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目的

岬気ガス分衡の進歩により有磁衆作業能、と

〈に錆僚とな る無磁衆佳作銀側値(A T )の静

備が容易になった (K.Wasserun 1981) .が、

・t大負荷運動を要する点で 、 置動耐 3111の怪い

人たちゃ精練脅迫遅滞の人たちには必ずしも適

さな い. 実鴎的にも A Tを正慣に符定する必更

はな 〈、そ れに亘るまでの有酪窯佳作襲の縛繍

槻 mを把鍾する方が有益 . .適負荷値と鎗合し
た怖続耐容能の評価は . トレ ー ニ ング計薗のみ

ならず各生徒固有の動作リズムの生理問背景を

も理解させる . 本研究 l主、高等舗 学級構成員

の有鶴来性作象能の実鯵杷姐を目的として実絡

した崎結果から . 降気ガス涜量パタ ンによる

グラフィック E平価の有効憧について報告する .

11 方活

主主 高寄餐寝学校生徒 2，享 2クラス、男女

各 10名. 平均体重、男"土 9kg.女 52土9kg.

盆Z'a伝寧エルゴメータ(竹井倒語 ‘ "ト
3030) を使つての漏淘多段階負荷銭 験 (2分間

25watt、後 1分毎 20watt憎 } 及び 定負荷紙

験(1分間Z5watt，後 9分間男刊、女 dOwat t. 

耐寝間負荷平均の 70%相当). 毎分 50回毎.

記録 呼気ガス分続領軍{ミナト医科学、 RM

-300 )により呼気ガス組m漫度及 U呼気ガス歳
量を breath-by-breathで測定 、 !I蕪傾取量 、 民

硲ガス?算出量寄与を遠鏡記録. 他方でテしメータ

{日本電気三栄 . 511X)による心電、フ才トセ

ンサによる ペ ダル位置 .aぴ負荷自査をロ
ガ配録 (5msec). パソコ ン解併した.

FIG. I クラス檎成買の有磁機能作集能

A T"のv0 2と仕穆量(咽tt)
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① クラス柵成貨の有!llIO佳作集能の爽 R3.

F 1 G . 1 Iま瀬良種多段情負荷鼠君"により得られた持

続耐奮闘の酸素懐取量と仕事畳をプロ ヲ トした .

耐容同点は後述也 、及びガスJt換比 (VC02/V02)、

V -s lope迭、呼無線来線磁ガスiI度 (PETCOZ>を

・・ g曽に決定した . タラス織成周〈男子 ヱ繍料 、

女予 タリーニ ノグ科)の有磁蕪佳作業能の実

鯵を翌理解する点できわめて有効.分時様lIO烈取

.の男女各平均は伺隼代の 10%量大量農家慨取量

(70n02・・，)の 88.2%、 82.8%に政当する .

<2l 酒食.多段階負荷阻厳時の呼気ガス応答 .

F I G . 2 Iま酸策慣 111量とlI!磁ガス 111幽盆の転!lI点

を回帰直線の受点から算出した . 耐毛筆同点 lまV

slope法の AT点より少し下がる傾向にあるか 、

山始動、負荷錨と結合した作'陵情続能の府備に

は好包含. 本生徒 AIまクラスの申庸に位置(F 1 

G.l.照、全校マラ ソン 111各中 46位). 耐容間

値 V02=1698刷 、負荷 :132watt‘ HR=151.

也 呼吸位績の重ね合わぜによる呼気ガス漉

量パターンの鎗陶変化 . 耐g闘前後でどのよう

に呼気ガス潟量パター ンが 変化するか . FIG.3 

の 1-4は、生徒 Aの漏繍負荷 (FIG.2)に対応する

織時変化(2分間隔で 30秒間) .吸気から呼

気への倹点を"に.ねあわせ、田中下に動作リ

ズム{右足ぺダルが・よ位にある踏み込み点)

とよに心錨動(R浪}をプ ロ ッ トした . 動作及

び心鈎動 1玄、"型で頂点を平均、底辺を分敵と

して書提示. 頂点の高さはサイクル内の度敗を反

FIG.2 漏泊多段階負荷Itll.，の呼気ガス応答(生徒A)
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FIG.3-1 呼気ガス涜量パタ ンの組問変化(3'20N-50") 
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FIG.3-2 呼気ガス湾量パターンの継時変化(5'20に 51")
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FIG.3-3 呼気ガス涜量パターンの鰻時変化(1'20"-50掴)
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FIG.3-4 呼気ガス渓量パタ ーンの織時変化(，'21九印刷)
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映.同夜 2と 3の聞に質的な変化をmみとるこ
とができる.生徒 Aの分 'UIlIO!裏取量は平均 14

01 m 1から 190Bmlで 、持続耐容闘の 169Bmlを超過

(112%). ガス受換比 O. 959から 1.093. 呼気

終案期炭酸ガス分.EE U.27hmHg から4J.792

mmHgでほぼ上限.耐容問 1分前の平均負荷=1 0 B 

watt 、心鎗動::131、検気量 呼気 :::1409mlo

@ ー 定負荷時の呼気ガス応答 (FIG.4)と呼気

ガス濯量パターン (FIG.5)• 耐容間負荷の 70%

にあたる 90watt、毎分 50自転 . FJG.51ま7分 10秒

から 30秒間の重ねあわゼ. - J!して F1 G . 3・2と

肉質だとわかる. 3分前後からほぼ同じ定常パ

ター/.呼吸敏毎分 30.3(:t5.0)回.呼気時間

1113 (土301)msec、吸気時間 B62(土 182)msec.

換気量{呼気) rま 1回あたり 1279(土 116) m 1で、

分陶磁調医領取量 lt 1J.43(:t1-47)ml.それぞれ耐

容岡崎の 81%、 79%に繍当.本生徒にとって骨量

逮負荷運動だと判断される{ガス愛機比 1. 002、

呼気終束期炭酸ガス分底 U.3B9mmhg) .心 拍動

は'"イクル 4I自動で、毎分 130.6(:t15.7)" 

ペダリングも・も効率的にカを鍵簿できる呼気、

吸気転換点に同期.テンポは少し速めの毎分 54

閉舷. 呼吸、心電、動作、各相互引き込みによ

る一つのリズムの安定を臨みとることができる.

FIG.4 一定負荷智略(90watt)の呼気ガス応答{生徒A)

HR lノmin ，. .掛川16.113
y. 0.61)(・，，，.圃
v・4.$711'115・m，. .出咽 3・

1 SI2 1 
M. 16 1'"' old !.-t匂

2001 4 
a HR 

t

o

D

o

n

 

-
z
s
s
s
i
 

・2
1

m

w

r
L
I
ι
l
r
l
「』

S

ぜ

A

F

[
1

・a

‘『

山

由

i

F

.

8

L

弱
4
千

九

i
;

i

h‘
「

C

-

i

'

 

同

5

2

9

h

」

'

w

-

2

0
可

d
M

『

O

C

E

J

巳

!

F

V
V
M

d

p

-

ロ

-

J・

c
〆
[
0

4

1

4

4

 

3

2

1

0

 

4

1

4

4

 

0

0

0

0

 

5

0

S

 

FIG.5 呼気ガス涜量パターノの織時変化(7'20"・5'") 
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5分20秒経過時動作リズムー呼気ガス流量パターン補足資料 8 -3. 

【附1]( 1訂ー 1出) 5分担秒 5分 51lt 呼吸謁.515土 4.臨 〆min 19 cycle 
17酷 yrs (M) 58 kg 167伺負荷 2田岡 m 仕事 96.791土 4.58咽 ttA. PaC02の低下骨過換気症候。
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B.酸素と炭酸ガスの流れ。
C.農酸ガスの化学受容は中枢、脳脊髄漉を介した延髄腹外側野。

芯JI217も
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{省主・ 2叫"

珪)、 画JH02lの化学畳容器l主車楠に晶り、園勘属小悼と式勘麗小障がそれで‘勘厩血
の酷畢分II(PO，)の橿下により調書され、時唖を盟通する.これに討し、農園ガス(曲2l
の化学豊富は中橿で.匝膏園連の水量イオン肘)を介して証植の阻外圃野で畢呈される.

箇血曹と箇との橿睡的圃円、血車.Ii闘門i立、農園ガス!立通すが、水量イオンや量民国

イオン0闘のは量さない. 通過した胆薗ガス{丸田骨量患の牢かで、 ホ仇0) と&It~.
水量イオンと量置融イオンとなり、この水量イオンが量随の化学串豊野を綱量する.
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A ~ AT 時分時酸素懐取量 (AT V 02)と最大努力換気量(F V C ) 
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B. A T時分時酸素慢取量 (ATV02)とピーヲ分時酸素摂取量 (PeakV 02) 
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D. A T時分時酸素摂取量 (ATV02)と持久走 1000m(女子)
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-E. A T時分時酸素債取量 (ATV02)と短距離 50m走
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背筋力
《陶}

120 

60 

。

会• 醐

.

2

.

g
 

ua《n
 

回
世

。0/三
0 ・7

。
。。 • 10 

4 '. 
2 

3 

D
n
E
帥

1
1
2
u
 

z
==
日・o副臼叫ヨ

M
F
T
陶

200 タ
』
}om 

-V
帽

J

m

 

q

{

 

nu 

内

U
氏
U2
 

1400 

F. A T時分時E毒素慢取量 (ATV02)とポール投げ (ソ フト ポール)
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旦主主i167.8 cm 。ld17.06 yrs (男ノし〈、J

、呼気ガス応答一定負荷紙験 (90watt) C-l (F1 ow-volume曲線)量大努力換気量A 
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7分 20秒経過時動作リズム。呼気ガス涜量パターン
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B - 2. 3分 20秒経過時動作リズム 呼気ガス流量パターン B -4. 7分 20秒経過時動作リズム 呼気ガス涜量パターン
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J くA- (男 17.06yrs old 167.8cm 58 kg) 

A-l 筋電図学的分析 (自然呼吸) B -1 
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品
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時
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90' 270' 

74.67 81.34 75.07 

話L4宇ご

筋電図学的分析(右足踏み込み時呼気)

84.74 

O' R1GHT 
4 

75.11 
.:HR・R渡

E ;腐鑓iE::;

73.66 

90' 

79臨

1 80' 

※よ筋電図は右足ペダ リング時で 、0・は ベタル位置が最上段 。吾 1分 3'0秒前後、 6サイクルを重ね書きした 。内より 、ヒラ メ筋、前頚骨筋、

大腿二頭筋 、内側広筋 、心電 R波時(数字は、サイヲル内の拍動の願書) 、呼吸呼気相時を示す 。外側の数字は 、45・毎回角回転速度の平均値 。

A-2.60・-1 20・時筋放電比較(自然呼吸) 日一 2. 60・-120・時筋放置比較 (右足踏み込み時呼気)

L 円倒広筋

L 大腿二頭筋

L ヒラメ筋

R 内側広筋

R 大腿ニ顕筋

R.前頭骨筋

R ヒラメ筋

L 内側広筋

L 大腿二頭筋

L ヒラメ筋

R 内側広島Z

R 大腿二;d筋

R 前頚骨筋

R ヒラメ筋

口 50 口口 150 200 μV 。 5口 100150200μV



ト寸 く ノし (男 17.05 yrs old 178.5 cm 65 kg) 

A 最大努力換気量(円ow-volume曲線)
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B -2. 3分 20秒経過時動作リズム 呼気ガス流量パタ ーン
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ト寸 く /v (男 17.05 yrs old 178.5cm 65 kg) 

A - 1 筋電図学的分析 (自然呼吸)

( E'剖 1
17.05νrs old 
178.5αn 
国 kg

咽臨

270 

78.79 

話~4宇ご

O' 

子機株:;

掴拍

関田

gg:時

6 -1 

【間副 1
17臨 yrsold 
178.5叩
国 kg

81.53 

2 

78.73 

(mean) 

弘待z

筋電図学的分析(右足思み込み時呼気)

f j議員降:;

由回

90' 

78.92 

gg:評

※上筋電図は右足ベダリング時で、 0・はペダル位置が量よ段.各 1分30秒前後、 6サイクルを童相書きした.内より、ヒラメ筋、前頭骨筋 、

大腿ニ頭筋 、内側広筋 、心電 R波時 (数字は、サイ ヲル内の拍動の願書)、呼吸呼気相時を示す .外側回数字は、 45・毎の角回転速度の平均値 .

A-2.60・-1 20・時筋蛍電比較{自然呼吸)

L 内側広筋

L 大腿ニ碩筋

L ヒラメ筋

R 内側広筋

R 大腿ニ顕筋

R 前顕骨筋

R ヒラメ筋

。 50 100 150 200μV 

6-2.60・-120・時筋蝕電比較(右足踏み込み時呼気)

L.内側広筋

L.大腿二顕筋

L ヒラメ筋

R 内側広筋

R 大腿ニ碩筋

R 前頚骨筋

R ヒラメ筋

口 50 100 150 200μV 



己主主i147.7cm 17.05 yrs old (男〆しくE 
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'8 -2， 3分 20秒経過時動作リズム 呼気ガス流量パターン
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8 -5， 9分 20秒経過時動作リズム 呼気ガス流量パターン
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E < メし (男 17.05 yrs old 147.7cm 54 kg) 

A - 1 筋電図学的分析(自然呼吸)

( EOD 1 
17匹 νrsold 
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5.'1 kg 
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8-1 

O' I曲目1
17.05νrs old 
147.7 cm 
54 kg 

筋電図学的分析 (右足踏み込み時呼気)

R1GHT 
→ 
84曲 ftS異議::;79.9 

.:HR.R漉

E -E隷自信::;

85.94 

90' 

92.97 

(mean) 
HR=119.35 
RPM= 58. 63 

同時

※上筋電図は右足ベタリンゲ時で、 o.は ペダル位置が最よ段。骨 1分 30秒前後 、6サイウルを重ね書きした 。内より 、ヒラメ筋、前頚骨筋 、
大腿ニ頭筋、内側広筋、心電 R波時(数字は 、サイウル内の拍動の願書)、呼吸呼気相時を示す。外側の数字は 、45・毎の角回転速度の平均値。

開 92 95.14 

2 

78曲 時田

{冊.nl
x・/秒=
WATT= 

180 

A-2.60・-1 2 0・時筋放電比較 (自然呼眼)

L 内側広筋

L 大腿二謂筋

L ヒラメ高百

R 内側広筋

R 大腿二頚筋

R 前頭骨筋

R ヒラメ筋

8-2.60・-120・時筋放電比較(右足踏み込み時呼気)

L 内自IJ広筋

L 大拠二頭筋

L ヒラメ筋

R 内側広筋

R 大腿二頭筋

R 前頭骨筋

R ヒラメ員百

。 50 100 150 200μV 。 50 100 150 200μV 
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