
�．はじめに

　ウインドサーフィン競技は，ボードとセイルを操

作して，風による推進力を用いる競技であり，大き

く分けてコースレーシング，フリースタイル，ウエ

イブの３種目がある。このうちオリンピック種目と

して採用されているのはコースレーシングであり，

男子では１９８４年のロサンゼルスオリンピックから，

女子では１９９６年のアトランタオリンピックからヨッ

ト競技の１種目として正式種目となった。オリン

ピック大会における艇種としては１９９６年のアトラン

タオリンピックから２００４年のアテネオリンピックま

でミストラル級が採用され，ミストラル級は日本に

おける最も代表的なウインドサーフィン艇種のひと

つである。

　コースレーシング競技は海上や湖上にマークを固

定することによってコースを設定し，そのコースを

如何に速くセーリングするかといった順位を競う形

式がとられ，１つのレースはおおよそ２０分～６０分程

度で実施される。そして，多くの場合レース日程に

応じて複数回のレースを実施し，順位を得点化した

点数を合計した低得点法で競われる１５）。

　ウインドサーフィン競技は，風，波，潮の流れと

いった刻々と変化する自然条件の下で，ボードやセ

イルを操作する能力，他艇との関係や自然環境の変

化に対応するための状況判断力，精神力などに加え，

その基となる体力が要求されるところに特徴がある

スポーツである。また，ウインドサーフィン競技が

ヨット競技の中で特異な点は，どのような風域にお

いてもボードに推進力を与えるためのセイルを扇ぐ

パンピング動作が許されているということである。

従って，レース中の運動強度を心拍数からみると

７２.４±６.３％ HRmaxないし８７.２±６.８％ HRmaxと高い

ことが報告されており（國分たち，２００２）５），有酸素

性作業能力の重要性が示唆されている。またG．De 

Vitoたち（１９９７）２）は，ウインドサーフィンにおけ

るオリンピック選手の最高酸素摂取量を測定して，

男 性４.５l/min（体 重 当 た り６３.６ml/kg/min），女 性

２.８l/min（体重当たり４９.２ml/kg/min）と報告している。

　セーリング選手の体力特性については，これまで

主に４７０級を中心としたヨット選手の体力測定結

果１０－１３）が公表されてきているが，日本人ウインド

サーフィン選手の体力についての報告は極めて少な

く，高倉（１９９２）９）が５名の学生選手を対象に換気

性作業閾値を検討した研究，玉木たち（１９９３）１１）が

男子ミストラル級選手３名の体力測定結果について

示した報告，及び加藤たち（１９９６）３）がDYNATRAC

を使用して測定した筋力特性についての報告がある

のみである。また，さまざまな競技力レベルにある

選手の体力特性を比較検討して，競技力の高い選手

がどのような体力に優れるのかを明らかにした研究

もみられない。これらの特性を明らかにすること

は，ウィンドサーフィン選手に要求される体力を明

らかにすることにつながるとともに，競技力向上を

図る上での参考資料としても役立つと考えられる。
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　本研究では，日本トップレベルの実力を持つ全日

本ナショナルチーム（以下NTと省略），学生のトッ

プレベルの実力を持つ学連ナショナルチーム（以下

学連NTと省略）の各選手を対象として，形態，身体

組成，筋力を含めた基礎体力及び有酸素性作業能力

について測定を行い，ウインドサーフィン競技者の

体力特性を明らかにすることにより，選手強化のた

めの基礎資料を得ることを目的とする。

�．方法

Ａ．対象

　２００２年度から２００５年度に日本セーリング連盟が指

定した強化指定選手（NT）および全日本学生ボード

セーリング連盟が指定する強化指定選手または全日

本学生ボードセーリング選手権個人戦において入賞

した選手（学連NT）のうち鹿屋体育大学での体力等

測定に参加した合計３４名を対象とした。被験者には

測定の目的と内容，測定に伴う危険性を説明したの

ち，本人の意志でいつでも参加を辞退できることを

理解させたうえで測定への同意を得た。

Ｂ．測定項目と測定方法

　スポーツトレーニング教育研究センターにおい

て，形態（身長・体重），身体組成（体脂肪率，除

脂肪体重・皮下脂肪厚）を測定した。また，無酸素

性作業閾値，最大酸素摂取量をはじめとする呼吸循

環系の能力，背筋力，握力，脚伸展力や腹筋力，柔

軟性等の各種基礎体力を測定した。

１．形態，身体組成，基礎体力

　体 脂 肪 測 定 装 置（Bod Pod MAB－１０００，Life 

Measurement Instruments社製）を用いて体重，体脂肪

率，体脂肪量，除脂肪体重を測定した。握力（左右）

と背筋力は，それぞれ握力計と背筋力計（いずれも

竹井機器工業社製）を用いて測定した。測定回数は

いずれも３回で，それらの中での最高値を採用した。

柔軟性は新長座体前屈法に従い，デジタル長座位体

前屈測定器（メジャーシステム社製）を用いて３回

の試技うち１番高い値を採用した。脚伸展パワーは，

Anaeropress３５００（Combi社製）を用い，両脚での測定

を行った。肺活量は肺活量計（ヤガミ社製）を用い

て新体力テスト（文部省）に基づいて行った。なお

３回測定し１番高い値を採用した。腹筋力は３０秒間

での回数を測定し，測定回数は１回とした。

２．有酸素性作業能力

　ローイングエルゴメーター（Concept�，Concept

社製）を用いて多段階運動負荷試験を行い，最大換

気量（V
・
Emax），最大酸素摂取量（V

・
O２max），最高

心拍数（HRmax），最高血中乳酸濃度（Lamax）を測

定した。ウインドサーフィン競技にとって最も持久

力を要求されるパンピング動作がローイングエルゴ

メーターを使う動作とよく似ており，エルゴメー

ターを利用したパンピングトレーニングの効果を示

した報告もみられることから，ローイングエルゴ

メーターを使用した。

　図１はその負荷法を示したものである。男性の場

合１００wから始め５０wずつ漸増させていき，２５０wを過

ぎてからは２５wずつ漸増した。女性の場合は１５０wか

ら始め，２５wずつ漸増した。男女とも２分間の運動と

１分間の休憩を１セットとし，選手が疲労困憊に至

るまで行った。

　酸素摂取量の測定は，ダグラスバッグ法に従い，

２分間の運動における後半１分間の採気を行い，自

動呼気ガス分析器（Vmax２９c，Sensormedics社製）を

用いて酸素濃度と二酸化炭素濃度を，乾式ガスメー

ター（DC－５C，品川社製）を用いて呼気量を測定

し，計算により算出した。そして疲労困憊の際に得

られた酸素摂取量と換気量の最大値をV
・
O２maxおよ
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び V
・
Emaxとした。HRmaxは心拍計（POLAR社製）

を用いて測定した。

　血中乳酸濃度分析のための採血は運動直前，１分間

休憩時，運動直後，３，６，９分後に，手の指尖を穿

孔して採取した。血中乳酸値（La）は簡易血中乳酸

測定器（ラクテートプロ，アークレイファクトリー

社製）を用いて測定し，その最高値をLamaxとした。

Ｃ．分析方法

　被験者を競技レベル別（NTと学連NT）および性

別（男女）に分類し，平均値についての比較を行っ

た。また，ヨット競技者との形態・体力測定結果の

比較にあたっては先行研究１０）１１）１２）１３）で得られたデータ

との比較を行った。統計処理に際しては，統計パッ

ケージSPSS for Windows ver．１３.０を用い，有意水準に

ついては５％とした。

�．結果

Ａ．NT群と学連NT群の比較

　競技レベル別（NTと学連NT）に分類し，男女そ

れぞれで平均値についての比較を行ったところ，男

性では，キャリパーを用いた体脂肪厚全てと最高心

拍数以外でNT群が高い値を示し，中でも体重，体脂

肪率，徐脂肪体重，肺活量，最高酸素摂取量（絶対

値）においては有意差が認められた。一方，女性に

おいては長座体前屈および最高心拍数以外の項目で

NT群が高い値を示してはいるものの，有意な差は認

められなかった。（表１・２）

Ｂ．セーリング競技ミストラル級競技者と４７０級競

技者における体力の比較

　競技種目別（ミストラル級と４７０級）男女それぞ

れで平均値についての比較を行ったところ，男性で

は徐脂肪体重および体重あたりV
・
O２maxで，女性で

は体内脂肪率および体重あたりV
・
O２maxにおいて有

意な差が認められた。一方，その他の筋力等につい

ては男女共に有意な差は認められなかった。（表３・

４）

�．考察

Ａ．NT群と学連NT群の比較

　男性の競技者を比較した結果，体重，体脂肪率，

徐脂肪体重，肺活量，最高酸素摂取量（絶対値）に

おいては有意差が認められ，NT群が学連NT群と比

較して，いずれも高い値を示した。体重については，

艇の種類に最も適した体重があると考えられてお

り，今回の測定結果の男性における６９.８２±３.１８kg及

び女性における５７.４４±４.７５kgという値は，G．DeVito
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たち（１９９７）２）やS．G．Leggたち（１９９７）８）の報告

とほぼ同程度の値であった。S．J．LEGGたち

（１９９７）８）は，体重の軽いセイラーは軽い艇種に乗

るといったような，体重と艇の選択について関係が

深いこと及びクルーやヘルムスマンといったポジ

ションで体重について違いがあると述べている。本

研究の結果から，NT選手がミストラル級の適正体重

を保っていることが推察された。同様に徐脂肪体重

においてNT群と学連NT群に差が認められること，

および，最高酸素摂取量（絶対値）においても差が

認められることは，強風下でのパフォーマンスやパ

ンピングを効果的に行う能力に関連しているとも考
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表１　全日本NT群と学連NT群における形態・体力等
測定結果（男子）

p
学連NTNT

（n＝１５）（n＝７）測定項目
１７２.０２±４.７０１７６.４３±４.７６身長（cm）

＊６２.２１±５.０３６９.８２±３.１８体重（kg）
＊９.６７±２.５１１２.１１±２.２８体脂肪率（％）
＊５７.１８±３.８２６１.４６±３.９０徐脂肪体重（kg）

１１.３３±３.２８９.２１±１.４４肩甲下部（mm）
７.６７±２.９３６.２９±１.６０上腕背部（mm）
９.２０±４.６２８.８６±２.８７腹部（mm）
１１.０７±５.４１１０.０７±２.４６側腹部（mm）
１１.２３±６.０６８.３５±３.２０大腿前部（mm）
８.０３±３.４２６.２９±２.６０下腿内側部（mm）

５８.５３±２２.７５４９.０７±９.６９６点合計（mm）
３８.３８±１４.８８４４.７１±４.３５新・長座体前屈（cm）

＊４６９０.６７±４２８.８１５１７７.１４±４１８.００肺活量（mL）
４６.８６±６.７５５１.３６±６.２２握力・右（kg）
４６.２５±６.０７４８.７６±６.４５握力・左（kg）
３０.３３±３.９２３１.１４±３.１３腹筋力（回/３０秒）

１５０.２３±２６.１４１６２.８６±２０.５４背筋力（kg）
１６８９.４３±３１８.４３１９２８.５７±３１９.１１脚伸展力　（W）

２６.００±５.２０２７.５６±４.００体重当たり　（W/kg）
＊３.４６±０.４４３.９９±０.３７最高酸素摂取量（L）

５５.２２±４.５６５７.９９±５.３７体重当たりVO２max　（ml/kg/min）
１８９.２１±１０.８９１８６.５６±６.９９最高心拍数（拍/分）

　＊ p＜．０５

表２　全日本NT群と学連NT群における形態・体力
等測定結果（女子）

学連NTNT
（n＝６）（n＝６）測定項目

１６０.０２±６.６３１６３.３２±６.８８身長（cm）
５２.５３±７.６８５７.４４±４.７５体重（kg）
１６.５９±２.１６１８.６２±２.０２体脂肪率（％）
４３.８７±５.８２４６.９２±３.６８徐脂肪体重（kg）
１０.５８±３.２６１２.８３±２.９６肩甲下部（mm）
１１.１７±１.６３１３.８３±２.８４上腕背部（mm）
９.９２±３.８３１３.６７±５.２５腹部（mm）
１３.３３±６.２３１８.００±５.７３側腹部（mm）
１５.５０±６.７５１７.５８±１.７４大腿前部（mm）
１２.３３±４.７１１３.５８±３.９０下腿内側部（mm）
７２.８３±２３.８１８９.５０±１６.４０６点合計（mm）
４８.００±６.５２４２.８３±５.３１新・長座体前屈（cm）

３３４６.６７±４６９.８４３７００.００±５５５.９９肺活量（mL）
３１.９２±５.７５３８.７５±５.９５握力・右（kg）
３０.４３±７.３１３５.８５±３.６０握力・左（kg）
２６.６７±４.０３２８.３３±３.７８腹筋力（回/３０秒）
９７.５８±２３.３１１１５.９２±２１.１９背筋力（kg）

１２０４.３３±２７６.２４１２８５.８３±７８.３４脚伸展力　（W）
２１.１７±６.２８２２.４８±２.０３体重当たり　（W/kg）
２.４８±０.３２２.８６±０.６１最高酸素摂取量（L）
４６.２２±３.８５４７.８４±４.８６体重当たりVO２max　（ml/kg/min）
１８７.６０±８.６５１８３.６４±５.４８最高心拍数（拍/分）

表３　ミストラル級と４７０級における形態・体力等の
比較（男子）

p４７０級
（n＝２５）

ミストラル級
（n＝７）

１７３.９６±７.１７１７６.４３±４.７６身長（cm）
６５.２６±７.３１６９.８２±３.１８体重（kg）
１２.１３±４.５６１２.１１±２.２８体脂肪率（％）

＊５６.８７±５.３９６１.４６±３.９０徐脂肪体重（kg）
６.６９±４.２１６.２９±１.６０上腕背部（mm）
５３.５１±６.８２５１.３６±６.２２握力・右（kg）
５１.２６±６.０７４８.７６±６.４５握力・左（kg）
３１.００±２.０９３１.１４±３.１３腹筋力（回/３０秒）

１７３.５０±７１.６１１６２.８６±２０.５４背筋力（kg）
＊４５.４１±６.６１５７.９９±５.３７体重当たりVO２max　（ml/kg/min）

　＊ p＜．０５

表４　ミストラル級と４７０級における形態・体力等の
比較（女子）

p４７０級
（n＝１４）

ミストラル級
（n＝６）

１６０.７９±６.８１１６３.３２±６.８８身長（cm）
５７.２４±６.５７５７.４４±４.７５体重（kg）

＊２２.６５±４.２１１８.６２±２.０２体脂肪率（％）
４４.０４±４.９２４６.９２±３.６８徐脂肪体重（kg）
１４.８１±２.４３１３.８３±２.８４上腕背部（mm）
３５.５０±５.５９３８.７５±５.９５握力・右（kg）
３３.０３±４.９０３５.８５±３.６０握力・左（kg）
２４.００±４.９２２８.３３±３.７８腹筋力（回/３０秒）
９５.８０±２７.２８１１５.９２±２１.１９背筋力（kg）

＊３７.８５±３.６０４７.８４±４.８６体重当たりVO２max　（ml/kg/min）

　＊ p＜．０５



えられ，学連NT群では筋量を増加させるようなレジ

スタンストレーニングの実施や栄養面での改善の必

要性が示唆される。

　外国人選手の有酸素性作業能力についてみると，

G. DeVitoたち（１９９７）２）の報告では，最高酸素摂取

量が男子で４.５０±０.２５ l/min（体重あたり６３.６±２.３０ 

ml/kg/min），女性で２.８０±０.３３ l/min（体重あたり４９.２

±４.１ml/kg/min）とあり，本研究で得られた対象選手

のV
・
O２maxはこれに比べて男子では低値を示してお

り，女子ではほぼ同程度の値を示した。Karimたち

（２００３）４）は，軽風域及び中風域におけるオリン

ピック級のウインドサーフィン選手のパフォーマン

スは高い心拍数を維持できる能力に大きなかかわり

を持っていることを示唆しており，ウインドサー

フィンにおけるパフォーマンスはレース中の心拍数

と実験室で測定した生理学的指標との関係で示され

るような体力レベルに大いに関連していると述べて

いる。これらから，世界レベルで互角に戦うために，

特に男子では，有酸素性作業能力の向上も必要であ

ることが示唆される。

Ｂ．セーリング競技ミストラル級競技者と４７０級

競技者の比較

　ミストラル級の選手は４７０級の選手と比較して，男

子では徐脂肪体重および体重あたりの最大酸素摂取

量において優れていた。また，女子選手では体脂肪

率が少なく体重あたりの最大酸素摂取量において優

れていた。ミストラル級の競技時間は２０～６０分間程

度であり，その間周期的にパンピング動作が繰り返

されることにより心拍数が１８５拍/分程度まで上昇す

る４）５）。このような競技特性から，ヨット競技にお

ける４７０級の選手よりも有酸素性作業能力に優れる

結果を示したと考えられる。

　玉木たち（１９９３）は，我が国のヨット競技選手の

体力について，他の競技の選手と比較しても，さら

に一般人と比較しても特に優れてはいないと述べて

いる１１）。また，国際競技力向上といった観点から，

高い筋力や全身持久力を有することは，持てる技術

を十二分に発揮するための基礎となるとも考えられ

ている１０）。ヨット４７０級選手とミストラル級選手では

筋力に差がみられず，４７０級選手のために設定された

基準体力値（男子握力５５～５７kg，男子背筋力１７０～

１８０kg，女 子 握 力３８～４０kg，女 子 背 筋 力１２０～

１３０kg）１０）に満たないミストラルの選手も多いこと

から，筋力面でも改善が望まれる。

�．まとめ

　ウインドサーフィン競技者の体力特性及び競技特

性を明らかにすることを目的とし，全国トップクラ

スの実力を持つ全日本NT，学生トップクラスの実力

を持つ学生NT の３４名を対象として実験室での基礎

体力テストを実施した。また，ウインドサーフィン

選手の測定値とセーリング競技４７０級選手について

これまでに公表されている測定結果を比較したとこ

ろ以下のことが明らかになった。

１）NT群と学生NT群を比較した結果，男性では体

重，体脂肪率，徐脂肪体重，肺活量，最高酸素

摂取量（絶対値）においてはNT群が高値を示し，

有意差が認められた。一方，女性においては有

意な差は認められなかった。

２）ミストラル級の選手は４７０級の選手と比較して，

男子では徐脂肪体重が多く，体重あたりのV
・
O２

maxにおいて優れていた。また，女子選手では

体内脂肪率が少なく体重あたりのV
・
O２maxにお

いて優れていた。

　今後，ウインドサーフィン競技選手が更なる競技

力向上を目指すための，形態・体力測定といった側

面から見た要件については，以下のことが考えられ

た。

１）NT群男子では，世界レベルで互角に戦うため

に，有酸素性作業能力の向上が望まれる。

２）学連NT群男子では，筋量を増加させるようなレ

ジスタンストレーニングの実施や栄養面での改

善の必要性が示唆される。

３）ウインドサーフィン選手の筋力は決して高いと

は言えない状況にあることから，海上練習以外

でのレジスタンストレーニングを含めた陸上で

のトレーニングを充実させる必要がある。 

－　２２　－

千足・長嶺・中村・山本



付記

　本研究は，平成１４年～平成１７年度スポーツトレー

ニング教育研究センター共同研究「一流ウインド

サーフィン競技者の体力測定と競技中の生理的応

答」の研究費を受けて行われました。
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