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                               Abstruct

     A study was performed to evaluate the physiological functions of elite male

(distance running, soccer, swimming, canoeing, volleyball, cycling, weight lifting,

karate, and rugby players) and female (distance running, swimming, canoeing, volley-

ball, basketball and kendou plyers) athletes in Nagasaki Prefecture. 514 male and 548

female athletes were evaluated for physique, body composition (underwater weighing

                                                                    .method, %Fat, LBM, LBM/Ht), skinfold thickness, cardiorespiratory function ( Vb2

mczxs Max o2 debt), and anaerobic power, all parameters being measured in 1986, '87,

                                                 '                         '                                                                 ''88, '89, '90, '91, '92, '93, and '94. These measurements were compared with those of top

               t.                         '                                            '                 '                         'male and female athletes of Japan and the rest of the world.

                                         '   The following means were recorded. '

Male: %Fat(%): 8.8%(distance), 9.0%(soccer, KUNIMI S. H. S), 12.0%(volleyball),

11.7% (cycling), 9.5% (canoeing), 11.3% (swimming) and 9.1% (rugby, HOKUYOUDAI

S. H. S.). 'e

Vb2 max(ml/kg.min): 68.lml(distance), 61.0ml(soccer), 48.7ml(volleyball), 57.7ml

(cycling), 56.5ml(canoeing), 62.3ml(swimming) and 58.6ml(rugby). Mau o2 debt(ml/

kg) : 139ml (distance) , 142ml (soccer) , 122ml (volleyball) , 129ml (cycling) , 142ml (canoe-

ing), 120ml(swimming) and 177ml(rugby).

Anaerobic Power (watts) : 688w(distance) , 889w(soccer) , 863w(cycling) , 779w (canoe-

ing), 825w(swimming) and 1042w(rugby).

Female: %Fat: 16.6%(distance), 17.5%(sprinting), 18.5%(basketball), 19.6%(volley-

ball), 21.3%(canoeing), 19.7%(swimming) and 21.6%(kendou).
.

Vb2 max(ml/kgemin): 563ml(distance), 49.lml(sprinting), 51.0ml(basketball), 45.4ml

(volleyball), 43.9ml(canoeing), 55.5ml(swimming) and 46.lml(kendou).

Mex o2 debt(ml/kg): 100ml(distance), 95ml(sprinting), 106ml(basketball), 102ml

(volleyball), 105ml(canoeing), 102ml(swimming) and 100ml(kendou). Anaerobic

Power(watts): 502w(distance), 628w(basketball), 671w(volleyball), 492w(canoeing),

583w(swimming) and 578w(kendou).

                                                     .tsey words: physique, body composition, %Fat, LBM, LBM/Wt, Vb2 max Max Q2 debt,

VE, elite athletes.
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1 研究目的

 本研究は、長崎県内トップレベルのエリート男女スポーツ選手の競技力向上に資す

るためと、スポーツ医・科学、特に運動生理学的分野の基礎資料を得るために実施し

た。長崎県体育協会スポーツ医・科学委員会長崎大学測定班（代表田原）は、その事業

の一環として、長崎県内トップレベルのエリート選手を対象に、体格、身体組成（Body

Composition）、呼吸循環機能、特に最大酸素摂取量（レ∂2粥αの、最大酸素負債量（忽砿

0、46∂’）、肺機能（TLC、 VC、 RV、 VEなど）、栄養調査及び血液値等を中心に1986

年から1994の8年間にわたって測定した。我々は1～3）、1990年に3年間のまとめを既に

報告したが、本報告は測定開始の1986年から1994年の測定までの全ての測定値を含む

ものである。そして、その測定結果を基に選手、監督、コーチに還元できるようにし、

選手個人またはチームの競技力向上、トレーニング処方に役立てている。1994年4月

以降は新設された長崎県立総合体育館にその事業は引き継がれている。

 最近の国内外のスポーツ医・科学の進歩はめざましく、特に世界のトップクラスの

スポーツ界では、ドーピング問題、若年段階でのスポーツタレントの発掘、さらにス

ポーツ医・科学を駆使したトレーニング法などの報告が多い。一方、一般の市民レベ

ルでは、心疾患、高血圧症、糖尿病、肥満症、高脂血症などのいわゆる成人病の増加

にともなって、スポーツ選手でない市民でいわゆる一般人の健康志向のスポーツもさ

かんになり、健康増進のためのスポーツ医・科学の研究、実践の報告も多い。長崎県

内のトップレベルのエリート選手に関する研究報告は、ほとんど見られなかったが、

1986年以降から本研究を推進した田原、外分らの長崎大学測定班のプロジェクトから

の報告が多く見られるようになった1～15）。

 8年間にわたる本研究では、長崎県を代表するエリートスポーツ選手を対象にした。

体力、身体資源と関連するものとして体脂肪量や筋量が身体活動に大きな係わりを持

つことから16）、体格、皮下脂肪厚や身体組成などを測定し、検討した。また身体資源の

指標として、Aerobic work capacityでは最大酸素摂取量（γ02〃zακ）、 Anaerobic

work capacityでは最大酸素負債量（〃；儂024θ∂’）及び最大無酸素パワーを用いた。

これらの呼吸循環機能（エネルギい代謝系を中心）、肺機能と自転車エルゴメーターに

よる無酸素パワーの測定や貧血や酸素運搬能に関係する血液値やさらにその基となる

栄養調査に関する調査を行ってきた。今回は既に他に報告した栄養調査14）と別に検討

中の血液値の項目を除いて報告する。本報告は、長崎県内男女トップレベルスポーツ

選手について8年間に測定した資料を男女別、種目別、中学生、高校生、成人（大学

生および社会人を成人とする）の区分でまとめ考察した。

 なお、測定結果は表にまとめ、関連する測定項目を同時に記載することで全体像が
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わかるようにしたが記載項目全部は検討しなかった。

II研究方法

A．．対  象

 対象となった種目と選手数は男子を表1－1に、女子は表1－2に示した。対象者

は全て長崎県内に在住する男女エリートスポーツ選手であった。測定の対象者は、中

学生から一一般成人であるが高校生が最も多かった。、一概にエリート選手と言っても、

対象者の中にはオリンピック選手、全日本クラスの個人及びチrムの選手と更に．チー

ムまたは個人でも長崎県内でベスト4に残るチームや、男子の自転車競技やカヌー種

目のように競技人口が少ない種目の空手も含まれていた。測定した種目ζ人数は男子

Table 1－1 Numberρf subject on various sport events（Male）．

Junior H． S．  Senior H． S．  Adult All

Distance Running
Sprinting
Soccer
Volleyball
Cycling
Canoeing

Weight Liftting・

Karate＊

Swimming
Rugby

璽

．30

 3

127

10

54
72

20

13

15

116

37

 4

 3’

14

16

146

40

127
10

54

76

23
14

30

31

Tota1 17 344 153 514

＊ Nagasaki University  Sutudents

Table 1・2 Number of subject on various sport ev6nts（Fe血ale）．

Juhior H． S．  SOnior H． S．  Adult All

Distance Running

Sprinting
Throwing
Volleyball
Basketball
Canoeing
Swimming
Gymnastic＊
Dance＊

Badlninton＊

Kendo

9

箆

26
3

11

｝1

万

62

93

32

35

67

9

17

6

97
96
32

121

123

11

29

 9

17

 6

 7

Tota1 22 205 321 548

＊ Nagasaki Prefectural Women’s Junior College・Students
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10種目、対象選手514人遅、女子は11種目、548人で、総計1062人あった。ただし、陸

上競技は短距離、長距離、投金をそれぞれ1種目と数えた。測定対象の選手は全て各

競技団体の責任において選ばれ、測定側は関与しなかった。なお、男子の空手種目は

長崎大学の運動選手で、女子の器械体操、ダンス、バドミントン種目は県立女子短期

大学の運動選手のみであった。

a）男子

 表1－1に示すような対象選手で514人であった。

主な種目の対象チームと個人

陸上競技長距離高校：選抜及び西海高校選手

陸上競技長距離成人：選抜及び三菱重工選手

サッカー高校：長崎県立国見高校選手

バレーボール高校：南山高校選手

自転車高校：西海高校選手

カヌー：選抜、成人選抜選手

ウエイトリフティング：選抜選手

水泳中学・高校：選抜選手

ラグビー高校：長崎県立北陽台高校選手

ラグビー成人：三菱重工選手

空手：長崎大学選手

b）女子

 表1－2に示すような対象選手で計547人であった。

主な種目の対象チーム及び個人

陸上短距離：高校選抜及び長崎県立女子短大選手

陸上長距離中学・高校：選抜及び諫早高校選手

陸上長距離成人：選抜及び長崎県立女子短大選手

陸上競技投郷：長崎県立女子短大選手

バスケットボール成人：三菱重工実業団選手

バレーボール高校：純心女子高校及び鶴鳴高校選手

カヌー高校：選抜選手

水泳中学・高校：選抜選手

剣道高校：長崎県立西高校選手

器械体操：長崎県立女子短大選手

ダンス ：長崎県立女子短大選手

バドミントン：長崎県立女子短大選手
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B．測定項目

 1．体格、皮下脂肪厚

 身長、体重、胸囲、座高、肩峰高、指先点、肩峰幅、腹囲、上腕囲、大腿囲、下腿

囲、ウェスト、ヒップ、前腕囲などを測定した。皮脂厚の測定は、栄研式皮脂厚計を

用い、・Behnke＆Wilmore17）を参考に、正確を期すため測定経験の豊富な著者の1人

であるY．Tが全て計測した。その部位は、 triceps、 scapula、 abdominal、

suprailliac、 chest、 thigh、 knee、 midaxillaryの8部位であった。測定機器は

 身 長：身長計による

 体重：Sauter E1210による

 長育：マルチンによる

 周径囲：スメールメジャーによる

上記の測定は、Behnke＆Wilmore17）によった。

 2．身体組成

 身体組成の測定は、密度法である水中体重秤量法により行った。36～38℃の温水タ

ンク（直径120cm、高さ160cm）の中で、ロードセルに下げた水中の椅子に座り、最大

呼気後の最も重い体重を水中体重とした。一般的肺機能と水中体重秤量法で必要な肺

残気量（RV）はタンク外でFUKUDA産業製COMF－100によってヘリウム法で測定

した。身体密度（B．D）は次式によった。

              体重（空気中、㎏）
          B．D＝
             体重（空気中、㎏）一水中体重（㎏）
                            一RV（1）
                  水の密度

体脂肪率（％Fat）は、上式で得られた身体密度を用い、 Bro茗ekらの予知式18）％Fat＝

（4．570／B．D－4．142）×100で求めた。なお、体脂肪量（Fat）は体重と％Fatの積であ

り、除脂肪体重（LBM）は体重からFatを差し引いた値である。表中の身体容積（body

volume）は、身体密度の式の分母とした。

3．肺機能

 全肺容量（TLC）、肺活量（VC）、機能的残気量（FRC）、肺残気量（RV）などは、

COMF－100のヘリウム法で測定し、最大換気量は最大酸素摂取量測定時にダグラス

バッグ法で測定した。

4．呼吸循環機能、エネルギー代謝
         
 安静時代謝量・y∂・初砿（1、ml／㎏・min）、銘砿（ろ46ろ’（1、 ml／㎏）、最高心拍

             の数（HRmax）、最大換気量（吻吻αr）
                      

y∂2〃Zακ：γ∂2〃Zακの測定方法は、黒田ら19）・20）猪飼ら21）の方法を参考にした。すなわ

ち、各被験者に対し斜度5度のトレッドミル（西川鉄工NT12型）を用い、最初のスピ
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一ドを男子では160m／min．または180m／min．、女子は120m／minで3分間走行後に連

続して2分毎に20m／minを増速するスピード漸増法でExhaustionに至るまで走行

させた2）3）。y∂2吻砿の決定は、呼吸商1．10以上の値のうち最大値を採用した6呼気ガ

スはダグラスバッグ法で冷気し、フクダCR150連続呼吸気量計を用いて呼気ガス量を

計測した。なお、サンプルバッグに覇気した呼気ガスの濃度は、MINATO Aer－

omonitor AE－280を用いて0、及びCO、の濃度を分析した。心拍数は日本光電製テレ

メーターシステムによった。

 Mακ024θ6渉（または0、4ε玩挽αの：Mα℃02鹿玩の測定方法は黒田ら20）、Herman－

sen22）の方法を参考にした。つまり、トレッドミルを斜度5度に固定し、測定前に予め

個人の走能力を測定した後に、60～70秒前後でExhaustionに至るような男子で

260～300m／min．、女子では230～250m／minで走行させた。 Exhaustionに至る走行

後、直ちに座位安静にさせ、回復期40分間の呼気ガスをダグラスバッグに回復期の1

分、2分、3分、4分、5分、10分、15分間に区分して採弱し、超過代謝量をもって忽砿

0、46ろ’を決定した2）3）。なお、佃戸0，46∂’の算定に必要な安静代謝量は、来室後30

                                   
分間座位安静にさせた後に、10分間の座位安静時呼気ガス量を2回計測し、y∂、〃z砿

と同様の方法で分析して得られた値の平均値とした。同時に、基礎代謝量基準値23）から

の安静時代謝量も併せて算出し、実測値の信頼性チェックをした。

5．最大無酸素パワー

 コンビ社製POWERMAX－Vにより無酸素パワーテストプログラムにて最大値

（Watts）で決定した。つまり10秒間の全力ペダリングを、120秒の休息をはさんで実

施した3回のうちの最大値を最大無酸素パワーとした。

C 統計処理

平均値の差の検定は、t一検定で行った。

D．種目、区分別の表示の仕方

 例えば身長なら、「長距離高校171．Ocm」などのように，種目別・中学生・高校生・成

人の区分別の後に測定値を示し、単位は必要な時のみに示し、簡便に表示した。なお、

表には全体、区分別に示したが、図には全体は示さず区分別のみを示した。文章での

「表」は男子で表2－1、表2－2、表2－3を示し、女子では表3－1、表3－2、

表3－3を意味する。
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III結   果．

A．体格、皮脂厚、身体組成

1．体格

a）男子

 測定結果は表2－1、2－2、2』3に示した。

 身長：身長は、長距離全体で169．9cmで、水泳中・高校生170．7cm、カヌー170．6cm、

サッカー高校172．8cm、自転車168．9cmで、バレーボールが175．9cm．と最も高かった。

体重：体重は、長距離が最も軽く57．1㎏で、水泳が59．8㎏、カヌー高校が60．3㎏、自

転車選手が62．4㎏、サッカーが64．9㎏、そしてバレーボ憎ルが66．7㎏で、全国で準優

勝したラグビー高校（北陽台）が70．6㎏、同成人が79．7㎏であった。

b）女子

 測定結果は表3－1．、3－2、3－3に示した。

 身長：身長は、表に示すように、バ系ケットボ「ル高校165．7cm、バスケットボール

成人165．3cm、バレーボール高校168．2cm、長距離全体157．5cm、水泳全体157．1cm、．剣

道で163．1cmであった。

 体重：体重は、バスケットボール高校58．2㎏、バスケットボール成人60．9㎏、バレ

Table 2－1．Mean and standard deviation of physical characteristid， body composition and

     physical work cap皐city on elite athletes in Nagasaki Prefecture．（Male）

Distance R㎜i㎎

A11 ．Senior H． S． Adult

Sprinti㎎    S㏄cer   Volleyball   Cycling

．Senior H． S．    Senior H． S．    Senior H． S．    Senior H． S，

Numbers                      l46             30            116              3            127             10             54

Age （yrs）                21．7±4，0      16．7±0．9      ．23．0±3．5      16．7±0．5      17，2±1． O      I6，5±0．5      16．9±0。9

Hei窪ht （cm）             169．9±3．85    170．1±4璽36    169．8＝ヒ3，73    173．3＝ヒ3．22    ’172，8±5．13    175，9±8．17    168。6±4．26

羽ei纈bt （kg）            57，14止4．41    55．83±二4，50    57．48±4．33    69．93±1．70    64．88±5．13    66．72±8．53    62．36±6，60

Chest Cir． （㎝）         85．1：と3．30     83．9±4，00     85．4±3．04     86．6±3，．05     88。3±3．57     86．7±4．01     87．3±4．62

Body Volu田e （1）         52．90ま4．18    51．70：ヒ4．23    53．20±4，12    55．96±1．93    60．10±4，91    62．26：ヒ8．29    58．15±6．50

Body Surface Area （m2）    1．16±0．07     1，60：ヒO．08     1．61土0．07     1．68±10．04     1．72＝ヒ0。09     1．77±0．15     ．1．67±0．09

’SF－tr‡ceps （㎜）          5。9±1．8      6．7±2．3      5．7±1．6      ．5．3±2．4      8．3±2。2      9．9±2．8      9．6±3．6

SF－scupula （㎜）          7．3±1，4      7．1±1．3      7．3±1，4      6．3±1．2      8．2；ヒ1．5      9．2±1．4      9，8±3，4

SF－abdomina1 （皿）         6．8±2，3       6，7±1．9       6，8±2．4       5．7±1．7       8．4±2．6       9。4±1，7      12．5±5．7

3－Skinfoユds （mm）         19．9±4．5      20ご4±4，5      19．8ま4．5      17．3：ヒ4．8      24．9±5．3      28．5±4．5      31，9ま12．0  ．

8－Skinfolds（m＞       48，9±11．2  ． 51．7；ヒ9．3    48．2：±11，5    44．7±10．8    63．8±14．0    75，9±1463    80。4ま30。7

B◎dy． Density（gノ田1）     1．0805±0．0071 1．0800：ヒ0．0066  L O806±0，0073  1．0888±0．0071 1．0799±0．0079  1．0724±0．0112  1．0731±0．0103

95Fat （瓢）                 8．8±2．8       9．0±2：6       8，7：ヒ2．8       5．5±2．8       9．0±3．1      12．0±4．5      11．7＝ヒ4．1

Fat （kg）                 5．05ま1．74     5．03±1．58     5．06±1．79     3．40±1．78     5，89ゴ：2，23     8．15：±3，72     7，45±3，22

1おH（kg）              52．09土3．95    50．80±4．12    52。43±3．86    57．52±0．15    58。99ゴ＝4，49    58．58±6．73    54，91±4，91

LB麗／Height （kg／m）       30．64±2．01    29．84＝ヒ2．11    30．85±1，95    33．20±0．70．   34．12±2．14    33．23±2．64  ． 32．56：ヒ2．60

Vital Capacity（1）       4．08：ヒ0，47     3．98±0．52     4，11±0．46     4．31±0，32     4．27士0，44     4．66±0．91     4．10±0，50

Total L㎎ Capacity （1）   5．49±0．57     5．27：ヒO．59     5，55±0．56     5．74＝と0．27     5．61±0．58     5．99±1．09     5，50：と0，60

Residual Volu置博 （1）       1．41ゴ：0．31     1．29ま0．35     1．44±0．29     1．43ゴ：0．39     1．34±0．31    ．正．33±0，31     1．41；ヒ0，34

VEmax（1／田in）          142．7：ヒ14．4    133．5±14．4    145，0±13，5    120．4±17．7    139．6±16．1    137．6：ヒ16，4    127し6±19．6

VO2max （1ノロi翁）           3．89±0。40     3．71±0．45     3．93±0．38     3．50±0，71     3．94：ヒ0，38     3．22：ヒ0，49     3．58±0．44

VO2maxノ『rei⑳t（皿1／kg／田in） 68．1±5．3    66。8±5．4    68．4±5。2    59．2±11．5    6L O：ヒ5．4    48，7±7．2    57．7±6．3

VO20翻B置（団1／kg／min）     74．7±5．9      73．3±5．8      75．1＝t5．9      60．7±12．5     67．0＝セ6．2      55．4＝ヒ8．9     ．65，2±6．5

凹ax O2debt． i1）          7．94±i，71    7．23±2，31    8。12士1．48    8，66±0．68    9．19±1，83     8．19±2．67     8．00：ヒ1．43

Uax O2debt／胃ei窪ht（皿1／㎏） 139士29   130±40    142±25    144±13   142±27．  122±31 ．  129±22
聾ax O2debt／LBH （田1／kg）     153±32       142ま43        156±28        150士12        156±30        139±37        146：ヒ25

・Vε／VO2 （1／1）            29．2±4，4     29．9＝ヒ5．7      29．0士4．1．    29r 5±0 、     29．5：上4．9    ‘31．8±5帆2  ．  28．9±5。3

Anaerobic Pc曜er （ratts）  688，2±98．9  ・．735．8±60．8    679．0：ヒ102，9        －        889。2±111．6        －        863．0±99．1

3－skinf◎rlds l triceps寺scapula＋abdo国ina1，8・skinfolds：triceps十scapula＋abdomina1＋supra－iliac＋chest＋thiεht＋axilla÷㎞ee

LB巴： 1ean body団暉iss
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Table 2－2 Mean and．standard deviation of physical characteristic， body composition and

physical work．capacity on幽elite athletes in Nagasaki Prefecture．（Male）

Canoeing 費eight Liftting Karate

A11 Senior H． S． Adult A11 Senior H． S． Adult Adult

Numbers

Age（yrs）

Height （㎝〉．

冊ei⑳t （kg）

Chest Cir，（cm）

Body Volume （1）

Body Surface Area （m2）

SF－triceps （m皿）

SF－scupula （mm）

SF。abd㎝ina1（m）

3－Skinfolds （m皿）

8－Skinfolds （㎜）

BQdy Density （9／田1）

瓢Fatα）

Fat（kg）

LBH（kg）

LB匿／Hei窪ht （kg／田）

Vital Capac重ty．（1）

Total Lung C巳pacity （1）

Residual Volume （1）

VB紅旧x （1／min）

VO3臓（1／皿in）

VO2匝酬ei帥t （ml／kg／田in）

VO2纏旧x／LB皿（ml／kg／min）

魑ax O2debt （1）

匿ax Ogdebt／郵eight （皿1／kg）

濫ax O2debt／LB凹 （m1／kg）

VE／VO2（1／1）

Anaerobic P◎胃er （watts）

   76

 1764±2．0

170，6：と4．62

61。07±6．83

 89．1＝と5。69

56．65±6．61

 1．66ま0．10

 7．5±3．0

  8．3±2，6

  8．4士3。9

 24，3＝ヒ8．8

 62。5＝ヒ20．4

1．0786＝ヒ0．0093

  9．5±3．7

 5．94＝ヒ2，78

55，14：ヒ5，38

32．30：ヒ2．77

 4。00＝ヒ0，56

 5．47：ヒ0．8i

 1．47：ヒ0．45

130．6コ＝15，8

 3．45；ヒ0．50

56．5：ヒ5，6

62．5：ヒ6，5

8．72：ヒ2．32

142士33

157±36

28。8：ヒ4．7

   72

 17．1±1．1

170．3＝ヒ4．56

60．31±6．16

 88．4：ヒ4．93

55。95＝ヒ6．02

 1．65：ヒ0．09

 7．5±3，1

 8，2±2．6

 8．1±3，7

 23，9：ヒ8，8

 6L5＝ヒ20．3

1．0787±0．0094

 4，5士3．7

 5．85±2量76

54．46：ヒ4．65

31．96ニヒ2．41

 3．92±0．45

 5．38＝ヒ0．73

 1。46±0．45

129．8±15．8

 3，40±O．46

 56．4＝ヒ5．7

 62，4：ヒ6．6

 8．48±2．12

  140±32

  155±35

 28．9ゴ＝4．5

・779．7：ヒ101，4

    4

 24．3±0．9

174．9＝ヒ3。90

74，75士2．06

正Oi，6±3．99

69．39±2．35

 1．85±0，05

 7，4±1．3

 10．6±1，7

 13．1：ヒ3，2

 31，1＝ヒ5．9

 80．3±15．2

1．0775±0．0099

 10．0±3．9

 7，49±2．98

67．26±2．23

38，47＝±：1．25

 4．44：ヒ0。20

 6，99：ヒ0．66

 1．55：ヒ0．46

144，7±5．9

 4，33±0，31

 57．9±3．5

 64，5±5．9

12，96±1．60

  174士25

  193±22

 27．7＝ヒ7．2

    一

   23       20       3

 18．2；ヒ2．9     17．1±0．6     25。3：ヒ2．0．

166．5：ヒ5，07    166．7±5．25    165．0±4．07

63．44±7．97    62．50±7，87    69．73＝ヒ6，54

 90．0±3．05     89，0±4．37     96．4：ヒ4．31

59．06；ヒ7，68    58，26±7．70    64、40±5．94

 1．66：ヒ0．11     1．65±0。12     1，72±0，10

 9．2＝ヒ3，8       9，9±3．6       4。5±0．5

 9．5±3．7      10．0：ヒ3，7       6．3±0．3

 10．3±6．4      10●7＝t＝6，8       8．0：ヒ2．3

 29．0：ヒ13．2    30．5±13，5     18．8±3．1

 72．5ゴ＝31，5     76．1：虹32．1    48．5±5．7

i，0747：ヒ0．0116  1．0736±0，0120  1，0826±0，0028

 11．1士4．6      11，5＝ヒ4．8       7．9±1．1

 7．13：」＝3，45      7．38：ヒ3．64      5．50±．0．58

56．31±6．67    55．12圭5．96    64．24ゴ：6．53

33．77±3．47    33，01±2，86    38，88±3．04

 3．78±0，49     3，「～4：ヒ0．47     4．07＝』0．63 ．

 4．99：ヒ0．54     4．95±0．49     5，27ゴ＝0。89

 L21＝ヒ0．24     1．21±0．24     1．20：ヒ0．26

8，64：ヒ1，87

140±33

157±38

28．2±2，5

8．45±1．78

 140±34

 158±40
28．3：ヒ1．8

725。8±81，0

9，73：と2，36

140±31

152±33

27．4：ヒ5．4

   14

 19．7＝ヒ0．7

169．2＝ヒ3。28

62，10±5，06

 87．3ま4，20

58．12ま4，81

 1．67±0．07

 7．8±2，6

 10。5ま2．7

 10．7：」＝3．3

 29．0ま7．4

 78，5：と21．6

1，0686±0．0088

 13。5：t3．5

 8，38＝ヒ2，27

，53．72ゴ＝4．61

31，72±2．38

 4，12±0，47

 5．38：to．63

 1．26±0，44

126，0．±16．7

 3，13士0．29

 50．4＝ヒ3．2

 58．6±4．1

3－skinfcrlds； triceps＋scapula→一abd㎝ina1， 8－skinfolds： triceps・＋scapuia＋abdo皿ina1＋supra－iliac＋chest＋thight十axilla＋knee

LB』： 1ean body 面ass

Table 2－3 Mean and standard deviation of physical characteristic， body composition and

          ．physical work capacity on elite athletes in Nagasaki Prefecture．（Male）

S町i㎜ing Rugby

A11 ju馳ior H．S． Senior H． S． A11 Senior H． S， Adult

Numbers

Age （yrs）

Height （c匿）

貿ei酋t （kg）

Chest Cir． （cm）

Body Volume （1）

Body Surface Area （m2）

SF－triceps（㎜）

SF－scupula（㎜）

SF－abdomina1 （田皿）

3－Skinfolds（㎜）

8－Skinfolds（㎜）

B◎dy Density （g／皿1）

％Fatα）

Fat（kg）

LB騒（kg）

LB匹／Height （kg／m）

Vital Capacity （1）

Total Lu㎎Capacity （1）

Residual Volume （1）

VEmax （1／田in）

VO2max（1／min）

VO3⑱【／珊eight （ml／kg／min）

VO2max／LB溜（皿1／kg／min）

輩ax O2debt （1）

胞xO2debt／皆eight（m1／㎏）

囲ax O2debt／LBH （m1／kg）

V言／VO2 （1／1）

Anaerobic P㎝er （watts）

   30

 15．7ゴ＝1．．1

170，7±4．42

59，76＝ヒ6，63

 87．3±4．61

55．63±6，12

 1．65：ヒ0．1ユ

  8．1±3．1

 7，8±1．9

  8，2±2．9

 24．0±7．2

 62，1±17。1

1．0742±0．0093

 11．3±3。7

 6．69±2，06

53．07±6．51

31．04±3．25

 4．41±0．72

 5．81：ヒ0．86

 1．40：ヒ0．43

134．8±14，8

 3．70±0．54

62．3：ヒ6●3

70．3±7．1

7．20±2．73

 ユ20±28

 135±30
28．9：ヒ4，6

825，3＝t166．6

   17

 15．1±0．9

169．7ヨ＝5．22

58．45±7．42

．85．9±4．69

54．51ゴ＝6．75

 1．62＝ヒ0．12

  9．6±2．9

 7．8±1．7

  9．0±2．8

 26．4＝ヒ6．8

 67．2±15．3

1．0720±0．0098

 12．1±4，0

 7，00±1．98

51，45±7，64

30．24±3．82

 4．14±0電72

 5．60：ヒ1，00

 1．45±0，40

133．4＝ヒ14．8

 3．59：to．49

 62．4±5．6

 71．O士6．6

 7．00±2．74

  119±35

  134±37

 29．7±5．2

836。1±185．9

    13

 16．6：ヒ008

171．9ゴ＝2．85

61．48±5．21

 89．0±4．00

57．10：ヒ5，06

 1．68：ヒ0．08

  6．2土2，2

  7．7±2，2

  7．1±2，7

 21．0±6．7

 55．4＝ヒ17。6

．1．．0771±0．0079

 10，1±3，1

 6，30±2．18

55．18：ヒ4．03

32．09±1．97

 4．？5：た0．55

 6．08ヨ＝0，57

 1．33＝上0．47

 136．8±15，3

 3，83＝ヒ0．58

 62．2ゴ＝7．5

 69．4；±：7．9

 7．47：ヒ1．31

  12は17

  135±17

 27。9±3．5

782，0±55．2

   31

 20，1＝ヒ3．5

174．6±5，44

75，31＝ヒ9，56

 95．9＝ヒ5．46

’70．22±9．60

 1。85±0．．i3

  9，9±4．6

 12．7±5，8

 13．8±6．6

 36，4±15．2

 90．4±36．3

1．0737：±：0．0136

 11．5±5．4

 8．99±5．13

66，31＝ヒ6，14

37，95±2．83

 4．69＝ヒ0．49

 6．14±0．70

 1．45＝ヒ0，35

156，3±13，6

 4．09±0．34

 54．9±6，1

 62．ユ；ヒ5．7

12．53：ヒ1．7

  168±26

  190±23

 27，2＝ヒ3．9

1025．9：ヒ107，8

    15

 17．0±0．5

173．7：ヒ5．53

70．62±4。99

 92．9ヨ＝3．10

65．43＝虹4．96

 1．80ゴ：0，07

 10．6＝ヒ5，4

 10．5±4．3

 10．8±6．0

 31．9：ヒ15．2

 78，1＝ヒ33．9

1．0798＝ヒ0．0138

  9。1±5．5

 6．51士40．8

64．11±4．96

36．90＝ヒ2．32

 4．54±0，50

 6．13ヨヒ0．89

 1，58：ヒ0．45

158．0±11．9

 4．11＝圭；0．26

 58．6±2．8

 64．7＝ヒ4．8

12．39：ヒ2．06

  177±28

  194±27

 28．1±4．3

1042．3：ヒ94．8

   16

 22．9±2．5

175．4±5．40

79，70±10．82

 98．6±5，83

74．72±10．82

 1．91±0．14

  9．3±3．7

 14。6±6．4 、

 16．7＝ヒ6．0

 40．6＝ヒ14．3

101．9：ヒ35．7

1．0679：セ0．0109

 13．8±4．4

ユ1．33±5．01

68．38±6．57

38．94：ヒ2，98

 4．83±0．47

 6，16±0，49

 1．33±0，15

154．7ま15．4

 4．08±0，41

 51．4±6．4

 59．7±5，6

12．66；ヒ1．35

  160±21

  185±20

 26．2±3．4

1011．6±119．1

3－skinforユds： triceps＋scapula＋abddmina1， 8」skinfolds＝ triceps＋scapula＋abdo口直na1→・supra－iliac＋chest＋thight＋axilla＋knee

LB盟＝ 1ean body mass
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一ボ「ル高校61．2㎏、長距離全体が48．8㎏、水泳50．o㎏、カヌー高校58．3㎏、剣道58．o

㎏であった。

2．皮．脂厚

a）男子

 皮脂厚8部位和（表では8－Skinfold）の結果は表2－2、2－2、2－3に示し

た。皮脂厚8部位和は・長距離全体が48・9㎜で他の種目に比べて薄い皮脂厚荊であっ

た。他の種目では、カヌーQ2．5m、バレーボール75．9mm、水泳63．1mm、．サ． bカ」63．5．

㎜、自転車80．4㎜、ラグビー高校78．1㎜、ラグビー成人101．9㎜などであった。

b）女子

 皮脂厚8部黒和を表3－1、3－2、3－3に示した。バレ」ボール高校11716㎜、

バスケットボール成人120．5㎞、バスケットボール高校104．9㎜で，．長距離全体が95．7㎜

であった。長距離全体は球技（バレーボールとバスケットボール）に比べて有意（P＜

0．05）に伝かった。長距離高校は陸上投榔の62．3％と低V≦皮脂厚の割合であった。

3．身体組成（％Fat、 LBM（kg）、． LBM／Ht）

a）男子

 身体組成の結果についでは表2－1、2－2、2－3と図L図3に示レた。％Fat

は、男子スポーツ選手は低い傾向にあった。中でも長距離全体は8．8％で、水泳

11．3％、カヌー9．5％、自転車11．7％、サッカ」が910％、バレーボールで12．0％の％Fat

 Table 3－1 Mean and standard devlation of physical characteristic， body composition and

      』physical work capacity on elite athletes in Nagasaki Prefecture．（Female）

Distance RuI皿i㎎ Sprinti㎎

A11 Junior H． S．    Senlor H． S．      Adult ・ All Senior H． S．     Aduユt

Thro胃ing

Adult

脳㎜bers                     97             9            26            62            96            3            93            32

Age （yrs）                19．0±5．3      14．5ま：1．1      16，7±0．7      20，7±5．9      19．1±2．8      17，0±1．2      19．2＝ヒ0．7  ．   19．2士0．7

Height （cm）             157．5±4，47    ‘155．7±4．18   ．159，7：ヒ4．44    156．9±4．26     61．2ゴ＝4，87    156．8±3．58    161．3±4．85    161，8±4，29

宥eight（kg）        48．76±3．49  44，93圭4．13  47．95±3．25  49，66±aO5  54。37±5．36  ．47．09±0．36  54．60±5．28 ． 60．05±4．49

Chest Cir． （cm）          76。9±2．70     74．8＝ヒ4．02     7俸．3±2．39     77．5±2．41     80．0±3，86     75．3±1．30     80．1±3．82     849±3。38

Body Vo1臨 （1）          45．97±3．43    42．44：ヒ3．91    45．07±3．22    46．86：ヒ3．05    ．51．37±5．25    44．24±O，74    51．60圭5．17  －  57．07±4．50

Body Surf8ce Area（m2）    1．43±0．06    1．37：ヒ0．08    1．43止0．06     1．44±0。06     1．52±0．09    1，40±’0，02  ．  1．53±0．09 ・  1．59士0．07

SF－triceps （㎜）          ！2，9±3．5     11．8土2．5     11．6：±3．5     13．6ゴ；3．6     14．1ま3．4     12．2±L5     14。．2ま：3．4      17。3±3．8

SF－scupロ1a （㎜）          10，6±2．9      9．4：±：1．9      9，7±3．2      11。2±2．7      12．2±3，1      8，0±0．5      12．3±3．0      15．9＝ヒ4．2

SF－abd㎝ina1（㎜）    12．6±4．1   11．4±3．4   11．4±3．9   13．2±4．2   14．9±4．5   7．7±1．9   15．ユ±4，4   18，4±5．7

3－Skinfolds（㎜）     36．0±9．0   32，6：ヒ6，5   32，6±9．7   38．0士8．6   41，2±9，7   27．8±3，8  4L 6±9，5   51．6±12．4

8－Skinfolds（㎜）     95．7±21．0  88．3±19，6  83，7ま20。7  101，8±19，0  108，8±21．3  82，7±8，6  109，7土21，1、 134，4±25． O

Body Density （g／m1）      1．0609±O．0093  1。0587土0．0043  1．0641±0，0095  1。0599±0．0095  1．0586±0．0⑰86  1．0646士0，0098  1．0584生0．⑤086  1．0527±0，0114

駕Fat （駕）                 16．6±3．8      17曾5ま1．7      15．3±3．8      17．0±3．8      17，5±3．5      15．1±3．9      17．6±3．5      20．0±4．7

Fat （hg）                 8．13：ヒ2．09     7，86ゴ＝1．10     7．37ゴ＝2．10     8．48±2．13     9．59±2．43．    7、11ゴ＝1，90     9．67」＝2．41    12．06＝ヒ3．24

LB慧 （kg）                40，64±2．92    37，03圭3．47    40．58±2，77    41，18±2．56    44．77±4．05    39．98±1，55    44，93±4．02 ・  47．99＝ヒ3．80

LB旺／Hei宮bt （kg∠口）        25督79±‘1．60    23．78生1伽88    25．40±1．37    26。24±1．39    27．75±1，98    25．49±0、45    27．82：±1．97 ． ．29．66±2．27

Vital Capacity、（1）        2，96±O，37     2．65：ヒ0．32     2．98±0．35     3．01±0．37     3．12±0，46     3．09土Og 19     3．12ま0．46     3，30：ヒ0．41

Total Lung Capacity （1）    4．02：ヒ0．47  ’． 3．62±0，35     3．96±0．38    ．4．．10±0．49     4．23±0．52     4．05±0．28     4．24±0．53     4．45±0．46

Residual Volume （1）       1．06±0．25     0，98±0，13     0．99±0．20     1．10±0，27    ．1，11士0．21     0．97±0，12     1．12±0．22     1．15±0．27

VB田ax （1ノロin）           99．9ゴ＝9．5     92．2±7．9．   ユ04．6±8，0     98．2±9．3     94．9二虻10．6    89，4ゴ＝12、4    95．4±10．5    104．1＝ヒ7．2

VO3㎜【（1／min）            2．73ま0．26．    2．51：ヒ0。21     2．81±0，20     2．72±0．28     2．63±0．35     2．56：虻0、13     2．64ま2．37     2．88±6．31

VO21町／Weig酷t （匝1／kg／min）   56，3±5．2      55．8±2．4      58．7：ヒ4．4      54．6±5．7      49．1＝ヒ5．3      54．6；ヒ297      48．6±5．2      47．6±4．6

YO2max／LBH（盃1／kg／皿in）      67．2±6．0      67．4：ヒ3．5      69．4：」＝5．4      65．5士6．5      59．2±6．5 ．    64．0：ヒ1、6      58．9：ヒ5．6       59．2：ヒ4．4

巴ax O2debt （1）            4．99±1馬51     4．66±1．19     5、34±1．66     4．78±1価43     6，02±1．40     5．09±O．79     6．09ま；1。42．    5．88±1．16

藍ax O2debt／晋eight （m1／kg）   102：ヒ31        103ま23        112±37 ．      95土26        114±24       108±1？       「i11±25         97±20

凹ax O2debt／1B凹 （m1／kg）      122：ヒ37        124±28        132±43       ．1！4＝ヒ32        134±28       127±20        135±29 ．      121±25

亨ε／VO2 （1／1）             26．7：ヒ3．9      30．7±40      30．6±3．7      28．4±3．9      27．9±3．6      28．．9±0       27．8±3．7      28．1±3．4

Anaerobic Po宥er （胃atts）   502．1ま：96．8        一  ．     491。7±99．6    565．0±58．0        一            一            一            一

3－skinforlds＝ triceps｛scapula＋abdomina1， 8齢skinfoユds： triceps→・scapula＋abd◎国inと1＋supra－iliac＋chest＋thight＋axilla＋knee

LBH： 1ean b（xiy mass
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Table 3－2 Mean and standard deviation of physical characteristic， body composition and

physical work capacity on elite athletes in Nagasaki Prefecture．（Female）

Can◎eing Volleyba11 Basketba11

Senior H． S， A11 Senior H， S． ムdult A11 Senior H， S．． ムdult

Numbers           ll
Age （yrs）                 16．9：ヒO，8．

Height （cm）．            158．8：上6．21

冒eight （kg）            58。30土9．32

Chest Cir． （cm）          83．2±6，25

Body Volu鵬 （1）          55．54±8．74

Body Surface Area（m3）    1．55±0．14

SF－triceps （㎜）          18．5：圭5．1

SF－scupuユa （㎜）          16，5士3．3

SF。abdomina1 （m）         18．7±4，8

3－Skinfolds（㎜）     53．6±11．9

8－Skinfolds （血皿）         141．5±28．1

Body Dens‡ty（g／m1）     LO495±O，0109

駕Fat （粥）                21．3士4．6

Fat （kg）                 12．34±2．73

LB輩（kg）               45．96±4．40

LB翼ノHeight （kg／m）         28．85＝ヒ4．62

Vitaユ Cap8city （1）        3，13＝ヒO．51

．Total Lung Capacity （1）    4，42ま0，66

Residual Volu田e （1）       1，29：ヒ．0．38 ．

V2max （1／min）           104．5ゴ＝17，2

VO竃田ax． i1／ロ‡1題）           2．57ゴ＝0．36

VO竃ロ駆／Weight （m1／kg／回in）  43．9±5．4

VO2臨！1」B誕（皿1／kg／min）       55。1＝ヒ6．7

闘ax O2debt （1）            5．22ゴ＝1．42

童ax O2debt／冊ei鋤t （m1／kg）     89：ヒ16

翌ax O2debt／LB麗 （m1／kg）      113±17

Vg〆VO2 （1／1）            30．5＝ヒ4．1

Anaerobic Pσ田er （脚atts）    491，7＝ヒ114．8

   121      86      35
 17．5＝ヒ1．4     16．8±0．8．    19．4±0．6

 166，6：虹6，24    168．2±6，01    162ら8±5．03

60．17±5，53    61．20±5，32    57．64：ヒ5．27

 82．8±3，81    82．7±3，88     82．．9±3．69

57。15±5，47    58．10：ヒ5。27    54，80±5．34

 1．63ゴ：0．09     1．65±0．09     1．57：ヒ0．09

 16，3±3。9    16。5±4．0    15．7：ヒ3．7

 12．9±3．9     ユ2．5：ヒ3．6      13．9：ヒ4．5

 15．6±4，8      15，4：ヒ4．7      16．2±4，9

 44，8±10．8    44。8：ヒ10．6     45．8±11，5

 118．5：ヒ25．8    117．6＝ヒ25，5    120」9±27，0

．1，0532±0．0089  1，0537±0．0089  1．0522：ヒO。0088

 19，7±3．7      19．6土3．7      20，2±3．6

・11．96±2．87    12．05±2．84    11．75±2．98

48，21±4．03    49．16±3．96    45．89±3，21

28．92±1，97    29．22±2．04    28．18±1．58

 3．40±0．45     3．．46土0．44     3，24±0．47

 4．57±0，61     4．66±0，60     4．37±0，59

 1．17＝ヒ0，30     1．19±0．30     1．13±0．29

   －     101．7±1L 1     一

   一        2．76±0．31        一

   一        45．4±5．2         一

   一         56，3＝ヒ6．0          一

   一         6．．00±1．22         一

   一      98±19      一
   一          122：ヒ22          一

   一         29．7±3．6          一

   一        671．8±65，1         一

  123      56      67
 18．9±2．2      17．0±0．8      20．5±1．6

165．5±6．47  165．7ま6．40  165．．3±6．．57

59．65±6．13 ．  58．21±5．95    60●85＝ヒ6◎．06

 82，6＝ヒ3．77     81，9＝ヒ3．69    ．83．3：セ3．74

56．50±6。09    55．08±5，96    57．68ま5．98

 1．61±0．11     1．60±0．11     1．63：と0，11

 15。3＝ヒ4．0      14．7±3．6      67．0：ヒi5．8

 12．8±4．3     11．3±3．4     14。0±4。6

 15．6＝ヒ5．0      14．1±4．2      16．8±5．22

 43．6±11．5     40．2±9．8      46．5±12．0

113．4±25．5    104．9±20．8    120．5‡26．9

1．0564±0，0115  1．0576±0．9123  1．0554：±：0．0109

 18．5：ヒ4．7     ．18，0＝七5，0      18．9±4．5

11．12±3．50     10，59：ヒ3．58     11．57±3．40

48，53±4．63    47．62±433   ．49．28±4。78

29．29±1．98     28，70±1．82     29．77：ヒ1．98

 3．37±0，46    3540：ヒ0。45    3．35＝ヒ0，47

 4．49：ヒ0．61     4．54：ヒO．60     4。45：ヒ0．63

 1．12±0．30     1．14＝ヒ0．32     1．10：ヒ0．28

106．4±14。7   ユ10．7：ヒ13．7   100．8士14．1

 3．01ま0．35     2．99：ヒ0，34     3．04±0．36

 51．0＝k5，6      51●8＝ヒ6．2      50．0＝ヒ4。5

 62．2＝ヒ5．6      63．0±5，9      61，1：ヒ4．9

 6．26：ヒ1．85     6．86ま1．99     5．47±1．30

 106±32        118±34         90±21

 129：k37        144：ヒ38        110±24

 30，3±4．6      30，2：ヒ4．7      30．4ゴ＝4．6・

   一        ．628，4：と65，8         一

3－skinforlds： triceps＋scapula＋ξ糞bd㎝ina1， 8・白kinfolds：triceps＋scapula＋abd㎝ina1十supra－iliac＋chest＋thi帥t＋axi11a＋knee

LBH： 1ean body匝ass

Table 3－3 Mean and standard deviation of．physical characteristic， body composition and

physical work capaclty on elite athletes in Nagasaki Prefecture．（Female）．

Swi㎜ing Gy㎜astic Dance Badminton Kendo

A11 Junior H． S． Senior H． S， Adult ．Adult Adult Senior H． S，

Numbers

Age．（yrs）

Height （cm）

Wei帥t （kg）

Chest cまr． （c血）

B◎dy Volu田e （1）

Body Surface Area （m2）

SF－triceps （㎜）

SF－SCupula （㎜）

SF－abdo皿ina1 （m）

3－Skinfolds （㎜）

8－Skinfolds （㎜）

Body Density （9／皿1）

駕Fat（男）

Fat（kg）

二刀（kg）

LB凹／Hei蝕t （kg／m）

Vital Capacity（1）

Total Lung Capacity （1）

Residual Volume （1）

V21職【 （1／ロin）

VO2max （1／口in）

VO2臨ax／珊eight （m1ノ】k【9／min）

vo塞max／LB匿（皿1／kg／min）

駈ax O2debt （1）．

藍田【02debt／『eight （皿1／kg）

阻ax．02debt／LBH （m1／kg）

Vε／VO2（1／1）

Anaerobic P㎝er （覧ratts）

   29

 15．3±1．2

157，1＝ヒ3，82

50．00＝ヒ6．51

 82，5±4．47

47．49．±6，39

 1，44±0．10

 13．1±3，3

 11．1：≒3．8

 14，2ゴ；5．2

．38．4±ユ1．3

105，0：と26．9

1．0534±0．0097

 19．7±4．0

 9．96±2．82

40。04±4。47

25．45：ヒ2．52

 3，10±0．37

 4．i6±0．47

 1906±0．21

 98．1±17，7

 2．72±0，36

 55．5±7，8

 68．1：ヒ9．1

 5．07±1，06

 102±32

 126土35
 32．8±6．6

582，7±78．6

   13

 14．3±0．9

156．3±4．20

46．17＝ヒ6．57

 80。0＝ヒ4．58

43．67：ヒ6．28

 1．39±0．11

P1．4±2．9

 9．4±3，6

 10．8±3．5

 31．7：セ9．50

 87．5±20．3

1．0575；ヒ0．0072

 18．0：と3．7 ．

 8．35±2．17

37．82±5．35

24，15±2．92

 2．90±0．43

 3．90±0．53

 1，00±0．18

 91壁5±13．6

 2．59：」＝0．36

 58．1＝と7．4

 69．1＝ヒ8，6

 5，09±1．44

 11は29
 134±30
 3099＝ヒ6．4

581，2：ま…79，1

   16

 16．1±0。7

157．8±3．47

53．11±4．64

 84，5±3．35

50．60＝ヒ4．67

 1．49±0．07

 14．5：ヒ3．0

 12．4±3．5 ．

 17，3±4．6

 43．9±9，7

119，3±23，1

1．0501＝ヒO．0090

 21．0±3．7

11．26：ヒ2．66

4L85±3．15 ’

26●50：ヒL56

 3．26±0．21

 4。37±0，29

 1．10：±＝0，22

103．0＝ヒ19。1

 2．81±0，38

 53．7士7．8

 67．4±9◎7

 5，05±1．69

  96±33

 121±39
 34．4：ヒ6．7

583．7±85，8

   9
 19．8±0．7

156．1±4．72

．53．．52土3．己84

 81．943，68

50．67±3．63

 L48±0．07

 15，6±4．O

 l4．6：た3，3

 15．8＝ヒ3。2

 46．0：ヒ7．9

120．4±20．8

1．0563±0．0111

 18．．5±4，5

 9．80±2．38

43．64±4．05

27．91ゴ＝2，01

 2082±0，19

 3．96：ヒ0．．51

 1．．13：虻0．40

  17
19．2：ヒ0．6

158．3±4．21

52．46：ヒ4．99

80．3±3。15

50，00±4．87

1648：ヒ0．09

14．2士3．7

13．6±3．1

16．8±3．9

44．2±8．．9

116．7ヨ＝19．8

1．0496±0．0115

2193±4．8

11。19±2．83

41．28：ヒ4．31

26，04：ヒ2．20

3，19±0．30

4．03＝ヒO．41

0．＆二二0．20

   6
 19．2ゴ＝0．5

159．2±4．39

53．02士4．45

 80．2±1．72

50，17：ヒ4．20

 1．49土0．08

 13．9＝ヒ2．7

 13。1±1．8

 18．5±4．1

 45．5±5．7

115，2±14．1

1．0567：ヒO，0076．

 18．3ヨヒ3．1

 9．69±1．73

43．33±4．07

27。19±2．01

 3．02±0．37

 4．23±0．50

 1．21±0．22

   7

 16．9±0．6

163，1：ヒ3，10

57．99±4．90

 8L 2＝ヒ3．25

55σ32：ピ4．81 ．

 五．58：ヒ0．07

 17．6±．2。4

 16．0±5，1

 17．6士4，6

 51，1：と10．0

139，2＝ヒ23．5

1，0486＝ヒ0．0040

 21．6±1．7

12．58±1．86

45．41＝ヒ4．32

27．84：ま：2．05

 3，13±〔｝．29

 4．15±0．50

 1．02：ヒ0．22

107．2±13．8

 2、68±0．29

 46．1：ヒ1，9

 61．1士4．9

 5．78±1．98

 100±33

 128±41
 30．2＝ヒ4．7

577．7：ヒ87．2

3－skinfqrlds：triceps十scapula＋abdc旧1ina1， 8－sk‡nfolds： triceps＋scapula＋abdoロina1＋s町jra－iliac十chest十thight十axilla＋knee

LBH： 1ean body mass ．．

を示し、種目間の平均には有意な差は認められなかった。LBM（㎏）は、種目間に体

重の差異が見られるので、そのLBM（㎏）の重量にも種目間に差があった。た．とえば
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サッカー59．0㎏、バレーボール58．6㎏、ラグビー全体66β㎏が重い方め種目で、次に

重い種目が自転車が54．9㎏、カヌー高校54．5㎏、水泳高校55．2㎏などであり～長距離

全体が最も軽く52．1㎏であった。身長（Ht）は1m当たりのLBM（㎏）を示すLBM

／Ht（㎏／m）は、ラ．グビー高校36．9、同成人38．9、自転車32．6、      、バレ

  Pbrcent body f磁（％）

0   5  10  15 20

D面如螂盈融朋朗8‘鋤

ρ掬跡船‘R露羅露加8¢り

   5〃翻動昭（5，

    5㎜碑

   v殿ツ加〃‘5，
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一ボール33．2が高いグループの種目であった。他の種目では、長距離全体が30．6、水

泳が31．0、カヌー高校が32．0であった。なお、オリンピック代表内野選手を含むカヌ

ー成人は38．5であった。

b）女子

 身体組成の成績は表3－1、3－2、3－3と図2、図4に示した。

 ％Fat：％Fatは、長距離全体が16．6％、水泳が19．7％、バスケットボール成人が

18．9％、同高校が18．0％、バレーボール高校が19．6％、水泳中学18．0％、同高校

21．0％、器械体操成人が18．5％、剣道が21．6％、カヌーが21．3％などであった。

 LBM（㎏）は体重から体脂肪を除いた除脂肪体重（LBM）の重量であり、筋肉量、

骨格、内臓などを含む活性組織とも言われる組織重量である。バスケットボール成人

で49．3㎏、バレーボール高校49．2㎏台であった。長距離中学37．0㎏、同高校40．6㎏長

距離全体で40．6㎏、水泳中学が37．8㎏と最も軽かった。剣道は45．4㎏であった。

 LBM／H t（身長（Ht）1m当たりのLBMの重量（㎏／m））を見ると、バスケッ

トボール成人の平均値が29．8、バスケットボール高校が28．7、バレーボール高校が

29．2、逆に水泳全体では25．5、長距離全体が25．8、同短距離成人が27．8、三郷成人が

29．7、剣道が27．8であった。球技種目で、身長、体重が重いバレーボール、バスケッ

トボール種目の選手で高い値を示した。
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Fig．4Lean body mass on elite female athletes in Nagasaki Prefecture．

   J；Junior high school student， S；Senior high school student，

   A；Adult and college student
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B．VE（〃min）

a）男子

 最大i換気量の結果は表及び図らに示した。ラグビー高校158．01、ラグビー成人154．7

1、長距離成人145．01、サッカー成人139．61、カヌー成人144．71、自転車127．61などで

あった。

b）女子辱

 女子の最大換気量の結果は表及び図6に示した。女子の種目で1001を越える種目

は、長距離成人104．61、投榔104．11、カヌー104．51、バレーボール101．71、バスケット

ボール高校110．71、水泳高校103．01、剣道107．21などであった。長距離中学が92．21、

水泳中学は91．51であった。

  のC．Vo2 max（〃min、 ml／kg・min）

a）男子
  
 y∂、〃z砺（1）は、1分間当たり・の最大酸素摂取量の絶対量を示すものでその成績は

表、図7に示した。カヌー高校が3．401、バレーボール3．221を除くと、長距離成人が

3，931、長距離高校が3．711、自転車が3．581、サッカー3．041、ラグビー高校4．111、同

                         
成人4．08♂で高いグループであった。体重当たりのy∂、〃zαr（ml／㎏・min）では、長距
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Fig．5Maximal expiratory gas volume
   on elite male athletes in Nagasaki

   Prefecture．

   J；Junior high school student， S；

   Senior high school student， A；

   Adult and college student

  V朗nax（1！m㎞）

0   50   100 150

D酌如霧‘8R朋躍魏8ω

o細的躍‘8盈鵬”伽8‘s♪

ρ画・・…騨♪

  5ρ血血8‘s》

  5μ吻働8㈲

  丁露””動8ζの

  σm㏄動8‘5，

  γo吻矧6，

  B嬬伽〃‘5）

 β側舵伽躍ω

 s”訪霊〃吻8ω

 5”訪㎜醜96）

  K侃吻‘s，

・：・：・：・：・＝・：・：・：・：。＝・：・：・：・：・：・：・92．2・：・

：＝：：：：：：：＝：：：：＝：：：：：：：：：：：＝：：：：：：：：：：：：104．6：

：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：＝：：：：：：：：：：：裾。2：：：・

・：・：・：・1・：・：・＝・：・：・：・：・1・：・：・：・罰14・：。

：1：：：：：：：：：：：：：：：：：＝：1：：：：：1：：：：：域5：4：：：

・：・＝・：・：・：・：・＝・：・：。：・：・：・：・：・：・：．：・：・：・104．1：

‘’：●：璽：●：●：曜：●：・：。：’：。：・：・：・：・：・：。：・：・：1045・

：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：亀b1：ツ：

：・：・：・：・1・：・：・：・：・：・：・：・：・＝・：・：・：・：・：・：・：110。7・

・＝・：・：・：・：・：・：・：・：・：・：・＝・：・：・：・；・：・：・100．8・

：・：・：・：・：・：・：・：・：・：・：・：・：・：・：・：・：91．5・：・

：：：：：：：：：：：：：：：1：：：：：：：：：：＝＝：：：：：：：：：：f砿0：

：。：・：●：・：●：●：●：・：・：。：’：・：．：’：’：・：’：●：・：10762：

Fig．6Maximal expiratory gas volume

   on elite female athletes in Nagasa・

   ki Prefecture．

   J；、Junior high school student， S；

   Senior high school student， A；

   Adult and college student



エリートスポーツ選手の体格、身体組成、呼吸循環機能 323

             
離成人が68．4mlで最も高いy∂、〃z砿値であった。長距離高校66．8mlで、水泳62．3m1、

カヌー高校が56．4m1、自転車が57．7m1、サッ’ Jーが61．Om1、バレーボール48．7m1、ラ

グビー高校58．6m1、同成人が51．4mlであった。

b）女子
  
 y∂、〃z砿（1／min）は、表と図8に示した。バスケットボ」ル成人が3．041、バスケッ

トボール高校2．991が高いグループの種目であった。バレーボール高校2．761、長距離

              
2．731でわずかに高かった。γ∂、〃 αr（m1／㎏・min）は体重1㎏当たり、1分間当たりの

 

Vo2である。スポーツ選手の有無素的作業能としてはむしろ体重当たりの方が良く利

用されることが多い。長距離中学55．8m1、長距離高校58．7ml、水泳全体が55．5ml、バ

スケットボール成人が50．Oml、バスケットボール高校51．8ml、バレーボール高校45．4

m1、剣道で46．1m1であった。

D．Max O 2debt（1、 ml／kg）

 忽αrO，吻玩はスピード、パワーの指標として、つまり無酸素的エネルギーの指標

として測定し、古くから利用されている。

a）男子

 測定結果は表と図9に示した。〃砿0246∂’（1）表示では、サッカー9．191、バレ

ーボール8．191、長距離成人8．121、自転車8．00♂、ラグビー高校12．391、同成人12．661

が墨描0、46ろ’の高いグループの種目であった。他の種目では、カヌーの8．481、水

  VO2max（1／min）
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泳全体7．201、長距離高校で7．231の孤砿02げ6ろ’（1）であった。体重当たりの忽砿

0、46∂’（ml／㎏）は、高い方の種目が、．長距離成人つまり．主として九州一周駅伝長崎

県代表選手の142ml、．同高校が130ml、サッカー（国見高校）の142ml、ラグビー高校177・

ml、同成人160m1であった。他の種目では、カヌー高校が140m1で、バレー122瑚、水泳
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全体で120ml、自転車が129mlであった。

b）女子

 測定結果は表と図10に示した。忽砿（ろ46∂’（1）では、バスケットボール成人5．47

1、バスケットボール高校が6．861、バレーボール高校が6．001、短距離全体が6．021、長

距離全体が4．991、水泳中学が5．091、カヌーが5．221、剣道5．781であった。

 忽αrO、6θ∂’（ml／㎏）つまり体重当たりの福αrO、46ろ’は、短距離で111m1で、水泳

中学で111ml、長距離高校で112ml、剣道100m1であった。一方球技種目のバスケットボ

ール高校が118ml、同成人が90ml、バレーボール高校が98m1であった。

D．最大無酸素パワー

 無酸素的能力を力（Watts、 wで表示）で評価するもので、自転車エルゴメーターを

使用して測定した。紅中にはAnaerobic Power（Watts）で示した。

a）男子

 長距離全体が688w、サッカーが889w、自転車863w、カヌー高校779w、水泳全体で

825w、ラグビー高校1042w、同成人1012wなどであった。

b）女子

 長距離高校が492w、同成人が565w、カ、ヌー高校492w、水泳全体で583w、バレー高

校672w、バスケット高校628w、剣道578wなどであった。
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w．考 察

A．体格、皮脂厚および身体組成

 体格、皮脂厚及び身体組成は、直接または間接的に競技能力、記録、戦術等に影響

を及ぼすことは明らかである。

a）男子

 スポーツ種目によっては、身長が高い方が有利な種目が多い。本研究の中で、バレ

ーボール種目については特に高い身長が要求されることは世界の趨勢である。バレー

ボール高校の身長175．9cmは全国のトップレベルのチームに比べると低いと言える24）。

サッカーの172．8cmは、1977年以後の日本代表チーム選手25）の174．8cm～176．2cmに比べ

ると劣るが単独チームであることを考えると、また選手の出身地が全般的に日本の中

では身長が低い九州内であることを考慮すると、妥当な身長と言えるようだ。しかし、

サッカーユース日本代表26）選手に比べるとその身長は低いことから、身長がさらに高

い方が有利になることは明らかである。またラグビー高校の173．7cmも、さらに高い方

が有利になろう。長距離、水泳、自転車、カヌーなどの身長は170cm前後であり、1991

年の長崎県高校3年生（17歳）の平均身長が170．1cm、16歳が169．5cmであることから27）、

中学生を含む水泳選手を除くと、ほぼ高校生の平均値に近い身長の種目選手が多かっ

た。

 体重は、身長の高いバレーボール、サッカー、ラグビーで重く、自転車選手は身長

の割りには体重の重い体型の選手が多かった。バレーボール、サッカー、自転車、ラ

グビー種目は、ある程度体重の重いことが競技の性格上必要である。特に、スピード、

パワーを要する球技や自転車の選手は、LBM（㎏）が重いことが筋肉量が多いことを

意味するので、％Fatが低くLBMに富んだ、しかもLBM（㎏）が重い方が有利であ

ると考えてよい。長距離は、先の種目（バレーボール、サッカー、自転車、ラグビー）

に比べて体重が軽い長距離特有のやせ型の体格であった。水泳は発育の途上にある中

学生を含むもので、身体が完成されていない段階にあり、LBM（㎏）がそれほど重く

ないことから、体重の中味つまり身体組成の面からも十分にトレーニングされていな

い身体であると言えよう。

 皮脂厚8部位和は、田原ら28）が報告した長崎市内成人男子（平均年齢、30．8歳）の97．6

㎜に対して、最も厚かったバレーボールで75％、最も薄かった長距離成人つまり九州

一周駅伝長崎県代表選手が49．7％であった。長距離の皮脂厚8部位和が少ないことは、

％Fatが8．8％と低かったことからも裏づけられている。長距離選手の皮脂厚は薄く、

％Fatが低いことは多くの報告1～14脚～34）が見られる。それは競技の特性から考えて、

長距離走は余分なエネルギーを要する皮脂厚（皮下の体脂肪）の薄い方がパフォーマ
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ンスの観点からも理にかなったことである。皮脂厚が厚く、％Fatが高いことは’、 y∂、

初αrや、パフォーマンスにマイナスになる報告が多いことからも明らかである29～34）。

LBM（㎏）は、％Fatが余り変わらなければ体重が重い者がLBM（㎏）が重くな

る。体重が重いバレーボール、サッカー、自転車、ラグビーのLBM（㎏）が重く、ス

ピード、パワーの必要な種目の特性と一致する。山地と北川35）によると、LBMのほぼ

47％が筋肉量に相当すると言う。発育の途上にある中学生を含む水泳選手は、LBM

（㎏）が51．5㎏と軽い結果となり、筋肉量も低いと言えよう。LBM（㎏）の増加には

ウエイト・トレーニングが有効な方法と言われている。本成績の中でラグビーの北陽

台高校、サッカーの国見高校は組織的、計画的なウエイト・トレーニングが実施され

た結果、その効果が見られたものである。しかし中学生のト．レーニング実施時期には

慎重に判断すべきであろう。体重が軽い長距離選手のLBM（㎏）が他の種目に比べて

軽いことは、パフォーマンスの観点からも理にかなっていると言えよう。

 LBM／H tつまり身長1m当たりLBM（㎏）が、パワー、スピードを必要とする

サッカー、自転車、バレーボールの選手で高いことは、LBM／Htがパフォーマンス

と高い相関があるとする報告16）と一致するものである。特にサッカー（国見高校）とラ

グビー（北陽台高校）のLBM／Htは全国優勝または準優勝時の選手を含むもので、

同チニム選手のプレイはスピード、パワーに富むものとの評価を受けており、スピー

ド、パワーの指標としても有効な測定項目と言える6ちなみに、北川16）は一般男子（19．9

歳）でLBM／H t値を31．2（㎏／m）と報告しており、国見高校サッカーは34．1、北

陽台高校ラグビーで36．9となり前者でほぼ10％程度、後者で18％高いことになり、長

距離選手は逆に約2％ほど低いことになる。

b）女子

 身長は、バスケットボールやバレーボールの種目では、身長の高い方が競技の性格

上有利であることは明らかである。バスケットボール成人は、同種目の高校に比べて

身長は差がないが、体重、LBM（㎏）、 LBM／H tが重く、トレーニングされたチーム

である。しかし、同成人チームの選手は主として九州各県より選ばれた選手であった

が日本のトップレベルチームの体格にくらべると劣ることは明白である24）。

 バレーボール高校は全国高校大会で準優勝した九州文化学園高校選手を含むもので

あるが、もう一方のバレーボール高校チーム（Ka）に比べると身長の平均値で2．7cm高

かったが2・10）、それでも日本のトップレベルチームに比べると劣っている2・10）。ちなみ

に、女子外国人のバレーボール選手はCongerとMacNab36）の報告で25．3％の％Fat、

Kavaleskiら37）は21．3％の％Fat値を示している。さらに綱分らは10）は全国優勝チー

ム高校選手で17．6％を報告している。バスケットボール選手の％Fatについては、

Sinningら38）は20．8％を、 CongerとMacNab36）は26．9％を報告し、研究者によってそ
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の％Fatに幅がある。さらに、 Wilmore29）は他の球技種目についても示している。

 長距離選手の体格の特性は、バレーボール、，バスケットボールの球技選手に比べて、

身長は低く、体重が軽く、％Fat、 LBM（㎏）、 LBM／Htが低いことと言えよう。

Wilmore30）やDrinkwaterらの31）報告に見られるように、女子長距離ランナーの競技

適正の条件としては、％Fatが低いことが要求される。ちなみにアメリカ人の長距離

選手に関する資料30）では、身長169．4cm、体重57．2㎏、％Fat15．2％を示している。こ

の資料と長崎県選手を比較すると、長崎県選手は、％Fatはほぼ変わらないものの、身

長、体重では明らかに劣っている。また、豊岡ら33）は、日本人長距離選手についての資

料の中で中距離選手についての％Fatが9．9％、長距離選手で11．4％の低い％Fat値

を示している。跡見ら34）は、大学陸上・中距離選手で14．8％の％Fatを報告している

ように、報告者により10～15％前後の％Fatの値が多く長崎県内中距離選手の％Fat

値もおおよそそれ近い範囲内にあり、妥当なレベルと言える。剣道やカヌーなどにつ

いては、比較する資料な見られなかった。

 北川ら16）は、一般日本人女子、年齢19．7歳の％Fatを22．3％と報告している。この

北川値と比較すると、長距離選手が約74．0％、バレーボール高校選手で87．9％、バス

ケットボール成人で84．8％、「バスケットボール高校で80．7％の％Fatの比率になっ

た。これらの結果から、長距離選手の％Fatが低いことは明らかである。田原ら28）の

成人女子．（平均年齢30．5歳、％Fat23．5％）に比べるとその割合は更に低くなる。

 身長1m当たりのLBM重量（㎏）は、北川16）の報告書によると、一般成人女子が

25．5（㎏／m）であり、北川値に比べるとバスケットボール、バレーボールでは高いこ

とが明らかである。

   
B．VE（〃min）

a）男子
      
 換気量はAstrandら39）によると、安静時には約61／minから運動にともなって増加

し、最大では2001／minにも達すると言われているp本研究では、長距離を除くと体格

                                
の大きいラグビーなどのように身体容積の大きい種目で大であった。y∂2〃z砿の制限

因子として大きな意味があると言われており、当然呼吸数なども関連する。

b）女子

 女子も男子同様に長距離で高く、投郷、バスケットボール高校、剣道のように身体

容積の大きい種目で大であった。バレーボール高校、バスケットボール成人では予想

よりも低かった。また長距離と水泳の中学生は92．11と91．51と低く、身体が発達途上

にありLBMが軽いことからも当然と言えよう。
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C．Vo2 max（1、 m1／kg・min）

a）男子
                             
 スポーツ選手の有酸素性作業能、aerobic powerとしてy∂2〃zαrに関する報

告1～10）・19・2q21）・38～45）は多い。有酸素性の持久力を必要としない種目は少なく、本研究の対

象とした種目、長距離、水泳、カヌー、自転車、サッカー、バレーボール、ラグビー

などの種目はいずれも有酸素性の持久力が重要な体力因子となる種目である。特に、

          
長距離選手は高いy∂、〃¢砿が必須の要件であることは論をまたない。Crielaardと

                          
，Pirnay47）はベルギーのマラソンランナー（6人）の平均y∂、窺αrが78．6ml、長距離ラ

ンナー（6人）が77．1mlと報告し、 Ruskoら47）は、陸上中距離選手で78．1m1を報告する

など77～78m1が一流選手の条件となっている。一方、我が国の選手のγ∂2〃zακについ

ては、黒田ら49）の報告がみられ、マラソンランナーでメキシコオリンピック2位の君原

選手が84．2ml、オリンピック選手である宇佐見選手が83．1m1であった。黒田ら49）によれ

ば、おおむね70ml以上のレb2〃zαrが長距離ランナーの条件と考えられる。長崎県の長

      
距離選手のy∂、〃zακについては、綱分ら5）は、トップレベル選手（14名）で69．6mlと

報告し、田原ら6）は長崎県代表の九州一周駅伝選手で68．7m1でいずれ’も70m1のレベル

                          
には達していない。このことは、長崎県選手層の薄さがy∂2〃zακに示されたものと考

えてよいであろう。一一方、長距離高校選手は九州一周駅伝選手の68．7mlとほとんど差

がなく高校生にはかなり素質（身体資質）の恵まれた選手が多いことを示している3）。

       
 水泳全体のy∂、勉αrについては、本研究では62．3m1で、黒田ら19）の報告のよる日本

人トップスイマーの60．9mlや、野村50）による平均18．9歳で57．Oniの水泳選手に比べる

            
と高い値であった。このy∂、〃z砿（m1／㎏・min）の体重当りの表示では体重によって

大きく左右され、例えば黒田ら19）の報告による60．9mlの選手の平均体重72．6㎏は本研

究の被験者の平均体重59．8㎏に比べて約13㎏重かった。また、同様に野村ら50）の被験者

の体重も73．6㎏と重くいずれも体重が重いことがy∂2〃zαr（ml／㎏・min）を下げたも

のと言えよう。Holmer46）は、スウェーデン選手で69．Oml（体重78㎏）を報告してお

           
り、長崎県選手全体のy∂、〃z砿62．3mlは体重が軽いとは言え、中・高校生レベルでは

かなり高いレベルの身体資源であると言える。
                                                                                

 カヌー選手のyO2〃¢砿は、スエーデン選手についてSaltinとAstrand40）が69．2m1

を、日本人選手ではカヤック（N＝5）で59．9ml、カナディアン選手（N±3）で61．5

                       
’m1の報告19）がみられ、長崎県選手（76人）の平均y∂2駕砿56．5mlはスエーデン選手の

80％、日本人選手のカヤックの93％となっている。本成績のオリンピック選手を含む

成人では、57．9m1、体重74．8㎏とかなり高いレベルであった。カヌー競技は我が国で

                                 
はマイナーな競技種目であり、全国のトップレベルにある長崎県選手のγ∂2〃z砿レベ

ルでもあまり高いとは言えず、選手層が薄いことにも起因しよう。しかし、国内レベ
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ルでは、長崎県カヌー選手は全国高校大会でも常に上位レベルに位置し、よくトレー

                      ニングされている種目と言える。自転車競技のy∂、〃zαrは、Hagberg51）によるとアメ

リカ人（6人）選手ではトレッドミル法で65．2m1であった。さらに同論文の中で、伝統

的に世界のトップレベルにある旧東独選手についてIsrae1とWebberの報告値51）と

              
して、東独Aクラス5人の平均y∂、〃3儂が75．5ml、さらに別のトップクラス（17人）

                   むで71．4mlを報告している。さらにSヨltinとAstrand49）は、スエーデンナショナルチー

                    ム選手で74．Omlを報告し、自転車競技選手のγ∂、〃zακ値は長距離選手に匹敵する高い

                          値を保持している。日本人の一流アマチュア自転車選手のγ∂、〃z砿については、黒田

ら49）が59．5mlと報告しており、平均57．7niを示した西海高校自転車選手の中にはイン

ターハイや国体優勝者や将来のプロ選手希望者も含まれており全体的にかなり高いレ

ベルにあったと言える。

         
 サッカー選手のy∂2〃zακについては、田原ら7）は別に報告している。被験者となっ

た国見高校サッカー部は全国高校大会で優勝・準優勝のチー云を含むもので日本トッ

                      
プレベルチームと考えてよい。同チーム選手のy∂、〃zαrは61．Omlでこの127人の被験

      
者の中にはy∂、〃2ακがあまり高くないゴールキーパーも含めている。我が国の他の報

告をみると、戸苅たち26）はユースサッカー日本代表候補選手で62．9m1を、岩村たち52）

は、単独チーム（11名でゴールキーパーを含めず）選手で61．8mlを、 Ishizaki53）は栃木

県高校選手選抜選手の自転車エルゴメーターによるy∂、〃zαr値53．95mlと報告してい

                               
る。単独チームで、しかも127人の被験者を測定したサッカー選手のy∂2〃 砿が61．0

皿であったことは、チーム全体の有酸素的作業能が優れた、田原らの7）報告値の60．Oml

よりも増加しており、よくトレーニングされたチームであったことを証明している。

小嶺監督の言う爪オールランドサッカープレイヤー”を目標とするためには十分な身

体資源であったと言える。

 バレーボール選手のγ∂2〃zαrは、Puhlら45）によるアメリカ選手の身長192．7cm、体

       
重が85．5㎏でy∂2〃撚56．1mlの報告が見られるが、体重の重いバレーボール選手の

                                                                                                                                                 

y∂、〃z砺はあまり高い値の報告はない。全日本バレーボールチーム男子選手のy∂、

吻ακは、48．6m1（N＝14）と55．24ml（N＝11）の報告（土谷と島津による24））が見ら

     
れるが両γ∂、〃zαrには差が見られた。ラグビー高校は1995年1月の全国高校で準優勝

をした選手の2年生主体の成績である。58．6mlは、成人選手の51．4mlと比較してかな

り高いレベルと言えよう。1972年の測定値として黒田ら20）による、全日本選抜チーム選

手7人の平均値で52．1m1の報告が見られ、その測定値に比べるとかなり高いと言えよ

う。

b）女子
  
 y∂、〃Zαrは有酸素的作業能の最も良い指標とされ、多くの報告がある38～43）。特に、
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陸上長距離、マラソン、スキーの長距離競技などの選手の身体資源の測定では不可欠

の測定項目となる体力である。一方、水泳、カヌー、バスケットボール、バレーボー

ル競技など測定した全ての種目で、その程度に差こそあれ重要な体力要因であること

                    
も言うまでもない。例えば、長距離全体の70、〃zαrの平均値が56．3ml／㎏・minであっ

                       
た。綱分4）は先に長崎県の上位者（7人）の平均y∂、初αrを60．4m1であったと報告し

                   
た。日本女子トップレベルの選手の平均γo、駕ακについては黒田ち19）が61．Om1（N＝

3、一般成人）、54．4ni（N＝2、中学生）、53．9ml（N＝5、高校生）、また豊岡らが33）61．3

m1（N＝8、中距離）、60．9ml（N＝7、長距離）などの報告をしている。外国人長距離

選手については、BrownとWilmoreら43）が68．8m1、 Uptonら44）が中年者のランナーで

55．5m1などを報告しており、γo、〃z伽も報告者によって幅が見られる。他の種目の外

国選手の702吻砿は、バレーボールで50．6m1をPuhlら45）が、56．OmlをKavaleski

ら37）が水泳でHolmoerら46）が55．3m1を、バスケットボール選手でSinning38）が44．8m1

を報告している。日本選手のy∂、吻砿については、バレーボール実業団日立チームで

41．6m1（N＝7）24）、バスケットボールでは漆原ら54）による高校生選手で54．2ml、西澤ら8）

による高校選手で46．4m1と実業団で51．2m1の報告が見られる。

                       
 本成績のバスケットボール種目では、高校生のy∂、〃z砿が成人実業団よりも優れ、

最近の長崎県内の高校トップチームの戦績の向上がめざましく、トレーニングの差が

うかがえ高校生の強い体力が証明された。しかし、バレーボールで全国高校の準優勝

チームとこれよりチームカが劣るチームのγ∂、〃z砿の差はみられなかった2）。体重当

    
たりの施2〃 砿（ml／㎏・min）は、体重の重いバレーボール、バスケットボールでの

                                     
値が小さくなり、体重が軽い長距離が大きくなるのは当然である。このようにy∂2

辮砿値からその選手の有酸素的作業能のトレーニング効果を判断するとき、体重の大

小と体重の個人の変動に十分留意が必要である。

C．Max O2 debt

 スピード、パワーを必要としないスポーツはないと言って良い。スピード、パワー

などの指標としての〃；砿0、46ろ’に関する報告は多くない。それは0246∂’〃z礁の

測定のための時間と人手を要することと、その測定値の評価が分かれるからと思われ

る。

a）男子

本研究の種目の中では、軽罰0246∂’は、1／min．またはIn1／体重 表示でその評価が

異なる。最も高い種目のラグビー高校の12．39Z、177m1、同成人の12．661、160mlはLBM

の重量が重いことに起因しよう。さらに長距離成人の8．121、124m1及び、サッカー国見

高校の9．191、142m1など忽砿0246ろ’は1（リットル）表示で高い種目と体重当り表
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示（ml／㎏）で高い種目に分かれた。この理由は体重の差異またはLBM（㎏）の重量

の差異に起因しているものと言えよう。黒田ら20）の報告による日本のトップレベル長

距離の〃；砿0、4θ∂’は、成人で6．71、114mlであった。〃；αr O、46∂’の「1」及び「ml」

表示のいずれでも長崎県長距離選手の方が高い値を示したが長崎県選手の中には、中

距離を得意とするつまり一般的には〃協0，4θ配が高いと言われる選手が含まれて

いることも一つの原因と考えられる。さらに、近年長距離といえどもウエイトトレー

ニングなどの筋力アップをねらったトレーニングによって酸素負債が高まったのも事

実である。さらに、山崎と青木55）による「同一水準のy∂、〃Z砿を有する長距離選手の

競技成績に与える要因は忽砿0、吻玩である」との報告もあり、長距離選手のスピー

ド向上のためのスピードトレーニング法の改善などの結果と考えられる。

水泳選手の〃；αrO246∂’については、日本人については黒川ら56）の報告もある。少年

（16．4歳、171．3cmの身長、61．5㎏の体重）で6．991、127．9m1を、エリート選手（20．4

歳、176cm、69．0㎏）で8．051、118．6mlを報告している。外国人については、 Shephard57）

が7．551、103niを、 Van Huss＆Cureton58）が6．41、86．1mlを示しており、長崎県内ト

ップレベルの水泳選手が6．81、115mlであることからおおよそ黒川ら56）の値に近い

忽砿0、46三値を示しており、かなり高いレベルにあると言えよう。事実被験者の中

には、エイジグループの全国大会で上位を占めた選手が数名含まれていることからも

裏づけられる。自転車選手の福αrO、46∂’は、黒田ら49）が競輪A級1班選手の15人平

均で9．141、121．5m1／㎏としており、そのうちの勝率上位6名の平均値は8．741、117ml／

㎏であり必ずしも上位者が高い置引0、46玩を示すとは限らないとの報告は興味深

い。長崎県高校生の自転車54人の平均値は8．001、129mlであったが黒田ら49）の報告値

（15人）に比べて絶対量（1）で91．5％、体重当り表示（m1／㎏）で110％に相当した。

絶対量で低い割合になったのはA級の体重が重かったことにより忽砿0246玩（1）が

増加したものであり、相対値は逆に体重の軽い本成績が高く、かなりのレベルにあっ

たと言えよう。

 サッカー選手の忽αrO246∂’は、 di Prampero59）がエチオピア・オリンピック選手

で165m1前後を報告し、 Seligerら60）は8対8のモデル試合10分間で61の忽αu O、

46屍を報告するなど高い値である。サッカー選手の試合内容を検討するとスピード・

パワーそれに有酸素的持久力も要求され、γ∂、〃z礁及び孤αrO、46配力揮いことが

サッカー選手の要件であることは明かである。バレーボール選手についての報告は、

全日本男子チーム選手（N＝14）の8．841（体重不詳のためm1／㎏表示はわからない）が

見られた24）。体格がよく似た男子バスケットボール選手の024θ∂’駕砿は、9．351、

115．36ml／㎏（身長：186．5cm、体重80．6㎏）が報告されている24）。 Hermansen22）は、

ノルウェーの非鍛錬者、つまり一般人の忽αrO246ろ’を図から判読すると65ni前後、
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アスリート（7人）で140ml／㎏近くと報告している。このアスリートの〃協0266∂’と

比較すると、長距離成人、水泳、カヌー、サッカーなどはほぼ変わらず、ラグビーは

かなり高い位置にあることになる。

b）女子

 長崎県長距離選手が102mlで、黒田ら20）の日本トップレベル中長距離の高校生が99．7

m1、一般・学生が122．7m1であった。しかし、長距離選手では長崎県選手の孤αrO24θ玩

は余り高くなく、全日本級選手の約83％程度と劣っていた。山崎と青木55）は長距離選手

といえども忽ακ0、46玩が必要であることは男子の項で記した通り、長距離選手にス

ピード、パワーの指標としての忽砿024諭が高いことが必要であることを示してい

る。全国インターハイ高校女子バレーボール準優勝チームと長崎県内で同年度のベス

ト4レベルチームとの差異は、y∂2〃 砿に有意な差が見られず、血024θ屍には有

意差（P〈0．01）が見られ準優勝…チームが優れていたことであった2）10）。しかし、準優

勝チームの1988年10月（準優勝チーム）から10ヵ月間のトレーニング効果をみるため

1989年8月（全国優勝）の測定を実施した結果y∂、窺αrは5人全員が伸びを示し（P＜

0．05）たが、〃；ακ0246ろ’の平均値の伸びは見られなかった2）10）。バスケットボール高

校の砿ακ0、46ろ’は、同種目の成人より絶対量、相対値とも高く、しかもγo、駕儂

でも高い傾向がみられ、スピード・パワーとともに有酸素的作業能にも、優れていた

と言える。ちなみに本成績の高校選手の中には全国高校選手権大会での優勝チームが

含まれておりかなり高いレベルにあったと言えよう。

D．最大無酸素パワー

 最大無酸素パワーは、先に示したエネルギー系の撫024θ玩比べると自転車エル

ゴメ弓田により簡便に測定できる。

a）男子

 宮下61）による最大無酸素パワーの評価から見ると、全体的には一流選手の条件とし

てのレベルに比べると余り高くはない。しかし、本成績の中では、ラグビー高校、同

成人、サッカー、水泳中学生がかなり高いレベルと言える。長距離、バレーボール、

カヌーでさらに高いレベルが望まれる。

b）女子

 女子選手については、バレーボール、バスケットでは絶対値では高い値を示してい

るが、体重との関係でみると、その評価は高くはない。測定人数と種目は多くはない

が、宮下61）の一流選手の評価を見ると「劣っている」「やや劣っている」の評価に相当

し、最大無酸素パワーを高めるトレーニングが必要と言えよう。
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w．要 約

a）男子

 長崎県内男子エリートスポーツ選手514人を対象に1986年から1994年8年間にわた

って、体格、身体組成、肺機能、呼吸循環機能、特にレ∂2〃z砿、忽砿0、鹿配及び最

大無酸素パワーについて測定した。得られた結果の概要は次の通りである。

A．身長は長距離、カヌー、自転車、水泳などの選手で170cm前後にあり、長崎県内の

 高校生レベルの身長であった。サッカー選手は172．8cm、バレーボール選手は175．9

cm、ラグビー高校173．7cmであった。体重は長距離全体で57．1㎏、水泳とカヌー選手

 が60㎏前後、自転車62．4㎏、サッカー64．9㎏、バレーボール選手66．7㎏、ラグビー

全体75．3㎏であった。

B．皮脂厚8部潤和は長距離が48．9㎜、カヌー62．5㎜、自転車80．4㎜、サッカー63．8

㎜、バレーボール73．9㎜、ラグビー高校78．1㎜で、同成人が101．9㎜であった。

C．％Fatは全体的た低く8．8％～12％の間であったが、ラグビー成人が13．8％で高か

 かった。LBM（㎏）は、長距離で軽く、サッカー59．0㎏、バレーボール58．6㎏、ラ

 グビーで66．3㎏と重かった。LBM／H：tは長距離で低く、サッカー、バレーボー

 ル、ラグビー種目と高い値を示していた。

D．y∂、初砿は長距離で68．1m1／㎏／min、自転車57．7m1、サッカー61．Oml、水泳全体

62．3ml、バレーボール48．7ml、ラグビー高校58．6mlであった。水泳全体では62．3mI

 であった。

E．忽砿0，466’は、長距離では7．941、139m1で、強い選手ほど高い値を示し、サッ

 カー9．191、142ml、ラグビー高校13．391、177㎜、カヌー成人12．961、174m1などで高

 い値を示した。他の種目では水泳で120m1、バレーボールで122m1などであった。

F．最大無酸素パワーは、ラグビー（北陽台高校）を除いて余り高いレベルではなく、

 これまで以上により筋力トレーニングが必要である。

G．全般的に概観すると、サッカー（国見高）、自転車（西海高）、カヌー、ラグビー

 （北陽台高校）など全国レベルにあるチームまたは個人は高いy∂、予州や福儂0、

 吻屍を示した。長距離の“02〃z砿から見ると選手層の薄さは否定できないが、長距

 離高校生選手はかなり高いy∂、〃z砿を示した。

b）女子

 長崎県内エリート女子スポーツ選手548人を対象にした。測定年は男子と同様であ

る。体格、身体組成、肺機能、y∂2吻砿、孤砿0、46玩及び最大無酸素パワーについ

て報告した。得られた結果の概要は以下の通りである。

A．身長は陸上競技、水泳、カヌー選手で160cm未満であった。バスケットボール165．7
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cm、バレーボール高校168．2cm、剣道で163cmなどであった。体重は、長距離で48．8

㎏、水泳中学で46．2㎏と軽く、バスケットボール、1バレーボール、剣道などで重か

 つた。

B．皮脂厚8部位は、長距離で薄く、バレーボール、剣道選手が比較的厚かった。

C．％Fatは、長距離で低く16．6％で、カヌー、水泳高校、剣道で厚く、バスケット

 ボール、バレーボールでは強いチームの選手の％Fatが低かった。 LBM（㎏）は水

泳中学が37．8㎏で軽く、バスケットボール、バレーボールなど強いチームの選手で

高い値を示した。LBM／Htは、バスケットボール、バレーボールで高く29前後にあ

 り、長距離が25．8であった。

   
D．y∂、〃2αr（m1／㎏／min）は長距離56．3m1、水泳中学58．1ni、バスケットボール高校

51．8mlで高く、有酸素性作業能が優れていたが、バレーボールでは45．4m1、剣道で

 は46．1mlであった。

E．忽αrO、46∂’は、長距離高校で112mlと高く、バスケットボール高校が118mlで、

バレーボールでは強いチームの方が高い値を示し、剣道が100m1、カヌーが89m1であ

 つた。

F．最大無酸素パワーは、全体的に高いレベルではなく、男子同様に筋力トレーニン

 グが必要と思われた。

                           
G．全般的に概観すると、強いチーム、または個人ではγ∂2〃2α℃、忽砿024θ∂’、最

大無酸素パワーが高い値を示し、弱いチーム選手との差異が見られた。選手にとつ
             
ては、基礎体力となるy∂2〃z砿、忽礁0，吻配の測定を受けることによって、身体

資源の有効な指標を得ることが可能である。また％Fatによるウェイトコント白一

ルが必要であるとの結論を得た。
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