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U-15（中学生）サッカー選手のスプリント加速局面のステップ長とピッチ
－速い選手と遅い選手の学年別比較
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Abstract

The purpose of this study was to examine the step length and pitch at the start of a 
sprint by U-15 soccer players during the adolescent growth spurt period. For this 
purpose, fast and slow sprinting players were compared. The subjects were 365 
players in the 1st to 3rd grade at junior high school, and anthropometry, vertical jump 
height and 20-meter sprint tests were conducted. Step lengths and pitches were 
measured from the 1st to 9th steps during 20-meter sprinting using the Optojump 
system. According to the evaluation chart developed by Hoshikawa et al. (2012a), 
subjects were classified by sprint ability, and slow (S), middle (M) and fast (F) subjects’ 
groups were created. F and M in the 1st and 2nd grades had significantly higher height 
and longer step lengths than S, although there were no significant differences in all 
step lengths relative to height among the three groups in the 3rd grade. Although S 
slightly shortened the 20-meter sprint time by increasing step lengths in higher grades, 
F acquired higher sprint ability by increasing the pitch but maintaining the step 
lengths from 1st to 3rd grade. There was a clear difference in vertical jump heights 
among the three groups, which reflected the necessity of strong muscle strength 
relative to body mass to increase the pitch at the start of a sprint. This study suggests 
that sprint ability during the acceleration phase develops by increasing the step length, 
which results from the increase in height and leg length during adolescence; however, 
the factor differentiating ability among U-15 soccer players is the pitch from the 1st 
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緒言

　90分間のサッカーの試合において，スプリン
トの合計時間は多くて２分，およそ試合の１～
２％の時間である （Mohr et al. 2003）．しかし，
ボールを相手より先に触れるか，敵のタックル
をかわせるかどうか等の瞬間的なスピードの優
劣は，サッカーの試合において得点，失点に直
接的につながる可能性がある．したがって，
サッカーの指導において走スピード（スプリン
ト能力）の向上は極めて重視される（澁川と星
川 2009，公益財団法人日本サッカー協会 
2016）．実際に，体力テストにおける 15mや
20mといった短い距離のスプリント走タイム
は，プロサッカー選手への育成期にあるU-15 
（15歳以下） やU-18 （18歳以下） 選手がより高
いレベルへと選抜される過程において強い差別
化要因となっていることが数多く報告されてい
る （Reilly et al. 2000，星川 2007，Wrigley et al. 
2014）．
　一般に男児の疾走能力は，幼児から思春期後
期まで身長成長に比例して向上する（宮丸 
2001）．一方，思春期の身長成長速度がピーク
になる Peak height velocity （PHV） 年齢近辺
は，その約１年前 （Viru et al. 1999），あるいは
PHV年齢とほぼ同時（Philippaerts et al. 2006, 
Vanttinen et al. 2011）において，疾走能力の向
上が他の時期と比較してより一層大きいことが
知られている．これは，思春期に生じる身長成
長をはじめとする著しい形態変化とともに，男
子では筋量増加等の身体組成の変化，発揮パ
ワーの増大といった機能変化が生じるためと考

えられる．一方，星川ら （2012b） は，同年代
では競技水準の高い Jリーグサッカークラブ下
部組織のU-18 チーム （高校生に相当） 選手 21
名を縦断追跡し，20m走タイムは高校３年間で
3.02秒から3.00秒へとわずか0.02秒の短縮に
とどまり，有意な変化ではなかったことを報告
している．また，Vanttinen et al. （2011） も，
フィンランドのサッカー選手12名を15歳から
の２年間にわたり 10m走タイムを縦断追跡し，
15-16 歳はわずかながらも有意に短縮したもの
の16-17歳では変化なかったと報告している．
したがって，競技力の高いサッカー選手を対象
に，10mや 20mといった短い距離の疾走能力
の向上，つまりスタート直後の加速局面のスプ
リント能力向上を図るうえでは思春期後期にあ
るU-18選手よりも前の段階，すなわちPHV近
辺にあるU-15選手 （中学生に相当） の段階がき
わめて重要な時期と考えられる．
　走スピードは，走行中の１歩当たりの距離で
あるステップ長（cm）と１秒当たりの歩数であ
るピッチ（歩 /秒）の積で決定する．したがっ
て走スピード増加には，ステップ長，ピッチど
ちらかもしくは両者の向上が必要である．一般
的な男子の２歳から思春期後期までの疾走能力
の向上は，ステップ長の増大に比例し，ピッチ
は約４歩 /秒で成長期にわたりほぼ一定である
ことが知られている（斉藤と伊藤 1995，宮丸 
2001）．ステップ長の増大は身長成長にほぼ比
例して脚長が伸びるからであるが，脚長の伸び
は慣性モーメント増大をももたらすため，伸び
た脚を回すための筋力・パワーも並行して増大
することでピッチが維持されていると考えられ
る（斉藤と伊藤 1995，宮丸 2001）．また，

step of sprinting. We concluded that sprint training of short distances for U-15 players 
should be designed to increase the pitch from the 1st step without reducing the step 
length.

Key words:  Cross-sectional study, Growth and development, Adolescent growth spurt, 
Sprint kinematics, Sprint acceleration
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Meyers et al. （2015）は，11-15 歳の一般男子
365名を対象に，30mの疾走中に最高速度が出
ると考えられる15m～30m地点の走スピード，
ステップ長，ピッチについて，PHVを基準とし
て成熟別に比較検討している．その研究では，
11-15 歳の思春期中期の期間を限った場合も，
PHV前2.5年から0.5年にかけて走スピードは
わずかに上昇するが，それがピッチの減少とそ
れを上回るステップ長の増大により達成される
こと，また，PHV前 0.5 年から PHV後１年ま
でに走スピードが急増するが，それがピッチの
変化ではなくステップ長の増大により達成され
ることが報告されている．さらにMeyers et al. 
（2015）は走スピードとの相関分析を実施し，
ステップ長，ピッチともに有意に相関するが，
ステップ長の方が高い相関関係にあることを示
している．また，加藤ら（1999）も競技水準の
高いジュニア短距離走選手を12歳から15歳に
かけて縦断追跡し，最高速度が出る局面におい
てステップ長は有意に増大したもののピッチは
変化がなかったことを報告している．これらの
研究は，身長成長および筋力・パワーが急激に
生じ，疾走能力の向上が著しい思春期に限った
場合も，疾走能力の向上にはステップ長の増大
の貢献が大きいことを示唆している．
　しかし，上述の先行研究は，一般男子の疾走
能力の発達を調べることを目的とした点や疾走
中の最高速度が出現する時期を分析対象とした
点で，結果の解釈の範囲は限定される．星川ら
（2012 a）は , Jリーグクラブの下部組織チーム
や地区選抜チームなど，そのチームへの練習参
加にセレクション過程を経ている小学５年生か
らU-18までの競技水準の高いサッカー選手807
名を対象に20m走タイムを調べ，サッカー選手
対象の 20m 走タイムの５段階評価参考値
（Appendix 1）を提案している．星川ら（2012a） 
はその報告のなかで，中学校での運動系部活動
に参加する一般的な男子生徒は，参考値に照ら
し「やや遅い」から「遅い」に区分されること
を示している．したがって，ある一定水準以上

の競技力をもつサッカー選手は，スプリント能
力が一般男子よりも高いと考えられ，ステップ
長，ピッチに関して一般男子とは異なる発達傾
向を示す可能性も考えられる．また疾走中の最
高速度が出る局面に対して，サッカー以外も含
め多くの球技において競技力上重要となるのは
スタート直後の加速であり，加速局面における
ステップ長，ピッチの思春期の変化については
十分な知見があるわけではない．
　サッカー選手において競技力を分ける強い差
別化要因としてスプリント能力が重視されなが
ら，育成期サッカー選手に対する加速局面のス
プリント能力向上のための具体的なトレーニン
グ法は体系化されていない（公益財団法人日本
サッカー協会 2016）．ステップ長とピッチはそ
の特性上トレードオフの関係性にあるため，片
方を増やせばもう片方が減少するが，代表的な
サッカーのフィジカルフィットネスに関する指
導書（財団法人日本サッカー協会技術委員会 
2004，公益財団法人日本サッカー協会 2016）
にステップ長，ピッチに関する記述が見られな
いように，指導現場ではステップ長，ピッチに
関してどちらに着目すべきかの具体的な方策が
ないままにスプリント能力の改善に取り組んで
いるのが現状である．そこで，本研究では，身
長成長が著しくスプリント能力向上に重要な時
期と考えられるU-15 サッカー選手（中学１年
生から３年生）を対象に，選手のスプリント能
力を階層化したうえで，加速局面のステップ長，
ピッチを比較検討すること，およびその年齢変
化について検討することを目的とした．またそ
の結果にもとづき，スプリント能力改善のト
レーニング法に資することを目的とした．なお，
本研究では星川ら （2012a） の提案する５段階
評価参考値（Appendix 1）にしたがい 20m走
タイムで選手のスプリント能力を階層化したの
ち，スタートから約13m地点までの加速局面に
おけるステップ長，ピッチを比較した．
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方法

　本研究は東海学園大学研究倫理委員会の承認
（承認番号 30-11）に基づき実施された．
　被検者は３つのサッカーチームの中学１年（以
降，中１のように表現する）から３年の選手で
あった．それぞれのチームにおいて半年から１
年間間隔で不定期に練習の一環として体力・パ
フォーマンス測定が実施され，その一部として
形態，身体組成，20m走，垂直跳を５シーズン
にわたり測定した．結果的に分析対象となった
測定は合計803試行あったが，測定を異なる学
年において複数回受けたものがいるため，被検
者自体の人数は合計386名であった．803試行
のうち85試行は県選抜チームの選手から，417
試行は Jリーグクラブの下部組織チームの選手
から取得されたデータであり，これらの選手は
ともにチームへの参加にセレクション過程を経
ており，同世代では競技力の高い選手群であっ
た．残りの301試行は地域サッカークラブに所
属する選手から取得されたデータであった．ま
た，386 名のうち中１と中 2，中２と中３の２
回の測定を受けた選手は125名，中１～中３ま
での３回の測定を受けた選手は54名であった．
本研究は具体的なトレーニング法に還元するた
め学年ごとの大きな傾向把握を目的としたた
め，同一人物が異なる学年で測定を受けた場合
も独立したデータとして扱い各学年別の横断比
較を行った．各被検者の測定日の年齢を小数点
２位まで計算し，小数点２位を四捨五入するこ
とで小数点１位の年齢を求めた．以降，本論文
では年齢を小数点第１位までで表現する．

　被検者の身長および座高を，デジタル身長計
（AD-6227，A&D社）により２回計測した．2
回の計測が４mm以上異なった場合は３回目の
計測を行い，近い２つの値の平均値を身長，座
高として分析に利用した．下肢長は身長と座高
の差とした．体重および身体組成は上肢と下肢
の４点のインピーダンス式の組成計（インナー
スキャン 50V，タニタ社）により求めた．被検
者の学年別の形態，組成（体脂肪率，除脂肪量）
の平均値および標準偏差を Tab l e 1 にまとめ
た．除脂肪量（kg）については身長で除して身
長比（kg/m）も表示した．
　各測定日において，各被検者はスタンディン
グスタートからの20m走を１分以上の休息をは
さみ少なくとも２回行い，最もタイムが速い試
行を分析に使用した．20m走タイムの計測は光
切断方式のWitty System（Microgate 社）を使
用した．スタートにおいて，被検者は任意に右
足もしくは左足をスタートラインに合わせ，逆
足を被検者がスタートしやすい位置において静
止した．後ろ足の足部を挟むように光センサー
を１対セットし，被検者がスタート時に後ろ足
を離地するタイミングを検知し，そのタイミン
グをスタートと判断した．スタートから20m地
点の高さ 1.2mの位置にもう一対の光センサー
をセットし，スタートからこの光センサーを切
断するタイミングまでを 20m走タイムとした．
　20m走中のスタートから約 13m地点までの
ステップ長（１歩当たりの距離），ピッチ（１秒
間当たりの歩数）を，Op to J ump システム
（Microgate社）およびハイスピードカメラの動
画像からの算出によって求めた．ステップ長は
連続する左右各ステップのつま先からつま先ま

Table 1　Subjects’ characteristics in the G1，G2 and G3 graders

Number Age
（yrs）

Height
（cm）

Body mass
（kg）

BMI
（kg/m2）

%Fat
（%）

FFM
（kg）

FFM/ht
（kg/m）

G1 283 13.1±0.4 157.3±8.5 45.8±7.7 18.4±1.9 13.8±4.4 39.1±5.9 24.8±2.8
G2 242 14.0±0.4 163.2±7.6 51.6±8.2 19.3±1.9 14.5±4.5 43.9±5.5 26.8±2.3
G3 278 15.1±0.4 168.1±6.2 57.7±7.2 20.4±1.8 15.0±4.0 48.8±4.9 29.0±2.1

G1: 1st grade, G2: 2nd grade, and G3: 3rd grade in junior high school
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での距離（cm），ピッチは走行中の支持脚の足
部が接地した時点を求め，ステップ間の時間の
逆数とした．OptoJump システムの計測バー
は，スタートラインから走方向に 30cm離した
位置から配置し，走路に沿って７m分もしくは
15m分を配置した．スタートラインから30cm
離したのは，スタート時にスタートラインにあ
わせた前足が後ろ足の離地より先に動く被検者
がいるためであった．その程度が 30cm以上に
なった場合はその試行は無効として，前足の動
きに注意するよう指示したのち再試行した．
OptoJumpの計測バーの配置が７m分であった
場合には，走路８mと 11m地点の側方７mの
位置の高さ１m50cmにビデオカメラ （EX-F1 カ
シオ社）を設置し，走者の動画像を300フレー
ム / 秒にて取得した．8m，11m地点のビデオ
カメラそれぞれは，走者が走路のおおよそ６m
～10m，９m～13mの範囲を通過する際の動画
像を撮影した．取得した動画像とキャリブレー
ション画像より，ビデオ動作解析システム
（Frame-DiasⅣ，DKH社）を利用して，走者の
足部の接地時のつま先の位置とタイムを同定
し，その位置，時間情報から，７m～13m地点
におけるステップ長，ピッチを算出した．本研
究の分析対象のうち，OptoJumpシステムと動
画撮影を併用した試行は全803試行中184試行
であり，それ以外の 619 試行はOptoJump シ
ステム 15m分で計測した．
　20m 走のタイム計測は，J リーグ下部組織
チームの選手は人工芝のサッカーグラウンド上
でサッカースパイクを履いた状態で，その他の
２チームの選手は，体育館内でアップシューズ

によって行った．グラウンドおよび体育館での
20m走タイムについて，後述する５段階参考値
（遅い，やや遅い，ふつう，やや速い，速い）に
相当する選手の人数分布を Table 2 に示した．
Table 2 に示すようにグラウンド上と体育館内
において20m走タイムの人数分布は重なってお
り，また人数分布は被検者の競技力を考慮する
と妥当と考えられ，異なる走面，シューズの結
果に与える影響は大きくないと考えられた．ま
た，本研究の学年ごとの大きな傾向把握の目的
に沿い，被検者数を増やす観点から両者をまと
めて分析した．
　また，各被検者の相対的（体重当たり）の力
発揮能力を評価するため，ジャンプ高スケール
YardStick を利用し垂直跳高の計測を行った．
各被検者は少なくとも３回の垂直跳を行い，３
回の垂直跳高が徐々に伸びた場合は４回目の垂
直跳を行い，最も高い跳躍高を分析対象とした．
　全 803 試行の 20m 走タイムを，星川ら
（2012a，Appendix 1）が提案する競技水準の
高いサッカー選手対象の20m走タイムの評価参
考値を利用し，“遅い”，“やや遅い”，“平均的”，
“やや速い”，“速い”の５段階に階層化した．中
３で年齢が 15.0 歳超の被検者に対しては学年
別の評価参考値の中３（Appendix 1 左）を参
照したが，12.0 から 15.0 歳までの被検者に対

Table 2　 20m-time distribution measured on a grassed 
field and in a gymnasium

Slow Below 
average Average

Above 
average Fast

Field 14.9% 28.3% 33.3% 19.2% 4.2%
Gym. 24.5% 33.3% 28.6% 12.5% 1.1%

Table 3　Number and 20-m time of the 3 groups in the G1，G2，and G3 graders

N
Slow

20-m time
（sec.）

N
Middle
20-m time
（sec.）

N
Fast

20-m time
（sec.）

G1 59 3.67±0.10 71 3.36±0.06 11 3.14±0.04
G2 59 3.53±0.08 76 3.23±0.05 ７ 3.00±0.08
G3 42 3.44±0.09 100 3.14±0.04 ４ 2.91±0.07

G1: 1st grade, G2: 2nd grade, and G3: 3rd grade in junior high school
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しては誕生月を考慮した評価参考値（Appendix 
1右）を参照した．その理由は，星川ら（2012a）
が U15 サッカー選手では 20m走タイムに相対
年齢効果がみられることを指摘しているためで
あった．５段階のうち明白にスプリント能力に
差異があると考えられる“遅い”，“平均的”，
“速い”の３つの階層を抽出し，それぞれをSlow
群，Middle 群，Fast 群として学年別に比較し
た．抽出した３群の試行数と 20m走タイムを
Table 3 に示した．比較した項目は，形態およ
び20m走中のステップ長，ピッチであり一元配
置分散分析によって検定した．一元配置分散分
析にて有意な差異が判別された場合，事後検定
として各群間差を Scheffe の方法で検定した．
また，垂直跳高と 20m走タイム，ステップ長，
ピッチの関係性をピアソンの積率相関係数に
よって示した．有意水準は５％未満とした．
　20m走中のステップ長，ピッチの分析は，分
析対象のすべての試行で得られたスタート直後
の１歩目から９歩目までとした。ただし，１歩
目はピッチが求められないためピッチは２歩目
から分析した．被検者によって左右のステップ

長，ピッチに大きな偏りがある場合があったた
め，スタートから９歩目までの歩数を２歩毎に
移動平均，すなわち，1-2 歩目，2-3 歩目，3-4
歩目のように順々に平均したうえで各群のス
テップ長，ピッチの平均値を求めた．また，ス
テップ長，ピッチはスプリント能力の変化のみ
ならず，発育に伴う体格変化が影響する．そこ
で，ステップ長は身長に対する身長比（％），
ピッチについては，以下の式（斉藤と伊藤，
1995）を利用し，体格変化の影響を減らした
ピッチ指数も求め３群の比較を行った．
　ピッチ指数＝ピッチ×（下肢長 /g）1/2

　ただし，ｇは重力加速度，下肢長は身長と座
高の差．
　ステップ長，ピッチおよび身長比，ピッチ指
数の統計的比較は，スタート後を３段階に区切
り，2-3歩目，5-6歩目，8-9歩目に対して行っ
た．

結果

　学年別の各群の身長，体重，体脂肪率，除脂

Figure 1　Anthropometry and body composition of the G1, G2 and G3 graders
G1: 1st grade, G2: 2nd grade, and G3: 3rd grade in junior high school
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肪量身長比をFigure 1に示した．身長，体重と
もに，各学年においてSlow群に対してMiddle
群，Fast 群が有意に大きかったが，Middle 群
とFast群の群間には有意差がなかった．体脂肪
率については，中１，中２では Slow群が他２
群と比較して有意に低かったが，中３では３群
間に有意差はみられなかった．除脂肪量身長比
は，中１においてSlow群，Middle 群，Fast 群
の各群間に有意差がみられ，中 2，中３では
Middle 群，Fast 群が Slow 群より有意に大き
かった．
　Figure 2 に垂直跳高の結果を示した．中１，
中２ではSlow群，Middle群，Fast 群の各群間
に有意差が見られた．中３ではMiddle群，Fast
群が Slow 群よりも有意に高かった．

　20m走中のスタートから９歩目までのステッ
プ長，ピッチをそれぞれFigure 3，Figure 4 に
示した．ステップ長 （Figure 3） については，中
１，２，３いずれの学年のいずれの群においても
１，２歩目でおおよそ平均 100cmから８，９歩
目の平均 140-160cmに増加した．中１におい
てはすべての歩数において Slow群とMiddle
群，Fast 群の間に有意差が見られた．中２にお
いては 5，６歩目，8，９歩目において，Slow
群，Middle 群，Fast 群の各群間に有意差が見
られた．中３においてはいずれの歩数において
も Slow群とMiddle 群間に有意差がみられた
が，Middle 群と Fast 群に有意差はなくほぼ同
程度であった．Slow，Middle，Fast群のステッ
プ長を，中１から中３にて着目すると，Slow群
に関しては中１から中３にかけてわずかに増加
傾向にあるが，Middle 群，Fast 群に関しては
中１から中３の間はほぼ同程度であった．
　ピッチ（Figure 4）については，２歩目から
９歩目まで，中１，２，３いずれの学年のいずれ
の群においても緩やかに上昇する傾向にあっ
た．また，いずれの学年においてもスタート直
後２-３歩目から8-9歩目にかけて，ピッチの平
均値は Slow群，Middle 群，Fast 群の順に高
く，中１と中３では Slow群とMiddle 群の間
に，中２では Slow群とMiddle 群の間および
Middle 群と Fast 群の間に有意差が見られた．

Figure 3　Step lengths at 20-m sprint start in the G1,G2 and G3 graders
G1: 1st grade, G2: 2nd grade, and G3: 3rd grade in junior high school

Figure 2　Vertical jump height of the subjects
G1: 1st grade, G2: 2nd grade, and G3: 3rd grade in junior 
high school
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Figure 4　 Pitches at 20-m sprint start in the G1,G2 and G3 graders
G1: 1st grade, G2: 2nd grade, and G3: 3rd grade in junior high school

Figure 5　Step lengths relative to height （%） at 20-m sprint start in the G1,G2 and G3 graders
G1: 1st grade, G2: 2nd grade, and G3: 3rd grade in junior high school

Figure 6　 Pitch indices at 20-m sprint start in the G1,G2 and G3 grades
G1: 1st grade, G2: 2nd grade, and G3: 3rd grade in junior high school
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各学年間でのピッチに着目すると，Slow群では
中１，２，３において4～4.3歩 /秒と大きな差異
がないが，Fast群では中１で4.3～4.5歩 /秒で
あるが，中３では4.5～4.8歩 /秒へと増加する
傾向にあった．
　Figure 5，Figure 6 に，ステップ長身長比，
ピッチ指数を示した．ステップ長身長比
（Figure 5）は，中１，中２においてはMiddle
群，Slow群で有意差が見られないのに対して，
Fast 群のみ他２群と比較し有意に高かった．し
かし，中３においてはいずれの群間にも有意差
は見られず，ほぼ同様な値になった．各学年間
でのステップ長身長比に着目すると，Slow群，
Middle 群ではスタート直後 1-2 歩目の約 60％
から，8-9 歩目の 93-96％まで増加するが，中
１から中３まで大きな変化は見られなかった．
一方，Fast 群の 8-9 歩目は，中１の 101％から
中３の 95％までわずかながら低下する傾向に
あった．
　ピッチ指数 （Figure 6） については，いずれの
学年もスタート直後 2-3 歩目から 8-9 歩目にか
けて，Slow群よりMiddle群，Fast 群が有意に
高かった．また中３においては統計的な有意性
は見られなかったが，Middle 群と Fast 群の平
均値には大きな差異が見られた．各学年間で
ピッチ指数に着目すると，Slow群の8-9歩目は
中１の 1.16 から中３の 1.23 へ，Middle 群の
８-９歩目では中１の1.22から中３の1.30へ，
Fast 群の８-９歩目では中１の 1.22 から中３の
1.36 へと増加する傾向にあった．
　Table 4に，垂直跳高と20m走タイム，2-3，
５-6，8-9 歩目のステップ長（絶対値および身

長比）とピッチ（絶対値およびピッチ指数）の
相関係数を示した．垂直跳高と20m走タイムに
は３学年すべてにおいて係数 -0.65～-0.77 の
有意な相関性が見られた。垂直跳高とステップ
長については，ステップ長の絶対値では係数
0.19～0.56の有意な相関性が見られたが，身長
比では係数は -0.05～0.19であり両者の相関性
は低下し，中 2，中３ではいずれの歩数におい
ても垂直跳高とステップ長身長比に有意な相関
性が見られなかった．一方，垂直跳高とピッチ
については，ピッチの絶対値およびピッチ指数
それぞれで係数 0.14～0.40，0.23～0.49 の有
意な相関性が見られた．また，相関係数はいず
れの歩数においても，ピッチの絶対値よりピッ
チ指数の方が高かった．

考察

　本研究では，身長成長が著しいU-15サッカー
選手のスプリント能力向上に資するため，加速
局面のステップ長，ピッチをスプリント能力別，
学年別に比較検討した．その結果，身長成長の
ピークを過ぎ，終息に向かう中３選手において
は，スプリント能力が高い選手ほど，スタート
直後から約13m地点まで一貫してピッチが高い
ことが示された．それは体格変化の影響を補正
したピッチ指数も同様であり，スプリント能力
が高い選手ほどピッチが高かった．競技力高い
サッカー選手では，高校生以降の20m走のタイ
ム短縮が極めて限定的である（星川ら 2012b）
ことを考慮すると，U-15サッカー選手のスプリ
ントトレーニングでは，スタート直後からピッ

Table 4　Correlation coefficients with vertical jump height in the 3 graders

20-m
Time

SL SL relative to height Pitch Pitch Index
Steps 2-3 5-6 8-9 2-3 5-6 8-9 2-3 5-6 8-9 2-3 5-6 8-9
G1 -0.77＊＊ 0.46＊＊ 0.49＊＊ 0.56＊＊ 0.08  0.13  0.19＊ 0.20＊ 0.14 0.19＊ 0.40＊＊ 0.23＊＊ 0.41＊＊

G2 -0.73＊＊ 0.37＊＊ 0.42＊＊ 0.40＊＊ 0.05  0.11  0.04 0.19＊ 0.17＊ 0.30＊＊ 0.34＊＊ 0.36＊＊ 0.45＊＊

G3 -0.65＊＊ 0.22＊＊ 0.20＊ 0.19＊ 0.02 -0.02 -0.05 0.36＊＊ 0.33＊＊ 0.40＊＊ 0.42＊＊ 0.42＊＊ 0.49＊＊
＊p<0.05, ＊＊p<0.01
SL: Step length
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チを高めること，なおかつそれをステップ長を
減ずることなく実施する意識をもつことが重要
と考えられる．
　一般的に男子の疾走能力は思春期に大きく向
上する．この向上の理由としては，ピッチより
も，身長や脚長成長に伴うステップ長の増大に
起因することが多くの研究で支持されている（加
藤ら 1999，宮丸 2001，Meye r s e t a l . 2015, 
2019）．本研究では，Slow群の疾走能力が一般
男子に近いと考えられ，Slow群の中１，中２，
中３の平均身長は 152.5，158.7，163.7cmで
あり，文部科学省学校保健統計調査（平成30年
度）の平均値 152.7，159.8，165.3cm とほぼ
同様であった．Slow群において中１と中３の比
較を行うと，20m走タイムは3.67から3.44秒
へと短縮しているものの，スタートからの５，
６歩目で見た場合，ピッチは中１と中３で約4.3
歩 / 秒と差異ないのに対して，ステップ長は約
128cmから 136cmへと中３において大きかっ
た．したがって本研究の Slow群では，一般男
子の疾走能力の向上と同様，身長成長がステッ
プ長の増加をもたらし，結果的にタイム短縮が
もたらされていると考えられる．
　これに対してFast群のピッチは，中１におい
てすでにSlow群に対して有意に高い4.4歩 /秒
であったものが中３においてはさらに 4.7 歩 /
秒と高くなっていた．その一方で，Fast群の５， 
６歩目のステップ長は中１が 145cmに対して
中３で 146cmとほぼ差異が見られず，ほぼス
テップ長が維持されたままピッチが高まってお
り，この Fast 群の結果は Slow群とは極めて対
照的である．Tottori et al. （2018） は，思春期
前の平均年齢 11.6 歳の短距離走選手において
50m走スピードに関する指標は，ステップ長よ
りもピッチとの関連が高いことを報告してい
る．これらを合わせると，一般男子よりも疾走
能力の高いU-15 サッカー選手のトレーニング
では，一般男子の疾走能力向上のメカニズムと
は区別して，平均的な発達を上回る分をピッチ
の高さにより獲得する方向性を探るべきと考え

られる．
　中１，中２でのMiddle，Fast 群と Slow群の
差異には，成長テンポの遅速が影響していると
考えられる．ジュニアのサッカー選手が高い競
技力を示す場合，早熟傾向を示すことは多い
（Malina et al. 2000）．本研究被験者のMiddle， 
Fast 群の中１時点の平均身長は 160.2，159.9 
cmであったが，学校保健統計調査（平成30年
度）の平均値 152.7cmに比較して明白に高い．
中１，２のMiddle群，Fast群には成長テンポが
早く，身長の高さとその結果としてステップ長
の増大が有利となり20m走タイムが，その学年
では相対的に優れていたものが含まれていたと
考えらえる．しかし，思春期後期を迎える中３
になると，依然，Middle 群，Fast 群と Slow群
に身長差は存在するものの，ステップ長の身長
比は３群でほぼ同じとなったことは注目すべき
結果である．この結果は，晩熟の子どもも含め
多くの子どもで身長成長が緩やかになる思春期
後期を迎えると，身長の高さおよびそれがもた
らすステップ長の増大という有利な条件が消失
することを意味する．U-15サッカー選手を指導
するうえでは，成長テンポの早い選手において
は，早期の顕著な身長成長とそれによるステッ
プ長増大がスプリント能力を著しく向上させ，
その時点ではスプリント能力が高いと評価する
ことがありえるが，それは一時的な現象である
ことに注意する必要があろう．
　一方 , ピッチおよびピッチ指数は，中３にお
いてもFast群とMiddle，Slow群に段階的な差
異がみられた．これらの結果は，思春期にある
サッカー選手の加速局面のスプリント能力向上
は，選手個人の中では身長の伸びとそれがもた
らすステップ長増大の効果が大きいものの，選
手間のスプリント能力の優劣は主にピッチの高
低の影響が強いことが考えられる．サッカーで
のスプリントは，その途中で停止や方向転換を
伴う．この競技特性を考えれば，サッカー選手
のスプリント能力は，一歩当たりの距離を延長
するよりも次の局面に対応するためより頻繁に
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接地するピッチの高さにより向上させることが
合理的である．本研究のFast群のピッチの高さ
も，サッカーの競技特性へ適応した結果と捉え
ることができ，この観点においてもU-15 サッ
カー選手のスプリントトレーニングではピッチ
を高めることを意識すべきと考えられる．
　また，本研究では３群間に大きな垂直跳高の
差異を観察した．さらに，垂直跳高と20m走タ
イムには相関係数 -0.65～0.77の中程度からや
や強い関係性が見られた．Middle群の中３にお
ける 20m走タイムは平均 3.14 秒であったが，
その水準のスプリント能力をFast群は中１です
でに獲得していた．垂直跳高についてMiddle
群の中３とFast群の中１を比較すると，両者と
もに約56cmとほぼ同じであり , Fast 群は中１
において前者と同じ水準の直跳高を示してい
た．すなわち，垂直跳高と20m走タイムの傾向
は極めて類似しており，垂直跳高を相対的（体
重当たり）の力発揮能力と捉えると，Fast 群は
中１ですでに高い相対的筋力を有していたこと
が考えられる．Middle 群と Fast 群は，中３に
おいては除脂肪量身長比がほぼ同程度になって
おり，身長あたりにみて筋量の発育程度は同じ
と考えられ，Fast 群はMiddle 群と同じ筋量な
がらより高い筋力発揮ができることが推測され
る．
　一流短距離選手の加速局面の走速度の決定因
子についてまとめた小林（2016）は，地面より
受ける力積の正の水平成分の重要性とともに，
一流選手が鉛直方向にもより大きな力発揮を有
すると報告している．また，Wisloff et al. （2005）
は，プロサッカー選手という均一な集団におい
て，垂直跳高と10m走タイムに極めて高い相関
性を観察している．本研究が利用した星川ら
（2012a）の評価参考値は競技力の高いサッカー
選手を対象としたものであり，Middle群のスプ
リント能力は一般男子と比較すれば優れてい
る．したがって，U-15サッカー選手で既に一定
水準のスプリント能力をもつ選手がより高い水
準の能力獲得を目指すには，体重，あるいは除

脂肪量あたりにより高い垂直方向の筋力発揮を
高めることも一要因として重要であろう．
　垂直跳高とステップ長，ピッチとの相関性は，
両者ともに係数 0.5 以下の弱い相関性ではあっ
たが統計的には有意であった．しかし，体格を
考慮してステップ長の身長比で分析した場合に
は有意な相関性が見られなくなったのに対し
て，ピッチ指数においてはわずかながらも相関
係数が増加し，有意な相関性も維持されてい
た．このことは，体重当たりの高い筋力発揮が
スプリント加速局面のピッチを高めることにつ
ながる可能性を示唆する．さらに疾走時のピッ
チを高める点について，Tottori et al. （2018） 
は思春期前の短距離走選手対象に，股関節屈曲
筋群の大腰筋，内転筋群，大腿四頭筋の発育が
ピッチの高さおよび50m走のスピード指標と関
係していることを指摘している．また，Ema et 
al. （2018） は，MRIにより男子スプリンターの
筋体積を定量するとともに疾走時の動作解析を
行ない，股関節屈筋群（二関節筋）の大腿直筋
体積が，スイング脚の素早いもも上げ角速度と
それによる高いピッチの獲得に貢献し，走ス
ピードと高く相関することを考察している．こ
れらの研究は，ピッチを高める要因としての股
関節屈筋群の働きの重要性を示すものであり，
U-15サッカー選手のスプリントトレーニングに
おいても強化の検討価値があると考えられる．
また，ピッチを高めるためには接地時間の短縮
が必要であり，PHV前から PHV近辺まではプ
ライオメトリックトレーニングが身体全体の
Stiffness を高めることで接地時間の短縮をもた
らしスプリント能力の向上につながるとする研
究もみられる（Rumf et al. 2012, Oliver et al. 
2014, Meyers et al. 2019）．これらも含め，思春
期により高いスプリント能力を獲得するための
具体的なトレーニングを，ピッチをより高める
視点で考案することが今後の課題である．
　本研究のまとめとして，U-15サッカー選手の
全805試行を分析した結果，この年代の加速局
面のスプリント能力の向上は，選手個人の中で
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は身長成長とそれによるステップ長の増大の効
果が大きいが，身長成長が緩やかになる思春期
後期に至ると選手間のスプリント能力の優劣は
主にピッチによることが大きな傾向として示さ
れた．したがって，身長成長が著しいU-15サッ
カー選手のスプリント能力をより高める時には，
スタート直後からステップ長を減ずることなく
ピッチを高めることを，ステップ長を増大する
こと以上に意識してトレーニングする必要があ
る．また，そのために体重や除脂肪量あたりの
筋力向上を図ることも一つのアプローチとして
有効であろう．
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付記

Appendix １ Evaluation charts used in the study.
The sprint ability were evaluated by the above charts reported in Hoshikawa，et al. (2012a). The subjects aged from 12.0 
to 15.0 years were classfied by the right side chart, which takes birth date into account. The subjects aged over 15.0 years 
were classfied by the values for 3rd graders at junior high school in the left side chart.




