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研究成果の概要（和文）：運動強度の増加に伴い乳酸閾値(LT)が出現する。また走速度の増加は比較的低速度までは主
にストライドの増加によってもたらされる。そこで、本研究では、LT速度推定がストライドによって可能となるかを明
らかにすることを目的とした。
ストライドと心拍数による推定LT速度は実測LT速度と高い相関を示した。また、推定LT速度は実測LT速度の間に有意差
は認められなかった。さらに、系統誤差についてはストライド・心拍数から求められた推定LT速度が最も少ないもので
あった。したがって、ストライドと心拍数から求められた推定LT速度は，他の非観血なLT速度推定より精度が高いもの
と判断された。

研究成果の概要（英文）：Accompanying an increase in exercise intensity is the lactate threshold (LT). 
Moreover, an increase in running speed is brought about mainly by an increase in step length. The present 
study considers whether there exists a theoretical basis for standardizing individuals by blood lactates 
and step length while running, and aims to clarify whether estimation of speed at the LT is possible from 
the step length.
The results of the study are that the estimated LT speed, derived from the step length and pulse rate, 
shows a high correlation with the actually measured LT speed. Furthermore, no significant difference was 
observed between the estimated LT speed and the actually measured LT speed. In addition, the estimated LT 
speed derived from the step length and pulse rate showed the fewest systemic errors. Therefore, the 
estimated LT speed, derived from the step length and pulse rate, was determined to have a higher accuracy 
than other non-invasive LT speed estimates.
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１．研究開始当初の背景 
(1)	 東京マラソンの成功を受けて，次々と都
市型マラソンが新設されるなど，わが国のラ
ンニングを愛好する人々は今後，ますます拡
大していくと予想される。また，世界各地で
市民参加型のマラソンレースが開催される
など，マラソン・ランニングは多くの人に親
しまれているスポーツである。一方，ランニ
ングは誰もが気軽に実施できるスポーツで
あるが，そのトレーニング方法（石井，日本
体育学会監修 最新スポーツ科学事典 平凡
社，2006）やレース時の対応（石井，トレー
ニング科学，2009）は多岐にわたっており，
専門的指導を望むランニング愛好者（ランナ
ー）は多い。しかしながら，ランナーの多く
は専門的な指導者を持ってはいない。したが
って，科学的根拠に基づき，さらに個別性･
汎用性の高いトレーニング情報が提供でき
れば，ランナーにとって非常に有益なものと
なるであろう。 
(2)	 マラソンの走速度は乳酸性作業閾値
（ LT ） の 走 速 度 と ほ ぼ 一 致 す る
（Davis,1985）。すなわち，LT の走速度を知
っていれば，マラソンのペースをコントロー
ルすることが容易となる。また，LT はトレ
ーニングの指標としても用いることができ，
ランナーにとり極めて有用な運動強度であ
る。しかしながら，測定に採血を伴うことか
ら LT の測定は一般的ではない。 
 
２．研究の目的 
(1)	 走速度の増加に伴い，乳酸性作業閾値
(LT)が出現する。一方，走速度の増加は比較
的低速度までは，主にストライドの増加によ
ってもたらされることが報告されている（星
川ら，1971）。したがって，マラソンペース
においては走速度の増加をストライドの増
加と置き換えることも可能であろう。すなわ
ち，LT のストライドが各個人に存在するこ
とが示唆される。 
(2)	 近年，GPS や加速度計の進歩により，
移動距離や歩数を計測することが容易にな
り，歩幅も簡便に知ることができるようにな
った。そこで本研究では，走行時の血中乳酸
とストライドより，個人間を標準化する法則
性が存在するか否かを検討した。 
 
３．研究の方法 
(1)研究 1：ストライドと乳酸性作業閾値走速
度の関連性の確立	 
①被験者	 日常的にランニングを愛好しマ
ラソン完走を目的とする市民ランナー32 名
（年齢：45.8±9.5 歳）を対象とした。	 
�②実験手順	 1000m 漸増走を 5 本実施した。
各 1000m 走毎に走行時の速度，ストライド，
血中乳酸値，心拍数を測定した。なお、スト
ライドの測定には以下の手順を用いた。300m，
700m 地点に高速度ビデオカメラを設置した。
カメラの撮影範囲内 1m ごとにマーカーを置
き被験者を撮影した。各セットの300mと700m

地点で撮影した映像における被験者のスト
ライドとマーカーの比率から，走行中のスト
ライドを求めた。得られた 1000m 走毎のスト
ライド・心拍数・速度から「予測最大ストラ
イド」，「予測 LT 時ストライド」，「推定 LT 時
ストライド」，「推定 LT 時速度」を算出した。	 
③推定 LT 時速度の算出方法	 
�【予測最大ストライド】	 
�1000m 走毎の心拍数とストライドから各対象
の回帰式を作成し，対象の（220-年齢）で求
められる心拍数を代入し求めた。	 
�【予測 LT 時ストライド】	 
�1000m 走毎の心拍数とストライドから各対象
の回帰式を作成し，各対象の LT 時の心拍数
を代入し求めた。	 
�【推定 LT 時ストライド】	 
�	 各対象の予測最大ストライドに対する予
測 LT 時ストライドの割合の求め，その全体
の平均値（84.88%）と予測最大ストライドよ
り算出。	 
�【推定 LT 時速度】	 
�	 1000m 走毎の走速度とストライドから各対
象の回帰式を作成し，対象の推定 LT 時スト
ライドを代入し求めた。	 
�	 
(2)	 研究２：GPS と加速度計によるストライ
ド測定値を用いた場合の LT 推定速度の再現
性	 
①被験者	 日常的にランニングを愛好しマ
ラソン完走を目的とする市民ランナー29 名
（年齢：45.9±9.5 歳）を対象とした。	 
②実験手順	 実験は大阪城公園内の舗装道
路にて実施した。1000m 漸増走各 1000m 走毎
の速度，血中乳酸値の測定は研究 1 と同様で
ある。心拍数・ストライドの測定には両測定
機能を持つセイコーエプソン社のGPS	 Sports	 
Monitor「 WristableGPS」 SF-710S および
SF-510T を用いた。	 
	 
４．研究成果	 
(1)研究 1：ストライドと乳酸性作業閾値走速
度の関連性の確立	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

図 1	 



	 ストライドと心拍数による推定 LT 速度は
実測 LT 速度と高い相関を示した（r=0.728，
p<0.001，図 1）。また，非観血な運動指標と
して多用されている心拍数による推定 LT 速
度と比較しても，その相関は高く，誤差も小
さいものであった（図 2）。	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

図 2	 
	 
(2)	 研究２：GPS と加速度計によるストライ
ド測定値を用いた場合の LT 推定速度の再現
性	 
	 高速度カメラによるストライドの判定が
汎用性に関する大きな問題であった。しかし
ながら，GPS と加速度計を内蔵した腕時計に
よるストライド測定でも研究 1と同様の結果
を示した（図 3 および 4）。	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

図 3	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

図 4	 
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