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トラ イ ア ス リ
ー

トの 最大酸素摂取量 お よび

　　　　Ventilatory　Thresholdの 特性

三 浦　哉 ・北 川　薫 ・石河利寛 ・松井信夫
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Abstract

　　Triathletes　usually 　train 　量n 　出 e　three　modes 　of 　 exel ℃ ise　（swimming ，　 cycling 　 and

running ），　each 　of 　which 　requires 　specific 　muscles 　ln　a　specific 　movement 　pattern．　This
・t・ dy　i・vestl9 ・t・d　the　ch … cte ・i・ti… f†0，。。．　a ・d　VT 　d・・i・g　fl・ me −P・・i ・wimmi 。g （S），

blcycle　ergometer 　cycling （C）and 　treadmill　running （R），and 　examined 　how 守02max　and 　VT
contributed 　to　triathlon　performance ．　Fourteen　male 　triathletes　partic畫pated　in　this　study ．

S−VO・。。x ・f　 53・5mLkg
−1．ml ・

．
’

was ・ig・ificantly　 i・ wer 　 than　 b・th　 C −†0 、。 、 。 。f
58，5mLkg

−
1
．min

−
l
　and 　R −†02max　of 　61．3ml．kg

−
1
．min

．1
，　S−†02max　was 　87．8％ of　R一マ02max

whil ・ C−†0 ・＿
w ・ s　95．5％ ・f　R −val ・e ．　VT ・ cc ・ rred ・t　38．Oml．kg

−1
．mi 。

・

。。 70．2％ 。f
S −†02max

，
42、5mLkg

−1
、min

−10r
　71．0％ of 　C −†02max　and 　43．8mLkg　l．mi ゴ

10r 　71．0％ of

R −VO・。。．．　S−〜℃ ， ・t　VT 　w ・ s　sig ・ ifi… tly　l・w ・・ than　either 　C − 。 r　R −values ．　H 。wever
，

。 。

significant 　differences　were 　observed 　in†02　at 　VT 　expressed 　as　a　percent 　of 　each †02m
， x．

W 三th　the　except 孟on 　of 　absolute 　and 　re ［ative 　S−†02max　an 〔韮S一マ02　at 　VT ，　tota正performance
times 　were 　significantly 　correlated 　to　hoth　C − and 　R −†02max　and 　C − and 　R −†02　at　VT
whr ・ expressed 　i・ b。th ・b・・1・t・ a ・d　rel ・・ive　vaiues ・Th・・ e　re ・ ult ・ suggest 　th・t ・d・pt・・i…
of 　VO2max　and 　VT 　to　triathlon　tra ｛ning 　occurred ，　and 　that　C − and 　R −VO2max　and 　C − and

R −VO2 　at 　VT 　were 　more 　useful 　in　predicting　the　trlathlon 　performance 　than　S − values ．

（Jpn．　J．　Exercise　Sports　PhysioL　l（D ：99〜106，1994）

K ・yw ・・ds・t・i・thl・tes，　VO、＿ ，　venti 圭・t・ ・y　thresh ・ld，　perf。 rm 。 nce

1．緒　言

　 トラ イア ス ロ ン 競技は水泳，自転車お よび ラ ン ニ

ン グか らな る複合耐久種 目で あ り，
．
選手 に は 当然，

全 身持 久 性 能力 の 優 れ て い る こ とが 特徴 と な る 。

K 。hrtl7｝お よび O ’Tooleら
22〕

は
．
流 トラ イ ア ス リ

ー一

トの 水 泳，臼転車 こ ぎ運動 お よ び ラ ン ニ ン グ 時 の

VOL
，m 、 x が 非常 に 大き く，しか も運動様式の 違い に

よ る 差が小 さい と報告 して い る、，

　N」O　2m 。i と1司様 に 全 身持久性能力 の 指標 の
一つ で

あ る Ventilatory　Threshold（VT ）に つ い て も， ト

ラ イ ア ス リー
トを対 象 に した研究 が 行 わ れ て い

る
29’3ω 。しか し，こ れ らは 自転車こ ぎ運動 お よ び

ラ ン ニ ン グ時の VT を 比較 した もの で あ り，水泳 を

含 め た 運動様式 の 違 い が VT に どの よ うに影響す る

か につ い て は十分 に研究 さ れ て い な い
19 ）

。しか し，

トラ イ ア ス リー
トは 日頃，

．
水泳，自転車お よ び ラ ン

＊ 中京大学運動生理 学研究室 （〒 470−03 愛 知 県豊 田 市貝津町 床 立 101）
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ニ ン グか ら な る トレ
ー

ニ ン グを行 っ て い る た め に，

▽OLtm。、と 同様 に 運動様式 の 違 い に よる VT の 差 が

ノ亅・ さい こ とが推言則さ れ る 。

　一方，ス イマ
ー
，サ イ ク リス トあ る い は ラ ン ナ

ー

の al’（）2T“ax あ る い は VT と競技成績 と の 間 に は 高 い

相関関係が 認め られ て い る
Lt’「” 14’24’鰤

。 トラ イア ス

リー トに つ い て Butts ら
6〕

は シ ョ
ー

トタ イプの ト ラ

イ ァ ス ロ ン 競技 の 成績 と ll「o
／a，1，。．との相関関係 が高

い と報告 して い る 。 しか し，こ れ 以 外 に は著者の 知

る 限 り，競技成績 と水泳，自転車 こ ぎ運動 お よ び ラ

ン ニ ン グ時の VT との 関係 に つ い て検討 した例 はな

い
。

　そ こ で 本研究 で は トラ イ ア ス リ
ー

トの 水泳，自転

車 こ ぎ運 動 お よ び ラ ン ニ ン グ時 の lliOL
， mn 。お よ び

VT の 連動様式の 違い に よ る 特性 と シ ョ
ート タ イ プ

の ト ラ イア ス ロ ン 競技 の 成績 との 関係 を明 らか に す

る こ とを目的 と した 。

Is 方 　法

　被検者 は トラ イ ア ス ロ ン 競技 を專門とす る 男性14

名 で あ り，彼 らに は 口 頭 お よ び 文書に て 実験 の 主 旨

および内容 を伝え，説明したうえで
， 彼 らの 自発的

意思 で 参加の 承諾 を得 た 後 に 測定を 始 め た。彼 らの

身体的特性， トレ ーニ ン グ 期間お よ び トレーニ ン グ

量 に つ い て は 表 1 に ，競技成績 に つ い て は表 2 に示

す通 りで あ る 。 本研究 で 参考 に した 成績は，被検者

全 員 が 水 泳 1．5km ，自転車4Qkm お よび ラ ン ニ ン グ

10km か ら な る シ ョ
ー

トタ イ プ の 同 一の 試 合 に 参加

した際 の 成績 で あ る 。 な お，総合時 間，水泳で の時

間 ， 自転車で の 時間お よ び ラ ン ニ ン グ で の 時間 を そ

れぞれ T −Time ，　 S−Time，　 C −．Time お よ び R　Time と

表示 し た。

最大運勳 テ ス ト

　水泳，白転車 こ ぎ運動および ラ ン ニ ン グ で の 最 大

運動 テ ス トを，それぞれ 1 回ず つ ，計 3 回 行 っ た。

水泳 ：流 水 プール （Aqua　Gym ：石川 島播磨 1：業社

製）を用 い て ，0．75m ・
sec 　

1
か ら 始 め ， 2 分 毎 に

0．051n ・
sec

−
］
ずつ 流速 を増 して 疲 労因憊 に 至 らせ

た ，，

自転車 こ ぎ運 動 ：自転 車エ ル ゴ メ
ーター

〔Mo 照 rk

社 製 ）を用 い て ，1．Okp か ら始 め， 2 分毎 に O．5kp

ず つ 負荷 を増 して 疲労困憊 に 至 らせ た ，な お ，ペ ダ

ル の 回転 速度 は 72r明 〕 と し た ，

ラ ン ニ ン グ ： ト レ ッ ドミ ル （西 川 鉄 工 所製 〕を用 い

Tabl∈ 1． Physiea 歪　characteristics ，　trainins．　cxperience 　and 　tra1【1重ng 　vG 垂ume 　｛｝f　the

sub ユects ．

Subj．

．No ．

Age　　　WeighL

（yr ）　　　　（kg ）

Height

（c皿 ）

12345678901234　

　

　

　

　

　

　

　

11111

2103006931992422222322221322

Mean 　 　 24．1

S．D ．　　　 5．3

Experience

　 （yr ）

　 Mean 　Training 　Vohmle

Swi正ll　　 　 Bike　　　 　Run

（km ・
wk

］

）

3030300D5905007547607877010166665666656666

63．13

．8

170．Ol80

．2161

。0173

．7166

．9172

．0173

．4

／76．0

ユ64．Ol68

．0

ユ69．0164

．0170

．Ol73
．0

170．1

　 5．0

32333455731622

3．51

，6

50504000040576　

1
　

　

1
　

　

1
　

1
　
1
　

1
　

　

1

7．62

．5

0000000GOOOOOOO225000505020031121222211111

］65．065

．2

0000000005000063334544434544

41．17

．6
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Table　2．　 Pefornlance 　times て）f　the　subjects ．

Subj．

No，

S−Tilne

（min ・％ ）

C −Time

（min ・％）

R−Timc

価 n
・
％）

T −Time

（rnin ）

12345678901234　

　

　

　

　

　

　

　

11111MeanS

．D ．

20．0　（15．2）
26．3　（15．7）
31．9　（18．1）
30．7　（21 ．5冫

29．9　（17．6）
33．0　（21．3）
25．ユ　〔16，0）
25．3　〔21．0）
26．7　（19．3）
29．9　（19．5）
24．2　（14．3）
30．〔｝　（20．9）
3／．5 （23．3｝
30．0　（2⊥，8）

28．2　（］8．9〕

3．5　（　2．7）

72．i　（54．8）
92．4　〔55．0）
92．4　（52．5）
70．2　ぐ49，1）
91．6　（54．0）
69，ユ　（44，6）
92コ　（58．6）
60．0　（49、9丿

69．3　（50，2＞
83．6　（54．5）

93．5　〔55．1）
70．2　〔48．9＞

68 ．4　（50．6）

71．5 　（51．4）

78．3　（52．1）
ll．5　（　3．4）

39．5　（30．0）
49．2　（29．3）
51．8　（29．4）

42．O　〔29．4）
48．2　（28．4）
51．0　（32．9）
42．0　（26．7）
35，0　（29．1）
42 ．0　（30，4）
41．8　（27 ．3）
52．0　（3〔｝，6）
43．3　〔30．2）
35．4 　（26．2）
37．6　（27．0）

43．6　（29．工）
5．7　（　1．8）

131．6167

．9

工76，1

］4Lt．9t69

．7

工55．1157

．1120

．3138

．Ol53

，3169

．7143

．5

ユ35．3139

．1150

．〔〕

16．2

S ： Swimming 　fQr　1．5　km ．　C ：Cycling　for　40　km ．　R ：Running 　f〔，r　10　km ，
T．Time ：t〔｝tal　time，（　）： relative 　value 　to　toLal　time

て ，傾斜 4 ％で i20m ・
mi τユ

T
か ら は じめ ， 2 分毎に

20m ・
min

［

ず つ 速度 を増 し，220m ・
mitl

−
1
以降 は 速

度 を
一

定 に し
，

2 分毎に傾斜を 4 ％ず つ 増 して 疲労

困憊 に 至 らせ た 。

　 測定 の 際 に は呼気を運動 中30秒毎 に 連 続的 に採取

し，熱線式 流量計 （RM −300 ： ミ ナ ト医科学社製）

に よ っ て 換気 量 を計量 し た 後，02お よ び COL，濃度 に

つ い て は，そ れ ぞ れ ジ ル コ ニ ア 素子方式お よ び赤外

線方式 に よるガ ス 分析器 （MG −360 ： ミ ナ ト医科学

社 製）を用 い て 分析 した c 心拍数は，胸部双極誘導

に よ る 心 電 図 をデ
ー

タ レ コ ーダー
（DS −502 ； フ ク

ダ 電子 社 製）に 記録 し，そ の R 棘 を数え る こ と に

よ っ て 求め た 。

　VOzm 。、の 判定基準 と し て は， 1 ） 酸 素摂取 量 の

1eveling　off
，j
　
1，
，　2 ）　’ii手自委夊力ごi80beats ・

nd τズ
12

）L一ヒ叙i ’

が 認 め ら れた場合 を“
’
02mt，。と した 。

　VT の 判定基準 と して は
，
　 Wasserman ら

／13 ｝
の 判定

方法に 従い ，1 ）亨E およびVCO、 の 急 激な ト昇，2 ）

▽E／亨CO2 の 変 化 を伴 わな い ，　 VE／▽02 の 上 昇 が

観測 された運動強度 〔†02）を VT と し た 。 なお ，

文 中で は VT に 相 当 す る tJO2を ▽0 ，．＠ VT と表 し

た 。

測定項 目

　酸素摂取量 （STO2），炭酸 ガ ス 排 出量 〔VCO2 ），

毎分換 気量 （†E ），呼吸交換比 （RER ：VCO ／t バ
」02）

お よ び心拍数 （HR ） を 測定，算出 した ，，

統計処理

　運動様式 の 違 い に よ る 測定項 目の 比較を ：元 配 置

分散分析に よ り分析 し，競技成績 と の 相関 関係 に つ

い て は ピア ソ ン の 相 関関係 を用 い て ，どちらも危険

率 5 ％未満 を有意 水準 と して 採 用 した。

皿．結 　果

　最大運動テ ス ト時の呼吸循環応答 の 結果 は 表 3 に

示 す通 りで あ る。マ02「「、。．お よ び HRm 、、。に つ い て は

すべ て の 運 動様式 の 間 に有意な差 が 認 め ら れた 。

VE ．1。 ．
お よ び RER に つ い て は 水泳 と 臼転 中：こ ぎ運

動 お よ び 水泳 と ラ ン ニ ン グ の 問 に 有意 な 差 が 認 め ら

れた。

　水泳，自転車 こ ぎ運動 お よ び ラ ン ニ ン グ に お け る

VT 出現時 の 呼吸循環応答の 結果 は 表4 に ）Jkす通 り

で あ る，，†E＠ VT お よ び IIR＠VT に つ い て は す べ

て の 運 動様 式 の 聞 に イ亅

．
意 な 差 が 認 め ら れ た。VO2

＠ VT に つ い て は 水泳 と自転車 こ ぎ運動 お よ び水泳

101一
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Table　3． Maximat 　 CardiOreSpiraLc ）ry　 reSpOnSet 　 obtained 　 fr〔）m 　 maximal 　 Swimming 、

cycling 　and 　running 　exercise 　tests．

Variable 　 Sw 血 mill9

　3，42十　G．37§§

53，5　± 　4．5§§

87．8　± i2．9

113．7　± 19．1§§

　⊥．03：t　O，05§§

177，4　± 15．6§§

Cycling Running

甑 ＿ 　 　（レ m 圭n
−1
）

　　 （m レ kg
−1 ・

mi ガ b
Ys 　R’VO2m

。x

VI，：2 ）na 。，

RERHRmax

　　 （％）

（レ Mi1 ）

1
）

（beats・震llin
−1

）

　3．70土　0．54†

58．5　±　6．8†

95．5 　± 　7．l

i39．2 　：ト19．3

1．上6士 　0．10

187．3　士 11．1
』
ト

3 ．88 ±　0 ．56

61．3　±　6．6

134．3　± 15．4

　 1．16：ヒ　0．08

192．3　：ヒ13．3

Values 　 are 　 means ± SD ，
tig

； S 〈 Cand 　R （p＜ 0．Ol），　
ト

：C ＜ R 〔p〈 0．05）

Table　4． Cardiorespiratory　respollses 　at 　the　ventilatory 　thresh ｛，［d　obtained 　fronl

maximal 　swirnmin9 ，　cyclillg 　and 　runn 　ng 　excerclse 　tesLs．

Variable Swimming Cycling Running

t，℃ 。＠VT 　　（レ min
』1
）

　　 （m 垂
・kg

−
’ ・

min 　
l
〕

％†Oz。1a ．＠ VT 　　（％ ）

〜・E＠VT 　　 〔レ nlin り

RER ＠ vT

HR ＠VT （beats・min
−1
）

　2．41± 　0．35§§

38，0　± 　4．28§§

7G，2　：ヒ　2．5

63．6　±15、39

　 0．89± 　0．12

150．7 上 18．0§§

2．70±　0．45

42，5　±　6．1

71．0　± 　3．5
69．3　：ヒ14．7†

O ．97一ト　0．08

160．6　±12．2ト

　 2．77土 　0．49

43．8　± 　1．G
71．0　± 　2．4

72．8　± 15．9

　 0．95：ヒ　0．07

165．5　：ヒ11．4

Vallles　are 　means ± S、D．
§，§9

：S ＜ Calld　R （p 〈 〔｝．05，　p＜ O ．01），　
†

：C 〈 R （p＜ O．05）

と ラ ン ニ ン グ の 間 に 有意な差が認 め られ た 。 ま

た，％ マ02m 。。＠ ＞T お よ び RER ＠ VT に つ い て は 有

意な差が認 め られな か っ た 。

　競技成績 と水泳 （以下，S），白転車こ ぎ連動 （以

下，C ）お よ び ラ ン ニ ン グ 〔以 下，　 R） に お ける

VO2m。。および寸銚 ＠VT と の相関関係に つ い て は表

5 に 示す通 りで あ る。T −Time と絶対値お よ び体重

あた りの C −tTO2m。x お よ び R −VO ，，m 。x との 問 に 有意

な相関関係が認 め られ た 。また ，S−Titneと絶対値

で の S−▽02m
。。，　C −TiTne，　R

−Time と 絶 対値 お よ び 体

重 あ た りの C −VO2max，　R 一マ02m．、、との 間 に それ ぞれ

有 意 な 相 関 関 係 が 認 め られ た。

　T −Time と絶対値お よび体 重 あた りの C 一お よ び

R一寸02＠ VT と の 問 に有意 な相関 関係が 認 め ら れ

た ，、 また，S−Time ，C−T 孟me お よ び R −Time と絶 対
．
値

お よ び体重あた りの S−VO2＠ VT ，　C 一寸02 ＠VT お よ

び R−†02＠ VT と の 間 に そ れ ぞ れ 有意 な相関関係 が

認め られた。

N ．考　察

　S−，C一お よ び R一章02m。．の 結果 は 表 3 に示 し た よ

うに な っ た 。 ま た，R−VOnt，a、に対 す る S−VO2m
。 ．

は

87．8％，C −†02m、 ．
で は 95．5％ で あ っ た 。

　一．．
般 成 人 を 対

．
象と し た場合，水泳時 の マ02。］a 、は

ラ ン ニ ン グ時の 80％前後で あ り
s1ZD

，自転車 こ ぎ運

動時 で は 90％前後 と い わ れ て い る
1’11’201L3 ）。一

方，

競技選予に つ い て み る と ス イ マ
ー

の 水泳 運 動 時の

S”02，。 as は ラ ン ニ ン グ 時 の 95 〜 100％ で あ

り
1L』11’］4，115）

，サ イ ク リ ス トの 自転 車こ ぎ運 動 時 の

値は ラ ン ニ ン グ 時 の 値 と同 じかそれ以 上 に な る とい

わ れ て い る
3．1°1劃

。 したが っ て ，本研究 で 対 象と し

た トラ イ ア ス リ
ー一

トで は ラ ン ニ ン グ時と水泳時お よ

び ラ ン ニ ン グ 時 と白転車 こ ぎ運動 時 の VO2，【、。、の 差

が 一
般 人 と比 べ る と小 さ い が ，ス イマ

ーお よ び サ イ

ク リ ス トと比 べ る と そ の 差 は 大 きい こ とが 明 らかに

な っ た。

　VO2maxの 差 をもた らす大 きな要 因 に測定時の 運
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Table　5．　 Correlaction　matrix 　for．selccted 　variables ．

Variable s−Time

− 〔｝．778
＊ ＊

− O，377

C −Time R −Time FP−Time

S−VO2mux

C−VO2ma ．

R−lv’02maH

〔absol ）

（r
・
e［at 冫

（absol ）

（relat ）

（abs ・ D
〔relat ｝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一

〇．295
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

− 0．067
− 0，746 ＊ ＊

　　　　　　　　　　　　　　　− 0．846 ＊ ＊

− 0．827＊ ＊

　　　　　　　　　　　　　　　− 0．872＊ ＊

　　　　　　 − O．622＊

　　　　− 0 ．800＊ ＊

　　 　　 　　
− 0．666＊ ＊

　　　− 0．848 ＊ ＊

S−Vo2 （9／VT

C−VO2 ＠VT

R−VQ2 ＠ VT

（abso 玉）

（relat ）

（absol ）

（re 正at ）

〔abs 〔）1）

（relat ）

一〇．749
＊ ＊

− O．　r）　60　’

　　 　　 　　
− 0．733＊ ＊

　 　 　 　 　 　 − 0．806 ＊ ＊

　 　 　 　 　 　
一

〇．394
　 　 　 　 　 　

− O．27ユ

　 　　 　　 ー0．800 ＊ ＊

　 　　 　　
− 0．817＊ ＊

一一
〇．662 ＊ ＊

　　　− 0．829 ＊ ＊

− 0．719 ＊ ＊

　　　− 0，886
＊ ＊

S ； swimnling ，　C　l　cyc 且ing，　R ： rurming ，　T．Time ，t〔〕tal　time
absol ：absolute 　va 孟しLe、　relat ； relative 　value 　to　body　weight
＊ 　　 ホ ＊

，　　　 ：p〈 0．05，　p＜ D．Ol

動様式があ る 。 そ の背景 に は，運動 に係 わる筋の 関

与度 の 違い が あり，こ の 違 い が ラ ン ニ ン グ 時 と比 べ

て 水泳時 で は動脈血酸素分圧 の低下 を，自転車 こ ぎ

運動時 で は心拍出量 お よ び．一
回拍 川量 の 低 下 を も た

らす
8’i

・
1120 ’z3〕、，本研究 の ように トラ イ ア ス リー

トで

は一
般 人に比 べ て ラ ン ニ ン グ に対する水泳お よび自

転車 こ ぎ運動時 の ▽02m
、．の 差 が小さい の は， 3 つ

の
．
運動様式 か らな る トレーニ ン グ を 行 っ て い る こ と

によ り，そ れ ぞ れ の 運動 に 必要 な筋肉 を合 目 的 に発

達 させ
， 酸素消費能が高 ま っ た こ とが影響 して い る

と考 えられ る 。

　 自転車 こ ぎ運動 お よび ラ ン ニ ン グ時 の VT につ い

て は運動選手か ら非運動選手まで 幅広 い 対象 で 測定

が 行わ れ て い る
4・’i，18’24・25126 層33・34’35 ）

。 水泳時の VT

に 関す る研 究 は，実験室内で 水泳時 の ▽02 を測定

す るうえで の 設備上 の 問題 ，マ ス ク 等 の 採気方法 で

は実際 の 水泳中 の 呼吸法 と異な る こ とな どが 理由で

あ ま り行 われ て い な い
3Vv

こ の よ うな問題 点 が 指

摘 さ れ て い る もの の
， 設備 に つ い て は 流水プール を

用 い る こ とで陸上 で の トレ ッ ド ミル 走と同様の 条件

で あ る こ と，マ ス ク を用 い て の 呼吸法の 問題点に つ

い て は 現状 の と こ ろ 如何 とも しが た い こ と と考 え，

水泳時 の VT を求め た 。

　そ の結果，S−，　 C一および R− ％ t」OZm
。x ＠ VT は 表

4 に示 した よ うに な り，運 動様式 の 違 い に よ る 差 は

認 め ら れなか っ た 。 その 原因 として 考え ら れ る の は

各運動様式 で の トレ
ー

ニ ン グ量 で ある 。 競技 の 特性
で ある 三 つ の 運動様式 で の トレー

ニ ン グ 量 とそ れ ら

の 試合に 占め る割合を検討 して み た とこ ろ，本研究

で 対 象に した トラ イア ス リートの 一
週 間あた りの平

均 ト レー
ニ ン グ量 （距離）は，水泳7 ．6km，自転車

165．Okm ，ラ ン ニ ン グ 41．lkm で あ っ た 。 こ れ ら の

距離は今回参考 に した シ ョ
ート タ イ プ の 試合 の 水

泳，自転 車お よ び ラ ン ニ ン グの 各距離の約 4 〜5 倍

と な り，こ の点で 三つ の 運動様式は，試合 に 即 して

均等に トレ
ー

ニ ン グ が な さ れ て い た と考え ら れ る。

し か し， こ の ト レ ーニ ン グ 量 は 各 運 動 様 式 の

VO2m
、，およ び VT を向上 させ る に は 不 十分 の よ う

で あ る。 こ れ ま で の 研 究 報告 か ら
一

流 選手 の

VO2m
。x お よ び ％▽02111

、 ．＠ VT を み る と，男 r一ス イ

マ
ー

の 水 泳 時 の 値 は， 60 − 70m1 ・kg
．1 ・

min
．1

12・La’la115 ＞
と65〜90％ 亨02．、．

30
，サ イ ク リ ス トの 自

転車こ ぎ運動 の 値は65− 75ml ・kg
−1 ・

nlill
］　4’ttllo ・32 ｝

と70 〜80％ tJOttm
。．

4’3s ）
，ラ ン ナ

ー
の ラ ン ニ ン グ時

の 値 は 70　
一

　80ml ・kg
−1 ・

min
−141211281

と 70〜90％
lllO2m

，。
4124 −Lt6，35 ｝

で あ る 。こ の ように 本研究 で 対象に

した トラ イ ア ス リートよ りも大 きな値 で あ っ た 、、し

た が っ て ，％ ウ02
職 ＠VT が 三 つ の 運動 様式 で 差が

なか っ た として も， 必ず しも全 て の トラ イア ス リー

トに 共通す る事象で は な い か も しれな い 。また， ト

レーニ ン グ を重ね る こ とで 各種 目の
．．．一

流 選
．f’の

VOZm
。，

お よ び ％ や02m。．＠VT の 値 に ま で 改 善す る
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可能性 が 考え ら れ る 。

　 トラ イア ス ロ ン 競技は水泳，自転車および ラ ン ニ

ン グ の 順番 で 連続 に 運動 す る こ とで 成績が決定 され

る。こ の 成績 と全 身持 久性能 力 の 指 標 で あ る

VO2m
。．i お よ びY’02＠ VT と の 関係に つ い て は表 5 に

示 した よ う に な り，T −Time と S−VOL，，、uax お よ び

S−†02＠VT の 相 関関係 が 低い が ，　 C一叉／02m。x お よび

C −†02＠ VT ，　R
−liiOL，m 。 ．

お よ び R−Voz＠ VT と の 間

の 相 関関係 は高か っ た 。 し たが っ て ，C −VO2＠ VT お

よ び R一寸02 ＠ VT が ，　 t「O
！tlrt。 x と同様 に シ ョ

ー
ト タ

イプ の トラ イア ス ロ ン 競技 の 成績 に大 きく反映す る

こ とが 明 らか に な っ た 。 S諒 Ott，。aK お よ び S−VOz

＠ VT が T −Time に 反映 しな い 理 由 に 競技 の 合計 時

間 に 対 す る水泳で の競技時間の 占め る割合 が平均

18．9％ と少ない こ と，水泳動作 は他 の 2種目 に 比 べ

て 技術的要素が成績に影響する 割合が大 きい こ とが

考え ら れ る。

　 と こ ろ で ，こ れ まで の 報告 を み る と トラ イ ア ス

リ
ー

トの 競技成績 と†02m。、に つ い て の 結果 は必ず

しも一致 し て は い な い 。例 え ば 本研 究 と 同 様 に

シ ョ
ー

トタ イ プ の競技成績で は †02m。x は 有効 な指

標 で あ る と い う Butts ら
6｝

の 報告が あ る
一

方，ロ ン

グ タ イプ の トラ イ ア ス ロ ン 競技 の 成績 に は VO2m
。 x

と の 相 関関係 が低 い とい うO
’
Toole ら

22 ＞
の 報告 とが

ある 。 こ の ような違 い の 原因 として
， 第一に被検者

の 競技 レ ベ ル が 考え られ る 。 O’TooleらLt　Lt　1・
の 研究 で

対象に した被検者 は ラ ン ニ ン グ 時 の VO2ma
、
が 平均

68。8m い kg
’L ・

min
−1

と大 き く，しか も本研究 お よ

び Butts ら
6）

の 研究 の 被検 者 に 比 べ て 競技成績 も優

れ て い た。こ の ように t“o ・21n。．
が 大 きく，しか も競

技成績が 優れ た被検者 を対
．
象に した場合 に は 競技 成

績 と ll’OZm。 。 と の 相 関 関係 が 低 くな る
16 ）

よ うで あ

る 。 第二 に は，参考に した試合 の 水泳，自転 申：お よ

び ラ ン ニ ン グ の 距離 の 違 い の 影響 が 考え られ る ，、ト

ラ イ ア ス ロ ン 競技 は 大き く分け て 01To 。leら
22 〕

の研

究 で 参考 に して い る 水泳 3．5km ，自転車 180km お よ

び ラ ン ニ ン グ42．195km で 構成 さ れ る ロ ン グ タ イプ

の 試合と，それよ りも各距離が約 4 分 の 1短 い 本研

究 で 参考 に した シ ョ
ートタ イプ の 試合とがあ る 。

ロ

ン グ タ イプ の 試合 は シ ョ
ー

トタ イ プ に 比 べ て 競技時

間が 十 数 時 間 に も及 ぶ た め ，生体 へ 与 える 負担 が 大

きい ，，し た が っ て tJO2m
。 x お よ び †02 ＠VT の 競技

成績へ の 関与の 割合が競技 の 種類 によ っ て 異な る こ

とが推察 され る。

　以 上 の こ と か ら，ト ラ イ ス リ
ー

トは水泳，自転車

お よ び ラ ン ニ ン グ か らな る トレ
ーニ ン グ を行 っ て い

る こ とで，各運動様式で の ib’02mn、の 差が
一

般人 と

比 べ て 小 さ い こ と，％S’Oz＠VT に つ い て は 運動様

式の 違 い に よ る 差 が な い こ と，お よび シ ョ
ー

トタ イ

プ の トラ イ ア ス ロ ン 競技 の 成績に は 自転車 こ ぎ運動

時，ラ ン ニ ン グ 時の il「02maxお よ び †02 ＠ VT の 貞

献 が 特 に 強 く，こ れ ら の 値は 競技成績 を決定す る．ヒ

で 重要 な因子 とな る こ と が明 ら か に な っ た。
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