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ボー トのロー イングは,化学的エ ネルギーを身

体運動 に変換 し,そ れによってオー ルを水中で動

か し、水の抵抗 によって起 こるオー ルの歪をクラ

ッチに伝 えて,そ の 歪によって挺の推進 力を得よ

うとす る運動技術である。

ボー トの練習 を行えば, ロー イングに使用 しう

るエ ネルギー量が高め られるとともに,そ れを艇

の推進 力に変換す る過程での効率が高め られるこ
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A 6 min of rowing with maximal effort in the rowing tank with 1.7 m/sec of the
flow rate was caried out by 4 trained oasrsmen (who were on the Tokyo University clue)
and 17 untrained fresh oarsmen (after 4 months of training period). Energy cost, strain
curve of oar and crutch and angular changes of crutch were measured.

The results were as follows:
l. Rowing frequency and angular displacement of crutch and the total impulse

given at oar of the trained oanmen did not differ from those of the untrained. However,
angular velocity of the crutch, impulse given at oar and crutch by one stroke and the
total impulse given at crutch of the trained were significantly higher than those of the
untmined-

2. Rowing frequency ranged from 21.7 to 3O.3 strokes/min. Angular displace-

ment and angular velocity of crutch and impuls€ per one stroke were tend to decrease

as rowing frequency increased. The trained group showed higher crutch angular verocity
and larger impulse than those of the untrained with the same rowing frequency.

3. A positive correlation was obtained between the impulse given at oar and lhe
impulse given at crutch. The conversion rate of the former lo the latter was higher in the
trained group than in the untrained.
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とが推測 される。 したがつて, このエ ネルギー変

換の効率 を測定す ることによつて.技術の習熟の

程度 を客 tll的 に評価す ることが IT能 ではなかろ う

かと考えた。

前報・ では, ロー イングのエ ネルギー需 要七tと

クラッチに〕|え られた総 力槙 との 闘係や.筋電図

の放電 パ ター ンに,鍛練 者と非鍛練 者との間の差

が認め られたことを報 11:し たが、 本報 |ま  オール

お よび クラ ッチの 力学的 itt ht,エ ネルギー需 要 Lt

の相 ′I関 係の分析 から,ロ ー イング技体iの 分析 を

的目
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試みた ものである。

方  法

被検者は,東 京大学対抗 クルー 4名 (鍛練者 )

と,東大ボー ト部に人部 して 4ケ 月の トレーニ ン

グを積んだ新 入17名 (非 鍛練者 )の 計21名 である。

これ ら被検者の年齢・体格 は,表 1に示す女口くで

あ る。

Table l Physical characteristics of subjects

実験 は,ロ ー イングタンクでの漕 によって行 っ

た。流水速度 は,非鍛練者の能 力に合わせて,17
m/secと し,1分 間30ス トロークで, 6分間 に全

力を出 しきるよ うに漕 がせた。

オールの イ ンボー ト部およびクラッチの シャフ

ト部 にペーパース トレンゲー ジを貼布 して, オー

ルおよび クラッチの歪曲線 を記録 した。 力の較正

は,オ ールがブ レー ドの直角方向 , クラッチが挺

の進 行方向 にそれぞれ既知の荷重 を負荷 して行 っ

た。

オールの角度変化 を言己録す るため に,オ ールと

|ま とん ど同 じ動 きを示す クラ ンチにエ レク トロゴ

ニオメー ター を装置 した。

歪曲線 IDよ び角度曲線 は、 ビジオグラフ (二 栄

測 器製 )に id録 し, 1分 ごとの 3ス トロー クにつ

いて,歪曲線 か らは力積 を,角 度曲線 か らは角′を

変化 と平均角速度 を求め, 3ス トロー クの平均 を

毎分の平均値とした。力積については,こ の値に

各分のス トローク数 をかけ,こ れを合計 して 6分

間の総力積を算出した。角度変化,角速度につい

ても同様にして全体の平均角速度を算出 した。

エ ネルギー需要量は, 6分間漕中および回復期

30分間の呼気を連続 してダグラスバックに採気 し,

酸素摂取量を測定 し,安静時代謝量を差 し引いて

求めた。呼気ガスの分析には,呼気ガス瞬時分析

装置 (三 栄測器製 )を 用い,換気量の測定には,

乾式ガスメーター(マ ックスプランク製 )を 用いた。

また,安静時代謝量は,身長,体重からの計算償

を用いた。

結  果

表 2は ,鍛練者群,非鍛練者群別にみた各』1定

項目の平均値と標準偏差および両群間の差の有意

性 を示 したものである。ス トロークとクラ ノチの

角度変化およびオールの総 力積を除いては,い ず

れも鍛練者群が有意に高い値を示 した。

ス トローク数は,実験条件では30と 規定 したの

であるが,流水速度が実漕に比べて遅かったため

に水が重く,実際には 1例 を除いてすべて30以 ド

であり,平均で217か ら303の 間に分布 した。そ

こで, ス トローク数と他の変量との関係を見たの

が1文11～ 3で ある。

Table 2. Mean and standard deviation of each inechanical parameters

Group
Ag"
(yrs )

Height
(cm)

Weight
(kg)

SD SD

t.ained 4 1723 65 8 5 56

1718

total 21 1719 64 6

Gro up

Number
of strok €

(srol€s/min)

mean SD

Augular
displac€ment
ot crutch
(degree)

SD

Augular
veloc i ty
of crutch
(radrsec)

SD

Impulse app

p€r stroke
(kg sec )

mean SD

lied to oar

l」たD

Impulse applied to
c.atch

per stroke I tota I

(kg sec) l {kg sect
l

mean SD lmean SD

Energy

(Cal)

mean SD

trained

t

24 7  3 44

26 5  1 98

No

68 4  8 65

617 590

No

0 99 0 025

0 88 0 041

Pく O IXll

42 9  4 90

36 6  4 42

Pく 005

6287   602

5734   659

No

144 0  16 69

108 7  14 78

Pく 0001

21050  968

16961 1837

Pく 00111

104 8  8 92

89 9 11 00

Pく 005
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Fig 3 Relationship betiveen number of strokes and
impulse per stroke given at crutch

lス11は ,ス トローク数とクラ ノチの角度変化の

関係を示 したものである。全体 として, r=-0
81(Pく 0001)と 負の有意な相関を示 し、 ストロ

ーク数が多くなるとクラッチの角度変化 (オ ール

の角度変化とほぼ一致する)が′
]ヽ さくなる傾向を

示 した`,鍛練者と非鍛練者の間には,両 変数に有

意差が認められなかつたと同様に, この図におい

ても両者の関係に差が認められなかった、

22   24   26   28   30

■omb● r of str。 les             St'° les/min

Fig 2 Relationship between number of strOkes and
angular velocity of crutch

図 2は  ス トロー ク数 とクラッチの角速度 との

関係 を示 した ものである。 全体では, r=-048
(P<005)の 有意な負の相関 がみ られ, ス トロ

ー ク数 が多くなれば角速度 が減少する傾向 を示 し

た。 また,鍛練 者群が非鍛練者群 よりも同 じス ト

ロー ク数では大きな角速度 を示 しているが,群別

に相関 を求めた結 果は,鍛練者群-068,非 鍛練

者群 -037と なって,い ず れも有意 な相関ではな

かった。

図 3は ,ス トロー ク数 と 1ス トロー ク当 りの ク

ラ ンチの力積 との関係 を示 した ものである。全 f本

で 1ま  r=-074(Pく 0001)と 有意 な相関 を示

し,ス トロー ク数が 多くなると力積 が小 さくなる

傾向 を示 した、また 鍛練 者は非鍛練者 よりもFJ

じス トロー ク数で 大きな力積 を示 し,群月1に 相関

を求めると,鍛練 者-096(P<001),非 鍛練

者-072(P<0001)と いずれも有意 な相関係数

が得 られ それぞれ Y=-467X+2592 Y=
-537X+2510の「lll値線 が求め られた。

クラッチの角速度 とクラッチの 力積の間 にも r

=055(P<001)の 相関 が得 られ,角 速度が速

くなれば力積 が大きくなるとい う傾向 が認 め られ

た。

LA1 4は ,オ ールの総 力模 とクラ ンチの総 力積 と

の関係 を示 した ものである。 全体 と しては、 r=

JO

Fi8. l. Relationship between number of strokes and
ansular displa cement of crulch.

.= 0 96( P < 0.01)
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065(Pく O IX11)の 高い相関が得られ,両者のカ

積の間には,密接な関係のあることが認められた。

また,鍛練者が非鍛練者よりも同 じオールの力積

に対 して高いクラッチの力積を示す傾向が認めら

れた。両群別に相関を求めると,鍛練者群099

(P<001),非 鍛練者群066(P<001)が 得

られた。また回帰直線は,そ れぞれ,'=159X
+H063,'=166X+7422と なり,ほぼ平行な直

線が描かれた。

(P<O lll11)の 相関が得 られ,回帰直線

'=1197X+6640,回 帰からの標準偏差1870が求められた。

図中の斜線は,回帰直線 と土標準偏差を表す直線

である。多少の移動はあるが,図 5でのABCD

群が,図 6で もほぼ同 じ段階にあることが認めら

れた。
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Fig 6 Relationship bet、veen energy requierment and
total impulse given at crutch during 6 min
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考  察

漕におけるス トローク数と他の力学的諸量との

関係を分析 した研究は少なく,Di Pramperoた

ち7の 報告を見るに過 ぎない。Di Pramperた ち

は,実際の漕でス トローク数によってオールの角

度変化には違いが見ら
'1な

いこと, 1ス トローク

当りのTenslontime lndex(オ ール歪曲線の力槙

そのものではないが,こ れに

'1当

する量 )と ス ト

ローク数との間には、 定の傾向が見られないこ

と,25ス トローク/分 ,1ド では効率が低いが,25
～37ス トローク/分の間では効率が23%と ほぼ一

定の値を示すことを報告 している。

Celentanoた ち6'も
同様の実験結果から, ス ト

ローク数が増すとス トロークに要する‖キ間 (オ ー

ルを引 く時間)が減少すること, オールのをす仕

事量は大 きくなり艇速は増 大することを報告 して

いる。

これらの実験は,いずれも同一被検者に種々の

ストローク数で漕がせた 1,の であり,本実験の1‖

人間に見られるストローク差と他の変量を分析 し

た |′ のをそのまま
'Iナ

ヒよることま出来ないが い
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図 5は ,図 4に 全f本 に対するlul帰 直線 Y=229
X+4410と し1帰 からの標準偏差1790を ±した直線 を

引いて,A,B,C,Dの 4群 に[え 分 したもので

ある。このグループ分けをエ ネルギー需要量とク

ラ ッチの総力積との関係図にそのまま書 き入れた

のが図 6で ある.こ の ll者 ′)出 ;二 1輩  r=061

`´ン グ



くつかの点で相異点が見られる。ス トローク数の

増大に伴なってクラッチの角度変化,す なわちオ

ールの角度変化が減少すること, クラッチの角速

度が減少すること, クラッチの力積が減少するこ

とが,そ の相異点である。

また,図 2の 1ス トローク当りのクラッチのカ

積に総ス トローク数をかければ 6分間の総力積と

なることから,両群の回帰直線に6Xを かけたも

のが,ス トローク数に対する両群の平均的な総カ

積を表わすことになる。つ まり総力積 (Z)は ,

鍛練者群  Z=-23.02X(X-5550)
非鍛練者群 Z=-3222X(X-46.74)

となり,極大値はそれぞれX=2775,2337と な

る。

すなわち,鍛練者では約28ス トローク/分 ,非 鍛

練者では約24ス トローク/分の時に総力積が最大

となることになる。クラッチの総力積は,艇の推進

力に直接かかわる変量と考えられるので,こ の点

でも,挺速はス トローク数の増大に伴なつて速 く

なるとする Celentanoた ち0の報告とは一致 し

ない。

こうした相異が実験方法上の違いによるものな

のか,漕法や鍛練度等の違いによるものなのかは

今後の研究を待たねばならない。

オールの歪曲線は,測定が容易なこともあって,

石河たち0",Islko■ )u、 Asaniた ち・
5).Taka_

hashiた ち17).Di Pralnper。 たち7),celentanO

たち0,Schneiderた ち
“
), など多くの研究者が

記録分析 しているが,オ ールが進行方向に対して

角度変化することから,ノsin α (ノ :オ ールに直

角方向の力,α :進行方向とオールのなす角 )が進

行方向への成分となる。そこで αを無視 したオー

ルの力積とオールの力がカロわった結果として表わ

れるクラッチの挺の進行方向への歪から得 られた

クラッチの力積との関係をみたのである。このカ

が艇の推進 力となると考えられるからである。

図 5に 見られるように,全体としては,065の

相関ではあるが,標準偏差が示すように,同 じオ

ールの力積であっても, クラッチの力積にはかな

りの幅がみられる。この幅を生みだす要因に鍛練

度があげられるであろう。すなわち鍛練者では,

オールの歪をクラッチに伝える率が高 く,し かも

29

相関係数 が きわめて高いことか ら,そ の率 に個 人

差の小 さいことが考えられる。

前報もでエ ネルギー需要量 とクラ ッチの 力積と

の間にこれ と同 じ関係のみ られることを報告 した

が Asaniた ち41ま
,エ ネルギー需 要 11と オールの カ

積 との間 にも技 lfJ差 に相応 した「1帰 直線の引かれ

ることを報告 している。

漕では,エ ネルギーはォールの歪に,オ ールの

歪は クラ ッチの歪 に変換 して挺の推進 力とな り,

そのそれぞれのエ ネルギー変換の効率 に,技術 に

よる差が表 われ るもの と考えられる。身体資源 と

しての出 しうるエ ネルギー量または,実際 に運動

に用いたエ ネルギー量 とパフ ォーマ ンスとの関係

で ,ス ポーツ技術の分析 を試みた flf究 には,Miura

た ち2の 走,宮下
Ю

“'の 水泳,浅見た ち12,

Asamiた ち3)の 蹴, Asamiた ち4い の漕 などがあ

るが,図 5,6の関係 も, これ らの研究 とFll様 に,

技術 を客観的 に評価す るための一つの方法 を示唆

す るものであろ う。

結  論

東京大学代表 クルー 4名 (鍛練 者), 4ケ 川の

練 習 を積んだ新入 クルー17名 (非鍛練 者 )を 被検

者 として,ロ ー イングタンクを用いて,流水速度

17m′secで 6分 間の金力漕 を実施 した。 その際

のエ ネルギー需要量,オ ール,ク ラ ンチの 歪曲線 .

クラッチの角度変化 を測定 して分析 し,次の結果

を得た
=

1)鍛 練者 と非鍛練者 との比較では, ス トロー

ク数 , クラ ンチの角度変化およびオールの総 力積

には差がなかったが,ク ラ ノチの角速度,オ ールの

1ス トロー クの 力積 ,ク ラッチの 1ス トロー クの

力積 および総 力積では,鍛練者が有意 に高い値 を

示 した。

2)ス トロー ク数は, 217～ 303ス トロー ク/

分の分布 を示 し, ス トロー ク数 が増 す とクラ ノチ

の角度変化,角速度,お よび 1ス トロー ク当りの

力積 が減少す る傾向がみ られた。 また,鍛練 者は

同 じス トロー クで も, クラッチの角速度およびカ

積で非鍛練者 よりも大 きな値 を示 した。

3)オ ールの 力積 とクラッチの 力積 との間 には

正 の相 FElが 見られた。また,鍛練 者はォールの 力積
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を ク ラ ッチ の 力積 に変換 す る率 が高 か った 。

4)エ ネル ギ ー需 要量 .オ ー ルの 力積 , ク ラ ノ

チ の 力積 の それ ぞ れの 間 の エ ネ ルギ ー の 変換 の 効

率 か ら,技 術 を客 観 的 に評 価 す る こ とが可 能 な こ

と が示 唆 され た 。
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