

場合 に ，肘 内 側の 異 常所 見 あり と した （ 図 2） ．肘 内 側障 害 の定 義 は，

一週 間 以上 の 投球 時 痛ま た は疼 痛 によ る 投球 制 限， あ るい は 繰り 返 しの

肘痛 を 必須 と し， 肘 運動 時 内側 部 痛（ 肘 屈曲 ・ 伸展 ・ 外反 強 制時 痛 ）あ

るい は 超音 波 検査 に よる 肘 内側 異 常所 見 （連 続 性低 下 ・下 端 部不 整 ）の

どち ら かが 陽 性の 場 合に ， 肘内 側 障害 発 生と し た．  
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図 2  超音 波 診断 装 置に よ る内 側 上顆 下 端部 の 正常 ・ 異常 所 見  

 

4 )  Compl iance の 調査  

YKB-9 の 実施 率（ compl iance）の 調 査を 行っ た．選 手に は日 誌を 配 布

し ，YKB -9 を 実施 し た日 付 に記 録 を依 頼 した ．半年 に 一度 ，障害 調 査と

同 時 に 日 誌 を 確 認 し ， 実 施 の 有 無 を 調 査 し た ． Compl iance の 定 義 と し

て ， 1 年 間 ,  週 に 1 回以 上 続け て 実施 し た際 に ， compl iance 有と し た． 

 

5 )  統計 学 的検 討  

統計 学 的検 討 には ， 時系 列 分析 （ 交差 相 関分 析 ）を 用 い， 2014 年 1

月 － 12 月 ， 2015 年 1 月－ 12 月 ， 2016 年 1 月 － 12 月 ， 201 7 年 1 月－

12 月， 2018 年 1 月 － 12 月 の 肘内 側 障 害発 生 率と compl iance の 関係 に

つい て 検討 し た． 統 計学 的 有意 水 準は 危 険率 5%未 満 とし た ．  
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3 .  結 果  

 各 調 査年 に おけ る メデ ィ カル チ ェッ ク 参加 人 数は ，2014 年 が 218 名 ，

2015 年 が 183 名 ， 2016 年 が 225 名， 2017 年が 197 名 ， 2018 年が 216

名で あ った ． 各年 度 の 月 齢 ，身 長 ，体 重 デー タ を表 1 に示 す ．  

 

表 1 各 年度 の 身長 ，体 重 デー タ  

年  

対象者数

（人）  

月齢  

（月）  

標準

偏差  

身長

（ cm）  

標準

偏差  

体重

（ kg）  

標準

偏差  

2014  218(内，女 18)  128.5  16.8  137.2  6 .9  32.1  7 .1  

2015  183(内，女 15)  130.3  18.1  139.8  7 .3  34.8  7 .6  

2016  225(内，女 19)  129.1  17.0  138.3  7  32.9  7 .3  

2017  197(内，女 17)  129.5  17.2  136.4  6 .8  31.9  7 .5  

2018  216(内，女 18)  130.5  16.7  139.6  7 .1  34.4  7 .7  

 

 各 調 査年 に おけ る 肘内 側 障害 発 生率 と compl iance との 関係 を 図 3 に

示す ．交差 相 関分 析 の結 果 ，ラ グは 0 期 であ っ た．相 関係 数 は -0 .986 と

なり ， 有意 確率 P は 0.002 で あ った ．  
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図 3  各年 の 肘内 側 障害 発 生率 と compl iance  

 

4 .  考 察  

 過 去 の報 告 にお い て， 肘 内側 障 害発 生 率は 27 .5%と報 告 さ れて お り

4 7，本 研 究の 2018 年に お ける 発 生率 は 19 .9％と 少 ない も のの ， 2014

年 の 14 .2%から 5 .7%増 加し て いる ． 交 叉相 関 分析 の 結果 ， 肘内 側 障害

発生 率 と投 球 障 害 予 防プ ロ グラ ム には 有 意な 負 の相 関 がみ ら れ，

compl iance の低 下 に伴 い ，肘 内 側障 害 発生 率 が増 加 した ． 加え て ，ラ

グ は 0 期で あ り， そ の年 の compl iance が肘 内 側障 害 発生 に 影響 を 与え

るこ と がわ か った ． Sakata  et  a l .  4 1 は 週に 1 回以 上 の実 施 率を high  

compl iance 群， 週 1 回以 下 の実 施 率を l ow compl iance 群 とし ， 肘内 側

障害 発 生率 を 比較 し たと こ ろ， 有 意に high  compl iance 群 で 発生 率 が低

かっ た こと を 報告 し てお り ， compl iance の重 要 性に つ いて 指摘 し てい

る ． 本 研究 の 結果 よ り， 投 球障 害 予防 プ ログ ラ ムの compl iance の 重要

性が 長 期的 に も示 さ れた ． 加え て ，毎 年 同様 の プロ グ ラム 内 容を 同 様の

14.2% 16.4% 17.8% 19.3% 19.9%

60.6%
57.4%

52.9%
48.7%

46.3%

2014 2015 2016 2017 2018

肘内側障害発生率 compliance
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導入 方 法で 行 った の にも 関 わら ず ， compl iance が 低 下し た こと か ら，

プロ グ ラム 内 容の 改 変や そ の ア プ ロー チ 方法 の 工夫 が 必要 で ある と 考え

られ た ．  

 本 研 究の 限 界と し て， 調 査年 に より 対 象者 が 新規 参 加の 場 合と 複 数年

参加 の 場合 が 混在 し てい る 点が 挙 げら れ る． 昨 年度 の 介入 効 果が 次 年度

まで 継 続し て いる 可 能性 も 考え ら れた が ，ラ グが 0 期 であ っ た こ と か

ら， 同 年度 の 介入 が 肘内 側 障害 発 生に 関 与し て いる 可 能性 が 高く ， 影響

は少 な いと 考 えた ．   
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第 3 章  研究 2  

野球 の パフ ォ ーマ ン スに 関 連す る 体力 因 子  

 

1 .  背 景  

 野 球 のパ フ ォー マ ンス は ，投 球 パフ ォ ーマ ン スと バ ッテ ィ ング パ フォ

ーマ ン スに 大 別さ れ る． 投 球パ フ ォー マ ンス の 指標 と して ， 球速 4 8 - 5 1

とコ ン トロ ール 5 2 - 5 4，回 転数 5 5 - 5 8 な ど が挙 げ られ る ．バ ッ ティ ン グパ

フォ ー マン ス の多 く は バ ッ ドの ス ウィ ン グス ピ ード で 評価 さ れる 5 9 -

6 2．野 球 のパ フ ォー マン ス と体 力 要素 の 関連 に つい て ， Lerman  et  a l . 4 3

は大 学 生を 対 象と し ，球 速 とメ デ ィシ ン ボー ル 投げ （ 後方 ） およ び 側方

への ジ ャン プ 幅と の 関連 を 報告 し た． ま た， ス ウィ ン グス ピ ード に つい

ては 多 くの 報 告が な され ， ベン チ プレ ス の重 量 4 4 や垂 直 跳び 高 4 5， ス

クワ ッ トの 重量 4 5 と 関連 が みら れ たと の 報告 が ある （ いず れ も高 校

生） ． 一方 で ，学 童 期に お ける 野 球の パ フォ ー マン ス と体 力 要素 と の関

連を み た報 告 は少 な い 4 6． 本研 究 の目 的 は， 学 童期 に おけ る 野球 の パ

フォ ー マン ス と体 力 要素 と の関 連 を調 べ るこ と であ る ．  

 

2 .  方 法  

1 )  対象  

小 学 3 年生 か ら中 学 1 年 生ま で の 学 童 野球 選手 187 例を 対 象と し た．

対象 者 には 事 前に 早 稲田 大 学ス ポ ーツ 科 学学 術 院倫 理 委員 会 によ り 承認

され た 説明 書 によ り ，保 護 者な ら びに 本 人に 対 し文 書 及び 口 頭に て 研究

に関 す る十 分 な説 明 を行 い ，同 意 後署 名 を得 た ．  

 

2 )  投球 パ フォ ー マン ス の測 定  
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マウ ン ドか ら ホー ム ベー ス に設 置 した 的 に向 け ， 加 速 度計 の 内蔵 さ

れた ボ ール （ TECHNICAL  PITCH， A crodea， 日 本） を 投球 し ， 回 転

数の 評 価 を 評 価し た （図 4） ．球 速 は 的 の後 方 より ， スピ ー ドガ ン （ス

ピー ド スタ ー Ⅴ ， B ushnel l， USA） を 用い 測 定し た ． コ ン トロ ー ルに

つい て ，的 の 地面 か ら 90cm の 高さ の と ころ に 印を つ け， Shinya  e t  a l .  

5 2 の 報告 を 参考 に ， 実際 に ボー ル が当 た った 点 との 距 離を 垂 直方 向 と水

平方 向 に分 け て 計 測 した ．  

 

図 4  投球 パ フォ ー マン ス の測 定 風景  

 

3 )  バッ テ ィン グ パフ ォ ーマ ン スの 測 定  

トス バ ッ テ ィ ング マ シー ン から 出 るボ ー ルを 打 った 際 に， バ ット の

柄に 加 速度 計 （ ZEPP BASEBALL， Zep p， USA） を 装着 し ，ス ウ ィン

グス ピ ード を 測定 し た． 2 回 測定 を 行い ，数 値 の高 い 方を 採 用し た ．  

 

4 )  体力 デ ータ の 測定  

1kg メデ ィ シン ボ ー ル投 げ （後 方 ：図 5）， プ ロア ジ リテ ィ テス ト
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（ 図 6） ， 30m 走 ， 股関 節 内外 旋 可動 域 （股 関節 90 度 屈曲 位） ， 胸椎

後弯 角 6 3， 胸 郭拡 張 差 6 4， 片脚 バ ラン ス 能力 6 5 と した ． プロ アジ リ テ

ィテ ス トお よび 30m 走に は 光電 管 （ Timing  system,  Brower ,  USA）を

使用 し た． 胸 椎後 弯 角 （ 図 7）は 傾 斜計 を第 1 胸椎 お よび 第 12 胸 椎棘

突起 に あて ， 垂直 線 から 成 す角 の 合計 の 数値 と した 4 7．胸 郭 拡張 差

（ 図 7） は最 大 吸気 時か ら 最大 呼 気時 の 周径 囲 （第 10 胸椎 レベ ル ）を

引い た もの と した 6 4．片 脚 バラ ン ス能 力 は la tera l  s l ide  t es t（ LST：

図 7） を 行い ， 片脚 立位 か ら遊 脚 側下 肢 を外 方 にリ ー チし ， 下肢 長 で正

規化 した 6 5．  

 

図 5  メデ ィ シン ボ ール （ 後方 ， 1kg） 投げ の 測定  

 肩 幅 の広 さ に足 幅 をし ， 胸の 前 で 1kg の メ ディ シ ンボ ー ルを 保 持し ，

一度 反 動で ボ ール を 下げ ， 後方 へ 全力 投 球を 行 う．  
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図 6  プロ ア ジリ テ ィテ ス ト の 測 定  

 5m 間隔 に 3 本 の ライ ン を引 き ，中 央 から ス ター ト し， 5m， 10m， 5m

の順 に 方向 転 換動 作 （ラ イ ンを 手 でタ ッ チ） を 行い ， 所要 時 間を 測 定す

る ．  
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図 7  胸椎 後 弯角 ， 胸郭 拡 張差 ， 片脚 バ ラン ス テス ト の測 定  

胸椎 後 弯角 ： 傾斜 計 を第 1 胸 椎お よ び 第 12 胸 椎 棘突 起 に あて ， 垂直 線

から 成 す角 を 測定 し ，合 計 する ．  

胸郭 拡 張差 ： 第 10 胸椎 レ ベル の 周径 囲 を 最 大 吸気 時 と最 大 呼気 時 で測

定し ， 差を 求 める ．  

LST： 開 始 線 に 足 部 の 内 側 を 合 わ せ ， 片 脚 立 位 を 保 ち な が ら ， 遊 脚 側 下

肢を 外 方に リ ーチ す る． そ の最 大 距離 を 測定 し ， 下 肢 長で 正 規化 す る．  
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5 )  統計 学 的検 討  

重回 帰 分析 を 用い ， 投球 パ フォ ー マン ス ある い は バ ッ ティ ン グパ フ

ォー マ ンス を 非説 明 変数 ， 各体 力 要素 を 説明 変 数 と し ，関 連 を検 討 し

た ． な お， 事 前に 相 関分 析 を用 い ，多 重 共線 性 の有 無 を確 認 し， 説 明 変

数の 項 目を 限 定し た ． 統 計 学的 有 意水 準 は危 険率 5%未満 と した ．  

 

3 .  結 果  

対象 者 187 例 の 月 齢は 平 均 130 .2±20.3 月 で あり ， 女子 が 11 例含 ま

れた ． 投球 パ フォ ー マン ス につ い て， 球 速と 関 連が み られ た 項目 は ，測

定 時 年 齢 （ 標 準 偏 回 帰 係 数 β =0 .397） ， 後 方 メ デ ィ シ ン ボ ー ル 投 げ (β

=0 .342） ，軸 足バ ラ ンス (β =0.169），  30m 走 (β =-0 .146） であ り ，自

由度 調 整済 み 決定 係 数 R 2 ’は 0 .713 で あ った（ 有 意確 率 P=0 .001）．コ ン

ト ロ ール と 関 連 が み ら れ たの は ， 縦 は 測 定 時 年齢 （ β =-0 .309） で あ り，

R 2 ’は 0 .096 で あ っ た （ P=0 .00 1） ． 横 は経 験 年数 （ β =-0 .209） で あり ，

R 2 ’は 0 .038 であ っ た （ P=0 .00 8） ．回 転数 は 後方 メ ディ シ ンボ ー ル投 げ

（ β =0 .553）と 胸 郭 拡張（ β =0 .238）と 関連 が みら れ ，R 2 ’は 0.444 で あ

っ た （ P=0 .001） ．  

バッ テ ィン グ のパ フ ォー マ ンス に つい て ， ス ウ ィン グ スピ ー ドと 関

連が み られ た 項目 は ， 後 方 メデ ィ シン ボ ール 投 げ (β =0 .245）， 軸 足バ

ラン ス (β =0 .222） であ り ， R 2 ’は 0 .088 であ っ た （ P=0 .002） ．  

 

4 .  考 察  

 野 球 のパ フ ォー マ ンス に 関連 す る要 素 とし て ，多 く の項 目 にお い て後

方メ デ ィシ ン ボー ル 投げ が 挙げ ら れた ． 後方 メ ディ シ ンボ ー ル投 げ は 垂

直跳 び 高か ら 計算 さ れる パ ワー イ ンデ ッ クス と 関連 が みら れ るだ け でな
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く 6 6，ベン チ プレ ス とレ ッ グプ レ ス重 量 の総 和 や主 に 上半 身 のパ ワ ーを

評価 す るチ ェ スト メ ディ シ ンボ ー ル投 げ とも 関 連が み られ る 6 7．全身 の

パワ ー が求 め られ る 運動 で あり ， 下肢 か ら上 肢 への 力 の伝 達 がス ム ーズ

に行 う こと が 必要 で ある ． Kibler  e t  a l .  6 8 は 身体 の 運動 に お いて 支 持基

底面 か ら受 け た運 動 エネ ル ギー や 力を 効 率よ く 手に 伝 える こ とが 重 要で

ある と 述べ て いる ． Oyama et  a l .  6 9 は 投 球時 の 軸足 に おけ る 床反 力 と球

速と の 関連 を 調査 し た． 結 果， 前 方方 向 への 最 大力 発 揮時 に おけ る 垂直

方向 床 反力 の みが 球 速と 関 連し ， 他の 方 向へ の 床反 力 は関 連 がみ ら れな

かっ た ．こ の こと か ら， 床 反力 を 利用 し て発 揮 する 運 動方 向 もま た 重要

であ る ． バ ッ ティ ン グに お いて も 投球 に おい て も下 肢 から の 力を 上 肢か

らボ ー ルや バ ット ま で伝 え る点 で 、メ デ ィシ ン ボー ル 投げ と 共通 し ，運

動連 鎖 を円 滑 に行 う こと が 重要 と なる ．  

球速 や スウ ィ ング ス ピー ド は， 下肢 の バ ラン ス 能力 も 関連 が みら れ た．

過去 の 報告 よ り， 下 肢の バ ラン ス 能力 低 下は 投 球時 の 早期 の 体幹 回 旋を

生 じ さ せる と さ れ 6 5，不 良 な動 作 と球 速低 下 との 関 連が 示 唆さ れ る 7 0．

また 下 肢の バ ラン ス 能力 と 投球 時 のス ト ライ ド 幅に 関 連が み られ た との

報 告 7 1 も みら れ ， スト ラ イド 幅 が広 い ほど 球 速が 高 いと の 報告 7 0 も あ

るこ と から ， バラ ン ス能 力 もパ フ ォー マ ンス の 重要 な 因子 と 言え る ．   

回転 数 につ い ては ， 胸郭 拡 張性 と の関 連 がみ ら れた ． 過去 に 回転 数 と

体力 要 素 に つ いて 検 討し た 報告 は みら れ ず， こ の関 係 性は 推 察の 域 を出

ない ． 野球 の 現場 に おい て 回転 数 を上 げ るた め には ， ボー ル を長 く 持つ

こと が でき る こと （ “球 持 ちが よ いこ と ”） が 重要 で ある と の考 え 方が

ある ． 胸郭 の 柔軟 性 が高 い こと で “胸 が しな り ”， “ 球持 ち ”が よ くな

るこ と で 回 転 数を 上 げる こ とが で きる 可 能性 が ある ． 一方 ， 投球 の コン

トロ ー ルは 体 力要 素 との 関 連が み られ ず ，年 齢 や野 球 経験 に よる と ころ
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が大 き いこ と が分 か った ．  

 本 研 究の 限 界と し て， ボ ール の 回転 数 やス ウ ィン グ スピ ー ドに 用 いた

測定 機 器の 信 頼性 ， 精度 の 問題 が 挙げ ら れる ． 簡便 で 現場 で 測定 で きる

利点 が ある 一 方で ， 今後 は その 信 頼性 や 制度 に 関す る 検証 も 行っ て いく

必 要 が あ る ． 加 え て ， 特 に コ ン ト ロ ー ル と ス ウ ィ ン グ ス ピ ー ド の R 2 ’が

0.1 以下 と 低く ， 他 の説 明 因子 を 検討 す る必 要 があ る ．  
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第 4 章  研究 3  

プロ グ ラム 介 入に よ る投 球 障害 予 防効 果 とパ フ ォー マ ンス 向 上効 果 の検

討  

 

1 .  背景  

学童 期 の投 球 障害 に おけ る 危険 因 子と し て， 先 行研 究に お い て 肘 伸 展

制 限 1，胸 椎 後弯 角 増大 1 ,  3 8，投 球 側肩 関節 可 動域 低下 3 8 ,  3 9，踏 み 込み

足股 関 節内 旋 制限 (左右 差）3 8 が 挙 げら れ て い る．一方 ，研 究 2 に おい て ，

野球 の パフ ォ ーマ ン スに 関 連す る 因子 と して ， 後方 メ ディ シ ンボ ー ル投

げ，軸 足バ ラ ンス ， 30m 走 タ イム ，胸 郭 拡張 が 挙げ ら れた ．これ ら の因

子を 個 々で は なく ， 複合 的 にア プ ロー チ する こ とで ， 投球 障 害予 防 とパ

フォ ー マン ス 向上 を 両立 し たプ ロ グラ ム を作 成 する で きる 可 能性 が ある ．

投球 障 害の 危 険因 子 であ る 胸椎 後 弯角 と 回転 数 と関 連 がみ ら れる 胸 郭拡

張差 は いず れ も体 幹 とい う 共通 し た部 位 であ り ，同 部 の良 姿 勢を 保 ちつ

つ， 可 動性 を 獲得 す るこ と が重 要 とな る ．ま た 大き く 股関 節 を使 う こと

で投 球 障害 の 危険 因 子で あ る股 関 節可 動 性を 維 持し な がら ， 下肢 か ら体

幹， 上 肢へ と 力を 伝 達で き るよ う な動 作 を習 得 する こ とで 野 球の パ フォ

ーマ ン スの 向 上に も 貢献 す るこ と がで き ると 考 えら れ る ． 本 研究 の 目的

は， こ れら の 要素 を 網羅 す るプ ロ グラ ム を考 案 し， そ の介 入 効果 を 検討

する こ とで あ る．  

 

2 .  方法  

1 )  調査 期 間・ 対 象  

調査 期 間は 2018 年 3 月か ら 2018 年 12 月の 1 シー ズ ン（ 10 か月 ）と

し た ． 6 チ ーム に 所 属す る 小 学 3 年生 か ら 小 学 6 年 生 まで の 学童 野 球選
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手 268 例 を 対象 と し た ．対 象 者に は 事前 に早 稲 田大 学 スポ ー ツ科 学 学術

院倫 理 委員 会 によ り 承認 さ れた 説 明書 に より ， 保護 者 なら び に本 人 に対

し文 書 及び 口 頭に て 研究 に 関す る 十分 な 説明 を 行い ，同 意 後 署名 を 得た ． 

 

2 )  介入方法  

6 チ ー ムを 盲 検化 し た上 で ， 3 チ ーム を ラン ダ ムに 抽 出し ， 介入 群 と

し，残り の 3 チ ーム をコ ン トロ ー ル群 と した ．介 入 群に はプ ログ ラ ムを

指導 し た．ウォ ー ミ ング ア ップ 時 での 実 施を 依 頼し ，介 入 開 始時 に 選手 ，

監督 ， コー チ の前 で トレ ー ニン グ を伝 達 した ． 加え て ， コ ー チか ら トレ

ーニ ン グス タ ッフ を 選出 し ， そ の 後の ト レー ニ ング の 実施 と 質の 管 理 を

依頼 し た．  

介入 プ ログ ラ ムは 体 幹バ ラ ンス ， タオ ル スク ワ ット ， スキ ッ プト レ ー

ニン グの 3 種 目か ら なる ．体 幹 バラ ンス は四 つ 這い を 基本 姿 勢と し，腰

椎部 に ボー ル を載 せ ，落 と さな い よう に しな が ら課 題 を行 う （ 図 8）．

レベ ル 1 か ら 5 ま で 課題 を 実施 し ， 1 分 以内 に 課題 を クリ ア （ボ ー ルを

落と さ ず に 10 回 連 続で 実 施） し たら 次 のレ ベ ル， ク リア で きな か った

ら同 じ l eve l を も う 一度 実 施し ， 3 セッ ト行 う こと と した ．  
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図 8  体幹 バ ラン ス トレ ー ニン グ の実 際  

レベ ル 1  片 足・ 片 腕あ げ ：四 肢 を順 に 挙げ て 3 秒 キ ープ を 2 周  

レベ ル  2  クロ ス モ ーシ ョ ン ： 片 手・ 足 挙げ （ 対角 ） で 3 秒 キー プ を 10

回連 続  

レベ ル  3  ヒッ プ ヒ ンジ：片 手・片足 挙 げた ま ま（対 角 ），前後 運 動を 10

回 連 続  

レベ ル  4 同 側あ げ ：片 手 ・片 足 挙げ （ 同側 ）で 3 秒キ ー プ を 10 回 連

続  

レ ベ ル  5 同 側 あ げ ＋ ヒ ッ プ ヒ ン ジ ： 片 手 ・ 片 足 挙 げ た ま ま （ 同 側 ） ，

前 後 運 動を 10 回 連 続  

 

タオ ル スク ワ ット は ，タオ ル を「肩 幅 ＋ 握り こ ぶし 2 つ分 」広め に 持

ち，そ のタ オ ルを ひ っぱ り ，常 に 一直 線 にさ せ て行 う（図 9）．5 種 類の
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スク ワ ット を 10 回 ずつ 実 施す る こと に した ．  

 

図 9  スク ワ ット ト レー ニ ング の 実際  

グッ ド モー ニ ング ： 肩幅 に 立ち ， 背中 に タオ ル を回 し て胸 を 張り ， 前を

向い た まま 前 屈す る  

スク ワ ット ： 肩幅 の 1.5 倍で 立 ち， 背 中に タ オル を 回し て 胸を 張 った ま

まス ク ワッ ト する  

フロ ン トス ク ワッ ト ：肩 幅の 1 .5 倍に 立 ち， 手 をで き る だ け 前に 出 した

状態 で スク ワ ット す る  

オー バ ーヘ ッ ドス ク ワッ ト ：頭 の 上に 両 手を あ げ， タ オル が 前に 出 ない

よう に キー プ した ま まス ク ワッ ト する  

バッ ク スク ワ ット ： 肩甲 骨 の高 さ まで タ オル を 降ろ し ，胸 を 張っ た まま

スク ワ ット す る  

 

 

スキ ッ プト レ ーニ ン グは 10m の 距離 で ，5 種類 の トレ ー ニン グを 2 回

ず つ 行 うこ と にし た （図 10） ．  
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図 10  スキ ッ プ ト レ ーニ ン グの 実 際  

ハイ ニ ース キ ップ ： でき る だけ 高 く膝 を あげ て スキ ッ プ  

スピ ー ディ ス キッ プ ： で き るだ け 速く 足 を動 か して ス キッ プ  

スピ ー ディ ス キッ プ ×方向 転 換 ： 速 く足 を動 か しつ つ ，合 図 で方 向 転換  

バウ ン ドス キ ップ ： 両足 着 地、 片 脚ジ ャ ンプ の 繰り 返 し  

バウ ン ディ ン グ ： 跳 ねる よ うに 前 に進 む  

 

3 )  形態 ・ 体力 要 素・ 野 球の パ フォ ー マン ス 評価  

測定 は シー ズ ン開 始 前と 10 か月 後 のシ ーズ ン 終了 直 後の 計 2 回 行っ

た． 体 力テ ス トは 研 究 2 と 同様 ， 1kg メ ディ シ ンボ ー ル投 げ （後 方 ），

30m 走 ， 胸椎 後弯 角 6 3， 胸郭 拡 張差 6 4，片 脚 バラ ン ス（ LST 6 5）と し

た． 野 球の パ フォ ー マン ス も研 究 2 と 同 様， 投 球パ フ ォー マ ンス と し

て回 転 数と 球 速 を ， バッ テ ィン グ パフ ォ ーマ ン スと し てス ウ ィン グ スピ

ード を 評価 し た．  

 

4 )  投球 障 害発 生 の調 査  

再測 定 時に 問 診に よ る疼 痛 発生 の 確認 ， 現在 の 痛み の 有無 や 肘・ 肩  
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痛の 既 往を 直 接問 診 で聴 取 した ． 加え て ，肘 関 節・ 肩 関節 の 疼痛 誘 発テ

スト・特殊 検査 ，超 音波 検 査（ 肘内 外 側・上 腕 骨近 位骨 端 線 ）を 行 った ．  

肘関 節 の疼 痛 誘発 テ スト ・ 特殊 検 査は ， 肘屈 曲 ・伸 展 強制 ・ 外反 強 制・

肘伸 展 抵抗 を 行な い ，肘 痛の 有 無を 確 認 した ．肩 関 節の 疼 痛 誘発 テ スト・

特殊 検 査は ， Hawkins  tes t・ emp ty  can  tes t・ hyper  external  ro ta t ion  

tes t・ 下 垂位 肩 内旋 抵抗 ・ 外旋 抵 抗を 行 ない ， 肩痛 の 有無 を 確認 し た．  

超音 波 検査 に は，GE  社製 3D/4D 超 音波 診断 装 置（ Volus on  Ⅰ，GE，

USA）を 用い ，研究 2 同様 ，内 側上 顆 下 端部 の 連続 性 の低 下 や下 端 部の

不整 が みら れ た場 合 に， 肘 内側 の 異常 所 見あ り とし た ．上 腕 骨近 位 骨端

部も 評 価し た ．骨 端 軟骨 部 に血 流 の増 大 がみ ら れた 場 合に ， 骨端 線 の異

常所 見 あり と した ． 肘障 害 の定 義 は， 一 週間 以 上の 投 球時 痛 また は 疼痛

によ る 投球 制 限， あ るい は 繰り 返 しの 肘 痛を 必 須と し ，肘 の 特殊 検 査あ

るい は 超音 波 検査 に よる 異 常所 見 のど ち らか が 陽性 の 場合 に ，肘 障 害発

生と し た． 肩 障害 の 定義 も 同様 に ，一 週 間以 上 の投 球 時痛 ま たは 疼 痛に

よる 投 球制 限 ，あ る いは 繰 り返 し の肩 痛 を必 須 とし ， 特殊 検 査あ る いは

超音 波 検査 に よる 異 常所 見 のど ち らか が 陽性 の 場合 に ，肩 障 害発 生 とし

た． 肘 障害 あ るい は 肩障 害 発生 時 に投 球 障害 発 生あ り とし た ．  

 

 

5 )  Compl iance の 調査  

compl iance の調 査 を行 っ た．選手 に は 日誌 を 配布 し，実 施 した 日 付に

記録 を 依頼 し た． 障 害調 査 と同 時 に日 誌 を確 認 し， 実 施の 有 無を 調 査し

た ． Compl iance の 定義 と して ， シー ズ ン中 ， 週 に 1 回以 上続 け て実 施

した 際 に， compl iance 有 とし た ．  
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6 )  統計 学 的検 討  

Cox 回 帰分 析を 用 い ，介 入 群と コ ント ロ ール 群 にお け る投 球 障害 発 生

率を 比 較し た ．ま た ，介 入 群と コ ント ロ ール 群 のシ ー ズン 前 後の 体 力要

素， パ フォ ー マン ス 要素 の 変化 量 につ い て， 対 応の ない t 検 定を 用 い，

比較 検 討し た ． 統 計 学的 有 意水 準 は危 険 率 5%未満 と した ．  

 

3 .  結果  

 介 入群 は 122 名（ 内 ，女 子 9 名 ，平均 月齢 129 .0±17 .1 月 ），コ ン トロ

ール 群は 146 名 で あ った（ 内，女子 11 名，平 均月 齢 128 .6±18.2 月 ）．

プロ グ ラム の compl iance は 100%で あ った ． 介入 群は 122 名中 23 名

（ 18 .9%）が投 球 障害 を発 生 し，コン ト ロ ール 群は 146 名中 55 名（ 37 .7％）

に投 球 障害 が 発生 し た． 図 11 に 両群 の 生存 曲 線を 示 す． ハ ザー ド 比は

0.4577 で あ り ， 有 意 に 介 入 群 に お い て 投 球 障 害 発 生 率 が 低 値 を 示 し た

（ P=0 .02）．対応 の ない t 検 定の 結 果，野球 の パフ ォ ーマ ン スと し てバ

ッテ ィ ング ス ピー ド が増 大 した（ P =0 .001）．ま た 形態 お よび 体力 要 素 の

なか で は 胸 椎 後弯 角 の減 少 量（ P =0 .0 28），胸 郭 拡張 差 の増 大 量（ P =0 .001），

片脚 バ ラン ス 能力 の 向上 量（ P =0 .047）が 、介 入群 で有 意 にコ ント ロ ール

より も 大き か った （ 表 2） ．  
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図 11  介入 群 およ び コン ト ロー ル 群の 生 存曲 線 （ 10 か 月 ）  

 

表 2  形態 お よび 体 力要 素 とそ の 変化  

項目  群  

シーズ

ン 前  

シーズ

ン後  

変化量  

有意

確率  

 95% 信頼区

間  

平均値  平均値  

平均

値  

標準

偏差  

下限  上限  

胸椎後 弯

角  

コント

ロール  
31 .2  32.4   1 .2  9 .2  

0 .028  0 .02  5 .58  

（°）  介 入  30 .2  26.6   -3 .6  8  
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胸郭拡張  

コント

ロール  
6 .1  5 .2   -0 .9  1 .5  

0 .001  -2 .08  -0 .65  

（ cm）  介 入  5 .8  6 .3   0 .5  2 .4  

LST 

コント

ロール  

88 .7  90.1   1 .4  8  

0 .047  0 .03  2 .28  

（％）  介 入  86 .1  90.1   4  8 .6  

30m 走  

コント

ロール  
5 .9  5 .7   -0 .2  0 .9  

0 .311  -0 .28  0 .09  

(秒 )  介 入  6 .0  5 .9   -0 .1  0 .5  

後方 MB

投げ  

コント

ロール  

7 .6  7 .9   0 .3  0 .9  

0 .279  -0 .4  0 .12  

（ m）  介 入  7 .3  7 .8   0 .5  1 .1  

回転数  

コント

ロール  
1412.7  1403.1   -9 .6  344.6  

0 .631  

-

160.4  

97.77  

（回 /分）  介 入  1438.7  1460.4   21 .7  276.2  

球速  

コント

ロール  

72 .9  78.8   5 .9  16.6  

0 .66  -5 .53  3 .51  

（ km/

時）  

介 入  71 .4  78.3   6 .9  17.6  

スウィン

グスピー

ド  

コント

ロール  

49 .1  47.6   -1 .5  10.3  

0 .001  3 .27  8 .88  

（ km/

時）  

介 入  54 .3  58.9   4 .6  11.1  
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4 .  考察  

本研 究 の結 果 ，プ ロ グラ ム 介入 に より ， 投球 障 害は 約 半数 ま で減 少 し

た（ p=0 .02）．そ の 要因 と して 胸 椎後 弯 角の 減 少や 胸 郭拡 張 の増 大 が考

えら れ る． 本 研究 の コン ト ロー ル 群は 1 年間 で 1 .2 度ほ ど 胸 椎後 弯 角が

増大 し たの に 対し ， 介入 群 の胸 椎 後弯 角 は 3.6 度減 少 した ． 過去 の 報告

にお い ても コ ント ロ ール 群 の胸 椎 後弯 角 は増 大 して おり 4 1，予防 プ ログ

ラム 実 施に よ り姿 勢 の悪 化 を防 ぐ こと が でき た 可能 性 があ る ． 特 に 胸椎

後弯 角 は肘 障 害の 危 険因 子 とし て 挙げ ら れ 3 9，また 投 球時 の 肩関 節 外旋

は， 肩 甲上 腕 関節 で の外 旋 に加 え ，胸 椎 伸展 ・ 肩甲 骨 後傾 に よる 貢 献が

含ま れ ると さ れる 7 2．プ ロ グラ ム 介入 に よる 胸 椎後 弯 角の 減 少や 胸 郭拡

張の 増 大は ， 投球 時 の胸 郭 の貢 献 を増 大 させ ， 肩関 節 外旋 や 肘関 節 外反

スト レ スを 減 少さ せ た可 能 性が あ る． 本 プロ グ ラム で は ス ク ワッ ト でタ

オル を しっ か りと 張 らせ る こと で 胸を 張 る、 す なわ ち 伸展 と 胸郭 の 拡張

が求 め られ る 。こ の よう な 運動 が 良姿 勢 の獲 得 や胸 郭 拡張 性 改善 に つな

がっ た もの と 考え ら れ る ． この よ うな プ ログ ラ ム 介 入 によ る 機能 向 上に

起因 す る形 態 的変 化 が、 結 果的 に 投球 障 害発 症 率を 半 減さ せ たも の と推

察さ れ た。  

一方 、研究 2 に おい て回 転 数と 胸 郭拡 張 差に 関 連が み られ た ．本研 究

でも プ ログ ラ ム介 入 によ り 胸郭 拡 張差 が 増大 し たこ と から ， 回転 数 も増

大す る もの と 考え た が、 両 群間 に 有意 差 は認 め られ な かっ た 。 し か しな

が ら コ ント ロ ール 群 で は 10 か 月 後に 回 転数 が 9 .6 回 /分減 少し た のに 対

し， 介 入群 では 21 .7 回 /分 増 大し た ． 標 準偏 差 、す な わち 個 人差 が 大き

いた め 統計 的 な差 は みら れ なか っ たが 、 この 結 果は 介 入群 の 投球 パ フォ

ーマ ン ス向 上 を示 唆 する も のと 考 えら れ る。 前 述の よ うに 介 入プ ロ グラ

ム の ス クワ ッ トで は 胸郭 の 拡張 を 、そ し て 体 幹 バラ ン スで は 良姿 勢 を保
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持す る 能力 向 上が も たら さ れる 。 これ ら のト レ ーニ ン グを 継 続す る こと

によ り 、障 害 予防 に 加え て 回転 数 増大 も 得ら れ る可 能 性が あ る。  

野 球 の パ フ ォ ー マ ン ス で は ， ス ウ ィ ン グ ス ピ ー ド の 増 大 が み ら れ た ．

研 究 2 でみ ら れた ス ウィ ン グス ピ ード に 関わ る 体力 要 素の ひ とつ で ある

片脚 バ ラン ス 能力 が 介入 群 で有 意 に向 上 して お り（ p=0 .047），これ が バ

ッテ ィ ング の スウ ィ ング ス ピー ド 向上 に 影響 を 与え た 可能 性 があ る ． 過

去の 報 告に お いて も ，振 動 刺激 を 加え な がら フ ロン ト プラ ン クや バ ッテ

ィン グ のイ ン パク ト 姿勢 保 持エ ク ササ イ ズを 行 うこ と でス ウ ィン グ スピ

ード が 向上 し たと の 報告 が ある 7 3．本 研 究に お ける 介 入プ ロ グラ ム の多

くは 体 幹の 良 姿勢 を 保持 し たま ま ，支 持 基底 面 を減 少 させ た り， 股 関節

を運 動 させ る 課題 が 含ま れ て お り ，こ れ らが 片 脚バ ラ ンス 能 力の 向 上に

寄与 し ，ス ウ ィン グ スピ ー ドを 向 上さ せ たと 考 え る ．  

一方 で 研究 2 に お い て全 て の野 球 のパ フ ォー マ ンス と 関連 が みら れ た

メデ ィ シン ボ ール 投 げに 改 善は み られ な かっ た ．全 身 のパ ワ ー を 必 要と

する 種 目で あ り， 学 童期 に 対す る パワ ー 向上 と いう 目 標設 定 の妥 当 性や

トレ ー ニン グ 方法 の 再検 討 が必 要 と考 え られ た ．ま た メデ ィ シン ボ ール

投げ は 下肢 か ら体 幹 ，上 肢 への 力 伝達 を 必要 と する 種 目で あ り， 下 肢か

ら上 肢 まで の 運動 連 鎖を 必 要と す る種 目 でも あ る． ス キッ プ トレ ー ニ ン

グ の 効 果と し て改 善 が期 待 され た が， ス キッ プ トレ ー ニン グ のみ ， 具体

的 な 動 作の 目 標設 定 がさ れ てい な かっ た こと か ら， 高 さや そ の ト レ ーニ

ング の 質を 向 上さ せ る工 夫 など も 今後 の 課題 と して 挙 げら れ た．  
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第 5 章  総合考察  

本研 究 は， ①  投 球 障害 予 防プ ロ グラ ム の長 期 的な 予 防効 果 と

compl iance との 関 連を 検 証す る こと ， ②  野球 の パフ ォ ー マン ス に関 連

する 体 力因 子 を明 ら かに す るこ と ，  ③  投球 障 害予 防 とパ フ ォー マ ンス

向上 の 両立 を 目指 す 予防 プ ログ ラ ムの 介 入効 果 を検 討 する こ とを 目 的に

行っ た ．  

 

1 .  投 球障 害 予防 プ ログ ラ ムと compl iance と の関 連 につ い て  

研 究 1 の長 期 調査 の 結果 か ら ，投 球障 害 予防 プ ログ ラ ムの 実 施率 と 投

球障 害 発生 率 に密 接 に関 連 がみ ら れた ．先行 研 究に お いて も 週に 1 回以

上プ ロ グラ ム が実 施 され た high  compl iance 群 では 投 球障 害 の発 生 率が

0.5 /1000  AEs  であ った の に対 し ，週 1 回以 下の l owcompl iance 群で は

1.2 /1000  AEs と，有 意に high  compl iance 群で の 発生 率 が低 かっ た と報

告し て いる ．ACL 損 傷や ハ ムス ト リン グ ス肉 離 れと い った 下 肢外 傷 予防

の メ タ アナ リ シス 解 析で も ， compl iance と 予 防効 果 が示 さ れて お り 7 4 ,  

7 5，改 め て予 防 にお ける compl iance の 重要 性 が示 唆 され た ．  

Compl iance の 多寡 に影 響 を与 え る因 子 とし て ， Sugimoto  e t  a l . 4 2 は

コー チ が予 防 プロ グ ラム を トレ ー ニン グ とし て 提供 す るか は ，対 象 とな

る選 手 の年 代 によ り 違い が みら れ るこ と から ，compl iance 向 上に は 指導

者の 予 防プ ロ グラ ム に対 す る理 解 が不 可 欠で あ ると 述 べて い る． 本 研究

の結 果 にお い て， 単 年で 効 果が み られ る プロ グ ラム を 同じ よ うに 介 入し

て も ， 徐々 に その compl iance が 下 がる こと か ら， 選 手 だ け でな く コー

チ に 飽 きさ せ ない 工 夫が 重 要で あ る と 考 えら れ た． そ のた め にも ， 野球

のパ フ ォー マ ンス 向 上と い う側 面 は考 慮 すべ き 事柄 で ある と 言え る ．研

究 3 に おい て ，介 入 プロ グ ラム の compl iance は 100%と な り，過 去の 報
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告 4 1 と 比 べて も 明ら かに 高 かっ た．投 球 障害 予 防と パ フォ ー マン ス 向上

の両 立 を目 的 とし た 点に 加 え， コ ーチ の 中に ト レー ニ ング 担 当者 を 選出

し，管理 を 依頼 し た 点も 高 い compl iance の 要 因と な った と 考え ら れる ．  

 

2 .  野 球の パ フォ ー マン ス に関 連 する 体 力因 子  

 研 究 2 の 結 果よ り ，投 球パ フ ォー マン スに 必 要な 体 力と し て，球速 に

は後 方 メデ ィ シン ボ ール 投 げ，軸足 バ ラ ンス ， 30m 走が 挙 げ られ た．回

転数 は 後方 メ ディ シ ンボ ー ル投 げ と胸 郭 拡張 が 関連 し た． バ ッテ ィ ング

のパ フ ォー マ ンス に つい て ，ス ウ ィン グ スピ ー ドと 関 連が み られ た 項目

は， 後 方メ デ ィシ ン ボー ル 投げ ， 軸足 バ ラン ス であ り ，球 速 と似 た 因子

が結 果 とし て 挙げ ら れた ． 学童 期 の選 手 に不 安 定な 地 面上 で のプ ラ イオ

メト リ ック ト レー ニ ング を 実施 す るこ と で， バ ラン ス 能力 が 向上 す る効

果を 示 した 報 告も あ り 7 6，これ ら の体 力 要素 は 介入 プ ログ ラ ムに よ る改

善が 可 能で あ ると 考 えら れ た． 一 方， コ ント ロ ール は 測定 時 年齢 や 経験

年数 の みが 関 連し て おり ， 体力 要 素は 関 連し て おら ず ，ト レ ーニ ン グに

よる 介 入効 果 は得 ら れな い と推 察 され た ．  

 

3 .  投 球障 害 予防 と パフ ォ ーマ ン ス向 上 の両 立 を目 指 す予 防 プロ グ ラム

の介 入 効果  

 体 幹 バラ ン ス， ス クワ ッ ト， ス キッ プ トレ ー ニン グ の実 施 によ り ， 介

入群 の 投球 障 害の 発 生率 は コン ト ロー ル 群の 約 半数 と なり ， 体幹 （ 胸

椎・ 胸 郭） の 姿勢 や 可動 性 が改 善 した ． 投球 時 の肩 関 節外 旋 は， 肩 甲上

腕関 節 での 外 旋に 加 え， 胸 椎伸 展 ・ 肩 甲 骨後 傾 によ る 貢献 が 含ま れ ると

され る 7 2． 体 幹可 動 性の 改 善は ， 投球 時 の胸 郭 の貢 献 を増 大 させ ， 肩

関節 外 旋や 肘 関節 外 反ス ト レス を 減少 さ せる 可 能性 が ある ． また 姿 勢の
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改善 は 肩甲 骨 可動 性 を改 善 させ ， 危険 な 投球 動 作で あ る“ 肘 下が り ”  

3 8 を 回避 さ せる 可 能 性も 考 えら れ る． こ れら の 効果 に より ， 投球 障 害の

発生 率 を減 少 させ る こと が でき た と考 え られ た ．ま た ，片 脚 立位 で のバ

ラン ス 能力 も 向上 し たこ と で， ス ウィ ン グス ピ ード の 向上 に もつ な がっ

た ． ス ウィ ン グス ピ ード と バッ テ ィン グ 動作 と の関 係 につ い ては 不 明で

あり ， 今後 は バラ ン ス能 力 の向 上 がど の よう な メカ ニ ズム で スウ ィ ング

スピ ー ドの 改 善に 至 った の か， 動 作分 析 も含 め た検 討 を行 う 必要 が あ

る． 最 後に ， コン ト ロー ル を除 く 全て の 野球 パ フォ ー マン ス と関 連 がみ

られ た メデ ィ シ ン ボ ール 投 げの 改 善 効 果 は 得 ら れず ， スキ ッ プト レ ーニ

ング な どで の 目標 の 明確 化 やプ ロ グラ ム の再 考 が必 要 と考 え られ た ．  
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第 6 章  結語  

 本 研 究 か ら ， 学 童 期 の 投 球 障 害 予 防 に は ， 予 防 プ ロ グ ラ ム の

compl iance が重 要 であ り ，その た めに は野 球 のパ フ ォー マ ンス も 考慮 し

たプ ロ グラ ム の立 案 ，実 施 が重 要 であ る と言 え る． 特 に体 幹 の安 定 性や

可動 性 に着 目 する こ と， 特 に股 関 節運 動 との 連 動を 改 善す る こと が 野球

のパ フ ォー マ ンス に も繋 が る可 能 性が 考 えら れ た．  
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4 6 .  Na k a t a  H ,  N ag a mi  T ,  H ig uc h i  T ,  S a k a mo to  K ,  K an o sue  K .  

Re l a t ion sh ip  be tw e en  pe r f o rm a nc e  v a r i a b l e s  a nd  b a se b a l l  a b i l i ty  in  

you t h  b a seb a l l  p l ay er s .  J  S t ren g th  Con d  Re s .  2 0 13 ; 2 7 ( 1 0 ) : 2 8 8 7 - 9 7 .  

4 7 .  坂 田 淳 ,  中 村 絵 美 ,  鈴 川 仁 人 ,  赤 池 敦 ,  清 水 邦 明 ,  青 木 治 人 .  少 年
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野 球 選 手 に お け る 肘 内 側 障 害 の 危 険 因 子 に 関 す る 前 向 き 研 究 .  整 ス ポ 会 誌 .  

2 0 1 6 ; 3 6 ( 1 ) : 43 - 5 1 .  

4 8 .  Gr ay  S ,  Wa t t s  S ,  De b ic k i  D ,  H ore  J .  Co mp a r i son  o f  k in em a t i c s  

in  sk i l l ed  an d  u n sk i l l ed  a rm s  o f  the  sa me  r e c re a t ion a l  b a se b a l l  p l aye r s .  

J  Spo r t s  Sc i .  2 0 06 ; 2 4 ( 1 1 ) : 1 1 8 3 - 9 4 .  

4 9 .  Oy am a  S ,  Yu  B ,  B l a c k bu rn  J T ,  Pa du a  D A ,  L i  L ,  Mye r s  JB .  E f f e c t  

o f  ex ce ss iv e  co n tr a l a te ra l  t ru n k  t i l t  on  p i t c h in g  b io me c ha n ic s  a nd  

per f o r m an ce  i n  h ig h  s c hoo l  b a se b a l l  p i t ch er s .  Am  J  S p or t s  Me d .  

2 0 1 3  ; 4 1 ( 1 0 ) : 2 4 3 0 - 8 .  

5 0 .  Oy am a  S ,  Yu  B ,  B l ac k b ur n  J T ,  Pad u a  D A,  L i  L ,  Mye r s  J B .  

Im pro pe r  t r un k  r o t a t io n  se que nc e  i s  a s s oc i a ted  w i t h  i nc re a sed  m ax i m a l  

shou l der  ex te r na l  ro t a t ion  a ng l e  an d  sh o u l de r  j o i n t  f o r c e  in  h i gh  s c hoo l  

b a se b a l l  p i t c he r s .  A m J  S por t s  Med .  20 1 4 ; 4 2 ( 9 ) : 2 0 8 9 - 9 4 .  

5 1 .  Wh i te s id e  D ,  Ma r t i n i  D N,  Ze rn i c ke  R F ,  Gou l e t  G C .  B a l l  Sp e ed  

an d  Re le a se  Co n s i s te nc y  Pr ed ic t  P i t ch in g  Su cc e ss  in  Ma j or  Le ag ue  

B a se b a l l .  J  S tr eng t h  C on d  Re s .  2 0 1 6 ; 3 0 ( 7 ) : 1 7 8 7 - 9 5 .  

5 2 .  S h i ny a  M,  Tsuc h i y a  S ,  Ya ma d a  Y ,  N a k a z aw a  K ,  Kud o  K ,  Od a  S .  

P i t ch in g  f o rm  de te rm i ne s  p ro b a b i l i s t i c  s t r uc t ur e  o f  e r ro r s  i n  p i t ch  

l o c a t i on .  J  S po r t s  S c i .  2 0 1 7 ; 1 9 : 1 - 6 .  

5 3 .  S i mon s  J P ,  Wi l son  J M,  Wi l son  G J ,  T he a l l  S .  C h al le ng e s  to  

cog n i t i ve  b a se s  f o r  an  e spe c ia l  mo to r  sk i l l  a t  the  reg u l a t i on  b a se ba l l  

p i t ch i ng  d i s t a nce .  R es  Q  Ex er c  S po r t .  2 0 0 9 ; 80 ( 3 ) : 4 6 9 - 7 9 .  

5 4 .  Ya ng  S C,  Wa ng  C C,  Le e  SD ,  Lee  YC ,  C h an  K H,  C hen  YL ,  e t  a l .  

Im p ac t  o f  1 2 - s  Ru le  on  Pe r fo r m an ce  a n d  Mu sc l e  Da m ag e  o f  B a se b a l l  

P i t che r s .  Med  S c i  S por t s  Exe r c .  2 0 1 6 ;  4 8 ( 1 2 ) : 2 5 1 2 - 6 .  
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5 5 .  K i no sh i t a  H ,  O b a ta  S ,  N a su  D ,  K ado t a  K ,  Ma t suo  T ,  F le i s ig  GS .  

F in ge r  f o r c e s  in  fa s t b a l l  b a se b a l l  p i t c h in g .  H u m an  mov eme nt  s c ie nc e .  

2 0 1 7 ; 5 4 : 1 7 2 - 8 1 .  

5 6 .  Wh i te s id e  D ,  McG in n i s  R S ,  Den ewe t h  J M,  Ze rn i c ke  R F ,  G o u l e t  

GC .  B a l l  f l i gh t  k in em a t i c s ,  r e le a se  v ar i a b i l i t y  an d  in - se a so n  

per f o r m an ce  in  e l i te  b a se b a l l  p i t ch in g .  S c and  J  Med  S c i  S po r t s .  

2 0 1 6 ; 2 6 ( 3 ) : 25 6 - 6 5 .  

5 7 .  H ig uc h i  T ,  Mo ro ho sh i  J ,  N ag a m i  T ,  Na k a t a  H,  K a no sue  K .  The  

e f f e c t  o f  f a s t b a l l  b ac k sp in  r a te  on  b a seb a l l  h i t t ing  a cc ur a cy .  J  Ap p l  

B io mec h .  2 0 1 3 ; 2 9 ( 3 ) : 2 7 9 - 8 4 .  

5 8 .  Na g am i  T ,  Moro ho sh i  J ,  Hi gu ch i  T ,  N a k a t a  H ,  N a i to  S ,  K a no sue  

K .  Sp i n  o n  f a s t b a l l s  th row n  b y  e l i t e  b a seb a l l  p i t c he r s .  Med  S c i  S por t s   

Exe rc .  2 0 1 1 ; 4 3 (1 2 ) : 2 3 2 1 - 7 .  

5 9 .  Cr i s co  J J ,  O sv a ld s  NJ ,  R a in b ow  MJ .  Th e  K ine t i c s  o f  Sw i ng i ng  a  

B a se b a l l  B a t .  J  Ap p l  B io me ch .  2 0 1 8 ; 3 4 ( 5 ) : 3 8 6 - 9 1 .  

6 0 .  Cr i s co  J J ,  R a in bo w  MJ ,  S ch w ar t z  J B ,  W i l co x  B J .  B a t t i ng  c a ge  

per f o r m an ce  o f  woo d  an d  no nwoo d  yo u th  b a se b a l l  b a t s .  J  A pp l  B io me ch .  

2 0 1 4 ; 3 0 ( 2 ) : 23 7 - 4 3 .  

6 1 .  Gr ay  R .  Be in g  se le c t i ve  a t  t he  p l a te :  p ro ce ss i ng  de pe nde nce  

be t wee n  p er cep t u a l  va r i a b l e s  re l a te s  t o  h i t t i ng  go a l s  a nd  pe r f o rm a nc e .  

J  E xp  Psyc ho l  H u m Pe r cep t  Pe r f o r m.  2 0 1 3 ; 39 ( 4 ) : 1 1 24 - 4 2 .  

6 2 .  Cr i s co  J J ,  G re enw a ld  R M,  B lu me  J D,  Pen n a  LH .  B a t t in g  

per f o r m an ce  o f  w oo d  an d  me t a l  b a se b a l l  b a t s .  Med  S c i  S p or t s  E xer c .  

2 0 0 2 ; 3 4 ( 10 ) :1 6 7 5 -8 4 .  

6 3 .  Le w i s  J S ,  Wr igh t  C ,  G ree n  A .  Su b ac ro m i a l  i mp in ge men t  
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sy nd ro me :  t he  e f f e c t  o f  ch a ng in g  p o s tu re  on  shou l der  r a nge  o f  mo ve men t .  

J  O r tho p  Spo r t s  Ph y s  Ther .  2 0 05 ; 3 5 ( 2 ) : 7 2 - 8 7 .  

6 4 .  De bou ch e  S ,  P i t an ce  L ,  Ro be r t  A ,  L i i s t r o  G ,  Re yc h le r  G .  

Re l i a b i l i ty  an d  Re p rod uc i b i l i ty  o f  C he s t  Wa l l  Exp a n s io n  Mea sur em en t  

in  Yo un g  H e al t hy  A du l t s .  J  Ma ni pu l a t iv e  Phy s io l  Th er .  2 0 1 6 ; 3 9 ( 6 ) : 4 4 3 -

9 .  

6 5 .  坂 田 淳 ,  鈴 川 仁 人 ,  赤 池 敦 ,  清 水 邦 明 ,  青 木 治 人 .  投 球 時 体 幹 回 旋

の タ イ ミ ン グ に 対 す る 下 肢 バ ラ ン ス 機 能 の 重 要 性 .  整 ス ポ 会 誌 .  

2 0 1 5 ; 3 5 ( 1 ) : 56 - 6 2 .  

6 6 .  S to c k br ug ger  BA ,  H ae nne l  RG .  V a l id i ty  an d  re l i a b i l i t y  o f  a  

med i c ine  ba l l  ex p lo s i ve  pow er  te s t .  J  S t re ng t h  Con d  Re s .  

2 0 0 1 ; 1 5 ( 4 ) : 43 1 - 8 .  

6 7 .  S to c k br ug ger  BA ,  Ha en ne l  R G.  C on tr i b u t i ng  f a c to r s  to  

per f o r m an ce  o f  a  med i c ine  ba l l  exp lo s iv e  p owe r  te s t :  a  com p ar i son  

be t wee n  j um p a n d  n on j um p a t h le t es .  J  S t ren g th  Con d  Re s .  

2 0 0 3 ; 1 7 ( 4 ) : 76 8 - 7 4 .  

6 8 .  K i b le r  WB.  The  ro le  o f  t he  s c ap u l a  in  a t h le t i c  sho u l de r  fu nc t i on .  

Am  J  Sp or t s  Med .  1 9 9 8 ;2 6 ( 2 ) : 3 25 - 3 7 .  

6 9 .  Oy am a  S ,  My er s  JB .  The  Re l a t io n sh i p  Be tw een  th e  Pu sh  Of f  

Gro un d  Re a c t i on  Fo r ce  a nd  B a l l  Spe ed  i n  H ig h  S ch oo l  B a se b a l l  P i t ch er s .  

J  S tr eng t h  C on d  Re s .  2 0 1 8 ; 3 2 ( 5 ) : 1 3 2 4 - 8 .  

7 0 .  Sg ro i  T ,  Ch a lm er s  PN,  R i f f  A J ,  Le sn i a k  M,  S a yeg h  E T ,  Wi m mer  

MA ,  Ve r m a NN ,  C o l e  B J ,  Ro meo  AA .  Pr ed i c to r s  o f  th ro wi ng  ve lo c i ty  in  

you t h  a nd  a do le s ce n t  p i t c he r s .  J  Sho u lde r  E l bow  Su rg .  2 0 1 5 ; 2 4 ( 9 ) : 1 3 3 9 -

4 5 .  
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7 1 .  Cu l ive r  A ,  G a rr i son  J C ,  C ree d  K M,  C onw ay  J E ,  G o to  S ,  Wer n er  

S .  Co r re l a t i on  am on g  Y  B al a nc e  Te s t - Lo wer  Q u ar te r  C om po s i te  Sc ore s ,  

H ip  Mu sc u lo ske le t a l  C h ar a c te r i s t i c s ,  a n d  P i t ch in g  K i ne m a t i c s  i n  NC A A 

Di v i s i on  I  B a se b a l l  P i t che r s .  J  S por t  R e ha b i l .  2 0 1 8 ; 2 4 : 1 - 2 1 .  

7 2 .  Miy a sh i t a  K ,  K o b a y a sh i  H ,  Ko sh i d a  S ,  Ur a be  Y .  G len ohu me ra l ,  

s c ap u l a r ,  a nd  t hor a c i c  a ng le s  a t  m a x i m u m sho u lde r  ex t e r n a l  ro t a t ion  in  

th ro w ing .  Am  J  Spo r t s  Me d .  2 0 1 0 ; 3 8 ( 2 ) : 3 6 3 - 8 .  

7 3 .  Rey e s  G F ,  D ic k i n  D C,  Do ln y  DG ,  C ru sa t  N J .  E f f e c t s  o f  mu sc u l a r  

s t ren g th ,  ex er c i se  o rde r ,  a nd  a c u te  w h o le - bod y  v i b r a t ion  e xpo sure  o n  

b a t  sw in g  spe ed .  J  S t ren g th  Con d  R e s .  2 0 1 0 ;2 4 ( 1 2 ) : 32 3 4 - 40 .  

7 4 .  Good e  A P ,  Re i m an  MP,  H a rr i s  L ,  D eL i sa  L ,  Ka uf fm a n  A ,  

Be l t r a mo  D ,  e t  a l .  E c cen t r i c  t r a i n ing  f o r  pr eve n t ion  o f  h a m str i ng  

in ju r i e s  m a y  de pen d  on  in te rv en t io n  c omp l i an ce :  a  sy s te m a t i c  r ev iew  

an d  me t a - an a ly s i s .  Br  J  Spo r t s  M e d .  2 0 1 5 ; 49 ( 6 ) : 3 4 9 - 5 6 .  

7 5 .  S ug im o to  D ,  Mye r  G D,  B u sh  H M,  K lu gm an  MF,  Me d in a  McK eon  

J M,  Hewe t t  TE .  Co mp l i an ce  w i th  n eu ro mu scu l a r  t r a in in g  a nd  a n te r io r  

c r uc i a te  l i g a men t  i n ju ry  r i sk  re du c t io n  i n  f e m a le  a th le te s :  a  m e ta -

an a ly s i s .  J  A t h l  Tr a in .  2 0 12 ; 4 7 ( 6 ) : 7 1 4 - 2 3 .  

7 6 .  Neg r a  Y ,  C h aa b ene  H ,  S am mo ud  S ,  B o ugu ez z i  R ,  Mk ao ue r  B ,  

H ac h an a  Y ,  e t  a l .  E f f e c t s  o f  P lyo me t r i c  Tra i n ing  o n  Co m pone n t s  o f  

Phy s i ca l  F i t ne ss  i n  Prep u be r a l  Ma l e  So cc er  A t h l e te s :  T he  Ro le  o f  

S ur f a ce  I n s t a b i l i t y .  J  S tr eng t h  C on d  Re s .  2 0 1 7 ; 3 1 ( 1 2 ) : 3 2 9 5 - 3 0 4 .  
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