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Ⅰ．はじめに
陸上競技の中距離走におけるエネルギー代謝

についてはこれまで数多くの研究がおこなわれ
ているが，それらを概観すると，いわゆる無酸
素性エネルギー供給系（ATP-PCr 系および解糖
系）由来のエネルギーに，800 m では男子で
40％，女子で 30％，1500 m では男子で 25％，
女子で 15％程度依存している（Duffield and 

Dawson, 2005a; b）（図１）．このことを考慮す
ると，中距離走パフォーマンスを高めるために
は，主に最大酸素摂取量（V

4

O2max）によって評
価される有酸素性エネルギー供給能力に加え
て，最大酸素借によって評価される無酸素性エ
ネルギー供給能力も高める必要がある．限られ
たトレーニング時間の中で両エネルギー供給能
力を高めるために，著者がコーチを務める大学
中距離チームでは，30秒程度の全力運動を複数
回繰り返すスプリント・インターバル・トレー
ニ ン グ（Sprint Interval Training: SIT）を ト
レーニング計画の中心に位置づけている．スプ

リントトレーニングは，従来，無酸素性エネル
ギー供給能力を高めるためのトレーニング

（McKenna et al., 1997）と考えられてきたが，こ
れを長すぎない休息時間を挟んで繰り返し行う
ことで，有酸素性エネルギー供給能力の向上に
も効果が高いことが明らかにされている（Sloth 

et al., 2013）．著者のチームでは，このトレーニ
ングを導入してから，男子 800 m の日本記録

（吉岡ほか，2022），男子 1000 m の U20 日本
記録樹立をはじめ，競技レベルを問わず，ほぼ
すべての選手が自己記録を大幅に短縮してい
る．本稿では，大学生中距離ランナーにおける
SIT の実践方法とその効果について紹介する．

Ⅱ．トレーニング内容の変化とチームパフォー
マンスの変遷

図１は，著者がコーチを務める大学中距離
チームにおける日本インカレの標準記録突破者
数を800 mと1500 mに分けて示したものであ
る．日本インカレに出場するためには，A ある

中距離走パフォーマンス向上のための 

スプリント・インターバル・トレーニング

吉岡　利貢
（環太平洋大学教授）

○ SessionⅠ　講演

図１　中距離走におけるエネルギー代謝
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いは B 標準記録を突破するか，所属地区のイン
カレで優勝する必要がある．A 標準記録突破者
は最大３名，B 標準記録突破者および地区イン
カレ優勝者は合わせて最大１名まで出場でき
る．ここに示した数値は，A および B 標準記録
の突破者を合わせたものである．

著者がコーチに就任した最初の年には，男子
1500 m で１名の A 標準記録突破者がいたが，
その後，2015 年までは標準記録の突破者は０
であった．そこで 2016 年シーズンを迎える
2015 年の冬からトレーニング内容を一新した．
すなわち，それまで週に２回程度行う短時間高
強度のトレーニングは，レースにおける走距離
を分割し，短時間のリカバリーを挟んで繰り返
す “分割型インターバル・トレーニング” がほ
とんどだったのに対して，それ以降は，全力に
近い強度でのスプリントを４分の休息時間を挟
んで繰り返す SIT に変更した．その結果，2016
年に１名の選手が日本インカレの標準記録を突
破，その後，多少の増減はあるものの，順調に
突破者が増加し，2022 年には男女合わせて 17
名の選手が標準記録を突破した．

Ⅲ．SITとは
上述のように順調にチームのパフォーマンス

が高まった主な要因の一つである SIT は，30 秒
から 45 秒の全力に近い運動を４分間あるいは
シリーズ間の 25 分間の休息時間を挟んで，７
～８回程度繰り返すものであった．SIT が 30 秒
間の全力ペダリング時におけるパワーに及ぼす
効果を検証した McKenna et al. （1997）は，７
週間のトレーニングによって最高パワーから最
低パワーへの低下率が抑えられ，総仕事量が有
意に向上したことを報告している．その後，
Burgomaster et al. （2005）が，無酸素性エネ
ルギー供給能力に加えて，有酸素性エネルギー
供給能力の代表的な指標である V

4

O2max をも向
上させることを報告すると，その後も数多くの
研究者が同様の報告をしている（Sloth et al., 
2013）．

なお，異なる運動時間における全力ペダリン
グ時のエネルギー代謝を評価した Serresse et 
al. （1988）は，ATP-PCr 系，解糖系および酸化
系の貢献率が，10 秒ではそれぞれ 53％，44％
および３％，30秒では23％，49％および28％，
90 秒では 12％，42％および 46％程度であるこ
とを報告している．また，90 秒間の全力ペダリ

図２　日本インカレ標準記録突破者数の推移
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ング中の 15 秒毎のエネルギー代謝を評価する
と，15 秒から 45 秒までの区間においては解糖
系の割合が最も高かった．これらを勘案すると
解糖系を含む無酸素性エネルギー供給能力の向
上を目指す際には，45秒以内の全力運動を繰り
返し行う方法が効果的であると考えられる．実
際，Hazell et al. （2010）は，30 秒間の全力運
動を４分の休息を挟んで繰り返す SIT と 10 秒
間の全力運動を４分間の休息を挟んで繰り返す
SIT では，解糖系の能力を向上させるためには
前者が効果的であったことを報告している．一
方，有酸素性能力の向上には上記のグループ間
で差が認められなかったこと，10秒間の全力運
動を２分間の休息を挟んで行った際には，その
効果は小さくなったことも報告している．

上述のように，中距離走パフォーマンス向上
のためには無酸素性エネルギー供給能力と有酸
素性エネルギー供給能力の両方を向上させるバ
ランスの良いトレーニングプログラムの構築が
必要である．現在のところ，30 秒から 45 秒の
全力運動を４分間の休息時間を挟んで行う SIT
が，中距離走パフォーマンスを向上させる最も
効果的な方法の一つといえよう．

Ⅳ．SITの実践
以上の研究結果を勘案し，著者のチームで

は，一般的準備期には，スレッド（100～120 
m），自転車エルゴメータ（30 秒）および上り
坂（170～185 m）を用いたスプリント，専門
的準備期および試合期にはトラックでの300 m
あるいは 250 m のスプリントを４分間の休息
を挟んで繰り返す SIT を実践している（表１）．

一般的準備期に用いているスレッドおよび上
り坂においては，接地してから地面を押す（あ

るいは蹴る）のではなく，最も大きな力を加え
られる場所を強く踏む意識を持たせることでス
プリント技術の改善にも努めている．また，自
転車エルゴメータは，シート高を上前腸骨棘
高，グリップ高をシート高と同じかそれより低
い位置に設定させた上で，ペダルが下死点にあ
る際に膝関節がやや屈曲しているかどうかを確
認している．これらの設定はランニングと同様
に股関節伸展筋群を強く動員するためのもので
ある（吉岡ほか，2016）．著者はこれまでに，
自転車ペダリング時にランニング時と著しく異
なる筋群を動員した場合にはランニングによる
パフォーマンスが向上しないばかりか，低下す
る可能性もあることを指摘している（吉岡ほ
か，2010）．なお，一般的準備期においてトラッ
クでのスプリントを行わない理由は，運動１サ
イクルにおける筋の活動時間の割合が高い運動
を採用することで，筋の活動レベルを高め，そ
れによって無酸素性エネルギー供給能力（吉岡
ほか，2010b）および有酸素性エネルギー供給
能力，とりわけ筋での酸素の抜き取り能力（吉
岡ほか，2009）をランニングよりも効率よく高
めるためであった．また，低温環境下でのト
レーニングとなるため，障害のリスクを軽減す
る意味も含まれている．

専門的準備期および試合期に行うトラックで
の SIT は筋へのダメージも大きく，最大８本を
連続して実践した場合に速度の低下が極めて大
きい．そのため，８本を２シリーズに分け，シ
リーズ間には 25 分の休息時間を設けている．
表２は，男子 800 m および 1500 m でチーム最
高記録を持つ２選手の実践例（各シーズンで最
も平均タイムの高かったトレーニングのタイ
ム）を示したものである．自己記録を樹立した

表１　SITの実践方法一覧

手段 時期 距離・時間 負荷 本数 休息時間 シリーズ 休息時間

スレッド 一般的準備期 100～120m 体重×0.3～0.4kg ７ ４分 １ ---
自転車 一般的準備期 30 秒 体重×0.06kp から漸減 ８ ４分 １ ---
上り坂 一般的準備期 30 秒（170～185m） --- ４ ４分 ２ 15 分

トラック 専門的準備期・試合期 250m or 300m --- ４ ４分 ２ 25 分
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シーズンの平均タイムが最も優れていること，
多くのケースにおいて２シリーズ目の１本目の
タイムが１シリーズ目の４本目より優れている
ことが分かる．自転車エルゴメータでの 30 秒
間の全力運動２本を様々な休息時間を挟んで行
い，その際のパワーおよびエネルギー代謝の変
化を比較した白木ほか（2022）は，４分間の休
息を挟んだ場合には最高パワーおよび平均パ
ワーの有意かつ著しい低下が見られるのに対し
て，20 分間の休息を挟むと，１本目と２本目の
パワーに有意な差がなくなることを報告してい
る．シリーズ間に 25 分の休息時間を設けるこ
とによって，上述の実践例からは，このことに
近い現象が起きていることが推察される．一
方，30秒の全力運動を４分の休息を挟んで繰り
返す SIT が，ミトコンドリアのエネルギー産生
に関わる酵素の１つであるクエン酸合成酵素

（citrate synthase: CS）活性を 11～42％改善
（MacDougall et al., 1998; Barnett et al., 2004; 
Burgomaster et al., 2005, 2006, 2008）するのに
対して，休息時間を 20 分にすると CS 活性が改
善されなかった（Liljedahl, 1996）との報告も
ある．これらを勘案すると，８本のスプリント
を４本ずつ２シリーズに分けて実践する方法
は，各シリーズで有酸素性エネルギー供給能力
を高められ，かつ，シリーズ間に十分な休息時
間を設けることで最大パワーも効果的に高めら
れる方法といえる．

また，2021 年のトラックシーズンを前にし
た専門的準備期の直前には，低酸素環境下で，
２週間で６回の SIT も実践した（橋爪ほか，
2022）．自転車エルゴメータにおける負荷は，

１本目は体重×0.06 kp とし，その後４本目ま
では0.1 kpずつ漸減させ，５本目以降は４本目
から0.4 kp減じた負荷で一定とした．これらの
負荷は，それまでのトレーニングから導いたも
ので，股関節伸展筋群を強く動員する適切なペ
ダリングを継続できることを最優先した．この
トレーニングの結果，前後の測定を実施できた
11 名の選手のうち 10 名の V

4

O2max（68.9 mL/
kg/min → 71.9 mL/kg/min），漸増負荷テスト
における最高走速度（19.5 km/h → 19.9 km/
min）および最高血中乳酸濃度（10.5 mmol/
L → 12.0 mmol/L）が向上した．また，このト
レーニングから３か月以内にすべての対象者が
800 m あるいは（および）1500 m の自己記録
を更新（800 m：１分54秒81→１分53秒98，
1500 m：３分 54 秒 55 →３分 50 秒 30），最終
的にはシーズン中に 800 m で平均２秒以上，
1500 m で７秒以上，自己記録を短縮した．な
お，この中には，この年に 800 m で日本記録を
マークした選手も含まれる（吉岡，2022）．

なお，SIT の実践頻度は，上述の低酸素環境
下で週に３回のトレーニングを行った時期を除
いて，一般的準備期は週に２回，専門的準備期
は１～２回，試合期は１回であった．なお，専
門的準備期および試合期には，この回数に加え
て，600 m や 1000 m といった，それぞれ 800 
m および 1500 m の実戦的トレーニングを実践
した後に，本数を減らして SIT を行うケースも
あった．

表２　トラックでの SITの実践事例（300mタイムの推移）

SB ① ② ①平均 ②平均 全平均1 2 3 4 1 2 3 4

A 大学 3 年 1:49.64 39.1 40.3 39.2 42.4 40.8 41.6 42.0 39.7 40.3 41.0 40.6
大学 4 年 1:45.75 37.3 38.0 37.7 39.9 38.0 38.2 39.3 41.1 38.2 39.2 38.7

B

大学 1 年 3:53.28 40.3 40.9 40.1 40.3 41.3 41.8 41.4 41.4 40.4 41.5 41.3
大学 2 年 3:52.40 39.2 39.8 39.7 40.9 40.5 41.1 40.9 41.3 39.9 41.0 40.8
大学 3 年 3:40.90 39.6 39.6 39.1 40.2 42.1 40.3 40.1 40.8 39.6 40.8 40.3
大学 4 年 3:41.24 40.2 39.8 39.9 41.0 40.6 40.5 40.5 40.3 40.2 40.5 40.4
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Ⅴ．男子 800 m日本タイ記録樹立に向けた実践
事例

上述のように，著者のチームで４年間トレー
ニングした選手が 800 m で日本タイ記録を
マークした．前年まで１分 49 秒 64 が自己記録
であったこの選手は，その年の２月末に低酸素
環境下での SIT を２週間実践し，その１か月後
の４月上旬に１分 48 秒 67 の自己新記録，さら
に１か月後に１分 47 秒 71 をマークして日本グ
ランプリシリーズ初優勝，その１か月後には１
分 46 秒 50 の日本歴代５位の記録で日本グラン
プリシリーズ２勝目を挙げると，その１か月後
に，１分 45 秒 75 の日本タイ記録をマークした

（表４）．
その過程における SIT の実践の概要とレース

での成績を図２に，各時期のトレーニングの詳
細を表４に示した．４か月にわたる長いシーズ
ンを通して記録を短縮し続けられた背景には，
低酸素環境下での SIT から常酸素環境下での
SIT に移行した２月末から４月にかけてのト
レーニングの流れを５月から６月にかけてのト
レーニングに応用したことが大きい．すなわ
ち，シーズン中にもかかわらず，低酸素環境下
での自転車エルゴメータを用いた SIT を実践す
ることで，さらなる V

4

O2max の向上を図った．た
だし，トラックでの SIT を中断するリスクを回
避するために，１回のトレーニングのうち前半
を常酸素環境下（トラック）で，後半を低酸素
環境下で実施することとした．その結果，６月
上旬には東京オリンピックの参加標準記録であ

る１分45秒20を視野に入れ，下旬には１分44
秒台も確信するレベルまでトレーニングのレベ
ルを向上させることができた．すなわち，この
時期には，800 m の通過をイメージしつつ 600 
m を 77 秒５で走った後，25 分の休息を挟んで
400 m を 48 秒３，さらに 25 分の休息を挟んで
300 m を 37～38 秒台で２本，４分の休息時間
を挟んで繰り返すことができた（いずれも 300 
m トラックでの手動計時）．歴代の世界記録の
平均ペース（Casado et al., 2021）をベースに考
えた時，600 m を 77 秒５で通過することがで
きれば，１分 44 秒６で走ることが可能である．
結果的に１分 44 秒台には届かなかったものの，

表３　日本タイ記録樹立までの過程

シーズン最高記録 日本ランク 高校/大学ランク 主な実績

高１ 2.04.12 --- --- ---
高２ 2.01.17 --- --- ---
高３ 1.52.58 122 20 えひめ国体・６位

大１ 1.51.64 65 43 U20 日本選手権・４位
大２ 1.50.04 33 23 日本学生個人選手権・優勝
大３ 1.49.64 18 11 日本インカレ・６位

大４・４月 1.48.52 １ １ 中四国学生新記録
大４・５月 1.47.71 １ １ 日本 GP 静岡・優勝
大４・６月 1.46.50 １ １ 日本 GP 新潟・優勝（日本歴代５位）
大４・７月 1.45.75 １ １ 日本タイ記録

図３　男子 800m日本タイ記録樹立に向けた SITの実践計画

日本GPシリーズ・静岡国際陸上
優 勝・1分47秒71

低酸素・自転車SIT

東京陸協ミドルディスタンスチャレンジ
中四国学生新記録・1分48秒52

2週間常酸素・ランニングSIT

4/3

2/22～

4週間常酸素・ランニングSIT

5/3

常酸素・ランニングSIT

ホクレンディスタンスチャレンジ

1分45秒75 NR

常酸素・ランニングSIT低酸素・自転車SIT

7/17

日本陸上競技選手権
5 位・1分47秒21

低酸素自転車SIT 常酸素ランニングSIT

デンカアスレチックスチャレンジカップ
優 勝＆日本歴代5位・1分46秒506/6

6/27

常酸素・ランニングSIT
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表４　各トレーニング期における計画（グレー塗が SITを含む日）

一般的
準備期

2/08 2/09 2/10 2/11 2/12 2/13 2/14
Jog Jog HeavyWeightResistanceTr. Jog 6-10kmJog HWRT ---

Drill
Box-HurdleJump
4＊Bounding@10steps
---
SledSprint
7＊100m@Light R: 
4min
---
Jog

［TOPGUN-Hill］
Drill
TechSprint: 5＊50m
TechSprint: 3＊200m
---
Jog

Drill
Box-HurdleJump
4＊Bounding@10steps
---
2＊600mFlx.Circuit
1＊600mExt.Circuit
R: 5min
---
HI-Fartlek: 2-3（7:1:2min）
II: 7min, III: 1min, I: 2min
---
HipShuttle: 2＊1R

Free

［Softball-Hill］
Drill
Plyometrics
---
2（4＊170m） 
R: 4min
S: 5minJog＋15min
--Jog--
5＊200m R: 100mWalk

［TOPGUN-Hill］
Drill
TechSprint: 5＊50m
---
HipShuttle: 2＊2R
---
SaturdayLongRun

Free

一般的
準備期

（低酸素 Tr. 期）

2/22 2/23 2/24 2/25 2/26 2/27 2/28
Jog Jog HWRT Jog 6-10kmJog HWRT ---

［TOPGUN-Hill］
Drill
TechSprint: 3＊50m
---
Hypoxic Training④
7＊30sec R: 4min

#1:  6% BodyWeight
#2:  #1 －0.1kp
#3:  #2 －0.1kp
#4:  #3 －0.1kp
#5:  #4 －0.4kp
#6:  =#5
#7:  =#5
---
Jog

Drill
Box-HurdleJump
4＊Bounding@10steps
---
LI-Fartlek: 4-5

（9:1min）

Jog
1＊600mFlx.Circuit
1＊600mExt.Circuit
R: 5min
---
Hypoxic Training③
4＊30sec R: 4min

#1:  6% BodyWeight
#2:  #1 －0.1kp
#3:  #2 －0.1kp
#4:  #3 －0.1kp
--
Jog

Free

［TOPGUN-Hill］
Drill
TechSprint: 3＊50m
---
Hypoxic Training④
7＊30sec R: 4min

#1:  6% BodyWeight
#2:  #1 －0.1kp
#3:  #2 －0.1kp
#4:  #3 －0.1kp
#5:  #4 －0.4kp
#6:  =#5
#7:  =#5
---
Jog

Drill
Box-HurdleJump
4＊Bounding@10steps
---
5-10＊200m R: 
100mWalk
＋ Jog
---
HipShuttle:  2＊2R

Free

専門的
準備期

3/08 3/09 3/10 3/11 3/12 3/13 3/14
Jog Jog HWRT Jog 6-10kmJog HWRT ---

VO2max & 
RunningEconomy
---
HillDrill
TechSprint: 5＊50m
TechSprint: 3＊200m
---
Jog

Drill
Box-HurdleJump
4＊Bounding@10steps
---
2（4＊300m） R: 4min,  
S: 25min
＋5＊300m w/o spikes 
R: 1min

Drill
MarkSprint
---
LI-Fartlek: 4-5（9:1min）
---
HipShuttle: 2＊2R

Free

Drill
Box-HurdleJump
4＊Bounding@10steps
---
600m
--25min--
800m@v1500mFastStart
--15min--
3＊300m R: 4min

［TOPGUN-Hill］
Drill
TechSprint: 5＊50m
TechSprint: 3＊200m
---
Jog
---
HipShuttle:  2＊2R

Free

試合期
（シーズン序盤）

4/12 4/13 4/14 4/15 4/16 4/17 4/18
Jog Jog HWRT Jog 6-10kmJog Jog ---

Drill
BoxJump
---
700m@EvenPace
--25min--
800m@1500mFastStart
--25min--
2＊400m R: 4min

［TOPGUN-Hill］
Drill
TechSprint: 5＊50m
TechSprint: 3＊200m
---
Jog

［Softball-Hill］
Drill
Skipping & Bounding
---
4-5（200-200-150-100m） 
R: 90, 70, 70sec, S: 3min
---
Jog
---
HipShuttle: 2＊2R

Free

Drill
Box-Hurdle Jump
---
2（4＊300m） 
R: 4min, S: 25min
--25min--
400m

［TOPGUN-Hill］
Drill
TechSprint: 5＊50m
TechSprint: 3＊200m
---
Jog
---
HipShuttle:  2＊2R

Free

試合中間期

5/24 5/25 5/26 5/27 5/28 5/29 5/30
Jog Jog HWRT Jog 6-10kmJog HWRT ---

Drill
BoxJump
---
600m@FastStart
---
Hypoxic Training
4＊30sec R: 4min

［TOPGUN-Hill］
Drill
TechSprint: 5＊50m
TechSprint: 3＊200m
---
Jog

［Softball-Hill］
Drill
Skipping & Bounding
---
4-5（200-200-150-100m） 
R: 90, 70, 70sec, S: 3min
---
Jog
---
HipShuttle: 2＊2R

Free

Drill
Box-Hurdle Jump
---
4＊300m R: 4min
---
Hypoxic Training
4＊30sec R: 4min

［TOPGUN-Hill］
Drill
TechSprint: 5＊50m
TechSprint: 3＊200m
---
Jog
---
HipShuttle:  2＊2R

Free

試合期
（シーズン終盤）

6/14 6/15 6/16 6/17 6/18 6/19 6/20
Jog Jog HWRT Jog 6-10kmJog Jog ---

Drill
Box-HurdleJump
4＊Bounding10steps
MarkSprint
---
600m@800mStart-Free
--25min--
400m@vMax
--20min--
2-3＊300m R: 4min

［TOPGUN-Hill］
Drill
TechSprint: 5＊50m
TechSprint: 3＊200m
---
Jog

Drill
MarkSprint
---
3-5＊1,000m R: 90sec
＋5-10＊200m R: 100m
---
2R＊HipShuttle

Free

Drill
Box-HurdleJump
4＊Bounding10steps
MarkSprint
---
2（4＊300m） 
R: 4min, S: 25min
---
＋α

AM
HillDrill
TechSprint: 5＊50m
TechSprint: 3＊200m
---
Jog

PM
3R＊HipShuttle

Free
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各時期の目的に合わせて条件を変化させながら
実践した SIT が，４年間での劇的なパフォーマ
ンス向上に貢献したことは間違いない．

Ⅵ．おわりに
以上，大学中距離チームにおけるスプリン

ト・インターバル・トレーニングの実践につい
て，理論背景を含めて紹介した．今後も，心理
的にも生理的にも低いストレスで高いトレーニ
ング効果を有するショート・スプリント・イン
ターバル・トレーニング（Boullosa et al., 2022）
の導入，専門的準備期の直前でのみ実践してい
る低酸素環境下での SIT を他の時期にも実践す
ることなど，より効果的な SIT の活用を探って
いく予定である．
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