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はじめに

成長期には，発育のスパ｝卜の時期に大きな個人差があり，それにともなって形態のみならず

体力や運動能力にも差がみられる。いうまでもなく，体育◎スポーツ指導でほ，成長の個人差を

考慮して行うことが重要であり，一般に教育現場では，筋の発育の状態や体つきなどを教師が経

験的にみて指導することが行われている。発育速度を正確に調べそのスパートをみる方法として

は，身長の増加量（PHV：TbeAgeofPeakHeightVelocity）から推測する方法が用いられ

ているが，発育が停止していない過程の途上でこれを知ることは困難で，現場では指導に応用さ

れにくい側面を持っている。そのため，個人差に応じた指導が教育課程や教育方法の点から長く

言われてはいるが，個人差について科学的に論じられた報告は少ない。我々ほこれまでに，生理

的な成長度を自転車エルゴメータを用いたウインゲート。アネロビック◎テストによって検討し

た結果，記録／くターンから大人塑◎子供型に分頸できることを報告した。この方法を用いれば，

教育現場でもある程度客観的に発育の程度を知ることが可能であることからこの方法を指導に役

立ててきた。しかし最近の小児医学の分野では，より客観的な方法としてレントゲン撮影による

骨年齢の推定が行われている。この方法は，骨年齢に両親の身長を加えて推定式に代入すれば最

終身長が±1cmの誤差範囲で予測できると言われており，発育の程度を知る上できわめて高い信
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頼性がある方法である。そこで本調査でほ，レントゲン撮影による骨年齢検査を行い，測定され

た骨年齢と，筋厚。脂肪厚。無酸素的パワ｝◎有酸素的作業能などとの関係からから発育上にい

かなる個人差があるかについての基礎的デ｝タを得るために検討を行った。

方法

1）対象

筑波大学附属駒場中学校1年生男子生徒121名のうち，本人¢保護者ともに本研究のための測

定に同意をした生徒17名である。

2）測定項目と測定方法

監形態ヨ：身長一被扱者にほ，身長計の支柱に隆をそろえてつけ，雨足先を60度開き，頭部を耳

限水平面に〟致させ扇の力を抜いて直立姿勢をとらせた状態の正立位で床面より頭頂点までの垂

直距離を身長計で計測した。

座高一身長を計測する際と同じく，頭部を耳限水平面に一致させ，痙商から頭頂点までの高さを

脊柱を伸ばした姿勢で座高計によって計測した。

足長1（第1指）一測定する足に体重をかけた状態で踵点から第一指の先端までの直線距離を粁

状計によって計測した。

足長2（第2指）〝測定する足に体重をかけた状態で踵点から第二指の先端までの直線距離を杵

状計によって計測した。

体重一ショートパンツのみの状態で，分銅式体重計によって測定した。測定単位ほ0．1kgであっ

た。

胸囲一背部でほ肩甲骨下角の直下，前面でほ乳頭の直上を走るように巻尺をあてがい，安静状態

で軽い呼吸をさせて呼気と吸気の中間で測定した。

大腿囲一両足の踵の問が5¶10cm離れるように立たせ，体重をなるべく均等にかけさせた上，轡

部のほぼ直下の最もふくらんでいる部分を大腿の軸に直角になるように巻尺を当て，大殿筋を含

まないよう測定した。

足幅一測定する足に全体量をかけた状態で，第1中足骨頭と第5中足骨頭との間の直線距離を杵

状計によって測定した。

監骨年齢ヨ

化骨の始まる順序と，化骨点の形態的な特徴を各年齢ごとの正常集団について標準化したもの

を骨年齢というが，本研究でほⅩ線撮影による方法によって測定した（囲1）。測定部位ほ撮影

が容易である部位として，手関節を含めた手部であり，ほとんどの人の利き腕が右手であること

から，利き腕の影響を避けるため，左手の手部を恥、た。撮影は，被験老の手掌を下側にしてフ

イルム面に置き，指を自然に開いた（親指と人差し指が30度はどの角度で開き，その他の指は接

しない程度に軽く開いている）状態にして，中指と前腕が同一線上にあるようにして手と腕とが
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手首のところで曲がらないようにして行った。Ⅹ線の焦点ほ第3中手骨の遠位端に置き，焦点距

離は76cmである。評価ほスコア方式の代表的なものであるTW2方式（Tanner－Vhitehouse2

方式）によった。

骨年齢評価に用いる骨格の部位によって，RtJS（radius，ulna，Sboetbonesの略），．CAP

PAL（短骨からなる手板骨のみを用いたもの），20｝BONE（RUSとCARPALを合わせ

て評価したもの，TV2ともいう）の3穫額がある。これらのうち，CARPAL。20－BONE

は，個人による変異が大きい上に，手部Ⅹ線の撮影条件によって成熟段階の評価が難しいことも

あって，骨年齢評価には適さないとされているため，本研究でほRUSを用いた。

【心境能】

心臓の形態的発達をみるために心エコー図の撮影から心拍出量。1回才自出量などを測定した

（図2）。心エコー図の撮影には，HewlettPackard社製の循環器用超音波診断装置 77030A

Ultrasoundsystemを使用し，Mモードにより大動脈弁レベル及び左心室乳頭筋

層図画像を記録した（図3）。測定項目は以下の通りである。

心才自出量：心臓が押し出す血液の畳

図l．骨年齢検査風濃∴移動レントゲン牽に穣誉れ

たX線櫓影装置に被験者が左手を入れて掻影
を行っている。
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図2．循環器用超音波診断による心機能の測定

翳き．心機能測定装置と心エコー図

1回抽出量（SV）：1回の収縮で押し出す血液の量

毎分抽出量（CO）：心臓が1分間に押し出す血液の童

心係数（Cり：心拍出量を体表面積（BSA）で険し，身体の大きさに対してどの位の袖出量

になっているか算出したもの，体表面積ほ身長と体重から求めた。

監皮下脂肪厚。筋組織厚ヨ
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皮下脂肪厚及び筋組織厚を，アロカ社製の携帯用超音波装置（SSD－500）を用いBモー

ドにて測定した。本装置の電子走査スキャンを備えた探触子の発振周波数は5MHzであった。被

験者は立位姿勢，腕は自然に垂らしたリラックスした状態をとり，超音波ゼリーを塗布した探触

子を測定部位の皮膚面に垂直にあてて断層像を撮影した（図4）。撮影した断層画像から，皮膚

と探蝕子の接触面である画面上部より皮下脂肪と筋組織の境界線までを皮下脂肪厚，その境界線

より骨までを筋組織厚として各組織の幅を計測した。皮下脂肪や筋組織は柔らかい組織であるた

め，探蝕子に圧を加えると各組織厚ほ減少するので測定時にほリアルタイムでブラウン管上にイ

メージソグされた皮下脂肪組織及び筋組織の状態を観察し，皮膚面と探触子との間に圧がかかっ

ていないことを確認しながら測定を行った。声i面上に表示された垂直方向の距離は，専用ファン

トムを用いて確認した。測定部位は身体11部位であった。各部位における測定位置はを以下のと

おりである。

（A）前腕部

1．前腕部の前面：前腕長の遠位30％の位置

（B）上腕部

図ヰ∴超音波断層装置による皮下脂胞厚。筋厚の測定
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2．上腕部の前面：上腕長の遠位60％の位置

3．上腕部の後面：上腕長の遠位60％の位置

（C）体幹部

4．胸部：鎖骨中央部の下3cmの位置

5．腹部：へその右横3cmの位置

6．固有背筋部：固有背筋の最も厚い位置

7．肩甲骨下：肩甲骨下角の下5cmの位置

（D）大腿部

8．大腿部の前面：大腿長の50％の位置

9．大腿部の後面：大腿長の50％の位置

（E）下腿部

10．下腿部の前面：下腿長の遠位30％の位置

11．下腿部の後面：下腿長の遠位30％の位置

監パワ〝3

新たに作製したパワー測定装置（PowerProcessorⅡ） によってパワーを測定した（図5）。

本装置は，軸の回転パルス検出装置，ワイヤ…の張力検出装置，ワイヤーの負荷装置およびワイ

ヤーの軸に巻取る為の小型モータから構成されており，軸に巻つけてあるワイヤーロープの牽引

速度は，軸に取りつけたロータリーエンコーダーから1／500回転ごとに串力されるパルス間隔よ

り求め，ワイヤーロープの張力ほ，引っ張り用ロードセルを用いて直接測定した。ワイヤーに作

用する負荷は，パウダーブレーキによる等張力性方法を用い，

給される電圧調整装置によって制御された。

軸の回転時問と張力ほ，A／Dコンバータを介して

気，PC9800Vm）に取り込まれ，演算処理されパワー

その強度はパウダーブレーキに供

ーソナルコンピュータ（日本電

られた。

パワー（Pw），その時点でのカ（Fp）と速度（Vp），および仕事

測定動作様式ほ，多くの関節

チプレス動作を行わせた。

与する複合関節動作様式で，被験

ハイクリーン：

ワイヤーは，ビュレーを介して被験老の支持面から

老は，両手でバーを握り，

動作の開始ほバー

時点を持って終了した。

ベンチ○ プレス：

トレーニングのノ

関節上部位置とし， 上

る

申

ノヽ －

パワー曲線からピーク

ごⅣ）を求めた。

をこほハイク

▲r

ヽ．こ

リーンとベン

結されている。被験

卜き動作を行った。引き

ニーが胸まで挙上された

仰臥姿勢で肘関節を肩関節と同じ高さの水平位置に保ち，肘関節を90度屈曲した姿勢から垂直

方向に伸展する動作で，ウェイトトレーニング種目の1つであるベンチプレス動作である。
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図5．パワー測定：測定台上にのってハイクリーン

動作を行うところ

被扱者はそれぞれの動作姿勢に慣れるための準備運動を十分に行った後に，各動作様式での最

大努力によるパワー出力を測定した。ワイヤーの負荷ほ，被験者がワイヤーを引き出せなくなる

まで漸増的に増大させていった。

【有酸素的作業能ヨ

測定には自動車エルゴメータ（スウェーデソ，Monark社製）を使用し，酸素摂取量（VO2）

の測定を行った（図6）。被験者ほ自動車エルゴメータ上で3分間のWarming－upを行って休息

した後，本運動を実施した。初めの3分間ほ一定負荷で運動し，その後，毎分負荷を漸増させた。

負荷ほ被験者の年齢，体重等を考慮して，初期負荷を1．0～3．Okp，漸増ほ幅0．25～1．Okpの範

囲から選択し，eXbaustionに至るまでの運動時間が10分前後になるように調節した。ペダルの

回転数は60rpmとし，メトロノームにあわせて実施した。eXhaustion近くでは，サドルから腰

を上げてペダルを回転させ，回転数についていかれなくなった時，運動を中止させた。被験老に

ほ呼気マスクを装着し，呼気側に熱線形流量計とサンプルガス吸引チューブを接続し，自動呼吸

流量計（ミナト医科学社製RM300）と医用質量ガス分析計（PerkinElmer社，MGAllOO）

を用いて呼気量と呼気中の02，CO2濃度を測定，30秒ごとのmiximgchamber法によって自
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図6I最大酸素摂取盈の測定

動演算させた。得られた値を連続する2個ずつ平均して，最も高い値をVO2maXとした。ただ

し，その時のR（VCO2／VO2）が1．1以上，心拍数がその年齢の予測最大心拍数に近い，運

動強度が増加してもそれ以上VO2が増えないかむしろ低下する（1evelling－0＃）等の条件の2つ以

上を満たしていることを原則とした。運動中ほECGにより心拍数を測定し，最大心拍数を求め

た。

結果

1）17名の被験老の身長。胸目酌ま同年齢の男子の値と比べてほぼ同程度，体重◎座高。足長。足

幅。大腿困ほやや大きな値を示したが有意な差ほ認められなかった（表1）。

2）暦年齢の平均値ほ13．1歳，標準偏差（以下SD）は0．2歳であったが，骨年齢は14．9歳と大

きな値を示し，またSDも0．7歳と大きかった。本研究の被験老たちほ成熟が早い傾向にあり，

また骨年齢のSDも大きく個人差は暦年齢以上に広がっていると考えられる。変動係数（以下C

V）でみても暦年齢ほ1．8であるのに対して骨年齢ほ4．8と個人差が大きいことがわかる。また，

身長のCVほ4．4，体重のCVほ14．9といずれも歴年齢以上に個人差が大きかったが，特に体重

でほその儀向が顕著であった。

骨年齢と身長との相関係数はr＝0，877（p＜0．001），体重との相関係数ほr＝0．789（p＜

0．001）といずれも有意な相関関係がみられ，骨年齢の値が大きいほど形態も大きい傾向にあっ

た（図7。8）。なお，身長の標準値ほ日本人の体力標準値（東京都立大学体育学研究室編）に

よれば，13歳でほ158．4cmであるので本被験着たちの身長はとりわけ高いとほ言えない。

2．有酸素的作業能の指標のひとつ最大酸素摂取量ほ，2．50±0．33且／分でこれほ同年代の値
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2．15且／分よりも大きく，また体重当り最大酸素摂取量は52．1±4．1m旦／kg／分とこれも同年代

の値49．Omレ／延／／／分よりやや大きい値を示した。

骨年齢RUS指数とVO2maXとの相関係数はrニ0．800（p＜0．001），VEmaxとはr＝

0．661（p＜0．01）と有意な相関がみられた（図9）が，体重当り最大酸素摂取量とは有意な相

関はみられなかった。これは，最大酸素摂取量や最大換気量ほ身体の大きさに影響されるためで
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あり，身体の大きさは骨年齢に影響されるためであると考えられる。しかし，体重当り最大酸素

摂取量とほ相関がなかったことからは，この年代でほ骨年齢ほ有酸素的作業の絶対的機能にほ影

響しないと考えられる。

3．無酸素的作業能を指標のひとつとしてベンチ。プレス，ハイクリーン動作によるパワー筋力

を測定し，これらと女us指数との相関をみてみると，ベンチプレスのどークパワー（PP）と

有意な高い相関がみられた（図10）。他のパワーや筋力項目とも相関がみられたが，ベンチプレ

スのPPほど高い相関ではなかった。

4．身体各部位の筋厚で最も厚かった部位は下腿三頭筋の63．1±4．9Ⅰ弧で，最も薄かった部位は

腹直筋の10．1±1．9mmであった。身体各部の筋厚の変動係数（蓑2）ほ，総筋厚で7．9であった。

最も変動係数が大きかったのほ腹直筋の18．8で，全体に上半身の筋厚の個人差が大きく，下肢で

は小さい傾向であった。各種運動や日常の生活でも常に使われている下肢より，意識的に鍛えな

けれはならない上肢の方が差が大きいのかもしれない。筋肉を鍛える運動の代表とも言えるボデ

ィービルダーでも上肢の発達が著しいという報告があり，〟般に上肢の方が個人差が大きくかつ

トレーナビリティーが高い可能性がある。

全身11箇所の筋厚合計ほ335．1±26．5mmであり，RUSとの相関係数はr＝0．721（P＜0．01）

と有意な相関がみられた（図11）。

測定部位 変動係数

1．前腕部の前面 14，8

2．上腕部の前面 13．4

3．上腕部の後面 13．1

4．胸部 15．1

5．腹部 18．8

6．固有背筋部 15．9

7．肩甲骨下 10．7

8．大腿部の前面 6．9

9．大腿部の後面 10．3

10．下腿部の前面 9．7

11．下腿部の後面 7．6

11か所の筋厚合計 7．9

表2．測定各部位の変動係数
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富とめ

中学1年生男子17名について，骨年齢，形態，VO2maX，パワー，筋厚。脂肪厚について測

定を行った。

1．暦年齢13．1±0．2歳に対して，骨年齢は14．9±0．7歳とやや高く，今回の被験者群はやや早熟

の傾向にあった。また，標準偏差。変動係数から，暦年齢より骨年齢のはうが個人差が大きかっ

た。

2．骨年齢と身長。体重。最大酸素摂取量。筋厚。パワーとほ有意な相関がみられ成長の早い老

ほど形態も大きく，体力も優れている傾向がみられた。

なお，本研究ほ（財）日本体育協会「ジュニア期の体力トレーニングに関する研究（班長 浅

見俊雄東京大学教授）」の一部として行われたもので，国庫金の補助を受けた。
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コードNo 年齢 骨年齢（RUS）身長 体重 卜座高 胸囲 足長1 足長2 重大凝固 足幅 費終負荷 通勤時間

150101 12．8 15．1 156．3 47．到 84．2 75．7 24．3 24．1 48．4 9．8 3．5 8．0

150102 13．4 15．6 165．1… 63．6臣 89．8 81．5 24．6 24．8 55．4 10．3 4．3 9．0

150103 13．4 14．7 152．0 46．0蔓 82．9 73．3 22．9 23．5 49．8 9．8 3．3！ 7．0

150104t12．7 15．0‡162．2 44．8 86．7 74．0 25．5 24．9 44．6 10．0 3．5 8．0

150105 13．1 15．2 159．7i 49．5 84．5 75．2 26．3 24．6 47．7 9．7 3．5 8．0

150106 13．0 14．5 153．4巨 44．0 82．2 74．0 24．5 24．1芦 43．7 10．4 3．5 8．0

150107 13．3 15．2 161．6 52．2 84．0 82．0 24．91 24．3 50．0 9．51 3．8 8．0

150108 13．0 15．2 169．2 50．0 87．5 77．7 26．到 26．6 43．3 10．5 3．8 邑．0

150109 13．2 15．2 159．31 47．2 85．2亨 72．2 23．4‡ 23．4 47．2 10．5 3．5 8．0

150110 12．9 12．6 140．6i 33．5… 76．5 67．7 22．引 21．8 41．0 9．3 2．5 7．0

150111 12．9 14．8 154．7i 46．8 84．2 72．0！ 24．9 24．7 4臥2 10．6 3．5 8．0

150112 13．5 15．2 155．6邑 44．7 81．6‡ 70．2 23．9 23．引 45．0 10．2毒 3．5 8．0

150113 12．8 13．9 147．到 39．4 79．3 72，0 24．2 22．9 42．4 10．9 3．0 7．0

150114 13．1 15．1 163．1妻 52．2 86．8 79．7 25．5 24．6 49．5 10．3 3．3 8．0

150116 13．1 15．2 15臥8 49．Oi 83．7 78．2 25．1 24．引 48．7 10，7 3．8 10．0

150117 13．2 15．4 163．0 62．71 86．2 85．5 26．0 25．2‡ 52．5 11．1 3．8 8．0

150118 13．4 15．4 162．2 49．0蔓 84．8 76．4 25．1 25．0 47．0 10．5 3．3 7．0

i
平均 13．1 14．9 157．9蔓 48．4 84．1 75．7 24．7】 24．3 47．3 10．2 3．5 7．9

標準偏差 0．2 0．7 6．9 7．2 3．1 4．6 1．21 1．1 3．7 0．5… 0．4 0．7

事
単位 歳 歳 Cm kg Cm Cm cm一ン Icm Cm Cm kp min．

衷1－t．各被験者の身体特性と有酸素的作業能。体構成。パワーり♭機能および平均値。標準偏差

Hrmax Vo2max Vo2maxルt VEmax R F一打m F－bi ト打i F－CSt 事F－abdトs印 …トbackiF－qad暮F－bamトdba トgas

193 2．768 57．40 102．4 1．15 6．0 5，0 8．0 7．0… 9．0 臥0 6．0 8．0 9．0 5．0 8．0
206 3．123 49．26 109．5…1．20壬7．0 6．0 11．0 10．0葺21．0 10．0 8．0 12．0 14．0 6．0 11．0
205 2．405 53．5（～ 101．8 1．20 7．0 6．0 10．0 8．0 15．0 9．0 6．0 9．0 14．0 6．0 臥0

208 2．291 51．82 102．8 1．20 4．0 4．0 7．0 6．0 5．0 7．0 6．0 8．0 7．0 5．0 6．0

186 2．438 49．15 107．4 1．20 4．0 3．0 6．0 6．0 7．0 臥0 7．0 6．0 7．0 5．0 7．0

187 2．639 59．56 94．6 1．20 5．0 4．0 7．0 4．0 5．0 5．0圭 5．0 7．0 7．0 5．0 7．0

209 2．644 50．45 114．7 1．20 7．0 5．0 10．Oi 9．0妻13．0！ 8．0‡ 8．0 臥0 15．0 5．0 9．0

193 2．843 55．96 91．8jl．20 4．0 4．0 6．0 5．0ぎ 5．0 7．0至 7．0 6．0 6．0 5．0 7．0
198 2．583 54．96 92．3 1．20 5．0 4．0 9．0 7，Oi 7．0 7．Oj 6．0 8．0 7．0 5．0！ 6．0
183 1．730 51．63 62．4 1．10 5．0 5．0 8．0 5．0 4．0 6．0 5．0 7．0 9．0 5．0 7．0

203 2．519 52．25 96．5 1．20 6．0 5．0 11．0 9．0 9．0 7．0 7．0 9．0 14．0 6．0 7．0
196 2．445 55．82 95．9 1．10 5．0 4．0 7．0 7．0 8．0 7．0 6．Oi 臥0 8．0 5．0 7．0

201 1．866 48．25 81．3 1．20 6．0 5．0 10．0 9．0 11．0 9．0ぎ 7．0 7．0！ 7．0 5．0 5．0

192 2．543 49．77 95．6 1．10 6．O1 5．Oi 8．0壬 9．0 8．0 9．Oi 臥0 7．0】 9．0 5．0 6．0

198 2．648 54．93 120．0 1．30 5．0 4．0… 7．0 5．0 7．0 7．0喜 6．0 7．0】 8．0！ 5．0 7，0
203 2．729 43．46 118．1 1．20 7．0 6．0 11．0 12．0 27．0 14．0ぎ14．0 10．0 10．0 6．0 7．0
199 2．318 47．50 72．0 1．20 5．0】 5．0 9．0 臥0ぎ12．0 臥0毒 6．0 8．0 臥0 5．0 6．0

蔓
198 2．502 52．10 97．6壬1．19 5．5 4．7 8．5 7．4 10．2 8．Oi 6．9 7．9 9．4 5．2 7．1

8 0．334 4．08 15．3 0．05 1．1 0．8 1．7 2．1！ 6．1 2．0篭 2．0 1．51 3．0 0．4 1．4

ぎ
b／min 1／min． ml／min．戊g 1／min．

壬
事 mm mm mm mm ぎmm mm mm mm ぎmm mm mm

表1－2
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トtotal M－m M－bi M－td M－CSt M－abd M－SCp M－back M－quad！M－bamM－dba M一男お M－tOtal HC－PP HCtpF HC－AP

79．0 15．0 21．0 22．0 19．0！12．0 23．0 32．0 4臥Oi61．0 26．0 66．0 345．0 691．8 421．4 329．1

116．Oi19．0 之臥0 32．0 27．0！14．0 之0．0 2亀．0 46．O159．0 31．0 66．0 370．0 6之2．9 423．S 325．5
98．0 16．0 22．0 28．0 23．0 10．0 20．0 29．0 40．0】50．0 24．0 64．0 326．0 268．5 213．1 128．1

65．0 16．0 21．0 30．0 20．0 7．0 21．0 26．0 44．0壬 47．0 24．0 57．0 313．0 468．4 292．1 202．8
66．0 21．0 27．0 29．0 21．0 11．0 28．0ぎ 33．0 46．0 62．0 27．0！69．0 374．0 732．0 421．4 349．3
61．0 19．0 22．0 26．0 23．0 10．0 1臥0葺 28．0 44，0 53．0 30．0！6之．0 335．0 349．61之44．2 157．7
97．0 20．0 22．0 30．0 21．0 11．0 22．0室 26．0 46．0 51．0 27．0 60．0 336．0 511．6 343．6 267．9
62．0 21．0 24．0 26．0 17．0 11．0 18．0毒 29．0 45．0 53．0 26．0 59．0 329．0 690．1 361．5 303．3

71．0 18．0 21．0 24．0 24．0 11．0 22．0壬 29．0 44．0 57．0 27．0 64．0 341．0 515．5∃337．6 248．2
66．0 14．0 19．0 21．0 16．0 7．0 19．0蔓 23．0 39．0 50．0！21．0蔓 54．0 283．0 454．1蔓247．8 212．7

90．0 15．0 20．0 28．0 16．0 9．0 15．0 26．0 46．0 49．0 26．0 6臥0 318．0 488．7 393．8 229．8

72．0 19．0 24．0 27．0 19．0 11．0‡19．0 23．0 45．0 45．0 27．0 5臥0 317．0事49臥0 338．8 226．1
81．0 16．0 18．0 23．0 19．0昔 7．0 20．0i26．0 47．0 46．0 27．0事 61．0 310．0 462．0】182．0 233．1
80．0 16．0 23．0 24．0 20．0 10．0 24．0！28．0 44．0 54．0 24．0！62．0 329．0 5舶．4！343．6 1（；0．4
68．0 17．0 20．0 26．0 21．0 9．0 20．0 29．0】53．0 54．0 30．0 64．0 343．0 510．9 387．9 1名3．1

124．0 23．0 29．0 34．0 26．0 12．0 27．0 34．0 47．0 63．0】27．0 74．0 396．0】564．0 360．3 295．8
15．0 23．0 27．0 20．0 10．0 18．0壬 2臥0 43．0 53．0 30．0． 64．0 331．0 359．0 184．4 157．6

圭 l
81．0 17．6 22．6 26．9 20．7 10．1 20．8 28．1 45．1 53．4 26．7‡63．1 335．1 513．6 323．4 235．9

19．2 2．6 3．1 3．5 3．1 1．9 3．3 3．0 3．1 5．5 2．6 4．9 26．5 124．0 81．7 67．6

mm mm mm mm lmm mm mm 事mm mm mm mm mm mm watt 事N ！watt

衷1－3

HC－MF HC－1好 BP－PP BP－PF BP－AP BP－MF Bp－1材 CO CI SV

487．2 126．8 116．7 82．6 59．9 107．7 29．9 5．07壬 3．50 90．4
456．1 134．5 221．4 136．5 118．3 190．3壬 63．3 5．77 3．41 89．5
227．4 各9．5 154．5 165．2 82．8 16臥8毒 61．引 6．54 4．74 77．4

320．8 95．1 160．4 142．5 79．0 144．8 52．5 4．14 2．90 47．2

464．5 134．5 199．3…106．5 108．2 125．7 36．9 5．62蔓 3．77 77．4
252．6 82．1 120．3 77．8 75．6 119．7 34．1 6．37 4．68 90．2

410．6 164．1 17臥0 98．2 92．6 149．6毒 37．7毒5．32 3．48 65．6

416．6 140．4 140．8 105．3 87．9 142．5 46．1 3．88 2．46 39．0

366．3 113．9 140．3 106．5 74．5 126．9 40．3 5．75 3．94176．6
353．1 83．6 80．2 140．1 34．9 140．1 11．4 3．98 3．43 60．1

410．6 113．3 132．5 100．6 73．9 125．7 27．0 5．54 3．S7 77．9
355．5 11臥2 153．6 201．1 63．7王216．7 41．1 5．09壬 3．69 74．6
203．5 105．6 112．0 103．0 59．0 122．1 37．5 4．06 3．17 40．2

377．1 127．1 221．6 190．3 102，1 210．7！ 74．6 5．92 3．87 95．6
415．4 125．3毒1§2．6‡13之．9毒99．0 160．4 63．2 6．00モ 4．08毒55．6
42S．6 160．5 195．8 142．5 119．5 192．7 64．9 7．34 4．37 86．9
227．4 88．2 121．6 91．0 63．2 122．1 29．2 4．78 3．19 65．8

363．1 117．引 154．Si124．9 亀之．0を151．0 44．之 5．36 3．68 71．2
88．5 25．1 40．3 36．0 22．8 33．7 16．8 0．98 0．60 17．8

i
N J Watt N Watt ‡N J 伽in． 1／min血2妻ml

褒】－4
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