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研究成果の概要（和文）：本研究は、移動可能な小型の低酸素ガス発生装置と小部屋型テントを用いて効果的な
トレーニング法を確立することを目的として検証を行った。
常酸素環境と低酸素環境において高強度・短時間の運動トレーニングを行った結果、トレーニング後に運動パフ
ォーマンスの向上がみられ、運動時の血中乳酸濃度の低下幅は常酸素環境でトレーニングを行った群よりも低酸
素環境でトレーニングを行った群の方が大きかった（p<0.05）。
以上のことから、低酸素環境下での高強度・短時間の運動トレーニングの有効性が確認され、エネルギー供給能
とともに、競技パフォーマンスの向上に効果的な低酸素トレーニング法を確立することができた。

研究成果の概要（英文）：This study was conducted to validate the use of a mobile hypoxic gas 
generator and a small room-type tent to establish an effective training method.
The results of high-intensity, short-duration exercise training in normoxic and hypoxic environments
 showed that exercise performance was improved after the training period, and the range of decrease 
in blood lactate concentration during exercise was greater in the group that trained in a hypoxic 
environment than in the group that trained in a normoxic environment (p<0.05).
As a result, the effectiveness of high-intensity, short-duration exercise training in a hypoxic 
environment was confirmed, and a hypoxic training method effective for improving competitive 
performance as well as energy supply capacity in short-distance events was established.

研究分野： 運動生理学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来から、低酸素環境でトレーニングを行う際は、常酸素環境でそれを行う場合と比較して生理的な負荷が増加
するため、トレーニングの絶対強度が低下することが懸念されてきた。
本研究では、低酸素環境においても常酸素環境と同様の絶対強度で実施可能な高強度・短時間の運動トレーニン
グを行わせ、その効果を検証した。
本研究の結果から、低酸素環境での高強度・短時間の運動トレーニングによるエネルギー供給能および運動パフ
ォーマンス向上への有効性が示され、短距離種目および長距離種目の競技力向上に効果的な低酸素トレーニング
法を確立することができた。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
従来から高地トレーニングは、高度な有酸素性能力を必要とする持久的競技種目の選手が、低 

酸素環境に滞在（宿泊）することによって得られる血液性状の変化といった受動的な効果を期待 
されてきたため、Living High-Training High あるいは、Living High-Training Low で実施されるこ
と が多かった。しかしながら、常酸素環境で生活し、トレーニングのみ低酸素環境で実施する 
Living Low-Training High の効果については十分に明らかにされていない。 
有酸素性作業能力を決定する要因として、持久能の低い者では骨格筋の有酸素性代謝能力が

制限因子となるのに対して、高度に持久的に鍛錬された競技選手においては肺の機能が制限因
子になるといわれている（Dempsey 1986）。したがって、高度に鍛錬された陸上競技長距離選手
が仮に故障で走トレーニングが十分に行えないような場合においても、低酸素環境で自転車エ
ルゴメータを用いた高強度のトレーニングを行うことで、下肢の故障箇所への負担を軽減して、
運動中に心臓に高い負荷を与えると同時に、高い換気量を引き出し、呼吸筋に大きな刺激を与え
ることも可能になる。 
日本には、標高 2000m 以上の高地トレーニングに適した環境が乏しく、一流競技者は海外を

高地トレーニングの拠点とすることも多い。そのため、高地トレーニングには、遠征費用、高地
滞 在による体調悪化の可能性、食環境の変化、高地馴化に要する日数などの制限因子や懸念材
料もある。これに対して、持ち運び可能な低酸素ガス発生装置と低酸素テントを用いれば比較的
安価で任意の場所に簡易的に低酸素環境をつくることができ、日常の生活環境を変えずに低酸
素トレーニングを実施することが可能になる。低酸素環境での運動時には、上述のような常酸素
環境とは異なる生理的刺激を与えることが可能になるため、トレーニングのみ低酸素環境で実
施することも競技パフォーマンス向上のために有効な手段となることが考えられる。 
 
２．研究の目的 
費用を比較的低く抑えられ、生活環境の変化も伴わずに低酸素トレーニングを行える低酸素

テントシステムを用いて、常酸素環境で通常通りの生活を送り、トレーニングのみ低酸素環境で
行うことで競技パフォーマンス向上のための効果的な低酸素トレーニング法を考案し、その効
果を検証することを目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
 被験者は、大学生男子陸上競技長距離選手および短距離選手のべ 29 名であった（年齢 18～22
歳）。 
コントロールテストとして、長距離選手を対象に陸上競技場 400m トラックにおいて 800m 走

を 6 分サイクルで 5 回実施した。800m 走の速度設定は次の通りであった。1 回目：10000 自己最
高記録（PB）＋300 秒相当平均速度、2 回目：10000mPB＋200 秒相当平均速度、3 回目：10000mPB
＋100 秒相当平均速度、4 回目：10000mPB 平均速度、5 回目：10000mPB－100 秒相当平均速度。
それぞれの設定速度での走行直後に血中乳酸濃度を測定した。 
トレーニング実験として、自転車エルゴメータ（Wattbike Pro）を用いた約 50 秒間で終了する

トレーニングを 1 日あたり 1 セット、週 2 回、5 週間行わせた。被験者を常酸素環境でトレーニ
ングを行う群（N 群）、低酸素環境でトレーニングを行う群（H 群）、実験でのトレーニングを行
わない群（C 群）に分けた。本トレーニングでの運動は、常酸素環境と低酸素環境でパフォーマ
ンスに違いがないことを事前に確認した。被験者は実験でのトレーニング以外は、生活環境を変
えず、陸上競技部の通常のトレーニングを継続した。 
 
４．研究成果 
 コントロールテストにおいて実施した 800m の多段階速度走によって求められた血中乳酸濃
度 4.0mmol/L 相当速度は、10000mPB 平均速度とほぼ一致し（それぞれ、333.7±11.6m/分、333.2
±12.2m/分、n.s.）、両者の間には有意な相関がみられた（r=0.953、p<0.001）。このことから、800m
の多段階速度走によって血中乳酸濃度 4.0mmol/L 相当速度を求めることは、選手にとって比較
的小さい負担で 10000m の競技能力を高い精度で推定できることが示された。 
 トレーニング実験では、トレーニング後において、自転車エルゴメータを用いたタイムトライ
アルでは N 群、H 群ともに記録が有意に短縮し（いずれも p<0.05）、運動パフォーマンスの向上



がみられた。これらに対して C 群の記録には変化がみられなかった。また、運動時の血中乳酸
濃度は N 群、H 群ともにトレーニング後に有意に低下したが（いずれも p<0.05）、その低下幅の
大きさは H 群では N 群よりも大きかった（p<0.05）。以上のことから、本研究で実施した高強
度・短時間の運動トレーニングは、低酸素環境においても常酸素環境と同じ絶対強度で実施可能
であり、本トレーニングを低酸素環境で実施することは、常酸素環境で実施するよりもエネルギ
ー供給能に対する効果が高く、運動パフォーマンスの向上に有効な方法であることが示唆され
た。 
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