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I．緒　　　言

　テニスはフランスでおこたわれたJe・de・paumeが起源とされており，1874年にイギリスの

ウィンフィールド少佐がローン・テニスとして考案し，庭園や教会の芝生を利用して行われ

ヨーロッパからアメリカ，オーストリアヘと世界的に広まってきた。特にデビスカップ，全英

選手権（ウィンブルドン），全米選手権（フラッシングメドー），全仏選手権および全豪選手権

だとの大会は有名である。9）15）

　我が国では1878年（明治I1年）に文部省体操像習所に招璃されたアメリカ人のLe1and　G．

A．が指導し，1920年（大正9年）11月22日から3日間，大阪朝日新聞社主催で大阪府豊中市

のコートで最初の全国大会が開催された。そして，1922年（大正11年）に日本庭球協会（The

Japan　Lown　Temis　Association）が設立された。18〕最近では伊達，沢松選手だと女予の国際

的選手の活躍がめざましい。

　一方，学校体育教材としてテニスは入っているが施設，用具，コートの維持・管理のために

莫大た経費を要することから中学校や高等学校の授業としては，ほとんど実施されていたいの

が現状である。しかし，課外活動として，中学校では軟式テニス，高等学校では軟式および硬

式テニスが盛んに実施されており，ほとんどの大学では体育実技として硬式テニスが実施され，

運動部での競技力水準は極めて高い。

　また，東京オリンピックを契機として，我が国の一流競技選手の体格・体力が世界のそれと

比較して非常に低いことから，競技力向上や一般国民の体力づくり運動へと発展してきた。「国

民の健康な生活」をねらいとした，いわゆる社会体育が盛んに奨励される風潮が見られるよう

にたり，企業や公共施設におけるテニスコートの拡充や老若男女を問わずテニス人口が増大し，

エアロビクスや楽しむテニスヘとして変容してきている。

　指導者が初心者に指導する内容22〕をみると，素振りたどによるフ与一ムづくりに始まり，

＊弓削商船高等専門学校
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実際に打球してサービス，グラウンドストローク，ヴォレー，スマッシュ，ロブなどの基礎技

術を習得させる指導，フットワークを主体とした指導，そしてこれらを総合したゲームを中心

に戦術やゲーム理論を主体とした指導がみられる。テニスのゲーム形態は，man　to　man

system，man　to　machine　systemおよびmachine　to　machine　systemの全てのsystem　factor

を有しており，これらの相互に関わる情報理論や運動学習が重要となる。6〕7）即ち，コート，

ラケット，ガット，ボールなどの材質やプレイヤーの技術，体力，気力など総合されたトータ

ルた運動技能の習得が大切である。

　本研究では，指導する際にノレイヤーの体力，健康レベルを考える場合，練習過程や試合時

における各種基礎技術がどの程度のエネルギーを消費するのか，特にグラウンドストローク，

ヴォレー，スマッシュについて生理的および主観的運動強度を明らかにすることが目的である。

これらの知見は適度た練習量やエネルギー消費水準を推定する場合，基礎的た資料を提供して

くれるものである。

皿．研究方法

　1．測定項目

（1）被検者の特性に関する項目　1）年齢　2）テニス経験　3）身長　4）体重　5）1500

m走時間
（2）最大下および最大作業時の呼吸循環機能に関する項目

1）最大下作業時の各被検者のHR－V02関係式　2）最大酸素摂取量（V02Max）　3）体

重当たりのV02Max．　4）最大換気量（VE　Max）5）最高心拍数（HR　Max）　6）最高

呼吸数（RR　Max）　7）酸素摂取率（02R）　8）一回換気量（VT）　9）酸素脈（02P）

10）呼吸商（RQ）　n）An－out－time

　（3）運動強度に関する項目

A：生理的運動強度　1）酸素摂取量（V02）　2）心拍数（HR）　3）％V02Max．　4）

％HR　Max　5）エネルギー代謝率（RMR）　6）酸素負債量（02Debt）　7）酸素需要量

（02Req）　8）酸素需要量に対する酸素負債量の割合（％02Req）　9）エネルギー消費量

（Ener駆Exp）　10）体重当たりのエネルギー消費量（Energy　Exp．ノmin．／kg）　11）基礎技

術1本当たりのエネルギー消費量（Energy　Exp。／strike）

B：心理的強度　1）主観的強度（RPE）

　2．実験方法

（1）最大下作業時におけるV02－HRの関係式を求めるためトレッドミルを用い，分速120m，

160m，200mでそれぞれ4分問走行させ，その時のV02とHRを計測し，3点法から回帰式

を算出した。基礎練習時1分から4分までのHRを回帰式に代入しV02を推定した。4分か

ら5分はダグラスバッグ法で直接呼気量を採集した。

（2）最大下作業直後トレー cドミルの勾配を1分母に2．5度上昇させ5度で固定し，その後1分

母に1Omづつ増速させる角度漸増後固定および速度漸増法でA11－outに追い込みV02Maxを

求めた。

　HRは胸部双極誘導法，RRはサーミスター法で測定し，02およびC02濃度は日本電器
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Fig．1　Position　of　ball　impact　in　gromd　stroke，volley　and　smash．

　　　　（グラウンドストローク，ヴォレー，スマッシュ時の打球位置）

三栄製の瞬時ガスアナライザーを使用して分析した。

（3）基礎技術の運動強度の測定

　1）基礎技術はGround　stroke，Voney，Smashの3

種類とし，その場“on　the　spot”で行う場合と“3m移

動のmoving”で行う場合の2種類とした。図1に示し

ているようにネットから8．6mの位置にトミースポーツ

工業肌製のテニスマシーンを固定し，1分間に9回の頻

度で球出しをし，5分間で45本の打球をさせた。

Gromd　strokeの“on　the　spot”では，2m四方の1か

ら1．5mの白色ポールを4隅に立てた3m四方のAに，

“mOving”では1から4へ移動させAに返球させた。

Voueyでは同様に2からBへ，2から5へ移動させて

Bへ返球させ，Smashでは2からAへ，2から3へ移
動させてAへ返球させた。（写真は実験風景である）

　2）打球条件は被検者に「強く（dynamic）」「速く

（fast）」「正確に（exact）」打球するように3つの指示

を与えた。

　3）ラケットは各自が所有するものを使用させ，ボー

ルはダンロップフォートのイエローボールを使用した。

　4）打球時の呼吸循環機能の測定について，呼気ガス

はダグラスバッグ法を用い，5分間の運動の中，4分か

Photo：Experiment　scene　of　smash

　　　（スマッシュの実験風景）
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ら5分までの1分聞および運動終了後10分間の回復時間に採集した。運動時5分と回復時10分

間のHRは胸部双極誘導法，RRはサーミスター法で日本電器三栄製のテレメータを用いて2

ch用のレコーダーに記録した。

　5）心理的運動強度はBorg5）の感覚強度を日本語による尺度にした小野寺，宮下21）の主

観的運動強度（RPE）を用い，運動直後に被検者に強度の数値を指示させた。

3．被検者は愛媛大学硬式テニス部に所属する年齢20．6歳から22．6歳までの男子部員6名であ

る。

4．実験場所は愛媛大学体育館テニスコートおよび愛媛大学教育学部運動生理学実習室である。

皿．結果と考察

　1．被検者の身体的特性

　表1に被検者の身体的特性を

示した。平均値をみると，年齢

は21．1歳，テニス経験は4．9年，

身長は167．9㎝，体重は60．4㎏，

1500m走時間は312秒であり，

日本人の平均的な体格であった

が比較的高い持久性を示し
た。30）

2．被検者の呼吸循環機能

表2に呼吸循環機能を示し

Tableユ Characteristics　of　subjects

itemS Age Experience Height Weight 1500m　m
＾u」一■I11一一L一一一1－1■01止一■■I■■一一一一一I

subjects yearS yea「S Cm kg SeC

T． wakamatsu 20．8 7．7 173．1 61．6 292

T． Takaoka 20，8 1．7 156．8 54．8 304

H． N註kamufa 20．6 1．7 167．7 60，3 308

K． Nakanishi 22．6 4．7 159．4 54．5 325
I 」

Y． Hoshika 21．1 5，7 184．8 73．7 308

T． Takata 20．4 7，7 165．8 57．4 336

mean 21．1 4．9 167，9 60．4 312

S．d． 0．8 2．7 10．1 7．1 16

た。平均値と標準偏差をみると，最大酸素摂取量（V02Max）は3．92±0．51皿／min，体重当

たりで65．O±4．Om皿／㎏／min，最高心拍数（HR　Max）は194．1±8．6b／㎜in，最高呼吸数（RR

Max）は61．3±5．7f／min，呼吸商は1，133±O．025を示したことから全身持久性の指標とされて

いるV02Maxは十分に信頼される値と判断した。1）2〕29）これらの結果から被検者の呼吸循

環機能はかなり優れていることが明らかとたった。30）

Table2　Cardio＿Respirato町functions　of　subjects

itemS ，　i　＾　　　1　　l

魔t2M狐 V02M捌w V亙Max HR　M挑 RR　M狐 0コRemov． VT 02Pulse RQ 州1－out

subjects 1坦／min〕 1皿〃㎏佃in） （ω （b佃in） （f／min〕 （・川 1皿の 1皿州 （min・SeC）

T． Wakamatsu 4．28 69．5 131．65 186．1 59．0 32．51 21231 23．00 1．125 17’42”

T． Takaoka 3．64 66．4 111．11 201．0 59．2 32．75 1．877 18．10 1．146 16’47”

一■一一一 @0L■I一［」一■■■’皿一I1■L－H1一■一一一■一I■■一一一」■一一一■一1
一　　■　　一　　一　　一　　■　　■　　■　　■　　一　　’　　一　　■

H． Nakamura 4．08 67．7 122．80 197．5 55．8 35．82 21044 20．75 1．092 17’00”

K． Nakanishi 3．18 58．3 108．73 202．8 71．1 29．26 1．529 15．69 1．122 16’00”
I　　■　　1　　一　　一　　■　　一　　〇　　一　　』　　一

Y． Hoshika 4．61 62．6 143．56 181．1 57．6 32．10 2．492 25．45 1．ユ57 17’09”
山　　I　　一　　一　　■　　1　　■　　一　　一　　一　　一　　一　　I

T． Takata 3，75 65．3 11！．51 196．2 64．9 33．63 1．718 19．11 1．157 17’！2”

　　　mean 3．92 65．0 121．65 194．1 61．3 32．68 1．982 20．35 1．133 16’58”
』　　一　　一　　■　．　　■　　一　　一　　■　　■　　…　　一　　■　　■　　一　　一　　一　　一　　I　　一 L　⊥　＿　＿　＿　1　1　一　■　［　＿　I　一　一　I　■　一　一　1　■　＿　』　■　一　■　1　1　一　一　一　I　1　」　一　■　1　’　一　一　I　I　山　一　一　一　一　一　一　一　一　■　一　一　一

S．d． 0．51 4．0 13，87 8，6 5．7 2，14 0．350 3．51 O．025 34”
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　3．最大下作業時におけるHR－V02関係式

　運動開始から4分までの心拍数（X）の測定から酸素摂取量（Y）を推定するための回帰式

は次の通りとたった。

若松　Y：O．0251X－1．4848（R：0．9998

高岡　Y＝0．0224X－i，44IO（R＝O．9905

中村　Y＝O．0176X－0．3852（R＝O．9869

中西　Y＝O．0275X－218198（R＝0．9991

星加　Y＝O．0334X－1．3525（R＝0．9921

高田　Y：0．0187X－O．4141（R＝0．9955

P＜0．O01）

P＜0．O01）

P＜0，001）

P＜O．O01）

P＜O．OO1）

P＜O．O01）

　“o叫the　spot”で回復時のHRが低い値を示した場合，安静特及び運動負荷120m／min走

行時のHRおよびV02から次の回帰式で修正した。

若松　Y：O．0238X一．3121

高岡　Y＝O．0189X－O．9977

中村　Y：0．0263X－1．4367

中西　Y；0．0140X－0．7619

星加　Y…O．0389X－1．9578

高田　Y：0．0309X－1．7495

なお，運動終了ユ分前の4分から5分のV02はダグラスバッグ法で測定した。
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　4．生理的運動強度

　表3は運動強度についてまとめたものであり，運動時と回復時のHR，％HR　Max，V02お

よび％V02Maxの平均値をプロットしたものが図2，図3である。その場打ち“on　the
spot’’をみると，stroke一 ﾍ2分後にほぼ115b／min，60％HR　Max，1．51皿／min，38％V02

Maxに上昇し定常状態を示していた。Vo11eyは5分後に111．1b／min，57．3％HR　Max，

1．3～1．4旦／min，33～35％V02Maxの範囲を示した。Smashは2分後には123b／min，55

％HR　Maxを越え127．5b／min，65．6％HR　Maxを示した。V02は1．5～1．9皿／min，39～47

％V02Maxの範囲であった。Steady　stateと考えられる4分から5分の平均値からみると，

　Table3　Motor　intensity　of　tennis　practice

praCtiCe on　the　spot 3m　moving

itemS stroke VO11ey smash stroke　　vo11ey smash

HR（last1min＝b／min） mean
@　一　　　■　　　I　　　一　　　■

115．2 11i．1 127．5 150．0　　　152．3 146．9

s．d． 9．5 17．！ 17．7 10，0　　　12．0 18．5

％HR　Max　　　　　　　（％） mean 59．4 57．3 65．6 77，4　　　78．5 75．6

s．dl 4．7 8．4 8．0 5．5　　　　6，O 7．9

V02　　　　　　　　　（〃min） mea］〕 1．49 1．30 1，67 2，53　　　2．47 2．32

s．d． 0．63 0．44 0．45 0，68　　　0．54 0．35

％V02Max　　　　　　　　　　（％） mean 37．4 33．2 42．7 64，1　　　63，1 59．3

s．d． 12．5 10．5 11．2 15，0　　　10．6 7．6

V02（during　exercise）　　　（皿） mean 6．32 5，41 7．96 10．25　　　10．30 9．86

s．d、 2．38 2．72 2．94 3，07　　　2．70 2．49

02Debt　　　　　　　　　　　（皿） mean 1．45 1．43 1，53 2，41　　　2，54 2．12

（A） S．d． O，60 0．90 0．62 0．49　　　0165 0145

02Requirement（皿） mean 7．76 6．84 9．49 12．66　　　12．84 11．98

（B） S．d． 2．49 3．39 3．42 3，33　　　2．93 2．60

％02Requirement（％） mean 19．7 20．5 16．0 19，6　　　20．2 18．2
一　　I　　’　　一　　一　　一　　L　　一　　一　　一　　一　　I　　一

（A）ノ（B）×100 s．d． 10．3 9．9 5．0 4．4　　　　5．0 4．6

Relative　Metabo1ic　Rate mean 5．6 4．8 615 10，5　　　10．3 9．6

（RMR） s．d． 2，3 1．7 1．8 2．7　　　　1．7 1．1

Exrcise（kjoul）5min） mean 162，38 143．06 198．50 264．85　　268．54 250．62

s．d． 52，14 71．00 71．54 69．62　　　61，35 54．44

00uI欣εノmin） mean 号q∩λ∪Uリ■τ ノ公りErE∪＾、u

650，0 868．7　　　884．3 825．9
一一I止LI一一’L－1I’　I一■』一1■」＾1I■’1

ω S．d． 127．8 201．5 202．4 150．9　　147．4 125．9
ミヨ毫C・・Vkg／・t・ik・）

mean 59．O 51．4 7212 96，5　　　98．3 91．8
oo

q肖
S．d． 14．2 22．4 22，5 16，8　　　16．4 1410

mean 3．61 3．18 4．41 5，89　　　5．97 5．57

1■一一一■I■一■■一■一1■一一一一口一■一0川一L」

お S．d． 1．16 1，58 1，59 1，55　　　　1．36 1．21
目

目Ex…i・・（k・・1） mean 38．81 34．19 47，44 63．30　　　64．18 59．90
一　　1　　一　　一　　■　　一　　一　　一　　■　　一　　■　　I　　一　　一　　1　　一　　一　　一　　一　　一　　…　　■　　一　　1　　⊥　　一

（5min） s．d． 12．46一 16．97 17．10 16．64　　　14．66 13．01

（kca〃strike）． mean 0．86 0．76 1．06 1，41　　　1．43 1．33
u　　」　　■　　一　　I　　一　　一　　I　　o　　一　　一　　一　　一 一　　⊥　　一　　■　　1　　－　　I　　山　　L　　■　　I　　1　　■　　一　　一　　1　　■　　一　　1　　一　　一　　一　　．　　一 ■　　L　　I　　－　　I　　■　　■　　」　　1　　－　　I　　■

s．d． 0．28 O．38 O．38 0，37　　　0，32 0．29
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SmashはVo1王eyに比べて王6．4b／min，8．3％HR　Max，O．37〃min，9．5％V02Maxほど高

い運動強度を示し統計的に危険率1％以上の水準で有意差が認められた。移動打ち“mOVing”

についてみると，4分から5分の平均値の範囲は，HRが147～152b／min，76～79％HR　Max，

2．32～2．53〃min，55～58％V02Maxどたり，3者間に有意差は認められたく，3つの基礎

技術は類似した運動強度を示した。しかし，移動打ちはその場打ちに比べて，strokeで34・8

b／min（P＜O．O01），18．0％HR　Max（P＜O．001），1．04皿ノmin（P＜0，001），26．7％V02

Max　（P＜O．O01），Vo11eyでは41．2b／min（P＜O．01），21．2％HR　Max（P＜O，O01），

1．17皿／min（Pく0．01），29．9％V02Max（P＜0．01），Smashでは22．8b／min（P〈0．01），

11．7％HR　Max（P＜O．01），0．65〃min（P＜0，001），16．6％V02Max（P＜O．O01）ほど

高い値を示し統計的に有意差が認められた。また全ての項目間においても統計的に高い有意差

が認められた。

　次に，運動時5分間のV02をみてみると“㎝乍he　spot”ではSmashが7．96皿でVoueyの

5．41皿に対して有意に高い値を示した。しかし，“moving”ではSmashが9．86皿，Stroke

が1O・25皿，Vo11eyが10・30皿で類似した値を示し有意差は認められたかったがVoneyが最

も高かった。02Debtは“on　the　spot”でL43皿～1．53里，“moving”で2．12皿～2．54皿の

範囲であった。酸素需要量は“on　the　spot”では6．84皿～9．49皿でSmashが最も高く，

“moving”では11．98皿～12．84皿でVo11eyが最も高い値を示した。酸素需要量に対する酸素

負債量の割合は“on　the　spot”で16・O％～20・5％，“moving”で18・2％～20・2％の範囲に奉り，

各基礎技術練習は酸素負債の比率が低く有酸素的運動強度の水準以内にあることが明らかにな

った。エネルギー代謝率について“on　the　spot”と“moving”を比較してみると，Strokeは

5．6±2，3と10．5±2．7，Voneyは4．8±1．7と10．3±1．7，Smashは6．5±L8と9，6±1．1であ

った。移動を加えることによって3～6有意に高い強度を示し，特にVo11eyにおいては2倍

以上の強度どたり，その差が顕著であった。この点については設置したテニスマシーンから発

射されたボールが打球位置に到達までの所要時間がStrokeでは2．3秒，Smashでは1．7秒で

あるのに対してVoneyではO．8秒と極めて短い時間となり，この間に3m移動を敏速に行わ

たければならたいために運動強度が極めて高くなったことが推察される。8）32）

　5分間のエネルギー消費量は“on　the　spot”でSmashが198．50kjou1，一47．44kca1，“mov－

ing”でVoneyが268．54kjoul，64．18kcalが最高値を示した。これを1打球当たりで見ると前

　　事F常亭こきつい皿1
　（Very　very　h趾d〕18
　　かなりきつい一17
　　　（VeW　hard〕16
　　　　きつし・一i5・
　　　　　（Hard〕！4
由　　　ややきつい一13

」（Some　what　h3rd）12
■　　　　楽である一11
　　（FairIy　light）10
　　かなり楽である一9
　　　（Very1ight）8
　　非常に楽である一7
　｛Ve町very　light〕6

Number（Pers6ns〕 Number｛Persons） Number（Persons）

　　　　　Spot　　Movmg　　　　Spot　　Movmg　　　　Spot　　Mov1㎎

　　　　　　　Stroke　　　　　　　　　　　vouey　　　　　　　　　　　Smash

Fig．4　Rating　Perceived　Exertion（RPE）of　basic　skill　in　tennis

　　　　（テニスにおける基礎技術の主観的強度）

123456123456　　　123456123456　　　123456123456

S口。t　　Movin互　　　　SD0t　　Moving　　　　SD0t　　Movin亜
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者が4．41kjou1，1．06kcal，後者が5．97kjou1，1・43kca1とたった。これらの結果から練習時間

や打球数によって消費エネルギーの推定が可能となることが示唆された。

　5．心理的強度一主観的強度（RPE）

　図4は各基礎技術のRPEを比較したものである。“on　the　spot”と“moving”の範囲をみ

ると，Strokeでは9～13と11～13，Vo11eyでは7～11と13～15，Smashでは11～14と12～16

となり，その場打ちでのStrokeでは「かなり楽である」と感じる者が最も多く，移動打ちで

はSmashとVo11eyで．rややきつい」から「きつい」と感じる者が最も多かった。

v．論　　　議

　テニスに関する研究は，技能を運動学的にとら・えた技術習得の指導過程に関するもの，17〕

バイオメカニクス的側面からの技術解析に関するもの，16）23）あるいは体格・体力，発達や運

動生理学的側面からみた運動強度やエネルギー消費の水準に関するものが多く3）11〕24）25）26〕28）

みられる。

　前述したように近年，スポーツや身体運動を，趣味として，楽しみとして，健康・体力づく

りとして生活の中にとりいれようとする生涯体育・スポーツが奨励されてきた。即ち，平均寿

命や余暇時間の増大とともにスポーツ文化が生活の中に自然にとけこみ，個々人の健康や体力

の維持や増進を図ろうとするライフスタイルの変容がみられるようにたってきた。

　本研究では，そういった意味から各種スポーツや身体活動が生体に与える負担度やエネル

ギー消費の程度を運動生理学的側面から明らかにしようとする意図が3）11〕ある。

　テニスに関するこれらの研究報告をみると，伊藤たち12）はテニスを利用してのトレーニン

グによる中高年者の全身持久性の向上について，練習中の心拍数は150拍／分以上を示す場合

が多く，循環器系の鍛錬に有効であることを報告している。星川たち1O）はテこスマシーンか

ら打ち出されるボールをフォアハンドストロークで相手コートに5分間打ち返した時の5分目

の心拍数は平均105拍／分，5分間の酸素摂取量は6．52皿，酸素負債量は1．17皿，酸素需要量

は1．26並／分，RMRは6．O，RPEは9～13，HR－V02関係式から求めた5分目の酸素摂

取量は1．31皿で43％V02Maxであったことを報告している。また，乱打練習開始後5分目の

心拍数は112拍／分，5分間の酸素摂取量は7．95皿，酸素負債量は1．26皿，酸素需要量は1．55

皿，RMRは7．3，RPEは11～12，HR－V02関係式から求めた5分目の酸素摂取量は1．63

皿，54％V02Maxに相当することを報告している。

　福永，湯浅たち8）32〕はテニス・ストロークの移動運動では，HR－V02とHR一％V02の問

に有意た相関関係が得られたがその場運動時にはみられず，その場運動では，30回／分の頻度

で運動しても最大有酸素能力の3d％～40％が発揮されているに過ぎたいが同頻度で左右に移動

して返球するときには80％以上の有酸素能力が発揮されたとし，球技スポーツの運動強度を決

定する重要た因子は運動中に身体活動を伴うか否かであることを示唆していると報告している。

　浅見たち4〕はテニスの壁打ち中の％V02Maxが88．7％，心拍数が161拍，RPEが13，ラ

リー中の％V02Maxは79．O％，心拍数は149拍，RPEは11，シングルゲーム中の％V02

Maxが71．6％，心拍数が147拍，RPEが10，ダブルスゲーム中の％V02Maxが54．O％，心

拍数が126拍，RPEが7となり全身持久性の向上に利用しうる運動種目であることを報告し
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でいる。また，％V02Max－RPEの関係からバドミントンやテニスの場合はランニングに比

べて同一強度でのRPEが低い傾向を示したことを報告しているd

　加賀谷たち13）は，ソフトテニスにおいてground　strokeの心拍数が170拍／分程度（約80％

V02Max），1ow　vo11eyが155～171拍／分（60～80％V02Max），vo11ey，voney　and　smashが

運動終了後202拍／分，ゲーム形式練習時の後衛が155拍ノ分（約70％V02Mとx），前衛が139拍

ノ分（約50％V02Max）であったことから持久力の維持向上に有効な運動であることを報告し

ている。これらの研究報告では中高年者を対象として，心拍数を中心に検討した実験が多い。

特に心拍数から酸素摂取量を推定する手法が用いられており，V02Maxの水準も低いことが

推察される。本研究では健康なテニス部大学生を対象にし，運動時の最終1分間と1O分間の回

復時間はダクラスバッグ法で実施した。また，V02Maxの測定も十分に追い込んだ結果であ

り高い有酸素的作業能力を有していた。相対的にみると，その場で行う基礎技術の運動強度は

心拍数からみて111拍～128拍，57％～66％HR　Max，33％～44％V02Maxの極めて低い水

準であった。しかし，3mの移動を加えることによって150拍，77％HR　Max，59％～65％

V02Maxにまで有意に増大し，有酸素運動として有効たレベルまで到達することが明らかと

なった。これらの運動強度はRMRの報告19〕20〕3ユ）から対比すると，その場打ちでは，野球

投手（5～6），ソフトテニスの前衛（3．1～5．8），後衛（5．5～5．8），アイスホッケー（4．9～

5．9），移動打ちではラグビーフォワード（10～13），テニスシングルス（1O．9），バスケットボー

ル（10．9）柔道の連続打ち込み25〕27）（11．8）等と類似している。

　他の報告や本研究結果でも明らかのようにグラウンドストローク，乱打やダブルスゲーム時

の生体に与える生理的負担度は低いが，ボレー，スマッシュ，壁打ち，ラリーやシングルスゲー

ムでは有意に高くなる傾向が推察される。これは使用する筋群の拡大と素早いスウィンーグや移

動に伴う無酸素的パワーの発揮頻度が高くたることによって消費エネルギーが高くなるものと

考える。したがって，適度たエアロヒックスによって健康・体力を維持することを目的に運動

やスポーツを実践する場合，テニスでは，本実験の結果に基づくと1打球当たり0．8Kca1～

1．2Kca｝の範囲にあり，平均1Kca1とすれば，250～300球の打球によ一って250～300Kca1のエ

ネルギー消費が必要とたろう。これは，ぽぽ6～8ゲーム，時間にして30分～40分に相当する

ことになる。しかし，年齢，熟練度やゲーム内容により多少異なることが考えられるが，厚生

省14）の運動所要量を参考にするならば，20歳代の人の場合（60％V02Max強度，目標心拍

数＝145拍，1週間の合計運動時間：90分）1週間に3回，40歳代では2回のテニス日が必要

となろう。

　次に，本実験では下記の項目間に有意な高い相関関係が認められた。

心拍数と％V02Max　（図5）

Y＝O．6247X－34．0146　R＝0．8168（P＜O．001）

心拍数とRMR：

Y＝O．1029X－5．9739　R：0．7574（P＜O．O01）

RPEと心拍数：

Y＝8．2907X－33．2935　R＝0．7236（P＜0．OO1）となり，これらの関係から心拍数が140拍

／分の時V02Maxは約53．4％となり，10拍増加するごとに6．3％V02Maxの増加，同様に

RMRは約8．4となり，1O抽増加するごとに約1の増加となることが明らかとたった。また，

RPEが13の「ややきつい」と感じるときの心拍数は約141．1拍／分どたり，RPEが1増加す
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るごとに心拍数は8．3拍増加する計算に

なった。

　これらの結果は，現場で気軽に測定可

能た心拍数から，あるいは運動している

ときの心理的な感覚から生理的強度を推

定することが可能である。最近，健康・

体力づくり運動としてエアロヒックスが

盛況であるが，この有酸素運動の運動強

度は多くの研究報告1）3）11）からみると

一般的に最大酸素摂取量の50％から60％

の酸素摂取水準と考えられる。一流競技

選手は別として，テニスを楽しみたがら

生体に適度な運動刺激を与える場合，こ

れらの基礎技術練習の配合によってある

程度の生理的運動強度にまで高めること

が可能とたると考える。

90
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白
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Y＝0．6247X－34．0146（R＝0．8168〕

　80　　　　　　100　　　　　　120　　　　　　140　　　　　　160　　　　　　180

　　　　　　　　Heart　Rate（b／min〕

Fig．5Corre1ation　between　HR　and％V02Max
　　　　（心拍数と％V02Maxとの相関関係）

V．要　　　約

　愛媛大学硬式テニス部員6名を対象に5分間のGround　stroke，Vo11ey，Smashの基礎技術

をその場打ちと3mの移動打ちとで練習させたときの運動強度について検討した。結果は次の

ように要約される。

　（1）心拍数および％HR　Maxは，その場打ちでStroke：115．2±9．5b／min，59．4±4．7

％HR　Max，Vo11ey：111．1±17．1b／min，57．3±8．4％HR　Max，Smash：127．5±17．7b／min，

65．6±8．O％HR　Max，移動打ちで，Stroke：150．2±10．Ob／min，77．4±5．5％HR　Max，

Vo11ey：152．3±12．0b／min，78．5±6．O％HR　Max，Smash：150．3±15．Ob／min，77．3±5．7

％HR　Maxどたり，その場打ちのVo11eyとSmash間の差は16．4b／min，8．3％HR　Maxと

なり統計的に1％水準で有意差が認められたが，移動打ちの技術間には有意差が認められなか

った。また，その場打ちと移動打ちとの差はStroke：34．8b／min（P＜0，001），18．0％HR

Max（P＜0．OO工），Vo11ey：41．2b／min（P＜0．O1），2L2％HR　Max（P＜O．001），Smash：

22，8b／min（P＜O．01），11，7％HR　Max（P＜0，01）どたり全ての技術内で有意差が認めら

れた。

　（2）酸素摂取量および％V02Maxはその場打ちではStroke：1．49皿／分，37．4±12．5％

V02Max，Vo11ey：1．30±O．44皿ノ分，33．2±1O．5％V02Max，Smash：1．67±O．45皿／分，42，

7±11．2％V02Max，移動打ちで，Stroke：2．53±O．80皿／分，64．1±15．O％V02Max，Voney：

2．47±O．53皿／分，63．1±10．6％V02Max，Smash：2．32±O．35皿／分，59．3±7．6％V02Max

どたり，その場打ちでVoueyとSmashとの差はO．37皿／分，（P＜O．001），9．5％V02Max

（P＜0．01）どたり統計的に有意差が認められたが移動打ちでは各技術間に有意差が認められ

なかった。また，その場打ちと移動打ちとの差はStroke：1．04皿ノ分（P＜O．01），26．7％V02

Max（P＜O・OO1），Vo11ey：L17皿／分（P＜O．01），29．9％V02Max（P＜O・01），．Smash：
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0．65皿／分（P＜0，001），！6．6％V02Max（P＜0，001）となり各技術内で全て有意差が認め

られた。

　（3）エネルギー代謝率（RMR）は，その場打ちでStroke：5．6，Vo11ey：4．8，Smash：

6．5を示し，VoneyとSmashとの差は1．7（P＜O．01）となり統計的に有意差が認められた。

移動打ちでは9．6～1O．5の範囲にあり，技術間に有意差は認められたかった。その場打ちと移

動打ちの差はStroke：4．9（P〈O．OO1），Voney：5．5（P〈O．01），Smash：3．1（P＜0，

00！）どたり各技術内で全て有意差が認められた。

　（4）酸素需要量はその場打ちで6．8皿～9．5盟，移動打ちで11．9皿～12．9皿の範囲であった。

　（5）酸素食廣量はその場打ちで約1．5皿，移動打ちで2．1～2．6皿であった。

　（6）酸素需要量に対する酸素食廣量の割合は，Stroke，Voneyはその場打ち，移動打ちと

も約20％，Smashはその場打ちが16．0％，移動打ちが18．2％となり，技術間および動作様式

の違いによる割合に有意差は認められたかった。

　（7）エネルギー消費量は5分間45打球の練習で，その場打ちのSmashが198．50kjou1，47，44

kcal，移動打ちのVo11eyが268．54kjou1，64．18kca1で最も高く，全体的に見て1打球当たり

O．8～1．4kca1の範囲どたり300kcalのエネルギー消費のためには，30分～40分の練習時間で

250～300打球を必要とすることが明らかとなった。

　（8）主観的強度（RPE）は全体的にみて，その場打ちでは9の「かたり楽である」から13の

「ややきつい」の範囲，移動打ちでは13の「ややきつい」から15の「きつい」の範囲どたり，

前者では心理的強度の感じ方の範囲が広いのに対して，後者は前者よりも明らかにきついと感

じ，その範囲も狭いことが明らかとなった。

　（9）生理的強度と主観的強度の問には高い相関関係が認められ，心拍数や感じから％V02

Maxやエネルギー消費量の推定が可能とたった。

　⑩　基礎技術練習の配合によって，有酸素運動として十分な運動強度に高まることが示唆さ

れた。
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Motor　Intensity　of　Physica1Exercise
　　　　　　　　　　　and　Sport　Activity

－Report　II－Basic　ski11in　tennis　practice

　　Masahiro　SUGIYAMA
F舳伽ヴ〃加地m，σ舳㈱物ψ亙〃me

　肋吻m，M挑mツαmα，五〃me，カカαn

　　　　Takasi　MIY0sHI

　　　〃肋〃肋mmサ卿SC伽0J

　　　〃流mツαmα，亙〃me，カカαn

　　　　　Norio　UE0KA

　　　　γm雛Nακomα王Co〃e雛q戸

　　　　　肋mme物価。ム⑳

Abstmct

　　The　purpose　of　the　present　study　is　to　observe　the　motor　intensity　of　basic　skin　in　ten－

nis　practice．The　suubjects　were　six　hea1ty　ma1e　students　of　Ehime　University　in　Japan　ra－

inging　in　tbeir　age　from20．4to22．6years．

　　The　ground　stroke，vo11ey　and　smash　as　basic　ski11were　chosen　and　these　practice　were

performed45times　ba11striking　for　five　minutes　in　the　two　methods　of“on　the　spot”and

“3m　moving’’by　use　temis　machine．V02Max．was　determided　by　an　exhaustive　running

test　on　a　moto卜drived　treadmi11at8．6％grades．Expired　air　was　co11ected　into　Doug1as

bag．Contents　of02and　C020f　expired　air　samp1e　were　analyzed　by　means　of　gas　analyzer

Sanei　made．Heart　rate　and　breath　rate　were　recorded　by　using　a　method　of　telemetry　dur－

ing5minutes　exercise　and10minutes　recoveq　time．As　the　resuIt　of　this　study，the　fo11ow－

ing　conchsions　were　obtained：

1）The　mean　va1ue　of　HR，％HR　Max　and　V02Max　and％V02Max　in　the1ast　one　minute

for　six　tennis　practice　were　as　fo11ows：

“on　the　spot”：Stroke…115．2b／min，59，4％HR　Max，1．49且／min，37．4％V02Max

　　　　　　　　　Voney…111，1b／min，57．3％HR　Max，2．47皿ノmin，63．1％V02Max

　　　　　　　　　Smash…127．5b／min，65．6％HR　Max，1．67皿／min，42．7％V02Max

“3m　moving’’：Stroke…150．2b／min，77．4％HR　Max，2．53皿ノmin，64．1％V02Max

　　　　　　　　　Voney…152．3b／min，78．5％HR　Max，2．47皿ノmin，63．1％V02Max

　　　　　　　　　Smash…150．3b／min，77．3％HR　Max，2132皿ノmin，5913％V02Max
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The　va1ue　of　difference　between　Vo11ey　and　Smash　were16．4b／min（P＜0．O01），8．3％HR

Max（P＜O．001），0．37皿／min（P＜O．001），9．5％V02Max（P＜0．01），and　motor　intensity　of

smash　were　higher　than　vo11ey　significant1y　in“on　the　spot’’，but　significant　difference　was

not　recognized　for　three　skin　in“3m　moving”．And　high　significant　difference　was　recogniz－

ed　in　the　a11ski11between“on　the　spot”and“3m　moving’’statistica11y．

2）The　meah　va1ue　of　relative　metavo1ic　rate（RMR）was　stroke：5・、6，voney：4．8，smash：

6，5in’’“on　the　spot”，and　the　range　from9．6to10．5were　indicated　in“3m　moving’’．

3）Oxygen　requirement　was　the　range　from6．8五to9．5並in“on　the　spot”and11．9並to

12．9皿in“3m　moving’’．

4）0xygen　debt　was　about1．5皿in“on　the　spot”and　the　range　from2．1皿to2．6皿in

“3m　moving’’．

5）Energy　expenditure　of45striking　ba11for5nimtes　were　required　smash：198．5kjou1，

47．44kca1in“on　the　spot”and　voney：268．54kjoul，64．18kca1in“3m　moving”・The　range

of　ener馴expenditure　per　one・striking　ball　was　about0，8～1．4kca1，and　it　was　slユggested

that250～300striking　ban　for30二40minutes　practice　time　are　required　to　consume

300卒。a1energy，

6）Rating　perceived　exertion（RPE）indecated　the　range　from9：very　light　to13：some

what　hard　in“on　the　spot”and　the　range　from13：some　what　hard　to15：hard　in“3m

mOVing”

7）High　corre1ation　was　appeared　between　physio1ogical　and　psycho1ogica1intensity，it　was

suggested　that　estimate　of　the％V02Max　and　energy　expenditure　are　possib1e　from　heart

rate　and　fee1ing．

8）It　was　considered　that　combination　of　basic　ski11practice　make　increase　enough　motor　in－

tensity　as　aerobic　exercise．
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