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＿－
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（階天 隼 人挙 用 箋）
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身 体 運■動 時 エ ネ ル ギ

） 有 気 的 エ ネ ル ギ ー

消 費

（1）ダ グ ラ

エ ネ ル ギ

バ ッ グ に

源 と な 栄 養

と な る た め に は．多 く の 化 学

与わ「、
ば な ら な い が、 最■ 終 的 に は

応 に 行 着 く こ と に な

れ た 酸 素 景 が 有 気 的 エ ネ

す こ

型 機

れ

jア）
に な る 。

運 動 中 の 酸

■・アリ

機 器 や テ レ

素 摂 取 量 を 測

7り

メ ー タ 方 式 な

い る が、最 も 二 般 的 な
i71■つ

ツ ゲ を 用 い た も の で あ

バ ッ グ に よ る 測 定 で は

動 き を 妨 げ た り

に よ っ て パ フ オ

る

測

余 分 な 空

消 費 量 の■ 測 定

量 の 測 定

影 響

素 が、 力 学 的

的 変 化1を 経 な

酸 素 に よ る 酸

で 運 動 中 に

ル ギ ー 消 費 量

定 す る た め の

ど も 最 近 は 開

方 法 は ダ ゲ ラ

か し 、 ダ グ

定 装 置 が 被 験

気 抵 抗 を 生 む

？ス を 大 幅 に 低 下 さ

毎 量

け 丸

イ己’哀

摂‾‾▼取

を 表

携 帯

発 さ

ス バ

ラ ス

孝 の

ー：′

」

せ る

（晰 ヲ三甘iこ学 昭 軍）
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せ
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程

定

バ

分

取

回

法

測

（

が

始

己

サ

」

バ

度

ダ

時

ツ

な

量

帰

で

定

容

定

後

が 心 配 る。 青 木 ら （

短 距 離● 走 選 手 に ダ ゲ ラ

10 0m 走 を 行 わ せ た と
ヽつ′

」

最 高 記 録 よ り 平 均11％ 程

ツを

報 告 し

グ■ を 用 い

の マ イ ナ

グ フ

グ に

エ

【） I

量

つ

い た

て 測 定 を 行 う

は 止 む を 得 な

バ ッ グ に エ

問 題 点 は

ネ

つ て 空 気 抵 抗 が 増

ネ ル ギ ー

消 費 を 促 し て

gエラ

P r a m p e r o ら （1976）は

タ イ ム コ
ー

て 定 常 状 態

ピ
て

い

の 小

12 m

ド ス

る－＿0

さ な

／s）

常 状 態 に 達

3 ～、▲▲4▲▲＿＿▲分＿‥）

ケ

を 最 小 自

酸 素 摂 取

卜 滑 走 中

▼
ヱ

1974）

バ

度

が

場

い

ル

呼

加

回

乗

量

彼

＿う】＿】甲
方 法…阜蔓▲▼＿＿）＿

バ ッ グ

hを
装「着 し

で 滑 走 を 行 わ せ

ツ

∠ゝ
仁】

ギ

気

す

ま至
復

法

を

酸

被

し た1と 見 な さ

に
＿滑＿▲＿走＿を＿

ヰ 止

れ た

て

は

グ

疾

増

に

で

で

う

期

に

算

素

酸

後

採

競

を 背 負 わ

走 時 間 は

加 で あ っ

は

ダ グ

ー：′

し

フ

あ ろ う 。

消 費 量 測

膨 ら だ

た め に 余

ー■タ

し で

の 酸 素 摂

よ り 指と 数

出＿▼す

摂 取

方

定 の 速 度

秦＿【項

（滑 走」開

（晰 天 甘 ノJ学
ノrfj
∫宰）
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時

た

う

空

に

ら
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気 抵 抗

…て…ベ
．レし
▲

L
し
r

バ ッ グ を 背

走 （滑 走 速 度

酸 素 摂 取 量 の
ー＿▲Jヽ

丁

ス

少

ラ

減

グ

り

外

な

が

■か

E k blo m ら （196

負

滑 走 速 度 に 関 係 な

素

な

ス ピ

バ ッ グ

ヽノ

す
は
7 ∫）

ド

10m ／s） を 行

タ

m曳 程 度 E k blo m ら

し を 示 し て い る

彼 ら

と
…
大

ケ

る

が

ス

た

実 験 を

分 間 に 体 重 1

方 が 酸 素 消 費

∩ し た が っ て

ス バ ッ グ に よ る 空 気 抵 抗 の

消 費 に 及 ぼ す 影 響 は 無 視 す

ほ ど 大 き く な る と 考 え ら れ

さ せ な い 工 夫 が 必 要 とr な る

（ ） 呼 気 採 集

緑 化

短 距 離 走

た め の

ノレ ペ ン キ

し
∴
ワ
q
二
グ

用

■れ

州ダ√

使

わ

▼な

を

思

rき

卜 滑

時 に 得 た

比 較 し て、

也ノ当 り 酸

量 が 多 く

ダ グ

増 加 が葦エ ネ ル ギ

ータ

」 が で

フ

な い

空 気 抵 抗 を 増 大

ータ

」 が 示 唆 れ る．

お「＿よ び スー ピ 十－【1＿ド

ケ ー ト 埠▼＿技＿【▼な▲ど…【では 虜＿＿連 で…享＿＿′－
▼ルー＿を蔓一＿選＿＿▼阜l担ミ

（暇 一石甘 才こ学 弼 宰）



1

飛 び 込 ん で

ツ
は
し

こJ ツ

並 走 す

に 欠 け

キ ー の

急 停 止

に は 平

ク の■ 切

で ゴ

り 替 え 操

補 助 者 が 被 験 者

ク を 切 り 替 え て

る 験 者 に も 限 界

る n S aib e n e ら

G 競 技 ゴ

し て か ら 呼 気 採

均 で 7．5秒 経 過

い る が、 非 乳 酸 性 の

～ 3 分 で 償 却 さ れ、

30秒 で あ

持

ら

つ 意 味 は 大

／4）

（1931）は、

い う 報

き い と

』ヒ
仁1

考

当 時 陸 上

た 吉 岡 隆 徳 が ウ

て 400m を 疾

酸 素 負 債 を 測

に は
■タ

」

に 吐 き 出

だ

す 卑 た

こ ろ 、

い

ル 地 点 で の

作 が 大 変

と ゴ ー ル

▲＿＿＿占チ）
い た が、

が あ り 、

ム才）
（198 5）は

ー

ノレ

集 装

直 後

置 を

し て い た

酸 素 負 債

そ の 半 減

か ら も 空

え ら れ る

短 距 離 走

ェ
ー デ ン

走 し

め に

ゴ

あ ま り

ー：′

」

続 す る 測＿＿▼定■－＿‖償
▼＿れ
ら“＿…▲▲＿」推

＿算「▼′し＿た

難 し

付 近

こ の

さ ら

に 、

装 着

こ と

は 運

時賢‾間
白 の

リ

ノレ

第

三 オ 活 栓

い か つ

ま で 並 走

方 法 で は

に 正 確 性

ル ノヾ ン ス

被 験 者 が

す で

を 報 告 し

動 停 止 後

は お そ

7・5 秒＿lんP

た、＿牢▼＿▲年

人 者 で

ウ「＿ネ…ピ
ー スー を ロ

の＿ 苦 し さ の「▼た め

期 間 の 換 気

こ＿】…と▲＿＿が」＿報

（暇 大 サ メ工学 川 さ宰）



ノJl

打）▲
ヽつ′

」

い る

決 す

ツ ツ

た 。

れ る

ク が

動 で

か か

生 じ

正 確

さ ら

ス を

者 に

性 と

活 栓

ら の

ポ
ー

可 欠

で

た

の 切

彼 ら

7 0 ～

切 り

こ」 ツ

る 時

や す

な 測

に 、

装 着

対 す

た が

ヽ

い っ

方 法

ツ 競

で あ

、 清 水

め に 呼

り 替 え

の 考 案

8 0 m の

替 え ら

ク を 切

間 が

い が

定 が 行

ゴすノレ

必

る 負 担

つ て 、，

ら （1969）は こ れ ら

気 採 集 たの

問 題 を 解

方 活 栓 の コ

を 無 線 操 作 化 す る こ を 試 み

た 装 置 は 確 実 な 作 動 が 得 ら

範 囲 内 に お い

れ る と

り 替 え

い う も

場
∠ゝ
亡1

0．4秒 で

で あ たツ 手

に は 切 り 替 え に

定 で は な い の で 測 定 の 誤 差 が

こ の 装 置 を 用 い る こ と で よ り

え
ータ

」 に な っ た‡と 言 え る。
⇒

直・後 に 採 気 装 置 や

要 な い

が 軽 減

ツ

点 で ゴ 丁 ル と

ツ ク を＿切 り 換

を 利 用 す る こ

技．中

ろ＿ と

エ

れ

で 験 者 お

ピ

よ び 被 験

思 わ れ る．

操 作 お よ び 実 験．の 正 確

同 時 に 無 線 操 作 で

え

ネ ル ギ

言＿え＿ き＿＿う¶。

る こ と▲＿の で き る 清 水

l享 高＿ 速
＿で▲▲▲＿－行

わ れ＿ 阜＿▼ろ

－

消 費 量 測 定＿時 に∴車

（仰 天 骨‡J学 川 二等）



〈 ／／〕

） 無 気 的 エ ネ ル ギ 消 費 量 測 定

（ ） 酸 素 負 債 に 関 す

無 気 的

素 負 債 の

上jつ

（1923）は

利 用

つ た

れ

さ

び 長 時 間

相 か ら な

酸 化 除 去

乳 酸 の

唱 え た

し か

酸
か

ら 酸 素

し よ．う と

す な わ ち

研 究

ネ ル ギ ー

消 費 量 の 指

ヱ0）′jき）、

測 定 が 行 わ れ い る

酸 素 負 債 と は 運 動 停 止

る 酸 素■ のL 総 量 で あ る と

土ヰ）

ら に、 Hillら （1924）は

運 動 後 酸 素 負 債 は

り 、 速 い 相 で は 筋 に 蓄

を 遅 い 相 で は 筋 か ら 血

1

化 除 去 を 行 う も の で あ

‘‾▲‘一‘‾二▲‾ヰり

班a r g a riaら （1933）は

負 債 を す べ て 乳 酸

た Hillら 説 に 疑

硬…。う′＿．▲埠＿＿＿蜃，か▲＿＿＿う，▲申＿．．ヰ

間

へ

歴 史

標 は 酸

Hillと L u p t o

後 の 回 復 期 に

い う 定 義 を 行

、壱高
強 度 お よ

速 い 相 遅 し＿＼

積 し た 乳 酸1の

中 に 拡 散

す

し た

琴‖＿＿「李

験Ⅷ

明
…
も
ふ

¶

実岬

説州

け洲

の仙

ら仙

掛㌣

後
■
…
か

げ

の
…
連
…
投

そ■

関一

を′

乳州

（暇天う；を∵．才こ学弼 筆）



／ヱ 〕

が 均 衡 を 保 た

ツ

債

か

ド ミ ル 走● を

乃 関 係 を 観

色 ま で は 明

たー；′ 」

素 負 債 を 説 明

た 。

酸 の

お よ

id）”

示 唆

ータ

」 のヽウ′」

産 生 に よ

び 乳 酸 の

に よ る

し た ∩

柁a r g a ria と

垂 63kg の 男 性

斜11．5 ％ の ト

行 わ

察 し

ら か

で 、

す る

よ う な
一

連 1

せ て 血 中 乳 酸 濃 度

た

間 の1ト レ

と 酸 素 負

こ ろ 、 酸 素 負 債 が 3 ～

竣 の 増 加 が 認 め ら れ なな 乳 酸 の 増 加 が 認 め ら れ な

彼 ら

こ と

か ら 彼 ら

ll

乳 酸

関 与 し な

2 つ の メ

E d w aI・d s

を 被 験 者

ツド
、
、

、

（t） の 増 加 に 伴 う 乳 酸

し た。 そ▲の 結 果 両 者 甲

は 乳 酸 産 生 だ け か ら 酸

は 困 難 で あ る も の と し

は 酸 素 負 債 生 成 に は 乳

性（1a c t a cld）”
の も の

ヽ

い
“

非 乳

ズ ム

与ヱ）
（1934）は

に 速

ル 上 を 走

値 の 変 化

関 係 は、

』 L A ＝

－
6 5．9 ＋ 4．3 3 t

直 線 式 で 表 す こ と が で き
ー■タ

」

酸 を 産 生 す る
＿こ

と な く 約 66mg ％

に

＿相
当 す＿＿▼る…＿キ＿阜ル キー～rlを＿＿供＿′農＿＿▲＿▲で

酸 性（ala c t a

が
年

度

ら

ワ

」 を

齢 22歳、 体

18・7血

▲、＿準
せ 運 動 時 間

（』L A）を 観 察

の…蔓 と一＿＿＿＿▲＿か＿
▲ら＿－＿1▲旦

の 乳 酸＿＿産－＿生」嘩

こ と を 見

（晰▼た甘 ‾才ごて、羊
▲！f卜宰）



（．ノj）

い＿＿だ＿し＿凝．＿＿＿乳m▼．＿．苧

を 確 認
＿＿rL、＿
た。

お

の カ ズ こ と

J∫

そ の 約 40年 後 に、 K n u t t＿g e nと S
altin（19＿＿7▼写一

－－一一－〉仁－C－）－
よ びl〕I P r a m p e r o ら（1973）が 非 乳 酸 性 酸＿素

負 債 生 成 の 主 た

質 を 再 合 成 す る

説 明

（

者

い

た

） 非 乳 酸＿＿＿性串

ズ ム は 分 解

酸 化 過 程 に

び 乳 酸 性 酸 素．▲＿負＿債

た 燐 原

ヽつ′

し

41）

把Ⅵ革rg．＿。＿r＿i〉阜＿＿う▼▼1＿＿＿（i＿．＿9＿＿＿萱＿▲3）l享若＿▲し、＿帝掛者Lト■入γを
と し て 4 分＿．▼30秒 か＿ ら＿ 6‥＿＿分＿で 疲 労 困∴愚▲＿＿に

を

な＿＿－▲＿＿る

よ う に ト レ ツ、ド．ミ ル 上 （速 度，18＿＿＿．＿7．血＿＿ノh＿ノ，傾＿＿＿，斜＿＿．＿川5一

％） を 走 ら せ た＿ と こ ろ、 回 復＿ 期▲＿＿の．血▲＿中＿J乳…酸＿＿濃

度 は 最 初 の 6

＿分
か ら 8 分 目 ま で を．除

う
＿＿＿に．ノ▲、＿＿対＿，▼▼＿数．1＿＿＿。＿＿＿▼的」に＿．＿▼▼，▼．減l＿＿．少＿＿＿▲し，＿－‖て…L＿L＿＿く▲▲＿，＿－こ＿＿「，＿＿＿七▲．が一＿＿′．鹿．】－＿．，＿察…息

れ た

L ＝ L
r寸 －1－O

arr‾－－ウ
t

L：時 間 t∴に－一お －け
る
一血
中 乳

い酸
漫「一度

L－
r－：安一一静一－一時▲－－－一血＝中一

乳－＝一酸－－－－－・－・濃…度
－

（ノー1－）▲

（暇 天紫l≠こ学 椚 箋）



／◆チ）

a，b：定 数

（1）

汰L

址

徴

G

で

る

t

れ

間
…
ら

時

ふめ

を
二
求

式

川が

分 す と 乳 酸 除 去■ 速 度

一也
＝ b Xlo g

elO
XlO

a一▼b t

比九

2．3 × 10
a

‾
b t・

ま た、 C3H60
3（乳

酸）＋ 30 2

る か ら 乳 酸 の 燃 焼 率 を 1／5

当 り 実 際 に 酸 化

＿虹
＝

九C乙

テC′

ヱヱ、午メ、3

→
れ

る 乳 酸 量

5 ≒ 6．7g／点

（2）

3 C O 2 ＋ 3H 2 0 で あ

す る と 酸 素 1 曳

一恕
は

（3）

㌃a三g－∴a㌔十）は体重の72％および≡血液
が 水 で あ

乳 酸 値 1

る の で 、

吐TL
】 「亡君丁

と な る と

ClTL 扶TL
払乙 上

酸 素 消 費

る と 仮 定：し、 体 重 61．2kg の 被

昭％は 全 身 で 0．55 g の 乳 酸 量 に

全 身 に お け る 乳 酸 除 去 の 速 度

十告×0・55
した・－？また、」け

×

▲▲滋■占∠

瀞＝ヱ・う繚j‘、

な り

戎Cl

は

で あ る か▲ら、 乳 酸 除

の 80 ％

験 者 の

相 当ごす

丁凄＿は、

に

10
a

‾
b t

（5）

乳∴攣ゝ＿山除‖阜．．′l蔓．州‖、阜＿▼尋＿．▲＿ハ革一＿▲山葵．＿‥，負…＿＿＿債▼，」▼‖睾「＿．．＝鞍．＿．‖1▲▲＿＿（＿＿l阜＿▲＿1＿〉…

（暇 末 せ 二fJ学 川！宰）
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式 を 積 分

J㌘d O
レ

ま た

量 を 除

4 分 間

1．5時

な り 不

モ グ ロ

予 備 酸

る が

遅 い 相

線 か ら

の 分 析

性 酸 素

2
†■■■■■■■■■■

い
し

間

．亡、∫j▼「・■■●●●■－－■－－・－・・■■■■J■■■

♭‘ア

こ と に よ っ

× 10
a

求 め ら≡ れ

安 静 時 酸 素 摂 取 量 と 乳 酸 性

た 回 復 期 の 酸 素 消 費 量 曲 線

か 続 か な い 速 い 相

、 激 し い 運 動 で は

規 則 で 遅 い 相 か ら な

ビ ン な ど と 結 合 し て

素 ズ ム に

と
、 軽 い

2 時 間 以

る 。 速 い

体 内 に 貯

可 能 性 が

100m曳 を 越 え る こ と は な い

を 回 復 開 始 時 ま で 外 挿 し

ータ

」 部 分 を 引 い

を 可 能 に す

求

た

ので

酸ぎ素

た 曲．線

ー：′

」

負 債 と 同 様 に 対 数 型 を 示 す

10g涛＝a∴－・blt
．dCL‥

c挽 ‾
10 al‾

blt一

し た が

積 分 す る

J㌘健・

（al，bl

酸

め

性

求

酸
…
て

乳

つ

非、

よ

、

に

て

と

つ
■

こ

●礼

トレ

d t ＝

ト．′メ⊥J－←

祖a r g a ria ら の

素

ら

な…難複州は■

一
法方…

曲

る

（6）

酸 素 負 債

は 3

運 動 で は

上 続 く か

相 は へ

蔵 さ れ る

考 え ら れ

無 視 し1、

消 費 量 曲

は 速 い 相

線 は 乳、酸

）7′t）数定
●

●

）

】

7（ま－一レ，

0

債

る

負

れ

（8）

芙】＿験＿
▲を
必▲▲＿妥▲ヒ

を

（暇 大せ ‾≠こ学用 筆）
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こ と

水 分

に か な り

い る

う に

ー■；′

」

思

H e n f・y

ま たて 乳r 酸ミ の・燃■ 焼こ 率ノ

のf 仮 定 の 仕 方 に よ

の 差 が 出 て く る と

か ら 推 定 値 と

わ れ る 。

⊥り

と D e州00r（1950）は

転 数 61r p m で■ 6 分 間 自 転 車

が せ た 時 （負 荷 は 69 0 お よ

回 復 期 酸 素 摂 取 量 の

て 示 し 、 非 乳 酸 性 お

た そ 結 果

成 分 か ら な る

y
＝
ale

‾ klL

＋

た だ

置

素

い

で

酸

て

al，a 2

k l！ k

る州

を

す

債

換

負

2

動 態 を

よ び 乳

、 回 復 期

臥 線

a 2 e

回 復 期

ワ

し

第

一
k 2 t

あ

復 末 期 値 以 上

回 復 開L 始 時

：＿速＿度 牢＿数

と が で き 、 第

項 目 が 乳 酸

る こ と を 示 し た

い

l

身享お よ びて血 液

求 ら れ

っ た 難 点 を 持

て は 限 界 が あ

9 人 の

エ ル ゴ

値

被 験 者 に 回

メ ー タ を 漕

び 920k g m／min）
の

数 学 的 手 法・を 用 い

酸 性 酸 素 負 債 を 求

酸 素 摂葦取量 は 2 つ

（9）

時 間 t に お け

甲 酸 素 消

酸 素 摂 取

費 量

項＿＿月＿＿串亨
＿非＿＿＿乳

性 攣，素 負 債＿＿を

回

（晰、大 や 丼ご学 榊
一等）
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た が つ

に

l l

れ ぞ れ の・項 を 積こ 分 す る こ と

非▲ 乳 酸 性 （a■t／k
L）お

負 債 量 （a2／k2）を 求 め る

H e n r y と D e斑00rの 方 法

け 酸 素 負

は 便 利 な 方

酸 素 消 費 量

が

摂

剰

あ る の で

取 量 （ Q

評 価 し て

非 乳 酸 性

左、e）

ら （1973）は

疲 労 困 葱 に

素 消 費 量 の

の 2 分 間 で

を 示 た

動 後 に お い

の 償 却 が ほ

い 。
こ の

い う 報

債 量 の 推 定 が

法 で あ る と

の 動 態 を 1

、 体 温 上 昇

10 効 果） な

し ま う 可 能

卜

陥

考

時

■：′

」

は

行

え

間

影

ど が

性 が

酸 素 負 債 に 関

ツド・ミ ル を

う な 運 動

動 態 を 観 察

ほ と

ま た

て も 3

と ん ど

他 に も

月ヒ
仁1

た

ど 僚 却 が

よ び 乳1酸 性 酸‘素

が で き る‘、

煩 わ

え る

ら れ

近 く

い
い

が

実 験 を 避

う 意 味 で

、 回 復 期

観 察 す

響 で 増 加

ワ

」 中 に 含

る 必 要

た 酸 素

ま れ 過

考 え ら れ る
。

‡

し て n t P r a m p e r o

用 い て 15
～ 5 0秒 で

を 行 わ せ た 後 の↑ 酸

結 果

l＝±′

フG

斑a r g a ri＿aら

分 間 で 非 乳

完

が い く

了 て い

分 間

3

■

し

9

性
‥
こ

11

了

（

酸▲

る

回 復 の 最 初

い

は

ヽ－．ノ
、1－・

）

てj

3

却償で

か＿ 見 ら
一れ「＿る

とJ

叫【

こ
…

債

て仙

負
…
し
州

素■

示

一

酸

を‖

が 完 了’す

（仰天′弓葺てJJ学 弼 宰）



く／ヂ〕

」 l

こ れ■ ら の こ‘と≡か ら い か な る 運 町強 息に’ぉ い

も 非 乳 酸’性 酸 素 負 債 は 回 復 期 の 最 初 の 2 ～

分 間 で 償 却 さ れ る も の と 考 え ら れ る。

ま た 、 乳 酸 性ヒ の 酸 素 負 債 に 関 し て

ヰぎ）

（1976）は、 乳 酸 の カ ロ リ ー

当 量 が 解

ぱ 運 動 後 の 全 乳 酸 量 か ら 乳 酸 性

を 容 易 に 計 算 す

そ れ と

に 消 費

同 様 に

る こ と

乳 酸 が

が で き

定 量 産 生

斑a r g a ri

つ て い れ

酸 素 負 債 量

述 ベ い る
●

れ た と き

れ た 酸 素 量 （乳 酸 の 酸 素 当 量） が 解

れ ば 乳 酸 性 の 酸 素 負 債 量 を 計 算 す る こ と が で

き

エ

さj）

。I P r a m p e r oら（1978）は、 0．6～■1．8m／sの あ

一

定 の 速 さ で front crawlを 行＿＿？た 時 の∴

●

ネ ル ギ ー

消 費 量（破02／也・min） を V o2m a

x（破0

／地・min） で 除 し た 値 を、 血 中 乳 酸

l

V o2．。a X で 除 し た 億 （m斑・地／舶02） の

プ
ツ
き

か ら

と き の

卜 し た も の

血 液 1
nUル

酸 素一 当 量 は

算 出 い る

乳■

重

た…

回

酸■

1

線

乳J

垂

直

り

体

を

当

、

0

帰

が

加

しl＿▲、 そ の 式 の 傾

1＿▼甲m▼01増 加「し▲▲▲▲＿▼阜

桓当リ 2・7

誠一写二∴農
地a r g a ria ら （1963

（晰 大祭 ノ、こ学椚 ∫宰）



ア〕

朋a r g aナi

は ラ ン

っイ

）
…

月

1

「
7
…

＝9

〉

卜；l

「

小
（

J

▼…ら
a

ン をグ

よ

っ

お
…
行

び C占 r r e t elliら

た 時

は 3．0～ 3．3肌色／軸 の 範 路 内 で

月ヒ
仁1 し て い る 。

ヱユ）
Gla d d e n と W elc h（1978）は

21％ で あ る 混 合 ガ ス を 吸 入

ル ゴ を 漕 が せ た 時

乳 酸

た

9
三l
（

＿⊥ヱ

6 7

酸 素 当 量

ータ

」 を 報

酸 素 濃 度 が13 ～

な が ら 自 転 車 エ

運 動 中 酸 素 摂 取

量 お よ び 回 復 の 血 中 乳 酸 濃 度 の 変 化 か ら 乳 酸

酸 素 当 量 を 求 め た 結 果、 多 く の 先 行

研 究 の 結 果（2．7～ 3．3肌色／地） よ り も か な り 大

き な 値（5．2肌色／地）を 報 告

わヰ）
。I P r a m p e r o ら （1981）は

算 に 用 い た 酸 素 分 庄 一 酸

酸 素 分 圧
＿一

血 中 乳 酸 濃 度

し て 求 め た 傾 き の 代 わ り

び 血 中 乳 酸 濃 度 甲＿絶 対 値

W elc h の デ ー タ を 再 検 討

し て い るぎ。

Gla d d e n と

素 朽 取 量 開

聞 係 を そ れ

に 、 酸 素 摂

を 用 い て G

たータ 」

は 2．8～ 3＿．革＿爪曳【ノー▲桓と な っ
▼

た と し て

こ の 2 つ の 実一験 事 実 を 実 験 に＿ 晦 用

7jつ

ic s t与ip鞍S ら （198＿4＿＿）で＿＿▼虜
▲る，色＿■

彼＿▲ら

ー′

し が
I

W elc hが 計

係 お よ び

ぞ れ 回 帰

取 量 お よ

い る 。

し た
▲＿の＿が’Ⅴ

は＿ア＿＿▲＿ノレペ ン

（晰 二‾モ′弓；てJこ学ff！琴）



（ユヴ〕

キ

■

を

■

上

ス

走

以

選．手 に享 sj L 50秒 お よ一 び G

ヽ

ヽ

‘

せ
…
取

わ
十
摂

行

に

回 復 期 の 最 初

れ た 酸 素 量 を

非 乳 酸 性 成一 分、

酸 素 当 量 を 掛 け

供

非

常

衰

給

乳

却

糸

酸

エ2

分 間

ネ ル ギ

回 復 5 分 日 の 血 中 乳

求

ア ル ペ ン ス キ

の 貢 献 度 を 調

性 酸 素 負 債 は

れ
⊥ヲ〕，∠′り
こ と お

当 量（3．15肌色

し た ほ ぼ

ら 成 っ て

ヽ

い っ
ヽつ′

」

簡 易 な 実

短 済

い

致

㌣
）
【…．、嶽∵／

た
で
と

が 言 え

験 手 順 で

む のIで、

ベ

た 酸 素 量 を 乳

滑 走 中

て い る

回 復 期 α

び 彼 ら α

は、多‾▼－‾く
二・之〕†幣）‾タ？‾）‾
結 果 を 平 均

、 妥 当 性 の

る ．． さ ら に

か も

彼 ら が 行

ル ド 実 験 に 最 適 で あ る

各 エ

彼 ら

70秒・の 滑

でぎ安 掛 値

二 代 謝 の

酸

酸

ネ

分

用 い た 乳

1

の 研 究 者

し て要求 め
l

高 い；も の

、 彼 ら の

人 に 要 す

た

考 え ら れ

つ な
ヽ

濃 度 に

性 成 分

ル ギ ー

方 法 は

ま で に

酸 酸

が 報 告

た 値 か

で あ る

方 法≡ は

時 間 が

（暇 末 甘」才J学 川
rご宰）



ユf）

ス ポ ー‘ッ▲競・技
と エ ネ ル ギ ー

l

） 短 距 離 走

（

パ

）10 0m 走

ー；f）
金 子（1988）は

は

ツ チ （1

そ の 背 景

か す パ ワ

依 存 す

10 0 m

関（r ＝

チ は F

O O＿1）が

か ら、

関 係 し

ヒ ト の

走

そト

秒 間

フ

エ ネ ル ギ

特 徴

短 距 離 走

イ ド （

歩 数） に

代 謝

謝

走 速 度 お

歩 の 距 離） お

よ り 決 定 さ れ

に は 一

歩 ご と の キ ッ ク カ や 関

ー が あ り

ウ

」 を 示

元 を た ど れ ば 筋 パ

び
二
び

が
二
を
…

る

「
節
」

走
∴

ピ

、
Ⅶ

動

ー に

∫り▲■

い る。 班e r d ら （1981）は

速 度 は ピ ッ チ （歩 ／ 秒）

0．ノ 69、 Pく0．001）が あ り、 さ ら に

T 線 維 の 割 合 と 高 い 相 関 （r＝

卒，＿川や▲＿＿「＿羊＿＿▼＿阜を 報 告 ㌧．．【。て▲＿＿キ）＿．▼＿【．卑▼∴？＿こ

高 い．相

、 ピ ッ

0．6

革▼＿ノ写．＿ワ＿＿．二．の＿＿＿＿背……草＿＿【「古手＿は＿＿＿＿F…T＿′儀＿1川＿凝…‖＿▲の▼＿¶軋＿食∴＿も

て

＿い＿阜′ト＿こ．．．＿と
そ．理 観 す ろ」＿こ▲＿と、ザ＿で＿，＿き

筋 線．維 組 成 は 遺 伝 的 要 因 に よ っ て

れ る＿＿∈▲＿と…．トが＿…知一ら れ‥＿▼＿て‖＿＿＿＿り＿．る＿‖▲こ
▲＿」＿と＿＿【＿′．丸＿

ら＿▼，．、＿＿‖．短

（暇 フご紫 七学 抒卜筆）
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走

か

な

出

り

疾

察

置

費

れ

ら

に

効

は

下

原

消

者 と し‥ て の－ 資・質 を 持 ち

パ オ
ー

ろ う 。

C a v a g n a ら

す る

付 け

走 し

お よ

し た

エ ネ

や す

ぞ れ

か に

で あ

準＿．琴

へ げ1

因 で

費 量

さ ら

ータ

し と

ン を

＿、＿皇＿）＿＿＿「▼
（196 4）は

で き

た 加 速 度 計

た 時 の

び 両 者

ル ギ

エ

な

運 動

圧

信

ネ

和 で あ

の 結 果、 運

－ の 位 相 は

ネ ル ギ

変 化 よ

っ た ∩

水 平 方 向

り

り 著

ま た

運 動 中

れ る モ

身．＿体＿＿甲

あ り 、 走

が 変 化 す

指

成 分

の 位

ネ ル ギ

き は 羊

る

＿壌＿＿術

る も の

キ；＿＿＿＿、＿‖＿▲＿▲前川．＿＿】述“▲，▲＿し．．．＿一た

決 定 す

疾 走 時 の

力 盤 お よ

号 を 使 用

ル ギ ー、

る 外 的 仕

動 エ

垂

キ

び

位

事

ネ ル ギ

一

致 し て お

標 で あ 外

大 き く な

フ ン ン グ

だ け が 前 進

置 エ ネ ル ギ

と な る こ

ネ＿▲ル＿．1．－ギ＿＿－▲′▼＿を

に

ヽ

昌 ス．

エ

う

い る かこ ど

要■ な■ 要 因

ど う

ツ ク カ を 検

体 幹 部 に 取

て 20血 ／h で

置 エ ネ ル ギ

の 変 化 を 観

お び

り 、 身 体

的、仕 事 は

る こ と

で は キ

に 対 し

仙
位
二
の
二
そ

が 明

ツ

有

浪 費 さ せ る

ネ ル
＿ギ
∵＿▲▼，＿．，▲¢「

（晰 天 甘・阜J学 川 千草）
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位 置 エニ ネ≡ ル ギ ー と 運 動】ェ ネ

は

き

ギ

い

ノレ

可く

に

％

な

率

蓄

に

ータ

」

致 し

く な

ータ

」

ギ

さ

つ、

外 的 仕 事 が

た が、 位 置 エ

の 間 に エ ネ ル ギ

と か ら

－ が 蓄

れ た 。

効 率 を 最

も 逢 す る

jヰ），‘i）

前 後） や

り 高 い
ワ

」

が 高 く な

積 さ

利 用

こ の

れ

れ

う

が 10 0 m

弾 性 エ

C a v a g n a ら

（1） 筋 肉

（

、 筋 に 弾 性

え ら れ 再 利

C a v a g n a と

低 で 40 ％

こ と を 報 告

そ れ ぞ れ

ネ ル ギ ー

エ

用

t 】

ル≧ギ
丁
の一位 相

の 変 化 よ り 大

と 運 動 エ ネ ル

転 移 は 考 え ら れ な

ネ ル ギ

さ れ る

形 で エ

の 仮 説 が

＝）

K a n e k o（1977）は 走 運

高 い

て い

＿＿さり
自 転 車・（、～ 25％）

と が 分 か る

る の は 着 地

弾 性

る た

エネ ル ギ

で あ る

に 、 弾 性 エ

彼 ら は

瞬 間 に

－ が 後

と 説 明

ネ ル ギ

こ ろ

が、

比 較

、ぎ走
E

筋 お

半 の

ネ

提

動

で は 70 ％

水 泳 （ 5

し て も か

運 動 の 効

よ び 腱 に

筋 収 縮 期

シード）「

い る ∩

を 利 用 で き

走 甲 特 徴

＿写▲仙卒＿…阜＿▼▼、牢▼【＿＿＿享
冬

ネノレ▲＿←ミJうニーーーの－効果－せ引き【軋す－－に－－キ享
（1＿974）＿が 担 摘 し て い

が 十 分 活 動 状 態 に あ

） 伸 張 か ら

ヽつ′

」

う に

り＿】＿▼＿の切
▼リH＿▲換＿＿え

が 素▲．▼▼早

（晰天′与〔fこ学 朋 子宰）



1

条

さ

庫

れ る’こ と

を′ 満 た す 必 要・が

（ ）10 0m

走 運 動 に

離 走

ータ

」

は ペ

間 に 最 大

が 要 求

Hir v

る 能 力

10 0 m

10 0 m

走 速 度

で 、 A

最

考

ら

O n e n

を 持

走1の エ ネ ル ギ ⊥ 代 謝

は 長 短

ス 配 分

限 速

さ れ る

ら （1

つ 短

を 走 ら せ

チ ン 燐 酸

疾 走 直 後

タi

9 8

距

筋

（

が 40m● 付 近

P C

高 速 度 出 現

え ら れ る 。

4．？）

（1971）の 結

線 的 に 増 加 し

様 な 種

は 行 わ

さ で エ

）

0

よ‘＿＿J＿＿＿

7）は＿、

離 選 手

バ イ オ

C P ）

水 準 ま

で ほ

P．＿r挙

が 大

ま た

果 と

ヽ 運

目 が

れ ず わ ず か

ネ ル ギ

10 0 m

に 40、

プ シ ー

は 4 0 m

で 低 下

が 短 距

10秒 余

を 絞

を 10秒

6¢、
を1行

疾 走

ぼ 最 高 に 達

か ら

き く

血

エ ネ ル ギ

関 係

中 乳

同 様 に

動
＿開
始

い

酸 濃 度 は

タ 卜

直 後 か ら

り

り 出 す

ム
仁1 ネヨ走

8 0 お よ び

つ た

後 す

結 果
▲＿＿【ヽ

で三 に

い た 。 疾

い

も

た

給 に

の と

斑a r g a ri

直 後 か＿ら■ 直

ゴ ー ル

（町F享ヲごやf」学 椚 二軍）
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ま で‘一j 定．の 瓢 合 で・乳‘酸 系

行 わ

た 後

担 う

m
度

酸

距

以

∃三

日

濃

離

よ り

に 採

40秒

4 分

続 で

つ た

用 し

ご と

れ て い

－
C P

る こ と

系 か ら

（40 m 以 降）

は 乳 酸 系

は 小 い

を 示、し た

エ

エ ネ ル．ギ

．、 し た が

ネ ル ギ 供 給

主 に エ ネ ル ギ

と な る

で 若 干

が 非 乳 酸 系

ピ

⊥り
降 で 観 察 さ れ る 。

と）
木 ら （1974）は、100m 走 の

乳 酸 性 負 債、 非 乳 酸 性 負 債

一

度 と の 関 係 を 報 告 し て い る

選 手 9 名 お よ び 非 鍛 練 者 6

100m を 疾 走 さ せ、

疾 走 中 に 呼 気 を 採 集

血 を 行 っ た。 ま た

ま で は 2b秒 ず つ、

で は 分 ず

行 い、 そ れ 以 後 は

。 走 速 度 は、10対

電 子 卜 ツ プ

ダ ゲ ラ

し ゴ

ル

で

で
‥
き

器■

で

一

ま

ま

お■

光

チ

ゴ

分

分■

分

投

ツ

2
‥

、

2

1

3

の

オ

疾 走 時 間 か ら 算 出 た｝

ド

記 録

おL よ

後

は
■

は

に

付 謝 が

つ L 、
A

が 低 下 し

の 供 給 を

よ り も パ

低 下 が 4

と 最 高 速

び 血 中 乳

彼 ら は、 短

を 被

ツ

爪肌

♪＼

レ

ーノ

ー一ノ

験

グ

3

気採

ず秒04

2

受け

測

・

計

分h

光

結仙

ず】

器

た

果

と

に

後

、

、

者

法
■
■

分

は

つ

行

利
…
m
仙0■

つ
■

を‥

l■

（暇末′ぢモ／ノご学梢 箋）



（ヱ∠〕

間

乳

時

は

ノヾ

福

性
【
と

…と

酸

l

衰‾－‾滋▼〉…紆▲‾」商‾」がj‾衰‾あ‾▲‾ら‾丸▼た ‾ゐ；】▲lま

の

湧

債

そ

負

し

全！体 で

絶 対 鼻（r ＝

－0．47， Pく0．05）、

ニ巾⊥（量債負素酸総た

く0．01）、 衰lよ▼【▼¶‾び最 高▼‾‾‾衰度

で あ

み る

関 が

つ

認

－ 0．63，

ーー
0．9 8、 Pく 0．01

た が、 短 距 離 選 手 群 だ け に つ い て 見

最 高 速 度 と の 間 に だ け

ら れ な か

に は 100m 走

し て 良 く な る

離 選 者 群て で‾▼▼らま

が

た た が

か 有 意 な 相

般 的

記 録 は 乳 酸 性 酸 素 負 債 に 比 例

、 競 技 水 準■ が ほ ぼl同
一

の 短 距

紆 顔 畦W負▼ 顔 の 個 人 差（百4∴2▼′」

126．9破／也） が 大 き く

察

（

な ど そ の 他 の 要 因

さ れ る n

） 水 泳

） 水 泳

エー ネ ル ギ

特 徴

水 泳 競 技 の 特 徴 は 水

動 を 行 う
ヽウ′

」 で あ

走 技 術 あ し＼

影 響 が 大 き い

代 謝

は 筋 パ

推

と い う 媒 体 を 通 し て・運

水 は カ を 加 え る と 容 易

（晰 丈甘 ノご学 川 苛）



（⊥7〕

に 変 形’し、エ≦ ネ1ル ギ

、j‾i）
抵 抗 で あ る－。

が 流 体 で

動

得

た が

を 吸

つ L 、

陸 上 運

地 面 が 力 の 支 点 と な

た め に 水 を 動 か す と

な け れ ば な ら な い
サ

」

い 水 中 で 運 動 を 行 う た

ネ ル ギ を 奪 わ れ

機 械 的 効 率 が 低 下 す

い

お

に

う

も の

＿‘リ
。I P r a m p e r o ら （1974）は

グ さ れ た 男 子 大 学 生10名 に

／s の 泳 速 で 0V e r a r m C r a Wl

●

の V o2 お よ び a c tiv e d r a gの

機 械 的 効 率 は 2 ～ 7 ％ と な

崩）
い る。 ま た、 宮 下（1970）は

を 次 式 か ら 求 め ら れ る

ータ

」

＝ 4．5 5 V

式 か ら 、

2．O
m／s で

3．3

効 率 モ享低 下 す

－
0

．
4 4

（

ワ

」

：泳

泳 速1．5m／s の

％

る

な り

ま た

速

走

収 し て

力
支
動

の よ

の に 比

う 大 き

よ び 熱

、 水 に

理 由 に

と 考 え

、
よ く

0．55おl ぎ

を 行 わ

関 係

る こ と

水 泳 の

を 示 し

速 度）

し

点

う

ベ

な

伝

多

ら

卜

せ

か

を

効

ま う∃ 粘 性

な も

に 固 い 不

推 進 力 を

仕 事 を し

導 率

量 の 熱高 エ

り 水 泳 の

－∫ヰ〕‾れ る 。

ン

び 0．9 0 m

、 そ の 時

ら 水 泳 の

報 告 し て

率 （ E ）

時 の
＿

効 率 は 3・8 乳

度 の 増 加 と と も・に

二‾‾メリ

行 時 （年0％ ～）

（晰二子ご骨
＿′J学
川 箋）



（二∠デー

自 転 車 駆 動 時：（25 ％：）

は か な り 低’い 。

水 は 空 気 に 比 べ る j

に 比 べ る と1水 泳

密 度 が 大

泳 中 に は か な り の 抵 抗 感 が あ

動 に 比 べ る と 大 き な 特 徴 で あ

jヰ）
宮 下（1970）は、 日 本

手 23名 メ リ 選 手

ータ

」

う

い

オ リ ン ピ ッ

名 に い

〈ヲリ▼の で

も 陸

候

姿 勢 を 取 り 頭 部 を 水 中 に 入 れ た 状 態 で 牽

た 時

い
ー
タ

」

人 体 水 抵 抗（p a s siv e d r a g）を 測 定

る 。 そ の 結 果、 水 抵 抗 は ス ピ

乗 （ R ＝ 2．51V
l・9

2） に 比 例

が 明 ら か に な つ

の 結 果 も 日 本 選 手 の

ま う こ と か ら 、 身 体

い は 言 え な い と し

ノjノ

た た

散 ら ば り の

の 大 き い 者

いータ 」

C h a t a r dら （1990）は 牽 引 の 速 度

ド お

しぎ「て苧 加

ア■ メ リ カ

中 に 入 っ

が 抵 抗 も

れ に 対 し

を 1。4m／s

定 し た 時 の p」牢〉S軍i▲V e d、r a革＿甲 準 定 を 行 っ
▼ 考

Pa S Siv e d r a▲革は 体 表 申 積 と 有 意＿ 孝 坤
＿関
（

r ＝ 0．73 お よ び 女 子 r ＝ 0．53、 そ れ ぞ れ

01） が あ フ た が、 現∴技
▲成「革

牲＿＿有＿塞 な 正

ヽ

上

補

伏

引

率

水

運

選

臥

し

し て

よ そ

す る

選 手

大

て

き

ヽ

に 設

男果子

P〈▲q】

の 相

（晰 フごや／、半 円 等）



（ニュア）

関 は 見’ら れ

V a n 斑 a n e n と

オ リ ン ピ ッ

的 な 水 泳 選

ろ 、
3 人 は

わ ら ず 2 人

a gが 小

も の と

ーフl■

」

さか

推■測

よ う

抗 を 測 定 す

に 入 れ る

よ る 浮 力

∴り
わ れ る 。

か

姿 勢 が 刻

l
】

なぎ か■ っ た■ こ と を、報 告

ヰβ）二▲‾
Rij k e n（1975） は、

お よ び 世 界 チ ン

手 の p a s siv e d r a gを

同 じ よ う な 体 型 で あ

チ ャ ン ピ オ ン

た こ

方

か ら 競 技 成

し て い る
。

な 違 い が 見 ら れ

る 体r 位 が 異 な る

入 れ な い か 達

変 化 な ど が 影 響

か し
丁
実 際 の 水

々 と 変 化 す る の

抗 値 も 変 化 す る 考 え

P a S Siv e d r a gが 影 響 を 与 え

な わ ち ス タ

え ら れ る が

割 合

ン

卜 お よ び タ

は・ほ ん

タ ∵■ト
と タ

の わ ず か で

牲＿＿＿＿＿周＿．▼，＿遷＿喪首＿＿＿一＿＿革．＿】．．Il＿も“＿▲′．の

る 原

こ と

い あ

泳．＿＿で

で＿そ

ら れ

l

し て い

各 1

ピ オ

比 較

人 ず つ の

ン と 平 均

たータ 」

つ た に も か か

が p a s siv e d

績 が 良 か

因

い

た

と し て，＿1抵

頭 部 を 水 中

い は 呼 吸 に

る も の と 思

は 動 作 に 伴ミ つ

れ に

は 伏

㌢，の＿嘩．＿であノ＿＿る

－

㌢＿＿カモ＿．…＿埠＿周▲＿＿【，申

あ る の で パ フ

」と「＿．．．思▲▲▲＿＿＿わ

抵

に」▲＿．＿＿u▼＿卓

（晰 フ▲ごサ 十学 弼
一軍）



jC〕

（ 2 ） 水 泳 の エ ネ ル ギ 一 代二 謝

．j≠＿）
K a r p o vic h と 払illm a n（1944） が 24名

者 （22 才 か ら 26 才 ま で の 男 子 大 学 生 15名

び15才 か ら 22才 ま で

水 泳 中 の 酸 素 摂 取 量

数 的 関 係 が
サ

し

の 女 子 9

と 泳 速 度

を 示 し て

示 す る 研 究 結 果 が 数 多

被 験

お よ

名 ） を 用 い て、

の 間 に は 指 数 関

以 来 こ の 説 を 指

発 表 さ れ

女I）

j），＿‘▼）
い る n

し か し、几cArdle ら（1971）は Ⅹarpovich と

斑illm a n の 実 験 は、 止 息 し て 60～120f t の 距

離 を 泳 い だ 後 の 回 復 時（20～ 40分ぎ）

取 量 を 水 泳 中 の エ ネ ル ギ

い
ワ

」

る た め

を 指 摘

に 過 大 評 価

た

選泳水学大子男

ま▼

（

ル

度

を
イ
一

に

泳

速

し

で

泳

示

致

せ

）

がr

度

た

に

と

。 そ

手 に

酸 素 摂

コ ス ト と し て

い る 可 能 性 が

彼 ら は 鍛

に的欠間間分

の】

は

中
■
…
に
‥

泳…

間

水
…
の
■

ら彼

い 行

量…取叫県素…酸

練

求 め

れ た

直＿埠 均▼開▼′係＿が あ ろ こ

結 果 は 2 人 の＿チ ヤ ン＿ 阜…ル
盲音フ

た P u g h ら （1960）の

き◆＿▲ら＿ら；＿2＿ 人「の オ＿▼＿サ▼ン
＿ピ＿＿▲＿ツ＿ク＿＿▼＿ス1イ

（暇 末甘 ≠J学 川 軍）



＼－′
ノ

～
「
′

′ノ11・・1

ー

に つ い

も 近 似 し

泳 速 度

あ る

さ れ

な り

い は

る 理

、 泳

素 摂 取 量

、プア）
ら れ る 。

て 報、告 し た F a ulk n e r

て‘い る n

と エ ネ ル ギ

指 数 的 関 係 と

由 と

速 度

1＿

コ ス ト

い う 異

） 被 験

に 大 き な 違 い が

測 定 方 法 が 異 な

∫り

斑o n t p e tit ら （1983）は

s e c）で 泳 ぐ 時 の エ

ト 群 男 子 で11．9 お

年 群 男 子 で13．1お

43）
拙a r g a ria（1963）の

ス ト （4．2J／短・m）の

い ま た

m／s ま で d

15．7J／也・m

P e tit ら β

ギ

ヽ n l

速 度 に

報

ト が

な る

告 し

な

者

あ

－タ

」

〃）
仙
00

「
．
♪
n
Y

｝
9 と果結の

的
…
告

線
■
…
報

直

■が

に

係

間

■関

鍛 練 度 が 異

ヽつ′

」 ） 酸

な ど が 考 え

定 の 速 度（1．2m

ネ ル ギ ー

コ スト は
丁
エリ

ー

†

よび女‾子で11．牟J／地・m、若

よ び 女 子 13．2J／地・mで あ り

＿
ゝ

ラ ン

約 3

ン ゲ

倍 で あ

P r a m p e r o ら

お け る
＿エ
季

こ＿と 畢 撃 告

た エ リ

U I

ト

エ ネ ル ギ

る こ と 報 告

占上）
（1974）は∴、

ル ギ
ー山∧コh一▲＿＿＿二ろ

約

し て
＿い

る。 斑0▼＿P

群 男＿＿子 の エ＿ ネ＿▲一▲ノレ

P r a m p e r o ら

琢 速 が 透 い＿一に
＿も ▼か…＿＿か▲＿わ

ら ず 小…さ▲】＿し）

もの よ り∴も

は】＿▲＿及＿▲－験＿＿－M老

（暇 末常 ▼′J学川 一等）



（、Jユ〕

鍛■ 練r 度 の 達≦ い で

み に 班o n t p e tit

あ

ら

ろ う と‘考 え ら．れ る （■ち な

被 験

会 出 場 者 で あ る の に 対

被 験 者 は 大 学 生 水 泳 選

た、 こ の 他 に エ ネ ル ギ

す 要 因 と し

∫、占）
れ

（

い る

） ス ピ

謝

）

体 密 度 お

ド ス ケ

ピ ー ド

ス ピ ー ド ス ケ

を 少 し で も 少 な

ケ

卜 競 技

卜 競

ト 滑．走 時

す る た め

し、上 体 を 氷 面 に 平 行
＿に

届

幻▼‾‾

姿 勢 を 取？て ヒ1．る
＿。

し た が

中 の よ う 孝 垂＿層
＿方
申＿へ＿ の 考

な く、 身 体

＿の「専
心 は 氷 の 表

平 行 に 移
＿＿動＿す＿＿＿▲＿冬

一▲＿。．

こ∴▲の＿ 独▲農

者 は 全 員 が 国 際1大

、 DI P r a m p e r o ら

手 で あ っ た）。 ま

ス ト に 影 響 を 及 ぼ

び 水 中 体 重 が 知 ら

エ ネ ル ギ ー

代

技 特 徴

に 空 気 抵 抗 の 影 響

l手＿両 腕 を

曲 す】季 独

つ て
▼、

＿ラ

レ い 垂
＿心

面 に＿＿対 し

後 方 つ

特 な 滑

ン 羊▲一＿ン グ

の 移 動 は

地

な＿…墾＿＿＿．勢－＿を
＿取▼＿ユ＿て▲▲▲漁

（晰 て ′；芦てJ＼ご学 椚 嘗）



（二j二5

走

ら

（

投

手

仕

れ

使

ダ

を

面

空

洞

な

す る こ

れ

な

滑

影

式

に

事

わ

イ

組

積

気

実

が

り

る た

り
、

走 中

n）

面 積

で 表

l

と に よ

めL に 、

つ

脚

脚 に 等、尺

筋 へ

乳 酸 産 生 が 促 進

（

の 酸

さ れ

空 気 抵 抗 （ R ） は

空 気 密 度 （

）
D

X l／2 ×

∫）
さ れ る

n

）

4 つ の 因 子

P X V
2

× A

∫）′▲り
T h o m a n は 冬

風 洞 実 験 を 行 い、10m／s

の 70 ％ が 空 気 抵 抗 に 打 ち

残 り の 30％ が 氷 の 摩 擦 に

れ る と 計 算

バ

む
ワ

」

用

に

て い る 。

ツ を 着 用

ま

空 気 抵 抗

値 を で き る 限 り 小 さ

抵 革 考 減 う
▲す‖
蔓▼＿】∧牢▲一一軒

・タ7．）
ま た、 根 本1＿（1982）＿一は

験 の 結＿果…を も と に、

10m／s で 滑 走 す る と

く す

で

性 筋… 収 縮 が 強 い

素 供 給

∴㌻）

、 空 気

風 速 （

に り

季 五 輪

の 速 度

勝 た

打 ち蒼勝

た 、

た り

彼

係 数 や

ワ

」

ア ル ペ ン

体 重 70也

が 不 十 分

抵 抗 係 数

Ⅴ） 前 面

決 定 さ れ

位 選

で は 外 的

はに

使 わ

た め に

ス キ ン

後 方 に 腕

前 面 投 影

と に よ フ「て

担」「嵐＿…し＿＿一＿▲▼【て一＿▲！）

ネY キ ー＿「の仏風

ケ タ

空 気 抵 抗 は 20．8 N＿1一と【

14＿m／＿S の 滑 走＿＿時 に は 40，7＿N＿ を 示＿＿▼し、＿
‖漁＿

（仰天常 丈J学 椚 等）



（jデ
1ノ

走 速 度 がL 速 く・な

を 示 唆 し′ て

桝a r g a ria ら

抵 抗 は

こ と

走 っ

kg と

で 走

空 気

報 告

ケ ー

時 と

分 か

（

か ら

体‘垂

、 体

た と す る

な る 。 ま

つ た と き

抵 抗 に 打

さ れ て い

卜 滑 走 時

比 較 し て

） ス ピ

謝

る ほiど 空 気 抵 大

い る
。

＿＿46）（1968）は 走 速 度10m／s で

▲
こ

▲

気空

1 kg 当 り 35 g で あ る と し て い る

垂 70他 の 人 が100m を10．0秒 で

たそ

の 時 の 空 気 抵 抗 は 約 2．5

鎚フ
P u g h（1971＿）に よ れ ば10m／s

の エ ネ ル ギ

ち 勝 つ た め

る こ の こ

に お け

ー

需 要 量 の

に 費 や さ れ

と か ら

空 気

非 常 に 大 き な

ド ス ケ

－∴■＿ヰ音＿）∴＿＿▲
真 島（1972）は 日＿＿車 の

ド ス ケ ー ト 選 手 男 女 各

甲 申 笹
＿翔▼＿＿の

抗

の

抵

も

卜 競 技

ス

影

あ

、

の

で

13．6％ が

こ

l

は

ニ

一

る

ピ

響

る

ヽ

エ ネ ル

ト ッ プ レ＿＿」「づノレの＿＿ス

6 名 を 対 象 に 滑 走

畢】軋＿■＿取＿量▲を
＿▼冬【▲グ「ラー

ス
＿バ州＿＿ツ

と

ド

疾

と

が
二
ス
■
走
■

が

（晰 末甘 才J学 椚 宰）



（j．「）

用 い て 測 定 を 行 っ て い る

ノレ 同 時 に’行 う コ ツ

よ っ て 行 わ れ た。 ま た

50分 間 連 続 採 気 し た。 そ。

滑

操 作

滑 走

の 結

500 m 滑 走 で は 酸 素 需 要 量 は

り そ の

の 8 0％

る こ と

走 （約

で 酸 素

量 に 占

ほ ぼ 同

D I

ケ

走
せ
と

血 中

・m当 り

と 共 に

t／v）と

内 の 約 20 ％ が 滑 走 時 に

が 滑 走 後 に 酸 素 負 債 と

が 分 か た 。 ま た

60秒） と 比 較 す る と

負 債 量 が1＿2 曳 と や や

め る 酸 素 摂 取 量 と 酸

等 な も の で た と

去ユ）

P r a m p e r o ら （1976）は

ト 選 手 に 4 ～12m／s

た 時 の エ ネ ル ギ 消

乳 酸 濃 度 か▼ う 求 め＿…▲た

の エ ネ ル ギ

増 え ま た

陸

酸

多

素

費

消＿＿▼費量
＿ち享

ヽ

エ ネ

滑 走 速 度（Ⅴ ）と の 関

走 中 お よ びlゴrT

は 被 験 者 自 身■ に

後 の

果、

約 9

摂 取

回 復 過 程 は

約 40秒 間 の

上 競 技

素 需 要

い が、

負債毒爪量
て い る

13 名 の

範 囲 の

量 を

そ の

12 見 で あ

れ、 残 り

か な わ れ

の 4 0 0 m

量 は 15 £

酸 素 需 要

の 比 率 は

ス ピ ー

ド

速 度 で 滑

滑 走 速 度 の

ル＿ ギ

係 は

E
t。t／v（一叩阜＿＿／¶独 ＿・＿町）＿

〒 0．Q4▲＿a十

加

滑 費＿－量▲▲〈軋一＿と▼

0＿．＿44 X
▲皇＿▼＿＿9二＿予Ⅴ▲▲そ

（暇天せ 七学 弼 筆）



〈、3も）

で 表 せ る〉 と し た。 こ こ で

お よ

量 を

上

の エ

は 同

ル ギ

理 由

重 心

い る

著 し

を 前

－ が

ル ギ

ま た

血 中

び 慣 性’力 に 対 し て 消 費

、 ま た 0．44 ×

消 費 さ れ る エ

式 か ら 滑 走 速

ネ ル ギ
ー

消 費

じ 速 度 で ラ ン

ん
定
】

数 0．049 は 重 力

れ る エ ネ ル ギ
ー

は 空 気 抵 抗 に 対10‾ 3v2 の 項

ネ ル ギ ー 量

度10m／s の

量 は 0．09 3丁祓

ン グ を 行

ー

消 費 量 の お よ そ 1／2 の

と し て 、 ス ピ ー ド ス ケ ー

I

は 氷 の 表 面 に 対 し 比 較 的

で ラ ン

い 重 心

進 さ

ラ ン

せ

ン ゲ 中 う

の 移 動 は な い。 し

る こ と 以 外 に 費 や

ン グ よ り も 少 な く

ー

消 費 量 も 少 な く な る も

、 彼 ら に よ 阜▼▼＿▼▼子l＿ピ丁 ド ろ

乳 酸 濃 蜃
‖今
斬 の 埠 男＿か

＿ら

よ る 無 声 的 孝 エ ネ＿ ル ギ ー

代 謝

滑 走 速 度 に．到 達 し な け れ ば、

消 費＿に一▼狸…し、▼、て で
＿き▲▲▲
る

を 表

時 に

つ た

て い る 。

地・m当 り

な り 、

4り
と き の

値 で あ る 。

卜 中 に は 身

平 行 に 移 動

な垂書直方向
た が っ て′、

さ れ る エ ネ

な
ケ

は

は

全

の で 総

考 え ら

卜 滑 走

乳 酸 産

ワ

L＿ノ

エ
ー
タ

し

れ

ネ

の

体？

し て

へ

草 準

ル ギ

ヽ

エ ネ

る

生…＿＿古手

10m／s 以▼土＿▲＿の

体 の 羊＿ ネⅥル■＿▲▲▼阜

の▲＿割
＿合 ＿し▼＿▲か▲→一▲鼠

（暇【メご甘木JJ㌢丁椚 等）



（lj■7〕
之

与 し て い な い、こ と も 明 ら か に な っ た

）

（1）

ル ペ ン ス キ ー

競 技

ノレ ノヾ ン

ア ル ペ ン ス キ

ス ケ ー ト 競 技 お

す な わ ち ス キ ⊥

用 に
l）j〕，∫サブ′タリ
る

∩

斜 面 上 に 立 つ

は ス キ ヤ

積 で あ る 。

P（E）と 言 い

P（E）＝ W

（

で 表 す こ と

落 下 に よ っ

エ ネ ル ギ ー

い

ワ

」

m

エ ネ ル ギ
ー

代 謝

キ ー

競 技 の 特 徴

競 技 は 水 泳 競 技、 ス ピ ー ド

よ び ラ ン

を 滑 ら せ

ス キ ー ヤ ー

総 重 量 （W

エ ネ ル ギ ー

m g n

質 量、 g

が で き
ヽワ■

」

て 速 さ を 増 加 さ

（運 動 エ ネ ル ギ

ン グ と は 違 い 前 進

力 は 主 に 重 力 の 作

が

）

つ蔓 エ ネ ル ギ
ー

高 さ （ h ）

を 位 置 エ ネ ル ギ

重 力 加

位 置 エ ネ ル ギ ー

せ る こ と の で き

－）
を 潜 在 的 に 準

（晰 天草 ㌔学 榊 等）



（J君）

キ ー

す る

日 で

少 さ

は 反

の 力

が 考

ン ス

を 与

渡

ペ ン

の 達

し た

変 化

を 測

kg

倍

キ

l

ル ペ・ン ス‘キ

を 滑 ら◆ せ る

こ と

あ る

せ

対

に

え

キ

え

部

い

時

お

定

で
の

ヤ

エ
な

く 規 制

。
ス キ ー

要 因 と し

線 技 は スノ キ

ネ ル ギ

さ れ た

を で

の 持：っ ス

だ け 浪 費

を 滑 走 す る 種

を 滑 ら せ る エ ネ ル ギ ー を 減

て 滑 ら せ る 力 の 作 用 方 向 と

方 向 か ら 作 用 す

は 除 雪 抵 抗 摩 擦

j〃′∫9〕，㌔り
ら れ る 。 そ の 内 特

一 競 技 の 滑 走 速 度

る こ と が 知 らL れ て

7■ア）
と 大 築（1972）は 風

キ

に

競 技 滑 走 姿

よ る 空 気 抵 抗 の

滑 走 姿 勢 の 変 化

び 腕lの 位 置 に よ

た

結 果、 速10m／s

あ る が 風 速 20m／s

約 kg な ま

甲…翠l】．努
＿孝▼賓＿▼化＿▲＿萱

抵 抗 力 が あ り
ータ

」

抵 抗 お よ び 空 気 抵 抗

に 空 気 抵 抗 が ア ル ペ

に 対 し

フ㌢㌢∴
い る

ハ

洞 実

勢 を

変

に

験

▲取

、

す

気

化

対

空

に

多 大 な 影 響

の

一

抵

時

を

気

た

速ん

空

つ

風

る

へ抗抵

気
…
空

空〃

と

き▼

る

と

な

の

に

ル
‖
速
…
に

の

ア

風
∵
定

抗

1蔓を

た、 風
＿速
30m／s で－ ス

些＿＿「畏▼＿と
…⊥き＿の▲空＿一▲気

挽

（暇 犬 甘 才J学 rfチ軍）



く∴jプ〕

は

勢

に

に

フ

ト

左

前

消

（

l手

洗

心

取

卵

で

伸

約

ら

右

後

費

山

所

技

時

拍

量

型≡ 姿・勢・で1約■12kg‥ で あ・る‾ の

は

ば

5

ノレ

フ

に

に

に

量

）

田

牢

お

数

を

約 20kg に も な る 。
さ

し た 姿 勢 を 取
＿つ

た 時

也 増 加 す る と い う こ

ノヾ ン

ム （

キ

）

競

売

技

技

ロ
ー ム （ G S L

滑 走 中 は■ バ ラ ン

ら

l

に 対≡ し て

に 、 両■ 腕 を

空 気 抵 抗 は

が 分 か

の 平 均 ス

で11m／s、

） 競 技 で

ス 保 持 の

伸 ば し た 姿 勢 を 取 る の で

l

中 に 受 け る 空 気 抵 抗 は 7

な と 予 想 れ

に 大 き く 影 響 す

1。 お び

滑 走 中

も の と

エ ネ

′アり
I

安 部（ノ1985）は 男 子 ナ シ

す る 3 の ア ル ペ．．ン＿＿．ろ▼．．キ

阜．ザ G▼＿＿＿弓，「‖ち…‥革▲＿捷を，＿実
＿際、＿に

心 拍 黎 を▼＿蚕
＿埠
す る＿ と 共＿ に

－＿革．＿素＿摂
＿取
量 開＿係 か ら 滑

推‖一＿＿定．ん＿．＿て＿＿▼…い▼…る．川】▲。＿＿＿▼，そ▲＿＿＿の▲＿▲▲▲＿鹿▲＿＿一＿．＿果

ジピつ

た

ド は

イ

17m／s で

ため に 両

そ れ ぞ

kg お び

の！ェ▲＿＿ネ▲＿ノヒ
思 わ れ る

ル ギ

ナ

代

ル チ

滑＿▼…走さ＿ せ

、＿＿各
被＿▼験

腰 姿

卑 右

さ ら

ン

ラフ

あ り
l

準＿、＿李

れ P

l≠＿牢
ギ‾－

0

謝

ム

、一．＿

■そ

老＿＿＿＿＿．＿，の

走 中 の▲＿1酸．．．鼻”▲＿．腰＿

、＿」＿＿＿＿＿＿，滑▲＿＿▼，定…トヰ‖＿▲▼▼瓜′．川▲．…＿心．

（暇てモ甘 七草 椚 箋）



（午C）

拍 数 は 170～ 190拍 ／ 分 の 範三 園 で

摂 取 量 測 定‘時

98％ に 相 当 す

た

素

取

た

エ

な

13

時

摂

量

ネ

す

も

渡

年

お

滑 降

費 量

量 は

心 拍 数ん二

収 量 を 推

の 80 ％ 前

し て い る

ル ギ ー

と い う

で

ら

に

の

辺

）

供

生

5

る

′

9
あ
…
〓
→

に 観 察

る こ と

酸 素 摂

定 す る

後、 G

こ の

給

田

と
▼
神
〓

系 が

れ た 最 高

を 明

取 量

ら か に

関 係 か

L 競 技

競 技 で

結 果 は

エ

飼猪

「わ

全

思
1
ノ
¢ ■寸小

参 加 し た 選

び 滑 走 時 に

約
ネ

ル ギ ー

ヱぎ▲）

り 最 大 酸 素

心 拍 数 の 90～

い ま

ら 滑 走 中 の 酸

で 最 大．酸 素 摂

約 95 ％ で あ っ

1 分 で 有 気 的

供 給 の 主 体 を

（1973）の 報 告 と
一

致 す

る
■

本

を

れ
〃

日

手

（技競‡軒回抜選

被 験 者

ダ グ ラ ス バ ッ グ お

を 装 着 し た ま ま 全 長 680 m

を 行 わ せ 時 エ

コ
ー ス

ネ

の 差 か ら
＿、

S

▲ト

滑 走
▼に

必 要 な▲一手

28・0ぬ色 で あ

＿卑

こ と を 示 し た
▼。

‘打フ
V eic s t ein a s ら （1984）は 国 際 級 の

和
…
静
…
マ

直

暗
∵
軍
び
…
の

ル ペ

＿▲「ン

キ ー

選 手L を 硬 験 者＿と し て S L＿▲競 技 は 平一一風▲】で

55秒 S L

一キを＿▼7q▼＿秒＿＿問「滑∴走←＿＿す＿＿る
コ〉▲＿▼＿▼－

（晰天サ ーfJ学 弼 嘗）



（斗ノ）

用

滑

お

そ

酸

％

給

時

技

り

び

者

ギ

は

各

い て

走 後

よ び

の 練

糸 か

L 競

、 乳

さ れ

の 酸

で そ

こ の

1．6倍

同 様

を 用

一 代

、 滑

区 間

る こ と

と い う

46．3％

無

果

ら

技

酸

滑 中

血’中 乳 酸

気 的 エ ネ

、 S L 競

24％

は 有

系 か

い る

素 需 要

れ ぞ れ

値 は 最

に 相 当

に 、

い て

謝 の

走 コ

に

ヽ▼

、 乳

気 系

回 復 期 の 酸 素

濃 度 か ら

ル ギ ー

技 は 有

酸 系 か

両

代 謝 の

気 系 か

ら 40 ％

か ら 30 ％

ら 41％

こ と

量 は

れ ぞ れ

が 推 定

非

エ

さ れ た

競 技 お

9 9．2 お よ び 8 2．9T旭

大 酸 素 摂

し て い た

S aib e n e ら

約 80秒 間 の

割 合 を 報 告

ス を 1／3

酸 素 摂

の．で
＿あ

一非▲▲乳＿▲酸＿

軋 睾 を

ト 丁 タ

つ た、0

泉＿ か ら

滑

取 量

とざ）
（1985）

し て い る

に】区＿＿＿軋＿＿√▼り

プ ロ

ノレ の

ツ
卜
酸

素

絵 果

消ミ

種

割

費 量ヒ お

計 の 有

∠ゝ
仁I を 求

ら 36 ％

、 ま た

乳 酸 系 か

ネ ル ギ

。 ま た

よ び G

／牢
】

I

れ暑ぞ

●

m l n

れ 三

国 際 級

走 時 の

よ び

気 的

め た
d

非 乳

ら 2

が 琴

滑＿ 走

L

と

競
二
な

お よ

の 被 験

エ ネ ノレ

彼 ら＿の▼＿▲▲万＿「革

掛 数 回＿＿¶帰
▼【す

摂 取 量 求

有 気
▼系▲か椚＿＿＿ら▼

2＿一8．＿▲＿＿3▼％】＿、＿＿【▼←乳▲酸＿▼＿系…＿－れ＿＿「ら＿＿｝え凡

（晰末サiJ半 間 等）



く二斗ユ〕

3％ で あ る と し

ら 、 60 ～

90秒 前 後 で 終

L の エ ネ ル ギ ニ 代 謝 は

全 体 の 1／3 程 度 を 占 め

こ の よ

エ ネ ル ギ

う に ア ル ペ ン

一

代 謝 に 関 す

わ れ て い る 。 ま た

そ

90秒 前 後 で 競 技 を 終

の 動 作 自 体 が 複 雑 で

ム£）
で き な い ニ

み 滑 走 時

研 究 上 の

以 上 の

か ら 、

の 生 体 情 報 を

特 色 で あ ろ う

よ う に 様 々 な

代 謝 に 関 す る 研 究 が

う な 面 か ら

ン グ ・ プ ロ グ ラ ム 作

疲 労 に

＿関
す る ネ＿唆 あ る

情 報 の 方 針 が 得 ら れ る

の 情 報 阜さ
＿体＿‖章＿▲＿＿方＿▼▼法

学∴あ

い る 。 こ

了 す る

有 気 系

る こ と

ス キ ー

る 研 究

ル ノヾ ン

了 す る

、 容 易

得サ 」

種 目 に

行 わ れ

を 知．阜

成 た

l

れ ら の 結 か

S L お よ び G S

か ら の 貢 献 度 も

が 明 ら か で あ る

競 技 に つ い て は

が 多 方 面 か ら 行

ス キ ー

競 技 は 6

ポ ツ で あ り

に エ ル ゴ メ ト リ

ー

ル ド具に お い て の

と が：で き る の が

つ い て エ＿季 ル ギ

て い る が 、
こ の

基 準、資

い は 栄 養

か ら で＿ あ

る い

＿＿肱＿＿コ

処 方＿ に 開 す▲…る
「けフ

る
。 ま＿

＿た
、

▲＿そ▲

＝

＿チ＿＿
学．…ま「▲▼で＿▲▲に【

（暇 天′ぢi：′仁学弼 畢）



ヽ
，
ノ

〕J⊥丁J‘1．㌧

も 波 及 す る 可・能 性 を 持 っ て い る

ネ ル ギ 代l謝 の 面 か ら 競 技 特 性 を

と は、 そ の 競 技 全 体 を 把 握 す

基 礎 資 料 と な り う る 性 格 を 持

た

エ
…
こ

な
‥

、
u

る

要

り

す

垂

■

ま
㌣

解

の

一

つ
…
埋

め

と 言 え

、
つ
ノ

（暇’≡だ紫
√メJ学
椚 等）
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を‡

）

煙

【

舞 主 奉 実 験 方 法

i

1．被験者

被験者はグラススキーのナショナルチーム

に所属し、国内大会・において第一シードゲル

ープの選手として出場経験の．ある現役の男子

選手10名であっ‾た（表1）。彼らの平均■年齢

から見■た身体的特徴Lは・、身、長の割に体■垂が；や

二j亨J二‾ク

や 重 い こ と を‾除 い・て：は・ほ ぼ．二般 的 で あ っ．・た＿0

事前 に＿、各被験者に 実験 の 目 的卜 方法 お よ

び予見される問題‥点につ＿いて説明＝を行▼††＿1．＿＿∴被

験者として協力を依頼した。そ＿の＿結果「＿，牟．三＿＿＿阜

快く被験者を志願し承こ諾書（付表1）キこ署名

「

した。

2． 印＿，。軍＿，．項…月＿＿▼＿＿＿‖．＿と＿…享町＿＿阜＿＿＿車＿＿＿＿＿壌

1）．最 大＿顧∴＿秦∴腰、＿
＿敬
具

（町F享ブごサ ニメこ学 椚 写）
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実 験 の 初 日 に 各 被 験 者 の．最 大 酸

測 定 す る．たlめ に 、 自 転 車 エ ル ゴ メ

R K818：性O N A R X社 製） を 用 い

動 テ ス ト を 行 っ た 。
ペ ダ ル

し 負 荷

毎 に ブ

ト ロ ノ

ム
A
仁1 わ な

運 動 中

空 漕 ぎ か ら

負 荷

回 転

一

卜

ー キ 抵 抗 を 0．5 k pず
つ

ム （S Q几－342：S EIX O 社

∫ユ）

な で 漕 が せ た

素

漸

数

増

製

換 気 量 は 熱 線 式 流 量 計 （

ミ ナ ト 医 科 学 社 製） を 用 い て 1 分 ご

た ま た そ

素 子 式 ガ

科 学 社 製） を 用 い

度 に つ い て 分 析 し

ラ ン ダ

析

（

微 量 ガ

一部
を 赤外線 式害お

分 析 器 （斑G－360：

酸 化 炭 素 お

た な お 両 分 析

分 析 器 を 用 い て 化

し た

＿革

知 濃 度 甲＿革＿「＿準＿草】1ス1キ蔓、＿＿一皐▲】＿ノフ】▼て

） グ ラ ス ス＿ キ ー

▲滑
走 噂【の 酸＿素 腰▲取

化 炭 素 排 出 量 お よ び 換 気 量 の 測

） ス▼▼＿の▲魅一＿▼況＿‥

摂 取’量 を

タ （斑0Ⅳ

増 最 大 運

は 60r p m

加

）

介

せ 、

リ ズ

A T D
－ 2 8 0

と に 計 量

よ び ジ ル

、

、

、 ナ ト 医

び 酸 素、濃

器 は シ
＿ヨ

学 的 与キ分

量、 二

＿畝

定

（晰 ブご甘 メこ学 椚 工事）



（パヰら1

両 コ

れ た 全

名 に お

S L 競

そ の 結

よ び フ

1415 m

イ

ス の 設 定 は、1988年 に 野 辺 山 で‘行 わ

本 A 級 選 抜 グ ラ ス ス キ
ー

大 会■ の 上 位

け る 平 均 タ イ ム（SI」競 技 約 2 2‾秒

技 約 42秒） に 近 づ く

果

ヽ

ツ ン

全 長 323

旗 門 数 23 で

は 、 ス タ ー

が 1540 m お

m 、

（ 図

（

卜 お

た

競 技

地 点

m

び

う に 行 わ れ た

コ ー ス は ス タ ー

標 高 が1522 m お

卜 お

よ び

平 均 斜 度17◇ な ら び に

競 技

ヽ

ツ ン

実 験
ー ス

び 標 高1415 m

平 均 斜 度170 な ら び に 旗 門

1）。

） 無 線 式 方 活 栓 操 作 装 置

高 速＿ で
＿滑■走▲

中 の ゴ
＿－

り 換 え を 正 確 に 行 う た

つ 試 作 れ た

地 点 の 標 高

ス 全 長 610

数至23で

作 成

ル 地 点 で の コ ッ ク の

め、 清 水 ら （1969）に

に 若 干

原＿理 は＿】、 無＿▲線送＿信」壌＿ か
＿＿ら

改 良▼ を 加 え た

の1信＿号＿′を＿＿▼受層

た

切

（晰 フさサ きご学 椚 ●宰）



（午ア）

き率2

がサ
ーjボ モ・－享タ1に…伝こえ、サ・－ ボ

モ吾－‾タの…回 転

が・そ の モ：‾⊥；タ∵の回≡転軸－の 先端 に 固 定 し・た 金㌻属

性 の 歯 車 に・伝 わ り、も う■■‾一‘方の・歯一車 と 噛 み 合

つ て 弁 を 開 閉 さ■せ る と い う も の で あ っ た（甲

2）。

送信機（FP－T2由BR：双葉電子工業社製）の

規 格 は■送 信 周 波 数：27・095爪Hz．、変 調 方 式・A

M、 電 源 12V 受 信 機 （FP－RlO2JE：双 葉■ 電 子

工 業 社 製）の 規・格 は
丁
受 信 周 波 数 27・095出

Hz、 電 源 4．8～ 由．4V、重 量 25g、サ イ ズ 3

毒

× 47・4×19・＿8mm
T受
信 距 離 空 刊に＿．＿＿て300m＿＿＿＿）…′＿

お よ
びサ丁＿ボモ十タ ー（FP－S148：双葉電子工

業 社 製）は 動 作 角 度 片 側 450 以 上，、電 源≡

4・8 又 は 6・OVで 受 信 機…と 共 通＿＿＿、出 力ト＿サ。ク

l

3申・？m＿、動 作 子。ピ 丁＿ド 0・写＿写s＿′P＿▲ワ／6＿＿＿＿0＿？†＿＿＿＿＿＿す▲＿＿＿＿準

40．4×19．8 × 36mm、 重 量 44．4g で．あ っ た。

な お、本…阜一風、－－－－で・－・…軋－－－せ…－・・・き・・…・－れ－－た…息一札－－一二、エーダー・グー‥ラ…一・▲ス＝－－－－－－バ

ツ ゲ と の－一撃－一針斗－－・－さ手－・・厚一手－－の、一一半ーーーーーみ－－－－一管（一席－－・径－－－－－一一－4－－－え≠町－－一丁、－∴－

内 径二写．2mm） を．‥使＿用＿＿す＿＿＿る，＿こと＿
＿＿に＿＿＿よ＿＿＿＿＿＿＿つ＿て＿＿三＿＿＿＿＿＿方」＿＿温．∴粗．

が．き り＿＿＿＿．軽＿＿＿＿鼻＿＿＿イヒ．．．▲＿‖＿＿＿（＿＿＿＿＿▼．≡＿＿＿＿＿方∴▲漁‥＿鹿【．＿＿．の＿＿＿＿＿＿＿息．▲＿＿旦∴1＿＿＿＿4「＿息‖且▲＿）．1▼＿“＿＿＿．．．川旦＿＿＿＿．【「れ∴．＿．え＿

（晰1ご サ ∫二人羊椚 拳）
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こ と で あ る 。

（ ）

被 験 者

、 全 員

装 着 た

方 活 栓 装

た ま ま 日

ダ グ ラ ス

呼 気 は

器 製 作

部 を 容

し 前 述

濃 度 に

（

湿

所

量

タ ト 前

は 朝 食

置キ

ー

準 備

の 取

陰 に 置

バ ッ グ

式 ガ ス

製） に

4 0 0 肌色

ブ

測 定

時 間 後 に ゲ

ツ お び グ フ

ン デ に 集 合

キ

で き た 被 験 者 か ら 無 線 式

を

り 付 け ら れ た 背 負 子 を 背 負 っ

か れ た 椅 子 に 座 ら せ、 3 分 間

に 呼 気 を 採 集 し た。 採 集 し た

メ

計 量

（W－NK－5A巨： 品＿＿川 計 測

／ た 。 同 時・に 、 そ の 一

サ ン プ リ ン グ バ、ツ ゲ に 採 集

ガ ス 分 析 器 を 用 い

い て 分 析 を 行 っ た

） 運 動 中 の 測 定

被 験 者 は
一運▲動

前 値 を 測 定 し た＿＿＿後

ン グ ツ＿ プ▲の た＿＿め の
＿滑＿是」を＿芙」際

2 お よ び

ウ
、

－ 、

一－＿
、

コ
＿丁 ＿▲▲ス＿を＿＿】使＿【

（暇 末甘 ノJ苧 弼 嘗）



（ヰ 1

て 2

で ス タ

い で タ

ら 1

点 に 戻

取 り 付

し た 。

な お

出 走 の

ツ グ

走 中 の

折 り に

KⅣ、

に 実 施

実 験 を

L の い

（ ）

回 行 っ た。 数10分 間 の 休

ト 地 点 に 移 動

イ ム ト ラ イ ル を

時 間 の 休 息 を は

、 何 も

1 回 行

ん で 再

り 、 容 量15 0 史 の ダ ゲ ラ

け た 背 負 子 （総 重 量 約

▼l

ゴ
I9

掛 け 声

息妄 後、

装 置 を

つ た ハ

び
タ
バ

ッ グ

k g） を

で 滑 走

】

リ＝ フ ト

付 け な

そ れ か

－ 卜 地

を 2 つ

背 負 い

を 開 始

タ タ 合 図 同

邪 魔 に な ら な い よ う 素 早

ツ を 開 い た ダ グ フ

空 気 抵 抗 が 大 き く な ら な

ひ も で 固 定

S Y、 YI、 T爪 お

†

） お よ び S L

行 い

ず れ か

運＿＿＿勤＿＿▼後▲

他

（し

た 。

び H H は G

3 日 日 に

甲＿＿＿革攣＿1者▼▼＿キま＿＿＿G▼

方 を 行 っ た 。

測＿▼＿＿＿定

時 に、

く ダ グ

l

ス≧バ ッ

験 者 は

1

ラ ス バ

グ は 滑

い【よ う に

S L （

つ

日 日

実 施） 両＿＿号 の

（暇 犬甘 ≠こ学弼 嘗）
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被

で

ル

座

分

動

動

の

一

に

2

運

運

れ

分

験

方

「後

ら

経

が

栓

者
…
活

ゴ エ同とるすレー．ノ

の 弁 を 切 り 換 え

m時

た

で き る だ け 早 く 滑 走 を

せ

過

灯り

と

後

前

、 呼 気 を ゴ
ー ル 2 分

後

呼

‥同

2

運 動 中 の 採 気 を

を

方

▼よ

気

じ

お

集採

法

び

た バ

に
停

顔

行

、 知、‾線送 宿 敵

破‾‾験▼‾者′に‾iま▲ゴ

止 き」せ「て▼沓‾▼‾享

ま で‾ 療 集 し」‾たク

た バ ツ グ

トクリ取をとグツ

量計を量気呼で

度濃2

） 血 中 乳 酸 濃 度 の 測 定

運 動 前 の 呼 気 採 集 終 了 後 お

ル し て か ら 3 分 と 5 分 （ S

分 （ G－ S L ）

t11b e（D rllm m O n d社 製

指

■に

に

）

の 後、 2 5 〃 曳 の S y r

【
一
●l

尖

行を析分

れ

た

そ

つ

し
、
ぞ

び 被 験 者 が1当

） あ い は

り R e pla c e m e n t

約 50〃 史採 血・し た

n g e p e t（Y SI

Replacement tubeか ら 2 回 血液 を 採 取 し＿、1

回 目 に 採 取’し た 血 液 は 捨 て、 2 回 目 に 採 取・し

た 血 液 を 乳 酸 濃 度 の 分 析 に 用 い た。

（晰天せJ二学 問 箋）
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中華

標 準 液

此）でヾ 較

分 析 器

な お

の■ 血、中

技 に つ

よ

よ
∵

れ

の

お
…
こ

正

酸享濃葦

44 0±
－－5

れ た 固

（・凡O D E L－ 2

G 競

乳 酸 濃 度 が

い て は 3 分

り：も

び
∵
ら

／
＼
㌧

P
∴

を

） ゲ ラ

用

分！析 に

9m
g／此お

は・、

ト

既；知 漉；度 乳巳 酸

び133．6 ± 2．7m g

定 化 酵 素 膜 電 極 に よ る 乳一 酸

）
り製

社
…
T⊥
ん
SV⊥

●

●

■
7

に技 い

を

は

分 の も の よ

血 中 乳 酸 濃

れ・ぞ れ 有 意 に 高 か

一．）“
一－

1

叫

．P⊥

【

●

】tOノ∴

キ

ヽすの 乳ミ 酸L 値 の
†

用

ゴ

り

度
“
た

デ

滑 走 時

グ ラ ス ス キ
＿－

滑 走 掛の

／ナ）
V eic s t ein a s ら （1984）

た＼
■LY

も

が

▲（

分

競

も

5

L

の

後

S

分

ル

、

5

．
－
．
・
、
・
●

0

～
／
＼P

酸 素 需 要 量

lnVO

酸 素 需 要 量 を 以 下

の 方 法 に 従．っ て 求

た 。

』V O2t
p＿、′＿＝』V

P＿2．9▼羊‥＿＋』Vq．2▲re，．．C十』Ⅴ＿0‖2＿，ト＿阜

た だ し 、

』V O 2
t。t：グ‥

ラ

』Ⅴ＿0…2 e 耳

キ．－ 滑＿走
＿時
の 酸 素＿焉＿要

腰こ＿、素＿＿＿＿＿▲腰＿取，．，量＿、▼．「二…▲▲▲．安…静

（仰天隼 人挙用 拳）
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有l気

』VO2r．e＿C：運 動 終

1
i

安■ 静 時

ル ギ ー

』V O 2Ⅰ．A

お

ア▲ミ求享

成■ 分

了 後

1
；

め：ら… れ：エL ネ ル．ギ

分 ま で の 酸・素

酸 素 摂 取 量 で 求

代 謝

（運■ 動 終 了 後

非 乳 酸 性

3 分 あ る

中 乳 酸 濃 度 一 安 静 時

） × 3．15 × 体 重

ギ・・丁三代ミ
1

郵

） グ ラ ス ス キ ー

相 対 的 割 合 の

』V O 2 t。L を 10 0％

のT 乳ミ 酸享

の 成

い は

血 中

で 求：め ら

成の性

の 滑 走 時

算 出

針L州

†

代！謝

摂 取 量；丁

ら れ エ ネ

分

芦

5 分 の 血

乳 酸 濃 度

れ‘ェ萱 ネミ ル

ェ

ネぎル
ギ

ヽ

l

』V O2 e x、

び』V O2 L Aの 相 対 的 割 合 を 求 め た

） 自 転 車 エ ル ゴ メ

エ ネ ル ギ▲＿＿＿－ん＿畢要＿＿睾

グ ラー．＿＿ネ＿＿＿ネ‥1M．キ
“滑▲

＊ 血 中 乳 酸‘濃 度 の 上

＿は

た

と

タ
＿古手＿．阜

のl＿＿＿算出

最 大

▼の…▲与．ネ＿．．．▲ル＿＿。－＿▼ギ▲＿＿＿∵
分 に 見 合 う 酸

血 中 乳 酸 が 血 中 1 曳

き の 乳 酸 当 量 を 体 重

源 の

』V O 2，e

漫＿、＿＿軌＿「噂の

当 た り 1 m m
ol増 加 し＿

k g 当 た り 3．15d O 2

（仰天党 人学 用 箋）
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1 1

線徴享を！検書計す5 る！た‡

メ■ －㌻ タ；に÷ よ，るミ最 大

測

被

定

験

験 で 使

子 をミ 背

度 6 0％

に 座 っ

グ．ラ．ス

エ… ル ゴ

フ

転 車

ゲ ラ

エ

操 作 で

負 荷

時 間 は

同 時

方 の

間 呼．気

換 気

を 行 た

者 は■ 実 験

用
た
負
†
い

採■ 気

に 調 節・さ

運

j∧■ 1 【
l

【

に1実㌻ 験；室：で？自

動一 時 の 主Iネ ル

室 に 出 頭

方 活 栓 の

し た 後、

取 り 付 け

マ ス ク を 装 着 し 、

れ た 恒 温 恒 湿 室・で

て－ 安L 静 を‥ 保‘っ、た。 そ の 後

ツ プ で、足 を 固 定 し た

ル ゴ メ 漕 ぎ を 開 始 す

バ ッ グ （容 量 150 曳 ） の

転■ 車 エ！ル

ギL

ゴ

需 要 量

野 辺・■山 実

ら れ た 背 負

室 温 25℃う 湿

10 分 間 椅 子

分 間

A
仁1

ツ

呼

同 時 に ダ

ク を 無言 線

開 い た 。

紆．）＿
は 体 重 1 k g 当 た り 0．075k p と し、

20秒 あlる い は≡ 50秒 と し た二。 漕 ぎ 終

に 無 線 操 作 で コ ッ ク を 切 り 換 え、

ダ グ フ
を

採1集

l

量 の 計

ス バ ッ グ （容 量 150 曳 ） に

た．＿0

は 野．辺 山

運 動

る

も う

軍＿＿＿…革∴と，＿＿，周‖＿．じ1一▲．…【を＿＿，＿▲虜
】で

（柑天常 人学用 壌）
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0

お
…

…た

l

つ

イ

■

行

フ

．11

～お

、

器

よ

一

素

お

析

に

まぎたぎ、】呼気要の≡分…析 は∴ ポ ー■ ラ グて ラ

よ！び… 赤 外 線 に よ る ガ ス 分 析 器（0’M

B
二‾ 2 由eckman社 製）を 用 い て 酸

二

析

学

∵び

分

化

よ

両

で

採 血

酸

器

化■ 炭 素 濃 度 に

は 予

的 に 分 析

シ フつ

い

ン ダ

た 既 知 濃 度

て 較 正 し た 。

l
！

は。予… 備写 実≧ 験’の■ 結 果 か ら

タ 漕 ぎ．前

車■ ェ ル

秒 間 の

び≦ 終；了

自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ

そ れ ぞ れ 採 血 後 直

乳 酸 分 析 器 で 分 析

行 た な

微 量 ガ ス 分

r

の 標■ 準 ガ？ス

自、転 車 エ… ル

（

川

漕 ぎ

．竺．＿一夕

秒

ゴミ メ

の至時） に 行 い、

に 血 中 乳 酸 漉こ 度 を 前 述 の

た 。 得 ら れ た デ
ー タ かミ ら

グ ラ ス ス キ ー

滑 走 時 と 同 じ 方 法 で エ ネ ル ギ

需 要 量 を 算 出 し た。 な お、運：動 時 間．の 異

る 2 つ の 自 掛車＿モ ルミゴ メ＿丁 夕 最 大 駆 動 甲 実

に お い て1回 目 お よ び 2 回 目 甲

測 定 値（』V o2川▲e▲▼X．†』 Vo写＿，r＿＿e。お よ

に は 統 計 的 な 有 意 差 が 見 ら れ な か

申＿＿＿＿目＿．＿＿＿甲＿‖＿▲興＿＿＿＿蜃＿＿＿腰の デ

そ ぞ

な

び 』 V o 2 L
A）

た の で

（仰天溌入学 用 箋）
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卦い！た！
l

r

統 計 処 理

測 定 で 得 ら れ た デ ー タ

已

卦 検ノこ定 を 行 い、 有 意 水 準

＿＿Jl■

丁

は

土¢フ
増 山 に 従 棄

％ 以 下 の 範 囲 に 入

タ は 集 団 の 中 心 的 傾 向 か ら 有 意 に 離 れ

． 1 1

い る… も’：のL とこ し≡ て■ 卦却㌻ し■ た

録 と 各 測

有 意 水 準 5

滑 走 終 了

の 血 中 乳 酸

装 置 の 有 無

S t u d e n t の

以
叫

％
り

後、

準．牢

に よ

間与竺

…
し
…

■
と

ふ

と
ふ

均

分
一
前
丁

実 験 時 の 滑ミ 走・記

の 有 意性仙

】T．－

【
r
．
一
一
」

た

び

し
ん
よ

定
。
…
ぉ

検

分

て
…
5

の値

滑 走 タ イ

テ ス ト に

以 下 と，ト、「て検 定 〔＿＿＿＿キ」一＿？

実．＿攣＿軋．間＿．＿「軋…び一＿＿＿＿冥▲験＿▲＿条▲ゝ．件

グ▲＿＿ラ．ス＿．ネ▲】＿＿．＿，ヰ＿▼．ニ．【，▼＿＿拉＿」▲▼＿．＿嵐＿．＿＿、す

差Ⅶ

ム

お
差

意

の

有

に

l

つ【い皇 て

て

と
洲

気h

定

を

分¶

呼心

検

挙

5

び

の

水

芙＿▲＿，▲験＿＿＿＿は＿▲＿】．一1＿▲99＿′＿＿0▼＿．，＿年＿⊥‖7

、

％

は′

5

（暇天 紫
′む学
用 箋）
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日書～至2毎日喜お至よ！

験】は■1b月？・21日己 ～＝

2岳日

草子 エヤ ル…ゴー メヤ ー… タ に－ よ苦るう実

に…、 そ れ ぞ れ 長一 軒 県こ の’野

辺 山’ハ■ イ ラ ン ド ス キ ー

場 お よ び 順 天 堂 大ミ 学1運

動 生 理 学・実萱験 室：内 の 恒 温 恒 湿 室 で 行 っ た。r野

辺 山 ハ イ ラ、ンド ス キ
ー

場 の 実 験 時 の 平‘均 気 温

は 24．7±－3．■2℃、相 対 湿 度 は 67．6主 9．丘％ ∴‾気

圧 は 636．9± 2．4m m H g、 天 候 は 晴 れ お よ び・無 風

状L 態 で7 あL

は 2 4．

び！気

＋ 0

た

．声4
1－1・－・●・1

9rF5．7

た与、恒 温 恒 湿…室、の一平…均≡

相 対 湿 は 6 2。5 ％

（楷天 草 入学 用 箋）
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第 四 草 実 験 結 填

） 滑 走 タ イ ム

互」

呼 気 採

の 滑 走

例 中 1 例

呼 気 採 集

が 良 く 、

U．8 8秒 お

と も 装 置

か た

2 ） 酸 素

ロ 丁 レ
J ⊥」 」

て 測 定 し

タ 全 力 髄

た 。

測 定 値

実 装 置 の 有 無 に
⊂こ
る S こ」 お よ び G S

タ イ ム を 表 2 に 示 し た S L で は 8

が、 ま た、 G S l」、て1は 7’例 中 4 例 が、

装 置 を 装 着 し た 時 の 方 が 滑 走

滑 走 タ イ ム の ■平 カラ 値 の 差 は

び装G S L で 0．4（1秒 と な り

に よ る 影 響 は ほ と
んぎど

需 要 量

イ ム

、
S l」 で

、
両 滑 走

粗 ら れ な

G S＿ト←＿滑 走 時 お
▲よ
qこ＿月＿＿．＿P一装 置 孝 用 い

た 20秒 と 5＿0秒 間 〃、） 転 車 エ ル ゴ メ ーーー

勅 時＿ 与こ 得 ら れ た 測 定 値 を 麦 3 に＿示 Lノ

』 V o 2 ｛二 人 と 』 V o 2 お
＿よ＿
び）血 中 乳

（晰 大竹 ∫、ご学 哨 や）

ユ

う
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濃 度 か ら 酸 素 量 に 検 算

和 で
＿あ

る 酸 素 需 要 量（

3．48 8 士 0．6 21曳 、 〔j S

あ っ た。 こ の 酸 素 需 要

間 当 り の 値 で 表 す と、

・nlln、 G S で 81．9 土

V o 2．n。X の 2．8 倍 お よ び

こ れ に 対 し て 、 20秒

夕 駆 動 で は 酸．素 需 要 量

【

秒 間 で 5．8 48 ± 0．49 了 見

1 分 間 当 り の 値 で 表 す

さ れ た 憤
∠ごき
Vo▼2T′＼の 総

∠］
Vリ。．，， は 上」 で

f」 で ∠t．（）8 61二 0．4 rア3 曳 で

量 を 体 重 1 kg 当 り 1 分

S r」 ‾i′チ142．9 ± 23．1m且／由

12．ミ〕延／′kg・1nin と な り 、

1．6 餌 に 相 当 し て い た

間 の 自 転 車 エ ル ゴ

が 4．∠1j 3 ± 0．8 3 4 曳

●

5 0

で あ り 、 体 重 1 kg 当 り

1

と S l一 で18至4．7± 25．8舶

／kg・min、（1 S L で106．7」二」2．1方Jノ／kg■・Inin と な り

れ ぞ れ V p 2．¶。X の 約 3．6 培 お よ び 約 2．

相 当

3 ） 各

て．い た

コニ ネ ル ギ 発 生 機 構 貢 献 度

酸 素 需 要 量
▲＿を
ユ 00 ％ と し て こう

発 生 機 構 の 貢 献 度 を
∠4
V（ト乙

L．×

ー′）

よ び 』 V o2Ⅰ。＿∧ の 相＿対 的
＿割
合 か

＿＿ら
求

倍 レ」
ノ I．．．．．．＿

∽ エ ネ ル ギ

∠〈う
V o
2，．r．∴お

ヽつ■

Q
q
U

（晰 才ごサ ′阜、ご苧 ff†嘗）
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L は 有 気・糸 か ら1117％＿＿、・繹 乳 酸 系 か ら 691・8％

お よ び 乳 酸 系 か ら 18．5％ で あ り
、（J

S l」は そ

れ ぞ れ

た ま た

時 に は 、

％ で あ り

3 2．1％ 、

、 2 0秒 間

5 2．3？ら お よ び
＿15．6

％ で あ

自 転 車 エ ル ゴ 駆 動

れ ぞ れ 8．8 ％ 、 5 きう．7％ お よ び 35．5

5 0秒 間 で は そ れ ぞ れ 2 9．4％、 38．2

％ お よ び 32．4％ で あ っ た （ 図 3 ）

（晰 ‾一其ご甘 長ご学 椚
一子宰）

「
ぺ
I
ノ
〆
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第 五 葦 考 察

測

グ

る

ス

因

中

グ

で

dニ
仁1

バ

に

そ

る

に

高

定

な

」

を

難

の

フ

自

ヽヽ／

ひ

イ

タ

お

速

す

ど

と

低

性

た

酸

己
グ

も

結

ム

イ

な

も＼

で 行 わ れ る 漁

る 際 に 問 題 と

の 測 定 装 置 に

、 空 気 抵 抗 の

下せサ し と
に

伴 い 測 定 の

と え ば、 青 木

素‘拝 取 量一‾の’測

バ ッ グ 法 を 用

最 高 記■録 の 約

い る
p 本 実 験

が で き る だ け

で 小 さ く 固 定

果、 装、置 を 装

が 速 い 例 も 多

技 中 の

な

エ

の は

ネ

よ り 被 験 者

増 大 に 伴 い

あ い は

正 確 性 に 欠

⊥）
ら（19ウ4）は

定 時 に 本 実

い た が 疾

11％ 増 で あ

で は、 滑 走

空 気 抵 抗 を

す な ど

着 し て 滑 走

々 見 ら れ、

ム ロ ス は ほ と ん ど 無 視 で

っ た。 さ ら に、、 高 速 で ゴ

は ゴ ル 地 点 で の コ

ル ギ ー

ダ ゲ ラ

の 動 き

パ フ オ

装 置 α

け験る こ

10 0 m

と 面

走至時 間

たヽフ′し

中 に ダ

生 じ な

工 夫 を

を 行÷ っ

装 置 装

き

ツ

る 程

ル す

ク の

代

を

操

と

様

は

グ

い

し

た

着

の

切

謝 を

バ ツ

妨 げ

マ ン

作 の

で あ

疾■重

心三ダ

平 均

を 報

フ・ノぺ

よ う

た■。

方 ▼‾あミ】

ら土‾▲「よ

小 さ

競．技

り 換

（町f∵プごサ才二苧 川 嘗）
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1雪子

′ノ午＿．．．ノ

l ll

え■－－が－－－一風－一足∴？∴息胤き－1－・‥上■－－・い－－－＿十息」虹川ら」息ミー息－－－一宅子ヂェ十十
卜 古〔＿な る＝が、 本 貫 験．■■では 清 水 ら

＿（1．969．）に＿
な∴ら

つ て、 コ ツ．＿＿ク＿の 切′ り 準 え 操 作 を 無 線 で 行 い＿＿＿＿＿＿＿＿＿こ

の 問 題 を ク リ ア し た
＿＿。

S L に 関 し て、 ゲ ラ＿ス ス キ ー

競 技 と．ア ル．＿づ

ン ス キ ー

競 技 を エ ネ ル ギ ーー 供 給 の 相 対 的 割一合

か ら 検 討 し て み る と、有 気 糸（ゲ ラ．不＿＿不キニ＿一丁

11・7％、ア ル ペ ン ス キ
ー、36％ ▼

Pく0・001二．＿．）お

よ び 乳 酸 系（グ・ラ ス ス キ
ー18・＿5％，‥丁

ア■ル ペ ン

スキー‾‾40一％，Pく0・＿001）はアルペンスキーー競

技 の 方 が 大 き 去、非 乳 酸 系（ゲ ラ妄ス・スキ
⊥ 69

．8％、ア■・ル′ペ
ン スニキ∴d‾ 24・％，Pく0．001）に つ

い て は ゲ ラ ■ス ス キ ーーー 競 技 の 方 が 大 き か っ た≡（

図 4）0 ま■た＿、グ ラ ス・ス キ ーー

競持 と ア ルーペ ン

ス キ ー

競 技 と】で は 競 技 時 間 が 異 な る－こ と か：ら
ヽ

各 測 定 値・を 体 重一二1kg≡当 り の パ ワ■‾⊥‖で‥表 し て 比

較 す る と、 相 対 値 で 比 較 し た 時 と 同 じ 傾 向 を

示 し た （ 表 4 ）。

有≡気 糸：か一ら の エ ネ ル ギ■∴ 供 給 が ア ル ペ‥ンミス

キ ー・一

競 技 の 方 が－多 く■な る 理 由 と し て、競 技三時

（晰 メさやこI′人こ学椚 等）



（、′‘ユ）

間 に よ る 違 い が 考 え ら れ る。 つ ま り、 ア ル ペ

分 間 で 売 技 が 行 わ れ

－

供 給 系 も 動 員 さ れ

キか し
、 グ ラ

ま う の で、

て い な い も

也

も

れ

重体が＼ヽL
Y達

す響影も

ス

ー

ふノ

よ

ン

キ

え

お

ペ

ス

考
一
重

抵の

スラグ

ン ス キ
ーーー「競技 は、約1

の で 有 気 的 な エ ネ ル ギ

い る も の と 思 わ れ る 。

は 2 0秒 間 で 競 技 が 終 了

系 は ほ と ん ど 動 員

こに

♪
ハ
ノ

さ

搬昇換に値の

れ

給

ら

供

え

的

考

J
＼
－ノ

ル

、

が

ア

て

達

が

し

相

給

と

の

供

由

術

｝

理

技

ギ

る

走

ル

な

滑

、ネ

く

る

エ

多

よ

の

が

に

ら

方

い

か

の

達

耕何がキンベレーノア

面雪せまわたを板

つ速ま
lLY■

の

キ
す

ン

れ

系

技

ちわなす

の

わ

酸

競

造

技

気

と

競

有

の

り

思

乳

当

レし

ー

構

キ

の

れ

でカ筋の脚び

タ

m状

と

だ

こ

…ん

う

■わ

行

た

を

々

け

元

付

が

角

板

と

－

垂

キ

≠何

ス

で

は

の

ン

る

一

、

－

†
‥
Y

タ

て

］
リ
0

ノ

】

板

ズ

】

の

で

－

の

キ

る

ス

な

は

と

で

囲

技

要

競

の

－

速

キ

減

ス

は

め高を抗

ー

な

キ

に

…る

ン

と

一…れ

ペ

こ

∵さ

ル

る

な

ア

レ

■て

、

ズ

つ

た

に

よ

ま

横

ス

態

に

が

（晰 スさサ 才ご学 川 ′宰）
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が

構

ル

易

キ

大

対

す

療

キ

わ

用

を

長

の 少

、 グ

造 上

す る

に

し

作

行

は

さ

1タ

し

性

な い

い て

板 に

と っ

す な

ン ト

く な

藤 い ら

乳 酸 産

な い 々 －

ラ ス キ

、 線 上 の

こ と か ら

う こ と が

ス キ ｝一

の

を コ ン ト

グ ラ ス ス

と が で き

の 面 でミ劣

タ 、w

ン は

で 上 体’の

荷 重 し

て い る

わ ち 、

ーー

ル す

る‘こ と 、

れ 筋 へ の

生 が 促 進

ン 弧 を 描 く

－ は キ ヤ タ

角 付 け で

、 ズ レ 幅

咋）
で き る 。

タ

の

た わ み を 加

ロ ー

ル す る

キ ト一 は

な い の で

つ
－

て い る

前 半■に ス

先 行 動 作

方 向 性 を

キ ー

を コ

ル ペさ ン ス

る た め に

わ‾…よ‾‾‾丁‾ホー脚

血 流 不 足

れ
ヽタ

L J

キ

キ

（

決

ン

キ

雪

の

滑 り がミ 要 求 さ れ る

ビ ラ ベ ル ト と い う

ー

ン を コ

少 な い タ

か し 、 ア

減 し

こ と

タン

ト ロ ー

ー

ン を 容

ル ペ ン ス

ー

ン 弧 の

が で き る の に

た わ み を 調 節

ル ペ ン

そ こ で

キ ー よ り

グ■ ラ ス∴ス

ー

板 へ葦の 加 圧■を 行
†

A n ticip a tio n） を

定 Lノ、 後 半 に ス…キ

ト ル す る 方 法

ー

競 技 は〔タ
ー

ン を

面 へ の 働 き か け が

筋 に 等 尺 性 収 縮 が

が 生 じ
句′一ソ盲）

こ と か ら．、

が 示 唆 さ れ
ヽタ

」

（町子メごせ・≠ご苧弼 確）
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れ に 対 し

キ

短 い

か
、

で に

非

競 技

短1く

す る

実 際

短 縮

で あ

貢 献

し 、

的 剖

キ ｝

競
分

か

走 技

競

の

も

至

乳

の

（

た

に

度
合

競

技

る

術

埠▼滑

で 筋

し く

ら な

酸 系

方 が

2 0秒

め の

運 動

れ る

に 関

たヽゥ■し

は．両

秒 当

カ＼ ら

技 は

は▲【‾乳

サ

0 し

の 達

グ ラ

走 時

収 縮

は 乳

いサ し＿

の エ

多 く

）、

地 面

し て

か ら

と か

者 と

り の

そ の

非 乳

に

酸

と

ネ

な

ま

へ

い

で

は

ら

も

エ

中

酸

酸 系 の

の 違 い

い に よ

比

休

系

が

ノレ

た

の

は

ど

同

ネ

身

系

供

は

ス

ベ

止

機

推

ギ

理

働

毎

な

ち

無

じ

ノレ

を

に

給

も

キ

期

構

測

由

タ

き

問

い

ら

気

で

ギ

見

に

の

地

に

が

さ

供

カ＼

は

か

と

的

あ

ま

依

L

で

襲＿▼接
一＿はr
ア ル

面 へ 働 き

乳 酸 が 緩 衝

動 員 さ れ る

れ る n

給 が グ ラ ス

し て は 競 技

ン を コ ン ト

け が 短 い
I「′

し

2 0秒 よ り も

己

と 考 えjら れ

●

も V o 2 m。X の

エ ネ ル ギ
ーー

る と 「二I え

供 給 量 お よ

み る

た 、

存 し

ペ ン
＿ス

か け が

さ れ る

負 荷 ま

ス キ ー

時 間 が

ノレ

カ＼ ら

ら に

1．6 倍

代 謝・の

。 し か

び 相．対

グ ラ ス ス

ル ペ ン

い 1′

し

キ

が

で 述 べ た よ う に・滑

あ る と 考 え ら れ る
●

（晰 モや・′J′、声弼 嘗）



（、とr〕

し た が

お よ び 羊Ⅶ

ス ス キ 山

1」 お よ び

謝 に 依 存

S 工一 滑

力 駆 動 あ

エ ル ゴ メ

れ の 場 合

び 5 5．7％

0．01） お

15．6 ％ お

て 有 意 な

北 川 と

リ ン ピ ッ

板 を 履 か

で 設 置 さ

圧 す

に 谷

れ て

つ＿ て＿、1＿ 秒 当 り＿ の＿ エ

ネ ル ギ ー

代 謝 の 相 対

競 技 の 生 理 学 的 特 性

し

走

L と も 非 乳 酸 系

い る も の と 言 え

2 0秒 間 の 自 転 車

る い は G S 工一 滑 走 と

－ タ 全 力 駆 動 と を 比

に お い て も 、 非 乳 酸

，Pく
0．001・、 52．3％ お

よ び 乳 酸 系 （18．5％

よ び 3 2．4 ％ そ れ ぞ れ

頁 献 度 の 違 い を 示 し

う4）
加 藤（19 79）は、 ア ル

ク 選 手 に 圧 力 盤 の 装

せ て 、 7

れ た コ
ー

旗 門 が オ ーー

を
る

力（足 圧）の‾壷

ス キ ー

の 内 側 に 杓

い た こ と を 報 告 し

滑 走 し

化 を 観

0．3 秒

て い る

ネ＿＿ル▲ギ
ーー＿供▲

給 量

的 割 合 か ら グ ラ

を 考 え る と 、 S

の エ ネ ル ギ

エ ル ゴ

代

タ 全

50秒 間 の 自 転 車

較 す る と、 い ず

系 （ 69．8％ お よ

よ び 38．2％、 Pく

お

よ葦び35・5％、
Pく0．001）に つ い

た （ 図 4 参 照†）
¢

ペ ン キ の オ

着 さ れ た ス キ ー

プ ン テ レ グ ラ ム

た 時 の ス キ ーー

を

察 し 旗 門 通 過 時

間 の 加 圧 が 行 わ

ま た S u z u ki

（晰 犬サ ≠J学 ff‡等）
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ら

エ

回

筋

ノレ

秒

た

滑

方

員

自

は

大

エ

響

－2り・

（198＿、2〉 は＿▲∴被

ル ゴ

転 さ

電 図

を 漕

当 り

が っ

走 と

が 自

時 間

転 車

大 腿

て い

腿 四

が 、

な 収

キ セ

な も

が 知

に よ

せ

を

い

約

運

転

が

エ

四

頭

斜

縮

ン

ー タ

る 際

記 録

だ 時

0．7秒

、 同

動 形

車 エ

短 く

ル ゴ

頭 筋

の に

筋 が

面 の

も 行

ト リ

の よ り

ら れ て

っ て グ

験
＿老

駆 動

の 主

に 大

で

じ 運

態 の

ル ゴ

な る

が コ

対 し

等 尺

起 伏

わ れ

ツ

l

に＿＿＿．1

を 行

働 筋

い る

腿 直

あ る

動 時

似 た

メ

ヽゥ′

タ 全

ン セ

性 収

に 対

て■ い

な 筋

k」P＿の

わ

で

筋

サ

し

間

グ

タ

が

カ

ン

グ

締

応

る

収

エ ネ■ ル ギ

’j‾りノ■
い る

ラ ス キ

た

せ

あ

が

で

フ

駆

不

駆

ト

フ

を

も

縮

が

滑

負

た

の

動

が

も

動

唆

動

リ

中

の

は

消

走

荷▲▲▲＿＿で＿＿＿＿▲全一ノ＿力＿＿＿＿，月

時

大

結

員

観

ア

時

時

、ソ

心

こ亡J

と

コ

費

中

に ペ ダ

腿 直 筋 の

果 か ら 、

さ れ の

察 で き る

ル ペ ン ス

キ ー 滑 走

よ り も 筋

れ る。 ま

荷

キな

収 縮

一

滑 走

に 行 っ て

キ セ ン ト

i

考 え、ら れ

ン セ ン ト

量 が 少 な

、 こ れ ら

転「¶車

ル を

表 面

ペ ダ

は 1

キ、－

時 の

の

＿動

た 、

k＿？）

を 行

中■ は

は い

リ ッ

る？

リ ッ

い こ

の 影

の 乳 酸 の 増 加

（晰 才ご甘 才こつ1㌢弼 丁寧）
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を 抑

ま

－ タ

そ の

れ ぞ

い た

運 動

そ れ

グ

競 技

乳 酸

5 ）

中 で

に 対

て い

の デ

L 靖

技 は

制＿す
＿る▲＿＿こ＿と＿＿＿が▲

示
＿唆＿＿＿さ

れ＿＿＿る

た 20秒 お よ び 50秒 間 の

全 力 駆 動 時 の 酸 素 需 要 量

S L お よ び G S L 滑 走 時

約 80％ お よ び 約 70％ に 相

●

れ V o 2 … ∫1X の 2．8 倍 お よ ぴ

サ

し か ら

で は あ も

グ ラ ス キ ー

運 動 時

ほ ど 強 度 の 高 い 運 動 で は

ラ ス ス キ ニ’競 技 の 大 き な

時 間 の ほ ぼ 等 し い 他 の 売

渡 度 が 非 常 に 低 い と い う

づ7）
。
H a r g a ria ら （1971）は 超

観 察 さ れ る 乳 酸 濃 度 の 変

直 線 的 に 増 加 し て い

、rI＿

自 転 車

を 10 0

の 酸 素

当 し 、

1．6 倍

競 技 は

間 を 考

な

特

技

ヽ；■

」

い と

徴？

と書比

と で

最 大 運

化 は 時

く
サ

l＿一

エ ル ゴ

％ す

需 要 畢 は

ま た 、 そ

に 達 し て

、 超 最 大

慮 す る と

言 え る 。

ノヾ

あ

つ は 、

て 血 中

る（r図

動 時 にこ血

間 の 経 過

を 報 告 し

こ、で 血 中 乳 酸 濃 度 の 増 加 率 を 図 4

か ら 求 め て み る と 、 ゲ ラ

托 は 0．15 お よ び グ ラ ス ス キ

ス ス キ

の G S 競

0．07m m
ol／£・S と な り 、 200 m 走（0．63m m

1／曳・S）、 50y d泳（0．67 m m
ol／e・S）、100y d泳（

直う

（町どトキ懲≠こ学
▲弼
写）



（とヂ）

．39
m mlql－／＿史＿・▲卓】＿＿）＿＿．、お＿＿＿よ▲び＿ス▲＿ピ＿＿－．＿＿ド∴ス＿＿ケ

O m （ 0．17m m
ol／曳・S）と 比 べ 増 加 率 は 小

が 分 か る
。

こ の 原 因 の
一

つ に ェ ネ ル ギ ス ト

‘、占）
が 考 え ら れ る。 斑o n t p e tit ら （1983） は

1．2m／s に お け る エ ネ ル ギ
ー

コ ス ト は，

鞄・m（0．57丁花見 0
2／軸・m）

で あ っ た こ と を 報

卜
＿5

い こ

の 違 い

、 泳 速

11．9J

告 し て

い る。 50y dお よ び100y d 泳 の エ ネ ル ギ
ーーー

コ ス

ト は 泳 速 度 の 増 大 お よ び 乳 酸 産 生 を 伴 う 定 常

状 態 の 成 立 し な い 短 時 間 の 超 最 大 運 動 と い う

点 か ら さ ら に 増 加 す

‘■‾1）

思 わ れ る賢。 ま た〈
l

木 ら （1974）の 大 学 陸 上 短 距 離 選 手 の 200

の デ ー タ か ら、 疾 走 時 の エ ネ ル ギ

14．2Jノ也・m（0．71肌色 0。／也・m） と な る

m

ト

た が

ヨ三

日

走

は

て、 S L 競 技 の 3．2．J／地・m（0．16丁陀仏 02／地・m）お・よ

び G S I」競 技 の 2．0，丁■／独・m（0．10仇色 02／也・m）と い

う ェ ネ ル ギ
⊥‾コ

スト は、50yd泳 お よ ぴ 200m

走 の エ ネ己ル ギ■二▲‾‾コスト と 比 較 す る と か な り 低

い こ と に な る＿0 こ れ は 水 泳 は 機 械 的 効 率 が・低

く、水 が エ ネ ル ギ
ー を 吸 収 し や す■い 粘 性 抵 抗

（晰 一対甘 才＼ご学椚 二軍）



く二占デ〕
、㌻

で＿ あ

ピ ー

に 多

ス キ

に

ル ギ

ヽ

言 ス＿

競

性

す

思

と

も

技

収

わ

滑

有
競

技

走 す

ヽ

ネ ル

か と

キ ・一

5 こ と＿、 章 た、 陸＿上 攣 農

ド は ピ ッ チ と 高、い 相 関 関

くの エ ネ ル ギ ーー を 必 要

運 動 は 位 置 エ ネ ル ギ

変 換 す る こ

－ を 得 て い

る‘， ま た 、

よ

縮

Y■

し

れ

走

S

意

時

ギ

に よ っ て

比 率 が 大

ピ ーー

前

ド ス ケ

ト は1．OJ／軸・m（0．05甘成

り も 低 い が、 ス ピ ー

！

を 強 い る 滑 走 姿 勢 が

と か ら 乳 酸 の 増 加 率

エ、）
る 。

記 録 と 各 測 定 値 と の

I」 お よ び G S L 競 技

な 相 関 が 認 め ら れ な

問 が 短 く、1d o血 走

ド

乳

が

相

の

か

な

こ と に 費 や す エ ネ ル ギ

ー を 用 い る 比 率 が 大 き

考 え ら れ

の エ ネ ル ギ

の 証 拠

の 短＿掛＿革▼走
＿の∫り

係 が あ り 、

す る の に 対

を 運 動 エ ネ

進 た の

い た め で あ

－

ト の エ ネ
ヽ

占⊥ノ

02／柚・m）と G

ス ケ ー ト は

酸 の 産 生 を

高 く重な る も

関 を 調 べ て

い ず れ に つ

た
1′

し れ

ど と は、違 っ

－ は、 力 学

い た め で は

と し

卜 は 他 競 技

ゲ ラ

比 較

瞬 時

し て、

ル ギ

ヽ

エ ネ

る と

ル ギ

等 尺

促 進

の と

み≡ る

い て

は 、

i滑

的 主

な い

す る

（晰」．キ甘 きご学椚 嘗）
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と 極 端 に 小 学 い。 し た が っ て、 ゲ ラ＿▼▼▲ス＿スrキ▼－

競 技 の パ フ オ
｝

マ ン ス を エ ネ ル ギ ー 代 謝 の 面

だ け か ら 評 価 す る こ と は 困 難 で あ り、 グ ラ ス

ス キ ー

競 技 は 滑 走 技 術 や 意 欲 が 特 に 大 き く 影

響 す る 種 目 で あ る と 言 え よ う。

（晰 大竹 才ご′うご二椚‘宰）



（ソ

第 六 章 要 約

1．

学 的 特

謝 か ら

2

ヨ ナ ル

に グ ′フ

滑 走 中

を 測 定

お び

度 を 分

期 2 分

中 乳 酸

m m ol増

kg と

素 需 要

系 頁

本 研 究

性 を 有

明 ら か

わ が 国

チ ー ム

ス ス キ

お よ び

し た ハ

目 的 は ゲ

気 的 お よ び 無

に す
ヽ■，

l、．一 と で

の 19 90年 度

に 所 属 す る 弔

（ S L お よ

滑 走 後 に 採 気

ま た

分 （ G

析 す る

運 動 中

た

ゴ ノレ

S L ） に 指

め の 採 血 を

酸 素 摂 取 量

ま で の 酸 素 朽 取 量 （

濃 度 （血 中 乳 酸 濃 度

如 し た 時 の 乳・酸 酸

フ
ノぺ

気 的

の つ

ゲ ラ

エ

た

キ 生 理

ネ ル ギ ⊥ 代

ス キ ナ シ

子 選 手10 名 を 対 象

び G S l一 ） 滑 走 前
ヽ

を 行 い 酸 素 朽 取 量

通 過 後 3 分 （ S L

尖 よ り蔓血 中 乳 酸 濃

行 た

（』V o 2（上

X）、
回・復

』V o 2 r e

し）お
よ び 血

が 血 中 見 当 り

素 当 量 を 3．15m戊

て＿ 換 算 す る；』V o2－一A） か ら 運 動 時

量 （』V o 2 L

ぐ，．）お
よ び 各 エ ネ ル ギ

ー

献 度 を 求 たの

酸

供 給

S L 滑 走 中（写1．18s e
c）の 酸 素 需 要 農

＿▲lさ

（仰天せ ノJ学 椚 宰）

）



（√－7こ）

1 】 【

3・48＝（』Vo2－eX；40＝，』Vo左＿＿reC

；648成）で、I各
エ ネ ル ギ

ーー

供 給 系

気 系11．7 ％、 非 乳 酸 系 69．8 ％ お

18．5 ％ で あ っ た 方G

】

24 37m且，』V o2 L

の 貢 献 度 は 有

よ び 乳 酸 性 系

（46．91s e c）に

つ い て は 酸 素 需 要 量 が 4．086
＿色
（』V o 2。X；131

舶，』V o2 p e

r；2137地，』V
o 2

丁。∧；633m旦）で、
そ れ ぞ れ

31．7％、 52．8％ お よ び15．5 ％ で あ っ た。

5 ． 20秒 間 の 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ 全 力 駆 動

時 の 酸 素 需 要 量 は 4443 曳 （』V o2（）X；37ウ舶，』V o

】

r

e。；2475地，』V
o2

∫」A：1590破）
で、 各 エ ネ ル ギ ー

供 給 系 の 貢 献 度 は 有 気 系 8．8 ％、j非 乳 酸 系 5
E

7％ お よ び 乳 酸 系 3 5．5 ％ で あ っ た。 一

方、 5 0

秒 間 で は 酸 素 需 要 量 は 5．848
．玖
（』V o 2

r〕X；169

破，』V o2 p

r∋．ゝ；2219此，／1V
o2 r

∧；1932破）
で、 ぞ れ ぞ

れ 29．4％、 38．2 ％ お よ び 32．4％ で あ っ た。

6・ S I」お よ び G、S l一 滑 走 時 甲 酸 素 需 要 量

は、 同 時 間 自 転 車 エ ノレゴ メ
ー

タ を 全 力 駆 動 し

た 時 の そ の 約

＿70％

お よ び 約 80％ に 相 当 し、 そ

れ は 低 い 血 中 乳 酸 濃 度 （ S L 3．0 お よ び 20秒

間 自 転 車 エ ル ゴ 全 力 駆 動 7．O m m
ol／色 、

（晰 ブごサ メJ学 ff！発蔓）



（、、†二三）

L 3．1 お よ び 50秒 間 自 転 車 エ ル ゴ メ≡ －

全 力 駆 動 9．’3m m
ol／曳）に

7
． 以 上 の 結 果 か ら

示 さ れ て い

グ ラ ス ス キ

走 中 に は 乳 酸 系 か ら の エ ネ ル ギ ー

く 、 非 乳 酸 系 の 相 対 的 貢 献 度 が 高

を 持
‾ア

し が 明 ら か と な っ た

競 技 滑

供 給 が 少 な

く な る 特 徴

（晰 ニスさ′弓チ′ご学 耶 ●宰）
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Aerobic and anaerobic metabolismin grass skiing

ⅣaokiⅣAKAGAWA

Summary

1The purpose of present sLudy was to〔：1arify the physiologicalcharacteristj，CS

Of grass skiing from the viewpoint of aerobic afld anaerobiclne‾LabolisIn．

202uPtake d11ring pre－eXerCise，eXerCise and tIle first2min of recovery and

bloodlactate coIICentflation3min or 5nlin afteI－ eXeI、Cise were measuf・edin

slalom（n＝8）and gjant slaloiⅥ（nニ7）perfurmed
by
subjects who were members of

Japanese rlationalteaili．

3The aerobic，alactic andlactic fractions of totalenergy demands of both

Slaluln and giaIlt Slalolmln grass skiing were czllc111ate（1ffhOm Vo2during exer一【

cise（』Vo2ex）and the
fjrst2min of recovery（』Vo2re。）．and

O2equivalent o∫3．15

破02／柚body weight f（汀1mmol／£1acじate accumulation（』Vo2工一A）．
4In
slaloれ1（21．18sec），02requirement was3．488曳（』Vo2ex；403机』Vo2reく｝；243袖，

』Vo2LA；648且邑）andthe ene柑y SOurCeS Were derived ff・Omll．’ア払erobic，

69．8Ⅹalactic and18．5Ⅹ1actic metabolism．On the other hand，irlgiaIlt SlaloI孔

（46．91sec）02requirement was4．086曳（』Vo2。X；1316戚，』Vo2re。；2137机』Vo2LA；633め

and the energy sources were derived froIn31．7％aerobic，52．8Ⅹalacticand15．5Ⅹ

1actj＿C metabolism1．

5In20sec bicycle ergometer pedalling，02requirement was4．443庇（』Vo2。X；377机

』Vo2，、。C；24751色，』Vo2Ⅰ一A；1590成）andthe energy sotlrCeS Wef・e derived fro！払8．8完

aerobic，55．7払1actic and35．5Ⅹ1actic metabolism．On the other haIld，iT150sec

Pedalling O2requirement
was5．848亀（′4Vo2ex；1698鈍』Vo2rec；2219舶，』Vo21＿一A；1932舶）

and the erlergy Wer・e derived fro打129．4Ⅹaerobic，38．2％alacticand32．4％1actic

metabolism．

602require汀leIltin slalom and giant slalom c（〉rreSPOnd to about70Ⅹand80％of
itln eacflbicycje ergoInetei・Pedalling．A11d they were工・ePr・eSented bylow blood

la．ctate concentration（SL；3．Ommol／曳，20secbicycle ergometer pedalliIlg；7．Ommol／史

arld GSL；3．1mmol／史，50secbicycle ergometeIIPedalljIlg；9．3iⅧ01／£，Pく0．0¢1

respectively）．

7Frol指these resultsit was coIICluded tllatin gで・aSS Skiing the eIlergy SuPPly

derived fI、0汀11actic metabolism would belittle and contribuLion rate of

alactic metabolism would be high．



Tablel．Physicalcharacteristics and maximalaerobic power of the subjects．

Sub Age St ature Weight ％Fat ヤ02max

（y r） （cm） （kg） （％） （血／kg・min）

KN 2 2

H S 2 0

Mfi’ 17

S Y 18

YI 21

TN 19

fIH 2 0

TM 16

TI 19

YN 16

1．70 6 7．

171 8 7．

16 2 6 9．

16 5 6 8．

17 0 5 9．

174 71．

164 6 9．

170 64．

158 6 7．

16 0 5 5．

14．1 49．

18．2 4 5．

17．9 48．

13．5
■

53．

10．6 50．

11．8 47．

15．3 51．

15．0 53．

19．7 40．

10．3 67．

Ⅹ 19 167 67．8 14．6 50．

S D 2 5 7．9 3．1 6．



Table2．Performance time of grass skiing with and without experimentaldevices．

Performance time of SL（5eC）

wlt h ou t wit h

S u b d e vic e d e vic e

Performance time of GSL（sec）

wit h o u t wit h

d e vic e d e vIc e

Y

N

I

I

N

M

H

F

N

S

S

Y

T

Y

K

T

H

M

T

H

19．79 20．89

19．95 20．92

19．63 20．39

21．14 22．82

20．22 21．86

20．42 20．80

20．65 21．27

20．60 20．50

44．67 45．33

47．49 46．27

46．58 47．98

46．99 47．16

48．48 44．30

51．22・ 50．19

48．22 47．15

官
∽

20．30 21．18 47．31 46．91

0．47 0．75 1．89 1．76



Table3．池ean∠4Vo2ex，∠Vo2re。，』LA，』Vo2LA，』Vo2t。t and ene柑y eXPenditurein grass skiing

and bicycユe ergometer pedalling． （出ean±SD）

Exercises ∠］Vo2ex

（め

∠Vo2re。 』LA ∠Vo2LA
∠4Vo2t。t

Oxygen expenditure

似 （1ⅧOj／∠J 似 他） （敏也ゴ刀） 納・爪ゴ刀）

SL（21．18sec） 403±105

GSL（46．91sec）1316±232

Pedalling（20sec）377±126

Pedalling（50sec）1698±254

2437±462 3．0±0．6 648±164

2137±289 3．1±0．4 633±78

2475±488 7．0！1．6 1590±430

2219±441 9．3±0．7 1932±151

3488±621

4086±473

4442±834

5849二497

9929±1976 142．9±23．1

5244二710 81．9±12．9

13328！2516 184．7±25．8

7018二596 106．7二12．1



Table4．Comparison with the values per unit of body weight per second

in grass and alpine skiing．

（出ean±SD）

Varia上〉1es Events slalom giant slalom

』Ⅴ02t。t／kg・S Grass

（m曳．／kg・S） 泳AIpine

』Vo2ex／kg・S Grass

（m色／／由・S） AIpine

』＼r02r。C／也・S Grass

（舶／由・S） AIpine

∠Vo21．A／地・S Grass

（m良／地・S） AIpine

2．43±0．39＝

1．69！0．34

0．28iO．07＊＊＊

0．61±0．12

1．70！0．32…＊

0．40±0．07

0．45±0．11‥

0．68iO．15

1．28±0．15

1．36±0．29

0．41±0．07

0．41±0．11

0．67ェ0．09＊＝

0．40±0．07

0．20iO．02＊＊＊

0．55±0．11

‡Veicsteinas et al．（1984） ＊＊；Pく0．01and＊＊＊；Pく0．001
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ff表1． 被験者への実験内容の説明および承諾書の書式

被験者のお研い

大学院2年 中川 直樹

指導教員 青木純一郎

私は、修士論文作成のために次のように実験を計画しています．つきましては

被験者と してあなたに御協力して頂きたくお願い申し上げます．実験の内容は以

下の通りです．質問等があり ま したら御遠慮なく 申し出て下さい．内容を十分に

理解された上で、実験に御協力頂ける場合、承諾書に御署名下さい．

1．実験目的

グラススキー流技の有気的及び無気的エネルギー代謝の割合を明らかにする．

2．実験手帳

（1）身長・体重・皮下脂肪厚（肩．甲骨下部及び上腕背部）・最大酸素渋量

（自転車エルゴメータ を用いた漸増負荷運動テスト： 回転数60rpmで2

分毎に0．5kpずつ増加させていき漕げなく なるまで行う）を測定する。

なお、安静時に指尖よ り 5 0 βi採血する．
（2）グラススキー滑走時（回転及び大回転溌技）には

静時は座位にて3分間採気する）にマスクを装着

グに呼気を採集する．・

（3）滑走終了後、座位にて 2分間、呼気を採集する

分後に安静時と同様な方法で採血を行う．

、安静時と同様（安
して、ダグラスバッ

また、3，5及び7

3．実験に伴う問題点

マスクを装着すると視野が狭くなり、若干滑走しにく くなることがあり ます．

4．実験結果から得られる利点

グラススキー托技の有気的及び無気的エネルギー代謝の割合を明らかにす

とで、今後ト レーニング・プログラムを作成するときの重要な手掛り とな

す．

こ

ま

る

‖リ

承 諾 書

19 9 0年 月 日

中川直樹殿

私は、賓兄の実験の内容を理解し、被験者と して参加することに同意します。

署 名
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