
〔議所トレーニング研究班〕

競泳選手における準高所トレーニングの可能性
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日間の準高所{海放16こ，i名を対象4エリートレベルの大学努子長距離競泳選手� 

12船主夜、} トレ…ニングを実絡した.準高所トレーニング期間中とその前後に合計� 5聞の

森

加

5 400m手工費量カーブテ;えト令実施した.ヨドテストは， セットの のクロール泳によって構

成されておち，そのときの泳速度，血中乳酸濃度，心拍数，動採血酸素飽和J:l:闘の関連

性を鶏ヨ較した. また， lUl>fi乳重量濃度 2.5mmol/lおよび4.伐泌nol/llこ相当する泳君主選定〈それ

ぞれV2，5およびV4，Oとする)でそれぞれ100mを 15邸ずつ行う閥欺的トレ←ニングそ行

わせ，そのときの血中乳酸濃度，心拍数，動飯血酸手軽飽和島をのilIg定を行った.泳速度…

血>fi乳酸関係，泳速度一心拍数関係および泳速度ー動脈血厳禁飽和度関係ti:，準高所曝

露3日後に鋲箸な変化を示し，� V2.5およびV4，olま，替要露前に比較して有望撃に減少してい

た.関詩文的トレーニング後の血中手し般についてみると，準高所縁議後� 28自では曝露前

に対して有意に高いf疫がホされたが，各自白には磯賞事前とほぼ民織の績が示されていた.

さらに，� V2，5，V4，Oおよび緩大努力での必Omクロール泳のパフォーマンスは，当長潟湾奇ト

レーニング終了後に有意に向上した.これらの匁晃から，エリートレベルにある競泳選

手会対象とした準高所トレーニングのための有議な資料を得ることがでゑた.

1.緒

トレーニング涯が長く，競技レベルの高い競技者やそのコ…チが高所トレ…ニングの導入を

検討する機会は少なくない.実際，マラソンの高機尚子選手や競泳の北農産経介溝手など，後れ

た競技成績を残した臼本人競技者が高所トレーニングを積極的に程り入れていたことは悪知の

事実である.

高所トレーニングの成果を左おする要因のひとつに，用いる標高がある.� 1968年に海技�  

23∞mで開催されたメキシコオリンぜック大会を契機に，アスリートの高地トレーニングやそ

れらの研究がさかんに実施された日ことなどから，� 1500~25紬� n桂度の標高を用いトレ
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ングを行うアスリートが多い.しかしながら，水泳ブールが!必要不可欠となる競泳トレーニン

グの場合，海抜1500mより患い高変(以下では準高所とする)安用いざるを得ないこともあ

る.

ヒトの絞大駿素摂取量は， において逓減することはよく知ら る

が，殺大酸素摂取量の高い人は，低い人に比べて依酸素の影響を強くうける� 10，13泌.また，エ

リートアスリートは，� 1000mに満たない標高でも，最大酸素摂攻畿の俄下が認められるミ13，14)

したがって，よくトレーニングされた一流選手を対象とした場合，� 15ぬ� n以下の様識でのト

レーニングにおいても高所効果が得られると考えられる.この点については，比較的鍛錬され

た競泳灘手会対象とした準高所トレーニングにおける身体負握度やその効采が甥らかにされつ

る6，11) ものの，このような報告はいまだ数少ないのが護状である.

本研究では， トレ…ニング壁が長く，かつ競技力の高い競技者が準高所でのトレ…ニングを

積極的に取り入れるための資料を得ることを岳部とした.そのため，対象を全国大会入賞経験

のある競泳選手に限定し，準高所で実施した水泳トレーニングとその前後の生理的反応、につい

て検討を加えた.� 

2.方法

(1)対象者

対象は，男子エリート競泳選手� 4名であった.表� lに，対象の身体的特犠，競泳トレーニン

グ歴，競技レベルを示す.対象者は，鰐れも前シーズンの全関大会の40伐nまたは� 150伐n自由

形において� 8位以内に入室しており，そのうち� i名は4∞mEl由形において優勝していた.

対象者は，前シーズン終7後，� 3週間の説トレ…ニング期簡を経た後，� 22週間にわたって� 

τabl母� 1 Char品cteristicsof subj企cts 

AGE HEIGHT WEIGHT NATIONAL 
SUBJECTS 

(cm) 
'rcr{aayrT刊♀3en)r s 

(E1i5A02041紹nPJfG子U 

A 20 173.0 65.8 13.0 9.0 

B 19 . 178.0 88.2 10.0 13.0 

C 18 172β 62.1 11.0 26.0。� 18 171.0 59.0 11.0 37.0 

流1官an 18.8 173.5 68.8 11.3 21.3 

SD 1.0 3.1 13.2 1.3 12.8 
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50β土 23.6km1weekの水泳トレーニングを実施した状態で，準高所トレーニングとそれに伴う

測定に参加した.

対象者には，研究の窓義，内容，危険性などを十分に説明した.対象者は，これらを理解し

た上で研究の対象務になることに同意した.� 

(2) 準高所トレーニング針閣と測定内容

表2に，水泳トレ…ニングとこれに伴う測定の概要を示す.なお，水泳トレーニングと水泳

中の測定は，銀水路� (25m)競泳プールで実施された.

対象者は，� 15~B 16臼の関，連続的;こ海抜128伽� lに滞をし，この間21閣の水泳トレーニング

を仔った.本探究鰐梼は，その前後� 2B爵ずつを含む20白鶴とした{表2トヌド菊掲の還当た

りの水泳距離は， 2懇話〈トレ…ニング環弟23運〉では部.8加し 2議自� (24選〉では83.7km，

3運自 (25週)では75.3取れであった.これらは，本訴究実掩舗の3濃縮� (20-22週)の平均

泳距離のそれぞれ89%，124%. 112%に相当した.

準高所トレーニング期間中とその前後に血液検査，乳酸カーブテスト，開歌的トレーニング

テストを実施した.血液検査は，準高所トレーニング� 2日前.� 2日闘� 1日後に実施した.乳

酸カーブテストは，準高所トレ…ニング� 1目前 3日目，� 11日間，� 15日目， 2日後に実施し

た.間歌的トレーニングテストは，準高所トレーニング� 1臼前 2隠闘， 6日� EI，13 B目に

実施した(表� 2)‘� 

(3) 血液検査

採血は， 言語所詩書夜部 (2 B前入滞在需拾17時間後� (2B鰐入滞在終了 16時間後� 

(lB後)に実施した(表2).採血は午前9時より実施され， は捺血前少なくとも� 10

時間の絶食が指示された.また，高所滞在前後の採血にあたっては，前日の水泳トレーニング� 

Table 2 Trai.ningand m官邸urementschedule during the low altitude tralning camp 
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を実施させず，激しい身体活動が行われないように配醸した.

採血検体は，ただちに摂氏 4'(:の冷却状態で 3∞伐予mの遠心分離を 10分関施した後，冷蔵保

存した状態で臨床検査機関(立問題床臨学研究所，東京)に提出した.議意気抵抗法により赤血

球数およびヘマトクワットを， SLSヘモグロビン法によりヘモグロピン濃度を，ブロ…サイト

メ 1) 法により網状赤血球数を， RIA法によりエリスロボエチンを，計算法により平均赤血球

容積 (MCV)，平均赤血球ヘモグロビン量 (MCH)および乎均赤血球ヘモグロど (MCHC) 

を求めた.滞在開始 17時間悶に得られた血液サンプルについては，エリスロポエチンの分析

のみとした. 

(4)乳酸カーブテスト

図 lに，乳酸カーブテストのプロトコールを示した.本テストは， 4∞mのクロール泳を試

技毎に泳速度を著者増させて 4~5 霞実施することで，泳速度一乳酸曲線を導出するものであ

る.最大下で行われる 4囲の 40段n泳については，そ予め設定した泳速度により連動強度を規定

した.この点については，テスト実施前の 3ヶ月間に実施された最大努力での 30分間泳の平

均泳連度を 400mあたりの泳記銭に換算したものを護基準タイムとした.この基準タイムは，次

式により算出した.

基準タイム〈秒)=1800秒 X4 ∞m/最大努力 30分間泳到達距離 (m)

乳酸カ…ブテスト時の 4閣の最大下泳においては，第 3試授と第 4試技の問に OBLA(Onset 

of Blood Lactate Accumulation)が出現するようなブロトコ…ルの設定を目指し，第 l試技 

(Tl) .第 2試技 (T2)，第 3試技 (T3)および第 4試技{む)の設定泳タイムをそれぞれ基準

タイム +20秒，基準タイム十 10秒，基準タイム，基準タイムー 10秒に設定した.この点に関

し，むを基準タイムとした理由については，対象者の 30分間最大努力泳蜜後の血中乳酸濃震

が3.5mM程震になることを確認(未発表資料)した結巣である.なお，第 5試技 (Ts)は4俄れ

の最大努力泳としたが，準高所滞在時のテストにおいては，むまでのプロトコール設定とし

た(図 1).

対象者には Tlから T4までの泳連疫を泳タイムに換算したもので京し，テスト聞でそれぞれ

の泳タイムがi湾ーとなるよう指示を与えた.試技間の休患については，それぞれのテストにお

ける最終試技とその直前の試技開のみ 10分間とし，その他については 5分間に設定した.

名試技における平均泳速度{以下Vとする)，血中乳酸議度(以下出とする入心拍数{以

下HRとする)，主観的運動強変 (RPE)，動脈血費量紫飽和農(以下旬。2とする)を求めた. 

Vは，特伽n泳所要時簡をストップウォッチ (8120-4∞0，セイコ一社製}によって計測し，
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水泳距離を所要時間で除すことで算出した.� Laについては，第� 1試技と第� 2試技では運動終

了60秒後，第3試技と第� 4試技では運動終了90秒後，第� 5試技では運動終了� 180秒後に，指

尖から連出させた血液を携帯型自動分析機{ラクテートプロ，アークレイ杜)にかけることで

した{密1).� HRは，運動終了後鹿ちに対象者自身iこ妨水型心始トランスミッター(パン

テージXL，Polar社)を胸部にあてさ佼，運動終了後の最高銭安導出した.� Sp02については，

運動終了後産ちに携帯翠パルスオキシメータ� (N-20，Nellcor社〉のプローブを左手人蒸し提

ることマ導出した.� RPEについては.� HRおよびSpOzの測定が終了後，直ちに� Borg

の15スケー� }vの8本語対応、表を対象者に提示し，対象者に呂頭で、開容させたー� 

こ2).を従属変数とするこ次回帰分析により算出した(醤Laを独立変数，V土，l酪線V-La

の曲線関係から，取中学し酸護震2.5mMおよび4.0mMに桔当する泳連麗 (V25・V4.0) を算出し

た，すなわち，� VZ.5およびV4.0は，� V-La曲線に2.5mMおよび4.0mMの取中乳酸濃変の儀令内挿

することで算出した{密� 2).また， Vとい以外の変数問の関連鷺� (v必� R，V-RPE，，人Sp02)

については，� Vを独立変数，もう一方を従属変数とする一次回帰分析を行うことで求めた(関� 

2). これらの露連性からは，� V2.5およびV4.0出現時のHR(HR@ VZ5，HR@ V4.0). RPE (RPE@ 

VZ5，RPE@ V4.0) およびSp02(SpOz@ V2.5，SpOz@ V4.0) を求めた.すなわち，� V必R車線，� 

V-RP日車線，� V-SpOz直線にそれぞれV2.5およびV4βの健を内挿することで，上記評価値を算出

した(図� 2). 
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(5) 閑欺的トレーこングテスト

間欺的トレ…ニングテストは，� 80秒毎に� 1∞mを15回繰り返す間歌的水泳運動を� 1セットと

し，ぞれそ� 2度繰り返すものであった.このときの運動強度については� 1セット目を V2.5，� 

2セット悶そ町、oに設定した.対象者に対する連動強肢の指示を，� 100mあたりの泳タイムで

った.選動問の休息は，� 80秒から運動時間を差し引いた時間であり，運動時間と休息時聞

については� 1セット自で64秒と� 16秒，� 2セット自で62秒と� 18秒となった.

潤数約トレ…ニングテストでは，間歌的水泳連動における平均泳連変� (v)をセット毎に求

めた.また，各セット終了後には，乳接カーブテスト持と同一の手織によってLa，HR， RPE 

およびSPU2の瀦窓を行った.� 

(6) 統計室長環

平均値土標準偏差で示した.各測定・分析環器における平均値の綾時的変化の検

は，おonferroniの多重比較法を用いた.なお， 一元配置散分析によって

られた項目についてのみ，適用した.有意水準については，� 5%に設定した.� 

3.結果

(1) 鼠液検驚� 

iさ13に，準高所滞在の前後と滞在開始2B 13に行われた鼠液検驚の給3誌を示した.赤血球数� 

土15.60vs.g/d]0.40二七3.4(15が，へそグロピ
60.1510-土5.12vs.61pl0.0810 二と(5.05 

土751..9吉V叙3.11ご七MCV (92.50%)，t1.80こ46.90vs.40% 土1.(46.63g/d])，ヘマトクリット0.81

之招致)，� MCH (30.60土l.lOpgvs. 30.45こと1.16pg)，MCHC (33.10土O.認%vs. 33.25土0.53%)

土13.50VS.%04.19ごと(9.25については，準高所滞在の蔀後でほ;玄関ーであった.鱗状赤旗球数� 

5.74%0)では，手言葉差は認められなかったものの， 4名中� 3名の値が準高所帯在後に高まって

いた. また， よじりスロポエチン� 07.63 ml，23.13 ml VS. 14.50土2.89Ul6.51mニヒ� Ul6.10mこと� 

mU/rru)については，対象者会員が滞在2日目に高くなる傾向が主訴されたが，統計上有意で、は

なかった� 

(2) 乳酸カーブテスト� 

3に，乳酸カーブテストにより得られた会変数の結果

後と滞殺終了後の乳酸カーブテストを実施できなかっ

なお，高所滞在開始11日

は，統計処理対象外とした.
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Fig.3 Results of blood tests for consid日ringthe adaptation to low altitude 

また，高所滞在開始� 15日目に実施したテストについては，対象者Bが体調不良のために

テスト ず，結果，統計対象者が2名となったため，統計処理の対象から外した.

(Tl，T2. T3，T4) にお、いてテスト関� きな援が認められたのは，� La (Tl. 

T4)，HR (T2，T3，T4)，SpOz (T4)であり，何れもi謬寂跨始3時後で顕著な変動が示されて� 

いた 3).他方，最大努力泳であるもではを RPEについてのみテスト鵠の有意差が認めら� 

れた 3) . 
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τ畠� ble3 Physiological resposes to Lactat自� Curv喧� Test 

P宣告� day3 day 11 post 

V後� Tl (mlsec) 工� 42こ1:� 0.02 142 ::l:: 0.01 0.02ニと� 141 0.02ニと421. 

V長安� T2 (mlsec) 1. 48士� 0.02 1.47土� 0.02 145金� 0.00 1.47 ::l:: 0.02 

llsec)(釘 T3参V<! 1. 53 0.02 1.53 ::l:: 0.∞ 0.02 二七� 521. 1. 52こ1:� 0.03 

V@T4 (mls日� c) 1. 59こ1:� 0.02 1. 60 ::l:: 0.01 1. 58 ::l:: 0.02 1. 58土� 0.02 

w議� T5(mlsec) 1. 63会� 0.04 1.67ま� 0.03

La@Tj (mmoJJl) 1. 33土� 0.31 
|「ーホ

187 ::l:: 0.15 

*本 

1.20玄� 0.1 0 1.07 ::l:: 0.1 5 

La@T2 (mmoJJl) 1. 23 ::l:: 0.21 1.83土� 0.40 1.37 ::l:: 0.21 工� 03土� 0.1 5 

La@T3 (mmoれ}� 2.17 0.15 3.87 ::l:: 1.53 2.33七� 0.12 工� 40ま� 0.26

La@T4 (mmoJJl) 

「……榊� 

0.98ゴこ4.57 
lfI 

11.1 3 ::l:: 2.31 

判一…� 

こ士5.40 1. 48 2.87土� 0.38 

La@T5 (mmoJJl) 0.99ニヒ10.33 10.67土1.� 69 

HR@T¥ (beats/min) 122.67士� 17.21 144β7士� 9.24 134.67え� 14.19 136∞土� 3.46 

刻住� 

156β?土「� 4-.04-HR@T2(beats/min) 

HR@T3(beatslrnin) 

331.15 5.13二七� 

162.67 2.52二土� 

145.33 8.08 140.00土� 3.46

当彦� 

16告� .00土� 10.54 ぬ� 4.33会� 3.21 152.00 ::l:: 3.46 

HR@T4(b君品� ts/rnin) 175.33 ::l:: 4.16 180.67 ::l:: 6.51 

間� @T5(b開� ts/rnin) 180.33土8.96 

170.67 4.62ごと 162.67土� 5.03

180.00 ::l:: 10.39 

RPE~接 Tl 7.67ま1.� 53 10.67土� 4.04 9.∞ニ1:� 3紛� 9.00土� 2.65 

RPE@T2 2.65こヒ11.00 11.67 ::l:: 4.16 11.33土� 2.52 11.67土� 2.08 

RPE@T3 2.65:と12.00 14.33 ::l:: 3.06 13.67 2.08 13.∞::l:: 1.73 

RPE@T4 15∞::l::� 2.00 17.33土� 2錦� 15.67 1.15 14.67二i:� 0.5事� 

RPE@T5 土� 0.58 

SpOZ@Tl (%) 94船二!:� 3.61 94.33土1.1� 5 ∞lゴニ94.00 97.67土� 0.58 

Sp02@T2 (%) 93.33土� 0.58 93.67士1.� 53 93.67ニl:� 2.89 97.33土1.1� 5 

Sp02@Ta (%) 92.33 ::l:: 2.89 90.67土� 2.89 94.33 2.08 96.67土1.� 53 

* 
Sp02(l者 T4 (%) 93.00土� 3.61 88.∞::l::� 5.57 93.悌::l::� 1. 73 94.∞土� 3加� 

Sp02@T5 (%) 90.∞会� 4.58 

V'i誌 u母� sarem君潔�  ls ::l:: SD P<0.05 Pく� 0.01 

V:M母語� nvelocity，La : blood lac泌総合�  oncを� ntration，HR : h鎗� rtrate， RPE : ra俊勝。fperceived exe氏� ion，� 
T5: 5th，1怠trT4 : 4th ，al凶:3rd，てら1凶昌2ndT2:，1紅おTl:1st富田鈴組協側，lbloodoxy総長昌:ar紙、S 1.凶品� 
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Table 4 Ch註ngesm r貯lativeevaluation value of lact誌を� curvetをstduri.nglow altitude training 

pre dぐ!l.y3 dayll post 

V25 (mlsec) 1.54 :t0.03 1.50土003 1.52土0，03 工56:t0，02，� 

γ一…一一本
向。� (mls壱c) 1.57金� 0.03 1.53会

日日@V25(beats/:min) 161“00土3.61

民総V4o(bea総刷n) 168，33 :t0.58 167.67土6.66 168.∞=とl∞� 164，33土4，62 

RPE@V25 13.33玄1.46 13.47土3.41 13.47 1鎚� 14.05:tLl7 

RPE@V4告� 14.51二t 1.44 14.49 :t3.17 15.02土1.80 15，01 0.86 

Sp02@V25 (%) 92.12 2.56 92.12土3.60 93.32士2 ∞ 告5.05 2.43 

SpOZ@V40 (%) 91.75 2.92ごと 91.18と4.27 93.34:t2.17 

Valu号sar岩波le叙� 18士SD Pく� 0.05P< 0.01 

V : Mean velocity，HR : h畦artrate，即日:ra出� gsof perceived ex椛� ion，Sp02 : arterial blood oxyg加� 

saturation，V2.5: swimm.おgv'坦locityequivalent to blood lactate concentration 2.5mM， V4.0・swimm.鈴g 
velocity号quivalentto blood lactate concentration 4.0mM 

4は，乳酸カーブテストより得られたVと他の生理的変数との関係から導出された相対的

評部緩，すなわちV25，V40，HR@ V25，HR@ぬふ� RPE@V2.5，RPE@ V4.0，SPUz@ V2，5および 

SpU2@ V4uの平均億二七標準偏差を示したもの"l"ある.V2.5およびV4Oは，高所i護主E摺始3日後，� 

で豪華苦に低下し，� 11白後で平地問様のレベルまで朗捜し，滞在終了後には向上していた(表� 

4) .一方， VZ.5および、V4.0を除く相対的評価値については，伺れにおいてもテスト関における

有意悲は認められなかった(表� 4). 

なお，留4に，すべての乳酸カ…ブテストから導出したVとLa，� HR，RPEおよびSpUzとの

関連性について，対象者毎に訴した.� 

(3) 簡歎飴トレーニングテスト� 

Sに，閥歌的トレーニングテストにおける� V，La，HR，RPE，SPUzを示す.� 1酉尽のテ

ストを実務できなかった対象者Aは，統計処理対象外とした.これらの変数のうち，� Laにつ

いてのみ有意差が示された.すなわち，準高所滞在開始2B後のMは，� l-tット百， 2セッ

ト誌の商セットとも，準高所滞在前後よりも高かった(表� 5).また，準高所滞在 6日吾の訴

は，平地とほほ問様であり，準高所務在後のLaは，最も慌い債であった{表 5). 

HRおよびRPEについては，テスト謁でほほ向様の僚が示された.SpUzについては，

こそ認められなかったものの，準高所滞在2BEJおよび6日自に，何れの対象者においても平

地よりも怯い傾舟であった(表� 5). 

http:RPE@V2.5，
http:stduri.ng
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Table 5 Physiological rむspos昔話� tothe intermittent tr滋ningtぞst 

pr告� d品y2 d畠y6 day 13 

53、53 ::1::0β2 11.0.03 二七	 t 1.52 ::1::0.03 1.52程V (m1sec) 1st s 0.03二七� 

2nd set 1.58 ::1::0.03 1.58土0.03 1.57 0.01 1.58土0.03 

La (rnmol/l) 	 1st s暗t 1.17 ::1::0.32 1.77土0.15 1.53 0.40オニ 1.∞土 0.20 

.40土7 0.31 1.471.品0.71ニ七0.21土2ndset 1.93 2.57	 7 

HR (beatslmin) 1st s校� 146.67土2.08 148.00 ::1::9.64 154.00金� 3.61 152.∞ニと� 9.17 

2nds母t 168.00 ::1::0部� 162.33土生き3 168.67ごと毛布35 162.00こ1:10.3き� 

RPE 1st s号t 11.∞土0.00 11.33 12.00こ1:2.部� 73土1.12.00	2.89二七� 

2nds日t 13.67土l.53 14.33 ::1::2.52 15∞こ1:2β5 14.33まl.53 

SpOz (%) 	 1st set 94.70 ::1::2.08 92.70土1.15 91.70 ::1::1.53 93.30士1.15 

2nds控t 93.30土1.15 91.70土1.53 93.30土2白0890.70 2.31 ::1:: 

Results are m号制s SD 	 P<Oβ5 

4.考察

本研究では， トレーニング歴が長く，かっ競技レベルが高い男子競泳灘手を対象に，海抜� 

1 280mでの準高所トレーニングにおける水泳選勤時の生理的時答について検討した.そのた

め，まず泳者の持久的能力の変化を示すとされている� V-La曲線と，そこから導かれるV2.5と

%以こ着岳した.これは，本研究の対象者は，ウォームアップ，ク…リングダウン，技術的ト

レーニングを除けば，� V2.5およびV4.0でのトレ…ニングが年聞を避して最も多いことによる，

また，� V2.5とV4.0は，競泳選手の持久的泳能力やそのトレーニング効来の判定に有効であると

されている� 9) 

(1) 準墓所滞夜絡にみられる生理的感答

ヒトの最大酸素摂離農は，� f!i:酸素環境下において母下することが，よく知られている.最大

酸素摂取量の高い人は，儀い人に比べて低駿索の影響を強く受けることが報告されている1 

に満たない標高でも，最大酸素摂取量の低下が観察されn肋1αまた，エリートアスリートは，

る5守� 13，14)

本研究の対象者は，会菌大会81立以内入賞という高い競技歴を持ち，かつ準高所トレ…ニン

グ需給前に充分な競泳トレーニングを穣み，緩めて鍛錬度の高い競技者であった.そのため，

14) 3，10， 

対象者は，高い最大酸素摂取量を有しており，詑較的標高の器い準高街環境においても
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の彰響を受けやすい可能性が考えられるー

乳酸カーブテストのデ…タより，準高所滞在初期(3臼呂)に，� T3およびT4時の身体負担

震が高くなっている様子が窺えた.また，� V2.5，V4.0の搾れにおいても，爆露前よりも有意に

怪く，かつ，搾れの対象者においても，時一泳速度におけるLa，� HRは高く，� SPU2が悲い傾向

が認められた，さらに，符ーの泳連環で行われた最大下の詩歌告さ水泳トレーニング時の準高所

薄在初離は� a認}の加は，滞謀議よりも有意に高かった.詩歌的インターバルテスト持の

準高所講義� 28おの� SPU2については，有意差こそ認められなかったものの，すべての対象者

において滞在開始前よりも散い銭前}にあった，これらのことから，長く鍛錬された競技者を対

象とする場合，海抜12日蹴れという準高所であっても，その滞在初期には器地とは異なる

応、答が生じることが鳴らかとなった.

準高所滞在開始� 6日後に特われた間島史的トレーニングテスト時の生理的応答をみると，

所滞在開始前と大きな護は認められない.また，� 11日後に行われた乳酸カーブテストにより

導出されたデータ会みる限り，そのときの最大下運動時の生理的応答は準高所i帯夜前，すなわ

ち平地とほぼ|司じであった.これらは，本研究で設定した程度の高所環境であり，血中学し酸濃

度が5mrnol/lを下回るような中等度以下の運動であれば，準高所曝露後6日程度で平地とほほ

同強度の連動を実施することができることを示壊している.

これらの結果iえ鍛錬者を対象とし，本研究と同程度の標高を用いて行われた先行研究の結

果6，11) を るものである.したがって，本研究で対象としたような競技力が高く，かつ鍛

錬度が高い競技者では，準高所トレ…ニングを実施することで，高所トレーニングによっても

たらされる諸効果令接待できる可能性がある.同時に，準高所トレーニングにおいても，その

藩在初期には，処方Tるトレ…ニングの蓋と糞について充分な?主意が必要であるといえよう.� 

(2) 準高所トレーニング前後の変北

対象者B，C，DのV-La飴線をみると，準高所帯在後，� I弓ー泳連変に対する

の値が抵くなっていた.� V2.5とV4.olま，準高所滞在終了後に向上する傾向があり，特にVZ.5の

変化は額著であった.最大努力泳の泳速疫については，有意差こそ霊かながら認められなかっ

たものの� (p 0β58)，滞在終了後に高い傾向であった.最大努力泳後のいは開テスト

ほ同じであった.これらの結果は，本研究で対象とした続技レベルの高い競泳選手を対象にト

レーニングプログラムを作成する場合，準高所トレーニングを取り入れることが有効である可

能性を示唆するものであろう.

この点について400m泳実施時の有酸素性代謝と無酸素性代謝の質献がおよそ� 8: 2である
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ことが報告されている� 15，1ぶことに鑑みれば，� i零在終了後にみられた泳能力の改善は，

的な逮動遂行能力よりむしろ，� LTやOBしAに景3響を及iますような有酸素的な運動遂行能力の

によるものと考えることがで、きる.

低酸紫馴化すると，赤血球数，ヘモグロピン濃度.ヘマトクリット債が増大する� 7.8.12) こ

れらの反応が起こるためには，砥酸素環境暴露によるエリスロポエチンの分拡が充進し，網状

赤血球が増揺する過程を経る� 4三

準高醗i事在前後では，何れの総定壌践についても準高所講在書官後の有意差は語、められなかっ

たものの，エリスロポエチンがすべての対象者において準高所滞悲� 2日自に増加した.網状赤

血球については，対象者BおよびCに準高所帯在による向上か官、められた一方で，対象者Dに

ついては準高所滞在前後でほぼ悶じ僚が示された.一方，赤血球数，ヘモグロピンj農度，ヘマ

トクリットについては，対象者B，Dにおいて準高所滞在後に場加が認められたが，対象者じ

では準高所帯在後に低下していた.

これらのことは，準高所曝露の斜激を受けた結果，ょにリスロポエチンが増結していても，そ

の授のち足15についてはかなりの領人楚が姦在することを示綾している.対象者Cの鶏待と

の反応、については， トレーニングによる鼠襲量増大によるみかけの減鼠疫反5である可能性があ

る.エリスロポエチンが分誌、され，網状赤血球が増えたとしても，赤血球，ヘモグロビン濃

度，ヘマトクリット値などが増加するためには， トレーニングや栄養摂取などの要因が複雑に

ると考えられることから，実際には造血は起こっていなかった可能性もある.

いずれにせよ，詳細は不明であるため，対象者を多様化したり，泡液検査の実撞頻度や検査

項慢をま援やしたりするなどの手段で，準高所トレーニング実務後の有酸素性作業詑の改善につ

いて，さらに検討をすすめる必繋があろう.� 

5.まとめ

トレーニング竪が長く，かっ競技力が高い選手会対象とした準高所トレーニング

に関する資料を得ることを呂釣とした.そのため，大学男子エリート競泳長距離選手4名

象とし，訪日間の準高所(海抜1280m) トレーニングとその前後� 2日間ずつを含む20E3罪悪の

明らかにした.

すべての対象者において，準高所滞在開始� 3日後では，問一泳速度における血中

乳酸濃度が商くなる傾向が認められた.問…泳速度における心拍数や動脈血酸素飽和度をみて

も，準高所滞在開始3日後に前者では蒔く，後者では抵くなる傾肉がみられた.このような傾
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向は，乳酸カーブテストから導出される血中乳酸瀧度2.5および4.0rnmol/lに相当する泳速度 

(V25，V4.0) の変化にも現れていた.さらに，間欺的トレーニング実施後の血中乳酸捜度は，

準高所滞在開始2日後で，滞在開始前に比べて有意に高かった.以上のような生理的変化は，

乳酸カーブテストでは高所滞在開始11日後に，問欺的トレーニングテストでは高所滞在開始� 

6日後にほぼ消失した.他方，準高所トレーニング期間の前後に行われた乳酸カーブテストの

結果より，� V2.5，V4.0および400mの最大努力泳のパフォーマンスは準高所トレーニングによっ

て改善された.

これらのデータから，鍛錬度の極めて高い競技者においては，海抜12泡伽nという準高所にお

いても，� 2000m以上の標高において示されるものと同様の生理的応答が生じ，いわゆる� OBLA

あたりまでの運動強度であれば，準高所滞在開始後6日目には平地とほぼ同様のトレーニング

が実施できるようになる可能性が示された.
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