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大学生卓球選手の練習中における酸素摂取量

及び心拍数変化について

張 環 宇
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はじめに

スポーーツcrl運動強度は､心拍数 (HR)と高い相関関係にあることはよく知られている..特に

競技スポ--ツを行う場面では､個人の能力以外にも複雑な因子が左右して､その運動強度を正

確に把握することができれば､競技レベルが向上できると考えられるC

卓球は最初､ピンポンとい:)名称にふさわLい千一一ブJLLn上でLJl単純なショーート打ちul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

と糞に高い運動量のスポーツ種目の一つであるOそれ故､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｡

先行研究によると各打法毎の練習強度､エネルギーー消費塵の比較では､スマッシ毘練習が愚

者j運動強度が高く､次いでフットワ-タ､練習ゲ-ム､フォア打ち､バック打ちの順であった｡

この順序では､心拍数､R.M.鼠､%VOZmax､といった各種強度指標からみても同様の傾向で
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あったl)う～J ま た､熟練度の異なる選手間では､熟練者ほど運動強度は高く､心拍数及びェネル

ギー-消費 亀 が 多 くなる傾向があり､特に動きの太きな打法練習時に差が拡太せる傾向がある紺ハ

実際の試合から考えるとドライブ､切 り替えし練習､ドライブ.スマ ッシ認打ちによるフット

ワ-タ練習は最も重要で､ポイン トを取る草段であると考えられる√｡そのため､今回は､フォ

ア打ち､バック打 ち､ドライブ､切 り替えし､ドライブ･スマッシュ打ちによるフットrj--ク練

習とい う順番で行 うp｡

1 卓球の競技特性

西田は､卓球の競技特性は他のスポー-ツ種目と比較 Lて､次のようなことが挙げられる｡

者卓球は比較的安全に実施することができる｡

書車球は調整できる運動強度の幅が広いE〕

･卓球は少人数で行 うことができるT. (最低2人)

そのぼかにも､打球のスピー ドが極めて速く､全身のバランス感覚や反応時間の速さが要 求 さ

れるoまた､敏捷性､巧擦性などの体力要素と同時に判断力､集中力も必要である3㌔

一方､使用する用具が軽量で､移動範囲も広くないため､自分の体力や年齢､技術､目的に

合わせて行 うことができるうえ､身体接触がなく､プレ-中の事故や怪我が少ない｡そして､

村庚に左1.i-されることなく､ルー一一′レが比較的簡単であるということから､生涯スポー-ツとして

の適性 も高いと考えられる4)0

卓球携技は､秒速 35m､毎秒 壬20回転に達するポー一一一ルを返球するために､選手はその状況に

応 じて正確で高度な対応を迫られるOそして､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-休止時の有酸素的運動を繰 り返す壊技でもある5)0

2 日 的

本研究は持久力 ト レ--ニンダ及び技術 トレー-ニング､あるいはそれ らの内容の改善に薯する
ことを目的とする｡ 一 般大学生卓球選手を対象とした各棟練習方法を用いられ､各パタ-ン練

習中の酸素摂取量 EVO2い こ､拍数 桐R)を連続的に測定 ｡比較する｡
多球練習の運動 強 度の実態を調査 し卑同時に選手の熟練度の違いによる差異等を明らかにす

るためであるO連動 率の呼吸循環器系の指標 となる心拍数､酸素摂取盛等を継続的に測定する

とい うことは､運動中の心臓機能の評価､全身持久性の トレ-ニンダU)指標という意味からも

運動生理学には極めて董要な意味を持つものと考えられる｡

トレー-ニンダ内容を決定する とで､同一-課題の下でラリいが続 く状態を予定した多球練習を

行い､練習中の酸素摂取量及び心拍数等の測定によってその傾向を見ることが必要であるC こ
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の ことから卓球の呼吸循環器系機能の対応を検討 し､娩技 力向 上に資す ることを目的としたu

3 方 法

3-1 被験者

本案験の被験者は新潟大学卓球部男子選手3名､女子選 手3名とした｡その内訳は男子大学

生選手らの年齢 :20.3±1.53歳､身長 :164.3±2.31cm､体重 :613±4.16kg､娩技歴 M.o±1.0

年)であった,A

女子大学生選手らの年齢 :音93±2､3】歳､身長 :156.3±4.16cm､体重 :48,3±3.5豆kg､観技歴 :

ll.3±1.53牢) であった｡各被験者は週4回以上､毎回 4時間の練習を行っているっ

3-2 実検期日 ･場所

場所 ･期日 新潟大学第-体育館

2009年 8月3-4日

3-3 測定装置及び方法

心拍数の測定には､無線心電計ボラ-ルスポー-ツ心拍計 polaFS610iを用い､胸部双極誘導の

心電図により測定 した心電図のQRS波より10秒毎の心拍数を練習中連続 して計測､練習時の

心拍数及びエネルギー消費量を測定することとした｡酸素摂取塵の測定には､MedicalGFaphics

Corporation製呼吸代謝測定装置 (VO2000)を用い､これを被験者に装着させて練習時の V02

を測定 した｡

3-4 実験方法

試技は葛西真筆済山が行った実験 と同 じく6)､多球練習法を用いブイ-ダーが--一定のスピ- ドと

ボーールを他領 コ一一トの一一一一定地点に向けて打球 させることとした これ らの練習は安静時心拍数

が戻るまで休憩をはさみ各 2分間ずつ連続的 に行 った｡
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3-5 本実験における試技内容

実験時における大学生選手の試技内容は､

フォア打ち

バック打ち

ドラ1J-/

切 り替し

4 結 果

各過程が行われるについて最大値 ｡最小値ともに心拍数が上がってきて､フォア打ちとバッ

タ打ち練習後の VO2､HR､運動強度が一番低かつたO ドライブ 8スマッシュ打ちによるフット

ワ--ク練習の時に VO2､HR､運動強度が山番高かった,3

卓球競技において 心肺機能を強化するためには､ ドライブ ｡スマッシ温打ちによるフットワ
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4-1 2分間フォア打ち練習中における酸素摂取量及び心拍数変化について

フォア打 ち練習 中の男子 大学生選 手における体重当た りの VO芝の平均音感は 22.旨さ5.0

m故買imin､平均HRは8鳥L51±4,5bpm.,運動強度の指標 としてはR.M.Rで 1.日 0,Bkca蔓もu溜二と

L6%VO2ma駕であったQ

女子大 学生選手における体重当たりの VO:の平均値は24日 6jmllkgfmin､平均描‖ま91,74

±17.5bp恥 運動強度の指標 としてはR.MRで2,9±1.6kcal､17.5±5.悔VO2maXであった｡
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図 1男子大学生選手におけるフォアハンド練習時の酸素摂取量及び心拍数変化
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図 2女子大学生選手におけるフォアハンド練習時の酸素摂取量及び心拍数変化

4-2 2分間Jくックハン ド練習中における酸素摂取量及び心拍数変化について

バ ッタ練習中の男子大学 生 選手における体重当たりのV02の平均値はBS.0才54mU恕glmin､

平均 HRは 90.31±5.6bpm｡ 運 動 強度の指標としてほR通風Rで2-±0.2kcal､甘2±2.4%VO2maX
であった L,
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大学生車疎遠手練習中における酸素摂取鷺及び心拍数変化について (演)

女子大学生選 手における体重当た りの V02の平均値は25,日 7.3m眺欝加批 平均 HRは 91.18

二日5.5bpmQ運動強度の指標 としてはR.M.Rで 301I.3kcal､17(巨 34%VO:maXごあったC
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図 3男子大学生選手における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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図4女子大学生選手におけるバックハンド練習時の酸素摂取量及び心拍数変化

4-3 2分間 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て

ドライブ練習中の男子大学生選手における体塵当た りのVO空の平均値は3机 ±12.2m王ikgim壷n､

A- :こ:く. い二日､ t畑 ､11で･･･,∴トー_ :'.1仁 一 ∴ k＼トこ 与､‥ ･て!､し､■こ､!＼ く ∴一日1.:-:ハ

であった｡

女子大学生選 手における体蚤当た りの V02の平均値は舷 4±8.3mlikglm豆m､平均を-董Rは1号0.03

七18,9bpm｡運動強度の指標 としては R.描.Rで 4,91-日 .Okcal､29,3-をl摘%VO2ma7iであった｡
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図5男子大学生選手における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女子大学生選手におけるドライブ練習時の酸素摂取量及び心拍数変化

4-4 2分間切替し練習中における酸素摂取量及び 心拍数変化について

切替し練習中の男子大学生選手における体重当たりの V02の平均値は44.2±3.0mlikglmin､

平均 HRは 109闇 ±4.7bpm｡運動強度の指標としてほR.M.Rで5滴±2.Skcal､2§El±3.0%VO2maX

であった｡

女子大学生選手における体重当たりの V02の平均値は 59｡l±7.逢mllkgimin､平均 HR は

湿24.61±15.2bpm｡運動強度の指標としてほR.捕.Rで6.6±LOkca及､40.7±9.3%VO2maXであっ

た.
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大学生卓球選手練習中における酸素摂取最及び心拍数変化について (張)
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図 7男子大学生選手における切替し練習時の酸素摂取量及び心拍数変化
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図8女子大学生選手における切替し練習時の酸素摂取量及び心拍数変化

4-5 2分間 ドライブ ･スマッシュ打ちによるフットワーク練習中における酸素摂取量及

び心拍数変化について

ドライブ 書スマッシュ打ちによるフットワ-一夕練習中の男子大学生選手における体重当たり

の V02の平均値は68,6±9.7mUkgimin､平均HRは 136-56±汁7bpmo 運 動強度の指標 としては

R.M.鼠で 8.5±2.6kcal､50,1±7.4%VO2maXであった｡

女子大学生選手における体重当た りのV02の平均値は72.4±8.3m豆ikg/m豆n､平均HRは 150.46

±まま.lbpmQ運動強度の指標 としてはR｡M.Rで 101土工3kcal､60.9±8.0%VO2maXであった ｡
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図 9男子大学生選手におけるドライブ･スマッシュ打ちによるフットワーク練習時の酸素摂取量

及び心拍数変化
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図 10女子大学生選手におけるドライブ･スマッシュ打ちによるフットワーク練習時の酸素摂取

量及び心拍数変化

5 考 察

城西大学学生陸 上短距離選 手7名g)体墓当たりの最大酸素摂取塵の平均値は 495m挽 glm in ､

6名琵距離遅 事の終電当たりの最大酸素摂取量の平均値は 5734rn眺glminであった7㌧ は､-一 流

陸 上娩技選 手の測定 を行い､短距離選 手 5名 ､体重 当た りの巌太酸素摂取塵の 平均値 は

7嘗7mlikglkgと報告 している8㌔

また､サッか -選 手5名の体重当たりの最太酸素摂取亀の平均値は4613lm豆Ikg/minであった9㌔
全 日本ユ - ス候補選 手 16名 の 測 定 を汚 い､体 墓 当た りの最 大酸 素摂 取量の 平均値 は

629imlikgiminと報告 LているIO)C

アメリカン ･フットボ--パ吊ま高い有酸素的能力が要求され ると考えられるが､最大酸素摂取

量については､む しろ､短距離選 手に近い値 を示す こと巨 ついて興味が持たれ る点 であると述
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太学生葛球速羊練習中における酸素摂取量及び心拍数変化について (張)

べている‖)｡

今回の実験により､実際の卓球鞠技中では､陸上選手や サ ッカー-選 手 な どの よ うな非常に高

い運動強度や酸素摂取量が必要ではないと考えられる_W

財団法人 日本卓球協会スポ--ツ科学委員会が発行 した ｢Q&A 方式 卓球スポー-ツ科学ハン

ドブックjによれば､｢卓球は有酸素運動の代表的なスポー-ツである)この有酸素運動とは､大

気中の酸素を取り入れエネルギ-を産出する運動である′J エアロビック､マラソンなども同 じ

有酸素運動であり､これは､脂肪燃焼効果が大きい j とされているu)｡

各パター-ン練習中の酸素摂取量 ･心拍数および運 動 強度の指標に関しては､女子大学生選手

がすべて男子太学生選手より高かった,⊃

この主な原因としては､女子太学生選手が男子大学生選手より練習中の体全身の動きが多か

ったためであると考えられる｡

酒野によると卓球競技が相当skillを重視 しなければならない種目であることは異論のないと

ころである｡高度なsk量目を発揮するには､ある程度の体力､持久力などが必要である13)Q

今回の実験を踏蓋え､体力 ･持久力等を向上するための練習パターンには､ ドライブ ･スマ

6 まとめ

卓球は運動範囲が狭いが､俊敏な動作が要求される運動形態をとり､上肢と下肢を間欠的に

動かす運動であるO 活動筋の絶対量は ヱポイン ト中の動作時間が極めて短いものであるから筋

力やパワ-といった体力要素よりも敏捷性が最も要求されるものであるO

規則的なフットワ一夕練習を多球練習法で行なった場合に､呼吸循環器系機能の指標 として

の酸素摂取量および心拍数が著 しく高値を示したO このことは､これらの多球練習が葛球選手

の呼吸確環器系の機能を高める上で､非常に効果的な専門的 トレ-ニングであることを示した｡

今後､袈験条件さらに整え､卓球競技の実際の試合中による酸素摂取畳､心拍数等を測定し､

心臓機能を促進による心拍数の反応を運動負荷強度として考慮する場合､実質的にプレイの動

作に含まれないロスタイムをどのように活用するかによって変化する心拍数を考慮しながらゲ

-ムにおける運動負荷強度を考えなければならないと考えられるo

<注>

1)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,㍗.397､19弧

2)張 環等 ｢中国プロ卓球選手の練習中における心拍数について｣～ 『新潟体育研究』27､3008｡

3)西田昌宏 『卓球』､べ-スポー-ル ･マガジン社､pp.10-日､19850

4)吉田和人 『卓球ステップアップ術発想を変えてみませんか?』､静岡新聞社､20040

5)葛西順1--｢卓球競技の試合中および練習桝 こおける酸素摂取敬の動産上 『日本体育学会大会号』44､
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6)前掲､葛西 ｢牽球鏡技の試合中お よび練習 中における酸素摂取慶の測定 ｣｡

7)明石正和 勉 [本学運動幾技運 筆の最大酸素摂取農 工 『城西大学研究年報紀要』6､pp･m9-呈26㌔19g20

8)黒田善雄他 用 本人一流親授選手の最大酸素摂取量と最大酸素負荷農工『日本体育協会スポ--ツ科学研
究報告｣二第 l報､1968._

9)前掲､明石｢本学運動暁技選 手の最大酸素摂取盈 ｣｡

iO)戸苅晴彦触 上 流サ ッカー選手の体力について上『体育紀要』13,ppL33-42､i979r
iり 前掲､黒田 ｢日本人-転売親授選 手の最大酸素摂取量と最大酸素負荷 盈 ｣｡

12)日本卓球協会ス許 ｡ツ科学委員会編『Q&A方式 ･卓球スポー一一ツ科学-ン トブ ック』､同委員会､pp朋 -29､
1993｡

13)清野幸也 ｢卓球の試合中における心拍数 ｣､『日本体育学会大会 号』30,p｡288､王979(,
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