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1.  はじめに
サッカー選手が筋力トレーニング（Strength Training；

ST）を行うことで，パフォーマンスに関わる基礎的およ
び特異的体力水準を高めることができる（Chelly et al., 
2009；Christou et al., 2006；Wisloff et al., 2004）．例えば，

Chelly et al.（2009）は 17 歳の男子サッカー選手（競技歴 4.7
± 0.8 年）に対して 8 週間の ST を実施した結果，40m 走
中の加速と最大速度が有意に改善されたと報告している．
また，Christou et al．（2006）は，12 歳から 15 歳までの
男子サッカー選手（競技歴 4.3 ± 1.9 年）に ST を課すこと

24 週間の筋力トレーニングが大学女子サッカー選手の 
スプリント，ジャンプ，アジリティ，スローイン，脚伸展に及ぼす影響
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Abstract
The aim of this study was to identify the effects of 24 weeks strength training (ST) program 
on sprint, jump, agility, throwing and leg extension in college woman football players to 
fulfill it, who have little experience in competition. 1 repetition maximum (1RM) test was 
used for the evaluation of maximum muscle strength of the lower a body, and the target 
value (Tv) was calculated from 1 RM test compared with the actual value (Av). 8 college 
woman football players had participated in this study (age: 19.8 ± 0.4 years, body height: 
158.2 ± 5.0cm, body mass: 54.4 ± 5.9kg). College woman football players followed a ST 
program twice a week for 24 weeks. ST program was included in 2-3 sets of 8-15 repetitions 
with the load 55-80% 1RM. Maximum strength ([1RM] Leg Press (LP), Inclination Leg 
Press (ILP)), running speed (10m-sprint), agility ability (505 agility test), Throwing (TH), 
jump ability (counter movement jump ; CMJ, standing broad jump ; SBJ) were measured at 
the beginning week (Pre), 12week (Mid), and 24 week (Post). Mid and Post of the test, TH, 
CMJ, SBJ and SU were higher (p< 0.05) than for the Pre. In addition, 1RM test LP and ILP 
of Post were higher (p<0.05) than Mid test. No significant differences were observed from 
the running speed and agility ability. The results of this study suggested that 24 weeks ST 
program could improve on dynamic movement such as jump ability rather than sprint and 
agility abilities. In conclusion, 24 weeks ST program college woman football players could 
be useful as the development of their physical abilities. Especially, it is effective for college 
woman football players to fulfill it, who have little experience in competition.
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がフィジカルキャパシティの包括的な発達に貢献すると報
告している．一方，ハムストリングを中心とした下肢の
ST や神経筋制御のトレーニングは，試合中における下肢
の 傷 害 リ ス ク を 低 減 さ せ る こ と が 報 告 さ れ て お り

（Lehance at al., 2009；Myer et al., 2005），これらのこと
からも，計画的な ST の実施が 10 代のサッカー選手のパ
フォーマンスの向上と障害予防に貢献することは明らかで
ある． 

ST におけるヒトの最大筋力を評価するための手法とし
て，One repetition maximum test （1RM test） が あ る．
これは，正しいテクニックで１回挙上できる最大重量を指
し （Baechle and Earle, 2002），1RM test は，サッカー選
手の最大筋力の評価としても用いられている（Larson-
Meyer et al., 2000；Myer et al., 2005；Nesser and Lee, 
2009）．1RM test は，Dead lift（DL），Back squat （BS），
ベンチプレスなどに行われ，主に ST の経験が充分な選手
に対して用いられることが多い．そのため，ST の経験が
乏しい選手が 1RM test を行うと，1RM test の正確性を損
なうだけなく，ケガや傷害のリスクが高まることは容易に
想像でき危険である（Baechle and Earle, 2002）．しかし，
1 RM test は，最大筋力の評価として有用なツールである
ため，ST の経験が浅い選手に対して高度なテクニックを
必要とせず，安全に測定することが実現できれば，選手の
最大筋力の評価に用いることができよう．

サッカー選手に求められる体力要素は，主に持久的パ
フォーマンス，高強度運動パフォーマンス，スプリントパ
フォーマンス，筋発揮パフォーマンスに分類される（JFA 
medical committee, 2011）．それらの報告によると，日本
人は持久的パフォーマンスと高強度運動パフォーマンスは
諸外国よりも高いレベルにあるが，一方で，スプリントパ
フォーマンスや筋発揮パフォーマンスは諸外国よりも低い
レベルにあると報告されている．

サッカー日本女子代表チームが，2011 年にワールドカッ
プ優勝を成し遂げてから，女子サッカーの注目度は高い．
中でも，日本の女子サッカー選手のテクニックは，高さや
パワーが全てではないサッカーにおいて生命線とされてい
る（JFA Technical committee, 2013）．しかし，近年，試
合内容のスピード化により，選手への体力的要求度は高ま
るばかりである．加えて，諸外国の選手との体格差を補う
うえでは，すでに述べたように日本の女子サッカー選手の
スプリントパフォーマンスや筋発揮パフォーマンスの向上
は急務である（JFA medical committee, 2011）．

日本の女子サッカー選手の競技人口について，選手登録
者数の推移を調べてみると，2007 年は 25,000 名，2017 年
では 28,000 名と女子全体の選手登録者数は増加している
が（Japan Football Association，2018），中でも，高校や

大学において，選手登録者数やチーム登録数が増えており
（All Japan High School Athletic Federation, 2018；Japan 
University Women Football Association, 2018），このこと
は，高校や大学から競技を始める選手も少なくないと思わ
れる．こうした選手には，サッカーの技術・戦術といった，
いわゆるサッカーのトレーニングが最重要と考えることが
必然であるが，一方で，競技を行ううえでの基礎的体力を
備えていないことが多く，下肢のケガのリスクが高いこと
は否めない．そのため，こうした競技経験の浅い選手が
ST を実施することは，傷害のリスクを軽減させるだけで
なく，サッカーのパフォーマンスに影響を及ぼす基礎的お
よび特異的体力水準を高めるうえで重要な役割を担ってお
り，競技経験年数の差を補う上でも大切であると考える．

そこで，本研究では，競技経験の浅い大学女子サッカー
選手を対象に，計画的に ST を実施し，サッカーのパフォー
マンスに影響を及ぼす基礎的および特異的体力への効果を
明らかにすることとした．その際，最大筋力の評価に
1RM test を用いて ST プログラムデザインをし，さらに，
1RM test の結果を基準に設定した目標値と実際に扱った
負荷設定値（実施値）を比較し，大学女子サッカー選手の
下肢最大筋力向上における基礎的資料を得ることとした．

 

2.  方法

2.1.  参加者

参加者は，19 歳から 20 歳までの大学女子サッカー部に
所属する 13 名であった．このうち，24 週間の ST を実施
したうえで，ケガおよび病欠などの事情により全てのト
レーニングを実施出来なかった者を除いた８名（年齢：
19.8 ± 0.4 歳 , 身長：158.2 ± 5.0cm, 体重：54.4±5.9kg）を
本研究の対象とした．参加者のほとんどが大学から競技を
始めたが，高校までにサッカー以外にいくつかのスポーツ
を経験していた（Table 1）．参加者には，インフォームド
コンセントを書面で行い参加の同意を得た．なお，本研究
は，大学倫理審査委員会の承認を得て実施した．

2.2.  フィジカルテスト

本研究では，ST 開始前（Pre），12 週間後（Mid），24
週間後（Post）の３回の Physical test を実施した．基礎
的 体 力 の 評 価 と し て，10m-sprint，Counter Movement 
Jump （CMJ），Standing Broad Jump （SBJ）を測定した．
10m-sprint は，疾走路の側方に DV カメラを構え，参加者
の胸骨上縁を基準に，スタートからゴールまでの映像を基
にタイムを 100 分の１秒まで算出し，２回の試技を行いタ
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イムの速い方を記録（sec）とした．CMJ は，壁に寄り添っ
て立ち，指先の跳躍高を測るようにした．まず，片手中指
にチョークで印をつけ，壁から 15 ～ 20cm ほどの離れた
位置から腕を伸ばして基準点を設けた後，参加者の足をそ
のまま動かさないようにし，手を振りながら上体を上げて
最高到達点で壁にタッチさせるようにした．２回の試技を
行い，基準点から最高到達点までを CMJ の記録（cm）と
した．SBJ は，踏切線から直角に，最も近い着地点（後足
かかと）までの距離を測定した．２回の試技を行い踏切線
から遠い方の記録（cm）を用いた．なお，CMJ と SBJ に
おいて，センチメートル未満は切り捨てた値を記録とした． 

特異的体力の評価は，Agility，Throwing （TH）を測定
し た．Agility の 評 価 は，505 agility test （Draper and 
Lancaster, 1985）を用いた．505 agility test は，スタート
から 15m の距離を至適な速度で調整をしながら進み，180
度方向転換を行い再び５m の距離を戻るテストである．
この中で，180 度の方向転換を含む５m 区間のタイムが
Agility 能力の評価として用いられる．測定では，タイム
計測区間のスタート / ゴール位置の側方に DV カメラを構
え，参加者の胸骨上縁を基準に，参加者が通過した時点か
ら 180 度の方向転換を経て再びゴール通過までの映像を基
に 10m-sprint と同様にタイムを算出し，２回の試技を行
いタイムの速い方を記録（sec）とした．TH は，日本サッ
カー協会が発行しているサッカー競技規則 2017/2018 を参
考に，TH の成否，ファールスローの判定を参加者の側方
に立たせた検者が確認した．両足の中点を基準にタッチラ
インから，ボールが最も遠い地点に落下した位置までを測

定し，記録（m）とした．この時，10cm 未満を切り上げ
た値を記録とした．2 回の試技を行いタッチラインから遠
い方の記録を用いた．

2.3.  1RM test

1RM test は，Leg Press （以下 LP，CYBEX 社製） と
Inclination Leg Press （以下 ILP，CYBEX 社製）を用いた

（Figure 1）．LP は，重量を全身で負荷を受け止める必要
がないため，ST の経験が浅くても比較的安全に実施でき
る．また，ILP は，試技中脚全体に負荷がかかるが，万が
一，選手が重量を上げられなくてもセーフティバーが付い
ているため，事故の危険性はほぼないと判断し採用した．
1RM の測定手順は，NSCA ストレングス & コンディショ
ニング（Baechle and Earle, 2002）1RM test のガイドラ
インおよびテクニックを参考にした．LP の 1RM test は，
座位姿勢から股関節を最大屈曲させ，膝関節の内角が 90
度以下の状態から膝関節の伸展動作を行わせた．検者が側
方に立ち，参加者が膝関節最大伸展位（180 度）近くまで

Table 1   Competition history of participant’s

par�cipant Compe��on history

A Swimming, Basketball, Handball, 
Ekiden

B Swimming, So�ball, Soccer

C So� tennis

D Handball

E Swimming, Volleyball

F Swimming, Handball, So� tennis

G Basketball, So� tennis

H Swimming, So�ball
Figure 1   1RM measurement of LP and ILP

(LP) 

（ILP）
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押し切ることが確認できた試技を記録（kg）とした．ILP
の 1RM test は，座位姿勢から股関節および膝関節をゆっ
くり曲げて最大屈曲させた状態から伸展動作を行わせた．
LP と同様に検者が側方に立ち，参加者が膝関節最大伸展
位まで押し切ることが確認できた試技を記録（kg）とした．

2.4.  ST プログラムデザイン

ST プログラムデザインは，Christou et al. （2006）を参
考にした．参加者には，24 週間，A・B の ST プログラム
をそれぞれ週１回ずつ，合計 48 回の ST を課した（Table 
2）．ST プログラムは，参加者のトレーニング経験がない
こと，かつ安全に行わせるために 30 分程度で終了できる
よう種目のボリュームを考慮しプログラムを分けることと
した．さらに，LP と ILP 以外の種目は，参加者がプログ
ラムに飽きないように工夫した．ST は，サッカーのトレー
ニング開始前や大学の講義のない空き時間などを利用して

行わせた．また，チームの「技術」トレーニングの頻度は
（試合も含めて）週４～５回であった．ST を開始する前に，
参加者には一ヵ月程度の訓化期間を設けた．ST プログラ
ムは，上肢 + 下肢 + 体幹の組み合わせでプログラムし

（Table 2），負荷設定については目標値（Target value：
Tv）または基準値を参考に参加者が任意で設定したが，
指導者が参加者の ST をサポートしている場合には，ST
のフォームや負荷設定についてアドバイスをするようにし
た．

体幹のメニューは，実施回数の獲得と体幹保持能力やバ
ランス能力の向上，さらには体幹部の可動域を広げること
に重点を置いてプログラムした．ST プログラムは，１～
８週間，９～ 16 週間，17 ～ 24 週間と８週間ごとに３期
に分けてプログラムを変更した．参加者には，A と B の 
ST プログラム実施の間隔をなるべく 48 時間以上の時間
を設けるように指示した．

LP と ILP のトレーニングは，Pre の 1RM test の結果

Table 2   24-week ST program 

ST program A Load Rep Set

1～8 Week

LP Table3. reference

ILP Table3. reference

Dumbbell press 12RM 12 2 

Leg extension 12RM 12 2 

Standing calf  15RM 15 2 

Core Knee-touch 50×2set, Leg-up 20×2set
Front-bridge 40ʺ×2set et al.

9～16 Week

LP Table3. reference

ILP Table3. reference

Dumbbell press 10RM 10 2 

Reverse push up Body weight 20 2 

Forward lunge 15～20kg 20 2 

Core Sit-up 15×3set, Torso rota�on 15/15×2set,
Side-bridge 40ʺ/40ʺ×2set et al.

17～24 Week

LP Table3. reference

ILP Table3. reference

Incline Dumbbell press 10RM 10 3 

Forward lunge 15～25kg 16 3 

Core Balance ball(BB) crunch 30×3set
BB back extension 15×2set et al.

ST ： Strength training ； LP ： Leg press ； ILP ： Inclina�on Leg Press.

ST program B Load Rep Set

1～8 Week

LP Table3. reference

ILP Table3. reference

Lat pull down 12RM 12 2 

Leg curl 12RM 12 2 

Standing calf  15RM 15 2 

Core Diagonal sit-up 40×2set                                
Diagonal back extension 40×2set
Side-bridge 40ʺ/40ʺ×2set et al.

9～16 Week

LP Table3. reference

ILP Table3. reference

One hand rowing 5～10kg 10/10 2 

Front and side raise 3～5kg 10 2 

Step-up 15～20kg 12/12 2 

Core Leg-up 20×2set Toe-touch 20×2set
Front-bridge 45ʺ×2set et al.

17～24 Week

LP Table3. reference

ILP Table3. reference

One hand rowing 5～10kg 10/10 3 

Step-up 25kg 10/10 3 

Core BB leg raise 15×3set
BB hip li� and cross 10×2set et al.
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から，LP と ILP の Tv をそれぞれ設定した．LP および
ILP の負荷設定値は，参加者が ST の経験が浅いことから，
1RM の 55 ～ 80% で設定した（Table 3）．ST 期間中，参
加者には記録用紙を配布し，Tv と実際にトレーニング時
に用いた負荷値（Actual value：Av）を毎回記録するよ
うに指示し，記録用紙は２週間ごとに回収した．２週間で
１サイクルとし，12 週間後に再度 1RM test（Mid）を実
施し，13 ～ 24 週までの負荷設定に用いた． 

2.5.  統計処理

各測定値はすべて平均値（標準偏差）で示した．LP と
ILP の Tv と Av の平均値の比較は，対応のある t 検定を
用いた．Pre，Mid，Post における各変数の比較は，一元
配置の分散分析を行った後，等分散性が確認された後，各
時期による変数の違いを Tukey-kramer の HSD 検定（多

重比較）を用いて検定した．解析ソフトウエアは，SPSS 
Statistics ver. 22 （IBM）を用いた．いずれの検定におい
ても，危険率 5% 未満をもって有意とした．

3.  結果

24 週間の ST において，２週間ごとの回数は，プログ
ラム A が平均 2.2 ± 0.2 回，プログラム B が 2.0±0.3 回で
あり，チームトレーニングの時間外にて計画的に ST を実
施することが出来た（Figure 2）．

Table 4 には，参加者の 24 週間における身長，体重，
BMI の推移を示した，その結果，体重は，Pre の 54.4±5.9kg
から24週間後では55.9±5.8kgと有意に増加した（p<0.05）．

Figure 3 は，LP における Tv と Av および Av を体重
値で除した相対値の 24 週間の推移を示した．その結果，1
週目から 24 週目において，ほぼすべての週において Av
は Tv を上回ったが，Tv と Av では，統計上有意な差は
認められなかった．Av を体重値で除した相対値（Av/
BW）の推移をみると，１週目の 0.83 ± 0.24 Av/BW から
24 週目には 1.52 ± 0.24 Av/BW と体重の 1.5 倍まで増加し
た．一方，ILP は（Figure 4），１週目の Av は 47.3kg か
ら始まり，12 週目では 68.4kg，最終的に 24 週間目では
122.5kg まで増加した．しかし，１週目から 24 週目にお
いても，常に Av が Tv を上回ることが出来ていたが，Tv
と Av において統計上有意な差は認められなかった．一方，
Av を体重値で除した相対値（Av/BW）は，1 週目の 0.86
± 0.45 Av/BW から，最終的に 2.21±0.61 Av/BW と体重
の 2 倍以上に増加した．

Table 5 には，Pre から Mid，Post における各測定の結
果を示した．10m-sprint タイム，505 agility タイムでは，
有意な差が認められなかった．次に，CMJ，SBJ および
TH は Pre と Mid，Pre と Post の結果においてそれぞれ
統計上有意な差が認められた（p<0.05）．また，LP，ILP
および LP と ILP の相対値は，Pre と Mid，Pre と Post お
よび Mid から Post の結果において統計上有意な差が認め
られた（p<0.05）．さらに，LP および ILP の増加量を比
較すると，LP の Pre から Mid は 32.0kg，Pre から Post
で は 46.7kg，ILP の Pre か ら Mid は 71.9kg，Pre か ら
Post は 110.6 kg と ILP の増加量のほうが高かった．

Table 6 には，LP および ILP の Pre の値を 100% とし
た増加率（%）を示した．LP は，Mid で 143%，Post は
162% の 増 加 率 を 示 し，ILP で は Mid で 191%，Post で
240% の増加率を示し，ILP のほうが高い増加率を示した．

Table 3    LP and ILP program throughout the  24-week 
training period

1RM test（Pre）

Week Intensity 
(%1RM) Rep/set frequency

1～2 55～60 15×2 

Twice/1W

3～4 55～60 15×3 

5～6 65～70 12×2 

7～8 65～70 12×3  

9～10 70～75 10×2 

11～12 70～75 10×3 

1RM test（Mid）

13～14 55～60 15×3 

Twice/1W

15～16 65～70 12×3 

17～18 65～70 12×3（18W・2set）

19～20 70～75 10×3  

21～22 75～80 10×3（22W・2set）

23～24 80 8×3 

1RM test（Post）

1RM：1repe��on maximum ； LP：leg Press︔ILP︓
Inclina�on Leg Press.
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4.  考察

　本研究は，競技経験の浅い大学女子サッカー選手を対
象に，24 週間 ST を実施した結果，10m-sprint タイムと
505 agility タイムを除くすべての項目に効果がみられた．
また，選手の体格では，Pre から Post にかけて体重が有
意に増加した．

下肢の ST は，1RM test に準じて LP，ILP を中心に行い，
参加者は，毎週，Tv と照らし合わせながら Av を決定し
ST を実施した．特に，ILP では，参加者は，すべての週
において Av が Tv を上回って実施することができた．こ
のことは，指導者が選手の LP，ILP の実施時になるべく
補助に入るようにし安心感を与えるように努めたこと，さ
らに，トレーニングの進捗現状や Av の負荷設定について
常にアドバイスをしたことも影響しているかもしれない．
また，これらのことは，ST の熟練者には必要なく，本来

では重要視されない面であるが，ST 経験の乏しい参加者
が，安全かつ漸進的に ST を進めていくうえでは必須のサ
ポートであったと考える．Tv の設定は，参加者の安全面
を考慮し，先行研究（Christou et al., 2006；Larson-Meyer 
et al., 2000）のように 1RM に対する 80% を超える高負荷
の設定はしなかった．しかし，結果的に，選手は，15 週
目以降の ILP において平均で 100kg 以上の高負荷を扱っ
ていた（Figure 4）．このことは，12 週間後に再度 1RM 
test（Mid）を実施し，13 週以降の負荷設定（Tv）を改め
たプログラムデザインの影響も大きいと考えられる

（Figure 3, 4）．また，本来，下肢への ST であれば LP か
ILP のどちらかで充分と考えるが，本研究では 1RM の
80% 以上の高負荷の設定を用いることはしなかった分，両
種目を用いてトレーニングのボリュームを増やしたことも
影響しているかもしれない．

10m-sprint において ST の成果がみられなかったことの
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Figure 2   Comparison of ST times

Table 4   Participant’s physical characteristics. 

158.2 (4.40) 158.2 (4.49) 158.7 (4.61)     
54.4 (5.93) 55.2 (5.57) 55.9 (5.78)
21.7 (2.26) 22.0 (2.00) 22.2 (2.03)

Pre Mid (12 Week) Post (24 Week)Variable unit       

Body height
Body weight
BMI

Significant of Difference b: vs Post   *：p＜0.05 

(cm)
(kg)

(kg/m²)
b
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要因として，最大努力に近いレベルの筋力とパワー発揮が
要求される（1RM80% 以上の）高負荷を用いて ST を実施
していないことが考えられる．例えば，本研究が ST のプ
ログラムデザインを参考にした Christou et al.（2006）の
研究においても，12 歳から 15 歳までの競技経験 4 年程度
の一般的なサッカー選手に対して 16 週間の ST を実施し
た結果，30m-sprint タイムは，8 週間後，16 週間後では有
意にタイムの短縮がみられたが，スタートから 10m まで
の区間タイムでは有意な短縮はみられなかった．これらの
ことについて，10m のような，より短い距離において身
体を加速させるために必要な筋力には，まず，大きなパワー
を発揮する能力を養う必要がある．パワーは力（強度）と
速度の積であるため，最大筋力の向上は，高い力の立ち上
がり速度とパワー発揮にとって不可欠である．したがって，
今後は，1RM の 80% 以上の高負荷設定プログラムの導入
も順次必要であろう．また，先行研究において（Wisloff 
et al.,2004），成人の代表選手の BS の 1RM 値と 10m-sprint
タイムとの間に高い相関関係が認められている．本研究で
は，ST の経験が浅くても比較的安全に実施できることを
最優先させるために，LP と ILP を用いて 1RM test を実
施し，漸進的な ST プログラムをデザインしたが，日本人
のサッカー選手のウィークポイントとされるスプリントパ
フォーマンスや筋発揮パフォーマンスの向上を目指すなら
ば，競技レベルに応じて DL や BS などフリーウエイトの

種目をスタンダードに，さらには，パワーエクササイズ（パ
ワークリーン，スナッチ）を段階的に導入していくべきで
ある．

一方，Ozbar et al. （2014） は，15 歳から 22 歳までの女
子サッカー選手を対象に，８週間の Plyometric training 

（PT）を実施したグループと実施しないグループを比較し
た結果，PT の実施グループのみ 20m-sprint タイムが有意
に短縮したと PT の効果を証明している．PT は，短い時
間で大きな筋力を発揮する能力の向上に効果的であり，そ
れらのトレーニングにより筋張力を向上させることで，力
の立ち上がり速度すなわち加速力を高めることに貢献でき
ると考えられる（Baechle and Earle, 2002）．このように，
短い距離におけるタイムの短縮には，最大筋力を高める
ST や PT が最適なトレーニング方法であると考えられ，
現場の指導者やコーチは，選手の体力水準やトレーニング
環境に応じて，最適なトレーニングを立案し，選手に提供
していくことが重要であると思われる．

CMJ，SBJ お よ び TH は，Pre 対 Mid，Pre 対 Post に
おいて，それぞれ統計上有意な差が認められた（p<0.05）．
３種目とも，着実に記録が伸び ST の成果が表れた．ST
によって CMJ と SBJ パフォーマンスが向上することは，
す で に 多 く の 研 究 報 告 が あ る（Christou et al., 2006；
Larson-Meyer et al., 2000；Myer et al., 2005；Nesser and 
Lee，2009）．本研究の CMJ は，Pre（38.4±3.9cm）から

2.23 (0.12) 2.24 (0.03) 2.23 (0.06)     
38.4 (3.90) 44.8 (4.44) 44.6 (3.22)
176.0 (14.4) 185.3 (9.27) 189.9 (5.96)
2.69 (0.12) 2.63 (0.07) 2.64 (0.09)
11.8 (1.13) 12.6 (1.43) 12.9 (1.31)

Pre Mid (12 Week) Post (24 Week)Variable unit       

10m sprint
CMJ
SBJ
505 agility
TH

CMJ：Counter Movement Jump ；SBJ：Standing Broad Jump ； TH ：Throwing ； LP ： Leg Press ; ILP︓Inclina�on Leg 
Press. Significant of Difference a: vs Mid, b: vs Post   *：p＜0.05

LP  
ILP
LP/BW
ILP/BW

(sec)
(cm)
(cm)
(sec)
(m)

(kg)
(kg)

(Kg/BW)
(Kg/BW) 

74.8 (24.2) 106.8 (27.8) 121.5 (29.3)
78.8 (43.9) 150.6 (47.0) 189.4 (57.5)
1.36 (0.39) 1.93 (0.44) 2.18 (0.48)
1.43 (0.76) 2.72 (0.77)           3.37 (0.93)

ab
ab

ab

ab
ab
ab
ab

b 
b 
b 
b

Pre⇨Mid Pre⇨Post  

32.0 46.7
71.9 110.6
0.57 0.81
1.28                         1.94                     

Table 5   Descriptive statistics for pre, mid and post performance test 

100 143 162    
100 191 240

Pre Mid Post Variable unit       

LP 
ILP %

Table 6   Comparison of relative value in LP and ILP
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Post（44.6 ± 3.2cm）と 24 週間で６cm 向上した．このこ
とは，ILP における脚伸展動作と CMJ（SBJ）の踏切動作
時における下肢三関節の動作パターンが類似していること
により，ST の効果が CMJ および SBJ の向上に表れ易かっ
たと推測する．TH は，例えば，敵陣の深い位置や，ゴー
ル付近においてはコーナーキックと同様に攻撃の手段とし
て有効であると思われる．本研究では，測定項目に上肢の
1RM test は実施していないものの，24 週間のすべての
ST プログラムには，上肢帯の種目が含まれていることな
どから改善した可能性が考えられ，結果的に，TH の飛距
離の向上に繋がったと考えられる．また，本研究では，体
幹トレーニングも 24 週間の ST プログラムに加えた．サッ
カーは，競り合いやボールを奪う際など，相手との接触が
ある非常に激しいスポーツであるため，下肢だけではなく，
上肢および体幹部を含め総合的に強化していくことが必要
であると考えられる．一方，505 agility タイムについては，
Pre から Post において有意な差は認められなかった．こ
のことは，Agility パフォーマンスは直線的疾走能力，下
肢筋出力，方向転換能力などの影響を受けるため（Young 
et al., 2002），ST の成果のみでは，505 agility タイムの短
縮に与える影響が少なかったと考えられる． 

３ 回（Pre・Mid・Post） の 1RM test の 実 施 に よ り，
LP および ILP の増加率は非常に高かった．ILP 度の絶対
値は，Pre の 78.8kg から Post の 189kg と 240% の増加を
示した（Table 6）．体重値で除した相対値は，Pre の 1.43kg/
BW に対して，Mid は 2.72kg/BW，Post では 3.37kg/BW
と 24 週間で 1.94kg/BW 増加した（Table 5）．この結果に
ついて，同じ LP を用いた先行研究（Christou et al., 2006）
と比較すると，12 歳から 15 歳までの男子サッカー選手に
対して 16 週間，1RM の 55 ～ 80% の負荷で 32 セッショ
ンの ST を行った場合，Pre から８週間後では 138%，Pre
から 16 週間後では，159% の増加が認められ，体重値で
除した相対値は，Pre では 1.90kg/BW，8 週間後は 2.60kg/
BW，16 週間後では 2.90kg/BW と 16 週間で 1.0kg/BW の
増加が報告されている．また，トレーニング経験のない
17 歳の男子サッカー選手に対して 8 週間，それぞれ，
1RM の 70%（７回），80%（４回），85%（３回），90%（２
回）の負荷のセット数で週２回の ST を実施した研究

（Chelly et al., 2009）では，BS の伸び率は，Pre の 105kg
から Post の 142kg と 135% の増加を示し，体重値で除し
た相対値では，1.80kg/BW から 2.40kg/BW と 0.60kg/BW
の増加が報告されている．さらに，プロサッカー選手を対
象に 8 週間（１～２週目 6RM ×３セット，３～５週目
5RM ×４セット，６～７週目 4RM ×５セット）の ST を
実施した研究（Ronnestad et al., 2008）では，BS の 1RM は，
Pre は 166kg から 209kg と絶対値では 125% の増加を示し，

体重値で除した相対値では，Pre は 2.10kg/BW，Post で
は 2.60kg/BW と 0.50kg/BW の増加が報告されている．こ
れらのように，被験者の年代やトレーニング期間，競技レ
ベル，さらには，トレーニング種目の違いによって，ST
の成果（増加率）は異なることが理解できるが，対象者の
競技レベルが高いほど，トレーニング前後の 1RM の増加
率は小さいと思われる．事実，本研究の 1RM の増加率は
先 行 研 究（Christou et al., 2006；Chelly et al., 2009；
Ronnestad et al., 2008）と比較して最も高かった．

例えば，高強度の PT を実施する際のガイドラインによ
ると，体重の２倍の重量を BS で挙上する必要がある

（Baechle and Earle., 2000）．しかし，このような基準値を
満たすことは，トレーニング経験の浅い選手にとっては非
常に困難である．そのため，ST の経験が浅い選手に対し
ては安全性の確保が最優先であり，そのうえで 1RM test
を実施し，選手の基礎的体力（最大筋力）水準を高めてか
ら，ST の種目や負荷設定を漸進させていくことが非常に
大切であると考える．また，1RM の強さと下肢のケガの
受傷率の割合との間には，反比例の関係性が立証されてい
る（Lehance at al., 2009）．女子サッカー選手は男子選手
と比較して，特に，ACL 損傷のリスクが高いため（Agel 
et al., 2005），ST を実施することは，ケガのリスクを軽減
させるためにも重要である．

本研究は，競技経験の浅い大学女子サッカー選手を対象
に，24 週間 ST を実施した結果，10m-sprint タイムと 505 
agility タイムを除く基礎的および特異的体力要素を有意に
向上させることができた．また，脚の最大筋力の向上は，
跳躍能力（CMJ，SBJ）の改善に大きく貢献することが示
唆された．1RM test を用い，それらを基準とした計画的
な ST の実施は，サッカーのパフォーマンスにおける基礎
的および特異的体力を向上させるが，その中でも，競技経
験の浅い大学女子サッカー選手が ST を実施することは，
ボールを蹴る・コントロールする・運ぶなどのサッカーの
技術的要因の差を埋めることは難しいものの，体力的な要
因の差を埋めることは可能であり，非常に大切であると考
える．

本研究の限界として，ST の実施に対して，シーズンの
期分けを考慮してプログラムしていない点が挙げられる．
17 歳未満のエリート女子サッカー選手に対して，サッカー
のシーズン中の形態や体組成および体力との相対的変化の
関連について検討した研究によれば（Lesinski et al., 
2017），シーズン中の体組成（除脂肪体重，体脂肪量）は，
それぞれのトレーニング期間の要求に応じて変化すること
が明らかにされており，指導者は期分けに応じて，緻密な
トレーニングプログラムをデザインすることが求められ
る．加えて，ST のボリュームについても注意深く検討す
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ることが求められる．例えば，オフシーズンやプレシーズ
ンにおいて，短期間で成果を求める場合には，セット数
×回数の多いプログラムを，反対に，インシーズンなど，
コンディションに重点をおく時期には，ST のボリューム
をコントロールし，目的に合わせて合理的な戦略を取るこ
とが大切であり（Naclerio et al., 2013），シーズンの期分
けに合わせた計画性のあるプログラムの作成が必要と考え
る．

　

5．まとめ

本研究は，競技経験の浅い大学女子サッカー選手を対象
に，24 週間 ST を実施した結果，10m-sprint タイムと 505 
agility タイムを除く基礎的および特異的体力要素が有意に
向上した．1RM test を用い，それらを基準とした計画的
な ST の実施は，サッカーのパフォーマンスに影響を及ぼ
す基礎的および特異的体力の全体的な発達のために使用す
ることができる．結果として，大学女子サッカー選手のた
めの 24 週間の ST プログラムは，ジャンプ能力などの爆
発的パフォーマンスには有用であるが，10m スプリント
や Agility 能力の改善は観察されなかった．このことは，
競技の特異性や競技経験の差が関係している可能性があ
る．しかし，競技経験の浅い大学女子サッカー選手が ST
を実施することは，サッカーの技術的要因の差を埋めるこ
とは難しいものの，体力的な要因の差を埋めることは可能
であり，非常に大切であると考える．

1RM test は，選手の最大筋力の評価としての有用なツー
ルであり，競技力向上を目指すうえでは，1RM test を用
いて ST を積極的に導入していくべきである．その際，
ST 経験の浅い選手の場合には，安全性を考慮しながら行
うことが最も重要であり，そこでは，指導者の創意工夫や
応用力が求められる．
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