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Abstract ： The 　o 切ective 　of 　this　 study 　 was 　to　analyze 　three−dimensional　motion 　chains 　 of 　pitching　movement 　of 　three

different　ski11　levels　pitcher，　and 血e　relevance 　ofpitching 　disorder　and 　pitching　motion ．　The　pitchilg　motion 　recordeCl 　for　all

subjects 　performed 　the　maximum 　their　effert　from　the　mound 　for　throwing　the　ball．丁hen　four　po血ts　of 　every 　pictUre　were

digitized　per　l／500　second ，　Three−dimensional　 coordinates 負）r　the　 segment 　endpo   ts　were 　 computed 　by　a　direct　lhear

transformation（DLT ）method ．　Pitching　motion 　was 　kinetic　chain 　to　the　upper 　limb　from　the　lower　limb，　regardless 　of 　the

leve1．　It　was 　the　timing 　to　transmit　the　speed 　and 　motion 　changes 　te 血e 　rotation 　from 廿跏 slation 　to　create 　a　good　motion ，血e

  血 uence 　 of 　which 　is　related 　to　the　pitching　disorder．　The 　pitching　 motion ，　it　is　possible　to　produce　 a　kinetic　 chain 　fbr

efficient 　to　sense 　the　timing　of 　throwing 　direction　and 　balance．　Were 　pitching　efficient　motion 　becomes　to　prevent　throw

disorder．

Key 　wor 己s： pitching　motion ，　kinetic　chain ，　DLr ，　throw 　disorder

要旨 ： 本研究で は熟練度 の 違 う野 球投手 を 3 グル
ープ に分 け て ピ ッ チ ン グ動 作 の 3 次 元解析 に よ る運 動 連 鎖 を解

析 し投球 動 作 と投 球 障害 の 関連 性 を 検討 した。マ ウン ドか ら正 規の 距離 に 全 力 で 投げ る よ うに させ た。そ の 画像

に 対 し、1 ／500 毎秒 に 4 ポ イ ン トを デジ タ イ ジ ン グ し、3 次 元 運 動 解析 ソ フ トを用 い て DLT 法 （Direct　Linear

Transformation　method ） に よ り 3 次元 座 標値 を 得た。そ の 結果、ピ ッ チ ン グ動作 は 、下肢 か ら上 肢 へ と運 動 連鎖

して い る こ とが示 唆 され た。ピ ッ チ ン グ動 作 は 、速度 を伝 達 す る タイ ミン グ と並 進 運動か ら回転運動への 運動変

化 が 良い 動作 を作 り出すの に影響す るた め 投球障害 と関係 が あ る こ とが 示 唆 され た。ピ ッ チ ン グ動作 で、投げる

タ イ ミン グ、方向性、バ ラ ン ス を意識す る こ とで 効率的な運 動連鎖 にっ な が る と考え られ る。効率 的 な ピ ッ チ ン

グ 動 作が 投球 障害の 予 防 に な る こ とが示 唆 され た。

キーワード ニ投球動作 、 運 動連鎖、DLr ，投球障害

　　　　　　　　　　1 ．諸論

投球動作に つ い て は、多方 面か ら研究が な され て い る。

ス ロ
ー

イ ン グ動作 の 最初の パ タ
ー

ン で は、下 肢 と体 幹

の 動 きが な く腕 を 上 か ら振 り下 ろす だ け の 動 作 に な っ

て い る。そ の 後、体幹 の 回 旋 を使 い 次 の 段 階で は投 球

腕 側 の 脚 を踏 み 出 し始 め る。そ し て 徐 々 に 投 球 腕 の 逆

側 の 脚 を踏み 出 して、肩 関節の 水 平 内転の 動 作 を行 う

と示 されて い る
1・2）。こ の ように発 育段階 にお い て も 下

肢 か ら体幹 に 伝達 され た エ ネル ギーを 上 肢に 伝 え る連

鎖が 現れ て くるの が わ か る 。

　 こ の よ うな発達段階、熟練度 に よ っ て 投球動作 の 違

い 、運 動 連鎖 の 違 い を検 討 す る こ とは、投 球 技 術 の 指

導方法 と共 に投 球 障 害 の 予 防 を 考 え て い く うえ で 重 要

な こ とで ある。し か し、ピ ッ チ ン グ動作そ の も の に 着

目 した研 究 が 多 く、熟 練度 に着 目 して 投球 障害 の メ カ

ニ ズ ム を研究 し た もの が 少ない 。

　 本 研 究 で は熟 練 度 の 違 う野 球 投 手 3 グル
ープ 、プ ロ

選 手 （5 人 ）全 日本選 手 （5 人 ）、高校生 （5 人 ）に 分

けて ピ ッ チ ン グ動作 の 3 次元解析 に よ る運動連鎖を解

析 し、熟練度 の 違 い で 下肢 か ら上肢 へ どの よ うな タイ

ミ ン グ で 連鎖 を し て い くの か を明確 に す る こ と を 目的

と した。こ の 研究 か ら投手の 段階的な指導方法、発育

段階 にお い て の 投球 障害 を考察す る こ とが で き る 。
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　　　　　　　　　　2 ．方法

被検者 は 、す べ て 野 球の 投 手 で あっ た 。プ ロ 野 球の 投

手 で
一流 の 一軍 選 手 投手 5 名 （身 長 178．4± 2．73 体重

81．2± 3．14） で あ る 。 また 、全 日本 選 手 は ア マ チ ュ ア

の 投手 で 、社会人 硬 式野 球部 に所 属 す る投手 4 名 と大

学 に所属 す る投 手 1名 を含む 計 5名 （178．0± 4．53 体

重 75．8± 4．15）、日本 代 表 の 高校生 の 投手 5 名 （178．0

± 2．　35 　体重 67．6 ± 1．82） と した。

　全力投球 で き る よ うに十 分 ウォ
ー

ミ ン グア ッ プを さ

せ 、各投手 に マ ウン ドか ら正 規 の 距離で あ る 18 ．4

4m 先 に位 置 す る ホーム ベ ース と試 合 と同 じ位 置 に キ

ャ ッ チ ャ
ー

を座 らせ 、直球を数十球全力で ス トラ イ ク

を投 げ る よ うに投 球 させ た。投球 に 使用 した ボー
ル は、

すべ て プ ロ 野 球規定で 公 認 され て い る試合球をすべ て

の 投 手 に 使 用 させ た。ま た、オ フ シ
ーズ ン の 撮影 で は

な くシ
ーズ ン 中 の 試合に 投球で き る状 態 で 撮影 を した 。

　そ の 時の ピ ッ チ ン グ フ ォ
ー

ム をマ ウン ドの 横 （投手

の 正 面 ）と正 面 （キ ャ ッ チ ャ
ー

側 ）の そ れ ぞ れ 2m 離れ

た 2 カ 所 に 配置 し た。座標系の X 軸 は 投球方 向、Y 軸 は

投 球 方 向 に垂 直 な方 向、Z 軸は 鉛直方 向で あ る 。

　本研究で は運動連鎖 と共 に 下肢 と上 肢 の 捻 りに も注

目す るた め、投 球腕 の 逆側 に な る着足 側 上 前腸 骨 棘 に

ポ イ ン ト 1、投球腕側の 肩峰 に ポイ ン ト 2 、投球 腕側

の 肘 関 節 にポ イ ン ト3 、投 球 腕 側 の 手 関 節 にポ イ ン ト

4 をプ ロ ッ トした。そ の 画 像 に対 し、1 ／500 毎秒に

4 ポ イ ン トをデ ジ タイ ジ ン グ し、エ リエ ール ．ダイ ナ

ミ ッ ク ス 社製Apas 　3 次元 運 動解析 ソ フ トを用い て DLT

法 　（Direct 　Linear 　Transformation 　method ）　｝こ よ り　3

次元 座 標値を 得た 。

　　　　　　　　　　3 ．結果

3．1．ピ ッ チ ン グ 動作中の 各部位の 関係

ピ ッ チ ン グ 動 作 の 中 で リ リース で の 速度 が も っ とも

速い 投手を プ ロ 1名、ア マ チュア 1 名、高校 生 1 名の

股 関節、肩 関節、肘 関節、手 関 節の 速度をXY平 面 上 で

表 1 に 示 し た とお りで あ る。各 投 手 の ピ ッ チ ン グ動 作

は、股 関 節、肩 関節、肘 関 節、手 関節 と速度曲線 が 徐 々

に 高くな りピ ッ チ ン グ動作に お け る 運動連鎖 が み られ

た 。

　 プ ロ 投手 は、股関節 と肩関節、肩関節 と肘関節、肘

関節 と手 関節 の 3 カ所す べ て で 最高速 度 到 達 点 と速 度

曲線 の 重 な りが み られ た。

　 ア マ チ ュ ア 投手 は 、肘関節 と手関節 で の 1 カ所 の 最

高速度到 達 点 と速度 曲線 の 重 な りがみ られ た。

　高校生 投手 は 、股 関節 と肩関節、肩関節 と肘関節、

肘関節 と手関節 の 3 カ所すべ て の 最高速度到 達 点 と速

度曲線 の 重な りはみ られ ない。
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Table　1．　Each　joint　ve 且ocity 　change 　of 　the　maXimum

「e且ease 　rate

3．2．投球 の ス タートか らリ リース ま で の 速度の 変化

　 ピ チ ン グ動 作の 各 部位最大 速度の 平均 は 表 2 に 示 し

た とお りで あ る。最高速度の 平均は プ ロ 投手 で 次に ア

マ チ ュ ア 投 手 そ して 高 校 生 投 手 で あ っ た。加 速の 平 均

は 表 3 に 示 した と お りで あ る。股 関節、肩 関節、肘 関

節 の 加 速 は、プ ロ 投 手 が 最 も高 か っ た が 手 関節 で は、

ア マ チ ュ ア 投手 が
一

番 高 くな っ た。
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Wr ／St

　　　　　　　　　　4 ．考察

　4．1．ピ ッ チ ン グ 動作中の 各部位の 連動

　 動 作解析 に よ る速度変化 で 運 動連鎖 をみ る こ とが で

き た。身体全 体の カ を 下 肢か ら体幹、体幹か ら上 肢、

上肢 の 末 端 か らボ
ー

ル へ 効率 よ くカ を伝 え る必 要 が あ

る。こ の 連鎖の 際に 、隣接す る 各関節 も効率 よ く連動

す る 必 要 が あ る。ま た、効 率 を 上 げる に は連 動 して い
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くタイ ミ ン グが 非常 に大切で あ る と考え られる。表 1

に 示 した よ うに、プ ロ 投手 で は、それ ぞれ の 関節が 最

大 速度 に到 達す る と同時 に 次 の 関節 に 伝達され タ イ ミ

ン グよく連鎖され て い れ、一
連 の 動作 として 完結 して

い る。そ の 結果、股 関節 か ら リ リース へ の ロ ス が 少 な

く肩 関節、肘 関節 の 負担が少ない と考えられ る。

4．2 ．上 肢 と下肢 の 関係

　 ピ ッ チ ン グ動 作 中 の 下肢 と上肢 の 関係 に つ い て 、投

球方向に並 進運 動移動 し て きた ス テ ッ プ 足 が 着地 した

時点 で 投球腕側 の 反 対 側 の 股 関節 を 中心 に 回 転運 動 が

始 ま り、投球腕 の 反 対 側 の 股 関節 の 位 置 が 中 心 に な っ

て 回転 し て い くの が み られ る。肩関節が 中心 に 回 転運

動 をせ ず に、投球 方 向 に 向 か っ て 移動 して い くの は、

ピ ッ チ ン グ動作の 連鎖 にお い て 効率が 悪い た め肩関節、

肘関節 に 負担 を か け る こ とが 示 唆 され る もの で あ る。

　 上 肢 と下肢 の 関係 で 捻 り動 作が あ り、そ の 動 作 は肩

関節 が股関節 よ り遅れて 投球方向を向き始 め る と報告

して い る
3）。本研 究 で 、プ ロ 投手 で は、投球腕 側 の 肩 関

節を中心 に 回転す るの が み られ る。しか し、ア マ チ ュ

ア 投手 と高校 生 投手で は、投球腕側の 肩関節が 投球方

向 に移 動 して い る の が 顕著に 現 れ た。この 動作 は、投

球腕 が 身体の 中心 か ら離れて い き肩関節、肘関節 に大

き な 負 担 を あ た え る と考 え られ る こ とが 示 唆 され る。
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　野球 の 中で ピ ッ チ ン グ動作は、効率の 良い 動作 を続

け な けれ ば、ピ ッ チ ン グ動作 も安定せ ず に、ケ ガ の 原

因 に も な る と考 え られ る。ピ ッ チ ン グ動 作で 加速す る

末端 の 動作を意識す る よ りも、投げ る タイ ミン グ、方

向性、バ ラ ン ス を意識す る こ とで 動作の 効率の 良い 連

動 をつ なが る と考 え られ る。そ の こ とは、成長段 階 の

投球傷害を 防 ぐこ と に もつ なが る と 考 え られ る。
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Figure　1．　Sick 　picture　from　above 　of 　the　maXimum

speed 　of 　release ．
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