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広島県サッカー協会サッカー審判員を対象とした体力測定 

－年間の体力変化に関する調査研究－ 

 

研究代表者 柳岡 拓磨（健康スポーツ系コース） 

研究分担者 藤内 一寿（広島県サッカー協会）  

 

Ⅰ 研究の背景と目的 

サッカー審判員は，適切な判定を下すことによってゲームをコントロールし，サッカー

の質を高めるという重要な役割を担っている．審判員が正しい判定を下すためには，主審

がフィールド全体においてプレーを追い，適切な距離（ファウルから 10-15m 程度）を保
つことが重要である(Hossner et al., 2019; Joo & Jee, 2019; Mallo et al., 2012)．一方で，判定の
エラー率は試合の時間経過とともに増加することが指摘されており(Joo & Jee, 2019; Mallo 
et al., 2012)，これは時間経過とともに主審とファウルとの距離が増加すること(Joo & Jee, 
2019)，もしくは身体的な疲労の蓄積が審判員の判定力を低下させることに起因している
(Pizzera et al., 2022)． 
主審は試合のプレーを追うという活動特性があるため，試合のカテゴリーや強度によっ

て主審の試合中の身体的ストレスが変化する(Mallo et al., 2009; Weston, Drust, & Gregson, 
2011)．近年，サッカーはプレーの強度・速度が高まっており，高強度・高速度で展開され
るプレーを正しく監視するために，審判員にはより高度な体力が求められている(Weston et 
al., 2012)．国際審判員を対象にした国際試合における試合分析では，主審とファウルとの
距離は時速 15 km以上の高強度ランニングと相関することが報告されている(Krustrup et al., 
2009)．また Ishiharaらは，日本のサッカー１級および２級審判員を対象に審判員の有酸素
性能力と高校もしくは大学のトップカテゴリーの試合における運動量の関係を調査し，漸

増運動負荷試験における血中乳酸濃度が４mmol/L（Onset of Blood Lactate Accumulation: 
OBLA）に達する走速度は主審とファウルとの距離（r=-0.62）ならびに時速 15km 以上の
高強度ランニングの走行距離（r=0.77）と関連があることを明らかにした(Ishihara et al., 
2015)．したがって，これらの先行研究から審判員の判定精度を高めるためには OBLA 時
の走速度に代表される最大下有酸素運動能力を高める必要がある． 
サッカー審判員のもう一つの特性として，サッカー選手より約 10～15歳高い年齢まで活
動していることが挙げられる．すなわち，審判員の加齢による体力低下を理解する必要が

ある．Casajusらはスペインのプロリーグの担当歴が 10年以上ある審判員を Young（30歳
程度），Average（35歳程度），Old（40歳程度）の３群に分類した場合，最大酸素摂取量（VO2max）

および漸増運動負荷試験の最大走速度は群間に有意な差はないものの，OBLA時の走速度
などの最大下有酸素運動能力が Old 群で有意に低値を示したことを報告している(Casajus 
& Castagna, 2007)．加えて，Old群は Young群と比較し 50m走タイムが有意に遅く，50m
走タイムと OBLA時の走速度には有意な相関が認められた(Casajus & Castagna, 2007)．加
齢による最大下運動能力低下の根底にあるメカニズムは解明されていないが，神経筋機能

と最大下有酸素運動能力には強い関係があることを考慮すると(Nummela et al., 2006; 
Paavolainen et al., 1999)，加齢に伴う神経筋機能の低下が，Old群の審判員における最大下
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有酸素運動能力の低下と関連している可能性がある．試合中の活動分析においては，審判

員における試合中の運動パフォーマンスには年齢効果があり，Old群（43～48歳）は，Young
群（31～36歳）に比べて総走行距離，高強度ランニング・スプリントの走行距離が著しく
少なかったことが報告されている(Weston et al., 2010)．しかし，これらの試合中の運動パフ
ォーマンス低下は，主審とファウルとの距離に影響を与えなかったことから，Westonらは
経験豊富な審判はより効率的な動きをしている可能性があると推察した(Weston et al., 
2010)．しかし，Weston らは翌年の研究において，審判員の運動パフォーマンスの試合ご
とのばらつきは年齢による影響を受けず，経験豊富な審判が試合中の運動パフォーマンス

をうまく調整できるわけではないことを明らかにした(Weston, Drust, Atkinson, et al., 2011)．
したがって，審判員は年齢に関わらず，優れた最大下有酸素運動能力と神経筋機能を有す

ることが求められる． 
最大下有酸素運動能力や神経筋機能を効果的に高めるためには科学的エビデンスに基づ

いたトレーニング処方が重要である．例えば，最大酸素摂取量や OBLA時の走速度を高め
るには，低・高強度のトレーニング比率を適切に設定することが求められる(Stöggl & 
Sperlich, 2014)．しかし，トレーニング強度の分類のため（すなわち，どの速度でランニン
グをした場合に低強度，または，高強度であるのか理解するため）には，研究機関におい

て運動生理学的手法を用いたデータ測定を行う必要があり，一般の審判員には高いハード

ルがある．先行研究では，関東地方などのトップカテゴリー(Ishihara et al., 2015)，もしく
は，国際大会に参加するエリート審判員(Castagna et al., 2019; Palmer et al., 2014)に関する体
力データは散見されるものの，広島県や中国地域の試合を担当する審判員のデータは報告

されていない．審判員の体力レベルは担当カテゴリーと相関するため(Palmer et al., 2014)，
先行研究のデータから，広島県や中国地域の試合を担当する審判員に対する適切なトレー

ニング強度を推察することは困難である．したがって，広島県や中国地域の試合を担当す

る審判員の体力測定を実施し体力レベルの時系列変化を調査することで，適切なトレーニ

ング強度を明らかにし，審判員の体力レベルの向上に寄与することができる． 
そこで，「広島大学」と「広島県サッカー協会 審判委員会 フィットネス部会」との本共

同研究では，広島県や中国地域の試合を担当する審判員の体力測定をシーズン中とシーズ

ン後に実施し，体力レベルの時系列変化を調査することを目的とした． 
（柳岡拓磨＊・藤内一寿） 

 
Ⅱ 研究方法 

１．被験者 

本研究の被験者は，日本サッカー協会サッカー２級審判資格を所持する７名の審判員と

した．本研究は，広島大学大学院人間社会科学研究科の倫理委員会の承認を得て実施した

（承認番号：HR-ES-000292）．全ての被験者に対して実験の目的と内容について説明し，
本人の自由な意思のもと，書面による研究参加への同意を得た． 
 
２．研究デザイン 

被験者は身体特性，有酸素運動能力，等尺性膝伸展最大筋力を競技シーズン中（６月）

および終了後（１月）に測定した．来研後，最初に身体特性の測定を行い，５分間のウォ
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ーミングアップ（ジョギング）を実施した後に，等尺性膝伸展最大筋力，有酸素運動能力

の順番で計測した．被験者は，各試験の 24時間前からカフェインおよびアルコールの摂取
を禁止され，３時間前より水以外の飲食を控えた．また，各試験の 24時間前から疲労困憊
に至る激しい運動を禁止された． 

 
３．測定項目 

身体特性に関する項目として，年齢，身長，体重，除脂肪体重，体脂肪率を測定した．

体重，骨格筋量，体脂肪率は，多周波生体電気インピーダンス分析機（InBody Japan社製，
InBody470）を用いて測定した．二重エネルギーX線吸収測定法と多周波生体電気インピー
ダンス分析の間に身体組成評価に関する有意な相関があることが報告されている(Alves et 
al., 2014)． 
有酸素運動能力の測定のために走運動による漸増運動負荷試験を行った．漸増運動負荷

試験は，通常環境（室温：20ºC程度，相対湿度：40%程度）に設定した実験室内で電動ト
レッドミル（Technogym社製，RUN 600）を用いて行われた．走速度は９km/hから開始し，
被験者が疲労困憊に至るまで１分間あたり１km/hずつ増加させた．電動トレッドミルの傾
斜は試験を通じて１%とした．心拍数は，心拍計（ポラール社製，RS800CX）を用いて５
秒ごとに測定した．携帯型呼気ガス代謝分析器（VO2master社製，VO2master）を用いて，
breath-by-breath 方式にて VO2および換気量（VE）を測定し，30秒間隔における VO2，VE，
VE/VO2の平均値を算出した．試験前に１Lシリンジを用いて，携帯型呼気ガス代謝分析器
の流量計を校正した．OBLA は VE/VO2 が上昇し始めた走速度と定義した(Beaver et al., 
1986)．また，疲労困憊時の走速度を最大走速度(Casajus & Castagna, 2007)，12km/hでの走
行時の酸素摂取量をランニングエコノミー(Weston, Gregson, et al., 2011)と定義した． 
右脚等尺性膝伸展筋力は，張力用アタッチメント（竹井機器工業社製，T.K.K.1269f）を
用いて３秒間の膝伸展運動中に 500Hzで測定した．膝伸展運動の測定肢位は，股・膝関節
90°屈曲位の椅子座位とした．10 ms ごとに得られた値を平均し，その最大値を等尺性膝
伸展最大筋力と定義した． 

 
４．統計解析 

統計解析は，統計解析ソフトウェア（SPSSジャパン社製，SPSS 26.0）を用いて行った．
有意水準はすべて５％未満とし，全ての値は平均±標準偏差で示した．データの正規性を

Shapiro-Wilk検定を用いて確認し，対応のある t検定を用いて競技シーズン中および終了後
の差を分析した．また，効果量（Cohen’s d）を算出し，その判断は小：0.20 < d < 0.59，中：
0.60 < d < 1.19，大：1.20 < dとした(Cohen, 1988)． 

（柳岡拓磨＊・藤内一寿） 
 

Ⅲ 研究の成果と今後の課題 

本研究で得られた身体特性，有酸素運動能力，等尺性膝伸展最大筋力の結果を表１およ

び表２に示した．シーズン後の年齢および最大走速度に対する OBLAの走速度は，シーズ
ン前と比較し，有意な高値を示した（p < 0.05）．シーズン後の最大心拍数に対する OBLA
時の心拍数は，シーズン前と比較し，高値傾向を示した（p = 0.078）．統計的有意差は認め
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られなかったものの，シーズン後の OBLA の走速度（Cohen’s d = 0.67）および VO2max

（Cohen’s d = 0.73）はシーズン前と比較し，中程度の効果量が認められた． 
本研究結果から，本研究で対象とした審判員はシーズン中からシーズン後にかけて身体

組成の変化は認められず，最大下有酸素性運動能力の向上もしくは向上傾向，VO2maxの上

昇傾向が認められた．この結果は，シーズン終了後のサッカー選手はディトレーニングに

よる身体組成の悪化，有酸素性運動能力の低下が認められるとする先行研究とは異なる結

果であった(Silva et al., 2016)．この理由としてサッカー審判員はリーグ戦を戦うサッカー選
手と比較しオフシーズンが短いことやオフシーズン中のトレーニング頻度などが考えられ

るが，本研究では明確な結論を示すことはできず今後の課題である．加えて，今後の研究

課題として，得られた体力データから適切なトレーニング教育・指導ならびにトレーニン

グ内容の検討を行うことが挙げられ，広島県サッカー協会との継続的な共同研究が求めら

れる． 
表１．シーズン中および後の身体特性 

p値
年齢（歳） 25.7 ± 7.7 26.3 ± 7.3 0.025
身長（m） 1.77 ± 0.04 1.77 ± 0.05 1.000
体重（kg） 69.0 ± 4.3 68.6 ± 3.7 0.561
除脂肪体重（kg） 58.4 ± 2.7 57.6 ± 2.7 0.164
体脂肪率（%） 15.2 ± 4.4 15.9 ± 4.1 0.384

シーズン中（６月） シーズン後（１月）

 
平均±標準偏差（n =７） 
 

表２．シーズン中および後の有酸素運動能力，等尺性膝伸展最大筋力 

p値
最大下有酸素性運動能力

OBLA（km/h） 13.8 ± 1.6 14.7 ± 1.0 0.141
OBLA %VO2max 86.1 ± 5.7 88.7 ± 4.0 0.394
OBLA %最大心拍数 91.7 ± 2.9 94.1 ± 1.5 0.078
OBLA %最大疾走速度 76.7 ± 4.7 81.4 ± 3.3 0.041
ランニングエコノミー（ml/kg/min） 45.1 ± 3.7 46.4 ± 6.1 0.625

最大有酸素性運動能力

VO2max（ml/kg/min） 60.9 ± 6.8 67.1 ± 9.9 0.127
VEmax（l/min） 144.8 ± 9.3 141.7 ± 18.9 0.573
最大心拍数（bpm） 193.7 ± 4.5 194.7 ± 10.9 0.785
最大疾走速度（km/h） 18.0 ± 1.1 18.0 ± 0.6 1.000

等尺性膝伸展最大筋力（N/kg） 6.7 ± 1.4 6.9 ± 1.7 0.708

シーズン中（６月） シーズン後（１月）

 

平均±標準偏差（n =７），OBLA: Onset of Blood Lactate Accumulation, VO2max: 最大酸素摂取
量，VEmax: 最大換気量． 

（柳岡拓磨＊・藤内一寿） 
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