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高強度トレーニングを柱とした競泳競技トレーニングシステム

仙石泰雄 1）　角川隆明 2）　小林啓介 1）　成田健造 1）

１．競泳競技の特性

水泳は，運動中に水の物理特性 （浮力・抵抗・圧

力・水温） の影響を受けながら水中を推進する運動で

ある．特に競泳競技において心得ておかねばならない

物理現象は，水中で推進する際に泳者が受ける抵抗が

泳速度のほぼ二乗に比例して増加し，さらにその抵抗

に打ち勝つために消費されるエネルギー量が泳速度の

ほぼ三乗に比例して増大することである．例として筆

者が指導した2016年リオデジャネイロオリンピック

代表選手のレースについて考えたい．図 1に200m背

泳ぎのレース中に消費されるエネルギー量の模式図を

示す．泳者の自己ベスト記録は 1分56秒30であり，

その際に消費したエネルギー量をうすい灰色の四角形

と仮定する．対象泳者の目標記録を 1分55秒00とす

ると，レース中の平均泳速度が約 1％増加するのに対

して，レース中に消費されるエネルギー量 （図 1の濃

い灰色の四角） は約 3％増大することが想定される．

そのため，レースでより速い速度で泳ぐことを目指す

場合，身体が受ける抵抗を減らす泳技術の獲得はもと

より，レース中に産生できるエネルギー量を増大する

ための体力トレーニングが重要となる．著者らは，こ

の体力トレーニングの目的を「より大きなEnergy 

Tankを獲得する」と表現しており，競技者の体力レ

ベルをどこまで向上できるか，競泳競技のコーチング

において最も重要視している．

２．レース中におけるエネルギー供給機構の

貢献度　　　　　　　　　　　　　

競泳競技のレース距離は50mから1,500mに設定さ

れており，その運動時間は20秒から15分程度である．

荻田 （2002） は，競泳競技における各レース距離に応

じたエネルギー供給機構の特徴を有酸素性エネルギー

と無酸素性エネルギーの割合で報告している．この報

告によると，先に例示した200mの競技におけるエネ

ルギー供給機構の貢献度は，有酸素性と無酸素性が

6：4であると示している．また，所謂「スプリン

ター」が専門とする種目である100m種目においても

有酸素性と無酸素性のエネルギー供給の貢献度は 5：

5であることから，競泳競技のコーチング現場では持

久性能力の向上を目指した持久性トレーニングに重点

がおかれる．

３．競泳競技における持久性トレーニングの再考

持久性能力を向上する方法として故・古橋廣之進氏

の「魚になるまで泳ぐ」といった言葉に代表されるよ

うに，世界的にみても競泳競技では量的なトレーニン
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図 1　200m背泳ぎレース中に消費される
エネルギー量の模式図  　　
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期の「General Endurance Period」において低・中強

度の量的なトレーニングを中心に実施することを推奨

している．しかしながら，シーズン初期のトレーニン

グ目標が持久性能力の向上であるのであれば，高強度

インターバルトレーニングを実施することでもトレー

ニング目標が達成され，必ずしもシーズン初期におい

て低・中強度の量的トレーニングを実施しなくても良

いと考えることができる．

５．高強度トレーニングを柱とした競泳競技

トレーニングシステム　　　　　　

これまでに紹介してきた先行研究の知見をもとに，

筑波大学水泳部では競泳競技において重要とされる持

久性能力を高強度トレーニングによって向上させるこ

とを目指している．さらに，この高強度トレーニング

をシーズン開始時から導入し，年間を通して高強度ト

レーニングを実施するトレーニングシステムを採用し

ている．

5 .1　トレーニングカテゴリー

年間のトレーニング強度の配分を調節する上で，ト

レーニングカテゴリーの設定が重要となる．Maglischo

（1993） は，競泳競技のトレーニングカテゴリーとし

て，持久性トレーニングを「EN1」「EN2」「EN3」の

3段階，スプリントトレーニングを「SP1」「SP2」

「SP3」の3種類設定している．TABATA Protocolをこ

のカテゴリー分類に当てはめて考えると，トレーニン

グ強度としては20秒の超最大運動を反復するため

「SP3」のパワートレーニングに相当するが，持久性

能力の向上を目指すトレーニング目標からすると最大

酸素摂取量の改善を目指す「EN3」にも該当する．こ

のように，Maglischo （1993） のトレーニングカテゴ

リーでは，高強度インターバルトレーニングの分類が

困難となる．そこで，筑波大学水泳部では図 2のカテ

ゴリー分類を作成し，2014年夏季シーズンより採用し

ている．

トレーニングカテゴリーは，「IntB」から「Int5」

まで 6段階設定している．「Int」は Intensityの略であ

り，Basicな低強度領域である「IntB」から泳中の発

揮パワーが増大するごとに，カテゴリーは「Int1」か

ら「Int5」まで上昇する．「Int1」から「Int4」までの

カテゴリーの境目は，酸素摂取動態の研究によって定

義されているLactate Threshold （LT），Critical Power

そしてV
3

O2maxを採用した （Burnley and Jones, 2007）．

グに主眼が置かれる傾向にあり，世界の一流競技者の

1週間の平均トレーニング量は約60 kmを超えると報

告されている （Maglischo, 1993）．同じ運動時間にお

いて，陸上では水中での運動の約 4倍長く移動できる

ため，この一流競泳競技者のトレーニング量は陸上で

240 km走ることと同程度と言える．このような量的

（低・中強度） トレーニングを実施することにより，持

久性能力が改善することが認められている（Wakayoshi 

et al., 1993; Sengoku et al., 2011）．

しかしながら，量的なトレーニングを行なわなくて

も，高強度インターバルトレーニングを実施すること

により，持久性能力を同様に向上することができると

いうエビデンスも2000年以降から様々な競技種目を

対象に報告されている （Laursen, 2010）．

高強度インターバルトレーニングの代表格とされ，

今日世界中で実施されているのがTABATA Protocolで

ある（Tabata et al., 1996）．TABATA Protocolは，170％

V
3

O2max強度の20秒間運動を10秒間の休息をはさみ 8

セット反復するトレーニングである．この高強度イン

ターバルトレーニングを実施することにより，無酸素

性能力の評価指標である最大酸素借が有意に向上する

だけでなく，1時間の70％V
3

O2max強度のトレーニン

グと同等の最大酸素摂取量の向上が認められると報告

されている．さらにOgita et al. （2014） は，5秒間の最

大努力運動を10秒間の休息をはさみ 5セット反復す

るというより短時間のスプリントインターバルプロト

コルも，最大酸素借と最大酸素摂取量の双方を向上す

る効果が認められると報告しており，著者らもこの

OGITA Protocolを応用したトレーニング法の運動負荷

を検証している （Sengoku et al., 2014）．

上記のように，持久性能力を高めるためには長時間

におよぶ量的トレーニングが積極的に競泳競技では用

いられてきたが，高強度トレーニングを実施してもそ

の目的が達成できることが科学的に証明されている．

すなわち，「持久力」を「スプリントトレーニング」

で強化することも可能であるということである．

４．競泳競技におけるトレーニング期分けの再考

年間のトレーニング計画の立案において持久性能力

の養成は，基礎的な体力つくりと称し，シーズン初期

に重点的に行われる．競泳競技においてもMaglisho

（1993） は，トレーニングの期分けを「General Endura-

nce Period」「Specific Endurance Period」「Competition 

Period」「Taper Period」と設定しており，シーズン初
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域に分割した．このトレーニングカテゴリーを使用す

ることにより，各トレーニングで発揮するパワー （泳

速度） とそのトレーニングで改善を目指すエネルギー

供給機構を明確に競技者に指示することができ，高強

度トレーニングを実施する上で有用なカテゴリー分類

となる．

5 .2　期分け

4章で述べたように，Maglischo （1993） はシーズン

前半を持久性能力の向上を目的とする期間として低・

中強度のトレーニングを中心に行う期分けを用いてい

るが，我々はこの期間を「Energy Tankを増大する期間」

と考え，「Energy Tank Enhancement Period-Basic」

「Energy Tank Enhancement Period-Specific」と期分け

を定義した．シーズン後半は，Maglischo （1993） の定

義と同様に「Competition Period」と「Taper Period」

を設定した．

5 .3　トレーニング計画の実例とその効果

上記の理論に従って立案した，2016年 4月に開催さ

れたオリンピック選考会までのトレーニング事例を図 3

に示す．横軸は2015年10月から開始したシーズンの

週数を，縦軸は各週におけるスイムトレーニングの総

トレーニング量を示した．さらに各週における「IntB,1」

LTより低い「Int1」はModerate強度領域，LTとCrit-

ical Powerの間の「Int2」はHeavy強度領域，Critical 

PowerとV
3

O2maxの間の「Int3」はSever強度領域と定

義されている．この強度領域の区分けは，運動中の発

揮パワーが各基準強度を超えるごとにエネルギー供給

機構の特徴が変化するという知見に基づいている．こ

れにWingate Testに代表される30秒全力運動におけ

る発揮パワーであるMaximum Anaerobic Powerを

「Int4」と「Int5」の境目の強度とし，V
3

O2max以上の

強度領域をExtreme強度領域とSupra Maximal強度領

図 2　筑波大学水泳部におけるトレーニングカテゴリー

図 3　2015－2016年冬季シーズンにおけるトレーニング量の推移
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イロオリンピックの代表選手は，短水路の200mレー

スで日本記録を樹立した後に，長水路レースの記録が

大幅に改善し日本代表選手に選出されるレベルに成長

した．短水路のレースは，ターン局面で壁を蹴って加

速する回数が増えるため，レース中の泳速度が向上

し，高いパワーを持続して発揮することが求められ

る．特に大学女子競泳競技者は，高強度トレーニング

を実施する中で大きなパワーを出力する能力を獲得す

ることによりスプリント能力が大きく改善し，競技パ

フォーマンスの向上につながるという実践知を得てい

る．

一方で，高強度トレーニングを中心にトレーニング

を進行していくデメリットも確認している．第一にパ

ワー出力の調節能力への影響である．高強度トレーニ

ングを実施することにより，高いパワーを素早く発揮

する能力が獲得され，この能力は先述した通り短水路

のレースで有効に働く．一方で，長水路レースにおい

てはレース序盤から高いパワーを過度に発揮すること

により，レース後半での失速につながる事例が見受け

られる．そのため，高強度トレーニングで獲得したパ

ワーをレースでのペース配分に合わせて調節して出力

する能力も重要となり，この調節力を「Competition 

Period」で重点的に取り組む必要がある．

また，ストロークメカニクスへの影響も懸念され

る．高い強度 （泳速度） で泳ぐとストローク頻度が増

加する．特に，10～20秒間のスプリント泳を反復す

る際は，最大ストローク頻度で泳ぎ続けるため，その

際に効率的な泳技術を発揮しているか確認することが

重要である．低い泳効率のストロークを身につけて

レースに出場した場合，先述のレース後半の失速につ

ながることが予想される．高いパワーを効率的に発揮

する「High Power Technique」の獲得を目指した取り

組みを怠っていけないと言える．

コンディションの管理も重要な課題となる．高強度

トレーニングは，総トレーニング量が減少するため，

量的トレーニングに適応してきた競技者にとっては

「トレーニング負荷が低い」と錯覚する場合がある．

そのため，高いパワー発揮を持続してトレーニングし

たことによる疲労を過小評価し，十分な回復を促さず

にトレーニングを継続してしまい，パフォーマンスレ

ベルを向上できないことがある．3週間の強化週後の

回復週と適応週で，競技者自身のコンディションを客

観的に評価し，疲労レベルを軽減することが求められ

る．

高強度トレーニングを実施することにより，シーズ

「Int2,3」および「Int4,5」のトレーニング量を色分け

して示している．期分けは，オリンピック選考会が実

施された第28週の直前 3週間を「Taper Period」と

し，それまでの24週間を 3等分し「Energy Tank En-

hancement Period-Basic」「Energy Tank Enhancement 

Period-Specific」「Competition Period」にそれぞれ充て

た．図3に示したスイムトレーニング以外に，週 4回

のストレングストレーニングおよび週 1回のバイクト

レーニングを実施している．

高強度トレーニングを立案する目安として，1週間

の総トレーニング量の内，「Int4,5」の割合がシーズン

を通して10％以上確保できるようにしている．この

割合は，競泳競技を対象に高強度トレーニングの効果

を検証したFaude et al. （2008） の研究を参考にした．

特に，シーズン開始時は10～20秒間の最大強度 （Int5

に該当） の刺激を積極的に導入している．これは，

シーズン開始時は身体が十分に回復しているため，高

い泳速度を発揮しやすいコンディションにあり，高い

強度を反復して持久性能力を高める上で最適の時期と

考えているからである．トレーニングの進行は，3週

間の強化週・1週間の回復週・1週間の適応週の 5週

間を基本単位としている．3週間の強化週で体力面の

強化を目指す．回復週でトレーニング量を減少させ疲

労回復を促し，その週末にレースを当てている．回復

週においても「Int4,5」の割合を10％以上とすること

により，レースで高い競技パフォーマンスを発揮する

ことを目指す．適応週においては，翌週からの強化に

備え，技術トレーニングや低強度のトレーニングで泳

技術と泳ぎの感覚のメンテナンスを目指す．また，適

応週に持久性能力を評価するコントロールテストを実

施している．

シーズン初期から高強度トレーニングを実施するト

レーニングシステムを採用する主要な効果として，

シーズン中の競技会から自己ベスト記録の更新が望め

ることが挙げられる．これは，高強度トレーニングの

トレーニング効果は，低強度トレーニングと比較して

速く出現することに起因していると考えられる

（Sperlich et al., 2010）．シーズンを通して高い競技パ

フォーマンス （自己ベスト記録の98％以上のパフォー

マンス） を発揮できることにより，最終目標の競技会

における目標設定の具体化やレース中のペース配分の

予行練習に役立てることができる．

また，25mプールで実施される短水路レースで高い

競技パフォーマンスを発揮できることも大きな特徴で

あると考えている．事実，1章で触れたリオデジャネ
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ンの早い段階から高い競技パフォーマンス発揮が可能

となる．そのため，最終目標のレースのみにピーキン

グする「Tapering」について再考する必要があると考

えている．１シーズンを通して高強度トレーニングを

実施することは，「絶えず競技パフォーマンスを向上

していく」取り組みと考えることができる．「Energy 

Tank Enhancement Period」で向上したパワー出力能

力を，「Competition Period」でレースペース配分に合

わせて調節できるようにした後に，コンディショニン

グして最終レースに臨むという考えに発ち，「Taper 

Period」を設けない期分けを現在試みている．

６．競泳競技における高強度トレーニング理論の

確立に向けて　　　　　　　　　　　　

筑波大学では，高強度トレーニングに関する先行研

究を参考にし，高強度トレーニングを柱とした新しい

トレーニングシステムを構築してきた．今後は，この

トレーニングシステムを実施した際のトレーニング効

果を科学的に検証する必要がある．その上でコーチン

グ現場において重要となる課題は，トレーニング負荷

の定量化，客観的コンディション評価，泳効率の評価

であると考えている．最新のテクノロジーを応用し，

これらの課題に挑戦することが望まれる．

本稿で紹介したトレーニングシステムの構築は，こ

れまで慣例となっているトレーニング理論が真に正し

い理論であるのか，疑いを持つことを発端としてい

る．その疑問を解決する上で，最新の科学研究を熟知

し，コーチング現場でも先端研究に挑む中で科学研究

とコーチング実践の融合を目指してきた．このような

コーチング活動は，1人で行うことは不可能であり，

「如何にして競技者のパフォーマンスを最大限に向上

できるか」という命題に対して，客観的に探究する視

点を持ち，その上で競技者に対して強い情熱をもって

指導にあたるコーチングスタッフの存在が不可欠とな

る．そのような人材が 4名集結したことにより，4年

の歳月をかけて本稿で紹介したトレーニングシステム

にたどり着いたと考えている．今後も，科学と現場を

融合できる人材を育成し，新しいトレーニング理論の

探求に挑みたい．




