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原著論文

フリースタイルスキー・モーグル競技における運動強度の推定
Estimating exercise intensity for freestyle ski mogul 

中里浩介 1),2),袴田智子 1),石毛勇介 1)

Kosuke Nakazato 1),2), Noriko Hakamada 1), Yusuke Ishige 1)

Abstract:The purposes of this study were to estimate exercise intensity during mogul skiing using 
heart rate and to clarify the physiological characteristics of mogul skiing using blood lactate concen-
tration. Additionally, to clarify the characteristics of mogul skiing by comparison, a 40-s incline side 
jump test and mogul ski performance points were compared. Six male and six female subjects be-
longing to the Japanese national ski team took part in this study. The study took place at the moguls 
World Cup in Tazawako, Akita, Japan. Blood lactate concentrations were measured three, , and 

, -
centration was calculated with respect to the maximum blood lactate concentration, which was mea-
sured after the 40-s incline side jump test. Three male and three female participants took part in the 
heart rate measurement during the competition. To estimate exercise intensity,

during the competition was calculated with respect to the maximum heart rate measured during the 

point and between the number of 40-s incline side jumps, lactate concentration after the 40-s incline 
side jump test and time point,

-1 -1 for 

, 

on the results of this study, -
obic endurance. 
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Ⅰ．緒言

スキーモーグル（以下、モーグル）はスキー

フリースタイル競技の 1つであり、長さ 220～

270m程度、平均斜度 26度程度の連続するコブ（雪

面の凹凸）斜面を、ターンを繰り返しながら滑走

し、途中で 2度のエア（ジャンプ）を行う競技で

ある。現在行われているモーグル競技には、オリ

ンピック種目である 1人で滑るモーグル競技と、

非オリンピック種目である 2人の選手が同時に滑

りトーナメント方式で対戦するデュアルモーグル

競技がある。競技時間は会場の斜面の長さおよび

斜度によって異なり、男子で 22～ 25秒程度、女

子では 26～ 秒程度である。モーグル競技にお

ける勝敗は、タイムポイント（20%）、エアポイ

ント（20%）そしてターンポイント（60%）の合

計で争われる。タイムポイントは、コースの長さ

から算出される男女それぞれのペースタイムと、

選手自身の滑走タイムとの差分から算出される。

一方、エアポイントは 2名、ターンポイントは 5

名の審査員による採点項目となっている。ワール

ドカップを含む多くのモーグル競技会では、競技

会の開始前にコースインスペクションと呼ばれる

滑走コースの下見が行われる。さらに、コースイ

ンスペクション後に公式トレーニングと呼ばれる

実際のコース滑走が行われる。多くの競技会では

滑走コースが 4つほどあり、コースによってコブ

の大きさや間隔そしてエア台の形状が若干異な

る。そのため、公式トレーニングで実際に滑走し

てコース状況を確認し、競技会で滑走するコース

を決定する。公式トレーニングが終了した後、選

手はスタート場所に集合し競技会が開始される。

これらコースインスペクション～公式トレーニン

グ～競技会のサイクルは、ワールドカップでは予

選、ファイナル、スーパーファイナルと 度繰り

返されることになる。

モーグルは他の雪上系種目と同様にシーズンス

ポーツであり、トレーニングはオフシーズンの陸

上トレーニングとオンシーズンの雪上トレーニン

グとに分けることが出来る。陸上トレーニングを

考えるうえでは、その競技に必要な体力要素や競

技中の運動強度などが分かっていることが重要で

あるが、モーグル競技に関する科学的報告は同じ

雪上系種目であるアルペンスキーと比較して十分

ではない。

これまで報告されているアルペンスキーにおけ

る運動強度の推定には、最大酸素摂取量に対す

る酸素摂取量（%V
4

O2max）や最大心拍数に対す

る心拍数（%HRmax）が用いられている 4,11,12,15）。

アルペンスキー大回転競技滑走中の運動強度は

87%HRmax4）または 160%V
4

O2max15）であること

が報告されており、回転競技においては 87～

95%HRmax11）または 200%V
4

O2max15）であること

が報告されている。また、ポールなどで規制され

ていない斜面を、アルペンスキーを用いて自由

に滑るフリースキー滑走中の運動強度は 87%HR-

maxであることが報告されている 12）。一方、モー

グル競技においてトレーニングまたは競技会滑走

中の心拍数および酸素摂取量を測定した研究は

我々の知る限り見当たらない。競技会における生

理学的特徴を明らかにするためには、競技環境を

模した実験環境下よりも実際の競技会で計測する

ことが望ましい。競技会においては、携帯型呼気

ガス分析装置やダグラスバッグを背負わせて滑走

することが不可能なため、競技会中の酸素摂取量

の計測は不可能である。そのため、競技会中のモー

グル競技の生理学的特徴を明らかにする最も有効

な方法として心拍数が挙げられる。

心拍数と同様に生理学的指標である血中乳酸濃

度は、活動筋で産生された乳酸の血中の濃度を示

している。運動後の血中乳酸濃度の数値が高いこ

とは運動に動員された筋が多いことを示しており
7）、その運動の生理学的特徴を考える上で役に立

つ。アルペンスキー滑走直後の血中乳酸濃度に関

してはこれまでにいくつか報告されている。ワー

ルドカップ出場経験者を含むイタリア代表選手を

対象とした回転競技および大回転競技滑走直後

の血中乳酸濃度は、それぞれ 11.7mmol· -1および

12.4mmol・ -1であることが報告されている 15）。

また、国内の大学生アルペンスキー選手の回転競

技および大回転競技滑走直後の血中乳酸濃度は、
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それぞれ 6.9mmol・ -1および 6.8mmol・ -1であり、

この値は 40秒間全力ペダリングテスト後の最大

血中乳酸値の 62.6%および 60.9%であることが報

告されている 16）。

また、モーグル競技の運動時間は約 秒程度

であるため、モーグル競技の競技力を高めるため

には、非乳酸性と乳酸性のエネルギー供給量を

高めることが重要であると予想される。なぜな

ら、 秒間全力ペダリングテストの平均パワー

や および 400m走のタイム（パフォーマン

ス）と運動終了後における最大血中乳酸濃度との

間に有意な相関関係が認められているからである
5,6,9,10）。しかし、モーグル競技における競技会後

の血中乳酸濃度を測定している研究は見当たらな

い。

さらに、モーグル競技の運動時間は 秒程度

であることから、無酸素性持久力が高い方がモー

グルの競技力が高いと考えられる。現在、国立ス

ポーツ科学センター（以下、JISS）においてアル

ペンスキー選手の無酸素性持久力は、スキーの競

技特性を考慮した 40秒傾斜ジャンプテスト（図 1）

を用いて評価している。JISSで考案した 40秒傾

斜ジャンプテストとは、スキー競技のターン動作

と同様に左→中央→右→中央と全力で素早くジャ

ンプを繰り返す運動である。40秒傾斜ジャンプ

テスト終了後の最大血中乳酸濃度が高値を示すこ

とから、科学的根拠は現在のところないが、JISS

では 40秒傾斜ジャンプの総回数を用いて無酸素

性持久力の評価をしている。モーグル競技終了直

後の血中乳酸濃度の測定は一般的には困難なた

め、40秒傾斜ジャンプテストにおける総回数や

テスト後の最大血中乳酸濃度と、モーグル競技の

パフォーマンスポイントとの間に相関関係が認め

られれば、40秒傾斜ジャンプテストはモーグル

競技のパフォーマンスを評価できる有効なテスト

項目となり得る。

そこで本研究の目的は、モーグル競技会におけ

る心拍数および血中乳酸濃度を測定し、モーグル

の運動強度および生理学的特徴を明らかにするこ

と、また、我々が無酸素性持久力の評価に用いて

いる 40秒傾斜ジャンプテストの総回数およびテ

スト後の最大血中乳酸濃度とモーグル競技会にお

図１　40秒傾斜ジャンプテストに使用している傾斜台の概略図



モーグル競技の運動強度

97

けるパフォーマンスとの関連を明らかにすること

である。

Ⅱ．方法

1 . 被験者

本研究には、全日本スキー連盟のナショナル

チームに所属する男子 6名（年齢 21.7 ± 4.8歳、

身長 169.6 ± .5cm、体重 68.5 ± 8.2kg）および

女子 6名（年齢 22.5 ± 5.5歳、身長 157.9 ± 4.6cm、

体重 50.8 ± 2.5kg）が参加した。測定に用いられ

た競技会は、2017年 2月 18日に開催された、国

際スキー連盟（以下、FIS）ワールドカップ田沢

湖大会モーグル競技であった。本研究は、国立ス

ポーツ科学センター倫理委員会による承認を受け

（承認番号 064号）、実験に先立ち、被験者に対し

実験の目的と方法およびそれに伴い起こりうる危

険性の説明を行い、内容を理解してもらったうえ

で実験参加の承諾を得た。

2 . モーグル競技会での測定

モーグル競技会での血中乳酸濃度の測定には、

ラクテート・プロ 2（ - ：アークレイ株式

会社、京都、日本）を用い、ゴールライン通過 分、

5分、7分後に耳朶から採血を行った。寒冷環境

において毛細血管が収縮し血流が悪くなることを

考慮し、選手が測定位置に到着後計測時間に至る

まで測定者により可能な限り耳朶を軽くマッサー

ジし採血した。各時間における血中乳酸濃度の値

は、2台のラクテート・プロ 2で計測された血中

乳酸濃度の平均値とし、その最大値を競技会直後

の最大血中乳酸濃度（ ）とした。滑走中の

心拍数は、携帯型心拍計測計（RS800CX、ポラー

ル・エレクトロ・ジャパン、東京、日本）を用い

て 5秒間の平均値を計測した。心拍数の計測には、

トランスミッター付きベルトを装着した状態で滑

走してもパフォーマンスに支障がないと選手自

身が判断した男子 名（年齢 . ± 6.8歳、身長

169.  ± 4.5cm、体重 71.2 ± 5.6kg）および女子

名（年齢 21.  ± 6.8歳、身長 160.9 ± 4. 、体

重 51.5 ± 2.2kg）が参加した。トランスミッター

付き胸ベルトは競技会当日に選手自身により装着

され、大会会場のゴール付近にて時計型受信機と

の同期を行った。受信機の動作確認を行った後、

心拍数の記録を開始した。受信機は滑走中の手部

の動きの妨げにならないようにスキーウェアのポ

ケットに収納した。受信機の記録開始とストップ

ウォッチのスタートとを手動で同期し、スタート

地点で選手が動き始めた時点をスタート、ゴール

ラインを両足部が通過した時点をゴールとし、ス

タートとゴールを含む区間の平均心拍数をモー

グル競技滑走中の心拍数とした（HRmo）。モー

グル競技中の運動強度を示す指標として、2015

年 11月に JISSで実施した、トレッドミルを用い

た最大酸素摂取量の測定時に観察された最大心

拍数（HRmax）に対する HRmoの値（%HRmax_

mo）、および HRmaxに対する滑走中の最大心拍

数（%HRmax_mo_max）を算出した。また、公式

トレーニングでは、スタートからゴールまで通し

て滑走する被験者はおらず、競技会と同様の滑走

中の平均心拍数の算出が出来なかった。そのた

め、公式トレーニング中の運動強度の指標として、

HRmaxに対する公式トレーニング時の最大心拍

数（%HRmax_tr）を算出した。

. 40秒傾斜ジャンプテスト

40秒傾斜ジャンプテストは、アルペンスキー

競技の無酸素性持久力の測定に用いられている

ハイボックスジャンプテスト 1, ）および全力ペダ

リングテスト 1,2, ）等を参考に考案されたものであ

る。傾斜ジャンプ台の左右の傾斜板および中央に

は 枚の地面反力計（9287C：日本キスラー株式

会社、神奈川、日本）が設置されており、左右の

傾きは 15度に設定されている（図 1）。40秒傾斜

ジャンプテストは、2016年 11月に JISSで実施し

た。測定に先立ち被験者には、計測は全力で行う

こと、左右および中央の板に両足部が乗るように

跳ぶ事を伝えた。その後、傾斜ジャンプ台を用い

たウォーミングアップを行わせ、加えて 10秒程

度最大努力でジャンプを行わせた。ウォーミング

アップ後、十分な休息を挟み測定を実施した。測



中里ら

98

定は 1人 1回とし、全ての選手は FP1の板の上か

ら測定者の合図でスタートし、中央→右→中央→

左…と 40秒間最大努力でジャンプを繰り返した。

ジャンプの回数は、傾斜ジャンプ台に設置されて

いる地面反力計を用いて計測した。地面反力計か

ら出力されたデータは、チャージアンプ（9865E：

日本キスラー株式会社、神奈川、日本）、CC付

き USB80chAD変換ユニット（PH-676：株式会社

DKH、東京、日本）を介し PCに取り込まれた。

分析ソフト（TRIAS：株式会社 DKH、東京、日本）

を用いて得られた地面反力の時系列データから

ジャンプ回数を算出した。さらに、高速ビデオカ

メラ（  A600f：株式会社 DKH、東京、日本）

を、カメラの光軸と動作とが直交するように配置

し、60fpsで被験者の動作を撮影した。ビデオカ

メラの映像は、同期信号発生装置（KY-500：株

式会社 DKH、東京、日本）を介して地面反力計

のデータと電気的に同期し、PCに取り込まれた。

得られた動画より踏み外しなどの失敗ジャンプは

回数に含まないようにした。テスト終了 分、5分、

7分後における血中乳酸濃度を 2台のラクテート・

プロ 2で計測した。運動終了後各時間の血中乳酸

濃度は 2台のラクテート・プロ 2で計測された値

の平均値を採用し、その最大値を 40秒傾斜ジャ

ンプ後の最大血中乳酸濃度（ ）とした。

また、 に対する競技会直後の最大血中

乳酸濃度（ ）の値（ ）を算出した。

4 . 統計処理

各測定項目の値は平均値±標準偏差で示した。

モーグル競技会のパフォーマンスと 40秒傾斜

ジャンプテストの総回数、テスト後の最大血中乳

酸濃度およびモーグル競技会後の最大血中乳酸濃

度との関連を調べるため、パフォーマンスポイン

トのうち採点項目ではないタイムポイントと各測

定項目との相関係数を Pearsonの積率相関分析を

用いて求めた（SPSS Statistics 24, IBM Japan, 東京 , 

日本）。統計処理の有意性は危険率 5%未満で判

定した。

Ⅲ．結果

表 1はタイムポイント、ターンポイントおよび

エアポイントと競技会滑走直後の最大血中乳酸濃

度および心拍数の男女それぞれの結果を示したも

のである。女子の競技会後の最大血中乳酸濃度の

平均値は 8.6± 1.7mmol・ -1、男子は 7.6± 1. ・
-1であった（表 1）。最大血中乳酸濃度が最も低

かった選手は男子選手の 5.7mmol・ -1であり、

最も高かった選手は女子選手の 11.7mmol・ -1で

あった（表 1）。全選手の最大血中乳酸濃度は滑

走後 5分または 7分で現れた。

女子選手 名の滑走中の心拍数は 182.8±

7.4bpm で あ り、 そ の 相 対 心 拍 数 は 96.6 ±

2.4%HRmaxであり、男子選手 名の心拍数は

182. ± 5. であり、その相対心拍数は 91.1±

2.0%HRmaxであった（表 1）。また、全選手の滑

走中の心拍数は、平均で 182.5± 5.8bpmであり、

相対心拍数は平均で .9± .6%HRmaxであった。

公式トレーニング中の最大心拍数は、女子選手で

は 98.9 ± 2.1% HRmax、男子選手では 96.6 ± 2.9% 

パフォーマンスポイントおよび血中乳酸濃度は男女それぞれ6名、心拍数は男女それぞれ3名の平均値（Mean)、標準偏差（SD)、最大値（Maximum）
および最小値（Minimum）を示す。

表１：競技会の各パフォーマンスポイント、血中乳酸濃度および心拍数の結果
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HRmaxであった（表 1）。

表 2は 40秒傾斜ジャンプテストの結果を示し

たものである。40秒傾斜ジャンプテストの女子

の平均値は 104.8 ± 6.4回であり、男子は 116.8 

± 10.4回であった。女子の最大値は 115回、男

子の最大値は 回であった。40秒傾斜ジャン

プテスト終了後の最大血中乳酸濃度は、女子では

12.6 ± 0.7mmol・ -1、男子では 14.4 ± 2.0mmol・
-1であった（表 2）。モーグル競技会後の最大血

中乳酸濃度は、40秒傾斜ジャンプテスト後の最

大血中乳酸濃度に対して 68.  ± 12.6%（女子）、

54.6 ± 15.0%（男子）であった（表 2）。

図 2aは競技会全体を通して計測した代表的な

男子 1名の公式トレーニング時の心拍数の結果を

示したものである。男子公式トレーニングは 10

時 45分から 11時 15分まで行われた。図 2aで示

した選手は、公式トレーニングを 本滑走してお

り、トレーニング中の最大心拍数は 2本目に記

録された 202bpm（100.0%HRmax）であり、競技

会中の最大心拍数（ 、100.5%HRmax）と

同程度であった。図 2bは競技会中の心拍数を示

したものである。滑走中の心拍数は、スタート

直前から （80.7%HRmax）であり、ゴー

ルに向けて高くなりゴール付近では

（100.5%HRmax）に達していた。

相関分析の結果、男女ともに滑走直後の最大

血中乳酸濃度（ ）とタイムポイントとの間

に有意な相関関係は認められなかった（表 ,b）。

40秒傾斜ジャンプテストとタイムポイントの相

関分析の結果、男子選手において 40秒傾斜ジャ

ンプテストの総回数とタイムポイントとの間に有

意な正の相関関係が認められた（表 , 図 ：r = 

0.875、p <0.05）。

Ⅳ．考察

これまでモーグル競技における競技会中の心拍

数および血中乳酸濃度を測定した報告は我々の知

る限り見当たらないことから、本研究の知見は極

めて貴重であると考えられる。

１. 心拍数

本研究結果から得られたモーグル競技中の平均

心拍数は 90%HRmax以上であったため、心拍数

から推定される運動強度は高強度運動に属する

と考えられる。これはアルペンスキー大回転競

技（87%HRmax）、回転競技（87～ 95%HRmax）、

およびアルペンスキーを用いてポールで規制さ

れていない斜面を自由に滑るフリースキー滑走

中の運動強度（87%HRmax）と同程度であった
4,11,12,16）。また、モーグル競技滑走中の平均心拍数

は 180bpm以上であり、アルペンスキー大回転競

技滑走中の平均心拍数（167～ 177bpm）よりも

高かった 4, ）。モーグルスキー滑走中に心拍数が

高まる主な要因として、モーグルの特徴的な動作

である膝および股関節の素早い屈曲伸展動作が挙

げられる。モーグルではアルペンスキーと同様

に、ターン運動中に下肢の屈曲伸展動作を繰り返

している ,14）。モーグルではターン運動に加えコ

ブを越える動作を行っているため、滑走中の膝関

節における屈曲伸展動作の可動範囲はアルペンス

キーと比較しても大きく、その角速度はアルペン

スキーの 4倍以上になる 8,14）。この素早い下肢の

屈曲伸展動作に下肢の筋が動員されるため、モー

グル競技中の心拍数はアルペンスキー大回転およ

び回転競技中の心拍数と比較して高かったと考え

られる。

モーグル競技における公式トレーニングでは、

競技会とは異なりスタートからゴールまで通して

滑ることがほとんどない。多くの選手が第 1エア

を跳び、ミドルセクションと呼ばれる中間部を通
男女それぞれ6名の平均値（Mean)、標準偏差（SD)、最大値
（Maximum）、最小値（Minimum）を示す。

表２：40秒傾斜ジャンプテストの結果
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過した時点で止まり、その後再び滑走を開始し、

ミドルセクションから第 2エアを跳びゴールまで

滑走していた。公式トレーニングの主な目的は滑

走コースの選択であり、コース状況を細かく確認

するため、このように区間を区切った滑走方法に

なったと考えられる。そのため公式トレーニング

においては競技会と同様にスタートからゴールま

での平均心拍数を算出することはできなかった。

従って、本研究では公式トレーニングの心拍数

を HRmaxに対する公式トレーニング中の最大心

拍数の相対値（%HRmax_tr）を用いて評価した。

その結果、公式トレーニングにおいても競技会と

同程度まで心拍数が上昇していることが明らかと

なった。また、公式トレーニングでは多くの選手

が 本滑走しており、公式トレーニング中に最大

心拍数が現れるパターンは、1本目から 本目に

かけて徐々に心拍数が上がっていくパターン、

本を同程度の心拍数で滑走するパターン、2本目

に最大心拍数を迎えるパターンなどがあり、選手

によって異なっていた。これらのパターンを選手

が意図的に行っているかどうかについては、本研

究からは断言出来ない。

2 . 血中乳酸濃度

本研究で観察されたモーグル競技における全選

手の最大血中乳酸濃度の平均値は 8.1± 1.5mmol・

図２a．男子選手1名の公式トレーニング時の相対心拍数（%HRmax）

図２b．男子選手1名の競技会中の相対心拍数（%HRmax）
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-1であった。モーグル滑走直後の最大血中乳

酸濃度の平均値（8.1mmol・ -1）は、国内の大

学生アルペンスキー選手の回転競技後の平均値

（6.9mmol・ -1）よりも高値を示し 16）、ワールド

カップ出場経験者を含むイタリア代表アルペンス

キー選手の回転競技後の平均値（11.7mmol・ -1）

よりも低値であった 15）。モーグル競技後の最大

血中乳酸濃度は、無酸素性持久力の評価に用いて

いる 40秒傾斜ジャンプテスト後の最大血中乳酸

濃度の 6割程度であった。山本らは、大学生アル

ペンスキー選手とワールドカップ出場経験者を含

むイタリア代表アルペンスキー選手の回転および

大回転競技終了後の最大血中乳酸濃度の値が異な

る要因として、競技レベルの違いによる滑走技術

および体力要素、特に無酸素性エネルギー供給機

構時の発揮パワーの差および有酸素性エネルギー

供給能力の差を挙げている 16）。

本研究におけるモーグル競技終了後の最大血中

乳酸濃度は、被験者の競技レベルが近いイタリア

代表のアルペンスキー回転競技者の回転競技滑走

図３. 40秒傾斜ジャンプテストの総回数とタイムポイントとの関係

表３a. 女子選手における相関分析の結果

表３b. 男子選手における相関分析の結果

Lamaxは競技会後の最大血中乳酸濃度、Lamax40sは40秒傾斜ジャンプテスト後
の最大血中乳酸濃度、%La40s はLamax40sに対するLamaxの割合、40s Jumpは
ジャンプの総回数を示す。**：P < 0.01

Lamaxは競技会後の最大血中乳酸濃度、Lamax40sは40秒傾斜ジャンプテスト後の
最大血中乳酸濃度、%La40s はLamax40sに対するLamaxの割合、40s Jumpはジャ
ンプの総回数を示す。*：P < 0.05,  **：P < 0.01



中里ら

102

後の最大血中乳酸濃度（11.7mmol・ -1）15）と比較し、

低値を示した。その要因として両競技の運動時間

が異なることが挙げられる。先行研究に用いら

れた回転競技の競技時間が 55秒 16）であるのに対

し、本研究のモーグルの滑走タイムは男子が平均

で .82秒、女子が .12秒と短かった。競技時

間が長いと運動に必要な全エネルギーに対する無

酸素性エネルギーの割合は低下するものの 5）、乳

酸性エネルギー供給機構が働いている時間は長く

なる。従ってモーグル競技の乳酸産生時間は回転

競技と比較して短かったことが、滑走後の最大血

中乳酸濃度が低くなった要因と考えられる。

本研究結果では、モーグル競技においてパ

フォーマンスポイントの一つであるタイムポイン

トと、滑走直後の最大血中乳酸濃度との間に相関

関係は認められなかった。陸上競技 100m走およ

び 200m走においては、疾走タイムと疾走後の最

大血中乳酸濃度との間に相関関係は認められず、

その理由として競技に必要な全エネルギーに対す

る乳酸性エネルギーの占める割合が低く、血中乳

酸濃度が競技の特徴を示せていないことが挙げら

れている 6）。本研究における滑走タイムは、男子

の平均が .82秒、女子の平均が .12秒であり、

Hautierらの報告にある 200m走（22. 秒）との

差はわずかであることから、モーグル競技におい

ても 200m走と同様に競技に必要な全エネルギー

に占める乳酸性エネルギー供給系の割合が少ない

ため、競技終了後の最大血中乳酸濃度とパフォー

マンスとの間に相関が認められなかったと推測さ

れる。

．40秒傾斜ジャンプテスト

本研究結果では男子選手において 40秒傾斜

ジャンプテストの総回数とタイムポイントとの間

に有意な正の相関関係が認められた。40秒傾斜

ジャンプテストの総回数が高いということは、40

秒間に左右へジャンプを素早く行う能力が高いこ

とを示している。モーグル競技においてタイムポ

イントの高い選手は、高い滑走速度で滑っている

と考えられる。仮に同じコースを異なる速度で

滑った場合、滑走速度が高い選手は滑走速度が低

い選手と比較するとターンからターンまでの時間

が短くなり、コブから次のコブまでの時間も短く

なるため、より速く左右へ動かなければならない。

従ってタイムポイントの高い選手は、左右に素早

くジャンプする能力である 40秒傾斜ジャンプテ

ストの総回数（無酸素性持久力）が高いことが示

唆された。

アルペンスキー選手の無酸素性持久力を評価

するために作成されたハイボックステスト（高

さ 40cmのボックスを用いた 90秒間の左右の連

続ジャンプ）は、その総回数とアルペンスキー大

回転の滑走タイムとの間に相関関係が認められて

おり、ハイボックステストは大回転競技の特性を

反映していると報告されている 1）。モーグル競技

においても 40秒傾斜ジャンプテストの総回数と

タイムポイントとの間に相関が認められたことか

ら、40秒傾斜ジャンプテストはモーグル競技の

特性を反映していると考えられる。今後は 40秒

傾斜ジャンプテストの妥当性を明らかにし、ジャ

ンプの総回数の向上とタイムポイントとの関係を

調べることで、モーグル競技に対する 40秒傾斜

ジャンプテストの有効性を明らかにすることが必

要である。

4 . 本研究における限界

本研究は国際大会であるワールドカップを対象

として生理学的指標の計測を行った。このことは

実際の競技の特徴を明らかにする上で貴重なデー

タとなりうるが、いくつかの限界がある。第一に、

心拍数の測定を実施できた被験者が少なかったこ

とが挙げられる。また、本研究結果は一会場のみ

で計測されたデータであり、滑走する斜度やコー

スの長さなどによっても運動強度は異なる可能性

がある。今後は被験者数および会場数を増やし、

データの客観性を向上させることが求められる。

次に、これまでのアルペンスキーの生理学的指

標を計測した先行研究では競技会を模した状況下

で計測されているのに対し、本研究では国際大

会において計測を行なったため、心理的プレッ
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シャーまたは興奮等による交感神経系の働きによ

りスタート直前から心拍数が高い状態であった可

能性も考えられる。今後、国際大会における心理

的な要因による影響を明らかにするためには、心

理的なプレッシャーが少ない競技会を模した実験

環境下での心拍数を計測し、本研究と比較・検討

する必要がある。

最後に、国際大会では選手およびコーチ以外が

スタート地点に行くことはできないため、測定者

がスタートに行くことができなかった。さらに競

技会のスケジュールにより選手がゴール付近に留

まる時間がなかったため、安静時または競技会前

の血中乳酸濃度の計測ができなかった。今後、公

式トレーニングの前後での血中乳酸濃度の変化

や、競技会前の血中乳酸濃度を明らかにするため

には競技会と同様のスケジュールを設定した実験

環境下での測定を行う必要がある。

Ⅴ．結論

本研究結果より、心拍数から推定されるモーグ

ル競技滑走中の運動強度は 90%HRmax以上であ

り、高強度運動に属しているといえる。また滑走

後の血中乳酸濃度は平均で 8.1mmol・ -1であり、

無酸素性持久力の評価に用いられている 40秒傾

斜ジャンプテスト後の血中乳酸濃度の約 6割の値

であった。また、40秒傾斜ジャンプテストの総

回数はタイムポイントとの間に相関関係が認めら

れたことから、40秒傾斜ジャンプテストはモー

グル競技の特徴をある程度反映しているテストで

あると考えられる。　
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