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サーキット@トレーニング方法における

身体的運動負荷について

一一一有酸素性作業能力の向上を主目的とした相対的時間条件と

生理的強度の関係について

小原史朗

A Study on the Physical E豆e:rcisea:nd W ork Intensities 

during Ci:rcuit聞 Training.

Relationship Between the Retative Time Condition and Physiological 

Intensities， According to Aerobic Work Capacity.一

ShirδOHARA 

The purpose of this study is to consider the circuit-training m巴thodof th日basicmotor-ability 

for the many physical activities. An object of this study， the 3 male students of 19 years old 

They have six training times in a week and the member belonging to the sports club. Eighteen 

test items which were composed on the exercise wer巴 givenin the circuit-training 

The objective time of trainings was made plans as follows. 

Condition 1・Thetraining times and recess times is lengthened l.5 fold times. 

Condition 2 : The training times and recess times is lengthened l.3 fold times. 

As the procedure of this test， Heart-Rate was recorded in the telemeter wh印 thesubject were 

training under the condition 1 and the condition 2. (Then the physical exercise was examined.) 
As a result， the number of impulse under the condition 1， 108.5土10.1beats/min. (Min. 

value)~170.9 :t 3 .4 beats/min. (Max. value) The mean value is 147.3士5.1beats/min. The 

number of impulse under the condition 2， l1l.1土7.8beats/min. ~179.4 :t 3.1 beats/min. The 

mean value is 159.3:t5.2 beats/min 
Oxgen intake was as follows， under the condition 1， 35.1:t3.8% VO，max~86.6 :t 2.7% VO， 

man. The mean value is 66.6:tl.5% VO，max. Under the condition 2， 35.5:t7.5% VO，man 
~90.3 :t 5.3% VO，max. The mean value is 74.9:t1.3% VO，max. 

言

様々な身体作業を遂行するうえで，発育期の青少年や

成人がオーノレ a ラウンドな体力を保持@増進することは

不可欠な要件である。

力，スピード，パワー，筋持久力，全身持久力など〕を

基礎的に養成する簡便な方法として利用範囲が広く，学

校体育実技においてもよく利用されている')3同九その多

くは， トレーニングの実施にあたり， I全力J或いは「ほ

ぼ全力」で実施していることが常である。それは，サー

キット@トレ ニングの進め方が個人々のノノレマを可能

な限りスピーディに消化してし、く方法を原則としている

からであるヘ

個人の能力に応じた体力作りは，個別に運動処方を与

えることが大切であることは既知の事実である。その為

には，個々人の能力に応じた至適な運動強度，運動時間，

頻度の三条件が満されなければならなL、川1日)

サ一キツト@トレーニング法は体力の各構成要素(筋 一般人，殊に体力の劣っている者あるいは日頃から定
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期的に運動を実施していない者が「全力J或いは「ほぼ

全力」でトレーニングを継続することは心理的にも，生

理的にも苦痛と思われる。したがって， r体力の劣者」や

「日頃，運動を実施していない者」などが基礎体力作り

の一貫としてサーキット式にトレーニングを行う時に

は， トレーニングの安全性，継続性，興味性，正確性お

よび苦痛性などの諸条件を考慮して， トレーニングの経

験度と体力水準に応じて進められなければならな

。
)
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)
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本研究はオーノレ e ラウンドな基礎体力作りを目的とす

るが，比較的，有酸素性作業能力の改善にウエイトを置

いた「サ キット方式Jのトレーニングの進め方を検討

する第 1ステップとした。それは，一連のプログラムの

総所要時間を基準に 2種の相対的時間条件(トレーニン

グの目標所要時間〕を設定し，条件ごとにトレーニング

中の心拍数 (H.R.)をテレメーターによって捕え，心拍

応答から生体の負担度を観察，検討したので，その結果

について報告する。

実験方法

a)被検者

被検者は健康な19才の男子大学生 3名で，運動クラブ

表 2 被検者の身体的特徴II

小原史朗

に所属していて週 6日間の体力トレーニングを実施して

いる。被検者の年齢，体重，身長，最大酸素摂取量(V02

max.)，体重当り最大酸素摂取量 (V02max./W)，最大

心拍数 (H.R.max.)，最大換気量 (VEmax.)を表 1に

示した。また，背筋力，握力，上腕屈曲力，大1F!l伸展力，

大胸筋力，タッピング，ステッピング，階段パワー，体

重当り階段パワ ，垂直とび，反復横とび，立位体前屈，

上体起しを表 2に示した。

表 1 被検者の身体的特徴 I

1¥ Age Weight Height V02maぇ V0w 2max H.R.max. 

(b.:~ー~s/) 
(kg) (crn) (e) (rne /kg ) mm. 

K. 19 68.0 171.6 3.80 55.9 182.7 

N. 19 54.9 168.3 3.01 54.8 196.7 

S. 19 51目5 162.0 3.12 57.9 184.6 

ME.削 19 58.1 167.3 3.31 56.2 188.0 
(S.D.) (0.0) (8.7) (4.9) (0.4) (l.6) (7.6) 

¥ 
背筋力 握 力 握 力 上腕屈曲力 上腕屈曲力 大腿伸展力 大腿伸展力 大胸筋力 大胸筋力

(右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左)

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) 

K. 173.0 53.0 55.0 36.0 28.0 72.0 70.0 15.0 13.0 

N. 144.0 45.0 40.0 28.0 25.0 63冒O 60.0 12.0 14.0 

S. 12l.5 39.0 33.5 29.0 23.0 65.0 70.0 16.0 12.0 

平 均 146.2 45.7 42.8 3l.0 25.3 66.7 66.7 14.3 13.0 

(S.D.) (25.8) ( 7.0) (11.0) ( 4.4) ( 2.5) ( 4.7) ( 5.8) ( 2.1) ( l.0) 

タッピング タッピング ステッピン ステッピン 階段パワー 階段パワー 垂直とび 反復横とび 立位体前屈 上体起し
(右) (左) グ(右) グ(左) W 

(be，a~~~J (be，a~~~ _) (be;~~~J (be;~~~_) (k伊Vι/sec ) (kgs~~/J (crn) (be~~~~J (crn) (be~~s/ _) 
10sec 10sec 10sec 10sec 20sec 30sec 

68.0 59.0 62.0 57.0 114.7 l.65 60.0 45.0 19.0 33.0 

88.0 77.0 67.0 63.0 89.6 l.56 63.0 54.0 15.0 32.0 

72.0 66.0 52.0 53.0 78.3 l.47 5l.0 45.0 13.0 28.0 

76.0 67.3 60.3 57.7 94.2 l.56 58.0 48.0 15.7 3l.0 

(10.6) ( 9.1) ( 7.6) ( 5.0) (18.6) ( 0.1) ( 6.2) ( 5.2) ( 3.1) ( 2.6) 
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表1，表 2に示したおのおのの測度は次のようにして

測定した。

①体重は午後 4 時~5 時の間に測定した。

身長はマノレチン人体計測器を用いて体重と同時刻に測

定した。

②背筋力，握力，垂直とび，反復横とび，立位体前屈，

上体起しは以前に報告7)した方法を採用した。

③上腕屈曲力と大腿伸展力は進藤ら8)の作製した上腕

屈曲力と大腿伸展力測定台に似た測定台を作製し，デジ

タノレ式アタッチメント・背筋力計(竹井機器工業K.K.)

を用いて進藤ら8)の方法と同様にして測定した。大胸筋

力は前述の上腕屈曲力計を用いた。測定姿勢は被検者を

脚伸展力測定台に仰臥姿勢で寝かせ，上・前腕を真横(体

側と上・前腕が90。となる〕に伸展させ，手関節に懸垂ベ

ノレトを装着してよ方に懸引させ最大等尺性筋力を測定し

た(図 1)。この場合，横に伸展した上・前腕は床と水平

図 1 大胸筋力の測定風景

位置関係にあるとし，前腕を内転しないよう，また，肘

関節を曲げないように注意を与えた。補助者が被検者の

体幹部と肩関節部位を押えた。左右交互に 2回ずつ測定

し，それぞれの大きい方を採用した。

④タッピングとステッピングは左，右の 2種を10秒間

の急速反復で測定した。それぞれ 5回ずつ測定し，最高

値，最低値を除いた 3回の平均値をそれぞれ採用した。

階段パワーと体重当り階段パワーはMargariaら9)の考

察した階段駆け昇り時の最大無酸素性パワーを測定し

た。測定は助走を 2mとして階段を一段おきに全力疾走

し， 2歩目と 4歩目との間の経過時聞を10回測定し，最

高値と最低値を 2つずつ除いた 6回の平均値からパワー

を求めた。

⑤最大酸素摂取量は最大下作業テストに引き続き，回

転数60rpmにあげさせ，一要素心電テレメーター (STD

-10， AR 3 B・フクダ電子K.K.)を用いて心拍数を監

視しながら，最大心拍数に近似した状態で2分間努力さ

せながら exhaustionIこ至らせた。この間， 1分ごとに採

気し，分析し，酸素摂取量を算出し，その最大値を最高

酸素摂取量とした。 2~3 日後に再び測定し 2 回のう

ちの最高値を個人の最大酸素摂取量とした。呼気ガスの

採気には， Douglas bag法を用い，その量を連続記録式

20 Q双胴ドラム型スパイロメーターで測定した。呼気ガ

スの分析はエレクトロメタボラー (BMS-600・フクダ医

理化研究所〉を用い，各サンフツレを 2回分析し，両者の

平均値をその値として採用した。最大心拍数と最大換気

量 (BTPS)は最大酸素摂取量出現時の値を採用した。

正確に仕事量を検出するために，デジタイマーと光電

管 (TW-7010A)を用いてベダノレ数を記録し，ギヤ比，

ベダノレ数および自転車負荷とから仕事量を求めた。

b)実験期間と場所と環境条件

本実験の期聞は1980年11月15日~同年11月23日であ

る。測定場所は本学測定室及びトレーニング室である。

測定時の気温は160C~190C ，気圧は753~765mmHg であ

った。

c)運動プログラム(内容〉と負荷量

運動種目は体力要素を 4つに大きく区分して， A=敏

捷性系種目 (3種目)， B=筋力系種目(4種目)， c= 

パワー系種目 (3種目)， D=筋持久力系種目(4種目)

とした。サーキットの構成は各区分の聞に200mのラ γ

ニングを挿入して下記の順とした。

A→ Run.→ B→ Run.→ C→ Run.→ D→ Run. 
(200m) (200m) (200m) (200m) 

種目ごとによる負荷量の決定はA=敏捷性系種目と

c=パワー系種目が規定時間内の最大反復回数を測って

決め， B=筋力系種目が各内容の運動様式と対等と思わ

れる筋力測定値を用い，その値に対する相対的負荷量を

与え， D=筋持久力系種目は一定リズムによる最大反復

回数を測って負荷量を決めた。負荷量の測定に際しては

1 つの運動内容が終ったら，十分な休憩(3 ~5 分間)

を取り，疲労回復後に次の内容をテストした。各種目の

運動負荷量と最大能力に対する相対的負荷量を表3に示

した。

d) トレーニング時間の設定と運動の進め方

一連のトレーニング・プログラムの各運動内容ごとの

負荷量を決定した後，サーキットの順序，運動内容ごと

の反復回数および動作法などを徹底させるために 2~3

回，各自のベースで試行させた。その後に一連のトレー

ニング・プログラムの開始から終了までを全力で実施さ

せ，総所要時聞を測定した。この総所要時間を測定する

時，運動内容ごとの開始時間と終了時聞を経時的に記録

して，運動内容ごとに要した時間(実動時間とする〉と

運動内容聞の休憩や移動に要した時間(休息時間とする〉

を求めた。求めた運動内容ごとの実動時間と各々の休息

時間から次の 2種の条件に相当するサーキット方式・ト
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表 3 運動プログラム別のトレーニング負荷量

系 A = 敏 捷 相f 系 種 白 区 分

内容 1 全速力自転車踏み Z 反復横とひ 3 .スプリンター

lVIax. (1山 トレー % of Max.値 卜レー % of lVIax， (.荷 トレー % of 

条件
ニング ニンク ニンク

(S~~~~~) (b~~ts!J (b~~ts!J 
10sec 負荷量 Max. 20sec 負荷量 lVIax. 30sec 負荷量 lVIax. 

K. ~ ~ 100.0 45 30 66.7 42 28 66目7

N. ~ ~ 100.0 54 36 66.7 51 34 66.7 

S ~ ~ 100.0 45 30 66.7 41 27 65.9 

平均/ / 100.0 48 32 66.7 45 30 66.4 
(S.D.) ( 0.0) ( 5.2) ( 3.5) ( 0.0) ( 5.5) ( 3.8) ( 0.5) 

備考
Load= 2 kp，全速力

全速力で運動 全速力で運動
(10秒。運動，50秒・休み)X 6セット

系 B =筋 力 系 穏 白 区 分

内容 1 スクワットりてーペル 2 カール 3 デッド。リフト 4 フアフル・レイズ

Max.1直 トレー % of lVIax.値 トレー % of lVIax.値 トレー % of lVIax. I1直 トレー % of 

条件
ニ/グ ニJ グ ニング ニング

(2R+とL均)
負荷量 lVIax. 

(-RI+-L ・kg)
負荷量 lVIax園 (kg) 負荷量 lVIax. 

(RtL'kg) 
負荷量 lVIax. 

K. 71町O 35.0 49.3 32.0 20.0 62.5 173.0 57.5 33.2 14.0 7.0 50目。

N. 61.5 30.0 48.8 26.5 16.0 60.4 144.0 45.0 31.3 12.5 6.0 48.0 

S， 67.5 32.5 48.1 26.0 16.0 61.5 121.5 40.0 32.9 14.0 7.0 50司O

平均 66.7 32.5 48.7 28.2 17町3 61.5 146.2 47.5 32.5 13.5 6.7 49.3 
(S田D.) ( 4.8) ( 2.5) ( 0.6) ( 3.3) ( 2.3) ( 1.1) (25.8) ( 9.0) ( 1.0) ( 0.9) ( 0.6) ( 1.2) 

!蒲考
大腿{申展力から求めた。 上腕屈曲力から求めた。 背筋力から求めた。 大胸筋力から求めた。
トレニング回数は10回 トレニング回数は10回 トレニング回数は10回 トレーニング回数は10回

系 C ノf ワ 系 種 日 区 分

内科 1 . tJ奈かかえ・ Jump 2目ハーピー・ Jump 3 腕立て・ Jump

lVIax. I1前 卜レー % of lVIax. I1直 トレ % of lVIax.値 トレー % of 

条件
ニング ニンゲ ニング

(b~~:S_;:) (b~~~s!J (bealmtsl/ t) 
30sec 負荷量 lVIax. 30sec 負荷量 lVIax 負荷量 lVIax. 

K. 48 24 50.0 14 7 50.0 21 10 47.6 

N. 50 25 50.0 14 7 50.0 30 15 50.0 

S. 44 22 50.0 12 6 50目。 18 9 50.0 

平 均 47 24 50.0 13 7 50.0 23 11 49.2 
(S.D.) ( 3.1) ( 1.5) ( 0.0) ( 1.2) ( 0.6) ( 0.0) ( 6.2) ( 3.2) ( 1.4) 

{蒲考

系 D = Il日刀一 持 久 力 系 種 目 区 分

内容 1 . {犬臥上体起し 2.仰臥膝かかえ 3 踏台昇降運動 4.斜め腕立て

lVIax. 11直 トレー % of lVIax.値 トレー % of lVIax.値 卜レ % of Max.値 トレー % of 

条件
二ング ニング ニング ニング

(bealitlysu/ t) (bealitmsl/ t) (b;~:S_;:) (bealltmsi/ t) 
負何言: lVIax. 負荷量 lVIax. 60sec 負荷量 lVIax. 負荷景 Max 

K. 106 53 50町O 54 27 50.0 42 21 50.0 50 25 50.0 

N固 62 31 50.0 82 41 48.8 46 23 50.0 111 55 50.0 

S固 76 38 50.0 65 32 50.0 41 20 48.8 135 65 48.8 

平均 81 40 50.0 67 33 49.6 43 21 49.6 99 48 49.6 
(S.D.) (22.4) (11.2) ( 0.0) (14.1) ( 7.1) ( 0.7) ( 2.6) ( 1.5) ( 0.7) (43.8) (20.8) ( 0.7) 

備考
l秒l乙1回のリズムでテス 2秒l乙I問のリスムでテス 身長の%の距離に立って，
卜 卜 壁IL手をついて運動した。
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本研究は有酸素性作業能力の維持・増進を主目的とし

たサーキット・トレーニング方法の時間条件を設定する

目的でおこなった。それは， トレーニング中の心拍数を

テレメーターにて追跡し，その心拍応答から生体への負

担度を調査することで検討した。本研究で用いたサーキ

ット種目の構成にあたっては， Morganら川の創案じた

サーキット・トレーニング法を参考にした。

a)心拍数 (H.R.)からみた強度

条件 Iと条件IIに相当するトレーニング所要時間で運

動を実施した時に追跡した心拍数の変化を個別にして図

2-a~c に，また， 3名の平均で図 3に示した。

サーキット・トレーニング方法における身体的運動負荷について

結果と考察
レーニングの目標時聞を設定した。

条件 I……各運動内容の実動時間と各々の休息時聞を

1.5倍した時聞をトレーニングの目標所要時間とする。

条件II……各運動内容の実動時間と各々の休息時聞を

1.3倍した時聞をトレーニングの目標所要時間とする。

なお，敏捷性系種目区分においてのみ，運動部分を全

力で行なわせ，休息時聞を条件 I では30秒~50秒間に延

長させ，条件 IIでは10秒~30秒間に延長させた。被検者

がトレーニングしたときに実際にかけた所要時聞を表4

に示した。被検者が運動を実施するにあたって，検者が

被検者の横につき，運動のテンポを情報として与え， 目

標所要時間とほぼ合うように運動を進行させた。

サーキット式トレーニングに用いた実際の条件

k 
総所要

条件 I 条件 II

時間 実トレ |総所要時 実トレー|総所要時
ニング時間に対す ニング時聞に対す

分秒 間 る比 間 る比
(秒) 分秒(秒)! (倍) 分秒(秒)1 (倍)

K. 
18'50" 27'13" 

1.45 
23'41" 

1.26 
(1130勺 (1633") (1421") 1 

N. 
17'50ρ 26' 59" i 22'07" 

1.24 (1070勺 (1619勺 1.51 (1327勺 l

S. 16' 45" 24' 47" I 21' 08" 
1.26 

(1005勺 (1487"つ1-148 (1268勺 i

MEAN 17'48" 26'00" I 山 H l 
|江068勺 (1560勺| 1.48 (1339"勺 l 1.25 

表4

の 変 化レーニング時の心拍数トサーキツ図 2-aH.R. 
(b伺 ts/min.)

Subj.: K. 

。条件 1

. 条件 Z
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トレーニング実施中の心拍数の変化の記録は心電テレ

メーター(医用27型・三栄測器K.K.)を用い， トレーニ

ング開始から終了まで追跡し，レタチグラフ (8S型・

三栄測器K.K.)にて連続記録した。図3は運動内容ごと

の運動開始直後と運動終了直前時点の心拍数の変化をグ

ラフ化した。

心拍数の変化傾向はどの被検者とも同様であった。こ

れは， トレーニング内容の負荷量とトレーニングの時間

条件を相対的に個人ごとに与えたため，生理反応として

の心拍応答が似かよったと思われる。また，時々基礎ト

レーニ γ グとして同様の運動内容を実施していたので，

技術的にも差のない者同志であったと思われる。したが

って，生体への負担度を見る一つの資料としても使用可

能と考えた。

そこで 3名の平均値で条件 Iと条件IIについて比べ

てみると，次のようであった。

条件 Iでの最低心拍数は敏捷性系種目としてとり入れ

た"全速力自転車踏み時の l国民、の運動開始直後の

108.5士10.1拍/分であり，最高心拍数はパワー系種目と

してとり入れた~ミーピー・JumplIの終了直前の170.9:t

3.4拍/分であった。条件 Iでトレーニングした時の心拍

数は平均すると147.3:t5.1拍/分で，その変動範囲は主に

130. O~ 170.0拍/分であった。

条件IIでの最低心拍数，最高心拍数は条件 Iの時点と

ほぼ同じで 11全速力自転車踏みの l回目、、の運動開始直

後と nパーピー・Jump、、の終了直後であった。この時点

での心拍数は，それぞれ.111.1:t7.8拍/分と179.4:t3.1

拍/分であった。条件IIでトレーニングした時の心拍数は

平均すると159.3士5.2拍/分で，その変動範囲は

145.0~180.0拍/分であった。

両者間で生体への負担度を比べると.20~10拍/分の差

で「条件 1<条件IIJという結果であった。特に，条件

IIでのトレーニングにおいては， トレーエング開始後ま

もなくしてから心拍数水準の Hiレベル化が続き， トレ

ーニング終了まで継続したのが認められた。

今回のトレーニング様式を相対的負荷量および相対的

時間条件としたことから， 日頃余り身体活動を経験して

ない者にもあてはまると仮定して考察することとする。

山地11)は「日頃余り身体活動を経験してないヒトがト

レーニングを開始して全身持久性の作業能力の向上や，

呼吸・循環機能の改善を図る場合には，最初のトレーニ

ング強度はトレーニング効果が期待できる最低の負荷強

度(130拍/分〉で，しかもできるだけ長時間続ける必要

がある。」としている。本実験で用いたトレーェング様式

における心拍応答は前述(図 3)のごとくで，猪飼と山

地問の報告をもとに運動強度を見てみると条件 Iでは軽

~中程度の強度に匹敵し，条件IIでは中~重程度の強度

に匹敵する運動プログラムと思われる。また，進藤ら 13)の

資料でみた場合でも上述の傾向であった。

心拍応答からみた運動強度と時間条件から本実験の結

果をみると，条件 Iの方法が山地11)の提言に適合したト

レーニング方法であると思われる。しかし，心拍数の変

化をみると，その高低差が著しく，体力の条件や体調の

条件を考慮に入れたトレーニングの方法および運動内容

を検討しなければならないと思われる。

b) % V02 max.からみた強度

作業中の強度や運動処方のための強度を決めたり判定

したりする時には，絶対的負荷強度よりもむしろ相対的

負荷強度の方が好ましいことは承知の通りで多くの研究

者が用いている川15)16)問。

本研究でも，テレメーター法によって追跡したトレー

ニング中の H.R.をあらかじめ作成していた個人ごとの

1H.R.-V02関係図」から内挿法により .V02に換算し，

相対的負荷強度を表わす%V02max.を求めて，条件 I

と条件IIの相対的生理的負担度をも検討した。なほ，条

件 Iと条件IIの差を検討しやすくする為に%V02 max. 

への換算の箇所は次の箇所とした。すなわち，各運動開

始直前・直後，運動終了直前・直後，および最初の運動

内容を開始してから15秒ごとのポイントとした。サーキ

ット式・トレーニング中の%V02max.からみた強度を

まとめて表5に示した。

表 5 %V02max.からみたトレーニング時の強度

被検者 K. N. S. 3 名口.(平S.D均.) 

条件 I II I II I II I II 

件数 190 166 183 173 181 168 
185 169 
(4.7) (3.6) 

最大値 88.2 90.2 82.8 85.1 85.8 95.6 
85.6 90.3 
(2.7) (5.3) 

最小値 32.2 34.8 39.4 43.3 33.8 28.4 
35.1 35.5 
(3.8) (7.5) 

平均 65.1 73.4 68.1 75.5 66.6 75.9 66.6 74.9 
(S.D.) (9.9) (11.7) (7.5) (8.6) (9.9) (12.的 (1.5) (1.3) 

条件 Iと条件IIの最大値，最小値は3名がそれぞれの

値を示し，一定の傾向が認められなかった。しかし， ト

レーニング中の%V02 max値を平均値でみると，条件

Iにおいては. K.が65.1土9.9%V02 max. (心拍数でみ

ると).(144.1士13.6拍/分).N.が68.1:t7.5% V02 max. 

C153.2:t11.8拍/分). S.が66.6:t9.9%V02max 

(144.6土13.1拍/分〕となり同程度の強度であった。 3

名・平均でみると66.6:t9.2% V02 max. (147.3:t5.1拍/

分)であった。
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条件 IIにおいては， Kが73.4士11.7%V02max 

(155.6土 16.2拍/分)， Nが75.5土8.6%VO，max 

(165.2士13.1拍/分)， S.が75.9:t12.9% VO，max 

(157.0土17.0拍/分〉となり同程度の強度であった。 3

名@平均でみると74.9士11.0%VO， max. (159.3士5.2

拍/分〕であった。

被検者 3名の%VO， maxへ換算した件数を総合し

て，トレーニング中の 0，摂取水準の出現件数を百分率度

数分布化しヒストグラムにして図 4に示した。条件 Iは

65.0~70% VO， max強度の範囲内で23.6%の出現率を

ピークに両側に分布しており，条件IIは75.0~80% VO， 

max強度の範囲内で27.8%の出現率をピークに両側に

図 4 サーキット@トレーニング中 vc:j;~ける

ザ@V'02max 別の出現率
(旬。)

30 
0 条件 1

⑧ 条 件 2

20 

nu 

25-30-35句 40-45句 50匂 55句 60-65句 70-75-80-85-90-95句

ドんす02max.) 

表 6 %VO，ffi阻.別・度数と百分率度数分布(3名分を総合計したデータについて)

系 %VO， 25- 30- 35- 40- 45- 50- 55- 60- 65- 70- 75- 80- 85- 90- 95-
総計

級(max) 件数(%)

A 条件 I 2 5 6 19 17 37 53 27 22 18 7 213 

敏捷性
(%) ( 0.9) ( 2.3) ( 2.8) ( 8.9) ( 8.0) (17目4)(24.9) (12.7) (10司3)( 8.5) ( 3目3) (100.0) 

条件 II l 1 9 9 18 20 25 24 18 38 24 3 190 

系 (%) ( 0.5) ( 0.5) ( 4.7) ( 4.7) ( 9.5) (10.5) (13.2) (12.6) ( 9.5) (20.0) (12.6) ( 1.6) (100.0) 

B 条件 I 1 6 15 35 48 9 114 

筋
(%) ( 0.9) ( 5.3) (13.2) (30.7) (42.1) ( 7.9) (100.0) 

力 条件 II 1 3 13 44 36 8 l 106 
系 (%) ( 0.9) ( 2.8) (12.3) (41.5) (34.0) ( 7.5) ( 0.9) (100.0) 

C 条件 I l 10 25 30 16 11 93 
ノf (%) ( 1.1) (10.8) (26.9) (32.3) (17.2) (11.8) (100.0) 
ワ

条件 II 1 7 35 20 22 1 86 

系 (%) ( 1.2) ( 8.1) (40.7) (23.3) (25.6) ( 1.2) (100.0) 

D 条件 I 3 17 35 63 16 134 
(%) ( 2.2) (12.7) (26.1) (47.0) (11.9) (100.0) I 

条件 II 1 16 21 51 32 4 125 
(%) ( 0.8) (12.8) (16.8) (40.8) (25.6) ( 3.2) (100.0) 

全
条件 I 2 5 6 19 21 60 108 131 111 57 23 11 554 
(%) ( 0.4) ( 0.9) ( 1.1) ( 3.4) ( 3.8) (10.8) (19.5) (23.6) (20.0) (10.3) ( 4.2) ( 2.0) (100.0) 

体
条件 II 1 1 9 9 18 20 26 43 53 141 127 35 22 2 507 
(%) ( 0.2) ( 0目2) ( 1.8) ( 1.8) ( 3.6) ( 3.9) ( 5.1) ( 8.5) (10.5) (27司8)(25.0) ( 6.9) ( 4.3) ( 0.4) (100.0) 
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分布していた。両条件間で強度の差をみると約10%V02 

max.O)差が認められ， ["条件 1<条件IIJの生理的強度の

傾向であった。

さらに，細かく検討するために， トレーニング。フロ

グラム別に%V02 maxの度数分布を求めて表 6に示し

7こ。

A=敏捷性系種目区分においては， % V02 max.の出

現範囲が，条件 I で30~80% V02 max強度の範囲内に

あり，条件 II で25~85% V02 max。強度の範囲内で、あっ

た。この系区分では「条件 I=C条件IIJの強度傾向であ

った。 Bニ筋力系種目区分においては， % V02 maxの

出現範囲が，条件 I で50~75% VO， max強度の範囲内

であり，条件 II で60~85% V02 max強度の範囲内であ

った。この系区分では10%V02 max強度の差で「条件

1 <条件IIJの強度傾向であった。 C二パワー系種目区

分においては， % V02 max.の出現範囲が，条件 Iで

60~85% VOz max強度の範西内にあり，条件 IIで

70~95% VOz max.強度の範囲内であった。 B=筋力系

種目区分と同様に10%VOz max強度の差で「条件 1< 

条件IIJの強度傾向であった。 Dニ筋持久力系種目区分

においては，%VOzmax.の出現範聞が，条件 I で50~70

% VOz max 強度の範囲内にあり P 条件 II で60~85%

VOz max.5主度の範囲内であった。この系区分において

も，約10%VOz max.強度の差で「条件 1<条件IIJの

強度傾向であった。

ここでは，最大酸素摂取量の相対的強度でみたが，条

件 Iが66.6%V02max司強度であり，条件 IIが74.9%

VOz max強度の生理的負担度を示していた。これらの

強度とトレーニングの所要時間との関係から 18)叫トレー

ニングの強度を推定すると，前述した傾向と同様で条件

Iでは軽~中程度のトレーニングであり，条件IIでは中

~重程度のトレーニンクであると思われる。

この強度と時間の関係は両条件ともに，青木叫がWHO

の成人の至適作業能力に関する科学委員会の報告より抜

粋した条件に適合するものであった。また， %V02max. 

と心拍出量， 1回拍出量との関係についてみた Astrand

たち叫22) 猪飼と山地12)の報告をもとに条件 Iと条件II

を比べてみると，心臓の状態は両条件で差はないものと

考えられる。したがって，このトレーニング方法が全身

持久性以外の体力要素も改善する方法として可能ならし

めているものならば，安全性的，運動動作の正確性3)など

の諸条件を考慮すると条件 Iのトレーニング方法でも十

分条件が満たされるものと恩われる。しかし，系区分別

(表 6参照〕にしてみると条件 Iでも重度の強度範囲を示

す割合いがかなり出現したので，運動の内容，運動順序

および運動の進め方などを再考することが必要であろう。

因に両トレーニング条件についてA，B， C， D，の

各系区分を総括して，出現強度の上限をみると，条件 I

が88.2%VOzmax.強度であり，条件 IIが95.6%VOz 

max.強度であった。

以上の結果と考察から総合的にトレーニングならしめ

る条件を判断してみた。日頃，身体活動の少くない人が

基礎体力作りとしてサーキット式にトレーニングをしよ

うとする場合の条件に生理機能への刺激を軽減しつつ実

施することを前提にすると，条件 Iと条件IIでは前者の

トレーニングの進め方でも方法上としては適しているも

のと思われる。

今後は実際に一定期間のトレ ニングを行ない，体力

の各要素への効果等についても検討していくつもりであ

る。

まとめ

1 )本研究はサーキット・トレーニング方法を採用し，

被検者にその運動内容毎の負荷量とトレーニング時間の

条件を最大値に対する相対的割合で個別に与えた。そし

て，主に有酸素性作業能力を改善しうる時間条件に関す

るトレーニングの進め方を検討する目的で 2種の時間条

件を設定し， トレーニングした際の生体への負担度を心

拍応答から捕えた。

2 )時間条件は「条件 1Jが一連のプログラムを全力

で実施しその時の総所要時間をl.5倍した時間をトレ

ニングする際の目標所要時間として設定した。「条件IIJ

は総所要時間をl.3倍した時聞をトレーニングする際の

目標時間として設定した。

3 )条件 Iでのトレーニング中の心拍数は平均すると

147.3:t5.1拍/分で，主にl30.O~ 170.0拍/分の変動範囲

内であった。条件IIではこれが159.3土5.2拍/分で，主に

145. O~ 180.0拍/分の変動範囲内であった。

4)条件 I と条件 II の心拍数の差は20~10拍/分の差

があり，生体への負担度は「条件 1<条件IIJという結

果であった。

5 )トレ ニンタ中の心拍数を個人ごとに作成してい

た ["H.R.-VOz関係図」から V02に換算し酸素摂取水準

でも条件 Iと条件IIについて比べた。

6 )条件 Iでは， Kが65.1土9.9%V02 max.， Nーが

681:t7.5%V02max.， S.fJ>66.6士9.9%VOz max.，で

平均すると66.6:t9.2%V02 max強度であっtc.o条件II

ではK.が73.4:tll.7%V02max.，Nーが75.5:t8.6%

V02 max.， S.fJ>75. 9:t 12.9% V02 maxで平均すると

74.9:tll.0% V02 max.5皇度で、あった。

7 )条件 Iと条件 IIの生体への負担度差は10%VOz 

maxのO2摂取水準差がみられ，["条件 Iく条件IIJの強



58 小原 史朗

度傾向であった。

8)以上の結果から， 日頃，一定の運動を経験してい

ない青年が有酸素性作業能力を主としたサーキット式・

トレーエングによって基礎体力作りを行う場合に，心臓

の状態を主要件としてトレーニングの様々な要件を考察

すると，条件IIのような中~重の負担度を用いなくとも

条件 Iのような軽~中の負担度によっても生体への刺激

は十分であるものと思われる。
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