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学位論文内容の要約 

博士の専攻分野の名称 博士（教育学）   氏名 黒田 裕太 

学位論文名「テニス競技におけるサービスパフォーマンスと体力・運動能力お

よび認知機能との関連性」 
 
 

緒言 

テニス競技における技術指導の根幹は 5 つの技術と 5 つの状況である．5 つ

の技術は，①サービス，②リターン，③グラウンドストローク，④ボレー，⑤

スマッシュであり，5 つの状況は，①サービスをするとき，②サービスを返す

とき，③2 人ともバックコートにいるとき，④自分がネットに付こうとしてい

るか，またはすでにネットにいるとき，⑤相手がネットに付こうとしている

か，またはすでにネットにいるとき，である（日本テニス協会, 2015）．テニ

ス競技者は，これらの技術および戦術を鍛錬し試合に臨む．このようなテニス

競技特有の技術の水準が高いことは，相手と対戦し勝利するためには非常に重

要な要因となる．男子プロテニス協会（ATP）のホームページに記載されてい

る，選手のシングルスの分析データ（Individual Match Stats）では，1991 年から

現在までを対象としたテニス選手の 1st Serves Point Won および 2nd Serves Point 

Won の上位 10 名までのランキングが掲載されている．この 1st Serves Point 

Won および 2nd Serves Point Won の上位 10 名までのランキングでは，世界ラン

キング歴代 1 位のテニス選手は，1st Serves Point Won のランキングに 3 名，2nd 

Serves Point Won のランキングに 6 名が存在し，2nd Serves Point Won のランキ

ングに世界ランキング 1 位の選手が多く存在している．また現役選手は，1st 

Serves Point Won のランキングに 2 名，2nd Serves Point Won のランキングに 6

名存在し，現役選手も 2nd Serves Point Won のランキングに多く存在してい



る．このことから，テニス競技において 2nd Serves Point Won が高いことは試

合に勝つ上で重要で，試合における 2nd サービスの重要性は高いと考えられ

る．精度を重要視する 2nd サービスは，正確で効果的なショットを打球する必

要があるが，2nd サービス精度に焦点を当てた研究は見受けられない．  

テニス競技は，アジリティー，筋力および有酸素性能力といった競技関連体力

が競技成績に影響を与えることは多く報告されている（小屋ほか，2014; Kuroda 

et al., 2015; Roetert et al., 1992）．また，認知機能特に，実行機能も競技パフォー

マンスにとって重要な要因であることが示唆されている（Alexandru et al., 2014; 

Overney et al., 2008）．実行機能とは，問題解決，論理的思考，計画など目標思考

的な制御を要する高次認知機能を支える機能であり，運動は，認知機能でも特に

実行機能との関連性が強いことが報告されている（Diamond, 2013）．テニス競技

は，オープンスキルが要求されるスポーツである．オープンスキルとは予測不能

な環境下で多様な運動を行うスキルと定義され（Poulton, 1957），意志決定，協

調運動，素早い反応，絶えず変わり続ける環境の変化に適応することが要求され

る（Singer, 2000）．テニス競技において，サービスは自分のタイミングで打つこ

とができる唯一のショットである．他のスポーツでは，ボウリング，野球のピッ

チング，ゴルフのパターなどが挙げられ，これらは実行機能との関連性があると

いわれている（Singer, 2000; Jacobson & Matthaeus, 2014）．Jacobson and Matthaeus,

（2014）は，短時間での高い集中力を要するスポーツ経験者（例えば，ゴルフ）

において実行機能が高いことを報告している．2nd サービスは，サービスボック

スに入らなければ失点し，安易に入りやすいコースへ打球すると相手に打ち込

まれる可能性があるショットである．そのため選手は，観客や対戦相手への不必

要な注意を抑制し，相手コートに打ち込まれにくいコースへ正確に狙うことだ

けに注力する必要があると考えられる．よって，2nd サービスにおいても実行機



能が重要な役割を担うと考えられる． 

 競技パフォーマンスは，運動中または試合中に低下することが報告されてい

る（Armstrong et al., 1985; Baker et al., 2007; Davis et al., 2015; Smith et al., 

2012）．その要因の 1 つに，水分損失が考えられる．運動は，一般的に水分損

失下で実施されていることが報告されており（Maughan & Shirreffs, 2010; 

Osterberg et al., 2009），競技パフォーマンスへの影響は様々な競技で考えられ

る．先行研究では，水分損失により長距離における走行タイムが遅延したこと

（Armstrong et al., 1985），3%の水分損失をしていた場合，30m 走の走行タイム

が遅延したこと（Davis et al., 2015），バスケットボール競技において 1 - 4%の

水分損失が練習におけるシュートの正確性を低下させること（Baker et al., 

2007），ゴルフ競技におけるショットの飛距離や正確性が約 1%で低下するこ

と（Smith et al., 2012）が報告されており，2nd サービス精度でも影響は十分に

考えられる． 

 以上の背景を踏まえ本研究では，テニス競技における 2nd サービス精度に焦

点を当て，2nd サービス精度と体力・運動能力，実行機能および水分損失との

関連性を検討することを目的とした． 

 

研究課題Ⅰ「大学生テニス選手における体力・運動能力および主観的運動強度

と 2nd サービス精度との関連性の検討」 

本研究では，健常な大学生テニス選手 8 名を対象に握力，5 方向走，主観的

運動強度，主観的疲労感および 2nd サービス精度を測定し，2nd サービス精度

との関連性を検討した．80 分の実験を通して，握力および 5 方向走の走行タイ

ムに有意な変化は認められなかった．一方，主観的疲労感は上肢・下肢ともに

実験後に有意に上昇した．2nd サービス精度との関連性を検討した結果，実験



後の主観的運動強度と負の相関関係が認められた．本研究において対象者が感

じた実験に対するきつさや努力感といった感覚が，サービスを打つ動作などの

技術的な要因に影響を与えた結果，2nd サービス精度に変化が見られたのでは

ないかと考えられる． 

 

研究課題Ⅱ「大学生テニス選手における 2nd サービス精度と認知機能の関連性

の検討」 

 研究小史において，テニス競技における競技パフォーマンスが認知機能特

に，実行機能との関連性があることから，実行機能と 2nd サービス精度との関

連性を検討した．健常な大学生テニス選手 11 名を対象とし，2nd サービス精度

と認知機能との関連性の検討することを目的とした．結果は，実験の前後にお

いて SCWT の統制条件および不一致条件の反応時間および反応時間の干渉量に

有意な変化は認められなかった．誤答数は，実験前後における統制条件では有

意な変化は認められなかった．しかし，不一致条件において実験前と比較し実

験後に有意に増加した．また，誤答数の干渉量も同様に増加した．2nd サービ

ス精度は，実験前後において有意な変化は認められなかった．2nd サービス精

度と認知機能の関連性を検討したところ，2nd サービス精度の変化率と実験後

における反応時間の干渉量に負の相関関係が認められた．本研究では，主観的

運動強度が高かった対象者において，実行機能が低かった．その実行機能が低

かった対象者は，2nd サービスのトスを上げる動作が打球するにあたって適切

だったかどうか，トスの位置が打球するにあたって適切なのかどうかといった

情報の選択が，運動により適切に判断が困難になった結果，2nd サービス精度

の低下に繋がってしまったのではないかと考えた． 

 



研究課題Ⅲ「大学生テニス選手における水分損失率と 2nd サービス精度の関連

性の検討」 

 運動をすることにより，体水分が損失することが考えられる．研究小史にお

いて体内の水分損失により競技パフォーマンスの低下が生じることが考えられ

るため，水分損失と 2nd サービス精度との関連性を検討した．全日本学生テニ

ス選手権の地域予選出場の健康な成人男性 12 名を対象とし，水分損失と 2nd

サービス精度との関連性を検討した．測定項目は実験前後の体重，実験時の心

拍数，主観的運動強度とし，実験におけるサービス精度の変化および関連性を

検討した．その結果，実験前の平均体重は 67.8 ± 8.2kg，試合後の平均体重は

67.2 ± 8.2kg であり，実験前と比較する有意に体重減少を引き起こしており，水

分損失率は，0.8 ± 0.4%であった．実験によるサービス精度の変化は認められな

かったが，水分損失率とサービス精度に負の相関関係が認められた．水分損失

により，2nd サービス精度の低下に繋がってしまう可能性が考えられた． 

 

本研究で明らかとなった点 

サービスパフォーマンス（e.g. スピードおよび精度）と身体特性または運動

能力との関連性はいくつか検討されているが，そのほとんどが 1st サービスに

関するものであり，2nd サービスに焦点を当てたものは少ない．緒言でも述べ

たように，現在のテニス競技における 2nd サービスは，以前よりも高い速度お

よび精度が必要とされている（図 1）．研究課題Ⅰでは，2nd サービス精度と

主観的運動強度に負の相関関係が認められ，2nd サービス精度は，対象者が実

験で感じた「きつさ」や「努力感」といった感覚との関連性が認められた．こ

のことから，本研究において 2nd サービス精度に変化が見られた要因の 1 つ



に，2nd サービスを打つ動作などの技術的な要因が本実験による「きつさ」や

「努力感」といった感覚の変化に影響を受けたのではないかと考えられる． 

 競技パフォーマンスを決定する要因の 1 つとして認知機能が上げられ，特に

スポーツ競技において，競技パフォーマンスと関連が深い実行機能との関連性

を検討した先行研究が増えている（Overney et al., 2008; Alexandru et al., 2014; 石

原ほか., 2016; 石原ほか., 2017, Ishihara et al., 2018）．研究課題Ⅰでは，主観的

運動強度と 2nd サービス精度との間に負の相関関係が認められた．Kamijo et al.

（2004）の研究では，主観的運動強度と実行機能との間に逆 U 字型の関係性が

あることを報告している．そこで研究課題Ⅱでは，研究課題Ⅰにおける 2nd サ

ービス精度と主観的運動強度との関連性から，2nd サービス精度が実行機能と

関連性があるのかを検討した結果，2nd サービス精度の変化率と実験後の課題

の反応時間の干渉量との間に負の関連性が認められた．実行機能が低かった対

象者は，2nd サービス精度の低下が生じていた．研究課題Ⅱから，2nd サービ

スを打球する際に，2nd サービスの動作（e.g.トスを上げる動作やトスの位置）

が適切なのかどうか，といった情報処理が実験後で困難だった対象者は，2nd

サービス精度の低下が生じたのではないかと考えられた． 

 競技スポーツにおける競技パフォーマンス低下の要因の 1 つとして水分損失

が挙げられる．そこで研究課題Ⅲでは，2nd サービス精度が水分損失の影響を

受けるかを検討した．その結果，水分損失率と 2nd サービス精度に負の相関関

係が認められ，水分損失の上昇に伴い 2nd サービス精度は低下していくことが

示唆された．先行研究において，体力・運動能力および実行機能は，体内の水

分損失により低下することが報告されている．研究課題Ⅱにおいて，実行機能

と 2nd サービス精度との間に関連性が認められたこと，研究課題Ⅲにおいて，

水分損失率と 2nd サービス精度に負の相関関係が認められたことから，水分損



失により，実行機能が低下し，2nd サービス精度に影響を与えたのではないか

と考えられる．また，本研究は，練習や試合のように対象者自身が自由に水分

摂取できるようにしたため，実験による水分損失は 1%未満であった．その様

な中でも 2nd サービス精度と水分損失率に関連性が認められた事は，1%程度の

水分損失でも 2nd サービス精度に影響を与える可能性があることが考えられ

た． 

 

以上の知見から 2nd サービス精度は，主観的運動強度および実行機能と関連

性があること，水分損失により 2nd サービス精度を低下させる可能性が示され

た．本研究における 2nd サービス精度と関連性のあった指標は運動中に変化を

するものである．よって，運動中または試合中に主観的運動強度の上昇，実行

機能および水分損失率の低下を最大限に抑制することができれば，2nd サービ

ス精度を維持できるのではないかと考えられる． 
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