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Abstract

The purpose of this study was to measure maximal oxygen uptake (Vo2 max) of elite soccer

players in Japan. The subjects measured in this study were 25 Japan national A team players, l7 Japan

national B team players,62 Japan Soccer League (JSL) players belonging to three teams (two teams are

from the first division and the other is from the second division),42 candidates for Japan youth soccer

team and l8 university players. The period ofthis study was from January 1988 to January 1989.
Mean io2 max of all the subjects was 57.3 ml/kg.min and the highest mean io2 max among

seven groups was 62.0 ml/kg'min (candidates for Japan youth soccer team) and the lowest was 51.9

ml/kg.min (JSL second division team). A comparison of the mean value of Japan national A team of
this study (55.1 ml/kg.min) with that of Japan national teun h 1,976-1978 (59.0 ml/kg,min)
reyealed that aerobic power of the top level soccer players was not improved during the period of
about ten years.

The mean to2 max (ml/kg.min) of GK (goal keeper) was significantly lower than other positions

but no differences were found in the rest of position (DF; defender, MF; midfielder, FW; forward

player).

The mean Vo2 max among the age-groups of l6-18,19 22,23 25 and26-30were 62.2 mllkg.

min, 59.4 ml/kg.min, 55.7 ml/kg.min and 53.7 ml/kg.min respectively. Although the peak aerobic

power generally appears at 20 25 years old. the mean to2 max at these ages already decreased.

The rezults of this study indicate that the aerobic power training of elite soccer players after 20

years old is insufficient.
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はしめに

サッカー競技は,体力的な特性として試合時間
の多くを有酸素性のエネルギー供給機構に依存 し

ている。試合をボール中心に観察してみると,キ

ックや ドリブル,あ るいはタックルなど高強度の

速い動きが多いように見うけられるが,11名対11

名 という競技者数 やアウ トオブプレーの時間

も考慮 して観察すると,高強度の速いプレーを連

続的に行っているのではない。むしろ個々のプレ

ーヤーは,多 くの時間をポジショニングなどのた

めに低,中等度の強度で移動 しているといえる。

これまでに,こ のような試合中の選手の動きに関

する研究がいくつかみられるが,それらによると,

90分 の試合の間に 1名のプレーヤーは,8.000m
から12,000m移 動することつ口 10,ま た移動ス

ピードでは,試合時間の80～ 90パ ーセントが有酸

素性のエネルギー機構に依存していることなど
00

が報告されている。

このようにサッカー競技は試合の中でその状況

に応じて有酸素的,無酸素的なパワーを必要とす

るスポーツ種目といえるが,そ の中で全身持久性

は実際の試合では時間的に高い割合を占める運動

要素ということができる。これらのことからサッ

カー選手を対象とした体力要素を測定する項目の

中に,最大酸素摂取量 (Vo2max)を 含む報告が

みられるようになった。

最大酸素摂取量の測定法として,実験室的にト
レッドミルと自転車エルゴメータを用いる方法が

一般的であるが,グ ラウンド上の移動運動を中心
とするサッカー競技の特徴から, トレッドミルを

用いたテストによって求められた最大酸素摂取量

が自転車エルゴメータによるものより,10パーセ

ント程高い値が求めれられ,体重あたりで評価す
ることが競技特性に合致したものであり,報告の

多くはこの方法によってなされてきた。

戸苅たち“
)は 1979年に, 日本代表, 日本 リー

グ,ユ ース代表などの日本人一流サッカー選手を
対象とし,最大酸素摂取量の測定結果を報告して
いる。これらのうち最も高い値を示したものが ,
ユース候補の 629潔 /k9・ 商であった。また
本代表チームの平均 590潔 /19・ 物 を含め,日
本 リーグチームはチーム平均で 533潔 /kg・商

から593溜 /k9・ ″
"の
範囲にあったとしている。

また北米 プロチームを対象とした Raven10)の

589瘤 /k9。 赫 , カナグ・ オリンピック候補選手

を対象としたRhodesら 12)の 587溜 /k9・ Z12 日

本人大学一流選手を対象とした久野たち
5)の 部 5

潔 /k9・ 効 などの報告は戸苅たちのものとほぼ同

様の値である。 しか し,ベルギーの大学選手を対

象としたVan Goolら 15)は 664潔 /k9・ ″
",ン
ンヽガ

リーの 1部 リーグを対象としたAporl)は 581
潔 /k9・ 商から666″ /k9・ 力,H¨ ackiら 6)は

西 ドイツの 3部 リークレベルの選手が692潔 /k9
・商,地方のユーステームで688溜 /kg・ 商 とし,
また西 ドインのある代表選手の資料として,自 転

車エルゴメータを用いた測定結果が 664瘤 /k9・
商であったなどの報告は,戸苅たちなどの報告よ

り上回るものである。

Ekblom aは サ ツカ_選手の生理学的プロフィ
ールを紹介している中で,約20年 にわたる国際的
レベルにあるサッカー選手の研究から,チ ーム平

均の最大酸素摂取量の値が年々増加 しているとし

ている。これらの例として,西 ドイツやスウエー

デンの代表選手では65か ら68池 /kg・ ″
"で
あり,

これらのうち個人の値では 70潔 /k9・ ″ に達す

るか,こ れを超えるであろうと述べ,特に成功を
おさめた選手の最大酸素摂取量が高いことを指摘

している。

西 ドイッは,ワ ール ドカップにおいて長年にわ

たり安定 した成績を示 していることなどから,世
界一流のレベルのサッカー選手の有酸素性の運動

能力は, 日本を含めた他の低 レベルの選手と比較

して高いことがうかがわれる。

このことから本研究では日本代表選手を含む国

内一流レベルのサッカー選手の有酸素性運動能力

の現状を把握するために,最大酸素摂取量を測定
し, 1)チ ーム別の比較, 2)ポ ジションとの関
係, 3)年齢との関係について,過去の日本国内
レベルのものを含む他の資料と比較し,日本にお
けるサッカー選手の有酸素性運動能力の現状を明

らかにすることを目的とした。

方 法
l V02 maXの測定
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1)被 検 者
1988年 1月 から1989年 1月 までに, 164名の

サッカー選手を対象とし測定を実施した。チーム

ごとの人数は日本代表選手A(A代 表)25名 , 日
本代表選手 B(B代 表)17名 ,ユ ース代表候補選
手42名 ,日本サッカーリーグ 1部 リーグからNチ
ーム22名 ,Aチ ーム24名 , 2部からTチ ーム16名 ,
関東大学 2部および東京都大学 リーグ 1部の 3チ

ームから計18名であった。なおこれらの測定は,

チーム単位で実施されたものもあり,代表チーム

と単独チームに同一被検者が含まれる,と いった

例が 9例あり,これらの被検者の潰1定値は最大値

を代表値として処理した。このため対象としたデ

ータ数は 155例であった。

被検者の年齢は16歳から30歳 ,平均年齢は221

歳 (■ 386),ポ ジションはゴールキーノヾ― (G
K)16名 ,デ ィフェンダー (DF)50名 ,ミ ッドフ

ィルダー (MF)46名 ,フ ォワード (FW)43名
であった。

2)測定手順
最大酸素摂取量の測定方法は トレッドミルによ

る負荷漸増法を用いた。初期速度 200m/min角

度 0度 , 2分毎に20m/minず つ速度を漸増 した。

300m/minに 達 し2分経過した後,傾斜を 2%,
2分後に3%と し,被検者には自己の最大努力で
オールアクトまで走るよう指示した。呼気ガス分析

にはダクラスバッグ法を用い,採気は 1分毎に実

施 した。最大酸素摂取量の判定は, 心拍数 180

bpm以上のもので, オールアウト前の 3分間の

呼気ガスサンプルのうち最大値とした。

呼気ガスの分析は,日 本電気三栄社製の E xp r

red Cas Monitor i H21 Aを 用い, 安定状態

を確認後,窒素ガスと標準ガスによって02,C02

濃度のキャリブレーションを実施した。さらに各

被検者の測定前後に,標準ガスにより同様のキャ

リブレーションを実施した。

結果および考察

a グループ間の比較
全被検者 155名の最大酸素摂取量は平均 396士

0451/min,体 重当りでは 573■ 593潔 /k9・
羅
"で
あった。各グループごとの平均では,表 1

表 1 サッカー選手の最大酸素摂取量
V027:/赫

) 冷賢

`.商

)

A 代 表
B 代 表
ユース候補

Nチ ー ム

Aチ ーム

Tチ ー ム

大   学

25

17

42

22

24

16

18

4∞ ±038

4 03 ±0 35

4 24 ±0 36

3 94 ±039

378± 039

355± 042
3 93 ±0 52

551 ±540

564± 408

62 0 ±4 76

554 ±3 18

55 i ■456

519 ±514

608± 566

罪155 396±045 57 3 ±5 93

田 単独チーム,代表チームなどの複数のグループに含
まれる9例の被検者の測定結果は最大値を代表値と

し,合計では単一化して処理した。

に示したようにユース候補選手が 424■ 036′ /
薇 と最 も高 く,A代表,B代表,Nチ ーム.大
学はそれぞれ 400± 038′ /薇 , 403■ 035
″/続 , 3 94■ 0 39′ /8", 3 93± 0 52′ /8"

と近い値を示し,Tチ ームが 355■ 042′ /枷
とこれらのグループの中では最も低かった。ユー

ス候補選手は他のグループと比較して,A代表,
B代表に 5%水準,その他のグループには 1%水
準で有意差が認められた。 A代表,B代表,Nチ
ーム,大学は相互に有意差は認められなかったが,

最も低かったTチ ームは 355■ 042′ /mと A
チームを除く5グループのうち大学とは 5%水準
で有意差が認められた。

体重当りでは,ユ ース候補が 620■ 476"/
k9・ Ⅲ と長 も高 く, ついて大学グループ608士

566記 /k3・ 議 であり,両者に有意差は認め

られなかったが,大学に対するB代表が 5%水準,
他のグループとは 1%水準で有意差が認められた。

B代表 564■ 408潔 /ko・ 薇 ,A代 表 551士
540″ /k9・ 動,Nチ ーム 554± 318″ /
・",Aチ

ーム 551± 456記 /k9・ 動 lCは

相互に有意差は認められなかった。Tチ ームは体

重当りでも519■ 514潔 /kl・ 輸 と最も低い

値を示し,Nチ ーム,Aチ ームとは5%水準,他
のグループとは 1%水準で有意差が認められた。

国内のサッカー選手の過去の資料のうち,1977

年から1978年 に日本代表, ユース候補,日本リ

グ選手を対象に測定された結果が 553湖 /k9・
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″
"か
ら 629潔 /k9・ 認

"14)で
ぁった。 今回の

測定結果では,最も低かったTチ ームを除くとA
チームの 551潔 /kg・ 碗か らユース候補の620
潔 /ko・ 力 であり,10年前の値とはぼ同じ範囲

内に含まれるものであった。また 1978年 のユー

ス候補選手の測定結果は 629潔 /k9・ 力 と当
時のグループ間では最も高い値を示したが,今回

も620"/k9・ a17と 同様に最高値を示した。
A代表は, 1977年, 1978年の測定値が 590
■405潔 /k9・ 励 ,今回が 551± 540"/k9
,712と 低下 した (5%水 準で有意)。 Ekblom"
は国際的レベルにある西 ドイッやスウェーデンの

代表選手では 65か ら68潔 /kg。 商 であり, チ

ーム平均の最大酸素摂取量の値が増加していると

述べているが,A代表はこの値から 10"/k9。
励程度 と低い こと,ま たはぼ10年前の値と比較

しても低下を示していることから,有酸素性の運

動能力に関して国際レベルのプレーヤーとの差が

さらに広がりつつあることが推察された。

ユースレベルの最大酸素摂取量が他のグループ

と比較すると,絶対値,体重当たりの値ともに高
い値を示した。このグループの体重は687± 60
k9であり,その他のグループの平均 677± 69k9とわ

ずかに l k9低いにすぎず,体格的にもほぼ他のグ
ループと同様であることからユース候補選手,す

なわち高校の トップレベルのプレーヤーは有酸素

性の運動能力は他の年齢上位のグループより高い

ことが明らかになった。

b ポジションごとの比較
各選手の最大酸素摂取量の値をフォワード (F

W), ミッドフィールダー (MF), ディフェンダ
ー (DF),ゴールキーパー (GK)に分類集計し
た (表 2)。 絶対値では FW 4 01■ 032′ /η

",
GK 4 04■ 051″ /励 , DF 3 97■ 049″ /2111,

MF3 88■ 050′ /7alの 順であったが各 ブルー

プとも近い値を示し, 4グループ相互に有意差は

認められなかった。

体重当りでは MFが最も大きく, 廊 6± 601
潔 /k9・ 7 al,っいでFw57 8± 445潔 /k。・物 ,

DF57 5± 622・1//k9・ allでぁったがこの 3グ
ループ間に有意差は認められなかった。 GKは
518± 500"/k9・ 姉 と最 も低 い値を示 し,

表2 ポジション別にみたサッカー選手
の最大酸素摂取量

L°2宵
/ヵ ) 鶴階。②

GK 16

DF 50

MF 46

FW 43

4 04 ■0 51      51 6 -卜 4 89

397± 049  575± 629

3 88 t0 50      58 6 ±6.07

4 01 ±0 32      57 8 ■4 50

撻

層

嘲
騒
駆
鵬
樫
К
疇

GK    DF    MF    FW
ポジション  ※5%水準で有意

図 1 ポジションごとの最大酸素摂取量

他の 3グループと1%水準て有意差が認められた
(図 1)。

フィール ドプレーヤー間の特徴について戸苅た

ち14)は , HB(MF), FB(DF), FW ともヽう
順であり,HBは FBを 5%水準で有意に上回っ
ていたと報告 している。戦術面からサッカーのポ

ジションに要求される特徴として, MFは 攻守と
も直接的に関わることから,いわゆるスタミナの

要素が重要であることは一般的に理解されている

ことである。また試合中の移動『E離からみても,

MFが他のポジションに比べて多いOH'“), と
いう報告がなされている。これらのことからMF
はより有酸素性の運動能力を求められている

と考えられ,戸苅たちの報告はこのことを裏付け
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たものといえよう。しかしRavenたち101の北米

プロチームの報告では att ack(FW),DF,MF
の順,Kansalた ち"の インドのジュ

ニアナショ

ナルチームではFW,HALF(MF), BACK
(DF)と いうように他の報告では必ずしも一致は

みられない。本研究の結果においても,フ ィール

ドプレーヤーのポジション間に有意な差は認めら

れなかったが,こ の要因の一つとして近年のサッ

カーにおける戦術的な変化が考えられる。その変

化とは, フォヮードは攻撃,ディフェンダーは守

備といった画一的なものではなく,ポ ジションに

要求されるものが多岐に渡ってきていること,ま

たオフサイドルールを利用するために,ディフェ

ンダーをハーフラインの方向へ頻繁に上げること

など,両チームのディフェンダーがより近くなる

傾向にあることなどである。これらのことからフ

ィール ドプレーヤーの有酸素性の運動能力といっ

た体力的な特徴と,ポ ジションとの関係が従来よ

り薄れてきたものと思われる。

GKは他のポジションと比較すると有意に低い

値を示したが,こ れは他の研究結果と一致してい

る。GKは そのプレーの特徴からゲーム中にグラウ
ンド上を移動する機会は他の ポジシ ョンと比較

すると極めて少なく,体力要素としては短時間に

高いパワーを発揮することが要求されている。従

ってGKの体力の評価には,有酸素性の運動能力

を重要視する必要はないであろう。

c 年齢との関係
グループ間の比較の中で,ユ ース候補の最大酸

素摂取量が高い値を示したことから,全被検者の

うちGKを除いたプレーヤーを対象として最大酸

素摂取量と加齢による影響について横断的に検討

を加えた。図 2には各年齢ごとの最大酸素摂取量

の変化を示したものである。16歳の633潔 /k9・
″
"(n-1)が

最 も高い値を示し,30歳のグル

ープでは 563潔 /k9・ 赫  6‐ 5,± 326)と

全体の平均値 573潔 /k9・ 力 に近 い値を示し

たものの,全体としては加齢とともに最大酸素摂

取量は減少する傾向がみられた。

さらに高校 レベルとして16か ら18歳,大学およ

び社会人の若いグループとして19か ら22歳,社会

人の中間として23か ら25歳,社会人のベテランと

図 2 サッカー選手の年齢と最大酸素摂取量

表 3 年齢グループ別にみたサッカー選
手の最大酸素摂取量

（ヽ
ヽ
Ｆ
ヽ
電
）
醐
麟
駆
Ⅸ
Ｓ
К
畷

22

年 齢

28   30
歳

電 e grollp
2`ぞ
T/赫 ) 冷鷲.励 )

16-18

19-22

23-25

26-30

4. l8 t0. 33

3. 95 10.47

3. 92 10.43

3. R 10.45

62 2 ■ 4 80

59 4 ± 4 87

55 7 ± 4 37

537 ± 458

37

39

29

“

16か ら18歳グループ622± 48潔 /k。・",19
から22歳グルーフ594± 487"/k9・ 商,23か
ら25歳グルーフ557± 437潔 /k9・ 赫 ,26か ら

30歳グループ537± 458潔 /k9・ 励 (図 3),

絶対値でも418± 033′ /赫 , 395± 047
′/励,392± 043′ /商,373± 045′
/力 と減少の傾向を示した。

小林■は年齢とaer Obic powerの 概観を最大

酸素摂取量の絶対値で表しているが,これによる

と一般人や競技者において20歳から25歳付近をピ

ークとして加齢とともに減少する傾向を示してい

る。また競技者や トレーニングをしている人の場

合,その低下曲線が一般人と比較してゆるやかで

ある。本研究の結果では16か ら18歳にピークがあ

り,19歳から22歳グループで減少の傾向を示した。

このことは,本研究の対象となった日本人一流サ

ッカー選手の場合,競技者や トレーニングをして

いる人の傾向と異なり,早い時期すなわち,高校
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19-22   23-25

年 齢
26-30
歳

× 5%水準て有意
※Xl%水準て有意

図 3 各年齢グループごとの最大酸素摂取量

レベルに有酸素性の運動能力のビークが表れ,20
歳前後に低下傾向を示すことがわかった。

またサッカーにおけるその他の主要な体力要素

である最大無酸素パワーについて,鈴木たち口)は

自転車エルゴメータを用い測定しているが,こ れ

によると最大酸素摂取量の結果とは逆にA代表 ,
B代表の値がユース候補と比較して有意に高いと
いう結果を示している。

有酸素性の能力低下は加齢とともに若千表れる

としても,20歳から25歳という競技者として本来
ピークを迎えるグループにおいて最大酸素摂取量

の値が下降傾向を示すことは,こ の年代のでの練

習や トレーニングの内容が有酸素性の能力を維持,

向上に至ってないことが推察できる。

Ekb10m aは チーム平均の最大有酸素パヮーを
上げることがゲームの質やパフォーマンスを高め

るということには,なお議論の余地があるとしな
がら,国際レベルでは最大有酸素パヮーを高める
ことが,特に後半のゲームのパフォーマンスを改
善すると考えることは妥当である。と述べている。

日本代表チームの国際レベルのゲームにおいて

指摘されている後半のスタミナ不足が依然として

改善されていないが,最大酸素摂取量の国際的に
トップレベルの選手と隔たりや10年間に改善がみ

られなかったことと密接に関係しているものと思

われる。従って,こ れらのことから成人レベルに

達したサッカー選手の練習や トレーニング内容を,

有酸素性の運動能力を維持,あ るいは向上させる
ものに改善する必要性が示唆された。

ま と め

日本代表選手を含む国内の一流サッカー選手を

対象に,有酸素性運動能力として最大酸素摂取量
の測定を実施 した。

その結果,最大酸素摂取量の測定結果をチーム

別にみると,体重当り519冠 /k9・ 赫 から620
溜 /k9・ 赫 の範囲内にあった。これらはほぼ10

年前 (1977-1978)に 測定された同レベルの選
手の測定結果と比較すると,日 本代表チームでは

減少,その他はほぼ一致し,最大酸素摂取量から
みた有酸素性の運動能力に改善がみられていない

ことが明らかとなった。

GK,DF,MF,FWの 4つ のポジションごと

に比較した結果では,FW4 01■ 032′ /動 か
らMF 3 88■ o49′ /議 の範囲であ り,絶対値
ではポジションの特性はみられなかった。体重当

りではGKが低かったが他のポジション間ではこ
れまでの報告と異なり有意な差はみられなかった。

これは主としてサッヵ―の戦術的な変化によるこ

とが推察された。

ユースレベルの最大酸素摂取量が高いことから

加齢による影響を検討 したところ,加齢にともな
い減少する傾向が明らかになった。このことによ

り大学,社会人 レベルでの練習, トレーニング内
容が,有酸素性の維持,向上に効果的ではないこ
とが示唆された。
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