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Ⅰ．緒言

　サッカーは、ボールを扱うドリブルやキックに加えて、スプリントや方向転換、ジャンプ、相手選

手とのコンタクトなどの様々な運動を繰り返し行うことが求められる。サッカーの試合ではボールに

触れる時間は 1 試合あたり約 1 分とごくわずかであり、ほとんどの時間はボールを伴わない動作が行

われる 1）。その中で特に重要とされるのがスプリントである。近年のサッカーの試合における走行距離

を検討した研究では、1 試合の走行距離は変わらないものの、スプリントの距離と回数が年々増加して

いると報告されている 2）。このことから、サッカーの試合においてスプリントを必要とする場面が増
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要旨

　本研究の目的は、大学サッカー選手を対象に最大疾走速度を中心としたスプリント能力とジャンプ能力の関
係を検討し、スプリント技術を改善してスプリント能力を向上させるための基礎的な知見を得ることであっ
た。男子大学サッカー選手 20 名を対象に、20 ｍ走、立ち五段跳び、リバウンドジャンプ、カウンタームーブ
メントジャンプ（CMJ）を測定した。評価項目は、20 ｍ走は最大疾走速度と疾走タイム、立ち五段跳びは跳
躍距離、リバウンドジャンプは RJ-index、CMJ は跳躍高とした。相関分析の結果、最大疾走速度と疾走タイ
ムとの間に有意な負の相関関係を認めた。また、最大疾走速度と全てのジャンプ能力との間に有意な相関関係
を認めた。最大疾走速度を従属変数とする重回帰分析の結果、立ち五段跳びとリバウンドジャンプに有意性
が認められ、影響度は立ち五段跳びの方が高かった。このことから、20 ｍ走の最大疾走速度には水平方向の
SSC 運動遂行能力の影響度が高いことが示唆された。
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えており、スプリントの重要性が増していると考えられる。1 試合の走行距離のうちスプリントの占め

る割合は 1 ～ 11％で、実際のプレータイムに換算すると 0.5 ～ 3.5％となり 3）、1 試合のうちでスプリ

ントを行う距離や時間は多いとはいえない。しかし、相手より先にボールに触る、相手をかわすといっ

たスプリントを行う必要がある場面において相手より速く走ることができるということは、得点や失

点に直接的に関与し試合結果を左右する重要な要因となる 4）。このことから、現代のサッカーの指導に

おいてスプリント能力の向上が極めて重視されている 5）。

　スプリントでは最大疾走速度を高めることがパフォーマンスを決定づける大きな要因となる 6）。そ

して、最大疾走速度を高めるためには、下肢の爆発的な力発揮能力を高めることが重要となり 6）、こ

の能力は垂直跳びやリバウンドジャンプといったジャンプ能力の測定により評価することができる 7）。

先行研究において、スプリント能力とジャンプ能力は関連性が強いことが報告されており 8, 9）、最大疾

走速度を高めスプリント能力を向上させるためには、ジャンプ能力を向上させることが重要であると

いえる。しかし、ジャンプ能力の中でも力を発揮する方向や運動遂行時間の違いによりスプリント能

力との関連性が異なるため 9, 10）、対象とするスプリント能力にどのようなジャンプ能力が影響を及ぼす

かを検討する必要がある。

　先行研究では、サッカー選手の最大疾走速度が出現する距離が 30 ｍ以上であることを示してい

る 11, 12）。しかしながらサッカーの試合において、ほとんどのスプリントは持続時間が 3 秒未満で、距

離は 10 − 20 ｍである 4, 13）。星川らは、サッカーでのスプリントはその選手の最高速度に到達する前に

終了しているとし、サッカー選手の能力としては短い距離でいかに素早く加速できるかが重要となる

と述べている 14）。これまでのサッカー選手を対象とした研究では、30 ｍ以上の距離で評価することが

多かったが、実際の試合状況を反映するために、より短い距離でのスプリント能力の評価が必要である。

　スプリント能力は一定距離の疾走タイムや疾走速度で評価することができる。チームでスプリント

能力を評価するときは、タイムを競い合いながら評価することが多いが、スプリント能力を高めるた

めには、スプリント動作のどのような点に注意すべきかを明らかにし 15）、スプリント技術を改善する

必要がある。

　サッカー選手を対象とした研究では、スプリント能力の評価に疾走タイムを用いることが多く、最

大疾走速度を用いて評価した研究は少ない。また、サッカー選手のスプリント能力について、20 ｍ走

での最大疾走速度とジャンプ能力の関係を検討した研究はみられない。そこで本研究では、大学サッ

カー選手を対象に最大疾走速度を中心としたスプリント能力とジャンプ能力の関係を検討し、スプリ

ント技術を改善してスプリント能力を向上させるための基礎的な知見を得ることを目的とした。
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Ⅱ．方法

1．対象

　対象は、フィジカルチェックに参加した男子大学サッカー選手 20 名（年齢 20.1 ± 0.7 歳、身長 171.5

± 4.2㎝、体重 66.3 ± 7.4㎏）とした。対象者には、書面にて本研究の目的と方法、研究成果の公表、

個人情報保護の説明を行い、測定結果の使用に関する同意を得た。本研究は、聖カタリナ大学研究倫

理委員会の承認（学倫 22-09）を得て行った。

2．評価項目

　スプリント能力の評価として 20 ｍ走、ジャンプ能力の評価として立ち五段跳び、連続リバウンドジャ

ンプ、カウンタームーブメントジャンプ（以下、CMJ）を採用した。それぞれの遂行能力の指標として、

20 ｍ走では最大疾走速度と疾走タイム、立ち五段跳びでは跳躍距離、連続リバウンドジャンプではリ

バウンドジャンプ指数 9, 16）（以下、RJ-index）、CMJ では跳躍高を用いた。

3．測定方法

3.1　 20 ｍ走

　 20 ｍ走の計測は、屋外の土のグラウンドにてスパイクシューズを着用して行った。対象者はスター

トラインから20㎝離れた位置からスタンディングスタートを行い、任意のタイミングでスタートした。

計測前に十分なウォーミングアップを行い、試技を 2 回行った。疲労の影響をなくすため、試技間に

は十分な休息時間を設けた。

　対象者がスタートしてから 20 ｍ地点までの疾走速度をレーザー式速度測定器（LDM301S；フォーア

シスト社製。以下、「レーザー速度計」）を用いて測定した。レーザー速度計は被験者の約 5 ｍ後方に

三脚で固定して設置し、被験者の腰背部にレーザーが当たるようにレーザー速度計の向きを調整しな

がら測定を行った。疾走速度の瞬間的な変化を距離と時間から検討するため、篠原ら 17）が示している

方法に基づき、データのサンプリングレートを 100 Hz とし、データの平滑化にはバターワース型ロー

パスデジタルフィルタを用い、遮断周波数を 1.0 とした。得られた速度データから最大疾走速度を求め

た。

　 20 ｍ走のタイムは光電管（無線光電管、ニシ・スポーツ社製）を用いて測定した。光電管は 1 ｍの

高さで、スタート地点と 20 ｍ地点に設置し、通過タイムを計測した。

3.2　立ち五段跳び、リバウンドジャンプ、CMJ

　立ち五段跳び、連続リバウンドジャンプ、CMJ は、国立スポーツ科学センターのフィットネスチェッ

クハンドブック 18）の方法に基づいて行った。　
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　立ち五段跳びの計測は、人工芝が敷かれた室内練習場にてスパイクシューズを着用して行った。1 歩

目を両足で踏み切った後、2 ～ 5 歩目を片足で踏み切り、最後に両足で着地した。跳躍距離は、最初の

踏切時の両つま先の中点と、これに最も近い着地点との間の直線距離をメジャーで計測した。メジャー

の読み取りは 1㎝単位とした。腕振りによる反動動作は制限せず自由に行ってよいこととした。測定は

2 回行い、良いほうの記録を採用した。

　連続リバウンドジャンプの計測は、屋内のトレーニングルームで行った。対象者は 6 回連続したジャ

ンプを行った。接地時間をなるべく短く、かつ高く跳躍するように指示をした。マットスイッチ（マ

ルチジャンプテスタⅡ、DKH 社製）を用いて、すべての跳躍において接地時間と滞空時間を測定し、

それぞれの跳躍で跳躍高を接地時間で除した RJ-index を算出した。6 回のジャンプのうち最も大きかっ

た RJ-index を評価対象とした。計測は 2 回行い、良いほうの記録を採用した。

　CMJ の計測は、屋内のトレーニングルームで行った。腕振り動作の影響を排除するために、腰に両

手を添えた状態で跳躍することとした。両手は空中においても腰から離さないように指示をした。下

肢3関節を屈曲する反動動作は自由に行ってよいことした。マットスイッチ（マルチジャンプテスタⅡ、

DKH 社製）を用いて、跳躍中の滞空時間を計測し、以下の式「跳躍高＝ 1/8・9.81・（滞空時間）2」（9.81

は重力加速度、m/s2）に代入することにより跳躍高を算出した 19）。計測は 2 回行い、良いほうの記録

を採用した。

　ジャンプ動作はいずれも十分なウォーミングアップを実施した上で行い、各試技間には十分な休息

時間を設けた。

4．統計学的処理

　各項目の平均値と標準偏差、最大値、最小値を算出した。最大疾走速度と各測定項目の関連につい

ては、Pearson の積率相関係数を用いて評価した。最大疾走速度に影響を及ぼす要因とその影響度を

検討するため、小口ら 20）の方法に従い、最大疾走速度を従属変数、立五段跳び、RJ-index、CMJ を独

立変数として強制投入法による重回帰分析を行った。20 ｍ走タイムは最大疾走速度との相関係数が 0.9

以上であったため独立変数から除外した。統計処理は統計処理ソフト（SPSS Statistics ver25、IBM 社

製）を用いて行い、有意水準は 5％未満とした。

Ⅲ．結果

　表 1 には各測定項目の平均値と標準偏差、最大値と最小値を示した。

　図 1 には最大疾走速度と各項目の関係を示した。最大疾走速度と 20 ｍ走タイムとの間には有意な負

の相関関係を認めた（p<0.05）。最大疾走速度と全てのジャンプ能力（立ち五段跳び、RJ-index、CMJ）

との間には有意な相関関係を認めた（p<0.05）。
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表 1　各測定項目の平均値と標準偏差、最大値および最小値

図 1　最大疾走速度と各測定項目の関係図 1 最大疾走速度と各測定項目の関係 

であった。最大疾走速度に関係する要素として、立ち五段跳びと RJ-index の標準偏回帰係数に有

意性が認められた（p＜0.05）。標準偏回帰係数は立ち五段跳びの方が高かった。 
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最大値 最小値

最大疾走速度(m/sec) 8.80 7.62

20m走タイム(sec） 3.33 2.97

立五段跳（m） 12.56 10.26

RJ-index 3.38 1.77

CMJ 跳躍高（㎝） 43.95 33.76

11.44±0.64

38.97±3.32

2.21±0.38

平均値±標準偏差

8.20±0.29

3.10±0.09

　表 2 には強制投入法による重回帰分析の結果を示した。重回帰分析から作成される重回帰式は、「最

大疾走速度 =3.964 ＋ 0.284 ×立ち五段跳び＋ 0.233 × RJ-index ＋ 0.012 × CMJ（R2 ＝ 0.735、p<0.05）」

であった。最大疾走速度に関係する要素として、立ち五段跳びと RJ-index の標準偏回帰係数に有意性

が認められた（p<0.05）。標準偏回帰係数は立ち五段跳びの方が高かった。
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Ⅳ．考察

1．対象者のスプリント能力、ジャンプ能力について

　対象者の 20 ｍ走タイムの平均値は 3.10 ± 0.09 秒、立ち五段跳びの平均値は 11.44 ± 0.64 ｍ、RJ-

index の平均値は 2.21 ± 0.38、CMJ の平均値は 38.97 ± 3.32㎝であった。サッカー日本代表を対象と

した報告 21, 22）によると、20 ｍスプリントタイムの平均値は A 代表が 3.027 秒、U-18 が 3.05 秒であっ

た。エリートサッカー選手を対象とした報告 18）によると、立ち五段跳びの平均値はシニアが 13.02 ｍ、

U-19 が 12.29 ｍ、RJ-index の平均値はシニアが 2.150、U-19 が 2.013、CMJ（跳躍高）はシニアが 42.7㎝、

U-19 が 42.9㎝であった。測定方法等の違いにより単純な比較はできないが、本研究の対象者は日本代

表もしくはエリートサッカー選手と比較して、スプリントタイム、立ち五段跳び、CMJ の記録は下回っ

ていたものの、RJ-index の記録は上回っているという結果であった。

2．最大疾走速度と各項目の関係について

　最大疾走速度と 20 ｍ走タイムの関係を検討した結果、統計的に有意な負の相関関係が認められた。

陸上競技選手を対象とした研究において、100 ｍ走の最大スピードとゴールタイムは非常に高い相関を

認め、最大スピードはゴールタイムに影響する大きな要因でありパフォーマンスにおよぼす影響が大

きいことが報告されている 23）。本研究の結果は先行研究を支持する結果であり、20 ｍのスプリント走

においても最大疾走速度がパフォーマンスに影響を及ぼすことが示唆された。

　最大疾走速度とジャンプ能力との関係を検討した結果、全ての項目との間に統計的に有意な相関関

係が認められた。これまでにも、思春期後期の生徒を対象とした研究において、20 ｍ地点での疾走速

度と立ち五段跳び、RJ-index、CMJ の間に有意な相関関係があることや 9）、大学陸上競技選手を対象

とした研究において、スプリント中の疾走速度とリバウンドジャンプの間に有意な相関関係が認めら

れている 8）。本研究は、これらの報告を支持する結果であった。

　Nagahara らは、大学短距離選手を対象とした研究において、スプリントの加速局面には下肢や体幹

の動きが遷移する地点が存在し、疾走速度を増加させるためには複数の異なる加速戦略が用いられる

表 2　最大疾走速度を従属変数とした重回帰分析の結果

従属変数 独立変数 B SE B β

（定数） 3.964 0.687

最大疾走速度 立ち五段跳び 0.284 0.070 0.617*

（R²=0.735*) RJ-index 0.233 0.107 0.306*

CMJ 0.012 0.014 0.137

*：p<0.05

R²：決定係数、B：偏回帰係数、SE B：回帰係数の標準誤差、β：標準偏回帰係数



30

と報告している 24）。本研究で行った 20 ｍ走においても、疾走速度と様々な動作様式のジャンプ動作と

の間に相関関係が認められたことから、疾走速度を増加させるためには複数の異なる動作が関係して

いると考えられる。

3．最大疾走速度に対するジャンプ能力の影響度

　最大疾走速度に影響を及ぼす要因とその影響度を検討した結果、立ち五段跳びと RJ-index に有意性

が認められた。影響度は立ち五段跳びの方が高いという結果であった。

　下肢筋が強制的に伸張されながらエキセントリックな収縮によって運動エネルギーを受け止め、そ

の後引き続いてコンセントリックな短縮が行われているような、伸張と短縮の組み合わさった運動の

ことを Stretch-Shortening Cycle（SSC）運動と呼ぶ 25, 26）。本研究で行ったジャンプ動作はすべて SSC

運動であるが、力を発揮する方向や運動遂行時間は異なる。立ち五段跳びは片脚交互で水平方向に対

して極めて短時間に大きな力を発揮する運動 9, 27）、リバウンドジャンプは両脚で鉛直方向に対して極め

て短時間に大きな力を発揮する運動、CMJ は両脚で鉛直方向に対して比較的長い踏切時間で大きな力

を発揮する運動である 28）。運動遂行時間が極めて短く、その時間の中で大きな力を発揮するような運

動と、運動遂行時間が比較的長い運動では、神経制御機構や力発揮に関する調節機序が異なると報告

されている 16）。本研究の結果から、最大疾走速度には運動遂行時間が極めて短い SSC 運動が影響して

おり、この運動様式に関わる調節機序の重要性が示唆された。

　岩竹らは、疾走能力を改善するためのトレーニングは、前方への移動を伴い疾走運動に類似した形

態のプライオメトリックス種目を含むことが重要であると報告している 29）。また、図子はスプリント

における最も重要な技術は、ばねとしての下肢をうまく利用してエネルギーを蓄積し、それを前方へ

弾くことによって推進力を得る動きであると述べている 26）。本研究においても、最大疾走速度には水

平方向への SSC 運動の影響がより大きいという結果となり、前方（水平）方向への推進力が重要であ

るという先行研究を支持する結果であった。スプリント動作は長年に渡って学習され自動化され、個々

の運動に影響を受けている 15）ため、スプリント能力を向上させるためには対象者のスプリント技術に

合わせた専門的なトレーニングが必要となる。大学サッカー選手に対して、垂直系のジャンプとして

ハードルジャンプ、水平系のジャンプとしてバウンディングを含むスプリントの専門的トレーニング

を行うことで、30 ｍ走の疾走速度が高くなったと報告されている 15）ことから、より短い距離のスプリ

ントに関しては、立ち五段跳びのような水平方向の SSC 運動を中心とした専門的トレーニングを行う

ことで、最大疾走速度を高めスプリント能力を向上させる可能性があると考える。今後は、本研究に

て得られた知見を踏まえ、スプリント能力向上のための専門的トレーニングをサッカー選手に実施し、

トレーニング効果を検討することが必要である。
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4．本研究の課題

　本研究の限界として、測定試技を統一されたサーフェス、シューズで行っていないことがあげられ

る。サーフェスやシューズの違いが結果に影響を与える可能性も考えられるため、今後はサーフェス

とシューズを統一して測定を行う必要がある。

Ⅴ．まとめ

　本研究では、男子大学サッカー選手を対象に、スプリント能力とジャンプ能力の関係を検討した。

相関分析の結果、最大疾走速度と疾走タイムとの間に有意な負の相関関係が認められた。また、最大

疾走速度と全てのジャンプ能力との間に有意な相関関係が認められた。最大疾走速度を従属変数とす

る重回帰分析の結果、立ち五段跳びと RJ-index に有意性が認められた。標準偏回帰係数は立ち五段跳

びの方が高かった。このことから、20 ｍ走の最大疾走速度には水平方向の SSC 運動遂行能力の影響度

が高いことが示唆された。
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