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第 1章 序論 

1-1 トライアスロン競技とは 

トライアスロンとは、スイム（水泳）、バイク（自転車）、ラン（ランニング）の順に異な

る種目を連続して行う複合型の持久性スポーツである。トライアスロン競技のレース形式

は距離が短い順に、スーパースプリントディスタンス、スプリントディスタンス、スタンダ

ードディスタンス、ミドルディスタンス、ロングディスタンスがある。オリンピック競技大

会はスタンダードディスタンス(スイム 1.5 km、バイク 40 km、ラン 10km)で行われる。第

32 回オリンピック競技大会(2020/東京)から男子選手 2 名と女子選手 2 名でチームを組むミ

ックスリレー(スイム 250-300 m、バイク 5-8 km、ラン 1.5-2 km)が行われ、短時間で高速の

レースが展開される。また、パラトライアスロンはスタンダードディスタンスの半分の距離

であるスプリントディスタンスを PTWC(座位)、PTS2-5(立位)、PTVI(視覚障がい)のクラス

でそれぞれ競う。トライアスロン競技におけるパフォーマンスの向上やコンディショニン

グの方法に関する検討はスポーツ医学(Dallam et al., 2005)、運動生理学(Borrego-Sánchez et al., 

2021)、スポーツバイオメカニクス(Weich et al., 2019)、スポーツ栄養学(Jeukendru et al., 2005)、

パラトライアスロン(Lima et al., 2022)などの研究分野から検討されている。 

 

1-2 コンディショニングとは 

競技スポーツにおけるコンディションとはその時の体調やその時の状態をいい、コンデ

ィショニングとはそのコンディションに基づいて「パフォーマンス発揮に必要なすべての

要因を、ある目的に向かって望ましい状態に整えること」と定義している(和久, 2002)。コン

ディションを決定づける因子には、メディカル、フィットネス、メンタル、栄養、スキル、

用具、スケジュール、戦術、情報など多岐にわたる。アスリートが最高のパフォーマンスを

発揮するために必要な要素は、身体的因子、精神的因子、環境的因子、情報的因子に分類さ

れる(清水ら, 2011)。身体的因子としては形態、行動体力的因子、防衛体力的因子、技術的因
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子が挙げられる。精神的因子としては競技にかかわる精神的因子、競技外にかかわる精神的

因子が挙げられる。環境的因子としては競技環境、遠征先の環境、移動、スケジュール、栄

養、睡眠、用具・器具、サポートスタッフ、費用が挙げられる。情報的因子としては戦術・

戦略、環境情報、競技ルール、ドーピング・コントロールが挙げられる。近年ではパフォー

マンス向上やコンディショニングの方法の確立に向けて、免疫機能や自律神経の有用性が

検討されている(Sun et al., 2022; Ono et al., 2020; Peng et al., 2022)。これらの因子を踏まえて、

競技におけるピークパフォーマンス発揮のために日々のトレーニングに加え、健康管理の

徹底や競技環境への対策など様々な因子について対策を考える必要があると言える。 

 

1-3 トライアスロン競技におけるコンディショニング 

1-3-1 環境的因子におけるコンディショニング 

日本では 5 月から 9 月にかけてトライアスロンレースが集中的に開催され、時には水温

や気温が高い暑熱環境下で行われることもある(Japan Triathlon Union, 2021)。このようにト

ライアスロンレースでは暑熱環境下でパフォーマンスを発揮できるようにコンディション

を整える必要がある。熱中症とは、暑さが関係する障害の総称で、熱失神、熱疲労、熱痙攣、

熱射病などの病型がある(川原ら, 2018)。トライアスロンレースは 5 月から 9 月にかけて集

中的に開催され(公益社団法人日本トライアスロン連合, 2020)、特に 7 月下旬から 8 月上旬

は日本国内において熱中症の発生が多発する時期である(川原ら, 2018)。よって、トライア

スロンレースが開催される時期は熱中症を引き起こすリスクが高く、実際にスポーツ種目

別の熱中症発生率に関する先行研究では、トライアスロンは最も熱中症の発生率が高いス

ポーツとされている(Driscoll et al., 2008)。これらのことからも、トライアスロン競技におい

ては環境的因子におけるコンディショニングは重要であり、熱中症を予防するための取り

組みが必須であると考えられる。中村ら(2018)はあらゆる競技のトップアスリートを対象に

暑熱対策に関するアンケート調査を実施し、トップアスリートは暑熱対策の必要性を認識
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していた。夏季にレースを行うトライアスロン競技選手も、暑熱対策の知識を有していると

考えられるが、その知識に対して実際のレースで水分補給を適切に行われているかどうか

は不明である。そこでトライアスロン競技選手を対象に、暑熱対策の知識の有無が脱水の予

防に貢献するかどうかを検討する必要がある。 

運動パフォーマンスの低下につながる脱水(Walsh et al., 1994)は、スポーツ現場において問

題視されており、脱水予防に向けて体水分状態を適切に把握することが重要であると考え

られる。近年では、皮膚や口腔内から体水分状態を評価する試みがなされ、スポーツ現場に

則した脱水評価方法が検討されている(Eda et al., 2022; Tanabe et al., 2021)。唾液は血液や尿

と比較して簡便かつ非侵襲的に自己採取や反復採取が可能な生体試料である。唾液の 99%

は水であり、主な電解質成分としてナトリウムイオンや塩化物イオンなどを含み(広野, 

2006)、浸透圧の決定に関与している。これまでの先行研究において、唾液を用いて脱水状

態を評価できる可能性が示唆されている。Walsh et al.(2004)は、脱水により唾液浸透圧およ

び唾液総タンパク質濃度が増加し、唾液分泌速度が低下したことを報告している。このよう

に唾液は脱水評価指標として有用であると考えられる一方、唾液は採取条件によって唾液

分泌速度や唾液中の成分が大きく変化する(Ericsson & Hardwick, 1978; 広野, 2006)。そのた

め、脱水前後の変化を捉えるために適切な唾液採取方法を用いて唾液中の脱水指標の変化

を検討する必要がある。 

1-3-2 情報的因子におけるコンディショニング 

オリンピック競技大会におけるトライアスロンレースの全長は 51.5 kmにおよび、適切な

ペース戦略を選択することが優れたパフォーマンスの発揮に繋がると考えられる。このよ

うにトライアスロンレースでは適切に戦術や環境に関する情報を収集および分析する必要

がある。ある運動におけるエネルギー消費のパターンや速度の配分は「ペース戦略」と呼ば

れ(Wu et al., 2014)、適切なペース戦略の選択は優れた競技パフォーマンスにとって重要であ

る(Abbiss and Laursen, 2008)。一般的に、ペース戦略としてネガティブペース戦略、オールア
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ウトペース戦略、ポジティブペース戦略、一定ペース戦略、放物線型ペース戦略、可変型ペ

ース戦略がある(Abbiss and Laursen, 2008)。中でも、持久性スポーツにおいて、速度を一定に

保つ一定ペース戦略がパフォーマンスを最大化するための効果的な戦略であることが多く

の研究で示唆されている(Ely et al., 2008; Hoffman, 2014; Lambert et al., 2004; Losnegard et al., 

2016; March et al., 2011)。これらの先行研究を踏まえると、パフォーマンスが高い選手は低

い選手よりも一定ペース戦略を示す可能性が高い。これらのことからも、トライアスロン競

技においては情報的因子におけるコンディショニングは重要であり、優れたペース戦略を

検討するためにはパフォーマンスの高いグループと低いグループのペース戦略の違いを検

討する必要がある。 

スポーツ現場では、様々な方法で選手のコンディションや気象データを収集し、フィード

バックしてコンディショニングがおこなわれている(村上ら, 2015; 村上 & 鳥居, 2016; 松

生ら, 2016; 田畑ら, 2017; 中村ら, 2019)。新型コロナウイルス感染症拡大のため、選手とス

タッフが一緒に練習することが困難となり、選手のコンディションは紙媒体を使って対面

でやり取りすることができず、オンライン化することで離れた場所から身体的コンディシ

ョンを確認することが求められるようになった。また、スポーツ現場では、スマートフォン

の使用、安価なツールの使用、データ管理者の作業量の削減、グラフの自動作成、即時フィ

ードバックできるシステムの構築が求められている。 

それらを踏まえて、トライアスロン選手のコンディショニングには、パフォーマンスに影

響を与える可能性のある環境的因子や情報的因子を正確に把握することが重要であると言

える。そこで本研究では、環境的因子が大きな影響を与える熱中症の予防と、情報的因子と

して重要なペース戦略とデータ活用方法に焦点をあてることにした。 
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1-4 本論文の目的および構成 

 本研究では、トライアスロン選手のより良いコンディショニング方法を確立するために、

トライアスロンのコンディショニングにおいて重要な 2つの因子に着目して検討した。1つ

は環境的因子におけるコンディショニングであり、熱中症予防の方策の検討として、暑熱対

策の認識と脱水との関係（研究課題 1）と脱水指標測定のための唾液採取方法の検討（研究

課題 2）である。2つ目は、トライアスロンにおける情報的因子におけるコンディショニン

グとして、競技レベルとペース戦略の検討（研究課題 3）および効率的なデータ活用方法の

検討（研究課題 4）である。また、各研究課題の関係性は、トライアスロンレースで問題と

なっている熱中症の予防に向けて唾液を用いた脱水指標の確立に向けて検討するとともに

（研究課題 1, 2）、昨今の新型コロナウイルス感染症拡大に伴うトライアスロンレースのル

ール変更による最新のペース戦略の特徴をおさえ（研究課題 3）、脱水指標を確立させた際

のデータ取扱方法を検討することである（研究課題 4）。 

 

環境的因子におけるコンディショニング（第 2章） 

研究課題 1. 暑熱対策の認識と脱水との関係 

 この内容は、稲井勇仁、枝伸彦、広瀬統一、赤間高雄：暑熱対策の必要性を認識している

大学トライアスロン競技選手のレースによる体重減少および尿比重の変化．日本アスレテ

ィックトレーニング学会誌．Vol.7(1), p.111-117. 2021.に掲載済みである。 

研究課題 2. 脱水指標測定のための唾液採取方法の検討 

この内容は、稲井勇仁、孫子曰、小関恭子、及川哲志、花岡裕吉、枝伸彦、赤間高雄：刺

激唾液および無刺激唾液の浸透圧と血清浸透圧との関係．日本運動生理学雑誌．Vol.28 (2), 

p.37-42. 2021.に掲載済みである。 
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情報的因子におけるコンディショニング（第 3章） 

研究課題 3. 競技レベルとペース戦略の検討 

 この内容は、Yuto Inai, Atsushi Aoyagi, Keisuke Ishikura, Hayate Namatame, Yoshiharu 

Nabekura, Takao Akama: A Study of Race Pacing in the Running Leg of the Japan University 

Triathlon Championship. Front Sports Act Living. 4: 871727. 2022. Published online 2022 Jun 28. 

doi: 10.3389/fspor.2022.871727に掲載済みである。 

研究課題 4. 効率的なデータ活用方法の検討 

 この内容は、Yuto Inai, Satoshi Oikawa, Takao Akama. Study on the Efficiency of Data Collection, 

Organization and Feedback Methods for Triathlon Races. International Journal of Human Movement 

and Sports Sciences. 10(2):155-165, 2022.に掲載済みである。 

 

第 2章 環境的因子におけるコンディショニング 

2-1 暑熱対策の認識と脱水との関係(研究課題 1) 

2-1-1 緒言 

トライアスロン競技選手にとってはパフォーマンス維持の観点からも、暑熱環境下にお

ける深部体温の上昇を抑制する取り組みが必要である。スポーツ活動における深部体温の

上昇が運動パフォーマンスの低下をもたらすことを示唆する先行研究は数多く報告されて

いる(Ely et al., 2009; González et al., 1999)。中でも Ely et al.(2009)は、暑熱環境下でトライア

スロンレースのラン 10 kmに近い 8kmのタイムトライアルを行わせ、深部体温が 40°Cを超

えるとその強度での運動継続が困難になることを報告している。このことから、運動中は過

度に深部体温を上昇させないことが重要である。体温を調節する方法には自律性体温調節

と行動性体温調節がある。自律性体温調節とは主に脳視床下部が司令塔となり、自律神経あ

るいは運動神経を介して行われる体温調節である(永島, 2010)。ヒトでは放熱亢進が過度な

深部体温の上昇を防ぐ役割を担っているが、その反面発汗量の増加は、体水分量が減少する



 

 7 

ことによる脱水が生じる。脱水は、深部体温の上昇を促進させることにつながり、このこと

は熱中症の発生リスクを高めることにつながる(Barr, 1999)。一方、水分を摂取することで、

暑熱環境下における運動中の深部体温の上昇が抑制されることが報告されている(González 

et al., 1995)。脱水は運動パフォーマンスの低下をもたらすことが数多くの先行研究より示さ

れている。自転車競技選手を対象に体重の 1.8%相当を脱水させた場合、脱水していない場

合と比較して、疲労困憊に至るまでの時間が約 32.8%短くなったことが報告されている

(Walsh et al., 1994)。このように熱中症の発症や運動パフォーマンスの低下につながる脱水

は、スポーツ現場において問題視されており、脱水を予防することが重要であると考えられ

る。体内の水分状態を推定するためには、脱水状態を客観的に評価する必要があるが、その

方法として運動前後に簡便に行える体重測定が多く用いられている。さらに、行動性体温調

節は体温を維持するために最適な環境を選択する行為であり、一旦その環境を獲得すれば

体液の消費を最少に抑えることができる(永島, 2010)。日差しの当たらない場所への移動、

着衣の着脱、空調機器の調整がこれにあたる。熱中症の発生を防止するための環境温度の評

価は、Wet Bulb Globe Temperature(WBGT)を用いることが望ましいとされており(川原ら, 

2018)、環境温度を管理して熱中症のリスクを軽減することが重要である。中井ら(2007)によ

れば、WBGT が 28°C 以上になると運動時の熱中症の発生が特に多くなると報告している。

さらに、脱水は熱中症のような重篤な病態も引き起こす。血漿浸透圧の増加は脱水の程度を

推定することができるが(Popowski et al., 2001)、採血は侵襲的であるためスポーツ現場にお

いて困難なことが多い。そのため、スポーツ現場では尿の浸透圧、尿比重、尿の色を測定す

ることで脱水状態を評価している(Shirreffs, 2003; Kavouras, 2002)。トライアスロン競技では、

2010 年広州アジア大会事前合宿からレース前日にかけて、脱水指標である尿比重を用いた

コンディションチェックが行われてきた(瀬尾, 2011)。これまでに、客間的な脱水の指標を

用いたコンディション評価の有用性や活用事例が報告されていることから(瀬尾, 2011; Casa 

et al., 2000)、毎年 9月上旬に開催される日本学生トライアスロン選手権においても脱水の評
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価を含めた熱中症予防対策を講じる必要性は高いと考えられる。また、2015 年にはロード

レースのイベントにおけるガイドライン The International Institute of Race Medicine が発表さ

れ、レースでの不要な医療行為を防ぐための重要な要素として、参加者への安全性を高める

ための教育を行うことが奨励されている(Mears & Watson, 2016)。Hosokawa et al.(2019)はラ

ンナーを対象に暑熱対策に関する知識を調査した。その結果、回答者の 90%以上が活動予

定日の前日から水分補給の重要性を認識していることを報告した。日本国内においても、中

村ら(2018)はあらゆる競技のトップアスリートを対象に暑熱対策に関するアンケート調査

を実施し、トップアスリートは暑熱環境下で試合を行う際の暑熱対策の必要性を認識して

いた。夏季にレースを行うトライアスロン競技選手も、熱中症予防に向けた暑熱対策の実施

の観点から暑熱対策の知識を有していると考えられるが、その知識に対して実際のレース

で水分補給を適切に行われているかどうかは不明である。 

 

2-1-2 目的 

そこで本研究は、大学トライアスロン競技選手を対象に、まず暑熱対策の知識を有してい

るかどうかを調査し、次に、実際のレース前後の体重減少率および尿比重の結果から、暑熱

対策の知識の有無が脱水の予防に貢献するかどうかを検討することを目的とした。本研究

により大学トライアスロン競技選手の脱水予防に向けた一資料となることが期待される。 

 

2-1-3 方法 

2-1-3-1 対象 

本研究は、健康な男子大学トライアスロン競技選手 6名(年齢 20.0 ± 1.1歳、身長 170.7 ± 

2.0 cm、体重 60.4 ± 3.8 kg)を対象とした。この 6 名は東京都の八丈島で開催された 7日間の

トライアスロンの合宿に参加したトライアスロン競技選手のうち、合宿中に開催されたス

イム 2 km、バイク 80 km、ラン 20 kmのトライアスロンレース(以下; レース)に出場し、制
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レース当日

体重

尿比重

レース当日の起床時 レース直前 レース直後

トライアスロンレース

レース翌日

レース翌日の起床時

レース4日前に
アンケート調査

限時間の 6 時間以内にゴールした。レーススタート時の WBGT は 28.0 °C であった。対象

者は 2017 関東学生トライアスロン選手権に出場し、うち 4 名は本戦である 2017 日本学生

トライアスロン選手権に出場した。本研究はヘルシンキ宣言および個人情報保護法の趣旨

に則り、全ての対象者には本研究の趣旨や内容、データの取り扱い方法について説明し口頭

にて同意を得て実施した。 

2-1-3-2 測定の概要 

図 1に実験の概要を示す。実験は、合宿中に実施し、レースは合宿 5日目に実施した。暑

熱対策の知識に関するアンケート調査は合宿初日に実施した。合宿期間中は、対象者全員が

同じトレーニングを実施した。レース当日にトライアスロンレースを実施した。体重はレー

ス当日の起床時、レーススタートの 10分前(以下; レース直前)、ゴール直後、レース翌日の

起床時に測定した。尿比重はレース当日の起床時およびレース翌日の起床時に測定した。 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. 実験プロトコル 

 

2-1-3-3 測定項目 

暑熱対策の知識に関するアンケート調査は、独立行政法人日本スポーツ振興センター発

行「競技者のための暑熱対策ガイドブック」に記載されている調査内容と同一の図を用いて

行った(中村ら, 2017)。対象者にはレース 4 日前にスポーツ現場での暑熱対策に関する課題
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および実践している暑熱対策に関する自身の現状について記載するように指示した。中村

ら(2018)も同様のアンケート調査を実施し、全ての対象者が「試合中の暑熱対策は必要だと

思いますか？」に「はい」と回答した結果を受けて暑熱対策の必要性を認識していると述べ

ている。そのため、本研究も対象者全員が暑熱対策の必要性に「はい」と回答することで暑

熱対策の必要性を有していることとする。なお、本研究への参加に向けた対象者への事前説

明では、暑熱対策に関する事前教育を受けてきたか否かを口頭で確認し、対象者全員はこれ

まで暑熱対策に関する事前教育を受けてこなかった。調査用紙は全員に同じタイミングで

配布し、記入した対象者から順にその場で回収した。レース当日および翌日の起床時の体重

は Tシャツ、半ズボン、下着を着用し、全員同一の場所で測定した。対象者は裸足の状態で

体重計(Karada Scan 371 HBF 371 A オムロン社製、精度 ± 200 g)に乗った。なお、記録する

際は T シャツ、短パン、下着の合計重量である 0.3 kg を引いた値を記録した。また、レー

ス直前およびレース直後の体重は、フィニッシュエリア周辺でトライアスロンのレース用

ユニフォームを着用し、裸足の状態で体重計に乗って測定した。記録する際はレース用ユニ

フォームの重量である 0.1 kgを引いた値を記録した。なお、レース直後の体重は、レースフ

ィニッシュから水分摂取をせずに測定した。尿比重は、デジタル表示式の尿比重屈折計(UG-

D アタゴ社)を用いて測定した。尿比重の測定は、起床直後の中間尿を用いて行った。採取

した尿は測定者が回収し、速やかに尿比重を測定した。 

2-1-3-4 統計解析 

各測定値は、平均値 ± 標準偏差で示した。Shapiro-Wilk 検定により、全ての測定項目に

おいて正規性が否定されなかった。体重は反復測定による一元配置分散分析を用いて解析

し、有意差が認められた場合は Bonferroni法の多重比較検定を行った。尿比重は対応のある

t検定を行った。統計解析には SPSS Statistics(version 24.0)を用い、有意水準はいずれも危険

率 5 %未満とした。 
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2-1-4 結果 

トライアスロンレースにおいて、総合タイム、スイムラップ、バイクラップ、ランラップ

はそれぞれ 5時間 16 分 12秒 ± 20分 25秒、28分 30秒 ± 3分 40秒、2時間 54秒 39秒 ± 

9 分 29 秒、1時間 48分 52秒 ± 9分 59秒であった。アンケート調査の回収率は 100 %であ

った。 

「試合中の暑熱対策は必要だと思いますか？」および「トレーニング中の暑熱対策は必要

だと思いますか？」という問いに対して、6名全員が「はい」と回答した。「試合中に、暑熱

環境の影響を受けてパフォーマンスが低下すると感じたことはありますか？」という問い

に対して、5名が「はい」、1名が「どちらともいえない」と回答した。「暑熱環境下での試

合時に水分補給に関して特に気をつけていますか？」という問いに対して、5名が「はい」、

1 名が「いいえ」と回答した。その問いに「はい」と回答した対象者に対する「試合時の水

分補給に関して特に気をつけている点についてご記入してください(水分補給のタイミング、

飲料の種類、摂取量など)」という問いに対して、5名の対象者は「こまめに喉が乾く前に水

分補給する」、「試合中に毎回水分補給する」、「頻繁に水を飲む」、「試合前日や開始前はいつ

も以上に水分を摂るようにしている」、「レース 2〜3 日前から、水分を意識して多く飲む」

と回答した。 

図 2に尿比重の結果を示す。レース当日の尿比重は 1.025 ± 0.004、レース翌日は 1.031 ± 

0.005で、レース翌日の尿比重が有意に高値を示した( p < 0.05)。アンケート調査でレース時

に水分補給に関して特に気をつけていないと回答した対象者 1名(対象 A)の尿比重は、レー 

ス当日からレース翌日にかけて尿比重が最も増加していた。 

図 3に体重測定の結果を示す。レース当日の起床時の体重は 61.4 ± 3.3 kg、レース直前は 

61.6 ± 3.4 kg、レース直後は 59.4 ± 3.2 kg、レース翌日の起床時は 60.5 ± 3.5 kg であった。一

元配置分散分析の結果、条件間で有意差が認められ(F = 46.4、p値 = 0.000)、多重比較検定

の結果、レース当日の起床時とレース直後、レース直前とレース直後、レース当日の起床時
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とレース翌日の起床時、レース前とレース翌日の起床時を比較して有意に低値を示した( p 

< 0.05)。 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

図 2. レース当日とレース翌日の尿比重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. レース当日からレース翌日までの体重減少率 
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2-1-5 考察 

本研究では、大学トライアスロン競技選手を対象にレース前後の体重減少率および尿比

重を用いて現状の暑熱対策への知識では脱水を予防できているのか否かを検討した。本研

究に参加した対象者全員が「試合中の暑熱対策は必要だと思いますか？」という質問に「は

い」と回答したことから、対象者の全員が暑熱対策の必要性を認識していた。中村ら(2018)

も同様のアンケート調査を実施し、日本人トップアスリートは暑熱環境下で試合を行う際

の暑熱対策の必要性を認識していたと報告している。このような結果となった背景として、

本研究対象者は試合中においてパフォーマンス発揮が低下すると感じている割合が高く、

本研究も中村ら(2018)と同様の結果が得られた。本研究で暑熱環境下での試合時の水分補給

に関して特に気を付けていることを調査したところ、対象者全員が試合時に水分を補給す

るという回答を得られた。適切な水分補給の実施に向けて、競技者は水分摂取量や摂取のタ

イミング、糖質・電解質濃度などを考慮しなければならない(McDermott et al., 2017)。そのた

め、これらの知識の獲得は重要であると考えられる。しかし、本対象者からは具体的な水分

摂取量や電解質濃度、水分補給のタイミングに関する回答を得ることができなかった。その

ため、本研究の対象者は運動中の水分補給において水分摂取量や摂取のタイミング、糖質・

電解質濃度などを考慮した水分補給を実行していなかったと推察される。今後、競技者は暑

熱対策に関するガイドブック等から水分補給に関する専門的な知識を獲得し、実行する必

要があると考えられる。トレーニング前、トレーニング中、トレーニング後の適切な水分補

給は、体内の水分量や循環血漿量の損失を減らすことでパフォーマンスを維持させ、熱疲労

や熱射病を減少させることが報告されている(Von et al., 2008)。このことから、パフォーマン

スを維持させる要因の一つとして脱水予防が重要となると考えられる。Casa et al.(2000)は、

尿比重が 1.010 未満のとき十分に水分補給できている状態(Well hydrated)、1.010-1.020は軽

い脱水(Minimal dehydration)、1.021-1.030は明らかな脱水(Significant dehydration)、1.030を超

える場合は深刻な脱水(Serious dehydration)としている。本研究における尿比重は、レース当
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日と比較してレース翌日に有意に高値を示した( p < 0.05)。レース当日の起床時の尿比重は

1.025 ± 0.004で明らかな脱水であり、レース翌日は 1.031 ± 0.005で深刻な脱水状態であっ

たと考えられる。また、アンケート調査においてレース時に水分補給に関して特に気をつけ

ていないと回答した対象 A は、本研究に参加した対象者のうちレース当日から翌日にかけ

て尿比重が最も増加していた。レース中、水分補給に関して気をつけていない対象者がいた

ことから、今後も水分補給に関する教育が必要であると考えられる。しかしながら、本研究

対象者は 6 名と少数であり、比較対象群を設けていなかったことより今後さらなる検討も

必要である。本研究において、レース前後の平均体重減少率は 3.6 %であったため、持久性

パフォーマンスの維持に必要とされる 2 %(Sawka et al., 2007)体重減少率より大きかった。そ

のため、対象者は脱水の影響を受けて持久性パフォーマンスの低下を招き、レース結果に悪

影響を及ぼした可能性がある。さらに、今後は日々の体重や尿比重の推移を把握するために

もレース当日やレース翌日以外および合宿前後のデータの取得も必要であると考えられる。

また、本レースでは環境温度を測定していなかったため、対象者は環境温度を客観的に知ら

なかったと考えられる。環境省のデータにおいて、レース会場周辺のレース中の WBGT は

28.0 °Cを超えていた(環境省, 2019)。実際にアメリカスポーツ医学会(Armstrong et al., 2007)

と全米アスレティックトレーナー協会(Casa et al., 2015)が提示する WBGT に基づく活動修

正ガイドラインに基づくと、本レースの実施環境は極めて過酷な環境であったと言える。

Baillot & Hue(2015)は、スタート前の WBGTが 27.2 °C であったトライアスロンレース(スイ

ム 1.9 km、バイク 92 km、ラン 21.1 km)において、体重減少率が平均 5.0 %であったと報告

している。本研究のレースに参加した対象者の中には、レース前後の体重減少率が 5.0 %を

示した対象者がいたことから、WBGT が 28 °C 程度のトライアスロンレースでは、体重減

少率が 5.0 %に及ぶこともあると言える。対象者は暑熱対策の必要性を認識していたにも関

わらず、レース前後で体重が有意に減少し、尿比重が有意に高値を示した。その要因として

対象者が獲得している知識を行動として実践に結びついていなかった可能性が考えられる。
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暑熱対策の知識を調査した研究では全てのランナーが推奨されている暑熱対策の方法を採

用しているわけではなく、行動変容を促すトランスセオレティカルモデルを検討する必要

があると示している(Hosokawa et al., 2019)。本研究においても対象者が暑熱対策に向けた行

動に結びつけていなかったことから、今後は行動変容を促す教育が必要であると考えられ

る。今後、競技者や指導者はレースへ参加するにあたり WBGT を事前に知り、積極的な水

分補給等の暑熱対策を実施する必要があると言える。本研究では、対象者のレース前後およ

びレース中に摂取する水分量や糖質・電解質溶液濃度を調査することができなかった。レー

スのバイクパートではボトルの中の水分を首部にかけ、ランパートではレース主催者から

配布された水を専用のゴミ箱へ破棄するルールがあるため、レース中の水分摂取量を正確

に把握することが困難であった。水分補給において糖質や電解質を加えることは身体にと

って有益であることから(McDermott et al., 2017)、今後は、工夫しながらレース前後およびレ

ース中の水分摂取量の測定や糖質・電解質溶液濃度を調査し、暑熱環境下の運動における体

水分量低下の予測や熱中症の予防に有用な方法を検討する必要がある。さらに、暑熱対策へ

の認識に反して明らかな脱水を示した要因として、自身のコンディションを主観的にしか

見ていなかった可能性がある。本研究の測定で用いた体重測定や尿比重測定はスポーツ現

場において安易に水分状態を把握することができるため、体重計や尿比重計を用いて客観

的にコンディションを把握する必要があると考えられる。 

 

2-1-5 結論 

本研究では、大学トライアスロン競技選手を対象にレース前後の体重減少率および尿比

重を用いて現状の暑熱対策への知識では脱水を予防できているのか否かを検討した。本研

究の対象者はレース前後において脱水状態であった一方、暑熱対策の必要性は認識してい

た。そのため、本研究において大学トライアスロン競技選手は暑熱対策の必要性を認識し、

暑熱対策の知識があったにも関わらず脱水していたことが新たに示された。今後は、さらな
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る教育とともに、客観的な脱水指標をモニターして脱水の程度を評価する必要があると考

えられる。 

 

2-2 脱水指標測定のための唾液採取方法の検討(研究課題 2) 

2-2-1 緒言 

脱水指標として最も頻繁に用いられる体重の変動は、一過的な運動時の体水分状態の急

激な変化を評価するためには有用であるが、長期間にわたる体重の変動は排便、基質代謝に

伴う体重の変動および体組成の変化といった様々な要因の影響を受ける可能性がある

(O’Brien et al., 2002)。脱水(細胞外液量の減少)時はバソプレッシンやアルドステロンが分泌

され、体水分を保持する。尿クレアチニン/血清クレアチニン比の増加と尿中ナトリウム排

泄率の低下はこれらのホルモン分泌を反映するため(Moitra et al., 2006)、脱水指標となり得

る。運動および暑熱ストレスの組み合わせによって誘発される脱水では、血清浸透圧が段階

的に増加するため(Muñoz et al., 2013)、脱水の評価に有益な指標とされている。一方で、血

液脱水指標を評価するためには、対象者から侵襲的に血液を採取することが必要とされる。

スポーツ現場で採血を行うことは困難であることが多く、尿浸透圧、尿比重および尿の色を

測定することで脱水状態を評価しているが(Kavouras, 2002; Sawka et al., 1985)、尿は短時間に

反復して採取することが難しいという側面もある。 

これまでの先行研究において、唾液を用いて脱水状態を評価できる可能性が示唆されて

いる。Walsh et al.(2004)は、男性 12名を自転車運動によって体重減少率が 1.1%、2.0%、2.9%

に達するまで脱水させ、綿を舌下に放置させる方法を用いて唾液を採取した。その結果、脱

水により唾液浸透圧および唾液総タンパク質濃度が増加し、唾液分泌速度が低下したこと

を報告している。また、Ericsson & Hardwick(1978)は、咀嚼により口腔内を刺激せずに唾液

を分泌させる無刺激唾液採取方法よりも、口腔内を刺激して唾液を分泌させる刺激唾液採

取方法のほうが、より多くの唾液が分泌されたことを報告している。脱水は唾液分泌速度を
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顕著に低下させることから(Walsh et al., 2004)、脱水の評価として唾液分泌速度を十分に確保

することが可能な刺激唾液が採取方法として適切である可能性が想定される。また、脱水す

ると血清浸透圧および唾液浸透圧は上昇するため、血清浸透圧と唾液浸透圧は相関関係を

示し、唾液浸透圧は血清浸透圧を反映すると考えられる。しかし、唾液は採取条件によって

唾液分泌速度や唾液中の成分が大きく変化する(Ericsson & Hardwick, 1978; 広野, 2006)。ま

た、無刺激唾液は唾液採取時に意図せずに口腔内が刺激され、唾液分泌速度や唾液中の成分

が変化する可能性が考えられる。これまで異なる唾液採取方法による唾液脱水指標が血液

脱水指標を反映するかを検討した研究は無い。無刺激唾液採取方法では脱水中に多くの唾

液を採取することができないことから(Walsh et al., 2004)、刺激唾液採取方法を用いて刺激唾

液の浸透圧が血清浸透圧を反映するか否かを検討する必要がある。 

 

2-2-2 目的 

そこで本研究では、安静時において刺激唾液と無刺激唾液中の脱水指標と、脱水指標とし

て確立された血液中指標(血清浸透圧)の関連性を検討し、唾液浸透圧が血清浸透圧を反映す

るかを明らかにすることを目的とした。実際のスポーツ現場において、脱水を伴うようなス

ポーツでは、唾液を用いて簡便に脱水状態を評価することが可能となれば、熱中症の予防や

コンディション評価としてその有用性が期待される。 

 

2-2-3 方法 

2-2-3-1 対象 

対象は、健康な成人男性 28名(年齢 22.8 ± 1.5歳、身長 174.4 ± 6.2 cm)とした。本研究は全

ての対象者へ事前に本実験の趣旨や内容、データの取り扱い方法について説明し、文書で参

加の同意を得た。本研究は、早稲田大学「人を対象とする研究に関する倫理審査委員会」の

承認を得て実施した(承認番号: 2018-329)。 
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2-2-3-2 測定の概要 

測定は、刺激唾液採取を実施する日と無刺激唾液採取を実施する日に分け、クロスオーバ

ー試験にて 2日間実施した。実験の概要を図 4に示す。測定前日は 22時以降の食事を禁止

とし、十分な睡眠をとった。測定前日 22時から測定当日 9時までは水のみ自由摂取とした。

測定当日は概ね 9時前に実験室へ来室し、排尿、身長計測および身体組成の測定を行った。

30 分間の座位安静後、刺激唾液採取もしくは無刺激唾液採取のいずれかをランダムな順番

で実施した。その後、すぐに採血を行った。なお本研究では、刺激唾液を採取した日を刺激

唾液群、無刺激唾液を採取した日を無刺激唾液群とした。 

 

 

 

 

 

 

 

図 4. 実験の概要 

 

2-2-3-3 測定方法および測定項目 

身体組成は、Inbody770(株式会社インボディ・ジャパン社製)を用いて体重、体脂肪率を測

定した。 

 採血は、医師の指示のもと看護師によって上肢静脈から行った。採血後、血液は 30分間

室温で静置した。遠心分離後、採血管から血清を採取し、解析まで冷蔵(4℃)で保存した。こ

の血清から、氷点降下法(増田ら, 2007)による血清浸透圧と電極法(倉田 & 五十嵐, 2008)に

よる血清ナトリウム濃度を解析した。 
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唾液採取では、体組成測定終了から 30分間の座位安静後、まず、口腔内を洗浄するため

に水で 30 秒間ゆすぐことを 3 回繰り返し行った。5 分間座位安静の後、刺激唾液もしくは

無刺激唾液を採取した。刺激唾液の採取方法は秋本ら(1997)の方法を参考にした。本研究で

は、5分間の安静後、滅菌されたサリベット®(Sarstedt 社)の綿を 2本使用し、1秒に 1回の

ペースで 3 分間 180 回咀嚼した。これによって分泌された唾液を綿に吸い取らせた。意図

的に口腔内を刺激させない唾液採取方法として、チューブへ垂れ流す方法や滅菌綿を舌下

に放置させる方法がある。本研究では先行研究で最も利用されているチューブへ垂れ流す

方法を採用した(Villiger et al., 2018)。無刺激唾液方法では、5分間の安静後、口腔内へ新た

に分泌された唾液を 3 分間ファルコン®チューブ(BD Falcon 社)へ流し入れ、唾液を回収し

た。唾液の容量を測定した後、唾液分泌速度(1 分間で採取した唾液量; ml/min)を求め(赤間

ら, 2005)、氷点降下法(増田ら, 2007)による唾液浸透圧と電極法(倉田 & 五十嵐, 2008)によ

る唾液ナトリウム濃度を解析した。  

2-2-3-4 統計解析 

各測定値は、平均値 ± 標準偏差で示した。同じ測定項目における刺激唾液群と無刺激唾

液群の比較において対応のある t検定を行った。唾液浸透圧と血清浸透圧の関係をピアソン

の積率相関係数を用いて解析した。統計処理は統計解析ソフト SPSS 25.0 for Windows を用

いて行い、有意確率はいずれも 5%未満とした。 

 

2-2-4 結果 

体重について、刺激唾液群は 70.8 ± 10.4 kg、無刺激唾液群は 70.7 ± 10.2 kgであった。体

脂肪率について、刺激唾液群は 18.0 ± 5.2%、無刺激唾液群は 17.9 ± 5.4%であった。いずれ

も刺激唾液群と無刺激唾液群との間に、有意な差は認められなかった。刺激唾液群および無

刺激唾液群における唾液浸透圧の分布を図 5 に示す。刺激唾液群と無刺激唾液群における

唾液浸透圧は、それぞれ 94.3 ± 23.7 mOsm/kg・H2O、65.4 ± 18.1 mOsm/kg・H2O であり、二
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群間で有意な差が認められた(p ＜ 0.01）。 

 

  

 

 

 

 

 

図 5. 唾液浸透圧の分布 

 

図 6 に刺激唾液群および無刺激唾液群における血清浸透圧と唾液浸透圧の関係を示す。

刺激唾液群における血清浸透圧は 282.3 ± 2.9 mOsm/kg・H2O、無刺激唾液群における血清浸

透圧は 282.4 ± 3.7 mOsm/kg・H2Oであった。刺激唾液群および無刺激唾液群ともに、血清浸

透圧と唾液浸透圧において相関が認められなかった(刺激唾液群 r = -0.021、 p = 0.916 無刺

激唾液群 r = 0.051、 p = 0.797)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6. 血清浸透圧と唾液浸透圧の関係 
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図 7 に刺激唾液群および無刺激唾液群における唾液分泌速度を示す。刺激唾液群におけ

る唾液分泌速度は 1.00 ± 0.37 ml/min、無刺激唾液群においては 0.53 ± 0.39 ml/min であり、

二群間に有意な差が認められた(p ＜ 0.01)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7. 唾液分泌速度の分布 

 

図 8に唾液浸透圧と唾液ナトリウム濃度の関係を示す。唾液ナトリウム濃度について、刺

激唾液群および無刺激唾液群ともに解析に必要な唾液分泌速度を採取できた対象者は 15名

であった。刺激唾液群における唾液浸透圧は 93.7 ± 23.4 mOsm/kg・H2O、唾液ナトリウム濃

度は 30.1 ± 13.5 mEq/Lであった。無刺激唾液群における唾液浸透圧は 66.8 ± 20.5 mOsm/kg・

H2O、唾液ナトリウム濃度は 13.4 ± 3.4 mEq/L であった。刺激唾液群では、唾液浸透圧と唾

液ナトリウム濃度において有意な相関が認められた(r = 0.973、 p < 0.01)。無刺激唾液群で

は、唾液浸透圧と唾液ナトリウム濃度において相関は認められなかった(r = 0.080、 p = 0.776)。

また、刺激唾液群の血清ナトリウム濃度は 140.2 ± 1.0 mEq/L、無刺激唾液群は 140.5 ± 1.1 

mEq/Lであった。 
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図 8. 唾液浸透圧と唾液ナトリウム濃度の関係 

 

2-2-5 考察 

本研究では、無刺激唾液採取方法よりも多くの唾液を採取することができる刺激唾液に

着目して、安静時における刺激唾液中および無刺激唾液中の脱水指標と血液中の脱水指標

との関連性を検討した。本研究では、刺激唾液群と無刺激唾液群との間に、対象者の体重や

体脂肪率に有意な差が認められなかった。このことから、群間の条件は一定であったと推察

される。刺激唾液群において血清浸透圧は 275〜289 mOsm/kg・H2O、無刺激唾液群は 273〜

289 mOsm/kg・H2O の範囲であった。血清浸透圧の基準範囲は 276〜292 mOsm/kg・H2O で

あり(清水 & 安藤, 1995)、安静状態では極めて狭い範囲にコントロールされている。血清浸

透圧は体水分状態を評価する有用なマーカーであるとされているが(Muñoz et al., 2013)、本

研究の刺激唾液群および無刺激唾液群ともに血清浸透圧の基準範囲を上回っていなかった

ことから、本研究の対象者は明らかな脱水状態にない者であったと言える。  

スポーツ現場においては、熱中症やパフォーマンスの低下を未然に防ぐために脱水の有

無を評価することが求められている。唾液は自己採取、随時採取、無痛採取ができるなどの

長所がある(米田ら, 2009)。本研究では、刺激唾液群および無刺激唾液群における血清浸透
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圧と唾液浸透圧は相関関係を示さなかった。本研究における血清浸透圧の対象者間の差は、

刺激唾液群では 14 mOsm/kg・H2O、無刺激唾液群では 16 mOsm/kg・H2Oの範囲におさまっ

ている。それに対して、唾液浸透圧の対象者間の差は刺激唾液群では 89 mOsm/kg・H2O、

無刺激唾液群では 77 mOsm/kg・H2Oであった。これは、安静時において刺激唾液および無

刺激唾液ともに唾液浸透圧は血清浸透圧の変化以上に大きく変化することを示している。

本研究では刺激唾液群および無刺激唾液群における血清浸透圧と唾液浸透圧は相関関係を

示さず、安静時における刺激唾液および無刺激唾液ともに唾液浸透圧は血清浸透圧の変化

以外の要因で変化してしまうことが示唆された。 

腺房部に分泌された原唾液が導管を通過する際にナトリウムが再吸収されるため、唾液

ナトリウム濃度は血漿ナトリウム濃度よりもかなり低い。導管におけるナトリウムイオン

の再吸収能力には上限があるため、腺房部の原唾液分泌速度が大きくなると再吸収が追い

つかずに唾液ナトリウム濃度が上昇する(広野, 2006)。本研究では先行研究(Ericsson & 

Hardwick, 1978)と同様に、無刺激唾液群よりも刺激唾液群のほうが唾液分泌速度は多かった。

また、刺激唾液群における唾液ナトリウム濃度と唾液浸透圧は有意な相関関係を示した。刺

激唾液では原唾液のナトリウムイオンの量が導管の再吸収能力を上回ったために、口腔内

に分泌された唾液ナトリウム濃度が上昇し、それによって唾液浸透圧が上昇したことが示

唆された。一方で、無刺激唾液群は唾液分泌速度が少なく、導管でナトリウムイオンが十分

に再吸収され、唾液ナトリウム濃度と唾液浸透圧の間に相関関係が認められなかったと考

えられる。  

Walsh et al.(2004)は脱水により唾液浸透圧および唾液総タンパク質濃度が増加し、唾液分

泌速度が低下したことを報告していることから、唾液を用いて脱水状態を評価できる可能

性が示唆されている。本研究において、刺激唾液は無刺激唾液よりも平均で 66.8 mOsm/kg・

H2O から 93.7 mOsm/kg・H2O へ上昇した。血清浸透圧の基準範囲は 276から 292 mOsm/kg・

H2O であり、その差の 16 mOsm/kg・H2O 程度しか上昇しないのに対して、唾液浸透圧は脱
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水していないにも関わらず唾液採取方法の違いによって 26.9 mOsm/kg・H2O 上昇した。唾

液浸透圧は血清浸透圧の上昇幅よりも大きく変化するため、刺激唾液の唾液浸透圧は脱水

指標とならないと考えられる。よって、今後は唾液浸透圧以外の指標やスポーツ現場での応

用に向けたひとりひとりの変化量の検討が必要であると考えられる。 

本研究では、刺激唾液群は無刺激唾液群よりも唾液分泌速度が多かった。しかし、解析に

必要な量を採取できた対象は 28 名中 15 名であり、今回の唾液採取方法では刺激唾液およ

び無刺激唾液ともに唾液の採取量が不十分であった。そのため、今後は咀嚼回数や咀嚼速度、

咀嚼する綿への添加物について追加検討することで今回よりも多くの量の唾液を採取する

ことができる可能性がある。また、本研究では刺激唾液採取方法および無刺激唾液採取方法

ともにそれぞれ 1 種類ずつの唾液採取方法しか検討しなかった。脱水すると唾液分泌速度

は減少するため(Walsh et al., 2004)、スポーツ現場においては、より多くの唾液分泌速度を採

取できる刺激唾液採取方法が有用であると考えられる。しかしながら、唾液は採取条件によ

って唾液分泌速度や唾液中の成分が大きく変化する(Ericsson & Hardwick, 1978; 広野, 2006)。

また、唾液は新型コロナウイルスによる感染症 (COVID-19)の感染源となり得る。そのため、

今後は脱水前後における適切な唾液の採取時間や唾液脱水指標、安全な唾液の取り扱い方

法を検討する必要があると考えられる。 

 

2-2-6 結論 

本研究では、安静時における刺激唾液中および無刺激唾液中の脱水指標と血液中の脱水

指標との関連性を検討した。本研究によって、本唾液採取方法を用いた安静時における唾液

浸透圧は血清浸透圧を反映しないことが示唆され、刺激唾液の唾液浸透圧は脱水指標とな

らないことが示された。 
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第 3章 情報的因子におけるコンディショニング 

3-1 競技レベルとペース戦略の検討(研究課題 3) 

3-1-1 緒言 

トライアスロン競技における 3 種目の特徴や総合成績との関係性に関する知見は、優れ

た競技パフォーマンスを発揮するための基礎資料として重要である。トライアスロンレー

スにおける総合成績を予測する種目は、様々な競技距離で研究されている(Sousa et al., 2021)。

夏季オリンピック競技大会に採用されているスタンダードディスタンスは、スイム、バイク

およびランがそれぞれ 1.5 km、40 kmおよび 10 kmにおよぶ。第 30回オリンピック競技大

会（2012/ロンドン）では、総合タイムに対する各種目のタイムの割合は、スイムが 16.25％、

バイクが 53.76％、ランが 28.93％であった(Revelles et al., 2018)。Gadelha et al.(2020)は、トラ

イアスロンレースにおいて 3 種目の中でも最終種目であるランの成績が総合成績に最も影

響していることを報告した。また、バイクでのドラフティングはバイクでエネルギーを大幅

に節約し、ランニングパフォーマンスを向上させる条件となることが明らかにされてきた

(Hausswirth et al., 1999)。 

 持久性スポーツにおいて、速度を一定に保つ一定ペース戦略が効果的な戦略であること

が多くの研究で示唆されている(Ely et al., 2008; Hoffman, 2014; Lambert et al., 2004; Losnegard 

et al., 2016; March et al., 2011)。42.2 kmのマラソンでは、優勝したランナーはレース全体を

通して一定のペース戦略で走り、総合順位が下位のランナーは特に 20-25 km以降に減速し

ていた(Ely et al., 2008)。また、10 kmおよび 15 kmのクロスカントリースキーでは、最終順

位が下位の選手(最終順位 21-31位、31-40位)は、上位の選手(1-10位)に比べて、レース中の

速度の低下が大きいという特徴を有していた(Losnegard et al., 2016)。これらの研究は、持久

性競技において一般的に速度の変化を小さくしてなるべく一定に走行する戦略が優れる可

能性を示している。 

国際レベルのエリートトライアスロン選手を対象に、ドラフティングが許可されたスタ
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ンダードディスタンスレースにおける、3種目すべてのペース戦略を報告した研究では、性

差に着目されている(Le Meur et al., 2009; Vleck et al., 2008)。Le Meur et al.(2009)は、ワールド

カップにおけるペース戦略を男女間で比較した。その結果、女子は男子より、傾斜の変化の

影響を強く受けていたことを報告した。Vleck et al.(2008)は、ワールドカップのバイクパー

トを分析し、平均速度および序盤の速度が総合タイムに与える影響は、女子と比較して男子

で小さかったことを報告した。このように男子カテゴリーと女子カテゴリーに注目し、ペー

ス戦略の性差や各パートのパフォーマンスが総合タイムに与える影響が報告されてきた。 

とりわけ、日本学生トライアスロン選手権では、2019 年まで男子が 170 名前後で同時に

スタートしていた。しかし、2020 年は新型コロナウイルス感染症の影響により、参加選手

が 100名を超えるドラフティングレースでは、1 レースを 100名以下で実施するよう定めら

れた(World Triathlon, 2020)。そのため、2020年は男子を A グループと B グループの 2 グル

ープに分けて実施された。総合順位は A グループと B グループを区別せず、総合タイムの

速い順に決定された。A グループにはシード権獲得者である前年度の同レース(開催地; 香

川県)6位入賞者、公益社団法人日本トライアスロン連合が認定するエリート強化指定選手・

ジュニア強化指定選手および同連合主催の認定記録会における 7 級以上の選手が優先的に

振り分けられていた。従って、A グループは B グループと比較して優れたパフォーマンス

を示す可能性が高いと考えられる。  

Le Meur et al.(2011)はトライアスロンの国際大会において 10 kmのランのペース戦略を検

討し、ランの平均速度が速い選手ほどラン全体を通してペースの変動が小さい傾向を示し

た。持久性スポーツで優れたパフォーマンスをおさめるためには一定ペース戦略が有用で

あることを示した先行研究(Ely et al., 2008; Hoffman, 2014; Lambert et al., 2004; Losnegard et al., 

2016; March et al., 2011)を踏まえると、パフォーマンスが高いと想定される A グループは B

グループよりも一定ペース戦略を示す可能性が高い。また、Tomazini et al.(2015)は、3 kmの

ランニングにおいて競争相手の有無がペース戦略に与える影響を検討し、競争相手がいた
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場合は個人で走った場合よりも序盤の走速度が速かったことを報告した。そのため、選手が

どの程度密集しているのかを把握する必要があると考えられる。過去にペース戦略の性差

については報告されてきたが(Le Meur et al., 2009; Vleck et al., 2008)、同一コースにおける、

スタート時刻およびパフォーマンスの異なる同性 2 グループにおけるペース戦略のグルー

プ間差は不明である。これを明らかにする事で、優れたペース戦略を検討するための基礎資

料となる。 

 

3-1-2 目的 

そこで本研究では、特殊な条件において行われた 2020年日本学生トライアスロン選手権

を対象として、パフォーマンスの優れるグループと劣るグループの総合タイムと各ラップ

タイムの関係、および 3 種目の中でも総合成績に最も影響しているランのペース戦略の違

いを明らかにすることを目的とした。仮説として、両グループともランが最も総合タイムに

影響を与え、A グループは Bグループよりも 3種目それぞれのパフォーマンスが高く、A グ

ループは B グループよりも一定の速度でレースを展開していることとした。 

 

3-1-3 方法 

3-1-3-1 対象者 

分析対象者は、2020 年 11 月 1 日に開催された 2020 年日本学生トライアスロン選手権渡

良瀬大会(開催地: 群馬県)の男子カテゴリーを完走した Aグループ 77名、Bグループ 76名

の計 153名とした。本大会の出場条件は、いずれかの地域ブロックの推薦選手であること、

またはシード選手であることだった。シード選手 20名全員が Aグループに振り分けられた

ため、A グループ 57 名、B グループ 76 名がそれぞれの地域ブロックの推薦選手であった。

シード選手は、前年度の同レースで 6位以内に入賞した選手(Japan University Triathlon Union, 

2019)、日本トライアスロン連合から強化指定を受けた選手(Japan Triathlon Union, 2022a; 
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Japan Triathlon Union, 2022b)、日本トライアスロン連合の認定記録会 7 級(Japan Triathlon 

Union, 2017)をクリアした者であった。本研究は早稲田大学「人を対象とする研究に関する

倫理審査委員会」(承認番号：2020-230)および筑波大学「体育系研究倫理委員会」(承認番号：

体 20-122)の承認を得た上で実施した。本研究におけるビデオ撮影は、日本学生トライアス

ロン連合の許可を得て実施した。対象者には本研究の目的および方法を口頭で説明し、本研

究への参加に自由に同意してもらった。 

3-1-3-2 レースの情報  

A グループは 10 時 39 分 58 秒にスタートし、B グループは 12 時 38 分 58 秒にスタート

した。レース当日の天候は晴れ、水温は 17℃、気温は 15℃、風速は北 1 m/s であった(Japan 

University Triathlon Union, 2020)。スイムは往復 750 mのコースを 2周する予定であった。レ

ース当日は、低水温の影響で対象者はウェットスーツを着用し、コースは 1 周のみに変更さ

れた(合計 750 m)。バイクは 1周 6.6 kmの平坦なコースを 6周した(合計 39.6 km)。本レース

のバイクではドラフティングを行うことができた。ランは平坦なコースを 2周した(合計 9.2 

km)。 

3-1-3-3 測定機器とデータ収集 

ランコースのトランジション側の折り返しポイントおよびもう一方の折り返しポイント

の沿道にビデオカメラ(HC-W950 Panasonic社製, FDR-AX30 SONY社製)を設置した。撮影し

た映像データを用いて、各対象者の 0-2.25 km(Lap1)、2.25-4.611 km(Lap2)、4.611-6.886 

km(Lap3)、6.886-9.239 km(Lap4)の区間速度を算出した。なお、各測定ポイント間の距離は、

距離測定器(TRC-50，TRUSCO 社製)を用いて測定した。総合タイム、スイムラップ、トラン

ジションタイムを含むバイクラップ、スイム開始からラン開始までの所要時間であるスプ

リットタイム、ランラップは大会の公式リザルト(Japan University Triathlon Union, 2020)を用

いた。また、ランにおける各区間速度の変動の大きさを評価するために、対象者ごとに各区

間の平均速度の標準偏差を全区間の平均速度で割ることによって変動係数を求めた
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(Hoffman, 2014）。さらに、[ ( running speed of the first place ) - ( running speed of the eighth place ) ] 

/ ( running speed of the first place ) × 100によって各グループのランラップ 1位から 8位まで

の間のパフォーマンス密度を算出した。パフォーマンス密度は、ランの 1 位と 8 位の対象

者の走るスピードの差を 1 位の対象者のスピードに対するパーセンテージで表し、最も速

い 8人の対象者の密度を示している(Ferro et al., 2001)。 

3-1-3-4 統計解析 

各測定値は、中央値(最小値-最大値)で示した。データの正規性を検証するためにシャピ

ロ・ウィルク検定を行い、ほとんどのラップタイムで正規性が棄却された。スピアマンの順

位相関係数を用いて、トータルタイムと各ラップタイムとの関係、および平均速度と変動係

数との関係を分析した。係数が 0 から 0.19 の場合は非常に弱い相関、0.20 から 0.39 の場

合は弱い相関、0.40 から 0.59 の場合は中程度の相関、0.60 から 0.80 の場合は強い相関、

0.80 以上 1 以下の場合は非常に強い相関を反映している(Wealleans et al., 2021)。Aグルー

プと B グループの差の解析には Mann-Whitney U 検定、同一グループの各ラップ間の差の解

析には Wilcoxon 符号付順位検定を使用した。効果量は r で評価し、0.1 を小、0.3 を中、

0.5 を大とした(Fritz et al.2012)。統計解析には SPSS Statistics(バージョン 24.0)を使用し、有

意水準は 5％未満とした。 

 

3-1-4 結果 

表 1に総合タイムと各ラップタイムを示した(表 1)。A グループと Bグループの総合タイ

ムは、それぞれ 1:48:34(1:40:05-2:11:42)と 1:52:36(1:45:22-2:16:33)であった。A グループと B

グループのスイムラップは、それぞれ 0:10:04(0:09:01-0:11:46)と 0:11:55(0:09:26-0:14:08)であ

った。A グループと B グループのバイクラップは、それぞれ 1:04:02(1:01:45-1:13:44)と

1:04:50(1:02:22-1:13:16)であった。A グループと B グループのスプリットタイムは、それぞ

れ 1:14:26(1:10:52–1:24:42)と 1:15:19(1:12:44–1:25:15)であった。A グループと B グループの
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ランラップは、それぞれ 0:34:11(0:29:13-0:51:52)と 0:35:51(0:30:07-0:54:19)であった。 

総合タイムおよび各ラップタイムは、B グループに比べて A グループで有意に短かった

(総合タイム: p = 0.000、r = -0.365、スイムラップ: p = 0.000、r = -0.673、バイクラップ: p = 

0.029、r = -0.176、スプリットタイム: p = 0.000、r = -0.609、ランラップ: p = 0.014、r = -0.200)。

グループ間の時間差は、0:04:02(総合タイム)、0:01:51(スイムラップ)、0:00:47(バイクラップ)、

0:01:40(ランラップ)で、スイムラップが最も大きな差であった。また、総合タイムの差の

45.9%は、スイムラップの差で占められていた。 

 

表 1. 各グループの総合タイムおよび各ラップタイム 

 

表 2 に総合タイムと各ラップタイムとの相関係数を示した(表 2)。両グループともすべて

のラップタイムが総合タイムと有意な正の相関を示した(p = 0.000)。中でもランラップは総

合タイムと最も強い相関があった(A グループ：rho = 0.871、Bグループ：rho = 0.850)。 

 

表 2. 総合タイムと各ラップタイムの相関係数(rho) 

 

図 9 に両グループのランにおける走速度とランの平均走速度に対する走速度の比率を示

した(図 9)。A グループは B グループに比べて、ラン Lap1、Lap2、Lap3 において有意に速

 総合タイム スイムラップ バイクラップ スプリットタイム ランラップ 

A グループ 1:48:34 0:10:04 1:04:02 1:14:26 0:34:11 

B グループ 1:52:36 0:11:55 1:04:50 1:15:19 0:35:51 

 スイムラップ バイクラップ スプリットタイム ランラップ 

A グループ 0.568 0.700 0.724 0.871 

B グループ 0.446 0.757 0.808 0.850 
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かった(p = 0.002、0.009、0.009、r = -0.245、-0.211、-0.210)。両グループとも、4周目のラン

は Lap1、Lap2、Lap3に比べて有意に遅かった(Aグループ: 全て p = 0.000、r = -0.692, -0.478, 

-0.722, B グループ:それぞれ p = 0.000, 0.001, 0.000, r = -0.524, -0.396, -0.649)。ランラップの

変動係数は、A グループが 3.5(1.0-26.2)％、B グループが 3.4(0.6-4.5)％で、両グループに有

意差は認められなかった(p ＝ 0.570，r ＝ -0.046）。全てのランラップにおける走速度と平

均走速度の比は、群間で有意差はなかった(それぞれ p = 0.247, 0.477, 0.585, 0.219, r = -0.094, 

-0.058, -0.044, -0.099)。 

 

 

 

 

 

 

 

図 9. 走速度(A)およびランの平均走速度に対する走速度の比率(B) 

 

スプリットタイムが先頭から 7 分以内の選手に着目し、ラン開始時の選手の混雑度合い

を図 10 に示した(図 10)。図 10では、スプリットタイムにおいて、A グループの第 1集団を

「a」、第 2 集団を「b」とし、B グループの第 1 集団を「c」、第 2 集団を「d」とした。「a」

-「d」におけるランのスタートは、それぞれ 32 秒以内に 10 名(平均 3 秒に 1 名)、4 分 3 秒

以内に 52名(平均 5秒に 1名)、1名のみ、3分 44秒以内に 43名(平均 5秒に 1 名)であった。

ランのパフォーマンス密度は、両グループでそれぞれ 4.41%と 7.23%であった。 
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図 10. 各ラップを先頭で通過した選手とのタイム差 

 

3-1-5 考察 

本研究は、特殊な条件において行われた 2020年日本学生トライアスロン選手権を対象に、

パフォーマンスの優れるグループと劣るグループの総合タイムと各ラップタイムの関係、

およびランのペース戦略の違いを明らかにすることを目的とした。A グループは B グルー

プと比較して総合タイムおよび各ラップタイムは有意に短く、ランラップが最も総合タイ

ムに影響していた。しかし、ランラップの変動係数には両グループ間で有意差がなく、「A

グループは B グループよりも一定ペース戦略で走る」という仮説は支持されなかった。こ

れは、一定ペース戦略を保つことが持久性スポーツにおける優れたペース戦略であるとし

た Hoffman(2014)の報告に反するものであった。また、本大会の走速度は 15.8(10.2-18.9)km/h

であった。しかし、トライアスロンワールドカップの走速度は 18.2(15.6-19.6)km/hであった

(Le Meur et al., 2009)。したがって、このレースは低いレベルのドラフティングレースであっ
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たと推察される。本研究では、同じコースにおいて、スタート時刻とパフォーマンスレベル

が異なる 2 つの同性グループ間で、レベルの低いドラフティングレースのランにおけるペ

ース戦略に有意差がないことを明らかにした。 

本研究では、両グループともすべての種目のラップタイムが総合タイムと正の相関を示

した。中でもランラップが総合タイムと最も強い相関を示した。これらのことから、総合タ

イムに関して、両グループで種目間の関係が類似していることが示唆された。今回の結果は、

Sousa et al.(2021)の結果とは異なるが、総合タイムがランラップに最も影響を与えることを

示した他の多くの先行研究(Landers et al., 2000; Fröhlich et al., 2008；Gadelha et al., 2020)と一

致した。A グループは B グループよりも総合タイム、各ラップタイム、ラン Lap1-3で速か

った。A グループには前年の同レースの上位入賞者や強化指定選手が含まれていたため、

速度が速くなったものと思われる。2021 年以降も同様の条件で大会が開催される場合、前

年度の同レース上位者や強化指定選手を含まない B グループの選手は、レース前の目標順

位の決定に注意が必要であると考えられる。 

トライアスロン選手やコーチにとって、レースの公式結果を確認するだけでは、そのペー

ス戦略が適切であったかを評価することは困難である。そこで、本研究では、ランにおける

平均走速度に対するペースのばらつきについて検討した。その結果、A グループのほうが B

グループよりもランのペース変動が小さいという仮説があったが、変動係数や平均走速度

に対する走速度比に有意差は見られなかった。これは、A グループが B グループよりもパ

フォーマンスが優れており、図 10 の A グループのように僅差でランをスタートしたため、

選手がペースを保てなかったと推察される。ランでは、図 10に示すように、A グループは

3 秒に 1人の平均間隔でスタートし(a)、Bグループは 5秒に 1人の平均間隔でスタートした

(d)。そして、ランのパフォーマンス密度は A グループで 4.41％，B グループで 7.23％であ

り、A グループは B グループよりも他の選手との競争力が高いことが示唆された。図 9Bの

A グループでは、統計学的には差がなかったが、A グループは Bグループよりも Lap1が若



 

 34 

干速く、Lap4が遅かったためオーバーペースであった可能性が考えられる。そのため、Aグ

ループの変動係数は B グループよりも低くならなかった可能性がある。3km 走において、

単独走行時よりも他の競技者がいるほうが初走速度は高くなる(Tomazini et al,. 2015)。A グ

ループの選手は同程度のパフォーマンスレベルであり、競技者の特徴がペースに影響した

可能性がある。持久性スポーツにおいて、一定ペース戦略を保つことがパフォーマンスを最

大化するために有効な戦略であることが広く示唆されている(Lambert et al., 2004; Ely et al., 

2008; March et al., 2011; Hoffman et al., 2014; Losnegard et al., 2016)。その理由は、ペースがバ

ラバラになり、エネルギー消費量が一定に保てなくなると、ランナーの生理的要求が高まり、

パフォーマンスが低下するためである(Staab et al., 1992)。したがって、このレースでも一定

ペース戦略で走ったほうが良いと考えられる。また、ランの Lap4は両グループとも Lap1-3

に比べて遅かった。石倉&森谷(2017)は、世界トライアスロンシリーズの男子上位 8 選手が

一定ペース戦略で Lap1-4 を走っていたことを報告している。今回のレースは、エリートレ

ースとは異なり、最終ラップがそれまでのラップより遅かったという特徴があった。Lap4は

Lap1-3 より遅いため、多くの選手がオーバーペースになった可能性がある。今回のレース

に参加した選手よりも高いレベルでパフォーマンスを発揮している選手に関しては、速い

選手ほどペースが一定である(Le Meur et al., 2011; 石倉 & 森谷, 2017)。そのため、世界レベ

ルのエリートアスリートと今回の対象者である大学生では、ペース戦略の特性に違いがあ

る可能性がある。今後は、オリンピック、世界トライアスロン選手権シリーズ、日本選手権

など、幅広いレベルのエリートレースにおけるペース戦略を検討する必要である。 

この研究にはいくつかの限界がある。まず、このレースでは、ランにおける 2.5km区間内

の速度しか取得できなかった。Tucker et al（2006）は、陸上競技の世界記録を達成した選手

のペース戦略を分析し、1,000mごとに算出した区間速度から、5,000mと 10,000mのレース

でゴールスプリントが発生していることを報告した（Tucker et al., 2006）。また、トライアス

ロンレースでもフィニッシュ前にゴールスプリントが見られる（Le Meur et al., 2011）。した



 

 35 

がって、今後の研究では、ランの 9,000m地点と 9,500m地点にビデオカメラを設置し、ゴー

ルスプリントの有無や程度を分析することで、より詳細にペース戦略を検討することがで

きる可能性がある。次に、本研究では競技時間の分析によりペース戦略を検討したが、その

ような結果になった要因までは検討することができなかった。ペース戦略に影響を与える

要因としては、気温、空気中の酸素濃度、筋グリコーゲン量などが挙げられる(Tucker and 

Noakes, 2009)。したがって、今後の研究ではペース戦略に影響を与える要因の評価も必要で

あると考えられる。 

 

3-1-6 結論 

本研究の目的は、トライアスロンレースにおいて、パフォーマンスレベルの異なるグルー

プを対象に総合タイムと各ラップタイムの関係、およびランのペース戦略の違いを把握す

ることであった。その結果は、グループのパフォーマンスレベルに関係なく、総合タイムと

各ラップタイムに関係性があり、ランラップの結果が最も強く総合タイムと関連していた。

しかし、今回の研究結果の一つとして、走力が優れている A グループは B グループよりも

ペースの変動が小さいという仮説を立てたが、そのような傾向は認められなかった。このこ

とから両グループ間でペース戦略に有意な差がないことが明らかになった。本研究の結果

は、大学トライアスロン選手がエリートレースに出場する上で、大きな価値をもつと思われ

る。今後の研究において、幅広い競技レベルでのさらなる検討が必要である。 
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3-2 効率的なデータ活用方法の検討(研究課題 4) 

3-2-1 緒言 

瀬尾(2011)は，アジア大会直前の合宿からレース当日直前までトライアスロン選手を対象

に、脱水の指標となる尿比重を測定した。監督やコーチにデータを提供した瀬尾(2011)は、

そのデータを有効に活用されたことを報告した。陸上競技を対象とした研究では、コンディ

ション記録用紙に記入する方法や、Google Forms にコンディションを入力する方法が行わ

れてきた(村上ら, 2015; 村上 & 鳥居, 2016; 松生ら, 2016; 田畑ら, 2017)。サッカーでは、ビ

ジュアルアナログスケールやアプリケーションを用いたコンディションチェックが行われ

てきた(中村ら, 2019)。このように、スポーツ現場では様々な方法で選手のコンディション

が把握されている。 

トライアスロン競技は、すべてのスポーツの中で最も熱中症の発生率が高いと言われて

いる(Driscoll et al., 2008)。暑熱環境ではWBGT(Wet Bulb Globe Temperature)を把握する必要

がある(Casa, 2000)。さらに、熱中症を防ぐために、温度と湿度を把握することも重要であ

る。気象条件もパフォーマンスに大きな影響を与えるため、気象条件について情報を取得し、

それに応じて準備することは、選手が競技当日に最高のパフォーマンスを発揮することに

つながる(浅田ら, 2019)。陸上競技では、マラソンコースで気温、湿度、WBGT、風向・風速、

路面温度などが計測されている(浅田ら, 2019; 浅田ら, 2020)。トライアスロン競技は高温多

湿の条件下で行われるため、これらの気象データを測定し、選手のコンディショニングに活

用することが重要である。 

本研究に参加したトライアスロンチームは、これまでの強化合宿でコンディションを把

握してきた。起床後と午前・午後のトレーニング終了後に、体温や体重などのコンディショ

ンを記録した。その後、選手はコンディション記録用紙をコーチやトレーナーに提出し、コ

ーチやトレーナーは選手のコンディションを把握してきた。しかし、新型コロナウイルス感

染症の拡大により、選手とスタッフが一緒に練習することが困難となった。2020 年以降、
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新型コロナウイルス感染症がスポーツ界に与える影響について数多くの研究で報告されて

いる(Dauty et al., 2021; Mann et al., 2020; DiFiori et al., 2020; Rampinini et al., 2021)。感染症拡

大のため、選手のコンディションは紙媒体を使って対面でやり取りすることができず、オン

ライン化することで離れた場所から選手のコンディションを確認することが求められるよ

うになった。そのため、これまでいくつかの企業から有料のコンディション管理ソフトが発

売されてきた(古田, 2019; 和田, 2020)。オンライン化が進む今日、Google Forms ではさまざ

まな情報を無料で収集することができる(Google, 2021)。Google Formsと Google Sheets は無

料で使用できるため、予算の少ない地域のスポーツチームにとって使用料がかからないこ

とはメリットであると考えられる。様々な研究において、これらは調査ツールとして使用さ

れている(伊藤ら, 2021; Herrera-Valenzuela et al., 2020; Pillay et al., 2020; Napieralska et al., 2021)。

Google Formsの調査結果は、Google が提供する Google Sheets と連携し、オンラインでデ

ータを参照することができる(Google, 2021)。陸上競技では、Google Forms で収集した選手

のコンディションに関するデータを Microsoft Excel(マイクロソフト社)にまとめ、医療スタ

ッフへ共有した(田畑ら, 2017)。そのため、Google Sheetsのデータを Excelファイルへ置き換

える必要があった。そこで、スポーツ現場におけるスタッフの作業負担を軽減するために、

選手がデータを入力するとすぐに Google Sheets で自動的にグラフ化し、スタッフにフィー

ドバックするシステムを構築することが望まれる。それにより、データを管理するスタッフ

の作業時間を減らすことができると思われる。さらに、日本人の 13〜19 歳の 81.4%がスマ

ートフォンを用いてインターネットを利用している(総務省, 2020)。従って、若者にとって

パソコンではなく、スマートフォンを用いて Google Formsや Google Sheetsにアクセスする

方法を検討することが現実的である。 

このように、スポーツ現場ではスマートフォンの使用、無料ツールの使用、コロナ禍に伴

うオンライン化、データ管理者の作業量の削減、グラフの自動作成、即時フィードバックで

きるシステムの構築が必要であると考えられる。そのため、本研究ではこれら全ての課題を
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解決できる方法を検討することでスポーツ現場におけるデータ活用方法の改善につながる

と言える。 

 

3-2-2 目的 

そこで本研究では、トライアスロンチームの選手、コーチ、トレーナーを対象に、Google 

Forms と Google Sheets を用いて選手のコンディションや気象データを収集・整理・フィー

ドバックし、問題点を抽出することを目的とした。本研究を行うことでコンディションおよ

び気象データをスポーツ現場で使用する際の作業を効率化するための方法や問題点を検討

することができる。 

 

3-2-3 方法 

3-2-3-1 対象者 

本研究の対象者は、トライアスロンチームに所属するトライアスロン選手 7 名(平均年齢

18.9 ± 2.0歳)、コーチ 1名、トレーナー1名の計 9名であった。このトライアスロンチーム

は、毎年、日本トライアスロン選手権(U23、U19)に出場している。対象選手は 2020年 10月

に開催された第 22 回日本 U19 トライアスロン選手権(2020/長良川)や第 10回日本 U23 トラ

イアスロン選手権(2020/長良川)に参加し、対象コーチと対象トレーナーも上記大会に同行し

た。対象トレーナーは日本スポーツ協会公認アスレティックトレーナーの資格を有し、コン

ディショニングや健康管理をサポートしている(公益財団法人日本スポーツ協会, 2021)。対

象者へ事前に本研究の目的、内容、データ取扱方法を説明し、本研究への参加に同意を得た。

本研究は、早稲田大学「人を対象とする研究に関する倫理審査委員会」の承認を受けて実施

した(承認番号: 2020-244)。 

 

 



 

 39 

3-2-3-2 選手の体調に関するデータ 

選手のコンディションに関するデータを収集するため、筆者はレース 6 日前までに対象

選手がコンディションに関する情報を入力するための質問内容を検討し(図 11)、Google 

Formsを作成した。筆者は、Google Formsの回答ページの URL(Uniform Resource Locator)を

各対象選手の LINE(LINE 株式会社)の「トーク」へ送信した。都筑ら(2019)は日本人の大学

生を対象に、普段からどの SNS(Social Networking Service)を利用しているかを調査し、全員

が LINEを利用していたことを報告した(都筑ら, 2019)。そのため、LINEは日本人にとって

身近な SNSであると言える。対象選手はその URLをクリックし、レース 5日前から毎朝 9

時までに当日の主観的なコンディションを入力した。対象選手が入力したデータは、自動的

に Google Sheetsに送信された(図 12)。 

選手のコンディションに関するデータを整理するため、筆者はレースの 6 日前までに

Google Sheets上で表やグラフを作成した(図 12)。例えば、起床時の脈拍数(拍/分)の数値の範

囲については、縦軸はセル D3-D8、横軸はセル B3-B8 の範囲とした。これにより、Google 

Sheetsにデータが送られると同時に、グラフに数値を反映させることができた。この方法は

これまで報告されていない新しい Google Sheetsの活用方法であった。図 12において、1行

目は Google Forms の質問文をそのまま表示される。そのため、文字数が多く、大きなスペ

ースを取ることになる。そこで、筆者は 1行目を非表示にし、図 12の 2行目から表を示す

ようにした。 

さらに、筆者はレース 6日前までに、対象選手の Google Sheetsの URLを対象コーチと対

象トレーナーの LINEの「トーク」へ送信した。これにより対象者全員がいつでもその URL

をクリックし、自身のコンディションの表やグラフを見ることができるようにした。 

3-2-3-3 気象に関するデータ 

筆者は、レース 5日前から前日まで、毎日午前 11時、正午、午後 1時、午後 2時に気象

データを取得した。気温、湿度、WBGT は WBGT 計(SATO、SK-150GT)を、風速と風向は
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風向計(Kestrel、3500)を用いて、トライアスロンレースのバイクコース上で測定した。水温

は、スタートエリアで水温計(タニタ、TT-508N)を用いて測定した。筆者は、得られた数値

を気象データとして記録するための測定項目を検討し(図 13)、Google Forms を作成した。 

筆者は、5 日間(レース前日まで)収集したデータを整理するために、あらかじめ表とグラ

フを作成した(図 14)。図 14 の「気温(℃)」グラフの 10 月 13 日のデータ範囲は、縦軸が

セル D2-D5、横軸がセル B2-B5 とした(図 14)。これにより、Google Sheets に気象データを

送信すると同時に、その数値がグラフに反映されるようになった。この方法はこれまで報告

されていない新しい Google Sheetsの活用方法であった。 

気象データをフィードバックするために、筆者はレース 6日前までに、対象者全員と筆者

が参加する LINEの「ノート」に Google Sheetsの共有用 URLを掲載した。「ノート」は、掲

示板にメッセージを保存しておき、グループのメンバーがすぐに情報を閲覧できる機能で

ある。多数のやり取りが存在する通常の「トーク」に URL を送ると、URLを見逃してしま

う可能性がある。そこで筆者は、対象者がいつでもすぐに共有用 URL へアクセスできるよ

う「ノート」を利用した。対象者全員が必要に応じて共有用 URL をクリックし、Google Sheets

の気象データの表やグラフを閲覧した。 
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図 11. コンディションデータ収集時の設問 
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図 12. コンディションデータ用の Google Sheets 
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図 13. 気象データ収集時の設問 
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図 14. 気象データ用 Google Sheets 
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3-2-3-4 アンケート調査 

アンケート調査では、対象選手のコンディションや気象データの取り扱いについて質問

した。質問内容は、Google Sheets を閲覧したかどうか、データがレースに役立ったかどう

か、Google Sheetsは見やすかったかどうか、要望があるかどうかなどとした。今回の調査で

は、津野ら(2016)のアンケート調査を参考に質問内容を検討し(図 15)、Google Formsを作成

した。筆者は、対象者全員と筆者を含む LINEのグループに Google Formsの URL を送信し

た。回答率は 100％であり、対象者全員はレース後 2日から 8日の間にアンケートに回答し

た。 
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図 15. アンケート調査における設問 
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3-2-3-5 パイロットスタディ 

これまでトライアスロン強化合宿で選手のコンディションを記録するために使用してい

たコンディション記入用紙は、谷口 & 杉田(2020)が使用していたものと類似していた。そ

のため、パイロットスタディとして谷口 & 杉田(2020)のコンディション記入用紙を使用し、

記入された記入用紙のデータを Excelへ入力するまでの所要時間を調べた。過去にトライア

スロン強化合宿に参加した選手は最大で 16 名であった。Excel の使用経験のある大学生 8

名が、選手 16名分のデータを Excelへ入力した。そして、大学生 8名が 16名分の選手のデ

ータを入力するのに要した時間を測定した。 

 

3-2-4 結果 

アンケートの結果、7 名の対象選手のうち 3名がコンディションの入力が「とてもやりや

すかった」と回答し、4 名が「まあまあやりやすかった」と回答した。データ収集後、対象

者全員は記録されたコンディションを Google Sheets から繰り返し閲覧していた。コンディ

ションの把握が自身のコンディショニングに役立ったかどうかを尋ねたところ、9名中 6名

が「とても役立った」、2名が「まあまあ役立った」、1名が「どちらとも言えない」と回答

した。コンディションデータの取り扱いに関する要望や提案については、ある対象選手から

「左右にもスクロールする必要があった。上下のみのスクロールで見られるようにしてほ

しい。」という意見があった。対象コーチからは、「コンディションの項目は完璧ではないた

め、イレギュラーも想定しないといけないため。」という意見があった。対象トレーナーか

らは、「見ている選手数にもよるが、１人ずつの個別パターンと日別で対象選手一括パター

ンがあれば指導側は助かるのでは？」という意見があった。 

アンケートの結果、対象者全員がレース前に気象データの Google Sheets を繰り返し閲覧

していた。Google Sheetsの見やすさについては、9名中 6名が「とても見やすかった」と回

答し、3名が「まあまあ見やすかった」と回答した。レースの準備に役立ったかどうかにつ
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いては、9 名中 5 名が「非常に役立った」、3 名が「まあまあ役立った」、1 名が「どちらで

もない」と回答した。気象データについて要望や提案があるかという質問には、ある対象選

手は「当日に雨でそれまでの気象と全く違う温度、水温になっていた」と回答した。対象コ

ーチは「計測は大変だが、朝晩のデータもあると 1日を通しての変化がわかり、1日の気象

変化の流れがわかると思う。」と回答した。 

パイロットスタディの対象者である 8 人の大学生がデータ入力のシミュレーションを行

ったところ、平均 14分 7秒 ± 43秒(平均 ± 標準偏差)の時間を要した。 

 

3-2-5 考察 

本研究では、トライアスロンチームを対象に Google Formsと Google Sheetsを用いて、選

手のコンディションや気象データを収集・整理・フィードバックし、作業を効率化させる方

法や問題点を検討した。Google Formsと Google Sheets を使用することで、グラフの自動化

や対象者とのデータの共有が可能となり、データ処理の効率化が図られた。そのため、本研

究によってスポーツ現場で求められているスマートフォンの使用、無料ツールの使用、コロ

ナ禍に伴うオンライン化、データ管理者の作業量の削減、グラフの自動作成、即時フィード

バックできるシステムの構築を検討することができた。これらを全て解決したシステムを

検討したことがコンディショニングの分野において新たな知見である。しかし、アンケート

の結果から改善すべき点があることが確認された。 

アンケート結果からは、コンディションに関するデータの入力が容易であったこと、対象

者全員がレース前に繰り返し Google Sheets を閲覧していたことなどが確認された。また、

対象者からは Google Sheets がレースの準備に役立ったという声が多く聞かれた。このよう

に、対象者の主観的な評価は概ね良好であった。先行研究では、選手が Google Forms に回

答し、記録された回答を Excelにまとめ、その情報をメディカルスタッフ間で共有されてき

た(田畑ら, 2017)。しかし、本研究では、対象選手が Google Formsに入力したデータを自動
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的にグラフ化し，スタッフと共有することで、田畑ら(2017)の方法と比較して、スタッフの

負担を軽減することができた。その結果、データ収集からフィードバックまでの一連の流れ

が効率化された。今回のパイロットスタディでは、選手のコンディションを Excel へ入力

するまでに平均約 14 分間要した。これに対し、本研究で提案する方法は、Excel への入力

に時間を要しないため、毎日約 14 分間の時間を節約することができた。したがって、今回

用いた方法はデータを取り扱う上で作業の効率を向上することができたと考えられる。実

際のトライアスロンの合宿では、朝 7時からトレーニングを開始することが多く、それまで

にメディカルスタッフはコンディションデータを入力する必要がある。しかし、約 14分間

短縮させることでメディカルスタッフはその時間を使ってコンディションデータを分析し、

その結果から選手のコンディションを考察することができる。一方で、海外での大会では選

手のコンディションを把握するために、インターネット回線を利用できない場合がある。そ

こで、陸上競技では選手と医療スタッフが直接コミュニケーションを取るためにオンライ

ン上の調査ではなく、紙ベースでの調査が実施されてきた(村上ら, 2015; 村上 & 鳥居, 

2016)。このように、インターネットの利用状況を考慮した上で、適切な方法を選択するこ

とが必要である。また、パラトライアスロンがパラリンピックの種目となったことから、パ

ラトライアスロンに関する報道への関心や、その報道が障がい者に与える影響も高まって

いる(Wolbring & Martin, 2018)。本研究は視力に問題のない選手を対象にしていたが、パラト

ライアスロンには視覚障がいの選手もいることから、今後は視覚障がいの選手に最適なデ

ータの収集およびフィードバックする方法を模索する必要があると考えられる。本研究で

はコンディションデータをスマートフォンの画面で結果を閲覧する時は画面を上下だけで

なく左右にもスクロールしなければならないため、アンケート結果では縦ストロークだけ

で見られるようなデザインに変更してほしいという回答があった。また、映像データの取り

扱いについて検討した津野ら(2016)の研究では、提案されている方法がスマートフォンで簡

単に閲覧できるため便利であるとの意見が多くあった。一方で、インターネット利用者のう
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ち、個人情報が外部に漏れていないか不安を感じている人は 91.6%におよぶ(総務省, 2020)。

これらのことから、今後はスマートフォンの利用、操作感、セキュリティーを考慮した

Google Sheets の設計が必要と思われる。また、対象コーチからは、想定していない体調不

良も考慮すべきとの回答があった。今回は、村上ら(2015)が使用しているコンディション記

録用紙を参考に、Google Forms を作成した。与えられた選択肢ではカバーしきれないイレギ

ュラーな回答にも対応できるよう、Google Forms に自由記述欄を設けることも有効である

と考えられる。また、対象トレーナーからは選手ごとの表や全選手のコンディションをまと

めて表示するページがあるとコーチが助かるという意見があった。今回の研究では、選手ご

とに Google Sheets を作成し、対象者にデータをフィードバックした。今後は、事前にチー

ムスタッフと連携し、ニーズに合わせた Google Sheets を設計する必要がある。 

スポーツウェザーとは、アスリートが気象情報を有効に活用して準備力を高め、競技力向

上につなげるという考え方である(浅田ら, 2019)。このことからも気象データを収集し、活

用することが重要である。本研究で用いた気象データの取り扱い方法は、対象選手のコンデ

ィションと同様に、入力すると同時にグラフ化し、瞬時に対象者へフィードバックすること

が可能であった。したがって、気象がパフォーマンスに大きな影響を与えるスポーツにおい

て、本システムを活用することが有用であると言える。アンケート調査では、対象者全員が

レース前に気象データを Google Sheets から繰り返し閲覧しており、見やすかったと回答し

ている。また、Google Sheets がレースの準備に役立ったという回答も多く、今回の方法に対

する対象者の主観的評価は概ね良好であったことが伺える。ある対象選手は「当日に雨でそ

れまでの気象と全く違う温度、水温になっていた」と回答した。将来的には気象予報の情報

も加え、気象の予測に利用することも可能であると考えられる。 

今回の研究では、選手のコンディションや気象データの収集方法として、Google Formsの

利用が最適かどうかについては検討されていない。したがって、本研究だけでは Google 

Forms の使用が最適な方法であるかどうかは不明である。現在、インターネットでは無料で
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利用できるツールが数多く存在するため、よりスポーツ現場に適したツールがある可能性

がある。今後は他のオンラインアンケートサービスを利用し、その有用性を検討する必要が

ある。また、本研究では、あるトライアスロンチームの選手、コーチ、トレーナーの 9名を

対象にしたため、対象者が少数であった。そのため、今後は今回の研究で明らかになった課

題点を解決した上で、対象者を増やし更なる検討をする必要がある。 

本研究では、Google Forms や Google Sheetsの無料ツールを用いて、選手のコンディショ

ンや気象データを収集・整理し、対象者へデータを共有することができた。今回の結果を踏

まえ、今後は利用者のニーズに合わせたカスタマイズが必要になる可能性がある。本研究の

方法を用いることで、予算が限られた地域のトライアスロンチームにおいても、選手のコン

ディションや気象データを無料かつ効率的に収集・整理・フィードバックできると言える。

今回の研究成果は、新型コロナウイルス感染症の拡大が続く昨今において、スポーツ現場で

実践可能な方法論を提供することができると考えられる。また、本研究は選手、コーチ、ト

レーナーが関わるコンディショニングの分野においてデータの取り扱い方法を改善するた

めに大きな価値をもつことを示唆している。 

 

3-2-6 結論 

トライアスロン選手、コーチ、トレーナーを対象とした本研究では、選手のコンディショ

ンや気象データの収集・整理・フィードバックに Google Forms と Google Sheets を使用し、

データ処理の効率化と問題点の抽出を試みた。その結果、紙ベースのコンディション記録用

紙を使用してデータの収集・整理・フィードバックを行う従来の方法と比較して、本研究の

方法はより効率的にデータを収集・整理・フィードバックすることができた。この研究結果

は、スポーツ現場におけるデータの活用方法の改善につながる可能性がある。今後は、より

個々の利用者のニーズに合わせた方法の検討が必要になると考えられる。 
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第 4章 総合討論 

4-1 本研究で得られた成果 

4-1-1 暑熱対策の認識と脱水との関係(研究課題 1) 

研究課題 1 では、暑熱対策の必要性を認識している大学トライアスロン競技選手を対象

にレース前後の体重減少率および尿比重を用いて、現状の暑熱対策への知識では脱水を予

防できているのか否かを検討した。その結果、大学トライアスロン競技選手は暑熱対策の必

要性を認識し、暑熱対策の知識があったにも関わらず脱水していたことが新たに示され、脱

水を予防するには客観的な脱水指標のモニターが必要であることが確認された。 

 

4-1-2 脱水指標測定のための唾液採取方法の検討(研究課題 2) 

研究課題 2 では、安静時の唾液浸透圧が血清浸透圧を反映しているかどうかを明らかに

することを検討とした。その結果、刺激唾液群および無刺激唾液群ともに、脱水指標である

血清浸透圧と唾液浸透圧の間に有意な相関は認められなかった。このことから、無刺激唾液

よりもよりたくさんの唾液を採取することができる刺激唾液の唾液浸透圧は脱水指標とな

らないことが示され、唾液を用いて脱水を評価するためには浸透圧以外の指標の検討が必

要であることがわかった。 

 

4-1-3 競技レベルとペース戦略の検討(研究課題 3) 

研究課題 3では、従来とは異なる条件で行われた 2020年日本学生トライアスロン選手権

の参加選手を対象に、パフォーマンス上位グループと下位グループの総合タイムと各ラッ

プタイムとの関係、およびランにおけるペース戦略の違いを検討した。その結果、群間で走

速度には差がみられたが、ペース戦略には有意な差は認められないことが示され、ペース戦

略に関する情報的因子の検討に活用できる可能性が示された。 
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4-1-4 効率的なデータ活用方法の検討(研究課題 4) 

研究課題 4では、トライアスロン大会におけるデータ取り扱い方法の改善を目指して、選

手のコンディションや気象データの収集・整理・フィードバック方法を効率化する方法を検

討した。その結果、本研究で使用した手法はデータ収集・整理・フィードバック方法に有効

である可能性が示された。 

 

4-2 今後の展望 

研究課題 1 では、大学トライアスロン競技選手を対象にレース前後の体重減少率および

尿比重を用いて現状の暑熱対策への知識では脱水を予防できているのか否かを検討した。

本研究の対象者は暑熱対策の必要性を認識し、暑熱対策の知識があったにも関わらず脱水

していた。そのため、今後はさらなる教育とともに、客観的な脱水指標をモニターして脱水

を評価する方法を検討することを課題とする。 

研究課題 2 では、安静時における刺激唾液中および無刺激唾液中の脱水指標と血液中の

脱水指標との関連性を検討した。その結果、刺激唾液と無刺激唾液の浸透圧は血漿浸透圧と

は相関せず、唾液浸透圧では安静時の脱水の程度を把握できないことが示された。そのため、

今後は他の唾液内成分と脱水との関係性について明らかにし、有益な唾液内脱水成分を検

討することを課題とする。 

研究課題 3では、大学生トライアスロン選手を対象にパフォーマンスを客観的に分析し、

パフォーマンス上位群と下位群のペース戦略には差がないことが明らかとなった。しかし、

世界レベルのエリートトライアスロン選手と今回の対象者である大学生では、ペース戦略

の特性に違いがある可能性がある。今後はオリンピック、世界トライアスロン選手権シリー

ズ、日本選手権など、幅広いレベルのエリートレースにおけるペース戦略を検討することを

課題とする。 
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研究課題 4 では、選手のコンディションや気象データの収集・整理・フィードバックに

Google Formsと Google Sheets を使用し、データ処理の効率化と問題点の抽出を試みた。今

後は Google Formsや Google Sheets の利用者と連携してニーズに合わせたシステムを設計し

ていくことを課題とする。 

 

第 5章 結論 

トライアスロン競技選手において、環境的因子と情報的因子に対するコンディショニン

グは重要である。本研究課題 1-4 の研究成果より、環境的因子が大きな影響を与える熱中症

の予防と、情報的因子として重要なペース戦略やデータ活用方法の確立に向けて、客観的に

脱水レベルを把握することや使用目的に合わせてデータを活用することがトライアスロン

競技選手のより良いコンディショニングにつなげる可能性がある。今後は唾液を用いた客

観的な脱水指標やスポーツ現場のニーズに適した情報の活用方法を検討する必要がある。 
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・ Muñoz CX, Johnson EC, Demartini JK, Huggin RA, McKenzie AL, Casa DJ, Maresh CM, 

Armstrong LE. Assessment of hydration biomarkers including salivary osmolality during 

passive and active dehydration. European Journal of Clinical Nutrition. 67:1257-1263, 2013 

・ 村上博之, 鳥居俊. リオ・デ・ジャネイロオリンピックにおけるコンディション把握

方法. 公益財団法人日本陸上競技連盟 陸上競技研究紀要. 12:172-176, 2016 

・ 村上博之, 鳥居俊, 真鍋知宏. 第 15回世界陸上競技選手権におけるコンディション把

握方法. 公益財団法人日本陸上競技連盟 陸上競技研究紀要. 11:170-175, 2015 

・ 中井誠一, 新矢博美, 芳田哲也, 寄本明, 井上芳光, 森本武利. スポーツ活動および日

常生活を含めた新しい熱中症予防対策の提案 -年齢, 着衣及び暑熱順化を考慮した予

防指針-. 体力科学. 56:437-444, 2007 

・ 永島計. 体温調節システムと体液調節. 体温Ⅱ -体温調節システムとその適応-(1). 井上

芳光, 近藤徳彦. 有限会社ナップ. 東京. 142-155, 2010 

・ 中村大輔, 中村真理子, 早川直樹. 第 31回オリンピック競技大会(2016／リオデジャネ

イロ)および事前キャンプ中における U23サッカー男子日本代表チームを対象とした

コンディション評価. Journal of High Performance Sport. 4:176-187, 2019 



 

 62 

・ 中村大輔, 中村真理子, 山中亮, 星川雅子. 競技者のための暑熱対策ガイドブック. 独

立行政法人日本スポーツ振興センター・国立スポーツ科学センター. 東京, 4-5, 2017 

・ 中村大輔, 田名辺陽子, 髙橋英幸. 日本人トップアスリートにおける暑熱対策に関する

アンケート調査. Sports Science in Elite Athlete Support. 3:39-51, 2018 

・ Napieralska A, Tomasik B, Spałek M, Chyrek A, Fijuth J. Radiation oncology training in 

poland: multi-institutional survey. Journal of Cancer Education. 36:769-778, 2021 

・ Nobuhiko Eda, Nobuhiro Nakamura, Yuto Inai, Ziyue Sun, Ryota Sone, Koichi Watanabe, 

Takao Akama. Changes in the skin characteristics associated with dehydration and rehydration. 

European Journal of Sport Science. 1-9, 2022 

・ O’Brien C, Young AJ, Sawka MN. Bioelectrical impedance to estimate changes in hydration 

status. International Journal of Sports Medicine. 23:361-366, 2002 

・ Pillay L, Janse van Rensburg DCC, Jansen van Rensburg A, Ramagole DA, Holtzhausen L, 

Dijkstra HP, Cronje T. Nowhere to hide: the significant impact of coronavirus disease 2019 

(COVID-19) measures on elite and semi-elite South African athlete. Journal of Science and 

Medicine in Sport. 23:670-679, 2020 

・ Popowski LA, Oppliger RA, Patrick LG, Johnson RF, Kim Johnson A, Gisolf CV. Blood and 

urinary measures of hydration status during progressive acute dehydration. Medicine & Science 

in Sports & Exercise. 33(5):747-753, 2001 

・ Rampinini E, Donghi F, Martin M, Bosio A, Riggio M, Maffiuletti NA. Impact of COVID-19 

lockdown on Serie A soccer players' physical qualities. International Journal of Sports 

Medicine. 42:917-923, 2021 

・ Revelles ABF, Granizo IR, Sánchez MC, Ruz RP. Men’s triathlon correlation between stages 

and final result in the London 2012 Olympic Games. Journal of Human Sport and Exercise. 

13:514-528, 2018 



 

 63 

・ Sawka MN, Burke LM, Eichner ER, Maughan RJ, Montain SJ, Stachenfeld NS. American 

college of sports medicine position stand. Exercise and fluid replacement. Medicine & Science 

in Sports & Exercise. 39(2):377-390, 2007 

・ Sawka MN, Young AJ, Francesconi RP, Muza SR, Pandolf KB. Thermoregulatory and blood 

responses during exercise at graded hypohydration levels. Journal of Applied Physiology. 

59:1394-1401, 1985 

・ 瀬尾幸也. 広州アジア大会における JISSのサポート活動. 国立スポーツ科学センター

年報 2010. 16-19, 2011 

・ Shigeyuki Ono, Nobuhiko Eda, Takuya Mori, Atsuko Otsuka, Nobuhiro Nakamura, Yuto Inai, 

Noriyasu Ota, Takao Akama. Tape stripping method is useful for the quantification of 

antimicrobial peptides on the human skin surface including the stratum corneum. Scientific 

Reports. 10(1)15259-15259, 2020 

・ 清水和弘, 赤間高雄, 河野一郎. コンディショニングの概要 スポーツ医科学領域にお

けるコンディショニング. 臨床スポーツ医学. 28:2-10, 2011 

・ 清水倉一, 安藤明利. 浸透圧. 日本臨床. 53(増刊号 1):776-781, 1995 

・ Shirreffs SM. Markers of hydration status. European Journal of Clinical Nutrition. 57:6-9, 2003 

・ 総務省. 令和 2年通信利用動向調査の結果. 報道資料. 1-28, 2020 

・ Sousa CV, Aguiar S, Olher RR, Cunha R, Nikolaidis PT, Villiger E, Rosemann T, Knechtle B. 

What is the best discipline to predict overall triathlon performance? An analysis of Sprint, 

Olympic, Ironman® 70.3, and Ironman® 140.6. Frontiers in Physiology. 12:1-7, 2021 

・ Staab JS, Agnew JW, Siconolfi SF. Metabolic and performance responses to uphill and downhill 

running in distance runners. Medicine & Science in Sports & Exercise. 24:124-127, 1992 

・ 田畑尚吾, 鳥居俊, 常友綾二. 第 16回 IAAF 世界陸上競技選手権大会における選手の

コンディション把握について. 公益財団法人日本陸上競技連盟 陸上競技研究紀要. 



 

 64 

13:273-278, 2017 

・ 谷口耕輔, 杉田正明. 高校男子長距離走選手の試合期における酸化ストレス、心理的

状態及び主観的コンディションに関する研究. スポーツパフォーマンス研究. 12:57-72, 

2020 

・ Tomazini F, Pasqua LA, Damasceno MV, Silva-Cavalcante MD, de Oliveira FR, Lima-Silva 

AE, Bertuzzi R. Head-to-head running race simulation alters pacing strategy, performance, and 

mood state. Physiology & Behavior. 149:39-44, 2015 

・ 津野天兵, 井上智博, 萬久博敏, 和田智仁. 大学水泳部における映像・分析サポートの

実践. スポーツパフォーマンス研究. 8:216-228, 2016 

・ 都筑学, 宮崎伸一, 村井剛, 早川みどり, 飯村周平. 大学生における SNS利用とその心

理に関する研究 -LINE，Twitter，Instagram，Facebookの比較を通じて-. 中央大学保健

体育研究所紀要. 37:7-33, 2019 

・ Tucker R, Lambert MI, Noakes TD. An analysis of pacing strategies during men’s world-record 

performances in track athletics. International Journal of Sports Physiology and Performance. 

1:233-245, 2006 

・ Tucker R, Noakes TD. The physiological regulation of pacing strategy during exercise: a 

critical review. British Journal of Sports Medicine. 43:e1, 2009 

・ Villiger M, Stoop R, Vetsch T, Hohenauer E, Pini M, Clarys P, Pereira F, Clijsen R. Evaluation 

and review of body fluids saliva, sweat and tear compared to biochemical hydration assessment 

markers within blood and urine. European Journal of Clinical Nutrition. 72:69-76, 2018 

・ Vleck VE, Bentley DJ, Millet GP, Bürgi A. Pacing during an elite Olympic distance triathlon: 

comparison between male and female competitors. Journal of Science and Medicine in Sport. 

11:424-432, 2008 

・ Von Duvillard SP, Arciero PJ, Tietjen-Smith T, Alford K. Sports drinks, exercise training, and 



 

 65 

competition. Current Sports Medicine Reports. 7(4):202-208, 2008 

・ 和田智仁. 鹿屋体育大学における必携タブレットの利用状況 -授業担当教員への調査

から-. 学術研究紀要/鹿屋体育大学. 58:107-114, 2020 

・ 和久貴洋. コンディションの把握と管理. アスレティックトレーナーテキスト(Ⅰ) -アス

レティックトレーナー養成講習会教本. 25-42, 2002 

・ Walsh NP, Montague JC, Callow N, Rowlands AV. Saliva flow rate, total protein concentration 

and osmolality as potential markers of whole body hydration status during progressive acute 

dehydration in humans. Archives of Oral Biology. 49:149-154, 2004 

・ Walsh RM, Noakes TD, Hawley JA, Dennis SC. Impaired high-intensity cycling performance 

time at low levels of dehydration. International Journal of Sports Medicine. 15(7):392-398, 

1994 

・ Wealleans AL, Bierinckx K, Witters E, di Benedettoa M, Wisemanb J. Assessment of the 

quality, oxidative status and dietary energy value of lipids used in non-ruminant animal 

nutrition. Journal of the Science of Food and Agriculture. 101:4266-4277, 2021 

・ Wolbring G, Martin B. Analysis of the coverage of paratriathlon and paratriathletes in Canadian 

newspapers. Sports. 6:87, 2018 

・ World Triathlon. World Triathlon COVID-19 Prevention guidelines for Event Organizers 

Version 4.1. Available online at: https://www.jtu.or.jp/wordpress/wp-

content/uploads/2021/01/WorldTriathlon_COVID-

19PreventionguidelinesforEventOrganizers_Version-4.1_JPN.pdf(最終閲覧:2022年 1月 28

日) 

・ Wu SS, Peiffer JJ, Brisswalter J, Nosaka K, Abbiss CR. Factors influencing pacing in triathlon. 

Open Access Journal of Sports Medicine. 16:223-234, 2014 

・ 米田孝司, 内田浩二, 片山善章, 鈴木宏一, 木戸博. 唾液採取法 -器具を中心に-. 臨床



 

 66 

検査. 53:799-805, 2009 

・ Ziyue Sun, Yuto Inai, Kyoko Koseki, Satoshi Oikawa, Nobuhiko Eda, Takao Akama. 

Development of simple detection method of polyreactive secretory immunoglobulin A in saliva. 

The Journal of Physical Fitness and Sports Medicine. 11(4)207-212, 2022 

 

謝辞 

本研究論文に関する実験はトライアスロン・パラトライアスロン競技選手であるエリー

ト選手・大学生・高校生、コーチ、トレーナー、早稲田大学学生にご協力頂き遂行すること

が出来ました。また、トライアスロン大会では公益社団法人日本トライアスロン連合、同連

合情報戦略・医科学委員会、日本学生トライアスロン連合のご理解とご協力がなければデー

タを収集することができませんでした。本研究論文に関わって下さった全ての皆様に心よ

り感謝申し上げます。 

本研究論文の製作にあたり、実験計画から論文作成まで丁寧にご指導いただきました赤

間高雄教授、副査を快く引き受けてくださった秋本崇之教授、広瀬統一教授に厚く御礼申し

上げます。 


