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球技系スポーツ選手のための血中乳酸カーブテスト法の

開発と持久的トレーニングへの応用

奈良教育大学

（共同研究者）同

同
　

同

若

福

尾

田

士
囗 浩

● M」

一

行
　
和

隆

美

本
　
関

囗 博 之

Development　of　Blood　Lactate　Curve　Test　and　Application　to　Endurance

Training　for　Ba11　Game　Sports　Player
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ABSTRACT

The　purpose　of　this　study　was　to　determine　lactate　threshold　（LT ）　from　the　change　of

blood　lactate　accumulation　（BLa ）　during　the　improved　multi　stage　shuttle　run　test　and　to

clarify　the　relationship　between　LT　and　maximal　lactate　steady　state　（MaxLass ）　by　using

the　constant　load　shuttle　run　test　for　20　minutes　for　the　soccer　player．　The　sut！jects　were　ten

male　in　the　university　soccer　club．　In　the　improved　multi　stage　shuttle　run　test，　LT　was

clearly　decided　from　the　change　of　BLa　to　the　running　speed．　The　running　speed　at　the　LT

was　significantly　higher　th皿that　of　MaxLass　in　the　constant　speed　shuttle　run　test　for　20

minutes 　（pcO ．OOl）　and　they　showed　a　significant　correlation　（p ≪0．05）．　BLa　at　LT　in　the

improved　multi　stage　shuttle　run　test　was　significantly　lower　than　average　BLa　of　the

constant　load　shuttle　run　test　at　MaχLass ．　Moreover，　Ma χimum　BLa　in　the　constant　load

shuttle　run　at　LT　was　significantly　higher　than　that　in　the　constant　load　shuttle　run　at

MaxLass ．　0n　the　other　hand，　there　was　no　significant　difference　between　average　HR　at　LT
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and　that　at　MaχLass　in　the　constant　load　shuttle　run　test．　It　is　thought　that　the　improved

multi　stage　shuttle　run　test　for　the　determination　of　LT　seems　a　very　effective　method　for　the

coach　and　the　player．

要　 旨

本研究の目的は，球技系スポーツ選手 に特化し

たLactate　threshold　（LT ）決定テスト法を確立す

るため，サッカ ー選手を対象として，改良された

マルチシ ヤトルランテスト中のBLa 動態からLT

を決定することであ る．さらにそのLT が最大乳

酸定常（MaxLass ） となる運動強度を示してい る

かどうかを20 分間の二定負荷 シヤト ルランテス

トによって明らかにし，本テストの有用性とトレ

ーニングへの応用 について検討するこ とである．

被験者は大学生サ ッカー部 に所属する男 子10 名

であっ た．改良したマ ルチテストにおいてlevel

を2 つ経過するごとにBLa の測定を行った結果，

全 被験者 においてBLa の急 激な上昇が みら れ，

LT の決定を行うことができた．求められたLT は，

20 分 間一一定負 荷 シ ヤト ルラ ンテスト における

MaxLass より有意な高値を示したが，それらには

有 意な相 関関係 が みら れた．LT でのBLa は ，

MaxLass での平均BLa よりも有意な低値を示した．

20 分間一定負荷シャト ルラ ンテスト時における

LT およびMaxLass でのlevel　Jこおいて，最大BLa

はMaxLass に比べLT において有意な高値を示し

た．一方，平均HR では両群 に有意な差は認めら

れなかった．また通常マルチテストでの最大走速

度とMaxLass となった走速度において1 ％水準で

有意な相関関係が見られた．LT 決定のために使

われた本テストは，トレ ーニングの現場 において

実践的で有効な方法であると思 われた．

1 ．緒　言

サッカー選手は，90 分間の試合で平均して

10，000m前後移動している8）．従って，サッカー

選手にとって有酸素性運動能力は欠くことので き

ない体力的要素であり，このことは，ラグビーや

バスケットボールなど他の球技系スポーツ選手に

とっても同様であると言える．これまで球技系ス

ポーツ選手の有酸素的な運動能力は，最大酸素摂

取量（V02 ．．）を測定することによって，またフ

ィ ールド においては12 分間走やマ ルチステージ

フィットネステストなどで評価されてきた5，6，8）　＿

しかし近年，生理的応答の変換点である無酸素性

作業閾値（Anaerobic　Threshold　；　AT），乳酸性作

業閾値 （Lactate　Threshold　；　LT），最大乳酸定常

（Maximal　lactate　steady　state　；　MaxLass）などの指

標が注 目されてお り，これらの指 標は，V02 ．．

よりも有酸素性運動能力との相関関係が大きいこ

とが明らかにされている2・3・9・18・19・20）．中でもLT

は測定の簡便性から，現在様々なスポーツにおい

て幅広 く活用されている．

LT は，漸増負荷運動中の血中乳酸濃度（BLa ）

動態を捉えるテストにおいて，　BLa が急激に上昇

し 始 め る 運 動 強 度 と し て 求 め ら れ る1 ，9）　
＃

Yoshida19）及びYoshida ら20）はLT と持久性競技

記録との間に高い相関関係があると報告し，有酸

素性運動能力の評価 におけるLT の重要性を示し

ている．また，LT はトレーニ ング強度の設定や

トレーニング効果の判定においても有効であると

述べ，LT 測定の意義について明らかにしている．

しかしながら，従来のフィールド におけるLT 測

定は，一定方向への走運動 （トラック走）におい

てしか行われておらず，方向変換，速度の変化と

いった球技系スポーツの運動様式 を考慮したもの

はみられない．よって，球技特有 の動きを考慮し
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たLT 決定のためのテスト法の確立が望 まれよう．

一方，V02ma χ推定テストとしてのマルチステ

ージ20m シャトルランテスト（以下マルチテスト）

は，20m 間を設定された信号音に合 わせ，シャト

ルランを繰り返す漸増負荷テストであり，スター

ト，ストップ，ターンといった球技特有の運動様

式が含 まれている5・6・11）．従って，マルチテスト

の方法を改良して，テスト中にBLa 測定を実施す

れば，球技特有の動 きを取り入 れたテストにおい

てLT の測定ができ，球技系スポーツ選手のより

実践的な有酸素性運動能力 の評価を行うことがで

きると考えられる．さらに，得られたLT をトレ

ーニング強度の指標としたシヤトルランをトレー

ニングに活用することで，球技系スポーツ選手に

対して，より実践に近い運動様式での持久力向上

を目的 としたトレーニ ングが行えると考えら れ

る．

そこで本研究は，球技系 スポてツ選手に特化し

たLT 決定 テスト法を確立するため，サッカー選

手を対象として，改良されたマルチテストにおい

てBLa 測定を実施し，LT を決定する．そして，

そのLT がMaxLass となる運動強度を示している

かどうかを20 分間の一定負荷シャトルランテス

ト中のBLa 動態より明らかにし，本テストの有用

性とトレーニングへの応用について検討すること

を目的とする．

2 ．研究方法

2 ．1　 被験者

被験者は，N 大学サッカー部所属学生10 名と

した．各被験者の身体特性は表1 に示す通りであ

る．被験者にはあらかじめ研究の目的，方法，手

順，日程及びそれに伴う危険性について説明し，

実験参加の承諾を得た．

2 ．　2．改良マルチテストによるLT の決定

改良マルチテスト（図1）は，　8．5km／hから
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Subject

H．T
S．H

Y．W
R．U
Y．Y
H．K
S．H
H．S

R．K
S．T
Mean

SD （ 土 ）

表1　 各被験者の身体特性

Age　　　　　　Height

（cm ）
2
0
1
1
1
1
1
0
1
0

2
2
2
2
2
2
2
2
2
n

／
｀

20 ．8

0 ．6

7
3
8
3
8
0
6
6
6
9
6
5
7
3
7
6
7
4
8
3

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

174 ．2

6．4

HR

179　－

Weight

2
1
5
5
4
0
1
7
0
1

6
7
7
5
6
6
6
7
6
7

65 ．6

7 ，4

BLa
BLa

｜
↓

V冫　　 螽　　　　　　　　　　All　out　：　疲労困憊

図1　 改良マルチテストのプロトコ ール

levell　（約1 分）ご と に0 ．5km／hず つ漸 増す る よう

設 定 さ れた 信号音 に合 わせ，　20m 間 の シ ャト ルラ

ン を繰り返す テストであ る．こ のテス ト におい て，

level を2 つ 経 過す るご とに30 秒 の 血 液採 取 時 間

を設 けBLa の測定を 行った． なお， タ ーン時 には

ターンの動 作 を明確 に行 わせ るため ，20m の両 端

に 置い たコ ーン （高 さ70cm ） に タ ッ チ す る よう

指 示 し た．テス トの 終了 は，信 号音 に 追 従で きな

くなっ た時 点 とした．

BLa の測 定 に は， 血 中 乳酸 測 定機 器 （Lactate

Pro　：　アー クレ イ社） を用 い た． また ， シ ャ ト ル

ラ ン走 行 中 の心 拍 数 （ア キュ レ ッ ク ス プ ラ ス ：

POLAR 社 ） は，5 秒 ご とに連 続して測 定 した ．

LT の決定 は，　Beaver ら1 ）の定義 よ り，　BLa の

変 曲点 より上 側 の直 線 部分と下側 の直 線 部分 の傾

き を算 出し， そ れら2 直線の交点 のlevel とし た．
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2 ．　3 ．　20分間一定負荷シャトルランテスト

改良々ルチテスト より決定されたLT のlevelを

基準 とし，3 段階 の各level において，5 分 間の

2（）mシャトルランを4 セット，計20 分間の一定負

荷 シャト ルランテスト を行 った（図2 ）．血液採

取を，試技前，各セット間，そして試技終了後に

実施し，　BLa の変化を捉えた．各セット間には，

血液採取の ため，30 秒 の休息時間を設けたレ 各

levelのテストとも運動時間の上限は20 分間とし，

運動の継続が不可能となるまで行った．HR の測

定は，テスト開始から終了後 まで5 秒ごとに連続

して測定し，1 分ごとに平均値を算出した．なお，

各 テスト 間には1 日以上 の疲労回復期 間を設け

た．

HR

BLa　　　Ba　　　BLa　　　BLa　　　Ba1　

5分間　1　5 分問　1　5 分間　1　5 分問　l
シャト轟ラン　　　シャトルラン　　　シャトルラン　　　シャトルラン

ユ 璽 囲 弖 趾

。。　　 －　　　 －

30杪　　　　30秒　　　　30秒　　　　　　Tlme

図2　20 分間一定負荷シャトルランテストの
プロトコール

2 ．　4　．　MaxLass の決定　　　　　　　ソ

MaxLass の判定基準は，　Heckら9）の定義を参

考とし， テスト中のBLa の増加が10 分間に

lmmol ・I－1以下となるlevelの最高となるlevelとし

た

2 ．　5．マルチテスト

通常のマルチテストにおいて，走ることのでき

た最大の運動強度である走速度を求めた．改良マ

ルチテスト同様，テストの終了は信号音に追従で

きなくなった時点とした．

2 ．　6 ．統計処理

統計的検定にはt 検定（paired　t－test）を採用し，

有意水準は5 ％とした．

3 。結　果

図3 －Aは，被験者HoT の改良マルチテストにお

けるBLa 動 態を示す．　BLa はIevel6 まで2 ．0～

S．Ommol・1‘1と比較的低い値を示し，それ以降急激

な上昇がみられ，決定したLT はIevel7．7となった

（20 分 間一定負荷シ ヤト ルランテストでのLT の

設定はIevel8 とした）．全被験者の改良マルチテ

ス ロ こお いて も，　BLa の急激 な上昇 がみられ，

LT を決定することがで きた（表2 ）．
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図3 －A　被験者H ．Tの改良マルチテストに

おけるBLa 動態

X　Level　8レ言

一癢卜Level 　6

0 5　　　　10　　　　15　　　　20

Time　（min）

図3 －B　 被 験 者H 、Tの20 分 間 一 定 負 荷

シ ャ ト ル ラ ン テ ス ト にお け るBLa 動 態

図3－Bは，被験者H ．Tの20 分間一定負荷シャト

ルランテストにおけるBLa 動態を示す。改良マル

チテストでLT と決定されたIevel8 の強度で20 分

間の一定負荷シャトルランを行っ た結果，　BLa は

継続的 に上昇 し た。Ievel7 の強 度 におい て も，

BLa は上昇の傾 きは緩やかになったものの継続的

な上昇がみられた。しかし，　leve！6の強度では

BLa 動態は定常状態を示し，　MaxLass となった。

表2 は，全被験者の改良マルチテストにおいて

デサントスポーツ科学Vol ．24



表2　 改良マルチテストでのLT および20 分間一定負荷

シャトルランテストでのMaxLass におけるlevelとBLa

Sut！ject

LT Ma χLass

Level　　　　BLa

（mm01 ／1）

Level　　　　BLa

（mmol ／1）

H ．T

S．H

Y ．W

R ．U

Y ．Y

H ．K

S．H

H ．S

R ．K

S．T

7．7　（8）　　2 ．6

7．9　（8）　　2 ，8

7．9　（8）　　2 ．3

7，7（8）　　2 ．1

7．2⑦　　2 ．9

7．3　（7）　　3 ．4

7．8　（8）　　3 ．2

5．8　（6）　　5 ．8

7．3　（7）　　2 ．1

7．1　（7）　　1 ．8

6　　　　　5 ．1

7　　　　　3 ．6

6　　　　　4j

7　　　　　3 ．9

6　　　　　3 ．4

5　　　　　4 ．1

6　　　　　5

3　　　　　　4．5

7　　　　　　4．3

7　　　　　2 ．5

Mean

SD （士）

7か＊＊　　　　2．9十十

〇．6　　　　　1 ．1

6．0　　　　　4，1

1．2　　　　　0．8

＊＊＊：p＜0．001、level，
　T
とlevel。。における右音苺＊＊＊：p＜0．001，　levelLTとlevelMLss にお け る 有 意 差

＋＋：p＜0．01，　BLaLTとBL44Ess に お け る 有 意差

（
一
Φ
―

一
）
S

弓

一
ま

Φ
一

9
　
8
　
7
　

６
　
5
　
4
　
3
　
2

lev叫LT　（level）

図4　levelLT とlevelMLSSとの関係

LT と決定 さ れたlevel 　（以下levelLT ） と，20 分 間

一 定負荷 シ ャトル ランテスト にお い てMaxLass を

得 たlevel 　（以 下levelzss ） を示 す 。levelLT は

k・velgLssと比 べ有 意 な高値 （P＜0．001） を示 したが，

levelLT と1eveltss と の問 には5 ％水 準 で有 意 な相

関 関係 が みら れた （図4 ）。 ま た表2 中 に はLT で

のBLa （以 下BLaLT ） お よびMaxLass で の平 均

BLa 　（以 下BLaMLSS ） を示 す．　BLaLT はBLatss よ

りも有 意 な低 値 を示 した （p＜0．01）。

表3 は，20 分 間一定負 荷 シャト ルラ ンテスト時

にお けるlevelLT お よびlevelmss で の最大BLa と平

均HR を示 す 。 最 大BLa はlevelMLSS に 比 ベ
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表3　20 分間一定負荷シャトルランテストでのLT およ

びMaxLass のlevel時における最高Bla お よび平均 心拍数

Subject

LT MaxLass

BLa　　　Mean　HR
（mmol／1）　（beats／min）

BLa　　Mean 　HR
（mmol ／1）　（beats／min）

H ．T

S．H

Y．W

R ．U

Y．Y

H ．K

S．H

H ．S

R ．K

S．T

14．3　　　　197

6．8　　　　170

8．7　　　　192

10．9　　　　193

5．3　　　　195

12．3　　　　180

10．4　　　　189

9．8　　　184

黽6　　　　177

2．8　　　　162

5．8　　　　180

3．9　　　　162

5．2　　　　166

4．2　　　　186

4．2　　　　179

4．3　　　　189

5．2　　　　175

4．8　　　　184

4．6　　　　177

2．8　　　　162

Mean

SD（土）

8．6＊＊　　184

3．5　　　　n
4．5　　　176

0，8　　　　9
Mean　HR：平均心拍数
＊＊：p＜0．01，　levelLTとleve！ass のBla に お け る 有 意 差

leve11Tにおい て有 意 な高値を示 した （p≪0．01）， 一

方 ，平均HR で は両群 に有 意な差 は 認 め ら れ なか

っ た．

表4 は， 各被 験 者の 通常 マ ルチテ ス ト ，にお い て

走 る こ と の で きた 最 大走 速 度 （以 下Vy ．＿ ） と

MaxLass となっ た走 速 度 （以 下VgEss ） 及 び そ の

相 対的 運動 強度 を示 す．両群 には1 ％ 水 準で 有 意

な相 関関 係 がみ ら れた． ま たVsEss はVM －maxの79

～86 ％の範 囲で80 ．7±2 ．7％　（土SD ）と なっ た．

軣4　 通常マルチテスト時の最大運動走速度とMax 　Lass

畤の走速度および相対的運動強度

Subject VM －maχ　　　　　VMaχLass
（km ／h）　 （km ／h）

＾M －max^ MaxLass

（ ％）

H ．T

S．H

Y．W

R ．U

Y．Y

H ．K

S．H

H ．S

R ．K

S．T

14　　　　　　　　11
14．5　　　　　　　11．5

13．5　　　　　　　11

13．5　　　　　　　11．5

14　　　　　　　　11

13　　　　　　　　10．5
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VyoE 。：MaxLass 時 の走 速 度

＊＊：pcO．Ol，　V
　≪

とVy ，
心

乱こお け る 有 意 差
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4 ．考　 察

本研究の目的は，球技系スポーツ選手に特化し

た実践的なLT 決定のためのテスト法を開発する

ため，改良したマ ルチテスト中のBLa の動態を調

査しLT の決定を試みること，そして得られたLT

がMaxLass となる運動強度を示しているかどうか

を調査し，本テストの有用性を検討することであ

る．

Yoshida19）およびYoshida ら20）は，LT が有酸

素性運動能力の評価の指標として有効であり，さ

らに，トレーニング強度の設定やトレーニング効

果の判定 におい て も有 効な指標 になると述べ ，

LT の重要性につい て示している．LT に関するス

ポーツの実践的な研究は，水泳や陸上競技を中心

に行 われて きており17・19・20），球技系スポーツ選手

においてもOBLA やLT の測定にはトラック走が

採用されて きた8・14）．しかしながら，スポーツ種

目の特殊性や特異性 を踏まえると，球技系スポー

ツの場合，走運動の中にストップ，ダッシュ， 夕

－ ンといっ た動作が取り込 まれたテスト様式 で，

LT は決定されるべきである．そこや本研究では，

球技系 スポーツ選手 に特化した実践的なLT テス

ト法を確立するため，サッカー選手を対象として，

球技特有の動きを取り入れたマルチテストにおい

てBLa 動態とその変換点であるLT を調べた．そ

の結果，全被験者 において，あるlevel でのBLa

の急激な上昇が みられ，　Beaver ら1）の定義 によ

るLT の決定を行うことができた．LT の決定が行

えたことは，球技系スポーツ選手に対するより実

践的な有酸素性運動能力やトレーニング効果の評

価，さらに持久的なトレーニングへの応用といっ

た，本 テストの実用的な活用方法が考えられよ

う．

しかし，本テストにおいて決定されたLT が，

トレーニング強度の設定基準として活用されるた

めにも，　MaxLass となる運動強度を示しているか

どうかを調査する必要がある．　MaxLass はBLa が

持続的に増加することなく行いうる最高の運動強

度，つまり，乳酸の産生と除去の動 的バランスを

保 ちうる最高の運動強度であるこ とから12），漸

増負荷運動におい てBLa が急激に上昇 し始める

LT と等しい関係 にあ ると推測さ れる．しかしな

がら，20 分間の一定負荷シヤトルランテストでの

結果，　levelLTはlevelMLssよりも有意 に高値を示し

た これは，改良マルチテストにおいて決定され

たLT が，真 に乳酸蓄積開始点となる運動 強度を

示さず，過大評価されていたことを意味している．

Kinderman ら10）の先行研究では， 漸増負荷テス

トのLT からMaxLass を同定するためには，同一

負荷の持続時間を少なくとも3 分にする必要があ

るという結果を得ている．これは筋組織で産生さ

れた乳酸が，血液中に拡散されるの に時間を要す

るためであるとしてい る．従っ て，本研究では

LT がMaxLass より高い運動強度を示しだのは，1

分ごとに漸増するマルチテストのプロトコールが，

負荷強度の変化に対するBLa の応答 に遅延を生じ

させたためであると考えられる．　MaxLass 相当の

運動強度となるLT の決定には，各levelの持続時

間を少なくとも3 分に設定する必要があると思わ

れる．

しかしながら，各levelの持続時間を3 分に設定

して行うと，1 回のテスト時間が30 分以上にも亘

り，それに伴う選手への体力的・精神的な負担も

増加することなどから，実際のトレフニング現場

で実施するには実用的であるとは言えない．一方，

本研究で実施した改良マルチテストは，得られる

LT が過大評価されるという問題点が存在するも

のの，テスト時間の短縮と選手への体力的・精神

的負担の軽減という面では実用性 に長けているも

のと思われる．

次 にLT のトレーニングへの応用につい て検討

を試みる．20 分間一定負荷シヤトルランテストに

おけるlevelLTお よびlevelwLssのHR とBLa では．
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HR については両群とも約180 拍／分前後を示し た

ものの，　BLa は，平均4 ．4mmol・1` 1のlevelMLssに比

べ，平均8 ．6mmol・1’1のlev 旒T におい て顕著な高

値を示した．サッカーゲーム中の心拍数を測定し

た先行研究をみると，3 名のポジションの異なる

選手 を対象 とした大串ら16）は150 ～160 拍／分，

加えて45 分ハーフのゲーム中を測定した松本 ら

13）は167 拍／分であったと報告している．一方，

ゲーム中に測定されたBLa についての先行研究で

は，　Ekblomn4 ’1　iこよるとト ップリーグは8 ～10

mmol ・1’1の範 囲，下位リーグにおいて も4 ～5

mmol ・1’1の範囲，また国民体育大会優勝チームを

対象とした宮城ら14）の報告によると約6mmol ・I－1

であったと報告されている．さらに長浜ら15）は，

大学サッカー選手を対象としたサッカーゲーム中

のBLa は平均5 ．3mmol・1－1であったと報告してい

る．先行研究と本研究の比較から，　levelLTおよび

levelEss での平均HR はゲーム中より高い傾向に

あること，またゲーム中のBLa はkvelzss よりも

高くlevelLTと同等 もしくは低い傾向にあることが

判明した．従って，本研究で得られたLT に相当

する走速度でのシャトルランによるトレーニング

は，サッカーゲームに求められる持久的運動能力

向上のためのトレーニングとして有効であると思

われる．

ところで，通常のマルチテストにおけるVM －lllaχ

とVMLss との間には高い相関関係が見ら れた．こ

れは，　Beneke ら2）の研究結果と同じ傾向を示し

ている．　Beneke ら2）は，自転車，ボート及 びス

ピードスケート選手において，漸増運動負荷テス

トでの最大の運動強度（持久的最大運動強度）と

MaxLass との間には相関関係があり，持久的最大

運動強度に対するMaxLass の相対的運動強度は，

それぞれ70 ～80 ％の範囲であ ったと報告してい

る．本実験 においても，Vg ．－ に対するVMLss の

相対的運動強度は，約80 ％とほぼ等しい値 を示

した．このことは，通常のマルチテストにおいて

デサントスポーツ科学Vol ．　24

－183

走ることのできた最大の運動強度より，おおよそ

のMaxLass を推定することの可能性 を示唆してお

り，非観血的な方法であるのでトレ ーニング現場

では有効と思われる．

本研究を通して，改良マルチテスト より決定さ

れたLT は過大評価されることが判明 した．これ

はマルチテストにおける同一負荷の持続時間に起

因すると考えられ，正確なLT を求めるためには，

各levelの持続時間を3 分以上にする必 要があると

考 えら れる．しかし本実験で実施し たテストは，

得 られるLT が過大評価されるという 問題点が存

在するものの，トレーニング効果の判定やトレー

ニング強度の設定に有効であ 叭 テスト時間の短

縮やそれに伴う選手の体力的・稍神的負担の軽減

といったことから，トレーニ ング現場 においての

実

5 ． まとめ

本研究は，球技系 スポーツ選手に特 化したLT

決定テスト法を確立するため，サッカー選手を対

象 として，改良されたマルチテスト中 のBLa 動態

からLT を決定し，さらにそのLT がMaxLass と

なる運動強度を示しているかどうかを20 分間の

一定負荷シヤトルランテストによって明らかにし，

本テストの有用性とトレ ーニングへの応用につい

て検討することを目的とした．

1）改良したマルチテストにおいて1eve1 を2 つ

経過するごとにBLa の測定を行った結果，全被験

者 においてBLa の急激な上昇がみられ，LT の決

定 を行うことができた．

2）求められたLT は，20 分 間一定負荷シャト

ルランテストにおけるMaxLass より有意な高値を

示 したが，そ れらには有 意な相関関係がみ られ

た．
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3）LT でのBLa は，　MaxLass での平均BLa より

も有意な低値を示した．　　　　　　　　　 し

4）　20分間一定負荷シヤト ルランテスト時にお

けるLT 及びMaxLass でのlevel におい て，最大

BLa はMaxLass に比べLT におい て有 意な高値を

示した．一方，平均HR では両群に有意な差は認

められなかった．

5 ） 通 常 マ ル チ テ ス ト で の 最 大 走 速 度 と

MaxLass となった走速度において1 ％水準で有意

な相関関係がみられた．
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