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Abstract

　In	swimming	competitions,	races	are	held	several	times	a	day,	 including	qualifying	rounds	

and	final	races.	To	achieve	high	performance	throughout,	it	is	necessary	for	competitors	to	cool	

down	immediately	after	each	race.	For	this	reason,	they	tend	to	use	sub-pools.	However,	the	

game	venues	for	junior	swimmers	in	Japan	are	often	not	equipped	with	sub-pools.	Accordingly,	

the	purpose	of	this	study	was	to	assess	the	cooling-down	methods	that	junior	swimmers	can	

adopt	without	using	a	 sub-pool.	The	participants	 of	 the	 study	were	 fifteen	male	 junior	

swimmers	（mean	age	15.1±1.8	years;	height	1.67±0.6	m;	body	mass	57.0±5.0	kg）.	After	

finishing	the	200	m	full-strength	swimming	（Trial	1）,	 they	also	completed	three	randomly	

assigned	cooling-down	tasks	（70%	OBLA,	walking,	and	passive）,	and	conducted	200	m	full-

strength	session	again	（Trial	2）.	As	the	result	of	the	experiments,	it	was	revealed	the	rate	of	

lactic	acid	 removal	 rates	after	cooling	down	was	significantly	higher	 in	 the	order	of	70%	

OBLA,	walking,	and	passive	trial,	while	there	was	no	significant	difference	between	the	results	

of	Trial	1	and	Trial	2.	It	was	suggested,	therefore,	that	each	method	had	little	effect	on	the	

subsequent	swimming	performance.
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１．緒言

　競泳競技では，１日に予選・決勝（あるい

は準決勝）のように，複数回レースが行われ

る．どのレースにおいても高いレベルのパフ

ォーマンスを発揮するためには，レースで発

生した疲労をレース後に速やかに除去するこ

とが求められる．そのため，多くの競泳選手

は最も有効で簡易的な方法として，サブプー

ル（試合会場に併設された，試合が行われな

いプール）でクーリングダウンを実施する選

手が多く見られる．

　これまでの先行研究によって，激運動後の

血中乳酸濃度を速やかに低下させるには，パ

ッシブリカバリー（PR）よりもアクティブリ

カバリー（AR）を用いる方が有効であること

が報告されている（天野ら，2006;	Bangsbo	et	

al.,	1994；Belcastro	and	Bonen.,	1975;	Bonen	

and	Belcastro.,	1976;	Greenwood	et	al.,	2008;	

岩原ら，2000;	 McMaster	 et	 al . , 	 1989a;	

Monedero	and	Donne.,	 2001;	Reaburn	and	

Mackinnon.,	 1990;	 Stamford	 et	 al.,	 1981;	

Weltman	et	al.,	1977）．水泳競技でのクーリ

ングダウンでは，最大努力泳時の泳速度を基

準とした報告（McMaster	 et	 al . ,	 1989a;	

McMaster	et	al.,	1989b;	並木・村川,	1997）や

血中乳酸濃度などの生理学的応答を基準とし

た報告（Greenwood	et	al.,	2008;	 岩原ら，

2000）がみられる．岩原ら（2000）は，ラク

テートカーブテストを用いて得た血中乳酸値

と泳速度の関係式から算出されたOnset	of	

blood	lactate	accumulation（OBLA）泳速度

（血中乳酸濃度が4mmol/L時）を基準とした

際のクーリングダウン強度を検討した．その

結果，400mクロール泳におけるクーリング

ダウン試技では，OBLA泳速度の70%に相当

する速度で実施することが最も血中乳酸濃度

を下げることができると報告している．ま

た，水泳での激運動後のARがその後の運動

パフォーマンスに与える影響について，

Greenwood	et	al.（2008）は，専門種目で	

の200ヤード全力泳後（以下，Trial	1）に，

Lactate	Threshold（LT）を基準にした３種

類のAR（LT泳速度，LT50%泳速度，LT150%

泳速度）および座位安静を実施し，その後の

200ヤード全力泳（以下，Trial	2）への影響

について検討した．その結果，AR群の方が

座位安静よりも血中乳酸減少量が有意に大き

いことを示し，Trial	2	の泳タイムにおいて

LT泳速度およびLT50%泳速度後の方が座位

安静後よりも有意に速い泳タイムを示した．

さらに，LT泳速度試技においては，14名の対

象者全員がTrial	2	の泳タイムがTrial	1	より

も速く，動的リカバリーを用いた方が次に行

われるパフォーマンスを向上させる可能性が

示唆された．このことより，実際のレースに

おいてもレース終了後に速やかにクーリング

ダウンを行うことが，次のパフォーマンスを

発揮する上で重要であることが考えられる．

　競泳競技の試合環境は，全国大会規模の試

合であればサブプールが併設された環境で試

合が行われることが多い．しかしながら，地

方大会レベルでの試合会場では，ウォーミン

グアップやクーリングダウンを行うためのサ

ブプールを保有している施設が非常に少な

く，選手がレース後にサブプールにおいてク

ーリングダウンを実施できないことが多い．

特にこのような環境は，地方の都道府県にお

いて多く見られ，Ｓ県の2018年度の試合で

は，サブプールを保有する施設での試合は，

全29試合中１試合，メインプールの１コース

のみをサブプールとして利用する試合は10試

合，サブプールを保有しない施設での大会は

18試合あり，多くの試合においてサブプール

を用いたクーリングダウンが満足に行えない

環境であった．さらに，Ｓ県の試合に出場し

た選手の学年を見てみると，高校生以下区分

の選手が多く出場しており，地方の都道府県

においても，特に18歳以下のジュニア世代の

選手がこのような環境で試合を行っているこ

とが推察できる．

　そこで本研究では，サブプールを保有して
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いない施設での大会が多いジュニア競泳選手

の試合環境を想定して，ジュニア競泳選手が

実施可能なクーリングダウンの方法を検討す

ることを目的とした．さらに，異なるクーリ

ングダウン方法が，その後のパフォーマンス

に与える影響について検討した．

２．方法

1）対象者

　対象者はスイミングスクールに通い，週に

３から４回以上定期的にトレーニングを行っ

ている男子ジュニア競泳選手15名（年齢：

15.1±1.8歳，身長：1.67±0.06m，体重：57.0

±5.0kg）であった．本研究では運動中に採血

を行うため，対象者とその保護者に対して事

前に説明会を開き，研究の趣旨や目的および

方法等を十分に説明し，理解と同意を得た上

で本実験を実施した．

2）OBLA泳速度評価のためのステップテスト

　対象者には，本実験で使用するOBLA泳速

度を算出するため，実験とは別日に漸増負荷

形式のステップテストを行った．対象者は既

定のウォーミングアップを行った後，200m

×４回のクロール泳を行った．各試技間の休

憩時間は５分であった．このステップテスト

について，対象者は各々が４本の負荷を設定

して漸増負荷泳を行い，４本目は最大努力泳

で行うように指示した．なお，４本目に対す

る各本数の相対記録は，１本目は71.1%から

91.1%，２本目は79.8%から92.8%，３本目は

88.3%から97.7%であった．血中乳酸濃度の測

定は，ステップテスト開始前の安静時，その

後１試技終了毎に１回ずつ，４本目終了３分

後に１回，計５回指先から採血し，血中乳酸

測定器（Lactate	Pro	LT-1710：ARKRAY）

を用いて測定した．得られた漸増負荷泳の泳

タイムと血中乳酸濃度からソフトウェア

（Lactate-E	Version2.0）を使用し，三次多項

式よりOBLAに相当する泳速度を算出した．

3）クーリングダウン実験プロトコル

　本実験プロトコルを図１に示した．実験は

室内短水路プール（25m×６コース）を使用

した．対象者は既定のウォーミングアップを

行い，10分間程度の休息の後に，心拍数測定

器（POLAR	H10,	ポラール社）を胸部に装着

し，１回目の200m自由形最大努力泳（以下，

Trial	1）を行った．競泳のメインプールから

サブプールへの移動時間を考慮し，全力泳終

了５分後に以下の異なるクーリングダウン試

技を３試技行った．

Ａ．	クロール泳による400m70%OBLA泳

（70%OBLA泳）

Ｂ．	陸上でのウォーキング

Ｃ．	座位安静

　各クーリングダウンの試技時間は，70%	

OBLA泳の試技時間と同時間（415.8±24.1

秒）とした．また各クーリングダウン試技終

了後に15分間の休息をはさみ，２回目の

200m自由形最大努力泳（以下，Trial	2）を行
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図1　実験プロトコル



った．試技中の飲水は，検者が準備した飲料

水のみとした．

　血中乳酸濃度の測定は，Trial	1	終了時か

ら３分後，クーリングダウン終了直後，５分

後，10分後，Trial	2	終了から１分後に行った

（計５回）．70%OBLA泳の速度は，別日に実

施したステップテストから算出したOBLA泳

速度の70%速度とした．ウォーキングは，対

象者の日常歩行と同程度の運動強度で行うよ

う指示した．実験はそれぞれの試技を別の日

に，ランダムに実施した．

4）評価方法

　血中乳酸減少量は，Trial	1	終了３分後の

血中乳酸値からクーリングダウン試技終了直

後の値を減算し求めた．さらに，算出された

血中乳酸減少量をTrial	1	終了３分後の血中

乳酸値で除し，100を乗ずることで血中乳酸

減少率を算出した（式１）．

　心拍数は，Trial	1	およびTrial	2	時におけ

る最大心拍数およびクーリングダウン試技中

の平均心拍数を算出した．パフォーマンスに

ついては，200m自由形の泳タイムを測定した．

5）統計処理

　得られた測定データは，平均値±標準偏差

で示した．統計処理には，統計処理ソフトウ

ェア（SPSS23.0	for	windows）を用いた．全

力泳試技における泳タイム，最大心拍数（全

力泳実施時期×クーリングダウン試技），血

中乳酸濃度（乳酸測定時期×クーリングダウ

ン試技），血中乳酸減少率（乳酸測定時期×ク

ーリングダウン試技）の分析には，対応のあ

る二元配置分散分析を行い，その後の検定に

はBonferroni法を用いた．クーリングダウン

試技における平均心拍数の分析は，対応のあ

る一元配置分散分析を用いた．有意水準はそ

れぞれ5%未満とした．

３．結果

１） 全力泳試技における泳タイム，血中乳酸

濃度，最大心拍数

　Trial	1	およびTrial	2	における泳タイム，

血中乳酸濃度，最大心拍数について表１に示

した．泳タイム，血中乳酸濃度，最大心拍数

において，試技間に有意な差は認められなか

った．

2） 血中乳酸濃度

　クーリングダウン試技終了直後，５分後，

10分後の血中乳酸濃度の変化について図２に

示した．クーリングダウン終了直後におけ	

る血中乳酸濃度は，70%OBLA泳で4.38±

2.22mmol/L，ウォーキングで5.51±2.46mmol/

L，座位安静で6.44±2.34mmol/Lであった．

ウォーキングと比較して70%OBLA泳の血中

乳酸濃度が有意に低い傾向が認められ

（p=0.058），PRである座位安静と比較して

AR群である70%OBLA泳（p<0.05）およびウ

ォーキング（p<0.05）の血中乳酸濃度が有意

に低かった．クーリングダウン終了５分後の

血 中 乳 酸 濃 度 は，70%OBLA泳 で3.42±

1.46mmol/L，ウォーキングで4.69±2.03mmol/

L，座位安静で5.18±1.99mmol/Lであった．

ウォーキングと比較して70%OBLA泳の血中

乳酸濃度が有意に低く（p<0.05），座位安静と
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表1　各全力泳試技における泳記録，血中乳酸濃度，最大心拍数

泳記録（秒） 血中乳酸濃度（mmol/L） 最大心拍数（拍/分）

Trial	1 Trial	2 Trial	1 Trial	2 Trial	1 Trial	2

70%OBLA泳 135.69±8.23 134.99±7.69 9.65±2.67 11.14±2.47 184±8 186±7

ウォーキング 135.98±7.92 135.67±8.54 9.33±2.59 11.30±2.93 182±7 185±7

座位安静 137.08±7.44 135.62±6.93 8.95±2.49 11.15±2.42 181±5 183±6



比較しても70%OBLA泳の血中乳酸濃度が低

かったが（p<0.05），ウォーキングと座位安静

の間に有意な差が認められなかった．クーリ

ングダウン終了10分後の血中乳酸濃度は，

70%OBLA泳で2.79±1.09mmol/L，ウォーキ

ングで3.90±1.69mmol/L，座位安静で4.38±

1.59mmol/Lであった．ウォーキングと比較

して70%OBLA泳の血中乳酸濃度が有意に低
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図2　クーリングダウン試技終了後における血中乳酸濃度変化
* ：70%OBLA泳	vs	ウォーキング（p<0.05）
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図3　クーリングダウン試技終了後における血中乳酸減少率
* ：70%OBLA泳	vs	ウォーキング（p<0.05）
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く（p<0.05）， 座 位 安 静 と 比 較 し て も

70%OBLA泳の血中乳酸濃度が低かったが

（p<0.05），ウォーキングと座位安静の間に有

意な差が認められなかった．

3）血中乳酸減少率

　クーリングダウン終了直後，５分後，10分

後の血中乳酸減少率を図３に示した．クーリ

ングダウン終了直後の血中乳酸減少率では，

70%OBLA泳が56.6±12.2%，ウォーキングが

43.2±11.9%，座位安静が29.1±8.3%であっ

た．ウォーキングと比較して70%OBLA泳の

血中乳酸減少率が有意に高く（p<0.05），座位

安静と比較して70%OBLA泳およびウォーキ

ングの血中乳酸減少率が有意に高かった

（p<0.05）．クーリングダウン終了５分後の血

中乳酸減少率では，70%OBLA泳が65.2±

7.8%，ウォーキングが51.4±9.2%，座位安静

が43.2±8.6%であった．クーリングダウン終

了直後と同様に，ウォーキングと比較して

70%OBLA泳の血中乳酸減少率が有意に高く

（p<0.05），座位安静と比較して70%OBLA泳

およびウォーキングの血中乳酸減少率が有意

に高かった（p<0.05）．クーリングダウン終

了10分後の血中乳酸減少率では，70%OBLA

泳が71.6±4.9%，ウォーキングが59.5±6.9%，

座位安静が51.4±8.4%であった．クーリング

ダウン終了直後およびクーリングダウン終了

５分後と同様に，ウォーキングと比較して

70%OBLA泳の血中乳酸減少率が有意に高く

（p<0.05），座位安静と比較して70%OBLA泳

およびウォーキングの血中乳酸減少率が有意

に高かった（p<0.05）．

4）心拍数

　クーリングダウン中の平均心拍数を図４に

示した．クーリングダウン中の平均心拍数

は，70%OBLA泳で132±8beats/分，ウォー

キングで109±10beats/分，座位安静で98±

11beats/分であった．ウォーキングと比較し

て70%OBLA泳の平均心拍数が有意に高く

（p<0.05），座位安静と比較して70%OBLA泳

およびウォーキングの平均心拍数が有意に高

かった（p<0.05）．

４．考察

　本研究の基本となるTrial	1	時の泳タイ

ム，血中乳酸濃度，最大心拍数は，各試技条
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件間において有意な差は認められなかった．

このことから，200m最大努力泳はほぼ同レ

ベルであり，各クーリングダウンの効果を検

討する上で妥当であったと考えられる．

1） 血中乳酸減少率と心拍数から見た各クー

リングダウンの効果について

　これまでの先行研究によって，激運動後の

血中乳酸濃度を低下させるためには，PRを

用いるよりもARを用いた方が有効であるこ

とが報告されている（天野ら，2006;	Bangsbo	

et	 al.,	 1994；Belcastro	 and	Bonen.,	 1975;	

Bonen	and	Belcastro.,	 1976;	Greenwood	et	

al.,	2008;	岩原ら，2000;	McMaster	et	al.,	1989a;	

Monedero	and	Donne.,	 2001;	Reaburn	and	

Mackinnon.,	 1990;	 Stamford	 et	 al.,	 1981;	

Weltman	et	al.,	1977）．これは，運動により

筋血流量が増加し血液中に乳酸の放出が速や

かに行われ，心筋，作業筋などでエネルギー

源としての利用が促進されるためである（八

田，1993）．本研究でも先行研究と同様に，

AR群である70%OBLA泳およびウォーキン

グの方が，PRである座位安静よりもクーリ

ングダウン終了直後の血中乳酸減少率が有意

に高値を示した．このことより，主運動と異

なる運動様式および運動環境ではあるが，

ARを行うことによりクーリングダウンとし

ての効果があることが示唆された．

　一方で，同じAR群である70%OBLA泳とウ

ォーキングの間にも，クーリングダウン終了

直後，５分後および10分後の乳酸減少率は，

70%OBLA泳の方が有意に高値を示した．こ

のことより，本研究では70%OBLA泳の方が

ウォーキングよりもクーリングダウンとして

の有用性を示した．後藤・樫崎（1995）の報

告では，自転車と平泳ぎでのクーリングダウ

ンを比較した際に，自転車は脚だけでの運動

であるのに対して，水泳は腕および脚で運動

を行っているため，両者の呼吸レベルでの代

謝水準が同様であっても活動筋量が多い水泳

の方が血中乳酸濃度を素早く低下させる可能

性を示唆している．本研究でのAR群におい

ても，全身運動である70%OBLA泳と，主動

筋が下肢のみであるウォーキングでは，クー

リングダウン時に利用した活動筋量に違いが

あったため，血中乳酸減少率に違いが見られ

たと考えられる．さらに，潜水性徐脈の影響

により，同一運動強度であっても心拍数は陸

上での運動よりも水中での方が低値を示す

が，本研究でのクーリングダウン中の平均心

拍数は，70%OBLA泳の方がウォーキングよ

り有意に高値を示した．クーリングダウンの

運動強度が低い場合，活動筋の血流量が減少

し，エネルギー源としての乳酸の利用率が低

下する（青木，1988）．そのため，運動環境お

よび活動筋量が異なる両試技ではあるが，

70%OBLA泳の方が，ウォーキングよりもク

ーリングダウンとしての運動強度に適してい

た可能性が考えられる．

2） クーリングダウンがパフォーマンスに与

える影響

　各クーリングダウン実施時のTrial	1	およ

びTrial	2	において，泳タイムに有意な差は

認められなかった．このことは，本実験で用

いたクーリングダウン試技による，その後の

パフォーマンスへの影響は小さいことを示し

ている．この原因として，Trial	2	開始前の

５分前にあたるクーリングダウン終了10分後

の血中乳酸濃度が座位安静試技においても

70%OBLAとほぼ同等な値まで低下したこと

が考えられる．

５．今後の課題

　本研究の課題として，70%OBLAよりもウ

ォーキングの運動強度が低かったこと，全身

運動ではなかったことが挙げられる．今後は

歩行速度を上げること，ノルディックウォー

キングのように主動筋が下肢のみとならない

運動を用いるなど，陸上でのクーリングダウ

ン方法を再検討する必要がある．
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６．結論

　本研究では，サブプールを保有していない

施設での大会が多いジュニア競泳選手の試合

環境を想定し，ジュニア競泳選手がサブプー

ルを使用せずに実施可能なクーリングダウン

の方法を検討し，その後のパフォーマンスに

どのような影響を与えるかを検証することを

目的とした．本実験条件では，200m自由形

の最大努力泳後に行うクーリングダウンとし

て，水中で行うクーリングダウンが最も血中

乳酸値を低下させることが認められた．陸上

で行うクーリングダウンは，座位安静より血

中乳酸濃度を低下させることが可能であり，

クーリングダウンとして有効な方法となり得

ることが示唆された．しかしながら，各クー

リングダウンのTrial	1	およびTrial	2	の泳タ

イムにおいて有意な差が認められなかったこ

とにより，本実験で用いたクーリングダウン

試技による，その後のパフォーマンスへの影

響は少ないと考えられた．

附記

　本研究は，研究開始当初において研究倫理

審査を受審しなかったが，本研究を公刊する

にあたり，びわこ成蹊スポーツ大学図書・学

術委員会における倫理審査を受審し，妥当な

倫理的配慮がなされているものと判断された．
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