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プロジェクトの概要と2022年度の概要

本プロジェクトは、トレーニング期や試合期にお
けるコンディションや運動量の可視化とパフォーマ
ンスの評価を検討するために、3つの研究から構成
されている。本年度は、1. 持久運動における汗中乳
酸濃度の生理学的意義についての検討、2. 女子ハン
ドボール選手を対象とし、公式戦ならびに練習にお
けるスポーツパフォーマンス分析結果からのトレー
ニングメニューの検討、3. ボディビルダーの減量お
よび増量の生理・心理学的検討について実施した。
いずれも競技力向上のための効果的なトレーニング
方法およびコンディショニングに役立つ実践的研究
として興味深い知見を得ることができた。以下に3

つのそれぞれの研究成果について詳報する。

1.	持久運動における汗中乳酸濃度の動態
及び生理学的意義についての検討

1-1. 目的
運動強度を把握するための一指標として、運動後
の血中乳酸濃度がよく用いられている。最近の研究
では、激しい運動時の汗の分泌量と乳酸濃度は互い
に独立しており、汗中乳酸が非侵襲的な診断・評価
に適していることが確認されており（Komkovaら , 

2022）、汗中乳酸は、筋肉の代謝をより迅速に示す
指標として、血中乳酸濃度よりもさらにスポーツ
医学上重要であり、生理学的状態をより正確にモ
ニタリングするための多様な情報をもたらす（EV 

Karpova, 2020, Sekiら , 2021, Kanokpakaら , 2022）も

 研究プロジェクト �  日本体育大学体育研究所雑誌 第47号 2022 | pp.31-49

研究プロジェクト 5
競技力向上のための効果的なトレーニング方法および 
コンディショニングに関する研究

杉田正明・大石健二・岡田　隆

のとして、国際的な認知度が高まってきている。現
在、汗中乳酸を連続的に測定可能な工学的技術が国
内で開発されている（Shitandaら , 2023）。また、最
近では、血中乳酸濃度と唾液中の乳酸レベルは高い
相関関係があり、乳酸を非侵襲的に把握する方法と
して唾液分析は有用との指摘（Ntovasら , 2022）もな
されている。これらのことは、汗や唾液に含まれる
乳酸が生理学的に重要な意味をもたらす可能性を示
唆している。
汗中乳酸を検出する手法を用いることができれ
ば、非観血的に簡便な方法で、アスリートのトレー
ニングや試合現場で運動中連続的に乳酸濃度の動態
を把握することが可能となる。そうすれば運動強
度、疲労度合を容易に把握することが可能となり、
大変有用性が高いといえる。
そこで、本研究では、漸増負荷法を用いた自転車
駆動運動中の汗中乳酸濃度を検出しその動態を把握
するとともに、他の生理学的指標を同時に収集し、
その関係性や汗中乳酸濃度の生理学的意義について
検討することを目的とした。

1-2. 方法
1-2-1. 対象者
大学運動部に所属する学生6名（女性4名、男性2

名）を対象とした。身体特性は全体で、年齢：21.8±
0.4歳、身長：163.2±6.4cm、体重：62.3±7.1kgで
あった。

1-2-2. 測定デザイン
本測定では、自転車エルゴメーター（風神雷神，
株式会社OCL社製）を用いて、30Wから始まり3分
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ごとに15Wずつ漸増し、運動が継続できなくなる
まで行う漸増負荷運動を2回実施した。各対象者は
測定室に来室後、身体組成を測定し、座位にて10

分間の安静を保った。その間に、心拍数計、汗中乳
酸測定センサー、筋酸素モニターを装着した。10分
間の安静の後、自転車エルゴメーターへ移動し、安
静時の血中乳酸濃度測定、呼気ガス測定用のマスク
を装着し運動を開始した。自転車運動時の回転数
は60回 /分とし、各運動負荷において2分30秒が経
過したところで血中乳酸濃度測定およびRPE（Borg 

scale）の聞き取りを行った。また、運動終了の1、3、
5分後に血中乳酸濃度の測定を実施した。

1-2-3. 測定項目
汗中の乳酸濃度は汗中乳酸測定センサー（Sweat 

Watch，株式会社グレースイメージング社製）を用
いて測定した（写真A）。汗中乳酸測定センサーは、
汗中乳酸と反応するセンサーチップ部，センサー
チップ部で発生した電流を検知するセンサーデバイ
ス，電流値を表示する結果表示プログラムからな
る。センサーデバイスと，結果表示プログラムをイ
ンストールしたスマートフォンはBluetooth にて接
続される。センサーチップをセンサーデバイスコネ
クタ部に挿入後，センサーチップを皮膚に貼付し，
センサーデバイスごと体に装着するものである（中
島ら , 2021）。汗中乳酸測定センサーチップ上にキャ

リブレーション溶液を点滴することでキャリブレー
ションを行い、測定センサーチップを右上腕外側に
貼付けて1秒ごとに連続測定した。
血中乳酸濃度は乳酸分析装置（ラクテート・プロ

2，アークレイ株式会社製）を用いて測定した。運
動開始前安静時，各運動強度の残り30秒および運
動終了後に指先穿刺によって測定した。筋中酸素
飽和度および総ヘモグロビン量は筋酸素モニター
（MOXY monitor，index有限会社）を右大腿前面中
央に貼付け、連続測定した（写真B）。心拍数は心拍
数モニター（Polar M200，Polar社製）および心拍数
センサー（Polar H10，Polar社製）を用いて、1秒ご
とに連続測定した。呼気ガスは自動呼気ガス分析装
置（AE-310s，ミナト医科学社製）を用いて、breath-

by-breath法にて測定を行った。

1-2-4. 分析方法
各測定項目の推移データについては、全てのデー
タの測定を実施できた4名分（7試技）、血中乳酸濃
度と汗中乳酸濃度の変化量の関係性の検討において
は6名分（11試技）のデータを用いて分析を実施し
た。連続測定を実施した汗中乳酸濃度、筋中酸素飽
和度、総ヘモグロビン量、心拍数および呼気ガスは
1分ごとの平均値を算出した。また、汗中乳酸濃度
および血中乳酸濃度は安静時からの変化量を算出し
分析した。各測定項目の運動強度の比較には一元
配置分散分析を行い、有意な主効果が認められた
場合、その後の検定にはBonferroni法を用いた。ま
た、血中乳酸濃度と汗中乳酸濃度の変化量の関係性
はPearsonの積率相関係数によって分析した。なお、
統計処理には IBM SPSS Statistics 27を使用し、有意
水準は5%未満（p < 0.05）とした。

1-3. 結果及び考察
自転車エルゴメータを用いた漸増負荷運動におけ
る汗中乳酸濃度の動態についてある対象者の結果を
血中乳酸濃度とRPEの結果とともに図1に示した。
汗中乳酸濃度は、90Wから120Wに上がると同時に
上昇傾向を示し、その後は180Wまで上昇し続けて
いることがわかる。負荷が120Wから血中乳酸濃度
も上昇していることがわかる。すなわち、いわゆる

A B

写真．漸増負荷法による自転車駆動運動中の測定
（A：汗中乳酸、B：筋酸素飽和度の測定）
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LTポイントは、汗中乳酸濃度の上昇ポイントの負
荷（120W）と同負荷であることを示している。この
結果は対象者6名全員において同じ傾向を示し、漸
増負荷運動におけるLTと汗中乳酸濃度の上昇ポイ
ントは一致することを確認することができた。これ
は、中島ら（2021）の汗中乳酸性閾値時仕事率と血
液乳酸性閾値時仕事率との間に強い相関関係がある
エビデンスを支持するものである。

次に、運動負荷が上昇する際の血中乳酸濃度の変
化量（Δ）と汗中乳酸濃度の変化量（Δ）との関係に
ついて比較を行い、両者の関係性について検討し
た。（図2）。その結果、運動中のΔ血中乳酸濃度とΔ

汗中乳酸濃度との関係は、有意な相関関係（r=0.643

（p<0.001））が認められた。しかし、血中乳酸濃度の
変化量に対して汗中乳酸濃度の変化量は約6割程度
を示したことと、散布図のばらつきが大きいことか

y = 0.6054x + 0.6821
r = 0.643
P < 0.001
n = 107
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図1．�漸増負荷法による自転車エルゴメーター
を用いた測定結果の一例

図２．�運動中のΔ血中乳酸濃度とΔ汗中乳酸濃
度との関係

図3．�漸増負荷法による自転車エルゴメータ駆動運
動中の各生理学的指標の推移
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ら、血液中と汗中の両指標の変化量に関する関係性
については今後、より詳細に検討する必要があると
思われる。
サンプル数は少ないが、運動中の酸素摂取量、二
酸化炭素排泄量、心拍数、換気量、呼吸商、血中乳
酸濃度、汗中乳酸濃度および筋中酸素飽和度の変化
について、それぞれの平均値を図3に示した。これ
らの相互関係については、今後、より数を増やし検
証を行う必要があるといえる。
今後の課題として、フィールド（ロードやトラッ
ク）での長距離走などにおけるデータ収集とそれら
を基にしたパフォーマンス評価及び他の指標（血糖
値など）との関連性についても検討し、競技力向上
のためのトレーニングプログラム立案まで幅広い有
用性を検証できることを目指す予定である。
 （文責：杉田正明・中澤　翔・橋本　峻）
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2.	大学女子ハンドボールを対象としたス
ポーツパフォーマンス分析を用いたト
レーニングメニューの検討　～2022
年度関東大学女子ハンドボールリーグ
戦におけるシュートに注目して～

2-1. 研究目的
ハンドボールは、ゴール型スポーツであり規定時
間の前後半を実施し、試合終了時に得点の多いチー
ムを勝利とする集団で実施する球技スポーツである
（宇津野 , 1966）。ゴール型スポーツの特徴として、
攻守が混在しルールという制約条件下で相手よりも
より多くの得点を獲得するための戦術が重要である
点が挙げられる。ゴール型スポーツにおける戦術の
詳細化を目的に、バスケットボール（児玉 , 2009；
大高ら , 2007）、ラグビー（中川 , 2011）をはじめと
する様々なスポーツにおいて、攻撃および防御にお
いて起きた事象をスコアとして記録し、個人または
チームのパフォーマンス評価するスポーツパフォー
マン分析が実施されている。これらの先行研究で
は、1回の攻撃におけるパスの回数や1試合におけ
るシュート種類別のシュート本数や得点数を集計し
勝敗との関係性を示すことにより、パフォーマンス
を評価している。
公益財団法人日本ハンドボール協会（2020）は、

2020年にこれまで認めていなかった各チームのベ
ンチにおけるパソコンやタブレット端末等の技術的
機器の使用や出場選手におけるウェアラブルデバイ
スの着用を認めた。これにより、試合における個人
およびチームのより多くの情報をリアルタイムで取
得し、共有することが可能となった。リアルタイム
での情報の取得および共有は、試合における監督・
選手の選手交代や攻撃および防御の戦術に関する意
思決定のサポートとなる。そのため、試合中の自
チームや相手チームの選手の情報をより的確に記録
し、わかりやすく可視化することが重要となる。し
かし、チームによって戦術は異なるため、各チーム
が重要視する情報も異なると考えられる。さらに、
大学生を対象とした公式試合は、各地区によるリー
グ戦方式が主流であり、各リーグによる重要視する
べき情報も異なることが考えられる。その為、各
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チームの戦術とリーグ全体を通した戦術の2種類の
戦術分析が必要と考える。
近年、大学生を対象としたゴール型スポーツにお

いてもスコアシート等の公式戦記録は、各競技団体
からオープンデータとして開示されている。そのた
め、リーグ全体を通した戦術はオープンデータから
各大学が共通した分析が可能であり、今後各チー
ム独自の戦術分析が重要になると考える。そこで本
研究は、大学女子ハンドボール1チーム（1大学）を
研究対象大学とし、公式戦ならびに練習におけるス
ポーツパフォーマンス分析結果からチームとしての
トレーニングメニューを検討することを目的とした。

2-2. 大学女子ハンドボールリーグを対象とし
たスポーツパフォーマンス分析（研究1）
2-2-1. 方法
2-2-1-1. 対象試合

2022年度関東学生ハンドボール春季リーグ戦と
秋季リーグ戦において、女子1部リーグに所属する
8大学により行われた総当たり戦の全28試合を対
象とした。春季リーグは1次リーグ戦後に2次リー
グ戦があるが、本研究は1次リーグ戦のみを分析対
象とした。

2-2-1-2. データ収集
リーグ戦における対象試合はタブレット（Apple 

社：iPad Pro）を用いパンニング撮影を実施した。

2-2-1-3. 分析方法
撮影した映像からランニングスコアを作成した。
ランニングスコアとしての確認項目は、シュート
数、シュートの成功数（得点数）、シュート実施選
手、シュートを実施した位置（シュートポジショ
ン）、シュートのゴールポストに対する位置（シュー
トコース）、シュート種類（ブレイクスルー；BT，ポ
ストシュート；P，ノーマークシュート；NM，7mス
ロー；7m）とした。シュートポジションは、左サイド
（LS）、左45度（L45）、左45度ディスタンス（L45D）、
右45度（R45）、右45度ディスタンス（R45D）、右
サイド（RS）、センター（C）、センターディスタン
ス（CD）、7mライン（7m）の9つに分類した（図4）。

尚、7mラインから行うシュートが7mスローである
ため、シュートポジションとシュート種類の両種類
の説明として7mと示す。また、シュートポジショ
ンとシュート種類別の得点数をシュートポジション
とシュート種類別のシュート数により除すことによ
り得点率を算出した。本研究では、シュートポジ
ションとシュート種類別のシュート数、得点数、得
点率をシュートパフォーマンス指標として分析項目
とした。

2-2-2. 結果および考察
2023年度関東学生ハンドボール春季リーグ戦と

秋季リーグ戦において、女子1部リーグに所属する
1大学を研究対象大学とし、春季リーグ戦7試合と
秋季リーグ戦7試合におけるシュートに特化したス
ポーツパフォーマンス分析結果（シュートパフォー
マンス指標）を対戦大学別に示した（表1-1～表
1-7）。
各表には、研究対象大学のシュートパフォーマン
ス指標に加え、研究対象大学との対戦成績（勝敗）
と対戦大学のリーグ戦順位を示した。研究対象大学
は、春・秋季リーグ戦の両試合において敗北した対
戦大学はA大学のみであった（0勝2敗）。研究対象
大学の対戦成績は、B大学とは0勝1敗1引き分け、
C・D大学とは1勝1敗、E・F・D大学と2勝0敗で
あった。

①①

②②

④④

⑥⑥

⑧⑧

③③

⑤⑤

⑦⑦

①左サイド(LS)
②左45度(L45)
③左45度ディスタンス(L45D)
④センター(C)
⑤センターディスタンス(CD)
⑥右４５度(R45)
⑦右45度ディスタンス(R45D)
⑧右サイド(RS)
⑨７ｍ

⑨⑨

攻撃方向

15°

45°

45°

15°

図4．シュートポジション区分
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シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率

ポジション 種類 (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%)

LS 5 3 60.0 4 2 50.0 9 5 55.6 3 3 100.0 6 3 50.0 9 6 66.7 18 11 61.1

L45 BT 2 1 50.0 3 0 0.0 5 1 20.0 1 0 0.0 5 3 60.0 6 3 50.0 11 4 36.4

L45 P 0 0 0.0 2 1 50.0 2 1 50.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 2 1 50.0

L45 NM 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 1 100.0 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0

L45D 4 1 25.0 1 1 100.0 5 2 40.0 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0 6 2 33.3

L合計 11 5 45.5 10 4 40.0 21 9 42.9 5 4 80.0 12 6 50.0 17 10 58.8 38 19 50.0

RS 2 0 0.0 1 0 0.0 3 0 0.0 3 1 33.3 5 3 60.0 8 4 50.0 11 4 36.4

R45 BT 2 0 0.0 3 0 0.0 5 0 0.0 3 1 33.3 5 3 60.0 8 4 50.0 13 4 30.8

R45 NM 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0

R45 P 1 1 100.0 2 2 100.0 3 3 100.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 3 3 100.0

R45D 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0

R合計 5 1 20.0 6 2 33.3 11 3 27.3 6 2 33.3 10 6 60.0 16 8 50.0 27 11 40.7

C45 BT 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0 2 0 0.0

C45 NM 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0 2 1 50.0 0 0 0.0 2 1 50.0 3 2 66.7

C45 P 1 0 0.0 1 1 100.0 2 1 50.0 4 0 0.0 2 0 0.0 6 0 0.0 8 1 12.5

CD 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0

C合計 1 0 0.0 3 2 66.7 4 2 50.0 7 1 14.3 3 0 0.0 10 1 10.0 14 3 21.4

7M 3 3 100.0 3 0 0.0 6 3 50.0 2 1 50.0 1 1 100.0 3 2 66.7 9 5 55.6

合計 20 9 45.0 22 8 36.4 42 17 40.5 20 8 40.0 26 13 50.0 46 21 45.7 88 38 43.2

シュート

春・秋季リーグ戦

2試合合計前半 後半 1試合全体前半

春季リーグ戦　(1位)　【敗北】

後半 1試合全体

秋季リーグ戦　(1位)　【敗北】

シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率

ポジション 種類 (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%)

LS 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0 4 1 25.0 2 2 100.0 6 3 50.0 7 3 42.9

L45 BT 2 1 50.0 5 3 60.0 7 4 57.1 2 2 100.0 4 3 75.0 6 5 83.3 13 9 69.2

L45 P 1 1 0.0 1 1 100.0 2 2 100.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 2 2 100.0

L45 NM 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 1 100.0 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0

L45D 0 0 0.0 2 1 50.0 2 1 50.0 1 0 0.0 2 1 50.0 3 1 33.3 5 2 40.0

L合計 3 2 66.7 9 5 55.6 12 7 58.3 8 4 50.0 8 6 75.0 16 10 62.5 28 17 60.7

RS 3 2 66.7 1 0 0.0 4 2 50.0 2 2 100.0 2 1 50.0 4 3 75.0 8 5 62.5

R45 BT 4 1 25.0 3 0 0.0 7 1 14.3 2 2 100.0 4 3 75.0 6 5 83.3 13 6 46.2

R45 NM 1 0 0.0 2 0 0.0 3 0 0.0 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0 4 1 25.0

R45 P 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 2 1 50.0 2 1 50.0 2 1 50.0

R45D 1 1 100.0 1 1 100.0 2 2 100.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 2 2 100.0

R合計 9 4 44.4 7 1 14.3 16 5 31.3 4 4 100.0 9 6 66.7 13 10 76.9 29 15 51.7

C45 BT 0 0 0.0 2 1 50.0 2 1 50.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 2 1 50.0

C45 NM 0 0 0.0 2 1 50.0 2 1 50.0 2 1 50.0 0 0 0.0 2 1 50.0 4 2 50.0

C45 P 3 1 33.3 3 1 33.3 6 2 33.3 4 1 25.0 5 1 20.0 9 2 22.2 15 4 26.7

CD 1 1 100.0 3 3 100.0 4 4 100.0 1 1 100.0 1 0 0.0 2 1 50.0 6 5 83.3

C合計 4 2 50.0 10 6 60.0 14 8 57.1 7 3 42.9 6 1 16.7 13 4 30.8 27 12 44.4

7M 2 2 100.0 0 0 0.0 2 2 100.0 3 2 66.7 2 1 50.0 5 3 60.0 7 5 71.4

合計 18 10 55.6 26 12 46.2 44 22 50.0 22 13 59.1 25 14 56.0 47 27 57.4 91 49 53.8

シュート

春・秋季リーグ戦

2試合合計前半 後半前半

春季リーグ戦　(6位)　【引き分け】

後半

秋季リーグ戦　(7位)　【敗北】

1試合全体1試合全体

シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率

ポジション 種類 (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%)

LS 6 5 83.3 2 0 0.0 8 5 62.5 4 2 50.0 3 0 0.0 7 2 28.6 15 7 46.7

L45 BT 1 1 100.0 2 2 100.0 3 3 100.0 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0 4 3 75.0

L45 P 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0

L45 NM 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 1 100.0

L45D 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0 4 2 50.0 1 1 100.0 5 3 60.0 6 4 66.7

L合計 7 6 85.7 6 4 66.7 13 10 76.9 8 4 50.0 5 1 20.0 13 5 38.5 26 15 57.7

RS 1 0 0.0 2 1 50.0 3 1 33.3 3 2 66.7 2 1 50.0 5 3 60.0 8 4 50.0

R45 BT 4 3 75.0 1 0 0.0 5 3 60.0 6 4 66.7 5 3 60.0 11 7 63.6 16 10 62.5

R45 NM 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0

R45 P 2 2 100.0 0 0 0.0 2 2 100.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 2 2 100.0

R45D 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0 1 1 100.0 1 0 0.0 2 1 50.0 3 2 66.7

R合計 7 5 71.4 4 2 50.0 11 7 63.6 10 7 70.0 8 4 50.0 18 11 61.1 29 18 62.1

C45 BT 2 2 100.0 0 0 0.0 2 2 100.0 0 0 0.0 2 1 50.0 2 1 50.0 4 3 75.0

C45 NM 2 1 50.0 1 1 100.0 3 2 66.7 3 3 100.0 1 0 0.0 4 3 75.0 7 5 71.4

C45 P 2 1 50.0 3 1 33.3 5 2 40.0 3 3 100.0 3 2 66.7 6 5 83.3 11 7 63.6

CD 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 2 2 100.0 1 1 100.0 3 3 100.0 3 3 100.0

C合計 6 4 66.7 4 2 50.0 10 6 60.0 8 8 100.0 7 4 57.1 15 12 80.0 25 18 72.0

7M 0 0 0.0 2 2 100.0 2 2 100.0 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0 3 3 100.0

合計 20 15 75.0 16 10 62.5 36 25 69.4 26 19 73.1 21 10 47.6 47 29 61.7 83 54 65.1

シュート

春・秋季リーグ戦

2試合合計1試合全体1試合全体前半

春季リーグ戦　(3位)　【勝利】

後半

秋季リーグ戦　(2位)　【敗北】

前半 後半

表1-1．春・秋季リーグ戦における対戦大学別シュートパフォーマンス指標(A大学)

表1-2．春・秋季リーグ戦における対戦大学別シュートパフォーマンス指標(B大学)

表1-3．春・秋季リーグ戦における対戦大学別シュートパフォーマンス指標(C大学)
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シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率

ポジション 種類 (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%)

LS 4 3 75.0 2 1 50.0 6 4 66.7 2 0 0.0 0 0 0.0 2 0 0.0 8 4 50.0

L45 BT 2 2 100.0 0 0 0.0 2 2 100.0 1 1 100.0 1 0 0.0 2 1 50.0 4 3 75.0

L45 P 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0

L45 NM 1 1 100.0 0 0 0.0 1 1 100.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 1 100.0

L45D 2 1 50.0 1 0 0.0 3 1 33.3 2 0 0.0 1 0 0.0 3 0 0.0 6 1 16.7

L合計 9 7 77.8 3 1 33.3 12 8 66.7 5 1 20.0 3 0 0.0 8 1 12.5 20 9 45.0

RS 1 1 100.0 4 2 50.0 5 3 60.0 3 2 66.7 6 4 66.7 9 6 66.7 14 9 64.3

R45 BT 3 2 66.7 2 2 100.0 5 4 80.0 4 2 50.0 2 0 0.0 6 2 33.3 11 6 54.5

R45 NM 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 1 100.0

R45 P 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0

R45D 1 1 100.0 0 0 0.0 1 1 100.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 1 100.0

R合計 5 4 80.0 7 5 71.4 12 9 75.0 8 4 50.0 8 4 50.0 16 8 50.0 28 17 60.7

C45 BT 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 1 100.0 2 2 100.0 3 3 100.0 3 3 100.0

C45 NM 1 1 100.0 1 1 100.0 2 2 100.0 2 2 100.0 2 2 100.0 4 4 100.0 6 6 100.0

C45 P 4 3 75.0 4 1 25.0 8 4 50.0 4 0 0.0 4 3 75.0 8 3 37.5 16 7 43.8

CD 1 1 100.0 1 1 100.0 2 2 100.0 0 0 0.0 2 2 100.0 2 2 100.0 4 4 100.0

C合計 6 5 83.3 6 3 50.0 12 8 66.7 7 3 42.9 10 9 90.0 17 12 70.6 29 20 69.0

7M 1 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0 3 2 66.7 4 2 50.0 5 2 40.0

合計 21 16 76.2 16 9 56.3 37 25 67.6 21 8 38.1 24 15 62.5 45 23 51.1 82 48 58.5

シュート

春・秋季リーグ戦

2試合合計後半1試合全体前半

春季リーグ戦　(4位)　【勝利】

後半

秋季リーグ戦　(3位)　【敗北】

前半 1試合全体

シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率

ポジション 種類 (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%)

LS 7 4 57.1 1 0 0.0 8 4 50.0 4 2 50.0 1 1 100.0 5 3 60.0 13 7 53.8

L45 BT 3 3 100.0 3 2 66.7 6 5 83.3 2 2 100.0 4 2 50.0 6 4 66.7 12 9 75.0

L45 P 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0

L45 NM 1 1 100.0 0 0 0.0 1 1 100.0 1 0 0.0 1 1 100.0 2 1 50.0 3 2 66.7

L45D 0 0 0.0 4 0 0.0 4 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0 2 2 100.0 6 2 33.3

L合計 11 8 72.7 8 2 25.0 19 10 52.6 8 5 62.5 7 5 71.4 15 10 66.7 34 20 58.8

RS 3 2 66.7 2 2 100.0 5 4 80.0 1 1 100.0 3 3 100.0 4 4 100.0 9 8 88.9

R45 BT 3 2 66.7 3 2 66.7 6 4 66.7 2 0 0.0 2 1 50.0 4 1 25.0 10 5 50.0

R45 NM 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 1 100.0

R45 P 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0

R45D 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0

R合計 6 4 66.7 7 5 71.4 13 9 69.2 4 1 25.0 5 4 80.0 9 5 55.6 22 14 63.6

C45 BT 2 1 50.0 3 1 33.3 5 2 40.0 3 2 66.7 2 2 100.0 5 4 80.0 10 6 60.0

C45 NM 1 0 0.0 1 1 100.0 2 1 50.0 1 1 100.0 1 1 100.0 2 2 100.0 4 3 75.0

C45 P 0 0 0.0 2 0 0.0 2 0 0.0 4 2 50.0 0 0 0.0 4 2 50.0 6 2 33.3

CD 2 2 100.0 5 4 80.0 7 6 85.7 0 0 0.0 2 2 100.0 2 2 100.0 9 8 88.9

C合計 5 3 60.0 11 6 54.5 16 9 56.3 8 5 62.5 5 5 100.0 13 10 76.9 29 19 65.5

7M 2 1 50.0 0 0 0.0 2 1 50.0 1 0 0.0 3 2 66.7 4 2 50.0 6 3 50.0

合計 24 16 66.7 26 13 50.0 50 29 58.0 21 11 52.4 20 16 80.0 41 27 65.9 91 56 61.5

シュート

春・秋季リーグ戦

2試合合計前半

春季リーグ戦　(5位)　【勝利】

後半

秋季リーグ戦　(6位)　【勝利】

前半 後半1試合全体 1試合全体

シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率

ポジション 種類 (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%)

LS 3 1 33.3 5 4 80.0 8 5 62.5 3 2 66.7 4 2 50.0 7 4 57.1 15 9 60.0

L45 BT 4 3 75.0 0 0 0.0 4 3 75.0 3 3 100.0 3 0 0.0 6 3 50.0 10 6 60.0

L45 P 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0

L45 NM 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0

L45D 1 0 0.0 1 0 0.0 2 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 2 0 0.0

L合計 8 4 50.0 6 4 66.7 14 8 57.1 6 5 83.3 8 2 25.0 14 7 50.0 28 15 53.6

RS 1 0 0.0 2 2 100.0 3 2 66.7 2 0 0.0 4 2 50.0 6 2 33.3 9 4 44.4

R45 BT 5 5 100.0 3 3 100.0 8 8 100.0 6 5 83.3 6 4 66.7 12 9 75.0 20 17 85.0

R45 NM 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 1 100.0 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0

R45 P 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0 1 1 100.0 0 0 0.0 1 1 100.0 2 2 100.0

R45D 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0 1 1 100.0 0 0 0.0 1 1 100.0 2 1 50.0

R合計 6 5 83.3 7 6 85.7 13 11 84.6 11 8 72.7 10 6 60.0 21 14 66.7 34 25 73.5

C45 BT 1 1 100.0 2 1 50.0 3 2 66.7 2 2 100.0 1 1 100.0 3 3 100.0 6 5 83.3

C45 NM 3 3 100.0 2 2 100.0 5 5 100.0 0 0 0.0 2 2 100.0 2 2 100.0 7 7 100.0

C45 P 2 1 50.0 3 2 66.7 5 3 60.0 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0 6 3 50.0

CD 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0 2 2 100.0 2 2 100.0

C合計 6 5 83.3 7 5 71.4 13 10 76.9 3 3 100.0 5 4 80.0 8 7 87.5 21 17 81.0

7M 0 0 0.0 1 0 0.0 1 0 0.0 1 1 100.0 0 0 0.0 1 1 100.0 2 1 50.0

合計 20 14 70.0 21 15 71.4 41 29 70.7 21 17 81.0 23 12 52.2 44 29 65.9 85 58 68.2

シュート

春・秋季リーグ戦

2試合合計1試合全体 1試合全体前半

春季リーグ戦　(7位)　【勝利】

後半

秋季リーグ戦　(5位)　【勝利】

前半 後半

表1-4．春・秋季リーグ戦における対戦大学別シュートパフォーマンス指標(D大学)

表1-5．春・秋季リーグ戦における対戦大学別シュートパフォーマンス指標(E大学)

表1-6．春・秋季リーグ戦における対戦大学別シュートパフォーマンス指標(F大学)
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A大学との試合（敗北試合）における研究対象大
学の1試合あたり得点率は春季リーグ戦40.5%、秋
季リーグ戦45.7%と50.0%を下回る結果であった。
また、分析対象試合において引き分け試合における
得点率が50.0%であった。さらに、研究対象大学が
勝利した8試合中7試合において得点率が50%以上
であった。
これらの結果から研究対象大学の勝利には得点率

50%が1つの基準点と予想し、得点率50%以上未満
と勝敗とのオッズ比を算出した。しかし、オッズ
比ならびに95%信頼区間は4.667（95%CI:0.297-73. 

384）であり、得点率50%が統計学的に勝敗を左右
する基準とは判断し難い結果であった。しかし、
2022年度の試合結果としてオッズ比の4.667という
結果は、得点率50%が勝敗を左右する要因の1つ
である可能性は高いと考える。また、本研究結果
は、14試合と分析対象試合数が少ないこともあり
複数年度のデータを用いた再分析が今後の課題と考 

える。
各試合における1試合あたりのコートに対する左

右からの合計シュート数の差を確認した。A大学と
の試合における研究対象大学の春季リーグ戦におけ
る左側からのシュート数は21回であり、右側から
のシュート数は11回と10回差があった。また、秋
季リーグ戦における左側からのシュート数は17回
であり、右側からのシュート数は16回と1回差が

あった。各試合における左右側からのシュート数に
違いがあるため、シュート数の左右差を表に示すL

合計とR合計の合算値で除すことにより1試合あた
りのシュート数の左右差の割合（%）とした。ちな
みに、A大学との試合における研究対象大学の春季
リーグ戦におけるシュート数の左右差は10回であ
り、L合計（21回）とR合計（11回）の合算値は32

回であり、シュート数の左右差率は31.3%であった
（算出式；10/32×100=31.3）。また、秋季リーグでは

3.0%であった。
そこで、分析対象試合14試合におけるシュート

数の左右差率を算出し勝敗による差を確認した。勝
利試合8試合によるシュート数の左右差率の平均な
らびに標準偏差は、13.4±8.6（%）であった。一方
の敗北試合5試合では18.8±13.2（%）であった。ま
た勝利試合における最小値は0.0%であり、最大値
は25.0%であった。一方の敗北試合における最小値
は3.0%であり、最大値は33.3%であった。尚、勝
利試合群と敗北試合群による統計学的有意差は検出
されなかった（p=0.445）。このように敗北試合にお
けるシュート数の左右差率は、勝利試合と統計学的
な有意差は検出されなかったが、敗北試合における
シュート数の左右差率は勝利試合よりも不規則性が
あり、勝利試合よりも敗北試合におけるシュートポ
ジションの左右の偏りについて検討が必要であると
考える。しかし、シュートポジションはシュート

シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率 シュート数 得点数 得点率

ポジション 種類 (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%) (回) (回) (%)

LS 5 2 40.0 4 1 25.0 9 3 33.3 1 0 0.0 3 2 66.7 4 2 50.0 13 5 38.5

L45 BT 4 2 50.0 2 2 100.0 6 4 66.7 2 1 50.0 1 0 0.0 3 1 33.3 9 5 55.6

L45 P 1 1 0.0 0 0 0.0 1 1 100.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 1 100.0

L45 NM 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0 2 2 100.0 3 2 66.7 3 2 66.7

L45D 1 0 0.0 1 1 100.0 2 1 50.0 1 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0 3 1 33.3

L合計 11 5 45.5 7 4 57.1 18 9 50.0 5 1 20.0 6 4 66.7 11 5 45.5 29 14 48.3

RS 1 1 100.0 2 1 50.0 3 2 66.7 2 1 50.0 1 1 100.0 3 2 66.7 6 4 66.7

R45 BT 2 0 0.0 3 3 100.0 5 3 60.0 1 1 100.0 6 5 83.3 7 6 85.7 12 9 75.0

R45 NM 2 0 0.0 0 0 0.0 2 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 2 0 0.0

R45 P 1 1 100.0 0 0 0.0 1 1 100.0 2 2 100.0 2 2 100.0 4 4 100.0 5 5 100.0

R45D 2 2 100.0 0 0 0.0 2 2 100.0 0 0 0.0 1 1 100.0 1 1 100.0 3 3 100.0

R合計 8 4 50.0 5 4 80.0 13 8 61.5 5 4 80.0 10 9 90.0 15 13 86.7 28 21 75.0

C45 BT 2 0 0.0 1 0 0.0 3 0 0.0 1 1 100.0 0 0 0.0 1 1 100.0 4 1 25.0

C45 NM 0 0 0.0 3 0 0.0 3 0 0.0 0 0 0.0 3 3 100.0 3 3 100.0 6 3 50.0

C45 P 2 1 50.0 1 0 0.0 3 1 33.3 4 0 0.0 2 0 0.0 6 0 0.0 9 1 11.1

CD 4 3 75.0 1 1 100.0 5 4 80.0 2 2 100.0 2 2 100.0 4 4 100.0 9 8 88.9

C合計 8 4 50.0 6 1 16.7 14 5 35.7 7 3 42.9 7 5 71.4 14 8 57.1 28 13 46.4

7M 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 2 2 100.0 1 1 100.0 3 3 100.0 3 3 100.0

合計 27 13 48.1 18 9 50.0 45 22 48.9 19 10 52.6 24 19 79.2 43 29 67.4 88 51 58.0

シュート

春・秋季リーグ戦

2試合合計後半 1試合全体前半 後半 前半1試合全体

春季リーグ戦　(8位)　【勝利】 秋季リーグ戦　(8位)　【勝利】

表1-7．春・秋季リーグ戦における対戦大学別シュートパフォーマンス指標(G大学)
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を実施した場所でしかなく、シュート実施選手が
シュートポジションとして希望とするポジションな
のか、それともディフェンダーにより希望とするポ
ジションからのシュートができず、やむを得ずに
シュートに至ったポジションなのか判断ができな
い。今後の課題として各選手が得意とするシュート
ポジションの確認に加え、試合前にディフェンスの
布陣（ディフェンダーの位置）やゲーム展開の諸条
件を考慮した理想とするシュートポジションを調査
し、各選手が理想とする条件下でのシュートであっ
たかを確認することと考えている。

2-3. 大学女子ハンドボールリーグ選手を対象
としたシュートポジション別シュート速度（研
究2）
2-3-1. 方法
2-3-1-1. 対象者
研究対象者は、研究1の研究対象大学の女子ハン

ドボール部に所属する選手21名とした。21名のうち
10名が研究1の2022年度関東学生ハンドボール春季
リーグ戦と秋季リーグ戦に出場した選手であった。

2-3-1-2. データ収集
シュート速度の測定は、スポーツレーダー（SKLZ）
を用いた。シュートポジションは、左サイド（LS）、
左45度（L45）、センター（C）、センターディスタン
ス（CD）、右45度（R45）、右サイド（RS）の5ヶ所と
した。各ポジションからのシュート回数は、5回と
した。シュートは、試合を想定しジャンプシュート
とした。尚、本研究参加者にはゴールキーパーがい
ないゴールに対し可能な限り速いシュートでゴール
に入れるように指示をした。

2-2-1-3. 分析方法
各ポジションにて実施した5回のシュートのうち
最速値を個人の代表値とした。また、2022年度関
東学生ハンドボール春季リーグ戦と秋季リーグ戦
に出場した10名を試合参加群とし、他の11名を試
合不参加群とし群間比較を実施した。シュートポジ
ション間（6水準）と試合参加有無（2水準）における
シュート速度の差は二元配置分散分析を用い検討し

た。統計学的差は、IBM SPSS Statistics 27を用いた。
尚、有意水準は5%未満とした。

2-3-2. 結果および考察
シュートポジション間と試合参加有無における
シュート速度差の検定において、交互作用に有意な
差は検出されなかった。シュートポジション間と試
合参加有無の各々で主効果が検出された（p<0.01）。
そのため、シュートポジション間の6水準に対し
bonferroni法による多重比較を実施した。LSはRS

を除く4水準に対し、またRSはLSを除く4水準に
対し有意な差が検出された（p<0.01）。尚、本研究に
おける平均シュート速度が最速であったシュートポ
ジションは、センターであり72.7±5.9km/hであっ
た。一方の最も遅かったシュートポジションは、左
サイドの62.4±5.3km/hであり、次いで右サイドの
63.6±3.9km/hであった（図6）。
シュートポジション間において平均シュート速度
の差が生じた要因の1つに、選手たちがゴールポス
トに対して角度が無いポジションからのシュートで

速度測定器

ディフェンスマネキン

センターディスタンス(CD)シュート

①
②

①左サイド (LS)

②左 45度 (L45)

③センター (C)

④センターディスタンス (CD)

⑤右４５度 (R45)

⑥右サイド (RS)

③④

⑤

⑥

図5．�シュートポジション別シュート速度の測
定風景
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はボールコントロールを意識したことにより速度低
下を招いたと推察する。さらに実際の試合では、本
研究とは異なりゴールキーパーもディフェンダーも
いる条件となるため、両サイドからのシュートはさ
らにボールコントロール能力が得点に影響を及ぼす
と考える。
試合参加群と試合不参加群の平均シュート速度
は、全6シュートポジションにおいて試合参加群が
速い結果であった。群間差が最大であったシュート
ポジションはセンターであり平均値で4.9km/hの差
が確認された。一方、群間差が最小のシュートポジ
ションは、左サイドで1.9km/hの差であった（図6）。
坂井（2014）によると、ハンドボールにおける
シュート速度は、体重、股関節屈曲・伸展、肩関節
振り下ろし時の最大筋力と関係があると報告されて
いる。このことより、試合参加群と試合不参加群で
シュート速度に統計学的有意な差が検出された原因
として筋力差が1つの要因と推察する。

2-4. まとめおよび今後の課題
本研究結果から、研究対象大学の選手は両サイド
からのシュートにおいてボールコントロールを意
識したシュート速度の低下が推察された。そのた
め、今後のトレーニング課題として全力での投球時
のボールコントロールが考えられる。全力投球時の

ボール速度の向上は、シュートのみならずパスにお
いても速いパスが実施できることになりシュート以
外においても試合に有効であると考える。
また、試合不参加群は、全力投球時の速度向上に
筋力トレーニングが課題と推察する。しかし、本研
究では選手の筋力測定は実施していないこともあ
り、試合不参加群が試合参加群に比較して筋力が低
いとは断定できない。そのため、定期的に全力投球
時の速度と選手の筋力との関係性を確認しつつ、筋
力トレーニングメニューを作成することが今後の課
題と考える。
ハンドボールのシュートにおいて會田（2008）の
質的研究において、堀田敬章選手のサイドシュー
トにおける実践知として『手首を上にひねってしゃ
くる感じです』というコメントが紹介されている。
ハンドボールにおける試合におけるサイドからの
シュートは、全力投球のシュートよりも堀田選手の
コメントにもあるボールリリース時に手首をひねる
ことによりボールの回転や軌道を変えるシュートが
重要と考えられる。そのため、ハンドボールにおけ
るスポーツパフォーマンス分析において、シュート
ポジションやシュートコース以外に選手のボールリ
リース時の手首の動きも分析項目として数値化する
ことが必要であると考える。しかし、スポーツパ
フォーマン分析項目を多くすることは、アナリスト

シ
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シュートポジション
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図6．シュートポジション別シュート速度
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の負担を増大させ、監督・選出へのフィードバック
までの時間を長期化する恐れもある。そのため、ア
ナリストの養成も今後の課題と考えている。
 （文責：大石健二・辻　昇一・岡村明音）
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3.	大学生ボディビルダーの減量と増量が
生理・心理学的指標に及ぼす影響

3-1. 目的
ボディビルダーは筋肥大と体脂肪除去（除脂肪）
のために、長期間にわたって骨格筋量と体脂肪量
を可変的に制御する。一般的には、体脂肪が僅少
になるまで除脂肪を進める減量期と、骨格筋肥大
を最大化させる増量期に1年間を分ける。先行研究
では、試合に向けた6か月の減量期で体脂肪率が
14.8%から4.5%まで減少したとする報告（Rossow 

et al., 2013）や、11週間で9.6%から6.5%に減少した
とする報告（Mäestu et al., 2010）が存在するがいまだ
情報は少ない。これらの文献は身体組成の変化のみ
を主な結果としており、血液生化学データ、睡眠、
腸内環境、心理など多角的な分析を試みた報告は見
られない。最も新しい減量と増量に関しての文献は
Gansonらの報告であるが、心理的なアンケート調
査のみを行った報告であり、生理学的な変化につい
ては言及されていない（Ganson et al., 2022）。このよ
うに減量と増量に関する情報は少なく、ほとんどが
選手や指導者の経験によって増減量を行っているの
が現状である。
一方で、減量や増量の科学的知見を利用して身
体組成をコントロールすることはボディビルダー以
外にも有効と考える。運動や食事改善による身体組
成の制御に関する知見は、社会課題である中高年に
おけるメタボリックシンドロームの対策に直結する
だけでなく、高齢者の健康寿命を延伸する可能性が
ある筋力維持・増強に対しても、身体組成改善によ
るアプローチは有効である。また、多様な競技アス
リートのパフォーマンス向上にも、身体組成の制御
は効果的である（Matthews et al., 2017）。このように、
健康増進やアスリートのパフォーマンス向上にも、
程度の差こそあれ減量と増量の知見は有効である。
本研究は、ボディビルダーの競技力向上に資する
減量および増量の生理・心理学的検討が目的である。
これは、筋肥大と除脂肪に特化したサイクルを過ご
すボディビルダーにおける心身の状態を検討するこ
とで、減量および増量に伴う広範囲な生理・心理学
的指標の変化を解明するものであり、学術的な普遍
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的価値があると考える。さらに、得られた知見の一
般人への応用の可能性を検討することで、健康の保
持増進による医療費削減への貢献、体重階級制競技
をはじめとするアスリートの競技力向上という社会
的価値も見出せるものである。

3-2. 方法
被験者
本研究は日本体育大学倫理委員会の承認のもと実
験を行い（承認番号 第022-H054号）、ヘルシンキ宣
言に準拠した（Rickham. 1964）。全ての被験者に対
して測定に先立ち、本研究の目的と潜在的リスクを
説明したうえでインフォームドコンセントを行い、
同意を得た。本研究では、2022年に開催した関東学
生ボディビル選手権大会および全日本学生ボディビ
ル選手権大会に出場した大学生ボディビルダー10

名を対象とした。被験者情報は表に記載した通りで
ある（表2）。被験者は日常的にボディビルのために
筋肥大を目的としたトレーニングを実施している。

3-3. 測定時期および測定項目
測定時期は関東学生ボディビル選手権大会（9月

23日、以下関東学生）の①2か月前、②1か月前、③
3日前、④3日後、⑤1か月後、⑥2か月後の計6ポ
イントとした。また、関東学生で決勝に進出し1週
間後（10月2日）に行われた全日本学生ボディビル
選手権大会（以下全日本学生）に出場した選手は、全
日本学生終了3日後からを測定日④⑤⑥とした。関
東学生の2か月前から大会当日までを減量期とし、

また関東学生もしくは全日本学生の終了翌日から
2か月間を増量期と設定した。食事記録と睡眠記録
は測定期間中、毎日記録した。身体組成、心理アン
ケートは2か月前から2か月後の全6ポイントで測
定し、血液生化学データ、唾液検査、腸内細菌叢検
査は1か月前から1か月後の計4ポイントで測定し
た（図7）。

身体組成
身体組成は InBody430（株式会社インボディ・ジャ

パン，東京）を用いてインピーダンス法にて測定し
た。InBodyのマニュアルに則り、電極にかかとを合
わせて立ち、腕をまっすぐに伸ばし体に接しないよ
うに姿勢を維持し、体重、Body Mass Index（BMI）、
体脂肪率、骨格筋量を測定し、測定ポイント間で比
較をした。

食事
食事記録は食事記録アプリカロミル（ライフログ
テクノロジー株式会社，東京）を用いて、毎日の食
事内容を被験者各自が記録をした。摂取した食事は
栄養素ごとに記録され、総摂取カロリー、たんぱく
質量、脂質量、糖質量、食物繊維量を1週間ごとに
平均値化して算出した。

睡眠
睡眠時の生体信号はウェアラブルデバイスGo2 

sleep（CTJ株式会社，東京）を使用して測定した。小
型の測定器を専用のバンドに固定し、中指もしくは

年齢（歳）

全体 20.6 ± 1.1

全日本学生進出 20.4 ± 1.5

関東学生敗退 20.8 ± 0.8

身長（cm）

全体 170.3 ± 6.2

全日本学生進出 167.8 ± 5.3

関東学生敗退 172.8 ± 6.6

全日本学生進出（n=5）、関東学生敗退（n=5）、平均±標準偏差

表2．被験者特性
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人差し指の付け根に装着した。睡眠の深度はN1が
最も浅い睡眠、N2が浅い睡眠、N3が深い睡眠、N4

が最も深い睡眠として4段階で表記される。N1と
N2を浅い睡眠、N3とN4を深い睡眠として合算し
て検討をした。また、総睡眠時間、レム睡眠時間、
就寝時の平均心拍数も記録し、時期ごとの変化を検
討した。

心理状態
心理アンケートにはProfile of Mood States 2nd 

Edition：POMS2（金子書房，東京）を使用し、測定
日当日の心理状況を調査した。オンライン形式の質
問紙を用いて、「怒り・敵意」「混乱・当惑」「抑うつ・
落ち込み」「疲労・無気力」「緊張・不安」「活気・活
力」「友好」の項目ごとに、「とてもそう思う」から
「まったくそう思わない」までの5段階による回答を
得た。

血液生化学データ
血液生化学データの測定は検者立会いのもと、看
護師が採血を行った。被験者には測定の12時間前
から食事の摂取は控えてもらった。血清検査および

血漿検査を行うため、2本の試験管に分配して採血
した。血清検査用の試験管は採血後、冷蔵にて保管
をした。血漿検査用の試験管は遠心分離機で遠心分
離をした後、ピペットを用いて分注し血漿成分を冷
凍保存した。検体は冷蔵および冷凍保管の後、測定
日中にLSIメディエンス（株式会社LSIメディエン
ス，東京）に解析を依頼した。測定項目はアスパラ
ギン酸アミノトランスフェラーゼ（AST）、尿素窒
素、中性脂肪、トリヨードサイロニン（T3）、サイロ
キシン（T4）、テストステロン、リパーゼ、成長ホル
モン（GH）、インスリン用成長因子（IGF-1）、レプ
チンとした。

唾液
唾液中ストレスマーカー分析装置Cube Reader

（エムピージャパン株式会社，東京）を用いて、唾液
コルチゾールの測定を行った。付属の綿棒を口にく
わえ、綿棒の色が青色に変わるまで20～50秒程度、
唾液を綿棒に吸収させ採取した。唾液が付着した綿
棒を緩衝液の入ったボトルに入れ、2分以上容器を
反転させた。付属の検査プレートに緩衝した唾液を
滴下し、10分後にCube Reader本体を用いて測定を

図7．測定時期および測定項目
測定時期は関東学生ボディビル選手権大会および全日本学生ボディビル選手権大会 2 か月前、1
か月前、3 日前、3 日後、1 か月後、2 か月後の計 6 ポイントとした。食事記録と睡眠記録は実験
期間中、毎日記録した。身体組成、心理アンケートは 2 か月前から 2 か月後の計 6 ポイントで測定
し、血液生化学データ、唾液検査、腸内細菌叢検査は 1 か月前から 1 か月後の計 4 ポイントで測定
した。

大会３日前２か月前 １か月前 ３日後 ２か月後１か月後

減量期 増量期

９月 １１月７月

身体組成

食事記録

血液生化学データ測定

唾液測定

睡眠時データ測定

心理アンケート 腸内細菌叢検査
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2 か月前 1 か月前 3 日前 3 日後 1 か月後 2 か月後

体重
（kg）

全体 69.0 ± 4.8 66.2 ± 4.2 64.6 ± 5.0 67.8 ± 5.5 71.1 ± 6.2 76.0 ± 9.8† ‡‡

全日本学生進出 71.2 ± 3.0 68.1 ± 2.5 65.3 ± 2.6 69.8 ± 2.6 72.8 ± 5.1 75.6 ± 4.7† ‡‡

関東学生敗退 66.9 ± 5.6 64.2 ± 5.0 63.9 ± 6.9 66.3 ± 7.0 69.4 ± 7.2 76.3 ± 14.0

BMI
（kg/m2）

全体 23.8 ± 2.0 22.9 ± 1.8 22.3 ± 1.8 23.2 ± 1.9 24.5 ± 2.1 25.2 ± 2.3§

全日本学生進出 25.2 ± 0.9 24.2 ± 0.8 23.2 ± 0.9* 24.4 ± 0.8 25.8 ± 1.0 26.8 ± 1.2†† §

関東学生敗退 22.4 ± 1.8 21.5 ± 1.5 21.4 ± 2.1 22.2 ± 2.1 23.2 ± 2.2 23.5 ± 1.8

体脂肪率
（%）

全体 12.5 ± 3.0 10.8 ± 3.3 10.2 ± 3.6 10.2 ± 3.2 13.8 ± 2.4 15.7 ± 2.4†† ‡‡ §§

全日本学生進出 11.9 ± 2.5 10.2 ± 3.6 9.2 ± 3.1 8.5 ± 2.0 12.4 ± 1.8 15.3 ± 1.5† ‡

関東学生敗退 13.1 ± 3.7 11.4 ± 3.3 11.1 ± 4.2 11.5 ± 3.5 15.3 ± 2.0 16.1 ± 3.3

骨格筋量
（kg）

全体 34.5 ± 2.7 33.7 ± 2.7 33.0 ± 2.7 34.6 ± 3.0 35.0 ± 3.4 35.3 ± 2.7

全日本学生進出 36.0 ± 2.3 34.9 ± 2.4 33.8 ± 2.2 36.4 ± 1.8 37.0 ± 2.9 36.9 ± 2.0

関東学生敗退 33.0 ± 2.4 32.4 ± 2.5 32.2 ± 3.2 33.1 ± 3.0 33.4 ± 3.1 33.6 ± 2.4

全日本学生進出群（n=5）、関東学生敗退群（n=5）、BMI：Body Mass Index、＊：vs 2 か月前 p<0.05、†：vs 1 か月前 p<0.05、††：
vs 1 か月前 p<0.01、‡：vs 3 日前 p<0.05、‡‡：vs 3 日前 p<0.01、§：vs 3 日後 p<0.05、§§：vs 3 日後 p<0.01、平均値±標準偏差

行った。Cube Readerで測定した値はソフトウェア
SOMA Cube Reader（エムピージャパン株式会社，東
京）を用いて解析した。

腸内細菌叢
腸内細菌叢の解析にはマイキンソー（株式会社サ

イキンソー，東京）を用いた。被験者は検便キットを
用いて測定日の便を採取した後、採取後のキットを
サイキンソー社宛に郵送し、解析された。Watanabe

らの先行研究に則り、各時期における腸内細菌叢の
組成を属および個人内の多様性（α多様性）で比較し
た（Watanabe et al., 2021）。α多様性は腸内細菌叢に
含まれる菌種がどのくらい豊富であるかを示し、属
は共通の性状をもつ、いくつかの菌種が分類階級に
まとめられたものを示している。

3-4. 統計処理
関東学生敗退者と全日本学生進出者で分け、大会

2か月前、1か月前、3日前、3日後、1か月後、2か
月後の計6つの測定ポイント間で比較した。身体組

成は各指標において、測定ポイントと競技成績を因
子とした二元配置分散分析を行った。食事記録は各
栄養素において、1週間ごとの時期および競技成績
を因子に二元配置分散分析を用いて実施した。睡眠
記録は測定の不備により記録できていた被験者数が
少なかったため、競技成績による比較は実施せず測
定ポイント間の比較を、対応のある t検定もしくは
一元配置分散分析にて処理した。心理状態は測定ポ
イントおよび競技成績を因子に二元配置分散分析を
実施し、項目ごとの比較は各項目を因子として一元
配置分散分析を実施した。血液生化学データは各項
目において、測定ポイントおよび競技成績を因子に
二元配置分散分析を実施した。唾液より測定したコ
ルチゾール値は、測定ポイントおよび競技成績を因
子に二元配置分散分析を実施した。腸内細菌叢検査
は、α多様性を示すシャノン指数の比較および属に
よる比較には測定ポイントと競技成績を因子に二元
配置分散分析を実施した。分散分析において主効果
が確認できた場合、Bonferroniの多重比較を実施し
た。有意水準は5%未満とした。

表3．各測定ポイントにおける身体組成
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3-5. 結果
身体組成
被験者全体、全日本学生進出群（n=5）および関東

学生敗退群（n=5）の身体組成の結果を表3に示す。

体重
被験者全体の比較では、2か月後と比べ1か月前

（p=0.013）および3日前（p=0.002）が有意に低値を
示した。全日本学生進出群では、被験者全体と同
様に2か月後と比べ1か月前（p=0.048）および3日
前（p=0.002）において有意に低値を示した。関東学
生敗退群では測定ポイント間で有意な差は見られな
かった。

BMI

被験者全体の比較では、2か月後と比べ3日前が
有意に低値を示した（p=0.033）。全日本学生進出
群では、2か月後と比べ1か月前（p=0.046）、3日
前（p=0.001）および3日後（p=0.015）において有
意に低値を示した。また、2か月前と比較し3日後
（p=0.046）、1か月後と比較し3日前（p=0.004）にお
いて有意に低値を示した。関東学生敗退群では測定
ポイント間で有意な差は見られなかった。

体脂肪率
被験者全体の比較では、2か月後と比べ1か月前

（p=0.009）、3日前（p=0.002）および3日後（p=0.004）
において有意に低値を示した。全日本学生進出群で
は、2か月後と比較し3日前（p=0.016）および3日
後（p=0.010）において有意に低値を示した。関東学
生敗退群では測定ポイント間で有意な差は見られな
かった。

骨格筋量
被験者全体、全日本学生進出群および関東学生敗
退群において、測定ポイント間で有意な差は見られ
なかった。

食事
1週間ごとの摂取カロリーについて、被験者全体

では大会前と比較して大会後で有意な変化が見られ

た（図8a）。
全日本学生進出群では時期ごとに有意な変化は見
られなかった一方（図8b）、関東学生敗退群では大
会前と比較して大会後において有意な差が見られた
（図8c）。また、脂質について、被験者全体の比較で
は大会前と比較して大会後に顕著に摂取量が増加し
た（図9a）。また、全日本学生進出群および関東学生
敗退群においても同様に、大会前と比較して大会後
で有意に増加した（図9b、3c）。その他の栄養素では
有意な差は見られなかった。

睡眠
測定ポイントおよび競技成績の比較において、い
ずれの項目にも有意な差は見られなかった。

心理状態
測定ポイントおよび競技成績の比較において、い
ずれの項目にも有意な変化は見られなかった。

血液生化学データ
血液生化学データの結果について表4に示す。中
性脂肪について、被験者全体の比較では1か月前
（p=0.05）および3日前（p=0.024）と比べ3日後、ま
た1か月前と比べ1か月後（p=0.034）で有意に高値
を示した。また、全日本学生進出群において、1か
月前（p=0.041）および3日前（p=0.027）と比べ3日後
で有意に高値を示した。関東学生敗退群では有意な
差は見られなかった。また、その他の項目において
有意な変化は見られなかった。

唾液
測定ポイントおよび競技成績の比較において、有
意な差は見られなかった。

腸内細菌叢
α多様性について、測定ポイントおよび競技成績
の比較において、有意な差は見られなかった。
属ごとの比較において、被験者全体ではBi�do-

bacterium属（1か月前 vs 1か月後：p<0.001，1か月
後 vs 3日後：p=0.002，1か月後 vs 3日前：p<0.001）、
Bacteroides属（1か月前 vs 3日前：p=0.001）、Alistipes
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図8．1週間ごとの摂取カロリー
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図9．1週間ごとの脂質摂取量

＊ p<0.05、＊＊ p<0.05

＊：p<0.05、＊＊：p<0.05

属（1か月前 vs 1か月後：p=0.023，1か月前 vs 3日
後：p=0.038）、Faecalibacterium属（1か月前 vs 1か
月後：p=0.004，1か月前 vs 3日後：p<0.001，3日前 

vs 3日後：p=0.008）の組成割合が時期を通して変化
していた。
全日本学生進出群は、Bacteroides属（1か月前 vs 

1か月後：p<0.001，1か月後 vs 3日後：p<0.001，1

か月前 vs 3日前：p<0.001）、Alistipes属（1か月前 vs 

1か月後：p=0.005，1か月前 vs 3日後：p=0.008）、

Faecalibacterium属（1か月前 vs 1か月後：p=0.001，
1か月前 vs 3日後：p<0.001，3日前 vs 3日後：p= 

0.002） の組成割合が時期を通して変化していた。一
方、関東学生敗退群では、測定ポイント間で腸内細
菌叢の組成に有意な変化はみられなかった。

3-6. 考察
本研究では、ボディビルダーの減量と増量に関す
る心理的および生理学的データを、大会の2か月前
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表4．各測定ポイントにおける血液生化学データ

1 か月前 3 日前 3 日後 1 か月後

AST 
（U/L）

全体 40.3 ± 25.6 35.2 ± 18.8 41.7 ± 27.1 27.5 ± 7.3

全日本学生進出 46.6 ± 23.5 39.8 ± 19.5 54.3 ± 25.7 31.0 ± 7.0

関東学生敗退 23.8 ± 7.9 31.6 ± 11.6 33.8 ± 16.2 26.8 ± 7.9

尿素窒素 
（mg/dL）

全体 16.7 ± 1.1 18.0 ± 3.1 13.9 ± 2.5 14.6 ± 3.1

全日本学生進出 18.5 ± 7.1 22.2 ± 6.1 16.7 ± 3.5 14.4 ± 3.9

関東学生敗退 17.7 ± 3.4 17.7 ± 3.1 12.8 ± 0.5 16.2 ± 1.9

中性脂肪 
（mg/dL）

全体 45.3 ± 15.2 46.4 ± 17.5 71.8 ± 25.3*† 71.1 ± 13.8*

全日本学生進出 42.2 ± 12.5 39.4 ± 10.6 82.3 ± 30.2*† 62.7 ± 18.6

関東学生敗退 48.4 ± 18.4 53.4 ± 21.3 63.4 ± 19.9 77.5 ± 5.1

T4 
（µg/dL）

全体 7.6 ± 1.4 6.9 ± 1.2 7.0 ± 1.3 7.2 ± 0.6

全日本学生進出 7.2 ± 1.3 6.9 ± 1.2 6.4 ± 1.1 7.5 ± 0.6

関東学生敗退 8.0 ± 0.9 7.2 ± 1.1 7.5 ± 1.3 7.1 ± 0.7

T3 
（ng/dL）

全体 93.0 ± 26.9 86.3 ± 19.4 96.0 ± 26.0 96.0 ± 16.9

全日本学生進出 78.0 ± 25.7 67.4 ± 18.3 77.5 ± 29.5 89.0 ± 23.5

関東学生敗退 103.4 ± 7.9 100.0 ± 12.4 111.4 ± 8.0 103.5 ± 3.4

テストステロン 
（ng/mL）

全体 5.5 ± 3.0 5.3 ± 2.4 6.3 ± 3.2 6.0 ± 2.6

全日本学生進出 4.8 ± 3.4 3.5 ± 2.9 4.7 ± 3.8 6.6 ± 4.0

関東学生敗退 4.9 ± 2.5 6.3 ± 0.6 6.7 ± 1.9 5.1 ± 0.4

リパーゼ 
（U/L）

全体 8.7 ± 3.4 9.7 ± 2.9 10.3 ± 3.8 10.0 ± 4.2

全日本学生進出 9.4 ± 2.4 10.2 ± 2.5 17.5 ± 14.9 12.0 ± 3.5

関東学生敗退 7.4 ± 3.6 8.8 ± 2.9 9.2 ± 2.9 7.8 ± 3.8

GH 
（ng/mL）

全体 2.2 ± 2.7 2.0 ± 1.8 3.6 ± 3.3 3.5 ± 6.3

全日本学生進出 1.8 ± 1.2 2.6 ± 1.7 1.9 ± 2.2 6.5 ± 8.6

関東学生敗退 3.2 ± 3.0 2.1 ± 1.9 4.0 ± 3.5 0.5 ± 0.4

IGF-1 
（ng/mL）

全体 181.3 ± 46.8 163.8 ± 29.7 166.0 ± 23.8 227.3 ± 48.7

全日本学生進出 173.4 ± 48.4 145.6 ± 37.5 178.6 ± 39.8 219.3 ± 58.5

関東学生敗退 210.8 ± 43.0 188.4 ± 89.9 203.3 ± 71.9 259.3 ± 34.0

レプチン 
（ng/mL）

全体 3.3 ± 0.4 3.1 ± 0.3 3.2 ± 0.4 3.6 ± 0.9

全日本学生進出 3.4 ± 0.4 3.2 ± 0.5 3.4 ± 0.4 4.6 ± 2.6

関東学生敗退 3.1 ± 0.5 3.3 ± 1.2 4.4 ± 3.0 3.8 ± 0.8

全日本学生進出群（n=5）、関東学生敗退群（n=5）、AST：アスパラギン酸アミノトランスフェラーゼ、T3：トリヨードサイロ
ニン、T4：サイロキシン、GH：成長ホルモン、IGF-1：インスリン用成長因子、＊：vs 1 か月前 p<0.05、†：vs 3 日前 p<0.05、
平均値±標準偏差
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から2か月後の4か月間にわたって詳細に調査をし
た。その結果、測定項目ごとに以下のことが明らか
となった。

身体組成
被験者全体において体重、BMIおよび体脂肪率の
有意な変化が見られた。骨格筋量はどの時期におい
ても変化が見られなかったことから、減量において
は骨格筋量を減らさずに体脂肪量を減少させ、身体
組成を変化させることができていた。一方、増量期
においては骨格筋量が増加していないにもかかわら
ず体重および体脂肪率がともに増加していたため、
大会終了後の急激な体重増加は体脂肪量のみを顕著
に増加させる危険性がある事が示唆された。また、
全日本学生進出群は時期ごとに身体組成の顕著な変
化が確認できたが、関東学生敗退群では体組成の変
化が見られなかった。つまり、各時期によって身体
組成を大きく変化させることができるか否かが、競
技成績を左右する要因のひとつとして考えられる。

食事
被験者全体では、大会前と比較して大会後におい
て、摂取エネルギーおよび脂質摂取量に有意な増加
が見られた。これは大会が終わり厳しい食事制限か
ら解放された結果、暴飲暴食を行うことが理由とし
て考えられる。特に糖質、タンパク質と比べエネル
ギーの高い脂質を大量に摂取することで、総摂取カ
ロリーも大幅に増加していることが分かった。しか
し、総摂取エネルギーを競技力別に比較を行うと、
関東学生敗退群では大会終了後に総摂取エネルギー
の増加が見られた一方、全日本学生進出群では大会
後も総摂取エネルギーの増加が見られなかった。こ
れは、競技成績の高い選手は大幅な暴飲暴食を行わ
ず、大会が終了した後にも食事量を調節できている
ことが考えられる。後述する血液生化学データにお
いて、大会終了後は急激に中性脂肪が増加していた
ことからも、大会終了時の摂取エネルギーおよび脂
質摂取量の増加は健康管理上の観点からも悪影響が
大きいことがわかる。大会後の脂質を中心とした摂
取エネルギーの増加をいかに制御できるかが、競技
成績をわけるひとつの要因となるかもしれない。

睡眠
本研究では睡眠時の各種データを測定したが、い
ずれの項目にも有意な差は見られなかった。しかし
これは、本研究で用いたウェアラブルデバイスの装
着アタッチメントが上手く機能せず、測定できた日
とできなかった日が存在し、データを多く取得でき
なかったことが影響していると考察している。次回
の測定では指先に装着するアタッチメントを利用し
て測定する予定である。ボディビルダーにおける減
量および増量と睡眠に関する報告は存在しないた
め、方法などに改善を加えながら継続して測定して
いく。

心理状態
減量および増量時にかかる心理的ストレスは大き
なものであると仮説を立て、心理アンケートを実施
したが、予想に反して有意な変化が見られないとい
う結果となった。また、競技成績の高い選手は心理
的ストレスも低く、競技成績の低い選手は心理的ス
トレスが大きくなると予想していたが、こちらも有
意な差は見られなかった。本研究では測定日の心理
状態を測定当日に調査した。しかし、被験者の意
見のひとつに「大会が終わった後に振り返ってみる
と、大会前は心理的に追い詰められていたかもしれ
ない」と、後になって自身の心理状態の捉え方が変
わるということがあった。したがって、次回測定時
には全測定終了時に、各測定時期の心理状態を振り
返る調査を行うことも考慮するべきであることが分
かった。

血液生化学データ
本研究では筋肥大や体脂肪率の削減に重要と考え
られる多くの項目を網羅的に測定したが、有意差が
見られた結果は中性脂肪のみであった。大会後に反
動的に摂取エネルギー、特に脂質摂取量が増えるこ
とにより、急激な中性脂肪の増加が見られたと考え
られる。大会後に食事量を増やすことで筋肉量が増
大しやすいという言説が競技者の間には存在する。
しかし本研究の結果から、筋肉量よりも体脂肪量が
増えやすいことがわかり、競技の観点はもちろん、
健康管理の観点からも危惧される言説であると考察
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した。他の筋肥大に関連する項目にも大きな変化が
見られないことからも、大会後のエネルギー摂取量
増大および脂質摂取量増大は体脂肪のみを急激に増
加させる危険性があるということを考慮して、大会
後の過ごし方を計画すべきである。

唾液
コルチゾール分泌量はストレス反応の指標となる
ため、減量および増量において変化すると仮説を立
てていたが、本研究では測定時期および競技力別で
有意な差は見られなかった。唾液採取によるコルチ
ゾール測定は簡便に実施できるというメリットがあ
るが、採血による検査の方が信頼性が高い。次回は
項目を絞って解析を行うため、コルチゾールも血液
検査において測定をする予定である。

腸内細菌叢
増減量の時期を通して腸内細菌叢の組成が変化す
ることが明らかとなった。競技成績別の比較におい
て、全日本学生進出群では測定時期による変化がみ
られた一方、関東学生敗退群では変化がみられな
かった。つまり、高度な身体組成の変化には、腸内
細菌叢の組成が関連している可能性がある。腸内細
菌叢の組成は食生活、特に食物繊維に起因して変
化すると報告されていることから（Martínez et al., 

2015）、食物繊維摂取の調整が競技力に関係してい
る可能性があり、摂取した食物繊維について詳細な
検討を加えることが重要と考える。

3-7. 結論
減量終了後は脂質摂取量の過度な増加が見られ体
重およびBMIは増加するが、筋肉量ではなく体脂肪
量のみが顕著に増加した。また減量終了後、筋肥大
に関連するホルモンなどの血液生化学的データに変
化は見られない一方、中性脂肪は急激に増加してい
た。急激な体脂肪の蓄積や血液性状の悪化を防ぐた
めにも大会後の摂食行動には注意が必要である。ま
た、競技力の高いボディビルダーは身体組成の変化
に伴い腸内細菌叢の組成を柔軟に変化させている事
が示唆された。
 （文責：岡田　隆・八角卓克・三矢紘駆）
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