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The work intensity of badminton match in Japanese top female athletes 

Kazuyoshi ABE , Shukoh HAGA , Mariko KATO* , Toshiaki NAKATANl** 
Hideo IKARUGI*** , Yukihiko USHIYAMA**** and Kenji TOGASHI** 

The purpose of this study is to investigate the work intensity during badminton matches by top 

athletes . The index of work intensity is expressed by using the maximum aerobic power and oxygen 
intake (% t02max) during games , heart rate responses and blood lactic acid concentrations . The 

subjects were eight healthy young females , whose mean age was 21 . The maximum oxygen intake 

was measured by exercising the subjects to a point of exhaustion , by the progressive loading method. 

The Douglas-bag technique was utilized . 

The results are as follows; 

1 ) Mean values of maximum aerobic power and maximum heart rate were 55 . 3 ( :!~ 3 . 49) ml/kg'min 

and 191 ( i5 . 97) beats/min, respectively. Mean values of blood lactic acid measured immediately 

after exhaustion was 101 . 2 ( i23 . 82) mg/dl . 

2 ) Work and rest periods of all badminton games, by means, were of 5 . 9 (iO . 65) and 10 . 7 (~1 . 38) 

seconds , respectively. Namely , rest period was I . 8 times the work period. 

3 ) Mean heart rate of all subjects during games was 174 ( ~ 10 . 78) beats/min , 87 ( :~ 6 . 94) percent of 

the maximum heart rate . The mean values of oxygen intake during games was 33 ( ~ 5 . 70) ml/ 

kg'min, 56 (~ 12 .86) percent of maximum aerobic power. Mean blood lactic acid concentration 

during games was 23 . 3 ( d~9 . 14) mg/dl , 23(~7 . 76) percent at exhaustion . 

4 ) As mentioned above , The work intensity of Badminton evaluated by using the index of heart rate 

is a high work load to the cardiovascular system . However , the values of oxygen intake and 

blood lactic acid concentration is at low levels . It is thought that it is reflected in factors shown 

during intermittent exercise . 

Key words : badminton , work intensity , heart rate , oxygen intake , Iactic acid concentration 
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Table I Characteristics of subjects 

Age Height Wei ht Career Subj . (kg~ (year) (year) (cm) 

F.T. 

K.T. 
A.K. 

M.N. 
Y.K. 
R.Y. 

K.H. 
K.K. 

26 

21 

24 

22 

22 

18 

19 

18 

167 

158 

155 

164 

166 

172 

164 

155 

63 

53 

50 

59 

56 

61 

53 

55 

8
 
15 

12 

10 

8
 
5
 
7
 
7
 

mean 21 . 3 162 . 6 56 . 3 9 , O 
SD 2 , 87 6 . 09 4 . 43 3 . 21 
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Table 2 The cardiorespiratory responses of maximal exercise 

Subj . tO,max tO,max HRmax 
(1/min) (ml/kg 'min) (beats/min) 

t Emax 
(1/min) RQ O,removal O,pulse 

(ml/D (ml/beat) 

F.T. 

K.T. 
A.K. 

M.N. 
Y.K. 
R.Y. 

K.H. 
K.K. 

3 . 57 

3 . 21 

2 . 79 

3 . 62 

3 . 54 

3 . 06 

2 . 96 

2 . 99 

57 . 1 

59 . 4 

55 . 2 

60 . 3 

54 . 1 

50 . O 

52 . 3 

54 . 1 

185 

185 

196 

198 

187 

188 

187 

199 

122 . 7 

87 . 3 

79 . 8 

123 . 4 

118 , 2 

100 . 2 

96 . 5 

105 . 8 

1 . 21 

1 . 03 

1 . 06 

1 . 03 

1 . 06 

1 . 10 

1 . 09 

1 . 06 

40 . 9 

56 . 2 

58 . 6 

50 . 1 

54 . 7 

43 . 1 

44 . 6 

39 . 3 

19 . 3 

17 . 4 

14 , 2 

18 . 3 

18 . 9 

16 . 3 

15 . 8 

15 * 1 

mean 
SD 

3 . 22 

O . 31 

55 . 3 

3 . 49 

191 

5 . 97 

104 . 2 

16 . 33 

1 . 08 

O . 06 

48 . 4 

7 . 45 

16 . 9 

1 . 85 

Table 3 Analyses of badminton matches 

Work Period (%) 
Subi . 

Time mean (min:sec) 

1-5sec 6-10sec 11-15sec 16-20sec 21-sec 

F.T. vs K.T. 10:54 32 49 16 2
 

1
 

A.K. vs M.N. 11:59 44 47 8
 

1
 

o
 

Y.K. vs R.Y. 6:19 41 39 13 3
 

4
 

K;H. vs K.K. 7:23 49 46 5
 

o
 

o
 

Mean of 4 ames 
9:12 41 44 10 2

 
3
 

SD 2:43 7 . 14 4 . 35 4 . 93 1 . 29 1 . 89 

Rest Period (%) ork Perio Rest Period 
Shots total Shots mean Subj . 

1-5sec 6 - I Osec 11-15sec 16-20sec 21-sec mean SD mean SD 

F.T. vs K T 1
 

68 18 2
 

11 6.7 20 . 53 11 . 1 27 . 72 189 5.1 

A.K, vs M,N. 1
 

60 25 4
 

10 5.6 23 . 51 11 . 5 24 . 20 182 4.4 

Y.K, vs R Y o
 

65 19 5
 

11 6.1 18 . 68 l I . 4 26 . 13 104 4.9 

K.H, vs K K o
 

87 7
 

3
 

3
 

5.2 25 . 21 8.6 37 . 54 112 4.1 

Mean of 4 games 
1
 

70 17 4
 

8
 

5.9 20 , 80 10 . 7 28 . 59 152 4.6 

SD o . 58 11 . 80 7 . 50 1 . 29 3 . 86 o . 65 1 , 38 44 . 95 o . 46 
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minであった。体重1㎏あたりの最大酸素摂取量
（VO．max／wとight）の平均値は，55．3（±3．49）m1／

㎏・minであった。最高心拍数（HRmax）の平均

値は，191（±5，97）beats／minであった。最大換気

量（VEmax）の平均値は，104．2（±16．33）1／min

であった。呼吸商（RQ）の平均値は，1．08（±O．06）

であった。酸素摂取率（O．remov－a1）の平均値は，

48．4（±7．45）m1／1であった。酸素脈（O．pu1se）の

平均値は，1619（±1．85）m1／beatであった。また，

疲労困懲時直後の血中乳酸値（LA）は，
76．3～151．7㎎／d1と個人差が大きいことを示し，

平均値は，101．2（±23．82）mg／d1であった。

　（II）試合内容の分析結果

　試合内容をみるものとして，全試合の時聞分析

の結果をTab1e3に示した。サービスを開始して

からラリーが終了するまでを作業期（Work
Period）とし，ラリーが終了してから再び次の

サービスを開始するまでを休息期（Rest　Period）

とした。全被検者の作業期の平均は5．9（±0．65）秒

で，休息期の平均は10．7（±1．38）秒であり，休息

期が作業期の1．8倍になることを示した。また，ひ

とつの作業期の多くは，1～10秒に集中し平均で

全体の85％を占めた。11～15秒のラリーは平均で

全体の10（±4．93）％で，それ以上のラリー時間は

5％程度であった。一方，休息期は4試合の平均

で，6～10秒が全体の70（±11．80）％，11～15秒は

17（±7．50）％を占め，それ以上の休息期は10％程

度であった。また，全試合の平均で二人が打ち合っ

たストローク数は，152（±44．95）回であった。ひ

とつの作業期の平均ストローク数は4．6（±O．46）

Table4　Workintensityduri㎎badmintonmatches

　　　　HR　　　％HRmax　　　寸O、　　％寸O，max
Subj．
　　（beats／min）　　（％）　　（m1／㎏・min）　　（％）

F．T．　　　168

K．T．　　　159

A．K．　　　188

M．N．　　178
Y．K．　　162
R．Y．　　　174

K，H．　　　175

K．K．　　188

86，8

77，4

92，9

84，0

79，3

88，0

98，2

90．9

34，6

33，5

31，1

25，7

27，3

30，4

40，6

41．4

60，7

52，2

51，0

37，5

45，7

56，1

74，3

73．7

mean　　　174　　　　87，2　　　　33．1

SD　　　　1O．78　　　　　6，94　　　　　5．70

56，4

12，86

※　HR　andヤO，are　means　of　during　badminton　matches

　in　each　subject

回であった。

　ω　試合時における呼吸循環機能および血中乳

　　酸値の変化

　1　呼吸循環機能の変化

　本研究における各被検者の呼吸循環機能の結果

をTab1e4に示した。全被検者の平均心拍数は
174（±10．78）beats／minで，最高心拍数の87．2（±

6．94）％を示した。試合中の心拍数変動について

A．K．対M．N．の場合をFig．1に例示した。A．K．

の平均心拍数は188beats／minで，最高心拍数の

92．9％を示し，M．N．の平均心拍数は178beats／

minで，最高心拍数の84．O％を示した。さらに，

試合時における呼吸循環機能の変動にっいて，上

記2名の被検者の場合をFig．2に示した。また，

他の被検者はA．K．，M．N．の場合と同様に試合
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Table 5 Changes of blood lactic acid concentration at rest , after exhaustion , and during matches 

Subi . Rest 
(mg/dD 

af ter 

Exhaustion 
(mg/dl ) 

af ter 

Ist, game 
(mg/ dl ) 

af ter 

2nd . game 
(mg/ dl ) 

af ter 

final game 
(mg/dl) 

mean of games % of max 
(mg/dl ) (%) 

F.T. 

K.T. 
A.K. 

M,N. 
Y.K. 
R,Y. 

K.H. 
K.K. 

8,l 

8,2 

8,4 

7.2 

10 . 9 

6.2 

10 . 6 

11.1 

91 . 

76 . 

86 . 

82 . 

104 . 

107 . 

151 . 

110 . 

5
 
3
 
6
 
o
 
2
 

7
 
2
 

7.6 

11 . 3 

30 . 3 

22 . 1 

17 . 7 

31 . 7 

22 . 8 

28 . 1 

12 . 2 

9.1 

26 . 2 

27 . O 

18 . 8 

33 . 9 

37 . 1 

49 . O 

21 

12 

20 

12 

.
1
 

.8 

.7 

.8 

21 . 4 

35 . O 

13 . 6 

11 . 1 

25 . 7 

20 . 6 

18 . 3 

32 . 8 

27 . 1 

37 . 4 

14 . 9 

14 . 5 

29 . 7 

25 . 2 

17 , 5 

30 . 6 

17 . 9 

33 . 9 

mean 
SD 

8.8 

1 . 82 

101 . 

23 . 

2
 
82 

21 . 5 

8 . 77 

26 . 

13 . 

7
 
31 

20 . 6 

8 . 12 

23 . 3 

9 . 14 

23 . o 

7 . 76 
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の場合，心拍数を指標としたものには一般学生や

中高年愛好家の男子，女子を対象に，試合時の平

均心拍数は140～160beats／minであることが報
告3）・8〕・9〕・13〕・22〕125〕されている。また，トッププレー

ヤーについては，男子において，Mikke1sen16）は最

高心拍数にほぼ近似したレベルを維持すると報告

し，Saltinたちユ9）は175～180beats／minと報告し

ている。国内における男子については，我々は全

日本チームに選抜された競技者を対象に試合時の

平均心拍数は175beats／minに相当すると報告2）

した。また，大学リーグ戦で活躍した競技者にお

いてはおよそ185beats／minという報告24）がある。

一方，女子については，全日本ランキング10位以

内の競技者において，平均心拍数はおよそ178
beats／minという報告2’〕がある。本研究の場合，全

日本実業団1位チームの競技者における試合時の

平均心拍数は174beats／minであり，これまでの報

告とほぼ同じレベルを示した。この点から女子一

流選手の試合時の運動強度は，心拍数からみる限

り170～180beats／minレベルにあり，最高心拍数

のおよそ90％程度に相当するものであろう。これ

は男子の報告2〕と比較してほぼ同レベルにあり，

運動強度は高いものと思われる。しかし，試合時

における酸素摂取量から運動強度を検討すると，

全被検者の酸素摂取量の平均値はおよそ33m1／

㎏・minで，最大酸素摂取量のおよそ56％に相当

するものであった。このように各指標によって相

違を生ずるが，酸素摂取量が低い値であったこと

は，バドミントン競技が持久走のように有酸素性

の運動が定常状態にあるのと異なり，短時間の作

業期（Workperiod）と休息期（Restperiod）が

交互に繰り返される問欠的運動（intermittent

eXerCiSe）の形態をなしているために酸素摂取水

準が定常化せず低値になったものと考えられる。

　バドミントン競技は，コートの中を複雑に移動

し，加えてラケットでシャトルをストロークする

という腕運動が行なわれる運動であるが，ラリー

がおこなわれるひとつの作業期はわずか10秒以内

で終わることが多く，こうした点からみると，試

合時間全体からすれば有酸素的な運動形態を示し

ながらもその内容は瞬発的あるいは無酸素的な要

素を示すものである。こうした運動の場合，心拍

数は運動の開始と共に敏感に反応して直ちに上昇

し，間欠的運動のため一時的に中断しても数秒か

ら十数秒の休息では心抽数は高いレベルを維持し

ていくものと考えられる18〕。CottonとDm5〕は，

カーディオタコメーターで運動中連続的に心拍数

を記録した結果，激しい運動では運動中止後

ユO～15秒問の心拍数は運動中のレベルを維持する

ことを観察している。本研究では休息期の平均値

は10．7秒であったが，そのような短時間の休息で

は心拍数の急激な低下はみられず，各々の被検者

とも試合を通して高いレベルを維持したものと考

えられる。しかし，酸素摂取量はバドミントン競

技が問欠的運動のため継続的，持続的におこなわ

れる本来の有酸素性の運動形態からみる酸素摂取

水準と比較して少ない。すなわち，問欠的運動の

ため断続的に運動を休止することが多く，酸素摂

取水準は急激に減少する。Margaria15〕は，運動中

止後の酸素摂取量について，運動中止後25～30秒

で運動時の二分の一になると述べている。
LythgoeとPereira14〕は，筋収縮が中断されると

心臓への静脈血環流速度の低下が生じ，結果とし

て静脈環流量が減少する。従って，肺を通過する

血液量及び心拍出量が低下し，このため肺で取り

込まれる酸素量が減少されることになり，酸素摂

取量が急速に低下すると述べている。そして，心

拍出量は心拍数が高値を示しているにもかかわら

ず，静脈環流量の低下による一回拍出量の減少に

起因して低下すると考えられる。このことは，そ

の指標となる酸素脈がトレッドミルランニングの

疲労困懲時と比較して低値を示していることから

も推察できる。また，呼吸器系からみた酸素摂取

量は，換気量と酸素摂取率に左右されるが，両者

とも試合時においては低値を示している。これら

も短時問であるが休息期の混入の影響によるもの

と思われる。

　次に血中乳酸値について検討を加えたい。試合

時の血中乳酸値は11．1～37．4mg／dlの範囲で，全被

検者の平均値は23．3mg／d1と安静時の値よりわず

かに上昇しただけで最大運動直後の値と比較して

非常に低値を示した。このようにバドミントン競

技の試合時において血中乳酸値が低値を示したこ

とも，問欠的運動形態の影響によるためであろう。

Astrand4）は，10秒間の激運動後20秒間の休息を与

えるという運動を30分間実施させ，血中乳酸値を

検討しているが，そうした状態の運動では血中乳

酸値が20mg／d1以上には達しないと述べている。こ

れについては，Fox7〕が運動中のミオグロビンの働

きについて次のように述べている。すなわち，酸
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化ミオグロビンの貯蔵は筋にとって迅速な酸素の

供給源となり，運動の初期に呼吸循環器系が十分．

な酸素を供給できるようになるまでの間，筋申の

ミォグロビンと結びついた酸素が供給され，その

量はたとえ少ないにしても，筋と血液中の乳酸蓄

積を抑える助けになる6〕。従って，特に間欠的運動

ではこの働きが著明で，さらに休息期間内に作業

時に使用された酸素の補充が可能であり，次の運

動に再び使用することができるとしている。本研

究の場合，全被検者における作業期の平均が5．9

秒，休息期の平均が10．7秒であり，1ゲーム平均

9分12秒を2ないし3ゲーム行なった。各ラリー

の初期，あるいは試合の前半においては酸素を取

り込むという有酸素的な働きが十分に機能してい

ないために，酸素不足（O．deficit）の状態がおき

て，あらかじめ骨格筋内でミオグロビンと結びつ

いた酸素が使用されると推察される。また，休息

期が作業期の約1．8倍と長く，使用した酸素の幾分

かを補充し，次の運動の遂行を可能にしているも

のと考えられる。そして，ラリーが長くなるにつ

れあるいは試合が進行するにつれて，有酸素系に

よる酸素の補充が充分となり，有酸素的な運動へ

移行していくものと考えられる。こうしたことか

らも，血中乳酸値が低値を示す原因となったもの

と考えられる。

　また，筆者たちが報告2〕した男子バドミントン

競技者の場合と比較してみると，心拍数はほぼ同

レベルであり，酸素摂取量はおよそ15％の低値を

示し，血中乳酸値はほぼ同レベルを示し，酸素摂

取水準はおよそ20％低値を示した。男子競技者に

おいては作業期の全被検者の平均が6．4（±0．17）

秒，休息期が8．8（±0．43）秒で，休息期が作業期の

約1．4倍であるのに対し，女子競技者の場合では作

業期の全被検者の平均が5．9（±0．65）秒，休息期が

10．7（±1．38）秒で，休息期が作業期の約1．8倍で

あった。このように男子に比べて女子の場合，作

業期に比べて休息時間が長くなることは一，回復期

に酸素負債量を補充する酸素の量を多くさせ，結

果として作業期に要求した酸素摂取量レベルを低

下させる原因になったものと考えられる。

　以上のように，バドミントン競技の運動強度を

心拍数を指標として検討するならば，試合全体に

わたって高い強度を継続し循環器系に大きな負荷

を与えるという傾向を示すが，酸素摂取量や血中

乳酸値からみると値は低い。このことは，バドミ

ントン競技が数秒の動作後に休息をとるという問

欠的な運動の特徴を反映しているものと思われる。

V．要　　約

1）本研究はバドミントン競技において日本を代

　　表する女子一流競技者を被検者とし，試合時

　　の運動強度を酸素摂取量，心拍数及び血中乳

　　酸値を指標として検討を行なった。

2）最大酸素摂取量の平均値は55．3（±3．49）m1／

　　㎏・min，最高心拍数の平均値は191（±5．97）

　　beats／minであった。また，疲労困懲時直後の

　　血中乳酸値の平均値は101．2（±23，82）mg／d1

　　であった。

3）試合時における作業期と休息期にっいて，全

　　試合の平均値はそれぞれ5．9（±O．65）秒と

　　10，7（±1．38）秒となり，休息期が作業期のお

　　よそ1．8倍となった。

4）試合時について，平均心拍数は174（±10．78）

　　beats／minで，最高心拍数のおよそ87（±

　　6．94）％を示した。酸素摂取量は33．1（±5．70）

　　m1／㎏・minで，最大酸素摂取量のおよそ56（±

　　12．86）％に相当した。また，血中乳酸値の平

　　均値は2313（±9．14）㎎／d1で，最大運動直後の

　　値の23（±7．76）％であった。

5）以上のことから，バドミントン競技の運動強

　　度を心拍数を指標としてみると循環器系に大

　　きな負荷を与えるが，酸素摂取量や血中乳酸

　　値からみると強度は低い。これは問欠的運動

　　という特性を反映しているものと思われる。
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