
投球動作のアーリーコッキング期における
足部・足関節運動と骨盤回旋角度の関係

【はじめに】
　投球動作では，肩関節最大外旋時 1）やボールリリ

ース時 1,2）に肩関節・肘関節へのメカニカルストレスが

強まるとされている．アクセラレーション期における肘

下がり 3）や肩関節水平外転位でのボールリリース 4）は，

投球障害の発生要因となる動的アライメントとして知ら

れている．このような問題となる動的アライメントには，

フットプラント（FP）時における骨盤回旋の増大も影

響することが報告されている 5）．このことから，投球

障害を有する対象者への理学療法においては，問題

がみられる位相の前相からの影響を考慮して対応する

ことも求められる．

　FP 時の骨盤回旋増大には ，アーリーコッキング

（EC）期における股関節内転・内旋，体幹側屈の影

響が報告されている 6）．また，遠位から波及する運動

連鎖の観点から，足部・足関節運動の観察・分析も

重要であるが，骨盤回旋運動と足部・足関節運動と

の関係については不明確である．

　本研究は，EC 期の足関節運動と FP 時の骨盤回

旋角度の関係について運動学的分析を試みた．

【対象および方法】
1．対象
　愛知県大学野球連盟 1 部リーグに所属する，大

学硬式野球部の投手 9 名を対象とした．年齢 19.2

±0.8 歳，身長 172.8±5.4cm，体重 69.1±5.1㎏，

Body Mass Index（BMI）23.2±1.6 ㎏ /m2（平均

値 ± 標準偏差）であった．投球側は右 8 名，左 1
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名であった．

　投球時，身体に痛みがある者，投球動作を制限

し得る関節可動域制限がある者，BMI が 25.0㎏ /

m2 以上の者は対象から除外した．

2．投球動作の撮影
　解析に必要となるランドマークに反射マーカーを貼

付した対象に約 5m 先の防球ネットに向けて，セット

ポジションから 5 球の全力投球を行わせた．競泳用

パンツを着用し，グラブも装着した．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）

にて，120 コマ／秒で撮影した． 

　また，投球時に歩行解析用フォースプレート

Zebris FMDsystem（Zebtis Medical GmbH 社製）

を用いて投球時の足圧中心軌跡面積を測定し，記録

した．

3．解析
　投球 5 球のうち，投球動作の非投球側下肢の離

地から最大挙上時までの足圧中心軌跡面積が最も小

さい試技を解析対象とした．3 次元動作解析システ

ム Frame-DIAS Ⅳ（DKH 社製）を用いて各ランド

マークの 3 次元座標値を算出し，得られた値から骨

盤回旋角度，足関節底屈角度を算出した．解析した

位相は，EC 期（膝最大挙上～ FP）とし，その期間

を100 コマに規格化した．骨盤回旋角度は，左右

の上後腸骨棘を結ぶ線とY 軸のなす角度とした．足

関節底屈角度は，脛骨内側上顆と脛骨外側上顆の

中点，内果，外果からなる平面の法線ベクトルと，

内果，外果，第一中足骨頭からなる平面の法線ベク
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トルがなす角度（図 1）とした．算出した角度をもと

に骨盤回旋と足関節底屈に関する項目を以下の方法

で求めた．

1）骨盤回旋角度変化量

　投球開始時と，FP 時の骨盤回旋角度をそれぞれ

算出し，投球開始時の値から FP 時の値を減じた値

を骨盤回旋角度変化量とした．

2）足関節底屈に関する項目（図 2a,b）

　算出した足関節底屈角度から，① FP 時の底屈角

度（FP 時における底屈角度），②底屈角度変化量の

最大値（図 2a）（1コマの底屈角度変化量が最大で

あった値），③ push-off phase（図 2b）（正規化し

た EC 期における非投球側の膝最大挙上から底屈角

度変化量が最大になるまでの期間が EC 期全体に占

める比率）以上の 3 項目を求めた．

4．統計処理
　足関節底屈の各項目（①～③）と骨盤回旋角度

変化量との関係について Spearman の順位相関係

数検定を用い，相関を求めた．有意水準は 5％未満

とした．

【結果】
　骨盤回旋角度変化量は，72.2±23.2° であった．

足関節底屈について，① FP 時の底屈角度：45.2±

15.7°，②底屈角度変化量の最大値：8.3±5.3°，③

push-off phase：89.7±4.2％であった（表 1）．

　足関節底屈の各項目と骨盤回旋角度変化量との

間の関係は，① FP 時の底屈角度（r ＝ 0.38，p

＝ 0.31）（図 3a），②底屈角度変化量の最大値（r

＝ 0.40，p ＝ 0.27）（図 3b），③ push-off phase

（r ＝－ 0.72，p ＜ 0.05）（図 3c）であった．③の

push-off phase との間に有意な負の相関がみられ

たが，①，②と骨盤回旋角度変化量との間にはそれ

ぞれ有意な相関はみられなかった．

図 1：足関節角度の算出
脛骨内側上顆と脛骨外側上顆の中
点，内果，外果からなる平面の法
線ベクトルと，内果，外果，第一中
足骨頭からなる平面の法線ベクトル
がなす角度

図 2：足関節底屈に関する測定項目
a：足関節底屈角度変化量の最大値；1コマにおける底屈角度変化量が最大であった値を抽出．
b：push-off phase；正規化した EC 期における非投球側の膝最大挙上から底屈角度変化量
が最大になるまでの期間が EC 期全体に占める比率
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図 3：足関節底屈の各項目と骨盤回旋角度変化量の関係
a：足関節底屈角度と骨盤回旋角度変化量
b：底屈角度変化量の最大値と骨盤回旋角度変化量
c：push-off phase と骨盤回旋角度変化量

表 1：各測定項目の実測値
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【考察】
　EC 期では，投球側下肢の運動によって骨盤の並

進運動を行い，非投球側下肢へ体重移動がなされ

る．この際の下肢の運動は「蹴り出し」と表現され，

足関節底屈運動の関与が考えられる．本研究では，

EC 期の底屈角度変化量が最大となるときに，蹴り出

しを行っていると判断し，それぞれの関係の検討を

試みた．

　push-off phase と骨盤回旋角度変化量との間に

負の相関がみられたことから，push-off phase が短

い者は，骨盤回旋角度変化量が大きくなることが示

唆された．したがって， 蹴り出しが早い者は，早期に

「身体の開き」が生じると考えられる．このことから，

骨盤回旋の増大に影響を及ぼす前相の問題を考察

するにあたっては，最終的な足関節角度である FP

時の底屈角度や，EC 期における底屈角度変化量の

大きさではなく，蹴り出しのタイミングが重要と考える．

　今回の結果から，投球動作における遠位から波

及する運動連鎖が，近位の身体部位に影響している

ことが推測される．そのため，より詳細な検討をす

るには，EC 期の足関節運動が膝・股関節運動に

与える影響も分析する必要がある．また，push-off 

phase が短縮する原因となる機能的要因の検討につ

いても今後の課題としたい．

【結語】
　硬式野球部に所属する大学生投手 9 名を対象

に，投球動作における FP 時の骨盤回旋角度と足関

節運動について分析した．EC 期における push-off 

phase の短縮は骨盤回旋角度の増大につながる可

能性があり，投球動作分析の際の一つの知見となり

得ると考える．
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