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1 .緒言

バレーボール競技ではサーブースパイクープロック

や相手のミスを含めて相手チームよりも点を取ること

で勝利につながるが，中でもアタッカー選手のスパイ

クにより得点を纏得するととが多い.個人・集悶スポ

ーツを関わず競技)J向上には心理面・技術面・体})

面の強化1-16)は不可欠ぜある盟アタッカーに関する技

術面についてはスパイク動作について検討され8，14， 16) 

ボールスパイタ持に筋君主図を用いて体幹や上肢・上肢

帯若手の筋活動を調べた研究がある4，同哩技術面が長け

ていることに加えてバレーボール競技に関する専門的

体力を保持していることは必須である.

バレーボール競技にはレシーバー，セッター，アタ

ッカーなどの各ポジションに応じて必要な体力婆素は

異なる 10)がF スパイタやブロックを行うア夕、ソカー

選手には高く跳躍するZことが求められる"各種の銚躍

種目の研究が行われ，雪量薩跳やカウンタームーブメン

トジャンブ (CounterMovement Jump: CMJ)時には

下肢の筋や臆が多く動員されている比瑚.膝調節の伸

展トルクとスタワットジャンブおよびCMJの欄速にお

いては，筋収縮の速さよりも運動に動員される頻度を

多くするととが望ましく，大きすぎる助走速度は連

続的な跳綴運動を低下させる川.銚爆には下肢の筋が

自転車ヱルゴメーターは無酸素伎の運動様々を評価

21-2却することに優れており，ウインゲートアネロピッ

クテスト (Win草ateanaerobic test: WAnT)を用いた

ピークパワーと平均パワーは二重エネルギーX線吸収

法 (Dual-energyx-ray absorptiometry: DEXA)を用

いて針測した下肢筋量との関に正の相関関係がある25)

%体脂肪を体成分分析装置(Inbody)とDEXA法を用

いてBland-AltmanPlot法にで検討すると多少，過小

評価Z6'することがあるが筋肉量については明らかには

されていない.そこで，本研究ではInbodyを用いた

体組成(上・下肢，体幹筋量)と自転率エJvゴメータ
ーを用いた脚パワーを指擦として大学女子パレーボー

ル議手の中でもアタッカー選手に対し，上・下位君事で

差異があるかについて，および指標簡の相互関係につ

いて検討することを目的とした.

2.方法

1 )対畿

20申告年度九州大学バレーポール女子l部リーグに

所属する女子パレーボール部の部員のうちアタッカ

ー選手10:g(レギュラー君事 [n=S] と非レギュラ一群
[n=五])とした.

多く関与するが，外側広筋 (VastusLateral muscle: 2)測定時期

VL)の形態とCMJには相関関係がありIl自転車工ル 200事年度秋季リーグ期間中f::行った

ゴメーターを用いた運動時にはVLが多く動員される

加バレーボール競技において，ひとつひとつの動作 3)測定項闘

は比較的短時間に行われるために無酸素性のエネルギ (1)-体組成測定

一供給系でまかなわれる部分が多い凶 15分の康佼安静後，体成分分析装憤(Inbody
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720， Biospace) を用いて骨格(上・下肢，体幹)

筋量および体脂肪量の測定を行った.

(2)パワー測定

十分なw-up終了後24) 自転車エルゴメーター

(Powermax v2， COMBI) を使用し， 10秒間3段

階負荷(セット間休息120秒)による無酸素パワ

ーと，ウインゲートアネロピックテスト (wingate

anaerobic test: WAnT)を用いて平均パワーおよび

ピークパワーを算出した.

4)統計解析

利き腕(脚)・非利き腕(脚)の比較には対応のあ

るt検定を用いた. レギ、ユラー・非レギュラーの比較

には対応のない t検定を用いた. 2変量聞の関係につ

いてはPearsonの積率相関係数を用いた.無酸素パワ

ーを従属変数とし，各(四肢，体幹)筋量を独立変数

(ステップワイズ法)とした重回帰分析を行いR2値と

推定値の標準誤差 (SEE)を算出した.先行研究との

比較にはz検定を用いた.いずれも有意水準はα=0.05

とした.

3.結果

1)レギュラー・非レギュラーの比較

骨格筋量(上肢，体幹，下肢)，体脂肪量， 10秒間

全力ペダリングの無酸素パワー，体重あたりの無酸素

パワー，ウインゲートアネロピックテスト (wingate

anaerobic test: WAnT) を用いた平均パワーとピーク

パワーは群間で差はみられずほぽ同様の値を示した.

Table 1. Compare with body composition and power of 
regular and non-regular groups. 

Regular group N 0 n regular g:rou p 
Group and n umbers of caS8S 

n=5 n=5 
p value 

Ske18tal MV (kg) 48.1士1.7 49.5';'2.5 

U pper limb MV  (kg) 5.1 ';'0.3 5.2';'0.5 

Trunk MV  (kg) 21.9';'0.7 22.1 ，;，1.3 

Lower limb MV  (kg) 16.0土0.6 16.5';'0.9 

Body fat volu me (kg) 12日';'2.8 14.6';'5.0 NS 

Anaerobic power (w) 729.2';'66.3 759.2';' 179.9 

power I body weight (w/kg) 11.4士1.1 11.3';'2.5 

Mean p叩 81'(W) 490.8';'57.0 541.4';'55.6 

Peak pow目加) 640.8';'75.5 689.0';'80.7 

恥1ean土SD.
MV: Muscle volumes. NS: Not significant. 

2)利き・非利き側の上・下服筋量の比較

レギュラ一群・非レギュラ一群ともに非利き腕に比

べて利き腕側に筋量が多く(ともにp<0.05)，全体的

には非利き腕側に比べて利き腕側の筋量が多かった

(pく0.01).レギュラ一群は両脚に同程度の筋量を保

持していたものの，非レギュラ一群においては利き脚

側に多くの筋量を保持している傾向を示し (pニ0.06)， 

全体的には非利き脚側に比べて利き脚側の筋量が多か

った (p<O.ol)(Figl.). 
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Fig l. Comparison betwe巴ndominant and non-dominant 
extremity muscl巴volumes.
口:Regular group.・:Non-regular group. 
MV: Muscl巴volumes.NS: Not-significant. 

3)筋量と無酸素パワーの関係

下肢筋量は無酸素パワー値との間(r=0.651，pく0.05)

(Fig2.)， WAnTにおける平均パワー (423"-'601w)

およびピークパワー (544"-'795w)の3項目との聞に

相閣関係 (r=0.710，r=0.645ともにpく0.05)があった

(Fig 3.). 

無酸素パワーを従属変数とし，各(利き・非利き側

の上・下肢，体幹)筋量を独立変数とした重回帰分析

を行いR2値と推定値の標準誤差 (SEE) を算出する

と下記の式が得られた.

無酸素パワー (w)

979.370 + 211.585 X [利き脚側の筋量](kg) 
R2=0.427 (SEE=92.592w) 
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レギュラー・非レギュラーを問わず，アタッカー選

手においては利き腕側の筋量分布が非利き腕側に比べ

て多かった (Fig1.).アタッカー選手はレシーブやブ

ロックを行うことに加えて，スパイクを行うため非利

き腕に比べて利き腕側の筋量が多いことが考えられる.

一方で下肢についてレギュラ一群は利き脚・非利き脚

間で筋量に差はみられないものの，非レギュラ一群に

おいては利き脚側に多くの筋量を保持している傾向を

示した (p=0.06，Fig 1.).アタッカー選手の跳躍方法

には性差があり，男子選手はstep-c1oseジャンプ，女

子選手はhopジャンプを用いている 8) 非レギュラ一

群は利き脚側に依存したhopジャンプを行っている可

能性がある.一方でレギュラ一群は跳躍時に男子選手

のように利き脚・非利き脚の接地時間を長くしている

可能性がある.筋量と筋力は比例関係にあるが 29)非

レギュラ一群は利き脚に筋量が多いために発揮する筋

力も大きいことが推察される.課題として，スパイク

動作分析を併用した解析を行う必要があると考えられ

4. 
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Fig 2. Relationship between lower leg MV and anaerobic 
power. 
MV: Muscle volumes. 
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自転車ヱルゴメーターを用いたパワー発揮時には脚

力，特に外側広筋 (Vastuslateralis musc1e: VL)が

多く動員される20) 競技スポーツ選手だけではなく発

育発達期においても下肢筋量と無酸素パワーには相関

関係がある叩.本研究においても下肢筋量と無酸素パ

ワーとの間 (r=0.651，p<0.05)およびウインゲートア

ネロピックテスト (Wingateanaerobic test: WAnT) 

を用いた平均・ピークパワーとの聞に相関関係があ

った (r=0.710，r=0.645ともにpく0.05) (Fig2. and 3.). 

無酸素パワーを先行研究で対象となった群11，13， 23)と比

較すると，男子のバレーボール選手と比べて73%程度

(p<O.OOI， Fig 4.)であるものの，本対象者とは異

なる大学女子バレーボール部選手やエリート高校生

と比べて高いパワーを保持(またはその傾向)して

いた(それぞれp<O.OOI，pニ0.06，Fig 4.) .跳躍運

動時における下肢筋の様相について検討がなされ17，18) 

VLの筋量はカウンタームーブメントジャンプと相関

関係がある1)無酸素パワーを従属変数，各筋量を説

明変数としてステップワイズ法を用いた重回帰分析を

行うと下記の式が得られた.

無酸素パワー (w) ニ

18 

Fig 3. Relationship between lower leg MV and peak & mean 
WAnT anaerobic power. 
MV: Muscle volumes.， <>: Peak power.， andム:Mean power. 

16 17 

Lower leg MV Ckg) 

300之

15 

-979.370 + 211.585 X [利き脚側の筋量](kg) 
R2ニ 0.427 (SEEニ 92.592w) 

WAnTを用いた体重あたりの無酸素パワーは男子選

4)無酸素パワーの先行研究値11，13，23)との比較

無酸素パワーは744.2士128.8wを示し，男子バレ

ーボール選手の73%程度 (p<O.ool)の値であり，

リート高校生よりも1.1倍高い傾向を示し (p=0.06)， 

大学女子バレーポール選手と比べて1.3倍高かった

(p<O.OO 1) (Fig 4.). 
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Fig 4. Compare with anaerobic power this study and previous 
studies. 
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手叫とj可等であった調アタッカー選手にとって跳躍高

を大きくするためには下肢筋最の増加によって無酸素

パワーやWAnTによるピーク・平均パワーを向上させ

ることが必要である.説明変数に荊jき脚側の筋騒が選

択されたが，アタッカーにとって利き脚側の筋最を増

加させた方が良いのかあるいは利き騨・非華IJき騨の羨

をなくすように筋遣を獲得したり，跳躍動作時に両足

聞の接地時間後緩くしたりする必要があるのかについ

て2つめの課題として残されるが，女子のアタッカー

選手は利き脚側を重視した跳躍を行っている討という

ことを非レギュラー群においては支持できる可様性が

ある.

超音波診断装置を用いて一般成人の下肢筋爆を男女

で比較すると，京子1::比べて男子の方が厚い部位が多

い闘が， 日本人一流選手の下肢{大腿前・後部， ド腿

後部}筋!事を主導女別にみるとバレーボール選手では性

差がなく，身長あたりで比較をしても同様の結果を示

している制本対象者は男子バレーポー}f，選手の73%

ほどの無酸素パワー値を示した.国内ー涜選手の筋j事

の性差から考えると体重あたりの無酸素パワーにおい

て男子と間程度を示すZことも考えられるが，本対象者

が大学レベルであることや筋序の測定も行っていない

ために比較することは出来ない.大艇部{申展筋群の断

面績を各種競技によって比較すると，バレーポール

選手は斯iIii積に対する等尺性の伸緩筋力績が小さい附.

バレーポー}f，選手の固有筋力が小古く言手術されている

点として神経系の影響が考えられるが，測定項目が競

技特性に適していない可能性もあむ，対象とする動作

に関連した測定項目の選択を行う必要がある.筋厚か

ら筋量を推定する方法が提示されている郎副ため，筋

F事と関節トルク，跳躍力との隣係についても検言、;課題
として挙げられる圃

5.まとめ

大学女子バレーボールのアタッカー選手を対象とし

て体力的サポートを行い，下記の知見が得られた.

1) と肢では利き腕御jの筋震が多かった 下肢につい

てはレギュラー群では両脚に間程度の筋量を保持し

ているものの，非レギュラー群においては非利き脚

に比べて利き脚側に多くの筋援を保持していた.

2)無酸素パワーおよびウインゲートアネロピックテ

スト (W!ngate出:-merobict田 t:WAnT)をよIJいた、IL

均・ピークパワーはレギュラー・非レギュラ一関で
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