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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　In　recent　years　tennis　rallies　have　increased　in　speed川5】．　Furtherrnore，　several　recent　cases　l2】［3］　have　been

described　in　which　inean　blood　lactate　levels　approached　the　onset　of　blood　lactate　accumulation（OBLA）．

Defining　contemporary　tennis　as　an　intermittent　high　intensity　exercise，　the　authors　aimed　to　determine　a　method

of　evaluating　the　physical　ability　of　speed　endurance　that　tennis　athletes　are　required　to　acquire　at　present．　The

purpose　of　this　study　was　firstly　to　elucidate　the　optimum　form　of　intermittent　exercise　for　use　as　field　test　for

tennis　playersこand　secondly　to　clarify　the　relationships　among　speed　endurance，　ventilatory　threshold（VT：％

VO2max）and　post－exercise　blood　Iactate　level．

　　　　All　su切ects　were　tennis　athletes（42　males’　and　34　females，　ranging　，in　age　from　l　2　to　21　years）who　competed

at　the　university，　regiona1（state），　or　national　junior　level．　The　physical　tests　evaluated　Were　as　follows：

inte㎜ittent　5　m，10mand　40　m　sprint　runs，　and　intermittent　10　m　shuttle　runs，10　m　repeated　double　shuttle　mns

and　intermittent　50　m　change－of－direction　nlns．　These　exercises　were　performed　as　intermittent　exercises　and

were　performed　l　O　times　with　20－second　intervals．　Twelve－minute－runs，　shuttle－stamina－test（10rn　shuttle　runs

in　3　minutes），10　sessions　of　intermittent　pedaling（0．075％weight　kp／5　second）with　20－second　intervals，　and

treadmill　measurement　of　VT　were　also　performed．　Post－exercise　blood　lactate　was　sampled　after　the　intermittent

shuttle　runs　and　the　intermittent　pedaling．　Each　series，　comprising　10　trials　of　the　above－mentioned　intermittent

exercises，　was　divided　into　4　phases：first　phase（lsI　tria】），　primal　phase（2nd　to　4山trial），　middle　phase（5th　to　7血

trial），　and　final　phase（8Ih　to　Ioth　trial）．　The　extent　to　which　performance　time　in　the　final　phase　was　prolonged　in

comparison　to　the　previous　phases　was　regarded　an　indicator　of　speed　endurance．
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　　Performance　time　showed　a　gradual　increase　for　intermittent　40　m　sprint　runs　and　10　m　double　repeat　shuttle

runs，　while　power　decreased　similarly　in　the　intermittent　pedaling．　In　intermittent　lO　m　double　repeat　shuttle　nlns，

prolongation　of　performance　time　was　inversely　proportional　to　VT　and　a　linear　relationship　was　found　to　exist

between　post－・exercise　blood　lactate　and　ventilatory　threshold．　It　seems　reasonable　to　conclude　from　these　results

that　the　optimum　field　test　to　evaluate　speed　endurance　in　tennis　is　an　intermittent　shuttle　or　splint　nln　of　about　40

m　in　tota1．　Considering　the　inverse　relationship　between　the　prolongation　of　performance　time　and　VT（which　is　a

reliable　indica婁or　of　maximum　aerobic　work　capacity　or　anaerobic　threshold（AT）），　it　is　reasonable　to　presume　that

speed　endurance　for　high－intensity　intemittent　exercise　is　based　on　aerobic　work　capacity　tll］．

keywords：intermittent　exercise，　field　test，　tennis

◆目的◇

　テニスに限らず、バレーボール、サッカー、ラ

グビー、ホッケーなど大部分の球技において、ゴ

ール（ポイント）間近の攻防の機会などに、何度

も繰り返し観察される、相手をかわしたり、ボー

ルに追いついたりする究極の場面でのスピード及

びその持久性は、必要不可欠であり、誰しもが認

める重要なパフォーマンスを決定する体力的因子

である。

　「Fig．1」1）は、テニス競技におけるサービスが

打たれた瞬間からボールデッド（ball　dead）（アウ

ト、エース、ネットなどのポイントの帰結）にな

るまでのプレー活動時間の典型的ヒストグラムで

ある。ATP－CP系及び解糖系のエネルギー登用が

主要と思われる10秒前後のプレー活動時間が70％

ほどを占めている。このプレー活動時間の現象は、

1～2秒ほど男子の方が早くポイントが終結する

ことと、近年、平均で若干短くなりつつあるもの

の、ここ20年ほど、ほぼ変わらぬ傾向である2）3）。

　「Fig．2」1）4）5）は、現在の世界のトッププロ選手

のテニスのラリーテンポ（rally　tempo）をグラン

ド・スラム（gland　slum）大会の準決勝、決勝の

試合を基に、1980年代と比較したものである。80

年代は女子の方が0．2秒ほど男子と比較してテン

ポが遅かったが、現在では男女ともテンポは高速

化し、男女とも約1．30秒であり、特に女子で高速

化が著しいことが観察される。Sato　et　al．1）は、テ

ニスラケットの道具の軽量化、及び反発性能の向

上、選手のグラウンド・ストローク（ground

stroke）技術の進歩、選手の体力の向上をラリー

テンポ高速化の原因として考察している。

　「Fig．3」は、現在のラリーテンポでゲームを

模して実施したグラウンド・ストロークによる間

欠的運動時の血中乳酸値と、同様の被験者間で実

際に行わせた試合中の血中乳酸値を示している。

15秒の休息（6試行毎に90秒）を挟んで、12秒に

6球打つテンポで54試行実施した間欠的運動時の

血中乳酸値は平均で、4．7（mmol／L）と高い値を

示し、また、ゲーム中の血中乳酸値も、平均で3．6

（mmol／L）に及んでいる。現在では多くのテニ

スゲームの強度が、乳酸が蓄積し始める強度とい

われる無酸素性作業閾値（OBLA：Onset　of　Blood

Lactate　Accumulation）（4　mmol／L）を越えているこ

とが示唆される。

　ラリーテンポが高速化する以前の従来の報告6）7）

では、テニス試合中の血中乳酸値は2（mmo－）
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前後と低く、解糖系エネルギrの関与は少ないと

いうのが一般的見解であったが、前述の報告1）2）3）4）5）

から判断すると、現在では、ラリーテンポの高速

化に伴い、テニスの運動強度は確実に高度化8）し、

乳酸を産生する解糖系エネルギー系の大幅な関与

を促す領域に踏み入れていると考えられる。

　「Fig．4」は、一試合のプレー活動時間を時系

列に示したものである。プレー活動時間は、一般

に平均すると6～8秒であるが、経時的に眺める

と、プレー活動時間が不規則、間欠的に繰り返さ

れており、更にそれぞれのプレーがラリーテンポ

の高速化により身体活動も高速化が余儀なくされ

ていることを考えると、テニス競技は、エネルギ

ー系の体力側面では高強度の間欠的運動と定義で

きる。

　テニス競技は、1セットが30分を越えることは

頻繁であり、1試合が3～5時間かかることも稀

ではない。打球のスピードは試合の経過とともに

極端に遅くなるということはないので、競技者の

体力資質として、いつ終わるとも分からない最後

まで、高速化した打球に追いついてゆく身体スピ

ードの維持が試合を有利に運ぶ不可欠な要因とな

る。しかしながら従来より、テニス競技において

は、このスピード持久性の重要性に言及した研究

は少なく、テニスの種目特性に応じたスピード持

久性に関する体力測定項目は設定されていない。

　したがって、従来型の各種体力テスト及び運動

能力テストでは、測定対象とはなっていなか’った、

高い運動強度のスピード持久性がテニス選手の体

力的種目特性の一つとして重要な意味をもつよう

になった現在、その評価のためのフィールドテス

ト（field　test）の開発、ひいてはトレーニング方

法の開拓が求められるところである。

　今回の研究では、ジュニア選手を中心に12歳か

ら22歳までの比較的技術レベルの高い競技者を対

象にして、まず従来からテニス競技の体力及び運

動能力の評価のために行われてきた各種体力・運

動能力テストを実施した。さらに、その結果と、

スピード持久性の評価を目的として、本研究で採

用し実施した、休息を挟んで運動を繰り返すいく

つかの負荷強度の間欠的運動を比較し考察し、テ

ニス選手のスピード持久性評価のためのフィール

ドテストとしての適切性及び妥当性の検討を行っ

た。
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④

③ 5．18m

②

①

①→②→③→④→①→③→②→④→①の順に走る

　　　　　　Fig．5　50m方向変換走

◆方法◆

　基礎的資料収集のため、一般大学体育会テニス

部所属の19歳から21歳の男子14名、女子14名に「間

欠的5mスプリント（sprint）」、「間欠的10mスプ

リント」、「間欠的40mスプリント」、「間欠的20m

シャトルラン（shuttle　run）（10m－1往復）」（計20

m）、「間欠的50m方向変換走」をそれぞれ20秒の

休息を挟んで10回行わせ、それぞれの疾走タイム

を計測した。　「間欠的20mシャトルラン（10m－

1往復）」は、10mの距離の往復を20秒間の休息を

挟んで10回連続行うものである。「間欠的50m方

向変換走」は、5．18m　四方の各地点を「Fig．5」

のように規則的にできるだけ素早く巡る測定で、

走行距離は総計50mになっている。

　また、最大酸素摂取量の推定のため、全被験者

に「12分間走」、「シャトル・スタミナ・テスト

（Shuttle　Stamina　Test：SST）」を実施した。　「12分

間走」は、12分間にどれだけの距離を走れるかを

測定するものである。　「シャトル・スタミナ・テ

スト」は、10mの距離を3分間往復させ、その間

の走行距離を計測するものである（Fig．6　a）。

　地域レベルのテニスのジュニア選手を対象とし

start－一一一一一一一一レ

　ぐ一一一一一一　10m－一一一一→

　10m間隔に置いたボールを回って3分間

　往復を繰り返し、走行距離を測定する。

　ボールの回りは左、右回りどちらでもよい。

Fig．6a　Shuttle　Stamina　Test

●
，
　
　
　
　
④

，騨

③

②

　⑤　　　start　　　①

センターマークからスタートしシャトルラン

を番号順に繰り返し、その時間を計測する

　　　　　Fig。6b　　Fun　Drill

た地域選抜合宿に参加した男子14名、女子10名に、

フィールドテストとして、「50m方向変換走」、「30

mスプリント」、「10mシャトルラン」、「ファン・

ドリル（fun　dri11）」（テニスコートを利用した5方

向往復走）（Fig．6　b）、テニスコートのベースライン

（baseline）間を利用した「42．055mシャトルラ

ン」、20秒の休息を挟んで行う「間欠的40mシャト

ルラン（10m－2往復）」の10回反復を実施した。

「42．055mシャトルラン」では、スタートから10

mのタイムも記録した。また、有酸素性作業能力

の指標として「シャトル・スタミナ・テスト」を

行い最大酸素摂取量を推定した。

　さらに、実験室測定として自転車エルゴメータ

ーにより、5秒間の全力ペダリングを20秒間の体

息を挟んで10回繰り返す間欠的作業を実施し、無
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P平均値を算出

　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ　　　　　　　　　　＃

　　L」L」
　　2分間レス20秒間レスト
↑　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　書
BL　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BL

安静時　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　運動終了後

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3分
〔：：＝：］　EX．：体重×O．075（kp）負荷で5秒聞全力のペダリング

　　　　　　　5秒間全力＋20秒レストx10セット

　　　　Fig．7Protocol　to　measure　the　anaerobic　power

酸素性作業能力（無酸素性パワーの持久性能力）

を計測した。自転車エルゴメーターの負荷は、被

験者の体重の0．075％（kp）で設定した。この作

業の前後には、指先採血により血中乳酸値測定も

行った。この実験のプロトコールを「Fig．7」に

示した。

　測定は、平成14年（2002年）1月12日（土）から

14日（月）まで2泊3日の日程で国立スポーツ科学

研究所（JISS）にて行った。

　全日本レベルのテニス強化指定選手、男子4名、

女子10名にフィールドテストとして、　「50m方向

変換走」、「30mスプリント」、「10mシャトルラン」、

「ファンドリル（fun　dril1）」（Fig．6　b）、テニスコー

トのベースライン（baseline）間を利用した「23．

77mシャトルラン」、20秒の休息を挟んで行う「間

欠的20mシャトルラン（10m　1往復）」のユ0回反復

などを実施した。また有酸素性作業能力の指標と

して「シャトル・スタミナ・テスト」を行い最大

酸素摂取量を推定した。

　実験測定は、前述の地域ジュニア合宿に先立ち、

平成13年（2001年）12月7日（金）から9日（日）ま

で、2泊3日の日程で、国立スポーツ科学センタ

ー（JISS）で行った。

　体育大学体育会テニス部に所属する男子10名に

「50mスプリント」、また「間欠的40mシャトルラ

ン（10m－2往復）」（計40m）を20秒の休息を挟

んで間欠的に10回、と「間欠的20mシャトルラン

（10m－1往復）」（計20m）を同じく20秒の休息

を挟んで間欠的にユ0回の各フィールドテストを実

施した。「50mスプリント」においては、30m、

40m地点の通過タイム（rap　time）を同時に計測

した。両シャトルラン終了後には、指先採血によ

り血中乳酸値を計測した。

　また、同じ被験者に漸増負荷によるトレッドミ

ル（treadmill）走を実施し、その走行活動中の呼

気ガスを排気ダクトにより採集した。採集した呼

気ガスは、呼気ガス分析機で分析し、毎分換気量
　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e

（VE）（1／min）、毎分酸素摂取量（VO2）（ml／min）、

心拍数（HR）（blmin）を1分毎にモニターしオー

ルアウト（all－out）時点まで逐次計測し、　VT

（Ventilatory　Threshold：換気閾値）より、各被験

者の無酸素性作業閾値（Anaerobic　Threshold：AT）

　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

（％VO2　max）、及び最大酸素摂取量（VO2　max）

を推定した。

　最大酸素摂取量の推計は心拍数が180（bpm）

～200（bpm）のとき、　VEが頭打ちになった時点

とした。またVTは3人の研究者によりグラフ上

で計測し推定した。

　また、各種10回の反復の間欠的運動の各試行時

間を、最初の1回（first）、2－4回（primal）、5

－7回（middle）、8－10回（final）の各相に分け

て、記録の遅れを平均値で示し、primal相に比し

たfinal相の遅れを遅延時間（Delayed　Time（％））

として、百分率で表した。

　血中乳酸値の計測には、日科機バイオス株式会

社製YSI　l500　SPORTポータブル・ラクテート・

アナライザー及び、ベーリンガー・マンハイム社
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製簡易乳酸測定器アクスポーツを使用した。

　呼気ガス分析には、ミナト医科学社製AE　280

を使用した。

◆結果◆

　「Fig．8　a」及び「Fig．8　b」に基礎的資料収集の

目的で、一般大学体育会テニス部所属部員を対象

に行った「間欠的5mスプリント」、「Fig．9　a」及

び「Fig．9　b」に「間欠的10mスプリント」、「Fig．10

a」及び「Fig」Ob」に「間欠的20mシャトルラン

（10m－1往復）」の男女別、各14名の1回から10

回まで各試行の平均値の推移と、　「間欠的20mシ

ャトルラン（10m－1往復）」においては、ある個

人の例を示した。

　これら一般大学体育会テニス部を対象に行った

フィールドテスト項目の中では、比較的短距離の

「5mスプリント」及び「10mスプリント」を10

回反復の間欠的運動、　「間欠的20mシャトルラン

（10m－1往復）」を10回反復の間欠運動では、

「Fig，8　a」から「Fig．10b」までの例が示す通り、

いずれの被験者にも記録（パフォーマンス）の後

退が見られず、かえって記録が向上する傾向が現

れた。これは、これらの間欠的運動負荷では、解

糖系のエネルギー登用によりもたらされる乳酸性

の疲労によるパフォーマンス低下は認められない

か、あるいはそれ以上に、同じ運動を反復するこ

とによる練習効果、ウォーミングアップ（warming

－up）効果、各試行前に自他共に努力を喚起する

ことによる心理的効果などが原因として考えられ

る。

　一般大学体育会テニス部所属選手を対象とした

フィールドテスト項目の「間欠的40mスプリン

ト」を20秒の休息を挟んで10回行った結果を、

「Fig．11a」（男子）、「Fig．11b」（女子）に示した。

また、　「50m方向変換走」を20秒の休息、を挟んで

10回の行った結果を、　「Fig．12　a」（男子）、「Fig．12

39



　2，12

　　2．で

　2．08

　2．06

§。。4

　舅

藷2D2

　吾

　　2

　1．98

　1．96

　1．94
’　　　　　　1　　2　　3

　　Fl9．9a

　　学習院大学スポーツ・健康科学センター紀要　第12号，2004

　　　　　　　　　　　　　　　　2．48

　　　　　　　　　　　　　　　　2．46

　　　　　　　　　　　　　　　　2．44

　　　　　　　　　　　　　　　　2．42
　　　　　　　　　　　　　　　9
　　　　　　　　　　　　　　　8
　　　　　　　　　　　　　　　器2．4．
　　　　　　　　　　　　　　　話
　　　　　　　　　　　　　　　遷
　　　　　　　　　　　　　　　　2．38

　　　　　　　　　　　　　　　　2，36

　　　　　　　　　　　　　　　　2．34

　　　　　　　　　　　　　　　　2，32

45678910　　　　　　　　　　　　　　　　　　12345678910TRlAL　NUMBER　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TRIAL　NUMBER

1◎mS如ntt｛me　　F｛9。9b1◎mSprlnttlme
（B◎ys）　　　　　　　　　　　　　　　　（GfirEs）

15

1
糊噌

騰

3
　
　
　
2

1
　
　
　
　
　

1

◎
2
◎
◎
画
⑭
2
圓
回
塞
圓
ト

，
」
、
鵡
、
曝
「

　
／
（
　
～
ρ
窒
．

　
登
　
ヂ
～
・

　
1
1
　
廿
◎

9

にy：：一｛｝．064フx・｝’α97（example　9羅）．5）

12345678910
　　　T｛瓢AL　NUMBEIR

Fig．1◎a　1◎m　Shu驚制e　Run（B◎ys）

＞4D雲㎏癬例na叉e〈4£2唾X26フつ◎僻＝y

一
一

［
］

　
一

へ
墜

｛馬【
｛

＼

－
ー
炉
㍉
／
、
〉
”

五、、
ノ

ピ
～
、

、
〆
○
㌘

寛
†

　　・
　
ハ
○

　　

ク
r
㍉

警
〃

ゑ
・
×

鷲
▽紬

纂　一
ク
藁
．

（
　
　
確

築
♂

r

“
’
、
＼

㍗
？
誓
』

垂韮乱

5　　31

31

5　　21

21

5　盤11

雌1

5　ロ0壌

◎1

◎
2
◎
◎
画
◎
◎
婆
画
塞
圓
ト

123456789’fl◎
　　T瓢A』NUIMB匠R

F慰1◎b⑳mShu側＠RMn（Glrls）

40



テニス競技におけるスピード持久性評価のためのフィールドテストに関する一考察

　6．8

0
Z6．6
0
0国6．4
の

Z6．2

7
　雛饗難雛雛驚鱗難’

　繋　　國sd
灘艦識灘∴羅、

駿團ave・ag・縫騰1羅驚馨葦

覇
驚
難
謹
紺
灘
縫
繋
灘

鰹盟難
鶴
繍
靱
灘
繋

6

β
　
　
方

【
－
》
　
　
　
5

嗣
国
Σ
一
」
°

　　靱

暴噸P

蓋塁

馨
1鞭
1輯
篇愚灘

蕪韓

嚇
灘
懸
・

譲
彊

　博 r舞難
　　ゆサピ

轟購
　　；獅

鑑
亀
捧
希
ら

灘
灘
雛

曇
F

郵
劔

難癖
　e可轟’t

翫
羅
劉

㌶
雛
雛

§
電
毒
＃
尊
穣

　
書

　騰

　贈

苛晒

癖編
　蕊

鰭1灘
　謎

螺嚢1
羅一
耀嚢蓼繭

first　　plimary　middle　　final

　　　　　　PHASE

Fig．11a　40　m　Sprint　time（Boys）

　8．4

　8．2

◎　8

き7・8

ra　7．6

の

乙7．4

図
芝7．2
i：

　7
　6．8

　6．6

　　　　first　　　plimary　　middle　　　final

　　　　　　　　　　PHASE

　Fig．11b　40　m　Sprint　Time（Girls）

n
コ
　
　
O
O
7
　
　
ハ
0
　
　
『
0
　
　
4
・

O
Z
O
O
困
の
Z
一
国
5
昌
卜
り
0
　
　
り
る

　first　　　plmary　　　mlddle　　　final

　　　　　　　　PHASE
Fig．12a50　m　CHANGE－DIRECTION　RUN（BOYS）

韮
0
9
8
7
6
5
4

O
Z
O
O
田
の
Z
房
≧
↑

　first　　　pllmary　　middle　　　final

　　　　　　　PHASE
臼g．12b50　m　CHANGE－DIRECTION　RUN（GIRLS）

b」（女子）に示した。

　20秒の休息を挟んで行う「間欠的40mスプリン

ト」10回反復の結果に有意な記録の後退傾向が認

められた。また、20秒の休息を挟んで行った「50

m方向変換走」にも「First」（第一試行目）とそれ

以降の相に記録の後退傾向は見られたが、「primal

相」、「middle相」、「final相」の各相間に有意な

差はなかった。

　一般大学体育会テニス部所属選手を対象とした

「12分間走」と「シャトル・スタミナ・テスト」

の記録を「Table　l」に示した。

　クーノ£一　（Kenneth　H．　Cooper）9）によると、12

分間走の記録が2000mで最大酸素摂取量は、35．3

（ml／kg！min）、2600mで48．0（ml／kg／min）、3000m

で56．5（ml／kg／min）と換算しており、本実」験の

被験者は一般的体力水準から判断ユ゜）すると、男女

ともに普通からやや高めの評価に値し、五段階評

価では3～4の問であった。

　「12分間走」と「間欠的50m方向変換走」の遅

延時間との関係を「Fig．13　a」に示した。男子に

おいて「12分間走」と「間欠的50m方向変換走」

の遅延時間との間に、遅延時間が長いものは12分

間走の距離が短いという負の相関傾向が見られた。

　また、　「間欠的50m方向変換走」の遅延時間

（Delayed　Time）と「12分間走」の間にも負の相

関傾向が見られた（「Fig．13b」）。
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Table　l　Running　Distance　in　SST　and　12－min．－run

ID（initial） shuttle　stamina　test（m） 12－min－run（m）

Y．1 523 2959
T．1 542 2959
Y．H 2894
N．M 520 2882
M，O 520 2802
S．S 2726

EK 2715
S」 470 2670
H．Y 500 2660
T．Y 516 2657
T．K 2640

S．Y 480 2583
K」 493 2488
Y．H 451 2463
E．0＊ 2437
E．O 500 2437

M」 470 2373
S．T 494 2370
Y．U 460 2367
Y．K 448 2364
A．K 450 2213
M．S 350 2155
C．U 2153
N．1 460 2126
K．M 445 2070

UpPer＄are　male，　downers　are　female．

　日本を北海道、東北、関東、北陸、東海、近畿、

中国、四国、九州の9地域に分け選抜した地域レ

ベルのテニスのジュニア選手を対象とした地域選

抜合宿に参加した男子14名、女子10名のプロフィ

ールを「Table　2」に示した。測定に参加したジ

ュニア選手の年齢幅は、男子で13歳から17歳、女

子で12歳から15歳であった。

　フィールドテストとして実施した、　「50m方向

変換走」、「30mスプリント」、「10mシャトルラン」、

「ファンドリル（fun　drill）」（テニスコートを利用

した5方向往復走）（Fig．7）、テニスコートのべー

Table　2　Profile　of　The　Regional　Junior　Tennis　Athletes（2001）
ID AGE SEX FOREHAND FHSτROKE BHSTROKE H副GHT W日GHT 日REAST BODY　FAT
Uni （yrs） （WF） （Rl　t／Left》 （Sh　o／Double） （Sind6／Double） （cm） （cm） （cm） 〔箔）

MO1 14 M R Sin蜘ha【d D 172．3 626 81．4

MO2 14 M R S D 168．0 52．6 77．0 15．0

MO3 14 M R S D 167．4 63．1 880 15．3

MO4 16 M R S D 170．7 56．0 80．0 130
MO5 17 M R S S 175．9 610 84．4 14．8

MO6 17 M R S D 175．2 62．5 82．5 13．6

MO7 16 M R S D 1803 648 860 13．0

MO8 13 M R S D ，71．4 581 79．0 10．8

MO9 14 M R S D 161．6 44．6 764 15．6

M10 14 M R S D 152．2 45．6 フ4．5 157
M11 14 M R S D 1782 64．1 84．0 15．5

M12 13 M R S S 1651 49．7 フ5ρ 820
M13 14 M S D 1663 53．6 760 12．80

M14 14 M R S D 1615 544 800 940
ave「a即 14．6 169．01 5662 8030 13．28

s、d L34 7，531 6，799 4265 2，46フ

mロximum 17 1803 648 88．0 82
FO1 14 F R S D 158フ 462 75．0 18．3

FO2 15 F R S D 155．8 506 83．O 25．1

FO3 12 F R Ooublohand 0 151．5 4巳6 742 22．6

FO4 14 F R S o 153．9 52．0 798 22．4

FO5 14 F R S D 154」 45．8 80．4 202
FO6 14 F R S D 157．7 515 81．0 237
FOフ 書3 F R S D 151．3 45．3 75．0 21．4

FO8 14 F R S D 150．0 448 刀．0 21．5

FO9 13 F R S D 157．2 42．0 72．0 15．3

F10 13 F R S D 1556 536 820 259
ave「ヨ90 13．6 154．58 4784 77．94 21．64

5，d． 0．84 2，944 3，796 3．η7 3151
maximum 15 1587 536 830 153
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ave「age maxlmum ave「age maxgmam
50m方向変換走 sec 15．32 14．23 16，541 15．62

立ち幅跳び cm 229．4 258．0 189．3 217．0

メディシンボール投げ（前方） m 6．54 7．55 6．24 7．30

30m走 sec 4．81 4．31 5，343 5．05

フアンドリル sec 18．13 1659 19，481 18．3

腕立て伏せ 回／30秒 21．5 27．0 16．1 28．0

上体起こし 回／30秒 29．8 35．0 25．9 40．0

シャトルスタミナ m 547．5 586．0 516．1 550．0

42．055m往復走（スヒ℃ト’系） （sec） 7．91 7．41 8．58 8．2

42．055m往後走（スピード系）10m　n」p　time （sec） 2．10 1．91 2，252 2．05

40mシャトルラン（2往復走）1 （sec） 10．86 9．98 冒1，666 π．08

40mシャトルラン（2往復走）2 （sec） 10．85 9．83 11，763 11．02

40mシャトルラン（2往復走）3 （SOC） 10．87 9．94 11，865 11．05

40mシャトルラン（2往復走）4 （sec） 10．98 10．08 11，759 11．00

40mシャトルラン（2往復走）5 （sec） 1tO5 9．87 11，748 10．86

40mシャトルラン（2往復走）6 （sec） 11．06 10．05 11，844 11．14

40mシャトルラン（2往復走）7 （sec） 10．95 10．01 11，795 1tO4
40mシャトルラン（2往復走）8 （sec） 11．06 10．09 11，883 11．09

40mシャトルラン（2往復走）9 （sec） 10．98 10．07 11，922 1t41

40mシャトルラン（2往復走）10 （sec） 10．91 10．14 1t745 11．34

プアンドリルH （sec） 16．06 14．74 17，301 16．35

メディシンボール（2k）前方 m 8．19 9．82 6，255 7．5

メディシンボール（2k）サービス投げ m 8．85 1t87 6，616 8．28

メディシンボール（2k）右サイド m 10．34 13．08 7，148 9．4

メディシンボール（2kg）左サイド m 9．35 14．6 6，883 8．85

12

11．5

11

動α5
§1・

毒9．5

　　9

　8．5

　　8

脅rst　　　primal　　middle　　　final

　　　　　TRIAL　PHASE

Fig．14b　　40m　SHUTTLE　RUN
　　　　　　　（AREA　CAMP，GIRしS）
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　　　Fig．15　Anaerobic　Power

スライン（baseline）間を利用した「42．055mシ

ャトルラン」、「間欠的40mシャトルラン（10m－

2往復）」を20秒の休烏、を挟んで10回の反復を実施

した結果を男女別に集計し、「Table　3」に示し

た。また、本研究課題には直接関わらないが、同

時に測定した、「立ち幅跳び」、「メディスンボー

ル投げ」などの他の測定項目も参考に載せて示し

た。

　「Fig．14　a」、「Fig，14　b」に、「間欠的40mシャ

トルラン（10m－2往復）」の結果を男女別にそれ

ぞれ示した。男女とも「first」から「primal相」

を経て以降、記録の後退が観察されるが、男子で

は「fjnal相」が「middle相」　より記録がいいな

ど、疑問の余地が残る。また、女子は記録の後退

が顕著ではなかった。

　自転車エルゴメーターにより、5秒間の全力ペ

ダリングを20秒間の休烏、を挟んで10回繰り返す間

欠的作業の結果を集計して計算した、試行毎の体

重あたりの無酸素性パワーの平均値の推移を

「Fig．15」に示した。男女共に試行回数が進に連

れてパワーの減衰が顕著である。　「Fig．16」には、

典型的な例として男女5人つつの個人データを個

人の特定をせず掲載した。　「■」標は、男女別被

験者全員の平均値であり、　「◆」’標は各個人の値

である。パワーの強さ、減衰経緯に個人差がある

ことが明白である。
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テニス競技におけるスピード持久性評価のためのフィールドテストに関する一考察

Table　4　Profile　of　The　National　Junior　Tennis　Athletes
4
） AGE SEX Hei　ht Wei　ht

（yrs） （M／F） （cm） （kg）

MO1 13 M 163．6 50」

MO2 14 M 171 56．6

MO3 13 M 166 52．7

MO4 13 M 162．8 47

ave． 165．85 51．6

s．d． 3，693 4，067

FO1 16 F 158．2 53．4

FO2 14 F 152．7 4t5
FO3 14 F 166．6 55．3

FO4 17 F 163．5 59．8

FO5 24 F 167．9 54．7

FO6 14 F 162．9 56．2

FO7 15 F 163．4 52．8

FO8 14 F 160」 51．8

FO9 12 F 155．8 48．4

F10 12 F 150．7 46．9

ave． 160」8 52．08
s．d． 5，759 5，254

Table　6ショナルジュニアテニス選手の測定結果（2001年）
M日lo Fomalo

測　項目 urlit
ave「age best ave「age best

50m方向変換走 （sec） 14．3 13．2 15．5 14．7

立ち5段跳び （m） 10．7 11．4 9．6 10．1

立ち幅跳び （cm） 221．8 233．0 200．6 231．0

メディシンポール投げ（前方） （m） 633．8 752．0 682．9 850．0

30m走 （sec） 4．79 4．57 4，971 4．29

フアンドリル （sec） 馨8．5 17．5 19．2 17．7

シャトルラン （sec） 9．7 9．3 10．0 9．4

腕立て伏せ （回／30s。e） 23．0 34．0 12．7 22．0

上体起こし （回／30s。c） 27，250 32，000 27，300 34，000

シャトルスタミナ （m） 546．0 563．0 539」 566．0

20mシャトルラン（1往復走）1 （se。） 5．21 4．99 5．43 4．96

20mシャトルラン（1往復走）2 （sec） 5．15 5．03 5．23 4．46

20mシャトルラン（1往復走）3 （sec） 5．15 5．04 5．28 4．49

20mシャトルラン（1往復走）4 （sec） 5」3 5．04 5．30 4．91

20mシャトルラン（1往復走）5 （sec） 5．26 5」0 527 4．60

20mシャトルラン（1往復走）6 （sec） 5．14 5．03　　　　5，32 4．86

20mシャトルラン（1往復走）7 （sec） 5．17 5．09 5．32 4．87

20mシャトルラン（1往復走）8 （sec） 5．11 5．07 5．33 4．72

20mシャトルラン（1往復走）9 （sec） 5．21 5．16 5．23 4．79

20mシャトルラン（1往復走）10 （s。c） 5．14 5．04 5．25 4．55

23．77m往復走（スピード系）1 （sec） 9．04 8．68 9．29 8．61

23．77m往復走（λピード系）10m （sec） 2．28 2．21 225 1．95

40m往復走（スピード系）1 （see） 8．16 7．82 8．48 7フ7

40m往復走（スヒート’系）10m （sec） 2．23 2」6 2，325 2．02

2002

Table　5a　Fitness　of　National　Junior　Tennis　Players（Boys）

articles　of　easurement unit／ID MO1 MO2 MO3 MO4 ave「age s．d． best

握力（右） （k） 39．5 35．0 29．O 31．0 33β3 4，644 39．5

（左） （k） 40．0 44ρ 37．0 40ρ 40．25 2，8ア2 44．0

平均　　　　（k8） 39．8 39．5 33．O 35．5 36．94 3，268 39．75

背筋力　　　（kg） 92．5 91．0 91．5 90．0 91．25 1，041 92．5

長座体前屈　　　　（cm） 41．o 46．5 39．0 38．0 4日3 3，794 46．5

立位体前屈　　　　（cm） 12．5 8．5 0．5 7．5 7．25 4，992 12．5

伏臥上体そらし （cm＞ 47，5　42．6 42．4 49．8 45．58 3，674 49．8

反復　跳び （times） 64　　65 69　　63 6525 2，630 69

垂直跳び （cm） 49．0　　51．0 47．0　42，0 47．25 3，862 5tO
反　　間　　　（se。） 0，235 α179 0．25　0232 0．22 0，031 0，1ア9

50m方向変換走　　　（sec） 14．8 13．18 14．32 14．77 14．27 0，758　　13．18

立ち5段跳び　　　　（m） 11．39 10．96 10．49 10．08 1α73 0．568　　1t39

立ち　跳び （cm） 227 233 213 214 221．75 9，845 233

メディシンボール投げ（前方） （m） 589 752 534 660 633．75 94，207 752

30m走 （sec） 4．89 4．57 4．64 5．04 4．79 0，219 4．57

ファンドリル （soc） 19．18 17．5 18．41 18．9 18．50 0，737 17．5

シャトルラン （sec＞ 9．8 9．3 9．49 10．1 9．67 0，352 9．3

’　　　　　　　腕立て伏せ （times／30sec） 23　　34 18 17 23．00 7，789 34

上　　こし （times／30soc） 23　　32 28　　26 27．25 3，775 32

ソヤルス　ミ （m） 563 545 536 540 546．00 11，916 563

サーブ最高値 （km） 141 164 156 148 15225 9，946 164

柔　　（関節可動閾） （【evel） 3．0 2．5 2．5 3．5 2．88 0，479 3．5

23．77m往復走（スピード系）1 （SOC） 9．09 8．68 8．69 9．フ 9．04 0484 8．68

23．77m住復走（スピード系）10 （soc） 221 2．29 2．29 2．34 2．28 0，054 2．21

40m往復走（スピード系）1 （sec） 8．42 7．82 7．9フ 8．43 8．16 0，312 7．82

40m　　　　　　（スヒート　　）10 （sec） 2．34 2．21 2．16 2．19 223 0，079 2．16

シャトルラン（1往復走）1 （sec） 5．27 5．16 4．99 5．4 5．21 0，177 4．99

シャトルラン（1往復走） （sec） 5．26 5」7 5．03 5．13 5．15 0．095　　5．03

シャトルラン（1往復走）3 （sec） 5．28 5．18 5．04 5．10 5．15 0，104 5．04

シャトルラン（1往復走）4 （sec） 5．23 5．15 5．04 5．1 5．13 0，079 5．04

シャトルラン（1往復走）5 （seo） 5．35 5．21 5．1 5．37 526 0，127 5．10

シャトルラン（1往復走）6 （sec） 5．34 5．06 5．03 5．14 5．14 0，140 5．03

シャトルラン（1往復走）7 （sec） 5．26 5．18 5．14 5．09 5．17 0，072 5．09

シャトルラン（1往復走）8 （sec） 5．18 5．10 5．08 5．07 5」1 0，050 5．07

シャトルラン（1往復走）9 （sec） 5．3 5．16 5」8 5．20 5．21 0，062 5．16

シャトルラン（1往復　）1 （sec＞ 5．18 5．15 5．04 5．18 5．14 α067 5．04

ファンリル皿 sec 16．51 16．12 1629 16フ3 16．41 0，265 16．12

Tablo　5b　F忙ness　of　National　Junier　Tennis　Pleyers（Girts）

畝jolo80fo86u冊m●昌t FO1 FO2 FO3 FO4 FO5 FO6 FO7 FO8 FO9 F10 8v6rago 5．d， bost

力佑） 42．0 28ρ 40．0 40．5 31．0 27．0 37．5 395 25．5 34．0 34．5 622272 42．0

（左） 33．0 27．0 32．O 3S．D 32．0 35．0 32．5 32．o 26．0 32．5 31．7 2．97396 35．0

平均 37．5 27．5 36．0 37．8 31．5 31．0 35．0 35．8 25．8 33．3 33．1 4．11501 37．8

背筋力 94．5 61．5 99．O 1055 81．5 100．0 87．0 92．0 71．0 66．0 85．8 152738 105．5

座体前屈 52．0 51．0 68．5 44．5 41．0 55．0 53．5 505 3フ．5 46．0 50．15 8．53766 68．5

立位　前屈 13．O 19．5 23．6 lI．5 9．5 18．8 15．0 91 7．0 14．0 14．2 526582 23．6

伏臥上　そらし 49．7 52．4 49．0 47．9 39．2 43．9 51．3 40．6 49」 54．6 48．37 4．39395 54．6

反　　跳び 61 60 64 57 50 63 63 58 53 53　　　58．2 4．87169 64

厩肛跳び 4Lo 40．0 52．0 33．0 34．0 50．O 45．0 530 28．0 38．0　　　41．4 851404 53．0

反　　間 0，258 0、2〔2 α234 0．22 O．32 0，212 σ236 0．27 0，357 0299　　0．262 0．050　　02

50rn　向爽換走　14．80 16．00 14．90 14．76 16．86 14．90 15．83 14．69 16．74 15．78　　1553 0．8321　14．69

立ち5段跳び　　9．9 8．8 10」 10．12 8．91 10．07 9．98 9．91 8．19 9．59　　　9．56 0．680　　10．1

立ち　跳び 210 ・　181 23， 210 164 204 208　　213 181 2〔卜4　　200．6 19．5516 231．O

メデシンポール　げ（方） 687 503 821 678 610 850 800 660 534 626　　682．9 108，715 850．0

30m走 490 5．40 4．29 5．04 5．28 4．64 4．99 4．66 5．60 491 4，971 0、3886　429
フ7ンドリル 19．00 19．40 18．03 17．65 20．89 1800 19．61 旧、67 21．11 195ア 旧．19 1，17289　17．65

シャトルラン 9．90 1003 9．35 10．06 10．42 9．44 9．91 982 10．97 9．73 9．96 0、46757　9．35

腕立て伏せ 15 11 15 7 3 12 20 18 4 22　　　12．7 6、53282　　22
起こし 31 22 28 26 19 33 23 34 27 30　　　27．3 4，goo 34

ソヤルス　ミナ 537 553 556　　566 513 510 534 562 510 550　　539．1 21，733 566

口 2 3．5 45 2 2．5 2．5 5 3 4 2．5 3」5 1．05541 5

23」7m往　走〔スピード系）1 9．24 9．87 8．61 9．36 8．83 9．32 8．9B 10．29 9．15 9．29 051651 861
23．77m往復走（スピ一ト，系｝10 2．19 2．46 L98 2．38 1．95 2．42 224 2．38 2．29　　　225 O．18535 1．95

40m往復走（スピード系）1 8．36 883 7．91 856 8．89 8」5 8．84 7．77 9．2 829　　　8、48 0．46349 7．77

40m　　　（スヒート　）10 2．36 2．47 2．29 2．29 2．42 2．19 2．45 2．02 2．41 2．35　　　2，33 0．13681 2．02

シャトルラン（1往　走）1 5．51 5．36 5．31 528 5．93 4．96 5．27 5．21 596 5．49　　5、43 0．31226 4．96

シャトルラン（1往　走）2 5．39 446 4．83 5．30 5．76 4．99 5．53 5．31 5．72 4、96　　　523 0．41245 4．46

シャトルランG往復走）3 5．36 5．29 521 5．83 4．49 5．50 5．43 5．39 4．98　　　5，2B 0．37263 4．49

シャトルランα　　走） 5．25 5．25 5．09 527 5．60 4．gr 5．50 537 5．76 4．95　　　5．30 0．2ア685 4．91

シャトルラン（1往復走｝5 5」8 5．36 4．60 5．20 5．71 4．93 5．38 5．38 5．94 497　　　5．27 0．38616 4．60

シャトルラン（1　走》6 5．25 5．15 520 524 5．64 4．86 5．34 533 6．14 5．05　　　5．32 0．35183 4．86

シャトルン（1　走）7 525 5．22 5．10 523 5．55 4．8丁 550 5．47 5．79 5．25　　　5．32 0，260 4．87

シャトルラン（1復走）8 522 5．34 5．17 5．05 5．62 4．72 552 5．79 5．83 5．08　　　533 0．35472 4．72

シャトルラン（1往　走）9 5．29 5．18 5．03 5．14 5．59 4．79 5．45 5．15 5．72 4．99　　　5．23 0．28476 4．79

シャトルラン〔1　　）1 5．06 5．28 5．06 5」9 5．64 4．55 5．31 5．30 6．05 5．03　　　5，25 0．39626　4．55

フ7ンリルU 16．97 1750 16．29 16．06 18．93 16．45 17．08 17．11 18．54 1η8　　1727 0．93868　16．1

　　全日本レベルのテニス強化指定選手、’男子4名、

女子10名のプロフィールを「Table　4」に示した。

「Table　5　a」及び「Table　5　b」は、全被験者の測

定結果を男女別にそれぞれ示した一覧表である。

「Table　6」にフィールドテストとして実施した、

「50m方向変換走」、「30mスプリント」、「10mシ

ャトルラン」、「ファンドリル（fun　drill）」（Fig．7）、

テニスコートのベースライン（baseline）間を利

用した「23．77mシャトルラン」、20秒の休，自、を挟

んで10回の反復を行う「間欠的20mシャトルラン

（10m－1往復）」の結果を男女別に集計した。ま

た、参考までに本研究の目的以外に実施した他の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L

測定項目も掲載した。

　　　「Fig．17a」と「Fig．17　b」に「間欠的20mシャ

トルラン（10m－1往復）」の結果を示した。試行

回数と記録に一定の傾向が認められず、記録の遅

延も有意ではなかった。

　　自転車エルゴメーターにより、5秒間の全力ペ

ダリングを20秒間の休、自、を挟んで10回繰り返す間

欠的作業の結果を集計して計算した、試行毎の体

重あたりの無酸素性パワーの最大値の推移を

「Table　7」に示した。最大無酸素性パワーの間

欠的反復による推移を男女別にそれぞれ「Fig．17

c」「Fig．17d」に示した。地域レベルの選抜ジュニ
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Table　7　Decrease　in　Maximun　Anaerobic　Power（National　Junior）
lD Wel　ht（k） しoad（k） Lactate（mmol／L） Power（Watt）

M／F P「e post pre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

MOl

lO2

51．1

T7．7

3．8

S．3

t30
Q．04

11．35

P3．56

9．6

P0．4

10．3

P0．4

10．1

P1．1

10．2

P1．0

9．7

P0．9

9．5
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9．6

X．9
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9．3

X1
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W8

9．0

W6
MO3
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53．7

S8．1

4．0

R．6

1．16
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@3．9

O，299

　　4
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Table　8．　50m　S　rint　Time　of　Vors忙　Athlote　Tennis　Players

ar蝕cles＼ID． 10 9 1 2 3 8 4 6 5 7 n ave「age sd

　30m　rap　tme

@40m　rap　t，印e

T0m　sprlnt　tlme

4．54

Tフ5

Uア9

487
T97
t47

433
T2ア

U17

469
T82
t16

500
U11
t58

478
T93
V17

445
T43
U68

495
U15
V41

488
U02
V32

4．34

T．43

U．67

10

P0

P0

468
T．79

V04

0252
O311

O448
Dl仔erence（40m－30m）

clfrerence（50m－40m）

1．21

P04
110
P50
094
O90
113
P34
111

P47
115
P24
098
P25
120
P26
114
P30
109
P．24

10

P0

111

P25
0086
O，179

（40m－30m＞一（50m－40m 017 一〇40 004 一〇21 一〇36 一〇〇9 一〇27 一〇〇6 一〇16 一〇15 10 一〇等5 0175

Table　g　Times　of　20m　Shuttle　Rurl（Verslty　Athlete　Tennls　Players）

Trlal　number umt＼ID 10 9 1 2 3 B 4 6 5　　　7 avorage sd
1 （sec） 472 453 447 505 476 502 417 485 444　　458 4660 02741
2 （sec） 452 458 434 490 457 454 400 479 454　454 4532 02411
3 （soc） 455 464 425 485 462 458 461 496 450　　44 4604 01983
4 （SOC） 464 468 429 471 436 463 463 465 439　436 4533 01615
5 （sec） 463 472 501 465 443 458 429 465 459　432 4587 02087
6 （soc） 464 479 445 446 458 456 439 465 429　　44 4522 Ol488
7 （sec｝ 475 476 438 462 469 457 444 478 452　　436 4588 Ol583
8 （seo） 464 471 470 476 490 448 423 488 448　　431 4609 022ア2
9 （sec） 462 462 432 473 460 454 45書 488 444　　434 4559 Ol725
10 （sθc） 451 477 453 458 452 446 438 446 453　　455 4529 OO99フ

avera　o
（soc） 4622 468 447 473 460 460 437 476 447　443 457 01327

sd 0075 008 022 016 015 015 019 OI4 008　010 01342 00488
pnmal　ave （soc） 45 463 429 482 452 458 441 480 448　　446 4556 01643

pnmal　sd 0066 005 004 010 014 004 035 016 008　009 01118 00941
m■ddle　avo （5ec） 46 476 462 458 457 457 437 469 44ア　　437 4566 01311
mlddb　5　d 006 003 035 010 Ol3 OO1 008 OO8 OI6　　00 01043 OO954
弱nal　avO （sgc） 459 470 451 489 467 450 438 474 448　440 4566 Ol312
痂nal　5　d 0073 008 019 010 020 oo4 014 024 005　013 01230 00695

（「価nal－「門mal）／rnmal寧100 （％） 0438 142 518 一270 344 一189 一〇88 一123 005　－130 0253 24729
rGnal／rrlmal＊100 （％） 1004 1014 1052 973 1034 981 9912 98η 100　　98 10020 79868

しact8te （mmol！L） 88 56 181 71 74 93 138 87 121　　99 1008 38902

ア選手の場合と同じように、試行回数に伴って最

大無酸素性パワーの減衰がみられる。

　体育大学体育会テニス部に所属する男子10名の

「50mスプリント」の記録、及びその時の30m地

点及び40m地点の通過タイムの計測結果を「Table

8」に示した。また、30m－40m間にかかった時

間及び40m－50m間にかかった時間の推移を

「Fig．18」に示した。　スピードを加速した例が

2例確認された。他の例は、すべてスピードが減

衰しており、スピードの維持ができない被験者多

かった。また、スピードの落ち方にも個人差が見

られた。

　20秒の休息を挟んで間欠的に10回の試行を実施

した「間欠的20mシャトルラン（10m－1往復」（計

20m）の結果、及びそれを基に「primal相」、「middle

相」、「final相」の各3回の試行に分けて集計し

た値と　［（「final相」一「prima1相」）／「prima1相」

×100（％）］　の計算式で算出した百分率値をスピ

ードの減衰率として「Table　9」に示した。また、

計測終了直後の血中乳酸値も「Table　9」に示し

た。

　「Fig，19」は、10名全員の平均値を各相に分け

てグラフ化したものである。一回目「first相」の
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FIg、19　20m　SHUTTしE　RUN　（Versity　Players）

記録は個人差が大きく、以降の相より記録を上回

っていたが、以降は各相ごとにほとんど記録の変

化に有意性は認められなかった。

　「Table　lO」に20秒の休息を挟んで間欠的に10

回の試行を実施した「間欠的40mシャトルラン（1
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Toblo　10　Timo8σf　40m　Shu出6　Run （Vor8’ Athlote Tenni8　Pb or8） Table 11　Anal sis　of　Ex　ilated Gas　durin Treadmill　Runnin
（！D8）

Tn8humbor un吐＼1D 10 9 1 2 3 8 4 o 5 7 ovor幽　O 5d． min VE（1／min） VO2（ml／min）ノ100 VO／W（ml／k9 VCO2（ml／min）／100 Hea段Rate（bpm）

1
2

（50c）

i関c）

1008
X．71

967
X75
935
X．33

935
X30
934 9．14

X．06

goo
X40
993
P014

9．58

X．39

946
X．38

949
X49
0．3346

O，320 1 33．43 16．95 29．74 9．46 126

3 〔500） 1006 1014 927 964 1α00 927 9．14 1011 9．74 929 9．67 0．3981 2 40．99 25．18 44．18 13．34 134

4
5

〔50c）

o5gc）

989
P008

9．97

Pα15

948
X60
943
X50
1α05

P0．01

935
X．67

945
X65
1011

P035

9．69

X．85

9．32

X．42

9．67

X83
0．3062

O．3034
3 44．49 26．87 47．14 13．42 139

6 （80c》 10．09 10．47 951 9．68 10．00 973 9．70 10．17 9．54 953 9．84 0．3242 4 43．91 27．60 4842 14．79 143

7
8

（56e）

k8疇o）

1025
P0窪3

10G5
P0．04

9恩6

X85
tOm
X97

電0，20

X．93

9．86

X99
oβ9

P0．01

10£5

P0．16

984
X．93

972
轤V6

1002
X99
α3211

ｿ13フ2
5 452フ 2834 49．72 1570 147

9 （56c） 1035 1027 9．93 事O．26 10．毒5 9．98 10．33 10．13 1023 1031 10．22 01646 6 50．32 31．54 55．33 16．90 147
10 （8◎Gl 1029 1023 9．96 10．26 10重6 984 冒0．10 1001 9．91 10」5 1009 0，155 7 50．92 32．65 57．28 17．85 153

ovo随
〔80c， 1010 1013 959 975 1002 959 965 1014 9η 963 984 02336

5d Ol83 028 024 035 028 033 040 011 023 034 027 OO86 8 55．89 3423 60．05 19．03 153

画m回o》o． 伽c） 9β9 9．95 936 946 10．03 923 9．33 薯0．12 9．61 932 963 03361 9 58．93 35．69 62．61 19．10 163
而mol　5　d 0175 0198 加08 0」72 0035 0150 O！66 0017 0139 0035 0等24 0070 164

959 97B 10．07 9．75 9．68 1026 9．74 956 990 0301
10 64．19 37．31 6546

mid引60》o

｡d己ood

（500》 1014
O095

10．42

O253 0075 0308 0113 OO97 0026 0090 0176 0152 0量39 0086 11 66．58 38．63 67．77 21．81 166

侃n810鴨． （56c） 10．29 10．13 991 田．16 10．18 994 m．15 lO．10 1002 10．0 1α10 0，117 12 70．01 39．69 69．63 22．73 169
畳n815d oo60 0123 OO57 0167 0261 0084 0165 0079 0179 0283 0146 0080

帽加1一　而mol　y　　m81庫100 〔96） 4 23 59 75 15 77 88 べ〕2 43 80 50 30769
13 76．36 41．80 73．33 23．93 174

弱門ol！　而ma團0◎ （96） 104 1023 1059 1075 1015 107．7 喜088 998 1043 108 1049 34，809 14 80．94 43．77 76．79 25．58 178

LuoセLto （mmol／L｝ 19．8 107 20．6 蚤44 112 157 140 201 194 156 10．19 3．8722 15 88．87 45．82 80．39 27．15 179

16 100．00 48．77 85．56 28．75 183
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Om－2往復）」（計40m）の結果、及びそれを基に

「primal相」、「middle相」、「final相」の各3回の

試行に分けて集計した値と、［（「final相」一「primaI

相」）／「prima1相」．×100（％）］の計算式で算出し

た百分率値をスピードの減衰率として表した値を

示した。また、計測終了直後の血中乳酸値も「Table

10」に示した。

　「Fig．20　a」は、10名全員の平均値の各試行毎

の推移を表したグラフである。「Fig．20　b」は、

それらを各相に分けてグラフ化したものである。

各相を追うごとに記録が後退し漸増していること

がわかる。統計処理の結果、「primal相」と「final

相」の間に有意差（p＜0．01）、また「first」と「final

相」の間にも有意差（p＜0．05）が確認された。

　上記、各実験測定を行った同じ被験者全員に漸

増負荷によるトレッドミル（treadmil1）走を実施

し、VT（Ventilatory　Threshold：換気閾値）を求

　　　　　　　　　　　　めるため、毎分換気量（VE＞（mllmin）、毎分酸素

　　　　¢摂取量（VO2）（mYmin）、体重当たりの酸素摂取量
　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

（VOバV）（mi／kg）、毎分二酸化炭素換気量（VCO2）

（mvmin）、毎分心拍数（HR）（b／m）を1分毎にモ

ニターしオールアウト（all－out）時点まで逐次計

測した一例を「Table　11」に示した。
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Fig．21　Estimation　of　Anaer◎bic

　　　Threshold（VT）

　　　＊adotted　line　shows　VT

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「Fig．21」は、この表の、毎分換気量（VE）（ml

　　　　　　　　　　　　／min）、毎分酸素摂取量（VO2）（ml／min）、体重当た

　　　　　　　　　りの酸素摂取量（VOハV）（ml／kg）、毎分二酸化炭素

　　　　　換気量（VCO2）（mYmin）をVT（Ventilatory　Thres．

hold：換気閾値）推定のためにプロットしたもの

である。’

　図の点線の地点で毎分換気量、毎分酸素摂取量

などが急激に増加し始めており、この値が換気閾

値（VT）と判断できる。この被験者の場合、運

　　　　　　　　　　　　　　動開始後ユ2分、毎分換気量（VE）、70．1（mvmin）、

　　　　　　　　　　毎分酸素摂取量（VO2）、29．69（mYmin）、体重当

　　　　　　　　　　たりの酸素摂取量（VOIW）、69．63（ml／kg）、毎分

　　　　　　　　　　二酸化炭素換気量（VCO2）、22．73（mYmin）の地

点が換気閾値（VT）、すなわち無酸素性作業閾値

（Anaerobic　Threshold：AT）と考えられる。

　また、最大酸素摂取量は、心拍数183（bpm）

の時の85．56（mllkglmin）と推定した。したがっ

Table　12　Maximum O　gen　U　take and　Ventilation　Threshold
lD VO2max（ml／kg／min） VT（％VO2max） Assumed　AT（ml／kg／min） Lactate（mmol／L）

2 66．90 63．4 42．44 15．6

7 65．28 70．9 46．28 14．4

9 η．35 67．5 5218 20．1

3 69．86 77」 5383 11．2

6 68．63 82．6 5666 107

10 7977 755 60．24 194
4 85．56 71．9 61．56 19．6

5 7850 79．6 62．45 140
8 8856 78．6 6963 15．7

て、この被験者の無酸素性作業閾値（AT）は、8

　　　1．4％VO2max（換気閾値時の体重当たりの酸素摂

取量を最大酸素摂取量を100％としたときの割合

（百分率）で示したもの）にあると推定した。最

大酸素摂取量及び無酸素性作業閾値の推定値から

は、この被験者に関しては有酸素性作業能力に優

れていると判断できる。

　上記のようにして推計した体育大学体育会テニ

ス部所属部員9名の最大酸素摂取量、無酸素性作

　　　　　　業閾値（％VO2max、　VO2）、血中乳酸値を「Table

l2」に示した。

　　　　　　　　　　　　　　　無酸素性作業閾値（VT：％VO2max）と間欠的

「40mシャトルラン（10m－2往復）」のスピード

減衰率（以下「Delayed　Time」）（「Table　8」のFfina1」

／「primal」＊100の項参照）との相関関係を調

べたところ、無酸素性作業閾値が高いほどスピー

ドの減衰率が低いと言う有意な負の相関が確認さ

れた（「Fig．22」）。

　また、作業後の血中乳酸値（「Table　8」の

「Lactate」の項参照）と無酸素性作業閾値（VT：

　　％VO2max）との関係を示したのが、「Fig．23」で

ある。作業後の血中乳酸値が高いものほど有酸素

性作業閾値が高いという正の相関が確認された。

◆考察◆

　本験究の結果より、　「Table’13」に本研究で実

施した各種間欠的運動を一覧し、スピード持久性

能力評価の可能性を考えてみた。
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Table　13　各稚問欠的運鋤のスピー一ド持久性能力解価の可能性

被験者分類一般大学テニス選手　全国選抜ジュニア選手地域選抜ジュニア選手体育大学テニス選手

性別 男子 女子 男子 女子 男子 女子 男子 女子1試行の運
ｮ時間（s） 測定項目＼人数 14 14 4 10 14 10 10 0

1～2 間欠的5mスプリント X X 一 一 旧 需 鼎 一

2～3 間欠的10mスプリント X X 脚 響 一 一 一 一

5～9 間欠的40mスプリント o o 一 一 一 一 一 一

14～18 聞欠的50m方向変換走 △ △ 騨 騨 曽 一 一 一

4～6 間欠的20mシャトルラン x ×
一 一 × X X 一

9～12 間欠的40mシャトルラン 一 一 O o 一 一 o 一

5 間欠的無酸素性パワー 一 一 ◎ ◎ ◎ ◎ 一 一

50m走の途中経過時間の比較 鼎 一 一 一 一 騨 つ 『

◎：良好　○適す　△疑問　×不適　一測定せず　？再考

　本研究で実施した各種間欠的フィールドテスト

のうち、走行距離が5mから20mの比較的短距離、

時間して6秒前後までの各種間欠的反復運動のフ

ィールドテストでは、記録の減退及び顕著な個人

差が観察されなかったことから、この負荷では、

休息期に十分にATP－CP系の回復がなされ、パ

フォーマンスを阻害する解糖系エネルギーの関わ

りが薄いことが推察され、スピード持久性を反映

する指標とは成りえないと考えられる。

　間欠的反復の「50m方向変換走」及び「40mス

プリント」に記録の後退および個人差が観察され

たことから、スピード持久性の評価には、40mか

ら50mの距離、時間にして10秒前後から10秒を越

える間欠的運動の負荷が適当であることが示唆さ

れた。

　フィールドテストとしての「50m方向変換走」

がスピード持久性の指標として不十分と考えられ

る理由は、運動遂行時間に15秒前後の時間を要し

最大スピードで終始遂行が可能ならば解糖系エネ

ルギー供給の大幅な動員も考えられるが、反転が

7回と多く、その度にスピードがゼロになること

から、敏捷性や巧緻性の要素が含まれスピード持

久性評価の明確な指標となるとは言いがたいと考

えられるためである。　「prima1相」、「middle相」

［final相」のタイムがほとんど差がないことが

このことを裏付けている。

　テニスの種目特性などを勘案すると、10mの距

離を2往復する「40mシャトルラン（10m－2往

復）」の間欠的繰り返しによる記録時間の遅延が、

一試行時間も9秒から12秒の問であり、テニス競

50



テニス競技におけるスピード持久性評価のためのフィールドテストに関する 考察

O
Z
O
O
山
の
Z
一
山
芝
嗣
↑

10．8

10．6

10．4

1　O．2

　　10

9．8

9．6

9．4

9．2

　　　9

8．8

40m　SHUTTLE　RUN（ID　O4）

嚢灘灘灘馨灘懇雛灘譲籔熱霧1蕪霧議霧 　
　
撰

欝
雛
藁簸雛謹嚢嚢轟謙蓑舞

難團SD． 馨難霧欝鉾舞嚢野讐難難照嚢鍵攣繋嘩難

馨團AVERAGE艦霧講鑑。繍藻訟：藩蹴繍 　曲於’
　瀞爾，

，瀞臨

雛難雛鍵欝難難野叢饗馨警饗欝糞難饗垂讐懸簿灘 肇織
　s　覇・

購蘭灘聯臨鵡灘辮灘縫襲難

釜魏難

1驚霧難！灘

　　　ドド　　が
鶏，難雛

一霧叢諜雛灘難1

楠
　
缶
辟
帽
電
奮
鴛

誘
翻
鶉

　
距
伽
趣
制

1

。灘

難舞

灘雛
藩』無騰・脾

驚
購
働
壷

焼
飢
窃

犠醗 磯欝
㍗』

蛯ｲ

front　3　　middle　3

　　　　　　PHASE

back　3

O
Z
O
O
叫
の
乙
岩

10．8

10．6

to．4

10、2

0
8
6
4
2
9
8

重
駄
a
9
銑
　
a

40m　SHUTTLE　RUN（1DlO）

1 f沁nt　3　middle　3　back　3

　　PHASE

O
Z
O
O
国
ω
Z
蝋
囚
一
～

10．8

10．6

10．4

10．2

0
8
6
4
2
9
8

1
a
駄
鉱
駄
　
亀

40m　SHUTTLE　RUN（ID　O3）

1 front　3　　middle　3　　back　3

　　PHASE

O
Z
O
O
器
Z
溺

10，8

10，6

霊0．4

誓O．2

0
8
6
4
・
2
9
8

1
9
9
a
9
　
8

40n｝SHunLE　RUN〔ID　O6）

1 fドont　3　mldd扉e　3　back　3

　　PHASE

　　10，8

　　10．6

　　10．4

2畢02
00　　凄o
ω
ひ）　9．8

藁
崔：：1

9
’
；

　　8．8

40m　SHU丁丁しE　RUN（ID　O5）

1　　　　front　3　　凧idd！e　3　　beck　3

　　　，
　　　　　　PHASE

　　10S

　　10．6

　　10．4

2102
810
田
co　9．8

1：：1

9
’
1　　8．8

40m　SHUTTUE　RUN（ID　O9）

1 front　3　middle　3　back　3

　　PHASE

O
Z
O
O
U
の
Z
一
四
匿
F

10．s

10．6

to．4

102

　tO

9，8

9．6

9．4

9，2

　9
8．8

40rロSHUTτしE　RUN（ID　O2）

1 ｛ror箪t　3　　m置ddb　3　　back　3

　　PHASE

　　10．8

　　董0、e

　　曇0．4一

雲⑩，2

0
0　　10
田
の　9．8
乙
峯1：1

9
’
；

　　8．8

40m　SHUT丁しE　RUN（1◎Ol）

1 fレont　3　　midd｝e　3　　back　3

　　PHASE

　　塵0．8

　　蓼0，6

　　10．4

2102
8馨o
山
co　g．8
案
ぎ1：1

9
’
：

　　8，8

40m　SHU丁TLE　RUN（ID　O7）

1 fヒont　3　　middle　3　　back　3

　　PHASE

＼

O
Z
O
O
山
の
Z
剛
切
芝
向
ト

10β

10、6

置o，4

102

　奪0

9．8

9，6

9．4

9．2

　9
8．8

40国SHUTTしE　RUN〈　ID　O8）

1 frorrt　3　　middle　3　　back　3

　　PHASE

Fig．24 Graf　List　of　lntermittent　40m　Shuttle　Run

51



学習院大学スポーツ・健康科学センター紀要　第12号，2004

技におけるスピード持久性の評価には適切と考え

られる。

　また10秒前後という時間は、ATP－CP系のエネ

ルギー容量としては理論的最大値であり、逐次反

復することにより解糖系エネルギーの関与が増大

してくることが予測され、昨今簡易に計測できる

血中乳酸値の測定とともに評価すれば、スピード

持久性の評価には十分堪え得る指標であろう。

　「Fig．24」は全被験者の「間欠的40mシャトル

ラン（10m－2往復）」のデータを一覧したもので

ある。基本的には、反復回数が増すごとに試行時

間が漸増しており、さらに記録の減退の様子も一

様ではなく個人差が認められる。このことからも、

「間欠的40mシャトルラン（10m－2往復）」は、

スピード持久性の評価指標としての妥当性が伺わ

れる。

　　　　　　　　　　　　　　o　無酸素性作業閾値（VT：％VO2max）と間欠的

「40mシャトルラン（ユOm－2往復）」のスピード

減衰率（以下「Delayed　Tjme」）（「Table　l　O」の「final」

／「primal」＊100の項参照）との間に負の相関

傾向が見られたことは、有酸素性作業の最大値で

ある無酸素性作業閾値（AT）として考えた場合、

運動時に消費したCP系を休息時に回復させる酸

化系の関与の有効性を示唆しており、先行研

究11）12）13）14）の見解とも一致する。さらに、一般大学

体育会テニス部男子を対象とした、　「間欠的50m

方向変換走」の遅延時間と「12分間走」（「Fig．13　a」）、

「間欠的40mスプリント」の遅延時間と「12分間

走」（「Fig．13　b）、のそれぞれに負の相関傾向が認め

られたことも、休息期のATP－CP系のエネルギ

ーの回復に酸化系の能力が寄与することを支持す

るものである。

◆結語◆

　テニス競技におけるスピード持久性評価のため

のフィールドテストを作成するため、一般大学体

育会に所属するテニス選手28名、全国選抜ジュニ

ア選手14名、地域選抜ジュニア選手24名、体育大

学体育会テニス部に所属する選手10名に各種間欠

的運動及びフィールドテストを実施した。その結

果、次の知見が明らかになった。

　1）スピード持久性の評価に有効と考えられる

　　フィールドテストは、　「間欠的40mシャトル

　　ラン（10m－2往復）」と「間欠的40mスプリ

　　ント」であった。

　2）実験室での自転車エルゴメーターによる5

　　秒間の間欠的無酸素性パワー測定はテニス競

　　技のスピード持久性の評価に有効である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）無酸素性作業閾値（VT：％VO2max）と間

　　欠的「40mシャトルラン（10m－2往復）」の

　　スピード減衰率（「Table　10」の「final」／

　　「primal」＊100の項参照）との間に負の相

　　関傾向が見られた

　4）「間欠的50m方向変換走」の遅延時間（ス

　　ピード減衰率）と「12分間走」（「Fig．13　a」）に

　　負の相関が認められた。

　5）「間欠的40mスプリント」の遅延時間（ス

　　ピード減衰率）と「12分間走」（「Fig．13b）に

　　負の相関傾向が認められた。

　以上の結果より、テニス競技におけるスピード

持久性の評価にフィールドテストとしては、「間

欠的40mシャトルラン（10m－2往復）」が適当で

あること、また、スピードの持久性に、休息期に

ATP－CP系を回復させる役割として、酸化系の能

力が関与していることが示唆された。

◇今後の展開◆

　本研究成果に基づき、財団法人日本テニス協会

発行の「強化指導指針一トップへの道一」15）の中

の「世界のテニスの動向と日本が今後行わなけれ
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ばならない点」の項で、身体的要素で動きのスピ

ードの持続性及び全身持久性の重要性が謳われ、

そのフィールドテストマニュアルにスピード持続

性を測定目的とする間欠的シャトルランが採用さ

れた。仕様は、テニスコートでの測定の利便性を

考え、20秒の休息を挟んでテニスコートのダブル

スサイドライン間（ユ0．97m）2往復をユ0試行実

施しその低下率をみる評価法である。
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