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【はじめに】
　投球障害肩の発生要因のひとつに不良な投球動

作があげられる．その中でも hyperangulationと呼

ばれる肩最大外旋位（以下，MER）での過度な肩甲

上腕関節水平伸展位を呈する投球動作は，上腕骨

頭の前方への偏位により前方組織の障害やInternal 

Impingement による腱板，関節唇の損傷を惹起す

るとされている 1)．

　肩甲上腕関節水平伸展角度の増大が生じる要因

について，投球動作解析の結果から MER 時の胸椎

の非投球側方向への回旋角度の増大 2) や，MER 時

の肩甲帯伸展角度の低下 3) があげられている．しか

し，これらの報告はいずれも MER 時の関節運動の

検討である．一連の投球動作は運動連鎖で成り立っ

ており，後期コッキング期以降の肩関節運動にはそ

れ以前の足部接地時の肩・肘関節角度が影響を及

ぼすとされている 4)．そのため，hyperangulation

を呈する要因を探るためには，MER 時点での解析

のみではなく，足部接地時の各関節角度と MER 時

の肩甲上腕関節水平伸展角度の関係も明らかにする

必要がある．

　そこで，本研究では MER 時の肩甲上腕関節水平

伸展角度が増大する要因を明らかにすることを目的

として，足部接地時の肩の各関節角度と MER 時の

肩甲上腕関節水平伸展角度の関係を分析した．

【対象と方法】
　本研究の趣旨に同意の得られた大学硬式野球部投

手15 名（右投げ 13 名，左投げ 2 名）を対象とした．

年齢 20.2±0.7 歳，身長 179.5±5.7cm，体重 72.9±

8.1kg（いずれも平均 ± 標準偏差）であった．投球時

に肩及び肘関節の疼痛がないことを条件とした．

　方法は以下の通りである．まず，対象の胸骨柄，第

7 頸椎（C7），第 8 胸椎（Th8）および第 12 胸椎（Th12）

の棘突起，両側の上後腸骨棘（PSIS）に反射マーカー

を貼付した．また，投球側の肩峰，上腕遠位端背側，

前腕遠位端背側の 3ヵ所に棒状のテーピング用パッ

ドを貼付し，その両端には 1つずつマーカーを貼付

した（図 1）．

　その後，対象の投球動作を 4 台のハイスピード

カメラ（フォーアシスト社製 IEEE1394b 高速カメ

ラ，FKN-HC200C）にて，200 コマ/ 秒で撮影した．

撮影した画像から，三次元ビデオ動作解析システム

Frame-DIASⅡ（DKH 社製）を用いて，DLT法（Direct 

Linear Transformation method）5) によりマーカー

の三次元座標値を算出した．

　得られた三次元座標値から，MER を算出するため

に，肩全体の外旋角度（以下，肩外旋角度）を算出した．

肩外旋角度は，体幹に対する前腕の角度であり，肩

甲上腕関節外旋，肩甲骨後傾，胸椎伸展を含む，見

かけ上の肩関節全体の外旋角度である．算出方法は

以下の通りである．まず，前腕パッド両端のマーカー

の中点，上腕パッド両端のマーカーの中点，C7 棘突

起からなる平面の法線ベクトルと，上腕パッド両端の

マーカーの中点，C7 棘突起，Th12 棘突起からなる

平面の法線ベクトルを算出した．次にこの 2 つの法線
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ベクトルの内積を求め，その余弦から角度を算出した

（図 2）6)．基本姿勢として肩外転 90 度，内外旋中間

位，肘屈曲 90 度，前腕回内外中間位を撮影し，こ

の時の関節角度を 0°として，算出した肩外旋角度を

補正した．

　算出した肩外旋角度の最大値を MERとし，MER

時の肩甲上腕関節水平伸展角度，及び足部接地時の
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肩外旋角度，肩外転角度，肩甲上腕関節水平伸展角

度，肩甲上腕関節外旋角度，肩甲帯伸展角度，肩甲

骨後傾角度を算出した 7)．肩外旋角度の算出方法と

同様に 2 平面の法線ベクトルの内積から算出し，基

本姿勢から角度補正を行った（図 3）．

　統計学的検定として，MER 時の肩甲上腕関節水平

伸展角度と足部接地時の各関節角度の関係をピアソン

の相関係数を用いて検討した．有意水準は 5%とした．
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【結果】
　MER 時の肩甲上腕関節水平伸展角度と足部接地

時の肩甲上腕関節水平伸展角度の間に有意な正の相

関がみられた（r=0.52，p<0.05）．また，MER 時

の肩甲上腕関節水平伸展角度と足部接地時の肩甲骨

後傾角度の間に有意な負の相関がみられた（r=-0.65，

p<0.01）（図 4）．その他の項目では有意な相関はみ

られなかった．

【考察】
　本研究の結果，足部接地時の肩甲上腕関節水平伸

展角度と MER 時の肩甲上腕関節水平伸展角度の間

に，有意な正の相関がみられた．このことは，足部

接地時に肩甲上腕関節水平伸展角度が増大したいわ

ゆる「肘を後方に引きすぎた」投球動作では，MER

時の肩甲上腕関節水平伸展角度も増大していることを

示している．さらに，MER 時の肩甲上腕関節水平伸

展角度と足部接地時の肩甲骨後傾角度の間に有意な

負の相関関係がみられた．つまり，足部接地時に肩

甲骨が前傾位にあるほど MER 時の肩甲上腕関節水

平伸展角度が増大しているといえる．

　信原は，足部接地時とリリース時の間の検討ではあ

るが，それぞれの肩水平伸展角度の間に正の相関が

みられたと報告している 8)．このように，足部接地時

の肩甲上腕関節水平伸展角度は，その後の位相にお

ける肩甲上腕関節水平伸展角度の変化に関連する可

能性が高い．また，MER における肩甲上腕関節水平

伸展角度の増大を予防するためには肩甲帯の伸展運

動が重要となる 3) が，肩甲骨が前傾するほど，運動

学的には肩甲帯の伸展運動が制限される．そのため，

足部接地時の過剰な肩内旋・伸展運動に伴って生じ

る肩甲骨の前傾は，足部接地以降の位相での肩甲帯

の伸展運動を制限してしまう．結果として，MER での

肩甲上腕関節水平伸展角度の増大に至ると考えられ

る．さらに，肩甲骨前傾位では，肩外転運動時に肩

甲骨に対して相対的に上腕骨の（水平）伸展方向へ

の動きを伴いやすい．そのため，足部接地時に肩甲

骨前傾位を呈する投球動作は，同時に肩甲上腕関節

水平伸展角度が増大する可能性が高く，これは MER

での肩甲上腕関節水平伸展角度の増大につながると

考えられる．
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　以上のことから，hyperangulation に伴う投球障

害のリハビリテーション及び予防のためには，足部接

地時に肩甲上腕関節水平伸展角度及び肩甲骨前傾角

度が増大しないよう対策を講じる必要がある．そして，

そのために重要となるのは，足部接地時にこれらの肢

位が生じる要因をさらに明らかにすることである．ワ

インドアップから足部接地における骨盤の後傾，胸椎

後彎アライメント 9) や肘，前腕の機能低下 10) は，テ

イクバック動作に影響を与え，結果として足部接地時

に肩甲骨前傾，肩関節水平伸展位を招くとされてい

る．さらに早期コッキング期での僧帽筋下部線維の

作用もテイクバック時に肩甲骨を主体とした肩水平伸

展運動を行う上で重要だと報告されている 11)．このよ

うに，足部接地時の肩甲上腕関節水平伸展角度及び

肩甲骨前傾角度の増大が生じる理由には，肩甲骨周

囲の機能的な問題や投球動作における前腕や体幹・

下肢との連動など，多くの要因があげられる．そのた

め選手ごとに異なる足部接地時の肩甲上腕関節水平

伸展角度及び肩甲骨前傾角度を増大させる要因を評

価し，それに対してアプローチを行うことで，結果とし

て，MER での肩甲上腕関節水平伸展角度増大を防ぐ

ことができると考える．

【結語】
1. 大学野球投手を対象に，MER 時の肩甲上腕関節

水平伸展角度と足部接地時の各関節角度の相関

関係を分析した．

2. MER 時の肩甲上腕関節水平伸展角度は，足部接

地時の肩甲上腕関節水平伸展角度との間に正の相

関，足部接地時の肩甲骨後傾角度との間に負の相

関がみられた．

3. 足部接地時の肩甲上腕関節水平伸展角度の増

大 及び肩甲骨 後傾角度の減少は，MER 時の

肩甲上腕関節水平伸展角度の増大につながり，

hyperangulation による障害に至る危険性が高ま

ると考えられる．
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