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中国卓球プロ選手プレー中における運動強度に関する研究

張 環 宇
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1 はじめに

単球は最初､ピンポンとい う名称にふさわ しいテ-ブルの 卜での単純なショー ト打ちの技術

から始められたと言われているが､今 日では､スマ ッシュ打法や ドライブ打法 等 の 高度な技術

と共に高い運動量のスポ-ツ種 目の一つである｡それ散､間欠的運動種 目で あ るが ､高い体力

が要求 される競技であるといえよう1)0

卓球プ レ-中における運度強度は､その選手の体力 ､ 技 術 ､ 戦 型 などのほか､緊張､集 中力

といった心理的な要素の影響が高いものとされている｡ 特 に 試 合 中の運度強度を知ることは非

常に困難である｡ しか し心理的要素を相乗 した運 動 負 荷 強 度 を考慮すれば､スポ-ツの運動負

荷強度は､酸素摂取量 V02による推定法 と心拍数による推定法が有効的な手段になっている｡

競技卓球において､勝敗は､選手が自分の身体をどう動かすことができるかにかかっている｡

そ して､その身体操作能力は､身体を構成する性能の善 し悪 しに大きく左右 される｡ したがっ

て､勝敗に直結する身体操作能力を向 卜させるには､体力向 ヒが不可欠である｡

技術練習だけでは体力･技術 とも二流 ･三流の選手になって しま う｡=-流選手を目指すには､

まず体力の強化が必要になると報告されている2㌔ 先行研究による各打法毎の練習強度を比較

では､スマ ッシュ練習が最もが高 く､次いでフッ トワ- タ､練習ゲーム､フォアハン ド､バ ッ

クハン ドの順であった3)O
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中国単球プロ選手プレー中における運動強度 (莱)

2 目的

卓球競技において､ 日本はかつて 呈950年代-1970年代まで世界の トップ レベルであった｡

個人種 目においては､男女あわせて 13人 もの世界チ ャンピオンを輩出 しているoしか し､1980

年代以降は､中国に圧 され停滞が続いているく)中岡台頭の背景には､中同政府の強大なスポ-

ツ振興政策や同家にバ ックア ップされた指導組織が要因 としてあげ られ る(,

近年､日本は世界性主権団体で男女銅メダルを獲得 し､ジュニアにおいてほ世界ジュニア選手権

で優勝するなど復調の兆 しがあるが､中国が世界ランキングの首位を維持 しているのが現状である｡

日本が世界の トップを 目指すためには､中国の技術のみならず､フィジカル面においても超え

てい く必要があると考えられるoそこで今回は最 も高い レベルの競技力を持つ中国卓球プロ選手

を対象に して､プ レ-中の心拍数､酸素摂取量､運動強度等を明 らかにすることを 目的 とした｡

3 方法

3-1 本実験における試技内容

本実験におけるプロ選手の試技内容は以 Fの通 りである｡

フ ォ アハ ン ド.バックハンド 5分 -........や リカバ リ- (2分)

ブ ロック 5菊 ........→ リカバ リー (2分)

フォア ドライブ 5分 - リカバ リー (2分)- 40分休憩

切替 し 5分 ---斗 リカバ リ- (2分)

フォア ドライブによるフ ッ トワ- タ 5分 - リカバ リ- く2分)-ケ40分休憩

3-2 d=直 ブ コ卓球 リ-グの構成

ス-パー リ- ダ :男女各柑チ-ム (40-50人外国人選手を含む)

Å リ-ダ : 男女各 16チ-ム (60-80人)

B リー ダ : 男女各32チ-ム (128-160人)

C リ- ダ : 男女各60チ-ふ く240-300人)

3-3 被験者

被験者には､中国黒竜江省卓球プ ロチ-ム男 子 3名 と女 子4名 を用いた｡その内訳は男子選

手 3名が､A リ- グ所属 2名､B リ- グ所属 i名､年齢 19.7±3.06歳､身長 178.0±3.舶em､

極量65.67±4.93kg､競技歴 11.0±浅.0年であったO女子選手 4名は､B リー グ所属 3名､C リ

-ダ所属 1名､年齢 16.0±0.82歳､身段 は8.25±3.40cm､体重 54.25±1.71kg､競技歴 7.8

±1.0年であった｡各被験者は毎 日6時間で週 6回練習を行 っている｡
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3 4 実 験 期 t j ･ 場 所

場 所 ･ 期 日 黒 竜 江 省 卓 球チ-ム練習場 20豆0年 里月22-27巨∃

3 - 5 測 定 装 置 及 び 方 法

心 拍 数 の 測 定 に は ､ 無 線 心 電計ボラ-ルスポ-ツ心拍計を用い､胸部双極誘導の心電図によ

り 測 定 し た 心 電 図 の Q R S 波 より心拍数を練習中連続して計測､酸素摂取畳の測定には､呼吸

ガ ス 代 謝 モ ニ タ メ ー タ マ ッ ク ス 3B(フクダ電子株式会社製)を用いた､これを被験者に装着さ

せ て 練 習 時 の V O を 測 定 し た o

4 結 果

12 分 間 走 が 行 わ れ る に つ れ て 最大値 ･最小値ともに心拍数が上がってきて､フォアハンド･

バ ッ ク ハ ン ド 練 習 時 の V O 2 ､ H R ､ 運動強度が一番低かった｡フォアドライブによるフットワ-

夕 練 習 時 の V O 2 ､ H R ､ 運 動 強 度 が -香南かった｡

義 1 男 子 プロ選手の特性及び12分間走の測定結果

年 齢 身 長 体重 競技歴 12分間走
( a g e ) ( c m ) (kg) (year) (m) (mL/min/kg)

戦型 所属リーグ

s u b .p m 1 2 3

s u b .p m 2

s u b .p m 3 17

M e a n 19 .7

S D . 3 .0 6

17 4 60 12

18 0 68 11

18 0 6 9 10

17 8 .0 6 5 .6 7 11.0
3 .4 6 4 .9 3 1.0

3060 57.027

3360 63.327

2820 51.987

3080.0 57.45
270.55 5.68

シェーク
暴裳

シェーク
暴暴

シェーク

義 2 女 子 プ ロ選手の特性及び且2分間走の測定結果

年 齢 身 長 体 重 競技歴 12分間走
( a g e ) ( c m ) ( k g ) (year) (m) (ml/min/kg)

戦型 所属リーグ

･ こ l t, ;. " i I ･'

s u b .p w 2 16

s u b BP W 3 16

s u b ▲ p w 4 15

16 7 5 2 8

16 5 5 6 7

16 8 5 5 9

17 3 5 4 7

･--I-I-, I---･･-I-三 ㌔ ‡'Jl: i--

2750 50.517 ペン裏裏 B

2480 44.847

2470 44.637

シェークll.▲-一一■一
義暴

シェーク

M e a n 16 .0 16 8 .2 5 5 4 .2 5 7.8 2623.8 47.87
S D . 0 .8 2 3 .4 0 1.7 1 1.0 172.79 3.63
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4-1 フォアハンド･バッタ約ンド練習中における酸素摂取量及び心拍数変化について

フォアハン ド･バ ックハン ド練習中の男 子選手における体重当た りの V02の平均値は け 15

±1.5ml/kg/min､HRは84･15±7.6bpmであ り､VEは22･43±3･3ml/min､F盲目ま26,63±2,8/mぬ､

RQ は 0.39±0.4であ り､運動強度の指標 としては 14,64±5,3%HRTTlaX､25.30±息.0%VO2m後光

であった｡

女 子選手における体 重 当 た りの V02の 平 均値 は 豆3.15±2,8m眺 g力血円､平 均 日嗣‖まiOO.20±

肱 7bpm であ り､VEは 16.77±3,4m旦/min､FRは 24.89±2.5/m転 RQは 0.60±0･4であ り､

運動強度の指標 としては､23,23±10.6%HRmax､22.21±7.9%VO2maXであったO
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図 星 男子プロ選手におけるフォアハン ド･バ ックハン ド練習時の酸素摂 取 鼠 及 び 心 拍 数 変 化
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図 2 女子プロ選手におけるフォア-ン ド･バ ックハン ド練習時の酸素摂取量及び心拍数変化
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4-2 ブロック練習中における酸素摂取量及び心拍数変化について

プロッタ練 習 中 の 男 子選手における体盛当た りの V02の平均値は21,61±6.Oml/kg/m豆ri､HR

は 91,74±呈.9bpmであ り､VEは 27.88±2.4m葺/m摘､FRは 30.50±1.3/min､RQは0.36±0.3

であ り､運動強度の指 標 としては 20.17±息,摘HRmax､33.11±7,6%VO2maXであった｡

女子選手における体 重 当た りの V02の平均値は 及7.48±2.5m眺 g/min､平均 HRは 呈10.59±

17.Sbpm であ り､VEは 22.36±乳2ml/min､FRは 28.98±3.2/min､RQは 0.59±0.4であ り､

運動強度の指標 としては 3LH ±日.00/oHRmaX､3息,40±3.9%VO2maXであった｡
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図 3 男子プロ選手におけるプロッタ練習時の酸素摂取量及び心拍 数 変 化
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図 4 女子プロ選手におけるブロック練習時の酸素摂取量及び心拍数変化
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中国卓球プロ選手プレ-中における運動強度 (張)

4-3 フォア ドライブ練習中における酸素摂取量及び心拍数変化につい管

フォア ドライ ブ練 習 中の 男 子選 手 にお け る体 惑 当た りの V02 の 平均 値 は 40.42±

12.4ml/kg/min､HRは 127,53±20.7bpmであり､VEは55･40±7･6mi/min､FRは52,2は 7.2/min､

RQは 0.46±0.4であ り､運動強度の指標 としてほ46.82±呈5.7%HRmax､67.38±里5.5%VO2maX

であったO

女 子選手における体重当た りの V02の平 均値は 27.92±0.7m眺 g/min､平均 HRは 143.39±

20.7bpmであ り､VEは 38.2ij=6.7m王/min､F鋸 ま45.85±5.0/min､RQは 0.61±0.4であ り､

運動強度の指標 としては 55,43±13.9%HRmax､55,33±4.8%VO2maXであった｡
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図 5 男子プロ選手におけるフォア ドライブ練習時の酸素摂取量及び心拍数変化
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図 6 女子プロ選手におけるフォア ドライブ練習時の酸素摂取量及び心拍数変化
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44 切函し牲:alrTlにおける帳ふ 摂取量及び心拍数変Jr,について

切替し練習中U)男手選手における体塵当た りの V02の平均値は 29.58±4,触 眺 g/min､HR

は 115.94±呈5.3bpm であ 野､VEは賂 88±6.3ml/m転 F鋸 ま48.27±10.8/m転 RQは 0.69±

0.4であり､運動強度の指標 としては 38,20±旺 6%HRmax､48.号5±3.6%VO2rnaXであったO

女子選手にお ける棒塵当た りの V02の平均値は30.85±2.9m眺 g/min､平均 HRは 147.56±

運動強度の指標 としては､58.40±臥6%HRmax､62.3巨±lL2%VO2maXであった｡
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図 7 男子プ ロ選手における切替 し練習時の酸素摂取盈及び心拍数変化
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園8女子プロ選手における切替 し練習時の酸素摂取慶及び心拍数変化
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中萱習卓球プロ選手プレ-中における運動強度 (張)

J1-15 フォア トラJつによるフッ トワ-.ウ絞首中r-=才SHる韓某摂 取-ll及ひ心拍数

変化について

フォア ドライブによるフッ トワ-ク練習中 の男 予選手における体盛当たりのV02の 平均値は

4二.i)I14.3mlkLemjll､llR巨 l(,I.07+I_i.35bll111で.い )､＼･′tlHt77.37÷15.21111111ill､1:R.'L57.('コ

±2.i/mint RQ は 0.76±0.4であり､運動強度の指標としてほ 7王.38土 日.2%HRmax､73.05

± 1.9騨 02maXであったO女子選手における体重当たりのV02の平均値は40.94±6.3ml/kg/min､

平均 HRは 呈80.日 二±1.7bpmであり､VEは 58.36±7,6ml/mintFRは 封.66±6.i/min､RQは

0.71±0.5であり､運動強度の指標としては 82.33±1,3%HRmax､銅.86±15.3%VO2maXであったo
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図 9 男 予プロ選手におけるフォア ドライブによる

フッ トワ-ク練習時の酸素摂取最及び心拍数変化
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図 星0 女子プロ選手におけるフォア ドライブによる

フッ トワーク練習時の酸素摂取最及び心拍数変化
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4-6 試合中における酸素 摂 取 量及び心拍数変化について

試合E~音昭)男子選手における体盛当た りのV02の平均値は3上30±9.6mUkg/min､HRは ま09.77

± 16.6bpmであり､VEは 35.89±5･Om王/min､FRは 3乳39±ヰ･4/min､ RQは 0･24±0.1であ

り､運動強度の指標 としては 33.6呂±12.3%HRmax､5i.61±17.5%VO2maXであった｡

女子選手における体重当た りの V02の平均値は 18.74±4.7ml/kg/min､平均 Hp‖ま123.99±

13.豆bpmであり､VEは 2孔05±7.lml/min､FRは 33.3巨±3.6/min､RQは 0.71±0.2であ り､

運動強度の指標 としては 40.93±8.1%HRmax､34,62± 10.8%VO2maXであった｡
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図 11 男子プロ選手における試合時の酸素摂取量及び心都】数変化
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図 12 女 予プロ選手における試合時の酸素摂取量及び心拍数変化
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中国虞球プロ選手プレ-中における運動強度 (張)

5 考察

黒田らは､一流競技選手の測定を行い､短距離選手男 子5名体董当た りの巌太酸素摂取量の

平均値は 52.1mlikg/min､長距離選手男 手 8名の最大酸素摂取最の平均値は 78.7mlikg/minと報

瞥 している4)｡

蘭らは､女 子6名バ ドミン トン選手の体重当た りの最大酸素摂取量の平均値は56書3m眺 g/m盲抗､

ゲーム練習中の運動強度は心拍数水準で 85,8%HRmax､酸素摂取水準で 7鵬VO2種告 している5)0

戸苅らは､全 日本ユ-ス候補選 手 16名の測定を汚い､体盛当た りの最大酸素摂取量の平均値

は 62.9/m峨 g/minと報告 しているそう)｡

測定結果からみると､すべての練習パタン-において男 予選手の方が酸素摂取量､換気量､

呼吸数が高かった｡一方､女 予選手の心拍数が高かった｡ したがって､運動強度 摘HRmax)

も高かった｡

運動強度 (o/ovo 2maX)について､運動強度 の 低 い フォアハン ド･バ ックハン ド､プロッタ練

習では､男女差がほとんどみ られなかった｡ しか しなが ら､運動強度の高いフォア ドライブに

よるフッ トワ-ク練習では､女子選手の方が男 予選手より高 く､1割の差がみ られたo

東 予は男 子よりも筋をつくりあげるのに必要なホルモンが十分ではないため､男女間で筋力

と筋パワ-に差があると考えられるO

また､男子選手に比べて女 予選手の年齢が低 く､筋畳が少なくて､身体負担が大きいため､

高運動強度で行われていると考えられるく〕

単球試合 中には 4-5秒間のラ リー時における無酸素的運動 と 10-15秒間のラリー休止時の

有酸素的運動を繰 り返す競技である7)0

本 実験 における試合 中の%VO2maX の 平 均値 は低いが､男子一人 A リ- グ所属す る選手

vo2maX (57由027mUkg/min)に対 す る 割 合 でみると､72%VO2maXと高い値 となった o

こ のことか ら競技 レベルの高 い 選 手 が プ レー中の体の動きが素早いため､多くの酸素が摂取

されているため､無酸素運動能力が高い と考えられ る｡

卓球競技は､サ ッカ-やパ トミン トンなどのスポ-ツのように毘時間高運動強度で行な うも

のではないが､ しか しなが ら､インカレや全 日本選手権､ さらに､世界選手権などの レベル高

い大会では､団体戦 と個人戦 (シングルス ･ダブルス)を合わせて､1日に 5試合以 ヒを行な

わなければならない場合 もある｡ ラケ ッ トを振るスウィングスピ- ドの速 さ､身体を動かすス

ピー ドの速 さなどで 1日中同 じようにプ レーを続けられ る体力のスタミナが必要 となるH)O

試合中の動きが生体に大きな負担 となった場合､持久体力が足 りないと､十分発揮するテク

ニックの低下を招 くことがあると考えられるき))｡そのため､これ らの大会で勝ち抜 くためには､

余裕を持って活動できるような持久体力が不可欠であると考えられる0
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6 まとめ

一流選手の練習では､長距離走 など持久力の強化がよく行われているo長い間運動を継続す

るためには､より軽い身体で､心臓 や 肺 な どの循 環 系諸器官の機能を鍛えることが必要である｡

また､瞬間的に大きな力を発揮 し､方向を敏捷に変化させ､全力でスマ ッシュとい うような

筋力を必要 とする動きも多くなると考えられ る｡

測定結果をもとに､今後､各選手にとって最 も効果的で､ しかもケガの少ない練習 .トレ-

ニング計画を立案することが可能 となる｡さらに､体力測定を定期的に実施することによって､

その間の練習 ･トレ-ニング内容が実際に効果的であったか どうかの評価ができ､それ らの内

容の改善が可能であると考えられる｡

本研究では､競技 レベルの高い中国卓球プロ選手プ レー中における運動強度について調べた｡

その結果は以下のとお りである｡

① 競技 レベルが高い選手ほど酸素摂取能力が優れている傾向があると考えられ る

② 男子選手に比べて女子選手の方が高強度で練習が行われていることが明 らかになった｡

③ 卓球競技力を向上するためには､長時間､高強度及び高水準の練習を続けられる持久体力 書

筋力が必要であろう｡

<注>

り 葛西順一 ｢卓球競技における呼吸循環機能の対応の研究-ゲ-ム中の酸素摂取量の測定上 『早稲田大学体育学

研究紀要』27､pp.39-47､19950

2) 倉木常夫 『指導者のための卓球iH･チャンピオンを目指す卓球』､不味堂､1995｡

3) 品田めぐみ ｢卓球の運動強度に関する研究上 『日本体育学会大会号』31､p-397､1980 ｡

4) 黒田善雄勉｢日本人-流昧技選手の最大酸素摂取量と最大酸素負荷量｣､『E3本体育協会スポ-ツ科学研究報告』､

第 1報､I()t78.

5) 蘭和露 ｢競技バ ドミントンの運動強度上 『東海女子大学紀要』20､pp.1791189､2000 0

6) 戸苅晴彦他 卜 流サッカー選手の体力について｣､『体育紀要』は､pp,33-42､1979｡

7) 葛西順---｢卓球競技の試合中および練習中における酸素摂取量の測定上 『日本体育学会大会号』4れ p,678,

19930

8) 前掲､倉本 『指導者のための卓球Ⅲ ･チャンピオンを目指す卓球』｡

9) 清野奉也 ｢卓球の試合中における心拍数上 『日本体育学会大会号』Soもp.288㌔19790
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