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The　study　examined　whether　swimming　velocity　 （SV ）　obtained　from　ten－minutes

swimming　test　（T－10）　had　validity　as　the　endurance　training　intensity．　A　total　of　nine

highly －trained　male　college　swimmers　（19 ．4±l ．lyrs）　volunteered　as　subjects　in　this

study ．　In　the　first　place，　two　kinds　of　field　tests　（T・10　and　T－・30）　were　carried　out，

which　were　followed　by　two　kinds　of　interval　training　tests　in　which　the　sul：jjects　swam

デサントスポーツ科学Vol ．　21

221



222

200m　ten　times．　A　pacemaker　set　at　the　bottom　of　a　50m　swimming　pool　controlled　the

sv　during　the　tests．　Blood　lactate　concentration　（BLa ）　and　heart　rate　（HR ）　were

measured　to　evaluate　exercise　intensities．　The　sv　and　BLa　from　the　T・10　（1．437±

0．055　m／s，　9．47±2 ．31mmol ／1 ）　were 　significantly　higher　than　those　from　the　T－30

（1 ．362±0 ．069　m／s，　5．33±1 ．58　mmol／　£　）　（p＜0．05）。One　of　the　interval　training

tests，　conducted　at　the　sv　obtained　by　the　T・・10，　resulted　in　the　sv　of　1．436 土

0．060m ／s，　the　BLa　of　5．82±2 ．00　mmol／1，　and　the　HR　of　182．1　±8 ．6　bpm．　And　the

other　one，　conducted　at　the　sv　obtained　by　the　T－30，　resulted　in　the　sv　of　1．368士

0．064m ／s，　the　BLa　of　2．33±0 ．65　mmol／1 ，　and　the　HR　of　168．3±12 ．1　bpm．　The

differences　observed　in　those　tests　were　statistically　significant　（p＜O・05）．　These

results　suggest　that　the　sv　obtained　from　T・10　can　provide　sufficient　stimulation　to

develop　swimmers ’　endurance　capacity．　Consequently，　T－10　1s　considered　to　be　an

effective　field　test　to　set　the　swim－training　pace．

要　 旨

本研究の 目的は， 血中乳酸濃度の測定を行わ

ないフィールドテストにより得られ た 泳 速度が ，

持久的インターバルトレ ーニングの 運動強度とし

て有効であるかどうかを検討することである ．

被 験者は ，男 子大 学競泳 選手9 名であった ．

フィールドテストの 中で長時間泳とされる30 分間

泳（T －30）とOBLA スピードと相関が 高く比較的

短時 間で 行える10 分間泳 （T －10）を取り上げ ，

これらのテスト泳から得られ た泳速度で200m 　X

10 回のインターバルテスト（rr ＠T－ioとU ＠T－30）

を実施した ．

T －30およびT －10から得られた泳速度によるイン

ターバルテストの結果 ，平均泳速度はIT ＠T－30

が1 ．368 土0 ．064mIs ，IT ＠T －10 が1 ．436±

0．060m ／s，平 均 血 中乳 酸濃 度はIT ＠T －30が

2．33±0 ．65mmol ／　t　，　IT＠T －10 が5 ．82±

2．00mm01 ／糺 トレ ーニングテスト中の 平均心拍

数はIT ＠T ～30が168 ．3±12 ．1bpm，　IT＠T －10が

182 ．1±8 ．6bpm であった ．泳速度，血中乳酸濃

度，心拍 数，　RPE そ れぞれにおい て，　IT＠T－10

の方が有意に高い値を示した（p　＜　0．05）．

これらのことから，　T－10は競泳トレーニングに

おける持久的運動強度を設定するフィールドテス

トとして有効であることが示唆される．

緒　 言

競 泳 のトレ ーニングにお け る持 久 的 能力 の 評 価

やトレ ー ニ ング ペ ー ス の 設 定 にあ た っ て ， 血 中

乳 酸 濃 度 の 測 定を 行 わな い 簡 易 な 方 法とし て 決

めら れ た 時 間 や 距 離を一 定 ペ ー スで で きるだ け

速く泳ぐ 各 種 のフィールド テストが 実 施 され て い

る6・　9・　16・　18）．こ れらの テストの 一 つ であ 乞30 分

間泳 （T －30）は ，テ ストにより得られ た 泳速 度が ，

観 血 的な 乳 酸 テ ストか ら 求 めら れ た 血 中 乳 酸 濃

度4mmol ／　iで の 泳 速 度 （V4 あ るい ぱOBLA ス

ピ ード ） と有 意 な 相 関 関 係 が あ るこ とか ら13 ），

持 久 的トレ ーニ ング 強 度の 設 定に お い て 乳 酸テ ス

トと同等 の 評 価 を行 えるテ ストで あ ることが 示 さ

れ てい る2・　9・　J8）． 一方 ， 時 間や 距離を変 えた フ

ィールド テストも示され てきた6・　12・　15・　17）．し かし ，

実 際のトレ ーニ ング にお い て テストか ら得ら れ た

タイム や 泳 速 度を 用い るとなるとテ スト様 式 の 違
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い から得られる泳速度は異なり，用い たテストに

よっては持久的トレーニングに 適切な負荷となら

ない 可能性が 出てくる．3 種類のフィールドテスト

から得られた 泳速度とOBLA スピードとの 関係に

つい て見た先行研 究では，長時間泳とされるT －

30 や2000m 泳は，得られた泳速度をそのままトレ

ーニングに 利用すると持久的トレ ーニング強度と

しては低くなり，逆に運動時間の 短い600m 泳で

は高すぎることが示されている ㈱ ．さらに，2 種

類のテストを加えて検討した研 究で は，10 分間

泳 （T－10） が持久的トレーニング強度を設定する

フィールドテストとして活用できる可能性が示唆さ

れた11）．

しかし ，　T－10から得られた 泳速度が ，実際の

持久的インターバルトレーニングにおける運動強

度として適切であるかどうかの 妥当性は明らかに

されていない ．そこで本研究は，　T－10より得ら

れた泳速度の持久的トレーニングとしての 妥当性

とこれまで有効なフィールドテストとして示されて

きたT －30との 比較から，トレーニング現場にお

ける新たなフィールドテストとしてT －10の有効性

につい て検討することを目的とした．

1 ．研究方法

1 ．1　 被験者

日頃から充分にトレーニングを行っている男子

大学競泳選手9 名が本研究の被験者として参加し

た．全ての被験者には，事前に本研究の目的，

方法などを十分に説明し，実験要旨の理解を得

たうえで参加の同意を得た．被験者の身体的特

性と競技成績は表1 に示した．
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1 ．2　 実験手順

本研究で実施した全てのテストは，　50m 屋内

プ ールで実施した（気温21 ．0～23 ．0℃，水温

27．0～29 ．0℃）．また，泳法はすべて 自由形とし

た．各テストは少なくとも24時間以上 の間隔を置

いて実施した．

1．2 ．1　 フィールドテスト（FT ）

インターバルトレーニングテストを実施する前に

トレーニングペースを設定するためにT －10およ

びT －30を実施した．両テストとも一定のペースを

維持できる最高スピードで泳ぐように指示した．

各テストで到達した泳距離から泳速度および設定

タイムを算出した．

1．2 ．2　 インターバルテスト（IT）

FT より得られた泳速度が，持久的インターバル

トレーニングにおいて至適ペースであるかどうか

を検討するために，　T－10とT－30から得られた泳

速 度で200mx10 回のトレ ーニ ングテスト

（IT＠T－10と汀＠T－30）を実施した．各テストに

おけるインターバルタイムは，通常のトレーニン

グで実施しているタイムとほぼ同様のタイムを設

定し，その結果，1 回ごとの平均 休息時 間は

IT ＠T－30で10 ．9秒およびIT ＠T－10で18 ．6秒とな

った．また，選手が正確なトレーニングペースを

維持するため，スイミングペースメーカ（PMS －

103　：　高木鋼業）をプールの底に設置し，泳速度

のコントロールを行った．いずれのテストにおい

ても，選手が2 回連続して与えられたトレーニン

グペースを維持できなくなった時点でテストを終

了した．

表I　Characteristics　and　best　performance　of　subjects

Age Height　　Weight　　　％fat Performance

Average

（士）SD

19．4

1．1
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175，0

5j7

69 汐

5 ．8

18．9

1．8

55 ．6

1．2

120．7

3．1

862．0

33．2

2450 ．8

123 ．4
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1 ．3　 測定項目　　 ∇

血中乳酸濃度（BLa ） ‥

FT においては，テスト終了1 ，　3，　5分後に，

IT においては，10 本目終了1 ，　3，　5，　7分後に

指先より血液を5 μ濔！採血し，簡易乳酸測定器

（ラクテート・プロ：京都第一科学）により血中乳

酸濃度の測定を行った．測定で得られた最も高

い値を各テストでの血中乳酸濃度とした．

心拍数（HR ）

二FT においては，テスト終了直後，選手自身が

頚動脈触診法により10秒間測定し，その値を1 分

間の値に換算した．また，ITにおいては，テス

ト中の選手の運動強度を心拍数により管理する

ため，1 回ごとにテスト泳終了後の休息時間中に

ハートレイトモニター（スイミングベースセッター

：H ．R　Industries） を用いて心拍数を測定した．
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主観的運動強度（Rating　of　Perceived　Exertion

：RPE ）

Borg らのrating　scaleを小野寺ら14）が 日本語訳

したRPE スケ ールを用い て， 各テ スト終了直後

選手に対して口答で求めた．

1 ．4　 統計処理

デ ータの統計処理は， 各デ ータ の平均値およ

び 標準偏差を算出し， 各テスト間の平均値 の差

の 検定には，　Student’s　paird　t－testを用い た．な

お，危険率5 ％をもって有意水準とした ．

2 ．結　 果

2 ．1　 フィールドテ ストの 泳速度および 運動

強度

T －10 お よびT －30 の 泳 距 離は ， そ れぞ れ

862．0±33 ．2mと2450 ．8±123 ．4mであった（表1 ）．

図1 には， 両FT の 泳速度 （SV ），　BLa ，　HR ，

RPE を示した ．泳距離と泳時 間から計算された
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図I　Swimming　velocity　（SV ），　Blood　lactate　（BLa ），　Heart　rate　（HR ）　and　REP　during　the　field　tests　and　the

interval　tests．　＊　Significantly　different　between　each　test　（p　＜　0．05）
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図3　Relationship　between　ratios　of　swimming　speed

and　blood　lactate
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図4　Heartrate （HR ）at　the　end　of　each　exercise　bout　during　the　interval　tanning　test

（ ■ ：ITT ＠T －10　and　● ：riT ＠T －30）．　 ＊Significantly　different 　from 　the　ITT ＠T －30　（p 　＜　0．05）

SV は，そ れぞ れ1 ．437±0．055m／sと1 ．362±

0．069m／sであった．テスト終了後に測定された

BLa は9 ．47±2．31mmol／1と533 土1．58mmol／1　，

HR は177 ．3±10．4bpm，　174．0士12．0bpm，そし

てRPE が15 ．7土1．1，　15．8±1．6であった（T －10

とT－30）．　SV およびBLa において両テスト問で

有意な差が 認められた0 ．05） 一方，　HR

についてはT －10，　RPE についてはT －30の方が

若干高い値を示した．しかし，いずれについて

も有意な差は認められなかった．図2 は，　T－10

とT－30の泳速度における関係を示したものであ

る．両テストのSV の間には有意な相関関係が認
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められた（r＝0．919，　p　＜　0．01）．また，図3 は，

T－10とT－30のSV の変化率とBLa における変化

率の関係を示したものである．それぞれの変化

率の間には有意な相関関係が認められた（r ＝

0．69，　p　＜　0．05）．

2 ．2　 インターバルテストの泳速度および運

動強度

T－10およびT ，30から得られた泳速度による

200mX10 回のIT の結果は，図1 に示した．各

テストのSV はそれぞ れ，　1．436±0 ．060mI　s，

1．368土O。064m／sであった（IT＠T－10と汀＠T－30）．

また，　BLa ，　HR ，　RPE はそれ ぞ れ5 ．82土
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2．00mmol ／1と2．33±0．65mmol ／　i　，　182．1士

8．6bpmと168 ．3±12．1bpm，　16．0±1．7と12・8±

0．8であった（it＠t－ioとIT＠T－30）．　SV，　BLa，

HR ，　RPE それぞれにおいて，　IT＠T－10の方が

有意に高い値を示した（p　＜　0．05）．

次に，図4 はIT ＠T－10とIT＠T－30中のHR の

変化を示したものである．　IT＠T－10においては，

3回目まで大きく増加しその後，徐々に増加する

傾向が見られた．5 回目以降のHR が，各反復

回数間に有意な差が認められなかったことこから，

5本目以降は与えられた負荷に対して身体機能

が定常状態にあることを示している．一方，

IT ＠T －30は1 回 目の156 ．0bpm から10 本 目

168 ．3bpmまで心拍数が7 ．9％増加したが有意な

差は認められなかった．またテスト間においては，

1回目においてのみ有意な差は認められず，2 回

目以降全てにおいてIT ＠T－10の方が有意に高い

（p　＜　0．05）値を示した．

3 ．考　 察

フィールドテストの 実施には，2 つ の 目的があ

ると考えられる．1 つは ，血中乳酸濃度の測定な

しに持久的能力 の 改善を知ること．もう一 つは ，

得られ た結果 （泳速度やタイム）を持久 的トレー

ニングに利用することにある2・　6・　9・　15・　16・　18）．従

って，テストを定期的に実施することによりトレー

ニング強度の管 理が簡便にでき，過負荷の 原則

に基づい たトレーニングを行うことができると考え

られる．一方でMaglischo9 ）は ，長時間泳のよう

なフィールドテストの問題点としてテストへ の取り

組み方次 第でトレーニングベ ースの正確性が低下

したり，パフォーマンス改善の誤解が生じたりす

ると述べ ている．　Matsunami　et　al．11）は ，長時

間泳テストとは 異なり短い 時間で行うテストに つ

い て検 討し ，　T－10が 持久 的トレ ーニング強度を

設定するのに有効なテストであることを示唆した ．

本研究ではT －10に つい て，テストから得られた

泳速度でのインターバルテストを行い ，　T－10のフ

ィールドテストとしての妥当性を検討した．

T－10から得られたSV 　（1．437±0 ．055m／s）は ，

T －30のSV 　（1 ．362±0．069m／s）より5 ．6％と有意

に 高く0 ．05），本研究で実施したIT で用い

た200m の 距離に換算するとタイム差は7 ．8秒で

あった． 図2 に示すようにT －10とT －30から得ら

れたSV の 間には有 意な相 関関係 （r＝0．91，　p　＜

0．05） が 認められたことから，　T－10におい て持

久的能力を評価することが可 能であると考えられ

る，また，両テストのSV の差は運動 時間の違い

により必然 的に 生じるが ，その 差は 持久的能力

が 高まるに従い小さくなる傾向にあり，逆に，持

久的能力 が 低い 選手は，高い 選手と比 較してテ

スト間にお けるSV の 差が 大きくなる傾向にあっ

た ．この 差の 影響を見たのが 図3 であり，　T－10

とT －30のSV にお ける変化 率とT －10とT －30の

BLa にお ける変化率との関係を示し ている．この

2 つ の 変化率の 間には有 意な相関 関係が 認めら

れた（r＝0．69，　p　＜　0．05）．　SV の変化率が 大きくな

るほどBLa の変 化率も大きくなる． 持久的能力 が

低い 選手におい ては，‥1’O・1分までは 泳速度を維持

できるが ，それ以上運動時間が 長くなると泳速度

が 著しく低下し ，それに伴い 乳酸値の大きな低下

を招くものと考えられる． 従って ，持久的 能力 の

低い 選手がT －30の 様な長時 間泳を実施し，得ら

れたSV を持久 的トレ ーニング強 度として 用い る

場合， 過小負 荷になる可能性が あると考えられ

る．

また，両テストにおけるBLa は，　T－30で5 ．33±

1．58mmolμ に対しT －10では9 ．47±2．31mmol11

と有意に高い 値を示した（図1 　）．　Madsen　et　al．7）

は ，水 泳特有の有酸素性 能力を測 定する場合は

4 分以上の 運動が 必 要であること．を示し ，また ，

Holmer　5 ）が示し たエネルギー供 給の 割合から

見ると10 分の 運動時間では有酸素エ ネルギ ー供

給の 割合 が90 ％近くに達してい るにもか か わら
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ず 高いBLa 値 を示し た ．　Olbrecht　et　al．　13）は ，

血 中 乳 酸 濃 度4mmol ／　iで の 泳 速 度 であ るV4 の

105 ％で30 分 間 泳 を 実 施し た 時 のBLa が 約

8mmol パ を示し てお り， またFoxdal　et　al ．3）は

OBLA スピ ードで50 分 間のラン ニングを実 施し た

時 の 最も低 い 平 均 定 常 乳酸 濃 度が5 ．3mmol パ ～

8．8mmoI ／　Iであ ることを 報告して い る ．この よう

に ， 長 時 間 持 続で きる 運 動 のBLa にお い ても高

い 値 が 示さ れ て い ることから ， 持 久 的 能力 を 測

るFT のBLa が 必ずし も4mmo1 ／卵 こなるとは 限ら

ない と 考えられ る．こ れらのことか ら 本研 究 にお

け るT －10のBLa は高い 値を示し た が ， 持久 的 能

力 を測 ること は 可 能であ り， テ ストより得ら れ た

BLa よりもむし ろSV が インター バ ルトレ ー ニ ング

の 運動 強 度 とし て 適 切 であ る か どうか が 重 要で

あ ると考 えら れる ．この 点に つ い て 両テ ストか ら

得ら れ たSV にお い てIT を行い ， 持 久 的トレ ー ニ

ング強 度とし ての 妥 当 性を検 討し た ．

Beltz　et　al，1）は ，　200yd 以 上 の 距 離を 短い 休

息 時 間で 行うインター バル セットの 大 部分 が 有酸

素系 の エ ネルギ ー供 給であ ることを示し てい るこ

とか ら， 本 研 究で 用い た200m 　X10 回の インター

バ ル テ ストに つ い ても有 酸 素系 の エ ネル ギ ー 供

給が ほとんど を占 めて い ると考えられ る ．両 テス

トのBLa は ，FT で 得ら れ たBLa よりも有 意 に 低

い 僖を 示し た ． ま た ，　HR ，　RPE に つ い て は

IT ＠T －10で はT －10との 間 に有 意な 差 は 見ら れ な

か っ た が ，　T －30に お い てFT とIT の 間に 有 意な

差 が 認 められ た （図1 ）．GuUstrand　et　a1 ，4）は ，

連 続 運動と比 較して 本 研 究の ような 間欠 的 運動 で

は ， 解糖 系 の 利用 率 が 低い ことを示 唆し ており，

また，　Olbrecht　et　al．13）は， 休 息 時 間にクレ アチ

ンリン酸 の 再 蓄 積 が 起こる が ， そ の 量 は 運動 前

に は 回 復し ない ことから 続け て 繰り返す ことによ

り平 均 酸 素摂 取 量 が 高まりBLa の 低 下を 引き起こ

し たと示し て い る．このことから， 連 続 泳に 比 べ

て 酸 素 需 要量 にお ける 有 酸 素エ ネル ギ ー供 給系
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の 関与が 高くなることが考えられ ，また 汀＠T－10

に つい てHR の変 化から見て反 復回 数を重 ねる

ごとにその値が増加していくことから ，休息時間

をとることにより酸素摂取量 が 高まりBLa の 上昇

を抑えている考えられる．しかし，本 研究で示さ

れたIT ＠T－10のテスト後のBLa 　（5．82±2．00mmol／

り は ，　200×5 回を10 秒の 休息時間で実施した

Beltz　et　al．1）の結果（BLa が3 ．6土1 ．4mmol ／1，

HR が170 ±5bpm ） よりも高 かっ た ．また ，

Troup16＾やMaglischo9 ）が 明らかにしているトレ

ーニングカテゴリーにおい てはオーバ ーロードの

トレーニング領域（BLa　：　5～6mmol ／　i　）　を示

す 値であった．一 方でHR の 変化 （図4 ）につ

い て 見 ると 本 研 究 の5 回 目 終 了 後 のHR が

175 ．6±9．1bpmを示していることから ，先 行研 究

とのBLa の差は，反復回数の違い に 影響されて

いると考えられる．　Olbrecht　et　al．13）は，V4 と相

関の 高いT －30のBLa 値は4mmol け を示すと報告

しているが ，　Maglischo9）は，　T－30のSV は個人

の 無酸素性作業閾値 （IAnT ）に近く，その 閾値

の 範囲は3 ～5mm01 ／召であることを報 告している．

本研究の結果では，　T－30のBLa は5 ．33mmol ／　iで

あ り，　IT＠T－10のBLa と有意な差は 認められな

かった ．またHR ，　RPE につい てもIT ＠T －10と

IT ＠T －30の間におい ても同様に有意な差は 認め

られなかった．これらのことから，　T－30がIAnT

を示 す 運動であると考えるなら，　T－10のSV は，

トレーニング強度として必ずしも過剰 負荷ではな

く，　IAnT レベ ルでトレーニングをしてい ることに

なり持久 的トレーニングにおい て適切な運動 強度

であると考えられる．

4 ． まとめ

本研 究は ，競泳にお ける持久 的トレ ーニ ング

の 強度を設定するフィールドテストとして，10 分

間泳がトレ ーニングの現場における新 たなフィー

ルドテストとして有効性を検討することであった。
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その結果，　T－10は，SV においてT －30との間

に有意な相関関係が認められたことから，持久

的能力を評価できることが示唆された．またT －10

のSV によるインターバルテストにおいては，　BLa

から見た運動強度としてはこれまで示されてきた

持久的トレーニングの基準である4mmol ／1よりも

高い値を示したが，　T－30の結果から見るとIAnT

レベルの運動強度であると考えられ，持久的トレ

ーニングにおいて適切な運動強度であると考えら

れた．これらのことから，　T－10は競泳トレーニン

グにおける持久的運動強度を設定するフィールド

テストとして有効であることが示唆される．今後

の課題としては，異なったトレーニング距離，あ

るいは種目においてこのテストが活用できるかど

うかについて検討し，種目や泳距離に対してT －

10を用いた持久的トレーニングの新たな強度基準

を作成したいと考える．
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