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要約
　サッカーの試合では、選手が総合的な身体能力を備えて
いることが決定的に重要である。したがって、選手の身体
能力向上プログラムでは、複数の体力要素を同時に強化す
ることを考慮しなければならない。トレーニングの効果的
な個別化は、適切な選手プロフィールを作成することによ
り促進される可能性が高い。したがって、時間効率に優
れ、情報量の多いテストバッテリーを開発することは、専
門職にとって非常に重要である。過去10年間の知識と技
術の進歩は、プロの男女サッカー選手と仕事をする専門職
が用いるテスト方法に改善をもたらした。その結果、テス
トの選択とデータ分析には、現代的なアプローチが徐々に
採用されるようになってきた。さらに、1日でテストバッ
テリーを終了する従来の方法は、フルタイムのプロ選手に
とってもはや時代遅れであり、テストのスケジュールに対
するより柔軟な取り組みが、おそらくより一層適切で時間
効率的であると思われる。本稿では、男女両選手のために、
時間効率に優れたテストを中心に、最大有酸素性能力、最
大下有酸素性能力、直線および方向転換のスピード、伸張–
短縮サイクルパフォーマンス（ジャンプテスト）に関する
ガイダンスを提供し、効果的な個別化されたトレーニング
処方を推奨する。また、標準値および有意差のある変化の
データを提示することで、意思決定の一助となるよう、専
門職が参照できる基準とする。最後に、体力テストをスケ
ジュールする際の時間効率的な方法を紹介するが、これは、
週ごとのピリオダイゼーションによる日々のトレーニング
成果を補完するものである。

はじめに
　サッカーの試合では、低強度の活動を挟みながら、高強度
から最大強度の活動を行なうことが特徴である（28,89）。試
合中のプレーでは、男子エリートレベルの選手の場合、約
800m の高速移動（＞19.8km/ 時）と最大 300m の超高速移
動（＞25.2km/時）を行ないながら、1試合で約10 〜 13km
の距離を移動する（16）。同様に、女子エリートレベルの選手
は、試合中に約9〜11kmの距離を移動し、1,000m以上を高
速で（＞18.0km/ 時）、約 250m を超高速（＞25.0km/ 時）で
走る（28）。タックル、ジャンプ、キック、方向転換などは、
プレー中に幾度も行なわれる（28,89）。そのため、エリート
レベルでは、バランスのとれた総合的な身体能力が必要とさ
れ、選手の身体能力向上プログラムでは、シーズンを通して
複数の体力要素を十分に強化することを考慮しなければなら
ない。
　体力テストは、選手における身体能力の向上に役立つツー
ルであり、長所および短所の客観的な特定、データに基づく
才能の発掘、トレーニング介入／リハビリテーションにおけ
る効果の客観的評価、および個別のプログラム処方に役立つ

（72）。チームスポーツでは、個人のためにトレーニング処方
を改善することは難しいが、パフォーマンスに影響を与える
因子をより深く理解できるテストプロトコルを実施すること
により、各選手に合わせた処方の機会が拡大しうる。従来の
体力テストでは、スプリント、ジャンプ、アジリティおよび
方向転換、有酸素性能力などを測定してきた（95）。しかし、
知識や技術およびデータ処理の進歩により、これらの能力を
評価する、従来よりも包括的なアプローチが可能になった。
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テストの前提は新しいものではないが（72）、サッカー界で
は、トレーニングの実践に役立つデータを迅速に収集し処理
する能力が発達したことにより、体力テストにいかに取り組
むべきかを再考する必要性が高まっている。
　本稿の目的は、男女サッカーに携わるストレングス＆コン
ディショニング（S&C）専門職に、既存のテスト方法の概要
を提供し、さらに、身体能力のモニタリングやトレーニング
処方に対する個別的アプローチを促進するために、利用可能
な体力テストに関して、現代的な観点を提示することである。
さらに、時間効率の良いテスト法を実施するために、選手の
トレーニング計画と相補的な体力テストのスケジュール計画
に関しても新たな視点を提供する。

有酸素性能力
　有酸素性能力の優れたサッカー選手は、試合後半の技術的
パフォーマンスの疲労による低下が少なく、より強靭で安定
している（59,79）。有酸素性能力評価のゴールドスタンダード
は、最大酸素摂取量（V

4

O2max）およびV
4

O2maxにおける関連
速度（しばしば最大有酸素性速度と呼ばれる）の測定であり、
これらは一般に実験室ベースの段階的運動テスト（GXT）に
よって算出される。エリートレベルの男子および女子選手の
V
4

O2maxは、それぞれ62〜65 mL/分および50〜52 mL/分の
範囲であると報告されている（28,97）。しかし、実験室ベース
の評価を用いるには時間がかかり、また、V

4

O2maxはサッカー
では十分に感度の高い指標ではないと考えられ、試合中の標
準値は識別できない可能性がある（3,97）。そのため、専門職
の間ではフィールドテストが圧倒的に多く使われている。
　タイムトライアルは有酸素能力を評価するもうひとつの手
段であり、最大有酸素性速度（MAS）の予測のためには、1,600
〜2,200 m（約5〜8分）のタイムトライアルが、GXTに代わる
時間効率の良い選択肢となっている（6）。GXTから得られた
MASとタイムトライアルの平均タイムとの間には強い一致
がみられ（クラス内相関係数［ICC］r＝0.80）、十分なトレーニ
ングを積んだアスリートでは、短時間タイムトライアルのパ
フォーマンスにおける変動係数が低いことも報告されている
ため（変動係数［CV］1〜3％）、信頼性が高いことが示唆され
る（20,26）。さらに、若いプロ選手（16〜18歳）を対象に報告
された1,500 mタイムトライアルの最小可検変化量は1.3％で
あり、体力状態の変化に対する感度が高いことも示唆された

（35）。一方、平均速度からMASを予測する方法として、セッ
トタイムトライアル（例：5分間で走った距離）が提案されて
いる。しかし、この種のテストではペース設定が重要であり、
エンドポイント（測定対象スピード）が明確ではないため、こ
の方法は鍛練者のランナーにしか通用しないことが示唆され
ている（12）。有酸素性運動のインターバルを処方するために

MASを使用することは、以前から定評のある手法ではあるが
（30,101）、移動運動閾値の個別設定に生理学的因子を用いる
ことが有効であるとの前提に基づき（35）、トレーニング負荷
のモニタリングにMASを使用することが普及しつつある。ト
レーニングやモニタリングの過程におけるMASの有用性に
もかかわらず、チームスポーツで必要とされる超最大（MAS
を超える強度）のトレーニング強度の処方に、MASを単独で
使用することには限界があり、MASと最大スプリント速度を
合わせて使用すること、すなわち無酸素性速度予備量（ASR）
が実効性のある解決策である（13）。最近では、MASとASR
を組み合わせることにより、選手の生理学的なタイプに基づ
いた個別プログラムを処方でき、体力効果を高められる可能
性があることが提唱されている（80）。しかし、このコンセプ
トの実証的なエビデンスを提供するためには、さらなる研究
が必要である。
　間欠的プロトコルは、その競技特異性が認識されているた
め、サッカーで広く用いられている。有酸素性能力の評価に
は、Yo-Yo間欠的テストのバリエーションがよく用いられ、
Yo-Yo間欠的リカバリーテストのレベル1（YYIR1）とレベル
2（YYIR2）がおそらく最もよく利用されていると思われる。
男女の選手において、試合中の高強度ランニングとYYIR1の
パフォーマンスには大きな相関関係があることが報告されて
おり（r＝0.70〜0.81）、YYIR1の予測妥当性が高いことが示唆
されている（3）。また、YYIR1のCVは8.1％と信頼性も高く

（3）、男子エリートレベルの選手は2,100 m以上、女子エリー
トレベルの選手は約1,500 mを走る場合に、それぞれ適用可
能であると報告されている（3）。YYIR2では無酸素性能力が
より重視され、1,000 mを超える距離を走る男子選手では妥
当な信頼性（CV10.4％）を有しているが、女子選手に関する
データが不足している（3）。Yo-Yo間欠的テストの主な限界
は、テスト結果から、トレーニング処方に直接利用可能な指
標が得られないことである。具体的には、疲労困憊時に走っ
た距離／レベルは有酸素性能力の指標を提供するだけで、距
離と強度の処方に使用できる単位ではない。
　その結果、30-15間欠的持久力テスト（IFT）の人気が高まっ
ている。30-15 IFTの成績はV

4

O2maxと強い相関があり（r＝
0.68）、高い構成概念妥当性、信頼性および体力状態の変化に
対する感度を有している（14）。最終段階速度（Vift）と最高心
拍数（30-15 IFTに関連する主な結果指標）は、チームスポー
ツ選手において、ICC＞0.80、CV5％未満と報告されており、
良好な信頼性があることが証明されている（39）。興味深いこ
とに、30-15 IFTの最終段階の速度は、MASの約115％であ
ると報告されている（12）。30-15 IFTとYYIRは50％の分散
を共有しているため（11）、同様の体力構成概念を評価してい
ることになるが、YYIR1は有酸素性代謝過程により大きく



45©National Strength and Conditioning Association Japan

のパフォーマンスに関して良好な予測妥当性を有しており（r
＝0.81）（3,54）、最大下YYIR1後におけるHRexの最小有効
変化は１〜4％と報告されている（69,74）。同様に、最大下の
YYIR2は、プロ選手における典型誤差（CV1.4％）が低く、
良好な信頼性を有し、YYIR2と試合中のランニングパフォー
マンスとの強い相関関係（r＝−0.75）を有し、優れた予測
妥当性が報告されている（8）。
　これに代わるテストとして、Rabbanら（73）により提案され
ている最大下ウォームアップテストは、特にモニタリングの
目的で実施できる可能性があると思われる。Rabbaniら（73）
は、最大下シャトルラン（100 m、走速度12.5 km/時で標準化）
の信頼性と妥当性を評価した。これはアスリートのウォーム
アップに簡単に取り入れることができる。男子プロ選手では、
HRex（テストの最終30秒における平均値、CV1.4％）、HRR

（終了後60秒の平均心拍数、2.8％）が報告されており、さら
に、HRex（％、r＝−0.5）およびHRR（％、r＝−0.76）は30-
15  IFTのパフォーマンスと大きな逆相関を示し、良好な併存
的妥当性が示唆された。また、HRexとHRR（％）の変化もそ
れぞれ3％および6％で最小有効変化であることが報告された

（73）。標準化された連続走速度を使用することによる実施の
容易さと潜在的な利点を考慮すると（10）、我々は現場の専門
職に、例えば週単位で選手を定期的にモニタリングするため
に、この最大下ウォームアップテストを使用することを推奨
する。

スピードテスト
　スプリントは試合中のプレーの重要な局面で行なわれるた
め、スピードおよび加速度は、重要なパフォーマンス指標と
いえる（33）。エリートレベルの選手における走速度は時代と
ともに速くなり、男子選手では1995〜1999年と2006〜2010
年の間に20 mスプリントでの最大速度が2.5％向上したこと
が報告されている（46）。さらに、男子プロサッカーにおい
ては、試合中に行なうスプリントの回数（約85％）と距離

（35％）が、同じく時代とともに増加している（5）。加速度
および最大スプリント速度でプレー水準を区別することも可
能であり、エリートレベルの選手は準エリートレベルの選手
より速いことが報告されている（45）。従来は、サッカー選
手におけるスピードの質（加速度、最大スプリント速度）の
評価には、5〜30 mのショートスプリントが用いられ（95）、
市販のタイミングゲートを用いてスプリットタイムを測定し
ていた（44）。タイミングゲート（≦40 m）を用いたスプリ
ントパフォーマンスの評価における信頼性については研究で
広く検討されており、良好な信頼性（CV1〜3％）が報告さ
れている（44）。
　スプリットタイムを用いたスプリントの評価方法は一般的

依存し、30-15 IFTは有酸素性と無酸素性の両代謝過程を含
むため、決定因子は異なると思われる（11）。30-15 IFTの主
な長所は処方への有用性であり、最終段階の走速度は、イン
ターバルトレーニングの心肺系持久力における要求度の標準
化に関して（15）、また最大および最大下の強度のインターバ
ルトレーニングに関して（13）、正確かつ効果的な基準を提供
する。
　以上をまとめると、サッカーにおける有酸素性能力の評価
には、競技特異性の認識に基づいて、様々な間欠的テストが
使用されている。タイムトライアルに基づくテストは貴重な
情報を提供するが、タイムトライアル由来のMASだけを処方
目的で使用するには限界があるため、ASRの有利性を裏づけ
るためのさらなる研究が必要である。科学的研究においては、
従来YYIRテストが注目され、標準データも広く利用されて
いるが、30-15 IFTはトレーニング処方やモニタリングに貴
重な情報を提供できるため、利用が推奨される。30-15 IFT
をチームスポーツのトレーニング指導に利用する具体例は、
科学的研究から入手できる（12,13, 85）。専門職は、このテス
トを利用してプログラムを作成する際のさらなるガイダンス
として、これらの研究を参照する必要がある。

最大下テスト
　最大有酸素性能力テストはよく行なわれるが、最大下のプ
ロトコルとそれに伴う心拍数測定は、より頻繁に評価を行な
うための貴重なツールである。これは、ウォームアップの一
部として計画に入れやすく、測定後の疲労が少ないためであ
る。さらに、心拍数測定は非侵襲的であり、時間効率に優れ、
また比較的安価な方法でもある（10）。最大下のプロトコル
で実施する心拍数測定には、絶対値または相対値としての運
動 中 心 拍 数（HRex：heart rate during exercise）と 心 拍 数
回復（HRR：heart rate recovery）があり、どちらも心臓血
管系機能の指標となる。つまり、一般的に心拍数と自覚的運
動強度が低いほど身体機能は優れている（7,27）。HRexの測
定には、4〜6分間で行なうテストの最後の30〜60秒の平均
値が推奨され（10）、相対値で表わすと、相対的なエクササ
イズ強度を示す優れた指標となる（10）。HRRは、通常、最
大負荷試験終了後の60〜120秒で評価されるが（27,69）、ト
レーニングステータスの変化に対する感度が低い可能性があ
る（10）。したがって、HRexとHRRを併用することは、有
酸素性能力の変化を正確に把握する絶好の機会を提供する。
　サッカー選手の体力評価には、YYIRの最大下バージョン
が利用できる。YYIR1の最大下バージョン（6分間）は、鍛
練者の選手において、HRex（CV 約 1 〜 3％）および HRR

（CV約6％）に関して、許容可能な信頼性を有することが証明
されている（32,54, 69）。また、最大下のYYIR1は、YYIR1
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ための個別アプローチを促進できる（48）。例えば、水平方向
の力発揮不足が観察される場合には、水平方向のストレング
ストレーニングに重点を置いてプログラムを作成する必要が
ある（48）。さらに、サッカー選手のF0、V0、sFV、Pmax、
RF（％）に関する標準データが増えたことにより、この現代
的な方法は、専門職にとってより一層実用性が高まっている。
サッカー選手の力学的出力の試技間信頼性については、V0で
約1.5％、F0、Pmax、SFV、DRFで3〜5％と報告されてい
るが（41）、専門職は、対象集団における短期間（週ごと）の
信頼性を評価することを検討する必要がある。
　以上をまとめると、スピードはサッカーのパフォーマンス
にとって重要であり、スピードの構成要素（加速度および最
大速度）は定期的に評価する必要がある。技術と知識の進歩
により、スピードの測定に関して様々な選択肢が提供されて
いる。今では、専門職は、フィールドでスピードの質の詳細
な評価を行なえるようになり、その結果をトレーニングのモ
ニタリングや処方に役立てることができる。我々は、適切な
個別トレーニング処方を促進するために、スプリントの力–
速度–パワーの評価と合わせて、ベンチマークの手段として、
スプリントのスプリットタイムを利用することを推奨する。

伸張–短縮サイクルのパフォーマンス
　筋力とは、様々な生体力学的条件下で、力を発揮する能力
と定義される（17）。最大筋力は、単独では、サッカーのパ
フォーマンスへの直接的な適用は限られると思われるが、「爆
発 的（explosive）」ま た は「 衝 撃 的（impulsive）」な ア ス リ ー
トの能力向上において、最大筋力の役割は重要である（100）。
ニュートンの法則によると、力積（力×時間）は物体におけ
る運動量の変化に等しく、方向と大きさの両方をもつベクト
ル量である。接地中全体の力発揮は（例：スプリント、ジャ
ンプ、カット／方向転換中の接地）、経験する運動量の変化に
比例して加えられる力積を意味する。神経筋の最大努力は、
力積の最大化という目標をもつが、力積と運動量の関係（Ft/
m＝Δv）に従って、結果としての速度が決定される。例えば、
選手がボールに向かって直線的に前方に加速する場合、選手
は後方と下方に素早く力積を伝えることが要求される。同じ
合力をより短時間で発揮するか、または同じ時間でより大き
な力を発揮できれば、相手より先にボールに到達しようとす
る際に有利である（60）。したがって、最大の力積、力、速
度の測定により、伸張–短縮サイクルの機能を評価することは
きわめて重要である。
　ジャンプの評価は、鉛直方向の最大力積を推定する簡便な
方法であり、研究文献ではカウンタームーブメントジャンプ

（CMJ）テストが最も多く報告されている（22,43）。ジャンプ
のパフォーマンスは、通常、跳躍高（身体重心の推定変位）で

ではあるが、現場では他の方法が人気を得ている。そのひと
つに、人工衛星による全世界測位システム（GNSS）を利用
した最大速度の評価があり（55）、トレーニング中や試合中に
最大速度の計測ができるため、体力測定に伴うスケジュール
調整や実際的な問題を軽減することができると考えられる。
10 HzのGNSSを利用することは、レーダーガン技術と比較
した場合、最大速度の評価において有効で信頼できることが
証明されている（4,76）。チームスポーツ選手の30 mスプリ
ントにおける最大速度に関しては、低い誤差（CV約1.5 〜
2.1％）と高い相関関係（およそr＝0.95）が報告されている

（4,76）。これは、GNSSから得られる最大速度が、個々の選
手における移動運動閾値の決定に頻繁に使用されていること
を考えると、非常に重要である（62）。エリートレベルの選手
では、GNSSによる最大速度は、男性で約9.6 m/秒、女性で
約8.0 m/秒と報告されている（44,70）。このような利点があ
るにもかかわらず、GNSS技術は加速度など、スプリントパ
フォーマンスの異なる側面を評価するには適していないと思
われる。さらに、試合形式のトレーニングや試合中のプレー
でGNSSを用いて最大速度を評価することを選択した場合に
は、真の最大速度が得られない可能性があることを専門職が
理解することも重要である。ただし、この点についてはいく
らか議論の余地がある（9,29,61）。GNSSを測定法として選
択した場合、機器間の差異が結果に影響しないように、選手
は常に同一の機器を装着しなければならない（76）。ただし、
データの正確性を確保するために、水平精度低下率と衛星数
により、信号品質を確認することが推奨される（58）。
　最近の研究で、スプリント走パフォーマンスを支える巨視
的な力学特性を単純なモデルを用いて探索できることが証明
された（81）。選手の30〜40 mスプリントにおける速度–時
間曲線から、理論的な最大速度（V0）、最大の力（F0）、水平
方向のパワー（Pmax）を推定し、個々の選手の力–速度–パ
ワープロフィールを作成することができる（64,81）。力–速
度曲線の傾き（sFV）、水平方向の力と鉛直方向の力における
比（RF）、スプリント中における RF の減少率（DRF）もこ
のモデルから導かれ、スプリントの運動力学と運動学の理解
にとって価値がある（64）。したがって、以前は実験室で計算
することしかできなかった変数が、今はフィールドで測定で
きる。この方法は、フォトセルタイミングゲート、レーダー
ガン、タブレット端末用アプリケーション（MySprint）を
用いた高速度ビデオ撮影により、正確かつ信頼性をもって実
施できる（41,77）。最近、スプリントの力–速度–パワープロ
フィールを計算するためのGNSSデータの利用について研究
が行なわれているが（66）、このプロセスの検証にはさらなる
研究が必要である。スプリントの力–速度–パワープロフィー
ルはスプリント能力の詳細な評価を提供し、スピード向上の
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の積に等しく、選手のジャンプにおける力–速度–パワープロ
フィールは、スプリントについて概説したのと同様の原理を
用いて導き出せる（64）。これには、SJやCMJを様々な負荷
条件の下で行なうことが必要である。それにより、スプリン
トの力–速度–パワーテストと同様に、理論的な最大の力、速
度、最大パワーを推定することができる。最適な力–速度プロ
フィールは、選手の体重と同じ負荷で最大パワーが得られる
場合であり、このプロフィールから外れた場合にはトレーニ
ング処方に影響を与えることが示唆される（64）。これらの方
法は信頼性が高く有効であるため（53,83, 84）、高価なフォー
スプレートが利用できなくても、フォトセルデバイスやモバ
イルアプリケーションを用いて実施可能である（2,24,65,87）。
これらをCMJに応用した場合、スポーツ選手において試技
間の高い信頼性が報告されている。すなわち、跳躍高、力、
速度、パワーについて、レベル再現性が高く（ICCs＞0.95）、
推定標準誤差が小さい（CV＜1.0％）（53）。しかし、最近で
は短期（週ごと）の信頼性には疑問が生じている。デバイス間

（フォースプレート、エンコーダ、滞空時間）の推定標準誤差
が大きく、速度に関するICCが低いこと（CMJ：CV 11.8 〜
17.5％、ICC0.19 〜 0.69）（SJ：CV8.6 〜 17.4％、ICC0.54 〜
0.79）、またCMJを用いた力–速度プロフィールの傾きの標
準誤差が大きいこと（CMJ：CV 15.5 〜 26.7％、ICC 0.40 〜
0.78）（SJ：CV13.9 〜 29.3％、ICC0.36 〜 0.76）（56）が報告
された。このように研究結果にばらつきがみられること、ま
た方法の違いが信頼性に影響する可能性が高いことを考慮す
ると（50）、力–速度プロフィールの利用を選択する専門職は、
Morin&Samozino（64）が概説した手順に慎重に従い、対象集
団における短期（週〜週）の信頼性評価を検討することが推奨
される。
　最後に検討すべきことは、伸張–短縮サイクル機能および／
または矢状面の鉛直方向のスティフネスを評価するために、
ドロップジャンプ（DJ）または連続ジャンプによる反応筋力

（reactive strength）を測定することである（36,60）。反応筋
力指数（RSI：跳躍高または滞空時間／接地時間）は、選手
が短時間に所定の力積を伝達する能力に関して、専門職に重
要な情報を提供する（36,60）。最近のメタ分析では、RSIと
加速力、および最大スピードとの関連性は中程度であり、方
向転換能力との関連性が大きいことが報告されている（51）。
RSIは、通常30 cmのボックスからのDJが用いられている

（23,90）。さらに、反応筋力の簡易的な測定法として、5〜10
回の連続ジャンプテスト（40）があり、ジャンプの力–速度
プロフィールと同様、フォトセルデバイスやモバイルアプリ
ケーションを利用して実施できる。チームスポーツ選手にお
いて、跳躍高、接地時間、5〜10回の連続ジャンプテストか
ら得られるRSIは信頼できる指標である（ICCs＞0.89、CV4

評価される（65）。跳躍高は、選手やコーチにとって、鉛直反
力とその結果の力積をわかりやすい単位で表すことができる
有用かつ信頼性の高い尺度である。フォースプレートを用い
て離地速度から跳躍高を推定する方法は、最も標準的な方法
と考えられているが（38）、この滞空時間法は、フィールド
において跳躍高を推定するための様々な装置の開発を可能に
した。Optojump（マイクロゲート社）などの光学測定システ
ムやモバイルアプリケーション（MyJump）を用いて算出され
る滞空時間や跳躍高は、フォースプレートを用いた場合と強
い関連性があることが明らかになっている（r＝0.96〜0.995）

（2,18,36,75）。これらの方法は、強い信頼性も証明されている
（ICCs0.93〜0.97、CV3.3〜4.2％）。エリートレベルの選手の
平均的な滞空時間から推定されたCMJ（上肢動作なし）の跳
躍高は、女子選手で約30 cm（31）、男子選手で約40 cm（46）
である。それでも、ジャンプの戦略や力–速度プロフィールを
より深く理解するためには、この跳躍高から先へ進むことが
有益であると思われる。
　跳躍高は、地面に発揮された鉛直方向の力の大きさと、その
力が加わっている時間、つまり鉛直方向の力積の結果である

（63）。そのため、同じ跳躍高を得るためには、より大きな力
をより短い時間で発揮するか、その逆を行なう必要があるが、
サッカーでは前者が有利になる可能性がある（94）。さらに、
反動動作が許される場合は、反動動作のないジャンプ（例：
スクワットジャンプ［SJ］）と比べれば、より高い跳躍高を
達成することができるが、これは力積が増加した結果である

（96）。フォースプレートを用いた力–時間分析（63）は、こ
れらの戦略を特定し、反動動作、推進局面の力、時間、また
は力積などの伸張–短縮サイクルを定量化するのに有効であ
ると考えられる。これにより専門職は、選手の神経筋や伸張
−短縮サイクルの機能をより深く理解することができ（63）、
トレーニングプログラムを個別に作成する際の貴重な情報が
入手できる。例えば、コーチはこのような情報を利用して、
身体能力向上プログラムの中で、より伸張性または短縮性に
重点を置くことが必要な選手や、絶対的な力発揮能力や力の
立ち上がり率の改善に焦点を当てることが有益な選手を識別
できる。しかし、その妥当性や信頼性には様々な潜在的評価
基準があり（98）、詳しい内容は本稿で取り上げる範囲を超
えている。専門職は、網羅的に分析するのではなく、事前に
重要な変数を検討しておくこと、そして、例えばMcMahon
ら（63）などの公表されているガイドラインに従うことが推
奨される。フォースプレートを保有していない専門職にとっ
ては、スローモーションビデオ解析は、力が発揮される時間
を理解し、単なる跳躍高からその先の分析へと進むための代
替手段となりうるだろう。
　ジャンプの踏み出し距離を制御すれば、パワーは力と速度
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できる力積の評価が重要である。我々は専門職に対し、速い
伸張–短縮サイクルと遅い伸張–短縮サイクルの両機能を推定
するために、CMJとDJまたは連続ジャンプテストの実施を検
討することを推奨する。さらに、図に詳細に示すように、個
人の特性を把握するために、ジャンプの力–速度–パワープロ
フィールや力–時間分析を追加することを推奨する。

アジリティ／方向転換のパフォーマンス
　アジリティとは、刺激に反応して速度や方向を変化させる
素早い全身運動であり（86）、サッカーにおける重要な体力要
素として確認されている。しかし、知覚能力と方向転換能力
の両方がパフォーマンスの基盤であるため、アジリティの評
価は複雑である（71）。アジリティを効果的に評価するために
は、知覚的なパフォーマンス（反応時間）と運動時間（総時
間）を区別することがきわめて重要である（67）。ところが、
生態学的妥当性および信頼性の高い方法でこれらを区別する
ことは難しく、サッカーにおけるアジリティ評価の利用には
限界がある（71,95）。最も適切なアジリティテストに関する
合意は存在せず、光や音声による合図への反応など、これま
で使用されてきた方法は最適とは言いがたい（67,71）。その
ため、専門職は通常、方向転換能力（予め計画された課題で
の方向転換）を評価する方法により移動時間を測定すること
を選択している。
　方向転換（COD）能力は、従来、特定のコースを完走する

〜 10％）（23,90）。これらの指標は、少なくとも中程度のパ
フォーマンスの変化を追跡するのに有効であり、連続ジャン
プを用いて、30 cmのDJで得られるのと同等のRSIが得られ
る（23,90）。CMJは遅い伸張–短縮サイクル（およそ＞250ミ
リ秒［ms］）を評価する方法であり、一方、DJテストや連続
ジャンプテストは速い伸張–短縮サイクル（およそ＜250 ms）
を推定できる（23,96）。したがって我々は、サッカー選手の
伸張–短縮サイクルに関連する身体特性を評価するためには、
両テストを含めることを推奨する。これには、選手が正しいテ
クニックと最大強度でテストを実施することが前提である。
例えば、DJや連続ジャンプ中のかかと接地は、反応筋力曲線
を変化させ、速い伸張–短縮サイクル活動という前提を変えて
しまうだろう（60）。専門職は、ジャンプにおける力–速度–
パワープロフィールの利用も検討することが望ましい（図）。
　ジャンプテストの変数も、サッカー選手における神経筋疲
労の潜在的な代理指標となりうる（34）。これらのデータは、
ジムで行なう通常のS&Cセッション中に迅速に収集できる。
しかし、同じ結果を得ようと選手が跳び方を変える可能性が
あるため、CMJの高さだけでは、疲労を確認する感度は不
十分である（93）。例えば、CMJは時間がより長く、短い伸
長性局面で行なわれることが示されている（38）。対照的に、
CMJのフォースプレートによる滞空時間／収縮時間比（25）
やDJのRSIは、疲労状態の感度の高い指標となる（36）。
　要約すると、選手の力発揮能力、特に比較的短時間に伝達

トレーニング目標への
情報提供反応筋力
または最大力積

補足テスト 補足テスト主要テスト

カウンタームーブメント
ジャンプ

（最大の鉛直方向の力積）
力（負荷）‒速度‒パワー

のプロフィール
カウンタームーブメント
ジャンプ力／時間分析
（遅いSSC能力）

ドロップジャンプまたは
連続ジャンプ

（反応筋力／速いSSC能力）

力積特性
（力と時間）

発進vs
推進局面

トレーニングの重点への情報提供
（主要テストと併せて）

例：重点は短縮性か伸張性か、それとも
プライオメトリックスか？

トレーニングは力積の増大か、力積の時間
短縮か、力の立ち上がり率か、
いずれに的を絞るべきか？

選手のピークパワーが体重と比べ、
同じか、以上か、以下か、
どこで生じるかを評価する

トレーニングの重点への情報
提供（主要テストと併せて）

例：選手は最大の力発揮か、
より高速での力発揮か、
どちらに的を絞るべきか？

図 　ジャンプテストの推奨アプローチ。中央の列は、迅速かつ効率的に実施できる、核となる主要なテストを表す。
左右のテストは、選手をさらに詳しく理解するために実施できる補足テストの機会を示す。
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術的な情報は、サッカー選手のパフォーマンスや傷害リスク
因子のための詳細なトレーニング処方を可能にする。かつて
はこのような解析には時間がかかり、専門職向けの高価なソ
フトウェアが必要であったが、最近では、例えばCODTimer

（1）やDartfish Expressなど、携帯電話やタブレット端末に
内蔵された高速度カメラを利用したモバイルアプリケーショ
ンが開発されたことで、テスト手順が効率化され、スローモー
ション映像の現場での解析が可能となり、コスト削減も実現
した。さらに、CODTimerアプリケーションは、サッカー
選手において、合計タイムに関する試技間信頼性が高いこと

（CV2.6〜3.5％）、またタイミングゲートと比較して妥当性が
高いこと（r＝0.96、SEE0.03秒）も証明されている（1）。し
かし、アプリケーション技術は、COD能力の評価のための現
代的な選択肢であり、綿密な分析が必要な特別な場合に、不
要な時間的コストを避けるために優先的に利用される可能性
がある。
　Nimphiusら（67）がまとめたように、様々な状況におけ
る方向転換の詳細な要件（例えば、ターンの角度、進入速度、
スタート位置）を考慮すると、チームスポーツ選手のための
包括的で、有効かつ信頼できるただひとつのCOD能力テス
トは存在しない。したがって、選択したテストの長所と限界
を認識し、テストデータをトレーニング処方の充実や選手の
プロフィールデータの向上にどのように利用するのか、その
目的を専門職が理解することが重要である。例えば、専門職
が選手の減速能力について詳しく知りたい場合は、機動性に
重点を置いたテストよりも、シャトルを使ったテスト（505
テストや5 mシャトルスプリントなど）のほうが適している
と思われる。CODパフォーマンスにおける分散の多くは、ス
プリント走や反応筋力のパフォーマンスなど、他の能力の線
形回帰によって求められることを示唆するエビデンスがある

（31）。ただし、この分野はさらなる研究が必要である。現在
のエビデンスに基づくと、専門職はCODパフォーマンスを
単独で評価すための短時間のテストを利用することが推奨さ
れるが、選択したテストの限界を認識しなければならない。

テストのスケジュール
　表1は、どのテストをどの時点で用いるのか、我々の提
案とともに、エリートレベルの男女サッカー選手のシーズン
中におけるテストスケジュール案を示している。テストスケ
ジュールを検討する際、専門職は費用対効果を考慮すべきで
ある。したがって我々は、テスト（スプリントやFVP［力–
速度–パワー］）およびそのデータが、トレーニング処方のプ
ロセスに情報を提供し、時間的コストと追加の負担が正当化
される場合に限りスケジュールに入れることを提案する。例
えば、我々はシーズン終了時にはFVPテストは実施しない

ためにかかった合計タイムという文脈で捉えられてきた。以
前、Stewartら（88）は、チームスポーツ（男女）の選手によく
用いられる5種類のCODテストにおける試技間信頼性と因子
的妥当性を評価し、イリノイアジリティテストに関して、低
い典型的CVと高い信頼性（r＝0.89、CV2.0％）を報告し、L-
ラン（r＝0.94、CV2.0％）、プロアジリティテスト（r＝0.90、
CV2.2％）、およびTテスト（r＝0.95、CV2.0％）の結果が得
られ、おそらくサッカーで最も普及していると思われる505
テストも、良好な信頼性を示した（r＝0.88、CV2.4％）（88）。
サッカー選手のCOD能力評価には、505テストの改良版（10m
の助走スプリントを行なわない）がよく用いられるが、この
テストの信頼性は上級レベルの選手に関してはさらに検討の
余地がある（91）。重要なことは、COD能力の決定因子がテス
トに特異的であると明らかにされたことであり（19,78）、専門
職はCODテストを選択する際にこの点を考慮すべきである。
スタートの位置、CODの角度、初速がパフォーマンスおよび
その根底にある運動学的、運動力学的メカニズムに著しい影
響を及ぼす（67）。その結果、サッカーにおける最適なCODテ
ストについては、いまだ合意が得られていない。
　CODテストは、所定のコースを完走するのにかかる時間を
評価するため、COD能力だけの単独評価としては有効ではな
く、直線スプリント能力の影響を受ける可能性が示唆されて
いる（67）。COD能力を測定する際、CODの構成因子を表
す有効な尺度を用いることの重要性が強調されているが、真
のCOD能力を評価できないことにより、不適切なトレーニ
ング処方をもたらす危険性がある（67）。COD能力を単独に
評価するために提案された解決策のひとつがCOD Deficitで
ある。これは、10 m直線スプリントと10 mの505 CODテス
トのタイム差として求められる（68）。直線スプリントの能
力が高い選手は、CODのパフォーマンスも高いことが示され
ているが、COD Deficitが大きなマイナスとなる可能性があ
り、これは効率が低いことを示している（57）。これらのデー
タは、COD Deficitが、より詳細な情報を提供することを示
唆しているが、ユースサッカー選手で報告された不十分な信
頼性と上級レベルの選手に関する限られたデータを考慮する
と、COD Deficitに関してはさらに研究が必要であると思わ
れる（91）。その後、CODパフォーマンスの構成因子がさら
に検討され、減速能力（直線速度を考慮しながら減速する能
力）が、CODパフォーマンスを制限する決定戦略として特定
されている（21）。しかし、COD Deficitと同様、サッカー選
手に関するデータは限られている。
　運動学的および運動力学的解析技術（2次元および3次元
解析）を用いた技術的なCODパフォーマンスの評価は、専門
職にとってさらに有益な情報を提示する可能性がある（67）。
ビデオ解析から得られる接地時間や関節角度、姿勢などの技
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討することを推奨する。これらのアプローチを組み合わせた
実 践 的 な 方 法 は、Turner ら（93）お よ び Weakley ら（99）
によって紹介されている。
　サッカーのテストに対する従来のアプローチは、各テスト
の生理学的要求に基づいてスケジュールを組み立てたバッテ
リーテストを実施するというものであった。Turnerら（95）
がまとめた方法によると、専門職は以下のような順序を用い
ることが多い。安静時および疲労を伴わないテスト（安静時
心拍数、身体組成、柔軟性、ジャンプテスト）、続いて、アジ
リティテスト、パワー／筋力テスト、スプリントテスト、無
酸素性能力テスト、そして最後に有酸素性能力テストの順で

ことにしている。シーズンオフのプログラムは監督者がいな
い場合が多く、一般的な準備（有酸素性コンディショニング
を含む）が好まれるため、トレーニング処方にFVPテスト
が影響を与える可能性は低いからである。
　表2および表3は、ゴールキーパーを除くフィールド選手
の各ポジション別の標準データを、テスト再テストの信頼性

（変動係数CV％）と最小有効変化の数値（入手可能な場合）
とともに男女別に示している。データの解釈を論じることは
このレビューの範囲を超えているが、実践的な方法として、
専門職には、テスト誤差と実践的な最小重要差または最小有
効変化を用いて、グループおよび個人の最小可検変化量を検

表1　プロサッカー選手のためのテストスケジュール案

テスト シーズン前 シーズン開始 シーズン中 シーズン終了

スプリント（10～30 m） × × ×

CMJ × × × ×

RSI × × × ×

30：15テスト × × × ×

スプリントFVP × × ×

ジャンプFVP × ×

最大下ウォームアップテスト 毎週実施†

CMJ＝カウンタームーブメントジャンプ、FVP＝力–速度–パワー、RSI＝反応筋力指数
†最大テストのない週に限り実施

表2エリートレベルの男子サッカー選手における体力テストの標準データ

ディフェンダー ミッドフィルダー アタッカー CV（％） SWC

スピード

　10 m（秒）（46） 1.53±0.05 1.55±0.06 1.50±0.06 1.6 0.01

　30 m（秒）（46） 3.93±0.04 3.96±0.04 3.86±0.05 1.6 0.03

　40 m（秒）（46） 5.06±0.04 5.11±0.04 4.98±0.05 0.7 0.03

　F0（N/kg）（42） 8.4±0.6 8.3±0.5 8.6±0.6 3.0 0.1

　V0（m/秒）（42） 9.3±0.4 9.2±0.4 9.3±0.4 1.5 0.1

　Pmax（W/kg）（42） 19.4±1.6 19.1±1.5 20.1±1.6 2.7 0.3

　RF（％）（42） 47.2±1.5 47.0±1.4 47.9±1.5 0.3

有酸素性能力

　MAS（km/時）（98） 16.3±0.8 16.4±0.9 16.2±1.0 1～3 0.3

筋力／パワー

　CMJ：腕振りなし（cm）（46） 39.5±5.0 37.5±3.7 40.0±4.9 3.1 1.0

　RSI（m/秒）（36） ＞2.0 ＞2.0 ＞2.0 6～7 ～0.06

　F0（N/kg）（52） 36.7±5.7† 36.7±5.7† 36.7±5.7† 1.1

　V0（m/秒）（52） 3.2±0.6† 3.2±0.6† 3.2±0.6† 0.1

　Pmax（W/kg）（52） 28.9±3.2† 28.9±3.2† 28.9±3.2† 0.6

F0＝理論的最大力、V0＝理論的最大速度、Pmax＝最大パワー、RF＝力の比率、MAS＝最大有酸素性速度、CMJ＝カウンタームーブメントジャン
プ、RSI＝反応筋力指数、30-15＝30-15間欠的持久力テスト、SWC＝最小有効変化（0.2×被験者間標準偏差として算出）、CV＝変動係数
†ポジション別データはない
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現場への応用
　まとめとして、本稿の目的は、鍛練者のプロサッカー選手の
ための体力テストの実践的な方法について、専門職に最新の
概要を提供することであった。信頼性、妥当性、実用性とい
うテストの基本原理を守ることは重要である一方、サッカー
における体力テストの重要な目的は、チームや個人レベルの
トレーニング処方を強化することであることを考慮し、その
ために最も実用的なテストを提案した。このテストプロトコ
ルでは、専門職が、スポーツ科学における過去10年間の理論
的、技術的な進歩の活用を可能にする、エビデンスに基づく
方法を提案している。推奨されている各テストは、個別のト
レーニングプログラムの作成を促進し、十分トレーニングを
積んだ男女サッカー選手の身体プロフィールを改善すること
ができる。また、フルタイムのトレーニング環境におけるテ
ストスケジュールの立て方に関して、新たな方法も紹介した。
環境によってはテストのみを実施する日を設定する従来の方
法が必要な場合もあると思われるが、複数日にわたる少量投
与（micro-dosing）法を用いることにより、時間効率に優れた
補完的なテストバッテリーが可能となり、トレーニングへの
干渉を最小限に抑えながら選手のプログラムに組み込むこと
が可能となるだろう。◆

ある。さらに、テスト間の回復時間は、主要な代謝基質の時
間経過に基づき、最低3分取ることが推奨される（95）。
　推奨されるテストを用いたこの従来の方法に関するガイド
ラインを表4に示す。また、トレーニング週を通じてテスト
を計画する、より柔軟な方法についてのガイドラインも提示
した。この方法は、トレーニング日を丸1日テストに費やす
ことがないため、選手のトレーニングスケジュールに合わせ
やすい。この方法を用いることにより、専門職は、ミクロサ
イクルのピリオダイゼーションに従って、日々のトレーニン
グ成果をテストにより補完できるかもしれない。表5と表6
は、選手のトレーニングスケジュールに合わせて、より定期
的な評価を可能にするために、インシーズンとプレシーズン
のトレーニング週にテストを統合する具体例を示している。
重要なことは、この方法でテストを取り入れるのは、週に1
試合だけ行なわれる場合に限られるということである。複数
の試合が行なわれる週には、回復や戦術的な準備に一層集中
する必要があるからである。

表3　エリートレベルの女子サッカー選手の体力テストの標準データ

ディフェンダー ミッドフィルダー アタッカー CV（％） SWC

スピード

　10 m（秒）（47） 1.69±0.07 1.70±0.07 1.68±0.09 2.9 0.02

　30 m（秒）（47） 4.40±0.06 4.44±0.06 4.34±0.08 2.6 0.03

　40 m（秒）（47） 5.71±0.06 5.76±0.06 5.62±0.08 3.0 0.03

　F0（N/kg）（42） 7.6±0.4 7.6±0.4 7.6±0.5 0.1

　V0（m/秒）（42） 8.0±0.4 7.9±0.4 8.1±0.5 0.1

　Pmax（W/kg）（42） 15.1±1.3 15.1±1.4 15.5±1.4 0.3

　RF（％）（42） 42.8±1.4 42.7±1.6 43.2±1.6 0.3

有酸素性能力

　30-15 IFT（km/時）（84） 18.7±0.4 19.5±0.5 19.3±0.4 ＜3.0 1.0

　MAS（km/時）（49） 15.0±0.9 14.4±0.9 14.4±1.2 1～3 0.2

筋力／パワー

　CMJ：腕振りなし（cm）（47） 29.6±4.0 28.4±3.9 30.5±4.5 3.3 1.0

　RSI（m/秒）（28） ＞1.2 ＞1.2 ＞1.2 10 0.09

　F0（N/kg）（52） 32.9±3.6† 32.9±3.6† 32.9±3.6† 0.7

　V0（m/秒）（52） 3.0±0.3† 3.0±0.3† 3.0±0.3† 0.1

　Pmax（W/kg）（52） 24.7±0.9† 24.7±0.9† 24.7±0.9† 0.2

F0＝理論的最大力、V0＝理論的最大速度、Pmax＝最大パワー、RF＝力の比率、MAS＝最大有酸素性スピード、CMJ＝カウンタームーブメント
ジャンプ、RSI＝反応筋力指数、30-15 IFT＝30-15間欠的持久力テスト、SWC＝最小有効変化（0.2×被験者間標準偏差として算出）、CV＝変
動係数
†ポジション別データはない
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