
富山大学教養部轟己要 く自 然科学編う
,

1 8 くいこ27
-

3 4
,

1 98 5 .

女 子剣道選手 と バ レ
ー ボ ー ル 選手 の

筋持久力と作業中血流量

北 村 潔 和

富山大学教養部運動生 理学教室干 930 富山市五 福319 0

M u s c ul a r E n d u r a n c e a n d Bl o o d Fl o w i n W o m e n

K e n d o - a t hl et e s a n d V oll e y b alトatble t e s

K iy o k a z u K it a m u r a

L a b ol a t o r y f o r W o r k P h y si ol o g y ,
C oll e g e o f Lib e r al A rt s ,

T o y a m a U ni v e r sit y ,

31 9 0 G o f u k u
,
T o y a m a 9 3 0

A B S T R A C T M u s c u l a r e n d u r a n c e a n d bl o od fl o w w e r e m e a s u r e d i n 7 f e m ale

K e n d o -

p l a y e r s
,
8 f e m ale V oll e y b alトpl a y e r s a n d 23 u n t r ain e d s t u d e n t s . T h e f o r e a m

bl o od fl o w w a s d et e m in ed w ith a m e r c u r y
- in 十r u b b e r s t r ai n -

g a u g e v e n o u s o c cl u si o n

pl etb y s m o g r a p h y b ef o r e , d u rin g a n d aft e r r b y tb m ic b a nd -

g rip e x e r cis e . T h e h a n d

-

g rip e x e r cis e w a s p e rf o r m e d o n a h a n d - e r g o m e t e r w ith a l o a d of 30 0
J. of m a x i m al

v olu n t a r y c o n t r a c ti o n o f e a c h s u bj e c t s
,

at a r a t e of 6 0 b e at sl mi n a s ti m e w it h

m et r o n o m e . T h e n u m b e r of c o n t r a cti o n くm u s c ul a r e n d u r a n c el of t h e K e n d o- pl a y e r s
,

V o11e y b alトpl a y e r s a n d u n t r ain e d st u d e nt s w e r e 1 07 .7
,
1 58 .5 a n d 1 9 6 .6

,
r e s p e c ti v el y .

T h e bl o o d fl o w i m m edi a t el y aft e r e x e r cis e i n th e K e n d o -

pl a y e r s
,
V oll e y b alトpl a y e r s

a n d u n t r ain ed st u d e n t s w a s 2 0 .8 m l11 00 m l . m in
,
2 6 .9 m ll1 00 m l . m i n a n d 3 2 .8 m ll 10 0 m l .

m in , r e s p e c ti v ely . T h e p e ak bl o o d fl o w d u ri n g e x e r cis e a nd t h e bl o o d fl o w fin al

m in u t e of e x e r cis e in t h e V oll e y b all -

p l a y e r s w e r e high e r th a n t h a t i n th e K e n d o

-

pl a y e r s くp く0 .05 - 0 .011 . F u rt h e r m o r e
,

a cl o s e r el ati o n ship w a s f o u n d b et w e e n t h e

m u s c ul a r e n d u r a n c e a n d t h e p e a k bl o o d fl o w d u rin g e x e r cis e くr - 0 .8 52
, p く0 .0011 1

t h e

bl o od fl o w fi n al m in u t e of e x e r cis e くr - 0 .91 2
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I
. 目 的

マ ラ ソ ン 競技な ど持久 的く長時間高 い パ ワ
ー を持続l な運動を続け て い る選手は

,
lo o m

走な どの パ ワ
ー

的 く短時間に 爆発 的な パ ワ - を発 揮, な運動を続 け て い る選手 に 比 べ て最
12 1 2 1

大酸素摂取量, 心拍出量な どの 呼吸循環系機能 に優れ て い る こ と が知 ら れ て い る
. ま た

,

筋力を高め る ため に必要な負荷強度で ト レ ー

ニ ン グを続 け る と
, 筋力 は 高まるが

, 筋持久
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力 に は 改善 の み ら れ な い と する 報告 が行 わ れ て き て い るo こ れ ら の 報告は
,

ス ポ ー

ツ 種目

によ っ て 改善 さ れ る 身体 の 生 理 的機能 に違 い の 生じる こ と を
,

ス ポ ー

ツ 種目や 運動 の 方法

に対して
, 身体 の 生 理 的機能 は特異的 に反 応する こ とを示 すもの で あ ろう . した が っ て ,

長期間同じ種目の ス ポ ー

ツ を行 っ て い る と, そ の ス ポ ー

ツ 種目 に 合 っ た 身体機能特性を持
つ よう に なる こ と が 推測さ れ る

o

ス ポ ー ツ の 種目特性を検討す る こ と は, 競技力を向上 さ せ る た め の トレ ー

ニ ン グ方法や

健康 の 維持増進を目的 に ス ポ ー

ツ を行う場合の 種 目 の 選択 や 運動 の 方法を処 方す る場合に

重要な示 唆を与え て くれ る もの と考えられ る o 本実験 の 目的 は
,
女子 剣道選手と バ レ

ー

ボ ー

ル選手を対象 に, 前腕 の 筋持久力 と血 流量を測定し
,

一

般学生 と の 比較 か ら 剣道競技 と バ

レ ー ボ ー

ル競技 によ っ て 獲得 さ れ る 筋の 機青巨特性を検討しよう と し たも の で ある o

工工
. 実 験 方 法

被検者は, 剣道競技歴 3 - 8 年 の 女子選手 7 名 と バ - ボ ー ル 競技歴 3 - 7 年 の 女子選

手 8 名 の 合計 15 名 で あ る . 被検者 の 身体的特徴 は, 表 1 に示 した o

8
.
9 I

最大筋九 筋持久力, 血 流量 倭 静時, 作業中, 回復 鄭 は, 既 に我 々 が 報告して い る

方法を適用 して 測定 L た o すなわ ち, 最大筋力は
, 被検者を木製 ベ

ッ ト上 に 仰臥位 に し
,

右腕を体側方向屑 の 高 き に伸 ば し, 前方に 置か れ た ス トレ イ ン ゲ
ー

ジ 製握力計 くヤ ガ ミ E

D - 1 001 を用 い て, 3 秒間の 最大努力 で握力計を握 る こ と に よ り測定した . 本実験 で は,

こ の よう に して得られた貴大筋力の 3 0 % を筋持久力測定 の 負荷 と して 用 い たo

筋持久力は, 被検者を最大筋力 の 測定 と 同じ仰臥位 に し, 体側万博に腕を伸ば した前方

に固定 さ れ か へ ン ドエ ル ゴ メ ー

タ
ー

を用 い て, 最大筋力の 30 % の 負荷を 60 回扮 の メ トロ

ノ
ー

ム の テ ン ポ に 合わ せ て 1 c m の 高さ に持ち上げ る 作業を行わ せ て 測定し たo 疲労困債

の 判定は
1 規定 の テ ン ポ で作業 が遂行で きなくなる こ とや, 負荷 が持 ち上が ら なくなる こ

とを目安 に して 検者 が 行 っ た
.

8
.
9 i

安静暗, 作業中, 回復期 の 血 流量 は, 静脈阻止 プ レ チ ス モ グ ラ フ 法を 用 い て 測定したo

すなわ ち, 手頚部 に帽 4 c m
, 上腕部 に幅 1 4 c m の c uff を, 前腕最大囲 に水銀 ラ バ ー

ス トレ

イ ン ゲ
ー

ジ を 20 g の 張力 で それ ぞれ 装着したo 前腕周径変化を記錦する た め に
, 手頚部の

C u ff に 22 0
- 2 3 0 m m H g の 庄 を加え手 へ の 血 流を阻 止 した 後, 上腕部 の C uff に 60 m m H g

の 静脈阻止庄 を5 - 1 0 秒間加えた o 血 流量 は
,

こ の よう に して 得られ た 前腕周径変化 の 記
15 二

錬か ら W bit n e y の 方法 に した が い 求 め たo 安静時血 流量は, 30 秒間隔で 4 乱 作業中 血流

量 は作業開始 5 秒後か ら約 15 秒間隔で 疲労困倦ま で
, 回 復期血 流量 は, 作業終 了 直後く5

秒以 即 と 30 秒後 に 測定し た .

なお,

一

般 学生
, 剣道選手,

バ レ ー

ボ
ー

ル 選手間 の 差 の 検定は ,
S t u d e n

,

t の t 検定を 用 い

て 行 っ た o

2 8
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ボ
ー ル 選 手の 筋持久力

III
. 結 果

表1 は
,

一

般学生, 剣道選手,
バ レ

ー ボ ー

ル遺草の 筋九 作業回数く筋持 久 加 , 安静暗

表 1 披検者 の 身体的特徴と 第九 作業回数,
血 流量の 平均値 と標準偏差

被検者

く人1

年 齢
く歳1

身 長

i
.

c m l

体 重

くkgl

筋 力
化g1

作業回数
く回l

血 流 量
安静時 作業中最高 作業終 了直前 作菓終 了直後

くm lI 100 m 1 . m i ni

一

般 学 生
23 2 1 . 9 15 7 ,6 5 工. 6 28 .7 196 .6 3 .7 3 2 . 8

C3 .8l く4 . 3l く4 .7I く28 .7I く1 .9I く7 . 1l

剣 道 選 手

- 二
. ,こ一J-.二 f二. .,

.J こ
二

7 19 .9 158 .8 5 1 .3 33 .5 107 .7 2 , 2 15 .8 13 .1 2 0 .8

く2 .91 く3 . 31 く4 .8I く18 .31 く0 . 9l く3 . 1J f2 -8l く4 .9l

バ レ
ー ポ ー ル

選 手

A 発 光 ム ム ム 米

8 20 .5 160 . 6 54 .3 32 .8 158 .5 2 .2 23 .9 20 .0 26 .9

く4 .5l t6 .2I t5 .Ol く42 .41 く0 .6l く6 . 31 く5 .31 f 6 .21

削ま
一

般学生に対する差の 検息 ム は剣道選手と バ レ
ー ボ ー

ル 選 手の 間の 差の 検定 を示 す .

x
.

ム ニ P く0 , 05 .
東 光

,
ム A こ P く 0 .0 1

,
淋 策 兼 ニ P く 0 ,001 を示 すB

血流量, 作業中最高血 流量, 作業終了直前血 流量, 作業終 了 直後血 流量の 平均値 と標準偏

差を示した もの で あ るo

剣道選手の 筋力 は,

一

般学生 に比 べ て有意 に高 い 催を示した が t P く0 .0 5l
,

バ レ ー

ボ
ー

ル 選手と の 間 に有意差 は認 め られなか っ たo また,
バ レ

ー ボ ー

ル選手の 筋力は,

一

般学生

と比 べ て有意差は 認め られ なか っ た o

剣道選手の 筋持久力 は,

一 般学生 くP く0 . 0 011 や バ レ ー ボ ー

ル選手 くP く0 . 051 に 比 べ

て有意に低 い 催を示したo また,
バ レ

ー

ボ ー ル 選手の 筋持久力は
,

一 般 学生に比 べ て有意

に低 い 債を示 した くP く0 . 05l .

剣道と バ レ ー ボ ー ル 選手 の 安静時血 流量 は
,

一

般 学生 に比 べ て有意 に低 い 値を示し た

くP く0 . 05l . しか し, 剣道選手 と バ レ ー

ボ
ー ル選手の 間 に有意差は 認め られ なか っ たo

一

般学生 の 作業中血 流量 は 測 定さ れ なか っ たが
,

測定 さ れ た作業終 了 直後 血流量は
, 刺

道選手 くP く0 . 0 011 や バ レ
ー ボ ー

ル 選手くP く0 .0 51 に比 べ て有意 に 高 い 値を示 した o し

か し
, 剣道選手と バ レ ー ボ ー

ル選手の 間 に有意差は 認め られ なか っ た
o

ま た, 剣道選手の 作業中最高 血 流量 くP く0 . 0 5l , 作業 終 了 直前血 流量 くP く0 .0 11 は
,

バ レ
ー

ボ
ー

ル 選手に 比 べ て 有意 に低 い 値を示 した o

図1 は, 剣道選手 と バ レ
ー ボ ー ル選手の 筋持久力と 作業中最高血 流量の 関係を示 した も

の であ り, 両者の 間に は 密接 な 関係 が 認め ら れ た くr - 0 . 852 , P く0 . 00 1j o

図2 ほ, 剣道選手と バ レ
ー

ボ
ー

ル 選手の 筋持久力と 作業終 了直前血 流量の 関係を示 した

もの で あ り, 両 者の 間 には 密接な関係 が 認め ら れ た C r ニ 0 .9 12
,

P く0 . 00 1l o

図3 は
, 剣道選手と バ レ ー ボ ー ル 選手の 筋持久力と 作業終 了 直後血 流量の 関係を示 し た

もの であ り, 両 者の 間に は 密接な関係 が 認め ら れ た C r ニ 0 . 5 09
,

P く0 . 05j o

図 4 は, 剣道選手と バ レ
ー

ボ
ー

ル 選手の 作業中血 流量を作業時間経過 に 対して 示 した も

の であ る く作業中血 流量は
,

それ ぞ れ の 被検者の 疲労困僚時点の 作業時間を 100 % と して
,

2 9
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P E . 昆F t mlノ1 00 d .

m in I

r 三 0 .8 52
, p t Q O O l

1 00 15 0 2 00

N .C . くn I

図 1 作業 回数くN . C .I と作業中最高血 流量くP . E . B . F .J の 関係.

黒 丸印 は バ レ ー ボ ー ル 選手を 白丸印は剣道選 手を示 すo

F E 息F くrn V 氾O m トm in I

0 10 0

3 0

r
z Q 9 12

, p lo .0 0 1

1 5 0 2 0 0

N .C . - n l
図 2 作業 回数くN , C .I と作業終 了直前血 流量くF - E . B . ど

.J の 関係
,

印は図 1 と 同じ.



女子剣道選手と バ レ ー ボ ー ル 選 手の 筋待 久力

その 相対的な割合 で 時間を示したI o 図 4 で も明 らか なよう に,
バ レ ー

ボ
ー

ル 選手 は剣道選

手に 比 べ て作業開始直後か ら 高 い 血 流量を獲得しなが ら作業を遂行して い る 傾向が み られ

たo

l A.E 且Fくm l ,
JIO O m トm i n7

, i

r
ニ0 .5 0 9

,p く0 .0 5

1O O 1 50 2CXI

N . C . く n l

図 3 作業回数くN . C .1 と作業終 了直後血 流量くI . A . E , ら. F .I の 関

係, 印は 図 1 と 同 じ .

I V . 考 察

本実験 の 剣道選手や バ レ ー ボ ー ル 選手の 測定値 と 比 較する た め に 用 い た 一

般学生 の 値
7 J

は
, 既 に我 々 が報告した もの で あ るo

こ の 報告の 最大筋力 の 測定方法や 筋持久力測定の た

め の 負荷 は, 本実験 と ほ ぼ 同 じ で あ っ た が, 筋持久力測定 の ため の 作業方法が 異なる o す

なわち, 本実験 で は, 最大筋力の 30 % の 負荷を6 0 回ノ分 の テ ン ポ に合 わせ て 1 c m の 高さ に

7 1

持ち上げる作業 で あ っ た の に対し, 先 の 報告 で は, 最大筋力 の 30 % の 負荷を 60 回I 分 の テ

ン ポ に合 わせ て 2 c m の 高さ に持 ち上げる 作業で あ り, 単位時間当 り の 仕事量が 先の 報告
9 ,

1

に 比べ て本実験 で は 半分 で あ っ た o 北村は, 本実験と 同 じ作業方法 で筋持久力を測定し
,

作業方法や 作業負荷が 同じで あれば
, 筋持久力 は単位時間当 りの 仕事量 と密接 に 関係 し,

1 c m の 高さ に 持 ち上げ る 作業 で得 ら れ た 筋持久 力を 2 c m の 高さ に持 ち 上げ る 作業 と し

て 換算する と 両 方法で 得 ら れ た 測定値が よ く
一

致 する こ とを報告して い る
o した が っ て,

本実験 で ほ, 先の
一

般学生 の 測定値を高さ 1 c m に 持 ち上げ る 作業 に換算 し て検討し たo

3 1
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図4 剣道選手 く黒 丸帥 と バ レ ー ボ ー ル 選手 伯 丸 恥 の 安静時,

作業中, 回復期の 血 流量

と こ ろ で, 剣道競技を試合時間や 動作特性 か ら検討して み る と
, 試合時間 は 5 分 - 7 分

と短 か く, そ の 間 に手 に保持した竹 刀 で相手に 向 っ て素速 い 打突を繰 り 返し勝敗を競う競

技 で あり, 剣道競技は, 筋持久力よ り も筋 の 収縮 ス ピ ー ドや パ ワ
ー

の 要求 さ れ る競技 と考

えられる o また,
バ レ ー

ボ
ー

ル競技 に つ い て検討して み る と, 試合時間 は
,

1 時間 - 2 時

間で あ り, その 時間 の 長さ か ら み る と 持久的能力が 要求 きれ る競技の よ う に考えら れ る o

しか し, 個 々 の 競技中の 動きを検討して み る と, 競技中た えず動 い て い る の で は なく, 飛

ん で く る ボ ー

ル に対 して素速く対応する こ と や ス パ イ ク の た め の ジ ャ ン プ の 繰 り返しであ

るo さら に, 本実験 で 対象と した 前腕筋群 に つ い て は, オ ー バ ー

- ン ドパ ス や ス パ イ ク時

に瞬間に ポ ー

ル に 力を加え る よう に 働く こ と が 多く, 筋持久力よ り も筋 の 収縮 ス ピ ー

ドや

パ ワ ー

の 要求さ れ る競技 の よう に 考え られ る. しか し, 女子 剣道選手や バ レ ー

ボ
ー

ル 選手

を対象と して, 前腕筋群 の 収縮特性や 作業能力を検討した 報告 は み ら れ な い
o 本実験 で は

,

剣道競技や バ レ ー ボ ー

ル 競技 に よ っ て 獲得 で きる 筋 の 収縮特性や 作業能力を検討す る 第 1

段階 と して, 女子剣道選手 と バ レ
ー

ボ ー ル 選手の 前腕筋群 の 持久力 に 注目 した
o
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女子 剣道選 手と バ レ ー ボ ー ル 選手 の 筋持 久 力

,
I

.

筋の 持久力を測定す る方法 に は, 絶対的負荷法と相対的負荷法 が ある o 絶対的負荷法は
,

誰に でも同じ負荷を与 え て
,

その 持続時間や 反復回数を検討する 方法 で あ る. 相対的負荷

法は,
個人 の 最大筋力 に 対して

一

定 の 割合 で 負荷を与 え, その 持続時間や 反復回数を検討

する 方法で ある o

l
.t
i 二

絶対的負荷法で 得ら れ た 筋持久力 は, 最大筋力 と密接な関係を持 つ こ とが 報告さ れ , 相

対的負荷法 で得 ら れ た 筋持久力は
, 最大筋力 に 関係す る こ と な く筋力か ら 独 立 して筋持久

1こ.ミi

力の 測定 の で きる こ と が 示唆 さ れ て い るo した が っ て
, 本実験 で は

, 相対的負荷法を用 い

て 筋持久力を測定した o そ の 結果, 剣道選手 の 筋持久力は
,

- 般 学生や バ レ
ー

ボ ー ル 選手

に 比べ て低 い 値を示 し ,
バ レ ー

ボ
ー ル 選手 は 一

般学生 と剣道選手の 中間の 値を示 した く表

い o
こ れ ら の 結果は, 剣道競技や バ レ ー ボ ー ル 競技の 試合時間と動作特性か ら推定した 結

果を支持す る もの と 考 え られ, 剣道選手や バ レ ー

ボ
ー ル 選手の 前腕筋群 は

, 持久力よ り も

筋の 収縮 ス ピ ー

ドや パ ワ
T

に 関係する 要因に 改善 の み ら れ る こ と を示 すも の と考え ら れ

る . こ れ は, 短時間に最大 に力を発揮する 能力の 要求 され る最大筋力が
,

一

般学生 に比 べ

て剣道選手や バ レ ー

ボ
ー ル 選手 に大きか っ た こ とか ら も推定 で きる o

また,
バ レ

ー

ボ ー ル選手の 筋持久力が
, 剣道選手 に比 べ て 高 い 値を示 した こ と は バ レ

ー

ボ
ー

ル 競技の 試合時間の 長 さ や 前腕筋群 に加 わ る 力が 剣道競技 の 竹 刀 を保持する 力 に 比 べ

て小さ い こ と などが 考えられ る o

筋持久力を決定す る要因の 1 つ が, 作業筋 へ の 血 流量に あ る こ と が 多く の 研究者に よ っ

3 . 4 . 6 , 7 . 8 . 9 . ll
.
14 1

て報告さ れ て きて い る o 本実験 にお い て も, 作業筋 へ の 血 流量を測定した.

一

般学生に つ

い ては, 作業終了直後の 測定で あ っ たが, 剣道選手や バ レ
ー

ボ
ー

ル 選手く筋持久力 が劣るl
3 . 4 . 7 . 9 J

に比 べ て有意 に高 い 値を示 し, こ れ まで の 報告 と よ く
一 致 した

. ま た,
バ レ

ー

ボ
ー ル 選手

の 作業中最高血 流量 と作業終了直前血 流量 は, 剣道選手 に比 べ て有意 に 高 い 値を示 し たく表

1 J o さ らに ,
バ レ ー ボ ー ル 選手 と剣道選手に つ い て 検討した, 筋持久力 と作業中最高血流

葺 く図1l , 作業終了直前 血 流量 く図 2 j , 作業終了直後 血 流量 く図 3 l の 間に は, それ ぞ
9 J

れ に 密接な関係 が 認め ら れ, こ れ まで の 報告 とよく
一 致 した o こ れ ら の 結果 は

,
長期軌

筋の 収縮 ス ピ ー

ドや パ ワ
ー

的要因を改善 さ せ る ような競技を続け た選手であ っ ても
,

筋 の

持久的能力 は
, 作業筋 へ の 血 流量に 依存さ れ て い る こ とを示 すもの と考えられ る o

8 , 9 J

北村は, 筋 の 持久力の 優 れ て い る 者と 劣 っ て い る 者の 作業中 血流量を測定 し
, 筋持久 力

に優れ て い る者 は, 作業中最高血 流量や 作業終 了直前血 流量の み 高 い 値を示 すの で は なく ,

作業開始直後 か ら 高い 血流量を獲得して ゆく こ と を報告し て い るo 本実験 に お い て も, 刺

道選手と バ レ ー

ボ
ー

ル 選手 の 作業中 血流量の 作業時間経過 に 対する 変化を比 べ た と こ ろ,

バ レ ー ボ ー ル 選手 は, 剣道選 手 に 比 べ て作業開始直後 か ら 高 い 血 流量を獲得し な が ら 作業
8 . 9 J

が遂行さ れ る 傾向 が 認め ら れ
,

こ れ ま で の 報告 とよく
一

致 し た く図 4 j .

以上 の 検討か ら , 剣道選手の 筋持久 力 は
,

一

般学生や バ レ
ー

ボ
ー

ル 選手に 比 べ て 低く
,

バ レ
ー

ボ ー ル 選手の 筋持久 力は ,

一

般学生 と剣道選手の 中間に あ り
, 筋持 久 力は ,

ス ポ ー

ツ種目に 関係なく 作業筋 へ の 血 流量 に 依存さ れ る こ と が 考え ら れ た
o
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北 村 潔 和

V . 要 約

剣道選手と バ レ ー ボ ー

ル選手 の 前腕筋群 の 持久力 と 血 流量を測定し,

一

般学生 の それ ら

と比 較検討した o 剣道選手 の 筋持久力は,

一

般学生 と バ レ ー ボ ー

ル選手 に比 べ て低 い 値を

示したo また,
バ レ ー ボ ー

ル 選手 の 筋持久力は, 剣道選手 と 一 般学生の 中間 に あ っ た .

作業筋 へ の 血 流量 に つ い て も, 剣道選手 と バ レ
ー ボ ー

ル選手 は,

一 般 学生 に比 べ て低 い

債を示した
o ま た, 剣道選手の 血 流量は,

バ レ
ー ボ ー

ル 選手に 比 べ て低 い 値を示 したo さ

らに, 筋持久力と 血 流量 の 間 に は, 密接な関係 が 認め ら れた o
こ れ ら の 結果 か ら筋持久力

は, ス ポ ー

ツ 種目 に関係なく作業筋 へ の 血 流量に 依存 さ れ る と 考え たo
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