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はじめに

体力テストのひとつである全身持久力テストは，最大酸素摂取量，PⅥrC17。，踏み台昇降運動

テストによるものの飽，実験的かこほ物理学的負荷強度を一定にした時の心拍数（1ミ酸素摂取量を

一定にした時の心拍数（HRl．50r fb＿l．5）（2）によるものなどいくつか行われているが，踏み台昇降

運動テスト以外のものほ，全身持久力を正確に表現し得るものの，特別な負荷器具や測定器具を用

いねばならない為，山鹿かこ多勢の人を測定できないという欠点を有しており，学校体育や社全体

育の現場でほはとんど使われていない。そのため，一般にほ踏み台昇降運動テストが全身持久力を

間接的軒こ評価する方法として広く用いられているが，これ軒こよる指数も1500m走や最大酸素摂取

量との相関が一定の傾向になく，疑問が持たれるに致って（3），より望ましい方法が多くの研究者

かこよって模索されているが，未だそれらについての報告ほ出されていない。

最近，藤牧ら拘ほスポーツテストの中で敏捷性を評価するた捌こ行われているサイドステップ

運動を応用した多段階サイドステップ運動を考案し，自転車エルゴメータ法との比較から，有酸

素的作業能を評価する場合の負荷法として用いうる点軒こついて報告しているが，我々はこの運動

が特別な負荷用の器具を用いない，狭い場所で多人数で行える，転倒などの心配がない，容易な

運動である，などの点で優れており，さら軒こサイドステップテストが1500m建と比較的高い相関

かこあること（表3）に注目し，この運動が持久力テストとして応用できるや否やについて検討を

試みた。又，本法をノ削、てトレ←こソグを行った場合，全身持久力訂こどのような変化があるかを併

せて調査した。

方 法

サイドステップ運動ほ，距離80，100，120，140c氾の各種，リズムほメトロノームを用いて

80回／分，90桓！／分，110回／分の各種でそれぞれを組み合わせて行った。対象ほ，筑波大学附属駒
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場中高等学校の生徒中学1年生から高校3年生までの男子，のベ333名である。

又，トレーニング実験では，筑大的場中学3年生の男子10名を1500m走のタイムにより全身持

久力の差が出ない様に配慮して対照群5名，トレーニング群にほ距離80cmから始めて4分間毎に

100c皿，120cmと20cmずつ漸増させて計12分間の3段階サイドステップ運動を4週間（3回／週）

行わせた。この間の体育の授業ほ鉄棒運動のみで，両群の被験老にほ全身持久力を要する運動ほ

行わせない様に配慮した。トレーニング前及び後の心拍数ほテレメータを用いて胸部双極誘導の

ECGから求め，呼気分析ほ，MIJNHRDT社0ⅩYCON SYSTEMにより行ったが，分析にあた

ってほ，SCholander微量ガス分析器にて校正を行った。

結果及び考察

1）昭和38年生まれの男子42名について，踏み台昇降運動テスト，1500m走時間，それらの相関係

を，中学1年時から高校3年時の6年間の経時的変イヒを調査したものが表1である。1980年の文

部省体力運動能力調査報告書（衰2）の結果と比べて，StepteStSCOreほ本校生徒の値はやや低

豪1．ステップテスト。1500m走の平均。標準偏差。相関係数の経略的変化

St（∋pteStSCOre 1500mRuIl（sec） 相関係数

（steptest－150仇IRun．）× S．D × S．D

中学1年 57．67 9．43 414．05 33．89 仙0．295 N．S

2年 57．27 10．78 377．79 27．71
仙0．034 N．S

3年 58．79 10．70 358．67 23．68
¶0．512

＊＊＊

高校1年 56．92 8．64 353．79 21．47
－0．420

＊＊

2年 63．49 11．84 352．64 23．90
－0．484

＊＊

3年 58．39 11．28 355．19 27．且1
≠0．300 N．S

＊＊1％ ＊＊＊0．1％

衷2．ステップテストスコアーの全国平均

× S．D

中学1年 67．54 11．16

2年 68．75 11．35

3年 66．80 12．07

高校1年 67．13 12．42

2年 67．42 12．38

3年 66．17 11．81

（文部省体力運動能力調査報告書による）
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いものの，両調査値とも加齢による変化ほはとんどみられず，1500m走のタイムが次第に短くな

りperformanceが向上することとの関係（r＝0・366N・S）からは一見何の関係もないかの如く

である0各年令毎にsteptestscoreと1500m走時間との相関係数でも，14才r＝－0．512（P＜

0・001），15才r＝－0・420（P＜0・01），16才r＝qO・484（P＜0・01）でやや相関のみられるものの，

12才，13才，17才でほ有意な相関ほ得られなかった0現在，踏み台昇降運動ほ，青少年の全身

持久力を測定する体力テストとして広く用いられているが，以上の如く，これを必ずしも正しく

評価していないという欠点を有している0言うまでもなく，．全身持久力ほ，循環機能だけでなく

呼吸磯能や筋持久力。筋か瞬発か敏捷性などと密接に関係しており，これを循環機能のひと

つである心拍反応のみで評価することほ必ずしも最良の方法であるとほ言い難いのほ当然のこと

である。同じく42人の1500m走のタイムとスポーツテスト各／ミラメータ間の相関関係の縦断的な

結果（表3）でもわかる様に，相関の高いものほ50m走（r＝0・524），反復横跳び（r＝－0・445），

垂直跳び（r＝－0・440），などが挙げられ，以下身長，ハンドボ叫ル投げ，走り幅跳び，と続き，

ステップテストはr＝－0・341とこれらに比べても決して相関ほ高くない。従って今後，これら

の／くラメ一夕のうち，相互軒こ相関の高いものを除き，重回帰分析による方法によって全身持久力

を推定することも検討する必要があると思われるが，今回ほ，特に，サイドステップの相関の高

いことに注目して，このサイドステップ運動を応用した方法について検討した。

蓑3．1500m澄タイムと各パラメータとの相関係数

中1 中2 中3 高1 高2 高3 平均

身 長 －0．ユ49 －0．304

＊＊

…0．468

＊＊＊

叫0．502

＊＊

…0．478

＊＊＊

仙0．528 …0．405

体 重 0二017
－0．158 －0．181 －0．250 【0．195 －0．234 じ0．173

胸 肉 …0．052 －0．159 】0．209 叫0．233 －0．242 …0．201 －0．183

座 高
－0．157 …0．192

＊

－0．312 ～0．295 …0．264 冊0．267 …0．248

ロ ー

レル指数 0．233 0．078 0．257 0．239 0．230 0．293 0．122

反 復 横 跳 び
－0．230

＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊

－0．445¶0．434 …0，576 －0．560 －0．466 －0．402

垂 直 跳 び
＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊＊ ＊＊ ＊車

－0．449…0．452 －0．557 －0．331 ～0．439 …0．425 －0．435

背 筋 力 0．004
＊＊

…0暮444 …0．i9ユ 叫0．206 】0．193

＊

…0．307 …0．224

握 力 －0．242

＊＊

－0．424 冊0．268 ～0．277 －0．296 …0．255′ －0．294

立 位 体 前 屈 wO．253 －0．192 －0．225 －0．266 －0．149 －0．244 …0．222

伏臥上体反し
…0．011 －0，296

＊

－0．346
0．023 0，068

－0．291 …0．173

ステップテスト －0．295 …0．034

＊＊＊ ＊＊

－0．512 ～0．420

＊＊

…0．484 －0．300 …0．341

50m走
＊串＊ ＊＊＊ ＊串串 ＊＊＊ ＊串 串＊

0．5240．508 0．655 0．589 0．560 0．402 0．431

走 幅 跳 び

＊ ＊＊ ＊ ＊ ＊＊車

0．381
－0．367 －0⇒442 －0．253 －0．316 …0．364 …0．546

ハンドボール投げ

＊ ＊＊ ＊ ＊ ＊ ＊＊

0．393
）0．342 …0．438 冊0．382 ～0．38i 】0．380 －0．437

懸 垂 …0．180

＊

－0．361

＊ ＊

－0．341－0．309 －0．275

＊

－0．387
0．309

＊5％，＊＊1％，＊＊；幹0．1タ‘，
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2）1500m走タイムに差のない中学1年生と2年生の19名，および高校1年生と2年生の26名を

被扱者として5段階サイドステップ運動によるオールアウト時間を測定した。測定方法ほ，距離

80c血より始め，2分間毎に20cmずつ漸増させ最大160c血巾までとし，毎分80拍の一定リズムで中

学生ほ最高12分，高校生ほ最高18分まで行わせ，リズム音より3拍遅れた時をオールアウトと判

定した。その結果，オールアウトタイムの平均ほ，中学生552・5±134・8sec，高校生802・8±155・6

se。で1500m走タイムとの相関ほ，中学生r＝0．668（P＜0・0り，高校生rニ0・498（P＜0・01）であっ

た。ステップテスト仙1500m走との相関より高い値ほ得られたものの，測定時間が長い，オー

ルアウトの判定がやや難しい，足の裏むこマメを作りやすく，またリズムを80拍／分より速くした

場合にほ，ラインを踏まない誤動作が多くなって正しい負荷運動にならないなどの欠点を有して

おり，今後さら¢こ検討する必要がある方法であると考えられる。

3）高校1年生36名を被扱者として，ステップ巾120cmのラインを最初の2分間ほ踏む動作，続

く2分間ほ完全に越える動作の2段階サイドステップ運動で計4分間行わせ，直後床に座らせて，

運動後1分，2分，3分，4分の脈拍を測定した。リズムほ90拍／分と110殆／分の2種類を用いた

が，90拍／分時ほ0～20秒，1分～1分20秒，2分～2分20秒，3分～3分20秒，110拍／分時ほ

30秒～1分，1分30秒～2分，2分30秒～3分，3分30砂～4分を実際に計測し，1分当りを算

出した。又，同一被扱者にほ1500‡n建と12分間走を行わせ，それぞれの値について平均，標準偏

差，相関係数を求めた（表4）。最大酸素摂取量と最もよく相関す一るものほ12分間走であること

ほよく知るれているがさ5）〉この12分間走及びこれと高い相関のある（r＝0・829。P＜0・001）1500in

走の2つと相関のあるものほ，衰から明らかな様に，90才自／分2段階サイドステップ運動後回復時

心拍数，特に2分目と3分目に高い相関が得られた。1分馴頚目関が低かったのほ，平均心拍数

が150拍を越えており，被験老自らに擁骨動脈又ほ頸動脈にて触診させて測定したため，誤差が

大きいことによると考えられ，又4分目でほ安静時心拍数に近づいたた捌こ相関係数が低くなっ

たものと思われる。又，安静時心瀬数と12分間克との相関は，理論的にほ高くてもよいのである

が，安静時心拍数はその時の精神状態や環境条件などコンディションによって変動し易く，正確

に測定することが困難なために相関が低く（90拍／分：r＝0．112，110拍／分：r＝0．044）なったと思わ

れる。ちなみに，安静，1分，2分，3分，4分の時の心拍数を90拍時と110拍時で相関をとっ

てみると，それぞれr＝0・402（安静時），0・444（1分），0．604（2分），0．648（3分），0．約1

（4分）で，安静時の相関係数が最も低く再現性が低い。従って，全身持久力を評価するための

変数ほ安静時，運動後1分及び4分時心拍数よりも，2分時及び3分時心拍数を用いた方がよいと

思われる（図1。図2）。

又，110拍／分2段階サイドステップ運動時心拍反応が1500m建や12分間建と全く相関しなかっ

たのほ，約25％の生徒が途中からリズムに遅れて，正確に運動が遂行できなかった為と思われ，

従ってこのリズムでは負荷としてほ一般にやや達すぎると考えられる。

4）12分間3段階サイドステップ運動を4週間（3匝I／遇）行わせたところ，トレーニング群ほ

ステップ巾80cm，100c血，120c皿の各段階で，心拍数ほ平均的8％の減少，や02も約8％の減久
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心拍数
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図1．90拍／分リズム2段階サイドステップ運動後2分時Jb拍数と1500m走との相関
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図2．90拍／分リズム2段階サイドステップ運動後3分時心拍数と1500m建との相関
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∇02／Wt・は約9％の減少を示した。最大下負荷でほÅstrandandRhynling（1976）（6）の式や石井

（1973）（7）の式が最大酸素摂取量を算出するのに用いられるが，多段階サイドステップ運動のVo2

－HeartRate関係ほトレッドミル走運動や自転車エルゴメータ運動の直線関係と傾きが近似し

ているので，（4）（引これらの式にあてはめると，まずAstrandandRhymingの式で算出すると，
0

∇02maXほトレ←ニソグ前で各段階の平均1．81／min．であったのがトレーニング後にほ2．41／min．

に増加し，±10％の誤差を最大かこ考慮しても約9％の増加が認められた。又，石井の式によって

算出した場合でも，1．77りmin．が2．05りmin．に増加した。対照群でほこれらの増加ほみられな

かった。

やE。Vo2より酸素摂取率を求めたところ，各段階で3～10％の摂取率の増加がみられたが，対

照群でほほとんど変化がみられなかった。以上より，4週間（3回／週）の12分間3段階サイド

ステップ運動によるトレーニングほ，呼吸循環系機能の向上に影響を及ぼしたと考えられる。

与）サイドステップ運動ほ，脚を開いて様に移動する様式であるので，その成績ほ下肢長に影響

されることが懸念されるので，その影響について身長とsteptestscore，Sidesteptest，1500m走

のそれぞれの相関係数を求めたものが表5である。対象は，前述した42名である。身長†Sもep

testscoreでほ加齢とともに正の相関が強くなる様子ほ見られるものの有意な値でほなくsteptest

scoreについてほ身長の影響ははとんど無視できると言えよう。サイドステップテストではこれ

に比べると相関係数ほ大きく，かつ5％ないしほ1％水準で有意な値を示しており決して無視で

きない。又，5段階サイドステップ運動alloutもinleと身長との相関ほ中学生でr＝0．460（P＜

0．05），高校生でr＝0．353（N．S）であり，又，90拍／分4分間2段階運動後回復時心拍数との

相関はr＝－0．327～0，420（P＜0．05）でステップテストと比べるとやや大きい値を示してほいる

が，1500m走一身長の相関の高さに比べれば低く，身長の影響は無視できないものの，全身持

久力を評価する方法としては有効性ほあると思われる。

蓑5．学年別相関係数

ステップテスト一身長 サイドステップ】身長 1500m走タイムーー身長

中学1年 －0．106 N．S 0．330
＊

、－0．149
N．S

2年 0．022 N．S 0．412
＊＊

－0．304
＊

3年 0．104 N．S 0．368
＊

－0．468
＊＊

高校1年 0．294 N．S 0．42
＊＊

－0．502
＊＊＊

2年 0．205 N．S 0．385
＊

－0．478
療＊

3年 0．346
＊

0．281 N．S
－0．528

＊＊＊

率5％ ＊＊1％ ＊＊＊0．1％
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ま と め

2～5段階の多段階サイドステップ運動を，中学生及び高校生を対象として，従来のステップ

テストと比較しながら持久力テストとしての倍額性，トレーニング法としての有効性について，

呼吸循環系反応や持続時間などから検討し，以下の結論を得た。

1）ステップテストほ，全身持久力を評価する体力テストとしてほ必ずしも信瞭性の高い方法

でほなく，これに替りうるテスト又は方法を今後検討する必要がある。

2）5段階サイドステップ運動によるオールアウトタイムほ，1500In走，12分間建とよく相関

するが，測定時間が長い，判定がやや難しいなどの点で欠点を有している。

3）4分間2段階サイドステップ運動（90拍／分）後の回復時心拍反応ほ1500‡n走や12分間建と

よく相関し，全身持久力の評価法としての可能性が見出された。

4）12分間3段階サイドステップ運動を4週間（3回／週）トレーニソグとして用いた場合，

呼吸循環系機能の促進が認められた。

5）サイドステップ運動の成績には身長の影響が多少みられ無視ほできないが，それによって

得ら湧lるデータほ信板できるものと推定された。

本研究の一部ほ，昭和57年度文部省奨励研究B課題番号57921005によった。
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ÅStudyonMulti－StageSideStep

ExerciseinRelatio‡1tOanE‡lduranceTest

HaruoOzaⅥ7a＊，Eiichi監awabata癖，AkiraFllkano＊，

TomooIfie率，MinoruOya＊，a壬Id Mas勾iTom払ara＊＊

＊ KomabaSeco‡ldarySchooIAttac壬IedtoTslユkubaUniversity

納N払onUniversitySc払0010fMedicine

Summary

T王Ie p㍑rpOSe Of thまs studyis toinvestigateamulti－StageSidestepexerciseinitsrelationto

a step test exercise，Wまth the stl切ectsof secondary scboolptまpils（12～17years of age）．Tbe

reliability of仏e m山tistage side step exercise as an endurance test，aVailabilityねr p血ysical

training，Cagdio－reSpまrato叩reSpOIISeS，and tbe alトout－time（t払etimeねr the su切ects to be ex一

弘au＄ted）ogamⅥ1tistage＄idestepexerciseareまnvestまgated．T払eごeSultsareasfollows：

1．A8rObまc capacity cannot always be evall且ated by step test．T壬IuSitis necessary to devise

ano仇ermetbodfor tbemeas㍑rementOftileaerObまccapacity．

2．T払e alトouトtime of tbe托ve－Stage Side step exerciseis hig払1y related to t壬Ie time of1500

metrerunand12minutetest．

3．2－＄t喝e Sまde step exerciseねr4mまntlteS Can be11絨izedねrt払eevaltlationoft壬IeendtlranCe

CapaCity．

4．Cardio－reSpiごatOryfunctionimprovest払ro－ユg払thetraまningof3－StageSidestepexercisefo‖2

mintlteS，W払ic血wasperformed払r3daysaweek払r4weeks・

5．T払eresultsofthesidestepexercise，t壬10tlめslightlya約ctedbystandingheig壬ItS，prOVetObe

extremelyreliable．
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