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特集 国立スポーツ科学センターにおけるパラリンピックアスリートへの 
医・科学支援および研究の取り組み

パラリンピックアスリートを対象としたフィットネスチェックの取り組みについて
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Ⅰ．はじめに

国立スポーツ科学センター（JISS）では、開所

当初よりフィットネスチェック（ 年までは

アスリートチェックとして実施）としてオリン

ピックアスリートの体力を測定してきた。

年からは、パラリンピックアスリート（以下、パ

ラアスリート）を対象とし、「競技性の高い障が

い者のための医・科学研究 /支援事業」が立ち上

がり、その中でフィットネスチェックをトライア

ルという形式で実施した。本質的に、フィットネ

スチェックは、選手自身のコンディション把握、

トレーニング効果を確認する目的で実施される。

フィットネスチェックを実施する上での基本的な

概念や捉え方については、オリンピック競技・パ

ラリンピック競技ともに違いはない。しかしなが

ら、JISSはこれまでオリンピックアスリートの

みを対象とした医・科学的な知見を基に、支援・

研究を行ってきたため、パラアスリートを対象と

した体力測定の医・科学的知見や経験が欠如して

いた。そこで、まずは JISSで有しているオリン

ピック競技に対するこれまでの知見や経験を活か

し、パラアスリートを対象とした測定項目・プロ

トコルを検討した。本稿では、これまでに JISS

で実施してきたパラアスリートへの主なフィット

ネスチェック項目について紹介するとともに、各

測定の現状や課題、工夫点などを述べていくこと

を目的としたい。

Ⅱ．パラリンピック競技における体力測定の現状

これまで、パラリンピック競技における体力

測定については、公益財団法人日本障がい者ス

ポーツ協会日本パラリンピック委員会 （Japanese 

 ： ）が中心となり、「医・

科学・情報サポート事業」において、体力測定を

実施している )、あるいは各競技団体や大学等

において、選手の体力を評価しているのが現状で

あった。諸外国の状況をみてみると、イギリス

の英国スポーツ研究所（English Institute of ）

において、競技特性に応じた体力測定が実施さ

れ、その測定データは選手のトレーニング効果の

把握やコンディション調整のために活用されて

いる 6)。また、カナダでは   Institute 

  において、オリンピック競

技・パラリンピック競技で共通した体力測定が行

われ、選手の体力推移をモニタリングすることや、

タレント発掘において指標となる知見の収集を行

うことを目的として測定が実施されている 3)。そ

のほか、オリンピック競技と比較して、知見が少

ない中で科学的根拠に基づいたクラス分けの指針

作成のためにオーストラリア、ベルギー、オラン

ダの大学が中心となり、データ収集を行なってい

る 8)。一般的には、競技力向上を目的とし、アス

リートの体力測定が行われることが多いが、クラ

ス分けの指針となる基礎資料を得るために体力測

定の値が必要とされることは、パラリンピック競

技ならではの特色といえるだろう。 

Ⅲ．JISS におけるパラアスリートを対象とした

フィットネスチェック

1．実施実績

パラアスリートのフィットネスチェックは、

年にトライアルとしてスタートした。競技

団体のスタッフが培った障がいに対する知識や

その対応に関するノウハウと、JISSのスタッフ

が有するオリンピック競技を対象に実施してき

たフィットネスチェックに関するノウハウを持

ち合わせて、測定項目・プロトコルの設定を行

い、フィットネスチェックを実施している。現在

では、フィットネスチェックの実施を希望する競

技団体も増え、夏冬合わせて 競技 8種別にわた

り、年間では述べ 名程度のパラアスリートの

測定を行っている（表 1）。ほとんどの競技が年

間 2回程度実施しており、オフシーズンのトレー

ニング効果の確認やシーズン前のコンディション

をチェックするために測定を行っている。障がい

種別に分けてみてみると、肢体不自由（欠損、四

肢麻痺、脊髄損傷）、視覚障がい、知的障がい等

パラリンピック競技に該当する障がい種別すべて

を実施してきたことになる。

ただ、同様の障がい種別、クラスであったとし
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ても、同じ測定項目を同じ設定で実施できるとは

限らない。例えば、アルペンスキーの例でみてみ

ると、座位クラスの中には、比較的障害の程度が

軽い LW12から障がいの程度が重い の選手

が該当する。クラスは、座位姿勢でのバランス保

持能力や体幹の機能障がいの程度から区分され

る 9)。座位クラスでは、脊髄損傷等の影響により

両脚が麻痺の選手もいれば、両脚切断の選手もい

る。また、脊髄損傷のレベルも多様である。それ

故に、座位クラスとして測定方法を確立しても、

脚の状態や座位姿勢時のバランスを保持する能力

の違いによっては、測定時に使用する機器の座面

や背もたれ、体幹や上体を固定するアタッチメン

ト等を変える必要が出てくる。また、移乗の可否

によっては、選手自身の車いすを使用して測定で

きる項目を検討する必要も出てくるであろう。ま

た、パラリンピック選手の場合、手術により障が

い部位を金属で固定している選手も少なくない。

測定項目によっては、体内に金属が入っていると

測定自体ができない場合もある（例：MRIによ

る筋横断面積の測定）。そのため、選手の障がい

特性については、障がい種別やクラスを問診する

ことはもちろんのこと、どのような運動が可能で

あるか、また運動する上での制約条件はあるのか

など、選手それぞれの状態を前もって詳細に確認

しておくことがその後の測定項目の設定やプロト

コル作成をする上で大変重要となる。

2．主な測定項目

前述したように、パラリンピックの測定は、基

本的にはオリンピック競技の測定項目・プロトコ

ルを参考に実施してきた。パラアスリートに対す

るフィットネスチェックで主に実施している測定

項目は、基本的な体力要素である身体組成、筋

力・筋パワー、有酸素性能力である。競技団体か

らの要望に応じて、競技や種目に特化した測定を

取り入れることもある。ここでは、パラアスリー

トを対象としたフィットネスチェックの例を①基

本的な体力測定と②競技に特化した測定に分けて

紹介し、それぞれの測定項目で工夫を凝らした点

やオリンピック競技と変わらずに実施できる点を

挙げ、各測定の成功事例や課題を述べることとし

たい。

1）基本的な体力測定

a）身体組成の測定

身体組成の測定は、体脂肪率や除脂肪量から選

手のコンディション把握やトレーニング効果を検

討することを目的として実施される。簡易的に測

定できる機器が多くある一方で、パラアスリート

のように障がいのある選手にとっては、測定する

事自体が困難であり、評価する事が難しい項目で

もある。我々は、JISSで有しているこれまでの

身体組成に関する知見や機能を生かし、パラアス

リートにおける体脂肪率測定の測定方法論を検討

した。

表１．JISSにおいて主にフィットネスチェックを実施している競技種目一覧
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現在 JISSでは、空気置換法を利用してパラア

スリートの身体組成を評価している。身体組成の

測定方法として最も普及しているインピーダンス

法もあるが、この測定では以下のような理由から

測定が困難な場合が多い。例えば、四肢欠損や手

足に麻痺のある選手では、規定数の電極に触れる

ことができない。また、測定時に測定姿勢を維持

することができない場合、正確な測定値を得るこ

とはできない。さらに、体内に金属が入っている

場合も精度の高い測定を実施するのは困難であろ

う。JISSでは開所当初より、オリンピックアスリー

トの身体組成について空気置換法（  displace

ment ： ）を用いて評価して

きた。この方法は、密度法を用いて身体組成を推

定する方法の一つであり、密度法の中でゴールデ

ンスタンダードといわれる水中体重秤量法との誤

差が小さく、高い精度で体脂肪率を測定できるこ

とが報告されている 14)。空気置換法では、全身

の体積・肺容量をボイル・シャルルの法則を利用

し、専用の機器（ ， 社製）を

用いて測定する（図 1）。測定された体積は、身長・

体重より推定した体表面積および肺容量を用いて

補正される。測定した体重と補正後の体積から身

体密度を算出し、得られた身体密度から推定式 2)

を用いて体脂肪率を推定する 4)。　

我々は体積補正時に使用する体表面積の推定誤

差が、四肢欠損選手や肢体不自由選手の測定値に

影響を及ぼすと考え、その誤差について検討をし

た。表 2は、四肢欠損選手を対象として、水中体

重秤量法と空気置換法を用いて身体組成を評価し

た結果（N＝ 1）である。 Estは先行研究の通

り、体積補正をする際に身長・体重より推定した

体表面積を使用した方法であり、 Measは光学

式三次元人体計測法を用いて体表面積を実測した

値を使用し、算出した方法である。体表面積につ

いて推定式を用いて評価すると、実測した値よ

り過大評価する傾向にあり（1. 2； Meas，

1. 2； Est）、その結果、体脂肪率について

も 2%程度過大評価した。また体脂肪率について、
Measは Estより水中体重秤量法を用いて測

定された値と一致性が高いことが明らかになっ

た。この研究では、一人の四肢欠損選手を対象と

した結果ではあったが、空気置換法を用いて四肢

欠損選手の身体組成について評価する際には、四

肢の欠損の程度を考慮し、可能な限り体表面積の

真値に類似した値になるよう再計算する事が重要

であることが示された。

また、身体密度については、選手との問診によ

図１．空気置換法を用いた身体組成計測
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り体内の金属の有無を確認し、その金属の大きさ

や金属の種類を考慮し、身体密度に大きく影響す

る事が予想される場合には再計算する。この空気

置換法では、体積の補正式や体脂肪率の推定式

が、四肢欠損の選手や脊髄損傷の選手に当てはま

るかなど、今後さらに検討しなければならない事

項があるものの、専用の機器に入る事さえできれ

ば、どのような障がいの選手でも非侵襲的な方法

で比較的簡易に測定が実施可能である。なにより、

JISSでこれまで測定してきたオリンピックアス

リートと身体組成に関わる各項目を比較・検討す

ることが可能になることは、パラアスリートや競

技団体にとって、競技種目別にみた基準値や目標

値を検討する上で有用であると考えている。

）筋力・筋パワーの測定

筋力・筋パワーの測定は下肢筋群で測定される

のが一般的であり、オリンピックアスリートを対

象とした測定では、等速性膝関節トルク、ジャン

プ、自転車エルゴメータを用いた全力ペダリング

等を実施し、筋力・筋パワーを評価している。立

位のパラアスリートと座位のパラアスリートでど

のように筋力や筋パワーを測定しているかを紹介

する。立位の選手においてはオリンピックアス

リートとほぼ同様の測定が実施可能である。しか

しながら、自転車エルゴメータを用いた測定では

注意点がいくつか存在する。例えば、上肢欠損選

手の場合、片方のハンドルを握れない場合もある。

全力ペダリングを実施する際には、脚によるペダ

リング動作を素早く行わせるために、上体を使っ

てハンドルを強く握り自転車を漕ぐ場面が見られ

るが、ハンドルを握ることが困難な選手は、ハン

ドルから腕が滑り落ちることや上体のバランスが

崩れることが懸念される。それらを防ぐために、

ハンドルの高さを注意深く設定する、ハンドルに

腕を固定できる義手を装着してもらうなどの工夫

は必要である。また、片足欠損の選手では測定で

使用するエルゴメータにも気を配る必要がある。

片足欠損の選手は、患側はそのままで健側のみを

用い全力ペダリングを行なう場合がある。その場

合、片足でペダルを 1回転させるため、ペダルを

引き上げるために足部とペダルを固定するための

ビンディングの使用は欠かせない。さらにペダル

の慣性が大きいと漕ぎ出せない場合もあるので、

漕ぎ出し時のペダルの慣性が小さいエルゴメータ

を選択する必要がある。

座位の選手では、オリンピックアスリートや立

位の選手と同様の測定ができない。これまでの知

見では、ハンドエルゴメータを用いた、ウィン

ゲートテスト等の報告は見られる 13)。JISSでは、

　　　　表２．体表面積（BSA），体積（BV），身体密度（BD），体脂肪率（％fat）における，
　　　　水中体重秤量法（UWW）と空気置換法（ADP）との比較
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ロープマシンを用いた上肢筋パワーの評価を取り

入れて実施している（図 2）。当初は、オリンピッ

クアスリートがトレーニング中に実施している

ロープ上りを定量化するために開発された機器で

はあるが、現在では、上肢筋群のパワー評価を必

要とする座位選手の測定項目の一つとして取り入

れている。上肢筋群のパワーについては指標が少

ない中で、オリンピック競技において上肢筋群の

トレーニングを重要視する競技選手の値と比較で

きる点については、日常生活において上肢のみで

活動するパラアスリートにおいて参考資料となり

うると考える。ロープマシンでは、プーリーに取

り付けられたロードセルとロータリーエンコーダ

でロープにかかる牽引力と速度を計測し、パワー

を算出している。また負荷については電磁ブレー

キで制御し、12. ㎏～ . ㎏相当まで負荷をか

けることが可能である 1)。我々は、ロープマシン

を用いたウィンゲートテストに際し、負荷の設定

を検討した。自転車エルゴメータを用いたウィン

ゲートテストの負荷設定に関する先行研究 )を参

考に、座位選手の負荷値を検討した。座位選手を

対象に、低負荷から高負荷の 3～ 種類の負荷を

設定し、それぞれの負荷値で 秒間全力牽引を

させた。各負荷条件下で得られたピークパワー値

から、最大パワー値を推定し、最大パワーが得ら

れる負荷を再計算した。その結果、体重あたり

相当の負荷において、最大パワーが出現し

ていた選手が多くみられた。本結果から、ロープ

マシンを用いたウィンゲートテストを実施する際

の負荷設定は体重当たり とし、測定を行っ

ている。これまで測定を行ってきた結果より、ピー

クパワーの平均値は、男子で体重あたり 8.3W、

女子で体重あたり 7.8Wであった。参考までに、

下肢において、自転車エルゴメータを用いて測定

された値は、男子で体重あたり 12.2 W、女子で

体重あたり 9.9 Wであったと報告されている 11)。

座位選手の上肢筋力の測定は下肢筋力に比べ測定

機器が圧倒的に少ないため、上記結果を踏まえ現

在も引き続き検討している。

図２．座位選手による上肢パワー測定
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c）有酸素性能力の測定

漸増負荷テストは、主に有酸素性能力の代表的

項目である最大酸素摂取量測定や乳酸カーブテス

ト等を実施する際に行われるテスト方法である。

競技種目の運動様式に近い方法で行われる場合が

多く、主に使用している機器は、オリンピック競

技同様にトレッドミルや自転車エルゴメータであ

る。それぞれ、速度または傾斜や負荷を漸増させ

測定を行っている（図 3）。

測定項目の特性上、疲労困憊まで測定する事が

多い項目であり、それ故に安全面の配慮について

は、競技団体もしくは選手個人とやり取りをしな

がら測定方法を検討してきた。特に、視覚障がい

の選手においては、トレッドミル走行の未経験者

が多く、トレッドミルの中央を常に走り続けるの

は予想以上に難しい課題であった。トレッドミル

が不慣れな選手は左右方向へ蛇行する事が多くみ

られた。測定の際には、なるべく普段のトレーニ

ングと同様に、特に意識することなく安全に走行

できるよう、事前に検討した。競技会においてガ

イドランナーを必要とする選手については、普段

のトレーニング時と同様にガイドランナーがガイ

ドロープを持ってトレッドミル脇に立ち、走行位

置の指示を出しながら測定を行った。また、単独

走で行う選手の場合には、走る位置を選手本人が

確認しながら走行できるよう、トレッドミル上で

選手が走行可能な範囲をロープで取り囲み、常に

手がロープに当たる位置を保って走ってもらうよ

う指示をした（図 4）。また、単独走の選手と話

し合い、前方よりメトロノーム音を出し、その音

を頼りに選手自身が位置を確認しながら走行する

試みも行った。ブラインドの選手にとっては、一

定の位置から聞こえる音を頼りに場所を調整する

事は容易なようであった。選手それぞれにあった、

安全に且つ選手のパフォーマンスを確実に測定で

きる方法を模索して実施した。

座位選手においては、ハンドエルゴメータを用

いて、仕事量を漸増する方法で実施した。ハンド

エルゴメータ（  ，Lode社製）を

使用した漸増負荷試験は、知見も多く、座位選手

の体力測定ではスタンダードとなる測定機器であ

る。測定時には、同時に心拍数を記録し、運動負

荷に対する心拍応答を確認しながら測定をする

が、脊髄損傷における障害の程度によっては、負

荷漸増に対する心拍応答が健常者とは異なると報

告されている 12)。そのため、座位選手を対象に運

図３．大型トレッドミルを利用したローラースキーによる漸増負荷テスト
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動負荷試験を実施する際には、前もって選手の障

がいの程度を確認し、メディカルセンターと連携

し、実施の可否を確認した上で、選手の安全面に

十分に配慮し、測定を行った。

有酸素能力を評価する上で、血中乳酸濃度測定

を行われる場合には、座位選手の運動形態を考慮

し、指先からではなく耳朶から測定した。また、

心拍数をモニタリングしながら運動を実施する際

には、胸部ベルトに心拍数送信機が搭載された腕

時計型の心拍計を使用する事がしばしばあるが、

上肢を動かして測定を行う事により、ベルトが擦

れて選手の皮膚を傷つけてしまう場合も見られ

た。そのため、心拍計を装着した際には、ウォー

ミングアップ等で体を動かし、腕や脇がベルトに

より擦れていないことを確認し、測定を行った。

また、擦れて運動が実施しにくい場合には、ディ

スポーサル電極等を使用し、心拍数の測定を行っ

た。

車いすレーサーを使用する競技では、車いす

ローラー（ESSEDA，Lode社製）を用いた測定を

試みている（図 ）。負荷調整・速度計測が可能

な機器であれば、自身のレーサーを使用した実走

に近い測定は、トレーニング方法を検討する上で

も大変有効であると考えている。

2）　競技に特化した測定

a）疾走動作の分析

疾走動作中の脚全体の後方スイング速度が疾走

速度に影響を及ぼしていること 7)などオリンピッ

クアスリートの疾走動作に関するキネマティクス

的な知見は数多く報告されている。これらの疾走

動作に関するキネマティクス的研究は、パラアス

リートの疾走動作にも十分応用できるものであ

る。疾走動作の分析は、オリンピックアスリー

トと同様に 3次元動作分析装置（ ，Vicon 

Motion Systems社製）を用いて実施している。そ

の中でパラアスリートに特化した事項について紹

介する。

漸増負荷テストでも述べたように、視覚障がい

の選手はガイドランナーとともに疾走する場合が

ある。動作分析測定の特性上、測定時は反射マー

カーを身体各部に貼付する必要があるため、ガイ

ドランナーが伴走すると片側の反射マーカーが隠

れてしまう。カメラの設置位置を工夫したり、音

の鳴る方へまっすぐ走ってもらうよう指示した

り、実際のランニングフォームと乖離しない方法

図４．ブラインドマラソン選手におけるトレッドミル走行の様子
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でかつ確実に測定できる方法を模索中である。

また、分析方法についても、オリンピックアス

リートでは、1サイクル（左右 2ステップ）を平

均値として分析することが多いが、パラアスリー

トについては、上肢欠損や下肢欠損によって身体

が左右非対称である場合も多い。この場合、1サ

イクルとして左右の動作を平均してしまうと、障

がい特有の動きが相殺されてしまう。そのため、

上肢欠損や下肢欠損の選手では、左右それぞれの

動きを定量化し評価を行い、義手や義足を用い

ることによるパフォーマンスへの影響について、

コーチや選手とともに検討を行っている。これま

で JISSで測定してきたオリンピックアスリート

と比較・検討が可能な項目と、パラアスリートに

特化して評価する項目とをあらかじめ分けて考え

ておく必要がある。

）ローラースキーを用いた有酸素性能力の評価

クロスカントリースキー競技やバイアスロン競

技は、オリンピック競技と同様に起伏のある雪上

のコースをいかに短い時間で滑走できるかを競う

競技である。パラリンピックの場合、障がいに応

じて、片腕でポールを操作する選手やポールを使

用せずにスキー板のみで滑走する選手がおり、障

がいに応じて分けられたカテゴリーによって実測

タイムに乗じる係数が決められている。いずれに

せよ長距離のレースとなるため、有酸素性能力の

優劣が試合の優劣を決めるといっても過言ではな

い。そのため、JISSではパラアスリートに対し

て有酸素性能力の評価をする際に、オリンピック

アスリートと同様にクロスカントリースキーを模

したローラースキーでの測定を採用している。

JISS内には 3m× 4mの大型トレッドミルが埋

設されているため、どのような走法でも対応可能

である。トレッドミル上では、パラアスリートも

測定前に練習を行なえば問題なく滑走を行なうこ

とができる。そのため、測定のプロトコルやセッ

ティング（安全装置を利用する、ハーネスを着用

する）などは、オリンピックアスリートが行って

いるプロトコルをそのまま使用する、あるいは 1

ステージ分低い速度で開始するという方法を用い

ている。具体的なプロトコルは傾斜を 3°に固定

し、8. /hから 1. /hずつ速度を漸増してい

くものである。測定内容をそのまま利用すること

によって、オリンピックアスリートと同様の評価

ができ、測定値の比較がしやすく目標値や基準値

図５．車いすローラーを用いた漸増負荷テスト
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を設定することができる。

その一方でこの測定に関する課題もみられる。

女性選手に多くみられるのが、片腕のポールで滑

走しているため、スピードについていくことがで

きず、「体力の限界」よりも「スピードの限界」

を迎えてしまうことである。この点に関しては、

滑走の技術の問題もあり、体力自体を正確に評価

できていない可能性がある。ローラースキーでの

滑走技術が熟練している選手であれば、ローラー

スキーの測定でも問題ないが、ローラースキーに

慣れていない選手等についてはポールウォークな

どを用いて測定するといった対策を練る必要があ

りそうだ。また、これまで JISSでは立位のクロ

スカントリースキー選手、バイアスロン選手を対

象に測定を行ってきたため、座位のクロスカント

リースキー選手の有酸素性能力の測定の実績がな

い。今後、座位の選手を対象とした測定も検討・

模索していく必要があろう。

Ⅳ．課題、今後について

測定に際し、プロトコル・セッティングが確立

した項目もあれば、測定の度に、軽微な変更を

余儀なくされる項目も少なからずある。ある程

度、競技間や障がい種別間で共通した測定項目の

場合は、プロトコルを確立することが急務であろ

う。パラアスリートの場合、参考とするデータが

少ないため、異なる競技であっても、同様の障が

い種別の値は大変貴重である。測定プロトコルを

確立することは、トップ選手だけでなく、トップ

を目指すジュニア選手や競技を始めたばかりのア

スリートを評価する事においても大変意義深い。

また、同じ競技・種目であっても、障がいによっ

てクラス分けされている場合がほとんどであるた

め、競技の代表値として取りまとめることが難し

い場合がある。そのため、測定された値の統計処

理方法については、十分に検討し扱う必要がある。

また、パラリンピック種目の中には、オリンピッ

ク競技に同様の種目がなく、パラリンピック独自

の競技種目が存在する。そのような種目の選手を

測定する場合には、その競技に必要な体力要素を

確認し、測定項目を決めることから取り掛かる必

要があるだろう。

Ⅴ．まとめ

これまで、JISSでは 年より約 226名（延

べ数）のパラリンピック選手に対してフィットネ

スチェックを実施してきた。選手の競技特性や障

がいに応じ、プロトコルやセッティングを検討し

た。JISSにおいてパラリンピック選手の体力測

定は、まだまだ始まったばかりである。様々な機

関・分野の専門家の方々と連携し、よりよりサポー

トを提供できるよう、今後も検討を継続する。
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