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Ｉ　緒言

　サッカーは，１試合90分で行われるスポーツであ

り，選手は１試合に10～12㎞移動する。その移動

は，様々な速度帯域での移動を間欠的に繰り返すも

のである。競技水準が高い選手は，試合時に高強度

での移動距離が多いといわれている。また，試合時

の移動は，主に有酸素性エネルギー供給によるもの

であり，その移動距離は，間欠的持久力の指標とな

るYo-Yo Intermittent Recovery Test（YYIR） の

成績と関連する。したがって，シーズン時に間欠的

持久力を高いレベルで維持することが重要であると

考えられる。

　本学サッカー部のシーズン時のYYIRの成績の増

減は，体脂肪率の変化の程度に関連することが示さ

れている（図１）。身体組成と走距離パフォーマン

スとの関連を調べたCureton et al.（1978）は，体

重の５，10および15％の負荷を課して12分間走を

行った結果，外的負荷の増大に伴って総移動距離が

減少することを示した。これらの結果は，サッカー

選手の身体組成を適切に維持または改善させること

が重要であることを示唆している。

　身体組成に影響する要因として主に栄養摂取状況

とトレーニング時の運動量が考えられる。栄養摂

取が身体組成に及ぼす影響として，海老ら（2006）

は，高校野球選手を対象に栄養指導を介入し，全体

のエネルギー摂取量（主に米飯を中心に穀類の摂取

図１．大学サッカー選手におけるシーズン前後の体脂肪率と

Yo-Yo Intermittent Recovery Test（YYIR）の成績の変化量との関係



－40－

齋藤，甲斐，長島，赤嶺，高井

量）を増やした選手が除脂肪量を増加させたことを

示した。また，自転車エルゴメータを用いて１日20

分間（週２～５回）のトレーニングによる体脂肪率

の減少の程度は，摂取エネルギー量と関連し，摂取

エネルギー量が少ない人ほど体脂肪率の減少が大き

い（堀尾と河村，1998）。これらの先行知見は，エ

ネルギー摂取状況が，スポーツ選手の身体組成に影

響することを示唆するものである。

　サッカー選手のトレーニング時の運動量を定量

するために，Global positioning system（GPS）が

用いられている（Malone et al.，　 2015）。この方法

は，GPSを用いて選手の位置座標を計測し，Time-

motion分析から選手の移動距離を算出することが

可能（Aughey，2011）であり，得られる変数に

高い信頼性があるとされている（Johnston et al.，

2012）。そこで，本研究では，大学サッカー選手を

対象に，プレシーズン時のトレーニング量と栄養摂

取量との関連から身体組成に与える影響について明

らかにすることを目的とする。

Ⅱ　方法

１．対象者

　対象者は，大学サッカー部に所属する男子選手11

名とした。対象者の身体特性は，表１に示すとおり

である。すべての選手は，週に６日間，１日２時間

程度のトレーニングを行っていた。実験に先立ち被

検者には，実験の目的，測定の内容および安全性に

ついて十分な説明を行い，実験参加の同意を得た。

なお，本研究の実施は鹿屋体育大学倫理審査委員会

の承認を得た。

２．実験プロトコル

　対象者は，プレシーズン開始（Pre）からイン

シーズン直前（Post）まで，トレーニング時にGPS

センサーを付けてサッカーのトレーニングを行った

（調査期間：2017年１月～３月）。この期間は約１か

月のオフシーズンの後で，インシーズンに向けてト

レーニング量も多く，選手がシーズン時に高いパ

フォーマンスを発揮するための準備をする時期であ

り，身体組成が変化する時期である（Milanese et 

al.，　 2015）。栄養摂取量の調査は，測定期間の最初と

最後における１週間分の食事調査を行った。身体組

成の測定は，PreとPostに行われた。

３．身体組成の測定

　スポーツ選手の身体組成の定量について高い信

頼性および再現性を有している二重エックス線

吸 収 法（DXA）（Hologic Delphi A-QDR，USA）

（Bilsborough et al.，　 2014，Takai et al.，　 2018）を用

いて，全身の脂肪量，除脂肪量および体脂肪率を測

定した。部屋の温度は，22℃に保たれていた。対象

者の測定姿勢は，ベッドの上で両腕と両脚を伸ばし

た仰臥位姿勢であった。得られたレントゲン写真か

ら，全身および上肢，体幹，下肢におけるセグメン

ト別の脂肪量，除脂肪量および体脂肪率を専用のソ

フト（Hologic Delphi A-QDR，USA）を用いて算

出した。脂肪量および除脂肪量について，Preから

の変化率を算出した［（Post－Pre）/Pre×100（％）］。

体脂肪率では，Preからの変化量を算出した（Post

－Pre）。

４．GPSの測定

　トレーニング時の移動距離を定量するために，

GPS（SPI-ProX，GPSports）を用いて選手のｘお

よびｙ座標を計測した。対象者は，ポケットが付

いた専用のベストを着用し，重さ80ｇのGPSセン

サーをそのポケットに入れて，トレーニングを行っ

た。サンプリング周波数は，５Hzであった。トレー

ニング終了後に，データをパーソナルコンピュータ

にダウンロードした。専用のソフトウエア（Team 

AMS，GPSport）で，15Hzに内挿された。トレー

ニンググランド内の任意の地点の位置座標を記録

し，その地点を原点とした。得られたデータから，

緯度と経度を補正した後に，各選手の位置座標を相

対的に表した。

　得られた位置座標から変位を算出し，それを移

動距離とした。また，移動距離から移動速度を算

出した。分析項目は，総移動距離および速度帯域

別の移動距離であった。分析に用いた速度帯域は，

＜3.33m/s，3.33～5.0m/s，＞5.0m/sとし，それ
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ぞれ低強度，中強度および高強度と定義した。す

べての分析は，Matlab（MATLAB R2011b，Math 

Works社製，USA）を用いて行った。

５．栄養摂取量の測定

　PreおよびPostで，１週間の食事調査を行った。

対象者は，１週間分の朝食，昼食，夕食および間食

を撮像した。その写真に基づいて，管理栄養士の資

格を持つ検者が食物摂取頻度を記載した後，専用の

解析ソフト（V8EX栄養君2015）を用いて，各選手

の栄養摂取量を解析した。図２に，解析に用いた写

真と栄養計算ソフトの例を示す。各栄養素の変化量

（Post－Pre）を算出した。

６．統計処理

　すべての値は，平均値および標準偏差で示した。

すべての変数について，PreとPostとの間での有意

な差を明らかにするために，対応のあるｔ検定を用

いた。体脂肪率，体脂肪量および除脂肪量を従属変

数とし，トレーニング時の各移動距離および各栄養

摂取量を独立変数として，それぞれの間の相関関係

を調べるために，ピアソンの積率相関係数（ｒ）を

算出した。すべての統計処理は，統計処理ソフト

（SPSS ver.　 22，　 IBM）を用いて行った。いずれも有

意水準は，５％未満とした。

Ⅲ　結果

１．プレシーズンにおける身体組成および栄養摂取

量の変化（表１）

　体重および身体組成は，プレシーズンで有意な変

化は認められなかった。栄養摂取量では，タンパク

質の摂取量がPostで有意に減少した（ｐ ＝0.046）。

脂質は減少傾向であったが，有意ではなかった（ｐ
＝0.059）。その他の栄養では，プレシーズンで有意

図２．食事調査に用いた写真（上段）と栄養計算分析ソフトの1例（下段）
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表１　プレシーズンにおける身体組成および栄養摂取量の変化

図３　プレシーズンにおける対象者の体重，脂肪量および除脂肪量の変化率
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な変化は認められなかった。図３に，プレシーズン

における全対象者の体重，脂肪量および除脂肪量

の変化率を示す。それぞれの変数の変化率の変動

は，体重で－3.0％～3.0％，脂肪量で－26.6％～

39.6％，除脂肪量で－3.8％～ 3.6％であった。

２．身体組成の変化率（量）と栄養摂取量の変化量

との関係

　除脂肪量の変化率は，エネルギー量（ｒ＝0.554，

ｐ＝0.077）および脂質の摂取量（ｒ＝0.576，ｐ＝

0.064）の変化量と相関傾向にあったが，それらの

関係は有意ではなかった。その他の栄養摂取量の変

化量と身体組成の変化率との間に有意な相関関係は

認められなかった。

３．身体組成の変化率（量）とトレーニング時の移

動距離との関係（図４）

　体脂肪率の変化量は，総移動距離（ｒ＝－0.633，

ｐ ＝0.037）および高強度での移動距離（ｒ ＝－

0.655，ｐ＝0.029）と正の相関関係にあった。脂肪

量の変化率は，高強度での移動距離と有意な相関関

係（ｒ＝－0.645，ｐ＝0.032）であり，総移動距離

とは相関傾向（ｒ ＝－0.563，ｐ ＝0.071）であっ

た。除脂肪量の変化率は，高強度での移動距離と有

意な相関関係にあった（ｒ＝－0.690，ｐ＝0.019）。

総移動距離に占める低強度での移動距離の割合は，

体脂肪率の変化量（ｒ＝0.672，ｐ＝0.024）および

体脂肪率の変化率（ｒ＝0.609，ｐ＝0.047）と正の

相関関係にあったが，除脂肪量の変化率とは負の相

図４　�プレシーズンにおける最強度での移動距離（左）および総移動距離（右）と体脂肪量および除脂肪量

の変化率との関係
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関傾向にあった（ｒ＝－0.550，ｐ＝0.079）。

Ⅳ　考察

　本研究で得られた知見は，プレシーズンにおける

大学男子サッカー選手の身体組成の変化は，体脂肪

および脂肪量ではトレーニング時の総移動距離およ

び高強度での移動距離と，除脂肪量では高強度での

移動距離とそれぞれ関連したことであった。

　本研究では，体脂肪率，体脂肪量および除脂肪量

はいずれもプレシーズン前後で有意な変化は認めら

れなかった。ヨーロッパのプロサッカー選手の体脂

肪量および除脂肪量はプレシーズン時に変化するこ

と（Milanese et al.，　 2015）が示されており，本研究

の結果はそれを支持しなかった。この要因として，

栄養摂取量の影響が考えられる。本研究では，除脂

肪量の変化率は，エネルギー量および脂質の摂取量

と相関傾向にあった。このことは，これらの栄養摂

取の程度が除脂肪量の変化に影響する可能性を示唆

している。一方で，本研究で調査した栄養摂取量

は，平均で2127kcal/日であった。これまでに報告

されている高校生野球部員栄養摂取量は3,548kcal/

日であること（海老ら，2006）や，18歳から29歳の

推定エネルギー必要量が2650kcal/日であることか

ら考えると，本研究の対象者の平均エネルギー量が

低いことが分かる。このことが，栄養摂取量がプレ

シーズンにおける身体組成の変化に影響しなかった

要因の１つと考えられる。

　トレーニング時の移動距離について，本研究で対

象としたサッカー選手のトレーニング時の総移動距

離は１日当たり6934±1129ｍで，高強度での移動距

離は471±132ｍであった。ヨーロッパのプロサッ

カー選手のトレーニング時の総移動距離は平均で

6182ｍで，高強度での移動距離は243ｍであった。

総移動距離および高速度での移動距離ともにヨー

ロッパのプロサッカー選手よりもトレーニング時の

移動距離が高い。本研究の結果では，体脂肪率，体

脂肪量および除脂肪量は，総移動距離または高強度

での移動距離と関連することを示した。このこと

は，プレシーズン時の総移動距離および高強度の移

動距離が多いものほど，体脂肪を減少させ，除脂肪

量を増加させることを示唆している。それにも関わ

らず，プレシーズン時に身体組成が有意に変化しな

かったのは，栄養摂取量が低かったことが考えられ

る。

　身体組成の変化率と移動距離の関係から得られた

回帰式に基づいて，大学サッカー選手がプレシーズ

ンにおける１日のトレーニング量を算出した。体脂

肪量を減少させるためには，総移動距離で7548ｍ，

高強度の移動距離で489ｍである。除脂肪量を増加

させるためには，高強度の移動距離を480ｍである。

総移動距離に占める高強度の移動距離の割合は約

6.5％であることが分かる。これまでに，トレーニ

ング時の移動距離が身体組成に与える影響について

明らかにした研究はなく，これらの値は，プレシー

ズン時にトレーニングプログラムを作成する上で有

用な基礎資料となると考えられる。

Ｖ　まとめ

　本研究では，大学サッカー選手を対象に，プレ

シーズン時のトレーニング量と栄養摂取量との関連

から身体組成に与える影響について明らかにするこ

とを目的とした。その結果，プレシーズン時の１日

のトレーニングの総移動距離および高強度での移動

距離は体脂肪量の変化率と，高強度での移動距離は

除脂肪量の変化率とそれぞれ関連することが明らか

となった。
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