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原原 著著野球打撃動作における
ステップ脚の Unlocking Swingは
体幹挙動に影響する
The Unlocking Swing of the stepping leg affects torso movement in
baseball batting motion
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〔要旨〕 腰椎分離症は野球選手に多く見られる．本研究の目的は，打撃動作におけるステップ脚挙動の違
いが腰部の回旋・側屈・伸展角度を低減するかを検討することである．対象は，高校野球まで経験のある
無症状の成人男性 14名とした．腰部挙動の測定には慣性センサ型ウェアラブルデバイスを使用し，2
条件に分けて最大努力による素振り動作を 3回ずつ実施した．その結果，打撃動作においてステップ脚を
地面に接地したままバットを振り切った場合（Locking Swing）に対し，バットがボールに接触したあと
フォロースルー期のスイング挙動に応じてステップ脚を地面に対して滑らせた場合（Unlocking
Swing）は，フォロースルー期の胸部中央と仙骨部中央の回旋角度差および側屈角度差は有意に小さかっ
たが（p＜0.05），伸展角度差には有意な差はなかった．このように，Unlocking Swingは打撃動作フォロー
スルー期において腰部への力学的ストレスを軽減できる可能性があった．

緒 言

腰椎分離症は，繰り返しの回旋や伸展動作によ
る腰椎椎間関節突起間部に応力が集中したために
発症する疲労骨折であることが報告されている１）．
有限要素解析において，回旋および伸展運動中の
高い応力域が関節突起間部に生じており，回旋お
よび伸展動作が腰椎の疲労骨折発症に重要な運動
方向であるとされる２）．発育期の野球選手腰痛例に
おける腰椎疲労骨折の有病率は 65.2％に及ぶと
報告されている３）ように，野球選手を悩ます主要な
スポーツ障害の 1つである．その発生要因として
は，打撃動作や投球動作における腰椎の回旋や伸

展動作の関与が指摘４，５）されており，素振り，ソフ
トトス，ティーバッティングなど繰り返し行われ
る自主打撃練習での体幹回旋運動の反復回数が多
くなることが，腰痛と関係していると報告されて
いる６）．
野球の打撃動作は，下肢が力学的エネルギーの

主要な発生源であり，体幹は下肢からのエネル
ギーの伝達路としての意義が大きいとされる７）．加
速期では体幹内で骨盤の回旋が胸郭の回旋に先行
する体幹セパレーションが形成され，これにより
捻転が増幅して末端部の加速に寄与するなど８），体
幹内の挙動もパフォーマンス向上に影響する．一
方，フォロースルー期はバットヘッド速度を急減
速させる過程であり，体幹および脊椎に大きな負
荷が加わる局面とされる９）．実際，体幹回旋角度は
インパクト直前に一時的に減少するものの，その
後再び増加してフォロースルー期に最大角度へ達
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図 1　2 つの打撃技術型：Locking Swing
と Unlocking Swing
Locking Swing：ステップ脚をトー
イン状態で，その位置をずらさない
ようにバットを振り切る
Unlocking Swing：フォロースルー
期でスイング挙動に応じてステッ
プ脚を地面に対して滑らせて振り
切る

し，この減速過程では腹斜筋群の遠心性収縮が中
心的な役割を担うことが示されている９）．さらに，
ステップ脚は膝屈曲位で体重の約 84％に相当す
る地面反力を受け止めるブロッキング機構として
体幹の並進運動を制御し，それを回転エネルギー
に変換することで，バットヘッド速度を高めると
されている１０）．
一方，野球現場では，打撃動作においてステッ
プ脚をトーイン状態で地面に接地したままその位
置をなるべくずらさないようにバットを振り切る
打撃動作（Locking Swing）と（図 1），バットがボー
ルに接触した後のフォロースルー期で，スイング
挙動に応じてステップ脚を地面に対して滑らせる
打撃動作（Unlocking Swing）が（図 1）紹介され，
Unlocking Swingは腰部への力学的負担軽減を目

指したスイングとされている１１）．森木ら１２）は，打撃
動作においてステップ側の股関節内旋が制限され
ると骨盤股関節複合体の運動が制限され腰部の回
旋が代償的に増大するため，結果的に腰部に負荷
が生じることを指摘している．
そこで Locking Swingでは，フォロースルー期
にステップ側の股関節内旋動作が限界を迎えるこ
とで腰部の回旋と伸展が強要され，腰椎分離症の
発症リスクが増大すると仮説を立てた．本研究の
目的は，Locking Swingと Unlocking Swingの 2
条件で体幹の回旋および側屈と伸展動作の挙動を
明らかにすることである．

方 法

1 対象
高校野球まで経験のある無症状の成人男性 14

名（年齢 28±8歳；身長 172.6±5.1cm；体重 72.6
±14.8kg；BMI24.3±4.2；除脂肪量 56.5±7.0kg）
右打者 11名，左打者 3名とした．なお，除脂肪量
は体組成計（InBody 270；株式会社インボディ・
ジャパン）を使用し，全身の生体インピーダンス
法により算出した．測定を行うにあたり，被検者
には本研究の目的と方法およびリスクを説明し，
測定参加への同意を得た．また，本研究はヘルシ
ンキ宣言に準拠した倫理的配慮のもと，文部科学
省・厚生労働省・経済産業省が定める，人を対象
とする生命科学・医学系研究に関する倫理指針に
従って実施された．
2 データ取得
体幹挙動の測定は，慣性センサ型ウェアラブル

デバイス（マトウスゴルフ；帝人フロンティア株
式会社製）を用いた．本装置は，肩甲骨下部間の
胸椎中央部（胸部中央）と上後腸骨棘間の仙骨中
央部（仙骨部中央）にそれぞれ慣性センサ（サン
プ リ ン グ 周 波 数 800Hz，RMS静 的 0.5̊動 的
1.0̊）を装着することで体幹の回旋，側屈，伸展方
向の角度が測定可能である．測定手順は，①床に
センサを置きキャリブレーションを行う，②セン
サとタブレット端末を Bluetoothで同期させる，
③胸部中央と仙骨部中央の正中線上にそれぞれ慣
性センサを設置したウェアを装着（図 2）．打席に
立ちホームベースに対して正面を向いた静止立位
時の姿勢角度を胸部中央・仙骨部中央でそれぞれ
0̊と規定し，静止立位を基準として，基準からの変
化をそれぞれの角度として解釈し，打撃動作の測
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図 2　慣性センサの設置位置

胸部中央

仙骨部中央

図 3　光学式動作分析装置と慣性センサとの基準関連妥当性の検証
誤差は胸部中央で 0.89°仙骨部中央で 0.08°（相互相関係数：0.9）

a　胸部中央回旋角度（°） b　胸部中央回旋角度（°）

c　仙骨部中央回旋角度（°）
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定を実施した．なお，測定は同一の検者 1名で行っ
た．計測データはタブレット内に保存され，計測
終了後に集計を行った．また，本研究を行うにあ
たり，マトウスゴルフに使用されている慣性セン

サの基準関連妥当性を検討した．計測には，光学
式動作解析装置 Vicon MX（Vicon Motion Sys-
tems社製）を使用し，反射マーカーを胸部中央と
仙骨部中央の慣性センサ取付位置と同様の位置に
貼付し，慣性センサと同時に計測して検証をおこ
なった．胸部中央の結果（図 3-a，3-b），仙骨部中
央の結果（図 3-c，3-d）をそれぞれ示す．解析範
囲を示す横軸は，打撃動作の開始から終了までを
100％として，縦軸は回旋方向の光学式と慣性セ
ンサの角度変化を示している．胸部中央および仙
骨部中央の両グラフにおいて，光学式と慣性セン
サの回旋角度のグラフの変化は同様に動いてお
り，誤差は胸部中央で 0.89̊，仙骨部中央で 0.08̊
（相互相関係数：0.9）であったことから慣性セン
サの妥当性は十分であると判断し，本研究を実施
した．
3 打撃動作の測定試技
打撃動作の測定は室内のフラットな床面上で被

検者に立ってもらい，硬式野球用金属バット
（PROSTATUS，ゼット社製，全長 84cm，重量 877
g）でスイングさせた．測定条件は Locking Swing
および Unlocking Swingとし，試技は最大努力に
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図 4　打撃動作の測定試技
a 静止立位時の姿勢角度を胸部中央と仙骨部中央でそれぞれ 0°と規定．b-c 構えた姿勢か
らスイング終了までを測定．

a b c

表 1　胸部中央・仙骨部中央の測定結果

Locking Swing
（n＝14）

Unlocking Swing
（n＝14） p値

回旋（°）
胸部中央 125.5±12.9 139.9±11.2 0.003＊
仙骨部中央 102.3±11.0 120.5±12.2 0.0004＊
回旋角度差 23.1±6.3 19.5±7.2 0.046＊

側屈（°）
胸部中央 10.6±4.6 5.7±3.7 0.0009＊
仙骨部中央 2.3±4.0 1.9±3.5 0.49
側屈角度差 7.8±4.6 3.7±4.4 0.02＊

伸展（°）
胸部中央 9.2±9.8 12.6±8.5 0.038＊
仙骨部中央 0.9±7.2 3.4±6.5 0.093
伸展角度差 8.2±10.8 9.3±9.6 0.53

値：平均値±標準偏差
＊：p＜0.05

よる素振り動作を 3回実施した．なお，打撃動作
は，構えた静止姿勢から開始し，スイング後にバッ
トを振り切ったところで終了とした（図 4）．
4 データ解析
集計したデータより，素振り動作のフォロース
ルー期で胸部中央と仙骨部中央間の回旋角度（体
幹回旋角度）の差が最大となる位置の値を抽出し，
体幹側屈角度と体幹伸展角度の角度解析も回旋と
同様に，体幹回旋角度差が最大となる位置の値を
抽出した．それぞれの被検者の 3回の試技の平均

値を使用し，記述統計量は平均値±標準偏差（SD）
で示した．統計ソフト SPSS（IBM社製）を用いて，
Wilcoxonの符号付順位検定を行い比較検討した．
なお有意水準は 5％未満とした．

結果（表 1）

1 胸部中央―仙骨部中央の体幹回旋角度差
（体幹回旋角度差）（図 5-a）

Locking Swingでは，胸部中央回旋角度が 125.5
±12.9̊，仙骨部中央回旋角度が 102.3±11.0̊，体幹
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図 5　各Swing 条件における体幹回旋角度差，側屈角度差，伸展角度差のBox plot
箱は第 25‒75 百分位（IQR），箱内の太線は中央値，×は平均値，ひげは最小値および最大値を表す．
1.5×IQRを超える値は外れ値（●）として示した．＊p＜0.05，n.s. は有意差なしを示す．値は平均値±標準偏差
（SD）で示した．
フォロースルー期において，Unlocking Swing は Locking Swing と比較し，体幹回旋角度差および側屈角度差は有
意に小さかった．体幹伸展角度差に有意な差はなかった．
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b体幹側屈角度差（°） c 体幹伸展角度差（°） 

回旋角度差は 23.1±6.3̊であった．一方，Unlock-
ing Swingでは，胸部中央回旋角度が 139.9±
11.2̊，仙骨部中央回旋角度が 120.5±12.2̊，体幹回
旋角度差は 19.5±7.2̊であった．Unlocking Swing
は Locking Swingに比べて，有意に胸部中央回旋
角度，仙骨部中央回旋角度が大きく（p=0.003，p
=0.0004），体幹回旋角度差は有意に小さかった（p
=0.046）．
2 胸部中央―仙骨部中央の体幹側屈角度差
（体幹側屈角度差）（図 5-b）

Locking Swingでは，胸部中央側屈角度が 10.6
±4.6̊，仙骨部中央側屈角度が 2.3±4.0̊，体幹側屈
角度差は 7.8±4.6̊であった．一方，Unlocking
Swingでは，胸部中央側屈角度が 5.7±3.7̊，仙骨部
中央側屈角度が 1.9±3.5̊，体幹側屈角度差は 3.7
±4.4̊で あ っ た．Unlocking Swingは Locking
Swingに比べて，有意に胸部中央側屈角度は小さ
く（p=0.0009），仙骨部中央側屈角度には有意な差
はなく（p=0.49），体幹側屈角度差は有意に小さ
かった（p=0.02）．
3 胸部中央―仙骨部中央の体幹伸展角度差
（体幹伸展角度差）（図 5-c）

Locking Swingでは，胸部中央伸展角度が 9.2
±9.8̊，仙骨部中央伸展角度が 0.9±7.2̊，体幹伸展
角度差は 8.2±10.8̊であった．一方，Unlocking
Swingでは，胸部中央伸展角度が 12.6±8.5̊，仙骨
部中央伸展角度が 3.4±6.5̊，体幹伸展角度差は 9.3
±9.6̊で あ っ た．Unlocking Swingは Locking
Swingに比べて，有意に胸部中央伸展角度は大き

く（p=0.038），仙骨中央伸展角度には有意な差はな
く（p=0.093），Unlocking Swingと Locking Swing
の 2条件間で体幹伸展角度差に有意な差はなかっ
た（p=0.53）．図 6にそれぞれ 3平面からみた比較
の例を示す．

考 察

本研究において，Unlocking Swingが Locking
Swingと比較して，フォロースルー期における胸
部中央と仙骨部中央の回旋角度差や側屈角度差が
有意に小さく，体幹伸展角度差には有意な差はな
かった．また，Unlocking Swingが Locking Swing
と比較して，胸部中央および仙骨部中央の回旋角
度が大きく，胸部中央の側屈角度は小さく，伸展
角度は大きかった．
腰椎分離症は体幹の回旋や伸展がリスクファク

ターであるとされるが１），Fleisigら１３）はフォロース
ルー期の体幹回旋角度差が最大 40̊を超えてバッ
ドヘッド速度を減速するため，体幹と脊柱に最も
負荷のかかる局面であるとしている．また，フォ
ロースルー期において土定ら１４）は，投手側の股関
節内旋可動域の大小が腰部の回旋角度の増減に影
響を与えることを指摘しており，股関節の内旋可
動域が大きいほど骨盤の投手側への回旋が得ら
れ，腰部への負担を減らすことができると述べて
いる．
本研究において，Unlocking Swingが Locking

Swingと比較して，胸部中央と仙骨部中央の回旋
角度差が小さかった．この結果は腰椎分離症の発
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図6　右打者におけるLocking SwingとUnlocking Swingの 3平面からみた比較の例
a 回旋角度差：Locking Swing 33°

Unlocking Swing 26°
b 側屈角度差：Locking Swing 11°

Unlocking Swing 9°
c 伸展角度差：Locking Swing 29°

Unlocking Swing 28°

Locking  Swing Locking  Swing Locking  SwingUnlocking  Swing Unlocking  Swing Unlocking  Swing

症リスクが高いとされる体幹の捻転が小さいこと
を示している．解剖学的には腰椎の回旋可動域は
各椎体高位で 1̊程度，全体としても約 5̊に限られ
ると報告されており１５），この可動域を越える体幹
挙動は腰部へ力学的負荷を与えることが推察され
る．したがって Locking Swingに対して，小さな
体幹回旋角度差となる Unlocking Swingは腰部
への力学的負荷を低減できる可能性がある．また，
胸部中央に対して仙骨部中央の回旋角度差が小さ
かった理由としては，Unlocking Swingでは Lock-
ing Swingと比較して仙骨部中央の回旋角度が平
均 18.2̊増加しており，ステップ側の足底をトーイ
ン状態で地面に固定せず，トーアウト方向に滑ら
せるようにスイングしたことで骨盤部の投手方向
への回旋が増大し，骨盤の上位に位置する腰部と
の回旋角度差が小さくなったものと推察した．こ
の結果は，Unlocking Swingが股関節内旋可動域
に依存せず，打撃動作の工夫によって腰部への回
旋ストレスを軽減し得ることを示唆した．
体幹側屈角度差も Unlocking Swingでは有意
に低下がみられた．Milesと Sullivan１６）は，腰椎の
側屈運動において側屈した方向に回旋運動を伴う
ことを報告しており，側屈角度の減少は腰部の回
旋運動の減少にも寄与するものと考えられる．ま

た Popovichら１７）は，回旋動作時に骨盤の側方傾斜
が加わると，椎間関節への負荷が上昇することを
指摘しており，Unlocking Swingにおける側屈角
度の減少は，椎間関節を含む脊椎後方要素の負荷
を直接的に減少させる可能性も考えられる．
一方，体幹伸展角度差においては，有意な差は

なかった．Unlocking Swingにおける胸部中央の
伸展平均角度は，Locking Swingの 9.2±9.8̊から
12.6±8.5̊へと増加していたが，仙骨部中央の伸展
平均角度も 0.9±7.2̊から 3.4±6.5̊と増加してい
た．これにより，Unlocking Swingは，胸部中央と
仙骨部中央の伸展が同時に増加しており，腰部の
相対的伸展角度は過剰に増加しないことが示唆さ
れた．
以上のことから，打撃練習において Unlocking

Swingを導入することで，繰り返す腰部へのスト
レスを軽減する可能性が得られた．また，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報告１８）によると，腰部回旋
角度は両群間に有意差はなく，共に約 20̊回旋し
ていたとされ，腰部最大回旋角度出現時間で差が
あったことから打撃動作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てお
り，本研究においても打撃動作の違いで腰部の回
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旋角度に変化を与え，コーチング法の工夫により
腰椎分離症予防の可能性が示唆された．
打撃動作では，ボールインパクトにかけてバッ
トを加速させるために，スイング前半では体幹の
関節運動が，後半では手関節の回転運動が主に用
いられるとされる１９）．Tsutsuiら２０）は 12歳と 13
歳の選手は，11歳の選手よりも，スイング前半の
局面において体幹上部と骨盤の回旋が大きくなる
ようにバッティングしていたとし，年齢が高くな
るにつれて打撃動作が変化することを報告してい
る．これは発育期における体力要素の変化により，
打撃動作も成人に近づいていくことが考えられ，
インパクト前の回旋が大きくなることでフォロー
スルー期において求められる減速も大きくなるこ
とが推察され，発育期に多く発生する腰椎分離症
では，年齢とともに変化する打撃動作に注意を払
う必要があると考えられる．これらのことから，
障害予防を目的とした打撃指導が重要であると考
えられ，発育期で散見されるステップ脚で壁を
作ったままフォローする打撃動作から Unlocking
Swingを導入することで，発育期の野球選手を悩
ます腰椎分離症の発症リスクを下げることができ
る可能性が得られた．
本研究の限界は，センサの設置位置が胸部中央
と仙骨部中央に限定されていたため，一般的な腰
椎分離症の発症レベルである第 5腰椎または第 4
腰椎に限局した評価はできていない．また，スイ
ング速度や身体機能特性との関係については十分
に検討しておらず，打撃パフォーマンスへの影響
は不明である．
本研究では，腰椎分離症の発症率との直接的な
関連を検証しておらず，Unlocking Swingによる
体幹角度差の減少が腰椎分離症予防にどの程度寄
与するのかさらなる縦断研究が必要であり，Un-
locking Swingが打撃パフォーマンスに与える影
響について，スイング速度や身体機能特性を含め
たさらなる検証が必要である．

結 語

本研究は，Locking Swingと Unlocking Swing
の 2条件で体幹の回旋および側屈と伸展動作の挙
動を比較検討した．その結果，Unlocking Swing
がフォロースルー期における体幹回旋角度差と側
屈角度差を減少させ，伸展角度差は過剰に増加さ
せないことが分かった．これにより，Unlocking

Swingは腰部へのストレスを軽減し，腰椎分離症
の発症リスク低減に寄与する可能性が示唆され
た．今後は，Unlocking Swingの実践が打撃パ
フォーマンスや発育期の選手に与える影響につい
ての検証が必要である．
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The Unlocking Swing of the stepping leg affects torso movement in
baseball batting motion

Nose, T.＊, Mamizuka, N.＊, Toyoda, T.＊

Suzuki, Y.＊, Inoue, T.＊

＊ Baseball & Sports Clinics

Key words: Baseball batting motion, Unlocking Swing, Torso movement

〔Abstract〕 Lumbar spondylolysis is frequently observed among baseball players. The present study sought to
determine whether variations in step-leg mechanics during batting influence lumbar rotation, lateral flexion, and
extension angles. Fourteen asymptomatic adult males with baseball experience through the high-school level were
recruited. Lumbar kinematics were assessed via an inertial-sensor wearable device as participants executed three
maximal-effort dry swings under two experimental conditions. Compared to the Locking Swing condition where
the step leg remained stationary the Unlocking Swing condition, characterized by sliding the step leg in coordina-
tion with follow-through after simulated ball contact, led to significantly reduced thoracic-sacral rotation and
lateral-flexion angle differences during the follow-through phase（p＜0.05）. No significant difference was identified
regarding extension angle variations. These results indicate that the Unlocking Swing may mitigate mechanical
stress on the lumbar spine during the follow-through phase of batting.


