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トレツドミルにおける荷重負荷歩行の作業能力

｡ 平良勉＊

新屋信雄＊
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ている。又，未熟な長距離走者は，熟練した走者に比べはじめに

同じ距離に要する酸素需要風は２０影大であり','運動の

種類によって単位距離の酸素需要nも違うことをみてい

るf'このことはトレーニングにより連動の効率が改善さ

れ，又迎動の種類によって効率に相違があることを示し

ている。即自トレーニングによってresourceの増加の

みならず，ｓｋｉｌｌの向上がPerformanceに良い結果

をもたらしたことになる。三浦ら１０１１１１も，５，０００ｍの

選手３０名の測定結果からresourceを能率よく利用す

る走の技術向上がperformance，即ち記録の向上とな

ると述べている。

このようなことから持久力を必要とする運動ではre-

sourceとしての最大酸素摂取、が持久力の指標とされ

ている。')KR1ljl2ll$）

トレーニングは，このようにresourceとperfor-

manceの向上に効果があるが，トレーニング効果はあ

る一定の条件が満されることが必要である。条件は「強

さの条件」「時間の条件」「頻度の条件」の３つで，と

くに持久力向上のための処方として，強度はＶｏ２ｍａｘ

の７０％，時間は５分，頻度は週３回以上がＶｏ２ｍａｘ

の増大には必要最低限度だとしている｡'5’

このことは，これまでの持久力トレーニングの実験結

果の結論であるが，これらの研究は２つの内容に区分す

ることができる。１つは，長い期間にわたる選手の持久

力と，一般人の持久力を比較することであり。第２は同

体力の１つの指標としてのＰｈｙｓｉｃａｌｗｏｒｋｉｎｇ

ｃａｐａｃｉｔｙは，２つの面からみることが一般的である。

１つは身体資源（physicalresources）であり，

他は運動成果（ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ）である。猪飼は，こ

の関係を次のように表現しているＪ）

Ｐ=ｃ・ＳＥ(M）
ここではＰ＝Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

Ｅ＝Ｅｎｅｒｇｙ（ｐｈｙｓｉｃａｌｒｅｒｓｏｕｒｃｅｓ）

Ｃ＝Ｃｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ

Ｍ＝Ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ

であり，連動として表現されるのはPerformanceで

あり，これは走，桃，役などの連動能力測定によって知

ることができる。

一万，ｒｅｓｏｕｒｃｅは要素的にしか測定し得ないが，握

力，背筋力あるいは最大酸素摂取量等測定することにより

energyを伍的に測定することができる。上の式から

performanceはresourceのみでなくCybernetics

やｍｏｔｉｖａｔｉｏｎによっても左右されることがわかるが，

これは直接測定することは困難である。

トレーニングによってこれらの関係がどう変化するか

は，山岡の報告があるJ`''７’彼はＳｅｒｇｅｎｔ１ｌＩの成績を

追試する過程で，２年間のトレーニングによって同一ス

ピードでの酸衆需要量は約１０影減少していると報告し

q由

②
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一人をトレーニング前後を比較することである。

本実験では，本学のワンダーフォーゲル部員（男子）

とバレーボール部員（男子）を被検者に荷重負荷による

トレッドミルオールアウト歩行時の作業成績all-out

時間それに効率即ちｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅが，それぞれの迎

動経験によってどう影響するか検討することが目的であ

る。

除して。１Iitterあたりの仕事瞳で求めた。

ＴＡＢＬＥＩ……Ｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｔｅｎｍａｌｅＶｏｌｌｅｙｂａｌｌｓｕｂｊｅｃｔｓａｎｄ

ｎｉｎｅｍａｌｅｗａｎｄｅｒｖLｏｇｅｌｓｕｂｊｅｃｔｓｉｎｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

#

９

方 法

１）被検者：本学バレーボール男子部員１０名，年

令１８歳～２１歳で平均年令で２０．７歳であり，ワンダ

ーフォーゲル部は，男子部員９名年令１９～２３歳，平

均年令は２０．２歳であった。バレーボール部員は殆んど

聞校時代から選手生活を送り，現在も週段低４回はトレ

ーニングに励んでおり，ワンダーフォーゲル部員はその

殆んどが大学入学後にワンダーフォーゲル活動を行い，

週２～３回の長距離とルックサック運搬によるトレーニ

ングを継続して行っている学生である｡(ＴＡＢＬＥＩ）

２）実験手続：被検者は，実験前，少くとも２～

３時間は連動と食事，コーヒー等のjiiI職物はさけ，実験室

入室後も約２０～３０分は安静に保つようにして実験を

はじめた。まず登山靴を着用し，更にマスクを装着，ダ

グラスパッグ法によって５分間の安静時の呼気を採気し

た。ひきつづき２５kgのルックサックを背負い，靴，ル

ックサック，着衣を含めた体重を計測し，時速５kmの回

転ベルト上を最初の２分間は０度で歩行，その後１分毎

にベルトの傾斜を１度づつ漸増しall-outに至るまで

歩かせた。このall-out歩行はＢａｌｋｅの修正法3)を，
荷1K迎搬という条件を考慮してスピードを時速５kmに設

定し，毎分の漸増傾斜も１度とした。歩行中５つのダグ

ラスバッグに呼気を採気，乾式ガスメーターで計避し，

一部は労研式小型呼気ガス分析器で分析，酸索摂取趾を

算出した。

３）測定項目：aIl-out時間は歩行開始よりａｌｌ

－Ｏｕｔまでの時間をストップウオッチで計測，作業成縦

（Ｋｇｍ)は，（ベルトの回転速度）×（トレッドミルの

傾斜角度のｓｉｎの真数）×（体重）×（alI-out時間）

で求めた。これは垂直方向へ体重を持ちあげたときの仕

事髄（Ｋｇｍ)であり，このときの体重は着衣，靴，ルッ

クサックを含めた体重である。酸素摂取魁はaIl-out

までの摂取通で，効率は作業成績を，この酸素摂取、で

偽

③

結果及び考察

本実験では，ａｌｌ－ｏｕｔ時間と総仕事通，それに効率

の両グループの比較をねらいとした，即ちperforma-

nceを考察の対象とし，resorce（持久力の）の指標

である股大酸素摂取量の測定は，今回は行わなかった。

結果はＴＡＢＬＥⅡの通りである。
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にも良い結果をもたらすであろう。実際に，ザックの

荷電が増大すると，それにともない，姿勢が変化し一エ

の限界に逮する。その限界は，トレーニングの程度によ

っても述い，これは荷重のため，下肢，躯幹の筋群の活

動がより必要だからだと勝田は報告している｡7）このこ

とは，函心位を一定にし，バランスをとるスキルが同時

に要求されることを意味している。しかしながら本実験

の結果が示す通り，ａｌｌ－ｏｕｔ時間，総作業量,､効率と

もに両グループ間に有意な差はみられなかった。

ａｌｌ－ｏｕｔ時間はバレーボール部が9ﾉ２７４１、ワンダー

フォーゲル邪９'０５”であり，バレーボール部が２２秒

ほど長いが，統計上有意差はみられなかった。ｐｅｒｆｏ－

ｒｍａｎｃｅとしてのall-out時間の比較は，体重の差

は無視しており，同じall-out時間でも体重の違いに

よってなされた仕事の量は違う。両グループの体重（ザ

ック，靴，肴衣を含む）は，バレーボール部が平均９２．

１k9であり，ワンダーフォーゲル部力浪４．７kgで，当然

時|H1が|可じであれば，なされた仕事Ｂｉは連うことは予想

される。仕JIlilは，ａｌｌ－ｏｕｔにいたるまでの垂直方向

え体愈を持ちあげた戯（Ｋｇｍ）であり，バレーボール

部は平均４２７２．９Ｋｇｍで，ワンダーフォーゲル部は

３６８５．８k9であった。その差は５８７．１Ｋｇｍであり

体亜に差があるからそれは当然であろう，しかし統計上

有恵な差はみられない。

ａｌｌ－ｏｕｔに至るまでに摂取した披桑の通はバレーボ

ール部が１７．５０必，ワンダーフォーゲル部が１４５８

Ｌで，２．９２Ｌの有意差（P＜005）がみられ，もしな

された仕1jjの瞳がまったく同じであれば，その差は効率

の差，あるいはトレーニング効果の差と考えられるだろ

う。ここでは１JUあたりの仕事鉦が迷ってくるからであ

る。リッターあたりの仕事通が少ければ，効率は低いわ

けで，当然performarceに影響する。しかし個々の

被検者についてＫｇｎ９/VO2を算出し，両グループの平
均を比べると有意差はみられなかった。

このようにiilUlグループ間に荷重迎搬というワンダーフ

ォーゲル部が有利と考えられる連動負荷で，ａｌｌ－ｏｕｔ

時間，総仕事趣，効率に有意差がないということは，荷

重述搬が持別にスキルを要求したものではなく，バレー

ボール部でも同一条件で運搬できたものと考えられる。

一万，もしまったく迎動経験のない被検者と比較した場

合は，かなり遮った結果も予想される。猪飼らは，陸上

競技の選手と一般大学生を被検者にall-out実験を行

い，時間，心拍数の回復率，呼吸の効率に両グループ

間にかなりの差をみている｡6’又加藤らは，勤労青壮年

ＴＡＢＬＥⅡ……Ｅｘｈａｕｓｔｉｖｅｔｉｍｅ,Ｅｆｆｉｃｉ－

ｅｎｃｙａｎｄｔｏｔａｌｗｏｒｋｉｎｎｉｎｅｔｅｅｎｍａｌｅ・

sｕｂｊｃｔｓｃａｒｒｙｉｎｇ２５ｋ９ｐａｃｋ
汀

、
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１１００３９６１９２８

１１０５３０２１７３４

■■
■■■

Ｍ■Ｋ１０１０ロ・

Ｓ６５５１４４１

５７５１３９５ロロ

■凸

⑨

※は（）内の作業量から算出

※※Ｐ＜005

Performance＝Ｃ・ＪＥ(M)、であることから』
走のような単純な連動では，Ｅ即ちｒｅＳｏｕｒｓｅが大であ

れば．スキルの要索がより，小さいため，ｐｅｒｆｏｒｍａ－

ｎｃｅえの影響も大きくなるだろうし，球技のような複雑

なスキルのコンビネーションをもつ連動では，Ｃ（スキ

ル）の影響がより大きいと考えられる。荷璽負荷（リュ

ックサック運搬）は，いわばワンダーフォーゲルの迎動パ

ターンであり，そこにある程度のスキルが要求されるな

らば，長期間くり返されるこのような述動においてはス

キルの向上（効率の改善）が期待され，performance

-J71-
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者の１０週間にわたるトレーニング効果を検討し，持久
定時間，仕事通，効率に改善がみられたとし’１１）加賀谷

も股大持久定時間にトレーニング効果をみている。そし

てこれは非鍛練者ほどトレーニング効果は大きく，トレ
ーニングされた者は効果は小さいことを指適している｡Ｈ１
本実験の結采においても，両グループ共，長時間継続し

てトレーニングをつんでいることから荷電迦搬を通して

のperformaceに，例え異った連動経験を持っていて

も差はないことがわかった。

－ゲル部９名を被検者に，トレッドミル傾斜漸増法によ

る荷愈迦搬all-out走行をおこなわせ，alI-out時間，
総仕事戯効率，酸素摂取量について両クループ間の比較を
行った。

２）aIl-out時間は，バレーボール部がやや長い
傾向をみせたが，統計上有意な差はみられなかった。総
仕事戯も差はみられなかった。

３）ａｌｌ－ｏｕｔに至るまでの酸素摂取凪には差がみ

られた（P＜0.05）。このことは効率の改善となる可
能性を示しているが，効率にも両グループ間に差はみら

れなかった。あるいは両グループ間に最大酸素摂取能力

に差がありこれが影響していることも考えられるが，こ

れは今後検討しなければならない課題である。
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