
体力差による Warmingoupの効果について

晃

1緒  言
スポーツや運動をおこなう前に準備運動(Warm_

ing‐up以下 W‐upと略記する )をすることが常識
である

W upの効果については, MOlehouscDに よれ
ば,実施する本運動に対して自己の能力を充分発

llし ,PerfOrmanceを 向上させ,ま た C00rdina‐

tiOnを 高め運動時の筋の障害をとりのぞく効果が

もたらされると,ま たその生理的メカニズムにつ

ぃては, Asmussenの は体温上昇による効果であ

るとしている 著者もこれと同じ見解をもつもの
であるが, しかしその処方をあやまり過度の V`
upをおこなった場合には体温は上昇していても

疲労による代謝過程の障害, CO‐ Ordinationの低

下が当然考えられ,強度,方法,時間などの適正

処方が誤まらぬようにする配慮が必要である そ
してこれには,競技種目別な処方のはかに体力別

処方が必要である

本研究は,体力差の異った者に同一強度の運動

を同一時間継続したときに,その準備運動として

の W up量が本運動時の身体諸機能に如何なる
影響を与えるかを,本運動時の心拍数,肺換気量 ,

酸素摂取率を指標として観察し,以て体力別 W‐

up適正処方の手がか りを得んとしておこなわれ

たものである。

Ⅱ 研究対象および研究方法
この研究における対象は,健康な東大教養学部

学生 (非鍛錬者)4名 , よくトレーニングされてい

る運動選手 (鍛錬者)3名 ,内訳はそれぞれ短距離

選手,ア メリカンフットボール選手,棒高跳の一

流選手であった

AKrRA YAMAcucHI: Study on the Effects of
Warming-up on Tlained and Untiained Subiect.

また年令はいずれも18才であった

実験方法は,W upお よびそれにつづく本運動
とも踏台昇降運動 (台高 50 Cmで 2秒に 1回のテン

ボ)をおこなった

踏台昇降運動は,伊藤めの報告では RMRに
しておよそ 12-13と いうかなりきついもので ,

体力の劣るものでは 5分間の継続がきわめて困難

であったので, ここでは本運動として 3分間,ま
た W‐upと してそれぞれ 2分および 3分間の路
台昇降運動を採用した

W up量の違いによる効果をみるために同一人
について,nO W up,2分 W‐up,3分 M″‐upを
おこなわせ, これが本運動に及ぼす効果について

体力別に比較検討した

W up後の休息については一律に15分間休息を
とらせ,特に W up後の保温については休息中
身体を冷さないように注意するという条件でおこ

なった

心拍数,肺換気量,酸素摂取率の測定は次の方

法によった

心拍数 :本運動時,回復期について心電図を胸
部誘導で記録し,1分毎 R―R間隔を数え毎分心
拍数とした

肺換気量および酸素摂取率 :ダ グラスバック法

によって呼気を採気し,労研式ガス分析器で分析

した 採気時間は,安静 5分,本運動中は 1分毎 ,
I]復期には 1分, 2分 , 5分の間隔にした 酸素
摂取率は次の方式でえられる 毎分酸素摂取量
(m′/min)/毎分換気量 (″min)

皿 研 究 結 果

測定の結果は第 I表のとおりである 特にその
代表例を選んで図に示した.

no W‐up,2分 W‐up,3分 W upのそれぞれ

につづく本運動時,回復期の心拍数,肺換気量,
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酸素摂取率について,鍛錬者と非鍛錬者とを比較  る これに反して,非鍛錬者 (K)では 2分 W‐
すると, up後の昇降運動時には,no W upょ り低値をし
本運動時 :第 1図にしめされるように,鍛錬者  めしているのに対して, 3分 Vヽ‐up後の昇降運
(D, 非鍛錬者 (K)の心拍数は,両者とも運動中  動では逆に no W‐ upの時よりも著しく値が高い。
の全経過を通して W・upを した時の方が 2分 W‐   昇降運動時の酸素摂取率は第 2図にしめされて
up,3分 W upと もに no W‐ upの ときよりも  いる。鍛 錬者 (の では,W‐ upした時 の方が
高 く,叉 2分 W‐upと 3分 W‐upの比較では,  no W‐ up時 より高い値をしめすが, しかし非鍛
3分 V` upの ときの方が心拍数は高い 錬者 (K)の場合には,2分の W‐ upでは酸素摂
肺換気量は第 1図にしめされているように,鍛  取率は高い値をしめしたが,3分 W‐up後の時に
錬者 (Dでは,W‐ upした時の方が 2分 W‐up,  は逆に低い傾向がみられる
3分 W upを おこなった時とも低い値をとってい   回復期 :心拍数は鍛錬者 (の では,W upし

淑1定項 目 ′心 晨拍
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心拍数,肺換気登 酸素摂取率の変動

た時の方が,no W‐upょ り2分 W‐,p,3分 W‐

upと もに回復が早い

非鍛錬者 (K)では 2分の W upでは nO W―

up時 より回復が早いが,3分 W‐upでは遅くな

ってヽヽる

III換気量は鍛錬者 (D)は , 2分 W up, 3分

W‐ upイ可れも no Mr up時 より回復が早く, ブト鍛

錬者(K)は 2分 W‐upでは no W‐up時より回

復が早いが, 3う) V`―up 時ヤこヤま, 逆|こ
 noヽ V‐up

時より回復が遅くなっている

酸素摂取率では, 鍛錬者 (D)は 2分 W‐ up,

第 1 図  nO w‐ up, 2分 W‐ up, 3分  W‐ up 後
の本運動時,回復期における心拍数,肺

換気量 (代表例)

第2図 λ卜 、
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第 2表 nO w up後 の本運動時,回復期と比較して,W・up後本運動時,
回復期の心拍数,肺換気量,酸素摂取率の変動の一般的傾向

卍|

彼 験 者

‖ |■ 1占

1, 餌:

3分 W‐up時とも nO w‐ up時にくらべ回復期の

酸素摂取率の低下がすくない 非鍛錬者 (K)で
は,W upした時の方が nO w_up時 より低下し
ている傾向がみられる

以上は鍛錬者,非鍛錬者の代表例であるが,第
2表にしめしたように,鍛錬者,非鍛錬者とも,
代表例と同じ傾向がみられた

また,鍛錬者と非鍛錬者の比較では,鍛錬者の
本運動中の心拍数は低 く,肺換気量は小さく,酸
素摂取率は高く,体力差をあらわ している

Ⅳ 考   察
本運動をおこなう前に予め準備運動をおこなう

ことは,本運動の ｀できばえ″をよくし,身体諸
機能によい影響をもたらすという実証的研究で,

Asmussenυ は,準備運動量のはげしい程体温が
早 く高まり,同時に走時間が短縮 したことを報告
している

Muid。4)は ,準備運動と競泳時間について,10
分間の緩走で泳時 間が 向上 したが,10分間に
10,81Xl kg― mの 激 しい準備運動をしたときには
一層向上したことを報告している

しかしこれ らは,運動量および運動強度と体力
との関係についてはふれていない 体力差の異る
者に対 して 同一の W up量を負荷することは,
その処方を誤まると,かえって W‐upに より逆
の効果があらわれるであろうことは当然予想され

る.

体力差の異る鍛錬者 と非鍛錬者に対し, 2分
W upをおこなった時の本運動時と回復期の心拍
数,肺換気量,酸素摂取率の変動についてみると,

本運動時においては,両者ともに no W‐ up後 よ

り,心拍数は増加の状態をしめし,肺換気量は減

少し,酸素摂取率は高いlliを しめした また回復
期には,心拍数,肺換気量とも ■O W upの 時よ
り,早い回復がみられ,酸素摂取率は高い16を し
めす

これは,W‐ upに よって呼吸循環機能が高まり

適度に代謝過程の,t進が起って,運動の適応現象
ができているところに本運動がおこなわれたもの

と考えられ,本運動中酸素摂取の効率が nO w‐
up時より高く,負荷された運動が楽に遂行でき
た事をしめすもので W upの 効果が明らかに提
示されたものと考えられる

この点について,著者の実験成績と呼吸循環機
能を指標とした同じような実験結果を得ているも

のとして,400m走による呼吸数,心拍数の変動
を no W upと Vヽ‐upをおこなった場合とを比
較 し,W upを おこなった時の方が,41Xl m走 直
後と回復期に no W‐ up時 より,呼吸数,心拍数
の回復が早 く,ま た自転車エルゴメーターを用い,

同一運動を負荷した時の酸素消費量は,W‐ upし

たときの方が, nO w‐ up時 より少ない酸素消費
量で同一の仕事量をなし得たという阿久津

6)。 の

報告がある

次に規定された本運動に対し,3分 W‐upを お
こなったときの,本運動時,回復期の心拍数,lll

換気量,酸素摂取率の変動をみると,鍛錬者と非
鍛錬者の間に異った様相がみ られた。鍛錬者で

は,本運動時,回復期とも2分 W upをおこなっ
たときと同じような W‐up効果がみられたが,非
鍛錬者では,鍛錬者にくらべて本運動時の心拍数
は著しく高く,ま たその回復は nO w up時 より

も遅かった  no W‐ up時にくらべ肺換気量は本

心  拍  数 肺  換 気 量 __1酸 素 摂 取 手
w'"p 運  動  I F! 復 運   動 11  イ更 I II  動   11  復
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運動時,卜Jtt Ulと もに多く,酸素摂取率は本運動

H寺 同復期ともに低い価をしめした 飯塚つは
1分間20回の膝属伸運動 3分間実施の規定運動で

鍛錬者と非鍛錬者に対し,nO W‐upの時と,W‐

upをおこなった時の, 本運動時と回復期の肺換

気量と酸素摂取量を測定 し,鍛錬者では,本運動

時,回復期に,W upを した時の方が,nO W‐up

時よりも,肺換気量,酸素摂取量が少なく,非鍛

錬者では,鍛錬者と逆な成績をえており,こ れは

著者の成績と一致するものである

W‐upをおこなう場合には,呼吸循環系の働き

を適度に鼓舞し,極端な酸素負債を導 くことなく

身体全体としての酸素摂取効率をもっとも高い条

件にしておくようにして本運動に入るのが,呼吸

循環機能の面からみた最も合理的な W‐upの とり

かたであると考えるが,本研究で 3分間 W upを

おこなったときに,非鍛錬者で本運動時において,

心拍数が鍛錬者よりも著しく高く,また no W‐up

後にくらべ,3分 W up時の換気量の増大,酸素

摂取効率の低下をしめしていることは,非鍛錬者

は,本運動に入ったときにすでに疲労現象を起し

ていたものと推定される 鍛錬者では,3分 V`
upでも呼吸循環機能の適応が高められた状態で

負荷された運動に入ることができたのに対し,非

鍛錬者が逆な成績をしめしたことは,体力差を考

慮した Vヽ‐upの 処方の必要性を提示するもので

ある

V 要   約
Warming‐upの適正処方 の手がか りを得るた

めに,体力差の異る者に対して,同一強度の運動

を同一時間おこなったときに,その前におこなっ

た Warming‐upの量が,本運動時,回復期の呼

吸循環機能に及ぼす影響について検討した

その結果は次のとおりである

1)3分 間の踏台昇降運動に対し,Formal W‐
up 2分間おこなったときの 本運動時.回復lulの

第 4号                  13

呼吸循環機能に及ぼす影響をみた結果,鍛錬者 ,
リト鍛針:者 ともに no W‐upの ときに くらべ 本連

動時,「 1復期の肺換気姓は少な く,酸素摂取率は

高値を しめ し,効率よく運動を遂行させることを

しめした

2)3分 間 W upを おこなったときは,鍛錬者
では,W‐ up効果がみ られたが,非鍛錬者は,nO
W‐up時 より肺換気量が増大 し,酸素摂取率の低

下がみ られ,む しろW‐upの逆効果となってあら

われた これは W‐upの負荷が過量であったため

疲労現象を起 したことに原因 しているものと考え

られ 体力を考慮にいれた W‐ upをおこな う必要
性をしめ している

3)以 上の結果,非鍛錬者に,鍛錬者と同量の
W‐upを 課することは, W‐ upに よって却て逆効

果を しめす場合もある したがって本運動によく

順応できる W up量の処方が大切である
この論文をまとめるにあた り,東京大学助教授

広田公一博士のご指導とご校閲に深甚なる感謝を

ささげるとともに,こ の研究に絶大なご協力を下

さった,東京大学遠藤郁夫教官,丹羽昇教官に心

から感謝の意を表 します
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Study On the Effects ofヽ Varllling‐ up on Trained and

Untrained Su● ect

by

Axtn,r Y,rlr.rr;r;cH r

In order to clarify the relationship which
may exist between the different grades of
warming-up and the levels of physical condi
tion, the author studied the effects of warming-
up on the respiro-circulatory function during
exercise and in recovery. The exercise was
the step test, 3 milutes in duration and the
warming-up was in formal type, for a priod
of 2 minutes. The results are as follows:

1) Both trained and untrained revealed,
during and after the exercise, the smaller vo-
lumes of pulmonary ventilatior and the higher
oxygen removal than that of those control

persons who took no warming-up before ex-
ercise.

2) When the duration of the formal
warming-up $/as extended to 3 minutes, how-
ever the untrained revealed the larger volumes
of pulmonary ventilation and the lower oxygen
removal, as compared with those of the control
persons.

The author concludes that warming-up
should be administered with care in accordance
with the levels of physical condition, otherwise,
improper warming-up may bring about undue
body fatigue.


