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原原 著著野球打撃動作における
腰部回旋挙動解析
Analysis of trunk rotation during the baseball batting motion
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〔要旨〕 本研究の目的は打撃動作時における腰部回旋角度を分析し，競技経験において比較検討するこ
ととした．大学 1 部リーグに所属する野球選手（BAS）7 名と野球経験のない大学生（CON）9 名を対象
とした．動作課題はティーバッティングを行った．検討項目は磁気センサー式三次元空間計測装置による
胸腰部の挙動解析，動作分析機器により肩峰，大転子，骨盤の回旋と捻転の関節角度および角速度，バッ
ティングのスイングスピードの違いを検討した．その結果，腰部は BAS，CON ともに約 20̊ 回旋してい
た．また腰部最大回旋角度出現時間に BAS と CON で差がみられた．打撃動作分析では捻転角度が BAS，
CON ともに約 100̊ 前後であった．このことから BAS と CON ともに打撃動作の大部分は脊柱以外の動
きによって行われ，技術レベルにかかわらず脊柱に同じような負荷がかかっていると推察される．しか
し，BAS と CON の腰部最大回旋角度出現時間で差があったことから，打撃フォームの違いによって脊柱
への負荷のかかり方には違いがあると推察される．

緒 言

スポーツの中でも野球は特に腰痛既往率が高い
競技である１）．腰痛は肩，肘と並び多い障害であ
り２），パフォーマンスに大きく影響すると考えられ
る．多くのスポーツ動作において体幹は四肢に
とって土台の役割を果たし，パワーは下肢から体
幹筋を通じて上肢に伝達される３）．野球打撃動作の
スイングでは下肢が上肢に先立って打撃方向へと
回旋することで体幹が逆方向へ捻られ，その後捻
り戻されて上肢の高速な角速度が起こる４）．このよ
うな特異的な体幹の回旋運動は腰椎への力学的負
荷として腰部へのストレスになると考えられる．
腰背部の疼痛は打撃動作に影響を及ぼす５）ことや
野球選手の椎間板変性率は高率で競技特異性によ
る関連６）を指摘している報告もある．体幹回旋時の

脊柱には軸圧やせん断力がかかり，腰椎の後屈お
よび回旋運動が加わることによって，椎間関節周
囲への応力は最大となる７）．この運動の繰り返しが
腰部障害の危険因子となる．野球打撃動作におい
ては腰椎に回旋負荷が生じていると考えられてい
るが，実際の打撃動作時の腰部回旋挙動を分析し
た報告はない．また野球経験の有無によりスイン
グの安定性や精度８），下肢の筋活動に違い９）がある
ことから打撃フォームによって腰部回旋挙動にも
影響があると考えられる．そのため本研究では，
打撃動作時における腰部回旋角度を分析し，競技
経験において比較検討することを目的とした．

対象および方法

1．対象
対象は大学 1部リーグに所属する硬式野球選手

7名を野球部群（以下 BAS）とし，野球経験のな
い大学生をコントロール群（以下 CON）とする 2
群とした．尚両群ともに実験時に腰痛がなく，過
去に腰椎疾患の既往のない男子大学生であった．
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図 1　実験環境図
ティーバッティング動作を 2台のハイスピードカ
メラを用いて撮影した．
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図 2　磁気センサー式三次元空間計測装置の仕様
トランスミッターからX軸方向を天頂とした半径
1.2mの半球内に磁界空間を作り，この 3次元空間
中のセンサーのポジション及び角度の 6自由度を
経時的に計測するものである．
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センサー 図 3　センサー貼付部位
磁気センサー式三次元空間計測装置の
センサーは第 10胸椎（T），第 3腰椎
（L），第 1仙椎（S）の棘突起に貼付し
た．

T10

L3

S1

BASは右打者 3名左打者 4名，CONは右打者 8
名左打者 1名であった．被験者には実験前に本研
究の趣旨を説明し，同意を得た後実施した．尚，
本研究は筑波大学大学院人間総合科学研究科倫理
委員会の承認を得て行った．
2．動作課題
ティースタンド上のボールをバッティングする
ティーバッティングを 3スイングずつ行なった
（図 1）．ティーの高さは被験者のベルトの高さに，
位置はベースのほぼ中央部に合わせた．各被験者
には通常の打撃動作で真正面に打ち返すように指
示した．ティーバッティングを 3回行ったうちの
最もバットスイングスピード（3．評価項目 2）打撃
動作分析に詳述）が速かった試技を分析対象とし
た．

3．評価項目
1）腰部回旋解析
a．実験装置
体表から胸腰部の挙動を計測するため，磁気セ

ンサー式三次元空間計測装置（Electromagnetic
Tracking Device）である Flock of Bird（Ascen-
sion technology Corporation,USA）を用いた．これ
はトランスミッターから X軸方向を天頂とした
半径 1.2mの半球内に磁界空間を作り，この 3次
元空間中のセンサーのポジション及び角度の 6自
由度を経時的に計測するものである（図 2）．より
高精度の測定が可能なトランスミッターからの距
離 は 半 径 30inch（約 75cm），移 動 精 度 2.5
mmRMS，角度精度 0.5̊RMS，最大更新速度約 144
Hzであり，磁場の影響が少ない環境下において測
定可能である１０）．この時，身体長軸が X軸，身体
前額軸が Y軸，身体矢状軸が Z軸にあたる．測定
更新速度は約 30Hzにて測定を行った．
b．測定方法
実験試技を行う際，貼付したセンサーがトラン

スミッターに近づくように，設置台はできる限り
被験者の腰部に近づけた．またセンサーを第 10
胸椎（以下 T），第 1仙椎（以下 S），Tと Sの中間
である第 3腰椎（以下 L）の棘突起に貼付した（図
3）．
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図 4　身体分析点
右肩峰と左肩峰の中点を肩峰線，右大転子
と左大転子の中点を大転子線，右上前腸骨
棘と左上前腸骨棘の中点を骨盤線とし，肩
峰線の角度と大転子線の角度との差を捻転
の角度とした．
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2. 左肩峰 
3. 右上前腸骨棘 
4. 左上前腸骨棘 
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c．データ処理
経時的に測定されたセンサーの角度（x軸回り）
において T，L，Sの角度から T-L，L-S間の相対
的な角度変化を経時的に求めた．T-L，L-S間の相
対角度とは，T，L，Sそれぞれの絶対角度の差で
ある．本研究では T-Lを胸腰部，L-Sを腰仙部，胸
腰部と腰仙部を腰部と定義した．また Lに対して
Tが打撃方向に回旋している際を胸腰部 T回旋，
Tに対して Lが打撃方向に回旋している際を胸
腰部 L回旋とした．また Sに対して Lが打撃方向
に回旋している際を腰仙部 L回旋，Lに対して S
が打撃方向に回旋している際を腰仙部 S回旋と
した．所要時間はそれぞれ 100%とし，3次スプラ
イン関数を用いて全てのデータを規格化した．そ
のため，規格化時間は，テイクバック完了時を 0%
time，フォロースルー時を 100%timeとした．
ティーバッティング動作における腰部回旋の

T，L，Sの最大値の平均を腰部最大回旋角度とし
た．また腰部最大回旋角度が現れた時間を最大回
旋角度出現時間（%time）とした．
2）打撃動作分析
a．実験装置および測定方法
打撃動作の VTR撮影には 2台のハイスピード

カメラ（NAC社製 HSV500C3）を用い，撮影速
度を 250fields/s，シャッタースピード 1/1000sで
撮影した．試技の撮影を行う前に，キャリブレー
ションを行った．撮影範囲内に設置したキャリブ

レーションポールを 2台のカメラで順次撮影し，
各カメラから得られたキャリブレーションポイン
トの二次元座標をもとに DLT法を用いて，三次
元座標算出した．キャリブレーションポイントに
よって決定した静止座標系は左右方向を X軸，前
後方向を Y軸，鉛直方向を Z軸と定義した．
b．データ処理
①3次元座標値の算出
撮影した VTR画像から，1サイクルの画像につ
いて左右肩峰，左右上前腸骨，左右大転子，バッ
トヘッド，バットエンドの身体計測点（8点）を
DHK社 製 Frame-DIASII Ver.3を 用 い て 125
fields/sでデジタイズした（図 4）．2台のカメラの
VTR画像におけるそれぞれの身体計測点とコン
トロールポイントの 2次元座標から，DLT法によ
り 3次元座標値を算出した．得られた座標値は，
バタワース型デジタルフィルタを用いて平滑化し
た．遮断周波数は，Wells and Winterの方法により
分析点の座標成分ごとに決定した１１）．実際に用い
た遮断周波数は水平座標，鉛直座標ともに 7.5-12.5
Hzの範囲であった．
②関節角度および角速度の算出
本研究に用いた関節角度は水平面（XY平面）に
おける角度を示し，右肩峰と左肩峰の中点を肩峰
線，右大転子と左大転子の中点を大転子線，右上
前腸骨棘と左上前腸骨棘の中点を骨盤線とし各々
の角度を BASと CON間で比較検討した．肩峰線
の角度と大転子線の角度との差を体幹の捻転の角
度（以下，捻転）とした．また，それぞれの角度
を時間微分することにより，肩峰線，大転子線，
骨盤線，捻転の角速度を算出した．また得られた
座標値から時間微分することによりバットヘッド
のスイングスピードを算出した．またボールが
バットと衝突した瞬間をインパクトとした．所要
時間はそれぞれ 100%とし，3次スプライン関数
を用いて全てのデータを規格化した．そのため，
規格化時間は，テイクバック完了時を 0%time，
フォロースルー時を 100%timeとした．本研究で
は，ティーバッティング動作の肩峰線，大転子線，
骨盤線，捻転の角度および各角速度を分析するに
あたり，テイクバック完了からフォロースルーま
でを分析範囲した．（図 5）
4．統計処理
統計分析は統計的手法には IBM SPSS Statis-

tics Base 25を用いた．身長，体重，年齢，腰部回



原 著

日本臨床スポーツ医学会誌：Vol. 27 No. 1, 2019.14

図 5　野球打撃動作の位相
テイクバック完了からフォロースルーまでを分析範囲とした．
ボールがバットと衝突した瞬間をインパクトとした．

フォロースルーテイクバック インパクト

旋解析における最大回旋角度，最大回旋角度出現
時間，打撃動作分析における肩峰線，大転子線，
骨盤線，捻転の角度および各角速度，バットスイ
ングスピード，スイング時間，インパクト時間は
各群間に対応のない t検定を用いて比較検討し
た．なお有意水準は 5％未満とした．

結 果

1．被験者プロフィール
BASは 9名で身長 175.1±6.4cm，体重 68.6±5.1

kg，年齢 20.3±1.3歳，競技歴 11.6±3.2年であっ
た．CONは 7名で身長 171.7±0.1cm，体重 60.7
±3.9kg，年齢 21±1.8歳であった．両群間におい
て身長，体重，年齢に有意差は認められなかった
（身長 P=0.319，体重 P=0.068，年齢 P=0.478）．
2．腰部回旋解析
1）腰部最大回旋角度
胸腰部および腰仙部最大回旋角度は BASの胸
腰部 T回旋が 14.8±11.6̊，胸腰部 L回旋が－10.6
±9.9̊，腰仙部 L回旋が 9.0±8.3̊，腰仙部 S回旋
が－14.8±8.0̊であった．CONは胸腰部 T回旋が
9.2±4.6̊，胸腰部 L回旋が－6.3±6.2̊，腰仙部 L
回旋が 10.2±5.1̊，腰仙部 S回旋が－7.2±9.1̊で
あった．図 6に被験者の 1例を示す．2群間に有意
な差は認められなかった（胸腰部 T回旋 P＝
0.241，胸腰部 L回旋 P＝0.334，腰仙部 L回旋 P＝
0.739，腰仙部 S回旋 P＝0.126，表 1）．
2）最大回旋角度出現時間
最大回旋角度出現時間は BASの胸腰部 T回旋

が 60.1±11.8%time，胸腰部 L回旋が 47.3±18.9%
time，腰仙部 L回旋が 43.8±21.1%time，腰仙部 S
回旋が 60.3±14.3%timeであった．CONの胸腰部
T回旋は 51.4±22.2%time，胸腰部 L回旋が 70.0

±30.9%time， 腰仙部 L回旋が 57.7±32.2%time，
腰仙部 S回旋が 43.0±23.0%timeであった．図 6
に被験者の 1例を示す．2群間において胸腰部 L
回旋，腰仙部 S回旋において有意な差が認められ
た．胸腰部 T回旋，腰仙部 L回旋に有意な差は認
められなかった（胸腰部 T回旋 P＝0.395，胸腰部
L回旋 P＝0.049，腰仙部 L回旋 P＝0.364，腰仙部 S
回旋 P＝0.047，表 1）．
3．打撃動作分析
1）関節角度および角速度
a．肩峰線
肩峰線の回旋角度は BASが 158.6±22.3 ̊であ

り，CONが 159.3±38.1̊であった．2群間に有意な
差は認められなかった（p=0.201，表 2）．肩峰線の
角速度の平均値は BASが 294.3±33.7deg/sであ
り，CONが 211.9±62.1deg/sであった．2群間に
有意な差が認められ，BASの方が大きくなった
（p=0.048，表 2）．また角速度の最大値は BASが
925.6±167.8deg/sで あ り，CONが 908.6±326.7
deg/sであった．2群間に有意な差は認められな
かった（p=0.295，表 2）．
b．大転子線
大転子線の回旋角度は BASが 51.3±6.7 ̊であ

り，CONが 63.1±20.8̊であった．CONが回旋角
度は大きかったが，2群間に有意な差は認められ
なかった（p=0.057，表 2）．大転子線の角速度の平
均値 は BASが 95.7±14deg/sで あ り，CONが
84.9±33.8deg/sであった．2群間に有意な差が認
められ，BASの方が大きくなった（p=0.046，表
2）．また角速度の最大値は BASが 311.4±118.3
deg/sであり，CONが 321.1±129.6 deg/sであっ
た．2群間に有意な差は認められなかった（p=
0.879，表 2）．
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図 6　打撃動作時の腰部回旋角度の 1例（野球部被験者A，コントロール被験者B）
Lに対して Tが打撃方向に回旋している際を胸腰部 T回旋，Tに対して Lが打撃
方向に回旋している際を胸腰部L回旋とした．またSに対してLが打撃方向に回
旋している際を腰仙部 L回旋，Lに対してSが打撃方向に回旋している際を腰仙
部S回旋とした．
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表 1　腰部最大回旋角度および最大回旋角度出現時間

野球部（n＝7） 野球未経験者（n＝9）

最大回旋角度（deg）
胸腰部 T 回旋    14.8±11.6   9.2±4.6
胸腰部 L 回旋 －10.6±9.9 －6.3±6.2
腰仙部 L 回旋    9.0±8.3  10.2±5.1
腰仙部 S 回旋 －14.8±8.0 －7.2±9.1

最大回旋角度出現時間（%time）
胸腰部 T 回旋    60.1±11.8   51.4±22.2
胸腰部 L 回旋    47.3±18.9   70.0±30.9 ＊＊

腰仙部 L 回旋    43.8±21.1   57.7±32.2
腰仙部 S 回旋    60.3±14.3   43.0±23.0 ＊＊

＊＊P＞0.05

c．骨盤線
骨盤線の回旋角度は BASが 59.1±7.5 ̊であり，

CONが 65.5±17.6̊であった．2群間に有意な差は

認められなかった（p=0.306，表 2）．骨盤線の角速
度の平均値は， BASが 198.6±36.9deg/sであり，
CONが 127.2±55.6deg/sであった．2群間に有意
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表 2　肩峰線，大転子線，骨盤線の角度および角速度とスイングスピード，
スイング時間，インパクト時間

野球部（n＝7） 野球未経験者（n＝9）

角度（deg）
肩峰線  158.6±22.3  159.3±38.1
大転子線  51.3±6.7   63.1±20.8
骨盤線  59.1±7.5   65.5±17.6
捻転  107.2±23.6   96.4±40.3

平均角速度（deg/s）
肩峰線  294.3±33.7  211.9±62.1 ＊＊

大転子線  95.7±14   84.9±33.8 ＊＊

骨盤線  110.7±19.1     88±31.4
捻転 198.61±36.9  127.2±55.6

最大角速度（deg/s）
肩峰線   925.6±167.8   908.6±326.7
大転子線   311.4±118.3   321.1±129.6
骨盤線   338.7±117.4   362.1±143.8
捻転  712.6±206   669.7±154.4

スイングスピード（m/s）  35.2±3.4 30.7±5
スイング時間（S）   0.54±0.04   0.77±0.11 ＊＊

インパクト時間（%time）   52.3±12.8   55.1±11.6
＊＊P＞0.05

な差は認められなかった（p=0.448，表 2）．また角
速度の最大値は BASが 712.6±206deg/sであり，
CONが 669.7±154.4deg/sであった．2群間に有
意な差は認められなかった（p=0.823，表 2）．
d．捻転
肩峰線角度および大転子線角度の最大値から求
めた肩峰線角度―大転子線角度である捻転の角度
は，BASが 107.2±23.6̊で あ り，CONが 96.4±
40.3̊であった．2群間に有意な差は認められな
かった（p=0.282，表 2）．捻転角速度の平均値は，
BASが 198.6±36.9deg/sで あ り，CONが 127.2
±55.6deg/sであった．2群間に有意な差は認めら
れなかった（p=0.448，表 2）．また角速度の最大値
は BASが 712.6±206deg/sであり，CONが 669.7
±154.4deg/sであった．2群間に有意な差は認め
られなかった（p=0.823，表 2）．
2）スイングスピード，スイング時間およびイ
ンパクト時間

バッティングのスイングスピードは BASが
35.2±3.4m/s，CONが 30.7±5m/sであり 2群間
に有意な差は認められなかった（P=0.292，表 2）．
スイング時間は BASが 0.54±0.04s，CONが

0.77±0.11sであり 2群間に有意な差が認められ，
BASのスイング時間が短かった（p=0.022，表
2）． インパクト時間は BASが 52.3±12.8%time，

CONが 55.125±11.6%timeであり，2群間に有意
な差は認められなかった（P=0.292，表 2）．

考 察

腰部回旋解析による腰部最大回旋角度は，胸腰
部間と腰仙部間の相対角度においていずれも有意
な差は認められなかった．これらの結果から，腰
部の回旋挙動は胸腰部間，腰仙部間合計で約 20̊
回旋しており，BASと CONで同程度の回旋を
行っていたことが示された．先行研究では，胸部
の回旋は上位から中位胸椎で約 8̊の体軸まわり
の回旋角度を示し，下位胸椎では 2̊程度である１２）．
また腰椎も回旋可動域は約 2̊と報告している１２）．
立位や座位での最大捻転時の生体内計測では胸腰
椎移行部（T12～L1）で約 10̊，腰椎部（L1～L5）
で約 9̊回旋が示された１３）．また歩行時には第 1胸
椎で 5̊，第 5腰椎では反対方向へ約 6̊回旋がみら
れた１３）．これらのことから打撃動作においても同
程度の回旋が行われていたと考えられる．競技経
験にかかわらず，野球打撃動作時は腰部回旋が約
20̊となることが示唆された．
また打撃動作分析の結果，肩峰線，大転子線，

骨盤線および捻転の回旋角度において有意な差は
認められなかった．しかし肩峰線および大転子線
の角速度の平均値において有意な差が認められ
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BASの方が大きかった．
捻転角度は BASと CONで約 100̊前後であっ

た．骨盤上での大腿骨の運動は内旋が 35̊，外旋 45̊
であり，大腿骨上での骨盤の運動では内旋 15̊，外
旋 15̊の可動性によって回旋運動が行われてい
る１４）．このことから打撃動作の大部分が脊柱以外
の可動性によって行われていることが示唆され
た．
腰部最大回旋角度出現時間は胸腰部 L回旋，腰
仙部 S回旋で有意な差が認められた．野球の打撃
動作は下肢，体幹，上肢への運動連鎖によりバッ
トスピードとパワーを生み出すことができる４）．野
球経験者の打撃動作は腰仙部における腰椎，胸腰
部における腰椎，胸椎の順で最大回旋していた．
つまり下肢，体幹，上肢への運動連鎖により打撃
動作が行われていたと考えられる．一方，野球未
経験者は，胸腰部における胸椎や腰仙部における
仙椎が腰椎に先行して打撃方向に回旋していた．
先行研究では野球未経験者は経験者と比較して，
打撃準備期間（テイクバック時）に体重を後ろ足
に十分移動させずに前足を踏みこんで打撃をする
こと９）や打撃中の頭部変位が大きいと報告されて
いる８）．つまり，技術が未熟なために上肢の動きが
下肢より早く起こり，インパクト前に前肩が開き，
手打ち（上半身に依存したスイング）のような打
撃動作であったと考えられる．このようなことか
ら打撃姿勢の違いが腰部最大回旋角度出現時間に
影響したと考えられる．また打撃中の肩峰線と大
転子線の回旋角度に有意差がないことから，腰部
最大回旋角度の出現時間には脊柱の回旋に加え屈
曲角度や伸展角度に影響を受けた可能性が考えら
れる．脊柱の屈曲や伸展に回旋が加わると，屈曲
によって腰椎の回旋角度が 13.8％増大し，伸展に
よって回旋角度が 23.8％減少する１５）．同じ回旋ス
ポーツであるゴルフでは打撃中に姿勢を維持でき
ないと，脊柱は不安定になるか，不適切な姿勢で
安定化される可能性が高いとの報告がある１６）．そ
のため打撃フォームの習熟度によって最大回旋角
度の出現時間に差がみられたと考えられる．経験
や技術の差に関係なく脊柱には同じような負荷が
かかっていると推察される．しかし，野球経験者
と未経験者の腰部最大回旋角度の出現時間に違い
がみられたことから，打撃フォームの違いによっ
て脊柱への負荷のかかり方には違いがあると推察
される．発育期である小・中学生では，未成熟な

脊椎に加わる負荷により，椎弓・椎弓根の疲労骨
折（分離症）が生じやすいため１７），過度な脊柱屈曲
伸展による回旋打撃フォームに留意する必要があ
る．また骨が成熟した高校生以降は，椎間板への
負荷による腰椎椎間板ヘルニアなどが増加す
る１７）．大学野球選手の自主バッティング練習時間
と腰痛との関連もあることから１８），スイング動作
の反復練習量にも注意を払う必要がある．野球は，
身体の 3平面（前額面，矢状面，水平面）動作を
全て行う特異的な競技である．Gillett J et al１９）は股
関節，脊柱，肩甲骨を取り囲み，支持する筋群に
重点を置くことで，適切な関節安定性，より効率
的な動作，および筋力を獲得できると述べている．
また Gillies A et al２０）は高い回旋トルクを生み出す
ことは腰椎と腹筋群の役割ではなく，股関節と肩
関節の役割であると述べている．つまり腰部への
回旋ストレスを減らすためには股関節と肩甲帯の
柔軟性を含めた機能を高める必要があると考えら
れる．本研究では野球打撃動作中の腰部の回旋角
度および経時変化について明らかにした．しかし，
本研究の限界点として，野球選手の身体特性の詳
細について不明であったこと，回旋動作中心の解
析であったこと，椎体への力学的負荷が不明であ
ることから動作と腰痛への関連について詳細を言
及することができない．今後は野球選手の腰痛の
有無による比較や筋形態およびアライメントを含
めたより詳細な身体特性および動作を検討してい
く必要があると考える．

結 語

大学野球選手と野球未経験者の野球打撃動作に
おける腰部回旋挙動を比較した．

1）腰部回旋角度は両群間に有意差はなく，とも
に約 20̊回旋していた．

2）腰部最大回旋角度出現時間は野球部群が胸
腰部での腰椎の回旋で有意に早く最大角度にな
り，野球未経験者群では腰仙部での仙椎の回旋で
早く最大角度になった．

3）両群とも打撃動作の大部分は脊柱以外の動
きによって行われており，技術レベルに関係なく
脊柱に同じような負担がかかっていると推察され
る．しかし，腰部最大回旋角度出現時間で差があっ
たことから，打撃フォームの違いによって脊柱へ
の負荷のかかり方には違いがあると推察される．
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Analysis of trunk rotation during the baseball batting motion
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〔Abstract〕 We investigated the thoracolumbar rotation angle and trunk rotation kinetics during the baseball
batting motion. Eight skilled baseball players and nine unskilled novices swung the bat at a batting tee. The angle
of their thoracolumbar vertebrae was measured with an electromagnetic tracking device. The angle and angular
speed of their acromion, greater trochanter, pelvis, and trunk rotation and the bat speed were measured by three-
dimensional motion analysis of images captured on a high-speed video camera. Both skilled and unskilled players
had a thoracolumbar rotation angle of about 20̊. There was a difference in the time to the maximum thoracolum-
bar rotation angle between skilled and unskilled players. Motion analysis showed that the trunk rotation angle
was approximately 100̊ in both skilled and unskilled players. These results indicate that the baseball bat swing
motion mostly does not originate in spine motion, but in hip motion, and that the thoracolumbar vertebrae bear
the same load regardless of the player’s technical level. However, the difference in the time to the maximum thora-
columbar rotation angle between skilled and unskilled players suggests that different batting motions may cause
different loads on the spinal column.


