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要旨：中距離走の競技記録が向上するに伴って，エネルギー供給機構の変化が発生すると考えられ，トレー

ニングにおいて強度コントロールを行うことが重要である．どのように有効的に実施するかは，多くの研究

者とコーチが長年検討してきた．本研究では，心拍数の長期記録により，基礎持久力とスピード持久力と専

門的（レース)スピード及びスピードなどに分類し，中距離走のトレーニング内容の構成と強度のコントロー

ルの改善法ついて考察した．
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Ⅰ．緒　　言
　これまで，中長距離走種目は持久力種目として認

められていた．しかし，現在では，パフォーマンス

レベルが向上するに伴い，高速度性の持久力種目と

して認知されるようになった．なぜなら，１９３２年の

男子８００ｍの最高記録は１分４９秒７であり，その際

の１００ｍの平均スピードは１３秒７１で，この成績によ

る有酸素性エネルギー供給は約７５％を占め，無酸素

性エネルギー供給は約２５％を占めるとされている１)．

しかし，１９８１年の男子８００ｍ最高記録は１分４１秒７３

であり，その際の１００ｍ平均スピードは１２秒７１で，

この成績による無酸素性エネルギー供給は約９０％を

占め，有酸素性エネルギー供給は約１０％を占めてい

ると推定された１)．Saltinら（１９９５)が，ケニアの男

子長距離ランナーに対して生理学的測定を行ったと

ころ，その研究結果は，エネルギー効率が特に高く，

また無酸素性作業閾値と最大酸素摂取量が高いとい

うものであった．そのほか，現在の世界記録を見る

と，８００ｍは１分４１秒１１（１９９７)，１５００ｍは３分２６秒

00（１９９８)であり，２００８年度の世界上位３０位以内を

みても，８００ｍで１分４４秒６以内，１５００ｍで３分３５

秒７以内である２)．これらの成績から，この種目の

競技特徴を改めて認識しなければならないのではな

いかと考える．そして，中長距離走のトレーニング

においては，どのようにして有効的に強度をコント

ロールするのかがパフォーマンス向上の決定要素で

あるといえよう．

　中長距離走のトレーニングにおいては，持久力の

内容が多く，様々なペースによるランニングが，ト

レーニング計画の大部分を占めている．そして，こ

れらのペース設定はパフォーマンスを改善すること

に対して最も重要である．これまで多くの研究者は

最大酸素摂取量，無酸素性閾値，走の経済性など競

技成績との相関関係を検討してきた．また，トレー

ニングにおいて，心拍数の変化が選手の体調を把握

するための一つの指標として用いられることがある

が，これまで全行程の心拍数記録によりトレーニン

グ計画を作成する文献は少ない．そこで，本研究は

トレーニング実践の観点から，心拍数により，日常

的に行われている中長距離走のトレーニング方法を

まとめて，この内容構成及び強度コントロールを検

討し考察することとした．
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Ⅱ．方　　法
１）対象者

　対象者は１名の中距離走選手（以後，Ｔ選手とす

る)であり，T選手の自己最高記録は中国の第１０回

全国選手権競技大会陸上試合での８００ｍ１分４９秒５８

（３位)，１５００ｍ３分４１秒１０（２位)であった．本文

ではＴ選手が冬期の準備期から前試合期までのト

レーニング内容を例にして，中距離走のトレーニン

グ方法を検討した．

２）実験手順

　心拍数の測定：種々のトレーニング中の心拍数は，

携帯型心拍計（Polar ６１０ i，フィンランド製)を用

いて５秒間隔で連続的に計測した．データの収集と

処理はPolar Precision Performance SW４.０を利用

した．

Ⅲ．結果及び考察
１）基礎持久力トレーニング

　基礎持久力（スタミナ)とは，長距離を走るため

に必要な最低限の体力で，有酸素性能力とも呼ばれ，

軽いジョギングやLong Slow Distance Running及び

レースペースより遅いペース走などで育成すること

ができるとされている．これは主に，毛細血管の発

達，心肺機能の向上，疲労の回復及び有酸素性持久

力の養成などの効果があると考えられる．また，心

拍数による運動強度としては，５０～７０% HRmaxぐ

らいの強度で行うことが薦められる．図１に２０km

ランニングにおいて心拍数の変化過程及び強度ペー

スを示した．このような強度漸進様式のエクササイ

ズは準備期後半局面において，持久力を養成するた

めによく使われている．

　図１に示す基礎持久力トレーニングは，平均心拍

数１７２拍/分で，７６分４０秒で全行程を終えた．前半

１０kmは約４２分で通過し，その際は，リラックスし

て，楽に走れた．その後，ペースが徐々に上がり，

１kmに約３分３８秒～３分２０秒のペースを維持して

いた．また，最後の３kmにおいて，約２分４０秒に

達し，これに対応の平均心拍数も１６０拍/分ぐらいか

ら，１７５拍/分ぐらい及び１８０拍/分以上レベルに達し

た．この型の練習は有酸素性能力を無酸素性能力に

転化させるトレーニングにとって特に有効であり，

そして，この能力はトップ選手にとって備えなけれ

ばならないものであると考えられる．なぜなら，最

近のレースでは，特に最後１００ｍの競争が最も激し

く，ゴールでの勝負を決定づけるからである．最後

の加速走能力とスピードの維持能力を育成するため

に，このような長い距離走後あるいは体の疲労によ

りペースが変わらないように，加速走の意識を育成

する例が常に使われる．図１に示すように，最後は

２分４０秒のペース（６４秒/４００ｍ)で高い強度に達し，

心拍数も１９０拍/分以上に増加した．しかし，Ｔ選手

の回復心拍数は運動終了直後に減少し，３０秒後に約

１００拍/分まで回復した．このことから，この選手は

非常に強い有酸素能力を蓄えていたと考えられる．

この強い有酸素性持久能力は高い強度で継続して無

酸素性作業を実施するための基礎であり，重視しな

図１　有酸素持久力トレーニング時の心拍数とペースの変化
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ければならないと考える．十分な有酸素性能力が体

内への酸素運搬と体内乳酸の除去能力を向上させ，

この高いレベルの有酸素性能力によって，トレーニ

ング中とトレーニング後の回復はより速やかになる

と考えられる．

　また，初心者と発育期の選手にとって，心臓の容

積を増大させることは極めて重要である．この例の

ように運動中の心拍数を強度の指標としてトレーニ

ング強度をコントロールして，毛細血管と心肺機能

を発達する強度を推定することにより，有効的に最

大酸素撮取量が増加するトレーニング計画を作成す

ることができると考える．

２）スピード持久力トレーニング

　スピード持久力とは，最大無酸素作業能力と高乳

酸に耐える作業能力のことである．この能力を向上

させるために，インターバルトレーニングが最も実

施されている．インターバルトレーニングは，急走

期と緩走期を繰り返すトレーニングである．現在の

中長距離走競技において，インターバルトレーニン

グが世界的にも主流な方法として採用されている．

このトレーニングを行う際には，様々な組み合わせ

方がある．この方法をどのように有効的に実施する

のかは，多くの研究者とコーチが長年検討してき

た．インターバルトレーニングを実施する構成要素

は強度（距離と速度)，休息期の時間，頻度を考え

なければならないと指摘されている３)．また，トレー

ニングの目的によって，これらの要素の組み合わせ

方も異なる．一般的に急走距離によって，ショート

インターバルとロングインターバルに分けられてい

る．本研究では心拍数の長期管理によって，リアル

タイムフィードバック情報を基にして強度をコント

ロールしようとした．

　図２は８kmの持久力走後で，２００ｍ２４本のスピー

ド持久力を養成するインターバルトレーニングを

行った心拍数の変動を示した．まず，８kmにおいて，

ペースがだんだんに速くなるとともに心拍数も増加

していく，全行程の平均心拍数は１６１拍/分である．

この練習の目的は，強度の高い運動前に神経系と内

臓系の機能を動員させることである．持久走の１２分

後，２００ｍ×２４本のインターバルトレーニングを行っ

た．このインターバルトレーニングの目的は高乳酸

に耐える作業能力を養成することである．各急走期

の最高心拍数は１８０ ～ １９８拍/分に達した，休息の間

隔は短く（５０～４０秒でジョギング１００ｍ)，回復心拍

数は１６０拍/分ぐらいに維持していた．全行程の平均

心拍数は１７９拍/分であった．このようなトレーニン

グにおける休息期間では，乳酸レベルが上がり続け

ていく．また，短い間欠時間で，次のインターバル

が始まる時にも乳酸レベルは高いままである．この

ように乳酸レベルが高いままで長く持続すること

が，体の緩衝作用を高めることには有効であると考

えられている４)．このような高い強度のトレーニン

グを数回行った後で，耐乳酸性作業能力や筋力の強

化能力が改善されると考えられる．そして，非常に

速くて短い距離のランニングは筋力発揮と敏捷性を

改善できると考えられる．

図２　単一的な距離によるインターバルトレーニングの心拍数変化図
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　図３は，３００ｍ１２本＋２００ｍ１２本＋１００ｍ６本×２

セットという複数の距離で組み合わせたインターバ

ルトレーニングを行った際の心拍数の変化図であ

る．この例の中で，４セットの平均心拍数は，それ

ぞれ１８２拍/分，１８３拍/分，１７６拍/分，１７４拍/分のよ

うに高かった．練習中に短い休息時間であったので，

回復心拍数も１５５～１７０拍/分と高かった．各セット

のトレーニング強度を強調するために，セット間に

十分な回復時間を持った．回復時間がセット内の休

息時間より少し長くなったので，回復心拍数も１２０

～１３０拍/分と低かった．このようなトレーニングに

おいてはトレーニングの強度が高いので，最高心拍

数が１８０拍/分以上に持った，内臓器官への刺激も強

く，筋肉への高い乳酸レベルで作業能力も向上され

ると考える．インターバルの繰り返す本数が増えて

いくにつれ心拍数も上昇し，１２本目でほぼ最高水準

に達した．このような結果から，この種類のトレー

ニングは筋肉が乳酸を利用する能力と耐える能力の

両方が向上できるものと考える．同時に，このよう

な組み合わせるトレーニングは，スタートやゴール

スプリント能力の改善にとって有効な手段として多

く使われている．しかし，この種類のトレーニング

は身体への刺激が強いので，週に２～３回程度を行

うことがよいと考えられる．

　本研究のインターバルトレーニングの結果は，

Gershleの提案した結果３)と比べて異なるところが

ある．主に，セット内での回復心拍数はGershleの

提案した１２０拍/分より，１６０拍/分ぐらいの方がトッ

プ選手にとって更に有効だと考えられる．そして，

インターバルトレーニングを行なう上で重要なこと

は，緩走期にいかに回復するかということである．

本研究において約５０秒の間欠時間で１００ｍのジョギ

ングを行う休息形式は，持続高強度の種目特徴と適

合していると考える．このように，心拍数を測定す

ることによって運動強度を容易に判断できるため，

よく使われている．しかし，選手の個人差によりこ

の心拍数も異なるので，長期管理によって，個人に

とって最適な強度を決めることが大切だと考える．

３）専門的スピードトレーニング

　中長距離走において，種々なトレーニングで養わ

れるべき最終的な能力はその距離をいかに速く走れ

るかであり，つまり専門的スピードを養成すること

である．そのため専門的スピードのトレーニングが

重要となっている．この専門的スピードトレーニン

グとは試合の種目と接近的な距離や強度で行うこと

で，レースペース走とも呼ばれる．競技特性に応じ

て，すべてのスピード要素（非乳酸系，乳酸系，且

つスピード持久力)を取り入れることである．前試

合期では大会に向けて，トレーニング強度が上がっ

ていくことから，専門的スピードトレーニングがよ

く採用されている．この段階においては，主にレペ

テイショントレーニングが頻繁に行われている．イ

ンターバルトレーニングは７０～９０％水準の強度の急

走期と３０～５０％強度の緩走期を交互に組み合わせる

ものであるが，レペテイショントレーニングはほぼ

全力の強度（１００％強度)で走行し，休息時間が完

図３　複数の距離におけるインターバルトレーニングの心拍数変化図
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全回復までと長くなる４)．これは無酸素性能力の向

上に役立つトレーニングと言われている．レペティ

ショントレーニングで設定される距離は，レース距

離より少し長い距離かあるいはレース距離より短い

距離である．例えば，中距離走１５００ｍの選手にとっ

て，常に２０００ｍ＋３００ｍ（×２)＋１００ｍ，１６００ｍ＋

３００ｍ＋２００ｍ，１２００ｍ＋５００ｍ＋２００ｍ，１０００ｍ＋

６００ｍ＋２００ｍなどの組み合わせによるトレーニング

距離を採用されている．そして，セット間で十分な

回復を行わないといけないため，通常は８～５分の

完休が採用されている．この走行と休息の組み合わ

せのセットの回数は負荷強度の大きさと回復の時間

によって決められるものであり，選手の基礎能力と

トレーニングの目標により異なる．繰り返す回数は

特別な指定がないと考える．しかも，このトレーニ

ングの結果から競技記録を予測することができると

認められる．

　このトレーニングの主な目的は，競技種目と一致

する速度感（ペース)を育成させることである．そ

のため，実施される距離も競技種目により近いもの

になる．同時に，ラストスパートの加速走能力も重

視しなければならないので，レースペース走と短い

距離の全力走の組み合わせにより実施されることが

多い．記録と順位，つまり成績を考えた場合，こう

いった組み合わせはとても重要であると考えられ

る．

４�）中距離走のトレーニング内容の構成及び強度コ

ントロ－ル

　これまで述べてきたトレーニング方法をみると，

より競技力向上を目指すための２つの要素が欠けて

いる．

　まず，年間を通しての幅広いペースでのランニン

グトレーニングが欠けている．すなわち，極端なス

ピード強調か持久力強調かのトレーニングだけでは

なく，レースよりも速いペースを適切に組み合わせ

たトレーニングが必要なのである．中強度ペースで

の長距離走トレーニングは有酸素的な持久力を養

い，速いペースの長距離走トレーニングはスタミナ

を改善すると考える．

　また，ランニングによるトレーニングを総合的な

トレーニングプランの単一的な局面として捉えると

いう考え方である．例えば，筋持久力，心理的，戦

術的，レース能力など能力を総合的に考えるべきで

ある．

　表１に中距離走トレーニングにおいて，ランニン

グ内容の構成と強度コントロールを示した．回復性

持久力は低い負荷を与えることであり，移行期と準

備期で発達し，有酸素補償として促進される．しか

し，この役割を誤解してはいけない．特に，試合準

備期と試合期で無視してはいけないと考える．有酸

素性持久力は専門持久力を向上する基盤であるの

で，幼少期から育成し，成人においては高い水準を

表１　トレーニング内容の構成及び強度コントロール表

トレーニング内容 生理学的特徴 強度コントロール トレーニング法の例

回復性持久力 有酸素性作業閾値
（AT)

HL：３～４mmol/L
HR：１２０～１４０拍/分

LSD，ファルトレク，
計時走，ジョギング

有酸素性持久力 無酸素性作業閾値
（AnT)

HL：４～６mmol/L
HR：１５０～１６０拍/分 ８～ １４kmの連続走

専門的持久力 耐乳酸（LAT) HL：１０ ～ １２mmol/L
HR：１６０～１８０拍/分 ３～４kmの反復走

スピード持久力 最大酸素摂取
VO２Max

HL：１５mmol/L以上
HR：１８０拍/分以上

１５０,２００,３００,４００,５００,
６００,１０００ｍの間欠走

専門的スピード 最大酸素摂取
VO２Max

HL：７～９mmol/L
HR：１８０拍/分以上

２０００,１６００,１２００,１０００ｍ
の全力走

スピード リン酸系（PS) HL：10～20mmol/L
HR：１８０拍/分 ８０～１２０ｍ×６～１０疾走
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保っていく必要がある．専門的スピードの育成は前

で述べたように，試合種目によって，具体的な距離

を選択する．スピードのトレーニングは主に有酸素

持久力と補強練習の後で行われ，神経系の調節を改

善することにも役立つ．文献の中で５段階強度のエ

ネルギーシステムトレーニングを提案した５)．本研

究ではこれらの内容を基にして，ランニング中の

ペースコントロールから説明したが，それぞれの内

容を組み合わせてトレーニングにおいて実施すると

よいであろう．

　図４は，準備期から試合期までの期間における６

種類のトレーニング内容の組み合わせとその比率

（面積)を示した．準備期に移行し，体調適応に従っ

て，回復性持久力の強度が増加し，徐々に有酸素性

持久力トレーニングへ移行する．有酸素性持久力を

強化した後，強度の増加につれて，専門性持久力へ

転換していく．スピードの方もスピード持久力へ転

換する．前試合期と試合期における専門的スピード

の比率は次的に増加していく．前述のように，Ｔ

選手は冬期の準備期において，１０～２０kmの有酸素

トレーニングと２４本の２００mあるいは各１２本の３００～

１００mの組み合わせのインターバルトレーニングを

採用した．前試合期に移行したらトレーニング強度

が上がるにつれて，専門的スピードトレーニングを

採用した．このようなトレーニングプランは漸増負

荷性の原理と一致する．そして，この流れに従うこ

とによって，選手またはコーチにとって試合に向け

てのピーキングに有効的であると考える．

Ⅳ．要　　約
１) 運動中の心拍数情報を，コーチまたは選手らが

うまく利用できれば，トレーニングの量と質を

コントロールでき効果的である．

２) トレーニング目的によって，長期的な心拍数記

録を活用して，様々な手段を組み合わせて，そ

の最適な方法を選択して，最高な効果が達成で

きよう．

３) 本研究では心拍数１２０から１８０拍以上までの強度

で「回復性持久力」から「スピード」までコン

トロールするための６種類のトレーニング強度

を設定し，具体的なトレーニング法の例を提案

した．

４) 選手の個人差に対してどのように組み合わせる

かが今後の研究である．
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