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ABSTRACT　　　　 ’

For　the　purpose　of　developing　a　new　indoor　endurance　test ，　named　as

‘’Shuttle　StaminaTest　（SST ）”，　343　college　students　participated　in　three

tests；　SST，　5min－run　test　and　3min－step　test．　Through　some　physiological

measurements　on　selected　subjects　the　following　results　were　obtained ．

SST　score　was　obtained　by　measuring　the　distance　covered　in　3min －

running　between　two　points　 （with　standing　stick ）　placed　at　10m　apart 。

●
During　SST　the　o χygen　uptake　and　heart　rate　reached　to　12％ 　VOa 　maχ

and　to　91％HRma χ　Γespectively，　and　the　oχygen　debt　occupied　42 ％of　02

requirement ．　The　SST　scores　were　highly　correlated　with　V02　ma χ　（pく

0 ．01）and　with　5min －run（pく0 ．001），but　such　significant　correlations

were　not　found　between　the　step　test　and　any　other　test　results　including

●
V02ma χ．　　A　survey　on　complains　of　muscle　sorene卵approved　that　SST
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shoud　be　equally　safe　or　rather　safer　than　the　other　field　tests．　From　these

results　the　SST　designed　in　the　present　study　was　thought　to　be　recom－

mendable　as　an　alternative　test　for　assessing　one’s　endurance　capacity．

要　　　 旨

全身持久性を評価するためのフィールドテスト

として，　10m 間隔に立てた相対する棒の聞を3 分

間に何回往復で きるかを調べ るテスト（シャトル

・スタミナテスト：SST ）を考案し，その妥当性

を検討しよ う と し た．このため大学生343 名に

SST ，　5 分走， 踏台昇降テストを課すとともに，

一部被検者について酸素摂取量を測定し，次の結

果を得た．

SST 時の酸素摂取量は72＾＞V02max に，ダ心拍

数は91 　％　HRmax に達し， 酸素負債は 需要量の

42％を占めた．　SST 成績（m ）はV0 ，max（p＜

0．01）および5 分走テスト成績（p＜0 ．001）と高

い相関を示したが，踏台昇降テストと，他のテス

トとの間にはそのような相関が認めら れ な か・つ

た． またテスト後の身体異常調査は，　SST が他

のテストにくらべより安全であることを示した ．

これらの結果から，　SST は 踏台昇降 テストに替

え得る屋内持久性テストであると考え られた．

緒　　　 一言．　　　　　　・・・　　　　　　　尚卜1 ．．　・．

全 身持久 性 は ，全 身 の持久 的 な運動 に お け る

“で き ばえ（performance ）” を も・つて 端的 に 評 価

す る ことがで き るが， そこ に は呼吸循環系 機能 に

よ る エネル ギー 供給能 が深 く関 わって い るた め ，

生 理学 的に は最大酸 素摂 取量 （V02max ） が最 も

適 切 な評 価指 標 とされて い るり 气　 しか し測定 の

簡 便 さとい う点 から みる と，　V02 　max 測 定 に は

特 定 の設備 と技術を 必 要 とし，多 人数 の同時的 測

定 も 困難 とい う難 があ る ．そ こで 持久 走テ ストや

ステップテストが，フィールド・テストとして用

い られてい る．

持久走には， 距離を規定する 方法 （1，500m，

1 ，000m走など）と時間を 規定する 方法（12分走

や5 分走） とかある．　Cooper 　（1968 ）6）による12

分走 テストの成績は，最大酸素摂取量と有意な高

い相関を示 し7），5 分走テスト9）の成績も， 体重

当り最大酸素摂取量と高い相関を示す2・lo・2s）． ま

た同様の高い相関関係が，12 分走と5 分走との間

や2・23），5 分走と1 ，500m走の間2s）にも認められ

る，このような持久走テストにおけ る高い信頼性

を背景に， その成績 を 基 に し た 運動処方の 作

成14・1りs）やトレーニ ング効果の判定13・ls・2s・29）など

がなされている．しかし持久走テストにも，屋外

の広場や走路を必要とすること，雨天時の実施か

困難なことという難がある．この難点を補うテス

ト法として，屋内で で き る ステップテストがあ

る．

わが国では，ハーバード・ステップテスト（20

インチ台高，5 分昇降）4・l）iを改変した踏台昇降テ

スト（男40cm ，女35cm ，　3 分昇降）19）が全国的

に普及している．しかしこのステップテストにつ

いては，その得点と最大酸素摂取量 との・間に有意

な相関関係を認めた研究が少なく11・18），むしろ相

関 を 否定 す る 報告 が 多 い8・lo・12・21・27）． 石河ら

（1974 尸 ）は，小学生の実験から「ステップテスト

による心拍応答を若年者の持久性評価手段として

用いることは不合理士と結論づけており，また中

学生についても小野ら（1965 ）snが，：踏台昇降テ

ストの得点と持久走成積との間に有意な相関なし



と報告している． また勝木（1974 ）17＞は，ステッ

プ テスト文献（100 余編）の レビューを通して，

「ステップテスト の得点と 最大酸素摂取量との間

に，高い相関を期待することは無理であろうかと

も思われる」としている．このようにステップテ

スト に つ い て は， 適切な 台高や 運動時間の吟

味1・20）， 安静心拍数を 考慮 し た 得点算出法の工

夫11・26・27・so）など が，さらに必要かと思われる．

本研究で は，5 分走やステ ップテストに代わる

簡便な 全身持久性テスト の開発を意図して，「 シ

ャトル・スタ ミナテスト（Shuttle　Stamina　Test：

SST ）」 を考案し， その妥当性を 検討 しようとし

た．本報告は，その手初めとして，シャトル・ス

タミナテストの成績が，5 分走やステップテスト

の成績とどのていどの相関を示すか，また疲労状

況はどうかについて調査した結果である．

研 究 方 法

1．　被検者：被検者は大学生男女計343 名（18

－22歳）で，うち一般学生の男子が123 名，同女

子が63名，体育専攻学生の男子が113 名，同女子

が44名である．卜

2．　シャトル・スタミナテスト（SST ）の方法：

被検者は10m の距離をおいて立てられた2 本の棒

（ジグザグドリブル用）を回って，繰り返し3 分

間全力で 往復（走）するものとし，その到達距離

（10m 　x片道回数十停止点までの距離）を計測し

た．このテストは多人数を同時に取り扱うことが
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可能なため，本研究では5 ～10 名を 同時にテスト

した（図1 ）．　この場合， 検者が30 秒 ごとに時間

を 読み上げるとともに，「終了に10 秒 前」の合図

から「止め」を告げ，各被検者のパート ナーが距

離を計測した． なお障害予防の観点 から，1 ）棒

を回って折り返すときは小刻み走とす ること，2）

初めからペースを上げすぎないことの 注意を与え

た．

匸3，　持久走テストの実施：全被検者 について，

試案のSST の他に5 分走テスト9）を グ’ラ ンド

で， 踏台昇降 テスト19）を室内で それぞれ実施し

た ．なおテストの再現性を知るため，体育学生男

子を対象にSST と5 分走を再度行っ た． この2

度目のSST には65 名が，5 分走には76 名が参加

した．

4． 酸素摂取量の測定：体育学生男 子20 名につ

いて，トレッド ミル漸増負荷法により最大酸素摂

取量（V02 　max）を測定した ／また体 育学生男子

5 名について，　SST 運動中のV02 を ダ グ ラス

バ ッグ法により測定するとともに，テ レメータに

より心拍数を記録した．

5． 身体異常調査：一般 学 生 男 女 に お け る

SST ，　5 分走， 踏台昇降の各テスト後 にアンケー

ト用紙を配布し，テスト後48 時間以 内に起った身

体異常（自覚症状）を記入させて3 日 後に回収し

た．回収率は男子が100 ％（123 名），女子が83％

（52 名）であった．

図1　 シャトル・スタミナテスト（SST ）の方法
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結果と考察

1．　SST 時の呼吸循環反応　　　　　　　卜

SST 運動中 の酸素摂取 量（V02 ）と 心拍数

（HR ）の結果を表1 に示した．運動終末時の酸素

摂取水準は平均71 ．5（±3．7）　^VOsmax ，心拍数

の上昇水準は平均91 ．4（±2．0）　％HRmax であっ

た．このことは，本テストが全力を発揮すること

を立て前としているとはいえ，呼吸循環機能に対

する運動刺激としてぱ 最大下”の水準にとどま

ることを示している．また，酸素需要量に対する

運動時酸素摂取量の 割合は42 ．0±5．8％で あっ

た． との 割合は1 ，000～1，500m 全力走 に 相当

し28），本テストが有酸素的要因を反映する持久性

テストとして妥当であることを示唆するものと考

え られる．　　卜　　 ∧

2．　SST の再現性　　　　　　 ト

テストには一般に高い再現性か求 められる．し

かしSST における再現性（相関） は，　r＝0．637

（pく0 ．001）となった．　また5 分走テスト につい

でも再現性を テストしたところ，r ＝0．772（p ＜

0．001）となり，　SST より やや高い相関を 示 し

た ．いずれも1 ％水準の有意性があるとはいえ，

再現性としては比較的低いように思われる．その

理由は不明だが，あるいは持久性テストの特性を

示すものかも知れない．

3．　SST 成績の分布

各゙被検者群におけるSST 成績の 度数分布を図

2 に示した ．その分布は，より多人数を容する男

子群において特に，視覚的にも明らかな正規性を

表I　SST における酸素摂取錣と心拍数 ダ

Subj・ vo V02ma χ ％V02ma χ HR ＾HRmax
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図2　 シャトル・スタミナテスト（SST ）成績の被検者群度数分布



うかがうことができる．一般学生と体育学生を一

括した 男女別の 分布曲線については，χ2検定の

結果いずれも1 ％水準で「正規性を有する」と判

定された．このことは，将来多数の資料を得て本

テストの評価表を作成するための，明るい見通し

を与えるものである．

4．三種テスト成績による群の比較

表2 に，　SST ，　5 分走，踏台昇降の各テストに

おける成績（平均 士SD ）を被検者群別に示した．

5 分走成績（平均値）をもとに体育科学センター

方式22）で本被検者の持久性を評価すると，一般学

生の男子は 「普通」 同女子は 「やや低い」 とな

り，体育学生の男子と女子・はともに「やや高い」

と判定される／また踏台昇降テストの平均値をス

ポーツテストの判定表27）に照らすと，一般学生の

男子は「普通」同女子は「やや低い」となり，体育

学生 の男子は「やや高い」同女子は「高い」と判

定される．すなわち，両群の平均値でみる限り，

5 分走と踏台昇降のいずれのテストを用いても，
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体育学生は一般学生より高い持久性を もつと判定

される．

SST においても， 一般学生と 体育学生群の平

均値間には，（男子群と 女子群のいずれも）1 ％

水準の有意性（一般く 体育）が認められた．すな

わち，「一般学生と 体育学生の 持久性 水準を明ら

かにする」という点では，三種テストのいずれも

が当を得たテストといえる．

5．三種テストと最大酸素摂取量の相関

図3 は，　SST，　5分走，踏台昇降の各テスト成

績と最大酸素摂取量（V02max ）との相関を示し

ている．　SST はV02 　maxとの聞にr 　＝0．592の

1 ％水準で有意な相関を示し，また5 分走テスト

成績は，　SST より さらに 高いr ＝0．846の相関

（0．1％水準）を示した，しかし 踏台昇降 テスト

では，　r　＝0．335で有意な相関を示さな かった．こ

の結果は，試案のSST が個人の有酸素的能力を

ひき出すのに旻当なテストであることを支持する

ものである． ただし 相関の 度合からみて，　SST

表2　 三種持久性テストにおける各被験者群の成績（平均とSD ）

テ ス ト 項 目

男 子 大 学 生 女 子 大 学 生

一般（n 　＝123 ）
X 　 （SD ）

体育（n 　＝113 ）
X　　 （SD ）

一般（　n　＝63）
X　　 （SD ）

体育（n ＝44）
X　　 （SD ）

シヤ卜ル・スタミナテスト（m ）

5 分 走 テ ス ト　　　 （m ）

跡 台 昇 降 テ スト

489　（24 ．6）
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57．6　（10 ．8）
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図3　 最大酸素摂取量と三種持久性テスト成績との相関
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は5 分走テストにおよばないことは明らかである

が，少なくとも踏台昇降テストより優れたテスト

であることが示唆される．　　 し　　　二

6，三種持久性テスト間の相関

図4 は，　SST と5 分走テスト間の 相関図と回

帰である．5 分走テスト に対 す るSST の相関

は，各被検者群のいずれにおいても0 ．1％水準の

高い 有意性を示した（表3 最上段参照）レ また，

SST 成績（m ）をX ，5 分走成績（m ）をY と

した回帰式は次の通りであった．　　 …… …

一般学生　男子　Y 　＝　170．5＋3．09X

女子　Y 　―　―485、6＋3．18χ

体育学生　男子　Y 　＝　173．9　＋2．25X

女子　Y 　＝　―200．7　＋3．03X
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表3 に三種テスト相互間の相関を示した．この

表が示す通り，踏台昇降テストに関しては，体育

学生女子が5 分走との間で5 ％水準の有意な相関

を示しだのを除けば，他のいずれの群においても

5分走およびSST との間に有意な相関関係が認

められなかった．すなわち，かりに：5 分走テスト

成績を代表的評価基準とした場合，それに対する

SST の相関は 踏台昇降テスト のそれより明らか

に高いといえる． また統計学的な説明力（r2）か

らみても，5 分走成績の分散のうちSST で説明

し得る割合は35～54％であるのに対し，踏台昇降

テストのそれは1 ～10％に す ぎ な い．したがっ

て，5 分走テストに対する相関と説明力からみて

も，試案のSST は踏台昇降テストより優れたチ
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図4　6 分走テストとシャトル・スタミナテ スト（SST ）成績間の相関と回帰

表3　 三種持久性テスト間の相関係数と有意性

テスト組み合せ
男　　 子 女　　 子

一般（　n　＝123 ） 体育（n 　＝113 ） 一般（n 　＝63） 体育（n 　＝44）

SST と5 分走

SST と踏台昇降

5 分走と踏台昇降

0．589＊＊＊

0．157

0．111

0．737＊＊＊

0．179

0．181

0．725＊＊＊

0．015

0．104

O 、625＊＊＊

0．008

0 ．322＊

＊5 ％水準，　＊＊＊　0．1^ 水準



ストであると考えることができるに

7．テスト後の身体異常

SST ，　5分走，踏台昇降の各テスト後（48時間

以内）における身体異常について，一般学生から

のアンケート回答（男123 名，女子52名）の集計

結果を表4 に示した。男女別に示しだのは，自覚

症状の出現傾向に明らかな性差が見られたからで

ある。

表4　 三種持久性テスト後の身体異常（自覚症状）

＜男子＞　　　　 ＜女子＞

（n 　＝123）　　　（　n　＝52）
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テスト後に「異常を感じた」としたものは，男

子の場合5 分走テスト で最も多く（42％）， 次い

でSST 　（23＃），踏台昇降テスト（13＊0 の順で

あったが，女子では，男子とは逆に踏台昇降テス

―　61　―

卜で 最も多く（57％）， 次いで5 分走 テスト（37

20 ，　SST 　（25％） の順であった．

異常の種類では，男女ともにいずれ のテスト後

においても，筋肉痛を訴えた も の が 圧倒的に多

く，関節痛等の他の訴えはごくわずか にすぎなか

った．また女子に多かった踏台昇降テ スト後の異

常は，その大半（87％）が下腿（とく に後面）と

殿部の筋肉痛によるものであった．

すなわち，　SST における 身体異常 の 発生か，

男子では5 分走テストより少なく，女 子で は5 分

走と踏台昇降テストより少ない と い う 結果は，

SST が比較的安全な テスト であ るこ とを証する

ものと考える．

結　　　語

本研究の提案 し た シャトル・スタミナテスト

（SST ）は，テスト時の 有酸素的反応 や他のテス

ト成績との高い相関からみて，踏台昇降テストに

まさり，またテスト後の身体異常（自覚症状）か

らみて，5 分走テストや踏台昇降テストと同等な

いしより安全であると考えられた．
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