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　本活動報告では、2020年より継続して調査

してきた、パラアルペンスキー選手の医科学

サポートの第2報を報告する。

　アルペンスキー競技は，トレーニング期や試

合期のほとんどを高地環境で過ごすため，トレ

ーニング負荷と適切な回復のバランスを取る

ことが，パフォーマンスの発揮に不可欠である
1)．この高地環境下に暴露されることによる身体

への生理学的応答を活用し，競技パフォーマン

スを向上させる試みが行われている．一方で，高

地環境下では，睡眠－覚醒サイクルに影響を及

ぼすことが報告されており2)、競技パフォーマン

スを高めるためには、トレーニング強度や生理

学的指標のみならず，睡眠状況など把握し，コン

デイションの維持管理に努める必要がある．

　本調査では，日本代表パラアルペンスキー

選手の海外高地トレーニング中の生体情報の

うち主に心拍数，酸素飽和度（SpO2）及び睡

眠状態によるコンディショニングについて言

及することを目的として実施した。

Ⅱ．方法
1.対象者

パラアルペンスキー日本代表選手1名（女性，

左全手指欠損，北京パラリンピック回転6位．）

とした．

2.調査期間

　2021年10月19日～2022年12月16日と

した（表1）．

3.測定項目

　身体組成計測には，体重計（インナースキャ

ン50 BC-313，タニタ社製，日本）を用いて，体

重，体脂肪率を起床時に計測した．生理学的

指標の計測には，心拍数計（Polar H10 Heart 

Rate Sensor，Polar社製，Finland）を用いてト

レーニング中の最大心拍数や平均心拍数を計

測した．また，パルスオキシメーター（Pulsfit 

BO-650，NISSEI社製，日本）を用いてトレーニ

ング前後のSpO₂を計測した．睡眠指標の計測

には，活動量計スリープモニター（MTN-221，

アコーズ社製），および脳波センサーZA-X（プ

ロアシスト社製）を用いた．スリープモニター

で記録をした活動量データは，睡眠―覚醒リ

ズム解析ソフトSleep　SignAct2（キッセイコ

ムテック社製）によって解析を行った．身体の

動きに応じた活動量を計測し，総睡眠時間，睡

眠潜時，睡眠効率，中途覚醒回数を分析した．

脳波センサーは，睡眠状態の判定のために用

いた．機器は，脳波用電極（脳波ケーブル）と

眼球運動用電極（筋電ケーブル）の計4つの電

極とケーブルで構成されており，Wake覚醒，

REM睡眠，浅いノンレム睡眠（N1）、浅いノン

レム睡眠（N2），深いノンレム睡眠（N3）の計

5項目に分けられ，脳波解析プログラムSleep 

Diver（株式会社プロアシスト社製，日本）によ

って分析を行った（図1）．雪上トレーニングに

関する記録は，運動の反復回数（種目，本数，タ

ーン数）をGoogle Formsを用いて記録した．

種目はフリースキー，細かいターン技術を要す

る回転（SL），大回転（GS），時速100kmを超え

るスーパー大回転（SG），滑降（DH）の5つを対

象とした．

Ⅲ．結果及び考察
1. 海外遠征中の心拍数とSpO2の変化

　種目別の雪上トレーニング中の平均心拍数

をシーズン間で比較すると，どの種目において

も2022－2023年準備期の方が前年よりも

10bpm程度高い傾向がみられ，種目間の平均

心拍数は110bpm前後であった．技術系種目

のGSやSLの平均心拍数が高く，最高心拍数

ではSLが一番高い数値を示した（図2）．技術

系種目は，種目特性上、細かいターン技術を必

要とし，ターン数も多くさらに，身体に加わる

負荷は，2-3Gがターン中に加わる6)ことから

最高心拍数が高い傾向がみられた．トレーニ

ング前のSpO₂は，全期間の平均が96.7±1.3

％，トレーニング後は，95.0±2.2％に減少し

ていた（図3）．特に標高の高い（3000m）の滞

在地では，トレーニング後に90％前後になる

場合もみられ，減少する傾向であった．

2. 海外遠征中の睡眠状態の変化

　活動量計からみた睡眠状況は，総睡眠時間

が，最も短い2021年Hafjell（Norway）試合期

滞在中において174±81分，最も長い2022年

Val Senales（Italy）準備期滞在中において278

±109分と2時間以上の差がみられた．睡眠

潜時は最も短い2021年Brenner（Austria）試

合期滞在中において10±9分，最も長い2021

年Hafjell（Norway）試合期滞在中において46

±58分と2倍以上の差がみられた（図4）．総

睡眠時間は出発前から低下傾向であり準備期

であるKuhtai（Austria）で上昇し，試合期であ

るHafjell（Norway）で再び低下している．さら

に，試合期の睡眠潜時が準備期と比較し2倍

以上の差が生まれていることがみられた． 睡

眠潜時の延長は高地合宿による肉体的疲労と

試合期による心理的負担が影響することが考

えられた． 
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図1脳波センサーから得られるサンプルデータ
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　一方，脳波からみた睡眠状況は，全期間とも

Wake覚醒時間は5分未満であり，REM時間

は出発前が104分，試合期直後が90.9分，試

合期終了1週間後に160分に増加し，帰国後に

95分に減少した．N3時間は出発前に12分，準

備期に74分に増加後，帰国後に47分に減少

していた（図5）．特に試合期から合宿最終，帰

国後におけるN3時間や占有率は低下傾向に

あったことから，疲労の蓄積やトレーニング強

度によって，睡眠－覚醒サイクルに影響するこ

とが示された．

Ⅳ．まとめ
1.海外遠征に伴うHRとSpO2の変化

　海外遠征時の準備期から試合期までの高地

トレーニングでのSpO₂の低下，高強度トレー

ニングでの種目別の平均心拍数，最高心拍数

の変化がみられたことから，特に試合期が影

響を受けることが明らかとなった．

2. 遠征中の睡眠状態の変化

　海外遠征時は準備期よりも試合期の方が，

睡眠－覚醒サイクルが低下傾向を示したこと

から，海外遠征期間中は睡眠時間の確保と休

息をとることで良好なコンディショニング維

持ができると考えた．

　本調査の結果より，トレーニングキャンプ中

のコンディショニング把握を心拍数やSpO2，

脳波の指標を用いることで肉体的，精神的疲

労の定量化に有用であることが示唆され，トレ

ーニング量や質の調整を行うことで競技パフ

ォーマンス維持や向上に活用できることが期

待できる．

付記：本研究の一部は、令和
４年度専修大学スポーツ研
究所助成（調査研究費：スポー
ツ科学部門）によって遂行さ
れた。
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図4　合宿期間別の睡眠データ比較

図5　合宿期間別の睡眠中の脳波データ比較

図2　種目別心拍データの準備期比較
     (左：平均心拍数，右：最高心拍数)

図3 トレーニング前後におけるSpO2の比較




