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王一緒言

近年，コンピューターライズされた自転車エルゴメーターが，研究レベルにとどまらず官民の

フィットネスクラブ，スポーツセンタ～，そしてまた学校にも多く設置されてきており，無酸素

的パワーに関する研究も，装置の開発とともに盛んになり，種々明らかにされてきている。しか

しながら，発育発達期における青少年の無酸素的パワーに関する基礎的研究ほ必ずしも多くない。

そのため，中等教育における自転車を用いたパワートレーニングなども十分に実施されていると

は言えない。

一方，近年，世界的大会における日本の競技成績の低さの理由のひとつは，ウェイト¢トレ…

ニングの遅れによるという指摘もあり，また発育発達期におけるトレーニングのあり方も明確で

なく，この点に関する研究も課題となっている。

我々は，これまでに自転車を用いた無酸素的パワーの研究から，発育発達期のパワーの様相に

ついて若干の知見を得てきた。その結果，パワー発揮に関して体構成との関連が重要と考え，今

回ウインゲ叫ト◎アネロビック◎テスト及び脚伸展パワーテストから得られた無酸素的パワーと

体構成，特に筋量との関係について検討を行った。

Ⅱ．方法

測定の前にまず心拍数が約130拍／分になるように，50ワットの負荷で3分間自転車をこがせ
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てウォーム◎アップさせた後3分間休ませ，続いて被陰老の体重に0．0872の係数を掛けた値の負

荷で，30秒間の全力ペダリソグを行わせた。月∃いた測定装置ほ竹井器機社製のハイパワーエルゴ

メーターで，信号はNECⅦPC9800vm21に取り込み処理した。（図1）

図1 ハイパワーエルゴメーターとウインゲート

テストの測定風食

図3 超音波測定装置と筋厚の測定風食

図2 脚伸展パワー測定装置。レッグ。パワー
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図4 超音波臨モードによる大腿部断面図

なお，測定に際して，被験老の体格に合わせてサドルとペダルおよびハンドルの距離と位置を

設定し，また被験老の足はトウ①クリップで固定して座らせ，ペダリング運動では，サドルから

腰を浮かせないよう（立ちこぎしないよう）にして，全力でできる限り速くこく小ように予め指示

した。また，被験老にほ「スタート」の合図とともに全力ペダリングを行わせたが，経過時間ほ

教えず「止め」の合図があるまで験者の掛け声で頑張らせた。

卿伸展パワーほ，被験者に膝を曲げた屈曲位から全力で一気に除を伸展させて測定した。試行

は4回とし，そのうち最大の値を最大脚伸展パワーとした。用いた装置ほ竹井機器社製レッグパ
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ワーである。なお，伸展スピ】ドは0．8オ秒であった。（図2）

また，体構成は，超音波エコー装置（アロカ社製）を用い，Bモードにて大腿四頭筋，ハムス

トリング，上腕三頭筋，上腕二頭筋，腹直筋，広背筋の筋厚について測定した。測定部位は，大

腿は大転子と膝関節中部の間の中点，上腕は肩蜂と肘頭の中点，腹部は臍側の腹直筋筋腹，広背

筋ほ肩甲骨下線である。（図3。4）

対象ほ，筑波大学附属駒場中学校1年生のの男子生徒全員の120名であり，測定ほ平成2年6

月中旬に行った。

Ⅲ．結果および考察

ウインゲートテストにおいてエルゴメ…ターからコンビュ｝タ一に入力されたパワーほ，パワ

】曲線として出力されるが，図5ほ，各年令におけるパワー発揮の様相の代表的なものである。

図6は，過去3年間にわたって収集されたデーターの中での今回の被験老が占める位置である。

被験老の身体特性および測定結果の主なものは表1のとおりである。

また各項目間の相関マトリクスほ別表1～4のとおりである。
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衷l被験者の身体特性とパワー及び筋厚

身長 休題 LB滋 笈FÅT

卸伸展パワー ウインゲートテスト 筋 厚

∧●ヮー ∧●ウイ体盤 最大∧●－卜 盈大∧●ヮー／体蜜加速勾配 大腿四頚筋 Aムス川ンクー

Cm kg kg 飽 Ⅵr舶l Watt紘g Vatt Watt批g Watt mm mm

申1

（n＝1之¢）

Ⅹ 1朗．名 43．8 36．6 16．1 5（）2、3 11．3 496．4 11．2 76．0 39．タ 49．3

S．d． 7．＄ 7．タ 6．1 5．4 114．2 1．3 1且1．6 1．7 2＄．1 5．3 6．0

高3

（n＝15）

Ⅹ 171．＄ 61．8 53．3 12．3 1¢11．1 1‘．4 ＄4タ．7 14．0 154．4 51．9 60．8

S．d． 5．之 4．3 3．5 ヱ．之 177．8 1．9 6臥0 0．タ 45．3 6．＄ 5．0

野『椚殴米
くwn与り

ー000

500

0

30（seこ）

72 13 1る て5 16 て7

盈儲昏 （yeGrS）

図6 ウインゲートテストによる螢大パワー（○印が今回の測定値）
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1∴最大無酸素的パワー

脚伸展パワーの測定は1秒以内に終了する運動で，エネルギーの出力ほ，骨格筋内のAT‡）の

分解によるものである。これに対して，ウインゲートテストほ30秒間の全力ペダリソグであるた

め，エネルギー出力ほATP－CP系および解糖系によるものである。ところが，脚伸展パワー

とウインゲートテストにおける最大パワーほ，高い相関関係にある（r＝0．8，p＜0．001）。この

ように，1秒以内の最大パワー発揮の値と，最大パワー発揮まで7～8砂を要する運動形式によ

る最大パワー発揮の値がほぼ同じであることは大変興味深い。
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図7 ウインゲートテストによる最大パワーと身長との相関
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2．形態とパワー

身長と脚伸展パワー，ウインゲートテストおける最大／くワーおよび体重あたりの最大パワーと

の問には，高い相関がみられ（それぞれr＝0．681，p＜0．001，r＝0．730，p＜0．001，r＝0．

282，p＜0．01），中学1年生においては身長が高いほどパワーも大きいということができる（囲

7）。

筋厚とパワーとの関係は，脚伸展パワーでほ腹筋，上腕三頭筋，ハムストリング，大腿四頭筋

の順に，ウインゲートテストにおける最大パワ〝でほ腹筋，大腿四頭筋，上腕三頭筋，ハムスト

リングの順に高い相関が認められた（図8および別表参照）。大腿四頭筋とハムストリングの筋

厚をたした値，言換えれは大腿部の筋厚は，脚伸展パワー，ウインゲートテストにおける最大パ

ワーともに高い相関関係にあった（r＝0．617，p＜0．001，r＝0．719，p＜0．001）。大腿部の

筋ボリュームほ，大腿部の筋厚（QF＋HM），大腿長（Tl）を測定しTl◎（（QF＋技M）

／2）2 式による計算からおおよそ数値が得られるが，この数値と，脚伸展パワー，ウインゲー

トテストにおける最大パワーの両者とほ高い相関関係がみられた（r＝0．659，p＜0．001，r＝

0．775，p＜0．001，囲9）。この相関係数は筋厚との数値を上まわるものである。また，大腿部

の筋ボリュームは，ペダリング開始30秒時点で発揮された／くワ叫との相関も認められた（r＝0．

678，p＜0．001）。これらのことから，より大きな筋ボリュームを有する老ほど，短距離的，中

距離的なパワー発揮にすく小れている可能性が示唆される。

福永は，筋出力に関して，解剖学的断面積よりもむしろ筋のボリュームや、生理学的断面積と

の関係を見るべきであるという見解を示しているが，その点，今回の測定結果は興味深い。

3．最大パワーとフィールドテスト

脚伸展パワー，ウインゲートテストにおける最大／くワー，さらに両者の体重あたりの数値と50

M走の記録とほ，0．1％水準で相関関係が認められる（別表参照）。ところが，実際にはパワー

が大きくても走るのが遅い生徒がいる。このような生徒は，大抵不無器用でなめらかな動きに欠

け，柔軟性に乏しく，いわゆる「動き作り」を指導することで速く走れるようになる。「パワー」

とひとくちに言っても，ハイスピードのパワーとロースピードのパワーがあり，それぞれのスポ

ーツ種目で要求されるものほ異なる。今後ほ，最大パワーだけでなく，多段階でのスピードでの

／ぺワーの研究を進めることが，学校体育や，クラブ活動の指導だけでなく，生涯体育を考えるう

えで必要であろう。

尚，本研究の一部ほ，昭和59年度文部省科学研究費補助金を受けた奨励研究B「最大無酸素パ

ワー発揮の発育発達に伴う変化について」（課題番号599921010），同じく昭和63年度「ウインゲ

ートテストによる中高生の無酸素パワーの基礎的研究」（課題番号63921015）によった。
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