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Abstract 

The purpose of出isstudy was to investigate shoulder abduction tor司ue，cross-sectional area (CSA)， 

and specific tension of supraspinatus in colle自iateathlete groups. Forty-five male collegiate athletes 

participated in this study. Sboulder abduction torque and cross-sectional area of supraspinatus were 

measured in basebal! pitcher group (PG， n~g) ， basebal! fielder昌roup(FG， n~9) ， javelin thrower group 

(TG， n~9) ， sprinler group (SG， n~9) ， and gymnas!ic group (GG， n~9). Isokinetic and isometric shoulder 

ahduction torque were measured by isokinetic dyna田 ometer(Cybex NORM，CMSI solutions). Cross. 

sectional image of supraspinatus was obtained with a B-mode ultrasound apparatus (SSD-900，Aloka). 

CSA of supraspinatus was calculatcd using image analysis softwarc by tracing the outline of muscle. 

Specifc tension of supraspinatus was calculated by dividing shoulder abduction torque with CSA. ln the 

comparison of both shoulders， there was not a signi担cantdifference in shoulder abduction torque， cross-

sectional area， and specific tension in all athlete groups. In the comparison between athlete groups， TG 

had significantly greater isokinetic shoulder abduction tor司uethan PG (p<O.05)‘Cross-sectional area 

of supraspinatus was a significantly greater in TG than PG， FG， and GG (p<O.05). But specific tension 

of supraspinatus was not significantly different amon自 allathlete groups. These result showed that 

collegiate athletes have a regular value in specific tension of supraspinatus. Shoulder abduction torque 

was depended on CSA of supraspinatus. 
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1園緒言

車車 k筋は肩関節のli'il旋筋踏板を構成する筋の 1つで

あり，その機能や形態については肩関節障害予防の観

点から多くの研究が行なわれている.

形態学的な研究においては，視診1，2)や，超音波法

制 MR法閣を用いて筋厚や筋断面積，筋体積を指標

とした研究が行なわれてきた.投球など片側優位に肩

1 )九州共立大学スポーツ学部

関節を使用するスポーツ選手を対象とした研究では，

肩関節に障害を持たない選手の場合，利き腕覗~に優位

性{筋肥大)がみられるとする報告3-5)と優位性はみ

られないとする報告6-S}が見られるが，利き腕側が非

利き腕側を下回るとするものは見られない.一方，肩

関節障害のある選手の場合は，利き腕側の藤 t筋に筋

委縮が生じる場合もあるととが報告されているl，2，6，)

また，機能的な側面から肩関節の外転筋力を測定し

1) K刊 shuKyoritsu Unive悶ityFa叩 l守 ofSports Science 



14 長谷川伸他

た研究では，肩関節に障害を持たないプロ野球選手の

場合，投球側と非投球側の聞に差が見られないことや

9-11) 肩痛やインピンジメントテスト陽性者の場合に

は，肩甲平面上において肩関節を外転させる耕上筋筋

力テスト (Supraspinatustest)において投球側の筋

力低下が示されるととなどが報告されている11)

これらの研究から，肩関節に障害を持つスポーツ選

手では利き腕側の赫上筋が形態，機能ともに低下する

傾向が見られるのに対し，健常な選手の場合，形態，

機能の両面において両側がほぼ同等の値を示すことが

示唆されている.しかし，航上筋に関する研究の多く

は形態と機能の面から独立して行われており，腕上筋

の筋量と筋力の関係についてはいまだ明らかではない.

ヒトの骨格筋における筋断面積と対応する筋力との関

係については，単位断面積あたりの発揮筋力を示す

固有筋力を指標とした研究がみられ，肘関節屈筋群国，

膝関節伸筋群14-17) 膝関節屈筋群同，足関節底屈筋群

17)足闘節背屈筋群日}において筋の種類，年齢や性別，

トレーニング効果などの影響が検討されている.肩関

節の外転筋力は頼上筋の機能だけではなく，三角筋の

機能も同時に含んだ指標であると考えられるが，外転

筋力や赫上筋テストに見られる腕上筋筋力が腕上筋の

機能評価に用いられてきたととを考えると，外転筋力

と赫上筋断面積の闘係から求めた指数は，赫上筋の質

的特性を示す指標と考えることができる.そこで，本

研究では肩関節障害の既往のない大学生スポーツ選手

Table 1. Subject characteristics. 

n Age(yr) 

PG 9 19.8士1.3

FG 9 20.2土1.6

TG 9 19.2士1.5

RG 9 19.6士1.1

GG 9 19.1士1.1

Mean:tSD. 

を対象に腕上筋の固有筋力指数を求め，その競技特性

と投動作が赫上筋の固有筋力指数に及ぼす影響につい

て検討するととを目的とした

2 方法

， )被験者

被験者は肩関節障害の既往のない大学生スポーツ選

手45名であり，肩を片側優位に使用する野球投手群

(PG) 9名，野球野手群 (FG)9名，陸上競技投榔群

(TG) 9名，片側優位に使用しない陸上競技短距離群

(RG) 9名，体操競技群 (GC)9名である.各グルー

プの年齢，身体特性はTablelに示す通りである.全

ての被験者には本研究の趣旨，安全性について十分に

説明し，実験参加の同意を得た.

2)肩関節外転トルクの測定

本研究では耕上筋の機能を評価する目的で，肩関節

外転トルクの測定を行なった 測定には等速性ダイナ

モメーター (CybexNORM.CSMI solutions)を用い，

肩関節外転0度から90度までの可動域において角速度

180deg!secの条件で5回の等速性トルクの祖n定を行な

い. 5回ピークトルクの平均値を分析に用いた.

また，肩関節45度外転位において5秒間の等尺性外

転トルクの測定を行い，連続する1秒間の最大値を分

析に用いた.

Height(cm) 恥 ight(kg) LBM(kg) 

177.8土4.7 73.2士6.2 63.3土4.5

172.7'"".4 69.2土6.6 61.3土4.1

173.7.土6.7 78.6士8.8 67.1土7.4

168.0土5.0 60.1士5.1 54.3土3.7

169.3土5.9 61.7士5.3 56.6土4.8

LBM: lean body mass， PG: pitchers 自~oup. FG: fielders group， TG: throwers group， 
RG: runne問 group.GG: gymnastics group 

3)解剖学的筋断面積

藤上筋の筋断面積は7.5MHzの探触子を使用して，

Bモード超音波診断装置 (SSD-900.Aloka)により測

定した.被験者は椅子に座らせ，上肢を下垂した状態

で肩関節中間位をとらせた.撮像はKatayoseらの方

法山.)に準じて肩甲車車の中央部において肩甲般に対す

る垂線よりプローブを外側へ傾けた位置で描出し，赫

上筋の横径が最短となる画像を分析に用いた (Fig.l)

筋断面積の算出には記録された画像をコンビューター

に取り込み，画像解析ソフト (Scionimage. Scion 

corporation)を用いて筋の輪郭をトレースするとと

により，その面積を算出した (Fig.2)
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4)固有筋力指数

本研究では肩関節外転トルクを肩関節の関節中心か

ら力点となるグリップまでの距障(アーム長)で除し

た値を肩関節外転筋力とし，肩関節外転筋力を筋断面

積で除した値を腕上筋の固有筋力指数とした.

固有酎力措置制lcmZ)
=世下転トルク(NmJ/アーム長[mJ)/胴上簡断面積 (cm~
=外転簡カ (N)/輔上簡断面積 (cm2J

5)統計処理

εlaviclc spinc of scapula 

supraspinatus 

7一一
日.g.2UltrasOlmd皿 ageof sup四 spiI盟国S皿uscle

3 結果

1)肩関節外転トル。
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データはいずれも平均値±標準偏差で示した 競技

種目問の比較では利き腕側のみを比較の対象とした

競技種目聞の比較，利き腕側と非利き腕側の比較には，

競技種目，利き腕を要因とした二元阻置の分散分析を

行い.有意性が認められたときにはFisher's PLSD法

による多重比較を行なった.いずれも統計的有意水準

は5%未満とした.

肩関節外転トルクの結果をTable2に示した 各競

技種目における両側の比較では，等尺性トルク，等速

性トルクともに差は見られなかった また，競技種目

聞の比較では，等速性トルクにおいて42.8:t12.2Nm 

の投榔群が31.7:t6.3Nmの投手群に対して有意に高い

値を示した (0<0.05)

Table 2. Comparison of shouldl町 abduc位。n佃rque.

Iso血 e阻 c加mue(Nm) Isokinetic torque(N血〕

Group 
DOM NDOM DOM 

PG 34.7土12.3 36.6土10.6 31.7土 6.3

FG 39.7009.4 43.9土8.8 33.10014.5 

TG 43.8土12.3 49.9土14.5 42.8土12.2

RG 34.9土10.7 40.4土11.9 33.5土 7.3

GG 36.6土 8.9 42.6土11.1 33.9土 8.7

Mean:l::SD. DOM: dominant side， NDOM: nondominant side 
PG: pitche目 group.FG: delde:国 group，TG:由rowersgroup. RG: rwu沼田 group.
GG: gymnastics group. 
t: pくO.05.signl盟国凶yd田町阻回世omτ'G.p:pくO.05.signlfic血 tlydiffer回目加mPG

NDOM 

34.8土 9.0

39.0土7.6

49.1土13.7 p 

40目70011.8

35.7土7.5
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2)憩上筋断面積 10.2:t 1.6の投擁群が8.5:t1.3cm'の投手群， 8.4:t 1.3 

赫上筋断面積の結果をTable3に示した 各競技種 cm'の野手群， 8.5:t1.1 cm'の体操競技群に対して有

目における両側聞の比較では，いずれの群においても 意に高い値を示した (p<0.05). 

差は見られなかった.また，競技種目聞の比較では，

Table 3. Comparison of cross-sectional area of supraspina加S.

Cross-sectional area (cm「
Group 

DOM 

PG 8.5:1:1.3 

FG 8.4:1:1.3 

TG 10.2:1:1.6 

RG 9.5:1:1.6 

GG 8.5:1:1.1 

Me掴1士SD.DOM: dominant side. NDOM: nondominant side. 
PG: pitche四 group，FG:宜eldersgroup， TG: throwe:四 group，
RG: runners group， GG: gymnastics group 
t: pくO.05.signi盟国ntlydiffe四 n回世'OmTG， 
p: p< O.05.sign出C田ltlydifference from PG 
f. p< O.05.signillcantly出ffe陀 ncefromFG. 
E・p<O.05.significantlydifference世omGG

NDOM 

8.5土0.9 t 

8.5土1.8 t 

9.8土1.2 p，f，g 

8.8土1.4

8.6土0.8 t 

3)固有筋力指数

等尺性外転筋力より求めた固有筋力指数(IMS

/CSA) ，等速性外転筋力から求めた固有筋力指数

(IKS/CSA)の結果をTable4に示した.固有筋力指

数では各競技種目における両側聞の比較，および競技

種目聞の比較のいずれにおいても差は見られなかった

Table 4. Comparison of spec血ctension index. 

IMS/CSA(N/cmち IKS/CSA(N/cm2) 

Group 
DOM NDOM DOM NDOM 

PG 7.0:t2.0 7.3:t 1.7 6.6:t 1.9 7.0:t 1.7 

FG 8.6:t 1.9 9.5:t2.9 7.0:t2.5 8.5:t3.0 

TG 7.4:t2.1 8.7:t2.5 7.3:t2.2 8.6:t2.5 

RG  6.9:t2.8 8.2:t2.3 6.4:t 1.1 8.3:t2.0 

GG  7.9:t 1.6 9.0:t 1.9 7.4:t 1.6 7.6:t 1.5 

Mean:tSD. DOM: dominant side， NDOM: nondominant side. 
IMSjCSA:isomentric 曲目19th!cross-sectional area， IKSjCSA:isokinatic streng-由jcross-sectionalarea. PG: 
pitch町 sgroup， FG: fielde四 group，TG: throwe四 group，RG: runne田宮'Oup，
GG: gymnastics group. 

4.考察

スポーツ選手の肩関節筋力については肩関節障害の

予防や競技特性に関する研究報告が行なわれてきた.

特に利き腕側を頻繁に使用するスポーツ(以下片側型

スポーツ)では非利き腕に対してどの程度の筋力水準

にあることが望ましいのかという観点から研究が行な

われている.本研究では片側性スポーツに属する野球
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投手，野球野手，投郷選手に加え，利き腕と非利き腕

の使用頻度に差が少ないスポーツ(両側型スポーツ}

に属する陸と短距離選手，体操競技選手を用い，各競

技種目における両側の比較および競技群間の比較を行

なった.

1)潤関節外転トルク

肩関節外転トルクについては，一般成人や片側型!ス

ポーツ選手を対象とした報告が見られる. 鮫成人で

は両粛の外転トルク発揮能力は同水準にあることが示

されており 7，20)ー特別なトレーニングを積むことなく，

肩関節障害をもたない場合，利き腕と非利き腕の関の

外転トルクに差はみられないものと考えられる.

一方，片側型スポーツ選手の場合については

Tabele5に示した通札野球投手を対象とした報告

が数多く見られる6，7，9-12). 野球投手の場合，ブロ，

大学生，高校生などいずれの競技レベルにおいても両

側関の外転トルクに差はないことが示されており 6.1，9

叫，投球動作の反復は筋力を向上させるような効果

は持たないととが示唆されている回本研究も同様に野

球投手，野球野手，投榔選手など投雪崩作を伴う競技種

目において投球側の優位性は示されず，肩関節障害を

持たない選手の場合，非投球側と同等の筋力が示され

るという従来の報告を支持する結巣が得られたものと

考えられる

また，陸上短距離選手や体操選手など両側型スポー

ツにおいては肩関節外転トルクを両側jで比較した研究

がみられないため，先行研究と比較を行なうととがで

きないが，一般成人において利き腕の影響が少ないこ

と，片側型スポーツ選手においても両側差がみられな

いととから，両側の筋力はほぼ同水準にあるものと考

えられる.本研究においても両側型スポーツに属する

競技選手に肩関節外転トルクの両側羨は認められな

かったが，肩関節の外転動作がとれらの種目に特異的

な運動様式ではないために生じた結呆と考えられる.

肩関節外転トルクについては競技種目間の比較を行

なった研究は見られないため，競技特性は明らかでは

ないが，本研究においては投擁君事が投手群に対して高

い値を示した.肩関節外転トルクのみならず，ヒトの

発揮する筋力や関節トルクは筋量に強い影響を受ける

こと，本研究において競技種目関の比較が外転トルク

の絶対値で行なっているととから，体重やLBMの多

い投鄭群において高い値が禾されたものと考えられる.

2)線上筋断面積

線上筋の筋量に関する研究では，越膏波訟を用い

て筋厚や筋断言寄積を求めた研究や， MRI法を用いて筋

断面積や筋体穏を求めた研究が見られる (Table6). 

一般成人では線上筋の筋厚や筋体積は利き腕と非'f!Jき
腕の間に差はないことが報告されている7.21) しかし，

筋断面積を指標とした研究では， Katayoseら捕が20

歳から70歳までの各年代において利き腕側の筋断面

積は大きく，年齢が痛くなるとともに筋断面積が小さ

くなることを報告している.これらのことから，一般

成人における線上筋の筋量は利き腕側が非利き腕側と

同等かそれを上回る水準にあるものと考えられる.

一方，スポーツ選手を対象とした研究では体操選手

と水泳選手からなる両側スポーツ選手群においては両

側の筋厚に差は見られないが，バレーボール選手，ハ

ンドポール選手，野球選手からなる片側スポーツ選手

では肩関節に障害がない場合は利き腕側の筋J1j!が高い

とした報告や，高校生と社会人の野球選手においても

投球側の筋厚が非投球担aに対して高い値を示すとした

報告が見られる8，5) しかし，その他の研究においては

両側関に練上筋の筋厚や筋体積に両側関の差はみられ

ないことが報告されており，一般成人の場合と同様に

片側性スポーツ選手の場合も利き腕側が非利き腕側と

同等かそれを上回る水準にあるものと考えられる.本

研究では片側性スポーツに属する競技種目においても

筋断面積に両側関の差は示されず，投球動作の反復が

腕上筋の筋量増加につながるものではないことが示唆

された

一方，競技種目聞の比較では投郷群が投手税野手

群，体操群に対して有意に大きな筋断面積を示した掴

筋断面積は筋量に影響されることから，体重や除脂肪

体重，あるいはその2/3乗値などにより標準化される

ことがあるが，本語耳究では榛準化を行っていないこと

から，体重や除脂肪体重の大きな投機群が他のグルー

プに対して高値を示したものと考えられる.
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Table 5. Summary of shoulder abduction strength studies. 

Subject n 1 Investigator Mode 

83 1 Wilk et 01. 9) isokinetic 

Thst speed 

(degls出)
Abduction世田喜由

180 1 DOM NDOM 

pro島ssional 300 I DOM NDOM 

岡田，ballpi帥悶 1 391 Dona脂血et01問 1 isomettic 1 0 1 DOM NDOM 

471 Ma伊田sonet a1.叫 1isomettic 1 0 1 DOM NDOM 

College bas蜘 11p1ayers 1 19 1 Hasegawa et 01の isom出 c1 0 IDOM NDOM 

Collegeb田 :ballp抽四 112 1 Hasegawo et 01ηI isome1J田 o1 DOM NDOM 

90 1 DOM NDOM 

High school & college 1 _. 1 
1 24 1 A1derlink et 01悶 1isokinetic 

NDOM 

NDOM boseball pitche四

261 Cぬa!anet 01田明

Normalmale 

121H脚 gawaetal.η 

DOM: dominant side， NDOM: nondominant side 

isometric 

isokinetic 

lS0me"回c

300 1 DOM NDOM 

日 IDOM NDOM 

60 1 DOM NDOM 

180 I DOM NDOM 

300 I DOM NDOM 

o 1 DOM NDOM 

Table 6. Su皿Z田町 ofmorphological studies凪 suprasp面a同S皿.uscle.

Subject n 1 Investigator 

High 帥叩1& Amateur I 20 I Ka岡田eet alω 

baseball players 

Method Ilnd位 1Supraspinatus m目

US 1 MT 1 DOM > NDOM 

College baseball play悶 119 1 Hasegawa et aI.ω1 US 1 MT 1 DOM = NDOM 

College baseball pitch悶 112 1 HaBegawa et aI.7) 1 MRI 1 MV 1 DOM = NDOM 

Pro島田ionalbascball pitchcrs 1 14 1 Miniaci et al. 8) MRI 1 MT 1 DOM = NDOM 

Nomal皿山 1 9 1 Katayose et al. 21) 1 US 1 MT 1 DOM = NDOM 

Nomal femaIe 1 11 1 Katayose et al. 21) 1 US 1 MT 1 DOM = NDOM 

Nomalm叫e 14 1 Katayose et a1.6) MRI 1 MV 1 DOM = NDOM 

Nomal maIe & female 72 1 Katayose et al.'8) US 1 CSA 1 DOM > NDOM 

MT:muscle由ic:岡 田S，MV:muscle volume， CSA:cross-sectional area 
US: ultrasonography me'血od，M阻:magnetic resonance ima匝ngme也od

3)固有筋力指数 側の差が示されなかったことから，投動作には赦よ筋

の固有筋力指数を高めるようなトレーニング効果はな

いととが示唆された.

固有筋力指数は筋の単位断面積あたりの発揮筋力を

示す指数である.とれまでにも肘関節や膝関節の伸筋

群，屈筋群，足関節の底屈筋群，背屈筋群などを対象

にトレーニングや加齢，筋の種類などによる比較研究

が行なわれている13-17)本研究では投動作を伴う片側

型スポーツにおいても両側の値に差が見られなかった

外転トルクや筋断面積と同様に固有筋力においても両

また，利き腕側における競技種目聞の比較からも差

は見られず，外転トルクや蘇上筋断面積において他の

競技種目に対して高い値を示していた投榔群も固有筋

力指数においては他の競技群と同様の値を示すことか

ら，投榔群に見られた外転トルクの大きさは筋断面積
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の大きさ{量的な要因)によるものであり，筋の単位

断面積あたりの発揮筋力(質的な要悶)によるもので

はないととが示唆された.

以上のことから，肩関節に障害のない大学生スポー

ツ選手の腕上筋の凶有筋力指数は各種競技聞においで

ほぼ一定値を示しており，外転トルクの大きさは筋量

に依存するものと考えられる.また，長期にわたり投

動作を反復するとともに，投能力を高めるためのト

レーニングを積んだ選手においても練上筋の留有筋力

指数には片側の優位性が見られないものと考えられる

5.結論

肩関節障害の既往のない大学生スポーツ選手を対象

に練上筋の留有筋力指数を求め比較を行なった結果，

以下のような結論を得た.

1.各競技種目における利き腕側と非利き腕抑jの比較

より，いずれの競技種目においても肩関節外転ト

ルク，車東上筋の筋断面積，固有筋力指数には差は

見られなかった

2.利き腕御jを対象とした競技種目問の比較において，

外転トルクは投事事群が投手群に対して，車車上筋の

筋断面積は投郷群が投手群，野手群，体操競技群

に対して高い績を示したが，国有筋力指数はいず

れの競技種目問にも差は見られなかった

3.上述の結果より，投動作を伴う競技種目を含む各

種スポーツ選手の線上筋の間有筋力指数は両側関

に差がないばかりでなく，各競技種目を遇してみ

てもほぼ一定に保たれており，外転トルクの大き

さは筋断面積(筋量)に依存するところが大きい

ことが示唆された
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