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抄録
　本論文の主な目的は、女子バレー
ボール選手の身体特性、生理学的特
性およびコート上のパフォーマン
スに関する一連の研究（ n ＝ 31）の
レビューを行なうことである。バ
レーボール選手の年間トレーニン
グプログラムを計画する際には、体
重、除脂肪体重、有酸素性能力、筋
力、アジリティ、スピードなど、バ
レーボールのトレーニング課題に
関する研究から明らかとなった、実
証的かつ実践的な知識を統合し応
用する必要がある。我々のレビュー
に基づくと、（a）技術レベルの高い
選手は、技術レベルの低い選手より
も身長が高く、体重がやや重く、垂
直跳びの跳躍高が高い。（b）女子バ
レーボール選手の有酸素性能力は、
女子バスケットボール選手のそれ
に類似している。（c）爆発的レジス
タンストレーニングにより、女子
バレーボール選手の垂直跳びの能
力を改善することができる。（d）プ

緒言
　女子バレーボール選手に対してパ
フォーマンスの向上を目的としたト
レーニングプログラムを作成するため
には、バレーボールコーチやS&Cコー
チ、さらに他のバレーボール選手と共
に働く専門職（アスレティックトレー
ナー、理学療法士、医師など）が、運
動生理学やスポーツ医学を含む、様々
なスポーツ関連領域から得た実証的お
よび実践的知識を活用することが必要
である。身体特性（身長、体重、除脂
肪体重など）、生理学的特性（有酸素性
能力、筋力、垂直跳び能力、アジリ
ティ、スピードなど）とコート上のデー
タ（心拍数や血中乳酸値）などのトレー
ニングに関連する適切な情報は、女子
バレーボール選手のために特別に作成
されたS＆Cプログラムに、効果的に取
り入れることができる。
　本レビューは、女子のバレーボール
選手の身体特性、生理学的特性および
コート上のパフォーマンスに関する知
識を統合し、それらの情報を、年間ト

レシーズンのコンディショニング
は、競技シーズン開始時の疲労やパ
フォーマンスの低下を防ぐことを
目的に実施すべきである。本稿で論
じる研究上の問題点は、女子バレー
ボール選手のコート上のパフォー
マンスと時間－動作分析に関する
データが不足していること、また女
子バレーボール選手の生理学的特
性に及ぼす様々なトレーニングプ
ログラムの有効性を調べるために、
より多くの実験的／操作的な研究
が必要とされていることである。バ
レーボールコーチとストレングス
＆コンディショニング（S＆C）コー
チに対しては、トレーニングの現場
において実践的な意味をもつ次の2
点を推奨する。（a）S＆Cプログラム
を計画する際には、機能的、非機
能的オーバーリーチングを慎重に
モニタリングすること、（b）バレー
ボールプログラムに爆発的な種類
のトレーニングを取り入れること
である。
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関する多数の方法論的問題とテストの
限界について考察すること、そして（c）
女子バレーボール選手を指導するS＆
Cコーチとバレーボールコーチに、実
践的な助言を提供することである。
　本レビューの対象研究論文は、コン
ピュータ化された主要データベース

（PubMedとSPORT Discus）お よ び 図
書館の検索データなどから、英語の文
献を幅広く検索して選択された。検
索用語には、「バレーボール」、「バレー
ボールの生理学」、「バレーボール選手」
などが含まれる。思春期の選手に関す
る研究、および女子選手と男子選手の
混合データを含む研究は除外した。そ
の結果、本レビューには、我々の選択
基準に合致した 31 件の論文が含まれ
ている。

身体特性
　表 1 は、レビュー対象研究すべてに
おける、女子バレーボール選手の身体

特性をまとめて示している。これらの
データから、いくつかの注目すべき研
究結果が明らかになった。女子バレー
ボール選手の身長と体重は、 164.3 ±
4.0 cm（7）、 62.5 ± 8.0 kg（13）か ら 187
± 5.4 cm（23）、 75.1 ± 7.4 kg（5）の範囲
であった。選手の遺伝子プロファイル
や競技レベル、および選手が経験した
選抜過程など多くの要因により、この
ようなデータの変動がみられる。
　身体特性は、選手の競技レベルの違
いにより区分できる場合がある。 1 件
の研究（9）は、ナショナルレベルと大
学レベルの選手間で身長と体重に差が
ないことを示唆したが、他の研究によ
ると、相対的に高いレベルの選手は低
いレベルの選手よりも身長が高く、体
重もやや重い（3,12,21,32）。ある研究は

（21）、ギリシャの第 1 ナショナルリー
グにおけるディビジョンA 1とA 2 の
異なるポジションの選手間の違いを調
査した。ウイングスパイカー、ミドル

レーニングプログラムの短期、長期の
計画プロセスに関与する人々が利用で
きるようにすることが目的である。ま
た、この統合された知識は、それらの
専門職が女子バレーボール選手の育成
に対する自身のプログラムの貢献度を
評価する際にも役立つだろう。しか
し、バレーボール選手を指導する専門
職は、女子バレーボール選手に関する
研究から得た知識を実行に移す際に
は、相応の慎重さが要求される。すな
わち、これらの研究の方法論的な限界
を知り、選手に与えられた体力テスト
の測定方法に関するあらゆる問題点を
考慮する必要がある。
　本論文には大きく 3 つの目的があ
る。（a）プロ、ナショナルチーム、大学
代表レベルの選手を含む女子バレー
ボール選手の身体特性、生理学的特性、
およびコート上のパフォーマンスに関
する一連の研究（ n＝ 31 ）のレビューを
行なうこと、（b）レビューの対象研究に

表１　女子バレーボール選手の身体特性の概要 *

研究 被験者 身長（cm） 体重（kg） BF（％） FFM（kg）

Alfredsonら
（1）

週8時間練習を行なうディビジョンⅠの
選手（ n＝11）

173.4±6.3 68.8±7.0 NA NA

Amasay（2） NCAAディビジョンⅡの選手（ n＝10） 178.0±6.0 70.9±9.9 NA NA

Barnesら
（3）

NCAAディビジョンⅠ（ n＝9）、ディビ
ジョンⅡ（ n＝11）、ディビジョンⅢ（ n＝
9）の選手

Ⅰ：177.9 ±6.3
Ⅱ：174.3 ±7.7
Ⅲ：171.0 + 8.0

Ⅰ：73.3±7.7
Ⅱ：71.5±9.8
Ⅲ：69.8±6.9

NA NA

Bayiosら（4） ファーストナショナルリーグの選手 177.1±6.5 69.5±7.4 23.4±2.8 53.2±5.3

Cardinale &
Lim（5）

上級レベルの試合に参加しているプロ選
手（ n＝16）

183.4±8.4 75.1±7.4 NA NA

Coutts（6）
カナダのナショナルバレーボールチーム

（ n＝11）
178.1±5.4 70.8±6.5 NA NA

Fardyら
（7）

Case Western Reserve Univ.の大学代表
チームの先発選手（ n＝6）

164.3±4.0 65.2±12.1 NA NA

Ferrisら（8） NCAAディビジョンⅠの選手（ n＝13） 176.7±4.6 69.7±10.8 22.2±5.0 15.8±5.6

Fleckら
（9）

1980年アメリカ女子ナショナルバレー
ボールチーム（ n＝13）と大学女子バレー
ボールチーム（ n＝13）の選手

ナショナルチーム：
 179.3±7.7
大学チーム：
178.9±4.7

ナショナルチーム： 
68.5±7.6
大学チーム：
71.6±5.0

ナショナルチーム：
11.7±3.7
大学チーム：
18.3±3.4

ナショナルチーム：
60.3±6.1‡
大学チーム：
58.4±3.9‡

Fryら
（10）

NCAAディビジョンⅠの選手
（ n＝14）

先発：170.4±8.1
控え：173.2±5.2

先発：64.1±9.5
控え：64.4±4.6

先発：18.7±3.0
控え：20.2±2.1

先発：52.1±7.7
控え：51.4±3.4
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表１　女子バレーボール選手の身体特性の概要 *（続き）

Gladden & 
Colacino（11）

1974年アメリカバレーボール連盟選手
権の参加選手（ n＝88）

172.2±6.0 65.8±6.0 NA NA

Gualdi-Russo &
Zaccagni（12）

イタリアA1リーグ（ n＝129） A2リーグ
（ n＝115）の選手

A1 リーグ：178.4±5.8
A2 リーグ：176.7±4.9

A1 リーグ：71.2±7.0
A2 リーグ：70.9±6.9

NA NA

Häkkinen
（13）

フィンランドの公式リーグに所属する２
チームの選手
実験群（ n＝9）とコントロール群（ n＝8）
実験群はシーズン中、より多くのコン
ディショニングセッションを実施

NA

実験群
シーズン前：66.7±5.6
シーズン後：67.3±6.8
コントロール群
シーズン前：63.1±7.0
シーズン後：62.5±8.0

実験群
シーズン前：25.3±2.8
シーズン後：24.9±3.1
コントロール群
シーズン前：25.1±1.9
シーズン後：24.3±1.6

実験群
シーズン前：49.8 ±NA§
シーズン後：50.5±NA§
コントロール群
シーズン前：47.3±NA§
シーズン後：47.3±NA§

Hoslerら（16）
1977年University of Houstonインビテー
ショナルトーナメント参加チームの選手

169.9±6.1 65.1±7.8 21.5±3.5 51.1±NA§

Johnsonら
（17）

NCAAディビジョンⅠの選手
シーズン前後に測定（ n＝14）

175.2±3.6
前：67.7±2.0
後：67.7±1.7

前：19.4±1.1
後：20.9±0.8

前：54.5±1.3
後：53.4±1.0

Kraemerら（18） Penn State大学チームの選手（ n＝18） 172.7±8.6 68.7±8.1 NA NA

Lawsonら
（20）

少なくとも週1回試合に参加する
バレーボール愛好家の選手（ n＝12）

169.4±5.4 66.0±7.9 NA NA

Malousarisら
（21）

ギリシャのファーストナショナルリーグ
ディビジョンA1（ n＝79）とA2（ n＝84）
の選手

ディビジョンA1：
179.6±5.8
ディビジョンA2：
174.7±6.2

ディビジョンA1：
71.0±8.2
ディビジョンA2：
68.2±6.3

ディビジョンA1：
22.7±2.9
ディビジョンA2：
24.1±2.6

ディビジョンA1：
54.8±5.7
ディビジョンA2：
51.7±4.5

Mareyら
（22）

Northeast Missouri State Universityの選
手（ n＝14）とGraceland Collegeの 選 手

（ n＝23）
170.2±5.3 64.3±6.6 NA NA

Marquesら
（23）

ポルトガルのナショナルファーストディ
ビジョンにおけるヨーロピアンカップの
出場選手（ n＝10）

187±5.4 74.6±8.1 NA NA

Morrowら
（25）

大学対抗試合出場選手（ n＝110） 170.4±6.3 65.1±NA § 20.4±NA§ 51.8±5.2‡

Morrowら
（26）

1977年University of Houstonインビテー
ショナルトーナメント出場チームの選手
で、最上位のチーム（ n＝34）と最下位の
チーム（ n＝38）

最上位：172.0±6.1
最下位：167.5±5.8

最上位：64.2±NA§
最下位：65.5±NA§

最上位：19.0±NA§
最下位：23.0±NA§

最上位：52.1±4.4‡
最下位：50.4±5.6‡

Nesser &
Demchak
（27）

NCAA ディビジョンⅠの選手、 
2004 ～ 05年シーズン（ n＝3）と
2005 ～ 06年シーズン（ n＝11）

2004 ～ 2005：
177.9±5.6
2005 ～ 2006：
175.5±8.0

2004 ～ 2005：
70.2±3.8
2005 ～ 2006：
67.4±7.5

NA NA

Newtonら
（28）

NCAA ディビジョンⅠの選手（ n＝14） 180.2±7.3 70.5±6.2 NA NA

Smithら（31）

実験群：University of Calgary 女子大学
代表バレーボールチーム（ n＝10）
コントロール群：練習だけを行なうクラ
ブチームのメンバー（ n＝5）

実験群：174.7±1.8‖
コントロール群：
168.4±1.8‖

実験群：66.7±2.1‖
コントロール群：
61.9±2.1‖

NA NA

Spenceら
（32）

1975年アメリカ女子バレーボールト
レーニングチームの上級選手（ n＝15）

全米代表：183.7±8.3
全米代表以外：
178.9±5.8

全米代表：73.4±6.1
全米代表以外：
63.0±3.1

NA NA

Stech &
Smulsky （33）

最高8年の経験のある上級選手（ n＝10） 181.9±8.4 72.8±10.8 NA NA

Wnorowski
（35）

2005年シーズンのポーランドのトップ
レベルの選手（ n＝12）

182.2±5.1 73.8±7.8 NA NA

＊データは平均値±SD　　BF=体脂肪　FFM=除脂肪体重　　‡原著論文記載の除脂肪体重
§　原著論文に記載のないデータのため、本稿筆者が計算　　‖　値は測定標準誤差
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ブロッカー、セッターはディビジョン
A 1 のほうが（それぞれ 181.2 ± 4.5 、 
182.0 ± 4.6 、 176.9 ± 4.1 cm）、ディビ
ジョンA 2 に比べ（それぞれ 173.4 ±6.
2 、 178.7 ± 4.9 、 170.9 ± 4.2 cm）顕著に
身長が高かった。 2 つのディビジョン
間で、体重の差は認められなかった。
体脂肪率は、オポジットの選手のみで
差が認められた（A 1 ： 20.5 ± 3.0 ％ vs. 
A 2 ： 25.7 ± 3.4 ％）。この研究におい
ては（21）、様々なポジションでプレー
している選手の身体特性の比較も行な
われた。リベロ（守備専門の選手）は他
のポジションの選手（セッターを除く）
より身長が低いようである。さらに、
ミドルブロッカーとオポジットは、ウ
イングスパイカー、リベロ、セッター
よりも身長が高かった。
　長期間にわたる身体特性の変化を
調 査 し た 研 究 が 3 件 あ る（10,13,17）。
NCAAディビジョンⅠの選手がオフ
シーズンのS&Cプログラムを監督下で
実施したが、体重、体脂肪率、除脂肪
体重の変化は観察されなかった（10）。
別の研究では（17）、NCAAディビジョ
ンⅠの選手について、競技シーズンの
終了時に体重の変化はみられなかった
が、体脂肪率が増加し、除脂肪体重は
減少した。対照的に、もう 1 件の研究
では（13）、シーズン中を通じて体脂肪
率がわずかに減少したことが明らかと
なった。体脂肪率の増加はパフォーマ
ンスを妨げる可能性もあるが、いずれ
の研究においても指摘された変化は小
さく、使用された測定機器および測定
法の精度により、少なくとも部分的に
は影響を受けたことに注意が必要であ
る。さらに、たとえこれらのデータが
体組成の実際の変化を反映していたと
しても、これらの変化がパフォーマン
スに影響を与えたとは必ずしも言えな
い。Johnsonらが示唆したように（17）、

体組成は長い間に変化することもあり
得るので、個々の選手に対して 1 つの
厳格な値を決めるよりも、むしろある
一定範囲の値を設定する必要がある。
　バレーボール選手を他のチームス
ポーツの選手や選手以外の一般の人と
比較することにより、バレーボール選
手に特有の身体特性に光を当てること
ができる。ある研究（25）では、大学バ
レーボールの代表選手は、選手以外
と比較すると著しく身長が高く、体重
も重く、除脂肪体重も多かった。大学
対抗バスケットボールの選手と比較す
るとバレーボール選手は、両腕は短
いが、身長と体重はよく似た値を示
した。もう 1 つの研究（4）では、ギリ
シャのディビジョンⅠで試合に出場す
るバスケットボール、ハンドボールそ
してバレーボールの選手らの身体特性
を比較した。バレーボール選手は、バ
スケットボール選手（ 174.7± 7.8 cm）
とハンドボール選手（ 165.9± 6.3 cm）
の ど ち ら と 比 べ て も 背 が 高 い

（ 177.1 ± 6.5 cm）ことが明らかとなっ
た。同様に、ハンドボール選手に比
べると（体重 65.1 ± 9.1 kg、除脂肪体
重 48 ± 6 kg、体脂肪率 25.9 ± 3.3 ％）、
バレーボール選手は、体重がより重
く（ 69.5 ± 7.4 kg）、除脂肪体重が多く

（ 53.2 ± 5.3 kg）、体脂肪率は低かった
（ 23.4 ± 2.8 ％）。これらのデータから、
また異なる技術レベルのバレーボ－ル
選手のデータから、バレーボールにお
いて、身長が高いことが有利であるこ
とは明らかである。
　おそらく身体特性を説明することに
関して最も重要な側面は、それらの特
性が成功と関係があるかを判定するこ
とである。男女のバスケットボール選
手の身体特性、生理学的特性、コート
上でのパフォーマンス、および栄養対
策に関する最近のあるレビューによる

と（36）、長身と指端距離の長さは、 1 つ
のトーナメントにおける最上位のチー
ムの選手とは相関関係があるが、最下
位のチームの選手とは相関関係は認め
られないことが示唆されている。しか
しこのような結果は、 2 件の研究だけ
に基づいたものである。我々はまた、
身体特性とパフォーマンスとの関係
を考察した研究は 3 件しか検索できな
かった（8,11,26）。
　その中の 1 つの研究（26）は、 1977 年
のインビテーショナル・バレーボール
トーナメントにおいて、最も好成績
を収めたチームの選手（ 12.2 ± 2.8 kg）
と、最も成績のふるわなかったチーム
の選手（ 15.0 ± 5.4 kg）との間の有意差
は、脂肪量であった。もう 1 つの研究

（11）では、身長と 1974 年のアメリカ・
ナショナルチャンピオンシップ・トー
ナメントの最終順位との間に有意な関
連が明らかになった。最後に、NCAA
ディビジョンⅠの選手において、形態
学的変数とスパイク速度の間に相関関
係はないことが明らかとなった（8）。
　体脂肪と身長のデータは、バレー
ボールのパフォーマンスに影響を及
ぼすと想定される。相互に関連のあ
る 2 件の研究がこの仮説を裏付けては
いるが、この想定に対する科学的エビ
デンスはまだ十分とはいえない。身体
特性が実際のパフォーマンスに及ぼす
影響を評価するには、さらに多くの研
究が必要である。スポーツでの成功は、
著しく重要な身体特性に加えて、選手
の生理学的特性や心理状態など、他の
多くの変数からも影響を受ける。

生理学的特性
　女子バレーボール選手の有酸素性能
力、筋力、垂直跳びの能力、アジリティ
およびスピードについて考察する。
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有酸素性能力
　バレーボールの試合は本来間欠的で
はあるが、特に、長時間にわたり高レ
ベルのパフォーマンスを維持するこ
とが必要な複数セットの試合において
は、高い有酸素性能力がより重要であ
る。 1975 年のアメリカ女子バレーボー
ル・トレーニングチームの選手 15 名
を対象に行なった研究において（32）、
漸増負荷トレッドミルテストから測定
したV

4

O2maxの値は、全米代表チーム
では 41.7 ± 3.6 ml/kg/分であったのに
対し、それ以外の選手では 44.2 ± 8.5 
ml/kg/分であった。別の研究（9）では、
アメリカにおける 1980 年ナショナル
チームメンバー 13 名と 1979 年のアメ
リカ大学代表チームメンバー 13 名を
比較したところ、漸増負荷トレッド
ミルテストから得たV

4

O2maxの値はそ
れ ぞ れ 48.8 ± 5.1 ml/kg/分 と 49.9 ±
5.3 ml/kg/分であった。これらの両研
究では記述統計値しか提供されていな
いため、群間の差が有意であったかは
不明である。
　競技シーズン中を通してV

4

O2max
の変化を調べた研究が 2 件ある。 1 件

（7）は、 1974 年Case Western Reserve 
Universityの大学対抗バレーボール
チームの先発メンバー 6 名を調べた
研究で、シーズン後のV

4

O2maxの値
（ 33.0 ± 2.6 ml/kg/分 ）は、 シ ー ズ ン
前 の 値（ 28.2 ± 1.5 ml/kg/分 ）よ り 有
意に高かった。これらの値は、最大
下自転車エルゴメータテストから得
られたものであった。もう 1 つの研究

（13）は、フィンランドの公式リーグに
所属する 2 つのバレーボールチームの
選手を調査した。実験対象のチーム
はプレシーズンに 3 ～ 4 回のコンディ
ショニングセッション（そのうち 1 回
は持久力トレーニング中心）を行な
い、シーズン中は 2 ～ 3 回のコンディ

ショニングセッション（持久力トレー
ニング中心のセッションは含まない）
を行なった。一方、コントロール群の
チームは、シーズン中に 1 ～ 2 回のコ
ンディショニングセッションに参加し
ただけであった。漸増負荷自転車エ
ルゴメータテストから得たV

4

O2maxの
値 は、 実 験 チ － ム（pre： 47.3 ± 1.7 、
post： 48.1 ± 3.4 ml/kg/分）においても、
対照チーム（pre： 48.2 ± 2.7 、post：
45.0 ± 5.9 ml/kg/分）においても、有
意な変化は認められなかった。この研
究結果から筆者らは、当初の有酸素性
能力の維持には、シーズン中毎週行な
う練習と試合だけで十分であると示唆
した。
　最後の 1 件の研究（10）は、NCAA
ディビジョンⅠの選手を対象に、オフ
シーズンに 12 週間、監督下で行なった
S＆Cプログラムの影響の調査である。
プログラムの持久力要素には、 80％最
大心拍数で行なう週 1 回 30 分のセッ
ションが 4 回含まれていた。持久力は
最大努力の 3.2 km走から算出した。先
発と控えの選手の間で、初期値の差は
認められなかった（ 999.2 ± 44.3 秒 vs. 
964.4 ± 88.9 秒）。しかし、先発と控え
の選手を合わせた 3.2 kmの走タイムは

（ n = 10 ）、ベースラインの値（ 966.6 ±
56.5 秒）から 12 週間のプログラム終了
後の値（ 946.2 ± 58.2 秒）に有意に向上
した。この走タイムは推定V

4

O2maxの
値に換算するとおよそ 45 ml/kg/分で
あることが示唆された。監督下のプ
ログラムを実施した後、 7 名の選手が、
さらに 12 週間の監督を伴わないコン
ディショニングプログラムを行なっ
た。 12 週間のプログラムを追加した
後の評価では、 3.2 kmの走タイムに変
化は認められなかった。
　バレーボール選手のV

4

O2maxは、バ
スケットボール選手に関して報告され

ている値（～ 44.0 － 54.0 ml/kg/分）に
近い（36）。唯一の例外は、Fardyらが
報告した異常な低値である（7）。これ
らの低値は、少なくとも部分的には、
選手のレベルが低いことによって、ま
た測定法である最大下自転車エルゴ
メータ試験によって説明できると思わ
れる。

筋力
　筋力は競技パフォーマンスに不可欠
な要素である。筋力を評価する方法は
複数あり、様々な研究が様々な方法を
用いている。したがって、研究間の結
果の比較は困難である。
　 3 件の研究は、 20 °/秒での等速性ベ
ンチプレスとレッグプレスの値を報告
した（16,25,26）。 2 件の研究は、 1977 年
のUniversity of Houstonイ ン ビ テ ー
ショナルバレーボールトーナメント
の参加選手と同一の被験者を用いた。
そのうち 1 件（16）は、ベンチプレス
が 40.7 kg、レッグプレスが 144.5 kgと
いう値（原著論文ではポンド表記）を報
告した。 2 番目の研究（26）では、筋力
測定値をトーナメントの最上位のチー
ムと最下位のチームとで比較した。ベ
ンチプレスとレッグプレスの値は、最
上位のチームでは、それぞれ 46.45±
11.04と 155.42 ± 27.39 kgであったの
に対し、最下位のチームでは、それぞ
れ 37.57 ± 9.53 と 137.91 ± 28.96 kgで
あった。バレーボール選手とバスケッ
トボール選手と選手以外の学生との
比較から、バスケットボール選手は

（ ベ ン チ プ レ ス： 44.37 ± 10.97 kg、
レ ッ グ プ レ ス： 179.65 ± 35.48 kg）、
バレーボール選手（ベンチプレス：
40.59 ± 9.81 kg、レッグプレス： 141.42
± 27.09 kg）に 比 べ 筋 力 の 値 が 大 き
かったが、どちらの選手も選手以外の
学生（ベンチプレス： 30.59 ± 8.14 kg、
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レッグプレス： 128.45 ± 29.68 kg）よ
りも高値を示した（25）。
　女子バレーボール選手と非活動的な
女性を対象に、肩および肘の短縮性、
伸張性筋力を比較する等速性筋力測定
も行なわれた（1）。スパイクやサーブ
には、肩と肘の筋力が重要である。予
想どおり、バレーボール選手は、肩お
よび肘の回旋筋の短縮性、伸張性ピー
クトルクが有意に高値であったが、肘
関節の短縮性屈曲ピークトルクは高値
ではなかった。この研究の筆者らは、
この研究結果は、肘の屈筋群は主に、
ボールを打った後、腕を減速するため
に使われるという事実によって説明で
きるとした。等速性筋力を調べたも
う 1 つの研究（8）では、 270°/秒での腕
の伸展トルクとスパイク速度には有意
な相関関係が認められた。その他の等
速性トルクの値は（手の屈曲、腕の内
旋、前腕の伸展など）、スパイク速度
との相関関係は認められなかった。こ
れらの結果は本質的に相関関係がある
が、大きな角速度での高トルクが、バ
レーボール選手にとって重要であるこ
とを示唆している。これは当然予想さ
れた結果である。バレーボールのスパ
イクには、腕の高速運動が必要だから
である（8）。
　我々は、筋力パラメータに対する
レジスタンストレーニングプログラ
ムの効果を調査した 4 件の研究を見出
した（10,13,23,31）。このうち 1 件（10）
は、NCAAディビジョンⅠの選手に関
して、 12 週間のオフシーズントレーニ
ングプログラムの効果を調査した。ト
レーニングプログラムは週 4 回のレジ
スタンストレーニング・セッションと
2 回のプライオメトリックセッション
で構成されていた。ベースラインでは、
一般に、先発選手は控えの選手よりも
短縮性エクササイズで高値を示した

（ベンチプレスの 1 RM： 45.7 ± 7.1 vs. 
38.6 ± 3.8 kg）。除脂肪体重当たりの
絶対値でも、先発選手のほうが控えの
選手より高値であった。しかし等尺性
および等速性のエクササイズでは、先
発と控えの選手間の差は認められな
かった。さらに 12 週間のプログラム
は、等尺性および短縮性の筋力の有意
な向上をもたらした（トレーニング前
後のベンチプレスの 1 RM： 42.7 ± 6.9 
vs. 46.8 ± 7.5 kg）。興味深いことに、
シーズンの経過に伴い、 1 RMの値と
除脂肪体重で除した 1 RMの値の相関
関係は低下することが明らかとなっ
た。 こ れ は、 少 な く と も 部 分 的 に
は、筋力の増大が筋量の純粋な増加
よりもむしろ神経系のメカニズムに
よるものであることを示唆している
と思われる。週 250 分のセッションか
ら成り立っているインシーズンのレ
ジスタンストレーニングプログラム
を 12 週間続けた結果、動的筋力の増
加も同様に観察された（23）。 12 週間
のプログラムの後、 4 RMベンチプレス

（pre： 40± 2.8 kg、post： 47 ± 3.5 kg）
と 4 RMパラレルスクワット（pre： 92
± 11.1 kg、post： 104 ± 13.6 kg）の 有
意な増加が認められた。
　もう 1 件の研究（13）は、フィンラン
ドの公式バレーボールリーグの選手を
被験者として 2 群を選び、試合期に下
肢伸筋の等尺性筋力を調査した。コ
ントロール群は、週 1 ～ 2 回の持久力
セッションと筋力セッションに参加
したが、力発揮能力の向上はみられ
なかった。実験群はプレシーズン中
に 3 ～ 4 回のコンディショニングセッ
ションに参加し（そのうち 2 ～ 3 回は筋
力向上が目的）、同一シーズンの試合
期には 2 ～ 3 セッションに参加した。
力の立ち上がり速度の最大値は、 4 ヵ
月経過したシーズン半ばまでに有意に

増加した。しかし最大筋力は増加せず、
実際、シーズン終了までには低下した。
最大筋力の低下は、レジスタンスト
レーニングを 5 週間休止した後に起き
た。この研究において、持久力とバレー
ボールドリルのトレーニングが、筋力
の向上を妨げたと説明された。しかし、
このテスト方法（等尺性筋力）では、動
的筋力の変化を測定できなかったとも
考えられる。実際、選手らは等尺性ト
レーニングを実施しなかった。異なる
テストプロトコル（短縮性筋力など）を
用いれば、筋力の値が増加した可能性
もある。最後に、 6 週間の等速性レジ
スタンストレーニングプログラムは、
等速性マシンで測定される上半身の筋
力の増大はもたらすことができなかっ
たが、 180 °/秒での膝伸展の測定値を
上昇させた（31）。

垂直跳び
　垂直跳び（VJ）は、バレーボール選手
にとって、パワーを測定するための最
も適切なテストプロトコルである。VJ
は、試合において（ブロックやスパイ
クなど）、決定的に重要な技術だから
である。技術レベルの異なる選手を比
較すると、バレーボールにおけるVJ 
の重要性を明示できる。 1 件の研究（9）
では、カウンタームブメントジャンプ

（CMJ）に関して、アメリカの女子ナ
ショナルチームの選手（ 52.4 ± 4.5 cm）
は、大学選抜チームの選手（ 45.5 ± 6.4  
cm）よりも高くジャンプし、 15 ％の差
が観察された。同様の違いは女子パン
アメリカン代表選手（ 52.5 ± 6.0 cm）と
代表以外の選手（ 47.3 ± 4.9 cm）の間で
も（32）、またNCAAディビジョンⅠの
選手（ 36.4 ± 2.5 cm）とディビジョンⅢ
の選手（ 30.2 ± 7.2 cm）の間でも観察さ
れた（3）。前者 2 件の研究と後者の研
究におけるVJ測定値の違い（～ 15 cm）
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は、使用した測定用具の違い、すなわ
ちジャンプして壁に印をつける方法か

（9,32）、フォースプレートによる測定
か（3）によって、さらに、選手のスキ
ルレベルの違いによって説明できる。
　VJのパフォーマンスはまた、全米
バレーボールトーナメントの優秀な成
績とも関係があると思われる。スタン
ディングリーチ、VJ、絶対的跳躍高
は、 1974 年USナショナル・チャンピ
オンシップ・トーナメントの最終順位
と相関関係があった（ r = 0.44 ～ 0.63）

（11）。この研究の筆者らは、最適なス
パイクやブロックにはネットを超える

「きわめて重要な高さ」が存在し、この
高さに到達可能な選手は、到達できな
い選手よりも有利であることを示唆し
た。しかし、後に行なわれた研究（22）
では、VJパフォーマンスが、勝ったチー
ムと負けたチームとを判別する要因で
あることは明らかにならなかった。同
様に、NCAAディビジョンⅠの女子選
手に関する研究では、VJとスパイク速
度の間にはいかなる相関関係も認めら
れなかった（8）。VJの能力は、バレー
ボールのプレーの向上因子であると考
えられるが、成功を予測し、負けるチー
ムと勝つチームを判別するVJの重要性
に関しては、まだデータが十分ではな
い。
　特異的なコンディショニングプログ
ラムが、シーズン中のジャンプ能力の
維持またはさらなる向上に有用であ
るかを決定することが重要である。あ
る研究（28）では、 7 週間のインシーズ
ンの高強度レジスタンストレーニン
グの後、VJの多くの変数（跳躍高、パ
ワー、速度など）は増加しなかった。
実際、アプローチジャンプ＆リーチの
値 は、 61.2 ±5.6 か ら 57.9 ± 5.3 cmに
低下した。しかしこの 7 週間の後、続
いて 4 週間の低負荷の爆発的レジスタ

ンストレーニングを行なったところ、
跳躍高は 61.0± 5.6 cmまで上昇し、VJ
測定値は有意に増加してベースライン
値まで回復した。この研究において、
単に伝統的なレジスタンストレーニン
グがジャンプパフォーマンスを改善で
きなかっただけではなく、ジャンプ測
定値のパワーと速度も実際に低下し
た。対照的に、爆発的トレーニングで
は、実施した様々なVJプロトコルにお
いて、力、速度、パワーが増加した。
　別の研究（23）では、ポルトガルのナ
ショナルディビジョンⅠでプレーす
るエリート選手において、インシ－
ズンの 12 週間の爆発的レジスタンス
トレーニング・プログラム（CMJ と負
荷をかけたCMJを含む）の後、CMJの
数値が有意に増加した（pre： 34.22 ±
5.9 cm、post： 35.56 ± 6.3 cm）ことが
明らかとなった。 10 、 20 、 30 kgの負荷
を用いたCMJも有意に増加した。爆発
的トレーニングはVJの向上にとって重
要ではあるが、レジスタンストレーニ
ングとテクニックトレーニングのしっ
かりした基礎が身についてから行なう
べきである。この研究では、経験不足
の選手が重い負荷を用いたジャンプト
レーニングを行なうことは避けるべき
であることが強調された。初心者はそ
の代わりに、ジャンプテクニックの完
成と筋力と持久力の強化に重点を置く
べきである。
　第 3 の研究（10）では、 12 週間の監
督下のオフシーズントレーニングの
後、VJと ラ ン ニ ン グVJが と も に 向
上したことが明らかになった。この
トレーニングは、筋力トレーニング

（週 4 回）、プライオメトリックトレー
ニング（週 2 回）および有酸素性トレー
ニング（週 4 回）で構成されていた。VJ
は 44.7± 5.7 cmから 48.0 ± 4.2 cmに増
加し、ランニングVJは、 47.6 ± 5.0 cm

から 51.8 ± 5.6 cmに増加した。加えて、
12 週間の自主トレーニングを行なっ
たが、VJのパフォーマンスの変化は記
録されなかった。
　最後に、ある研究（31）では、選手が
低速と高速の両角速度でエクササイズ
を行なった、 6 週間の等速性レジスタ
ンストレーニングの後、ブロックジャ
ンプとスパイクジャンプのパフォーマ
ンスが向上したことが明らかとなっ
た。測定値は、スタンディングリーチ
と最大跳躍高の差ではなく、最大跳躍
高として報告された。さらに、SDの
代わりに測定標準誤差が報告された。
ブロックジャンプとスパイクジャンプ
のベースラインの値（ 267.0 ± 2.4 cm
と 280.7 ± 2.7 cm）は、それぞれ 271.7
± 2.2 cmと 284.4 ± 2.3 cmまで増加し
た。コントロール群はバレーボールの
練習だけに参加したが、VJパフォーマ
ンスの向上は認められなかった。
　S&Cコーチの目的の 1 つは、トレー
ニングプログラム全体で、指導する選
手のVJパフォーマンスを改善すること
である。ある研究（13）では、シーズン
を通じて週 1 ～ 2 回の持久力および筋
力トレーニングを行なった選手では、
VJ値の変化はみられなかった。対照
的に、 7 週間の準備期に週 3 ～ 4 回の持
久力および筋力トレーニングを行な
い、最初の試合期の間も週 2 ～ 3 回の
トレーニングを継続した選手群では、
VJ値が向上した。第 2 試合期の最後
の 5 週間に筋力トレーニングを中断し
たところ、VJ値は低下した。
　別の研究（27）では、NCAAディビ
ジョンⅠの女子選手の 2 つのシーズン
中のVJ値が報告された。 2004 ～ 2005
年のプレシーズンには、 2 週間に 24 回
の練習セッション、 12 回の筋力トレー
ニングセッションを実施し、 2 日間の
休息が含まれていた。スパイクジャ
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ンプ（ 48.8 ± 3.4 cm）とブロックジャン
プ（ 39.8 ± 3.7 cm）の値は、ベースライ
ンの値（それぞれ 52.1 ± 2.9 cmと 47.5
± 3.1 cm）から有意に低下した。シー
ズンの終わりに測定すると、スパイク
ジャンプの値（ 54.5 ± 3.9 cm）がベース
ラインに戻ったのに対して、ブロック
ジャンプの値（ 44.3 ± 3.7 cm）は、増
加したもののベースラインには達しな
かった。 2005 ～ 2006 年のプレシーズ
ンには、 2 週間に 17 回の練習セッショ
ンと 10 回の筋力トレーニングセッショ
ンを実施し、 1 日の休息日が含まれて
いた。スパイクジャンプとブロック
ジャンプの値はどちらもシーズン中を
通じて有意な変化は認められなかっ
た。 2004 ～ 2005 年のプレシーズンに
行なわれた 7 回多い練習セッションが
疲労をもたらし、パフォーマンスを低
下させた可能性がある。
　VJパフォーマンスの向上を目的に、
様々な種類のエルゴジェニックエイド
がアスリートによって使用されてい
るが、その中には、タイツやエラス
ティックショーツなどのコンプレッ
ションウェアがある。コンプレッショ
ンウェアがジャンプパフォーマンスに
影響を及ぼすかを調査した研究が 1 件
ある（18）。 18 名のNCAAディビジョ
ンⅠの選手を対象に、ジャンプの間、
手を腰に置いたままで行なう 10 回の最
大努力のCMJを調査した。コンプレッ
ションショーツは、ジャンプの最大パ
ワーには影響を与えなかったが、繰り
返しジャンプを行なう間のパワー出力
の維持には確かに有用であった。コン
プレッションショーツの使用によるメ
リットの根拠は不明ではあるが、この
研究の筆者らは、着衣の圧迫から生じ
る固有受容感覚の信号の増加と関連が
あるかもしれないと示唆した。だが、
このような結果を裏付けるためには、

さらに多くの研究が必要である。

アジリティとスピード
　アジリティとスピードは、バレー
ボール選手が行なう、ディフェンスと
オフェンスのほぼすべての技術に欠く
ことのできない要素である。アジリ
ティとスピードのテストには、様々な
種類のプロトコルが利用できるため、
研究間の比較は困難である。研究者に
は、研究文献から入手できるテストプ
ロトコルを選択する際に、特異性を考
慮に入れるよう助言する。
　2 件の研究が女子バレーボール選
手のアジリティとスピードに対する
S＆Cプ ロ グ ラ ム の 効 果 を 調 査 し た

（10,27）。 1 件の研究（10）では、NCAA
ディビジョンⅠの先発選手と控えの
選手が 12 週間のオフシーズンのコン
ディショニングプログラムを行なっ
た。その中には週 4 回の筋力トレーニ
ングセッション、週 2 回のプライオメ
トリックセッション、そして週 4 回の
持久力セッション（～ 80 ％最大心拍数
で 30 分のランニング）が含まれる。ス
ピードテストとして、 10 ヤードスプ
リント（ 9.1 m）と 40 ヤードスプリント

（ 36.6 m）を行なった。選手のアジリ
ティの測定にはT－テストを用いた。
このテストでは、前方へ 9.1 m走り、
左右どちらかに 4.6 mシャッフルで進
み、 9.1 m反対方向にシャッフルで進
み、さらに 4.6 mシャッフルして中央に
戻り、そこから 9.1 mバックペダルで
最初の位置に戻った。走タイムは手に
持ったストップウォッチで測定した。
これらのテストは 12 週間のプログラ
ムの開始後 2 週間とプログラムの終了
時に行なわれた。その結果から、先発
選手は控えの選手に比べ、 40 ヤード走
のタイムが優れていた（ 5.56 ± 0.23 秒 
vs. 5.84± 0.24 秒）。しかし 10 ヤード

走（ 1.55 ± 0.42  秒 vs. 1.84± 0.09  秒 ）
とT－ テ ス ト（ 10.78  ± 0.19  秒 vs. 
11.04 ± 0.44 秒）では、先発と控えの選
手の差は認められなかった。先発と控
えの両方の選手を合わせたデータから
は、 12 週間のコンディショニングプロ
グラムの結果、T－テストのパフォーマ
ンスが実際には低下したことが明らか
になった（pre： 10.87 ± 0.34 秒、post：
11.16 ± 0.38 秒）。一方、 10 ヤード走

（pre： 1.67 ± 0.35 秒、post： 1.82 ±
0.07 秒）と 40 ヤード走（pre： 5.67 ±
0.28 秒、post： 5.62 ± 0.24 秒）では、変
化は認められなかった。筆者らは、こ
れらの値はおそらく 12 週間のプログ
ラム中にスピードとアジリティのドリ
ルが欠如していたことを反映している
こと、また筋力トレーニングやプライ
オメトリックトレーニングだけでは、
スピードとアジリティを改善すること
はできない可能性が高いことを指摘し
た。
　もう 1 件の研究（27）は、NCAAディ
ビジョンⅠのバレーボール選手を対
象に 2 週間のプレシーズンコンディ
ショニングの効果を 2 シーズン連続

（ 2004 ～ 2005 年、 2005 ～ 2006 年） で
調査した。 2004 ～ 2005 年のプレシー
ズンには、 2 週間に 24 回の練習セッ
ション、 12 回の筋力トレーニングセッ
ション、 2 日間の休息が含まれてい
た。2005 ～ 2006 年 の プ レ シ ー ズ ン
には、2 週間に 17 回の練習セッショ
ン、 10 回の筋力トレーニングセッショ
ン、そして 1 日の休息が含まれてい
た。T－テストは、プレシーズン前、
プレシーズン後、そしてそのシーズ
ンの試合期の終了時に行なわれた。T
－テストは、バレーボールコートの半
分を使って、Fryら（10）の研究で説明
された方法と類似した距離で行なわれ
た。 2004 ～ 2005 年のシーズンには、
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T－テストのパフォーマンスはベース
ラインの値（ 10.12 ± 0.5 秒）からプレ
シーズンの終わりの値（10.33 ± 0.7 秒）
に低下したが、そのシーズンの試合
期の終わりまでにベースラインの値
に戻った（ 9.79 ± 0.5 秒）。対照的に、
2005 ～ 2006 年のシーズンには、T－
テストのパフォーマンスは、プレシー
ズンの終わりには、ベースラインの値

（ 10.01 ± 0.6 秒）に比べ有意に改善し
（ 9.69 ± 0.6 秒）、試合期の終了までに
さらに改善した（ 9.17 ± 0.8 ）。これら
のデータから、 24 回の練習セッション
と 12 回の筋力トレーニングセッショ
ンを実施した 2004 ～ 2005 年のプレ
シーズンの後は、アスリートが極度
に疲労していた可能性が示唆される。
2005 ～ 2006 年のシーズンには、練習
回数は 7 回少なく、筋力トレーニング
セッションも 2 回少なかったにもかか
わらず、アスリートのパフォーマンス
は改善した。
　プレシーズンプログラムの強度は、
トレーニング負荷と回復の間のアンバ
ランスをもたらす可能性がある。コー
チは、過剰なトレーニングがパフォー
マンスの低下をもたらす可能性がある
ことを理解しなければならない。特に、
バレーボールコーチとS＆Cコーチは、
機能的なオーバーリーチングの概念と
非機能的オーバーリーチング、および
オーバートレーニングの概念を認識す
る必要がある。機能的オーバーリーチ
ングは、トレーニングストレスにより
低下したパフォーマンスが、最終的に
は、回復後のパフォーマンスの向上を
もたらす状態である。非機能的オー
バーリーチングは、トレーニング負荷
が可能な回復を超過した状態であり、
パフォーマンスは通常、生理的、心理
的な徴候のないまま短期間低下する。
最後に、オーバートレーニングは、回

復の不十分なトレーニングが蓄積する
ことにより、生理的、心理的な不適応
を伴う長期間のパフォーマンスの低下
が生じる状態を指す（24）。
　20 ヤード（ 18.3 m）ダッシュでは、よ
く似た値が 3 件の研究で観察された

（16,26,32）。 180  名 の 大 学 生 選 手
は 3.05 ± 0.17 秒（16）、 1975 年アメリ
カ女子バレーボール・トレーニング
チームの 15 名の選手は 3.12 ± 0.13 秒

（32）、そして 1977 年のUniversity of 
Houstonインビテーショナル・バレー
ボールトーナメントの最上位チームと
最下位チームの選手はそれぞれ 2.98 秒
と 3.14 秒であった（26）。最後の研究

（26）では、 20 ヤードダッシュの値は、
最初の 10 ヤード（ 9.91 m）と次の 10 ～  
20ヤード（ 9.91 ～ 19.82 m）の記録が別々
に報告された。その他のスプリントタ
イムとしては、 5 mダッシュの 1.05 ±
0.05 秒（35）、 10 ヤ ー ド（ 9.91 m）ダ ッ
シュの 1.68 ± 0.095 秒などが報告され
ている（25）。また、後者の研究（25）で
は、バレーボールとバスケットボール
選手の間の比較も行なわれ、バレー
ボール選手よりもバスケットボール選
手（ 1.72 ± 0.1 秒）のほうが遅いことが
明らかとなった。しかし、バレーボー
ル選手もバスケットボール選手もとも
に、アスリート以外の一般人（ 1.88 ±
0.13 秒）より速かった。
　ある研究（3）では、 6 × 1 mのプラッ
トフォームにフォースプレートを組
み込んだ独自の測定機器を用いた。
NCAAデ ィ ビ ジ ョ ン Ⅰ ～ Ⅲ の 選 手
29 名が 5 mの距離を 4 回走って往復
し、スタートにもフィニッシュにも
フォースプラットフォームが設置され
ていた。その結果、ディビジョンⅠと
Ⅲの選手の走タイムに差は認められな
かった。だがこのアジリティ走タイム
には、CMJの跳躍高との有意な相関

関係が認められた（ r = − 0.58）。実際、
跳躍高がアジリティ走タイムの分散
の 34 ％を説明していた。最後に、こ
れらのディビジョンで勝ったチームと
負けたチームを判別する要因を評価す
る判別分析の結果、アジリティが重要
な判別因子であることが明らかとなっ
た（22）。

コート上のパフォーマンス
　バレーボールの試合中の身体的要求
に関して、適切な情報をコーチに提
供するために、心拍数や血中乳酸濃
度などの生理学的変数を実際の試合
の条件下で測定する必要がある。ま
た、試合中にバレーボール選手が行な
う動作や活動のパターンに関する情
報も収集し分析する必要がある。こ
のような測定は、記述分析（notational 
analysis）または時間－動作分析（time-
motion analysis）といわれ、試合中に
選手が行なう動作の回数や種類を定量
化するために用いられる。残念なが
ら、時間－動作分析を用いた研究はみ
つけられなかった。しかしコート上で
の生理学的変数を調査した研究は 2 件
あった（7,19）。男子バレーボールの時
間－動作分析によると、ラリーは普
通 3 ～ 40 秒の範囲であり、その大多
数は 12 秒未満であることが明らかに
なっている。ラリー間の休息時間も同
様に 12 秒以下であった（30）。女子バ
レーボールのラリーも男子選手のラ
リーに似ていると考えれば容易ではあ
るが、それは、試合で実際に時間－動
作分析を行なわなければ知ることはで
きない。
　ある研究（7）は、バレーボールの練
習中と試合中に、 6 名の上級以外の女
子選手の心拍数を測定した。練習中の
心拍数は 120 ～ 161 拍／秒の範囲で、
平均すると 134 拍／秒であった。試合



Ｃ National Strength and Conditioning Association Japan 63

本番では、心拍数は 116 ～ 172 拍／秒
で、平均 139 拍／秒であった。平均心
拍数はスパイクを打つ際に最も高く

（ 138 拍／秒）、サーブ時が最も低かっ
た（ 104 拍／秒）。このサンプル数の
少ない研究に関しては、バレーボー
ルのプレーは、心拍数が 55 ～ 60 ％
V
4

O2maxに相当する中程度の強度しか
ないように思われた。
　 も う 1 件 の 研 究（19）で は、 1983 ～
1984 年のドイツ第 1 リーグの選手を対
象に乳酸濃度を測定した。試合前と試
合後の乳酸値に有意な変化は認められ
ず、ほぼ 2 ～ 2.5 mmol/ℓにとどまっ
た。この研究の筆者らの説明では、バ
レーボールの試合中はほとんどのエネ
ルギーがホスファゲンの分解により供
給され、無酸素性の解糖機構からはわ
ずかしか供給されない。理論的には十
分ありうることと思われるが、女子バ
レーボールの試合中に用いられる代謝
経路を理解するためには、さらに多く
の研究が必要である。

バレーボールのためのコンディ
ショニング
　コート上のパフォーマンスのデー
タ、および生理学的変数の改善法を検
証した実験から得られたデータを活用
することにより、S＆Cコーチは効果
的なコンディショニングプログラムを
作成することができる。バレーボール
のコンディショニングプログラムに関
する概念的再検討は本稿の範囲外で
はあるが、簡潔な総括は必要である。
Hedrickの最近のレビュー（14）による
と、バレーボールの上級レベルにおけ
るパフォーマンスのためのトレーニン
グプログラムは、バレーボールの要求
に特異的でなければならないと提言さ
れている。エクササイズは試合中に起
こる運動に基づいていなければならな

い。例えば、バレーボールでは、横方
向への運動がしばしば行なわれるのに
対して、大多数の筋力エクササイズは
矢状面で行なわれる。したがってコー
チは、トレーニングプログラムに、ラ
テラルスクワットやサイドランジなど
のエクササイズを取り入れる必要があ
る。また、ラテラル・ボックスジャン
プやラテラルバウンドなどのプライオ
メトリックエクササイズも取り入れる
べきである。さらにバランスとボディ
コントロールを改善するため、ダンベ
ルトレーニングをコンディショニング
プログラムの重要な一部と考える必要
がある。同様に、バレーボールの試合
では、走る、捻る、ジャンプするなど
の運動が要求され、それらの運動では
背部に大きな負荷のかかる力が生じる
ため、体幹のトレーニングは不可欠で
ある。通常、体幹のエクササイズは仰
臥位で行なわれる。バレーボールでは、
特異性の原理に基づき、若干のエクサ
サイズを立位で行なう必要がある。
　強い体幹からは強力な上半身が生ま
れ、強力な上半身は、より高速のスパ
イクとVJの向上を達成でき、また、バ
レーボールの試合中にストレスのかか
る肩関節組織の傷害を予防する。最後
に、トレーニングでは、試合の最も重
要な要素の1つであるVJの向上を目指
さなければならない。追跡研究におい
て（15）、Hedrickは上述の原則に基づ
く、十分に詳細なコンディショニング
プログラムを提案している。

方法論および測定に関する注意点
　女子バレーボール選手の身体特性、
生理学的特性、およびコート上のパ
フォーマンスを取り上げたレビュー研
究に基づいて、方法論および測定法に
関する 3 つの問題点を論じる。まず、

（a）時間－動作分析を用いた研究の不

足。女子バレーボール選手の生理学的
特性に関して、実際の試合中のデー
タを示した研究は 2 件だけであった

（7,19）。選手が実際、どのような活動
を試合中に行なっているかに関する情
報、例えば、デフェンス（ブロックな
ど）やオフェンス（スパイクなど）にお
けるVJパフォーマンスの数などは、適
切なトレーニングプログラムを作成す
る際にきわめて重要である。他の球技
のように（バスケットボール[36]など）、
バレーボールのコート上のパフォーマ
ンスに関して、さらに多くのデータを
集めた研究が必要である。試合中にバ
レーボール選手が実際に行なう主な活
動の体系的観察を慎重に実施する必要
があり、得られたコート上のパフォー
マンスの詳細な分析に着手すべきであ
る。試合中のバレーボール選手の生理
学的要求を理解することによって、S
＆Cコーチは、個々の選手の特異的要
求に合わせた、効果的なS＆Cプログ
ラムを計画できるだろう。（b）実験的研
究の不足。女子および男子バスケット
ボール選手の身体特性と生理学的特性

（36）およびVJ（37）に関する観察および
実験的研究の最近のレビューにおいて
論じられたことは、少なくとも 1 つの
介入群と 1 つのコントロール群を用い
て、さらに多くの研究を行ない、アジ
リティとスピードおよびパワーと筋力
のためのコンディショニングプログラ
ムの実施を奨励する必要があるという
ことである。このような所見は、女子
バレーボール選手に関する本レビュー
からも得られる。レジスタンストレー
ニングプログラムが筋力のパラメー
タに及ぼす効果を調べるための研究
は 4 件だけであった（10,13,23,31）。女
子バレーボール選手に与えられた様々
なコンディショニングプログラムの効
果を比較するために、複数群を対象に
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研究を行なう必要がある。これらの研
究から明らかとなる結果は、コーチが
指導する選手の育成に対する様々なプ
ログラムの有用性を評価するのに役立
ち、またプログラムを一人ひとりの選
手の特異的な要求により十分に適合さ
せるのに役立つだろう。（c）使用されて
いるテストプロトコルとテスト環境の
多様性。本レビューで取り上げた研究
において、アジリティ、スピード、VJ
のテストなど、生理学的特性を考察す
るための多様なテストが用いられた。
様々な研究から得たデータを比較する
ためには、テストの具体的なプロトコ
ルと選択した測定機器や設定環境を知
ることは不可欠である。さらに、 1 つ
の体力テストの結果に基づいて確立さ
れた基準を、別のテストの達成結果を
評価するために用いることはできな
い。したがって、テストプロトコルと
測定用具を注意深く選択する必要があ
る。例えば、研究者の目的がスパイク
を行なう際の選手のジャンプ能力を研
究することであるなら、助走と両手を
使用できるジャンプテストを選択すべ
きである。この場合、テストでは、実
際の試合でジャンプする際に選手が行
なう固有の活動を模倣する必要があ
る。

現場への応用
　レビューを行なった研究に基づい
て、女子バレーボール選手を指導する
バレーボールコーチとS＆Cコーチに
対し、現場で役立つ 3 つの実用的提言
を行なう。（a）S＆Cプログラムを計画
する際には、トレーニング量を慎重に
モニタリングすべきである。高レベル
のバレーボール技術に熟達するために
は、トレーニングの量と強度の適切な
バランスが必要であり、またトレーニ
ングセッション間に十分な休息を取る

必要がある。トレーニングの量と強度
と頻度の適切なバランスが保たれない
と、オーバーリーチングやオーバート
レーニングが起こる可能性がある。機
能的オーバーリーチングは、最終的に
はパフォーマンスの向上につながる
が、非機能的オーバーリーチングと
オーバートレーニングは、どちらも短
期的または長期的なパフォーマンスの
低下をもたらす可能性がある。非機能
的なオーバーリーチングとオーバート
レーニングの判断は困難であり、客
観的な結果によってどちらであるか
が決まる。しかし、オーバートレー
ニングに気づくためのキーワードは、
アスリートおよびいくつかの生体調
節機構の「長期的な不適応（prolonged 
maladaptation）」である（24）。またオー
バートレーニングは、パフォーマンス
の低下、疲労の増加、そしてストレス
が特徴であり（34）、したがって、トレー
ニングと回復とのバランスを保つこと
は、年間トレーニングプログラムを実
施している選手の活動をモニリングす
る際にきわめて重要である（Meeusen
らによるオーバーリーチングとオー
バートレーニングに関するレビューを
参照[24]）。（b）バレーボールのプログラ
ムには、爆発的な種類のトレーニング
またはプライオメトリックトレーニン
グ（パワートレーニング）を取り入れる
べきである。本レビューで示したよう
に、女子バレーボール選手のパフォー
マンス、特にVJ－ブロック、サーブ、
スパイクなどを含むパフォーマンスの
向上には、伝統的なレジスタンスト
レーニングだけでは十分とはいえな
い。したがって、全体的なコンディ
ショニングプログラムの中で、選手が
特に下肢の筋パワーの向上を図れるよ
うに、爆発的な種類の筋力トレーニン
グやプライオメトリックトレーニング

をプログラムに取り入れる必要があ
る。（c）コンディショニングプログラム
を計画する際には、傷害予防に配慮す
べきである。例えばMarquesらが示唆
したように（23）、トレーニング経験の
少ない選手は、重い負荷を用いたジャ
ンプトレーニングは避けなければなら
ず、筋力の増強とジャンプテクニック
の向上に集中する必要がある。筋力ト
レーニングの強固な基盤ができてか
ら、初めて爆発的トレーニングを開始
すべきである。例を挙げれば、膝蓋腱
炎（いわゆるジャンパー膝）は、ジャン
プトレーニングの量の増加によって起
こるオーバーユース障害であり、アス
リートが硬く、弾力のないサーフェ
スで練習を行なった場合に頻発する

（29）。したがって、アスリートが練習
を行なうサーフェスの種類はきわめて
重要である。◆
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