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Ⅰ　緒言

　現在のプロ野球において先発投手は 1 試合で
平均100球弱の球数を投げるが 1），高校や大学
では能力の高い投手に依存するケースが多く，
甲子園に代表される全国大会では100球を超え
てくる 2）。先発投手は100球前後のピッチング
を行うため高い出力を持続的に発揮するための
フォームの再現性が求められる。それ故，日本
では投手の指導現場において「走り込み」と呼
ばれる全身持久力の強化を目的とした練習が頻
繁に取り入れられてきた。しかし，ピッチング
は動作の開始から終了までがセットポジション
であれば 1 〜 2 秒で行われ，アマチュア野球で
はランナーがいなければ12秒以内に投球しな
ければならない高強度の間欠的な運動である
ことから，高いパワー発揮とその持続性が要求
される。近年では，投手の分業制（先発・中継
ぎ・抑え）が進んでいること，学生野球におい
ても球数制限の導入などにより，一人の投手が
長いイニングを投げる機会を少なくしているた
め全身持久力の向上を目的とした走り込みに
対して否定的な考えを持つ指導者も多い 3）。試
合をシミュレートした実験においては 7 〜 9
回（105〜135球）で球速が低下しており 4），メ
ジャーリーグにおける先発投手の投球分析でも
イニングの経過に伴い，球速とストライクゾー
ンへの投球割合（ストライク率）が低下してい
る 5）。しかし，これらの低下が全身持久力など
の体力に依存するものなのかといった関連につ
いては不明である。ストライク率は投手の制球
力を示す指標で被出塁率と負の相関が見られる

ことからも 6），投手の能力を図る重要な指標と
言えるが，体力面からの視点で検討はされてい
ない。

シーズン中の選手にパワートレーニングと持
久性トレーニングを同時に行うことによって，
パワーの向上を抑制する働きも確認されてい
る 7）。これは interference effect と呼ばれる現
象でmeta-analysisとしてまとめられた文献に
おいても筋パワーが持久性トレーニングによっ
て抑制されることが示されている 8）。しかし，
興味深いことに持久性トレーニングとレジスタ
ンストレーニングを組み合わせても有酸素性持
久力は低下しないことがWilson et al. 8）の研究
では示されている。即ち，筋パワーは持久性ト
レーニングによって負の影響を受けるが，有酸
素性持久力はパワー系トレーニングによる影響
を受けにくいことからも持久性トレーニングは
パワー低下のリスクを考えて実施する必要があ
る。また，投手の球速が全身の筋パワー（スロー
イング，体幹のツイスト，ジャンプ動作）と関
係性が深く 9，10），近年のプロ野球，メジャー
リーグの球速の高速化を考えるとパワートレー
ニングは体力面からして重要と言えるだろう。
そのため，イニング経過に伴う球速やストライ
ク率の変化に全身持久力などの体力が影響する
かを調べることは走り込みなどの持久性要素の
強い練習メニューの必要性を図る上で重要な知
見と言える。
　そこで本研究では大学野球選手を対象とし，
下肢の筋パワーと全身持久力が試合中の球速と
ストライク率の変化に及ぼす影響について検討
することを目的とした。

〔論　文〕

黒　　部　　一　　道

投手の筋パワーと全身持久力が
試合中の投球パフォーマンスに及ぼす影響

投手の筋パワーと全身持久力が試合中の投球パフォーマンスに及ぼす影響

無断転載禁止 Page:1



20

阪南論集　人文・自然科学編 Vol. 59 No. 1

Ⅱ　方法

1．対象データ
　対象となる試合は全日本大学野球連盟に所属
する同一チームの2019〜2020年のリーグ戦，
3 季34試合であった。1 試合につき 5 イニング
以上，または75球以上を投げた投手のデータ
を分析対象とし，22試合が該当した。分析対象
となった投手は12名（年齢20.8±0.9歳，身長
173.2±2.5cm，体重71.7±7.0kg）であった。本
研究を実施するにあたりインフォームドコンセ
ントを得た上で研究を行った。

2 ．投球パフォーマンス
　投球パフォーマンスとして各投手が登板した
際のイニング毎の平均球速，平均ストライク率
を算出した。そこから最高値，最終イニング値，
1 試合の平均値を分析に使用した。途中降板し
た場合は15球以上の投球があれば最終イニン
グ値として採用し，満たない場合は降板前のイ
ニングを最終イニング値とした。さらに球数の
観点から 1 試合の球数を序盤（0 〜45球）と中
盤以降（46球〜）に分類してパフォーマンスの
変化も分析した。球速はドップラー式スピード
ガン（Pro2, STALKER LIDAR）を使用してバッ
クネット裏（審判の真後ろ）より測定され，球
速はストレートのみを分析対象とした。ストラ
イク率は，ストライク，ファール，インプレー
打球を足したものを投球数で除することで求め
た。

3 ．フィジカルテスト
　フィジカルテストは各季リーグ戦の全日程
終了後に実施した。全身持久力の指標として
20m シャトルランの折り返し数を計測した。
人工芝にスタート地点と20m先の折り返し地
点にコーンを設置し，ペースを指示する音源

（EKJ090, EVERNEW）に従いながら走らせた。
電子音から 2 回続けて折り返し地点に到達でき
なかった時を終了とし，最後に触れることがで

きた折り返しの総回数を記録した。
　筋パワーの測定として，自転車ペダリングに
よるウィンゲートテスト（風神雷神，大橋知創
研究所）を実施し，30秒間の最大パワーと平均
パワーを算出した。

4 ．統計処理
　得られた値は全て平均値±標準偏差で示し
た。球速，ストライク率の 1 試合あたりの平均
値と最終イニング値の比較，序盤と中盤以降の
比較にはそれぞれ対応のあるt検定を用いた。
投球パフォーマンスとフィジカルテストの関連
性を見るためにピアソンの積率相関係数を算出
し，有意水準を求めた。変動係数は各投手が登
板した試合のイニング毎の数値から求めた。分
析にはエクセル統計Ver. 3.21（株式会社社会情
報サービス）を使用し，有意水準はすべて0.05
未満とした。

Ⅲ　結果

　分析対象となった投手の投球イニングは
6.1 ± 1.3 回で投球数は 97 ± 16 球であった。1
試合の平均球速（130.9±5.3km/h）に対し，最
終イニングの球速は 130.0 ± 5.4km/h と有意
な差はなく，球速の最高値（132.5 ± 5.4km/h）
と 1 試合平均値の差は1.5±1.0km/hであった

（表 1）。また 1 試合の平均ストライク率（60.9
±3.9%）に対し，最終イニング値は60.4±6.6%
と有意な差は見られず，球速と同様に最終イニ
ングで数値が下がる訳ではなかった。尚，スト
ライク率の最高値（75.5±6.1%）と平均値の差
は14.5±4.2%であった。
　球速とストライク率の変化を球数の観点から
序盤と中盤以降に分類した結果，ストライク率
に変化はなかったが，球速においては中盤以降
に低下する傾向が見られた（p<0.05，表 2）。し
かし，序盤から中盤以降の変化と体力値の間に
有意な相関は見られなかった（図 1）。
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　フィジカルテストの結果は，シャトルラン
127±17回，ウィンゲートテストによる最大パ
ワー 908±80W（体重あたり12.7±1.0W/kg），
平 均 パ ワ ー 651 ± 64W（ 体 重 あ た り
9.1±0.6W/kg）であった。体重あたりの最大パ

ワーと平均球速，最高球速の間に有意な相関は
見られなかったが（平均球速：r＝0.420，最高球
速：r＝0.427），平均パワーとの間には有意な相
関が認められた（平均球速：r＝0.639，p<0.05；
最高球速：r＝0.638，p<0.05，図 2）。一方，スト

表1．1試合あたりの投球パフォーマンスをイニング毎に平均して比較

最高値 最終イニング値 1 試合平均値 最高−平均
球速（km/h） 132 .5 ± 5 .4 130 .0 ± 5 .4 130 .9 ± 5 .3 　1 .5 ± 1 .0

ストライク率（%） 　75 .5 ± 6 .1 　60 .4 ± 6 .6 　60 .9 ± 3 .9 14 .5 ± 4 .2

表2．球数を序盤（0 〜45球）と中盤以降（46球〜）に分類した投球パフォーマンス

序盤 中盤以降 1 試合平均値
球速（km/h） 131 .4 ± 5 .4 130 .4 ± 5 .2 * 130 .9 ± 5 .3

ストライク率（%） 　61 .1 ± 4 .7 60 .8 ± 6 .0 　60 .9 ± 3 .9

*p<0 .05；序盤との比較

図1．1試合の投球パフォーマンスの変化（序盤−中盤以降）と体力の関係
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図3．1試合の球速の変化（最高値−平均値）・変動係数（イニング間）と体力の関係

図2．球速と体重あたりのパワーの関係
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ライク率はいずれの体力指標とも関連性はな
かった。

　球速の最高値と平均値との差（Δ球速）と変
動係数をシャトルラン回数，パワーそれぞれの
関係から見るといずれも有意な相関はなかった

（図 3）。同様にストライク率の最高値と平均値
の差（Δストライク率）と変動係数を各体力で
比較しても関係性は見られず（図 4），試合中の
球速とストライク率の変動にシャトルラン回数
とパワーの大きさは関与しなかった。

Ⅳ　考察

　投手における全身持久力と下肢の筋パワーが
試合での球速とストライク率の変化に及ぼす影
響について検討した結果，球速は中盤以降に低
下する傾向にあったが，ストライク率に低下は
見られなかった。さらにイニング間におけるそ
れらの変動と全身持久力，筋パワーの間にいず
れも関連はなかった。
　球速は全身の筋パワーとの関係性が深いこと
が分かっているが 9，10），本研究では平均球速，
最高球速ともに最大パワーよりも平均パワーに
おいて強い相関が見られ，ピッチングが投球動

図4．�1試合のストライク率の変化（最高値−平均値）・変動係数（イニング間）

と体力の関係
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作を間欠的に繰り返す特性上，高いパワーを持
続する能力（ミドルパワー）も重要であること
を示す結果となった。また試合中のパフォーマ
ンスに着目したことから 5 イニング以上，もし
くは75球以上の投球を満たしたケースを分析
対象としたが，最終イニングの球速とストライ
ク率に有意な低下は見られなかった。これまで
に投球数の増加に伴う球速低下を報告した研究
では筋力 11）や下肢関節の仕事量 12），関節可動域
の低下 13）などを原因としている例が多いが，一
方でキネマティクスやキネティクスとの関連を
示せなかった研究もある 4）。先行研究において
球速が低下していた一つ目の要因としてイニン
グ数や投球数が多く設定されていたことが挙げ
られ，Murray et al. 13）の報告を除いてはいずれ
も 9 イニングの完投を想定したシミュレート実
験を行っており，疲労によるパフォーマンスの
低下が現れやすい条件であったことが考えられ
る。二つ目として試合をシミュレートした実験
では実際の試合とは異なりモチベーションを変
化させる心理的な要素が少ないことが挙げられ
る。試合中は相手打者の打力や走者の有無，勝
敗を決するような重要な場面などの試合展開や
カウントに応じて心理面が大きく変化するた
め 14，15），これらが本研究とは異なる結果を導い
たものと考えられる。
　一方，制球力を測る指標はいくつか存在する
が多くは標的に対する正確性 15，16）やストライ
クボールの割合 17）によって評価される。本研究
では実際の試合でのパフォーマンスを分析した
ことからストライク率を採用したが，最終イニ
ングでの低下や体力との関連性は見られなかっ
た。キネマティクスとストライク率を検討した
数少ない研究では 17），イニングの経過により筋
疲労や関節可動域の変化が見られたが，ストラ
イク率は変わらなかったとしている。だがこの
研究では 6 イニング90球の設定であったにも
関わらず球速は低下していたことから，球数が
増えることによる筋疲労やフォームの変化は制
球力よりも球速に対してより影響を与えるのか
もしれない。本研究ではストライク率に対して

パワーと全身持久力による影響は見られなかっ
たが，球速は平均パワーと高い関連性が示され
たことから，ミドルパワーを高めるトレーニン
グは取り入れる価値はあるだろう。全身持久力
は球速やストライク率のイニング間の変動を小
さくすること，すなわち安定感に寄与すること
を予想していたが，そのような結果は得られな
かった。その要因の一つとしてシャトルランの
回数が平均で127回（101〜148回）と評価基準
の満点に相当する全身持久力の高い集団であっ
たことが考えられる。持久力の著しく劣る投手
がいなかったことが投球パフォーマンスの大き
な変動に影響を与えなかった可能性がある。球
速と制球力は投手のパフォーマンスを決定する
上で二本柱ともいえる要素であるが，全身持久
力との関連性が乏しかったことを考慮すると少
なくともシャトルランで満点を取るような持久
力レベルの投手であればこれ以上の強化は必要
性がないという見方もできる。「走り込み」に代
表されるランニングメニューも速度や距離，頻
度などをスプリント要素の強い内容に設定する
ことで球速の向上にも寄与できるだろう。現場
では未だに長距離走を選手に多く課すチームも
多いが，持久性のトレーニングを多く取り組む
ことによりパワー向上を抑制させる働きがある
ことからも 7，8），限られた時間で日々の練習を
行う選手にとって優先順位を付けてメニューを
設定する必要がある。同じランニングでも呼吸
循環器系に刺激を与えることを重視するより
も，パワーや筋持久力の向上を目指した間欠的
な高強度トレーニングや投球フォームの反復ド
リルなど投球に近い形でのトレーニングを優先
的に行う方が，球速の向上や試合中のパフォー
マンス維持に果たす効果は大きいかもしれな
い。
　近年の野球において先発投手の 1 試合あたり
の投球数が減少する中で，走り込みに代表され
る全身持久力の強化を狙ったトレーニングは，
本研究結果を振り返る限りは優先順位の低い練
習とも言える。日米ともに平均球速の高速化が
進む中で投手のトレーニングとして求められる
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ものが，スピード，パワー系に移行すべきであ
ることを本研究は示唆するものである。

Ⅴ　結論

　本研究は投手の筋パワーと全身持久力が試合
中の球速とストライク率に及ぼす影響について
検討した。その結果，試合中盤以降の球速は低
下したが，ストライク率は低下せず，イニング
や投球数の経過に伴うパフォーマンスの変動に
はいずれの体力要素も影響しなかった。近年で
は，故障防止の観点からプロのみならず，学生
野球においても分業制や球数制限が進み一人で
長いイニングを投げることが求められなくなっ
ていることや，球速の高速化が進んでいること
を考慮すれば，投手の体力トレーニングは全身
持久力よりもパワーや筋持久力の強化を優先的
に実施することがパフォーマンスを伸ばす上で
重要なことであると考えられる。

【付　記】
　本稿は，2019年度阪南大学産業経済研究所助成研
究「野球の投手における全身持久力が試合時の投球パ
フォーマンスに及ぼす影響」の成果報告の一部である。
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