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研究成果の概要（和文）： 本研究では，1）高強度・低頻度のインターバルトレーニングが日頃から運動経験の
ある運動選手に対して，そして2）低年齢層に対しても応用可能かを検討することを試みた。
　研究1：高強度・低頻度インターバルトレーニングは，体育会サッカー部に所属する学生の最大酸素摂取量の
増加，呼吸性代償開始点での酸素摂取量の増加，そして左室心筋重量の増加を引き起こす。研究2：本トレーニ
ングは，幼児期の子どもの運動後の心拍数減少を促進させる。研究3：本トレーニングは，体育会バレーボール
部に所属する学生の最大酸素摂取量を増加させ，そして仰臥位から立位へ姿勢を変化した際の拡張期血圧の増加
割合を向上させることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）： The present study attempted to investigate the effects of high intensity 
and low frequency interval training on exercise performance-related cardiovascular functions. 
 Study 1: High intensity and low frequency interval training induced significant increases in 
maximal oxygen consumption, oxygen consumption at respiratory compensation point, left ventricular 
mass in student soccer players. Study 2: The training induced a more rapid heart rate recovery after
 exercise in childhood. Study 3: The training method also increased maximal oxygen consumption, and 
improved the augmented response of head-up tilt induced diastolic blood pressure in college 
volleyball players.

研究分野：運動生理学

キーワード： インターバルトレーニング　最大酸素摂取量　呼吸性代償開始点　アスリート
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 我々は週に１回の高強度インターバルトレーニングが，呼吸循環機能の向上に効果的であることをすでに明ら
かにしている。本研究において，幼児期からアスリートに至るまで幅広い対象者に，革新的なインターバルトレ
ーニングの効果を明らかにし，汎用性が高くなったことは，学術的・社会的に価値が高い。また，一般的に呼吸
循環系の機能改善には，週に３～5のトレーニング頻度を有するため，本トレーニング手法が広まることで，技
術・戦術面を高める時間の確保が容易となり，意義は高いと考える。

※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 
先行研究において，インターバルトレーニングが，持続的トレーニングと比較して，効率的に
持久的パフォーマンスや最大酸素摂取量を向上させるトレーニング手法として報告されている。
また，インターバルトレーニングは，運動を行っている者に対してのみならず，メタボリックシ
ンドロームや呼吸・循環器疾患を有する患者の病態改善，QOL向上などの有益な効果をもたら
すことも既に報告されている。 
我々は，週に 1回の高強度の Severe high-intensity インターバルトレーニング（SHI-training）
が，持続的トレーニングと比較して，総活動量は少ないにも関わらず，類似した効果が得られる
ことを既に報告している。この報告は，今まで報告されていた研究と比較しても，さらに効率よ
く呼吸・循環機能を向上させることが可能であることを示唆している。しかしながら，インター
バルトレーニングの生体へ及ぼす効果に関する基礎研究は，積極的に報告されている一方，基礎
研究の成果を実際のスポーツ現場で活用するための橋渡し研究（translational research）が不
足しているために，インターバルトレーニングが，スポーツ現場で実施されている例はまだまだ
少ないのが現状である。本法が一般人からアスリート，そして幼少期から高齢者まで幅広く利用
することが可能となれば，社会的な意義は大きいと考えられる。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，これまで我々が明らかにしてきた週に 1 回の SHI-training の効果を運動選
手で実証し，スポーツ現場での有効性を検証することで，アスリートをサポートする，革新的な
トレーニング手法とプログラムを提供すること。また，幼少期でも週に 1 回のトレーニングが
効果をもたらすかを明らかにすることで，幅広い年齢層に応用可能か否かを検討することであ
る。 
 
 
３．研究の方法 
（1）週に 1回の高強度インターバルトレーニングが，日頃からトレーニングを行っている運動
鍛錬者の呼吸循環機能に及ぼす影響 
対象者は，運動部に所属する男子大学生 18名とし，運動鍛錬群 9名と対象群 9名にそれぞれ
ランダムに振り分けた。週に 1回の高強度インターバルトレーニング前後で，自転車エルゴメー
タを用いた漸増負荷運動を行い，最大酸素摂取量（VO2max）および呼吸性代償開始点(RCP)を求
め，其々の地点の換気諸量を測定した。また，心エコー装置を用いて左室の形態及び機能の測定
を行った。運動鍛錬群対象に実施した週に 1回の高強度インターバルトレーニングは，漸増負荷
運動テストによって求められた最大負荷量（watt）の 80%負荷を疲労困憊まで持続させ，3分間
の休憩期を挟み合計 3回繰り返す様式を用いた。インターバルトレーニングの頻度は週に 1回，
期間は 2ヵ月間実施した。 
（2）週に 1回のサッカートレーニングが，幼少期の心拍応答に及ぼす影響 
対象者は，20 人の幼児 (トレーニング群 10名; 対象群 10 名)とした。トレーニングは，週に
1回の頻度，持続時間は 90分，期間は 3ヵ月間の条件で行った。心拍数は，心拍センサー (Polar 
Team Pro, Polar 社製) を使用した。実験中 10Hz のサンプリング周波数で連続的に記録した。
また，心臓副交感神経活動を評価するために，連続する RR 間隔から Coefficient of variation 
of RR interval (CVRR)を算出した。走行距離は，グローバル・ポジショニング・システム (GPS) 
を用いて測定した。 
（3）週に 1回の高強度インターバルトレーニングが，運動鍛錬者の起立負荷時の循環機能に及
ぼす影響 
 対象者は，大学体育会男子バレーボール選手 11 名を対象にした。トレーニング前後に，自転
車エルゴメータを用いた漸増負荷運動を行い，VO2max の測定，そして起立負荷時の血圧および
心拍数応答の比較検討を行った。トレーニングは，上記に示した週に 1回の高強度インターバル
トレーニングを実施した。起立負荷試験は，チルト電動昇格式を用いて行った。対象者は，1）
5分間チルト台において仰臥位で安静にする(Rest 条件)，2）5分間の 60°ヘッドアップチルト
状態において仰臥位で安静にする（HUT60 条件）の両条件を行った。6名の被験者は，Rest 条件
から HUT60 条件の順序で，5名の被験者は HUT60 条件から Rest 条件の順序で実施した。 
 
 
４．研究成果 
（1）週に 1回の高強度インターバルトレーニングが，日頃からトレーニングを行っている運動
鍛錬者の呼吸循環機能に及ぼす影響 
 運動鍛錬者に対する週に 1 回のインターバルトレーニングは，VO2max および RCP での酸素摂
取量の有意な増加をもたらした。また，VO2max と RCP での酸素摂取量のトレーニング前とトレ



ーニング後の変化量には有意な正の相関関係が認められた（図 1）。 

（2）週に 1回のサッカートレーニングが，幼少期の心拍応答に及ぼす影響 
 本研究の結果，幼少期に対して週に 1回のトレーニングを行うことによって，サッカー競技中
の走行距離の有意な増加，そして運動後の心拍数の回復を早めることが明らかになった。また，
運動後の回復期での心拍数の回復促進には，副交感神経活動の亢進が関与していることが示唆
された。 
 
（3）週に 1回の高強度インターバルトレーニングが，運動鍛錬者の起立負荷時の循環機能に及
ぼす影響 
 体育会男子バレーボール部に所属する対象者に
対して，週に 1回の高強度インターバルトレーニン
グを実施した結果，VO2max が有意に増加すること
が示された。また，起立負荷試験をトレーニング前
後に実施したところ，トレーニング後にはトレーニ
ング前と比較して起立時に拡張期血圧を増加させ，
起立耐性を向上させていることが明らかになった
（図 2）。 

 
 
成果のまとめ 
 本研究成果の結果，週に 1回の高強度の SHI-training は，日ごろから運動経験を有する対象
者に対しても，最大酸素摂取量の増加，そして心臓血管系の応答を改善することが明らかになっ
た。また，週に 1回の低頻度のトレーニングは，幼少期に対しても効果をもたらすものであるこ
とが示唆された。これまでの報告では，心臓血管系に影響を及ぼすトレーニング頻度は，週に 3
～5 回必要であると述べられている。しかしながら，本 SHI-training は，幼少期から成人，そ
してアスリートに対しても，週に 1 回の低頻度で効率よく心臓血管系に影響を及ぼす革新的な
トレーニング手法であることが示された。 
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