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1936年，古沢')は筋労作の強度を示す指数としてエネルギー代謝率(RelativeMetabolic

Rate,R.M.R.と略記）を提案した。次式がそれである。

エネルギー代謝率(R.M.R､)=作業時消費熱量一安静時消費熱量
基礎代謝値

これは労作の種類により一定したもので，個人差のないものとされている。その後,R.

M.R.に基づいての数多くの研究がなされ，労務のエネルギー管理や労務者の栄養所要量

の算定にまで活用されるようになった。しかし，これは比較的単調な職業的労作に限られ

ていた。

山岡は，従来，実測を困難視されていた複雑なスポーツの練習，試合時のエネルギー代

謝量の測定も，かかる方法によって間接的に算出することが可能であろうと考えた。しか

しながら，スポーツは一般の職業的労作と異って，その動作が複雑で変化に富み，さらに

重心移動を主としているため,R.M.R.の仮定をそのまま適用するには，一応実験的に確

める必要があるとして，その研究に着手したのである2)。そして，1952年，一連のスポー

ツ運動（試合または練習）について，その動作を分析し，これにそれぞれの動作に適した

R.M.R.を適用して，エネルギー需要量を算出した場合(Time-studV)と実測した場合と

の比較検討をおこない，その結果について報告している3)。すなわち，実測値とTime-

study値との差は5～6%程度であって，普通の場合は一般的にR.M.R.を用いること

が可能であるというのである。

以来,Time-study方式による研究報告は少くない。主なものを列挙すれば，スキー（

石河ほか)4)，水泳（山岡)5)，ランニング（山岡ほか)6)，乗馬（浅野ほか)7)，鉄棒（佐々

木，照屋)8)，バドミントン（高木ほか)9)，ダンス（渡辺ほか)10)，庭球（浅野)11)，ラグ

ビー（山岡ほか)'2)，バスケットボール（広田ほか)'3)などがある。

しかし，筆者は,R.M.R.に関しての提案を認める立場に立つとしても,Time-study

方式によるR.M.R.算出には若干の疑念を抱くのである。その根拠は,R.M.R・は一個

人においても，疲労，環境，運動条件，意欲などによって左右され，体格，体力，熟練

度，年令，性別などの個人差によっても変化が生ずるのではないだろうかという疑問にあ

る◎沼尻'4)もR.M.R・の恒常性に影響を与える因子として，作業条件，習熟度，性差，

疲労などを挙げている。かかる意味から，出発点に戻った状態で，実測値とTime-study
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値の関係について実験を試みようとしたのである。

今回の実験においては，焦点を次の諸点にしぼって進めた。

①体型，体力，習熟度などの個人差によるR､M.R.の変動。

②運動条件によるR.M.R.の変動。

③個人の同一運動におけるR､M､R・の変動。

④実測値とTime-study値におけるR.M.R.の比較。

実験方法

(1)被験者

被験者は，金沢大学一年次女子学生でバスケットボール部員6名である。被験者の身体

特性およびバスケットボールの経験は表1に示した。

表1被験者の身体特性とバスケットボールの経験

｜身長|体重|体表面積|蓑謝譽|簑薯薑|躍姦戦ポーﾙについて
’

●
●
●
●
●
●

Ｋ
Ｋ
Ｍ
Ｉ
Ｔ
Ｕ

●
●
●
●
●
●

Ｔ
Ｍ
Ｋ
Ｓ
Ｙ
Ａ

160.0

160.0

154.0

166.0

160.0

152．0

53.5

48.0

49.5

56.0

57.0

49.0

1.552

1.488

1.460

1.632

1.602

1.446

0．182

0．175

0.172

0.192

0.188

0．170

0．218

0.210

0.206

0.230

0.226

0．204

高等学校以来3年

中学校以来6年

中学校の3年

高等学校以来2年

中学校以来6年
’

(2)測定種目

バスケットボールの基本的な技術で，個人差による変動が少なく，また，狭院な実験室

でも実施可能という立場から以下の種目を選んだ。

(a)バスケットボールの壁パス(passと略記）

3mの距離から，壁に対してチェスト・パスをし，ワン・バウンドではね返ってく

るボールをキャッチして，このパスをつづける。速度は毎分30回。使用球は7号

（以下同じ）。

(b)バスケットボールのドリブル(dribbleと略記）

移動せず，その場でドリブルする。ドリブルの高さは膝の高さで，回数は毎分120

回。

(c)サイド・ステップ(stepと略記）

80cmの間隔の3本の線をサイド・ステップで移動する。足はクロスさせない。1

分間120のリズムで行う。

(d)pass→dribble→step(P-D-Sと略記）

上記の(a)(b)(c)をその順序に連続して行う。
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(e)step→dribble→passs(S-D-Pと略記）

上記の(a)(b)(c)の逆順に行う。

(3)実施期間・

昭和43年6月19日から8月14日にわたり，午前9時より正午までの午前中に行ない，で

きるだけ条件の同一を考えた。

(4)測定方法

適当なウォーミング・アップを実施してから椅坐して休み，ガス・マスクを装着して心

拍数を測り，正常数になった時に運動を開始させた。運動中，ダグラス・バックは補助者

が保持した。運動終了後，再び椅坐させ，心拍数が復元するまで呼気を採取した。

採気の分折はsholanderの徴量ガス分折器によって実施し，誤差が0.05%以内の分折

値2個以上の平均をとって，その分折値とした。

実験結果と考察

測定数(dribble21,pass20,stepl8,S-D-P16,P-D-S27)が十分とは

いえないので即断は許されないが，設問にしたがって，実験結果を掲げ考察を加えてみよ

う。

（1）体重とR.M.R.(体型的なものの代表として）

表2は，その結果を示したものである。

表2体重とR、M、R.

|体重||dribb'｡|'as｡|｡te,|実測(;二Bﾆ:)
彫
O2の需要量

大Y.T.157.0 R、M､R･

グ

O2の需要量ルS・I．56．0
R、M､R・

O2の需要量
ﾌﾟ平均 R、M､R、

1．0551．0095．753

1．8711．78110．204

1.07911.18616．227

1．8722．059110．810

1．06711.09715.990

1．8711．92010．507

7.863

4.647

8.162

4.723

7.512

4.685

0.8841．00015.506
1．7131．9379．797

0．6011．1925．271

1．1772．33710．100

0．7421．0965．153

1．4452．1379．948

小K､M、49．5

グ

ノレA､U.|49.0

プ平均

O2の需要量
R、M、R･

O2の需要量
R、M、R･

O2の需要量
R、M、R、

7．338

4．741

7．735

5．055

7．536

4．898

02の需要量+0.3251+0.0011+0.837
R、M､R.|+0．4261-0.2171+0.559

差
(大)一(小）

４
３
２
１
０
２
●
●

０
０

’
一

重心の移動の伴わないpassにおいては，体重のO2の需要量に対する影響が殆どなく，

重心の移動を伴うstepにおいて大きい(14%)という傾向を示しているのは当然といえ
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よう。また,stepにおけるR､M､R.も同様に影響(5%)されているが，この程度の相

違は許されてよいだろう。しかし，全般的にみれば，どの項目においても，体重がR.M.

R・に明らかに影響を及ぼしているとはいえない。

（2）背筋力とR､M.R.(筋力的なものの代表として）

表3は，その結果を示したものである。

表3背筋力．とR、M、R.

|背筋力||dribb'｡|'as｡|｡te'|実測
1．0095.753

1.781110.204

1.3805．425

2．5279．937

1.1945.589

2．15410．072

噂
02の需要量Y、T.|118．0
R､M､R・

O2の需要量T・K．113．0
R､M､R･
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平均 R､M、R、

｜
’
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1.559
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大
グ
ル
ー
プ
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6.227

10．810

5．739

10．455’
A､U、

S、1．

平均

’ 7.735

5.055

8.162

4.723

7.948

4.889

O2の需要量
R､M､R･

O2の需要量
R､M、R・

O2の需要量
R､M、R、

0.601

1.177

1.079

1.872

0.840

1.524

1.192

2.337

1.186

2.059

1.189

2.198

80．0小
グ
ル
ー
プ 口

100.0

’

O2の需要量+0.1131+O.0051-0．150
R､M.R、+0.191－0．0441-0．383

０
６
３
７
４
３
●
●

０
０
一
一

差
(大)－(小）

背筋力における両グループの開きが余りにも小さいためか，上表の結果からは，背筋力

とR.M､R.との間の関係は殆んど推測することはできない。わずかに，背筋力の大きい

ものがR.M.R・が小さいという徴候がうかがわれる程度である。

(3)HarbardStepTestとR.M.R.(持久力的なものの代表として）

表4は，その結果を示したものである。

表4HarbardStepTestとR、M、R.

|Hsmlldribblel""l｡te'|実測

！ 4
９
８
４
３
８
７
ｕ
Ｍ
均

Ａ
Ｋ
平

5．251

10．100

5．056

9.797

5.153

9．948

7．735

5．055

7．338

4．741

7．536

4．898

1.192

2.337

1.000

1.937

1.096

2.137

0.601

1.177

0.884

1.713

0.742

1.445

O2の需要量
R､M、R、

O2の需要量
R､M､R・

O2の需要量
R､M､R、

大
グ
ル
ー
プ
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S･I．58．8
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7．863

4．647

8．162

4．723

7．512

4．685
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1.781

1.186

2.059

1.097

1．920

5．753

10．204

6．227
10．810

5．990

10．507

1.055

1.871

1.079

1．872

1．067

1．871

O2の需要量
R、M､R・

O2の需要量
R、M、R・

O2の需要量
R、M、R、

Ｏ

小
グ
ル
ー
プ ’
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差
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上表の結果からみると,dribble,stepにおいては大グループがO2需要量,R.M､R.共

に小さく，実測値においては逆の様相を示している。このような事象が偶然の結果である

のか，あるいは，なんらかの意味を持つものであるかは今後に残される問題であろう。し

かし，全般的にいえば,R､M.R.に対する影響は殆どないものとみるべきである。

（4）バスケットボールの経験とR､M.R・（習熟度の代表として）

表5は，その結果を示したものである。

表5バスケットボールの経験とR､M､R.

｜経験lldribb,｡|,as｡|｡teP_i実測

口
02の需要量

K.M.I6年 R、M、R･

O2の需要量
A.U.|6年 R､M､R･

平均O2の需要量R､M､R、

5．056

9．797

5．251

10．100

5．153

9．948

7.338

4.741

7.735

5.055

7.536

4.898

0.884

1.713

0.601

1.177

0.742

1．445

1．000

1．937

1．192

2．337

1．096

2．137

大
グ
ル
ー
プ

5．425

9．937

I|『
7.173

4.379
0.851

1.159

1.380

2．527
O2の需要量
R､M､R、

●
Ｋ

●
Ｔ小
グ
ル
ー
プ

”

02の需要量-0.1091-0．2841-0．272
R､M､R.|+0.2861-0．3901+0．011

４
９
６
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５
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０
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＋
十

差
(大)一(小）

上表の結果からは，経験がR.M.R.に及ぼす影響は殆ど発見できない。

（5）運動の配列とR､M.R.(運動条件の代表として）

次に，いくつかの運動を連続して実施する場合，その配列順序の変更がR.M.R.に影

響を与えるものかどうかについて検討してみよう。表6は,S-D-P(R.M､R.の大，

中，小に配列）とP－D-S(小，中，大に配列）を比較したものである。

表6運動の配列とR.M、R、

|TK|MKIK.MIsLIYmlAU｣平均

聯|淵酬淵職：O2の需要量7.828
R､M､R、4．779

8.023

4.969S－D－P

7．5677．871

4．4725．144
02の需要量6.519116.09018.624

RMR|a98011a93614991
7.334

4.504P－D－S

＋1．309＋2．496－0．9240.5931-0.2721+0.689十0.593＋0.689

＋0.799＋1.610-0.5351＋0.3501-0.178＋0.465

差
(S-D-P)-
(P-D-S)’

O2の需要昌
R､M、R、

K.M、とT.K、においては,S-D-PのR.M､R.がそれぞれ29%,17%と極めて大
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きい。またS､I.とA.U.は逆にP－D－Sの方が大きく現われたが，その差はそれぞれ

10%,3%と小さい。全体の平均においては9%弱の差となっている。しかし，この差を検

定すると,0.05水準で有意の差は認められない。(Fj=5.129>0.694)

（6）個人の同一運動におけるR､M､R.の変動

このことについては，比較的実施回数の多いT.K.とM.K・の場合について考えてみ

よう。表7は両者の各運動別の変動を示したものである。

表7個人の同一運動におけるR､M､R.の変動

dribblelpass step 実測

農塗薑R.M.R.呈菫薑R.M.R.黒菫薑R.M.R.呈鑿薑R.M.R.

口
１
１

’ 2.527

0.376

0.148

9．9377．337

0.86110.900

0.肥60．122

4

●
●

｜
Ｘ
Ｄ
Ｄ
Ｓ
Ｓ

0.851

0.236

0.277

1.559

0.431

0.276

捌
洲
Ⅷ

１
０
０

●
●
●

5.425

0.469

0.086

4.479

0.550

0.122

T・K．

｜
Ｘ
ｎ 85 4

2.,,31
0.466

0.220

●
●

ｌ
Ｘ
Ｄ
Ｄ
Ｓ
Ｓ

5．772

0．520

0．090

10.959

1．005

0.091

0.624

0.038

0.060

1．188

0．069

0．058

1．110

0．244

0．219

M.cK．

ｌ
Ｘ
ｎ 5 5 5

T・K・のstep,M.K・のdribble,stepにおいては殆んど変動がないといえるが，その他

においては￥が布~舟となる程度の変動がみられる｡また,最も変動の大きい
T.K.のdribbleの場合の最端値(2.164)と平均値(1.559)の差は1.4びであった。した

がって，今回の結果からすれば，変動性は無視してもよい程度のものといえる｡

さて，これまでの結果を全般的にみると，各要因のR.M.R.に対する影響の存在を否

定することはできないが，いずれも明確なものとはいえない。そこで総体的な立場から，

実測値とTime-study値がどのような関係を示しているかについて考えてみたい。

（7）実測値とTime-study値の関係

表8，表9は両者の比較を示したものである。

表8実測値と各個人の基礎資料によるTime-Study値の比較

|TK|M.KIK.MISLIMT.IAUl平均
O2の需要量7.337117.33818.16217.8641z.7081実測値
R.M.R,|4.479114.74114.72314.64715.0371

7．681

4．812

撫淵淵淵'職
O2の需要量7.656
R、M､R、4．674

7．575

4．663
Time-study値

1
＋0．398－0．319－0．330十0．047

土:(49i*|ir59"ZSWfO96W";|r396¥;霊;|＋0．106＋0．259－0．195－0．190＋0．029

("%）（M%)(38%)(06%)("%)|主3淵
差

(実測値)一
(T.S.値） ’

O2の需要量
R、M､R、
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表9

｜ ’

実測値と平均

TKIMK

Time-study値の比較

|KMISL|Y11Aul平均
O2の需要量7.337117.33818.162

実測値 R、M､R、4．4794．7414．723

平均O2の需要量7.575
Time-study値R.M.R.|4.663

’
7.864

4.647

7．708

5．037

(瓢と値)|｡f瀞に鰯辰鰯|糊儂,蝋蝋|(30%)
表8によれば，実測値とTime-study値の差は0.6%～9.9%であって，平均3.0%であ

る。検定すると0.05％水準で有意の差は認められない(F;=5.129>0.346)。また,表9

は各個人の基礎資料によるtime-studV値の代りに平均time-study値を使用した場合

の実測値との差を示したものであるが，これによると，その差は0.3～8.0%,平均3.0%

である。この結果からみて，いずれの場合もほとんどその差はないといってよい。したが

って,R､M､R.の有する実用的価値を減少する理由はないと結論してよい。

まとめ

今回の実験から次の点が考えられる。

(1)個人差（体型，体力，習熟度）のR.M､R・に及ぼす影響の存在を否定することはで

きないが，今回の被験者程度の差においては無視してもよいであろう。

(2)運動の配列がR.M.R.に及ぼす影響は多少みられるが，考慮する程度のものではな

いであろう。

(3)個人の同一運動におけるR.M.R.の変動は無視してもよいであろう。

(4)実測値とTime-studV値のR.M.R.の間にはほとんど差(3．0%)がないといって

よい。

したがって,time-tableの正確ということが条件にあるならば,Time-study方式に

よるR.M.R.の算出は十分実用に値するものであると認めるものである。しかし，筆者

らは，正確なtime-table作成の困難さを痛烈に経験していることを明記しておきたい。

今後はtime-table作成技術の研究に意を注ぐ必要のあることは当然だが，多くの場面

に使用可能な実測装置の開発に，より一層の努力が望まれる。
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