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1．緒
口

　トライアスロンは水泳（スイム），自転車（バイク），ランニング（ラン）の3種目を休みなく連続

して行い，その合計時間を競う競技である，トライアスロンの距離には様々なものがあるが，そ

の中でも，近年ではスイム15km，バイク40　km，ラン10　kmの合計515kmの距離からなる大

会が多く行われるようになってきている。その競技時間は，男子エリート選手が約1時間50

分，女子エリート選手が約2時間である，

　トライアスロンの3種目の中でも特にランは最終的な順位を決定する重要な種目であり，ラン

のタイムがトラィアスロンレースの総合成績に大きな影響を及ぼすことが報告されている（1　lillet

alld　Vleck　2〔｝〔｝Od）e　X’ito　L’t　tlt．，1995；Zhou　Cf“r，1997）、トライアスロンのランにおいて優れたパフオー

マンスを発揮するためには，何よりも選手f固人が持っているランニングそのものの能力に優れる

ことが必要である．このランニングそのものの能力に影響する要因については，陸上長距離走の

研究によると，最大酸素摂取量（VO、111aX）や換気性閾値（VT）といった有気的作業能力が重要と

なることが明らかにされている（Kuniagtii　et、ti｛．，1・）82；　Peronnet　et、a／t，1987）z実際にトライアスロンの

現場でも，ランニングそのものの能力を高めるために，陸上長距離走のトレーニング内容を参考

にしてトレーニングを行うことが多い。

　一方，トライアスロンレースにおけるランは，陸ヒ長距離走にはみられない特色として，スイ

ムおよびバイクで疲労した状態で走ることがあげられる（ZhOu　et、at．，1997）、そのために，トライ

アスロンレースにおけるランのタイムは，同じ距離を疲労していない状態で走った場合（単独で
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のランニング）のタイムに比較して遅くなることが予想される．本研究ではこれをレースにおける

「タイムの低下」と呼ぶこととした。この「タイムの低下」に関して，実際の競技場面では，疲

労していない状態でのランニングの能力が同等の選手であっても，スイムおよびバイクにより疲

労した状態でのランニングタイムには大きな差がみられることがある。これはレースにおける

「タイムの低下」の程度が各選手によって異なることを示しており，ランの成績には「タイムの

低下」を抑えること，すなわち疲労状況下での走能力の優劣も影響するものと考えられる（De

X’ito　et　al，、1995）、そのために，「タイムの低下」が大きい選手は，ランニングそのものの能力を高

めなくても，「タイムの低下」を小さくすることのみで，レースにおけるランの成績を改善でき

る可能性がある，

　しかし，これまでに「タイムの低下」がトライアスロンレースにおけるランの成績とどのよう

な関係にあるかを検討した研究は行われておらず，「タイムの低下」に影響する要因についても

明らかにされていない．そのために，トレーニングの現場では，「タイムの低下」が大きいと考

えられる選手も，「タイムの低ド」が小さい選手とともに，疲労していない状態でのランニング

そのものの能力を高めるトレーニングを行っていることがほとんどである＝そこで本研究では，

トライアスロンレースにおけるランタイム，疲労していない状態でのランタイムおよびレースに

おける「タイムの低下」の相互関係について検討することを目的とした。また，レースにおける

「タイムの低下」に影響する要因を明らかにするために，持久的競技の成績と密接な関係のある

VO二maxおよびVTと「タイムの低下」との関係についても検討した．

II．方 法

1．被検者

　被検者には，大学トライアスロン選手13名（年齢20．8±1．8歳．身長172．o±6．4　Cm、体Ptl　63．0　±

5．8kg、競技歴こ．3±1．4年）を用いた、これらの被検者は，いずれも大学入学後にトライアスロンを

開始し，スイム，バイク，ランのトレーニングを定期的に行っており，競技水準は日本選手権出

場から関東大学選手権出場までの範囲にあった，実験を開始するにあたり，全ての被検者に本研

究の内容，危険性について口頭および文章によって説明し，いかなる時でも実験への参加を取り

やめることができるという条件の下で参加の同意書を得た．

2．測定項目および測定方法

　トライアスロンレース，ランニングトライアルおよび実験室内での実験は全てトライアスロン

のレースシーズンである5月下旬から6月にかけて行った、
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　1）　レース時のランタイム

　トライアスロンレースにおけるランタイムとして，被検者全員が出場したトライアスロンレー

ス（合計距離：51．5km）の公式記録におけるラン（10km）のスブリットタイムを用いた．このレー

スではバイクパートにおけるドラフティングは禁止されていた。ドラフティング禁止のレースに

おけるタイムを使用した理由として，ドラフティングが許可されたレースではレース展開により

選手の疲労度が大きく異なり，スイムおよびバイク後のランの能力を正しく評価できないと考え

たからである。

　レース前には被検者に対して，過度のオーバーペースによって，ランにおいて極端にベースダ

ウンしないよう各自でペースをコントロールすること，および最後まで全力で走りきることの2

点について指示を行った。

　2）　トライアル時のランタイム

　レース時のランタイムと比較をするために，レース前2週間以内にレース時のランと同一の距

離10　kniでのトライアルを行わせ，タイムを測定した．

　なお，本来であれば，レースと同一のコースにおいてトライアルを行う必要がある。しかし，

トライアスロンレースのコースは，そのレースのために特別に設置されるものであり，レース当

日以外には使用することができない。そのために本研究におけるトライアルは，被検者が口常の

トレーニングにおいて使用している全天候型陸上競技場で行った。

　3）　レースにおける「タイムの低下」

　レースにおける「タイムの低下」の指標として，トライアル時のランタイムに対するレース時

のランタイムの変化率を用いた。なお，変化率は以下の式により算出した：

　　　　　　　　　　　　　　　（レース時のタイムートライアル時のタイム）
　　　　　タイム低下率（％）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×100
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トライアル時のタイム

　4）　トレッドミルランニングによる漸増負荷運動テスト

　トライアスロンレースの前後2週間以内に，トレッドミル（斜度o度）での漸増負荷運動テス

トを行わせVoこmaxおよびVTを測定した，走行は任意の速度（180～21〔〕m！mill）から開始

し，1分ごとに10　m／mi！1ずつ速度を増してll～14分の範囲でexhaustionに至らせた，運動中

には，自動呼気ガス分析器（Nliinhardt社製OXYCON－ALPHA）を使用して呼気ガスパラメーターを

連続的に測定した．

　なお，VOこmaxは，酸素摂取量（Vo，）のレベルオフ，呼吸交換比L1以ヒ，心拍数が年齢から

予測した最高心拍数にほぼ達していることのいずれか二つの条件を満たすこととした、また，

VTは，運動中の換気量（VE）および呼気ガス諸変量から，ユVE，二酸化炭素排出量（V（．o，）の

急激な非直線的一h昇開始点，2VE／VCOこの変化を伴わないVE／VOこのf：昇開始点，3呼吸交
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換比の急激なヒ昇開始点などの基準から判定する方法により決定した（（lai・〃・ct　cl／．、1982）一

3．統計処理

　各測定項円の値は，平均値±標準偏差で示した、データの解析に用いた統計的手法は，有意

差検定のための対応のあるt検定，ピアソンの積率相関分析であり，いずれも有意性の判定には

危険率50・未満を採用した．

III．結 果

　表1に，各被検者のレース時およびトライアル時のランタイムとその低下率，漸増負荷運動テ

ストによるVOこmaxとVT出現時の酸素摂取量（Vo、〔へT）を示した。レース時およびトライアル

時におけるランタイムはそれぞれ41分18秒±3分42秒，37分54秒±2分32秒であり，両者

の問には有意な差が認められた（p＜｛｝．〔！5），また，タイム低下率は9．0±6．60・であった一

表1　Results　of　measurements　in　each　subject．
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　図1に，レース時のランタイム，トライアル時のランタイムおよびタイム低下率の相互関係を

示した、レース時のランタイムとトライアル時のランタイムとの間（r＝0．742，p＜｛｝．05），レース

時のランタイムとタイム低下率との間（r＝0，654、p〈05）にはいずれも有意な正の相関関係が

認められたが，トライアル時のランタイムとタイム低下率との間には有意な相関関係は認められ

なかった（r＝一〔｝．021，ns）、
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IV．考 察

　トライアスロンレースにおいてランは最終種目であり，最終的な順位を決定する重要な種日で

ある（．N　rillct　aTid　Vlcck、2000；De　VitO　t’　t、aL　1995；Zhou　cr、iL，1997）、そのランにおいて優れたパフォー

マンスを発揮するためには，何よりも選手個人が持っているランニングそのものの能力に優れる

ことが重要である，このことは，本研究においてレース時のランタイムとトライアル時のランタ

イムとの間に有意な相関関係が認められたことにより裏付けられる（図D、また，持久的ランニ

ングの能力は，陸ヒ長距離走における研究によると，最大酸素摂取量（vo、max）や換気性閾値

（v『Pなどの有気的作業能力に影響を受けることが報告されている（｝〈umagai　et、al．．198ユ；Pei’・nnet

et‘at．，1987）、本研究においても，漸増負荷運動テストによって測定されたVO二11コaxやVT時の酸

素摂取量とレース時およびトライアル時のタイムとの間には有意な相関関係が認められた（図2，

3）＝これらの結果は，トライアスロンにおける各種口の成績と有気的作業能力との関係について

検討した先行研究（浦1まか．1994a；Butts　et　ti／．t　1991；Zh・u　et、al，19リア）の結果と一致するものであ

り，陸ヒ競技長距離走と同様にトライアスロンのランにおいても，VOこmaxやVTといった有気

的作業能力を向ヒさせることが，重要なトレーニング課題の一つとなることを示している・

　しかし一方で、実際のトライアスロンレースにおけるランは，前に行ったスイムおよびバイク

により疲労した状態で行うために，疲労していない状態でランニングを行った場合（トライアル

時）と比較してタイムが遅くなる，すなわちレースにおける「タイムの低下」が生じる選手が多

い，本研究においてレース時のタイムとトライアル時のタイムとを比較した結果，両者の間には

有意な差が認められ，1名の選手を除き「タイムの低下」が生じることが認められた俵D、

　さらに「タイムの低下」をトライアル時のタイムに対するレース時のタイムの変化率によって

評価すると，「タイムの低下」の程度にはきわめて大きな個人差（－1．6～23．41｝・・）のあることが認

められた．このようにレースにおける「タイムの低下」は各選手に一様に生じるのではなく個人

によって大きく異なることから，「タイムの低下」の大小がレース時のランの成績に影響してい

る可能性が考えられる、本研究ではこの可能性を明らかにするために，「タイムの低下」とレー

ス時のタイムおよびトライアル時のタイムとの関係について検討した・その結果，「タイムの低

ド」とレース時のタイムとの間に有意な正の相関関係が認められたが，トライアル時のタイムと

の間には有意な相関関係は認められなかった（図1）　これらのことは，レース時のランのタイム

を向ヒさせるためには「タイムの低下」を小さくする必要があるが，その「タイムの低下」は，

ランニングそのものの能力に優れていても必ずしも小さく抑えられるとは限らないことを示して

いる・そのために，トライアスロンのランのトレーニングでは，fl述したようなトライアル時の

タイムに代表されるランニングそのものの能力を高めることに加えて，「タイムの低下」を小さ

くすることもトレーニング課題の一つとなり，特に相対的に「タイムの低下」が大きい選手にお
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いては，「タイムの低ド」を小さくすることが重要になると考えられる．

　レースにおける「タイムの低ド」は，本研究において新たに定義した指標であり，それに影響

する要因についてはこれまでに検討されていない、そこで本研究では，持久的競技の成績と強い

相関関係にあるVOこmaxおよびVTと「タイムの低下」との関係について検討したが，いずれの

指標も「タイムの低下」との間に有意な相関関係を示さなかった（図ユ．3），このことは，「タイ

ムの低下」には疲労していない状態で測定したVO二maxやVTとは異なる何らかの要因が影響し

ていることを示すものである、VO二maxおよびVTは，長時間持久運動において重要となる有気

的作業能力の指標として広く用いられているものであるが（　LII地，199ユ；中村・山本，1993＞，これら

は運動時間が10～15分程度0）漸増負荷運動中に一過性に出現するものである（Bea・・er・et、al，，

1986）。さらにVOこmaxにおいては，競技時間が長くなればなるほど，その競技成績との関係が

弱くなることが報告されている（山地，1992）一一方，レースにおける「タイムの低下」は，スイ

ムおよびバイクによって約1時間3〔〕分もの運動を行ったあとのランにおいてみられるものであ

る。そのために「タイムの低下」には，疲労していない状態での短時間の運動により測定された

X’02maxやVTの優劣よりもむしろ，バイク終了時におけるVOこlnaxやVTが大きく影響してい

る可能性がある．この点に関して，本研究ではスイムおよびバイク後のVOこmaxおよびVTを直

接測定していないために，明らかにすることはできない、しかし，本研究においてトライアスロ

ンレース終了後に聞いた被検者の感想によると，「バイク後のランニングでは，呼吸器系や脚筋

が疲労したために，疲労していない状態と同じようには走れなかった」という意見が多く聞かれ

た、また先行研究においても，トライアスロンレースにおける「タイムの低下」との関係につい

ては検討されていないが，自転車ベダリング後に呼吸循環能力や脚筋力が低下することが報告さ

れている（De　Vito　er，IL，1995；1．epers　etθ／．、200］）、これらのことは，トライアスロンレースにおいて

バイクによって引き起こされるVo二maxやVT，脚筋力の低下などが，その後のランにおける

「タイムの低下」に影響していることを間接的に示していると考えられる一

　本研究の結果を基にしてトライアスロン選手におけるランのトレーニングについて考えると，

1ランニング単独の能力を高めること，2「タイムの低ド」を小さくすることの二つの課題が

考えられる，しかし，現在のトレーニング現場においては，陸上長距離走のトレーニングを参考

にして行われることが多い・このことは言い換えれば，スイムおよびバイクによって疲労してい

ない状態におけるVOこmaxやVTを高めるトレーニングを行っているに過ぎないともいえる。本

研究の結果から考えると，疲労していない状態でのランニングにおけるVOこmaxやVTを高める

トレーニングは，効率的に「タイムの低．ド」を小さくするためのトレーニングとしては必ずしも

有効ではない可能性がある一rタイムの低下」を小さくするためには，事前に行うスイムおよび

バイクによる疲労を小さくすること（1　lauS　s．　wirth　et　ti1，，1999）に加えて，疲労した状態での走能力

を高めること（Garside　and　D・rall，2〔｝oo）もきわめて重要となろう，特に後者に関しては，スイム

およびバイクの直後にランを行うなど，複数種目の連続トレーニングを普段のトレーニングに積

極的に取り入れることも有効であると考えられる（三浦ほか，1994b），
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　本研究のトライアスロンレースおよびトライアルにおいては，タイムを測定したのみであり，

レースiliの生理的応答などについては検討していない，そのために，レースにおいてバイク終了

後に，．ヒ述したような呼吸循環系の疲労や脚筋力の低下が実際に起きているかどうかについては

明示することができない．さらにこの疲労には，トライアスロンレースのスイムおよびバイクに

おける各選手のペース配分も関わってくると考えられる．したがって，これらのことを考慮に入

れた．より総合的な視点から．レースにおける「タイムの低下」が生じる原因および「タイムの

低下、の防IEに有効なトレーニング法について，今後さらに詳細に検討していく必要があると考

えられる＝

V．要 勺糸

　本研究では，単独トライアルにおけるランタイムに対するトライアスロンレースにおけるラン

タイムの変化率を，レースにおける「タイムの低下」と定義し，その「タイムの低下」とレース

におけるランタイムおよびトライアルにおけるランタイムの相互関係について検討した　また，

「タイムの低下」に影響する要因を明らかにするために，「タイムの低下」と最大酸素摂取量およ

び換気性閾値との関係についても検討した，被検者は大学トライアスロン選手13名であった

　主な結果は以ドのとおりである，

　1　レース時のランタイムとトライアル時のランタイムとの間には有意な差が認められ，タイ

　　ム低ド率は9．0±6．6％であった，

　2　レース時のランタイムとトライアル時のランタイムおよびタイム低下率との間にはいずれ

　　も有意な正の相関関係が認められたが，トライァル時のランタイムとタイム低ド率との間に

　　は有意な相関関係は認められなかった，

　3　VOこmaxおよびVOコ＠VTとレース時のランタイムおよびトライアル時のランタイムとの

　　間にはいずれも有意な相関関係が認められたが，タイム低下率との間には有意な相関関係は

　　認められなかった、

　これらの結果は，レースにおけるランの能力を高めるためには，ランニングそのものの能力を

高めるだけでなく，レースにおいてタイムが低下しないようにすることも重要であることを示唆

するものである、また，「タイムの低下」には，最大酸素摂取量や換気性閾値以外の要因が影響

している可能性があり，そのために，特別なトレーニングを取り入れる必要があると考えられ

る，
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