
〔高所トレーニン

主観的および、客観的な指標を用いた高所トレーニング時
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婆約

2∞3-2005若手の関;こ，スペインのシェラネパタ{擦潟 2320m)において競技力の潟

い努子大学緩泳選手を対象として 4留の喜議所トレ…ニニング合宿中 iこ澱定した主観的およ

び客綴的な務擦を禁に，高所トレーニシグ実線ゅの選手のコンディショニングを検討サ

ること，そして， R議所トレ}ニングの経験が，次の高所トレーニングにおけるそれらの

指標に与える影響を明らかにすることをお的として研究を行った.客観的なデーヂとし

ては，隠眠時の動脈臥酸素飽和度 (Sp02)および脈拍 (PR)，主観的な指標としては，

体調，疲労・精神状態・眠りの深さを記録し，以下の 3つの分析を行った。 1)高所ト

レーニングゅの隊眠時 Sp02およびPRと主観的な体調理チ 1 ツクデータ， 2)高所トレ

ニングを繰り返し行った場合の睡眠時 Sp02およびP九 3)高所トレーニングを繰ち返

し行った場合の主綴的な体調チェックデータの慈築。その結果，高所環境への爆震によ

り，合綴際総選ま後には Sp021ま低下， PR!ま増加し潟済環境への齢化にともない多くの

選手がSW2の増加， P誌の低下の緩向を示した‘=E綴釣な体議チヱフクの結祭iム
選手認で一定の傾向が見られず，両指標の関係は，選手によって異なっており，普段か

らコンディシ器ニングチェックを行い，各選手における主観的および客観的な指標の関

係を把燃し"といく必聖書があることが示唆された.また， 2樹の言毎月号トレーニング合宿に

おける Sp02およびPRの変動を比較した結果，高月号トレーニングを繰り返すことにより

恩iI化が早まることが示唆され，主観的な体調チニtツクの結果においても 2回目の合翁で

精神状態や脱りのi奈さが改善する傾向が見られた。

1.藷

近年，競泳の競技能力向上のために高所という抵庄・低騒素の環境を利用してトレーニング

を行うことが一般化してきた.高所トレーニングを成功  dせるには，滞在中の体論，高所への
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親化等をきちんと把握することが必要であり，継続的なコンデイショニングチェックを行うこ

とが盤艇となる.コンデイショニングを把握する手段としては，体議変化，体温，麗 血液のe

チェック，灘動負荷時の心拍数応答チェック，心理テスト，日誌，自己評価等がある.我が高

所トレ…ニング研究班では， 2003年度よりスペインのシェラネパタにおいて中央大学水泳部

している高所トレーニング合宿に帯同し，合宿期間中の選手の体重，体温，血液検査，

睡眠時動脈鼠酸素能和度(以下では Sp(kとする)澱定，賦拍(以下では PRとする)測定，

観的な体調チェックを行い，選手のコンデイショニングチニL ツクを行ってきた.高所トレーー

ングやめ路線持 Sp02および PRの変イとについて報告している先行研究では，麗援持の Sp02変 

fとは，特に高所トレーニング初期段階の悲酸素新激に対ワずる託子答{適搭過程〉を示し，鍾限時の

心強数の変化は，援労状態をよく互換するので，コンディショニングチェックに有患であると

している 1) しかし， Sp02やPRといった，客観的な指標と，主観的な体謡チェックの京方に

した報告は多くない.

先行研究8)において，血液成分データ，乳酸カ…ブテストの結果から，約 1ヶ丹の平

地でのトレ…ニングを挟んで，標高 21∞mにおいて 2肢の高所トレーニング (3-4週間)を行

化がよりスムーズに進行する可能性11朗自の高所トレーニングにおいて高所への捌2った場合， 

が示唆されている.また，血液データや乳酸カ…プテストの OBLAの値から，標高 1895mにお

いて. 2王手慌に計 5盟の高所トレーニング(約 20日)を行った場合，その効果が蓄積されて

いくと本唆する報告がある 7) これらの報告は，高所トレ…ニングを繰り返すことにより高所

環境への濃路が浮まり，より効率的に高所トレ…ニングに取り緩めるようになる可能性を示唆

している.さらに 2題の高所トレーニングを実議した場合， 2罷邑の合宿では精神状響、を表

す指標にも改善が晃られることも報告されている必.

そこで，高所トレーニング実施中の客観的および主観的なコンディショニングチェックの援

襟の変動を検討すると共に，高所トレーニングの経験が，次の高所トレーニングにおけるそれ

らの指標に与える影響を明らかにすることを目的とし研究を行った.具体的には，シェラネパ

タ(スペイン)において行われた 4聞の高地合宿の隣限時Sp02とPRのデータおよび主観的な

体調チニLツクのデータを基に，高所トレーニングでのコンデイションの変化を検討すると共

に，複数閥合衡に参加した選手のデータから，高所トレーニングを繰り返し行うことが，

のコンデイション変化に影響するかどうかを検訴した.



15 2∞7 主綴およ1J客観釣な指標を用いた高所トレーニング善寺のコンデイショニングチヱアク(立，高段森谷)� 

2.方 法 �  

2-1.対象者および高所トレーニング合宿

研究対象とした高所トレーニング合宿は Li謹織で5O，OOO~90，鉛om程変の競泳トレ…ニン

グを継続的に実施しており，かつ，呂本ランキング25設以舟の競技力を有する

選手を対象とし，高所会指終了 2~4 週間後;こ控えている競技会でのパフォーマンス改議会目

的に設定されたものであったQ

高所トレーニング合宿は 2∞3~2∞5年にかけて 4 問，スペインのシェラネパタ(標高山2伽ü

の屋内長水路プールで行われた.以下に，それぞれの合宿の滞在期間を表した験� 

2003 年 3 月 3 臼 ~3 月 24 B 現地20泊)� 

2003年� 12丹22日-2∞4年� 1丹� 6B {現地137自)

2∞4年� 2 fl23務-3丹18 B {現地2278)

2∞5年� 3丹訪日� -4月1 B {現地20治)� 

2-2.測定項闘

2-21.動脈血椴紫飽和度� (Sp02)および脈拍� (PR)の測定世� 

Sp02およびPRは，パルスオキシメータ…� (pulsox3i，コニカミノルタ社製)そ用い指央部

から記録した.2003年および2004年の� 2援の合宿では，就寝から起床までの間，� 8p02および� 

P誌を経時的に記識し，専用千ンターフェースおよびソフトウエア� (D8-3，コニカミノルタ投

製〉を溶いてパソコンにデータを保存した.ただ‘し，許溺器の台数が選手全員をi湾持に測定す

るには不足していたため，交代で測定器を取付けて就護持の測定を行うこととなった.ま� 

2003年は試験的に郷窓会持ったためデータの欠織が多くなっていた.一方，� 2005年の合宿で

は，起床後直ちにパルスオキシメーターを装着させ，測定された8p02およびPRを選手自身に

専用記録用紙(我1)に記錦させることとした.� 

2-2-2.主観的な体調チェック� 

4毘の合績において主観的な体調チェックを行った.体調チェックはいくつかの足度会き

め� 5設婚でそれぞれ評価した.表� 1にそのー鍔告と示した.本議では，� 2004年の� 2関践の合

宿およびお05年の合宿における体調チェックの指標の内，体議・疲労・精神状態・眠りの深

さの� 4つの尺度について検討を行った.
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表� 1 主観的な体調チェックの記入用紙(例)

コンティジョツチ工ツク� 2004年 月 日

前日就寝前~本日の夕食まで 氏名(�  ) 

前日就寝時刻� j 本日起床時間

今朝の体温� 'C 今朝の50(コz % bpm 

昨晩の寝つき 〈恵)12345(良〉 昨晩の眠りの深さ 〈悪)1 2 3 4. 5 (ta) 
今朝の寝起き 〈悪)12345(良〉 本日の尿の固紋 〈少)12345(多〉
今朝の食欲 (熊)12345(高〉 本日の留の食欲 〈縞)12345(高〉

本日の夜の食欲 〈鏑)12345(晶〉 本日の遍便1犬簡 〈下痢)12345(便秘〉

本日の体調 〈恵)12345(良〉 本日の精神伏闘 〈顎)12345(良〉
本日の全皐袋労 〈宵)12345(無〉 本日の眉所痩労 〈奇)12345(練〉

格記事項� 

2-3.分析内容� 

2-3-1.高所トレーニンク‘中の睡眠時Sp02およびPRと主観的な体調チェックデータ� 

2005年3月の高所トレーニング合宿に参加した選手 8名(身長176.9士3.1crn，体重70.5士� 

5.0kg) について睡眠時のSp02およびPR変動および主観的な体調チェックデータについて各

自のトレーニング強度と照らし合わせ，個人別に検討した.分析にあたっては，高所到着直後� 

(1~6 日) ， 1週後� (7~ 11日)，� 2週後(12~ 16日)，� 3 週後(17~21日)の� 4つの時期に

分けた.� 

2-3-2.高所トレーニングを繰り返し行った場合の睡眠時Sp02およびPR 

2003年12月および2004年3月の� 2度の高所トレーニング合宿に参加した選手8名(身長� 

175.4:t5.3crn，体重67.7:t5.2kg) について睡眠時Sp02およびPRデータを分析し，両合宿で

の差異について検討した.さらに，� 2003年12月の合宿と，その約9ヶ月前の2003年3月の合

宿に参加した選手6名(身長172.8:t4.8crn，体重67.4:t9.0kg) に関して，同様の比較を行っ

た.

分析にあたっては，高所到着直後(1 ~3 日) ， 1 週後 (5~9 日)， 2 週後(12~ 16日)，� 3 

週後(19~23日)の� 4つの時期(1回目の合宿については� 2週後までの� 3つの時期)に分け

た.ただし，� 2003年12月は，合宿期聞が短かったため上記した 4つの時期の内の 2週後まで，� 

2003年� 3月は，データが不完全で揃っていないため� 1週間後までのデータについて検討を行

った.� Sp02およびPRの値は，睡眠中に継続的に得られたデータの内，起床直前の 10分間の平
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を求め，分析にf受理した.なお，明らかに憶がおかしかった場合，指iこ装着していたパル

スオキシメーターがずれてしまったことが考えられるため，そのデータの使用は控え

ト小3.高所トレーニングを繰り退し行った場合の主観的な体調チェックデータの瀧輿� 

20例年�  3月および2005年� 3月に行われた間合宿に参加した選手3名(身長178.3土3.7cm，

:ì思後16B)について，高所到着直後任4.2kg)ニヒ ， (7~ 11日)の時期における

エツクデータを比較した.

ト� 4.続器盤整

な有意差は二元記震の分散分析および¥8慌たITOIU法による多重誌較を飛いて検設し

た鴨� 

3.結巣

小1.高所トレーニング中のSp02およびPR変動と主観的な体調チェックデータの検討

間� lは，各選手のSPUzおよびPR変動と主観的な体調チェックデータを表している.体調チ

ニLツクデータの!札程りの深さについては3名の選手のデータが欠損している.表2に，各選

トレーニングをカテゴ1) -?JIJに分けて示した，なお， トレーニングカテゴリーは，高橋ら 9)

の方法iこならった.全体的には合宿霞姑議室後にもっとも� SPU2が母く，� PRが高い績向であった

が，務主主類鍔中の変化には，億人差が見られた.さらに� 1名の選手では，� 3議畿のSPU2が

より抵い値となった.主観的な体調チェックデータは，各選手で…定の鎖舟はほ

とんど見られなかった.各選手のトレ…ニングは，合宿車前では強度が低く� 1灘後.� 2選後

と強度の高い練習が増えており，� 2週間後の練習がもっとも強度の高いものとなっていた.さ

らに，選手 A~ 日では， 3週後にもかなり強度の高い無酸素系の練習を行っていた.� 

3-2.高所トレーニングを操り返し行った場合の睡眠時Sp02およびPRの械封� 

2003年� 12月の合宿において，騒限時に測定されたSPU2およびPR変動の典型例会問� 2

した.高所トレーニング開始藍後では，平地とよ七べ，務眠時のSPU2が有意に依下〈王子地:� 

土1.92.1高所:0.8%.こと97.1 ，3.2bpm二と47.7が有意に増拐した{平地:PRし，5%)

部� .7二とら4bpm). また菌2からわかるように，� トレーニング3還後では，援限時のSPU2iJ宝

PRカ宝f!1;下している韻向が見られる.

http:178.3土
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器使� 2 2005年� 3月の合宿における各選手のトレーニニング内容

選手A 直後�  1:i緩間後 2週間後� 3週間後 選手五C，D 夜後�  1週間後� 2週間後� 3滋間後� 

Al 11100 7400 8100 紛� 00 A1 m
m
mENl 3α粉� 19800 18500 13以ぬ� EN1 

EN1 鋭州o 9拘0 82∞� 4紛0 EN1 
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EN3 4削� 800 700 4加� EN3 

EN4 o 7∞ 7∞� 200 EN4 

ANl o 400 400 400 AN1 

AN2 o 0 o 200 AN2 

AN3 9 5∞ 600 2∞ AN3 
=思羽織鶴岡抱  

Total 572∞� 461∞ 41剖� o 271ω Total 
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図� 2 睡眠時の� Spu，および'PRの変化
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密ヰ 2∞3年3月および2∞3キ12月の合宿におけるSpO，およひそ聞の変化

題3は，� 2003年12丹と� 2∞4年3月の合宿のデータを表している.2∞4年3月の合宿で、は高

所トレーニング関姶蓋後のSPU2が有意に15:く， P況が有意に高くなっていた.また，� 2003年12

月の合議でも問様の傾向が見られた.さらに，後に行われた2∞4年3月の合福の方が，� SpU2 

の増加が大きく，� PRの散下が大きくなる傾向が見られた.

密� 4は，� 2003年313の合宿と� 2003年12丹の合宿の比較である.統計的 られな

いものの，� 12丹の合宿の方が，� Sp偽が高く，� PRが15:くなる領期が見られた.

3-3.憲新トレーニングを繰り返し行った場合(])主難的な体調チェック� タの差異� 

2∞4年3月および2005 3月の両合宿に参加した選手3名の合宿需始産後と� 1遇後の体論� 

チェックデータを留� 5に表した.2005年313の合宿では2∞4若手� 3月の合指よりも， 1逓間後

の精神状竪および隈りの深さの指壊で良い評価が見られる横向があったが，他の指標について

は各選手関で一定の傾向は晃られなかった.
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zω7 主綴および~鋭的な指標を沼いた高所トレーニング時のコンディシ 3 ニングチ J. ï デ高話機， 423主) 

合宿開始直後� 1;I線問後
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間� 5 合宿期始直後および1週間後のi主観的体調チニr.'Yク指標� 

4.考娯

本研究では，� Sp02およびPR測定と主観的な体調チェックを行うことによって，高所トレー

ニン の客観的および主観的なコンデイショニングチェックの指標の変動を検討した.
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さらに，過去の高所トレーニングの経験が，次の高所トレ…ニングにおけるそれらの指標に与

える影響を検討した.� 

4-1.議所トレーニング中のSp02およびPR変動と主観的な体撰チェックデータの検討

海抜高震が高くなるにつれて，� SpOzは抵下することが報告されており，今liJIの選手とほほ

グループでもその傾向があることが，藤原らおにより報告されている.fj是正.1民酸素環

境に曝露し，� SPU2が低下すると大動脈体と頚動脈体カf刺激され，換気援と心拍数が増加し，組

織に滋る酸素の減少を補うための民応が超こる� 5) また，高所への馴化により，高所へ上がっ

よりも� Sp02は増加し，心拍数は下がることが報告されている� 11) この高所への馴化は

以下のように宥われる 10) まず，高所滞をの 2~3 日が経過すると，骨髄の造血作用を挺進す

るエワスロポエチンの分誌がど…ク;こ達する.さらに，� 1 -3灘情すると幼若赤血球が増加

し，� 3遊間以上経過すると赤血球，ヘモグロビン，ヘマトクワット鎖が増揺する.本研究では，� 

SpOzの増加と� PRの減少，� SpOzの減少と� PRの増加がi可じタイミングで起きる場合が多かったー

しかし，選手Fのように� SpOzが3週後でもっとも低下し，その1低下にPRの増加がともなって

いない場合や，選手Eのように� 3湖後に� Sp02とPRが同時に増加する傾向も見られた.先行研

究では，睡眠待のSp02の変化は，特に高所トレーニング初期段階の低酸素刺敢に対する応、都

(適応過程)を示し，館設時の心粕数の変化は，疲労状態をよく反映するとしているJ)ぞれ

会ままに考えると，今患の選手Yでは，高所への適正、が十分でなかった可能性が示唆され，� 

Bでは獄i化は需題なくしていたが参疲労が蓄積していた可能性が示唆される.

主額約な体調チェックは選手間でー窓の傾向が莞られなかった.疲労状態を良く反狭すると

られる繕眠時のPRと各尺撲を比較すると，主観的な体調(選手D，E，F，H)や精神状態

(灘手A，D，F) と似た傾向を示していたが，どの尺度も似た傾向を示さない選手� (B，C) もい

た.また，合宿開始3週後に強度の高い練習を行っていた灘手� (A-E)の中でも，� PRか官t澗

より抵下する選手法)や，増加する選手� (B，E)がおり，合指掬蛤3週後に強度を落として

していた選手控-Iじでも� P況が低下する者� (F，G)と増加する者{却に分かれた.こ

れらの結果は，各選手で高所への樹党， トレーニングでの疲労，金援鈴な体調の疋震のとらえ

方が異なっていることを示唆している.このことから，普段からコンディショニングチェック

を行い，各選手における主観および客観的な指標の関係を抱擁していく必要があると考えられ
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4-2.高所トレーニングを繰り悲し行った場合の腫盤時 Sp02および PRの検討 

i議所合宿開始議後では，王子地よりも Sp02がf底下し. PRが増加した.これは，砥庄抵酸素環

壊に曝露し. Sp02が低下すると大数艇と謀議採体が刺激され，組織に送る酸素の減少を補ろ

ための反応として， と心拍数の増加が超こったためと考えられる.また， 8が経つにつ

化が進んだ、ことが示唆された.11勾となり，高所への露iが増加し，い誌は減少する傾Sp02れて. 

2003年 12丹と 20例年  3月の合宿. 2003年 3Jiと 2003年 12月の合宿を辻較するとどちらも後

に持った合宿のが， く怒111としている傾需が見られた.先行窃究では高所トレーニン 

グを繰り返寸こと 11;こ謬 化することが報告されている 6) また 1ヶR

の平地でのトレ…ニング 2臨の高所トレーニング合宿 (3~ 4選鰐)を行うた場合，

2毘呂の合宿におし ブテストの結果が良詩であり，血液成分の赤血球数，日b濃震，

ヘマトクリット憾の増加が駿卒者になる傾向が見られたことが報告されている必.本研究の結果

もこの考察を支持するものであり，過去の高所トレーニングの経験がある程度，次の高所トレ 

によると高所トレ2)らck化に良い影響を与えることを示唆している. Di 11ーニングにおける場

一一ング終了後に，王子地マのパブォ…マンスが明確に向上していることが確認できる期間は， 

15~28 日間とされている.本研究では，その期間よりも長い期間を挟んで 2 回の合宿を行っ

たが，高所への馴化は 2問自の合宿の方が良女子であった.一方，合宿の間隔が短かった 2003

年 12月と 20例年  3月の合備における馴化の違いが大きかったことから，この効果には合宿聞

の期間も影響すると考えられる.今後合宿の繰り返しによる馴化の促進の原因を追求していく

と共に，合指開のi麗切な期間についても検討が必要であると考えられる. 

4-3‘高所トレーニングな繰り渡し行った場合の主観的な体読チェックデータの差異 

2005if.3丹の合宿では 2004$3月の合宿よりも 1選間後の精神状態および眼りの深さの

指標で良い評f閣が見られる傾肉があった.バイアスロンチームを対象とした 2聞の高所トレ

ニング合宿において，心理テストをや心として選手のコンデイショニングを検討したしane

ら4)は 2題設の合宿では精神状態が良好であり，護労惑の訴えが減ったことを報告してい

る，今回の，結楽は 3名という絞られた選手のデータではおるが. 1還後の精神状態の尺撲が 

2罷自の会議で議下している傾向にあり，先行誘究と一致している.しかし，飽の尺震には一

定の鰻向がなく，薄手織で統一?をそ持たせることができるような主観的体議チェックの手法の

検討が必要と患われる.
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5。まとめ

本研究では，高所トレーニング時の選手のコンデイショニングチょにツクを，� Sp02および、PR，� 

I観的な体調チニL ツクによって行った.高所環境への暴露により，� Sp02は低下，� PRは増加し，

綴11化にともない多くの選手がSp02の増加，� PRの低下の傾向を示した主観的な体調チ

ぶツクの結果は選手間で一定の傾向が見られず，� SpOzやPRと体識チェックの尺度の関係は選

手によって異なっていたことから，日頃のトレ…ニング時から走態的にコンディショニニングチ

ェックを行い，各選手における主雛および、客観的な指擦の関係を把握していく必要があること

が示唆された.

また.� 2[!!Jの高所トレーニング合宿における SpOzおよびPRの変動を比較した結果，高所ト� 

11レーニニングを繰り返すことにより恩 化が学まることが示唆された.さらに，主観的な体調チェ

ックでも� 2岡田の合詣で精神状態や眠りの深さが改務する額島が見られ，高所トレーニング会

繰り返すことにより，高所への窓61とが程進されるという可能性が示唆された.
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