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学生相撲選手の体力科学的研究

　一主に全身持久性につついて一

桑　森　真　介 佐　藤 隆

1．はじめに

　スポーツ選手が体力トレーニングを実施する場合，まず，体力測定により個々人の体力の実態を

把握し，その体力が全体的に高いレベルにあるかどうか，また，特にその競技に必要な体力が充分

なレベルに達しているかどうかを調べ，このような資料をもとにしてトレーニング内容を決定する

という順序ですすめてゆくのが好ましい方法といえる。

　近年，各スポーツ種目ごとに，上述のような科学的トレーニングのための基礎的な研究は多くみ

られる。しかしながら，このような研究がいまだ充分とはいえない種目もいくつかみられ，特に相

撲競技に関しては，最近では，小川らのグループによる研究8’9’1°）14）2”29’34’35’36’3”4°’41’46’，近藤ら

による研究16）17’18’，中西と筆者らによる研究3°’などが報告されているものの，それら以外にはあま

りみられない。

　従来より相撲競技では，主に「しこ」，「てっぽう」などの伝統的な練習方法が補強運動として採

用され，科学的トレーニングは特に必要とされてこなかった。このように，指導の現場で体力トレ

ーニングが軽視されてきたということが，前述したような相撲競技における体力科学的研究の遅れ

の原因となっているのかもしれない。

　しかしながら，最近では，相撲競技者の中にもウェイトトレーニング等の科学的根拠に基づいた

体力トレーニングを補強運動に取り入れているものがかなり増えてきており，プロの相撲部屋や高

校，大学等のアマチュアの相撲道場にもトレーニング機器を整えているところがいくつかみられる

ようになってきた。

　このような現状は，相撲競技の近代化という観点からは好ましいことであろう。しかし，どのよ

うなトレーニングが競技力向上に有効であるのか，あるいは，どの程度のレベルを目標としてトレ

ーニングを実施すればよいのかなどが明らかにされておらず，いまだ相撲競技における最適なトレ

ーニング方法が確立されているとはいえない。

　相撲競技に適したトレーニング法を確立するためには，まず，相撲競技者の体力の実態および特

徴等を明らかにする必要がある。

　従来より，相撲競技者の体格や体力を測定し検討考察を加えた研究はいくつかみられるが，その

多くは相撲競技者の体格，すなわち形態的側面について論じている4）16’17’18”9’25’39）41’43）44）46）5°）。最

近では，近藤ら16）17）18）により，体組成の面から相撲競技者の形態面での特微を明らかにしようとし

1
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た研究が報告されている。また，以前より力士の巨体は多くの研究者の興味を引いたようであり，

体育学以外の研究者による力士の形態面での研究報告4’19’25’39’43’44’5°’もいくつかみられる。

　相撲競技者の体力に関する代表的な研究報告としては，小川らの研究グループによる報告8’14’27）

29’3D36’37’4°’�?ｰることができる。彼ら36’37’は，プロの力±の体格および体力を測定し，競技力の

k位の力士は下位の力士に比べ体格（特に体重）に優れており，体力面では両者の間に有意な差が

みられなかったと報告している。

　また，筆者ら2°’21）は，相撲競技の「立ち合い」におけるパワーや「当たり」の強さについて分析

し，特定の条件下でのパワー，「当たり」の強さ，および体重のそれぞれが，互いに独立して競技

力と密接に関連していることを認めた2°）。

　これらの研究内容等から，相撲における競技力が形態的側面により大きく左右されることは決定

的事実といえるが，一方，比較的体格に劣る競技老でもかなりの競技力を有するものも存在し，そ

の機能的側面も無視することはできない。

　中西と筆者ら3°）は，学生相撲選手の体格・体力のいくつかの要素について測定を実施し，相撲に

おける競技力は形態的側面により大きく決定されるという面はあるが，機能的側面においても，外

部負荷に対して発揮される絶対的なエアロビックパワーやアネロビックパワーはかなり競技力を左

右しているのではないかと論じた。

　この報告では，学生相撲選手と一般人，力士，柔道選手の体格・体力の比較，および，学生相撲

選手の中での競技力の上位のものと下位のものの体格・体力の比較を試みたが，他との比較の面で

不充分であった点が少々あるように思われる。そこで，今回はその報告の中から主に全身持久性を

取り上げ，この点から学生相撲選手の特微を明らかにすることを目的とし，より詳細な比較検討を

試みることとした。

II．測定方法

A．　日時・場所

　測定は，昭和61年11月9日（室温11．2～12．0℃，気圧760～764　mmHg，相対湿度68～87％），

16日（室温9．　3～13．6℃，気圧759～763　mmHg，相対湿度32～44％），および22日（室温11。9～

17．6°C，気圧766～769　mmHg，相対湿度33～48％）の午後2時から7時にかけて実施した。

　場所は，明治大学和泉校舎体育館測定室および測器室であった。

B．　被　験　者

M．大学相撲部員16名を対象として測定を実施した。被験者の特徴は，形態測定結果に含めて表

1に示した。

なお，M．大学相撲部の測定実施年度の学生選手権大会における成績は，団体ベスト8であった。

2



学生相撲選手の体力科学的研究 143

C．　測定項目および方法

　（1｝メディカルチェック

　安静時の心拍数と血圧の測定，および尿検査を実施した。なお，尿検査は，三共KK製尿試験紙

を用い，蛋白，糖，ウロビリノーゲンについて比色法により行なった。

　②形態測定
　身長，体重，皮下脂肪厚（上腕背部，肩甲骨下部），その他についての測定を実施したが，今回

は上記のその他を除く項目についてのみ報告することとする。

　なお，皮下脂肪厚の測定には，栄研式あるいはKeys・Bro2ek式等の触診式皮脂厚計（Caliper）

が広く利用されているが，石田ら12’によると，皮下脂肪厚が30mmを越えるとCaliperでは正確

な測定が不可能ということである。そこで，本研究では，超音波Bモード法を採用し，アロカ製小

型リニア電子走査装置（ECHO　CAMERA　210－D　11）を用いて測定を実施した。

　（3）　ll市機能検査

　ミナト医科学社製オートスパイロメーター（ST－200）を使用し，肺活量，一秒量，一秒率を測定

した。

　（4）運動負荷試験

　ステップテスト

　文部省体力テストによる方法に従って，測定を実施した。

　最大運動負荷試験

　測定項目は，最大酸素摂取量（Maximum　Oxygen　Uptake：VO2m。。），最大換気量（Maximum

Pulmonary　Ventilation：VEmax），最高心拍数（Maximum　Heart　Rate：HRmax），　Respira－

tory　Exchange　Ratio（R），およびPWC、7Dであった。

　測定は，モナーク社製自転車エルゴメーターを用い，漸増負荷法により実施した。

　呼気ガスの分析には，ミナト医科学社製呼吸代謝連続監視システム（レスピロモニターRM－300

システム）を使用し，15秒間隔でVO2，　VE，　R等をプリンターに記録した。

　心拍数については，三栄測器社製心電図監視記録装置（カルディオスーパー2E31A）により心

電図を記録すると同時に，上記の心電計からの出力を同社製心拍数ユニットに入力し，刻々の心拍

数の変化をペソ書きオッシログラフに連続的に記録した。

　プロトコールは，1．5kpで3分間ウォーミングアップを行なわせた後，2分間の休息を取らせ，

1・5kpで3分，2．5kpで4分，3．　O　kpまたは3．5kpで4分，その後1分ごとに0．5kpずつ負荷

を漸増しExhaUstionに至らしめるという方法を用いた（図1参照）。

　VO2m。。については，　Exhaustion直前の連続する2個のデータの平均値の中で最高値を示した

ものを測定値として採用した。また，VEm、x，　HRm。x，およびRについては，　VO，m。．出現時の値

をもって測定値とした。なお，測定後HRm。、が180拍／分以上，あるいはRが1．0以上であるこ

とを確認し，それらのいずれかがその基準を下回っていた場合には。1週間後再度測定を実施した。

3
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　PWC17・に関しては，図1に

示した1，II，皿の各Stageの

心拍数を，後半30秒間の心電図

のR波を数えることにより求

め，それらの値から心拍数と負

荷強度（kpm／min）の関係式を

最小二乗法により算出し，その

回帰式から心拍数が170拍／分

の時の負荷強度を求め測定値と

した。

　なお，心電計のディスプレイ

上に表示される刻々の心拍数を

監視し，Stage　Hの後半でその

値が140拍／分未満の場合には

Stage皿の強度を3．5kpに，

また，それ以上に達した場合に

は3．Okpに設定した。

（kp）

6．0

5．0

強4．0

度

3．0

2．0

1，0

0．0

1でHRが140拍／分未満の場合

　　　　　　　　以上の場合

ウォーミンクアップ

　1．5kp

　皿

3．5kp

リズム：60rpm

一5　　　　　0　　　　　5　　　　　10

　　　　　　　時　　　間

図1　最大運動負荷試験のプロトコール

15　（分）

UI．結果および考察

　メディカルチェックとして，安静時心拍数，安静時血圧の測定，および尿検査（蛋白，糖，ウロ

ビリノーゲソ）を実施したが，被験者のほとんどが正常な値を示した。異常に近いものとしては，

安静時心拍数が94拍／分を示したものが1名，安静時最低血圧が90mmHgを示したものが1名あ

げられた。これらの被験者の最大運動負荷試験においては，心電図，心拍数，および症状に充分な

注意を払い測定を実施した。

　各被験者の形態測定，心機能および肺機能測定，最大運動負荷試験のそれぞれの結果を，表1，

表2，および表3に示した。

　表2のPWC・7・の測定結果をみると，被験者K．　Yuu．については（）内にその値を示してあ

るが，これは，その測定値が極端に大きなものであり，平均値および標準偏差を算出する際に，特

殊な事情によるものとして除いたということを意味するものである。また，K．　Yuu．のその測定

値について，棄却検定を実施した結果（T・＝3。132，Pく0．01），統計的にも充分に棄却できるという

ことであった。

　なお，表1の除脂肪体重（LBM），体脂肪量，および体脂肪率（％Fat）については，超音波

Bモード法により測定した皮下脂肪厚（上腕背部＋肩甲骨下部）の値を2倍し，Nagamineと

Suzukiの式26’から体比重を求め，さらにBro2ekらの式5）を用いることにより，これらの値を算

4
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表3最大運動負荷試験結果
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表4本研究による学生相撲選手の体組成と従来の報告によるそれの比較

　　116

192

11

8
9
8
2
8
5
6
9
1
2
2
9
7
1
9
4
6
6
7

1
0
2
2
0
2
0
1
1
1
2
0
1
2
1
1
1
1
0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
一
　
1
0

被験者数 体　重（kg） LBM（・・）i体脂肪量（・・）｝％…（％）1鮪者

2
0
ρ
0

1
1
1

117．4±5．2｝Sξ．9±2．0

　　　　　　　83．6±2．2111．6±　5．6
・…±・9．・1・5．・±1・．・

31．6±　3．3

28。0±3．5

25．9±12．5

26．3士1．5　1近藤ら16）

23，9±2．0　1近藤17）
　　　　　　本班究によ
22．6±6．8
　　　　　Fるテータ

（平均値±標準偏差）

出した。

　このような体組成の算出方法は，NagamineとSuzukiによる式が，　Caliperにより計測した皮

下脂肪厚から体比重を求める式であることから，正確な方法とはいえない。また，これまでに報告

された超音波法とCaliper法の比較研究12）でも，これらの方法による測定値の差異は認められて

いる。

　そこで，今回求めたLBM，体脂肪量，および％Fatの値と，これまでに報告された学生相撲

選手のそれらの値を比較することにより，今回算出した体組成の値がデータとして使用しうるかど

うかを検討した。

　表4に，これまでの学生相撲選手の体組成に関する報告16）17’から引用したLBM，体脂肪量，お

よび％Fatのそれぞれの値と今回推定したそれらの値を示した。

　本研究による学生相撲選手の体重およびLBMは，これまでの報告によるそれらと大きな差は

みられなかった。なお，体脂肪量と％Fatについては，今回の報告の方が少々小さいようである

一　6
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が，これらの差は統計的に有意ではなかった（表4参照）。

　いずれにしても，本研究における体組成は便宜的に求めたものであり，正確な値を知るためには

近藤ら16）17’のように水中体重法を採用する必要がある。しかしながら，前述のように，本研究によ

る体組成がこれまでの報告によるそれと大差がみられなかったということから，今回は，とりあえ

ずこれらの値をデータとして用いることとした。

　A．　一般成人男子との比較

　一般に全身持久性は，心機能および肺機能により決定づけられるといわれている。今回の測定項

目の中では，ステヅプテスト得点やPWC・7・は心機能を，そして，肺活量や一秒量は肺機能をみ

ようとするものである。また，VO・m。。は，主にこれらの機能により決まる酸素運搬系機能を示す

指標といえる。

　　　　　　　　　　　　　　＊＊＊pく0．001　　　　　図2は，これらの3機能に関する測定

　　　　　　　　　　　　　　NS有意差なし　　　　結果の平均値を，20歳の一般成人男子…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を基準としてT得点化し示したものであ
　　　　　　　　　　　　　　　　　＊＊＊
　　70．0．＿＿．．．＿＿ttt．．tt．＿．．．t．．．．．，．．．　　る。なお・PWC170については，20歳一

　　　　　　　　　＊＊＊　　　　　　　　　　　　　　般成人男子の標準値および標準偏差がみ

毒　：lilrkts・　畿懲襯欝
点40．0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と標準偏差（200kpm／min）を用いてT

　　30．0　　・『…　　　・　　　…・　　＊＊＊　　　得点を算出した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　　20．0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ステップテストは体重を負荷とした

　　　　　ス　　雲　肺　　　　　最　　最体
　　　　　テ　　O　　　　　　　大　大重
　　　　　　ツ　≧　　活　　秒　　酸　　　　　　　　　　　　　　　　　　酸1

　　　　　新量量騰

図2　全身持久性測定項目の一般成人男子を基準とした

　　T得点プロフィール

（相対負荷）テストであり，相撲選手は

一般男子に比べて極めて大きな体重を有

するということから，当初その得点はか

なり低いのではないかと予測された。し

かし，相撲選手のステヅプテスト得点

（63．2）は，一般男子のそれ（62．0）と

ほとんど差がみられなかった（表2および図2参照）。なお，相撲選手のステップテスト得点は，

T得点に換算すると50．7という値であった。

　一方，負荷が体重ではなく摩擦負荷（絶対負荷）となるPWC・，・では，相撲選手の値は1205

kpm／min（T得点60．3）という高い値を示し，一般男子のそれ（1000　kpm／min）との差は0．1％

水準で統計的に有意であった（表2および図2参照）。

　上記の2つの心機能測定結果から，相撲選手は極めて大きな体重を有するにもかかわらず，その

相対的心機能は一般男子に比べ必ずしも劣っておらず，絶対的心機能においてはむしろ優れる傾向

にあるということが立証された。

7一
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　次に，間接的に肺容量をみようとする肺活量であるが，相撲選手（4474m1）のT得点は51．9で

あり，一般男子（4380m1）と大差がみられなかった（表2および図2参照）。しかしながら，その

肺活量を体重1kgあたりの値に換算し相対値をみると，41．2m1／kgというように（表2参照），

一般男子の値（肺活量の標準値を体重の標準値で割った値：72．O　ml／kg）に比べ，著しく低い値と

なり，その差は統計的にも有意（P〈0．001）であった。

　このように，相対的肺活量については，相撲選手は一般男子に比べ著しく劣っていたが，このこ

とは，相撲選手が体重を負荷とする全身持久性の運動を実施するに際して，大きな不利益をもたら

すものと推測される。

　また，一秒量をみると，相撲選手の値（3760　ml／s）は，　T得点51．3というように一般男子のそ

れ（3670m1／s）とほとんど同等の値であった（表2および図2参照）。そこで，その一秒量を肺活

量で割ることにより呼吸筋の機能を示す一秒率を算出し，相撲選手の値がどの程度のものかを検討

した。相撲選手の一秒率は84．5％となり（表2参照），一般男子の86．0％に比して若干低い値とな

ったが，その差に統計的有意性は認められなかった。

　VO2m。、に関しては，相撲選手の値（3849　ml／min）は，　T得点に換算すると72．0というように

一般男子のそれ（2970m1／min）に比して著しく高い値を示し，その差に0．1％水準の統計的有意

性が認められた。しかしながら，体重1kgあたりの値（35．2・ml／kg／min）では25，3という極めて

低いT得点となり，その値は一般男子のそれ（50．Oml／kg／min）に比べ著しく劣っていた。また，

その差は0．1％水準で統計的に有意であった（表3および図2参照）。　　　　　　　1

　上記のことから，相撲選手は，体重を負荷としない絶対的な全身持久性に関しては，相当の能力

を有しているが，体重を負荷とする相対的な全身持久能力においては，かなり劣るといわざるをえ

ない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　一

B．　肥満者との比較

　全身持久性を評価する場合，通常，体重1kgあたりのVO2＿を指標として用いる。その体重

1kgあたりのVO，m。．の値をみる限り，前述したように，学生相撲選手の全身持久性は，一般男

子に比べかなり劣るということになる。

　L．A．　Larson23’は，　VO，m。、を体重1kgあたりの値で評価することの問題点を指摘し，体重と

の関係図からそれを評価するのが正しい方法であると述べている。

　そこで，本研究においても，体重とVO2m。．の関係図から相撲選手と一般男子の全身持久性を比

較することを試みた。しかしながら，相撲選手の体重が一般男子のそれに比べ極めて大きいため，同

一図中で両者を比較することは困難となった。体重との関係図から相撲選手と一般男子のVO2…

を比較するためには，相当大きな体重を有する健康成人のデータが必要となるが，わが国の文献で

はこのような資料はみあたらない。そこで；本研究では，J．　A．　Dempseyら7）による，呼吸循環

器系の病歴をもたず日常特に運動を行なっていない一般成人男子（肥満者を含む）のデータを比較

対象とし，相撲選手の特徴について検討した。

8
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CONTROL（薗）
－Dempsey，et　al．

60　　　80　　100　　S20　　140　　160

　　　　Body　Weight（kg）

図3　体重とVO2m。xの関係

　図3は，Dempseyらのデー

タを用いて体重とVO，m。xの関

係図を作成し，その上に今回の

学生相撲選手のデータをプロ

ットしたものである。なお，

Dempseyらは，　O・－12％Fatお

よび12～25％Fatを一般男子，

25～37％Fatおよび37～50％

Fatを肥満者として測定データ

を比較している。図中のDem－

pseyらのデータの中で，体重

90kg以下の2つの平均値は一

般男子の値を，また体重110kg

以上の2つの平均値は肥満老に

ついて示したものである。

　これまで多くの研究者により，体重とVO、m。。の相関関係は認められてきたが，　Dempseyらの

データをみる限り，著しく大きな身体を有するもの（体重が110kg以上）についてはその限りで

はないようである。しかしながら，相撲
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊＊＊P＜0．001
選手の場合，相当大きな体重を有するに

もかかわらず，VO2m。。はかなり高い値　　　　　　　　　　　　　　＊＊＊

を示している。

　また，図4および図5は，相撲選手お

よびDempseyらによる肥満者と一般男

子のそれぞれについて，VO2m。。の絶対

値および体重1kgあたりの値の平均値

と標準偏差を示したものであるが，図5

により，体重1kgあたりの値につい

て，相撲選手（35．2ml／kg／min）と肥満

者（20．8　ml／kg／min）を比較しても，相

撲選手はより高い値を示しており，その

差は0．1％水準で統計的に有意であっ

た。なお，VO2m。。の絶対値に関しても

同様に，相撲選手（3849m1／min）は肥満

者（2820　ml／min）を上回っており，そ

の差に0．1％水準の統計的有意性が認め
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図4　各グループのVO2maxの比較
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られた（図3および図4参照）。

　相撲選手とDempseyらによる一般男子の

VO2m。xの絶対値を比較すると，相撲選手の

VO、m。。は，一般男子のそれ（3120　m1／min）

に比して高値を示し，その差は0．1％水準で

有意であった。しかしながら，体重1kgあ

たりの値では，一般男子（41．7m1／kg／min）

の方が有意水準1％で上回り，その優劣の関

係は逆転している（図4および図5参照）。こ

のような傾向は，前述した日本人の標準値と

の比較の場合と同様であった。

　次に，VO，m。xの絶対値および体重1kg

あたりの値について，相撲選手と肥満者ある

いは一般男子との間に顕著な差がみられた原

因について，体組成の面から検討しようと試

みた。

　図6は，相撲選手，肥満老，および一般男

子の体組成について示したものである。
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相撲選手は肥満者に比べ，体重，体脂肪量については，有意水準1％および0．1％で低値を示し，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LBMに関しては，両者の間にほとんど差は

　　　　　　　　　　　　騒体脂肪量　　　　　認められなかった。また，一般男子と比較す
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図6各グループの体組成の比較

一10一

ると，相撲選手は，体重，体脂肪量，LBMの

それぞれに高い値を示し，それらの差はすべ

て統計的に有意（P〈0．001）であった（図6

参照）。

　相撲選手は肥満者に比べ，単なる不活性な

負荷である脂肪の量が少なく，その結果体重

が軽くなっている（図6参照）。このことは，

相撲選手の体重1kgあたりのVO2m。xの値

が肥満者のそれに比べ高値を示した原因の一

つとなっているものと考えられる。

　しかしながら，活性組織としてのLBMに

ついて両グループ間に統計的有意差がみられ

なかったにもかかわらず，前述したように，

相撲選手のVO・m。。の絶対値が肥満者のぞ
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図7LBMとVO2m。。の関係

れに比して有意に高い値を示したというこ

とについては明確ではない。

　そこで，次に，LBMとVO2m。xの関係

からその原因について検討した。

　図7は，Dempseyら7）によるLBMと

VO2m。。の関係図に，今回の相撲選手のデ

ータをプロットし作成したものである。な

お，図中の回帰直線はE．BuskirkとH．

L．Talor6）により算出されたものである。

　図7から，一般男子と相撲選手のデータ

は，回帰直線の誤差範囲の中にほぼおさま

り，肥満老については，すべてその範囲よ

り下方に位置していることがわかる。この

ことから，肥満者はLBM相当のVO2m。

を有していないということができる。

　また，図8は，相撲選手，肥満者，およ

び一般男子のLBM　l　kgあたりのVO2mh。

の平均値と標準偏差を示したものである

（
ロ
哨
建
＼
b
o
荏
＼
、
霞
）
Σ
m
【
一
＼
×
邸
E
N
〔
ζ
〆

図8

50．0

40．0

30．　0

20．　0

10．0

90　　100

　　　　　＝＊＊＊P＜0．001

NS有意差なし

NS

0．0

　　　　　相　　　　肥　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　般　　　　　撲　　　　　　　　　　満　　　　　　　　　　　　　　　男　　　　　選
　　　　　手　　　　者　　　　子

各グループのLBM　l　kgあたりのVO2m。。の比較

一11一



152

が，この図をみても，相撲選手と一般男子のLBMlkgあたりのVO2＿の値はほとんど差がな

く，これらの両グループの値は，肥満者のそれに比べ高値であることがわかる。なお，相撲選手と

肥満者の差は統計的に有意（Pく0，001）であった。

　BuskirkとTalor6）は，　LBM　l　kgあたりのVO2m。、により呼吸循環器系の機能をみることが

できると論じているが，本研究では，LBM　l　kgあたりのVO・m、x・を，最大のレベルで酸素を摂

取するうえでのLBMの質を示すものとして評価することとした。

　このような評価により，相撲選手のLBMと肥満者のそれとを比較すると，両グループ間に量

的な差はないが（図6参照），質的には相撲選手の方が優れており（図8参照），ゴそのことが，相撲

選手のVO・m。xの絶対値をより大きなものにしたということになる。また，肥満者は大量の脂肪

を有することにより極めて大きな体重となり（図6参照），体重1kgあたりのVO・＿ではさら

に不利となっているものと考えられる。

　相撲選手と一般男子のLBMを比較すると，両グループ間に質約な差はないが（図8参照），量

的に相撲選手の方が勝り（図6参照），その結果，相撲選手のVO2m。xの絶対値がより高い値を示

したものと解釈することができる。しかし，体重1kgあたりのVO・m、xでは，相撲選手は，量的

に上回るLBMに大きな体脂肪量を加えた極めて重い体重が影響し（図6参照），結局，その値は

低値を示すという結果になったものと判断できる。

C．他のスポーツ選手との比較

　これまで，相撲選手の全持身久性に関して，一般成人男子あるいは健康な肥満者と比較すること

によりその特徴をみてきた。

　しかしながら，相撲競技もいくつかのスポーツ種目の一つである以上，単に一般男子や肥満者と

比べるだけではなく，他のスポーツ選手との比較を試みるべきであろう。特に，一般男子や肥満者

に比べ，著しく高い値を示したVO・m。xの絶対値については，他のスポーツ選手と比較した場合，

どの程度のものであるのか興味深いところである。

　このようなことから，ここでは，相撲選手のVO2m。。の絶対値あるいは体重1kgあたりの値に

ついて，他のスポーツ選手と比較することにより，その特徴を明らかにしようとした。

　図9および図10は，これまでに撮告されたいくつかの文献1）2’s）11）24’31＞32）33）38）45）49）から引用した，

11種目のスポーツ選手と一般成人男子（20歳）についての，VO2m。xの体重1kgあたりの値およ

びその絶対値の平均値と標準偏差を示し，それに今回の相撲選手のデータを加えて作成したもので

ある。

　比較対象とするスポーツ選手のデータを収集するにあたっては，そのスポーツ選手の年齢と競技

力が，本研究における相撲選手のそれらとなるべく同程度となるように配慮した。各種スポーツ選

手のVO2m。xに関する報告は多くみられるが，上述の条件を満たすものはそれほど多くはなく，

今回はとりあえず11種目のスポーツ選手を比較対象とした。

　なお，柔道選手については，2つの資料11）45）の中から体重80kg以上の者を選び，それらを合わ

一12一



学生相撲選手の体力科学的研究 153

せた平均値と標準偏差を算出しその値を示した。

　図9により，各スポーツ選手に

っいて，体重1kgあたりのVO

・m。。．の平均値を比較すると，相

撲選手の値は，柔道選手を除く他

のスポーツ選手の値に比べ，著し

く低いことがわかる。．’　．

　一方，図10から，相撲選手の

VO2澁。。の絶対値を他のスポーツ

選手のそれと比較すると、．相撲選

手のその順位は13種目（一般成人

男子を含む）中5位となり，その値

はかなりの水準にあるといえる。

　これらの結果から，体重を負荷

とする全身持久性においては，相

撲選手は，柔道選手を除く他のス

ポーツ選手よりはるかに劣り，外

部負荷に薄して発揮される全身持

久性の運動能力では，他のスポー

ツ選手に比べ見劣り’のしない水準

にあるのではないかと推測され

る。　　　　　　1　，

種戯轡欝・
白転：・鞭野づ

讐，．。繍暢・・1）

競　　歩（64．9±3◆411＝5）

余一ト（暢6・6）

近代五種（牒4・9）

サ・カー（繰5・°）

誌窟協（牒2・8）

誰営謁（1編勅

バイア・・ンa i牒5・2）

空　手（1鑑5・6）

了糊子（50．0±6．0）

柔道（357マ3：ヒ7．On＝8）

岬一，；．蝋艦櫛

VO2max／体重（ml／kg／min）

、10　　20　　30　　40　　50　　60　幽70　　80

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※相撲以外は他の文献から引用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図9相撲選手と他のスポ乙ツ選手の体重1kgあたりの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VO2maxの比較　　　　　　　　　　’　・　　　・

　山地48）は，体重を負荷とした長時間の運動や，比較的体重が軽い方が有利となるような運動にお

いてはタ体重1kgあたりのvoim。xの値がその記録とより密接に関係し，また，体重を直接的

に負荷とせず，体重の大きさが直接推進力を生み出すパワー原となるような種目では，絶対値の

VO2ma。の方が作業成績とより密接な関係にあると述べている。’また，山地は，上記の前老に匹敵す

る種目の例としてマラソンおよび長距離スキーを，後者については自転車やボートをあげている。

　筆者2°）は，’すでに，相撲における競技力が体重やパワーLと密接に関連することを報告している。

また，相撲選手が競技中にパワーを発揮する場合，その選手自身の体重と相手の体重を合わせたも

のがその負荷となるというごとは，ほぼ間違いないであろう。

　上記のように，相撲競技の場合，山地が示した後者と共通する点がいくつかみられ，このような

ことから，相撲選手のVO2皿・。は；体重1kgあたりの値では他に比して低値であり，絶対値では

他に比べ遜色のない値を示したのかもしれない。

　しかしながら，相撲競技と山地が例示した後者の種目（自転車やボート）とでは，競技時間およ

び選手の体格や体力の特性等で大きく異なっており，これらを，VO2ma．に関して同様め傾向を示
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す種目として，同一視することはかなり問題があるように思われる。

種目α響糊
自転車（4535±437n＝－22）

ボート（4511±511n需29）

㌦。、爾（牒4°7）

近代五種（3877±346n＝32）

相　撲（3849±483n－16）

霞諸協（饗壱35°）

サ・カー（難291）

誌潔繍催壽34°）

柔道（3654±710n＝8）

バイアス・ン（鯉志324）

競歩（3530：ヒ354n－5）

空　手（難317）

一般男子（・97・±…）

　　VO2max（ml／min）

0　　　1000　2000　3000　4000　5000　6000

　　　　　　　　　　※相撲以外は他の文献から引用

図10　相撲選手と他のスポーツ選手のVO2m。xの比較

　事実，相撲選手と自転車やボー

トの選手の体重やVO2m。。を比

較すると，もちろん体重では大き

な差があり，また，VO2maxの体

重1kgあたりの値や絶対値をみ

ても，両者の差は極めて大きなも

のといえる。つまり，自転車やボ

ートの選手は，VO2＿の体重1

kgあたりの値あるいはその絶対

値のいずれにおいても，今回取り

上げたスポーツ選手の中では上位

にランクづけされるのに対し，相

撲選手は，すでに述べたように，

VO2m。。の絶対値では他と比べ遜

色のない値であるが，体重1kg

あたりの値では一般男子よりもさ

らに劣っている（図9および図10

参照）。

　相撲選手以外で，体重1kgあ

たりのVO2m・。が一般男子より

も低値を示したものとしては，柔道選手をあげることができる（図9参照）。今回比較対象として

選んだ柔道選手は，平均体重106，4kgであり，相撲選手同様大きな体重を有している。

　このようなことから判断すると，その種目の特性上，体重の大きいことが極めて有利となるよう

なスポーツ種目の場合，その選手の体重1kgあたりのVO2Maxの値は，彼らがスポーツマンであ

るとはいえ，必ずしも一般男子よりも高値を示すとは限らず，むしろより低値を示す傾向にあるの

かもしれない。

　大きな体重を有するスポーツ選手が，このようにVO2m。。に関して共通した傾向を示すのかど

うかを明らかにするためには，柔道の重量級選手，ラグビーのフォワード選手，レスリングの重量

級選手，プロレスラーなどの，比較的大きな身体を有するスポーツ選手を対象としてVO2m。。を測

定し，さらに検討する必要がある。これらに関しては，今後の課題としたい。

　これまで，相撲選手の全身持久性の面での特徴について，他のスポーツ選手と比較することによ

り検討してきたが，これより，相撲競技のトレーニング内容に着眼し，相撲選手の全身持久性につ

いて検討することとする。

　中井ら28）は，学生相撲の練習に関して，その心拍数と時間から，有酸素的要素もかなり含まれて
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いると報告している。また，筆者22）が以前に測定した相撲競技の練習中の心拍数の変動をみても，

「申し合い」では，平均心拍数150拍／分を20分から40分の間持続しており，その強度は，全身持

久性のトレーニング効果が充分に期待できるものと考えられる。

　しかしながら，再三述べるように，一般に全身持久性の能力を示すといわれている体重1kgあ

たりのVO2m。xに関して，相撲選手は一般男子に比して著しく劣っており，前述したこれまでの

相撲練習時の強度に関する報告と矛盾することになる。

　この点について解明するためには，相撲選手に加えて，相撲選手と同様に大きな体重を有する日

常特に運動を実施していない健康男子を比較対象としてVO・m。、の測定を実施し，体重とVO2m。。

の関係図から相撲選手のそのトレーニング効果をみていく必要があるのではないかと思われる。

　今回は，前述したように，便宜的にDempseyらによる肥満者のデータを比較対象として使用

したが，本来，アメリカ人の肥満者ではなく，相撲選手と同様に大きな体重を有する日本人の健康

男子（筆者は，結果として肥満者ということになるであろうと考えているが）を対象として比較す

るべきである。

　実際問題として，日本人で体重100kgを越える巨体を有する健康男子の被験老を得ることは，

極めて困難なことであろう。しかしながら，今後，このような被験者について，比較対象群とする

のに充分な数のデータが得られたならぽ，大きな体重を有するスポーツ選手の全身持久性について

より明らかにするための貴重な資料となりうるであろう。この点に関しては，後の研究を待ちた

い。

N．ま と め

　相撲選手の体格および体力の特徴を明らかにすることを目的とし，いくっかの項目について測定

を実施した。　　　　，

　今回は，いくつかの体力要素の中から主に全身持久性を取り上げ，他との比較を試みた。

　得られた結果を要約すると，以下のようであった。

　1）相対的心機能を示すステップテスト得点については，相撲選手の値は，一般男子のそれとほ

とんど差がみられなかった。しかしながら，絶対的心機能を示すPWCi・・では，相撲選手は，一

般男子よりも有意に高い値を示した。

　2）呼吸筋の強さを示す一秒率に関しては，相撲選手は，一般男子と大きな差はみられなかった

が，体重1kgあたりの肺活量では有意に低い値を示した。

　3）相撲選手の体重1kgあたりのVO・m。．は，一般男子のそれに比べ低値を示し，”その差は統

計的に有意であった。しかしながら，絶対値のVO2m。、では，相撲選手は一般男手に比して有意

に高い値を示した。

　4）　相撲選手のVO2m。。あるいは体重1kgあたりのVO2＿は，肥満者のそれらに比べ，有意
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に高い値を示した。なお，その原因として，肥満者がLBMの質（LBM　l　kgあたりのVO2m。x）

の点で著しく’劣っていたことと，相撲選手の体脂肪量が肥満者に比して少なかったことがあげられ

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　”

　5）　相撲選手と他のスポーツ選手の，VO2＿を比較すると，相撲選手の体重1kgあたりの値は

他に比して著しく低値であったが，絶対値では他に比べ遜色のな．い値を示した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　付　　　　　記

　本研究の施行に際し，御指導，御協力を賜りました東京都立大学中西光雄先生，ならびに同大学

岩崎義正先生に感謝の意を表します。

　また，実験に際し，深い御理解と御協力を頂きました明治大学相撲部監督の滝沢憲太郎氏，なら

びに同大学相撲部員の皆様に深謝いたします。
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