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１．はじめに

これまで塩野谷らは市販される自転車エルゴメータ

を改良し、安価にかつ容易に牽引水泳の一種である

Semi-tethered  Swimming（STS）時のパワーを計測する

システム（エルゴメータ・アタッチメント）を作成１）、

STS時パワーと競泳選手のパフォーマンスの関係を明

かにするとともに10）、複数のエルゴメータ・アタッチ

メントを併用してSTS時のパワーの同時多計測を行な

った２）。

そこでは、パワーと50mスプリント競技のパフォー

マンス（所要タイム）に有意な相関関係を見い出すと

ともに、STS時パワーが泳速の３乗から４乗に比例す

ることが判明した２）。これは一般に言われるパワーが

力（出力）と速度の積であり、かつ水泳運動中泳者に

は速度の２乗が抵抗として加わることを考えると、非

常に妥当性の高い測定結果であると考えられた。

しかしこれまでの研究では、被験者が高校生以上の

全日本選手権に出場する水準であったり、あるいは低

年齢層を対象とした場合でも公認大会出場水準にある

競技水準が高い者を対象としていた１），２）。すなわち今

後の研究では、様々な技術水準にある被験者を対象に

幅広い観点からSTS時のパワーが検討される必要があ

る。

そこで本研究は低年齢スイマーとして小学生を対象

に、技術水準が高い者から低い者まで幅広い水準の者

が出場する未公認の地区小学生大会当日にSTS時パワ

ーの同時多計測を実施し、大会での競技成績とSTS時

パワーの関係を明かとすることを目的とした。

なお、今回は被験者数が限られたためSTS時パワー

と泳速の関係については、研究の目的から外した。

２．方　法

被験者は、地区の小学生大会（50m）に出場した４

年生から６年生までの小学生中、クロールによって

STSを行ない、さらに自由形（50m）に出場した男子56

名女子33名の計89名とした。被験者には、大会当日の

練習プール（25m）に設置されたエルゴメータ・アタ

ッチメントによるSTSを行なわせた１）。

図１には、エルゴメータ・アタッチメントによるパ

ワー計測の概要を示している０），２）。エルゴメータ・ア

タッチメントは市販のエルゴメータに、被験者が牽引

するワイヤーを巻き付けたアタッチメント・ドラムを

装着したものである。STS時の負荷荷重はエルゴメー
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タの負荷機構によって行ない、ワイヤーを牽引するこ

とで回転するドラムに接続したステップモータ（発電

モータ）が検出する電圧を速度に変換し、両者の積か

らパワーを算出する機構となっている。

今回の測定は、モナーク社製エルゴメータ（エルゴ

トレーナー）810型を改良して新たに作成したエルゴメ

ータ・アタッチメント２台を用いて行なった。負荷設

定は、これまでのアタッチメントのように予め負荷調

節レバーの目盛に、牽引負荷を対応させて行なう１）の

ではなく、アタッチメント・ドラム１）の牽引用ワイヤ

ーにウエイトトレーニング用のプレートを吊り下げる

ことで設定した。ドラムにプレートを吊り下げ、レバ

ーを強く絞めた状態から徐々にゆるめ、ドラムが回転

をはじめる位置でレバーを固定した。今回の測定では

プレートは2.5kgとし、ドラムが回転を始めるとその

回転速度を検出、速度が同じとなるように２台のエ

ルゴメータの負荷を校正した。負荷の設定以外は、

従来のエルゴメータ・アタッチメントと同じ測定手順

である。

競技パフォーマンスとして、大会での選手個々の出

場競技の所要タイムを大会公式計時記録より調査した。

これらの結果から成長期にある小学生におけるSTS

時パワーと競技パフォーマンスの関係について検討し

た。

また、前述のようにSTS時パワーと泳速の関係につ

いては、今回は被験者数が限られたため研究の目的か

ら外した。

３．結果　

表１は、男女のプロフィールおよび競技パフォーマ

ンスとしての50m所要時間の平均値を示している。男

子ではSTS時パワーの平均が12.80W（SD=5.98）、50m

所要時間は平均51.72秒（SD=10.29）であった。

女子ではSTS時パワー平均11.28W（SD=5.34）、50m

所要時間は平均50.75秒（SD=7.91）であった。

図２および３は、男女のSTS時パワーと競技パフォ

ーマンスとの関係を示している。前述のように競技パ

フォーマンスは個々の所要時間としたため、両者の関

係は負の相関関係となる。男女ともに、統計的に有意

に高い相関関係が得られた（男子：R=0.79、p＜0.001、

女子：R=0.81、p＜0.001）。

４．考　察

STSは推進方向とは反対方向への牽引張力に対し、

それよりも大きな推進力を発揮して前方へ推進（移動）

する牽引水泳である。特に森谷らがパワープロセッサ

ーを用いたSTSによって、トレーニングに大きな効果

を齎した３），４）ことから注目されている。

前述のように、塩野谷らは自転車エルゴメータを改

良しペダル部に回転ドラムを装着、その回転速度と負

荷の関係からSTS時パワーを計測するエルゴメータ・

アタッチメントを作成した１）。これによって非常に安

価にSTSを実施することが可能となり、STS時パワーの

同時多計測も可能となった。さらにSTS時パワーと50m

スプリント競技のパフォーマンス（所要タイム）に有

意な相関関係を見い出すとともに、同パワーが泳速の

３乗から４乗に比例することを明かとした２）。

しかし、エルゴメータ・アタッチメントを用いた

STSの意義等について言及するには、より多くのそし

て幅広い技術水準の被験者を対象に様々な観点から測

定を行なうことが必要と考えられる。

そこで本研究は、技術水準に大きな差がみられると

予想される地区の小学生大会に出場する選手を対象と

して、STS時のパワー計測を行ない競技パフォーマン

スとの関係等を明かとすることを目的とした。

今回のSTS時のパワー測定の結果からは、STS時のパ

ワー値が男子で平均12.8W、女子で11.28Wと、これま

でに報告される数値１）２）３）４）に比べて低い数値である

点、そしてこれまでの報告同様競技パフォーマンス

（50m種目）と高い相関関係が認められる点の２点に注

目した。

例えば、塩野谷は県代表水準の中・高校生を対象に

STS時パワーの計測を行なっている１），２）が、クロー

ルでは男子で平均49.1Wで今回の３～４倍の数値であ

る。これは設定した牽引負荷荷重の差も影響している

が、年齢差による体格・体力差が一番大きな要因であ

ろう。

しかし同じ低年齢層であっても、公認大会に出場し

た技術的に優位な選手のSTSが男子で20W前後であっ

た２）ことを考えると、体格の問題とともに競技水準の

問題も無視できないと考える。そしてSTSのパワー値

自体は低値であるにも係わらず、今回の結果において

も競技パフォーマンスとの間には有意な相関関係が認

められている。

すなわち、今回のこの有意な相関関係の意味すると
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　　項　　　目�

身長（cm）�

年齢（才）�

STSパワー（W）�

50m所要時間（秒）�

男子平均

143.13

 10.99

 12.80

 51.72

標準偏差

 7.72

 0.82

 5.98

10.29

女子平均

142.49

 10.83

 11.28

 50.75

標準偏差

8.69

0.91

5.34

7.91

表１　被験者のプロフィールおよびSTSパワー、50m所要時間

図２　男子STS時パワー（X）と

競技パフォーマンス（Y；50m所要タイム）の関係

図３　女子STS時パワー（X）と

競技パフォーマンス（Y；50m所要タイム）の関係

図１　エルゴメータ・アタッチメントによるSTS時パワー計測の概要
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ころは、これまでの報告１），２），３）とは異なっていると考

えられる。それは小学生、特に今回のように幅広い技

術層を被験者とした場合、その中でもさらに技術水準

の低い者ではSTSのパワー値がパワーだけでなく、基

本的な泳ぐ（水中を推進する）という技術をも反映し

ていることが考えられる。すなわち、前方へ推進する

という基本的な技術はすべての選手が獲得しているで

あろう中・高校生とは異なり、小学生では前方へ推進

する技術、極論すれば泳げる泳げないといった極端な

技術評価がSTSによって行なわれていると考えられる。

これは図２、３中に示すように、被験者中50mの所要

時間で80秒以上かかっている男子や70秒以上の女子が

存在していることからも理解できる。すなわち、小学

生の年代ではSTS時パワーが基本的な技術獲得水準の

指標になるものと考えられた。

しかし男女について比較してみると、STS時パワー

の平均値は男子がわずかに高いにも係わらず、50mの

平均所要時間は女子が１秒近く速い結果となっている。

こういった点を含めて、この年齢層のSTS時パワーと

技術水準の関係をより明確とするためには、パワー値

と高い相関関係を有する５），６）形態特に体重等とSTS時

パワー値との関係について検討する必要があるものと

考える。

併せて、パワーと泳速の関係についても今後明かと

するために、この年齢層における被験者数を増やして

いくことが課題と考える。

５．終わりに

本研究を以下のようにまとめる。

（１）競技パフォーマンスが幅広い層の小学生を対象と

して、新しく作成したエルゴメータアタッチメン

トによるSTS時のパワーの同時多計測を行なっ

た。

（２）STS時のパワーは、技術水準（50m自由形所要時

間）との間に有意に高い相関関係が認められた。

（３）STSのパワー値は、パワーだけでなくパフォーマ

ンスの評価特に小学生という低年齢期における基

本的な水泳技術の評価の指標となると考えられ

た。
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