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1 . 緒 昌

各種競技 ス ポ
ー

ツ の 全国大会をみると, 毎年 はとん ど同じ

学校が, 同じ指導者のもとで 出場権を獲得して い る｡ 確か に,

競技実績の ある学校や指導者の もと に は, い わ ゆる素質のあ

る選手が多く集まる ことは否定で きない が, こ の こ と は, 少

なくとも指導力のある指導者に巡り合わなければ, 素質も開

花しな い ことを容易に推測させる｡

これ ま で に, 長距離走の競技力を決定する要因が , 多く の

研究者に よ っ て詳細に検討され報告され て い る｡ そ れ らを要

約した加賀谷と吉田
3)
に よ ると

, (1) 体重当りの最大酸素摂

取量が 高い , (2) 酸素摂取量を高 い水準で維持で き る ,

(3) 機械的効率が高い , こ と などがそ の要因とされ て い る｡

しか し, これ らは, 競技力に違い が認められた選手を科学的

に分析した にすぎな い ｡ 実際 に は, こ れ ら の 選手 は異な る指

導者に , 異 なる指導を受けて育て られ てき て い る｡ すな わち,

指導者が選手個々 の素質を見抜き, それ を高めるための ト レ ー

ニ ン グを行わせる こと に よ っ て , 一 流選手 に育て て きた こと

が推測で きる｡ やや もす ると, ス ポ ー ツ 科学で は, 指導者の

存在が忘れられ て い る｡ 仮に , そ の選手を誰が指導して も,

同じ競技力を発揮させる ことが で きるな らば, 指導者の指導

力を考える必要はな いが , 先 に示したよう に
,
現実 に は指導

者の資質が選手を育て るため に重要になる｡ 指導者の指導力

を評価することは難しいが, ス ポ ー ツ 科学は, そ れが で きる

何らか の方法を提案する時期にき て い るだろう｡

宮下ら
1 4 )
は , 長距離走記録が体重当りの最大酸素摂取量

(V o 2 m a X / w ) と密接な関係に ある ことを根拠に , 5 00 0 m 走

記録と V o 2 m a X / w の 関係か ら, 選手個々 の競技力を評価し

て い る｡ すなわち, V o 2 m a X / w に 相応する競技記録 (平均

走速度) 杏, V e r y G o o d か ら V e r y P o o r ま で の 5 段階 に

評価し, そ の差は選手個々 の走技術 ( ス キ ル) の違 いなど に
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あるとして い る｡ しか し, この評価を違 っ た観点から見ると,

選手個々 の 素質 (V o 2 m a X / w ) に 相応した競技力を引き出

せな い指導者と, そ れ に相応した競技力を引き出して い る指

導者が い る こと になる｡ こ の こ とは, こ れま で の報告を基準

に , 異 なる指導者に よ っ て指導された選手間で , 競技力と

V o 2 m a X / w 関係を比較する ことか ら, 指導力が検討できる

ことを示して い よう｡ 仮に , こ の よ う な生理学的な指標を根

拠に , 指導者の指導力が検討で きれば, 指導者に と っ て は,

自分 の指導方法や指導の方向性 (体力か技術か) を客観的に

考える場合の有用な資料に なると考えられ る｡

本研究は, 三浦ら
12)
が報告して い る, 5 00 0 m の 競技記録

とV o 2 m a X / w との 関係を基準に , 2 つ の 高校 の駅伝部に所

属する長距離選手の それらを比較する ことから, 指導者の指

導力 ( こ こ で は, い わゆる素質に見合 っ た競技力を引き出す

能力とする) が , 検討 できるか否かを明らか にするため に企

画した｡

2 . 方 法

被検者は, 昭和62 年度第38 回全国高校駅伝競技大会に 出

場した, 2 つ の 高校 の駅伝部に所属し, 本大会に エ ン トリ
ー

され た1 5 名 の選手で ある｡ S 高校は, 全国大会の常連高校

であり
, 本大会の優勝高校である｡ T 高校も全国大会の常連

高校であるが, こ れま で上位に入賞できなか っ た高校で ある｡

本研究で は, V o 2 m a X / w を長距離走の い わゆる素質を評

価する資料として用 いた｡■その測定の概略は, 次の通りで あ

り , 詳細 は文献
4 , 2 0)
に ゆずる｡

T 高校の選手の最大酸素摂取量 (V o 2 m a X ) の 測定は, 走

行盤が水平位に固定された ト レ ッ ド ミ ル を用 い て ,
3 分毎 に

2 0 m / m i n ず っ 走速度を漸増し, 被検者が疲労困優に達する

ま で の走速度の 漸増方法で行 っ た
4 )
｡ 走 行中 の酸素摂取量
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( V o 2) は, 呼気ガ ス 瞬時自動分析装置 ( 日本電気三栄) 香

用い て3 0 秒間毎に連続的に求め ,
そ れ を 1 分間値に なおし

て 資料とした｡

S 高校の選手の V o 2 m a X は , T 高校の 選手と同様に , ト

レ ッ ド ミ ル の走行盤を水平位に して の速度漸増方法で測定し

た
20)
｡ た だ し, 各速度で 3 分間の 走行後, 乳酸測定の ため

に短時間 (30 秒以内) 走行を中止し, そ の 測定終了後直ち

に次の速度で の 走行を開始した｡ 呼気ガ ス は, 3 0 秒間隔で

ダグ ラ ス バ ッ グ に採取し, 換気量 は, 乾式ガス メ
ー タ ー

( 水

谷精器) , 呼気ガス の成分濃度の分析は, シ ョ ラ ン ダ
ー

微量

ガ ス 分析器で行い , 1 分間値に換算して資料とした｡ ま た,

い ずれも運動終了直前に得られた V o 2 の 最大値を V o 2 m a X

と して採用した｡

心拍数 ( H R ) は , 胸部双極誘導法に よ り, 心電図を導出

し
,
R 波間隔か 1 分間の ⅢR を求めた｡

競技記録 は, 選手個々 の5 00 0 m の 最高記録と して , そ れ

を平均速度 ( 以後 は競技力とする) に変換して 資料とした｡

なお
, 両高校で得られた結果の 差の 検定に は, S t u d e n t

の t テ ス ト を用い , 相関関係の検定に は, ピ ア ソ ン の相関係

数検定法を用い, い ずれも5 % 水準をも っ て有意とした｡

3 . 結果と考察

長距離走の競技力は, V o 2 m a X / w と密接な関係を持 っ こ

とが知られ て い る
4 , 7 ･ 1 1 ･ 12)

｡ 無酸素性作業閥値 ( A T) , 換気

性作業閥値 (V T ) , 乳酸性作業閥値(L T) な ど も競技力と密

表1 被検者の 体格, 生理学的特徴及び競技記録

接な関係があり, 競技力を決定する重要な体力要因で ある こ

とが報告され て き て い る
1
,
7
t 8 , 10 , 16)

｡ しか し, こ れ らは同等

の V o 2 m a X / w を持 っ た選手間で の競技力の差を生み出す要

因の
一

つ で あ り
t V o 2 m a X/ w の 大き い こ とが , 競技力を決

定する最も重要な要因で あ る こ と に異論はな い で あろう｡

ま た
, 競技力を決定する重要な要因で あ っ て も, 測定方法

や測定機器などが特殊で , 特別な施設で しか測定で きな い と

なると
, 指導 の現場で活用する ことは難しくなる｡ その点,

V o 2 m a X の 測定方法は確立され, 大学 の研究室や公的な体

育施設などで も測定機器が備えられ , 希望すれば誰もが測定

を受ける ことが で き, V o 2 m a X / w は , 長距離走の素質を評

価するよ い指標と いえる｡

選手 の体弓乳 V o 2 m a X , V o 2 m a X / w , 競技力は表 1 に示

した｡ 両高校の選手の身長や体重を比べ て みると, S 高校は,

T 高校 に比 べ て体重で8 .4k g 有意 に重く ( p < 0 .05) , 身長 で

2 .7 c m 高 か っ た が有意で なか っ た (p > 0 .0 5) 0

S 高校の選手 の V o 2 m a X は, T 高校の選手に比 べ て0 . 5 51/

m i n 有意 に高 い値を示した (p < 0 .05) ｡ V o 2 m a X が , 被検者の

活動筋量を表わして い る こと
7 , 9 ･ 1 4 )
や
,
S 高校 の選手の体重

が重い ことを考えると, S 高校の選手の活動筋量が, T 高校

の選手より多か っ たと い えよう｡ し か し, 競技力と密接な関

係に ある V o 2 m a X / w に は , 有意差は認められず(p > 0 .0 5) ,

い わ ゆ る素質に つ い て は, 両者で大差なか っ た と考える こと

が できる｡

一

方 , S 高校の5 00 0 m の 競技記録は, T 高校 に比 べ て ,

平均値で 1 分02 秒, 平均速度にすると0 .35 m / s .e c も有意 に速

最大酸素 体重当たり の 50 00 m 走の

被検者
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'
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6 6 .8 16
'

00
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平均値 1 6 .0
* *

16 7 .1 51 .4 * 1 89 .6 3 .5 0 * 6 8 .0 15
'

34
"
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S 高校と T 高校 の平均値の差の 検定.

* : p < 0 .0 5 , * * : p < 0 .0 1 を 示す.
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か っ た(p < 0 .0 1) ｡ V o 2 m a X / w が 同じで , 琴技力に違いが認

められた ことは, T 高校の選手の素質が, 十分に引き出され

て い な い こ と に なる｡

先 に も述 べ たよう に , 長距離走の 競技力は, V o 2 m a X / w

と密接な関係を持 っ こ とが知られ て い る｡ 本研究で も, 図 1

に 示したよう に , S 高校 (白丸印) と T 高校 (黒丸印) を合

わせた全選手の 競技力と V o 2 m a X / w の 間に は, 有意な相関

関係( r - 0 .5 72 , p < 0 .05) が 認め られた｡ ま た, 学校別にみ る

と
,
T 高校の選手の競技力と V o 2 m a X / w の 間 に は, 有意な

関係が認め られた ( r - 0 .81 1 , p < 0 .05) の に対し, S 高校 で は

有意な関係が認められなか っ た (r - 0 .06 0 , p > 0 .0 5) ｡ これ は,

T 高校 の選手の V o 2 m a X / w が , 60 .
1 m l/k g

･
m in か ら8 0 .2

皿1/ k g
･
m i n の 大きな範囲に散らば っ て い た の に対し, S 高

校 の選手の V o 2 m a X / w は , 個人差が小さく , 僅 か6 8 .8 m l/

k g
･
m i n か ら7 4 .2 m l/ k g

･
･

m i n の 間 に あ っ た こ と に よる もの

と考えられる
2 , 17)

｡

しか し
, 図1 に み られ るよう に ,

こ れ ら の 2 つ の 高校に

は
, 特徴的な傾向が認められた｡ すなわち, 三浦ら

12)
の 示

した回帰直線と, そ れ から の標準偏差を基準に , 競技力と

V o 2 m a X / w の 関係を検討すると, T 高校 の V o 2 m a X / w の

低 い選手 (2 人) の競技力は, 三浦ら
1 1)
の 回帰直線か らの 標

準偏差の上限に位置した の に対し, V o 2 m a X/ w が S 高校と

同じ程度の選手 (4 人) で は, 平均値よりも下に , さ ら に高い

V o 2 m a X / w を持 っ た選手 (1 人) は, 標準偏差よりも下に位

置した｡ こ れ に対し, S 高校で は , 8 人中6 人が, 三浦ら
1 2)

の 回帰直線の標準偏差の上限に位置し, 2 人が平均的な位置

よりも低い位置に い た｡ ま た, 上限 に位置した 1 人は, 標

準偏差のさら に上に位置した｡

す なわち
,
T 高校 の V o 2 m a X / w の 低 い 選手は, そ れ に相

応した競技力を示して い る の に対し, V o 2 m a X / w の 高 い選

手はど期待される競技力を発揮して いな い こ と に なる｡ これ

に対し, S 高校の 選手は, 各自の V o 2 m a X / w に 相応した競

守( m / s e e )

6 0 70 ∝) 9 0

V o
2
m a X ･( m l/ k g

･ m i n )

図 1 50 0 m 走 の平均速度と体重当たり の 最大酸素摂取

量の 関係｡ 白丸印は S 高校 , 黒丸印は T 高校を示す｡

国中央の 実線と破線は三浦ら の報告 した回帰直線 と

それか ら の標準差を示す｡

技力を発揮し, そ れ も多く の選手がその能力の上限に位置し,

1 人 に つ い て は非常に高い競技力を示した こと に なる｡ こ れ

らの こ とは
,
両高校に みられた 1 分0 2 秒の 競技力の差の

一

つ

が
, V o 2 m a X / w の 高 い選手の競技力にあ っ た こ とを示して

い る｡

こ の よ うな競技力の差が ,
V T

,
A T

,
L A な どの代謝機

構
8 , 10 , 20)

に 影響される の か, 走技術の違い
2 , 11 ･ 12)

に よ る も

の か に つ い て はさら に検討する必要があろう｡ しか し, い ず

れ にして も
,
ト レ

ー ニ ン グに よ っ て , これ らの要因が改善さ

れる ことを考えると, S 高校と T 高校の競技力の違い に は,

指導者の指導力が関係して い る ことは, 容易に推測で きる｡

筆者らは, 図 1 に み られた両高校の特徴が, 指導者の 指導

力を表して い るも の と考え て い る｡ し たが っ て , 体力と競技

力の 関係を, 異なる指導者に よ っ て指導された選手間で比 べ

る こ とか ら
,
ま た

,
こ れ ま で に報告された資料を参考にする

こと に よ っ て
, 指導力が検討できるも のと考える｡

4 . 要 約

本研究で は, 三浦ら
12)
の 報告を基準に , 異な っ た指導者

に よ っ て指導された選手間で , V o 2 m a X / w と 50 00 m の 競技

力の関係を比較する ことから, 指導者の指導力を知ることが

できるか否か七 っ い て検討した｡

その結果, V o 2 m a X / w は S 高校と T 高校 の間 に有意差は

認められなか っ た｡ しか し, 競技力は , T 高校に比 べ て S 高

校で有意に低か っ た (1 分02 秒) ｡ T 高校の V o 2 m a X / w の 低

い選手の競技力は, V o 2 m a X / w の 大きさ に相応した競技力

で あ っ た の に対し, V o 2 m a X / w の 高い選手の競技力は, 三

浦らの報告や S 高校に比 べ て低 い傾向を示した｡

同 じV o 2 m a X/ w を持 っ た選手の競技力の差が , 代謝機構

(V T
,
L T

,
A T ) や走技術など に よ るもの か に つ い て はさ ら に

検討する必要はある｡ しか し, これ らの要因が ト レ
ー ニ ン グ

に よ っ て 改善で き る こ とを考えると, 本研究で明らか に な っ

た競技力の差に は , 指導者の指導力が影響して い るもの と考

える ことが で きよう｡

筆者らは, 指導者に と っ て ,
こ の ような関係を検討するこ

とは, 自らの 指導力を客観的に評価し, 指導の方向性や指導

方法を改善するための有力なて がか りに なると考えて い る｡

文 献

1) A ll e n
,
W . K

"
e t al . : I J a Ct a t e t h r e s h o ld a n d d is t a n c e

p e rf o r m a n c e i n y o u n g
･

a n d old e r e n d u r a n c e a t h le t e s .

J . A p p l . P h y si ol . , 58 : 1 28 ト12 8 4 , 19 85 .

2) C o nュy , D . a n d G . S . K r a h e n b u h l : R u n n in g e c o n o m y

a n d di s t a n c e r u n n i n g p e rf o r m a n c e of h i gh ly t r ai n e d

a t hl e t e s . M e d . S °i . S p o r t s E x e r c .
1 2 : 35 7-3 60

,
1 9 80 .

3) 加賀谷牒彦, 吉 田博幸 : マ ラ ソ ン ラ ン ナ
ー の 最大酸素

摂取量と A T . ∫, ∫. S p o r t s S °i . , 8 : 71 8-72 6 , 1 98 9 .

4) 北村潔和ほ か : 長距離走ト レ
ー ニ ン グ に関する研究

-

- 2 3 -



最大酸素摂取量と競技記録の観点か ら -

. ト レ
ー ニ ン グ

科学 ,
8 : 75-7 8

,
1 9 96 .

5) 北村潔和, 鳥海清司 : 水泳競技にお ける ト レ ー ニ ン グ

課題の発見方法の検討一各種泳法における泳記録と最大

酸素摂取量の関係か ら- . 体育 の科学, 4 6 : 74 5- 74 9 ,

1 9 96 .

6) 北村潔和はか : 運動様式の 違い にみ られる最大酸素摂

取量の相違 一

脚, 腕, 脚 + 腕作業を中心に - . 富山大学

教養部紀要
,
1 3 : 13-2 0

,
1 9 80 .

7) 北村潔和 : 15 00 m 走記録と最大酸素摂取量及 び無酸素

性作業閥値の 関l,% . 富 山大学教養部紀要
,
2 0 : 6 3- 71

,

1 9 87 .

8) K u m a g ai , S . e t al . : R el a ti o n s hip s o f t h e a n e r o bic

t h r e s h old w ith t h e 5 k m
,
1 0 k m

,
a n d 1 m ile r a c e .

E u r . ∫. A p p l . P h y si ol . , 49 : 13-2 3 , 19 82 .

9) M a t s ui , H . e t al ∴ o x y g e n u p t a k e a n d bl o o d fl o w

of t h e l o w e r li m b i n m a x i m a l t r e a d 血11 a n d bi c y cl e

e x e r ci s e . E u r . I . A p p l . P h y si ol . , 40 : 57-6 2 , 1 97 8 .

1 0) M a u g h a m , R . ∫, a n d ∫. B . L e ip e r : A e r o bic c a p a cit y

a n d f r a c ti o n al u tilis ati o n o f a e r o bi c c a p a cl t y l n elit e

a n d n o n - elit e m al e a n d f e m a l e m a r a t h o n r u n n e r s .

E u r . J . A p p l , P h y si ol . , 5 2 : 80-8 7 , 19 83 .

l l) 三 浦望慶ほか : 走運動における身体資源 (P h y si c al r e-

s o u r c e s) と運動成果 (P h y sic al p e rf o r m a n c e) の 関

係 に つ い て . 体育 の科学, 2 1 : 1 1 4-12 7
,
1 9 71 .

1 2) 三 浦望慶ほ か : 長距離走の ス キ ル に関する実験的研究.

日本 バ イ オメ カ ニ ク ス 学会編 身体運動の科学 Ⅱ, 杏林

書院
, p p 1 3 4-14 4 , 1 9 76 .

1 3) 宮下充正は か : R u n n i n g の 巧みさ . 体育 の科学 , 23 :

29 0-29 3
,
1 9 73 .

1 4) R e y b r o u c k , T . e t al . : L i m it a ti o n t o m a x i m u m o x -

y g e n u p t a k e i n a r m ,
l e g a n d c o m bi n e d a r m + 1 eg

･

e r g o m e t r y . J . A p pl . P h y si o l . 3 8 : 77 4-7 79 , 19 75 .

1 5) Sj o di n , B . e t al ∴ C h a n g e s i n o n s e t of bl o o d l a c t a t e

a c c u m u l a ti o n ( O B L A ) a n d m u s cle e n z y m e s aft e r

t r ai n l n g a t O B L A . E u r . J . A p p l . P h y siol . 49 : 4 5-

5 7
,
1 98 2 .

16) T a n a k a , K . a n d Y . M a t s u u r a : M a r a t h o n p e r
･f o r-

m a n c e
,
a n a e r o bi c th r e s h old

,
a n d o n s et of bl o o d

la c t a t e a c c u m u l a ti o n , J . A p p l , P h y si ol . 5 7 : 64 0-64 3 ,

1 98 4 .

17) T a n a k a , K . e t al . : A l o n g it u di n al a s s e s m e n t o f

a n a e r o bi c t h r e s h old a n d di st a n c e- r u n n l n g p e rf o r -

m a n c e , M e d . S °i . S p o r t s E x e r c . 1 6 : 27 8-28 2 , 1 98 4 .

18) 田 中喜代次 : 持久性競技者の競技成績とA T . 体育の科

学, 3 9 : 38 2
-

39 0
,
1 9 89 .

19) 鳥海清司, 北村潔和 : 水泳 ジ ュ ニ ア 選手の 1 年間 の泳

速度と最大酸素摂取量の 変化. 体育の 科学
,
45 : 6 49 -

65 4
,
1 9 95 .

20) 吉沢茂弘は か : 高校駅伝男子
一

流選手の 有酸素性作業

能力お よ び無酸素性作業閥値. ∫. ∫. S p o r t s S °i . 10 :

23 4-24 0
,
1 99 1

.

ー24 -




