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研究成果の概要（和文）：本研究では、低酸素環境下で高強度間欠的トレーニングの効果を検討するこを目的とした。
その結果、球技選手を対象にした低酸素トレーニングは、間欠的なペダリングテストにおける最大パワーおよび平均パ
ワーの増加に有効であること、陸上競技短距離選手を対象にした低酸素トレーニングは、短距離走における加速局面前
半の疾走速度の改善に特に有効であることなどが示された。これらの結果は、これまで持久性種目の競技者において取
り入れられてきた低酸素環境下でのトレーニングが、無酸素性エネルギーの発揮能力が重要とされる競技種目での体力
強化にも活用できることを示唆するものと考えられる。

研究成果の概要（英文）：The present study determined effects of high-intensity, repeated sprint training i
n hypoxia. The results indicated that repeated sprint training in hypoxia was beneficial for improving max
imal and average power outputs during repeated sprint test in team-sports players. Additionally, repeated 
sprint training in hypoxia caused improvement of sprint performance during initial phase of 60 m sprint in
 short-distance sprinters. These findings suggest that repeated sprint training in hypoxia is applicable f
or increasing anaerobic power output among athletes in anaerobic type of sports events, in addition to imp
rovement of aerobic performance in endurance athletes. 
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１．研究開始当初の背景 
 低酸素環境下でのトレーニング（低酸素ト
レーニング）は、おもに持久性種目のスポー
ツ競技者における体力強化を目的に取り入
れられてきた。また、これまでに、高地トレ
ーニングや低酸素トレーニングに伴う最大
酸素摂取量や運動継続時間の向上効果が、通
常酸素環境下でのトレーニングに比較して
大きいことも報告されている。一方、最近で
は、低酸素環境下での無酸素性トレーニング
の効果が新たに注目されている。このことに
関連して、低酸素環境下での運動時には活動
筋での乳酸産生量が高値を示すことから、乳
酸代謝能（耐乳酸能）の改善に有効である可
能性が指摘されている。この仮説が事実であ
れば、持久性種目だけでなく、短時間での無
酸素性パワーの発揮能力が重要となる球技
種目などのトレーニングとしても有用であ
るかもしれない。しかし、低酸素環境で行う
高強度トレーニングの効果を検討した研究
は依然として少なく、その効果は十分に明ら
かにされていない。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、低酸素環境下で行う高強度間
欠的低酸素トレーニングの効果を検討する
ことを目的とする。この目的を達成するため
に、以下の 4つの研究課題を設けた。 
(1) 研究課題１では、低酸素環境下で行う高 
強度間欠的運動時における運動パフォーマ
ンスおよび代謝応答の特性を検討すること
を目的とした。 
 
(2) 研究課題 2では球技選手を対象に、低酸 
素環境下での高強度・間欠的トレーニングの
効果を検討することを目的とした。 

 
(3) 研究課題 3 では陸上競技短距離選手を対
象に、低酸素環境下での高強度・間欠的なト
レーニングの効果を検討することを目的と
した。 
 
(4) 研究課題 4 では、事例研究として、陸上
競技マラソン選手 1名を対象に、低酸素環境
下で行う乳酸代謝能の改善をねらいとした
トレーニングがランニングエコノミー（走の
経済性）に及ぼす影響を検討した。 
 
３．研究の方法 
(1) 研究課題１（低酸素環境下で行う高強度
間欠的運動時における運動パフォーマンス
および代謝応答）では、成人男性 8名を対象
に、25 秒間の全力ペダリングを 60 秒間の休
息を挟んで 2セット行う運動を、通常酸素環
境下（酸素濃度 20.9%）または低酸素環境下
（酸素濃度 14.5%）で実施した。運動時にお
ける発揮パワー、発揮パワーの低下率、酸素
摂取量および二酸化炭素産生量を測定した。 
 
(2) 研究課題 2（球技選手における低酸素環境

下での高強度・間欠的トレーニングの効果）
では、女性球技選手 32名を「通常酸素群」（す
べてのトレーニングを通常酸素環境で実施）
または「低酸素群（すべてのトレーニングを
低酸素環境で実施）」に分類し、週 2回・4週
間にわたる高強度・間欠的トレーニングの効
果を群間で比較した。 
 
(3) 研究課題 3（陸上競技短距離選手における
低酸素環境下での高強度・間欠的トレーニン
グの効果）では、陸上競技短距離種目を専門
とする男性 18名を「通常酸素群」または「低
酸素群」に分類し、6 日連続で行う高強度・
間欠的トレーニングの効果を検討した。 
 
(4) 研究課題 4（陸上競技マラソン選手におけ
る乳酸代謝能の改善をねらいとしたトレー
ニングがランニングエコノミーに及ぼす影
響）では、フルマラソン 2 時間 45 分前後の
記録を有する陸上競技女性マラソン選手 1名
に対して、トレッドミルを用いた週 2 回・8
週間にわたる低酸素トレーニング（3 分間の
ランニングを 10〜20 セット実施、セット間
休息 1分）を取り入れた。トレーニング期間
前後において、時速 15km での走行時におけ
るランニングエコノミー（酸素摂取量）を計
測した。 
 
４．研究成果 
(1) 研究課題 1：運動中における最高パワー、
平均パワー、最高回転数、平均回転数、パワ
ーの低下率のいずれにおいても、通常酸素条
件と低酸素条件の間に有意な差は認められ
なかった。一方で、低酸素条件では運動中の
酸素摂取量が通常酸素条件に比較して有意
に低値を示した。このことから、低酸素環境
下では、運動時のエネルギー産生に対する有
酸素系の貢献が低下（無酸素系の貢献が亢
進）するものと考えられた。 
 
(2) 研究課題2: 4週間のトレーニングに伴い、
両群ともに間欠的ペダリングテスト（6 秒間
の全力ペダリングを 10 セット）における平
均パワーの向上が認められた。一方で、通常
酸素群では、10セットの運動の中で特に後半
セットにおける発揮パワーの有意な増加が
みられたのに対して、低酸素群ではすべての
セットにおいて発揮パワーの有意な増加が
認められた。また、トレーニング期間前後で
の改善率を群間で比較すると、最高パワー、
平均パワーのいずれに関しても、低酸素群が
通常酸素群に比較して有意に高値を示した。
最大酸素摂取量の増加率には、群間で有意な
差は認められなかった。上述の結果は、低酸
素環境下で行う高強度・間欠的トレーニング
は通常酸素環境下で行う同一のトレーニン
グに比較して、最大無酸素パワーおよび無酸
素性持久力の改善に有効であることを示す
ものである。 
 



(3) 研究課題 3: 両群ともに、30秒間全力ペダ
リングテストにおける発揮パワーや最大酸
素摂取量にはトレーニング期間前後で有意
な変化は認められなかった。一方、低酸素群
では、60m走の加速局面前半におけるタイム
の有意な向上が認められたが、通常酸素群で
同様の効果はみられなかった。以上の結果か
ら、短期間（6 日間）の高強度・間欠的トレ
ーニングによるペダリングテストにおける
パフォーマンスの改善には、トレーニング実
施時の低酸素曝露による相乗効果は認めら
れなかった。しかしその一方で、低酸素群で
は 60m 走の加速局面前半におけるパフォー
マンスの改善がみられたことから、低酸素環
境下でのトレーニングは、きわめて短時間で
の爆発的なパワー発揮の増加に有効である
可能性が示された。 
 
(4) 研究課題 4: トレーニング期間前後にお
いて、時速 15kmにおける 7分間の走行時に
おける酸素摂取量は約 3%低下した（ランニ
ングエコノミーの改善）。ランニングエコノ
ミーは、陸上競技中・長距離種目における記
録と関連することが指摘されていることか
ら、乳酸代謝能の改善をねらいとした低酸素
環境下でのトレーニングは、よく鍛錬された
マラソン選手の競技力を向上させる上でも
有効であることが示された。 
 
 以上 4つの研究課題の結果は、乳酸代謝能
の改善をねらいとした低酸素環境下での高
強度トレーニングは、最大無酸素パワーや無
酸素性持久力の改善に有効であることを示
すものである。また、よく鍛錬された競技者
であっても、低酸素環境下でのトレーニング
は有効であることが認められた。したがって、
本研究における結果は、これまで持久性種目
の競技者において取り入れられてきた低酸
素環境下でのトレーニングが、無酸素性エネ
ルギーの発揮能力が重要とされる競技種目
での体力強化にも活用できることを示唆す
るものと考えられる。 
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