
〈競泳コ…チング研究後〕

アトランタオリンピック出場競泳選手における� 

Semi-tethered Swimming時のパワー出力特性

長主主森谷 暢 吉村� ..5x.. 高犠 雄弁� 

ABSTRACτ 

Th日� purpos巴� ofcurrent study was to present th日� specificdata of semi-

tethered swimming (STS) in Japanese top level freesty le swimmers. 7 
male elite sprinters (SP) including 2 participants of A tlanta Olympic日� 

re酌and 5 male elite middle-distance swimmers (MD) w，)(S.!. and Y.M

te日tedfor the mean power outputs (PSTS) ，the fatigue index (power 

dropp-off during STS，IF)，the mean velocity (VS1ち)，� the strok壱� fre 

quency (FST瓦)，� and the distance per stroke (JコSTK)during STS at loads 

from 4kg to 12kg using Power Proc母ssorfor Swimming. PS1ち� 

(63.3W vs 54.6W. 78.4W vs 67.4W，き7.1Wvs 77.1W，lOO.3W vs 80.2W，and 

100.6W vs 63.5W for 4kg，6kg，8kg，10kg，and 12kg resp佼� tively)were 

ぉificaぉtlyhigher in SPぬ 盆 お お �  MD設も設ny10品ds(P<O.05). IF were 

simil品rat品ny10丘dsin SP (85.5ぬ� 94.2%)，� but were decreased re吋� 

mark品blyat 10丘dsof 10k芸品れdなpw設すdin MD (758-士5.4%昌nd71.1 

10.3% for lOkg and 12kg respectively). FSTK were significantly (P<0.05) 
in SP than in y[Dat 4kg (60.9 stk・mm…1vs 53.1 stk・min-1

)，6kg 
，� 1

)min-・VS 53.2 stk-1min・8kg(60.3 stk，-1)mIn•vs 53.6 stk -]min•(58.0 stk 

and 10kg (60.3 stk・min-'vs 52.9日tk・mlnつ.In DSTK，the significant difゐ� 

fer・ence日� O.07m・� )and MD (0.65土� 0.04m • stk-1
)betweenSP (0.93::t stk-'

were observed only at 12kg (pく0.05).ぐrheseresults suggested that irrト� 

provem白ntsin PSTS，IF，VSTS，FSTK，and DSTK contributed to one's best 

record. Focus on the individual data，the p思rformanceof Y. M.. who w且s 

a ，Japanese record hold思rfor 100 m was depended highly 0ぉ岳噴� 

the movement-specific power outputs (66.0to 124.4W) compared to SP. In 
addition，Y. M. had longer DSTK (1.13 to l.64m・stk1) and slightly 

，nd昌otherh告th。ぉ-1).min•FSTK (58.8 to 63.8 stk S.1.， who w註s 

a winner of 1槌� m freestyle at the Atl品nta OlympIc trials，had longer 

DS'l'K (1.05 to 1.82m・stk-1
) but slower FST託� (52.6to 56.9 stk • min1

) 乱nd 

the normal Psぉ� (62.6to 104.4W). However，S. L's PSTS improved over 

last ye訂(102.9to 143.6%) compared tの� SP (102.7 to 124.2%). 

Key words: 

Swimming，Competitive swimmers，伽mi-tethered swimming. Move剛� 

ment-specific power，Swim-power 
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Iー は じめに

競泳記録を辿ってみると，我が醸の最高記録が世界最高となった例は少なく，近年ではその

数が激議していることに気づく.特iこ，男子のクロ…ル(以下� FRとする〉における短距離穣

吾� (50mおよび100m)では，世界最高はおろか，世界ランク� 50位以内の記録を接した伊iが様

めて少なく，同穏詩における我が留の記銭の伸びが世界水準に比して遅れていると考えざるを

得ない状混にある.その原国については，� FRの競泳記鐘は選手の体格，特に身長に比倒する

可能性が高い5，10)との報告から考えれば，日本人の身長が欧米人のそれよりも小さい傾烏にあ

ることに求められる.

しかし説時間(10-15秒程変〉の� FR時に発揮されるパワー出力が高い選手ほど迷い泳速

る2，3，5，7，8，9)ことからすれば，推進力に擁護的に寄与し得る，非乳酸性の無酸素性パワー

の向上を閲ることで� FRの短距離種誌における記録水準を世界的なそれに近づけることは可

能と考える.筆者らは，男子大学競泳選手を対象とした競泳トレ…ニングプログラム，特にア

トランタオリンピックそゴールとしたメゾトレーニングプログラム(1993-1996年)におい

て.このような考え方を積縄的に導入したトレーニングを蝶賭してきた.その結集，メゾフeロ

グラムの最終シーズンである� 1996年に，非乳酸性の無酸素性パワー出力の向上を目的とするト

レーニングを積極的に実施してきた観距離選手の仁わから，アトランタオヲンピック代表選手が� 

2名選出されるに至った.

その過程で，筆者らは，競技時の動作や範収縮速度に特察特な運動形態で出力される非乳酸

性の無酸素性パワー� (Movem母nt-specificpower)を効率よく向上させる方法について熟慮

し泳ぎに直接的に余剰負荷を与えることが可能な� Semi-teth母redswimming (以下 STSと

する)l.2，3，4，5，6，7，8，のを料開した水中でのレジスタンストレーニングの実施が望ましいとの結論

を導き出した，� STSの実施に必要となる負荷装置については，ヴァイン社の協力を得て，電正

の調整により欄i誌に等張力性の負荷� (0，5.......15.0主討を設躍することができ，かっそのときの

パワ…出力の定騒が可能となる議機� (PowerProcessor for Swimming，以下� PPSとする)

を開発・製作した7¥これまでに，議技力の高い競泳選手の� STS時の基礎データ(パワー出

力，速震，ストロークパラメータ等)について報告し，� STSを利隠した水中でのレジスタンス

トレーニングぞ実施する上で必要と考えられる慕準値(目標鐘〉の提供に努めてきた?ぷた

だし，これまでの報告では，日本のトップレベルに位呈する競泳選手の平均約なデータの

にとどまっており� 7，8)，その中でさらに突出した能力安有する選手のパワー出力特性や，それ
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アトランタオザンピック出場競泳選手のパワー出カ特性� 

と競技成績との罷連牲についての検討は行われていない.

そこで，本研究では� アトランタオリンピック出場を果たした続距離選手� 2名を筆頭に，ア
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トランタオリンピック代表選手選考会の50mFRあるいは100mFRの出場権を獲得できた競技

力の高い蝦鋭磯� FR選手会対象とし，� STS時に得られるパワー出力，泳速度，ストロークパラ

メータ等のデータについて，より個別的に検討を行うことを目的とした.� 

II.方法

:対象者

研党対象者は，中央大学水泳部に所属する男子競泳選手のうち，� FR中心の競泳トレーニン

グ役実施してきた者12名であった.このうち?各は，アトランタオリンピック代表選手選考会

において50mFRあるいは100mFRに出場した，短距離種目において極めて高い能力会発搬す

るスプリンタータイプの選手であった(以下� SPとする).また， SP Iこは，アトランタオリン

ピック代表選手� 2名� (S.1.: 100mFR および:'200mFR，Y会工:50mFRおよび100mバタフラ

イ〉が含まれていた‘残りの� 5名)は，アトランタオリンピック代表選手選彰会に200m以上

の距離穣自での出場安果たした競技力の高い� FRdうるいは側人メドレー あり，何れに

おいてもトレ…ニングの� 8制経疫を� FRで行ってき あった(以下� MDとする) 対象� 

者の身体的特徴については，表� 1に示したとおりであった e

2 トレーニング内容� 

STSを利用したトレーニングは，メゾトレ…ニンク守プログラム(1993......1996年〉において，

遍iこ1鴎の細度で実施されてきた.本研究では，アトランタオリンピック代表選手選考会を

ゴ…� jしとするマクロトレーニング‘フ。ログラム(1995年号月� ......1996年� 3見〉において爽施され

表� 1 対象者の身体的特性および競技成綴� 

※LBMおよび体脂肪率は，インどーダンス法によって導出した.� 

Results of Atl設ntai 
LBM 1 Body 1手紙� 10lympicTrials 

はだ)� (%) 50mFR 100mFR 
(s竺� 

23.76 I 51.22 
63.6 。々7 1.14 I 2367 5， ，1 02 

5:t1.6' 62，3ごと1.3:12，9::':::0.8: 23.7土0，2 I52.1女0.5: 

凶士山しニi
的� :tL3i62出 j

…一 … 一一

i 
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た� STSを分析対象とした.その期間の具体的な実施内容については，表� 2に示したとおりで

あった.STSの実籍法については，プッシュオフで跨蛤するよう指示l."� 20秒韓疫の

した.また，侍れの魚持においても最大努力で実施することとした.STS持の主主謁は，� 

PPS内部のパウダープレーや(関1)により等張力投で与えられた.なお，� STS実旗読の鵠の

トレーニンクー内容については，対象者韻および誠定日簡で可能な鰻り同ーとなるように努め

た.� 

表� 2 Semi“� tethered Swimming (STS)安

利用したトレーニングの内容� 

Description 

2 


3 


4 


5 


6 
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 8kgα5m) 

4kg (25m) 

8kgα5m) 

8kg (25m) 

8kg (25m) 

12kg (2 幻seε。〉� 

8kg (25m) 

8kg (25m) 

8kg (25m) 

12kg (20sec.) 
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24 


25 


8kg (25m) 

8kg (25m) 

8kg (25m) 

12kg (2沿sec.) 

8kg (25m) 

lOkg (20sec.) 

8kg (25m) 

8kg (25m) 

8kg (25m) 

6kg (25m) 

4kg (25m) 

26 4kg (25m) 8kg (25m) 

27 

Atlanta Olympic Trials 1鈴S 
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Operation 

Block 

Measurement 

Loading BI∞k 

/ 

Rotary Axis 

図� PowerProcessor for Swimming (PPS)の構成図� 

3. 測定項目および測定手順� 

STS時の測定項目は，平均パワー出力(以下� PSTSとする)，疲労指数，すなわち測定時のパ

ワー出力の低下率(以下lFとする)，平均泳速度(以下� Vs犯とする)，ストローク頻度(以下� 

FSTKとする)および� 1ストロークあたりの推進距離(以下� DSTKとする)であった.Ps叩，� IF 

および� VSTSは，� STS時に� PPS内部の回転軸から引き出されるワイヤの牽引速度とそのワイ

ヤにかかる張力を� PPS内部のロータリーエンコーダおよびロードセルを用いて� 2msec毎に

サンプリングし，パーソナルコンビュータ� (NEC社製� PC9801)で演算処理させることで導出

した(図1).PPSによる測定は，プッシュオフ後のグライド局面から泳局面に移行した後，� 

l秒以内に開始し，� 10秒間行った.IFは，以下の式により算出した.� 

lF(%)=LPs叩� /FPs叩� xl00

なお，� FPs犯は，� Ps叩測定時の前半� 5秒間に発揮された平均パワー出力を，また� LPs百は�  Ps叩

測定時の後半� 5秒間に発揮された平均パワー出力を示している.� 

FSTl王および DSTKについては，� STS実施時にストップウオッチを利用して測定した� lスト

ローク所要時間と� Vsおから算出した.� 

4. データ処理

統計処理には，各対象者の各設定負荷� (4kg，6kg，8kg，10kgおよび:12kg)における測定実
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施期間の平均値を用いた.また，実施頻度の高かった� 8kgについてのみ，� STS実施期開の

データの変動傾向からトレ…ニング効呆について検討するため，各変数につき，最小二乗法に

よる測定値の測定実路間数への回婦を行い，得られた一次回帰式の傾きを対象者絡に導出し

た.これら全てのデータにつき，二謀本� t検定により� SPと� MD間の差の検定を行った.な

お，デ…タの分散に場一散が認められないときには，間ann-Whitn句検定をやj現した.さら

に，� SPのみを対象とし，以下のような単語箆分析を行った.すなわち，1)アトランタオリン

ピック代表選手選考会における競泳記録11) (以下競技戒繍とする)と各変数簡の関連性と， 2) 

競技成績および� Ps叩の向i二本を示す指標(以下それぞれ� IMP附および� IMPpsTSとする)間

の関連性について，� Pearsonの係数を用いて検討した.IMPRTおよび� IMPpSTSについては，以

下の式から算出した.� 

IMPRT (%) =R'抗告容器/RTA例� x100 

1話PPSTS(%)ヨニPs知事総/PSTSlき95X100 

なお，� RTl舗は50mFRあるいは100mFRにおける� 1995年蜜の自三最高タ千ム(長水蕗〉を，� 

RTA仰はアトランタオリンピック代表選手選考会における同種巨の競泳記鋭令，� PST百l舗は� 

1995年11月から� 1996年3月までの� STS時に記録された� PSTSの平均値を，� PSTS1995は1995年� 3

月から同年� 7月までの� STS特に記録された� Psおの平均値を示している.以上の統計処擦にお

ける有意料定は，持れにおいても亀験率� 5%を議準に行った.� 

m.結� 

1 パワー出力，泳連牒および疲労指数� 

Psτちについては，何れの設定負荷においても� SPで� MDよりも有意� (pく0.05)に高い値が

されていた (~2 下部). S.I.の PSTS iま，fpJれの負荷においても� SPとほぼ同水準にあり，� 

Y.M.のそれは� SPや� 8.1.より高い水準iこ示されていた(欝� 2下部).IF については，� lOkgお

よび12kgおいて� 8Pで� MDよりも高い値が示される傾向にあったが，群揺の孝子議室長は認めら

れなかった(図� 2上翻D.8.1.および Y.羽.では，� 8P とほぼ同様の� IFが示されていた(図� 2

の臓に商い績が示MD，8P1.，S.{.Mリおについては，倒れの設定負荷においてもちVs上部).� 

).3が認められた(表0.05)く(pの間に有意差MDとSPれ，d

ストロークあたりの推瀧距離lストローク頻度およt'J� 2. 

ストロークパラメータについては，� FSTKでは12kgを縁く会ての負荷において，また，� Dsr 
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図� 2 STS時iこ発簿容れた10秒踏の平均パワー出力� (PS1'S)および疲労

指数(IF) *SP群と� MD群簡に有議笈あり� (p<0.05)

表� 3 STS善寺の設主主負荷iこ対する� Vsτちくれ1・5睦むつの変動� 

4kg 6kg 8kg lOkg 12kg 

S.1. 

Y.M 

SP 

MD 

1.56 1.40 

1.65 1.47 

1.58±0.0036「J 1.38:t0.o0r4J l** ホ*� 
1.35:1:0 1.20:1:0. 

1.26 

1.38 

1.25:!::0.0制4，一:** 
1.00:!::0. 

1.17 

1.01こと00054「-|* 
。‘83:1:0. 

0.90 

1.08 

0.88土 0.07~
* 0.56土0.02"';

*1コ<0.05. 特� P<O.01. 

では12kg設定時のみ.SPで� MDに比して有意� (pく0.05) 、値が示されていた (額 3). 

S.I.では.f可れの負荷においても� MDと同等の，また� Y.M‘では� SPと同等の� F位、Kが示� d

れていた〈臨� 3上部).持選手の� DS1'Kについては，何れの負荷においても� SPよりも高い71<準

にあった(図� 3下部).なお，図 3 に，通常泳� (Free-swimming)時の� FSTKとして，アトラ

ンタオリンピック代表選手選考会の50mFR時の値を示した11) この{協を含め，負荷間の� FS1'K

のま奈の検定を二元配置分散分析および� Scheffるの対比較法を舟いて持ったところ，統計的な

られなかった(国� 3 
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50 

45 

3O 

Free-
4 6 8 10 12Swimming 

Load (kg) 

図� 3 STS時のストローク頻度� (FSTK)および� lストロークあたりの推進

距離� (DSTK) *SP群と� MD群聞に有意差あり� (p<O目� 05)

3 各変数のトレーニング期間における変化� 

トレーニングの進行に伴う各変数の変化を示す数値(回帰直線の傾き)についてみると，� PsτE 

の傾き(以下� SPSTSとする)のみ，両群ともにトレーニングにより高まっていた様子が窺える

高い正の値が示されていた(表� 4).他の変数については， トレーニングによる顕著な変化が

とSPなお，� ). 4(表に極めて近い値が示されていた0認められなかったことを示唆する，� 

MD聞の有意差は，何れの変数の傾きにおいても認められなかった.

表� 4 トレーニングによる各変数の変化

数値は，各測定値の測定実施回数への回帰から得られた一次回帰式の傾きを示している� 

PSTS IF VSTS FSTK DSTK 

S.I 
Y.M 

SP 
MD 

2.81 

2.94 

3.53士1.09 

2.92士0.83 

-0.36 

1.15 

0.96i:0.74 

0.94士0.80 

0.01 

0.01 

0.02i:0.02 

0.01 i:0.01 

0.50 

0.91 

0.22i:0.36 

0.94i:0.39 

。目02 

0.03 

。目0li:0.02 

0.00i:0.01 
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4. SP における競技成績と各変数との関連性� 

SPにおける競技成績と タとの相関係数についてみると.Ps宝ちでは負の� r値が比較的

高くおされる伊~ (12kg)がみられたものの，仰れの負詩においても統計的に有意� (p<0.05)

な水準には達していなかった(表� 5).SPSτちとの関連性については，何れの負荷においても有

態水準に達している相関蕗数は示されなかったく表� 5).IFについては，� 6 kg (50m) におい

て有意水準句<0.01)以上のの T値が，また� 12kg (100m) において� 5%水準に極めて近

い，高い食の主催が競技成織との諸に認められた(表� 5).競技成績とストロークパラメータ

関の相関についてみると.FSTKでは� 6kg (100m)におい� DSTKでは� 4kg，6 kgおよ

び12kgにおいて負の，それぞれ有意水準臼<0.05)以上の紹関係数が示されていた〈表� 5). 

なお，� VS'Iちについては， PS'Iちと競技成績との間にぷされた相関係数と同韻向の結果が示され

ていた.

表� 5 競技成緩と各変数聞の格関係数� 

PSTS 

FSTK 

DSTK 

4kg (n=6) 

6kg(n二二� 5，6) 

8kg (n=6) 

10kg (n=5) 

12kg Cn=コ5) 

5) 

6kg (π=5，6) 

8kg (π=6) 

10kg (nニニ� 5) 

12kg 

4kg (ぇ=6) 

6kg (n=5，6) 

8kg (n 6)二� 

10kg (n=5) 

12kg (n=5) 

4kg (n 6・)出� 

6kg の� 
8kg (π=6) 

lOkg (π=5) 

12kg (π=5) 

50mFH 

…0.400 

-0.334 

-0.678 

-0.4告7 

-0.733 

0.706 

告。0.0

0.980*本� 

0.273 

-0.126 

0.566 

0.520 

0.705 

0.130 

0.322 

-0.089 

-0.676 

-0.786 

~.0.564 

-0“569 

一0.724 

0.005 

0.637 

0.228 

-0.249 

-0.875 

0.442 

0.820* 

0.504 

。.633 

0.226 

一段885* 

-0.宮4吉**� 

-0.7吉8 

-0.780 

-0.865* 

*Pく0.05. 料� P<O.01 
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5. 前年からの� PSTSおよび麓技成績の拘よ率� 

SPのみを対象として検討した� IMPおおについては，全体的にみると何れの設定員荷にお

いても� 100%を上回る値が示され.PSTS よりも向上した様子が窺えた(図4). また，� 

IMPHTについても� 100%以上の数値が示され，� sp全体としての記鍬の伸びが認められた(関� 

4).閤別的にみると， 8.1.では何れの負荷においても顕著に高い IMPpsTSが示され，� IMP附

).4されていた(関それよりも抵しとspではY.M.も同様に高値を示したが，� 

IMPpsおおよび� IMPI行関の程捷については，� 12kg設定時のみ認められた� (pく0.05.表� 6). 

).6値は訴されなかった(表r患の設定負荷では，両者の密接な関連性を議付ける高いf

130 

Il..言受E 120 

ij110 

ぷ~ a 100 

O 4kg 6kg 8kg 10kg 12kg 50m 100m 

IMPPSTS IMPRT 

図4 前年からの� Psおおよび競技成績の向上率(IMPPS1おおよび� IMPRT) 

器使� 5 競技或緩および� Ps憾の前年からの向上号告示サ指穣� 

(IMPRTおよび� IMPpsTs)簡の椴関係数� 

IMPRT 


50mFR 10OmFR 


IMPI議潟

4kg (n口� 6) 

6kg (九三=5，6) 

8kg (ぇ訟の 

10kg (nお誌の� 

12kg (n=5) 

0.0号4 

0.119 

0.259 

-0.069 

-0.059 

0.071 

0.257 

0.150 

0.329 

0.896* 

本� P<0.05. 
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N.考娯�  

時のパワー発擦頬拘と麓技成援との薦議性Sami-tatharad swimming (STS)1. 

先ず¥ST8特に発弾された10秒爵の平均パワー出力� (PSTS)および平場泳速叢� (Vs引につ

いてみると，向れの設定魚需においても，主iこ100m以 dトーのクロール� (FR)種目で高水準の麓

技結果会得るための専門的トレーニングを実施している短距離選手群� CSP)において，� 200m

以上の距離樽院での記諒向上を目的としてトレーニンク。そ行っている中長距離選手群� (MD)

よりも有識� (p<O.05)に高い値が示されていた(凶� 2下部および表� 3).アトランタオリン

ピックに出場した� 8.1.および Y.M曹については，前者では何れの負荷においても� 8Pと同じ

水準で，また後者では何れの負荷においても� 8Pよりも高い水準でおおおよび� VSTSが推移し� 

).3下部および表2ていた(関

これらの変数において極めて高い値を示した� Y.M.は，アトランタオリンピック

選考会において� Sょに破れたものの，現時点(1996年12丹〉でも100mFRの日

保持してい る.8T8時に発揮されるパワー出力が高い選手ほどスプリント泳時の

パフォ…マンスが後れる 2，3，5，7，8，9)とした報告か れば，� Y.M.の高い競技力が主に泳いで、

いるときに発陳されるパワー出力が高いことに支えられている可能性が示唆される.なお，本

研究では，競技成繊(アトランタオリンピック濃考会における50mFRあるいは100mFRの競

技記鋸)とれヨちとの間の有意な椙関は認められなかったが(表� 5)，これは対象者数が極めて

少なかったことと，対象者需の競技成績が緩めて狭い韓関での分布を示したく表� 1)ことに

議する鶴鍾と考える.したがって，� MDを含め より多数のサンプルでの分析が可能となって

いれば.8T8におけるパフォーマンスが競技成嬢と衝擦な関連牲にあることを誌鴫できる

が示されたと考える.� 

8.1.では，何れの負荷においても SPの平均般とほぼ同様であり，かっ明らかに� Y，M.

よりも低いれTSおよび� VSTSが示されていた(関� 2下部および表� 3).おそらく， 8.1.の高い

競技力はF 水泳時に発揮されるパワー出力以外の要閣(水泳効率，持久力，乳酸耐性等)に

えられていたのであろう.このことは.8.1.が50mおよび100mのみを専門とする一較的な短距

離選手ではなく，� 200m(アトランタオリンピック代表選手選考会優務〉や400m (1995年日本

ランク� 18位指においても高い競技或績を示す，中鞍蟻裂の選手であることからも理解でき

ょう‘また，� 8.1.のお%が Y.M，のそれよりち明らかに殻かった箆留のーっとして，� 8.1.の 

8T8実施障が� 1年未満であったことが考えられる.この点については，前年(1995年)からの
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PSTSの向上率(IMPPSTS)をえれば(図4)，� 8.1.が矧期間に桜めて高い Psτちを発捕で~る

ようになった様子が窺える.さらに，このことと，� 8.1.のアトランタオリンピック

けたマクロトレーニングプログラムにおけるれ%の向上の程度� (8PSTS)が磁事ぎでは

なかったという事実(表� 4)与を緩みれば，� 8.1.がこのトレーニング襲爵の拐窮段構から常に

いレベルでの� ST8トレ…ニングを実施できていた可能性が推察される.このような結巣，アト

ランタオリンピック代表漉手に選考されるような極めて商い水準の記録を樹立することができ

たのであろう これらのことから，� 8.1.は，今後のトレ…ニングにより Y.M.と同水準の高い� 

PSTSを発揮することができるようになれば，競技力をぢらに高い水準まで上げることが可能

な，構在捜力の高い選手であると考える.

なお，� PSTSおよび競技記録の揺年からの島上率，すなわち� IMPF怒鳴と� IMPRT閣の相関につ

いては，一部の員荷� 02kg)において認められたものの，全体的には暁確な罷連性が露、められ

ないような結果が示されていた(表� 6)ー図� 4で示すように，� 8.1.では蔀年からの PS'おおよび

紀鯨の向上聞に因果関係が;存班する可能性が高いが，地の� 5名については，高い� PST習を発搬

するために必要な能力以外の嬰凶が改善された結果，記錦の向上が達成されたと考える方が無

難であろう.ただし，より深い考察を行うためには，競技成鱗と� PSTS間の相関分析間様，今後

のデータ蓄積が必要であると考える，

次iこ，疲労指数，すなわち� 8T8離定時� 00秒罰〉のパワー務カの抵� F率(I誌について検討

会加えた.平均的にみると，� 8Pでは侍れの負荷においてもi潟水準のlFが示されたのに対し，� 

MDではlOkg以上の高負荷において顕著に低い値が示される傾向が認められた〈闘� 2上部). 

アトランタオリンピックtf:¥場後架たした� 2名については，� 12kgにおいて� 8Pより高めのlFが

されていた(図� 2上部).これらのことは，� FRの短距離種目において好成績を上げるために

は，� 10kgを越える高負荷での� 8T8特に，終蛤高いパワ…出力を維持できる能力の

となることを示唆するものである� 実擦，� 8Pにおける� 100mF況の競技法譲と12均投主主持の� IFe

との簡には，� 5%水準iこ緩めて近い負の朝霞係数が示容れていた〈表� 5).頼関分析が MDを

て行われていれば，より鴎い� rf憶が示されたと考えられる.なお，� 6 kgにおいて競技成績

とIFとの閤に有意� (pく0.05)に高い正の相関係数が示されたことについて考察を加えること

は，現状では困難である.すなわち，少なくとも� 8 kg以下の負荷の� IFが負荷による影響を受

けない可能性が高い(関� 2上部〉ことや，� 4kg，8 kgおよび10kgにおける競技成績と� IFと

の関連性が認められなかった(表� 5)ことを考えれば，� 6 kgにおいてちそれと問様の傾向が

みられても不定、議ではない，このことに演しでも，今後，サンプ]v数が増えた段畿で検討を加

えることとする.
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時のストロークパラメータと綾技成績との閑灘性STS2. 

SPおよび MD間の手主意差についてみると，ストロ…ク頻度 (FSTK)では 12kgを除く全て

の負荷において，また， 1ストロークあたりの推進距離 (DSTK) については 12kg設定時にお

いてのみ， SPで MDよりも有意包く0.05)に高い値が示されていた(罷 3).このことは， 

STS時の五%の舟上が  PSTSの向上，ひいては FRの短距離種蒔における競技方向上に大き

な蕗響を及ぼすことをえ示唆するものであるーしかし，競技成績とストロ…クパラメータとの鰐

連性について検討した結果， Fι，悦よりもむしろ DSTKとの聞に高い椴鑓謀数が示される頬向

が露景されたく表的‘

この点につき， STS時のねTKが荷れの負荷においても無負荷での最大努力泳時，すなわち

競技会(アトランタオリンピック代表選手選考会)における 50mFR時とほぼ同水準であった

(儲 3上部〉ことを;考えれば.FSTKは. STS時ではなくむしろ無負荷でのスプリント系トレ…

ニング時に改善されるべき要素である可能性が高い.すなわち，泳ぎのりズムは， STSよりも

はるかに尚頻度で実縞される無負誌でのスプリント系トレ…ニニング特に学宵・記穫され，それ

が問、S時に反映されていくものと考える.これらのことから，競技力向上そ主眼においた STS

トレーニングにおいて獲毎すべきストローク特性は， DSTKの延長であると百能性が考えられる.

次に.S.1.および Y.M.のうF…タについて検討を加えてみた.両者の DSTl王は，珂れの負荷

においても SPより高水準であった.しかしながら， FSTKについては， Y.M.で SPと河じか

それよりも高い水準の，また， S.1.で MDとほぼ同水準の鶴が本されていた(悶 3).これら

のことは， Y.M.では推進力の高いストロークを高額疫の泳ぎで達成できること， S.I.で

に 1ストローク毎に極めて高い推進カを発揮できることに起因して日本の最高レベルの競技力

を聾得で念た司能性を示唆するものである.このようなストロ…ク特性から競技力を一層高め

るーとでの謀姐について鑑みれば， S.1.では STS以外のトレーニングにおいて DSTKの変化を

伴わない FSTKの向上に努める必要があろう.他方， Y

がともに高い水懲にあつたことから〈図 3)，STS時の泳さぎのリズズ、ムやスト z3…クメカニクスf ロ 

について大 iき5な謁量謡量はないように，態思える.それにも関わらず， Y.剖.がアトランタオザンピッ

クft表選手選考会において好成績を残すことができなかった点については，そのときのレース

展開，すなわちレース時のペース設定やストロ…ク頻裏の構成において爵題があり，そのため

に STSで培った高いパワー出力〈諮併合ment-specificpower)を活かしきれず，自己最高記

繰を達成できなかったと推察している.これらの点が改警されれば，削れの選手においても，

日本最高記鍛を望新することは可能であると考える.
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IV静まとめ

本研究では，アトランタオリンピック出場を巣たしたクロールの短距離選手� 2名� (8.Lおよ

び� Y.M.)~を含む競技力の極めて高い短距離泳者 (8P) および競技力の極めて高い中長距離泳

者� (MD)を対象に，� 4主g. 6均，� 8 kg，10kgおよび12kgの負荷設定で実施した20秒程設の� 

8emi-tethered swimming (8T8)時の平地パワー出力� (PSTS)，疲労指数(挺定時の� Ps叩の�  

f丘下率平均泳速jJt(VSTS).ストローク鎮護� (FSTK)および� lストロ…クあたりの推進

距離� (D肝心について検討した.得られた結果については，以下に示したとおりであった.� 

1) PSTSおよび� VSTSについては，向れの設定負荷においても� 8P(63.6へ-100.6Wおよび1.58 

-0.88m・seむω1)で� MD(54.6-80.2Wおよひr1.35-0.56m • sec-つよりも有意� (pく0.05)

.4(62.6-104 1.8.に惑い績が示おれていた.なお，� 

と同様の，� Y.M. (66.0-124.4W および1.65-1.08m • seむ…つではそれよりも高水準の� Ps百

および� VSTSが示おれていた.� 

2) おτちと競技成績との題iこは，有意な税関孫数は本されなかった(r = -0.334--0.816). 

3) 8T8実施期間中� (6ヶ月間)のおτちの変化についてみると，何れの選手，持れの負荷に

おいても謹の上昇傾向が認められたが，このことと競技成績との問に明確な盟果関係は認め

られなかった(r =0.448-0.706)‘。Ps郊の前年からの向上本についてみると，� 8.I.002.9-143.6%)で� 8P002.7-124.2%) 

および� Y.M.(99.6-110.8%)よりも顕著な潟とを認めることができる結巣が示されてい

た，

むかについては，� 8P (85.5-94.2%)，8.!. (90.4-95.2%)および� Y.M.(88.9-93.9%)で

W および11.56-0.90m・secつで、は� 8P

12kg(7.4%)および5ニと10kg(75.8ではMDは負持題でほぼ同様の値が示されたが，� 1.1玄 

10.3%)といった高負荷において低下する嬢向がみられた.� 

6) FSTKについては，� 12kg (58.2:tl.2 VS. 53.7こと1.4stk • min-1
) ぞ除く全ての急時において� 

8P (58.0-60.9 stk • min-1
) で� MD(52.9-53.6 stk • min“つよりも有意� (p<0.05)に高

い健が示されていた，なお，� 8.I.(52.6-56.9 stk • minつでは�  MDと同水準の，� Y.M. 

(58.8-63.8 sは.min-1
) では� 8Pと同水準かそれよりもやや高水準のれ誌が示されてい

た.

わ	 DSTKについては，� 10均以下の負荷設定時では� 8P (1.62-l.04m・stk-1)および� MD(1. 

57-0.97m・stk-1)間で有議差は認められず，� 12kg設定時のみ� 8P(0.93土0.07m・stk-つ
で詰D(0.65士0.04m・stkゆっよりも有志� (pく0.05)に高い値が泌さFれていた.なお，� 8.I. 

(l.05-l.82m • stιつおよび� Y.M. (1.13-l.64m' stk…つでは，� 8Pよりも高い水準で� 

DSTKが推移していた.

の 競技成績とストロークパラメ…タとの挺連性についてみると，� 1元首(r= -0.089-0.820) 

よりもむしろ� DSTK(r -0.564--0.949)との間に高い桔簡保数がぷ怠れていた.
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略語一覧� 

FR:クロール泳� 

STS: S官mi-t曹theredswimming 

PPS :Semi-tethered swimming券織の負荷設定およびパワー測定装置� (PowerProcessor for 

Swimming) 

SP: ;本研究の対象者のうち噌短室長線穣目(50mあるいは100m)を専門とするクロール選手の群� 

MD:本研究の対象者のうち，中長距離種問� (200m，400跡あるいは1，500m)与を専門とするクロールあ

るいは側人メドレー選手の群� 

Psτ 'S:Semi-tether凶� swimming時に発揮された平均パワーtl:lカのめ� 

寺の疲労指数(%)11theredswimmingむIF: Semi-t

VSTS: Semiーもetheredswimming時の平均泳法度� (m・sec-1
) 

FST託;ストローク頻度� (stk'min“� 1) 

Ds叩:1ストロークあたりの推進距離� (m • stk-1
) 

SPSTS: PSTSの滅定爽織回数への閥緩から得られた一次郎婦式の鎖き。� PSTSのトレーニングによる向上

の稜疫を示しているつ� 

IMPRT:アトランタオリンピック代表選手選考会終の50mあるいは� 100mクロールにおける競泳記録のき� 

1995年度の碍種目における自己最高記録を基準としたときの向上率(%)� 

IMPI攻 防 :1996年の競泳シーズンに測定された� Ps郊の平均綴の，その様シーズンlこ測定された� PsτBの

平均{速をまま担率としたときの向上荻(%)
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