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最高有酸素的ラ ン ニ ン グ速度 （vVo2max ）の 意義 と評価

山地啓司

Significance　and 　Assessment 　of 　the　Velocity　at　Vo2max （vVo2max ）

Keiji　YAMAJI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　The　concept 　of　a　 rnaximal 　 aerobic 　 running 　velocity （running 　velocity 　associated

with 　Vo2rnax； vVo2max 　or 　velocity 　in　an 　incremental　test　at　which 　Vo2
rnax 　was 　elicited ）was 丘rst　introduced　in　1984　by　Daniels　et　al　and 　formuiated　in　l　986

by　 di　 Prampero ．　 Since　 that
，
　 it　 was 　 become　 clear 　 by　 many 　 researchers 　 that　 good

estimations 　of 　over 　 1500m　to　marathon 　 running 　perf（〕rmance 　 among 　 e互te　 and 　 subelite

runners 　could 　be　derived　from　vVo2max 　and 　time　to　exhaustion 　during　exercise 　at　the

velocity 　 associated 　with 　 Vo2max．　 A 　summary 　of 丘ndings 　 from　 datas　which 　have　been

reported ｛ndicated 　that　the　mean 　running 　time　to　exhaustion 　at　vVo2max 　was 　about 　5
to　 8　 minute ，　 the　 reproducibility 　 was 　 a 　 high　 signi 且cant 　 correlation ，　 and 　 the　 mean

coeff ／cient　correlation，　and 　the　mean 　coefficient　of　variation （CV）ranged 　from　16　to　25
in　well −traind　runners ．　However

，
　the　cQnceivable 　reasons 　of　this　wide 　variation 　have　not

been　revealed ．

　　　Considering　to　take　advantage 　of　vVo2max 　as．　being　the 童ndex 　for　workload 　of

endurance 　training，　an 　experimental 　method 　and 　protocol　as　following　1s　recommended
負）rdetermination 　of　vVo2max ； （1）the　initial　speed 　was 　set 　at　a　running 　velocity （0％
slope ）corresponding 　to　110　to　130　beats・min

−1
　heart　rate （HR ）and 　was 　increased　10

1n ・min
−l
　every 　one 　minute 　up 　to　exhaustion ．（2）in　the　last　30　sec 　of　each 　stage ，　Voz

and 　HR 　were 　obtained 　and 　calculated 　fbr　one 　minute 　values ．（3）vVo2max 　was 　the　last

running 　velocity 　that　reached 　to　examination ．　vVo2max 　which 　was 　obtained 　such 　as　this

method 　was 　not 　always 　corresponded 　to　running 　veloclty 　which 　Vo2max　was 　elicited ，

There 負）re ，　we 　can 　identify　it　as
“

a　pseudo
−
vVo2max

”
．

Key 　words ： Maxilnal　aerob 圭c　running 　velocity ，　 Vo2max

　　　　　　　　　Running 　time　 to　 exhaustion 　 at　 vVo2max

1。は じめ に

　全身持久性の作業成績は有酸素的エ ネル ギー発生

と無酸素的 エ ネ ル ギ ー
発生 の 大 きさ， すな わ ち，ど

れだけ大 きな運動の エ ネ ル ギーを単位時間 に発生

し， 持続す る か に負う。 た と えば，陸上競技の 競技

種 目で考えるならば，有酸素的 エ ネ ル ギ
ー

発生 は約

3 − IO分 聞 の 競 技 時 闕 で あ る 1500m ，3000m ，

3000m 障害で は，最大酸素摂 取量 （V 。2rnax）の 大

きさ，それ 以．．ヒの時間や距離 （5000m 以 上）の 競技

で は，さら に，酸
・
素摂取水準 （％V 。2max ）ある い
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は そ の 決 定 に 深 く関与 す る 無酸 素的 作業 閾 値

　（AT ）等が指標と な る。

　 こ れ らの 有酸素的エ ネル ギー発生 と無酸素的 エ ネ

ル ギ
ー発生 の 総和は，個人が い か に大 きな エ ネ ル

ギ ーをあ る 限 られた時 間や 距離 の 中で 発揮で きる か

の 能力 を示 す。 その エ ネル ギ
ー発生の大きさや持続

性 は 発 生 した エ ネル ギ ーを い か に有効に ラ ン ニ ン グ

の 推進力を高め る ため に使うか，すなわち，ラ ン ニ

ン グ の 効率 （efficiency ＞や 経済性 （economy ）の 優

劣とは本質的 に 別 の 問題 で ある 。 仮 に，無酸素的 エ

ネ ル ギ ー
発生 を無視 して有酸素的エ ネル ギ ー発生 か

らラ ン ニ ン グの競技記録あるい は競技 中の 平均 ラ ン

ニ ン グ速度 （i；m ／sec
−1
）をみ る と次 の 式が 成 り立

つ 0

　 3分 ぐET 〈 10分　i ＝a × Vo2max × RE ・・…・・（1）

　 10分 ≦ET 　〒＝a× V 。2max × ％Vo
？．maxXRE

　　　　　　　　　　　　 ・・…　一・・・・・・・・・・・…　一・・　（2）

ただ し，

ET （min ）＝競才支時間

Vo2max （m1 ・kg
−1 ・

min
−1
）＝最大酸素摂取量

％Vo2max ＝酸素摂取水準

RE （ml ・kg
’1 ・min

’1fRS
）＝ラ ン ニ ン グの 経 済性

RS（m ・
min

−1
）＝ラ ン ニ ン グ速度

　 こ の よ うに
， 競技 中の 平均 ラ ン ニ ン グ速度 （〒）

は数多 くの 因子に よっ て 左右され る こ とに なる 。
こ

れ らの 因子を総合的に示し，しか も トレ
ー

ニ ン グの

場 で有効に利用 で きる新た な指標が広 く求め られ て

きた 。 そ の
・…つ の 考 え方が ，1985年 Daniels廟 に

よっ て 提唱されたV 。2max に相当す るラ ン ニ ン グ ・

ス ピー
ド （running 　velocity 　 associated 　with 　Vo2max ；

v寸  2max ）で ある 。 そ して 翌年 di　Plamper。2°｝は ，

．yVg2max の 意義と有効性を 理論的 に 証明 した 。 そ の

後，ア メ リ ）b15，25，26，36，371や フ ラ ン ス
2・6．31・39）

の研究者

に よ っ て，vVo2max あ る い は vVOzmax で の ラ ン ニ

ン グ持続時間 と全身持久姓の体力や perf。 rmance と

の 関連性が明らか に されて きた 。

　 そ こ で ， 本総説は 運動様式をラ ン ニ ン グ に限定し

て vVo2max の 意義や 評価，さらに は測 定方法の 問

題点 に つ い て 論 議 しつ つ
， ラ ン ニ ン グ の 指導や ト

レーニ ン グ に い か に応用で きる か を探る こ とを目的

とした 。

ll、　 Vo2max に 相 当 す る ラ ン ニ ン グ速 度 （vVo2

　　max ）が意味するもの

A ．vVo2max の 研究 の は じ ま り

　］937年，Robinson　et　avi2
＞
は
一

流 競技者 と
一

般 人

の Vo2皿 ax を測定する こ と に よ っ て ，全身持久性の

体力を競うラ ン ナ
ーの Vo2max が一般人に比べ て約

2 倍近 く大 きい こ とを認 め た 。 そ れ 以来，V 。2max

が全身持久性の有力 な指標と して 広 く用 い られて き

だ
1．43，49｝

。しか し， そ の
．…

方 で Ψ02max と競技記録

や レー
ス の 平均 ラ ン ニ ン グ 速度 と の 問 に密接な関係

が 認 め られない とい う報告 も少 なくない
12’2脚 β6’4°．a4｝

。

こ れ らの 報告 の 特徴は被験者の 競技記録や Vo2max

の 上，下限が小 さい 場合 （homogenous ） に 両者 に

有意な関係が認め られな くなる こ とで ある 。 た とえ

ば，Sjodin　and 　Svedenhasr44〕は マ ラ ソ ン の 競技記録

が 2 時間10分か ら 4 時間以 内の ラ ン ナ
ー75入 の

VOzmax とマ ラ ソ ン
・レー一

ス の 平均ラ ン ニ ン グ速度

との 問に r＝Q．78 （p＜ 0．001）の 関係が認 め られる

もの の ， 2 時間30分以 内の ラ ン ナ
ーに 限定する と

r ・＝O．01 （p＞ 0．1） で 有意な関係が認め られな い
。

　ま た，Conley　and 　KrahenbuhllO｝
，　 Costill　and 　Win ．

rowJ3
）
，　Danielsユ7）

，　NQakes謝 ，山rkfe）は 同 じ》02max

で あ りなが ら競技記録に差があ っ た り，競技記録が

同 じ で あっ て もVo2max に 差 が あ る 原 因が ラ ン ニ ン

グ の 経済性 （running 　economy ＞にあ る こ と を確認

した 。
た と え ば 1985年 に Danielsla）は 二 人 の 女子 ラ

ン ナ
ーの VoL）max が 73．3mi・kg

−1 ・
min

−
⊥

と60．4ml・

kg
−1 ・min

’1
とな りそ の 差 が 12，9ml ・kg

−1 ・min
−1

と大

きな違 い に もかか わ らず，3000m　k の ベ ス ト記録が

9分06秒と 9分07秒 とほ ぼ等 し くなる の は両者の ラ

ン ニ ン グの 経済性 の 相違に負 う。 すなわ ち，
Vo2max

と ラ ン ニ ン グの 経済性の 二 つ の 要素が加味された要

因 が 二
．
：：人 の Vo2max に 相 当 す る ラ ン ニ ン グ速度 に

よ っ て 表出され る こ とを明らか に し た （図 ユ）。 こ

の 考えは，Daniels　 et　all9
｝
が 王984年 に開催 されたオ

リ ン ピ ッ ク科学会議で発表 した，30名 の 女子ラ ン

ナ
ーを対象に した トレ ッ ドミル の ラ ン ニ ン グ速 度と

Vo2直線 か らV 。2max に相 当す る ラ ン ニ ン グ速度 を

vVo2max と名付け ，
　 performance と密接な 関係が あ

る こ とを明らか に した こ とに基 づ くもの で あ る。

　翌年 di　Pramper 。　et　a120
｝
は

，
ラ ン ニ ン グ の競技

成績 を決め る 因子 がVozmax
， ％VOzmax とラ ン ニ ン

グ の経 済性に負 うと し，そ れ らの 三因子を総合的 に

判 断する指標を理論的に明 らか にした 。それ は
， ラ
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ン ニ ン グ中 に 発揮 され る 代 謝量 の 大 き さ （E；mi
・

kg
−1 ・min

−1
）は ラ ン ニ ン グ走行時の エ ネル ギー出力

（C ； ml
・kg

．1 ・
ml
−1
） と速度 （v ；m ・min

一
且

）に よ る

こ とか ら，

　E ＝C ・
v 　・………………・・…・・……………・・…・　（3）

の式が成 り立つ
。 さらに，E の 最大値で 示すと

　Emax …C 　・　vmax …・…………………………一 （4）

となる 。   式か ら vmax は

　vmax ＝ EmaxfC ・……………・・……………・…・（5）

に置き換え られ る 。 長距離走 の Emax は 酸素負債量

を無視 す る と，Emax が V 。2max に 近似 す る こ とか

ら，

　Ernax≒ F ・Vo2max 　……………・………・…・…　（6）

と なる。すなわち ， ラ ン ニ ン グ レ
ー

ス 中 に維持 され

る理 論値の 最高 の 平均速度 （vmax ）は

　vmax ＝F ・V 。zmax ／C …・・………・……・…・・… （7）

に よ っ て 求め られ る と した （た だ し，F は ％ Vo2

max ） 。

　そ して，実際に 36入 （17〜52歳）の フ ル ・
マ ラ ソ

ンやハ ー
フ ・マ ラ ソ ン レー

ス にお ける平均ラ ン ニ ン

グ速度 （V） との 間 に

　▽羸1．12十 〇．64vmax　（r2 ； O．72）　・一一『・・・・・・・・・・…　　（8）

の 関係式を導 き出した 。 そ して，〒とVo2max，　 F ・

Vo2max ，　 Vo2max ・C
−1

と の 問 に そ れ ぞ れ r2・・　O．51，

r2
＝α58，　 r2・・O．63の 有意 な 関 係 を認 め ，式 （8）に

よ っ て，実際の ラ ン ニ ン グ ・レー
ス におけ る乎均 ラ

SO
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ン ニ ン グ速度が 予測 で きる と した
。

　 vVozmax が 全身持久性の 有力 な指標 となる こ とを

不 動な も の に し た の が Morgan　et　al36
．37）

で あ る 。

Morgan　et　a13613

’
／）
は Dallielsl8冫

と同様 ，
　 Vo2mltxだけ

で は レ
ー

ス 中 の ラ ン ニ ン グ ・ス ピードを決 め る こ と

が園難であ り，こ れ にラ ン ニ ン グの経済性を加味し

た指標で あ る vVo2max に よ っ て 10k 皿 レ
ー

ス に おけ

る平均ラ ン ニ ン グ ・ス ピードを決定する こ とが可能

で ある と した。さら に，十分 トレーニ ン グ さ れ た男

子 ラ ン ナ
ー

の 比較 的Vo2max の 上，下限が大 きな グ

ル ープ （heterogenous　group ）と そ の 中 か ら 3 名を

除 い た VOzmax の 上，下 限 が 小 さ な グ ル ープ

（h。 m 。genous　group ） と比較す る と表 1 が得 られ

た 。 すなわ ち，heヒerogenous 　group で は 10km レー

ス の 記録 とVOzmax と の 問 に 有意な関係 （p＜0．05）

が 認め られ た が honlogenous　group に なる と両者 に

有意 な閼係 （p ＞ 0．05）が認め られ な くな っ た。し

か し，10km レ
ー

ス の記録 と vVOzmax や 血中乳酸が

4mmol を越える地点の ラ ン ニ ン グ速度 （vLT ）との

間に は有意な関係 （p ＜0，01）が認め られ た。 その

結 果，Vo2max は ラ ン ニ ン グ ・レ
ー

ス に お い て優れ

た競技成績 をあ げる重要 な因子で ある 。 そ の 上 に，

V 。2max に大 きな差 の ない h。 rn。gen 。 Us な グ ル ープ

間 で は ラ ン ニ ン グ の 経済性 が 競技成績を決 め る と結

論 した 。

Tab 【e 　1．　Corre［ations 　among 　10　km 　run

　　　　time　（RT） and 　Vo2max，　 running

　 　　　 economy 　 （RE ），　 predicted

　　　　 Vel 。 City　 at Ψ。
，
maX （VV 。

，
maX ），

　 　　　 and 　treadmi 開 VelOCity 　at　 a　4　mM

　 　　　 blOOd　IaCtate　COnOentrat 【On 　（V　at

　 　　　 4mM 　BL）in　 we 閥
一trained　male

　　　　 runners 　heterogeneous 　（study 　1）

　　　　 and 　homogeneous 　（study 　 2）　in

　　　　Ψ02max （Margan 　et　al，1989），

Comparison Study　ユ　　　Study　2

（N ；13）　　（逗＝ユ0）
0 　　 230 　　　250 　　　？70 　　　コ90 　　　310 　　　⊃30 　　 」50

IOkm 　 RT 　vs 　 Vo，max r
＝−0．55ホ

　　　r
＝−0、45

Running　 veleclty 　m ・min ．1

Fig．1，　 Vo2　 at　four　 velocities 　 and 　 Vo2max

　 　 　 for　 two　 elite 　 female　 distance　 run −

　 　 　 ners ．　 Best　 3000−m 　 time　 were 　 9：06

　 　 　 for　A　and 　9 ：07　for　B，　which 　are

　　 　 Glosely 　refrected 　by　their　vVo2max

　　 　 data　（Danlels，　1985）．

10kmRTvsRE

10km　RT 　 vs 　 vVo2max

r＝　0．30　　　　r＝　0．64th

r
＝−0．78†　 r

＝−O．87†

10kmRTvsVat4mMBL 　r＝−0，85†　　r＝−0，82†

＊P 〈0、05，

†P≦二〇．01，
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B ．vVo2 皿 ax の 求め方

　 1．Vo2− RS 直線か ら求め る方法

M 。，gan ，t 。137）は230，248，268， 293m ・min
−
］

の

各速度で 6 分問ずつ ，計24分間 トレ ッ ド ミル 走 を行

い ，そ の 時の Vo2 と ラ ン ニ ン グ ・ス ピード （RS） と

の直線か ら，別に測定したVo2max に相当する ラ ン

ニ ン グ速度 （predicted　velocity 　at　Vozmax ）を求め

た （図 2）。Cunningham15 ）
は24名の 女 子 ラ ン ナ

ー

（15．9± 1．O歳）を対象に したため，　 Morgan　eし al37
）

よ りも遅 い 160，188，215および241m ・
mi6

．1
の ラ ン

ニ ン グ速度で，各速度 4 分間，計16分間の トレ ッ ド

ミ ル 走 を行 い ，そ の 後24／mtmin
−1
の 速度 を固 定

し，
一

分ご と に 2，5％ず つ 傾斜角度を漸増する方法

でVozmaxを求め
，
　 Morgan　et　al37

）
と同様，作図法

で vVo2max を求めた 。

　 2 ．推定式に よ る方法

　Lacour　 et　 al の 研 究 グ ル ープ
31・　3’　9｝は，中距離 ラ ン

ナ
ーを対象に Vo2max に相当する ラ ン ニ ン グス ピー

ド　（running 　velocity 　corresponding 　to　Vo2max ；

Vamax ）を

　Vamax ＝（Vo2rnax
− 0．083）　　・CR

一ヨ
　
・・・・・・・・・・・・…　　（9）

式 か ら求 め た。た だ し，VQ2max （ml ’kg
．1 ・S

．1
），

V ・max （m ・S
−1
＞，　 C

，
＝ e… gy ・・st ・f ・unni ・g（m レ

kg
’1 ・m

−1
＞， す なわ ち，

　 CR・＝：（Ve2− 0．083）・
v
−1
とな

る 。 な お，最大下 の ラ ン ニ ン グ速度 として 5．42m ・

S1 （325、2m ・
min

−1
）を採用 した 。 また ，

　 O．083ml ・

kg
’1 ・S

−1
は Medbe 　et　al34

）
よ り導か れ た寸02 ／v の 関

係式 の y 軸との 交点に相当する VOzの値で ある 、

　 トレ ッ ドミル の 最初 の ラ ン ニ ン グ速度を 10．3km ・

h
．1
と し， そ の 速度 で 4 分 間走 っ て 1 分 間休息を は

さ み，そ の 後は 4 分ご と に1．54km ・h
’1
漸増 しなが

ら，しか も ラ ン ニ ン グ 速度が 変 わ る 際 に 1 分 間の 休

息を とりなが ら （interlnittent　exercise ），被験者 が

exhaustion を訴え るまで ラ ン ニ ン グを行 っ た
。 そ し

て
，

exhaustion に達 し た 時の Vo3をV 。2max と した 。

　 3．ラ ン ニ ン グ 速度 の 漸増法に よる方法

　Billat　 et　 al6
〕
は Vo2maxカ｛ 導 き出す最低 速度

　（minimum 　speed 　that　elicits
‘
Vozmax）　を最高有酸

素的 ラ ン ニ ン グ速 度 （maxinlal 　 aerobic 　 speed ） と

し，男性 の 長距離ラ ン ナー （29± 3歳 ）を対象に

vVOzmax を測定 した。その 時用 い た方法は ， 最初の

トレ ッ ド ミル 速度を12km ・h
−1

（O ％傾斜）で 開始

し， 3 分ご とに 2km ・h
「1
を高め る漸増法で被験者

の 3km レ
ー

ス の 平均 ラ ン ニ ン グ速度 の 80％ まで 高

（厂
ー匸一
E
．
E》
〉
ト「
QOJ

凵

〉

σ

Z一
ZZ

⊃

匡

　max

　　　　　　 VO2 　Cmi・lta−・t・禰 n4 ｝

Fig．2．　How　to　estimate 　a　velocity 　at　Vo2

　 　 　 max 　 from　 a　relationship 　 between

　　　 runnlng 　velocity 　and 　Vo2 　at 　four

　　　 running 　veIocities 　（230，　248，　268，

　　　 293m ・min
−1
）　（Morgan　et 　al ，　1989）．

め
， そ の 後 1分ご と に 1km ・h

一1
ずつ 高め た 。 各ラ

ン ニ ン グ 速度 の 後半 の 30秒 間の V 。z の 2 倍を各速度

における 1分間 の V。2 とし，exhaustion に達 した時

の VOz をVo2max ，そ の 時 の ラ ン ニ ン グ 速度 を vVo2

max とした 。

　また
，
IliΣl　and 　Rowell25・

26｝
は 13人 の 大学女子 ト

ラ ッ ク 種 目 の 競 技選 手 の vVo2max （velocity 　 as ．

sociated 　witb 　Vo2max）を求め た 。 まず， 3 回の 5

分 問走を間に 5 分間 の休息をは さ み なが ら行 い ，そ

の 後 2 分ご とに 13m ・min
−1
高める漸増 法で exhaus ．

tionに 達するまで 走 り続 けた 。後は Billarし et　alG
）
と

同様の 手法に よ り vV 。2max を求めた 。

　Berthon　 et　al2
｝
は トレ ッ ド ミル の 傾斜角度 を 1 ％

と 固定 し， 5 〜 6 同 の 漸増で exhaustion に達する

よ うに最初 の ラ ン ニ ン グ 速度 を設定 した。さらに，

3分 ご と に1．5km ・h
−1
ず つ 高め る ラ ン ニ ン グ 速度の

漸 増法 を採用 し，そ の 後は Billart　et　a16
〕
と同様 の

手法を用 い て vV 。2max を求 め た。

　 4 ．vVo2max の 測定上 の 問題点

　 a．水平走行か傾斜走行か

　表 2 に 示 され て い る よ うに ，こ れ まで の vVo2max

の 測定は ト レ ッ ド ミル を水平に 固定 した ラ ン ニ ン グ

で行 うこ とが多い 。一
般に長距離ラ ンナ

ーの V ・2max

は傾斜走行の時に比べ て水平走行の方が同じかある

い は若干高い
49｝

。 したが っ て ，v寸Ozmax の トレ
ー

ニ

ン グ等へ の 汎用性を考え る と水平走行 が 望 ま しい
。

しか し，水 平 走行で は ト レ ッ ド ミ ル の 速 度 が
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Table 　2．　Protocols 　and 　 methods 　 ot 　determi 降ing　 vVo2max

Mor 暫an 　 et　 alCunninghamLacour 　et　al （1990）
3匿｝

＆ Billat　 et　 a1HiH ＆ Rowell

（1989）
跚 〕

（エ990）
L5〕

Padillar　et　al （1992）
謝

（1994）
呂工

（199625  1997z5
］

）

Subjects　 Sex M F M 十 F M F

Age （yrs） 27．3± 3．6 15．7 23．7± 3．5 29± 3university 　 students

HoliZQntal　or　 uphl ［1 hQlizontalholizontal holizontal hohzontal hohzontal

十 uphill

Continuous　 or corltinUOUScontinUOUSdisconti ．（］ 皿 in　 rest ） continuOUSdisc ・nti．（5　 min 　 rest ）

discontlnuous
．
Vo ゴRS　line　or 　curved 　hne1ine linG curved 　 hne curved 　 h ロ e curved 　 line

1・itial　 velQCity （m ・
min

．1
） 230 160 172 200 241

Rurlning　t；me 　for　 one 　stage 6 4 4 3 2

（min ）

Runlling　 velQcity 　 between18 − 25 26．7 26．7 33 13

each 　 stage （
　 　 ．lm°mm ）

30em ・
Min

‘1
を越え る こ とが多い の で ，トレ ッ ドミ

ル に安全装置が施され て い る こ と，しか も被験者が

トレ ッ ドミル 走 に熟達 した若い ラ ン ナ
ーで ある こ と

が条件と な る。

　b．連続か不連続か

　 ト レ ッ ド ミ ル 走 を一時中断して 休息を と る プ ロ ト

コ ール は休息中 に血中乳酸の測定の採血 が行わ れ る

場 合 があ る
25・2G・31・39）。た とえば，　 Lacour　et　a131

）
や

Padillar　et　a139
｝
は 1分間の，また，　 Hill　and 　RowelE25・26）

は 5分間 の 休息期 に採血 を行 っ て い る．一方 ， Mor・

gan　et　al36
）
や Cunninghaml5〕は ／段 階 の ラ ン ニ ン グ

時間を 4 〜6 分と長 くと り，運動中に採血 を実施し

て い る 。 採血 を休息期に行うこ とは ， 正確に しか も

安全に測定する とい う意味で は有利 で はある が ，ラ

ン ニ ン グを中断する こ とに よ っ て リズ ム を こ わす不

利 もある。特 に，V 。2
− RS 直線を求める際 の 簡便さ

を 追 及する意味で は，ラ ン ニ ン グ が 連 続的 に ex ・

haustienまで 行われる こ とが理想である 。

　c．Vo2 − RS 関係 は 直線か 曲線か

　Morgan　et 　al361 や Cunninghamユ5〕
は最大下 の ラ ン

ニ ン グ中 に得 られた ラ ン ニ ン グ速度とVOz との 関係

か らVo2− RS 直線を求め，その 直線の延長上 に V 。2

max が存在す る と仮定 した。すな わ ち ，
こ の 考え方

は Vo2 と RS とが ど こ まで も直線的な関係を保つ と

した もの であ る。こ れに対 して，Lacour　et　a131
）
，

BMat 　et　al6
｝
，　 Hil！and 　Rowel125・

26）
は ラ ン ニ ン グ速

度の 高ま りとともにVo2が増加する もの の ，　 exhaus ・

tion 近 くなる とVo2 の 増加率が徐 々 に低 下 し，
　 Vo2

に定常状態が現れ る，すなわち，Vo2− RS は曲線と

考えた 。

　Taylσr　et　a146
）
は Vo2max 発現 の 評価基準 と して

作業負荷を高め て もVo2 に2．Oml ・kg
門1 ・min

”1
以上 の

増加 が 認 め られ な い こ と，を挙げ て い る 。 しか し，

Vo2max の 測定の際 exhaus しion近 くな っ て現れる プ

ラ トー現象は か な らず し も全筏験者に 出現する とは

限 ら な い Q た と えば，Cumning　 and 　Friesen14〕や

Cunningham　et　al15
）
は 少年で は 50％ 以下 しか ， ま

た，老人 で は約75％ しかプ ラ トー現象が認め られな

い と して い る。一般成人を対象に した トレ ッ ドミル

走で は，Pollock　et　a14i
）
が約80％，

　 Faulkner　et　a122
）

が 92％，Katch　et　a128
）
は61％ に プ ラ ト

ー
現象を認め

て い る 。

一
般 に ， 十分 トレ

ー
ニ ン グされ た 選手 で は

プ ラ トー現象の発現率は高い
45〕

。 こ れ らの報告を考

慮する とた とえ
一

般人とは い え，Vo2− RS を単純に

直線と考える よ りは むしろ曲線 と考え，ラ ンニ ン グ

速度の 漸増法で Vo2と RS との 関係を被験 者ご と に

明 らかにす る こ とが必要 で あ る 。

　d．第
一
段階 の ラ ン ニ ン グ速度

　歩行 に 近 い ラ ン ニ ン グ速度 か ら exhaustion まで

の ラ ン ニ ン グ速度 の 間 の Vo2 − RS 曲線は厳密に は

S字カ
ー

ブを描 く。 た とえば Brooke　and 　Hamley7）

は軽度 の 作業か ら中等度 の 作業に か けて 描か れ る低

増加率の 曲線 を anticipatory 　phase ，中等度の作業

か ら重度 の 作業 に至 る直線を linear　phase ， そ して

重度か らexhausti 。n に 至る徐 々 に増加率が低下す

る曲線 を exhausti 。n　phase とそれぞれ 区分 した 。 歩

行 に近 い ラ ン ニ ン グ 速 度 で み ら れ る anticipat 。 ry

phase を排除する た め に は，第
一
段階の ラ ンニ ン グ
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速度が被験者の 年齢や性 ， 体力や トレ ッ ドミル に お

ける ラ ン ニ ン グ技術か らみ て 至適で なけれ ばな らな

い 。 こ れ まで 報告 さ れ て い る vVo2max 測定の 際 の

作業最初 （第一段階〉の ラ ン ニ ン グ速度は男子で は

約 200〜241m ・
min

−J
，女子 で は 約 ユ60− 170m ・min

’1

となる （表 2参照）。 筆者らの 研究
5 

で は
， 若い ラ

ン ナ
ー

で あれ ば 男子 150〜230m ・Min
’1
，女子120〜

200m ・
min

−
⊥

の 範囲で あれば心拍数は100− 120拍／

分となり，HR − RS が直線となる こ とを確 認 して い

る 。 こ の 心拍数の 範囲は Wahlund49＞の PWbl7 。の 測

定 の 際 の第・一
段 階の 負荷作業で ある 1分間の心拍数

115〜13e拍／分に 近似する もの であ っ た 。 ただ，
　 Vo2

− RS の 関係 を作 図 法 で 求 め る 時 は anticipatery

phase を除去 して作図する こ とが で きる の で，第
一

段階の ラ ン ニ ン グ速度の 選択は強す ぎない こ と だ け

を考慮すれば良い の で容易となる 。

　 e、各段階 の ラ ン ニ ン グ 時間 と段階問 の ラ ン ニ ン グ

　　速度の 差

　 こ れまで の 研究
鍋 2a 鋤

の 多 くが 血 中乳酸の 測定

と並行 しなが らラ ン ニ ン グ速度とVo2との 関係 を求

め て い る ため ， 各段 階 の ラ ン ニ ン グ 時間 に は 2 〜6

分 の 幅がある 。 各ラ ン ニ ン グ速度で の 血中乳酸の測

定を正確に行うため に は，定常状態が発現する 3 〜

6分の 時間が各段 階 で 必要で ある 。 しか し，ラ ン ニ

ン グ速度の漸増幅が小 さい 場合 には定常状態の 発現

は より短時間で 出現する 。 特に ， 血中乳酸 を測定し

な い 場合に は，ラ ン ニ ン グの 漸増は短時間に繰 り返

され る 。 た とえば， 1分ご とに 10m ・min
−1
ず つ 高め

る こ とも可能 で あ る。Conconiテス トの提唱者 C 。n ・

coni　et　a19
）
は

， ラ ン ニ ン グ速度と HR の 正確 な関係

をみ る ため に は 16〜24回の 段 階で，各段階 間の 心拍

数 は 8beats ・min
−1
以下 が望ま しい と して い る 。 筆者

な どの研究
50）

で は，こ の 条件 を満たす ため には
，

1

分ご と に10m ・min
’1
ずつ 高 め る ラ ン ニ ン グ速度の 漸

増が望ましい こ とを確認して い る 。 北村な と
’Be）

は漸

増負荷法で
．
自転車駆動 を行 う際180kpm ・min

−1
を4

分 ご と， 1分ご と，15秒ご との異な っ た三 つ の 漸増

法で行 っ た時に得ら れ る HR ＝ Vo2直線が著 しく近似

する こ とか ら， 定常状態と非定常状態の運動で 得ら

れた HR − Vo2 直線に差がない と結論 した。さらに，

筆者な ど
5 

は ， 全自動の代謝測定機器で 1分ごとに

10m ・min
’1
ずつ 高めるラ ン ニ ン グ速度の漸増中t 各

段階の30秒間の前後の ラ ン ニ ン グ速度 とVo2 と の 関

係式か ら，同
一速度で の 両者の Vo2の 相違が わずか

3 − 4ml ・kg
一
 

min
−1
以下 で あ る こ と を確認 し て い

る 。

　こ れ らの こ とを考え る と，16− 24個の Vo2 と ラ ン

ニ ン グ速度 の 関係の プロ ッ トを得る た め に は，各段

階 の 漸増は 1分 ご と に 10m ・min
’1
あ る い は ユmile ・

min
−1
が トレ ッ ドミル を運転する側か らみて も理想

で あ る 。 さらに ， 各 ラ ン ニ ン グ 速度 の Vo2 は後半の

30秒間 の 値を2 倍 した もの を採用する こ とが望 まし

い o

　 f．考えられる 至適 な vVOzmax の 測定法

　 re 項か ら考えられ る 至 適 な vVo2max の 測定方

法は トレ ッ ドミ ル の 傾斜角度 を零 とし， 1分 ご とに

10m ・min
−1
ず つ 高め る速度の 漸増法で行う。 被験者

の 体 力に合わ せ て心拍数が 100〜120beats・min
−1
の

範囲 の ラ ン ニ ン グ速度 と し，約16〜24段階の 漸増が

可能 なような第一段階 の ラ ン ニ ン グ速度 を選ぶ 。 W

−
up の 際に ラ ン ニ ン グ速 度 と心拍 数 と の 関係 か

ら，第一段階の ラ ン ニ ン グ速度 を決定す る こ とが可

能 で あ る。VOzは30秒ご とに測定 し，各ラ ン ニ ン グ

速度の 31〜60秒間の VOzの 2 倍をその ラ ン ニ ン グ速

度 の Voz とす る。そ して
，
　 exhaustion に 達 した 時点

の 速度 を も っ て vVo2max と す る 。 た とえば，ラ ン

ニ ン グ速度を漸増中に 被験 者が検者に exhaustion

を訴えた 場合 に は 漸増 し よ うと した ラ ン ニ ン グ 速度

を vV 。2max とする 。 こ れは マ ス クや マ ウ ス ピー
ス

を装着 し た場合 よ りも取 り除 い た方 が exhausti 。n

time が延 びるか らである 。　 Vo2max は各ラ ン ニ ン グ

速度 の 後半 の 30秒間 の 最 も大 きな値 とす る 。 した

が っ て ，こ の よう に して 求め られ た vVo2max は か

ならず しもV 。2max が発現 した 時の 最高ラ ン ニ ン グ

速度とい うわけで はな い の で ，

“
み な し vVo2max

”

ともい える。しか し，上 記 の よ うに し て求め られた

vVo2max を もっ て
“
vVo2max とする

”
こ とを論文

作成 の際に は明記す る こ と に よ っ て 混乱を未然に防

ぐこ とが で きる 。

　 しか し，vVozmax の 至適 な測 定方法に つ い て は

種 々 の 条件を設 定して ， 繰 り返しテス トを行い なが

ら検討 して ゆ くこ とが必要で あ ろ う。

9 ．vVo2max と生 理 学 的 要 素 や 競 技 記 録 と

　　の関係

A ．vVOzmax と生理学的要素と の 関係

　vVo2max が 全身持久性の perf。rmance を左右す る

Vo2max，％ Vo2max，　 running 　economy の 三 つ の 要
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素 を加味 し た要素で ある こ とか ら vVo2max は Vo2

max20
）
，％ 守Ozmax （VT ある い は LT）

2L・44）
あ る い

は ラ ン ニ ン グ の 経済性
20）

と密接 な関係 を有する
。 た

とえば，Lacour　et　a131
）
は LT　（4mmol）＝O．86v章oz

max ＋ 0．04 （r＝0，92； p 〈 0，001） の 関係 式 を，ま

た，vVT と vVo2max との間に r＝O．72 （p く（）．OOI）
15）

な ど の 関係 を報告 して い る 。

B 、vVOzmax と競技記録との 関係

　di　Prampero　et　al20
）
が17− 52歳 の アマ チ ュ アラ ン

ナ
ー

の フル
・
マ ラ ソ ン ・レ

ー
ス 中の平均速度 と vVo2

max との 間 に有意な関係 （p〈 0．001）を報告 して 以

来，多 くの 研究者
2・15・2°・31・36・39｝

に よっ て 1500m か ら

フ ル ・マ ラ ソ ン ・レ
ー

ス の平均速度 （V） と vVe2max

との 問に密接な関係が 報告さ れ て い る （表 3 ）。中

で も，vVo2max は1000m の 平均 速度
35｝

や 1500〜

3000m の平均速度
31〕

と よ り密接な関係があ り，
一

方，800mの 平均速度 （m ・S
’
⊥

）と vVo2max との 間

に は有意な関係 （p ＞O．1）が認められ て い なV＞
2’31’39）

。

こ れ らの こ と は
， 後 で 述 べ る vVo21nax の 持続時間

が約 5 〜8 分 で ある こ と と無関係 で はある まい
。

】V ．vVo2max の 持続時間 （t」tM　at　Vo2max ）

　最近，vVo2max の 持続時間が aerobic と anaerobic

の 両方の 要素を加味した体力の 評価基準として重要

視 さ れ て き た
6’25）

。 ま た
，

LaVoie 　and 　Mercerss）
は

自転車駆動に おける Vo2max の 発現に相当する負荷

で の 持続時 間が生理学的な体力や コ ン デ ィ シ ョ ン だ

け で な く，心理状態 （意欲等）を も把握する有力な

指標とな っ て い る こ とを指摘 した 。 そ の 後 フ ラ ン ス

か らの 報告
6・3L39）

や ア メ リカか らの 報告
25．26）

に よ っ

て，Vo2max が発現 した時の ラ ン ニ ン グ速度 に おけ

る 持続 時間　（time　to　exhaustlon 　at　 Vo2max ）　が

種 々 の 視点から研究 され て い る。

A ．vVo2max の 持続時間 と生理学的要素との 関係

　Lacour　et　a132
）
は v》02rnax の 持 続時 間 （秒） と

Vo2max （ml ・kg
−1 ・min

−1
）お よ び乳酸性作業閾値

丁able 　3．　The 　coefficient　oず　correiation　be鰰 een 　seleoted 　phygiologic 　vari −

　 　　 　 ables 　 and 　 r凵nning 　 time　 tQ　 exhaustion　 at　 vVo2 旧 ax　 or　 an 　 average

　 　　 　 VeIOCity　at　VarieuS　distance　races ．

正temsSub 亅ects Distanoe CorrebLion　 forselecしedphysi 。10gica［ C 。 rrc ［ation （r ） between

races and 　 performancevariables
　　　　　　　　　　　　　　　，
perfQr 皿 ance　 aud 　v ＞02max

nSex VQ。max　　げ vVo 、max ＞02at 　ATvVT
Refercnces （m 卜kg

國L・
m の

dl　P，。mP 。，Det 、 L（1986）
2島1amateurr

闘 n ∈rs 36Mfull ．mara しhQn 0．849 Vamax ＝1．56Vmarathon−1．74
（m
・
。。c
‘L
）

M 。 ，g。。 。t 。1（1989）
鮒

weU −tralned　runn 已rs M10k 皿 run 　time
　　　　　　　　　　　　，
he詑 rogen 。 us 　Ln 　Vo、max 王3 一〇．55 一

〇．78 一
〇．85

h。mogen 。us　in　Vo ，maxlo 一〇．45 一〇．87 一
〇82

Cu面 。 gh 、肌 （1990＞
15 レ

runners 24F5 −k 皿 cross
一 一

〇、69 O．77 一
〇．660 ．78

country 　 race

LaCDU，
　et　al （1990〕

3Llath
亙etes M800m NS

24M 玉500m O．62
　　　　　　　　　一
Vamax ＝O．90＞　 十 〇．10　　　　　　　　　　L剛m

M3000 皿 0．64
13M5000m 0，86

　　　　　　　　一
Vamax ・13V 、噺

一1、6
L。 ，。u ， ，t ，1（1991＞

麗｝

athletes 24M 十F1500m （Vlm ・sec
．1
） 0．90

　　　　　　　　　一
Vamax ・O．89V

砌 ．＋O・42
（m ・sec

．k
）

P 。di1L。 ，t 、 1（1992）
鋤

middle 一ごistance　runners 800m （。．m ・sec
．L
） NS

玉4F1500m 〔〃） O．72
幽 10F30001n （ク ） O、66

24M1500 皿 （〃） 0．62
18M3000m （ク ） 0．64

B， ，th。 。 ， t 、1（199が VDLunt 巳e ヨ
’
S 800m（m ・seの NS

121500m （〃 ） 0．97
　　　　　　　　　　　一
Valnax（5）・O．79V 、嘶

＋0、73
93DOOm （ク ） 0．97

　　　一＝1．03V測．−Q．22
950GOm （ク ） 0．95

　　　　
≡／・04V  。

門OユQ
1210000m （ク ） 0．95

　　　一＝0．93V、  。冊 ．69
一

ユ3ha 【f−marathon 0．96 ＝0．83V 十1，44
　 　 　 　 　 「［M
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（LT の ％Vo2max＞ との 間に ，

vVo2max の持続時間 （秒）
− 850．0− 6．80×ウ。、max （ml ・kぎ

1 ・
mi ・

’1
）

　r＝− O．349（pく 0．05）

vVo2max の 持続時間 （秒）

　 ＝
− 100．43十 5．96× LT （％Vo2max）

　r＝0，378（p 〈O．05）

が成 り立つ こ とを，また，Biliat　et　al6
）
は vVo2max

の 持続 時間 （tLIM　at　Vo2max ＞ と vVo2max と の 問

に，

t
、匚MatV ・2max （秒）

　＝1088、7− 335XvVo2max （km ・h
’1
＞

　r
＝− O．362（p 〈 0、05）

が成 り立 つ こ とを認 めた。また
，
Vo2max や16km に

お け る ラ ン ニ ン グ の 経済性 との 間に 有意 な関係

（p ＞0．1）が認め られなか っ た もの の
， 3000m レー

ス の 記録 ，
LT （％ VOzmax ），ハ ー

フ
・マ ラ ソ ン ・

レース の平均速度との問に密接な関係を認めた
6〕

。

　 し たが っ て，vVo2max の 持続時 間が Vo2max や ラ

ン ニ ン グの経済性よ りもむ しろ，競技記録や レース

中 の 平均速度 と密接 な関係 が あ る こ とか ら， 全身持

久性 の performance の 指標 として より至適である と

み なした 。

B ．再現性と変動係数 （CV ）

　Billat　et　a15
｝
は 8 名の準エ リートラ ン ナ

ー
の v寸02

max に おける持続時間 （tLIM　at　Vo2max ）の 第一
回

目の テ ス トが404± 101秒，一一週間後の第二 回 目の テ

ス トが402± 113秒 と な り， 両 テ ス トの 間に r；O．864

の 有 意 （p＜ 0．001）な関係 を認めた。しか し， 変動

係数 （CV ）は25％とな り，個 人 の 持続時間 に大 き

な変動が生 じる こ と が明 らか と な っ た 。同年 Hill

and 　Rowel125）は13人 の女子 トラ ッ ク選手を対象に し

た vVo2max の 持続時間の 変動係数 （CV ）が 21％で

あ っ た と報告 した 。 また ，Hill　et　a127
）
は 6人の元大

学 トラ ッ ク チ ーム 選手を対象に した研究 で変動係数

が 16％で あっ た こ とを報告して い る 。 こ の個人内変

動の要因を追及する た め に は vV 。2max の 持続 時間

に関与す る因子 の 分析が必要 と な る。Billat　et　al6
〕

は Hil124〕
が導 き出 した式から，　v守。2max の 持続時間

（tLIM　at　Vo2max）　7bS
’

tLIM　 at　 Vo2max

　＝
anaerobic 　 capacity ／　（vVo2rnax

−
vAT ）

の 式によっ て導き出される と した。そ こ で Hill　 and

Rowel125）は ，
　 vVo2max の 持続 時 間が anaerobic

capacity ，　 vAT ，　 vVo2max に よ っ て 左 右 される こ と

か ら，個人内変動が こ れ らの 因子 によ っ て どれだけ

説 明 され る か を 求 め た 。 そ の 結 果，anaerobic

capacity 　26％ ，
　 vAT 　44％

，
　 vVo2max 　l2％，そ し て

こ の 三 つ の 要素 を合わせ た anaerobic ／ （vVo2max

−
vAT ）に よ っ て 36％ が 説明される とした 。

こ の こ

とか ら，vVo2max の持続時間にみられる大きな個人

の 変動係 数　（21％）は
， anaerobic 　capacity ，

　 vAT ，

vVo2max ある い は こ れ らの 生理学的因子を合わせ た

もの よ りも他の要因に負 うとこ ろ が大きい こ とが明

らかである 。 こ の他の要圏 と して心理学的要因や環

境条件の要因等が 考え ら れ る が ，具体的 に は こ れか

ら解決して ゆ かなければな らない 問題 で ある 。

C ．vVo2max の持続時間

　表 4 に 示 され て い る よ うに ，
vVo2max の 持続時間

は，男子が約400 〜480秒，女子がそれ よ りも約60〜

110秒短い 290〜420秒で ある 。 男女合 わ せ る と約 5
− 8 分で ある 。 この値は Billat　et　a16）が v章02max の

持続時間 は 5 − 8 分 間 と結論づ け た もの と
一

致する

もの で あっ た 。 また，100m か ら フ ル ・マ ラ ソ ン ま

で の ラ ン ニ ン グ速度 と対数 目盛の 記録 （時間）の 関

係からみ て
， 有酸素的エ ネル ギー発生 と無酸素的エ

ネ ル ギ
ー
発生が 50％ず つ となる と考えられる点 の 4、97

分
8｝
や M 。。tm 、y，。，　and 　Vill、・et3

‘〕
の 。亨・

、
m ・ x の 持

続時間の 推定値4．95分に近似する もの で あっ た 。 さ

ら に，最も新しい Berthon　et　alz＞の 報告で も v 寸02max

の 持続時間を測定する フ ィ
ール ドテ ス トの最 も適切

な時間 が 5分で ある と して い る 。 こ の考え は， 5 分

聞走 で 得 られた平均 ラ ン ニ ン グ速度 （17，ユkm ・h
’1
）

が ，トレ ッ ドミル走に よ っ て得 られ た vVo2max （16．9

km ・h
’1
）よ り速 く， トラ ッ ク ・フ ィ

ール ドで 自転

車 の 速度 の 漸増 に合 わ せ て 疾走す る こ と に よ っ て得

られ た vVo2max （18．2km ・h
−1
） よ り遅 い とい う結

果 か ら結論づけ られ た もの で ある。

　一
方で は Katch　et　alzs

｝
の ように 実験 室 で 測定さ

れ るVo2max と競技記録 と の 関係を調 べ る 際，一定

速度 の ラ ン ニ ン グ時間と して 5分以上走る 必要が な

い とした意見 もある。い ずれに しろ，vVo2max の 持

続時間の約 5〜 8分とい うの は1500〜3000m の競技

時間に相当する こ と，Lacour　et　al
：O

の ，　 vVozmax

が3000m レ
ー

ス の 平均速 度 （▽）に ほ ぼ 等 しい と い

う報告か らみて も妥当な値で ある。
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Table 　 4．

層

RUnning 　 time　 to　exhaustiOn 　（t凵 M 　at　VVO2max ） at　the　 velocity 　 as −

sociated 　 with 　Vo2max （vVo2max ）

’
＼

　
丶．一．．・．．．．　　　　　　 Items

　　　　
丶’一．丶、．

References　
馳丶．丶丶

　 　 　 　 　 　 　 ＿＿．．＿m！：誌

Higgs （1973）
L’3）

Volk  v　eta1 （ユ975）
47，

Lacour　et　al （1990）
3匣｝

Padilla　et　al （工992）
’w ）

Billat　et　al （1994）
6／・

Hill＆ Rowell（1996＞
25：1

　　　　　　　　　　 卍
Hill＆ Rowcll（1997）

／tS）

Hill　et　al （1997）
z7レ

．． ． 　　　　　．冂．．「．曲．一．」， 値一　　　　　　　，
Subjects nSexAgeVQ2max vV （冫zmaxt 、【． at　vVOzmax

（yrs） （m いkg
．．1・

min
．1
）（m 嘛 n

．1
） （sec ）一．

active 　cQllege 　wGmen20F 41，3 278

recreational 　 women 4F 60．8± 3．2 308± 15

midd ［e
−distance　runrlers27M23 ．7±3，471 、3±4．5364 ．8± 18，0480 ±42

　■
vVo2max ＝V 　 at　300Qm

mi
．
dd［e

−dlstance　runners14 ．
　1F24

．．1± 4．265 ．3± 5．O325 、2± 19、2420 ± 132

24M23 ．7± 3．571 ．9± 4．2357 、D± 15．0504 ± 1．26

subelite 　runners 8M29 、O± 3．069 、5± 4．2354 ．2± 18．3f 圭rst 　time＝404± 10ユ

seco ロd　time ＝ 402d：王13
．

r＝0．864

university 　track　tearn13F19 ．0± LO52 ユ ± 5．1271 ．O± 18．0290 ± 6圭

（400m〜5000m＞

former　 members 　 of 　 a6M24 ．0．± 4D61 、6± 9．】． 27亅．0± 18，0330 ± 85

un ［vers 孟ty　track 　tcam
．

　Hill　and 　Rowel126〕は Anderson
ユ｝
や Bi！lat4）の 考 え

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ロ
を基 に して

， トレ
ー

ニ ン グ の 目的 が vVo ？ max の 持
　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
続速度 を延 ば す こ とで あ れ ば，vVo2max は最 も至適
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 コ
な ト レ ーニ ン グ強度で ある 。 特 に，vVOzmax の ト

レーニ ン グ は呼吸 ・循環機能 （central ）の 改善 より

もむ しろ末消組織 （peripheral）の改善に役立 つ
。

　　　 ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
逆 に vVOzmax の 持続時間を基礎 として vVo2max の

改善を 目的 と した イ ン タ
ーバ ル ・トレ

ー
ニ ン グを行

　　　　　　　ロ
う際に は，vVo2max の持続時聞 の 60％が至適な速度

か もしれない ，と み なして い る 。しか し，こ れ らの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
考えは推測 の 域 を脱 して い ない 。vVozmax や vVo2

max の 持続時間をい か に トレ
ー

ニ ン グ や レ
ー

ス の 場

で 生 か して い くか は こ れか らの 問題 である。
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