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研究成果の概要（和文）：本研究では、ランニング時の体重免荷の割合、ストライド頻度、走行速度および走行
方向の変化が、生体力学的応答、生理学的応答および主観的応答に及ぼす影響について検討した。その結果、ラ
ンニング時の体重免荷の割合、ストライド頻度、走行速度および走行方向の変化は、ランニング動態（例：筋活
動量・筋活動パターン、関節角度、酸素摂取量、心拍応答および主観的運動強度）に影響を及ぼす可能性が示唆
された。

研究成果の概要（英文）：We investigated influences of body weight support, stride frequency, running
 speed, and running direction on biomechanical, physiological, and perceptual responses during 
running. Our observations suggest that changes in body weight support, stride frequency, running 
speed, and running direction may influence gait mechanics of running (e.g., muscle activity, knee 
angle, oxygen uptake, heart rate, and rating of perceived exertion). 

研究分野：健康・スポーツ科学

キーワード： ランニング　体重免荷

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
健康の維持・増進を目的とした、ランニングの運動プログラムの安全かつ実践的な応用に関しては、より詳細な
科学的検証が求められている。今後、ますます科学的根拠に基づく運動処方が必要不可欠となるが、本研究結果
によって、種々の条件下でのランニング動態が明らかになり、安全かつ効果的なランニングの運動方法論に関す
る基礎データを得ることができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
体重を免荷した環境下でのランニングは、障害を有するスポーツ選手などのように、下肢への衝
撃力の軽減を要する集団に対する運動プログラムにおいて積極的に用いられてきた。 
 
従来、本領域における研究は、水中環境下でのランニング時の生体応答の面から研究されてきた。
しかしながら、体重を免荷した環境下でのランニング時の生体力学的応答、生理学的応答および
主観的運動強度に関する基礎データは未だ不足しており、体重を免荷した環境下でのランニン
グ時における体重免荷の割合、走行方向、ストライド頻度および走行速度の変化が、生体力学的
応答、生理学的応答および主観的応答に及ぼす影響について同時に評価した研究は、存在しない。 
 
したがって、健康の維持・増進を目的とした、体重を免荷した環境下でのランニングの運動プロ
グラムの安全かつ実践的な応用に関しては、より詳細な科学的検証が求められる。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、体重を免荷した環境下でのランニング時の自己快適ペースについて明らかに
することであった。 
 
さらに、本研究では、体重を免荷した環境下でのランニング時における、体重免荷の割合、スト
ライド頻度、走行速度および走行方向の変化が、生体力学的応答、生理学的応答および主観的応
答に及ぼす影響について検討した。 
 
３．研究の方法 
（１）２０１６年度 
健常成人９名（年齢： 
４０．９±１４．４歳、
身長：１７２．８± 
７．６ｃｍ、体重： 
７７．７±１３．４ｋｇ）
に対して、体重免荷の割
合を任意に調節可能な
（LBPP）トレッドミル
（図１）において、運動
試験を実施させた。 
被験者に対して、異なる体重免荷条件下（０％、２０％および５０％）での自己快適ペース（被
験者が最も快適であると感じるペース）における、前方ランニングおよび後方ランニングの運動
試験を、異なる試験日に実施した（各運動様式：３試行/日×４日間）。各運動中の酸素摂取量、
心拍数、主観的運動強度、ストライド頻度および走行速度を測定した。 
 
（２）２０１７年度 
健常成人９名（年齢：３３．２±１２．１歳、身長：１７６．１±１１．８ｃｍ、体重： 
７０．９±１４．７ｋｇ）を対象として、はじめに、異なる体重免荷条件下（体重免荷の割合：
０％、２０％および５０％）における自己快適ペースでの前方ランニングおよび後方ランニング
時のストライド頻度（PSF）を測定した。得られた PSF 値に基づいて、異なる体重免荷条件下お
よび異なるストライド頻度条件下（PSF、PSF＋１０％および PSF－１０％）での各運動中の酸素
摂取量、心拍数、主観的運動強度、下肢筋活動（大腿直筋、大腿二頭筋、前脛骨筋および腓腹筋）
および膝関節角度を測定した。 
 
（３）２０１８年度 
健常成人１１名（年齢：２９．７±１２．３歳、身長：１６５．７±９．４ｃｍ、体重： 
６６．４±１０．２ｋｇ）を対象として、はじめに、異なる体重免荷条件下（０％、２０％およ
び５０％）での前方ランニングおよび後方ランニング時の自己快適速度（PS）を測定した。その
後、異なる体重免荷の割合、異なる走行方向および異なる走行速度条件下（PS、PS＋１０％およ
び PS－１０％）でのランニング時の酸素摂取量、心拍数、下肢筋活動（大腿直筋、大腿二頭筋、
前脛骨筋および腓腹筋）、ストライド頻度および主観的運動強度を測定した。運動試験を実施す
る前に、被験者の各被験筋での最大随意収縮時の筋放電量を測定し、各運動時の筋活動を、最大
随意収縮時の筋活動に対する相対値として比較検討した。 
 
（４）２０１９年度 
健常成人１２名（年齢：３５．４±１１．２歳、身長：１７１．８±９．０ｃｍ、体重： 
６８．９±１２．８ｋｇ）を対象として、LBPP トレッドミルにおける、同一走行速度での、前方
ランニングおよび後方ランニングの運動試験を実施した。各運動時の体重免荷の割合は、０％、
２０％および５０％であった。各運動中の酸素摂取量、心拍数、下肢筋活動（大腿直筋、大腿二
頭筋、前脛骨筋および腓腹筋）、ストライド頻度および主観的運動強度を測定した。 



４．研究成果 
（１）２０１６年度 
前方ランニングおよび後
方ランニング時の体重免
荷の割合の変化は、ランニ
ング動態に影響を及ぼす
ことが示唆された。 
例えば、体重免荷の割合の
増加に伴って、前方ランニ
ングおよび後方ランニン
グ時の心拍数、主観的運動
強度およびストライド頻
度は、有意に減少した（P＜
０．０５）。 
さらに、自己快適ペースにおける、異なる体重免荷条件下でのランニング時の酸素摂取量、主観
的運動強度、走行速度およびストライド頻度には、試験日間で、有意差は認められなかった 
（P＞０．０５）（図２）。 
本研究結果は、既に、International Journal of Sports Medicine 誌（参考文献１）に、掲載
済みである。 
 
（２）２０１７年度 
異なる体重免荷条件下で
の、前方ランニングおよび
後方ランニング時のストラ
イド頻度の変化は、生理学
的応答に影響を及ぼす可能
性が示唆された。 
例えば、PSF条件下でのラン
ニング時の酸素摂取量は、
PSF＋１０％条件下でのラ
ンニング時のそれと比較し
て、有意に低かった（P＜０．
０５）（図３－A）。しかしながら、ランニング時の主観的運動強度には、PSF およびその他のス
トライド頻度条件間で、有意差はみられなかった（P＞０．０５）（図３－B）。 
本研究結果は、既に、European Journal of Applied Physiology 誌（参考文献２）に、掲載が
受理されている。 
 
（３）２０１８年度 
異なる体重免荷条件下での、前方ランニングおよ
び後方ランニング時の走行速度の変化は、代謝応
答、筋活動および主観的運動強度に影響を及ぼす
可能性が示唆された。 
例えば、PS条件下でのランニング時の筋活動量（大
腿直筋）は、PS＋１０％条件下でのランニング時の
それと比較して、有意に低かった（P＜０．０１）
（図４）。 
本研究結果は、現在、詳細な解析を進めており、学
術論文として、国際誌に投稿準備中である。 
 
（４）２０１９年度 
異なる体重免荷条件下でのラ
ンニング時の走行方向の変化
は、筋活動動態、ストライド頻
度および主観的運動強度に影
響を及ぼす可能性が示唆され
た。 
例えば、種々の体重免荷条件下
でのランニング時の走行方向
の変化は、下肢筋の協調性パタ
ーン（大腿直筋‐大腿二頭筋の
協調性パターン）に影響を及ぼ
すことが示唆された（図５）。 
本研究結果は、現在、詳細な解析を進めており、学術論文として、国際誌に投稿準備中である。 



（５）要約 
これらの研究結果から、ランニング時の体重免荷の割合、ストライド頻度、走行速度および走行
方向の変化は、ランニング動態（生体力学的応答、生理学的応答および主観的運動強度）に影響
を及ぼす可能性が示唆された。 
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