
高校駅伝選手における有酸素能力と
5000mの 記録との関係

I は じめに

最大酸素摂取量(V02maX)は,持 久性能力を評価するうえで最も信頼できる

指標として,こ れまでに一流長1距離 ・マラソン選手の値が数多 く報告されてい
4 , 6 , 9 )                                      .
る。また,近 年では持久性能力を評価する生理的指標として,V02maXと とも

に無酸素性作業関値 (Anaerobic Threshold:AT)が注目されている。ATと は,

運動強度の増加にともない無気的代謝がはじまる変移点を,そ のときの運動強

度や酸素摂取量あるいはV02maXに 対する害J合で表現 したものである。その指

標として,換 気動態からみた換気性閉値 (Ventilat01y Threshold:VT)と血中

乳酸の動態からみた乳酸性作業関値 (Lactate Thresh01d:LT)とがある。最近

の研究をみると,長 距離 ・マラソン選手の競技成績とATと の間には相関関係

が認められ, しかもV02maXよ り高い相関関係が報告されている告

ところで,わ が国においては,一 流長距離 ・マラソン選手を対象にV02maX

孝本宮

5 ) 6 )

とATを 同時に測定した報告は少なく,江 橋ら,伊 藤らによるVTを 手掛かりと
1 5 )                          。

した報告と,苦 沢らによる高校駅伝一流選手について,V02maXと LTを 同時に

測定し,一 般レベルの高校中 ・長距離選手と比較した報告があるにすぎない。

そこで,本 研究では,滋 賀県を代表する高校駅伝選手のV02maXと VTを 測定

する機会が得られたので,こ れらの選手の有酸素能力を明らかにするとともに,

有酸素能力と5000mの競技記録との関係について検討を試みることにした。
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H 測 定方法

(1)対象者のプロフイール

対象者は,第 47回全国高校駅伝大会の滋賀県代表校となったM高 校男子陸上

中 ・長距離選手11名である。これらの選手は,大 会に出場 した選手(出場群)6

名と補欠選手じ卜出場群)5名である。表1には,対象者の身体的特性および5000

mの当該年度ベスト記録を示している。

表 1 対 象者の身体的特性および5000mの 記録

対象者 岳r観 景c最 資k言 体幅柘
率 除

!岳断
体重
 :!!押盆訴

録

(出掲群)
T.I.      16   162.5   52.8     8.0      48.6      14'56'2
H.Y.      18   175.9   64.0     9.5      57.9      14'36'1
S . 0 。   1 8  1 6 9 . 9  5 2 , 9   1 0 . 0    4 7 . 6    1 4 ' 5 7 ' 7
X.▼.      16   179.1   63.5     8。3      58。2      15'13'3

T.0.      16   164.0   50。0    10.6      44.7      15'15'8
1.1.      17   165。3   57,7    10.0      51.9      15'17"6

T.S.      17   170。5   59.7     9.5      54.0      17'23"7
T.H.      16   174.5   59.9    10。9      53.4      18'14'7
T.T.      17   168.2   5G.6    11.5      50.1      17'10'6
A.T.      16   164,5   44.9     7.5      41.5      16'33'5
E.I.      17   179.9   65.7    10.0      59.1      16'46'6

平 夏5 宿 1 6 . 6  1 7 1 . 5  5 7 . 4  9 . 9   5 1 . 6   1 7 ' 1 8 ' 0

標準偏差 0.6  5.9  7.7  1.5   6.5    35'0

ⅢⅢⅢ :p(o.ool

(2)漸増負荷走テス ト

運動負荷装置としては, トレッドミル(竹井機器)を用い,傾 斜角度を登 り勾

配5度に固定し,140m/minか らスタートさせ,1分 ごとに10m/minずつ漸増し,

exhaustionに至らせた。なお, トレッドミル走行に慣れるため,傾 斜角度を水

平にし,140m/minで 1分問,200m/minで 3分間,260m/minで 3分間,合 計7分

間のウォーミングアップを実施した。図 1に は,テ ス トのプロトコールを示し

ている。
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図1 漸 増負荷走テストのプロトコール

(3)測定項目およびその方法

形態では身長,体 重,胸 囲および皮下脂肪厚を測定した。皮下脂肪厚の測定

には,皮
堀『

計 (栄研式)を
が

い,上 腕背部および肩岬骨下縁部を計測 し,

Nagamineら およびBrOzekらの式を用いて,体 脂肪率(%fat)を算出し,さ ら

に除脂肪体重(LBM)を 求めた。

漸増負荷走テス トでは,運 動中の呼気ガスをエアロビックプロセッサ(日本

電気三栄,391)を用いて分析 し,換 気量,酸 素摂取量および炭酸ガス排出量を

30秒ごとに測定した。また,胸 部導出による心電図をカルディオスーパ(日本

電気三栄,2E32A)で 監視 しながら,心 拍数をエアロビックプロセッサに入力

し,30秒 ごとに測定した。これらの測定を通して,最 高走行速度(RVmax),V02

maxお よい Tを 求めた。RVmaxは exhaustiOn時(終末の1分間)の走行速度を採

用 した。V02糾aXは,運 動中の酸素摂取量のピーク値を採用 した。VTは ,

Wassermanら の報告に準拠 して,運 動中の換気量と炭酸ガス排出量との比の

上昇点を主要な判定基準として求めた。換気量と酸素摂取量との比に明瞭な上
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昇点をみいだせない場合には,換 気量および炭酸ガス排出量の非直線的な変移

点を参考に総合的に判定した。

なお,こ れらの測定は第47回全国高校駅伝大会終了の1週間後(1996年12月26

日)に滋賀県立スポーツ会館で実施された。測定時の室温は19～22℃,相 対湿

度は51～62%で あった。

回 成 績

対象者の身体的特性および競技記録(表1)を平均値でみると,出 場群の身長,

体重,体 脂肪率および除脂肪体重は,そ れぞれ169.5cm,56.8kg,9。4%,51.

5kgである。非出場群との比較においては,こ れら形態および体組成では有意

な差はみられない。5000mの走記録では出場群が15分02秒8であり,非 出場群

の17分18秒0を有意(p<0,001)に上回つている。

表 2に は,漸 増負荷走テス トで得られたRVmax,V02maXお よ側 Tを 示し

ている。出場群と非出場群の平均値土標準偏差を比較すると,RVmaxで は,

表2 漸 増負荷走テストにおける最高走行速度,最 大酸素摂取量および換気性闘値

最高走行速度  最 大酸素摂取工      換 気性閥値

対 象 者

― 一 一 一 一 一 一

           T 一

一 ~ = ~ ~ ~ ~ ~ 丁 ~ ~ ~ ~

RVlllax       VO鵬  V0211aX/▼t   V020VT  V020VT/▼t %VOJllaxOVT

( 正/ ■i n ) ( 1 / n i n ) ( m 1 / k g ・m i n ) ( 1 / m i n ) ( m 1 / x g ・正i n ) ( % )

(出場群)
T.1.       270
H.Y.       280

S . 0 .    2 8 0

【.▼。       260
T.0。       270
1.1.       270

3 . 5 1    6 6 . 5    2 . 8 0    5 3 . 1    7 9 . 8
4,87      76.0      4.00      62.5       82.2
3.81      71.9      3.33      62.9       87.4

4.58      72.1      3.54      55.8       77.3

3.53      70.7      2.98      59.7       84.4
4.11      71.3      3.01      52.2       73.2

平 巧
~値

 271''  4.07  71.4中
ⅢⅢ 3.28  57.7Ⅲ

ⅢⅢ  80.7

標準偏差   8    0.56   3,0   0.44   4.7    5.1

(非出場群)
T.S.       240        3.68      61.6      2.97      49.7       80.7
T.1.        220
T.T.        240

A.T.       260
E.I.       250

3 . 2 7    5 4 . 5    2 . 7 5    4 6 . 0    8 4 . 3
3.74      66.1      3.04      53.8       81.3

3.03      67.6      2.21      49.2       72.8
3.70      5G.3      3.04      46.3       82.1

平 均 値  242    3.48~ 61.2   2.80   49.0   80。 3

標準偏差  15    0.32   5.8   0.35   3.2    4.4

ⅢⅢ:pく0.01, ⅢⅢ・:p〈0.001
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出場群が271±8m/minで ,非 出場群の242±15m/minを 10/0水準で有意に上回つ

ている。V02maXの 絶対値では両群に有意な差はみられないが,体 重当たりlV02

max/Wt)で みると,出 場群は71.4±3.O m1/kg・minであり,非 出場群の61.2土

5.8m1/kge minに対 して有意に大きい値を示している。また,VTで の酸素摂取

量の絶対値(V02@VTlで は,出 場群と非出場群に有意な差はみられないが,体

重当たり(V02@VT/Wt)で は,出 場群は57.7±4.7m1/kg・minであり,非 出場群

の49.0±3.2m1/kg・minに対 して有意(p<0.001)に大きい値を示 している。V02

@VTの V02maXに 対する比率(%V02maX@VT)で は,出 場群は80.7±5.1%で あ

り,非 出場群の80。3±4.4%と ほとんど差がみられない。

図 2に は,RVmaxと 5000mの 走記録との関係を示している。これらの関係

をみると,非 出場群では有意(p<0.05)な相関関係がみられるが,出 場群には有

意な相関関係はみられない。しかし,対 象者全体(n=11)でみると,相 関係数

r=0.940が得られ,統 計的に有意lp<0.001)な負の相関関係が認められている。

韓/y子瑠雷沼:

ご
｀ヽ
R

y= ‐3.73x+1928
r = 0 9 4 0 , n ‐1 1

pくo.ool
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図2 最 高走行速度と5000mの 記録との関係
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図 3に は,V02maX/Wtと 5000mと の走記録の関係を示 している。グループ

ごとにみた両者の関係では,い ずれも統計的に有意な関係はみられないが,全

体でみると,相 関係数 r=o.838が 得 られ,有 意 (p<0,01)な負の相関関係が

認められている。

y = , 9 . 2 2 x  Ⅲ 1 5 8 0

r=0.838,n=11

50             60             70             80

V02maX/Wt(mレ kg・高n)

図 3 最 大酸素摂取量 と5000mの記録 との関係
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図 4に はV02@V壁 ド tと5000mの走記録 との関係を示 している。ここでも,

グループごとには両者間に有意な相関関係は認められないが,全 体でみると,

相関係数 r=o。663が 得 られ,有 意 (p<0.05)な負の相関関係が認められてい

る。

IV 考  察

一般に,マ ラソン選手を含む中 ・長距離選手の形態的特性は,身 長に対 して

体重が少なく,体 脂肪率が低いことがあげられる。体重を移動させる走運動の

場合,体 脂肪が多いと身体を移動させるために発揮されるエネルギー量の一部

が,余 分な脂肪を移動させるために使われてしまうこととなり,身 体の構造面
4)

からみると,物 理的には負の要因となることが伺われる。江橋は,わ が国の男

子一流マラソン選手の身長の平均値土標準偏差は172±5.O cmであり,体 重で

は58.4±4.6 kg,体脂肪率では5.4±1.2%で あると報告している。大学長距
1 3 )

離選手の場合では,そ れぞれ170±4.5 cm,59.9±2.9 kg,9.0±2.3%の 報告
1 5 )

がみられる。高校駅伝選手を対象にした報告では,吉 沢らが身長169.8±2.7 cm,
の

体重59.6±6.3 kg,体脂肪率9.4±2.1%を ,北 村らが身長167.1±3.3 cm,

体重51.4±3.2 kgを得ている。本研究の出場群の平均値についてみると,身
1 5 )

長 (169.5 cm)および体脂肪率(9,4%)は ,吉 沢らの報告とほぼ同値であった

が,体 重(56.8 kg)では低値を示し,比 較的スリムな体型であることがわかる。

非出場群の体脂肪率はわずかに大きい値を示したが,有 意差はみられなかった。

身体組成からみれば,今 回の対象者の出場群は十分にトレーエングをつんだ選

手であることが伺える。また,本 研究の出場群の5000mの走記録の平均値は15
1 5 )

分02秒8と,非 出場群を2分15秒2上回る成績を示したが,こ れを吉沢らが報告

した一流高校駅伝選手(14分44秒0)と比較すると,18秒 8劣つていることになる。

これまでに報告されている高校男子駅伝選手のV02maXに ついてみると,北
7 )                                    1 5 )

村らが3 . 5 0 ±0。4 2 1 / m i n , 6 8 。1±6 . 7 m 1 / k g e m i n , 吉沢らが4 . 1 5 ±0。4 0 1 / m i n ,
15) 4 )

70.8±2.3m1/kg・minを得ている。吉沢らの値は,江 橋による一流マラソン選
6)

手の76.4±3.8m1/kg・minには及ばないものの,伊 藤らによる中 ・長距離選手
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の69.7±2.7m1/kg・min,長 距離 ・マラソン選手の73.9±4,7m1/kg・minに匹

敵する値である。本研究の出場群のV02maXは 4.07±0.561/min,V02maX/Wt
6 )                  1 5 )

は71.4±3.O m1/kg・minであり,北 村らの値よりも大きく,吉 沢らの値と比べ

ると,絶 対値では下回るものの,相 対値ではほぼ同じ値であった。このことか

ら,今 回の出場群のV02maX/Wtは,高 校一流選手のレベルにあると考えられ
6)

る。VTに ついてみると,高 校駅伝選手の報告はみられないが,伊 藤らによる

中 ・長距離グループの10名からは49.9±5。3m1/kg・min,長 距離 ・マラソング

ループからは54.9±7.4m1/kg・minが得られている。このように,本 研究の出

場群の体格,身 体組成および有酸素パワーに違いがみられないにも関わらず,
1 5 )

5000mの走記録は吉沢らの一流高校駅伝選手に比べてかなり劣っている。三浦
ゆ    .
らは,同 じV02maXを持ちながら,競 技力(平均スピー ド)が標準偏差の上部に

位置する選手と下部に位置する選手のランエングフォームを比較し,上 部に位

置する選手では,ス トライドを伸ばした身体重心の上下動の小さいフォームで

あるのに対 し,下 部にいる選手では,ス トライドが小さく身体重心の上下動の
働

大きいフォームであることを報告している。また,Danielらはマラソンで上位

にゴールした選手と下位でゴールした選手の走技術を比較し,重 心の上下動に

は差がなかったが,ス トライドが上位選手で大きかったと報告している。した

がって,各 選手の競技力の高低には,基 本的には有酸素パワーが反映するが,

ランエングの技術差はもちろんのこと,ラ ンニング中の酸素利用率や無酸素的

エネルギー発生過程への依存差,あ るいは心理的要因などが複雑に関与すると

考えられる。

最近の報告によると,V02maXの 測定に用いられている漸増負荷走テス トに

おいてexhaustion時に達成されるRVmax力W02maXよ りも長距離パフォーマン
1 1 )

スとの間に密接な関係があることが明らかにされている。そこで,本 研究では,

生理的指標ではないが,RVmaxと 5000mの走記録との関係を検討することに

した。出場群のRVmaxは ,非 出場群に比べて有意(p<0.01)に速 く,両 群をあ

わせた11名からは, きわめて高い相関係数 r=o。940(p<0。001)が得られた。

これまでは,V02maXな どの生理的指標の優劣のみで評価され,RVmaxに はあ
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まり注目されていないように思われる。本研究でも明らかになったように,

RVmaxが 競技成績と密接な関係にあることから,実 験室で得られるデータを

トレーエングの現場でより有効に活用するためには,V02maXな どの生理的指

標とともにRVmaxに ついても重要視する必要があろう。

高校駅伝選手を対象とした北村らあ研究よると,男 子7名のV02maXと 5000m

の走記録との関係は相関係数 r=o.811が得られ,5%水 準で統計的に有意な相

関関係が認められたと報告している。しかし,VTに ついては検討していない。

伊藤ら|ま,実 業団および大学の中 ・長距離,マ ラソン選手73名について,V02

maxお よびⅦ「と競技成績との関係について報告している。それによると,V02

maxと 1500m,5000mお よびマラソンの記録には r=0。46～0。76で有意な相関

関係が, また,VTと 1500m,5000mお よびマラソンの記録には r=0,36～0.67

で有意な関係があり,V02maXと の相関係数はWの それより高い傾向にあった

ことを認めている。Tanakaら|まV02maXお よい /Tと1マイル,2マ イルおよび3

マイルの記録とはいずれも有意な関係があったことを認め,V02maXよ りヽ Tで

の相関係数が大きくなることを報告 している。本研究では,V02maXお よい /T

と5000mの 走記録にはいずれも有意な相関関係が認められたが,V02maXと の

駆 螢‰ 醜

;譴

温 ど野 をP摺 曇警 子登整慾醍 畳縄 !尋 サぅ

ン群を対象に走記録とV02maXお よい Tと の関係について検討を加えている。

中 ・長距離群のV02maXと 5000mの 走記録との間には r=0.821(p<0.05),VT

と5000mの 走記録との間には r=0。432が得られたと報告 している。これらの

関係を長距離 ・マラソン群でみると,前 者では r=o.795(p<0,05)で あるが,

後者では r=o.948(p<0.001)と , きわめて密接な関係が認められたとしてい

る。これは,中 距離ランナーの トレーエングはインターバルやレペテショント

レーエングといった無気的な代謝の強い内容を多く含んでいるのに対 して,長

距離 ・マラソンランナーのトレーニングはLo Se D.(Long Slow Distance)といっ

た持久性を多く含んだ内容が主体となっていることが要因であろうとしている。

いずれにしても,有 酸素パワーと競技成績には密接な関係が示唆され,高 校駅
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伝で上位 を目指すには,駅 伝の区間距離が3～10kmと なってお り,選 手の適性

を見分けながら,有 酸素パワーに加えて無酸素的なパヮーの改善を図る トレー

エングとともに,走 技術の検討を行 うことも重要であると考えられる。

V 要  約

第47回全国高校駅伝大会に滋賀県代表として出場したM高 校の男子中 ・長距

離選手11名(出場群6名,非 出場群5名)を対象に, トレッドミルを用いて,漸 増

負荷走テス トを実施した。運動中の換気量,酸 素摂取量,炭 酸ガス排出量およ

び′ふ拍数を測定し,最 大酸素摂取量および換気性闘値を求めた。これらの有酸

素的パワーの指標と5000mの走記録との関係を検討したところ,以 下のような

結果が得られた。

1)駅伝出場群の体重当たりの最大酸素摂取量は71.4±3.O m1/kg・minであり,

非出場群の61.2±5.8m1/kg・minを有意(p<0.001)に上回つていた。

2)駅伝出場群の換気性関値での体重当たりの酸素摂取量は57.7±4.7m1/kg。

minであり,非 出場群の49.0±3.2m1/kg・minに対 して有意(P<0,001)に大

きい値を示した。

3)最高走行速度では,出 場群が271m/minで ,非 出場群の242m/minを 有意

(p<0,01)に上回っていた。

4)最高走行速度と5000mの 走記録との関係を,対 象者全体(n=11)でみると,

相関係数 r=o。940が得られ,0.1%水 準で有意な相関関係が認められた。

5)体重当たりの最大酸素摂取量と5000mの走記録との関係を対象者全体(n=11)

でみると,相 関係数 r=o.838が得られ,有 意(p<0.01)な相関関係が認めら

れた。

6)換気性閉値での体重当たりの酸素摂取量と5000mの走記録との関係を対象者

全体(n=11)でみると,相 関係数 r=o。663が得られ,有 意(P<0.05)な相関関

係が認められた。
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