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研究資料

短距離走者における無酸素性能力および

走パフォーマンス評価としての Wingate test の有用性

森 健一1) 吉岡 利貢2) 苅山 靖1) 尾縣 貢1)

Kenichi Mori1, Toshitsugu Yoshioka2, Yasushi Kariyama1 and Mitsugi Ogata1: Applicability of the Win-
gate test for evaluation of anaerobic capacity and performance in sprinters. Japan J. Phys. Educ. Hlth.
Sport Sci. 57: 275284, June, 2012

AbstractThe purpose of this study was to verify the applicability of the Wingate test (WT) for evalua-
tion of anaerobic capacity and performance in sprinters, based on the relationships among the maximal
accumulated oxygen deˆcit (MAOD) during cycling, accumulated oxygen deˆcit (AODWT), and out-
put power during the WT.

Eight 400-m sprinters (SP group; 49.29±1.56 s) and six decathletes (DC group; 50.29±1.27 s)
participated. They performed the WT on an electromagnetically braked cycle ergometer. The applied
resistance was 7.5 of body weight, and the duration was 60 s. Moreover, anaerobic capacity (MAOD)
was determined using a supramaximal constant load test. The oxygen uptake during each test was
recorded using the breath-by-breath method.

The results were as follows: 1) There was no signiˆcant diŠerence between MAOD during cycling
and AODWT, and a signiˆcant correlation between these parameters was evident. 2) In the SP group,
there were signiˆcant correlations between 400-m performance and MAOD during cycling, and the mean
power at 30 s in the WT. However, no signiˆcant correlations were observed in the DC group.

These results suggest that in sprinters, the applicability of the WT for evaluation of anaerobic capac-
ity and sprint performance diŠers between cycling exercise and running exercise.
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．緒 言

自転車エルゴメータを用いた短時間高強度の全

力ペダリング運動である Wingate test は，無酸

素性能力を簡易的に評価できるテストとして広く

用いられている（Dotan, 2006; Bar-Or, 1987）．

Wingate test に必要とされるエネルギーは，非

乳酸性および乳酸性エネルギー供給機構から主に

供給される．このことは，無酸素性能力の指標と

される最大酸素負債（Goslin and Graham,

1985），最大酸素借（Maximal accumulated oxy-

gen deˆcit: MAOD) (Scott et al., 1991), Wingate

test 終了後の最高血中乳酸値（Scott et al., 1991;

Granier et al., 1995）や速筋線維の横断面積

（Bar-Or et al., 1980; Froese and Houston, 1987）

と発揮パワーとの間に有意な相関関係が認められ

ている報告が数多くあることからも明らかである．
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Table 1 Physical characteristics and 400 m perfor-
mance

Variables Total
(n＝14)

Sprinter
(n＝8)

Decathlete
(n＝6)

Age (years) 21.1±2.0 20.5±1.4 22.0±2.4
Height (cm) 177.1±4.0 176.1±3.8 178.4±4.3
Weight (kg) 69.2±5.1 67.3±4.5 71.8±4.9
Fat () 8.9±1.8 8.4±1.6 9.4±2.2
400 m Time (s) 49.72±1.48 49.29±1.56 50.29±1.27
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陸上競技種目の400 m 走においても同様に，パ

フォーマンスと無酸素性能力との間に有意な相関

関係が認められている（Lacour et al., 1990尾

縣ほか，1998吉岡ほか，2009a）．また，400

m 走における無酸素性および有酸素性エネル

ギーの供給比は，それぞれ57―72および28―

43であることが報告されている（Lacour et al.,

1990; Nummela and Rusko, 1995; Hill, 1999;

Spencer and Gastin, 2001; Du‹eld et al., 2005）．

これらの知見は，400 m 走において，無酸素性能

力がパフォーマンスを決定する重要な因子である

ことを示唆するものである．同様に，30秒の

Wingate test における無酸素性および有酸素性

エネルギーの供給比は，それぞれ60―77およ

び 23 ― 40 であることが報告されており

（Withers et al., 1991; Calbet et al., 1997），400 m

走および30秒の Wingate test における無酸素性

および有酸素性エネルギーの供給比はほぼ同様で

あると言える．また，Wingate test 中に達する

酸素借は45秒の運動時間で，MAOD に対してお

よそ90.2に達すること（Withers et al., 1993）

が報告されており，短時間の運動においても無酸

素性能力は最大まで動員されることが示唆され

る．そのため，Wingate test における発揮パ

ワーはそのエネルギー代謝特性からみて，400 m

走パフォーマンスを反映する指標であると考えら

れる．しかし，これまでに400 m 走パフォーマン

スと発揮パワーとの関係を検討した報告（尾縣ほ

か，2003; Zaggatto et al., 2009; Arrese et al.,

2011）はいくつか散見されるが，両者の間に有

意な関係を認めた報告は極めて少ない（前村ほか，

2005）．その要因として，被検者の特性が関与し

ていると考えられる．尾縣ほか（2003）は十種

競技者を，Zaggatto et al. (2009)は非競技者を対

象としており，400 m 走を専門とする競技者を対

象としていない．十種競技者は短距離者と比較し

て，特異的な体力を有していること（森ほか，

2009），非競技者は技術および戦術的に異質な集

団であることなどから，体力以外の要因がパフ

ォーマンスの高低に強く関与した結果であると推

察される．そのため，被検者の特性の相違につい

ても着目する必要があろう．

自転車運動は走運動と運動様式が異なるもの

の，自転車エルゴメータは安全性も高く，比較的

安価であることに加えて，短距離走パフォーマン

スと関係の強い内転筋群やハムストリングス（狩

野ほか，1997渡邉ほか，2000）が高い水準で

動員されること（吉岡ほか，2009b）から，現場

において Wingate test の利用価値は非常に高

い．そのため，無酸素性エネルギー代謝からみた

Wingate test の特性を明らかにすること，Win-

gate test によって得られる変数と走パフォーマ

ンスとの関係を明らかにすることによって，短距

離走者において，Wingate test を用いた無酸素

性能力や走パフォーマンスの評価の有用性を実証

できると考える．

これらのことを勘案し，本研究では，400 m 走

を専門とする短距離走者および十種競技者を対象

に，自転車運動による MAOD と Wingate test

における酸素借および発揮パワー，そして，400

m 走パフォーマンスとの関係から，Wingate test

を用いた無酸素性能力および走パフォーマンスの

評価の有用性について，総合的に検証することを

目的とした．

．方 法

A. 被検者

被検者は，大学男子陸上競技者14名（短距離

走者 8 名SP 群，十種競技者 6 名DC 群）と

した（Table 1）．本研究では，400 m 走を専門と

する短距離走者の比較対象群として十種競技者を



277277WT による無酸素性能力と走パフォーマンスの評価

採用した．十種競技はその種目の中に400 m 走を

含むが，十種競技者はその種目特性上，多種目の

トレーニングを実施しており，短距離走者とは異

なる体力特性を有していると考えられる．なお，

本実験は，2010年 6―8 月に行われ，この年の

シーズンにおける400 m 走の公認最高記録をパフ

ォーマンス（全体49.72± 1.48秒，SP 群

49.29±1.56秒，DC 群50.29±1.27秒）として

採用した．各群に有意な差は認められなかった．

被検者には，事前に文書および口頭にて実験の

主旨，内容および危険性を説明し，書面にて実験

参加の同意を得た．また，本研究は，筑波大学研

究倫理委員会の承認を得て実施した．

B. 測定項目および測定方法

. 最大酸素借

最大下間欠的漸増負荷テスト（最大下テスト）

と超最大固定負荷テストを行った．自転車運動に

は電磁ブレーキ式自転車エルゴメータ（Power

MaxV，コンビウェルネス社）を用いた．サ

ドル高は，各自適した位置にセットし，すべての

運動試技において統一した．運動中の呼気ガス指

標は，呼気ガス分析器（Oxycon Alpha, Mij-

nhardt 社）を用いて breath-by-breath 法により

分析した．この機器を用いて，酸素摂取量（ _VO2）

を測定し，30秒毎の平均値を出力した．また，

運動中は HR モニタ（S610i，Polar 社）を用い

て，5 秒毎に断続的に心拍数を記録した．また，

各運動終了後に指先より採血し，血中乳酸濃度を

血中乳酸分析装置（1500SPORT，YSI 社）を用

いて測定した．

運動テストの前に1.0 kp で 5 分間の自転車運

動とストレッチング等の準備運動を行わせた後，

開始した．最大下テストは，最大下強度での 4

分間の固定負荷テストを 2 分間の休息を挟み，5

回行なった（Finn et al., 2002）．最大下テストに

おける初期負荷はすべての被検者において1.2 kp

とし，ステージ毎に0.2 kp ずつ漸増させた．この

時のペダル回転数は90 rpm とした．5 回の最大

下テストの負荷はすべて血中乳酸濃度が 4 mmol

/l 未満となるように設定し，定常状態であるこ

との判定基準は，酸素摂取量の増加量が，150 ml

以下（山地，2001）であることとし，本研究で

は，定常状態に達していた．最大下テスト終了後，

20分程度の休息をはさみ，2―3 分程度で疲労困

憊に達する強度での超最大固定負荷テストを行っ

た．この時の負荷は，プレテストによって求めた

最大酸素摂取量の測定時の負荷を基準に，110

_VO2max とした（Gastin et al., 1995）．指定した

回転数（90 rpm）の維持が不可能になり，85

rpm を下回った時点で運動を終了させた．

MAOD の算出は以下の通りとした．まず，各

最大下テスト中の最後の 2 分間の酸素摂取量の

平均値をその負荷での値とし，運動負荷と酸素摂

取量の直線回帰式（r＝0.995±0.002，range

0.992―0.999）を求めた．次に，超最大固定負荷

テストでの負荷強度を直線式に外挿した値を高負

荷強度の運動における酸素需要量とし，得られた

酸素需要量に運動時間をかけて総酸素需要量を算

出した．総酸素需要量から運動中の総酸素摂取量

を引くことにより総酸素借を求め，この値を

MAOD とした（Medbø et al., 1988）．MAOD は

体重 1 kg あたりの相対値で示した．なお，最大

下テストで得られた直線回帰式から30秒および

60秒の Wingate test における酸素需要量も算出

した．

. Wingate test

本研究では，Wingate test の運動時間を60秒

とした．負荷は個々の体重の7.5に設定した．

運動中に発揮したパワーを測定するために，自転

車エルゴメータから出力されたパワーを，AD コ

ンバータ（KRS413XF1K，サンワ社）及び

USB 変換ケーブル（RUUSRL1，プラスアップ

社）を介して10 ms 毎にパーソナルコンピュータ

（INSPIRON1300，DELL 社）に入力した．得ら

れたデータを 1 秒毎に平均し，最高パワー

（Peak power: PP）および30秒間および60秒間の

平均パワー（Mean power: MP30, MP60）を算出

した．なお，発揮パワーは体重 1 kg 当たりの数

値として算出した．Wingate test における呼気

ガスは10秒毎に平均して算出し，Wingate test

中の酸素借も算出した．酸素借は，発揮パワーと
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Table 2 Performance and physiological responses in supramaximal test

Variables Total Sprinters Decathletes
(n＝14) (n＝8) (n＝6)

MAOD (mlO2Eq) 3800±855 3428±968 4296±273♯

(mlO2Eq/kg) 54.9±11.8 51.1±14.5 59.9±3.8
La (mmol/l) 9.92±1.03 9.86±1.06 9.99±1.09
HR (b/min) 177±10 178±11 177±9

Exercise time (sec.) 160±28 164±30 155±26

♯: p＜0.10
Signiˆcant diŠerence between Sprinters and Decathletes groups.

Table 3 Performance and physiological responses in Wingate test

Variables Total Sprinters Decathletes
(n＝14) (n＝8) (n＝6)

PP
(W)
(W/kg)

895±103
12.88±0.93

846＋±108
12.57±1.09

960±47
13.30±0.46

LaWT (mmol/l) 11.81±1.40 11.40±1.62 12.35±0.87
HRWT (b/min) 177±9 175±11 181±7

30 sec.
MP30

(W) 709±63 683±64 744±47♯♯

(W/kg) 10.22±0.40 10.16±0.48 10.30±0.27
AOD30 (mlO2Eq/kg) 42.2±8.1 39.2±9.2 46.3±4.1
MAOD () 78.0±8.6 78.5±8.9 77.5±9.1

60 sec.
MP60

AOD60

(W)
(W/kg)

(mlO2Eq/kg)

569±45
8.20±0.23
54.4±10.3

552±47
8.22±0.24
49.6±10.5

590±34
8.17±0.22
60.9±5.6

MAOD () 100.6±12.9 99.4±13.2 102.2±13.6

: p＜0.05，♯♯: p＜0.10
Signiˆcant diŠerence between Sprinters and Decathletes groups.
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同様に，30および60秒間の平均値として算出し

た（AOD30および AOD60）．また，Wingate

test 終了 1, 3, 5, 7, 10分後に指先から血液を採取

し，血中乳酸濃度を測定した．なお，得られた血

中乳酸濃度の内，最高値を解析に用いた．

本研究では自転車専用シューズを着用させ，足

部とペダルをストラップで固定することによっ

て，不安定感を解消した．被検者には最初から最

後まで常に全力を出し切るように指示した．ま

た，ペダリング中はサドルから腰を上げないよう

に指示した．

C. 統計処理

各測定値は，平均値±標準偏差で示した．各測

定項目間の相関関係の検討には，Pearson の積率

相関係数を，各群の比較には対応のない T検定

を用いた．統計的有意性は，危険率 5 未満で

有意差ありと判断した．

．結 果

超最大固定負荷テストによって測定した結果を

Table 2 に示した．MAOD は，全体，SP 群およ

び DC 群において，それぞれ，54.9±11.8，51.1

±14.5および59.9±3.8 mlO2Eq/kg であり，各群

に有意な差は認められなかった．

Table 3 に，Wingate test における測定結果を

示した．最高パワーは，全体，SP 群および DC
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Fig. 1 (A) Accumulated oxygen deˆcit at cycling and Wingate test. (B) Relationship between accumu-
lated oxygen deˆcit at cycling and Wingate test.

Fig. 2 Relationship between 400 m time and MAOD
at cycling. Signiˆcant correlation between 400
m time and cycMAOD in Sprinters (solid line),
but not Decathletes (dotted line).

Fig. 3 Relationship between 400 m time and mean
power in 30 s Wingate test. There is no correla-
tion between 400 m time and AODWT.
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群において，それぞれ，12.88±0.93，12.57±

1.09および13.30±0.46 W/kg，MP30は，10.22

±0.40，10.16±0.48および10.30±0.27 W/kg，

MP60は，8.20±0.23，8.22±0.24および8.17±

0.22 W/kg であり，いずれの変数も群間に有意

な差は認められなかった．また，Wingate test

終了後の最高血中乳酸値（LaWT）は，全体，

SP 群および DC 群において，それぞれ，11.81±

1.40，11.40±1.62および12.35±0.87 mmol/l で

あり，各群に有意な差は認められなかった．

発揮パワーと無酸素性能力の指標とした

MAOD および LaWT との関係を検討した結果，

MP30と MAOD（r＝0.77，p＜0.01）および La

WT（r＝0.59，p＜0.05）との間に有意な相関関

係が認められた．そして，60秒の Wingate test

中に達する酸素借（AOD60）は54.4±10.3 mlO2

Eq/kg であり，自転車運動で測定した MAOD と

の間に有意な差はなく同様の値を示し（Fig.

1A），その両者の間には有意な正の相関関係が認

められた（Fig. 1B）．また，MP30と AOD30お

よび AOD60との間に有意な相関関係が認められ

た（それぞれ r＝0.62, p＜0.05; r＝0.74, p＜0.01）．

各群において，Fig. 2 に，400 m 走パフォーマ

ンスと MAOD との関係を示した．SP 群におい

ては400 m 走パフォーマンスと MAOD との間に

有意な相関関係が認められたものの（r＝－0.79，
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Fig. 4 Relationship between 400 m time and mean
power in 30 s Wingate test. Signiˆcant correla-
tion between 400 m time and cycMAOD in
Sprinters (solid line), but not Decathletes (dot-
ted line).

280 森ほか

p＜0.05），全体および DC 群では認められなかっ

た ． Fig. 3 に ， 400 m 走 パ フ ォ ー マ ン ス と

AOD30との関係を示した．全体および各群にお

いても，有意な関係は認められなかった．Fig. 4

に，400 m 走パフォーマンスと MP30との関係を

示した．全体および SP 群において間に有意な相

関関係が認められ（それぞれ r＝－0.57, p＜0.05;

r＝－0.75, p＜0.05），その関係は，SP 群におい

て高い相関係数を示した．一方で，DC 群には認

められなかった．

．考 察

本研究では，400 m 走を専門とする短距離走者

および十種競技者を対象に，自転車運動による

MAOD と Wingate test における酸素借および発

揮パワー，そして，400 m 走パフォーマンスとの

関係から，Wingate test を用いた無酸素性能力

および走パフォーマンスの評価の有用性につい

て，総合的に検証することを目的とした．

まず，無酸素性エネルギー代謝からみた Win-

gate test の特性を明らかにするために，MAOD

と60秒の Wingate test 中の酸素借（AOD60）と

の関係を検討した．その結果，両者の間に有意な

差はなく，また，両者の間には有意な正の相関関

係が認められた．Withers et al. (1993)は，Win-

gate test 中の酸素借は60秒で定常状態になり，

その値は最大酸素借に対して96以上になるこ

とを報告している．これらの結果は，Wingate

test においても個人の無酸素性能力を最大に近い

値まで動員できることを示しており，短時間の全

力ペダリング運動においても無酸素性能力を適切

に評価できることが示唆される．さらに，30秒

の AOD の MAOD に対する割合は78.0±8.6で

あり，その両者の関係も有意な正の相関関係が認

められた．すなわち，30秒という短時間におい

ても無酸素性代謝エネルギーの動員率は高く，ま

た，その値は MAOD の高低に依存していた．こ

のことは，30秒の Wingate test における発揮パ

ワーが無酸素性能力を反映していることを示唆す

るものである．これまで，Wingate test におけ

る発揮パワーが無酸素性能力を反映しているか否

かについては，最大酸素負債（Goslin and Grah-

am, 1985）や速筋線維の含有率（Bar-Or et al.,

1984; Froese and Houston, 1987), Wingate test

後の最高血中乳酸値（Scott et al., 1991; Granier

et al., 1995）と発揮パワーとの間に相関関係が認

められることなどから検討されている．本研究で

は，MAOD および AOD30と MP30との間に有

意な相関関係が認められた．したがって，無酸素

性エネルギー代謝量を示す代表的な指標である最

大酸素借との関係性からみても，Wingate test

における発揮パワーが無酸素性能力を評価するの

に有用であることが明らかになったと言える．加

えて，MP30と LaWT との間に有意な相関関係

が認められた（r＝0.59，p＜0.05）ことは，先行

研究と同様の結果であり，Wingate test の発揮

パワーが無酸素性能力を反映していることを強調

する．

短距離走における400 m 走パフォーマンスは，

Wingate test における発揮パワーと同様に，最

大酸素負債や最大酸素借との間に有意な相関関係

が認められている（Ramsbottom et al., 1994;

Weyand et al., 1994尾縣ほか，1998吉岡ほか，

2009a）．また，400 m 走における無酸素性およ

び有酸素性エネルギーの供給比は，それぞれ57

―72および28―43であることが報告されて

おり（Lacour et al., 1990; Nummela and Rusko,

1995; Spencer and Gastin, 2001 Du‹eld et al.,
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2005），この割合は30秒の Wingate test のそれと

ほぼ同様の値（60―77.1および22.9―40）で

ある（Withers et al., 1991; Calbet et al., 1997）．

すなわち，400 m 走，Wingate test ともに，その

パフォーマンスは無酸素性能力に強く依存するこ

とは明らかである．本研究において，全体では，

MAOD と400 m 走パフォーマンスとの間に有意

な相関関係はみられなかった．しかし，各群で検

討すると，SP 群において MAOD と400 m 走パ

フォーマンスとの間に有意な相関関係が認められ

た．一方で，DC 群においてはみられなかった．

森ほか（2009）は，十種競技者を対象とした研

究において，走パフォーマンス（100 m, 400 m,

1500 m 走）とエネルギー供給能力（最大酸素借

および最大酸素摂取量）との間には，いずれの変

数間においても有意な相関関係がみられなかった

ことを報告しており，十種競技者の体力特性が特

異的であることを述べている．すなわち，被検者

の体力特性が結果に強く影響を及ぼしていること

が考えられる．実際，森ほか（2009）と本研究

の被検者の MAOD の変動係数は，それぞれ14.2

と6.3であり，無酸素性能力は大きく異なる

値を示していると言えるが，関係はみられなかっ

た．十種競技は，その種目特性上，走，跳，投の

すべての種目のトレーニングが必要であり，体力

と技術的要因が多岐に亘る複雑な種目であること

から，体力特性は様々に異なることが考えられ

る．本研究の結果からも，十種競技者の体力特性

が特異的であることを強調する結果であろう．

これまで，400 m 走パフォーマンスと MAOD

との関係は検討されているものの，Wingate test

中に達する酸素借（AODWT）に着目すると，

その関係は検討されていない．しかしながら，短

時間の運動において，無酸素性能力の動員を高め

られること，さらに，その供給量が大きいことは，

400 m 走パフォーマンスに対して有利に作用する

と考えられる．そのため，400 m 走パフォーマン

スと AOD30との関係を検討した．しかしなが

ら，全体および各群の検討のいずれにおいても，

有意な相関関係はみられなかった．DC 群におい

て，関係がみられなかったことは，上述したよう

に，十種競技者の体力特性が特異的であることが

考えられる．しかし，SP 群においても関係がみ

られなかったことについては，回帰直線から大き

く逸脱した被検者 A の影響が考えられる．本研

究の SP 群は，同一の大学の陸上競技部に所属す

る学生であり，同様の短距離走のトレーニングを

専門に実施している．トレーニング状況はある程

度統一され，技術・戦術的にも熟練した集団であ

ったと考えられる．しかし，被検者 A は，昨

シーズンまで100 m を専門としていた競技者であ

った．そのため，400 m 走における技術・戦術的

には他の SP 群の者よりも，劣っていた可能性が

考えられ，Wingate test の AOD に対してパフ

ォーマンスが低かったと考えられる．なお，被検

者 A を除く 7 名で検討してみると，有意な相関

関係が認められた（r＝－0.79，p＜0.05）．一方

で，十種競技者において，SP 群の回帰直線上に

プロットされる被検者 B も存在した．この被検

者 B は，高校まで400 m 走を専門としており，

大学進学後に十種競技を始めた競技者である．す

なわち，被検者 B は他の十種競技者と比較し

て，戦術および技術的に優れている可能性が考え

られる．しかしながら，戦術および技術的要因に

関して，本研究では測定を行っていないため，そ

の可能性については推測の域を出ない．

Wingate test における発揮パワーは400 m 走パ

フォーマンスを反映する指標であると考えられる

ことから，発揮パワーと400 m 走パフォーマンス

との関係を検討した．これまで50 m 走および

100 m 走パフォーマンスと 5―10秒の発揮パワー

との間に有意な相関関係を認めている研究（生田

ほか，1972石井ほか，1987; Meckel et al.,

1995加藤ほか，1992）は多くあるが，400 m

走において，そのパフォーマンスと30秒の Win-

gate test における発揮パワーとの間に相関関係

が認められたことを報告している研究は極めて少

ない（前村ほか，2005）．しかし，Wingate test

および400 m 走のパフォーマンスは共に無酸素性

能力に強く依存することから，両者の間に関係性

がみられることは十分に考えられる．本研究で

は，全体において，400 m 走パフォーマンスと



282282 森ほか

MP30との間に有意な相関関係が認められた．さ

らに，各群で詳細に比較すると，SP 群において，

400 m 走パフォーマンスと MP30との間に有意な

相関関係が認められたものの，DC 群においては

みられなかった．先行研究において，尾縣ほか

（2003）は，十種競技者のみを対象としており，

有意な関係がみられなかったことは，上述したよ

うに，十種競技者の体力特性が特異的であること

が影響していると考えられ，本研究でも同様の結

果を示したと言える．一方で，Zaggatto et al.

(2009)は，非競技者を対象（66.85±4.49秒）に

していることから，体力および技術レベルが様々

であることが推察される．また，Arrese et al.

(2011)は400 m 走を専門とする競技者を対象

｛男子22名47.78±1.00秒（2010年度日本ラン

キング61位相当），CV＝2.1｝としているが，

発揮パワーと走パフォーマンスとの間に関係はみ

られなかったことを報告している．このことは，

競技レベルの高い選手においては，発揮パワーな

どの走パフォーマンスに対する体力的要因以外の

要因が関与している可能性が考えられる．村木

（1998）は，上位のレベルの働きを下位のレベル

の法則によって明らかにすることはできないと述

べている．そのため，十種競技者のような特異的

な体力特性を有する競技者に加えて，競技レベル

の高い競技者の体力評価においても，対象者の特

性を十分に理解する必要性が示唆される．

ところで，本研究の測定では，Wingate test

における酸素需要量をペダル回転数を規定した最

大下テストにおいて得られた直線回帰式を用いて

算出した．しかしながら，自転車運動における酸

素摂取量はペダル回転数の増加に伴い，二次曲線

的に酸素摂取量も増加することが報告されている

（Coast and Welch, 1985）．そのため，Wingate

test のように，ペダル回転数が運動初期では極め

て高く，運動終盤になるにつれて低く推移してい

く運動に対しては，局面毎に異なる直線回帰式か

ら酸素需要量を求め，ペダル回転数の相違による

酸素供給系や機械的効率などの影響についても考

慮する必要があるが，本研究の結果からは，これ

らの事に関して言及することはできない．今後，

詳細に検討する必要がある．

．結 論

本研究では，400 m 走を専門とする短距離走者

および十種競技者を対象に，Wingate test を用

いた自転車運動による無酸素性能力および走パフ

ォーマンスの評価の有用性について検討した．主

な結果は以下の通りである．

1) Wingate test における酸素借と自転車運

動における最大酸素借との間には有意な差は

なく，同様の値を示した．そして，両者の関

係には有意な相関関係が認められた．

2) 短距離走者において，400 m 走パフォーマ

ンスと自転車運動による最大酸素借および

Wingate test における発揮パワーとの間に

有意な相関関係が認められた．一方で，十種

競技者にはいずれの変数間においても関係は

みられなかった．

以上のことから，短距離走者において，Win-

gate test における発揮パワーは無酸素性能力を

反映しており，さらに，発揮パワーは走パフォー

マンスも反映していることから，無酸素性能力お

よび走パフォーマンスの評価に対して，Wingate

test の有用性が示唆された．
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