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PHV 年齢との関連でみる思春期サッカー選手のスプリントおよび 
ジャンプ能力の発達

Development of sprint and jump abilities in adolescent soccer 
players and their relation to age at peak height velocity
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Abstract

Acquiring higher sprint and jump abilities are advantageous toward future success for 
young soccer players. The aim of the present study was to investigate how maturity 
status is correlated with the development of sprint and jump abilities in adolescent 
male soccer players during the period of height growth spurts. We identified the age at 
peak height velocity （APHV） for 76 young soccer players aged between 12.1 and 15.7 
years. Furthermore, maturity offset （MO）, which indicates years from APHV, was 
calculated as an index for maturity status of each player. The correlation coefficients 
for MO with 20-m sprinting and vertical jumping tests were -0.722 and 0.668, 
respectively, which were significantly higher than those for chronological age. Partial 
correlation analysis controlling for maturity status indicated that height had only a 
small influence on the development of sprint and jump abilities at this age. Contrary to 
previous studies on non-athletic boys, body mass had a moderately positive effect on 
sprint and jump abilities of adolescent soccer players when maturity status was 
controlled for, suggesting body mass increase with fat-free mass is a factor that 
enhances both abilities in adolescent soccer players. Coaches should be aware of 
APHV and maturity of each player and that wide inter-individual variations of maturity 
exist within players even at same chronological age during adolescence.
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緒言

　サッカーは前後半各 45 分間の試合時間に，
ウォーキングやジョギングなどの低強度運動を
はさみながら様々な高強度運動が繰り返される
間欠性競技である．サッカーにおける高強度運
動，例えばゴール前でのボールへの競り合いな
ど，得点・失点に結び付くプレーにおけるスプ
リントやジャンプの優劣は直接的に試合結果を
左右する．Faude et al.（2012）は，プロサッカー
の試合において得点前に行われた高強度運動を
整理分類し，最頻は直線スプリント走で得点場
面の 45％であること，その次はジャンプ（ヘ
ディング）の16％であることを報告している．
また，多くの先行研究は思春期にある育成期
サッカー選手がプロ選手などのより高いレベル
へと選抜される際，有酸素性の持久的な体力要
素よりもスプリントやジャンプ，あるいはそれ
らの背景にある筋力，パワー発揮能（Wisloff et 

al. 2002）が強い差別化要因として働くことを
示唆している（星川と中馬 2017，Kelly and 
Williams 2020）．したがって，育成期サッカー
選手が競技力を高めるうえで，スプリントや
ジャンプ能力の向上は優先順位の高い重要事項
といえる．
　スプリントやジャンプ能力は，子どもから思
春期にかけて，脚長の増加とそれにともなうス
トライド長の増加といった解剖学的・バイオメ
カニクス的要因，速筋線維の選択的肥大や筋力
向上，筋腱スティフネスの変化といった筋生理
学的要因，運動単位動員の増加，動作スキルの
改善といった神経生理学的要因等で発達する
（宮丸 2001，Oliver et al. 2014）．特に男子の場
合，思春期以降に同化作用をもつ男性ホルモン
レベルが高まることで筋量や除脂肪量の増加，
筋力の向上が生じ，女子に対して顕著にスプリ
ント，ジャンプ能力，あるいは筋力，パワー発
揮能が高まる （Malina and Bouchard 1991）．…
思春期男子における筋肥大や筋力の増加率は，

身長発育速度（㎝ /年）がピークとなる Peak 
Height Velocity（PHV）の時期と同期して最大
になり（Malina and Bouchard 1991，Beunen 
and Malina 1998），思春期男子サッカー選手に
おいても，30mダッシュと垂直跳高の年間向上
量は，PHV出現時の年齢（APHV：Age at PHV）
より前においては身長発育速度の増加パターン
と同期して大きくなり，APHVにおいて最大に
なった後，APHV後数年にわたり向上量が高い
時期が続くと報告されている（Philippaerts et al. 
2006）．
　ただし，ヒトの成熟過程にはテンポとタイミ
ングにおいてばらつきがあることには注意が必
要である（Malina and Bouchard 1991，Beunen 
and Malina 1998）．日本人のAPHVは平均的
には 12〜14 歳であるものの，早い場合で 10
歳，遅い場合で 15 歳と５〜６年程度の個人差
がある（高石ら 2006）．したがって，サッカー
に重要となるスプリントやジャンプ能力向上の
トレーニングを計画するとき，その選手の暦年
齢のみならず PHV出現時期の遅速，成熟の程
度を考慮した方が適切である．Meye r s e t a l .…
（2015）は，11－15 歳の一般男子 336 名を対
象に 30m走中のスピードを測り，APHV以降
の子どもはAPHV以前の子どもに対してスピー
ドが高く，それは主にストライド長の増加によ
ること，しかし体重増加はピッチ増加に負に働
き，成熟によるスピード向上の程度を抑制する
ことを示している．また，別の研究においても
Meyers et al.（2017）は，重回帰分析の結果，身
長成長期のスピード増加には暦年齢よりも
APHVの寄与度が高く，成熟による脚長増加は
正に，体重増加は負に寄与することを示してい
る．さらに，一般男子よりもスプリント能力が
高いジュニアサッカー選手の場合も，Mendez-

Villaneuva et al. （2011）は，U-14 選手とU-16
選手にみられる 10mスプリントタイムの差異
が，APHVを共変量とした場合にほぼ消失する
ことを示している．この結果は，14歳と 16歳
の男子サッカー選手にみられるスプリント能力
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の差異には，APHVの出現時期からの年数，す
なわち成熟の程度が強く作用することを示唆す
る．しかし，Meyers et al.（2015，2017），Mendez-

Villaneuva et al. （2011）の先行研究はいずれも
横断研究であり，被検者のAPHVは一時点の身
長や体重，座高等から間接的に推測する方法
（Mirwald et al. 2002）によって求められており，
成熟の程度が適切に反映されていない可能性も
ある．
　さらには，成熟の早い選手は形態が大きい傾
向にあるため，成熟ではなく単に形態の大きさ
がスプリントやジャンプ能力に有利に働いた可
能性も考えられる．したがって，スプリントや
ジャンプ能力に対する成熟の影響を検討する
時，短期間に形態が大きく変化する思春期の被
検者においては，形態変化の及ぼす影響を適切
に評価する必要がある．上述のように，APHV
後のスピード向上において脚長が正に，体重が
負に作用することを示したMeyers et al.（2015）
は，偏相関係数によって脚長のスピードに対す
る正の効果は成熟を考慮すると消失することを
指摘している．この結果はすなわち，同じ成熟
の程度の子どもでは，身長（脚長）の高さはス
ピードの高さと無関係であることを意味する．
ただしこの結果は，一般男子のスピード向上の
成熟過程についてであり，必ずしもスプリント
やジャンプ能力が一般男子より高いサッカー選
手の能力向上についてあてはまるとは限らな
い．Meyers et al.（2015）は，一般男子の体重増
加は成熟によるスピード向上の程度を抑制する
と考察し，その説明として，脂肪量の増加にと
もない接地時間が延長し，ピッチが下がること
を理由に挙げている．
　一方，思春期の体重増加は脂肪量ではなく筋
量増加によっても生じる．星川ら（2012），星
川と中馬（2017）は，ジュニアサッカー選手に
おいては身長，体重ともに20m走タイムや垂直
跳高と相関し（身長，体重が大きいと20m走タ
イムが速く，垂直跳高が大きい）ことを示して
おり，成熟過程における体重増加のスプリント

能力への影響は一般男子とサッカー選手で異な
ることも考えられる．この成熟過程における体
重増加については，体重自体はスプリントや
ジャンプパフォーマンスの物理的な負荷にもな
りうるため，能力向上に有利となるか不利とな
るかは，現場指導者には判断が難しい問題でも
ある．
　そこで本研究は，第二発育急進期にあり形態
変化が大きい思春期にある日本人の中学生サッ
カー選手を対象に，スプリントおよびジャンプ
能力と暦年齢およびAPHVとの関係性を比較
し，各能力に対する成熟の影響を検討すること，
さらには成熟の程度が形態および身体組成に及
ぼす影響を考慮しながら、各能力に対する成熟
の影響を検討することを目的とした．

方法

被検者および APHV
　被検者は，日本プロサッカーリーグ（Jリー
グ）に参戦するサッカークラブ（Jクラブ）の
U-15カテゴリー（中学生）に所属する男子サッ
カー選手であった．この１つのクラブを６シー
ズン観察することで，計 76 名が分析の対象と
なった．ポジションはフィールドプレーヤーの
みであり，ゴールキーパーは含めなかった．当
該クラブの標準的な活動は，平日は週４日の90
分間のチーム練習と週末に１〜２試合行うもの
であった．平日の毎練習前においては，プラン
ク，サイドプランク，ヒップリフトを各 30 秒
〜１分間の維持と，プッシュアップ，スクワッ
ト各20回などの自重の筋力トレーニングを行っ
ていた．また，スプリント，ジャンプ動作を用
いたトレーニングは定期的には行われておらず、
不定期に練習メニューに組み入れられていた．
　各被検者は，保護者の同意を得て Jクラブに
所属しサッカーに取り組んだ．クラブ参加前に
はセレクションがあり，技術・戦術面で観察さ
れ，選抜された選手であった．Jクラブ参加時
には小学校１年から６年までの各学年４月に学
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校で受けた形態計測の結果を提出し，下記の
APHVの算出に利用した．このＪクラブでは，
中学校１年から３年（以降，G1，G2，G３と表
記）の各学年の春（４月）と秋（10月もしくは
11月）において，チーム活動の一環として，形
態，組成測定およびスプリント，ジャンプ測定
を同一日に行っており，上記 76 名は中学生の
間に各学年の複数の機会で測定を受けた．各被
検者はG1，G2，G３各学年において少なくと
も１回は形態，組成測定を行った．スプリント，
ジャンプ測定については両測定を実施した測定
日のデータのみを分析に使用し，結果的にG1
〜G3 を通し，分析対象となる測定回数が１回
の被検者が１名，２回の被検者が８名，３回の
被検者が17名，４回の被検者が16名，５回の
被検者が21名，６回の被検者が13名であり，
スプリント，ジャンプ測定の分析対象となる
データは合計で 315 点であった．本研究は，
チーム活動にともない生じたこれらデータを当
該クラブの同意のもとに二次利用し分析した．
なお本研究における二次利用に関しては，被検
者およびその保護者に対して研究の趣旨，目
的，利用範囲を説明し，同意を書面にて得た．
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）を得て実施された．
　被検者の暦年齢として，生年月日から測定日
までの日数を 365.25 で除すことにより，小数
第一位まで求めた．各被検者のAPHVの算出は
大澤（2015）に準拠した．すなわち，各被検者
ごとに，小学校１年からG3までの９年間の各

暦年齢時の身長を６次式で回帰し，その導関数
（微分式）を求めることで，身長発育速度（㎝ /
年）曲線を作成した．その曲線における10〜15
歳範囲での最大値を PHVと認識し，その出現
時点の暦年齢をAPHVとした．そして，測定時
の暦年齢とAPHVの差異を 0.01 歳単位で表現
したものをMaturity offset（MO）と表現した
（Mirwald et al. 2002）．本研究においては，全被
検者においてG３秋の測定時までに身長発育速
度がピークアウトしており，同定されたAPHV
は実測値と呼べるものである．結果的に本被検
者におけるAPHVは 12.85±0.96 歳であり，
データ期間内には暦年齢 12.06〜15.66 歳，
MO－2.00〜4.50 年までが含まれた．

形態および組成測定
　被検者の身長はデジタル身長計（AD-6227，
A&D社）により測定した．各被検者につき２回
の測定を行い，測定値が４㎜以上異なった場合
は３回目の測定を行い，近い２つの値の平均値
を身長として分析に利用した．体重および体組
成は上肢と下肢の４点のインピーダンス式の体
組成計（インナースキャン 50V，タニタ社）に
より求めた．タニタ社によるとこの装置は６歳
以上の体組成が計測可能である．被検者の測定
時期別の暦年齢，MO，形態，体組成（体脂肪
率，除脂肪量）の平均値および標準偏差をTable 
1 に示した．また，Table 1 には除脂肪量を身
長で除した除脂肪量身長比も示した．本研究に
おいて除脂肪量身長比は，身長成長分を含めな

Table 1　Subjects characteristics, 20-m time and vertical jump height

N Age
（yrs）

MO
（yrs）

Height
（cm）

Body mass
（kg）

%fat
（%）

FFM
（kg）

FFM/ht
（kg/m）

20-m Time
（sec.）

VJ
（cm）

G1 Spring 61 12.7（0.2） 0.0（1.1） 156.0（8.3）45.5（7.3）14.9（3.7）38.6（5.3）24.6（2.2）3.39（0.16）44.5（6.7）
Fall 56 13.3（0.2） 0.7（1.1） 160.8（8.1）49.1（7.5）14.9（4.3）41.3（5.1）25.6（2.2）3.32（0.14）49.3（7.5）

G2 Spring 55 13.7（0.3） 1.0（1.1） 162.1（7.9）51.6（8.0）15.7（3.6）43.3（5.5）26.6（2.3）3.31（0.15）49.4（6.6）
Fall 66 14.3（0.3） 1.6（1.0） 165.7（6.9）55.5（7.8）16.0（4.3）46.4（4.9）27.9（2.0）3.22（0.14）54.3（6.9）

G3 Spring 37 14.7（0.3） 2.0（1.1） 167.4（6.5）58.5（7.6）17.5（3.9）48.0（5.0）28.6（2.0）3.20（0.13）52.8（5.9）
Fall 42 15.3（0.2） 2.6（1.1） 169.2（5.9）60.3（7.1）15.8（3.3）50.6（4.9）29.8（2.1）3.13（0.10）56.9（7.0）

Average （S.D.）
MO: Maturity offset, FFM: Fat-free mass, FFM/ht: Fat-free mass per height, VJ: Vertical jump height
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い全身的な筋量の指標として捉えた．

スプリント，ジャンプ測定
　スプリント能力は 20m走テストで評価した．
星川ら（2012）と同様に，スタート位置から
10m，20m位置に１対の光センサー（Wi t t y 
System，Microgate 社）を設置し，スタートか
ら光センサーの赤外線を切断する時間によって
10mタイム，20mタイムを計測した．スター
トはスタンディングスタートとし，被検者は任
意に左右いずれかの半身を取り，前足前方をス
タートライン上におき，後ろ足を対象者の好み
の位置に置き静止した状態から，反動をつけず
にスタートした．このとき，後ろ足踵部をはさ
むように１対の光センサーを設置し，踵部に
よって切断されていた赤外線が後ろ足の離地に
より再接続するタイミングをもってスタートと
した．各被検者は約２分の休息をはさみ20m走
を少なくとも２回試行した．2回の試行に 0.1
秒以上の差異が生じた場合は３回目の試行を
行った．全試行の中で最も速いタイムを分析に
利用した．結果的に，10mタイムと 20mタイ
ムとには r＝0.963 の強い相関関係があったた
め，20mタイムのみを分析対象とした．
　ジャンプ能力は垂直跳高の測定により評価し
た．垂直跳高をジャンプ高スケール（YardStick，…
Swift社）を利用し計測した．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．20mタイム，
垂直跳高の平均値および標準偏差を Table 1 に
示した．

統計

　暦年齢およびMOと 20mタイム，垂直跳高
それぞれの関係性について相関係数（r）および
その 95％信頼区間を求めた．本研究の全 315
点のデータには同一個人の異なる時期の複数の
データが含まれているが，全315点を独立的に

扱い相関分析を行った．95％信頼区間について
は，rを Fisher 変換した値に対して標準正規分
布の確率密度が0.975になるZ値を読み取り，
それを自由度で標準化した値を rにプラスマイ
ナスすることで求めた．この95％信頼区間が０
を含まない場合，有意な相関があると判断し
た．また２つの相関係数の大きさを比較する場
合，95％信頼区間に重なりがない場合には両者
には５％水準で有意な差異があると判断した．
　また結果的に，形態，組成の各測定値には
20mタイム，垂直跳高ならびにMOとの間に暦
年齢以上の高い相関性を認めた．したがって，
形態，組成の各測定値と20mタイム，垂直高の
関係性においては，MOが第３の要因として影
響していることが予想されるため，形態，組成
の各測定値からMOの影響を除いた偏相関係数
（r12|MO）およびその95％信頼区間を求めた（芝
と南風原，1990）。これ以降、偏相関係数との
区別を明確にするため，通常の相関係数を単相
関係数と呼ぶことにする．
　単相関係数（r），偏相関係数（r12|MO）の大き
さを解釈する場合，絶対値が 0.1 以上 0.3 未満
を “Small”，0.3 以上 0.5 未満を “Moderate”，
0.5 以上 0.7 未満を “Large”，0.7 以上を “Very 
large” な関係性にあると判断した（Hopkins et 

al. 2009）．

結果

　Figure 1 は 20mタイムと暦年齢（左）およ
びMO（右）との関係性である．20mタイムと
暦年齢の単相関係数は r＝－0.506（95％信頼区
間 r＝－0.583〜－0.419） であり，両者は“Large”…
な関係性にあった．一方，20mタイムとMOの
単相関係数は r＝－0.722（95％信頼区間 r＝－
0.771〜－0.664）であり両者は“Very large”な
関係性にあった．また，単相関係数はMOが暦
年齢よりも有意に大きかった．
　Figure 2は垂直跳高と暦年齢（左）およびMO
（右）との関係性である．垂直跳高と暦年齢の単
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相関係数 r＝0.492（95％信頼区間 r＝0.404〜
0.571）であり，両者は“Moderate”な関係性に
あった．一方，垂直跳高とMOの単相関係数は
r＝0.668（95％信頼区間 r＝0.602〜0.725）で
あり，両者は“Large”な関係性にあった．また，
単相関係数はMOが暦年齢よりも有意に大き
かった．
　Table 2 に，20mタイムと，身長，体重，体
脂肪率，除脂肪量，除脂肪量身長比の単相関係
数（１行目）と，MOと形態、組成各測定値の
単相関係数（２行目）を示したが，それらはす
べて有意にゼロとは異なった．Table 2　３行目
および４行目には，MOの影響を除いた20m走
タイムと形態，組成各測定値の偏相関係数
（r12|MO）およびその95％信頼区間を示した．い
ずれの測定値においても偏相関係数は単相関係
数に比べてゼロに近くなったが，体脂肪率以外
では偏相関係数においても有意にゼロとは異
なった．ただし，身長と20mタイムは単相関係

数では r＝－0.608の“Large”な関係性にあった
が，MOの影響を除いた偏相関係数では r12|MO＝
－0.165（95％信頼区間 r12|MO＝－0.270〜－
0.056）に減少し，その関係性は“Small”であっ
た．また体重と20mタイムについても，単相関
係数では r＝－0.693の“Large”な関係性にあっ
たが，偏相関係数では r12|MO＝－0.281（95％信
頼区間 r12|MO＝－0.379〜－0.176）に減少しそ
の関係性は “Small” であった．一方，体脂肪率
についてはMOの影響を除いた偏相関係数では
ほぼ０になったのに対して，除脂肪量，除脂肪
量身長比については，偏相関係数においてもそ
れぞれ r12|MO＝－0.329，－0.393（95％信頼区
間 r12|MO＝－0.424 〜－0.227，－0.482 〜－
0.295）の “Moderate” な関係性にあった．
　Table ３に，垂直跳高と形態、組成各測定値
の単相関係数（１行目）と，MOと各測定値の
単相関係数（２行目）およびMOの影響を除い
た垂直跳高と各測定値の偏相関係数（３行目）

Figure 1　The relation of age （left） and maturity offset （years from APHV） （right） with 20-m time

Figure 2　The relation of age （left） and maturity offset （years from APHV） （right） with vertical jump height
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およびその95％信頼区間（４行目）を示した．
垂直跳高においても，偏相関係数は体脂肪率を
除いてすべて有意にゼロとは異なった．また垂
直跳高との偏相関係数は身長では r12|MO＝0.255
の “Small” な関係性であったが，体重，除脂肪
量，除脂肪量身長比ではそれぞれ，r12|MO＝
0.382，0.439，0.479 の “Moderate” な関係性
にあった．

考察

　本研究結果は，思春期サッカー選手のスプリ
ント，ジャンプ能力が暦年齢と強く関係するも
のの，MOすなわち成熟の程度とはさらに強い
関係性にあることを明確に示すものである．こ
の結果は，先行研究（Mendez-Villanueva et al. 
2011, McCunn et al. 2017）と同様であったが，
先行研究ではMOに間接的な推測値が用いられ
ているが，本研究では縦断的な身長変化からよ
り実測的に求めており，妥当性が高いと考えら
れる．その結果，MOは20mタイム，垂直跳高
と単相関係数で－0.722，0.668 の関係性にあ
り，統計的には，20mタイム，垂直跳高にみら
れる分散の約 52％，45％をMOの分散が説明

すると解釈できる（芝と南風原，1990）．すな
わち，本研究の思春期サッカー選手の各能力向
上は約半分が成熟で説明でき，残り半分がその
他の要因，すなわち，初期値の違いやトレーニ
ング等の効果と解釈できよう．ただし，本研究
の20mタイム，垂直跳高は同一個人の異なる時
期の複数のデータを含むため，相関係数を高く
している可能性も考えられる．各測定値とMO
の関係性は，今後さらに縦断的なデータに基づ
く確認が必要である．
　思春期男子においては，成熟とともに比較的
短期間に身長や脚長の増加，筋量，筋力の増
加，スキル，筋コーディネーションの改善等が
起こるとともに，スプリント，ジャンプ能力も
併行して向上する（Malina and Bouchard 1991，
宮丸 2001，Philippaerts et al. 2006，Oliver et al. 
2014）．したがって，思春期選手を指導する場
合，年々向上する選手のスプリントやジャンプ
能力が，単に身長，脚長が増加した結果なのか，
あるいは筋量・筋力の増加によるのか，スキル
等が改善したのかの区別はつきにくい．そこで
本研究ではMOを成熟の程度を表す指標とし，
偏相関分析によりMOの影響を除いたうえで形
態，組成各測定値と20mタイム，垂直跳高の関

Table 2　�Pearson’s correlations and partial correlations controlling maturity offset between 20-m time and each 
variable

20−m Time Height Body Mass % fat FFM FFM/ht
20−m Time １ −0.608 −0.693 −0.309 −0.721 −0.746

MO −0.722   0.735   0.798   0.375   0.637   0.817
r12|MO −0.165 −0.281 −0.059 −0.329 −0.393

95%CL −0.270〜−0.056 −0.379〜−0.176 −0.167〜0.052 −0.424〜−0.227 −0.482〜−0.295
MO: Maturity Offset, FFM: Fat-free mass, FFM/ht: FFM per height

Table 3　�Pearson’s correlations and partial correlations controlling maturity offset between vertical jump height 
and each variable

VJ Height Body Mass % fat FFM FFM/ht
VJ １ 0.620 0.705 0.299 0.734 0.751
MO 0.668 0.735 0.798 0.375 0.637 0.817

r12|MO 0.255 0.382 0.071 0.439 0.479
95%CL 0.149〜0.355 0.284〜0.473 -0.040〜0.179 0.346〜0.524 0.389〜0.559

VJ: Vertical jump height, MO: Maturity Offset, FFM: Fat-free mass, FFM/ht: FFM per height
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係性を調べた．その結果，形態，組成各測定値
の偏相関係数はいずれも単相関係数と比較し低
下した．特に身長については，単相関では両パ
フォーマンスと “Large” な関係性にあったが，
偏相関では “Small” な関係性に低下した．この
ことは，思春期サッカー選手にみられる年々の
20mタイム短縮や垂直跳高上昇には，成熟によ
る身長成長分が貢献しているものの，成熟の程
度をそろえた場合には，身長が両パフォーマン
スに及ぼす影響は “Small” でしかないことを意
味する．思春期一般男子のスピード向上を調べ
たMeyers et al. （2015）は，単相関ではみられる
脚長とスピードの関係性がMOを考慮した偏相
関では消失することを報告し，またU14，U16
の男子サッカー選手を共分散分析で調べた
Mendez-Villanueva et al. （2011）は，U14とU16
選手にみられるスプリント各指数の差異は，成
熟の差異を考慮すると消失することを述べてい
る．本研究結果はこれらの先行研究と同様であ
ると考えられる．
　その一方で体重や組成の影響については，本
研究結果はMeyers et al. （2015） と異なった．
Meyers et al. （2015） は，体重は単相関ではス
ピードとの関係性がみられなかったものが，偏
相関分析では体重がスピード，ピッチとは負に，
接地時間とは正に相関したため，思春期男子に
おける体重増加は接地時間を延ばし，ピッチを
下げるため，成熟によるスピード向上に対して
負に働くことを指摘した．しかし，本研究の
サッカー選手では，学年やMOとともに体重，
体脂肪率が徐々に増加する傾向にあったが
（Table １），偏相関分析では体重は20mタイム
に “Small” に，垂直跳高には “Moderate” に効
く一方，体脂肪率は20mタイム，垂直跳高とは
ほぼ r12|MO＝0の関係性にあった．本研究の被検
者のサッカー選手はセレクションを経てチーム
練習に参加しており，同年齢群では競技水準の
高い層であり，著しく体脂肪率が高い選手が存
在しなかった．そのため，体脂肪の負の影響が
見られなかったと考えられる．一方，体重につ

いてはむしろ，成熟の程度をそろえた場合には，
両パフォーマンスに“Small”，“Moderate”では
あるものの正の効果をもたらすことが考えられ
る．体重は体脂肪量でなく除脂肪量によっても
増加するが，本研究の除脂肪量および除脂肪量
身長比については，偏相関係数においても20m
タイム，垂直跳高とに “Moderate” な関係性が
残り，これは同じ成熟の程度の選手がいた場合
には，除脂肪量，すなわち筋量を増やすことが
両パフォーマンスに正に作用することを意味す
る．したがって，思春期サッカー選手において
は体脂肪率の負の効果がなく除脂肪量の正の効
果が大きいため，体重増加が両パフォーマンス
と”Small”，“Moderate”に良い影響を与えたこ
とが考えられる．Mendez -V i l l anueva e t a l . 
（2011）は，U14とU16選手のスプリント各指
数の差異には成熟の程度の影響が強いものの，
U16 と U18 選手のスプリントの差異に除脂肪
量がより強く作用することを示唆している．
サッカー選手においてスプリントとジャンプ能
力は高く相関する（Wisloff et al. 2002）ので，
先行研究と本研究をあわせると，思春期サッ
カー選手が両能力を高めるうえで除脂肪量獲
得，特に除脂肪量身長比に反映される身長増加
を上回る除脂肪量増加が重要であることが示唆
されよう．この観点では，垂直跳高は体重当た
りの筋力が強く反映する（Wisloff et al. 2002） の
で，本研究において，除脂肪量身長比との偏相
関が20mタイムと比較し，垂直跳との方がわず
かならがらも高いことは，除脂肪量身長比の高
さは体重当たりの筋力の高さを表すとも考える
ことができよう．
　一般に，育成期にあるサッカー選手は暦年齢
や学年でグループ化され，練習・試合を行う．
しかし，本結果が示すようにサッカーの競技力
に重要なスプリント，ジャンプ能力は暦年齢以
上に成熟の程度が強く影響している．本研究の
各測定時期においてMOの標準偏差が約1.0年
であること（Table 1）は，同じ学年の選手間で
成熟の程度が約２年異なることは通常であり，



PHV年齢との関連でみる思春期サッカー選手のスプリントおよびジャンプ能力の発達 9

２標準偏差の範囲で考えれば成熟の程度が約４
年異なる選手が混在することも稀ではないと考
えられる．優秀なサッカー選手の選抜において
スプリントやジャンプ能力が差別化要因として
働くこと（星川と中馬 2017，Kelly and Williams 
2020）を考慮すると，その背景にある成熟の程
度を指導者は強く認識する必要があると指摘で
きる．
　さらに先行研究では，成熟の程度とスプリン
ト能力の関係性は PHV近辺で大きく，PHV前
後のU11 選手やU16 以降の選手では成熟の程
度の違いの影響は強くない（McCunn e t a l . 
2017）．したがって，本研究がまさに対象とし
た中学生のサッカー選手においてこそ，成熟の
程度の把握が効果的な指導に重要となるといえ
よう．この年代のスプリントトレーニングの効
果を調べたメタ分析では、スプリントトレーニ
ングによるタイム短縮の効果はスポーツ選手の
成熟の程度によって異なり，APHV前よりも
APHV後の選手で効果が大きいことが示されて
いる（Moran et al. 2017）．また，11－15 歳の
男子に筋力トレーニングを行った先行研究で
は，同じトレーニングに対するスピード向上の
効果はAPHV後の男子の方が大きいことが示さ
れている（Meylan et al. 2014）．
　本結果をまとめると，APHVに近い中学生の
思春期サッカー選手においては，スプリントや
ジャンプ能力に成熟の程度が強く影響する．そ
の影響の程度は，統計的にはおよそ半分と考え
られ，残り半分は成熟以外の要因，例えばト
レーニング等で変動しうる．成熟の程度をそろ
えた場合，身長の大きさが両能力に及ぼす影響
は大きくなく，除脂肪量増加による体重増加は
両能力に正に作用する．スプリント，ジャンプ
能力はサッカーの競技力上，極めて重要な能力
であり，思春期サッカー選手の評価やトレーニ
ング効果に影響するため，この年代の選手の指
導者においては，選手の成熟の程度の違いを適
切に把握する必要がある．

　本研究は JSPS科研費 26350759，18K10946の助成
を受けたものである
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