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Abstract 

Wetestedthehypothesisthatdoublesgameoftennisincollege，splayercausesgreater 

responseofdefferentstress,exerciseandmentalstress,thandoesrecreationaltennisgame・

Duringalldoublesgames,heartrate(ＨＲ)wasmeasured,andafteramatch,bloodsamples 

weretakenfromaelbowveinofracketsupportside(ipsilateral)ａｎｄlateranalyzedfor 

plasmaactivitiesoftotallactatedehydrogenase(ＬＤＨ)andcreatinephosphokinase(ＣＫ)， 

concentrationsofnorepinephrine(ＰＮＥ)andlactate(ＬＡ)．ＡｍａｔｃｈｍｅａｎＨＲｗａｓｌ２９± 

19(x±SD)andll8±１９(x±SD)forthevictoriousandopponentteam,respectively・ＴｈｅＨＲ

ｏｆｔｅａｍｍａｔｅｗａｓｌ４１±１５(ｘ±ＳＤ)ａｎｄｌｌ７±15(ｘ±ＳＤ)forthevictoriousheardhitand 

opponentplayers,thatwasl27±18(ｘ±ＳＤ)andllO士１７(ｘ±ＳＤ)forthedefeatedheardhit

andopponentplayers，respectively・Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ,ＨＲ,patternofteammateindoubles

gamewasshowedregularchangesasinverｓｉｏｎｏｆｐｈａｓｅｉｎｆｏｒｅ－ａｎｄｂａｃｋ－ｓｉｄｅplayer 

withmovingtogetherasateamParticularly,thepatternofvictoriousteammateshowed 

markedlyregularinversionofphasethandefeatedteammate・Ｈｏｗｅｖer,heardhitplayer's

PNEandLAconcentrationsweresignificantly(Ｐ＜0.05)lessthannormalplayers．Ｐlayer's 

LDHandCKactivitieswereincreasedsignificantly(Ｐ＜0.05)fornormalplayersafterdou‐ 

ｂｌｅｓｇａｍｅ、WesuggestthatbothelevatedmeanHRduringgameandPNEconsentration

areinfluencedbyexerciseandmentalstressasanticipatoryheartrateresponseresulting 

fromdoublesgame． 
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緒言

テニスの試合は、高い運動負荷強度で''１１欠的継続時間の長いスポーツ種|]の一つである。それ枚

に高い体力が要求される競技である。しかしその試合における運動負荷強度は、選手の体力・技

術・戦術などの他、緊張すなわち、精jill1力・集''１力と言った心理的要素により左右される
８）１３）１９）２０） 

特徴がある。特にダブルスでは、その要素以外にパートナーとの連携、フト'1手ペアーの技術的力最
１）２） 

さらにはコンビネーションなどが力llわるため－１岡複雑な要'１１がLli体の負荷としてｲ|]乗される。

そのために試合''１の運動負荷強度を正硴に知ることは非常にIjkl雌になっている。すなわち、iiLI接

Vo2のｉＩｌｌｌ定が技術的に困難な状況と重合していることによる。しかし、運動負荷強度は酸素摂取最
’７） 

(Vo2)に対してその物理的｛|:事量と正比例するので、最も妥当性のある指標とされている。その
３）１７） 

Vo2はＨＲ、，Ｍ１出量(Q)、換気量(ＶＥ)とiiLI接関係にあることから、テニスにおける試合の運動

負荷強度を知るには、ＨＲによる推定が有効な手段となっている。

しかしスポーツの特徴やその試合場iriiの内容によって、運動負荷強度とＨＲとは必ずしも一致
８）１４） 

しない場合がある。その現象は選手の物珊Iり仕事量に必要なエネルギー的要ＩＫ１とは無関係な要素

すなはち心理的ストレスと考えられている。特にダブルスの試合はパートナーのコンビネーション
８）１３） 

を意識した集'に'１力などの心珊'０ストレス要lxlが負荷されている可能性がある。したがってテニス

試合中におけるＨＲの変化を基にして、運動負荷強度を論議している報告が多くみられるが、種
１４） 

目的特徴を-1-分考慮する必要がある。

そこで、ダブルスにおける心理的要素を考慮した連動負荷強度について、ＨＲと｣､漿力テコール

アミン、乳酸、乳酸脱水素酵素、クレアチンフォスホキナーゼなどから検討するものである。

対象及び方法

対象：某大学硬式庭球部男子選手４名(19～23,平均20.5歳)。被験者（テニス選手）の選択基

準は、１．大学対抗レギュラー選手である。２．心電図に異常の無い者。３．一般血液生化学検査に

異常所見が無い者とした。

方法：実験ロはテニス選手が最もトレーニングされている７)]の時期を選んで実施した。実施

場所としてのテニスコート条件はオールウエザー（ケミカル）コートであった。

被験者をテニスコート・サイドの椅子に椅座位させ、テニスラケット把持IllIの肘静脈から安静時

の採血(６ｍl)を行うとともに術環諸量をillll定した。すなわち、心髄図の胸部誘導(Ｖ５)より心拍数

(heartrate,ＨＲ)を、カブ法で｣Ⅲ圧をそれぞれ１１１１定した。

ついで以下のプロトコールでテニス試合を実施させた。試合は限定60分llLMとし、この制限時'１|）

内でｌゲームずつを正式な巡行ルールに従って実施させた。ただし、試合の流れと遅延を防ぐこと

に重点をおき、ポイント間の３０秒及びエンド交代90秒の制限をつけずに進行させる形式をとった。

ちなみにポールチェンジは６ゲーム終了毎に行った。

－２０－ 
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プレヤーの試合中のＨＲは軽量小型記録器（フクダ虚子HM-lO）を腰背部に装着して導出した。

また、プレヤーの行動分析を正確に行うために、ilill限時ｌＩＩ内のプレヤーの動作をビデオテープ記録

器(ＶＴＲ)に記録し、同時に試合'１１のｌゲーム毎に要した時間とプレヤーのすべての行動を詳細に

行動記録シートに記録した。この行動録シートとＶＴＲとを対応させ、心拍数の反応に対応させる

のに用いた。

試合中はＨＲを連続記録し、試合終了後30分'''１は椅座位による安静を保たせ、試合'１１と同様な

ｉｌｌＩ定を行った。採血は試合終了直後と３０分後の時点で行った。

jIl液は凝固'111止剤を含まない試験符とＥＤＴＡ･２Ｎａを含む試験管に採取した。後者の111液サン

プルは採取後、４℃で冷却遠心分離しその1m紫を生化学的分析時まで-80℃に保存した。そして、

Ⅲ'１ホルモンの''１でⅢl漿力テコールアミン（ノルエピネフリンとエピネフリン）を測定した。他に

乳酸(ＬＡ)、乳酸脱水素酵素(LDH)、クレアチンフォスホキナーゼ(ＣＫ)などをillll定した。

AthleteMen：ＰＲＯＦＩＬＥ 

ＩＩＥＩＧＩＩＴ ＷＥＩＧＩＩＴ ＣＡＲＥＥＲ 

１１１１l9Y15l８１ｃｍｂ８Ｋｇ 

ＫＳ１９１７７７５ 

１１Ｋ２１１７２Ｍ 

ＲＩ２］１７０５７ 

Ｍｅｌｎ２０５１７５０６６Ｏ 

ＳＤ１７４３６５ 

結果

Ilill限した試合時間内に行われたダブルスの総ゲーム数は１７ゲームであった。そして１ゲーム当

りのポイント数は平均７．９ポイントであり、また平均所要時間は２１２秒であった。チームのゲー

ム・ポイント独得結果は、被験者Ｋ・Ｓ.とＨ､Ｋﾙ'１（ＳＫ組）が被験者Ｒ,1.とＨ､Ｈ､組（ＩＨ組）に１０

対７で勝利している。この試合においては、平均的にはゲーム・ポイントと１ゲームの所要時間と

は比例的な関係を示す傾向にあった。

そして取得された総ポイント１２２ポイントの内、７３ポイントがサービスキープによる得点で

あった。その得点取得割合はサービス・サイドの場合60％も高い結果であった。逆にレシーブ・

サイドの場合では極端に得点取得訓令は低い値であった。

そうした試合内容を記録した行動記録シートとＶＴＲを照合して、各ゲーム｢１１の最大ＨＲや平均

ＨＲを算出した。また試合前後の｣Ⅲ圧と血中物質をillll定し、１７ゲームに対する運動強度の評価資

料とした。すなわち、」Ⅲ'１ｺ物質はⅢ１１ホルモンであるＰＥ､ＰＮＥと乳酸ＬＡ､ＬＤＨ､ＣＫである。

図ｌは６０分の制限時１１'１内における１分間の平均,ＭｌＬ１数の経時的変化を示したものである。勝者

ＳＫ組は上段に、敗者ＩＨ組は下段に示されている。ＳＭＩｌｌｌは滑らかなゆっくりした周期の変化を

－２１－ 

SＵＢ ＡＧＥ ＨＥＩＧＨＴ ＷＥＩＧＨＴ ＷＥＩＧＨＴＨＥＡＲＴＲＡＴＥ 

(restlng） 
ＧＲＩＰＳＴＲＥＮＧＴＨ 

(right） 
CＡＲＥＥＲ 

Ｈ､Ｈ、 19Ｙｒｓ 181cｍ 68Ｋｇ 56b/ｍiｎ 60Ｋｇ 3Ｙｒｓ 

Ｋ､Ｓ、 1９ １７７ 7５ 5６ 5８ ６ 

ILK． 2１ １７２ 6４ 5２ 5８ ６ 

Ｒ,Ｌ 2３ 170 5７ 5２ 4５ 1０ 

Ｍｅａｎ 20.5 175.0 66.0 5４ 55.3 6.3 

S、． 1.7 4.3 6.5 2.0 6.0 2.5 



法政大学体育ｲｉ１１究センター紀要

示しているのに対して、ＩＨﾙ|[ではＳＫ組のような(１J(向がみられない。そしてＳＫ組はパートナー

|司士でＨＲの変動周期の位jN1が逆転している。すなわち、パートナーのＫ､Ｓが高ければ、Ｈ・Ｋ､が

低くなっている。しかし、ＩＨ組のパートナーILI1.における変動周｣０１の位相が、Ｒ､Lにおいて逆転

している傾向が見られない。パートナーHILの変動周期は規１１１１性があるが、Ｒ､1.のそれは不規11Ｉ的

である。

次に図２は６０分の制限時''１１１ﾉﾘに行われた１７ゲームにおけるｌゲーム毎の平均心拍数を示したも

のである。１ゲーム毎のＨＲであるので変動liUjlUlとその位:jll1変化が各組で－１脚特徴的に見られる。

図１と同様に、ＳＫ組の変動liIil期とその位相が対象的に現れている。しかし、ＩＨ組も変動周期と

その位相は、ＳＫ組の様に対象的には見られない傾向であった。そして、各M1の変動周期を持った

ＨＲの１７ゲームにおける平均心｜1{|数は、SKjllllのＫＳ.とＨ・Ｋ.ともにＩＨ組のＲ､ＬとＨＨよりも高

い傾向であった。また、各jllllの被験者Ｋ､ＳとＩＬＨ・はそれぞれのパートナーよりもＨＲが顕著に高

い傾向を示していた。（ｌＸ１１及び図２参11((）このiilij者は〃いにハードヒッターであった。

ＨＲの変化に対して、総ポイント１２２ポイントの内、７３ポイントがサービスキープされている。

図２の下段の矢印（↓）はサービスをキープしたことを示している。各jIlllともにサービスをキープ

しているが、ＨＲの変化はそれぞれ特徴的に現れている。

さらに、図３はサービス・サイドとレシーブ・サイドの１ゲーム毎の平均ＨＲを示したもので

ある。横jlilllはサービス・サイドのサーバーのＩＩＲで、縦jlilllはサービス・サイドのパートナーとレ

シーブ・サイドのフォアー・サイドプレヤー、バック・サイドプレヤーのＨＲである。サーバー

のＨＲに対しては規則的な変化が見られなかった。しかし、レシーブ・サイドのフォア－．サイ

ドとバック・サイドとでは常にフォアー・サイドプレヤーの方が高いＨＲを保っている傾lhjに

あった。その差は有意であった。ＶＴＲの分析によるリターン・ポール速度はフォア－．サイドプ

レヤーの力がパック・サイドプレヤーより遥かに大きかった。したがって、フォアー・サイドプレ

ヤーはサービスを強くリターンしている傾|ｲﾘであった。これらの変化はＨＲの変化に顕著に現れた。

図４は安静値に対する１７ゲームの平均IIR（△ＨＲ）と安静時に対する試合終了直後の△ＰＮＥ、

△ＬＤＨ、△ＬＡ､△ＣＫの｣杣Ⅱ分を示した。△IIRは被験者Ｋ・Ｓ.､Ｈ､Ｈ､の111Hに大きくなっている。

この被験者は対戦相手のハードヒッターである。ＳＫ組の被験者Ｋ､S､とＨ､Ｋとのllljには有意差が

あった。（１）＜0.05）しかし、IHjllllの被験者ＩＩＨ.とＲ1.との''１１には有意差がなかった。△ＨＲの最

も大きかった被験者Ｋ・Ｓ・は△ＰＮＥと△ＬＡも最も大きかった｡この被験者Ｋ､Ｓは△ＬＤＨおよ

び△ＣＫが最も小さかった。それに対して対戦机手のハードヒッターである被験者Ｈ､Ｈは△

ＰＮＥと△ＬＡが最も小さかったが､△ＬＤＨおよび△ＣＫが大きかった｡－力､ＳＫ組のパートナー

である被験者ILK’は､△ＰＮＥと△ＬＡが小さく、△ＬＤＨおよび△ＣＫが大きく現れた｡それに対・

してＩＨ組のパートナーである被験者ＲＬは､△ＰＮＥと△ＬＤＨが小さく現れ､△ＬＡおよび△ＣＫ

が大きく現れた｡1,漿エピネフリン(△ＰＥ)はすべての被験者においてほぼ|司様な値であった。

－２２－ 
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考察

本研究では、テニスのダブルスにおける運動負荷強度についてＨＲから検討した。ダブルスに

おける本実験の得点取得割合はサービス・サイドの場合60％も高い結果が得られた。レシーブ・

サイドの得点取得割合がきわめて低かったのは、サービス権を持った組が特にそのゲームの主導権

を持つといったダブルスの特徴の結果によるものと考えられる。すなわち、シングルス・ゲームよ

りもサービス・リターンの領域（コース）が約半分かもしくはそれ以下になってしまうため、サー

ビスＩＨＩにとって有利となることが高得点取得割合を生じているのであろう。したがって、ダブルス

ではサービスに対してリターンの難易度が高くなっていることが本実験から推定できる。当然、

サービス・リターンのみでなく、その後交互に攻撃と守備が入れ替わる際に、攻撃側は常にリター

ンに対する難易度が高くなる。そうした特徴が代謝的・心理的要素による運動負荷強度となって現

れている。

この特徴はＨＲに著明に出現している。ＨＲの変化は自律神経系の関与を推定するのに有効で

あるとされている。交感神経活動の有効な指標である川漿カテコールアミン濃度によってＨＲの
６）１３） 

変化'よ影響を受ける。

非活動状態のＨＲの変化は心理的ストレスの変動信号としてスポーツの心理的指導に利用され

ていることが多い。心臓は心理的ストレスに対して敏感に反応する。レシーバーのＨＲはサービ
８）１６） 

スを受ける前から非常に高くなっている。これはFaulkner(1964)やMcArdle(1967)らが報告した

運動に対する期待、緊張、不安などの心理的ストレスに対･するものである。このストレスは大脳皮

質の興奮を間脳に作用させて、延髄の心臓促進｢'１枢を刺激することによって、ＨＲを増加させるも

のと考えられる。そうした運動前のＨＲの増力Ⅱ反応はAnticipatoryHeartRate(ＡＨＲ)と呼ばれ

ているが、筋活動とは直接関係がないとされている。しかし、副腎随質からのＰＥの放出による影
８） 

響も無視できないことを指摘している。また、スタートHiの合図でＨＲが急激に６０～75％
１６） 

ＨＲｍａｘまで増力Ⅱすることが知られている。McArdle(1967)らはこれも心理的（情動性）ストレ

スの結果によるものである。

さらに’７ゲームを通しての平均ＨＲはかなり高く保たれていることも､ＡＨＲの出現機構に関連

しているものと考えられる。各ﾙ|lのパートナーの'１１で、特にフォアーサイドを守るプレヤーの平均

ＨＲがきわめて高いのは、ＡＨＲの影響を受けるものと考えられる。フォアーサイドプレヤーの動

きはゲームを左右する傾向が強いので、バック・サイドプレヤーよりも高い緊張が要求されるもの

と考えられる。

一方、走運動は下肢を中心とした運動形態をとるが、テニスはダッシュ、ストップ、ラケットス

ウィングの運動形態をとり、下肢と上肢を間欠的継続運動する。そのためゲーム中のＨＲは高く、
１４） 

しかも変動も大きい。この原|X|は、下)l支の運動にljllえて上肢の運動が強く影響してＨＲの反応を

－２３－ 
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２０）２１） 

大きくしているものと考えられる。この現象は、iill｢動筋の最｢１０違いによると考えられている。

すなわち、上肢筋量が小さいために、絶対物理的運動負）iHiに対して機械的効率が低下することと、

さらに上肢の連動調整の程度が低い理由による。当然、＿上肢と下肢の運動のＶｏ２ｍａｘは、活動筋

の量が少ない上肢の方に小さくなって現れてくる。ハードヒッターのＨＲは非常に高いのはその

ことが原因の一つに上げられるものと考えられる。

しかし、代謝性要素の他に神経性要素に対してもＨＲの反応はきわめて強い影響を受けている。

心機能の促進によるＨＲの反応は、弱い運動強度では迷走神経緊張の解放によっているが、強い

運動強度では迷走神経緊張解放と同時に交感神経の興奮の連合によって強調される。これにはカテ
の

コールアミンが強く影響する。運動ﾘd1度や活動筋量に応じてlhl漿力テコールアミンの著名な増力１１
１９） 

は、運動反応に特徴的な交感神経の過活mil)の反映によって起こる。強い運動強度でのＰＥ濃度は

3～４倍になり、ＰＮＥ濃度は５～７倍にも増力Ⅱして、心lil管系の反応を効果的にしていると言われ
、２）

ている。テニスはラケット把持)技をﾘ｡（力に使う巡動であるため、活動筋の収縮タイプは強い静的
１５）１８） 

111縮に近いものである。特に勝者のハードヒッターのＰＮＥやＬＡが高IilIを示したのはこの筋収

縮タイプを強力に使ったためであろう。また、その収縮タイプは筋の疲労を早めやすいので、大量
７）11）１２） 

のliil流を供給することにも高いＨＲのＩＭＡが関与しているものと考えられる。非活動筋であるラ
５）９）１０） 

ケット把持対側肢は強い交感;I(''1経性のjIl符収縮によってiiIi動筋へのlm流を#１１iっている。今後これ

らの変化ＨＲがの変動に現れていることを考慮して、ダブルスにおける運動負荷強度を考えるこ

とが重要である。

結語

l)ダブルスの試合時の運動負荷強度を観察するため､心機能の指標として心拍数(ＨＲ)を、交感神

経活動の指標としてjnl漿力テコールアミンをｉＩＩｌｌ定した。

2)本実験の得点取得割合はサービス・サイドの場合60％商い結采が得られた。

3)１７ゲームを通しての平均ＨＲはかなり高く保たれていた。各組のパートナーの'１１で、特にフォ

アーサイドを守るプレヤーの平均ＨＲがきわめて高く保たれている。

4)勝者はパートナー同士でＨＲの変動周期の位相が逆転していた。しかし、敗者のパートナー同士で

は変動周期の位相が、それぞれ逆転している傾向が)iLられなかった。すなわち、勝者の変動周期は

規111性があり、敗者のそれは不規11Ｉ的であった。

5)血漿ノルエピネフリン濃度の変化はハードヒッターにおいてきわめて高いｲ直を示した。

6)血中乳酸濃度はハードヒッターにおいてきわめて高い征Iを示した。

7)乳酸脱水素酵素とクレアチンフォスホキナーゼはバック・サイドの力が高い傾向であった。

8)以上の結果からダブルスにおける迦動負荷強度は、物理的仕事量（エネルギー的要素）は勿論、

心理的（情動性）ストレス要因によって影響を強く受けることが示１度された。

－２４－ 
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