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Abstract

A study was performed to evaluate the physiological functions of elite female athletes

(long distance runners, swimmers, canoeists, basketball players and volleyball players) in

Nagasaki Prefecture. 115 female athletes were evaluated for body composition (underwater
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weighing method, %Fat, LBM, LBM/Ht), skin fold thickness, cardiorespiratory function

(V_O2 max, O_2 debt max) and blood properties, all parameters being measured in 1986, 1987

and 1988. These measurements were compared with those of top female athletes of Japan and

the rest of the world.

The following means were recorded.

%Fat:15.3%(long distance), 17.8%(basketball-(M)), 21.5%(basketball(J), senior H.S),

17.2%(volleyball,(Ky)), 21.6%(volleyball,(Ka))

V_O2 max(ml/kg・min): 57.3ml(long distance), 51.1ml(basketball,(M)), 46.4ml(basket-

ball(J), 44.8ml(volleyball,(Ky)), 43.8ml(volleyball(Ka)

O_2 debt max(ml/kg): 101.7ml(sprint), 95.9ml(long distance), 101.2ml(swimming), 92.5

ml(basketball(M)), 87.2ml(basketball(J)), 91.6ml(volleyball(Ky)), 71.2ml(volleyball

(Ka))

The coefficient of correlation between V_02 max and hemoglobin, erythrocyte count, serum iron

(Fe) or %Fat was respectively significant.

key words: body composition, %Fat, VO2 max, 02 debt max, elite athlete

I研究目的

本研究は,長崎県内トップレベルにある優秀女子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(吉居三郎委員長)は,その事業の一環として,長崎県内トップレベル

にある優秀選手を対象に,身体組成(Body Composition),最大酸素摂取量(V02 max),負

大酸素負債量(02滋bt max)及び栄養調査を含む血液値等を中心に測定している.そして,

その結果を基に選手,監督,コーチに還元できるようにして,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.

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,行き過ぎによるドーピング問題,若年段階での将来の優秀選手の発掘,更に,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(または国民)レベルに目を向けると,心疾患,高血圧症,糖尿病,肥満

症などのいわゆる成人病の増加にともなって,市民(又は国民)のスポーツ選手ではない一般人

の健康志向のスポ-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.

我国では,オリンピック東京大会(1964年)を機会にスポーツ医・科学的研究が多く見ら

れるようになった.しかし,長崎県レベルでの優秀選手に関する研究報告は少なく,菅原ら1),

綱分2),綱分ら3),田原ら4)が報告しているにすぎない.

本研究では,長崎県内優秀スポーツ選手を対象にして,体格,身体組成,エネルギー代乱

中でも有酸素的作業能の指標としてのシ02 max,無酸素的パワーやスピードの指標としての

02滋bt max,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

査を行ったので,今回は栄養調査の項目を除いて報告する.
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Ⅱ研究方法

A.対象

対象となった選手は,全て長崎県内

に在住する優秀スポーツ選手で,小学

生から一般人の46.7歳にわたった.

測定した種目,被験者数等は表1に示

した.一概に優秀選手と言っても,対

象者のなかには全日本クラスの個人及

びチームの選手,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

ムなどや,また,男子の自転車競技や
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表1対象者となった長崎県内優秀女子スポーツ
選手と種目

198 6年 1987年 1988年 計 (人 )

陸 上 競 技
人

12
人

12
人

12 36

水 泳 2 4 3 9

カ ヌ - - 2 2

バ レ I ポ ー ル 6 10 12 28

バスケ ッ トボール 8 21 ll 40

28 47 40 115

カヌー種目のように競技人口が少ない

種目の選手も含まれている.表3では,

複数回測定した選手は,その測定の中でも最も優れた測定値(Voz max)を採用した.ただ

し,付表として全ての測定値を別表にして示した.本研究では1986年, 1987年, 1988年に測

定した種目について報告する.測定した種目は, 5種目で,対象とした選手は115名であった.

なお表3では,バスケットボール,バレーボールの種目はチームによって,グループに分けて

検討を加えた.

バスケットボール(M) :三菱重工実業団(女子)チーム

バスケットボール(J) :純心女子高校チーム

バレーボール(Ky) :九州文化学園高校チーム

バレーボール(Ka)鶴喝女子高校チーム

他の種目は全て個人競技種目のため個人の過去の成績によって測定対象者として選ばれた.

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.

B.測定内容と項目

1.体格,形態

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,ウエ

スト,ヒップ,前腕囲など

2.皮下脂肪厚

上腕部,背部,腹部,腸骨部,胸部,大腿部,膝部,版下部の8部位

3.身体組成

体脂肪率(%Fat),体脂肪重量(Fat.kg),除脂肪体重(LBM.kg), LBM(kg)/身長(Ht.m)
4.呼吸循環機能,エネルギー代謝

安静時代謝量Voz max(l, mZ/kg・min), 02 debt max{I, ml/kg),肺残気量(RV),

機能的残気量(FRC),肺活量(VC).最高心拍数(HR max),最大換気量(Ve max)
5.血液値

赤血球数,白血球数,ヘモグロビン(Hb),ヘマトクリット(Ht),血清鉄,総鉄結合能,

CPK, GOT, GPT, LDH,コリンエステラーゼ,総コレステロール
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C.測定方法

1.体格,形態

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:スチールメジャーによる

上記の測定は, Behnke&Wilmore6)によった.

2.皮下脂肪厚

皮下脂肪厚は全て1人の測定者Y.Tが,補正された(log/nrf)栄研式皮脂厚によって,

Ihhnke &Wilmore6)の方法によって測定した.

3.身体組成

1)水中体重

身体組成の測定は,水中体重秤量法5)による密度法によった.水中体重の測定は,ステン

レス製タンク(内径120cm,深さ160cm)で,温水給湯設備付でプランコ様の台座(水中で
の身体を保持し,動揺を少なくしたステンレス製),圧トランスジューサー(MINEBIA-U

3B-20-B),増幅器(日本光電製),記録器(RIKADENKI製)等を使用した.

被験者の体重と水中体重の測定は,食後2時間以上経過し,測定前に排便,排尿をすませ

て行った.水中体重の測定は,深呼吸後に最大呼息後,静かに水中の台座に全身が水中に沈

むように座り,記録器のペンが安定した最大の重さを水中体重とした.測定は4-5回実施

し,最大値を採用した.水中体重測定時のタンク内の水温は36- -38-前後で測定した.

2)肺残気量(RV)

機能的残気量(FRC)の測定は,ヘリウム法でフタダ産業COMF-100を使用した. RVは

COMF-100で得られた1回換気量(TV),予備吸気量(IRV),予備呼気量(ERV), FRCよ

り求めた. RVは,タンク内で測定するのが望ましいが,設備,測定時間短縮,不安感等を

考慮してタンク外で測定した. RVの測定は, 3-5回測定し,偏りのあるものを除外し平

均値より求めた.

3 )身体密度(B.D)と体脂肪率(96Fat)の推定式

密度法による身体密度(B.D)の計算は下記の式によった.

B.D-
体重(空気中kg)

体重(空気中kg)一水中体重(kg)

測定時の水温での水の密度
-肺残気量(l)

また,身体密度(B.D)を使っての%Fatの推定式は, Bro云ekらの式6)によった.

%Fatの推定式(Brozekら)-(4.57/B.D-4.142) × 100

4) Voi max

Voz maxの測定は,黒田ら7),猪飼ら8'の方法を参考にトレッドミル(西川鉄工NT12型)

を用い,斜度を5度に固定し,速度は個人の能力によって, 120m/min., 140m/mm.,または

160m/min.のいずれかのスピードで3分間走行の後, 2分毎に20m/min.増速するスピード漸

増法で行い, exhaustionに至るまで走行させ,シ02 maxを測定した(図1).シ。2 maxは呼

吸商(R.Q) 1.10以上を原則として採用した.呼気ガスはダグラスバッグに採気し,連続記録

呼吸気量計(フクダCR150)で呼気ガス量を計測した.サンプルガスの分析は,三栄測器連
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続呼気ガス分析装置(1H21)を用い, 02及びCO。濃度を測定した.心拍数は,日本光電テ

レメーターシステムで測定した.

5) Ot debtmax

02 (hbtmaxの測定は,黒田ら9)及びHermarisenlO)の方法を参考に,トレッドミル斜度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,各被験者が60-70秒前後でexha-

ustionに至るように走行速度を220m/min-300m/minで走行させた(図2 ). Exhaustionに

至った走行後に,直ちに座位安静にさせ,走行直後から回復40分間,図2に示すような方法

で呼気ガスをダグラスバッグに採気してOz debtmaxを求めた.

ガス量とサンプルガスの分析はVoi maxと同様の方法によった.座位安静時代謝量は, 30

分座位安静後, 10分間の呼気ガスの2回のサンプルガスの平均から求めた.なお,安静暗の

チェックのため,基礎代謝基準値からの安静時代謝量も併せて検討した.

6)血液値

血液の採血は共同研究者であるS.Mを中心に行った.被験者は空腹時(朝食抜き)で来室

し採血された.
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2) Otdebtmax (例)

図1 Vozmaxと02debtmax測定のためのトレッドミルテスト

TreadmH SlotX-5。

Running S[ガedニー220-300m/min

0 01 40(min)

Recovery

図2最大酸素負債量の測定方法(モデル)

注)量大酸素負債量-回復期全酸素摂取量-安静時全酸素摂取量

なお, Aは,回復期全酸素摂取量(Al+A2+A3+A4+

As+Ae+Av)より求めた。
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比色計はTOSHIBA MODEL SPM60A,検血はCOULTER T.660による自動分析によっ

m

7)実験(測定)タイム・テーブル

被験者は,朝食抜きで8:00- :30に来室し,表2のタイムテーブルにしたがって測定を受

けた. 1日の最大測定人数を12名とした.

8 )長崎県体育協会スポーツ医・科学委員会の組織図及び測定者(長崎方式)

図3, 4に示すようなスポーツ医・科学委員会の組織の中で, 「優秀選手の科学的育成」の

測定機関として長崎大学教養部田原を中心とするプロジェクトチームと,長崎県立スポーツ研

究指導センター所長を中心とする2つのプロジェクトチームが担当した.

本研究は,スポーツ医・科学委員会委員である田原,綱分を中心とする主として運動生理学

内容について報告するものである.

なお,我々は図3,図4の組織・流れを長崎方式と呼んでいる.

9)測定時期,測定場所

1986年, 1987年, 1988年の各年度に年間10-13回,長崎大学教養部体育実験室にて測定

した.

Ⅲ結果

A.体格,皮脂厚,身体組成

1.体格

身長:身長は,表3に示すように,バスケットボール実業団三菱重工チーム(M)選手の平

均身長が168.2cm,バレーボール全国高校大会準優勝チーム九州文化学園高校チーム(Ky)選

手が167.7cm,バスケットボール高校チーム(J)選手165.6cm,バレーボール高校チーム(Ka)

選手165.0皿などバスケットボール,バレーボールの種目で高かった.陸上長距離選手の身長

が159.4cm,水泳選手が155.1cmであった.

表2実験(測定)タイムテーブル

時間 測定項目

8:00- 8:30

刺.定

12:00

14:00

1

測定

I

16:00-17:00

①来室・測定意義,注意,スケジュール説明(田原,網分)
②採血(空腹時)

③30分間の安静後,安静時代謝量の測定(10分間× 2)

④ウォーミングアップとトレッドミル走の練習
⑤02 debtmax測定のためのスピードの決定

⑥ 02 debt max測定(回復期40分間の採気)

⑦体格,形態, RV,栄養調査を並行して行う

・被験者は安静時代謝量測定後に少量の摂食

・験者はOi debt max測定時に交代で昼食を摂る
⑧心拍数測定のための送信器装着

⑨ V02 maxの測定

⑲水中体重の測定( Vc終了者)

⑪皮脂厚(8部位)の測定(空時間に測定)
⑫解散

*験者は毎回7-8人の共同研究者と学生の測定補助者( 5-7人)の12-13人で実施した.
*全ての測定を長崎大学教養部保健体育実験室にて行った.
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年3匝l年1回年間随時

スポーツ指導者スポーツドクター県内康秀選手

図3長崎県体育協会スポーツ医・科学委員会組織図(長崎方式)

図4身体的・生理的機能測定の流れ(長崎方式)
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体重:体重は,バスケットボール実業団チーム(M)選手が63.6kg,高校生チームのバレー

ボール,バスケットボールは59kg台であった.陸上競技・長距離選手が48.0kg,水泳選手

46.0kg,陸上・短距離選手48.3kgであった.カヌー選手は2人の平均値で56.9kgであった

(表3).

2.皮脂厚

皮脂厚8部位和を表3に示した.高校バレーボールチーム(Ka)選手の皮脂厚和が129.3mm,

高校バレーボールチーム(Ky)選手で102.7mm,実業団バスケットボールチーム(M)選手で

109.7m恥高校バスケットボールチーム(♂)選手で106.8mmであった.陸上・短距離選手は

74.6mmで最も薄く,同じ陸上・長距離選手が84.9mmで球技(バレーボールとバスケットボー

ル)に比べて有意(P<0.05)に低かった.陸上・短距離選手の皮脂厚和はバレーボールチーム

(Ka)選手の平均値の57.7%であった.陸上・長距離選手は同じくバレーボール(Ka)選手の

65.7%と低い皮脂厚和の割合であった.

3.身体組成(%Fat,LBM (kg),LBM/Ht)

身体組成の成績は表3と図5,図6に示した.

%Fat: %Fatは最も低い短距離選手が12.1%,陸上・長距離選手が15.3%,水泳選手が

18.8%,バスケットボール実業団チーム(M)選手が17.8%,同高校チーム(J)選手が21.5%,

バレーボール高校チーム(Ky)選手が17.2%,同種目のチ-ム(Ka)選手が21.6%であり,高

校バスケットボールチーム(J)と高校バレーボールチーム(Ka)の種目の選手で20%を上回っ

ていた.

LBM(kg) :いわゆる体重から体脂肪を除いたLBMの重量であり,筋肉量,骨格,内蔵な

どを含む活性組織とも言われる組織重量である.バスケットボール実業団チーム(M)選手で

52.1kgで最も重く,次いでバレーボールチーム(Ky)選手の49.0kgであった.高校バレーボー

ルチーム(Ka)と高校バスケットボールチーム(J)選手で46kg台であった.中学生,高校生主

体の陸上・長距離選手で40.7kg,陸上・短距離選手は42.5kgで,小学生,中学生を含む水泳

選手は36.9kgと最も軽かった.

LBM/Ht :身長(Ht)1m当たりのLBMの重量(kg/m)を見ると,バスケットボール実業

団チーム(M)選手の平均値が31.0,高校バレーボールチーム(Ky)選手がu高校バスケッ

表3被験者の長崎県内優秀女子スポーツ選手の身体的特徴(SD)

種目人数年齢身長体重皮脂揮8部位%Fat LBM LBM/Ht

(読(cm) (kg) (mm) (kg) (kg/m )

陸上・短距離19.2(3.1) 157.7(3.6) 48.3( 3.8) 74.6(ll.0) 12.1(2.7) 42.5( 3.7) 26.9(1.9)

陸上・長距離26 17.9(4.8) 159.4(4.4) 48.OC3.7) 84.9(19.7) 15.3(4.4) 40.7(3.8) 25.5(2.0)

水泳6 14.5(1.2) 155.1(2.0) 46.OC 8.3) 97.0(38.7) 18.8(6.7) 36.9( 3.9) 23.8(2.4)

カヌー16.4(1.2) 156.0(6.5) 56.9(13.1) 122.8(25,1) 21.4(3.3) 44.9(12.2) 28.7(6.6)

バスケットボール(M) ll 21.2(1.6) 168.2(7.7) 63.6( 5.2) 109.7(28.2) 17.8(5.1) 52.K 3.7) 31.0(1.3)

バスケットボール(J) 19 16.8(0.6) 165.6(6.1) 59.7( 5.9) 106.8(18.1) 21.5(3.4) 46.7( 4.0) 28.2(1.8)

パレ-ポール(Ky) ll 17.6(0.6) 167.7(4.8) 59.3C3.6) 102.7(18.7) 17.2(3.2) 49.0(2.0) 29.2(1.1)

バレーボール(Ka) 13 16.5(0.7) 165.0(6.6) 59.K 6.5) 129.3(26.5) 21.6(3.9) 46.2( 4.3) 28.0(1.9)
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トボールチーム(J)選手が28.2,高校バレーボールチーム(Ka)選手で28.0であった.逆に

水泳選手は23.8,陸上長距離選手が25.5,同短距離選手が26.9であり,球技種目の身長,体

重が重いバレーボール,バスケットボ-ル種目の選手で高い値を示した.

B. Voi max (l/min, ml/kg・min.)

レoi max{I/min)は, 1分間当たりの最大酸素摂取量を示すものでその成績は表4,図7

に示したVoi max(I/min)は,バスケットボール実業団チーム(M)の選手の平均値が3.2

l,高校バスケットボ-ルチーム(J)の選手が2.8/で高いグループの種目であった.高校バレー

ボールチーム(Ky)及び(Ka)チーム選手,陸上・短距離選手で2.6/で,陸上・長距離選手

が2.7/でわずかに高かったVo2 max(mZ/kg・min)は,体重1kg当たり, 1分間当たりの

V02である.スポーツ選手の有酸素的作業能としてはむしろ体重当たりの方がよく利用され

ることが多い.陸上・長距離選手が57.3m/,水泳が55.5mi陸上・短距離選手が53.3mfであっ

た.球技では,バスケットボール実業団チーム(M)選手が51.1m/,高校バスケットボールチー

ム(J)選手で46.4m/,バレーボールチーム(Ky)選手でAA.Sml,バレーボールチーム(Ka)

選手は43.8m/であった(表4,図7).

C. 02 debtmax (/, m//kg)

Ozdebtmax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として,古く

から利用されている.バスケットボール実業団チーム(M)選手が5.8/,バレーボールチーム

(Ky)選手が5.4/,バスケットボールチーム(♂)選手が5.2/,陸上・短距離選手が5.0/,陸上・

長距離選手が4.6I,水泳選手が4.4/であった.

02滋btmax(ml/kg)つまり,体重当たりのOz debt maxは,陸上・短距離選手で101.7

mlで高く,水泳選手で101.2m/,陸上・長距離選手で95.9m/であった.一方,バスケットボー

ルチーム(M)選手が92.5m/,高校バスケットボールチーム(J)選手が87.2m/,バレーボ-

ルチーム(Ky)選手が91.6m/,バレーボールチーム(Ka)選手が71.2m/で測定種目では最も

低値であった(表4,図8).

表4長崎県内優秀女子スポーツ選手の最大酸素摂取量Vo2 max及び
最大酸素負債量02 debt max (SD)

最大酸素摂取量 最大酸素負債量

種目人数Vkmax V02max O2 debtmax

a/min) (Z/min) (m//kg*inin) (/) (mi/kg)

陸上・短距離4

陸上・長距離26

水株6

88.3(10.8) 2.6(0.1)

100.4C 9.7) 2.7(0.3)

85.5(18.3) 2.5(0.3)

カヌ106.3(10.9) 2.6(0.2)

バスケットボール(M) ll

バスケットボール(J) 19

バレーボール(Ky) ll

バレーボール(Ka) 13

112.6(ll.9) 3.2(0.3)

104.0(ll.2) 2.8(0.2)

103.OC 9.1) 2.6(0.2)

97.0(10.1) 2.6(0.3)

53.3(3.6) 5.0(1.5) 101.7(26.9)

57.3(4.0) 4.6( 1.2) 95.9(23.6)

55.5(8.1) 4.4(1.1) 101.2(42.3)

45.7(7.9) 4.4(1.0) 77.1( 0.2)

51.1(5.1) 5.8(0.9) 92.5(16.1)

46.4(3.5) 5.2(1.3) 87.2(21.5)

44.8(3.7) 5.4(1.0) 91.6(15.7)

43.8(4.7) 4.3(0.7) 71.2(ll.2)
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D.血液値

血液値の成績は表5に各測定項目の平均値,標準偏差,最大値,最小値を示した.なお,血

液に関しては1987年, 1988年の2年間の測定値を合併して集計した. 1986年は測定者が異な

り,分析方法が異なる項目もあったので除外した.貧血の指標としてヘモグロビンの平均値は

女子で13.3g/dZ,ヘマトクリットが39.1%,血清鉄が98llg/dlであった.総コレステロール

は186mg/dlであった.

ヘモグロビン値の分布を図9に示した.女子が男子よりも低値に分.布し. 12g/dl未満の貧
血傾向者10.1%であった.特に種目別では,バレーボールとバスケットボール選手に多く出

現した.

総コレステロール値の分布を図10に示した.総コレステロール値の分布は女子が男子より

表5長崎県内優秀女子スポーツ選手の血液諸置

項目 例数平均標準偏差最大値最少値

赤血球10ソ〝l

白血球103/〟 l

-モグロビンg/dl

へマトクリフト%

血清鉄〟 g/dl

鉄結合能〟 g/dl

GOTカーメン

GPTカーメン

γ GTP IU/dl

CPKM U/dl

LDH UNIT

コリンエステラーゼApH

総コレステロールmg/dZ

77 429.5 30.7

77 5.37 1.37

79 13.29 1.15

79 39.13 2.98

79 98.0 35.6

34 347.4 37.4

77 19.1.9

77 ll.4 6.3

77 8.4.0

77 131.6 119.3

77 368.0 117.8

77 0.969 0.208

77 186.0 U

514 341

9.0 2.8

15.5 9.6

45.4 30.2

177 36

445 268
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も高値に分布する傾向がみられた200mg/dl以上の高脂血症傾向者は29.9%であった.種目

別では陸上競技,水泳競技の選手に多く出現した.

本研究で重視した項目のVot max(m//kg・min)及びOz debt max(ml/kg)と血液値特

に酸素運搬に関与する赤血球数,ヘモグロビン,血清鉄それに栄養状態を示す%Fatとの相関

係数を表6に示したVoz maxは赤血球数(P<0.01),ヘモグロビン(P<0.001),血清鉄

(P<0.001)で有意の正の相関を示し, %Fatはr--0.529で負の有意(P<0.001)な相関を

示した. 02血btmaxとは, %Fatが負の相関で有意(P<0.001)で,赤血球数,ヘモグロ

ビン,血清鉄で相関係数は0.3未満であるが有意な関係であった(表6).

表6長崎県内優秀女子スポーツ選手の最大酸素摂取,
酸素負債量と%Fat,血液値との相関係数

項 目

最大酸素摂取量 最大酸素負債量

(m l′kg ・m in ) (m l′kg)

% F a t -0.529 …事 - 0.366 *…

赤血 球数 10ソ〟l 0.337 ‥ 0.296 …

ヘモ グロ ビン g ′d l 0 .415 …事 0 .271 *

血清 鉄 〟g / d Z 0.422 …事 0.237 *

%t H<*, **H<はそれぞれ5, 1, 0.1%で有意を示す.
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Ⅳ.考察

A.体格,皮脂厚及び身体組成

体格,皮脂厚及び身体組成は,直接または間接的に競技能九記録等に影響を及ぼすことは

明らかである.身長について言えば,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.

バスケットボール実業団チーム(M)選手は,同種目の高校チーム(J)に比べて身長が高く,

体重, LBM(kg), LBM/Htが重く,よくトレーニングされたチームである.同実業団チーム

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11)

高校バレーボールチーム(Ky)は全国高校大会で準優勝した九州文化学園高校チーム選手で

あるが,もう一方の高校バレーボールチーム(Ka)に比べると身長の平均値で2.7cm高かった

が,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11)また,バスケットボール実

業団チーム(M)は,高校(♂)チームに比べて,高校バレーボールチーム(Ky)は(Ka)に比

べて, %Fatが低く, LBM(kg)とLBM/Htが高く,いわゆる体脂肪率が少なく, LBMつま

り筋肉質に富んだ体質であったと言える.ちなみに,女子外国人のバレーボール選手はConger

とMacNab12)の報告で25.3%の%Fat, Kavaleskiら13)は, 21.3%の%Fat値を示している.

バスケットボール選手の%Fatについては, Sinningら14)は20.8%を, CongerとMac-

Nablは26.9%を報告し,研究者によってその%Fatに幅がある.さらに, Wilmorel"は,

他の球技種目についても示している.

陸上競技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(kg), LBM!Htが低いことと言えよう. Wilmore16)や,

Drinkwaterらの17)報告に見られるように,女子長距離ランナーの競技適性の条件としては,

%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16)では,身長

169.4cm,体重57.2kg, %Fat15.2%を示している.この資料と長崎県選手を比較すると,良

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18)は,日本人長距離選手についての資料の中で中距離選手の%Fatが9.9%,長距離選手

で11.4%の低い%Fatを示している.跡見ら19)は,大学陸上・中長距離選手で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,長崎県内申長距

離選手の%Fat値もおおよそその範囲内にあり,妥当なレベルと言えるようだ.

北川ら20)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,陸上・長距離選手が約69%,バレーボールチーム(Ky)選手で78%, (Ka)

チームで97%,バスケットボールチーム(M)で80%,バスケットボールチーム(J)で96%

の%Fatの比率になった.これらの結果から,長距離選手の%Fatが低いことが明らかである.

田原ら21)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(kg/m)は,北川20)の報告値によると,一般成人女子が25.5

(kg/m)であり,北川値に比べるとバスケットボール選もバレーボール選手では高いことが

明らかである.
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B. vOi max

Vo2 max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n)那.特に,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の測定した全

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,長崎県陸上競技長距離選手のレOz maxの平均値が57.3mZ/kg・minであった.柄

分2)は先に長崎県の上位者(7人)の平均Voz maxを60.4m/であったと報告した.日本の女

子トップレベルの選手のVo2 maxについては,黒田ら7)が61.0m/(N-3,一般成人), 54.4

mf(N-2,中学生), 53.9m/(N-5,高校生)杏,豊岡ら18)が61.3m/(N-8,中距離), 60.9

m/(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24)が68.8m/, Uptonら25)が中年者の

ランナーで55.5m/などを報告しており,シoz max値も報告者によって幅が見られる.

他の種目についての外国選手のレ02 maxは,バレーボール選手で50.6m/をPuhlら26)が,

56.0mZをKavaleskiら13)が,水泳選手でHolmerら27)が55.3mZを,バスケットボール選手で

sinninglが44.8m;を報告している.日本選手のシ02 maxについては,バレーボール実業団

日立チームで41.6mZ(n-7)n),バスケットボールで漆原ら28)による高校生選手で54.2m/,管

原ら1)による実業団チーム選手で52.2m/の報告が見られる.

長崎県選手について,バスケットボール種目で,実業団チーム(M)が高校生チーム(J)の

レot maxよりも有意(P<0.01)に優れ,トレーニングの差がうかがえた.しかし,バレーボー

ルで全国高校の準優勝チーム(Ky)とこれよりチーム力が劣る(Ka)チームのシ02 maxの差

は見られなかった.体重当りのシ02 max(ml/kg・min)は体重の重いバレーボール,バスケッ

トボール選手の値は小さくなり,体重が軽い陸上・長距離選手が大きくなるのは当然である.

このようにVoi max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. Oi debtmax

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.特にスプリンターにとって

スピード,パワーは必須の体力である.陸上・短距離選手(4名)の平均02滋btmaxは101.7

ml,陸上・長距離選手が95.9m/で,黒田らg)の日本のトップレベル高校生短距離選手では,

91.3m/,一般・学生で121.2m/;中長距離の高校生が99.7m/,一般・学生が122.7m;であった.

長崎県短距離選手はかなり高いレベルにあるが,黒田らの測定時期(1973年前)に比べて,

新しいトレーニング法やウェイトトレーニングなどをとり入れた筋力アップによるものと考え

られる.しかし,長距離選手では長崎県選手のOz debtmaxは低く,全日本級選手の約79%

と21%程度劣っていた.山崎と青木四)は「同一水準のレ02 maxを有する長距離選手の競技成

績に有意な差を与える要因はOz debtmaxである」として,長距離選手にスピード,パワー

の指標としてのOz debt max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-イ高校女子バレーボール準優勝チーム(Ky)と長崎県内で同年度のベスト4

レベルチーム(Ka)との差異は,シ02 maxには有意義な差が見られなかったが, Oz cおbt ma

xには有意差(P<0.01)が見られ(Ky)チームが優れていたことであった.しかし. (Ky)チー

ム選手の'88年10月(準優勝チーム)からの10カ月間のトレーニング効果をみるため'89年

8月(全国優勝)の測定を実施した結果Voz maxは5人全員が伸びを示し(P<0.05)たが,

02くわbt maxの平均値の伸びは見られなかった調).
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バスケットボール(M)チーム選手のOi debtmaxは,同種目の高校(♂)チームより平均値

で5.3m/高く,しかもV02maxにも差異がみられ(P<0.01),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.菅原らl)は,今回測定した同一のチームのOz debt

maxを1983年に報告し,トレーニング前に96.5m1 1年後のトレーニング後に116.2m/と有

意に増加したことを示している.本成績の(M)チームの選手92.5m/はトレーニング後の約76

%程度で,実業団チームとしてはOidebtmaxが低いとも言えよう.一方,高校(J)チーム

は, 1年生も含まれており,まだ十分トレーニングされていない選手も含まれていることを考

えると,高校生チームとしてはかなり高いレベルにあったと言えよう.

D.血液値

血液,中でも運動による赤血球の減少については運動の強度や時間,種類,さらに栄養摂取

の状況によって変動すると言われている.激しいスポーツ活動によって赤血球数が減少するこ

とは知られており,スポーツ選手に多くの貧血がみられることは長嶺ら31)の報告でも明らか

になっている.

本研究の対象となった運動選手でヘモグロビン12g/dl未満(貧血傾向者)の被験者は10.1

%であり,男子の2.2%に比べて出現率が高く長崎大学学生(1989年)の1年生の5.0%に比

べて約2倍の出現率であった.その出現率の多い種目はバレーボールとバスケットボール種目

の選手であったが,日本体育協会スポーツ診療所の過去13年間の成績の重血者の受診率をみる

と31)陸上競技の女子が全体の25.5%でほぼ1/4を示し,バレーボール女子が15.3%,バスケッ

トボール女子が9.5%であったことからバレーボール,バスケットボールに多く出現する傾向

は同様であった.長崎県選手では陸上競技選手に予想より少ない出現率であったがこの原因と

して考えられるのは,自宅で食事をとり,寮生活者,下宿生活者,自炊生活者が少なく,栄養

のバランスがとれていることと,練習量がそれほど過激でなかったとも考えられる.今回の被

験者のうち貧血傾向者の多くが寮生活者,自炊生活者であったことから特に栄養の管理が改め

て重要であるとの結論を得たので,それ以降に選手の栄養摂取調査の項目を加えるに至った.

また,長嶺ら31)の報告から,貧血出現者は女子の長身者にしかも体重もあり,ローレル指

数124-132のバレーボール選手に多かったとの報告は興味深い.女子選手の健康管理の項目

に血液を含めることが再認識された.しかも,トレーニング管理では,発汗による鉄の損失量

も多いことから夏季の栄養管理に特に留意が必要であろう.

血液の中でも赤血球数あるいはヘモグロビン濃度は,血液の酸素含有量と正比例すると言わ

れVoz maxとの相関が高いとの報告も多い.堀居と猪飼32'は「人体総ヘモグロビンは最大

酸素摂取量を規定する重要な因子であり,有酸素的作業能力の限界寓子のひとっであると考え

られる」として, 「体重当たりの人体総ヘモグロビンの大きい者はど最大持久走時間が長かっ

た」と報告している.しかし一方,赤血球数の変化がシ02 maxなど運動能力と関係しないと

の研究があるのも事実である.

Oz debtmaxと血液性状との関係は,シ02 maxに比べて弱いものと考えられる.乳酸や,

無酸性作業闘値(Anaerobic Threshold:AT)の測定が加われば更に血液値との関係も興味深

いものとなろう.

Ⅳ.要約

長崎県内優秀女子スポーツ選手115名を対象にして, 1986年, 1987年, 1988年の3年間に
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わたって測定した体格,身体組成,レ02 max, Oz debt max及び血液諸値について報告した.

本研究では,測定した115名中のうち,陸上競技,水泳,カヌー,バスケットボール,バレー

ボールの5種目で92名について報告した.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155.1-159.4cmと160皿未満であった.バスケッ

トボールの実業団チーム(M)選手が168.2cm,バレーボール全国準優勝チームの九州文化

学園高校選手(Ky)が167.7cmなどであった.

体重は,陸上・長距離選手で48.0kgで,水泳選手で46.0kg,バスケットボール実業団チー

ム(M)選手が63.6kgで重く,バスケットボール(J),バレ-ボール(Ky).バレーボール

(Ka)の高校生選手は59.1-59.7kgの間であった.

B.皮脂厚8部位和は,陸上競技選手で薄く,バレーボール(Ka)選手が129.3mmで最も厚く,

バレーボール(Ky)選手は102.7mmであった.

C. %Fatは,陸上競技選手で低く12.1-15.3%で,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(kg)は中学生を含めた水泳選手が36.9kgで低く,バスケットボール(M),バレー

ボール(Ky)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,バレーボール選手で高く28.2-31.0の問にあり,陸上・

長距離が25.5,水泳選手が23.8で低かった.

D.シ02 max(ml/kg・min)は,陸上・長距離選手で高く,有酸素性作業能が優れていた.

水泳選手55.8mZ,バスケットボール(M)選手が51.1mZ,バレーボール(Ky)選手44.8m/

であった.

E. Ot debtmaxは,陸上・短距離選手で101.7m/,水泳選手101.2m;で高く,バスケットボー

ル,バレーボールチームの選手では強いチームの方が高いOz debt max値を示した.

F.ヘモグロビン値からみて,全体の10.1%が貧血の出現率で,バレーボールとバスケット

ボール選手に高い出現率であった.また高脂血症傾向者(総コレステロール値200mg/dl以

上)の出現率が29.9%であった. Vo2 maxと赤血球数,ヘモグロビン,血清鉄で有意な正

の相関を, %Fatとはr--0.529で負の相関を示した.

G.全般的に概観すると,垂釦、チーム,または個人ではVoz max, Oz debtmaxが高い値を

示し,弱いチーム選手との差異が見られた.選手にとっては,基礎体力となるレoz max,

02 (hbtmaxを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.同時に,特に女子選手の場合には, %Fatによるウェイトコントロール,貧血のチェッ

ク,栄養管理などが必要であるとの結論を得た.
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