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非エリート大学サッカー選手の体力特性と試合中の運動強度 
 

 
大 森 一 伸 
奥 本   正 

 
Ⅰ.緒言 

 
 スポーツの競技レベルが高くなると，その競技に適した特異的体力が発達する1)。サ

ッカーでは90分間で約10km を移動することから全身持久力が求められるが，マラソン

などのような比較的運動強度の変化が少ない一定強度の持久運動とは異なり，サッカー

の競技中は運動強度（移動速度）が頻繁に変化する間欠的な持久運動が行われている

2,3,4,5)。この間欠的持久力がサッカー選手の特異的専門的体力とみなされており，実際，

全身持久力の指標である最大酸素摂取量が競技レベル間で同等であっても，間欠的持久

力は競技レベルの高いサッカー選手が優れる6,7,8)。また，プレシーズンからインシーズ

ンにかけての最大酸素摂取量の改善率は3-11％であるのに対して，間欠的持久力では

25％も向上することや9)，高強度の間欠的持久力は試合中の高強度の運動量と関連する

ことなどが認められている10)。 
 これまで，特異的専門的な体力が十分に発達している競技レベルの高い一流サッカー

選手を対象として，間欠的持久力について最大酸素摂取量や試合中の移動距離との関連

から検討したり，生理応答の特徴が数多く明らかにされている4,11)。これらの知見を，必

ずしもトップレベルではない選手のトレーニングに応用していくためには，幅広い競技

レベルを対象にして間欠的持久力について検討する必要があろう。しかしながら，これ

までレクレーションレベルや発展途上にある非エリートサッカー選手の体力特性や間

欠的持久力を検討したものは少ない。本研究では，アマチュア大学サッカー選手を対象

として，間欠的持久力，体力特性および試合中の心拍数を計測し，競技レベルの低いサ

ッカー選手の特異的専門的体力の発達について検討した。 

 
Ⅱ．方法 

 
1.対象者 
 対象者は健康な男子大学生で10名であった（年齢:20±1.7歳，身長:171.6±5.1cm，体
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重:64.7±5.9kg，体脂肪率:16.4±3.3%）。彼らのサッカーの競技歴は平均で8.3年であっ

たが，その間，全国大会の出場や選抜チームへの選出などの経験なく，また所属してい

る大学サッカー部も県リーグで活動していた。対象者には，測定の内容と危険性を十分

に説明し理解させるとともに，実験の途中に辞退しても不利益を受けないことを伝え，

自由意志にて実験参加への同意を得た。 

 
2.測定の概要 
 対象者全員に文部科学省新体力テストの20ｍシャトルラン，立ち幅跳び，反復横跳び，

最大酸素摂取量（V
．
O2peak），自転車ペダリングパワーならびに間欠的持久力を評価する

シャトルランを実施した。また，10名のうち6名が90分間の練習試合中の心拍数を計測

した。 

 
3.測定項目 
 20ｍシャトルラン，立ち幅跳び，反復横跳びは文部科学省新体力テストに従って体育

館にて実施した。最大酸素摂取量の測定は自転車エルゴメーター（Aerobike75XL II，
コンビ）を用いた漸増負荷運動により行った。負荷は0 watt から開始し毎分25 watt ず
つ漸増するランプ負荷とした。自転車運動のペダル回転数は毎分60～70回転とし，験者

の叱咤激励にもかかわらず回転数を維持できなくなったときを疲労困憊とした。運動中

は呼気ガスを採取し自動呼気ガス分析装置（Aero Monitar，ミナト医科学）を用いて酸

素摂取量，二酸化炭素排出量および換気量を30秒平均で測定した。また，運動中は心拍

数を記録した。運動中に負荷が増大しても酸素摂取量が増加しない，呼吸ガス交換比が

1.1以上であること，心拍数が推定最高心拍数を超えていることを確認したうえで，得ら

れた酸素摂取量の最大値を V
．
O2peakとした。自転車ペダリングパワーは30秒間のウィン

ゲートテストを4分間の休息を挟んで3セット行った。負荷は体重の7.5%とし最大努力で

ペダル駆動したときの平均パワーをそれぞれ求めた。また，1セット目に対する3セット

目の平均パワーの低下率を次の式より算出した。 
 低下率 ＝ 100 - ( 3セット目の平均パワー／1セット目の平均パワー×100) 
 間欠的持久力のテストはサッカーグランドにて20ｍ間隔のシャトルランを3種類の速

度で疲労困憊まで繰り返すものであった。テストの前に10分間のランニングと5分間の

ストレッチングからなるウォーミングアップを行った。テストのランニング速度と距離

は初めに時速18.7km（高速のランニング）で2往復し，その後時速4.6 km（低速のジョ

ギング）で2往復，時速14.4 km（中速のランニング）で1.5往復，最後に時速4.6 km（低
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速のジョギング）で1往復するものを1セットとした（図1）。運動時間はそれぞれ15秒，

60秒，15秒，30秒の1セットの合計2分であった。この運動を験者の叱咤激励にもかか

わらず高速のランニングを維持できなくなるまで繰り返した。 
 試合中の心拍数はハートレートモニター（Polar）を用いて5 秒間隔で記録した。対

象となった試合は練習試合であった。分析には1 試合（前半45分と後半45分）の合計90
分に出場し，さらに心拍数が完全に記録された対象者のデータを用い，最終的に10名の

うち6名のデータを用いた。漸増負荷運動中に得られた酸素摂取量と心拍数の関係式よ

り，試合中の平均運動強度をV
．
O2peakに対する割合で算出した（図2）。 

 

 

図1 間欠持久運動テストの概要 
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図2 試合中の心拍数（左）と漸増負荷運動中に得られた酸素摂取量と心拍数の関連式

（右）より平均運動強度を算出する方法 

 
4．統計処理 
 得られたデータは平均と標準偏差であらわした。間欠的持久力テストの成績と，

V
．
O2peakおよび20 m シャトルランの成績との相関関係，ならびに V

．
O2peakと平均パワー

の低下率との相関関係はピアソンの積率相関係数を算出した。また，試合中の平均心拍

数と運動強度における前半と後半の差の検定には対応のある t 検定を用いた。いずれも

有意水準は5％未満とした。 

 
Ⅲ．結果 

 
 表1には間欠的持久力テスト，最大酸素摂取量ならびに体力テストの結果を示した。

間欠的持久力テストは平均で34セットで時間にすると約68分の運動であった。間欠的持

久力テストの結果と最大酸素摂取量（r =0.883, p < 0.05）および20 m シャトルラン（r 
=0.789, p < 0.05）との間には高い正の相関関係が認められた（図3）。一方，V

．
O2peakと

ペダリングパワーの低下率との間には関連はなかった（図4）。表2には6名の対象者にお

ける試合中の心拍数と運動強度を示した。平均心拍数と平均運動強度は前半よりも後半

で有意に高い値であった（p <0.05）。 
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図3.間欠持久運動テストと20 mシャトルランおよび最大酸素摂取量の相関関係
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図4. 最大酸素摂取量とウィンゲートテストの低下率  

最高心拍数 平均心拍数 平均運動強度

(beats・min-1) (beats・min-1) (%VO２peak)

1st half 2nd half 1st half 2nd half

subject1 196 174 176 78 82

subject2 185 156 160 61 65

subject3 193 174 176 91 93

subject4 199 179 176 89 92

subject5 197 174 173 73 74

subject6 194 178 179 93 96

Mean±SD 194.0±4.9 172.5±8.4 173.3±6.8* 80.8±12.5 83.7±12.3*

表2．試合中の最高および平均心拍数と平均運動強度

*は1st halfよりも有意に高いことを示す（p <0.05）
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Ⅳ．考察 

 
 本研究のサッカー選手では，間欠的持久力テストの成績と V

．
O2peak および20 m シャ

トルランとの間に強い相関関係が認められた。また，ウィンゲートテストを繰り返した

際のパワーの低下率と V
．
O2peak とには関連が認められなかった。これらのことから，本

研究のサッカー選手は間欠的持久力が発達していないと推察され，それゆえに，試合中

の心拍数や相対的な運動強度が高かったと考えられた。 
 一流サッカー選手の最大酸素摂取量は少なくとも60 ml･kg-1･min-1は必要であるとい

われているが4)，本研究のサッカー選手のV
．
O2peakは一般成人と同等であった。本研究で

は自転車エルゴメーターを用いて V
．
O2peak を測定したことから，トレッドミルランニン

グでの測定よりも過小評価されている可能性はある。実際，20m シャトルランの成績

は日本フットボールリーグの選手や全国レベルの大学サッカー選手と同等であり12)，推

定最大酸素摂取量は54.1 ml･kg-1･min-1となる。しかしそれでも，一流選手のレベルで

はなかった。無酸素性のエネルギー供給能力を評価しているウィンゲートテストについ

て，イングランドのプロおよびセミプロ選手の平均パワーは637～841watt であり5)，本

研究のサッカー選手のウィンゲートテスト1セット目の平均パワーは明らかに低い。さ

らには，敏捷性を評価する反復横跳びも全国レベルの大学サッカー選手では60回以上を

記録しているが13)，本研究の結果は国内の男子19歳の平均値（57.6回, 文部科学省，2009
年）と同等で一般学生レベルであった。一方，全身の筋力や瞬発力を評価する立ち幅跳

びは全国レベルの大学サッカー選手と同等の値であった13)。これらのことから，本研究

のサッカー選手は立ち幅跳びが全国レベルの大学サッカー選手と同等であったものの，

全身持久力や敏捷性に劣っていた。 
 本研究ではウィンゲートテストを4分間の休息を挟んで3回繰り返した。このように高

強度運動を間欠的に繰り返す運動では，最大酸素摂取量が高いと休息時の回復が亢進し

運動パフォーマンスに優れることが示唆されている14)。McMahon ら15)は15秒の最大ス

プリントを90秒間の休息を挟んで6回繰り返す運動におけるパワーの低下率と最大酸素

摂取量との間に有意な負の相関関係を認めている。本研究ではウィンゲートテスト3セ
ットの低下率とV

．
O2peakとの間に関連はなかった。これはV

．
O2peakが低いことからセット

間の休息時回復を促すための有酸素的エネルギー能力が発達していないことを示唆し

ている。このことはすなわち，サッカー選手の特異的専門的な体力である間欠的持久力

が発達していないことを示しているといえよう。さらに本研究では間欠的持久力テスト

の成績とV
．
O2peakとが強い相関関係 （r =0.883）を示したことも間欠的持久力が発達し
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ていないことを支持する。最大酸素摂取量は高強度運動を間欠的に繰り返すさいの回復

力の影響をおよぼすものの14)，一流サッカー選手の間欠的持久力は，必ずしも最大酸素

摂取量とは高い相関を示さないことが認められている9)。 
 サッカーの試合中の平均心拍数を報告したものは多くあるが，競技レベル，試合の内

容，ポジションなどにより異なる5, 16)。報告を概観すると，競技レベルが高く公式試合

に近い状況であるほど平均心拍数は高くなり170～180拍/分を示す。一方，競技レベル

が低く練習試合（friendly match）だと155～170 拍/分と低くなる17, 18)。本研究の試合

は練習試合であったが平均心拍数は173 拍/分と高い値を示した。また，V
．
O2peakの相対

値で表した平均運動強度も80～84% V
．
O2peakを示し，競技レベルが高く公式試合に近い

状況で認められた値と同等であった5)。このことは，本研究のサッカー選手の競技レベ

ルが高いことを示すのではなく，V
．
O2peak やぺダリングパワーが低かったことを考える

と，試合中の持久的体力に余裕がなく，運動強度が相対的に高かったと解釈すべきであ

ろう。V
．
O2peak が低い選手が高強度運動を繰り返した場合，心拍数の回復力にも劣ると

推察される。それゆえ，心拍数や運動強度が後半で高くなったと考えられる。Helgerud
ら19)は，ジュニアサッカー選手を対象にしてインターバルトレーニングによって最大酸

素摂取量を向上させたら，サッカーのパフォーマンスが改善したことを報告しているが，

本研究のように全身持久力が低いサッカー選手の場合には最大酸素摂取量を高めるト

レーニングが必要となろう。一方で，スケート選手では，高強度間欠運動のパフォーマ

ンスに最大酸素摂取量は関連しないとする報告もあり20)，今後さらなる研究が求められ

る。 
 本研究で用いた間欠的持久力テストはサッカーの運動様式を模して新たに考案した

ものであり，テストの成績について先行研究と直接比較検討することができない。また，

テストの平均の運動時間は約68分であり，他の間欠的持久力を評価するフィールドテス

トよりも長かった。これにはBangsbo らのYo-Yo intermittent recovery test は10），ラ

ンニング速度が漸増し回復時間が10秒であるのに対して，本研究のテストではランニン

グ速度は漸増せず，ジョギングでの回復時間が30～60秒と比較的長かったことが影響し

たと考えられる。しかしながら，Bangsbo らのテストは10），比較的速い速度（時速10 km）

からスタートし漸増するので本研究のように全身持久力が低いサッカー選手が行うと，

運動時間が数分で終わり間欠的持久力を適切に評価できないことも考えられる。いずれ

にしろ，本研究の間欠的持久力テストの妥当性について検証する必要があろう。 
 まとめると，本研究のサッカー選手は V

．
O2peak や敏捷性が一流選手より低くく，間欠

的持久力と V
．
O2peak が強い関連を示した。さらには，高強度運動を繰り返した時の回復
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力と V
．
O2peak との関連が認められないことから，本研究のサッカー選手は間欠的持久力

が発達していないと考えられ，それゆえに試合中の心拍数や相対的な運動強度が高くな

っていたと推察された。 
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