
おり,球速には大腿四頭筋,大腿二頭筋など下肢の最大筋
力が大きく関与していること1）,投球時の軸足（利き腕側
の脚）の足関節背屈筋力および踏み込み足（非利き腕側の
脚）の足関節底屈筋力が,それぞれ投球速度と正の相関関
係にあること2）などが報告されている.また,野球投手が
連続して投球を続けた際のボールスピードの低下は,握
力の低下3）や,踏み込み脚の伸展筋群の筋力低下4）と関係
していることも報告されており,このように投球速度と
筋力の関係は多様な観点から検討されている.
投球動作は,捕手の方へ向かって体幹の重心を移動さ

せながら行われる動作であることから,投球速度を向上
させるためには,軸足で体を支えつつ,ボールに対してで
きるだけ効率よく下肢や体幹の力を伝えながら体重移動
することが重要である5）.その際,地面と接している部分
は足部のみであり,前方への体重移動やボールをリリー
スする際には,足趾で地面を捉えて蹴る動作がみられる
ことから,投球速度に対して足趾が地面を捉える筋力,
いわゆる足趾把持筋力も影響していると考えられる.足
趾把持筋力は歩行機能6-8）,バランス機能9 , 10）,疾走能力
11-13）,跳躍能力11, 12）など基礎的な運動能力との関係が示
されており,また,野球だけに限らず,相撲,柔道などのス
ポーツにおいても,「足趾で地面を摑む」,「地面を嚙む」と

Ⅰ. 緒言
野球は様々な国で行われており,世界では約3500万人

の競技人口がいるとされている.日本でも野球は幅広い年
齢層を対象に行われており,最近では,東京オリンピック
で日本が金メダルを取り注目されたのは記憶に新しいと
ころである.野球の魅力として,攻撃と守備がはっきり分
かれた攻防の中で繰り広げられるゲーム性,打者の豪快な
ホームラン,投手の種々の変化球やスピードボールを駆使
したバッターとの対峙などが挙げられる.野球では相手
チームより多くの得点をあげた方がその試合の勝者とな
るため,攻撃時にはより多く得点すること,守備時には失
点をできる限り防ぐことを目的としてプレーが行われ
る.その守備の際に失点を防ぐ上で重要なのが,投手の競
技力である.
投手の多くは,変化球よりむしろ速球を中心に配球（球

速,球種,コースなど）を組み立てるため,投球速度が高ま
ることで,相手のバッターはタイミングを合わせづらく
なり安打の確率が減る.安打数が減ることによって得点
率が下がることから投手の投球速度は野球の勝敗におい
て重要であると言える.これまで野球選手を対象として
筋力と投球速度の関係についていくつかの研究がされて
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要旨
投球動作は,捕手の方へ向かって体幹の重心を移動させながら行われる動作であり,前方への体重移動やボールをリ

リースする際には足趾で地面を捉える筋力,いわゆる足趾把持筋力も重要な役割を果たしていると考えられる.本研究
では,野球部の投手経験者と野球以外の種目を専門とする者を対象に,足趾把持筋力を含めた筋力と投球速度の関係に
ついて明らかにすることを目的とした.対象は,大学の野球部に所属する投手経験者12名（野球部投手群）,野球以外の種
目を専門とする大学生12名（一般学生群）の計24名である.球速は,ピッチャーマウンドからホームベースに向かって投
球した際の球速を,スピードガンを用いて計測した.筋力の指標として,スクワット,ベンチプレスの最大挙上量,および
握力（利き腕）,背筋力,足趾把持筋力の最大値を計測した.野球部投手群においては,球速と足趾把持筋力に有意な相関
関係が認められ（r=0.663, p=0.019）,その他の筋力の項目については,球速と有意な相関関係は認められなかった.一方,
一般学生群では全ての筋力の項目において球速と有意な相関関係は認められなかった.また,軸足と踏み出し足のそれ
ぞれの足趾把持筋力と球速の関係を検証したところ,野球部投手群において,軸足の足趾把持筋力と球速に有意な相関
関係が認められた（r=0.758, p=0.004）.以上の結果から,野球投手における軸足の足趾把持筋力は,球速に影響する一要
因であることが示唆された.
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C.筋力測定
1）スクワット
スクワット動作は、足を肩幅に開いて立たせ,膝関節

が90度になるところまで屈曲させ、腰背部の姿勢を崩さ
ずに開始姿勢まで立ち上げるハーフスクワットを行わせ
た。ハーフスクワットによる最大挙上値を記録した.
2）ベンチプレス
ベンチ台に仰向けの状態で肘関節が90度になる位置

でバーベルを握り,胸につくまでバーベルを下ろした後,
元の位置まで戻す動作を行わせ,その際の最大挙上値を
記録した.
3）背筋力
背筋力の計測は、デジタル背筋力計T.K.K5402（竹井

機器工業）を使用した。腰角がおよそ30度となる長さに
チェーンの長さを調節し測定を行った。背筋力は2回測
定し,良い方の記録を採用した.
4）握力
握力の測定は,文部科学省の新体力テスト実施要領に

準じた方法で行った.握力は,デジタル握力計T.K.K.5401
（竹井機器工業）を用いて利き腕側を2回測定し,良い方
の記録を採用した. 
5）足趾把持筋力
把持筋力の測定は,足趾筋力測定機ⅡT.K.K.3364（竹井

機器工業）を用いて実施した.測定は,座位で股関節角度,
膝関節角度,足関節角度がそれぞれ90度になる位置とし,
全足趾の趾節間関節が可能な限り足趾バーにかかるよう
に踵の位置を調節して左右2回ずつ行った.それぞれ良
い方の記録を使用し,あわせて両足の平均値も求めた.

いう表現で競技における足趾の重要性を表すことも多
い.野球の投球では,投球速度を向上させる上で,軸足に
加重した状態からの体重移動の局面が重要であることが
指摘されており5）,その動作をスムーズ且つ力強く遂行
するためには,バランス機能や跳躍能力と関連する足趾
把持筋力も関与していると考えられる.
しかし,投球速度と足趾把持筋力との関係については

十分に検討されていないのが現状である.また,投球動作
では軸足から踏み出し足への体重移動があり,左右非対
称の動作を行うことから,左右の足の足趾把持筋力の関
わり方も異なると考えられるため,投球動作における足
趾把持筋力の影響については,左右別に検討する必要が
ある.さらに投球動作における足趾把持筋力の関わりを
より明確にするためは,投球技術の差にも着目して検討
する必要があると考えられる.従って,投げる動作の習熟
度合の異なる集団を対象とすることで,足趾把持筋力を
含め,筋力が投球速度に影響する要因をより詳細に検討
することが可能となると考えられる.
そこで本研究では,野球部の投手経験者と野球以外の

種目を専門とする者を対象に,足趾把持筋力を含めた筋
力と投球速度の関係について明らかにすることを目的と
した.

Ⅱ. 方法
A.対象 
大学の硬式野球部に所属する投手経験者11名,準硬式

野球に所属する投手1名（野球部投手群）,保健体育を専
攻する大学生12名（一般学生群）,計24名を対象とした.対
象には,研究の趣旨や内容,およびデータの扱い方など倫
理的配慮に基づき説明を行い,参加の同意を得た.対象の
身体的特性は表1に示した. 

B.球速
球速の測定は,超音波速度計（スピードガン）, SPEED-

MAXⅡ（ゼット株式会社）を用いて行った.対象には充
分なウォーミングアップを行わせた後,投球動作は軸足
の位置を規定し,ノーステップスローでワインドアップ,
ノーワインドアップ,セットポジション等の投球動作の
制限は設けず行った.スピードガンは,設定誤差の少な
い正面の位置14）にネットを挟んで設置した（写真1）.対
象は,マウンドから18.44m先のホームにあるネットに向
かって5球投げ, 5球の球速の平均値を記録とした.
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写真1. スピードガンによる球速の測定

表1. 対象者の身体特性



2.球速と筋力の関係
球速と各筋力との関係についてみると,野球部投手群

においては球速と足趾把持筋力との間に有意な正の相関
関係（r=0.663, p=0.019）が認められた.その他の筋力の項
目については,球速と有意な相関関係は認められなかっ
た.一方,一般学生群では,全ての項目において球速と有
意な相関関係は認められなかった.

D.統計処理
結果は全て平均±標準偏差で示した. 2群間の身体特

性と筋力測定データの比較は, Mann-WhiteneyのU検定
を用いて行った.投球速度と各筋力との相関関係につい
ては,ピアソンの積率相関係数を算出して分析した.それ
ぞれ有意水準はp<0.05とした.

Ⅲ.結果
1.球速および筋力の比較
両群の球速および筋力の測定結果を表2に示した.球速

についてみると,野球部投手群は124.6±5.3km/hであった
のに対して,一般学生群は86.7±8.5km/hであり,野球部投
手群の球速が有意（p<0.001）に速いことが示された.筋力
については,スクワット（p=0.002）および背筋力（p=0.006）
において,野球部投手群が有意に高い値を示した.

3.軸足および踏み出し足の足趾把持筋力と球速の関係
軸足と踏み出し足のそれぞれの足趾把持筋力と球速

の関係を検証したところ,野球部投手群においては,踏み
出し足の足趾把持筋力と球速に有意な相関関係はみられ
なかったが,軸足の足趾把持筋力と球速には有意な正の
相関関係（r=0.758, p=0.004）が認められた（図1）.一方で,
一般学生群においては,軸足,踏み出し足ともに,球速と
の有意な相関関係は認められなかった.

Ⅳ. 考察
球速と筋力の関係について検討した結果,野球部投手

群においては球速と足趾把持筋力（左右平均値）に正の
相関関係が認められ,さらに,球速と足趾把持筋力の関係
を軸足と踏み出し足に分けて検討を加えたところ,軸足
の足趾把持筋力と球速に有意な正の相関関係が認められ
た.一方,一般学生群ではすべての筋力項目と球速に有意
な相関関係はみられず,また,軸足と踏み出し足ごとに球
速との関係を検討した場合においても,有意な相関関係
はみられなかった.
投球動作中の軸足は,体幹や踏み出し足を捕手の方へ

向かって移動させるための体重移動を生み出す役割を
担っている.球速を高めるためには,投球動作において軸
足および踏み出し足の両方にしっかりと加重することが
重要である15）.また,投球動作局面における軸足の役割
は,大きな速度で伸展して身体を投球方向に押し出すこ
とよりも,身体を支持することで地面反力を大きくし,投
球速度を増大させることである16）.さらに,投球動作中の
軸足に作用する投球方向の地面反力の最大値は,ボール
リリース時の手首の速度と高い相関関係を示すことが報
告されている17）.投球動作中は,足趾も含めた軸足の足底
で地面を捉えながら前方への体重移動が行われるが,そ
の局面では,踵部が浮いた状態でバランスを保ちながら
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図1. 野球部投手群における踏み出し脚および軸足と足趾把持筋力の関係

表2. 球速および筋力の群間比較



を含む各部位の筋力を,球速に効率よく変換できる投球
フォームについて明らかにすることが必要である.さら
に,野球は幅広い年齢層や競技レベルでプレーされてい
る種目であるが,他の年齢層においても本研究と同じ結
果が得られるかどうか,加えて,本研究の対象者よりもさ
らに競技レベルの高い集団に着目した検討も求められる.

Ⅴ. まとめ
本研究では野球部投手群12名と一般学生群12名を対

象とし,足趾把持筋力が球速におよぼす影響について検
討した.その結果,野球部投手群の足趾把持筋力と投球速
度には正の相関関係が認められ,さらに,軸足と踏み出し
足のそれぞれにおいて検討したところ,軸足の足趾把持
筋力と球速に有意な正の相関関係が認められた.従って,
野球投手の球速に対して,軸足の足趾把持筋力も重要な
役割を果たしていることが示唆された.
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るためには,足趾把持筋力を含め各部位の筋力を効率よ
く動員できる投球フォームの構築が重要であると考えら
れる.
野球経験者を対象として行われた先行研究では,大腿

四頭筋,大腿二頭筋の最大筋力1）や,足関節の底背屈筋力
2）などの下肢筋力も,それぞれ球速と関係することが報
告されている.しかし,本研究では,一般学生群だけでな
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られなかった.光井ら18）は,両足でのレッグパワー（膝関
節伸展筋力）の測定値と球速に有意な相関関係を認めて
おらず,一方で,勝亦ら1）は,軸足と踏み出し足のそれぞ
れで脚伸展筋力を測定し,踏み出し足においてのみ,球速
との有意な相関関係を認めている.本研究は両足とも動
員したスクワットの動作で脚筋力を評価しており,軸足,
踏み出し足の区別をしていない指標で検討を行った.球
速と下肢筋力との関係については,軸足と踏み出し足を
区別した上で検証する必要があると考えられる.
また,本研究では握力と球速にも有意な相関関係は認

められず,勝亦ら1）や光井ら18）も同様の結果を報告して
いる.一方で,投球を継続した際にみられる球速の低下
は,握力の低下と関係していることが認められているこ
とから3）,最大の投球速度と握力の関連性は低いものの,
球速を維持する上では,握力が重要な役割を果たしてい
ることが示唆される.
本研究の限界として,先ず,大学生を対象とした横断

的な視点からの検証であることが挙げられる.野球部投
手群では球速と軸足の足趾把持筋力の関係性が示され
たが,今後のトレーニングによって球速が向上した際
に,足趾把持筋力も同様に改善されるかどうかは不明で
ある.また,球速と足趾把持筋力の関係性は,野球部投手
群と一般学生群で異なる結果であったが,その要因につ
いては本研究の結果からは言及できない.足趾把持筋力
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