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T h e p ur p o s e o f th is s t u d y i s t o r e c o n sid e r t h e m u t u a liti e s a m o n g V o 2 m a X (1 ･
m i n ー

1

; m l ･ k g
ー1

･
m i n ~

1

) ,
H R m a x

( b e a t s ･
m i n ~

1

)
,

r u n n i n g v el o cit y of V T p o i n t ( V V T ; m
･

凪 in
- 1

) ,
r u n n i n g v el o cit y w h i c h cl o s ely c o r r e s p o n d e d t o

v ｡ 2 m a X ( v V o 2 m a X ; m ･
m i n

- 1

) a n d a th le ti c p e rf o r m a n c e s ( a c t u al r u n n i n g ti m e i n 15 0 0 m a n d 5 00 0 m t r a c k r a c e) ,
f o r

d e t e r m i n a n t s of m id dle a n d di s t a n c e r u n n i n g s u c c e s s i n t r a i n e d m ale r u n n e r s e n cl o s ed a d o l e s c e n t r u n n e r s (A g e :1 3-

2 4 y r s ;V o 2 m a X :53 .2-72 .3 m l ･ k g
- 1

･

m i n
Ll

) . A ll t h e s e p h y si o l o gi c al p a r a m e t e r s w e r e m e a s u r e d d u ri n g r u n n i n g o n t h e

t r e a d m ill b y p r o g r e s si v e i n c r e a si n g t h e v el o cit y b y l O m
･

m i n
-- 1

p e r o n e m i n u t e f r o m 1 8 0 m ･ m i n -
1

u p t o e x h a u s ti o n ･

T h e r e w e r e n o t r el a ti o n s h ip s b e t w e e n t h e di s t a n c e r u n n i n g p e rf o r m a n c e s a n d V o 2 m a X
,
H R m a x a n d V V T ( p > 0 ･0 5) I

H o w e v e r
,
t h e r el a ti o n s h ip s b e t w e e n v V o 2 m a X ( m

･

m i n ~
1

) a n d 1 5 00 m a n d 50 0 0 m t r a c k r a c e ti m e ( R T ) w e r e r ニ

ーo .66 6 ( p
- 0 .00 4) a n d r

ニ ー0 .86 2 (p
- 0 .00 1)

,
r e s p e cti v el y ･ W ith i n th e s e t r ai n ed r u n n e r s

,
44

･
4 % a n d 74 ･3 % of th e

v a r i a ti o n o b s e r v e d in 15 0 0 m R T a n d 50 00 m R T
,

r e s p e c ti v el y ,
c o u ld b e e x p l ai n e d b y v V o 2 m a X ･ I t w a s c o n cl u d e d t h a t

a m o n g t r a in e d a n d e x p e r i e n c ed m ale r u n n e r s o f c o m p a r a ti v ely v a ri o u s a bilit y ,
v V o 2 m a X a p p e a r s t O e x p l a in s l g n ifト

c a n t v a ri a tio n i n 15 0 0 m a n d 50 00 m r u n n i n g p e r f o r m a n c e s .

抄 録

本研究 は, 思春期 の ラ ン ナ
ー を含 む男子 ラ ン ナ

ー を対象 に 中 ･ 長距離走 ( 150 0 m と50 00 m ) の 記録 を決定す る最 も 有力

な 指標 が 何 で あ る か を
, V o 2 m a X (l

･

m i n
- 1

; m l ･ k g
- 1

･

m i n
~ 1

) ,
H R m a x ( b e a t s

･ m i n
l

) ,
V V T ( m

･

m i n
【1

) お よ び v V o 2

m a x ( m
･

m i n
-- 1

) の 相互関係 か ら再検討する こ と を目的 と し た. こ れ らの 生理 学的変量 は
,

ト レ ッ ド ミ ル 走 を18 0 m
･

m i n柑
1

か ら開始 し,
ト レ ッ ド ミ ル の 走行 ス ピ ー

ド を1 分 ごと に1 0 m
･

m i n
~ 1

ず っ 高 め
,

e x h a u s ti o n に 達す る ま で 行 う こ と に よ っ て

求 め た｡ そ の 結果,
1 50 0 m 走 と5 00 0 m 走の 競技記録 とV o 2 m a X , H R m a x

,
V V T と の 間 に そ れ ぞ れ5 % 水準 で 有意 な 関係が

認 め られ なか っ た｡ し か し
,

v V o 2 m a X と1 50 0 m 走 お よ び50 00 m 走の 競技記録 と の 問 に r
ニ ー0 .66 6 (p

- 0 .00 4) , r
ニ ー0 ･8 62

(p
- o .oo1) の 有意 な関係 が そ れ ぞ れ 認 め ら れ たo さ ら に , 1 50 0 m 走 の 記録 の44 ･4 % が

,
ま た50 00 m 走 で は7 4 ･3 % が v V o 2

m a x に よ っ て 説明さ れ る こ と が 明ら か と な っ た｡ し た が っ て
, v V o 2 m a X は比較的異 な っ た能力 を 持 つ ラ ン ナ

ー の1 5 00 m

走 や50 00 m 走 の 記録 を 占う こ とが 可能 と い え る｡
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Ⅰ
. 緒 論

全身持久性 の 作業成績 (p e rf o r m a n c e) は , 有酸素的能

力か らみ る と単位時間当たり の エ ネ ル ギ ー 出力の 大き さ (最

大酸素摂取量 ; V o 2 m a X や酸素摂取水準 ; % V o 2 m a X ) と こ

れ ら の エ ネ ル ギ ー を い か に 有効に 使う か の 効率 (efficie n c y)

に よ っ て 決定 さ れ る｡ た と え ば 陸上競技 の15 0 0 m の 競技記

録 は V o 2 m a X と ラ ン ニ ン グの 経済性 ( r u n n i n g e c o n o m y )

と に よ っ て
, ま た5 00 0 m で は V o 2 m a X と % V o 2 m a X お よ び

ラ ン ニ ン グの 経済性 と に よ っ て
, 決定さ れ る ｡ こ の 点 に着目

し た D a n主el s ら
3) 4 )

は ラ ン ニ ン グ速度 ( r u n n i n g v el o cit y)

と酸素摂取量 (V o 2) との 関係 か ら得 られ た 直線 と
, 別 に 測

定 さ れ た V o 2 m a X の 値 と の 交点 か ら推定さ れ る ラ ン ニ ン グ

速 度 を v V o 2 m a X ( r u n n i n g v el o cit y a s s o ci a t e d w ith

V o 2 m a X ) と名づ け た｡ そ して
,

v V o 2 m a X が
, V o 2 m a X と

ラ ン ニ ン グの 経済性 の 二 っ の 能力の 総和 を示 し, 競技記録 を

占う有力な指標とな る こ とを明らか に し た｡ そ の 後, M o r g a n

ら
lo ) l l )

, c u n n i n g h a m
2)

,
L a c o u r ら

8) 9)
, p a dill a ら

12 )
,

B ill a t ら
1)

, H ill と R o w el1
5) 6)

はそれ ぞ れ 独自の 測定方法 で

求 め た v V o 2 m a X が ラ ン ニ ン グの 競技成績 と密接な 関係 を有

する こ と を追認 した
｡ 山地

15) は こ れ らの 異 な っ た 測定方法

を総説 し
, 考 え られ る至適 な v V o 2 m a X の 測定条件を次 の よ

う に ま と め た｡ ① ト レ ッ ド ミ ル の 傾斜角度 を零と し
,

1 分 ご

と に1 0 m ･
m i n ~

1

ず っ 高 め る速度の 漸増法 で 行 う｡ ②第
一

段

階 の ラ ン ニ ン グ速度 は被験者の 体力に 合 わ せ て 心拍数 が10 0

- 1 2 0 拍/ 分 の 範囲の ラ ン ニ ン グ速度 で
,

e x h a u s ti o n ま で

に 合計約16 - 2 4 段階 の 漸増が 可能 な負荷 と する｡ ③そ の 負

荷 ( ラ ン ニ ン グ速度) は w - u p 中の ラ ン ニ ン グ速度と 心拍

数と の 関係か ら予測す る こ とが 可能 で ある｡ ④V o 2 の 測定は

3 0 秒 ごと に 連続 して 行い
, 後半の30 秒間の V o 2 の 2 倍を そ の

ラ ン ニ ン グ速度 に お けるV o 2 と する｡ そ して , ⑤e x h a u s ti o n

に 達 し た時の ラ ン ニ ン グ速度を v V o 2 m a X とす る｡ 山地
1 5 )

が

推奨す る こ の 測定方法を 用 い て 金子 ら
7)

は , 比較的等質 の

(h o m o g e n e o u s) ラ ン ナ
ー た ち の 競技成績と v V o 2 m a X との

間 に密接 な関係 を有する こ とを報告 して い る｡

v V o 2 m a X の 特徴 は
, 被験者 の 母集団 の V o 2 m a X ( m l ･

k g
- 1

･
m i n ~~

1

) や競技記録 の 差が 小さ い た め に た と え 両者間

に 有意 な相関が 認め られ なく て も, v V o 2 m a X と競技記録と

の 間に 有意な関係が認 め られ る こと で ある
7)

｡

本研究 は 金子 ら
7)

の 研究を さ ら に
一

歩進 め て
,

13 - 24 歳 の

発育状況の 異 なる, しか も ト レ ー ニ ン グ程度や競技歴が異 な

る 中 ･ 長距離選手 を対象 に
,

v V o 2 m a X と競技記録あ る い は

他 の 生 理 学的応答 と の 関係 を 明ら か に す る こ と に よ っ て
,

v V o 2 m a X が 持 っ 意義 に つ い て 検討す る こ とを目的と し た｡

Ⅱ
. 研究方法

1
. 被験者

本研究 の 被験者 は富山県内の 中 ･ 高校生の 男子 エ リ ー

ト ラ

ン ナ
ー 9 名 と大学男子中 ･ 長距離 ラ ン ナ

ー

9 名 の 計1 8 名 で

あ る｡ 被験者 は定期的 に週平均2 - 7 日
,
1 日約1 時間以上

の ト レ
ー

ニ ン グを実施 し て い る が
, 授業や演習, けが な どで

か な らずしも全被験者が 同 じよ うな質(強度) と量(距離) の ト

レ
ー

ニ ン グを実施 して い ると は い え な い｡ ま た, 競技歴も約

1 - 8 年 と幅が あ る｡ 被験者 の 年齢 や身体的特性 は 表1 に示

す通り で ある｡

2 . 実験方法

あ らか じめ
, 実験 の 目的, 方法, 手順等 の説明を受 け

,
し

か も実験の 被験者に な る こ と に 同意 した被験者 は身長, 体重

の 測定 の 後,
テ ス ト1 か ら順次テ ス トを受 けた｡

テ ス ト1 : 被験者の 多く は ト レ ッ ド ミ ル 走の 経験が あ っ た

が
,

ま っ た く経験の な い数人 に つ い て は十分 ト レ ッ ド ミ ル に

馴れ るま で ト レ ッ ドミ ル 走 を行 っ た｡ そ の 他の 経験の あ る者

は w - u p を せず に 最初 の ラ ン ニ ン グ ･ ス ピ ー

ドを 一

律18 0 m

/ 分と し
,
1 分 ごと に1 0 m / 分ずっ 高め る ス ピ

ー

ドの 漸増負

荷法で e x h a u s ti o n に 達する ま で 走行 を続け たo すべ て の ラ

ン ニ ン グ は西川鉄工 社製 ト レ ッ ドミ ル を用 い
, 傾斜角度 を零

に 固定して 行 っ た｡ そ の た め
, 被験者に よ っ て はe x b a u s ti o n

に 達す る ま で に ラ ン ニ ン グ速度が3 50 m / 分 を越え る こ と も

ある の で , 走行中に は被験者の 背部 に安全 ベ ル トを装着 さ せ

たり, ト レ ッ ド ミ ル の 両サ イ ドに は補助者を っ ける な ど, 安

全性に つ い て 十分配慮 した｡ 走行中 は
,

フ ェ イ ス ･
マ ス ク を

通 し て 日本電機 三 栄製自動代謝分析器 ( P r o c e s s e r U n it

1 32 8 と E x p i r e d G a s M o n i t o r l H 2 1 B ) を用 い て 肺換気量

( V E) お よ び酸素摂取量 (V o 2) を
, また

, 胸部誘導か ら テ

レ メ ー タ ー

( N E C バ イ オ ビ ュ
ー 1 0 00) を用 い て 心拍数 ( H R )

杏
,

30 秒 ごと に連続 し て 測定 した｡ 各 ラ ン ニ ン グ速度 の1 分

間の 中, 後半 の30 秒間の V E , V o 2 お よび fI R を2 倍す る こ

と に よ っ て
,

そ の 速度 に お ける 1 分間の V o 2 , V E お よ び

H R と し た｡ さ ら に
,

e x h a u s ti o n に 達する ま で の30 秒間の

V o 2 の 最大値を2 倍す る こ と に よ っ て , 各個人 の V o 2 m a X を

求 め た. V o 2 m a X の 出現 に 同期 したH R を最高心拍数 ( H R

m a x ) と した｡ さ ら に
, e x b a u s ti o n に 達 した 時の ラ ン ニ ン

グ速度 を最大 ラ ン ニ ン グ速度 ( m a x i m a l a e r o bi c r u n n i n g

v el o cit y ; v V o 2 m a X ) と した ｡ さ ら に
, V o 2 と V E と の 関係

か ら作図法 に よ っ て 換気性無酸素的作業閥値 ( V T) を求め
,

それ に相当する ラ ン ニ ン グ速度 (V V T ) を求め た｡

テ ス ト2 : テ ス ト1 の 終了後約50 - 60 分間 の 休息 を行 っ た

後,
テ ス ト2 を 行 っ た｡ 各被験者 は テ ス ト 1 か ら 得 ら れ た

v V o 2 m a X で e x h a u s ti o n に 達するま で の 持続時間 (t LI M a t

v V o 2 m a X ) を測定 し た｡ 被験者 は 一

気 に加速 され る ト レ ッ

ド ミ ル の 速度 に 合 わ せ て ラ ン ニ ン グを 開始 し, 各個人 の

v V o 2 m a X の 速度 に 達 して か ら ( ト レ ッ ド ミ ル が動き始 め て

約10 -

15 秒後) e x h a u s ti o n に 達す る ま で の 時間を tL I M

a t v V o 2 m a X と した｡ なお
,

テ ス ト1 と同様 の 測定機器を用

い て 胸部誘導か ら ラ ン ニ ン グ中の 心拍数を連続的に 測定し,

e x h a u s ti o n 直前の H R を モ ニ タ ー

上 で 読み , そ の 値 を テ ス

ト2 の ⅢR m a x (拍/ 分) と した｡
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中 ･ 長 距離 ラ ン ナ
ー

の 最高有酸素 的ラ ン ニ ン グ速度 ( v V o 2 m a X ) の 意義 と実際

3 , 統計処理

統計処理 はS P S S B a s e S y s t e m 6 .1J を用 い た｡ 測定項目

間の 相関 はP e a r s o n の 相関係数 を用 い
, 有意水準 はす べ て

p < 0 .0 5 と した｡

Ⅲ . 結 果

各被験者の ラ ン ニ ン グ速度の 高ま り に 伴 うV o 2 ( m l ･ k g
▼1

･

m i n ~ 1

) はほ ぼ直線的に 増加し
, 両者 の 間 に p < 0 .00 1 で 有意

な直線関係が 認 め ら れ た ｡ テ ス ト1 か ら得 ら れ た V o 2 m a X

( 1 ･
m in M l

; m l ･ k g
~ 1

･

m i n ~ 1

) ,
H R m a x

,
V V T

,
v V o 2 m a X

,

さ らに
,

テ ス ト2 か ら得ら れ た v V o 2 m a X の 速度で e x h a u s -

tio n に 達す るま で の 時間,
すな わ ち

,
t L I M a t V o 2 m a X と

H R m a x を
,

ま た
,

そ の 年 の1 5 00 m と5 00 0 m の 最高記録 を

表1 に 示 した｡ テ ス ト1 で 得 られ た漸増法に よ る ⅢR m a x は

v V o 2 m a X で の
一

定ス ピ ー

ドの ラ ン ニ ン グに よ っ て 得ら れ た

H R m a x よ り も有意に 高 い 値で あ っ た｡ さ ら に
,

これ ら の 生

理学的測定値, 競技記録 の 相互の 関係を統計的に 調 べ た の が

表2 で あ る｡ こ れ らの 結果か ら
,
1 50 0 m と5 0 00 m の 最高記録

と有意な 関係が 認め られ たの は v V o 2 m a X ( m
･

m i n
~ 1

) だ け

で あ っ た｡ 本研究 で は, 関与率か ら推定 す ると v V o 2 m a X に

よ っ て15 00 m の 記録 の44 .
4 % が

,
5 0 00 m の 記録 の7 4 .3 % が 説

明で き た｡
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, p h y si o l o g l C af a n d a t hl e ti c p e r f o r m a n c e v a ri a b [ e s i n 1 8 s u bj e c t s .

A g e H eig h t W eig ht T e s t l T e s t 2 B e s t r e c o rd s

ウo z m a x H R m a x V V T
vV o z m a x t L IM a t v ウo z m a x H R m a x 1 5 0 0 m 5 0 0 0 m

s ubj e ct
(y r s) ( c m) (k g) ( m F .

m i n

-I
)( m l

･

k g-
I

･

m i n-I
) (b e a t s

･

m i n- -

) (m
･

m i n~1

) ( m
･

mi n-1

) ( se c) (b e a t s ･ m i n-I
) ( m i n

r

s e c)

･

-

7

9

0

4

6

7

0

3

8

ー

6
U

'
)

7
-

8

N
つ
L

2

2
C

O

9

8

9

3

4
.

4

8

4

6

ー

3

ー

3

4

0

0

6

6

6

5

6

6

6

6

5

6

5

7

5

7

6

6

6

7
.

8

6

6

6

8

0

4

6

6

2
つ
｣

6

4

0

4
フ
｣

0

6

9

フ
L

9

7
･

3

9

3

6

4

8

ー

7

0

ー

3

5

5

0

2

5

2

ー

0

9

6

6

9

2

4

0

4

4

7

8

7
.

フ
L

3

3

3

3

4

3

3

3

2

4

3

4

3

4

3

3

3

4

-

4
.

2

8

2

7
･

-

3

6

0

8

0

6

5

5

0

3

0

3

-

7

4
c

O

2

6

7

0

6

0

7

3

ー

8

0

2

0

5

5

4

5

S

6

5

5

5

6

6

5

6

6

5

6

6

6

6

.-

.-

-

6

3

9

9

8

.-

-

2

5

3

4

6

0

2

9

8

9

-

6

5

-

3

6

0
つ
L

ー

8

ー

9

6

0

0

5

6

5

7
･

6

7
･

6
7
･

6

8

7

7

6

7
,

6
7
.

7

7

r

-

ー

ー

-

-

-

-

-

-

-

-

-

ー

ー

ー
一

･一-
･

ー

ー

3

4

5

5

5

6

6
7
･

8

9

9

9

0

0

ー
･

2

3

4

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

-

-

2

フ
L

2

2

2

2

v
5

洲

帆
L

L

∴

≠

2
f

2
;

t

o .

札

凡

≠

≠

≠

エ

v
i

≠

c
E

f

M

i

u
5

H

K

v
5

M

K

u
5

u
]

H

T

K

K

T

K

T

6

7
･

5

-

9

6

8

6
7
_

6

6

9

3

6

4

0

7

ー

0

9

9

0

8

0
c

O

9

9
(

0

9

9

9

9

9

8
C

O

9

～

l

ー

2

一

つ
J

ー

ー

ー

ー

ー

1
-

ー

ー

ー

1
-

ー

ー

0

0

0

0

0

0

0

o

0

o

o

o

o

o

o

o

o

o

っ
J

5

3

4

4

6
7
･

6

6

4
つ
J

3

2

7
.

4

4

フ
L

5

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

7
t

O

7
･

0

4

0

3

3

0

2

6

4

4

5

8

7

6

7
･

8

8
L

J
)

⊂
J

6

9

6

5

0

7
C

O

7

つ
L

7
.

9

7

9

っ
乙

2
つ
L

2

2

2
つ
L

つ
J

つ
J

3

ク
ー

2

2

3

Z

2
つ
J

2

っ
L

3

6

9

3

-

7
･

6

0

4

ー

一

つ
L

C

O

8

9
7
_

0

3
つ
L

3

3

9

5

5

3

4

7
_

3

6

ー

6

4

9
7
.

2

っ
J

つ
J

4

つ
J

-

2

2

2
つ
L

ー

3

1
-

3

ー

2

ー

ー

2

4

8

9

5

4

3

6

0

7
-

0

0

0
⊂
J

2

つ
J

5

4

3

5

0

5

5

6

7
-

6

4

6

6

6

6

ー

ー

ー

1
ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

3
7
･

9

9

4

6

9

7
･

6

7

8

9

5

5

9

7

8

3

-

-

0

-

0

0

0

-

ー

2

0

5

ー

フ
L

3

ー

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

4

4

4

4

l

Z
つ
J

1
-

0

0

0

S

フ
L

0

O

4

8

5

5

0

9

2

0

0

9

0

0

8

0
0
D

9

8

8

8
O
ロ

8
C

O

9

7

8

9

つ
｣

一

っ
L

つ
L

l

つ
L

l

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

M e a n 1 8 .1 1 6 9 .5 5 7 .8 3 7 0 6

S . D . 3 . 2 5 . 5 5 .0 4 0 8

3

7
_

4

6

91 Z 7 8 .8 3 4 2 .2 2 3 8 .7 1 8 8 .6 4
'

1 6

1 8 . 7 1 7 .0 6 7 . 2 7 .8
'

1 1

T a b l e 2 . C o r r el a ti o n c o e ffi ci e n t s a m o n g p h y si ol o gi c a f a n d a t M e ti c p e rf o r m a n c e v a ri a b l e s .

T e s t 2 E e s t r e c o rd s

V O z m a x H R m a x V V T v V O z m a x t L】M at V V O ～ m a x H R m a x 1 5 0 0 m S O O O m

( m ト m ■n~1
) ( m l ･ k g-l

A m in-1
】( b e a t s ･ m i n-l

) ( m ･ m i n~l
) ( m ･ m i n-i

) ( se e) (b e at s ･ m in-i
) ( m in

.

s e e)

T e s t 1

v o z m a x ( m l
･ m i n~l

)

) o z m a x ( m 卜 吋
1

･ m i nー1
)

H R m a x (b e at s
I

m i nll
)

v v T ( ∩
･

m i n

~ 1

)

vV o 2 m a X ( m
.

m i n

- 1

)

o .6 3 4
★★

- 0 .3 2 2 0 . 6 0 6
★★

0 .2 6 8 - 0 . 5 8 4
★

- 0 .2 9 9 - 0 .1 7 4 0 .2 1 9

- o . o 8 1 0 .4 8 1
★

0 .3 7 0 - 0 .2 7 8 0 .0 8 1 - 0 .0 5 3 - 0 . 0 2 7

- o .3 5 7 0 . 0 1 5 0 .1 9 2 0 .7 5 4
T '

- o .2 1 0 - 0 .1 6 8

0 .2 0 6 - 0 .2 6 3 - 0 .2 1 3 - 0 .0 7 7 - 0 .1 4 3

- o .2 4 9 - 0 .0 6 0 - 0 .6 6 6
* '

- 0 .8 6 2
' '

T e s t 2

t L M a t v↓0 2 m a x ( S e C)

H R m a x (b e at s I m in~1

)

0 .4 1 4 - 0 .1 2 4 - 0 .2 6 9

- 0 .0 6 8 0 .0 8 8

B e st r e c o rd s

1 5 0 0 m ( m in
■

s e c)

5 0 0 0 m (inin
l
s e c)

★

p く 0 .0 5 .

★★

p < 0 .0 1

- 1 7 -



Ⅳ
. 考 察

山地
14 )

は V o 2 m a X の 判定基準 と して
, ①V o 2

の プ ラ ト
ー

現象 の 発現
, ②年齢か ら推定 され る最高心拍数 ( H R m a x

-

2 20 一年齢) に は ぼ 達 して い る こ と ( ±10 拍/ 分) , ③呼吸

交換比( R) > 1 .0
, ④血中乳酸が1 0 m m ol / 1 以上 に 達する こ

と
, ⑤R P E ( 主観的運動強度) が19 - 2 0 に 達する こ と を挙

げ
,

こ れ ら の 中2 つ 以上の 条項 を満 たす も の を V o 2 m a X と

す る こ とが望 ま しい と して い る｡ 本研究で は年齢か ら推定さ

れ る H R m a x の ± 10 以内に7 8 % の 者が
,

ま たR は8 9 % の 者

が1 .0 以 上 と な っ た｡ ま た
, 被験者 の 全員が 前記 の い ず れ

か の 項目の 条件 を満 た して い た｡ い ずれ か 一

項目 しか満 た

さ な か っ た6 人 の 者 に もV o 2 に プ ラ ト
ー

現象が 認め られ る こ

とか ら, 本研究 の い ずれ の 被験者 に もV o 2 m a X が 出現 した

と見な し たo しか し, V o 2 m a X (1 ･

m i n -
1

; m l ･ k g
~ 1

･

m i n~
1

)

お よ び v V T と 各個人の1 50 0 皿 や50 00 m の 競技記録 と の 間 に

有意 な関係 が認 め られ な か っ た｡ こ の 結果 は先 の 金子 ら
7)

の

全国都道府県対抗駅伝大会 の 富山県代表選手を対象 に した報

告 と 一 致 した ｡ Sj6 di n とS v e d e n h a g
13)

は限 られ た範囲内の

マ ラ ソ ン ･

ラ ン ナ
ー の V o 2 m a X と マ ラ ソ ン の 競技記録 と の

問に 有意な関係が認 め られ な い が
,
V o 2 m a X と競技記録の 範

囲 (人数を多く する) を広げる こ と に よ っ て 有意な関係が認

め られ る よ う に な る
,

と報告 して い る｡ 確か に金子 ら
7)

の 報

告 の 対象者 は は ぼ 同じ程度 の 記録 (男子1 5 00 m 4 分6 秒- 4

分3 6 秒; 女子1 5 00 m 4 分35 秒- 5 分0 1 秒) の 持 ち主 で あ っ た

こ と か ら
,

Sj6di n と S v e d e n h a g
13)

の 報告 で 説明で き る｡ 本

研究の 被験者 の V o 2 m a X は絶対値で は29 46 - 44 101 ･

m i n ~
1

,

体重当た り で は5 3 .2 - 72 .3 m l ･ k g
一ー1

･
m i n ~~1

,
15 0 0 m の 競技記

録 は 3 分55 秒 - 4 分3 7 秒,
50 0 0 m は1 4 分53 秒 - 16 分5 7 秒 の

範囲に あ っ た｡ V o 2 m a X (1 ･

m i n
ー1

; m l ･ k g
~ 1

･

m i n
- 1

) と15 00

m や5 00 0 m の 競技記録と の 間に 有意 な関係が認め られ なか っ

た本研究結果の 原因カi Sj6 di n とS v e d e n h a g
1 3)

が指摘する よ

う に
, 被験者 の 等質性 に あ る の か, そ の 他 の 要因 に あ る の か

は明らか に は で きな か っ た｡

しか し
, 本研究で は有酸素的 エ ネ ル ギ ー 出力の 大 きさ を示

す V o 2 m a X と1 5 00 m や5 00 0 m の 競技記録 と の 問 に 有意 な関

係が 認 め られ なか っ た も の の
,

V o 2 m a X と ラ ン ニ ン グ の 経

済性 を加味 した指標で あ る v V o 2 m a X と15 00 m お よ び5 0 00 m

の競技記録 と の 間に 有意な 関係が認 め られ た｡ こ の こと ば
,

本研究 の 対象者 の 間で は1 50 0 m や5 00 0 m の 競技記録 に 差異

が 生 じた の は V o 2 m a X の 大 き さ よ り も
,

む し ろ
,

ラ ン ニ ン

グの 経済性に 負う と こ ろが大 き い と考え られ る｡ 実際 に は
,

エ ネ ル ギ ー

の 出力 の 大 き さ は V o 2 m a X だ け で なく 走行時 の

% V o 2 m a X や 酸素負債能力も関係 して い る こ とか ら
, 今後 は

総合的に 研究 して 結論を 導か な けれ ばな らな い｡

v V o 2 m a X の 測定方法 は
, ①V o 2 - ラ ン ニ ン グ速度直線か

らV o 2 m a X に 相当する ラ ン ニ ン グ速度 ( v V o 2 m a X ) を推定

する M o r g a n ら
1 1)

の 方法, ②32 5 .2 m
･

m i n ~
1

の ラ ン ニ ン グ速

度の 時の V o 2 ( m l ･ k g
~ 1

･
m i n ー1

) か ら
, あ らか じめ定 め られ

た式 に代入 し て 求 め る L a c o u r ら
8 )

の 方法, ③ ラ ン ニ ン グ速

度 の 漸増負荷法 に よ っ て , V o 2 m a X が 出現 した 時の ラ ン ニ

ン グ速度 と する 直接法 に よ る B illa t ら
1 )

の 方法, さ ら に
,

B ill a t ら
1 )

が v V o 2 m a X の 測定方法を実際 に V o 2 m a X が 出現

し た時 の ラ ン ニ ン グ速度 と し た の に 対 して
, ④e x h a u s ti o n

に 達 した時の ラ ン ニ ン グ速度を v V o 2 m a X と み なし た山地
15)

の 方法, 等が あ る｡ 金子 ら
7) は

,
B ill a t ら

1)
の 方式か ら得 ら

れ た v V o 2 m a X と山地
1 5)

の 方式 か ら得られ た v V o 2 m a X を比

較 し た結果, 後者 は前者 よ り も男子で 平均1 6 m ･
m i n ∴ 女

子 で平均1 3 m ･
m 主n~~

1

速 い ラ ン ニ ン グ速度とな っ た｡ これ は
,

v V o 2 m a X が か な ら ずし も e x b a u s ti o n 時に 出現する と は限

らな い た め で あ る｡ 両者 の ど ち らを v V o 2 m a X とするか に つ

い て はさ ら に 検討 を要するが , 山地
15)

が推奨す る v V o 2 m a X

で は
,

た とえ V o 2 を測定 し なく て も漸増負荷法で ラ ン ニ ン

グ速度を高め て ゆ き, e x h a u s ti o n に達 した時点を v V o 2 m a X

と する こ とが可能な た め
, B ill a t ら

1)
の 方式 に よる v V o 2 m a X

の 測定方法 よ り も簡便 だ と い え る｡ さ らに 金子 ら
7)

は , 山

地
15)

が推奨する v V o 2 m a X で は1 50 0 m およ び3 00 0 m の 競技記

録 との 間に 5 % 水準 で 有意な 関係を認 め たが
,

B ill a t ら
1)

の

方式に よ る v V o 2 m a X で は有意 な相関関係が認め られ な か っ

た｡ これ らの ことか ら金子 ら
7)

は山地
1 5)

が推奨する v V o 2 m a X

の 方が競技記録の 指標と して 有用で あると みな した｡ したが っ

て
,

e x h a u s tio n に 達 した 時の ラ ン ニ ン グ速度( V e x h a u s t)

は
,

B ill a t ら
1 )

の V o 2 皿 a X が 出現 し た時の v V o 2 m a X
,

あ る

い は M o r g a n ら
11)

の V o 2
- ラ ン ニ ン グ速度直線か ら V o 2 m a X

に相当す る ラ ン ニ ン グ速度 を求 め た
,

す な わ ち
,

み か け の

v V o 2 m a X よ り も,
1 5 00 m や50 00 m の p e rf o r m a n c e を 占う

の に より有効 と思わ れ る｡

Ⅴ
. 結 論

本研究 は ト レ
ー

ニ ン グ年数 や程度が 異な る中 ･ 高校生の エ

I) - ト ラ ン ナ - ( 9 名) と大学中 ･ 長距離 ラ ン ナ ー ( 9 名)

の 計18 名を対象に して
, V o 2 m a X (1 ･

m i nー1

; m l ･ k g
【1

･
m i n ~

1

) ,

H R m a x
,

V V T
,

v V o 2 m a X 等と競技成績 (15 00 m と5 00 0 m )

と の 関係 を明 らか に す る こ と に よ っ て , v V o 2 m a X の 意義 を

明らか に する こと を目的と し た｡

競技成績 と V o 2 m a X , H R m a x , v V T と の 間に 有意 な関

係が 認め られ な か っ た｡ しか し, v V o 2 m a X と競技成績 と の

間 に有意 な関係が認 め られ た｡ したが っ て , 有酸素的 エ ネ ル

ギ ー の 出力の 大 き さ を示す V o 2 m a X だ けで な く, ラ ン ニ ン

グの 経済性を も加味し た v V o 2 m a X は持久性能力の 力を推測

する指標と して 有効 な指標 と考え られ る｡ しか し
, 本研究 で

求 め られ た v V o 2 m a X は厳密 に は V o 2 m a X が発現 し た時 の

ラ ン ニ ン グ速度 よ り も1 0-1 5 m
･

m in
~ 1

速 い
,

す なわ ち
,

e x -

b a u s ti o n に達 した時の ラ ン ニ ン グ速度 ( V e x b a u s t) で あ っ

た｡ こ の よう な山地
15)

が推奨する v V o 2 m a X ( V e x b a u s t) の

方が ∇o 2 m a X の 発現時の v V o 2 m a X ( B ill at s ら
1)

の 方法) や
,

V o 2 m a X が 発現 し た ラ ン ニ ン グ速度 と 推定 さ れ る み な し

v v o 2 m a X ( M o r g a n ら
11)

の 方法) よ り 測定 が簡単で
,

し か

も15 00 m や5 0 00 m の 競技成績 を 占う こ と が可能 と考 え ら れ

-

1 8
-



中 ･ 長距離 ラ ン ナ
ー の 最高有酸素的 ラ ン ニ ン グ速 度 ( vV o 2 m a X ) の 意義 と実際

る｡ さ ら に
, 同 じ 日 に tL I M a t V o 2 m a X (厳密 に は t LI M

a t V e x h a u s t) を測定する 際に は V e x h a u s t を用 い る方 が

便利 で ある｡ しか し
,

こ の 結論 を導く ため に は今後, 各種の

測定方法 に よ る v V o 2 m a X を比較検討 しな けれ ば な ら ない で

あ ろ う｡
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