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K i y o k a z u K I T A M U R A

辛
- ワ - ー ド ニ ト レ ニ ン グ の 中断, ト レ -

ニ ノ ダ の 再 開, 療大 酸索摂取胤 脚筋九 身体組成
K e y W o r d ニd e t r ai n i n g ,

r e t r ai n i n g , V O 2 m a X
,
l e g s t r e n g th

,
b o d y c o m p o siti o n

I . 目 的

身体的 な ト レ -

ニ ン グ や そ の 中断が
, 澱大酸素摂

取盈 くV O 2 m a X, に及 ぼす 影響 に つ い て の 報告は
.

,

2 . 4 1 6 . 8 1 2 2 , 札 30 . 3 い

多い o そ
.

の 中で ト レ
ー

ニ ン グ に よ る

V O 2 m a X の 増加 率 は, ト レ ー

ニ ン グ前の V O 2 m a X

と密接 な関係に あ り, ト レ
-

ニ ソ グ前の 値が低い

とそ の増加 率は大 き い こと が報告さ れて い る
2

. 6 . S OI
凸

ま た
, .

ト レ - ニ ソ グ中断の 影 響を検討 L た報告で

は
,

ト -

エ ソ グ 前 のV O 2 m a X の 大 き い 者ほ どそ の

低 下率 の 大 き い こ と が 明 ら か に さ れ て い る
4 , 29,

o

そ L て
,

こ の よ う な関係の 認め ら れ る理 由が, ト

レ
ー

ニ ソ グ前 の 身体活動量 の 違い や
, ト レ -

ニ ソ

グに よ っ て 獲得さ れ たV O 2 m a X は ト レ ー ニ ソ グ 中

断の 影 響を受けや す い こ と で 説明さ れ て きて い る

2 ,6 , 2 9,
o しか し

,
こ れ らを確 か め た 報告はみ ら れ な

い
o

本研 究 は バ レ ー

ボ
- ル の 練習 く以 後 は ト レ ー ニ

ン グ と す るl に よ るV O 2 m a X の 増加 率と そ の 中 断

軒こ よ る V O 2 m a X の 低下 率との 関係 を
,

よく ト レ ー ー

エ ソ グ され た バ レ ー

ボ
ー

ル 選 手 を対 象 虹 , ト レ ー

ニ ン グ の 中断と再 開を行わ せ
, そ の 間 の V O 2 m a X

の測 定 か ら 明らか に す るた め に企 画 したo 併せ て
,

そ れ らが脚筋力と 身体組 成 に 及 ぼす 影 響に つ い て

も検討 を加 え た o

口 . 実験方法

被検者は T 大学バ レ -

料
-

J レク ラ ブをこ所属する,

年齢1 8
-

2 2 歳 の 健康な女子 部鼎1 6.名で あるo こ れ

らの 被検者は 奨験に 参加す る弧 少なくと も 3 ヶ

月 以上 の 間, 同 じ内容の ト レ
-

ニ ソ グを 1 潤 馴 こ

4
-

5 回
,

1 回 2 時間30 分
-

3 時間程度行 っ て い

払

h
.

,

Q O

犯

O

ト レ
ー

ニ ン グの 内容は, 対人パ ス
, 対人 レ シ -

2 人 レ シ ー ブ
,

ス パ イ ク
, 練習試合な どで あ

これ ら の運動強度をこ つ い て は
, 先 に 報督 L た

19 8 6 年 7 月16 日 に ト レ ー ニ ソ グ中断前 く以 後はB

D T とす るl , 同年8 月18 日 に ト レ - エ ソ グ中断後

は 後は A D T と す るl
,

同年12 月 3 日 に ト レ
ー

ニ

ン グ再 開 後 く以 後 は A R T と す る1 の 珊定 を実施

L た o した が っ て
, 被検者は33 日 間 の ト レ

ー

ニ ン

グ の 中断 ぐ特 別 な身体活 動 を行わな い 日 常生 活を

送 らせ たl と
,

そ の 後, 約15 週 間 く実際 に ト レ -

ニ ン グ を行 っ た 日 数は66 日 で あ っ た1 の ト レ - ニ

ソ グを行 っ た こ と に なるo ト ニ ン グ中断期問 を33

日 , ト レ ー

ニ ン グ再開 期間 を15 過 と L た の は
t

そ

れら の 影響が 腰 著に 現 われ る の に 十 分な 期間 と 考

え た か らで あ る o

被検著の 皮下 脂肪は
, 皮脂 厚計 く栄研 式l を用

い て
, 上 腕背部 と肩 甲骨下 の 2 ケ所 に つ い て 測定

しノた
c , 得 ら れ た 皮 脂 厚 か ら 身 体密 度 を 算 出 し

-
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くN a g a m i n e とS u z u k i
2 7 切 推定式う,

B r o z e k ら
31

の 式を用 い て 体脂肪率 く% F a tl を求 め た o 体脂

肪量 は体重 くW tう x % F a tノ10 0 よ り
,

除脂 肪体

重 くL B M l はW t よ り体脂肪 畳 を 差 し引 い て 求め

たo

左 右の 最 大脚伸展 力 は
,

多 用途 筋 力測 定装 置

く竹井焼津 工 業株式会社l と背筋力計を改造 した

筋力計を 用 い て 測定 したo す な わち
,

被検者を測

定用 の 椅子 に 座 らせ 腰部を バ ソ ドで 国定 したo 次

に 筋力計 に接続 され た ベ ル ト を足首紅 架 仇 ベ ル

トの 長さを膝関節角度が9 0 度に なる ように 調節 し
,

そ の 姿勢で 約 3 秒 間の最大 努力の 脚伸展を行わせ

たo 測定 は左右の 脚とも に 2 皮行 い 得られ た 高い

方の 備を最大筋力と して採 用 したo 筋力計の 校正

ほ筋力検定 巻 く竹井機器 工業株式会社l を用い て
,

測定前後に 行 っ た .

v o 2 m a X を得る た め の 最大 作業 は
,

自転車 エ ル

ゴ メ
-

タ
- くモ ナ

-

ク 肘 を用 い た 漸増負荷方 放

で 行わせ たo す なわ ち
,

自転車 エ ル ゴ メ
ー タ ー 作

業は5 0 w a tt の 負荷 か ら開始 し
,

3 分 日 ま で は 1

分毎 虹2 5 w a tt づ つ
,

そ の 後 は 疲労困 懲ま で1 2 . 5

w a tt っ っ 負荷 を漸増 した o
ペ ダ ル の 回 転数は5 0

, p m と し, メ ト ロ ノ ー ム に よ りリ ズ ム 調 整 を行 わ

せ たo

v o 2 m a X は疲労困席直前の 2 分間の 呼気ガ ス を

1 分如 こ ダグ ラ ス バ ッ グに 採集し, 乾式ガ ス メ
ー

タ ー く品川制作耐 で 換気量 を求め
,

そ の 1 部 の

呼気 ガ ス 中の0 2 とC O 2 濃度 を 呼 気 ガ ス 分析装置

に 栄測器 株式会社 1 H O 6 妻削 で 分析する こと

に よ っ て 求め た. 分析装置の 校正 は,
日 鉄化学工

業株式会社製の 標準 ガス く0 2
こ 1 5 %

,
C O 2

二 5 % ,

N 2
ニ 8 0 % と0 2

ニ 1 8 % ,
C O 芝

.

. 3 % , N 2
こ 7 9 % l

を用 い て 行 っ たo

自転車 エ ル ゴ メ
ー

タ
ー 作業中の 心 拍数 くH Rl

札 作業開始か ら終了 ま で 胸部 双極誘導法 虹 よ り

導出 し た心 電 図を記 録 割 こ連続記 録 し
, 得 られた

心電図の R 波を 1 分毎に 数 え る こ とに よ り求め た o

ま た, 作業開始か ら終了ま で の 仕事量 の 稔計 を総

仕事量 くT W l と して 求 め たo

な お, 3 回 の V O 2 m a X の 測 定 は
,

室 温22 士0 . 5

て
, 相対 湿 度60 士 5 % に 設定 さ れ た サ ソ ヨ - プ レ

ハ ブ恒 温恒 湿塞 くサ ソ ヨ - メ デ ィ カ 株式 金村 で

実施 した o

B D T
,

A D T
,

A R T の そ れぞ れの 間の 差 の 検定

は
,

S t u d e n t の対応 の あ る t 検定 を用 い て 行い
,

5 % 水準 をも っ て 有意と したo

Ill . 結 果

表 1 は B D T
,

A D T 及 びA R T で 得 ら れ た 身長

くH tl , 体重 くW t l , 刷旨肪率 く% F a tl , 除

脂肪体重 くL B M l , 脚筋力 くL Sl , 給 仕串塵

くT W l , 最高心 拍数 くH R m a xl , 最大換覚 盈

くV E m a x l , 最大酸素摂 取慶 くV O 2 m a Xl ,
W t

当 た り の 最 大 酸素 摂 取 量 くV O 2 m a X ノ W tl
,

L B M 当た りの 最大酸素摂取最 くV O 2 m a X ノL B M l

を示 した も の で あり, 3 回の 測 定 間の 差の 検定 結

果を示 した もの が表2 で あ るo

w t
, % F a t ,

L B M 及 び左 右の L S は
,

A D T や

A R T で 有意な変化を 示 さ な か っ た o

T W はA D T で9 . 3 % 減少 し
,

A R T で はA D T に

比 べ て 34 . 3 % 増大 し,
い ずれ も有意で あ っ たo ま

た
,

A R T で の T 耶 ま
,

B D T に 比 べ て 有意な増大

で あ っ た く2 1 . 8 % つo

v E m a x はA D T で1 5 . 9 % 減少 し
,

A R T で はA D

T に 比 べ て4 0 . 8 % 増大 し
,

A R T で はB D T に此 べ

て18 . 5 % 増大 し,
い ず れも有意で あ っ た o

v o 2 m a X はA D T で8 . 0 % 減少し, A R T で はA D

T に 比 べ て1 5 . 5 % 増大 し, い ず れ も有意で あ っ たo

ま た
,

A R T で はB D T に 比 べ て有意に 高い値で あ っ

た く6 .2 % l o W t や L B M が実験期間中に 有意に 変

化し なか っ た こ とか ら,
V O 2 m a X ノ W t とV O 2 m a X I

L B M は
,

V O 2 m a X の 変動とほ ぼ同 じ傾向を示 したo

H R m a x はB D T とA R T の 間 に 有 意差 が認 め られ

た 他 に は
,

有 意差は認 め られ なか っ た o

図 1 はB D T
,

A D T 及 びA R T の 同
一

仕事量 で の

自転車 エ ル ゴ メ - タ
一

作業中 に 得 ら れ たH R を示

し た も の で あ る o A D T で の H R はB D T や A R T に

比 べ て 有意に 高 い 値を示 し
,

B D T とA R T の 間に

有意差 は認 め られ なか っ たo

図 2 はB D T の V O 2 m a X ノW t とA D T で 得 られ た

そ の 変化率と の 関係 を示 し た も の で あ り
,

両 者の

間 に 負 の 密接 な 関係が認 め られ た C r
ニ ー

0 . 5 2 5 ,

p く0 . 0 5l . しか し ,
V O 2 m a X に つ い て は 有意な

- 1 8
-



身体的 ト レ
ー

ニ ン グの 中断と再開が最大酸素摂取盈
, 脚旗 九 身体組成 虹及 ぼ す彫轡

表1 . 最大運 動申の 生理 的パ ラメ ー タ ー と身体的特徴

V a ri a bl e

ト レニ
ニ ソ グ中断前 ト レ - エ ソ グ中断後 ト レ

ー -

ニ ソ グ再 開後
X 士 S D X 士 S D X 士 S D

H e i g h tくc ml 1 6 0 . 6 3 . 0 1 6 0 . 8 3 . 0 1 6 0 . 7 2 . 9

W ei g h tくk g l 5 6 . 8 5 . 1 5 6 . 5 5 . 2 5 6 . 6 4 . 9

% F a tく% l 2 4 . 4 4 . 4 2 4 . 3 3 . 9 2 5 . 3 4 . 1

L B M くkgl

L e g s t r e n g th

R i g h tくkgl

4 2 . 8 2 . 4

4 9 . 6 1 1 .1

4 2 . 7 2 . 4

4 9 . 6 7 . 7

4 2 . 2 2 . 6

4 9 . 1 1 0 . 8

L e ftくkg1 5 1 . 1 1 0 ,4 5 0 . 6 8 . 1 5 0 . 2 9 . 4
ゆ

T o t al w o r kくk g m l 1 0 2 4 . 2 1 4 1 .2 9 2 8 . 9 1 6 8 . 6 1 2 4 7 . 7 1 9 5 . 2

H R m a xくb e at s ノm i nl 1 8 0 . 4 9 .4 1 8 1 . 9 9 . 9 1 8 5 . 5 ア . 8

V E m a xくG ノ m i n1 7 3 . 1 1 2 . 3 6 1 . 5 9 . 5 8 6 . 6 1 1 . 5

V O 2 m a XくB ノm i n1 2 . 2 5 0 . 2 2 . 0 7 0 . 2 2 . 3 9 0 . 2

V O 2 m a X ノ W tくme ノk g
. mi n l 3 9 . 7 3 . 9 3 6 . 7 3 . 3 4 2

. 3 3 . 8

V O 2 m a X ノL B M くma ノk g
. mi n l 5 2 . 6 5 . 1 4 8 . 5 4 . 6 5 5 .8 6 . 4

v al u e s a r e m e a n 士 S D .

% F a t こ 体脂肪率,
L B M ニ 除謄肪 体鼠 H R m a x ニ 最高心 拍数,

V E m a x ニ 澱大換無塵

V O 2 m a X こ 最大酸素摂取盈
,

V O 2 m a X ノ W こ 体重当た りの 最大酸素摂取盈

V O 2 m a X ノL B M ニ 除脂肪体重 当たり の最大酸素摂取盈

表 2 . ト レ
ー ニ ング 中断前

,
ト レ ー ニ ン グ中断後, ト レ ー ニ ン ゲ再開後の差 の検定

V a ri a bl e B A T 及 A D T A D T 皮 A R T B D T 皮 A R T

H e i g h tくc m l N S N S N S

W e i g h tくk gl N S N S N S

% F a tく% I N S N S N S

L B M くkgl

L e g s t r e n gt h

R i g h tくkgl

N S

N S

N S

N S

N S

N S

L e ftくk gl N S N S
く

N S

T o t al w o rkくk g m l 串 串 EZE ZZl EZ ZZl
H R m a xくb e a t s ノ mi n l N S N S E Z ZZl
V E m a xくQ ノ mi n l EZ ZZl EZ ZZl E Z ZZl
V O 2 m a XくQ ノ

ノmi n l EZ ZZl E Z ZZl 串 串

V O 2 m a 又 ノ W tくmR ノk g
.

m i n i 串 串 串 EZE ZZl 米 車

V O 2 m a X ノL B M くm e ノk g
.

mi n l EZ ZZl E Z ZZl 串 串

B D T こ ト レ ー ニ ン グ中断 前
,

A D T こ ト レ -

ニ ソ グ中 断 後,
A R T ニ ト レ ー ニ ソ グ再 開後

串 串 串 -

p く0 . 0 0 5
,

串 串 -

p く0 . 0 1
,

N S -
n o t si g n ifi c a n t

- 1 9 -



H R くb e at s ノmi n 7

o b ef or e d e - t r ai nl n8

申 alt e r d e - t rさ州n8

A af te r tr ai nln8

6 0 0

w o rk Io ad くk8
.

m ノrnln I

図l , ト レ
ー ニ ン ゲの 中断前,

中断後 , 再 開後に

お け る最大下の 同 一 作業中の 心拍数 白丸

印は ト レ
ー ニ ン グ中断前,

黒丸印は ト レ
ー

ニ ン ゲ中断後 ,
自 三 角印は ト レ ー ニ ン ゲ再

開後を示 すo

串 串 串 - P く0 . 0 0 1 こ 串
- P く0 - 0 5

,
N S -

n o t sig nifi c a n t

関係 は認め られ な か っ た o

図 3 はA D T の V O 2 m a X とA R T で 得 ら れた そ の

変化率と の 関係 を示 した も の で あり
,

両者 の 間忙

負の 密接な 関係が認 め られ た くr ニ ー

0 . 5 0 8 , P

く0 . 0 5l o し か し,
寸o 2 m a X

,
J W t K つ い て は 有

意義な関係 は認め られ な か っ たo

図4 の 左 はV O 2 m a X
, 右はV O 2 m a X ノW t に つ い

て
,

B D T の 値 を基準 に して 求め た A D T の 変化率

とA D T の 値 を基準 に して 求 め たA R T の 変化率 と

の 関係をそ れ ぞ れ忙 つ い て 示 したも の で あ るo 両

者 と も に 負 の 密接 な 関係 が 認 め ら れ た くr
ニ

ー

0 . 5 1 2 , P く0 .0 5 及 び r
- -

0 . 5 0 6 ,
P く0 . 0 5l o

TV . 論 議

加 賀谷らは
17

せ 子 バ レ ー ボ ー ル の ト ッ プ レ ベ ル

の 大 学選手 の % F a t く19 . 0 % l を ,
黒 田 らは

241
ロ

サ ソ ゼ ル ス オ リ ソ ピ ッ ク 代表選手 の % F a t く22 .6

% 1 を報告して い る o 本葉験 の 被検者は こ れ らの

八

さ
a
J

富

男
J
P

ぎ
r

p

曹
L

P

l
e
L

u

N
o

A
F
3

t

図 2 . ト レ ー ニ ン ゲ中断前の 体重当た り最大 酸素

摂取量 と トレ ー ニ ン ゲ中断後 の そ の 変化率

の関係.

X A V o 2 m a x . Ch a ng e d u ri ng tr ai nin 8 くy.I

r ニ ー 0 .5 0 8

pく0 .0 5

ニ ー 2 3 .2 5 x + 63 .8 8

2 2 .5 3

V o 2 m a x . aft er d e
- tr ai ni na いノm i n l

図 3 . ト レ
ー ニ ン グ中断 後の 最大酸素摂取 量と ト

レ
- ニ ン ゲ再開後の そ の 変化率 の 関胤
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.

I . A V o2 m a XI Ch ar y d y y t8 tr a r1叩 く2i I

0

- 2 0 -

15
-

1 0 - 5 0

u V o
2

n a X C h ar p d u r肝
l8 叫 r加 In8 C m

n V o
2

m a穴 C h J .n辞 du T .rq I r a .
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図4 1 トレ ー ニ ン ゲ 中断に よる変化率と ト レ
ー ニ ン ゲ再開によ る変化率の 関

胤 白丸印は最大酸素摂取盈 , 黒丸印は体重当た り の敢大酸素摂取盈

を示 すo

報告 よ りも 高い % F at く24 . 4 % l を 示 し, 北川
19,

の 報告して い る - 一

般女 子 の 億 は2 . 2 -

2 5 , 7 % l と

ほ ぼ 同 じで あ っ たo

F a r d y ら ほ7I バ レ
-

ボ ー ル 選手 を対象 に
, 競技

シ ズ ー ソ 前後 く約 2 ケ 月1 をこ% F at を測定 し有意

な変化の な い こ と を, C u n n i n g h a m とH ill は 5,
,

皮 下脂肪厚や W tが ト レ ー ー ニ ソ グや そ の 中断虹 よ っ

て 変化 しな か っ た こ とを報告 して い るo G r e e n ら

は
I U

ア イ ス ホ ッ ケ
ー

競技 シ
ー

ズ ン 後 の 活動魔 の 低

下 が, % F a t に 有意 な変化を生 じさ せ ない こと を

明 らか に して い るQ 本葉験 の 被検者の W t
, % F a t

,

L B M は
,

A D T や A R T で 有意な変化 を示 さず こ れ

ら の 報告と ほ ぼ -

致 し
,

ベ
ッ ド安静 な どの 特別な

日常生活 を
29I
送 ら な い 限 り

,
ト レ ー

ニ ン グ の 中断

や 再 開 が競技 者の 身体組成 に及 ぼ す影 響ほ小 さい

もの と考え られ る o

福永 ら は
9,

特別な 筋 力 ト レ -

ニ ソ グを して い な

か っ た 時の 実業 団女 子 バ レ - ポ
-

ル 選手 の L S が
,

左 右 の 平均で49 . 5 k g と報告 して お り
,

本実験 の 値

く左 こ 51 . 1 k g , 右 ニ 4 9 . 6 k g l と ほ ぼ 一 致 し た
o 先

の F a r d y ら は
7ユ
は バ レ ー

ボ
ー ル 競 技 シ

- ズ ソ 前後

に 握 力や 大願 周 径を測定 し
, 有意な変化 が 認 め ら

れ な か っ た こと を報告L て い る
o 筋力 が 筋の 横断

面横と密接 な関係 に ある こ とか ら
,

これ らは バ レ ー

ボ
ー ル の ト レ

ー

ニ ン グ に よ っ て
, 前 腕 や 脚 の 筋力

が 変化 し な い こ と を示 して お り 本実験 の 結果と は

揺 -

致す るo L S がA D T やA R T で 有意 に変化L な

か っ た こ とは
, 自分の体塵を負荷としたバ レ -

ポ -

ル の ト レ
-

エ ソ グ が, L S を高め る の に 有効 な負

荷と な らな い こ と を示 して い よ うo

本乗除 の B D T で 得 られ たV O 2 m a X C 2 . 2 5 B ノ

mi nl は
,

バ レ -

ボ
- ル の 大学 ト ッ プ レ ベ ル の 選

手 く3 . 2 2 R J
,

mi n l.
17 や オ リ ン ピ ッ ク 代表選 手

く2 . 8 0 D ノ mi nl
紺

に 比 べ て 低 く
,

一 般 女子

く1 . 7 5
-

1 . 8 9 R ノmi n, よ りも商い 値で あ っ たo

し か し
, 身体の 大 き さ を考慮 したV O 2 m a X ノ W t

く39 .7 m e ノkg
. mi n l は

,
オ リ ソ ピ ッ ク 代表選手

く40 . 1 me ノkg
. mi n 1

2 41
と ほ ぼ 同 じで

, 大学選手

く4 8 . 8 me ノkg
.

mi n i
1ア

リこ比 べ て9 .1 ne ノkg
.
m i n 偵

い 値 で あ っ たo 大学選手と 本葉 験の V O 2 m a X の 差

は
,

L B M く大学 選手 こ5 3 . 6 k g , 本被検者 ニ 42 . 8

kg l の 違 い や 自 転車 エ ル ゴ メ - タ - 運動 く本実験

と オ リ ン ピ ッ ク代表選 手l と ト レ ッ ド ミ ル 運動

く大 学選手l と い っ た
,

V O 2 m a X 測 定 時の 運動 方

法 の
25 J 2 6ブ

違 い に よ る も の と 考え られ
, 本実験の 被

検者は
一 流の バ レ ー

ポ
- ル 選手 と 同 程 度の V O 2

m a x を獲得 L て い た と言 え る
o

C o yl e ら
4-

は ト レ
-

ニ ノ ダ さ れ た ラ ン ナ -

や サ

イ ク リ ス ト に
,

8 5 日 間 の ト レ ー - ニ ン グの 中断 を行

わせ
,

V O 2 m a X ほ2 2 日 間 で6 . 6 % ,
5 7 日 間 で1 3 . 0

% の 減少 を, ま た , H o u s t o n ら ば
5-

ラ ン ナ ー に15

日 間 の ト レ - ニ ン グの 中断 を行わせ
,

V O 2 m a X ほ

- 2 1 -



4 . 0 % 械少 し た こ と を報告 し て い るo 本 葉験 の

v o 2 m a X は33 日間の A D T で8 . 0 % の 減少 を示 し
,

こ の 値 はC o yl e ら心
の22 日 目 と57 日 目 の 間 に 相 当

し
,

H o u st o n ら
1別

の 約2 倍 に あ たる o これ ら の 結

果を含 め て ト レ ー ニ ン グ中断期間とV O 2 m a X の 減

少率の 関係を検討す ると, そ の 減少率は ト レ ー ニ

ソ グの 中断期間の 長さ に 比例 して 大き く なり
,

1

日 当た り2 . 7 % 減少す る こ と に な るo しか し
,

こ

れ は ト レ - エ ソ グ中断期間を特別な身体運動を し

ない 日 常生活 を送 っ た場 合で あ り, S a lti n ら
29 切

よ う に ベ ッ ド安静で 日常生活 を送 ると2 0 日 間で20

- 4 6 % の減少を示 すo

A R T で 得 ら れた V O 2 m a X はA D T に 比 べ て1 5 . 5

% の 増大 を示 したo こ の値 は 一 般 人の ト レ
- ニ ソ

グで 増大 す ると期待され る2 0
-

3 0 % の 範囲
31

叱 あ

り,
バ レ ー ボ

- ル の ト レ ー ニ ソ グが 自転車 の ペ ダ

リ ソ グや ラ ソ ニ ソ グと同 じ よ う に
2

,
6
.
1 5

,
2 1,

, V O 2 m a X

を増大 さ せ るの中こ有効で ある こと を示 して い よ うo

ま た
,

小 レ - ニ ソ グの 再開 に よ っ て
,

V O 2 m a X

がB D T の 値 に 直 ち に 回復 す る か 否 か は興味 ある

問題で あ るo 先の H o u s t o n ら
1 5,

は15 日間,
S a lti n

ら
291

の 非 ト レ
ー ニ ソ グ着 で は1 0 日 間 で B D T の

v o , m a x に戻 り, ト レ ー ニ ソ グ者で はB D T の 値忙

戻るの に29
- 4 0 日 間必 要で あ っ た こ とを報告して

い るo ト レ ー ニ ソ グの 効果 は運動の 強風 実施時

間, 実施頻度や運動の 質,
被検者 の ト レ ー ニ ソ グ

の 程度 な どに よ っ て 影響さ れ る こ とか ら
, 本葉験

の V O 2 m a X がB D T の 値 に 戻 っ て い た 日 を推測 する

こ と ほ難 い 1
.

これ 紅 つ い て はV O 2 m a X の 測 定を

頻繁に 行う こと など に よ っ て 検討す る必要が ある o

と こ ろ で . E k b l o m ら
6l

, 浅見 ら
2,

,
S h a r k e y は

ト レ ー ニ ソ グ前 の寸o 2 m a X ノ W t の 小 さ い 者 ほ ど

そ の 効果が 大き い こ と を
,

ま た ,
C o yl e らは

4,
は

ト レ
ー

ニ ソ グ中断の 影 響は
,

そ の 中断前 の V O 2

m a x ,
r w t の 大 き い 者 ほ ど大 き い こ と を報告 して

い る. 本実験で もV O 2 m a X とV O 2 m a X ノW t に つ い

て そ れ らの 関係を検討 したが
,

A D T で はV O 2 m a Xノ

w t
,

A R T で はV O 2 m a X 中こ密接 な関係 が認 めら れ

た だけ で
,

V O 2 m a X とV O 2 m a X ノW t の 両 方 に 密接

な関係が認め ら れる こ とは なか っ た o こ れ らは,

ト レ
ー

ニ ソ グ 中断 や 再 開の 影 響が,
B D T や A D T

で のV O 2 m a X やV O 2 m a X ノW t の 大 小の み に よ っ て

説 明で きない こと を示 して い る もの と考え られるo

本案験で はV O 2 m a X とV O 2 m a X ノW t に つ い て
,

ト レ ー ニ ソ グ中断に よ る変 化率 と ト レ - ニ ソ グ再

開に よ る変化率の 関係 を検討 し, 両 者と も に密 接

な 関係が認 め ら れたo こ れ は,
ト レ

-

ニ ソ グの 影

響を大 き く受け た 者は,
ト レ - エ ソ グ中断 の 影響

も大 きく 受け た こ とを 示 して お り
,

ト レ
-

ニ ソ グ

の 影響 を受け や す い 者と卓う で な い 者が い る こと

を示 唆 して い る と考え られ るo そ して
,

ト レ
-

ニ

ソ グの 中断 や 再開の 影 響が,
B D T や A D T で の

v o 2 m a X や V O 2 m a X ノW t の 大Jj l よりも, 被検者個々

の 持 つ 要因 に よ っ て 決定 される こ と を示 唆 して い

よ うo こ の 要 因を特定 サるには さら虹 検討す る 必挙

があ るが
, 筋の 速筋線経と 遅筋線維の 分布比率 が

遺伝に よ っ て 決定 される とするK o mi とK a rl s s o n
3 31

の 一 卵性 双 生児 を対象に ト レ
-

ニ ソ グ を行わ せ
,

速節線経と遅筋線維の 比率に変化が認め られなか っ

た と す る報告や 本案験で L B M が変化 しな か っ た

こと な どを考 えると
, 筋線維組成 の 構成 や 筋の 質

的変化の 要因
1 0 - 1 3 , 1 4 . 1 6 ,袋りな どが考 えられ るo

こ れ ま で ,
ト レ

ー

ニ ソ グ や そ の 中断 に よ る

v o 2 m a X の 増減は, 心 拍出畳 に よ っ て 影 響さ れ る

こ と が知 られ て い る
291

. 本実 験 に お い て も ト レ -

エ ソ グ中断に よ っ て 最大下 の 同 一 仕事量 や 同
一

酸

素摂取量 に 対す るH R が高く な り
,

ト レ ー ニ ソ グ

再 開に よ っ て そ れ ら に 対す るH R が低 下 し
,

こ れ

まで の 報告と
一

致 した o ま た, 最大 作業時の 酸素

脈 くB D T こ 1 2 . 5 m色ノb e a tl が A D T で 低 下 し

く11 . 4 m Q
,
J b e a tl ,

A R T で 増大 く12 . 9 m a ノb e a tl

した こ とか ら
,
本実験で のV O 2 m a X の 増減 に 心 拍

出量 の 変 化 が関与し て い た こ とが推 測 で きるo

ま た ,
T W の A D T や A R T で の 変 動 は

,

v o 2 m a X の 変動傾 向と よく
一

致 した が
,

変 化 率は

v o 2 m a X よ りも大 き い も の で あ っ た o
こ の 結果 は

これ ま で の 報告 と
一

致 し
,

持久的 な 作業で あ っ て

も,
そ の パ フ ォ

ー マ ン ス を決 る の はV O 2 m a X だけ

で な く他 の 要 因
1 8ユが 関与す る こ と を示 唆 L て い よ

うo

以 上 の こ と か ら
,

A D T や A R T の V O 2 m a X に 影

響を及 ぼ す無視で きな い 被検者固 有の 因 子 の あ る

こ と が示 唆され たo ま た
,

バ レ
ー

ボ
ー ル の ト レ

ー

ニ ン グ はL S , % F a t
,

L B M よ り もV O 2 m a X に 影 響

-

2 2
-



身体的 ト レ ニ ソ グの 中断 と再開が最大酸素摂取盈
, 脚筋 九 身体組成に 及 ぼす 膨轡

を及 ぼす こと が 明らか に な っ たo

V . 要 約

バ レ - ポ ー ル 選手 を対象に B D T
,

A D T
,

A R T

で の V O 2 m a X
, % F a t

,
L B M

, L S を測 定 し たo %

F a t
,

L B M
,

L S は ト レ ー ニ ン グ の 中断や再 開に

よ っ て 有意軒こ変動し なか っ たo V O 2 m a X はA D T で

有意に 減少 し
,

A R T に よ っ て 有意に 増 大 し たo

V O 2 m a X の ト レ ー ニ ソ グ中断 に よ る変化率と ト レ -

ニ ソ グ再 開に よ る変化率の 間に 魚 の 密接 な関係が

譜 め られ
,

ト レ ー

ニ ン グ中断に よ っ て 大き い 変化

率 を示 した者は
,

ト レ -

エ ソ グ 再開 に よ る変化率

も大 きい こと が示唆さ れたo
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c h e m i c al a lt e r a ti o n s i n s k e l et al m u s cl e i n

m a n d u ri n g a p e ri o d of r e d u c e d a c ti v i t y .

C a n .J . P h y si ol . P h a r m a c ol .
,
5 0 こ1 3 1 卜 13 1 6

,

1 9 8 0 .

く12I H a m e l . P .
, I - A . S i m o n e a u

, G . L o r ti e
,

M . R . B o u l a y a n d C . B o u c h a r d ニ H e r e d it y

a n d m u s cl e a d a p t a ti o n t o e n d u r a n c e t r ai n i n g .

M e d . S c i . S p o r t s E x e r c .

,
1 8 こ6 9 0

-

6 9 6
,

1 9 8 6 .

C131 H e n ri k s s o n
,J . a n d J . S . R ei t m a n こT i rn e

c o u r s e o f c h a n g e s i n h u m a n sk el e t a l m u s cl e

s u c c i n a t e d e h y d r o g e n a s e a n d c y t o c h r o m

o x i d a s e a c ti v iti e s a n d m a x i m al o x y g e n

u pt a k e w i th p h y si c al a c ti vi t y a n d i n a c ti v i ty .

A c t a P h y si o l . S c a n d .
,
9 9 二9 1

-

9 7
,
1 9 7 7 .

的 H o p p e l e r
,
H .

,
H . H o w a l d

,
K . C o n l e y ,

S . L . L i n d s t e d t
,
H . C l a s s e n

,
P . V o c k a n d

E . 氏 . W e i b el ニE n d u r a n c e t r ai n i n g i n h u m a n s ニ

a e r o b i c c a p a c it y a n d s t r u c t u r e o f s k e l e t a l

-

2 3
-



m u s c l e . I . A p pl . P h y si o l .

,
5 9 ニ3 2 0

-

3 2 7 ,
1 9 8 5 .

姻 H o u s t o n
,
M . E .

,
H . B e n t z e n a n d H . L a r s e n

こI n t e r r el at i o n s hi p s b e t w e e n s k el e t al m u s c l e

ad a p t a ti o n s 弧 d p e r f o - a n c e a s s t u di e d b y

d e t r ai n i n g a n d r e t r ai n i n g . A c t a P b y si o l .

s c a n d , , 1 0 6
ニ1 6 3

-

1 7 0 ,
19 7 9 .

t161 工n gje r
,

F .
こE ff e c t s o f e n d u r a n c e t r ai n i n g

o n m u s cl e fib r e A T P -

a s e a c ti v i t y ,
c a p ill a r y

s u p pl y a n d n it o c b o n d ri al c o n t e n t i n m a n .

I . P h y si ol . ,2 9 4
.

,4 1 9
-

4 3 2 . 1 9 7 9 一

帥 加賀谷淳子, 検閲利子, 高橋和之 二 女子 バ レ
ー

ボ
- ル 選手 の有酸素的作業能力とゲ ー ム 中の 身

体活動水 軌 昭和57 年度 日本体育協会ス ポ
- ツ

科学研究報告事o 工 工 ニ 22
-

3 0
,

1 9 8 2 .

c181 加藤橘夫, 金子公有,
豊岡示 鼠 石 井喜 八 こ

勤労青壮年者 の有酸素的作業能に 及ぼす ト レ
ー

ニ ソ グ効果 こ 頻度差の 影響o 体育科学,
1 こ

1 1 6
- 1 2 4

,
1 9 7 3 .

c191 北川薫 こ 日 本人青少年男女 の 身体組成 とそ の

国際比 軌 保健の 科学,
20 こ4 9 卜 49 5 , 1 9 7 8 .

帥 北村 斬 ロ
,

山地 啓司, 堀 田朋基 ニ バ レ
-

ボ
-

ル の 練習及 び試合中の 心 拍数o 富山大学教養部

紀要 く自然科学編う,
19 ニ1 5

-

2 5 , 1 9 8 6 .

糾 K l a u s e n , 氏 . ,
L . ち . A n d e r s e n a n d 工. P ell e こ

A d a p ti v e c h a n g e s i n w o rk c a p a ci t y , s k el et al

m u s cl e c a p ill a ri z a ti o n a n d e n z y m e l e v el s

d u ri n g t r ai n i n g a n d d e tr ai n i n g . A c t a P h y si ol .

s c a n d .
,
1 1 3 こ9

-

1 6 , 1 9 8 1 .

幽 小林寛道, 北村 新 札 豊島進太郎, 水野 義雄
,

長沢弘, 松井秀治 こ 健康成人女子 及 び女子 ス ポ ー

ツ 選手 の A e r o bi c P o w e r . 体育学研 究,
24 こ

2 3 7
- 2 4 6

,
1 9 8 1 .

紳 K o mi
,

P . V . a n d J . K a rl s s o n ニ P h y si c a l

p e r f o 皿 a n C e
,
S k el e t al m u s c l e e n z ym e a c ti vi t y ,

a n d fi b r e t y p e s i n m o n o z y g O u S a n d di z y g o u s

t w i n s of b o t h s e x e s . A c t a P h y si o l . S c a n d .

s u p pl e . 4 6 2ニ1
- 2 8 , 1 9 7 9 .

軸 黒田善雄他 二 第33 回 ロ ス ア ソ ゼ ル ス オ リ ソ ピ ッ

ク大 会代表選手健康診断, 体力測 定報告o 昭 和

59 年度 日本体育協会ス ポ
ー ツ 科学研究報告o

I V こ 1
- 6 2

,
1 9 8 4 .

紳 M a t s u i , H .
,

K . K t a m u r a a n d M - M i y a m u r a
ニ

o x y g e n u p t a k e a n d bl o o d fl o w o f th e l o w e r

li m b i n m a x i m al t r e a d m ill a n d b i c y c l e

e x e r ci s e . E u r .I . A p pl . P h y si o l .
,
4 0 二5 7

-

6 2
,

1 9 7 8 .

帥 M i y a m u r a
,
M .

,
K . K it a m u r a

,
A . Y a m a d a

a n d H . M a t s u i ニC a r d i o r e s p i r at o r y r e s p o n s e s

t o m a x i m al t r e a d m ill a n d b i c y c l e e x e r ci s e

i n t r ai n e d a n d u n t r ai n e d s u bj e c t s .J . S p o r t s

M e d .
,
1 8 ニ2 5 - 3 2 . 1 9 7 8 一

帥 N a g a m i n e , S . a n d S . S u z u ki こA n t h r o m e t r y

a n d b o d y c o m p o si ti o n of j a p a n e s e y o u n g

m e n a n d w o m e n
,
H u m a n B i ol .

,
3 6 二8 - 1 5

7

1 9 6 4 .

帥 P ru d
,

h o m m e , D .
,

C I B o u c h a r d ,
C . L e bl a n c ,

F . L a n d r y a n d E . F o n t ai n e こS e n si ti vi t y o f

m a x i m a l a e r o b i c p o w e r t O t r ai n i n g i s

g e n ot y p e
-d e p e n d e n t . M e d . S c i . S p o r ts E x e r c

.
,
1 6

.

. 4 8 9
- 4 9 3 . 1 9 8 4 .

帥 S al ti n
,
B .

,
G . B l o m q v i s t , I . H . M it c h ell

,

R . L . J o h n s o n ,J r . K . W il d e n t h al a n d C . B .

c h a p m a n ニ R e s p o n s e t o e x e r c i s e a ft e r b e d

r e s t a n d a ft e r t r ai n i n g . C i r c ul a ti o n
,
3 8 .

s u p pl . 7 潤 一 1
- V M 8 , 1 9 6 8 .

t301 S h a r k e y ,
B .J .

ニ I n t e n si t y a n d d u r a ti o n of

t r a i n i n g a n d t h e d e v e l o p m e n t o f c a r d i o
-

r e s pi r a t o r y e n d u r a n c e . M e d . S ci . S p o rt s
,
2

こ1 9 7 - 2 0 2
,
1 9 7 0 .

帥 Si n n i n g , W I E . a n d M .I . A d ri a n こC a r d i o -

r e sl pi r a t o r y c h a n g e s i n c o ll e g e w o m e n d u e

t o a s e a s o n of c o m p e ti ti v e b a s k e t b a ll . J .

A p pl . h y si ol .
,
2 5

.

. 7 2 0
-

7 2 4 .
1 9 6 8 .

t321 山地 啓 司 , 横 山 奉行 三 拝 久性 ト レ
ー

ニ ソ グ

く強度,
時間 , 頻度, 期間1 の 最大酸素摂取量

へ の 影響o 体育学研 究,
3 2 ニ 1 6 7

-

17 9 ,
1 9 8 7 .

-

2 4
-




