
東京女子体育大学紀要 第33号 1998 29 

動的筋カトレーニングにおける負荷設定に関する問題点
一負荷の強度と繰り返し回数との関係に着目して一

櫻田 淳 也 佐伯徹郎＊ 1 高 松 董＊ 2
‘‘‘‘ 

I.緒言

競技スポーツにおける代表的なトレーニング手段

の 1つとして、筋カトレーニングがあげられる。特

に競技水準が高まるにつれて、筋力の強化は重要な

課題となっている 1,29)。日本における多くの競技ス

ポーツ種目においても、国際大会における日本人選

手と外国人選手との体格の違いや筋力差を埋めるた

めに、「フリーウェイト」を中心とした筋カトレー

ニングが多く取り入れられているのが現状である

1,29) 0 

実際に筋カトレーニングを行う際には、筋の

「Bulk-up」や「Power-up」6) など、目的によって運

動強度、量、頻度などが変わってくる。一般的には、

運動強度や量は、「何kgの重さで何回挙げるか」、つ

まり「負荷に対する繰り返し回数」によって調整さ

れる。筋カトレーニングにおける実際の負荷強度の

設定方法では、「RM法」が頻繁に用いられている。

「RM法」は、 1 RM (1回繰り返せる重量）に対す

る割合(%1 RM) を算出し、負荷強度を設定する

方法である。

しかし、「RM法」には問題点も指摘されている。

それは、各種負荷強度における繰り返し回数に、専

門とする競技種目によって違いが生じることである

23,25,27)。例えば陸上競技の投榔選手と長距離選手を比

較すると、同じ％ lRMでも繰り返し回数には違い

があることなどが経験的に知られている。また、ト

レーニング歴によって、％ lRMに対する繰り返し
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回数が異なることも報告されている叫

対象とする人によって、負荷強度に対する繰り返

し回数に違いが生じることは、様々な研究者や実践

者の間で％ lRMに対する繰り返し回数の指標に相

違があること 3.15.17).0,21,24,29)からも推察できる（表 l)。

表 1 1 RMに対する各種負荷強度における繰り返し
回数の指標（回）

90% 80% 70% 60% 

金子 (1979) 2~3 4~5 6~7 10 

マトヴェイエ7.L.P(1985) 3 6 10 15 

安田 (1990) 5 10 15 ~ 16 20 

鈴木 (1990) 3 10 12 15 

小山 (1991) 5. 10 15 

ブルーノ． P(1991) 2~3 4~7 8~ 12 13~ 18 

花岡ら (1994) 6 10 15 20 

また「RM法」においては、最大筋力として測定

される lRMにも問題点があげられる。それは、測

定している最大筋力 (1RM) が、真の最大筋力と

してみなされるかどうかという点である。随意的な

最大筋力の測定に関しては、「一般的に試合時には、

精神的輿奮水準などから日常のトレーニング時より

も高いパフォーマンスを発揮することが多く見られ

る。つまり、日頃我々が最大筋力と考えている力は、

それほど精神的緊張を伴わなくても発揮できる力で

ある可能性がある 27)」という報告もある。その原因

は、主に生理的限界と心理的限界に起因した、最大

筋力の発揮特性の問題であると考えられる。すなわ

ち、筋力の発揮は筋収縮によって起こるが、最大筋

力を発揮する仕組みは、中枢神経系の活動水準によ

って変化するものである叫したがって、本人が最
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大限の努力をしているつもりでも、発揮される筋力

は一定ではなく、必ずしも真の最大筋力を発揮して

いることにはならない叫このことは、心理的限界

とは無関係に行われる電気刺激を用いた筋収縮によ

って、普段の最大努力時よりも30％程度高い筋力が

発揮されることが、 isometricな最大筋力の測定にお

いて確認されていることからも言える 28)。これらの

表2 被験者の身体特性

Subjects n Age Body height Body weight Girth of upper arm 
(yrs) (cm) (kg) (cm) 

Male 7 22.0土1.9 175.6土2.973.7土11.4 30.6土3.5

Female 9 19.8土0.8 165.0士2.9 61.2士7.6 25.6土2.4

Values show mean土SD.

ことから、最大筋力を測定するときは、試合時のよ

うに精神的典奮水準を高めた状態で、測定すること

が望ましいと考えられる叫

したがって、上述のような問題点を解決するため

に、負荷の強度と繰り返し回数との関係、およびそ

れらに影響を及ぽす要因について検討することは意

義のあることであると考えられる。また、これらの

問題点が明らかになれば、実際の指導現場において、

効率よくトレーニング効果をあげるための有用な示

唆が得られると考えられる。

そこで本研究では、動的筋カトレーニングにおけ

る至適な負荷設定を行うための基礎的資料を得るた

めに、負荷の強度と繰り返し回数との関係、および

それらに影響する要因を、 トレーニング運動前の 1

RMの重量、 isometricな最大筋力とeccentricな最大筋

力およびトレーニング運動後の血中乳酸値などの面

から検討した。

II.研究方法

1.被験者

表 lに被験者の特性を示した。被験者は、大学男

子陸上競技部員 7名（短距離選手）、女子 9名（短

距離選手）であった。なお被験者の所属する陸上競

技部は、関東学生陸上競技対校選手権において、団

体で 1部校に所属するレベルにあった。

2.測定項目および測定方法

図 1に実験プロトコールを示した。測定項目およ

び測定方法は次のとおりである。

Training exercise : arm curl 

Tempo : 1 Tlme/1.5 sec. 

30-120min 30~ 120min 
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図 1 実験プロトコール

1)各種負荷強度における繰り返し回数および運

動終了後の血中乳酸値

被験者には、 lRMの90%、70%、50％の負荷強

度で、アームカール運動をいずれもできなくなるま

で行わせた。被験者は、測定装置に対し90度（奥横）

の角度で座り、体幹を測定装置の設置してある台に

固定させた状態で、ワンハンドによりアームカール

運動を行った（図 2)。関節可動域は、測定装置の

図2 アームカール運動の測定装置

設定上IO度から90度の範囲とした。各運動間の休息

時間は、各自が十分回復したと思うまで十分にとら

せた。なお、休息時間については、 30分以上であれ

ば疲労の影響を受けないことを、予備実験において

確認した。試技の順番は、 90%-70%-50％とした。

テンポは 1回／1.5秒とし、そのテンポでできなくな

った時点の繰り返し回数を記録した。なお、これら
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の負荷強度によるトレーニング運動は、一般に、最

大筋力、筋持久力などの養成を目的に用いられてい

るものである。

また、筋疲労の指標として、各種負荷強度におけ

る運動終了時から 1、3、5分後に、指尖より採血

し、自動血中乳酸分析器 (YSI社製、 YSI 

MODEL23L) を用いて血中乳酸値を測定した。デ

ータには最高値を用いた。

2)最大筋力

運動前に lRMの重量、およびisometricおよび

eccentricな最大筋力を測定した。 lRMの重量の測

定については、ある重量に対して 1回挙上すること

ができれば、さらに次の重量に臨むという形で行っ

た。ただし、重量は原則として100~500gずつ増や

すようにした。また、最初の重羅は、総試技回数が

5回以内になるよう各被験者に決めさせた。

Isometricおよびeccentricな最大筋力については、肘

関節90度の角度で測定した。被験者には、最初等尺

性収縮を行わせることによって、 isometricな最大筋

力を測定した。その後、被験者が予想することので

きない突然のタイミングで、 isometricな最大筋力の

3倍19)以上の負荷をかけ、強制的に伸張性収縮を行

わせることによって、 eccentricな最大筋力を測定を

した。なお、筋力の測定には張力計（共和電業製、

LU-200KSB34D) を用い、その歪量をストレンアン

プを介しコンピューターに取り込んだ。なお、最大

筋力の測定に際しては、被験者には最大努力で力を

発揮させるために十分に集中させ、測定時には周り

で声を出して励ました。

3)周育

筋断面積を推定する指標として、上腕囲をスチー

ルメジャーで測定した。

3.統計処理

データの解析のために用いた統計的手法は、ピア

ソン積率相関分析、 2群間の平均値の有意差検定の

ためのstudent'st-testであった。統計処理の有意性は

危険率 5％水準で判定した。

皿．結果と考察

本研究では、負荷強度が増すにつれて、繰り返し

回数は減少する傾向を示したが、男女差は認められ

なかった（図 3)。90％の負荷強度における繰り返
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図3 各種負荷強度における繰り返し回数

し回数は、男子では平均 12.0士7.2回、女子では

13.2士9.6回であったが、これは従来報告されていた

ものよりも多い回数である。 トレーニング指導書

や解説書には、相対負荷に対する繰り返し回数は、

90％の負荷強度では約 3~6回とされている。しか

し、現場の指導者からは「特に女子においては、

RM法でトレーニングの負荷設定を行うと、全く想

像もできないような回数をこなしてしまう」「筋力

の強い選手と弱い選手とでは相対負荷に対する繰り

返し回数には違いが出るようだ」などの意見が聞か

れる。また、十分にトレーニングを積んでいるボデ

イービルダーやスポーツ選手からも、「トレーニン

グの負荷設定をRM法で行うと、どうしても90％の

負荷強度では10回以上繰り返せてしまう」「トレー

ニングの負荷設定を行っていくと、負荷に対する繰

り返し回数が、どうしても筋力曲線にのってこない」

などのような意見も聞かれる。さらに、これらの意

見に関連があると思われる研究には、「筋カトレー

ニングを行う際には、 トレーニングが神経・筋に与

える影響は男女において異なり、 トレーニングを行

う際の負荷強度や量の設定は男女間で異なる」とい

うHakkinen(1992) の報告、「女子の方が持久的な

能力が高い」とされるCarlson(1 971)、Petrofsky
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(1975)、Clarke (1986)、Hakkinen(1994) らの報

告、「絶対筋力の高い人の方が筋持久力に劣る」と

しヽう Carlson(1969、1971)、Bowie (1972)、Jensen 

(1979) などの報告がある。また、繰り返し回数に

ついては、 トレーニング歴によって違いが生じると

いうことが、 Hoeger(1990) によって報告されてい

る。このように、相対強度に対する繰り返し回数な

どには、現在でも必ずしも統一した見解は得られて

いないようである。したがって、「相対負荷に対す

る繰り返し回数はすべての人について同様である」

という一般的な考え方も、今後さらに検討する必要

性があると考えられる。

一方、本研究では男女ともに、

び90％の負荷強度において、 lRMの重量と繰り返

し回数との間に有意な負の相関関係が認められた。

相関係数は、 70％および90％の順に、男子では一

lRMの70％およ
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血中乳酸値と各種負荷強度における繰り返し回数との関係
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0.924 (p <0.01)、-0.812(p <0.05)、女子では一

0.809 (p < 0.01)、-0.823 (p < 0.01) であった。

（図 4)。このことは、同じ％RMの重量においても、

lRMの重量の違いによって繰り返し回数に個人差

が存在する可能性があること、すなわち lRMの重

量が大きい人ほど繰り返し回数が少なくなる可能性

16) を示唆するものである。そこで、本研究では個人

差の生じる原因を、次の視点から考察することとし

た。

A. lRMの発揮に影響を及ぼす要因

心理的・生理的要因（潜在的な最大筋力に

対する割合）

B. 繰り返し回数に影響を及ぽす要因

a．生理的要因：筋断面積あたりの毛細血管数、

筋線維組成、その他

b.心理的要因（潜在的な運動遂行回数に対す

る割合）

本研究では、 lRMの発揮に影響を及ぽす要因に

ついては、 eccentricな最大筋力を指標にして検討し

た。また、繰り返し回数に影響する生理的要因につ

いては、筋断面積あたりの毛細血管数を推察する手

がかりとして上腕囲を検討し、心理的要因について

は、各セットの運動終了後の血中乳酸値を検討した。

その結果、 lRMの重量とisometricな最大筋力と

の間には有意な相関関係は認められなかったが、 1

RMの重量とeccentricな最大筋力との間には有意な

怠
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相関関係が認められた（男子： r=0.766、p<0.05;

女子： r=0.809、p<0.01、図 5)。随意的に発揮され

る最大筋力である lRMの重量が、なぜ、随意的に

発揮されるisometricな最大筋力ではなく、 eccentric

な最大筋力と高い相関関係を示したかについては、

本研究では明らかにすることはできない。しかし、

eccentricな最大筋力が一つには、中枢の抑制が一瞬

とれる脱制止によって、より生理的限界に近い筋力

を発揮していることを考慮すれば18,19)、本研究で測

定された lRMの重量は、より生理的限界に近い値

であったと考えられる。

また、血中乳酸値と各種負荷強度における繰り返

し回数との間に有意な相関関係は認められなかった

（図 6)。このことは、被験者の潜在的な運動遂行回

数に対する追い込み方の割合には、大きな相違がな

かったことを示唆するものであると考えられる。

しかし、上腕囲と繰り返し回数との間には、男子

ではいずれの負荷強度においても、有意な負の相関

関係が認められた。相関係数は、 50-70-90％の順

に一0.956(p< 0.01)、-0.835(p< 0.05)、-0.855

(p<0.05) であった。また女子においても、いずれ

の負荷強度においても、負の関係にある傾向を示し

た（図 7)。

筋力は、筋断面積に比例することが知られている。

しかし、筋が肥大すると、筋断面積あたりの毛細血

管数などが低下するために、酸素供給能や酸化酵素
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図 7 上腕囲と各種負荷強度における繰り返し回数との関係
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活性などの持久的パラメーターが低下する可能性も

示されている8.26)。また、「絶対筋力の高い人ほど相

対負荷に対する筋持久力が低くなる」という報告が

ある 2.4,5.11.12.16)。上腕囲には皮脂厚なども含まれてい

るので、筋断面積を精度よく評価することは困難で

ある。このことについては、磁気共鳴画像 (MRI)

などを用いるなどして、今後さらに検討することが

必要であるが、上述の結果は筋断面積あたりの毛細

血管数の発達の程度が、繰り返し回数に影響を与え

ている可能性を示唆するものであるとも考えられ

る。なお、女子では上腕囲と繰り返し回数との間に

顕著な関係は認められなかった。本研究では、この

原因を明示するすることはできないので、今後さら

に検討する必要がある。

w．結論

本研究の結果から、 lRMの重量が大きくなるほ

ど、各種負荷強度における繰り返し回数は低下する

ことが認められた。この原因の一つとして、筋肥大

によって酸素供給能が低下する可能性が推察され

た。したがって、動的筋カトレーニングを行う際に

は、 lRMの重量の相異や筋の周育などを考慮しな

がら、負荷強度の設定を行うことが有用である可能

性が示唆された。しかし、この結果には男女差があ

るので、本研究課題については、今後さらに検討す

る必要性があると考えられる。

付記

本研究の一部は、第47回日本体育学会 (1996) に

おいて発表した。
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