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Abstract

The purpose of this study was to investigate the relation between the changes of anaerobic

power and the aerobic  capacityo Ten seconds― anaerobic exercise of both arrns and  legs were

intermittently loaded ten times for 5 minutes by 15 university Judo athletes.

T h e  r e s u l t s  w e r e  a s  f o l l o w s ;

1. The peak power and work capacity for both ams and legs  decreased in about saFrle

quantity after 5 minutes exercise, however,the indi宙dual variations of them for arms were

greater than that ibr legse

2。Taking the mean of 10 tilnes trials,correlation  coettcient between the changing rate of

the peak power and Ψ02max was O.529(p<0.05)with arms and O.130(N.S.)with legs.

3。Taking the mean of 10 tiFneS trials,correlation  coeficient between the changing rate of

the work capacity and Ψ02max was O。 441(N.S.)with a■ ls and O。093(N.S.)with legs.

These results suggested that a positive correlation  e対 sted mainly between ΨO)2 and arrn

power.It is indicated that the aerobic capacity improvement is important in order to maintain

anaerobic pOwer.

緒言

スポーツの競技力は,技 術 ・戦術,体 力,精 神

力などさまざまな要素により構成 されていること

は論 じるまでもない。柔道において も論外ではな

く近年の柔道の国際化は,体 重別試合の導入や競

技形態 (ルール)の改正 とあいまって,選 手の競技

力の各要素を極限に近い レベルに高めて戦わざる

をえないものに している。従つて,勝 敗は試合時

間を全て使 つて僅差の判定で決まる場合が多 く見

られるようになってきている。 このことは,試 合

においては体力的な優位性において勝負が決定さ

れる場合が多 くなっていることを意味するものと

考えてよい。

柔道の競技力向上のための体力的資質 として佐

藤2)は,柔 道選手の競技成績には有酸素能力 より

無酸素パ ワーの方が,よ り関与 していることを指

摘 した。 しか しなが ら,僅 差の勝負が多 くなつた

近年の国際試合を見る限 り,1回 の最大無酸素パ ワ

ーの出力自体を高めると同時に,5分 間の試合を戦

いぬ くパ ワーの持続力を高めることが極めて大切

であると考えられ る。数秒間の無酸素パ ワーは主

に燐原質系より発揮 され るものであ り,よ り大き

な瞬発的パワーを連続的に発揮するためには一度

使いきつた燐原質系のクレアチンリン酸 (CP)をい

かに再合成するかが重要なポイン トとなってくる。

筋肉内のクレアチンリン酸がエネルギーを放出 し

て,再 びクレアチンリン酸に再合成 され るために

は新たにアデ ノシン 3燐 酸 (ATP)の供給がなされ
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なければならない。 この ATPの 供給は有酸素系に

よつてなされ ることが指摘 されている1)3)ことか

ら,パ ワーの持続力にも有酸素能力が関与す ると

推察 される。パ ワーの持続力について,渡 辺5)は

柔道の試合展開において無酸素パワーとともに有

酸素能力の重要性を指摘 した。

柔道選手の瞬発的な無酸素パ ワーの持続力 と有

酸素能力との関係を明らかにするため,前回我々4)

は柔道の試合を想定 して,5分 間の運動時の間欠的

なパ ワーの持続力の推移を腕パ ワーの持続力から

報告 した。 しか しなが ら,こ の研究は腕パ ワーの

面か らのみ検討 してお り,脚 パワーの面か らは未

検討であつた。本研究ではこれまで未検討である

脚パワーの持続力からも検討 を行ない,腕 パ ワー

の持続力 と比較検討 し,さ らに最大酸素摂取量 と

の関係についても比較検討 した。

研究方法

被験者は、本研究の趣 旨を説明 し参加 してくれ

た大学柔道部男子選手15名を用いた。それぞれの

被験者の年齢,身 長,体 重,最 大酸素摂取量, ピ

ークパワーを表1に示 した。各選手は,い ずれも現

在少なくとも週4回以上(1日2時間半)の練習を行っ

ている選手である。

最大酸素摂取量の測定は竹井機器工業社製ハイ

パワー自転車エル ゴメーター(脚)及びそれを改良

した もの (腕)を用いて漸増負荷法を使用 した。改

良部分はペダルの部分に握るための把 手をつけ,

サ ドルか ら支柱の部分に座布団を巻きつけ,運 動

はそこに頭を固定 して行なった。

呼気お よび吸気中の酸素濃度 と二酸化炭素濃度

を各呼吸 ごとに測定 し,換 気特性 を示す諸パラメ

ーターを算出し無酸素性作業閾値を総合判定 した。

ペダ リング運動は,原 則 として被験者が疲労困億

に至るまで続けられ,作 業停止前15秒間の酸素摂

取量の平均値を1分間に換算 し最大酸素摂取量とし

服部祐兄 ほか

Table lo Phydc」characte五sdcs of su●ects ttd maxim」oxyrn intake and peよpower by tt orleg.

SutteCtS

BH BW

Ψ02max Maxim」 anaerobic power

摘 Leg Am Leg

m k g m1/min m1/min/kg m1/min m1/min/kg W血 Wat&g W a t t watt/kg

179 82 2858 34。9 3604 44。0 786 9。6 908 1 1 . 1

182 92 3247 35。3 4260 46.3 747 8.1 960 10。4

つ
０ 178 120 3480 29.0 4117 34。3 878 7.3 1364 11。4

4 181 105 3660 34.9 4100 39。1 978 9。3 1254 11.9

174 87 3342 38.4 4156 47.8 792 9。1 1122 12.9

6 180 94 2119 22.5 4493 47.8 913 9。7 1093 11.6

177 90 3387 37。6 3927 43.6 734 8.2 1024 11.4

8 178 93 3216 34.6 弔 29

“

。5 817 8.8 1100 11.8

9 166 65 2445 37。6 3649 56。1 659 10.1 974 15.0

10 76 3331 43。8 3617 47。6 757 10.0 1130 14。9

167 61 2681 4。0 3283 53。8 582 9.5 792 13.0

178 72 2670 37.1 3467 毬 .2 669 9。3 843 11.7

13 179 75 2396 31.9 3401 45.4 736 9.8 1237 16。5

14 177 73 3028 41。5 3701 50。7 668 9.2 1192 16.3

1縫 67 2452 36。6 3625 54。1 628 9。4 1060 15。8

Mean 175

“

.5 3021 36.7 3849 47。0 756 9.2 1070 13.1

SD 5。72 16。1 И
告 4。1 372 5.6 109 0。8 158
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この時,心 拍数は少なくと1)160拍/分 を越え

とを確かめた うえで運動を終 了させた。

―クパワーの測定は竹井機器工業社製ハイパ

ワー自転車エル ゴメーター(脚)及びそれを改良し

た t)の(腕)を用いて,ikpよ りlkpず つ負荷を増

加させなが ら,そ れぞオ1/の負荷で約8秒間全カペダ

リングを行わせた。前回のビーク値 よりも低下 し

た場合,そ の時点で終了とした。各負荷によ′Dて

得 られたピークパワー値を通る回帰曲線 (二次多項

式)を最小2乗法で求めた。そ して放物線の極大値

をピークパワーとヒ′た。

柔道の国際試 合は国際柔道連盟ルールでは男子5

分間と定められている。 この間ほぼ30秒間技を掛

けない場合は反則 となる。従 つて,選 手は少なく

とも30秒の間に何 らかの技を掛けなければな らな

い。また,攻 撃 した後 しばらく様子をうかがい,

さらに技を掛けることか ら,そ の間は次なる攻撃

への回復期間と考えられ′る。実験は,こ れ らを考

慮 して以下の通 りに行なった。 (図1)

ウオーミングアップ後,国 際試合を想定 した5分

間のペダリング運動を行なわせた。運動中は30秒

間隔で10秒間の全カペダ リングを行なわせたc′D

まり,20秒 間の一定運動後,10秒 間の全カパワー

運動を行な うことにな り,5分 間に10回繰 り返す こ

とになる。運動は,す べて竹井機器工業社製ハイ

パワー自転車エル ゴメーター(脚)及びそれを改良

したもの (腕)を用いて行なった。改良は腕運動を

0:5 210 2:5 3:0 3:5

Figelo Prot(Кol of interrlittent■1面 mal anaerobic exercise by aη o or leg。

lst                                                         10th

415    510
(IIlin)

行ないやす くするためにペダル部位を把 手に替え_タ

またサ ドルか ら支性部位 を被験者α)眼前部に位置

させ,腕 運動を行ないやすい状態にした。各被験

者の負荷強度は,20秒 間の一定運動時は最大酸素

摂取量値を示 した時の負荷の30%と し,回 転数は6

0回/分 を維持 させた。10秒間の全カペダリンダ時

はピークパワー値を示 した時の負荷の70%と した。

|)ム上の実験により,5分 間運動時の「・……クパソ ‐お

よび全カペダ リング時の仕事量を測定 した。

結果および考察

腕 と脚の5分間運動時のピークパソーと全カペダ

リング時の仕事量の変化を,運 動開始時の値を100

とした相対変化量の平均値で表2に示 した。

被験者15名個々の5分間運動時のピークパワーの

変化を,運 動開始時の値を100とした相対変化量で

みると,5分間を通 して脚が腕をわずかに上回つた。

5分時におけるピークパ ワーの平均値は腕は69。20

%,脚 は71.59%を示 した。筋力は筋面積量に比例

するので脚に比べ筋量の少ない腕の方が減少率が

高かつたと考えられノる。変動係数の変化を図2に示

した。腕の5分時は0。152,脚 の5分時は0.137と腕

の方が大きく,こ の傾向はほぼ5分間を通 して同様

であった。 これ らから,腕 の方が個人の能力差が

大きくでることが示 された。これは柔道の競技特

性上,技 を掛ける場合は上半身の瞬発的パワーの

方が下半身の瞬発的パワーより重要視 され,よ り
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Table 2。Mean Ofthe relative changes of pcak power

and work capattity during 5 minlnterrnittent maximal

excrclse(arl and leg)

(mim)

Peak   pOwer Work 
“

padty

Am Leg 揃 Leg

0.0 100 100 100 100

0。5 87.54 93。00 81.44 82.13

1。0 80。66 87.鶴 72。56 76.66

1.5 豫.61 80。97 66.22 69.44

2.0 70300 76.51 61.96 65.71

2.5 70.10 ル." 60。04 62.43

踵豊
(1lFI。

錦 71。13 58,62 60.79

3.5 67.59 70。21 57.86 59.92

4.0 69.01 70。90 58,46 59.26

4.5 66。93 70。44 55.83 59.36

5。0 69.20 71。

"
58.66 59.99

(%)

0。18

0.16

0.14

0.12

0。10

1.0    2。0     3。0    4。0    5.0

椰Ⅲ鰐椰椰耀
ω

練習の対象 とされるため,練 習量が直接個人の能

力差に反映 した と考えられる。更に,脚 よりも筋

量の少ない腕の方に練習量が反映され,個 人差が

出やすかったと考えられる。

被験者15名個々の5分間運動の全カペダリング時

の仕事量の変化を,運 動開始時の値を100とした相

対変化量でみると, ピークパ ヮー同様に5分間を通

して脚が腕をわずかに上回つた。5分時における仕

事量の平均値は,腕 は58.66%,脚 は59。99%を 示

した。変動係数の変化を図3に示 した。腕 と脚 との

間にピークパワーの変化のようにはつき りとした

個人差はみ られなかった。 これは仕事量が10秒間

のパ ワーの連続発揮であ り,そ のため瞬発的パ ワ

ーを高める日々の柔道の練習が,直 接仕事量の個

人の能力差に反映 しなかったと考えられる。

0418

0。16

0。14

0.12

0。10

V      l。
0    2。0     3。0    4.0    5.0

Fig3.Changes Of CV(Coe“ cient of V轟f認
of work capacity during 5 min―interlnittent
maximal anaerobic exeКise by tt Or bge

回復 と最大酸素摂取能力 とが正の相関関係にあ

ることを示唆するものであると考えられる。一方,

脚は5分時を除いて9回に正の相関関係が得 られた

が,い ずれ も有意差は認めらDれず,相 関係数 も9回

腕 と脚の5分間運動時のピークパワーの相対的変

化量 と体重当た りの最大酸素摂取量との関係を,

各分時における相関係数で表3に示 した。腕のピー

クパワーの相対的変化量 と最大酸素摂取量との関

係は,5分 間全てにわた り,相 関係数0,40以上の高

い正の相関関係が得 ら)れた。特に1分時,1.5分時,

2分時,3分 時,4.5分 時,5分 時においては,有 意

な相関関係 (p〈0.05)が認められた。10回の相関係

数の平均値 も0.529と有意な相関関係が得 られた。

このことは,最 大酸素摂取量の高い被験者ほど間

欠的なパ ワーの発揮時にそのピークの減少を少な

く押 さえる傾向を示 し,同 時に20秒間の一定運動

服部祐兄 ほか

1。0    2。0     3。0
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O Leg
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Table 3. Correlation

changes of peak power

maxllnal oxygen intake

。。emcient between relative

by a口n and leg exercise and

per body weight(k」

(mim) Am Leg

0.5 0.482 0。164

1。0 0。561* 0。322

1.5 0。522* 0.318

2。0 0.636* 0。195

2.5 0。514 0。1"

3.0 0。546* 0.145

3。5 0。481 0。095

4。0 0.401 0。077

4。5 0。565* 0.00016

5.0 0。581* -0。200

Mean 0。529* 0。130

(*p<0。 05)

時 (最大酸素摂取量の30%強 度)のピークパ ワーの

中7回が0.2以下と低いものであった。 10回の相関

係数の平均値 も0.130と有意な相関関係は得 られな

かつた。 この結果は,渡 辺5)の報告 とは設定強度

は異なるものの,脚 の無酸素パ ワーの変動 と有酸

素能力 との関係の結果 とほぼ一致 してお り,脚 は

腕に比べて相関関係が出にくいことが認められた。

この理由としては,上 半身の瞬発的パワーをより

重要視する柔道の競技特性によるものであること

が考えられ,腕 パ ワーを意識的に高める日々の練

習により,有 酸素能力の指標の最大酸素摂取能力

を,脚 パワーよりも腕パ ワーにより高 く発揮 させ

ることができたと推察 される。また,20秒 間の一

定運動時に取 り込む酸素量については,腕 に比ベ

筋量の大きな脚にたまった乳酸を取 り除 くために

は十分な量ではなかったことが推察される。

腕 と脚の5分間運動の金カペダリング時の仕事量

の相対的変化量 と体重当た りの最大酸素摂取量 と

の関係を,各分時における相関係数で表4に示 した。

腕の全カペダ リング時の仕事量の相対的変化量 と

最大酸素摂取量 との関係は,4分 時の相関係数は0。

116と低かったが,そ れ以外は全て0.3以上の正の

相関係数が得 られた。特に1.5分時,2分 時,2.5分

時においては,有 意な相関関係が認められた。10

千葉 体 育 学研 究 ,26,9-1 4 ( 2 0 0 2 )

Table 4. Cttelation coell(〕 ent beb″ een reladve

changes of work capacity by alTrl and leg exercise and

maximal oxygen intte per body weight(kg)

(mim) Am Leg

0。5 0。335 -0。024

1.0 0。496 0.155

1.5 0。562* 0.169

2.0 0.594* 0。138

2.5 0。558* 0.209

3.0 0。463 0。184

3.5 0。372 0。066

4.0 0。116 -0。006

4。5 0.509 0.017

5.0 0.405 0。018

Mean 0.441 0.093

(*p<0。05)

回の相関係数の平均値 も0.441と正の相関関係がH

6と低かつたが,そ れ以外は全て0.3以上の正の相

関係数が得 られた。特に1.5分時,2分 時,2.5分 時

においては,有 意な相関関係が認められた。10回

の相関係数の平均値も0.441と正の相関関係が得 ら

れたが,有 意差は認められなかつた。このことは,

最大酸素摂取量の高い被験者ほど間欠的なパ ワー

の発揮時にその仕事量の減少を少なく押 さえる傾

向を示唆 し,同 時に20秒間の一定運動時 (最大酸素

摂取量の30%強 度)のパワーの回復 と最大酸素摂取

能力 とが正の相関関係にあることを示唆するもの

であると考えられる。一方,脚 は10回中8回に正の

相関関係が得 られたが,有 意差は認められず,相

関係数 もすべてが0.21以下 と低いものであった。1

0回の相関係数の平均値 も0.093と有意な相関関係

は得 られなかつた。脚は,ピ ークパ ワーの減少傾

向同様,仕 事量の減少傾向に於いても最大酸素摂

取量との相関関係が出にくく,こ の理由としては,

ピークパ ワーの減少傾向 と最大酸素摂取量 との相

関の考察同様の理由が考えられる。また,実 験計

画の段階では,ピ ークパ ワーの減少傾向よりも長

時間のパ ワーの連続発揮である仕事量の減少傾向

に,最 大酸素摂取量 との相関はより高 く得 られ る

と考えられたが,仕 事量の減少傾向と最大酸素摂

一-13-―



取量との相関の方が,高 い相関が得 られなかつた。

このことは,瞬 発的パワーを重要視する柔道の競技

特性により,連 続技の習得に必要なパワーの連続発

揮を高める練習が単発の技の練習に比べてあま り行

なわれていないことが考えられ,そ のため最大酸素

摂取能力が仕事量の減少傾向により深 く影響を与え

ることができなかつたと考えられる。

近年の国際試合における柔道が,「1本」で決めるパ

ワー柔道から 「ポイン ト」を重ねる持久的柔道に変わ

りつつあることを考えると,柔 道選手のパワーの出力

自体を高くすることの重要性は認めつつも,さ らにそ

のパワーの最高値を試合の最後まで維持することが今

後重要になってくるものと考えられる。また,そ れら

の間欠的なパワーの持続力は最大酸素摂取量と深く関

係 しているのではないかと考えられる。前回我々は,

柔道の競技特性上,最 も重要とされる腕パワーについ

て,よ り強いパワーを維持するために有酸素能力を高

めることが重要であることを指摘したのが,本 実験の脚

パワーとの比較結果は,は つきりとこれを裏付けるも

のとなつた。5分間の柔道の国際試合を戦い抜くために

は,腕 パワーを中心にした間欠的な無酸素パワーの維

持能力が求められる。本実験結果からも明らかなよう

に維持能力の向上には有酸素能力の向上が大きくかか

わつてお り,今 後の トレーニングの目安になると考え

られる。

研究の限界 として, 自転車及びそれを改良したも

のを用いたペダリング運動実験の結果を,柔 道の強

化の一資料として用いることには無理があり,今 後

より柔道の形態に即した研究方法を検討すべきであ

る。また,よ り詳細に検討するためには,今 回行な

わなかつた乳酸等血液生化学的な面での考察も必要

と
'考

える。

要約

柔道選手の無酸素パワーの変動 と有酸素能力の関

係について検討 した。被験者は,大 学男子柔道選手1

5名であつた。実験は,5分 間に10秒間の全カペダリ

ング(負荷はピークパワー値の70%)を 10回繰 り返す5

分間ペダリングを行なつた。

得られた結果は以下の通 りである。

1)5分間運動中のピークパワーの相対的変化は,5

分時に腕は平均69.20%,脚 は平均71.59%で あつた。

個人差は5分間をほぼ通して脚より腕に高くみられた。

2)5分間運動中の仕事量の相対的変化は,5分 時に

腕は平均58.66%,脚 は平均59。99%で あった。個人

差はあまりみられなかつた。

3)5分間運動中のピークパワーの変化率と体重当た

り最大酸素摂取量との相関関係は,腕 は10回中6回に

5%水 準で有意な正の相関関係がみられ,平 均の相関

係数も0。529と有意な相関関係が認められた。脚は10

回中1回を除き正の相関の傾向がみられたがいずれも

有意な相関は認められなかつた。

4)5分間運動中の仕事量の変化率と体重当たりの最

大酸素摂取量との相関関係は,腕 は10回中3回に5%

水準で有意な正の相関関係がみ られたが,平 均の相

関係数は0.441と有意差はなかつたものの,正 の相関

の傾向がみられた。脚は10回中2回を除き正の相関の

傾向がみられたが,い ずれも相関係数は極めて低く,

有意な相関は認められなかつた。

以上の結果から,間 欠的な無酸素パワーの維持能

力 と有酸素能力には,腕 パワーを中心に正の相関関

係があることが示された。
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