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サーキット式トレーニングの検討

一一一Submaximalな強度で、の実施が身体に及ぼす影響について(1)一一

小原史 朗

A study of Training on the Circuit Type 

-On the Effect of the Body on Method under Submaximal Intensity (1)一

ShirδOHARA 

The purpose of this study is to investigate how the circuit-training method under sub-
maximal exertion has an effect on the body. The circuit-training consists of 18 items and the time 

of the training was set up to be lengthend 1.5 fold times of the total-time required. Average 
values of training time (N = 6) was 1647土36seconds and average values of heart rate in training 
(N = 4) was 148.4:t 15.3 beats per minute. Six male students aged 18時22years were served as a 
training subjects and the other two male students aged 22 years were served as a control 
subjects. The training were had for 3 times per a week during 6 weeks. The results obtained were 
as follows. In measurements of the agility， stepping (R. and L.) and side steps improved 
significantly by 3.3%， 3.9% and 4.5% respectively， while the change in tapping (R. and L.) did not 
change significantly. As for measurements of muscle strength， back strength， grip strength (R. 

and L.)， elbow flexsion strength (R. and L.) and pectoralis major s仕ength(R. and L.) improved 
significantly by 3.7%， 4.6% 6.4% 4.2%， 3.4%， 11.8% and 13.0%respectively. In measurements of 
anaerobic power， maximum power staircase and maximum power stircase per weight improved 
significantly by 6.9% and 5.1% respectively. Average values of aerobic work capacity i.e. V02 

max.， V02 max./wt， VE max.， O2 pulse max. increased significantly by 5.3%， 3.8%， 5.1% and 
5.6% respectively. H.R. max. and O2 removal did not change significantly. Anthropometric 
measure showed significant increase in girth of upper arm on flexion (R)， girth of fore arm (R 
and L.) and girth of thigh (R). 
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長年，我々は身体作業を簡略化し，運動様式を単純化

し，身体運動量や強度の減少あるいは軽減をもたらす機

械文明の中で生活を営んできた。その結果，生物学的な

退化に相似した現象や個体の生存能力の減退を示す現象

が現われるようになった。それは，身体運動に係る体力

要素の諸機能が低下の傾向にあることから示唆されると

ともに，さらには，運動不足症としての腰痛，循環器疾

患，神経痛および関節痛などの発生が上昇傾向にあると

ころからも示唆される九この事態は，最近，青少年期の

若年令層にも発生する傾向がみられ， 日本民族の将来に

とって重大な問題であるものと考える。

様々な動きを伴なう身体運動を意識的にトレーニング化

し，これを日頃の生活で積極的に習慣化することは，機

械文明化した生活様態の一時的転換，身体的・精神的な

活動能力の改善あるいはより高い文化的生活の営みに深

い意義があるものと思う。

青少年期は身心の発達・充実を助長する為にも，人体

を構成するあらゆる組織細胞に様々な刺激を与えなけれ

ばならない重要な時期である九この大切な青少年期に

人が基礎体力作りの一貫としてトレーニングを行なう

時，各人に適した運動処方を用いるとともに， トレーニ

ングの安全性，継続性，興味性，苦痛性および動作の正

確性などの諸条件を念頭に置いて， トレーニングの経験

度と体力水準に応じて運動プログラムを進めていくこと

が重要である"九幸いに，最近は運動処方に関する研究

が多くみられ制7同9) 様々な研究を手がかりに組織的に

運動手段を構成することも出来るようになった。しかし，

一般の青少年で「体力の劣者Jや「日頃，運動を実施し

てない者Jに適した体力作りの為の合目的な運動手段や
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表 l 被検者の身体的特徴と通学方法

1¥ Subj. 
Age Height Weight V02max V021nax'/杭目 H.R.max. 

(years) (cm) (kg) (l/min) (皿~/kg/rnin.) (beats/min.) 
主な通学方法(片道〕

K.M. 18 170.0 61. 0 3.242 53.1 196.7 
徒歩く10分〉→パス (10分〉

。ロ。』bA 4 

→地下鉄仁10分〉→パス (20分〉

R.T. 18 169.5 72.5 3.441 47.5 194.6 自転車 (15分〉→電車仁60分〉
→パス (20分〉

K.Y 18 171.6 59.5 3.351 56.3 193.5 徒歩仁15分〉

H 智S 
T.K目 18 168.8 60.5 2.899 47.9 186.5 

バイク一片堪14回/
約 25分〉

M.O. 21 164.8 76.9 2.455 31司9 195.7 
徒 歩(5分〉→電車(40分)-，
パス (20分〉

M.K. 21 163.7 53.0 2.769 52.2 187.5 車=(片道35km/約 50分〉

MEAN 19.0 168.1 63.9 3.026 48.2 192.4 

一一一一一一一(S.D.) (1.5) ( 3.1) (8.9) (0.38) ( 8.6) ( 4.3) 

雪民 A. 1 . 21 171.0 52.5 2.576 49.3 190.5 
徒歩 (15分〉→電車 (50分〉
→パス (20分〉

01 Y.S. 21 169.4 62.5 2.681 42.9 192.5 
徒歩 (5分〉→電車仁30分〉
→パス (20分〉

MEAN 21. 0 170.2 57.5 2.629 46.1 191. 5 
一一一一一一ー一一一一一一(S.D.) (0.0) ( 1.1) ( 7.0) (0.07) ( 4.5) ( 1.4) 

C. groupニ Controlgroup 

表 2 Training種目と動作の概要

要素 運順序動 運動種目名 運動動作の概要 要素 運順動序 運動種目名 運動動作の概要

全速力
モナーク社製自転車エルコメーターの負荷を

膝かかえ・ 立位姿勢からできるだけ高くとひ上がって，
1 2kpに合わせ.(10秒間・全速力ベダリング 1 10 

敏 自転車踏み ノ、 シャンフ 膝を曲げて胸につけるようにする。
50秒間・休息) x 6回の繰り返し。

中央線の両サイドに1.2mのラインを引き，
/、 ←ヒ-. ①後立方位姿ず脚勢から両手姿腕をついて姿う。ず勢④にくまる。 ② ③ が

にをはねて立勢て伏も臥ど なる捷 2 反復横とひ そのラインを必ずまたぐようにして往復反復 ワ 11 
再びうくまった に る 立ちあシ目ャンフ白

する。 りつつジャンフーする。

性
3 スプリ γ ター

クラウチ'/P'・スタ トの姿勢をとり，左右 l 
12 

腕立て・ 伏臥腕立て屈伸時の腕を引き伸ばす動作とと

の脚を交互に前後させる。

全 4 ラ ン ニ ン グ
200 mの距離をショギング程度の速度で走る。

スクワットー パーベルを両肩の上にかついで立ち，膝・腰
5 

パーベノレ を曲げて中腰になってから再び立ちあがる。

筋

6 カ ノレ
立った姿勢で両手でバーベルを持ち，肘を曲

げて胸につける。

7 デッドーリフト
立位姿勢で膝と腰を曲げて床のパーベノレを両

手で腰が伸びるまで持ちあげる。

力
ベンチの上で仰臥姿勢をとり，両手にダンベ

ラテラノレ@
8 ノレを持って真横に十字型に開き，胸上まで持

レイズ
ちあげる。

全 9 ラ ソ ニ ソ ゲ
200 mの距離をジョギンク程度の速度で走る。

その進め方に関しての処方研究はまだ十分でないと考え

る。

本研究は青少年期の者で，特に「体力の劣者」あるい

は「日頃，運動を実施してない者Jが合目的に体力作り

を行ないつつ，身体運動の生活化が得やすくする為の「運

動手段」および「運動の進め方」を考案することを目指

すものである。

第 1ステップでは川運動手段として種々の運動種目を

全

筋

持

久

力

全

ジ ャ:ンフE もに床から両手を離して手をたたく。

13 ラ ン ニ ン グ
200mの距離をシヨギング程度の速度で走る。

i伏臥姿勢で身体を伸ばして寝，荷手を首の後

14 伏臥上体起し わに組み，H旬と脚とを床から上げて身体を弓

なりにそらす。

仰臥姿勢で雨脚を伸ばしv 床から10-20cm離
15 仰臥膝かかえ して上げる。この姿勢から膝を胸まで曲げて

は伸ばす動作を繰り返す。

16 踏台昇降運動 高さ45cmの踏台を昇ったり降りたりする。

壁から身長の 2/3の距離をへだてて立ち，霊童

17 斜め腕立て伏臥 に肩の高さで両手をつき，腕立て屈伸をする。

18 ラソニソゲ
200mの距離をy ョギング程度の速度で走す。

一連の運動プログラムとして組み，それをサーキット式

にトレーニングする形式を準用して，呼吸 e 循環器系に

かかる生体への負担度から有酸素性作業能力が改善し得

ると推察される「運動の進め方」について検討した。

その結果，時間的尺度では構成した運動プログラムを

個人の最大能力に対して約1.5倍の時間をかけながら

Submaximalな強度で運動を実行しても，有酸素性作業

に係る生体の一部には十分負担のかかっていることが解
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表 3 運動種目ごとのトレーニング負荷決定法および強度

要
最大値 トレーニ 相対強度

運 動 種 目 名 トレーニングの反復回数，負荷量の決定
ング負荷 Mean 

素
Mean Mean (S. D.) 

(S. D.) (S. D.) (%) 

敏 全速力自転車 踏 み
Loadは9 一律 2kpとした。10秒間の全速力ベダリング， 6セット 6セット 100.0 
50秒間の椅座位休息を 1セットとした。 ( 0.0) ( 0.0) ( 0.0) 

捷 反 復 横 と び 20秒間の最大反復回数に対して2/3回数
47.2回 31.2回 66.1 
( 4.4) ( 2.7) ( 0.6) 

性 スプリンター 30秒間の最大反復回数に対して2/3回数
44.5回 29.5回 65.2 
( 9.4) ( 6.2) ( 2.8) 

スクワット@ノミーベノレ
最大。大腿伸展力((右十左)/2Jの50%に相当する重 71.1kg 34.2kg 48.8 

筋
量。反復回数は，一律に10因。 (13.6) ( 3.7) ( 4.8) 

カ ー ノレ
最大@上腕屈曲力((右十左)Jの60%に相当する蓑量。 35.6kg 23.8kg 66.9 

反復回数は，一律に10因。 ( 4.9) ( 3.1) ( 3.3) 

デ ッ ド @ リ フト
最大@背筋力の30%に相当する重量。反復回数は，一 156.8kg 47.5kg 30.3 

力
律に10回。 (13.3) ( 4.1) ( 1.2) 

ラテラノレ・レイズ
最大@大胸筋力の50%に相当する重量。反復回数は， 13.2kg 6.0kg 45.9 
一律に10回。 ( 2.8) ( 1.1) ( 4.9) 

ノ、。 膝かかえ@ジャンプ 30秒間の最大・反復回数に対して1/2回数
37.8回 19目。回 50.2 
( 3.8) ( 1. 9) ( 0.6) 

パーピ-.ジャンプ 30秒間の最大。反復回数に対して1/2回数
12.8田 6.8回 53.1 

ワ
( 2.0) ( 1.2) ( 1.6) 

腕 立 て @ ジ ャンプ
2秒に1回のアンポによる最大e反復回数に対して 1/2 17.3回 8.6回 50.3 

回数。 ( 4.2) ( 1. 9) ( 2.8) 

筋 伏臥上体起 し
1秒、にl回のアンポによる最大・反復回数に対して 1/2 52.0回 26.2回 50.4 

回数。 (10.5) ( 5.0) ( 0.6) 

持 仰臥膝かかえ
2秒に1回のァンポによる最大・反復回数に対して 1/2 43.5回 22.3回 51.1 
回数。 (11. 6) ( 6.5) ( 1.6) 

久 踏台昇降運動 60秒間の最大・昇降回数。
38.5回 38町5回 100.0 
( 2.7) ( 2.7) ( 0.0) 

力 斜め腕立て伏 臥
1秒にl回のアンポによる最大@反復回数に対して 1/2 71.0回 35.8回 50.6 

回数。 (21.3) (10.5) ( 0.5) 

っTこ。 は表 uこ示した。

b) トレーニングの内容

①トレーニング・プログラム

今回は第 Iステッフ。で、構成した運動とトレーニング方

法が体力の構成要素に及ぼした影響から， トレーニング

強度と時間，あるいはトレーニングの生理的意義につい

て検討した。

実験方法

則被検者

被検者は18~22才の健康な大学生男子 8 名を選び， う

ち6名をトレーニング群，残り 2名を対照群とした。 ト

レーニング群の 6名中， 3 名は 1 カ月に 1~3 田，不定

期的に 1 日当り 70~100km のサイクリングを楽しんで

トレーニングは体力構成要素のうち敏捷性(反復速

度)，筋力，パワー，筋持久力の各要素に類すると考えら

れる運動種目を14種目準備し，各要素毎の次に200mの

ランニングを加えて絶対数18種目の 1サーキット単位の

プログラムを構成した。なお，運動種目間には約 5mの

移動距離を取った。 1サーキット単位に採用した運動種

目名と動作の解説およびサーキット順序を表 2に示し

し、Tこ。

しかし，いずれの被検者も日常生活で規則的な激しい

身体活動は実施していなかった。

実験に参加した被検者の身体的特性と日頃の通学方法

た。

②運動種目の反復回数，負荷量の決定

各運動種目の反復回数および負荷量の決定の為の条件

と相対的強度は表 3に示した。

最大能力の測定にあたっては 1つの運動種目が終った

ら十分な休憩 (3~ 5分間〕を取り，疲労回復の後に次
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の運動種目の最大能力を測定した。測定順序はトレーニ

ング)1原序と同順序で行なった。

③トレーニング目標時間の設定と運動の進め方

トレーニングの目標時聞は次のような経過で設定し

た。あらかじめ，被検者に「第 1の運動種目から最後の

運動種目まで，できるだけ休息しないで全力で運動を進

めるように」と徹底指導したのち，総所要時間の測定を

おこなった。総所要時間の測定中は各種目の開始と終了

の計時を記録していき，この記録から運動種目ごとの実

行時間(以下，実働時間という〉と運動種目聞の休憩(含・

移動〕に要した時間(以下，休息時間という〕をそれぞ

れ求め， 1.5倍乗じて秒単位で加算し，種目ごとに開始・

終了の目標時間および最終種目の終了時聞を示す目標・

総所要時聞を設定した。ただし，敏捷性要素の運動種目

についてはトレーニングの際に運動を全速力で実施する

ことを条件設定したので，休憩時聞を30~60秒間とする

ことで目標・総所要時聞がテスト時の総所要時間の1.5倍

となるように調整した。

運動の進め方はサーキット方式を採用し，上述の方法

で求めた目標時間に沿って運動を実施した。なお，運動

の順序，各種目の反復回数および種目ごとの開始，終了

時聞が把握できるように諸条件を記したトレーニング・

カードを作製し，被検者はこのカードを見つつトレーニ

ングを実施するように指導した。

④トレーニング頻度と期間

トレーニング頻度は 1日おき，週 3固とし 1回のト

レーニングでは 1サーキット単位を与えた。トレーニン

グ期聞は1980年11月上旬~同年12月下旬の 6週間で， ト

レーニング回数は計18回であった。

実験場所は本学測定室およびトレーニング実であっ

た。

c) トレーニング効果の検討

トレーニング効果の判定に用いた浪u度は次の通りであ

った。

①神経機能に関する測度の変化

急速反復速度であるタッピングとステッピングを採用

した。

②筋力に関する測度の変化

筋力の測度として背筋力，握力，上腕屈曲力，大胸筋

力，大腿伸展力を採用した。

③ anaerobic powerの測度の変化

無酸素性作業能力の 1指標である Margariaら叫の階

段駆け昇り時の最大無酸素的パワーと垂直とびを採用し

た。

④酸素摂取能力の変化

有酸素性最大作業の指標である最大酸素摂取量 (V02

表 4 サーキット式・トレーニングでの時間条件

Total Training t出le To. time 

Subj time (18th. m巴an)(sec) Tr. time 

(sec.) Mean S.D. (Tim巴s)

K.M. 1098 1599 16.7 1.45 

R.T. 1122 1641 32.6 1.46 

K.Y. 1105 1632 18.3 1.47 

T.K. 1198 1653 29.9 1.38 

M.O. 1226 1711 10.2 1.40 

M.K. 1126 1645 44.7 1.46 

Mean 1146 1647 25.4 1.44 

(S.D.) (53) (36) (12.7) (0.04) 

To. time . . .. Total time， Tr. time . . . . Training time 

max.， V02max./wt.)を採用した。その他に，最大酸素

摂取量の発現時に測定した最大心拍数 (H.R.maxふ分

時最大換気量(VEmax.)，最大酸素脈(0，pulse max.) 6)， 

酸素摂取率 (0，removal)6)の比較もおこなった。

以上の測定方法は以前に報告した方法10)叫を採用し

Tこ。

⑤トレーニング時間の変化

トレーニングに用いた一連のサーキット・プログラム

を全力で実施させ，その総所要時間を測定してトレーニ

ング前後で、比較した。

⑥形態に関する変化

体重，身長，胸聞，腹閤，伸展位上腕最大囲，屈曲位

上腕最大囲，前腕最大囲，大腿最大囲，下腿最大聞，皮

下脂肪厚(肩甲骨背部，上腕背部，腹部，膝部〕を採用

した。皮下脂肪厚の測定は労研式皮脂厚計を用いて計調u

した。

結 果

①トレーニング運動の特性

1サーキット単位に費やした時間は表4に示した。実

際にトレーニングで費やした時間 (N= 6， Training 

18th.の平均〉は1647秒であり，これはトレーニング前の

総所要時間を1.44:t0. 04倍乗じた時開設定であった。種

目ごとの相対的強度は表3に示した通りであった。(表3

参照〕

なお，ランニングについては「中等度に感じる速度で

走るようにJとし、う指示のみで強度はさだかでない。

表 3，表 4に示した強度および時間を用いてトレーニ

ングを実施した時の生理的負担度を心拍数で表現したも

のが図 1である。心拍数は心電テレメーター(医用27型・

三栄測器K.K.)を用いてレクチグラフ (8S型・三栄測

器K.K.)にて連続記録した。図は運動種目ごとの運動開

始直後と運動終了直前の心拍数の変化をグラフ化したも
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の変化

サーキット式トレーニングの検討

サーキット@トレーニング時の心拍数図 1.H.R. 
(beats/min.) 

同EAN0 N:: 4 200 

150 

1

5

g

 

1

4

9

復

a
'
R
U
M
M
 

1
2
6
n
回

1

1
分

い
〕
ラ
ン
ニ
ン
グ

一
〕
斜
め
腕
立
て

U
踏
台
昇
降
退
勤

一
]
仰
臥
膝
か
か
え

い
〕
伏
臥
上
体
起
し

凶
ラ
ン
ニ
ン
グ

ジ
ャ
ン
プ

パ
]
腕
立
て
・

ー

ジ

ャ

ン

プ

L

ピ
1
ピ

l
e

J

ジ
ャ
ン
プ

し
膝
か
か
え
-

U
ラ
ン
ニ
ン
グ

」

レ

イ

ズ

L
-フ
テ
ラ
ル
@

」

リ

フ

ト

L
デ
ツ
ド
・

川
]
カ
ー
ル

」

バ

l
ベ
ル

ー
ス
ク
ワ
Y
ト
@

U
ラ
ン
ニ
ン
グ

U
ス
プ
リ

y
F
I

U
反
復
横
と
び

U

S

H

 

U

5

H

 

U

4

8

 

凶

Z

P

U

2

H

 

〕

1
回
目

100 

P<0.005)に有意な差が認められたものの，他の測度に

は有意、差が認められなかった。(表 5参照〕

④無酸素的パワーからみた効果

無酸素的パワ の測度では階段パワー (6.9%. P< 

0.005)および階段パワーjwt.(5.1%. P<0.025)に有意

な向上を示した。コントローノレ群は両測度ともに変化が

認められなかった。両群間の増加率は有意差が認められ

なかった。(表 5参照〕

⑤酸素摂取能力からみた効果

トレーニング群における VO，max.の平均値はトレー

ニング前の3.026Ijmin.からトレーニング後の3.5151j

minへと5.3%(P<0.005)の有意な向上が認められた。

VO， max.jwt.は48.2mljkgjmin.から49.7mljkgjminへ

と3.8%(P<0.025)の有意な向上が認められた。 VE

maxと0，pulse max. f主それぞれ5.1%(P< 0.025). 5.6 

% (P<0.005)と有意な向上が認められた。 H.R.max 

と0，removalには変化が認められなかった。

コントローノレ群についてみると. VO，max.に-1.9%

(P<0.005)の有意な減少が認められたが，他の測度に

は変化が認められなかっk.o

両群聞のトレーニング前後における増加率の比較で、は

VO， max. (P<0.005)と0，pulse max. (Pく0.01)に

有意な差が認められたものの，他の測度には変化が認め

られなかった。〔表 6参照)

⑥総所要時間への効果

1サーキット単位にかかった総所要時間の平均値はト

レーニング前の1145秒からトレーニング後の1003秒へと

12.5% (P<0.005)の有意な短縮が認められた。(表 6参

照〕

全速力自転車踏み

ので，被検者 4名の平均値で示した。

その結果，最低心拍数は「全速力自転車踏み時の 1回

目Jの運動開始直後の96.8士7.7拍/分であり，最高心拍

数は「パーピ-oJumpJの運動終了直前の173.2士4.2拍/

分であった。トレーニング中の平均心拍数は148ι土15.3

拍/分であった。これを%H.R.max..および%VO，max 

値で見るとそれぞれ77.5:t2.6%H.R.maxおよび 64.4

士2.8%VO， max.で、あった。トレ ニング時の心拍数の

変動範囲は主に130.O~ 170.0拍/分の範囲にあり，この傾

向は以前の報告叫と同様の傾向を示すものであった。

以上のようなトレーニング負荷で週 3回ずつ，計18回

のトレーニングを実施した。 18回のトレーニングが及ぼ

した身体的変化を見る為に表 5~7 に示した。

②神経機能からみた効果

トレーニング前後の変化はステッピング右側(増加率，

有意水準)(3.9%. P<0.025)と同左側(3.3%.Pく 0.05)

に有意な向上が認められた。しかし，タッピングはトレ

ーニング効果が認められなかった。コントローノレ群は両

測度とも変化が認められなかった。また，両群聞の増加

率に有意な差が認められなかった。(表 5参照〕

③筋力からみた効果

筋力の測度では背筋力 (3.7%. P<0.025).握力の右

側(6.4%. P<0.025)，同左側(4.6%. P<0.05).上腕

屈曲力の右側 (3.4%，P<0.05). 同左側 (4.2%. P< 

0.05).大絢筋力の右側 03.0%，P<0.005). および同

左側(11.8%. P<0.005)に有意な向上が認められた。

他の測度には有意な向上は認められなかった。コントロ

ーノレ群についてはどの測度にも有意な変化が認められな

かった。両群聞の増加率では大胸筋力の右・左側〔共に



78 小原史朗

表 5 トレーニング前後の神経系，筋力および無酸素的パワーへの効果

(1) Training Group， mean (5.D.) (2) Control Group， mean (5.D.) 

誤リ 度 Change Change 
N Before After 

5.E. % 
P N Before After 

5.E % 
P 

ッピングR. 675.0 76目。 0.8 1目。 2 I _83.7 86.7 3.0 3.5 
タ

(3.9 ) ( 5.2) (4.6 ) ( 5.5) ( 7.5) ( 8.8) ( 2.9) ( 0.4) 

(回/10秒〉
666.0 68.0 1.0 2.1 80.2 81.0 -3.5 -4.4 

L. 2 I (11: 1) ( 9.2) ( 9.0) ( 2.5) (4.1 ) (6.0 ) (1.2 ) ( 1.8) 

ステッピングR.
56.8 59.0 2.2 3.9 

※※ 2 I _6~.~ 64.7 -0.2 0.1 
6 

( 8.4) ( 8.3) ( 1.6) (2.9 ) ( 5.8) (0.9 ) (4.9 ) ( 7.6) 

(回/10秒〉 L 
55.2 57.2 1.7 3.3 

※ 2 I ，6~.0 63.5 0.5 0.8 
6 

(0.7 ) ( 8.4) ( 7.2) ( 1.6) (3.5 ) ( 1.4) (0.7 ) ( 1.1) 

反復横とび 47.2 49.3 2.2 4.5 
2 

49.0 45.5 -3.5 -7.1 
6 端麗高麗

(回/20秒) ( 4.3) ( 4.9) ( 0.7) (1.4 ) ( 0.0) (0.7 ) (0.7 ) ( 1.4) 

背筋力 (kg) 6 
157.3 163.1 5.8 3.7 

※※ 2 
134.3 136.5 2.2 2.1 

(2.5 ) (17.3) (9.2 ) (8.1 ) ( 6.3) (15.4) (16.3) ( 3.7) 

背筋力 /杭 6 
2.50 2.54 0.04 1.94 

2 
2.33 2.36 0.03 1.32 
(0.01) (0.17) (0.21) (9.11) (0.38) (0.35) (0.05) (2.18) 

握 力R.
52.0 55.3 3.3 6.4 

2 
42.7 44.3 1.6 6.5 

6 
(4.1 ) 

※※ 
(10.8) (2.0 ) (8.8 ) (22.4) ( 6.1) ( 6.2) ( 2.1) 

(kg) L. 
50.9 53.0 2.1 4.6 

※ 2 
39.1 38.4 -0.7 0.5 

6 
(10.4) ( 6目9) ( 5.7) ( 1.8) (4.9 ) (3.7 ) (6.6 ) (17.1) 

上腕屈曲力 R. 6 
35.7 36.8 1.2 3.4 

※ 2 
23.5 25.5 2.0 9.5 
( 3.5) (0.7 ) ( 5.5) ( 5.3) ( 0.9) (2.8 ) (2.8 ) (13.4) 

(kg) L. 6 
35.5 37.0 1.5 4.2 

習邑 2 
19.0 20.5 1.5 8.3 

( 4.7) ( 5.1) ( 1.4) (4.1 ) ( 1.4) (0.7 ) (2.1 ) (11.8) 

上腕屈曲力 /wt. R. 6 
0.56 0.57 0.01 2.05 

2 
0.41 0.44 0.03 8.56 

(0.06) (0.01) (0.06) (0.07) (0.03) (4.64) (0.07) (16.53) 

L. 6 
0.56 0.57 0.01 2.70 

2 
0.33 0.35 0.02 7.32 

(0.07) (0.07) (0.03) (4.45) (0.02) (0.07) (0.05) (14.78) 

大 胸 筋 力 R 6 
13.5 15.3 1.8 13.0 

難難車蝿 2 
14.6 14.5 -0.1 -1.2 

( 3.0) (3.4 ) ( 1.6) (2.1 ) (0.4 ) ( 3.5) ( 2.7) ( 0.5) 

(kg) L. 6 
12.8 14.3 1.5 11.8 

高蝶蝶蝶 2 
11.7 11.0 -0.7 6.2 

( 3.0) ( 3.3) ( 0.5) (4.2 ) ( 1. 7) (1.4 ) (0.3 ) ( 2.0) 

大腿伸展力R. 6 
70.7 73.7 3.0 4.7 

2 
61.3 63.0 1.7 2.4 

(11.6) (11. 0) ( 4.1) (6.4 ) ( 6.7) (11.3) (4.6 ) ( 7.2) 

(kg) L. 6 
69.8 72.7 2.8 4.5 

2 
60.3 61.5 1.2 2.0 

(4.9 ) (11.6) (10.9) ( 3.2) (5.2 ) ( 4.6) (0.3 ) ( 0.4) 

大腿伸展力 Iwt. R 6 
1.11 1.14 0.03 3目01

2 
1.07 1.08 0.01 1.30 
(0.01) (0.03) (0.14) (0.11) (0.07) (6.84) (0.04) (4.19) 

L. 6 
1.10 1.12 0.02 2.44 

2 
1.05 1.06 0.01 0.94 

(0.11) (0.08) (0.06) (5.54) (0.05) (0.08) (0.03) (2.45) 

階段かけ上りパワー
6 

104.3 111.2 6.9 6.9 
高揮東東 2 

89.2 95.9 6.6 7圃2

(kgml秒〉 (15.8) ( 3.4) (3.3 ) ( 7.2) (11.6) (4.4 ) (14.1) ( 4.4) 

階段かけ上りパワーIwt
6 

1.64 1.72 0.08 5.1 
E臣※ 2 

1.48 1.58 0.1 6.8 
(kgm/kgl秒〕 (0.13) (0.10) (0.06) (4.0 ) ( 0.1) (0.03) (0.1 ) ( 5.0) 

(ー):P>O.05 (※) : P <0.05 (※※) : P <0.025 (※※※): P<O.Ol (※※※※) : P <0.005。

⑦形態への変化

トレーニング群において有意な変化を示したものは伸

展位・上腕最大囲の右側(1.7%，P<0.05)，前腕最大囲

の右側と左側((0.8%，P<0.05)， (0.7%， P<0.05)] 

および大腿最大図の左側 (0.8%，P<O.Oのであった。

皮脂厚はどの部位も有意な減少が認められなかった。コ

ントロール群については全て形態的変化が認められなか

った。(表 7参照〉

(1)ー(2)

P 

東軍顕揖

高端麗斑

端麗車蝦
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表 6 トレーニング前後の酸素摂取能力と総所要時間への効果

(1) Training Group， mean (S.D.) (2) Control Group， mean (S.D.) 
(1)-(2) 

Variables Change Change 
N Before After P N Before After P P 

C.E. % C.E. % 
V02 max. 63.026 3.515 0.156 5.33 

※※※※ 2 I .~.6~? 2.579 0.05 1.89 

(l/min.) (0.38) (0.28) (0.03) (1目93) (0.07) (0.07) ( 0.0) (0.08) 
※※※ ※※※※ 

V02 max. /kg 648.2 49.7 1.6 3.8 
※※ 2 I . 46~~ 44.7 l.4 -3.2 

(ml/min./kg) ( 8.6) ( 7.6) ( 1.1) ( 3.9) ( 4.5) ( 5.5) ( l.0) ( 2.4) 

H.R. max. 
6 

192.4 191.6 - 0.9 -0.4 2191.5 19l.4 0.1 -0.02 

(beats/min.) ( 3.6) ( 1.6) ( 0.8) ( 4.3) ( l.4) ( l.4) ( 2.9) ( l.5) 

VEmax. 6111.8 117.9 6目l 5.1 
※※ 

2102.4 103.0 。目6 。町7

(l/min.) (19.0) ( 3.9) ( 3.3) ( 8.1) ( l.8) (15.3) ( 9.9) ( l.8) 

02 pulse max 
6 

15.7 16.5 0.8 5.6 
※※※※ 2 

13.7 13.5 -0.2 -1.8 

(ml/beats) ( 1. 9) ( 1. 7) ( 0.2) ( 2.4) ( 0.2) ( 0.4) ( 0.2) ( l.5) 
※※※ 

02 removal 
6 

32.2 31.9 - 0目3 -0.6 
2 

31.5 30.6 -0.9 -2目1

(mi/ 1) ( 1. 9) ( 1.0) ( 1.6) ( 5.3) ( 2.1) ( 1.5) ( 0.6) ( 3.0) 

Total time 1" I 1146 I 1004 I -142 I -12.4 
Csec.) I 6 I (53~O) I (75.0) I (30.0) I ( 2.9) 

※※※※ / / 1/ 1/ 1/ 1/ レ/
(ー):P>0.05 (※) : P <0.05 (※※) : P <0.025 (※※※) : P <0.01 (※※※※) : P <0.005 

表 7 トレーニング前後の形態的変化

(1) Training Group， mean (S.D.) (2) Control Group， mean (S.D.) 
(1)-(2) 

Variables Change Change 
N Before After 

S.E. % 
P N Before After 

S.E. % 
P P 

Weight (kg) 6 
63.9 64.9 1.0 1.8 2 I .5~.~ 58.3 0.8 1.2 
( 8.9) ( 7.8) (1.5) ( 2.4) ( 8.8) (l.8) (2.9) ( 7.0) 

Chest gi巾 (cm) 6 
90.4 91.0 1.5 2.5 284.7 84目8 0.1 0.1 

( 2.7) ( 1.2) ( 7.9) ( 6.3) (2:5) ( 0.7) (1.9) (2.1) 

Gir仕1of abdominal (cm) 6 
76.6 75.5 -1.1 -1.3 2 I _7~.~ 69.7 -1.7 -2.2 

(11.8) (10.9) (1.2) ( l.4) ( 6.8) (2.1) ( 8.9) (2.6) 

G仕仕1of upper R. 6 
27.6 28.6 1.0 4.1 

2 
25.9 25.0 -1.0 一3.9
( 4.3) 

arm (ext.) 
( 2.1) ( 2.2) (1.8) ( 6.7) ( 4.8) (0.4) (2.5) 

27.2 28.1 0.9 3.1 25.0 24.5 -0.5 -2.3 
(cm) L. 6 2 

( 4.2) ( 2.4) ( 2.3) (l. 7) ( 6.2) ( 4.4) (0.2) (1.2) 

Gi巾 ofupper R. 6 
30.7 31.2 0.5 1.7 

2 
27.5 27.4 -0.1 -0.7 

( 2.9) ( 2.6) (0.4) ( 1.5) 
※ 

( 3.5) ( 4.0) (0.4) (l. 9) 
arm (flex.) 

30.4 30.7 0.2 0.8 26.7 26.6 -0.1 -0.6 
(cm) L 6 

( 2.9) ( 2.6) (0.5) ( 1.8) 
2 

( 3.2) ( 3.9) (0.7) (2.7) 

Girth of fore R. 6 
26.4 26.6 0.2 0.8 

※ 2 
24.2 24.2 。。 -0.0 

ー

arm (cm) 
( 1.1) (1.1) (0.1) ( 0.6) ( 1.9) ( 2.3) (0.4) (1. 7) 

26.2 26.4 0.2 0.7 23.2 23.0 -0.2 0.6 
L. 6 

( l.2) ( 1.2) (0.1) ( 0.5) 
※ 2 

( 1.2) ( 1.1) (0.1) (0.2) 
※ 

Girth of thigh R 6 
53.6 54.1 0.5 0.9 

2 
50.7 51.0 0.4 0.7 

( 4.5) (0.5) ( 0.9) ( 6.1) ( 6.3) ( 4.4) (0.2) (0.3) 
(cm) 

53.2 53.7 0.4 0.8 50.0 50.1 0.1 0.1 
L. 6 ※ 2 

( 5.3) ( 4.3) ( 4.3) (0.3) ( 0.6) ( 5.0) (0.2) (0.4) 

Gir吐1of calf R. 6 
37.2 37.4 0.2 0.5 

2 
35.1 35.2 0.2 0.4 

( 3.2) ( 3.3) (0.2) ( 0.6) ( 3.3) ( 3.9) 
(cm) 

(0.6) (l. 7) 

37.2 37.4 0.2 0.5 35.4 35.2 -0.2 -0.5 
L. 6 2 

( 3.6) ( 2.6) ( 2.7) (0.2) ( 0.6) ( 3.9) (0.3) (1.0) 

Upper arm (mm) 6 
8.3 7.9 -0.4 -3.2 

2 
8.2 9.2 1.0 11.1 

( 1.1) ( 3.5) ( 3.3) (0.4) ( 9.6) ( 2.4) (1.4) (15.7) 

UE ，Ad 3 

Scapula (mm) 6 
12.1 12.2 0.1 1.1 

2 
7.5 9.2 -1.7 -12.5 

( 4.2) ( 6.1) ( 5.7) (0.5) ( 4.4) ( 6.7) (2.4) (17.6) 

Abdominal (mm) 6 
17.1 14.9 -2.2 -3.8 

2 
14.3 14.0 -0.2 -3.3 

( 9.5) ( 9.9) (15.3) (12.0) (8.3) (10.7) (0.3) (4.7) 

Knee (mm) 6 
11.5 9.2 -2.3 -17.0 

2 
9.5 8.6 -0.9 -8.5 

( 5.6) ( 3.4) (2.8) (13.4) ( 2.8) ( 1. 9) 
」

(0.8) (0.3) 

(一): P >0.05 (※) : Pく0.05 (※※) : P <0.025 (※※※) : P <0.01 (※※※※) : Pく0.005
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考察

青年が自分自身で身体の充実。発達の為に意識的に身

体運動を行なうことは，将来の社会生活にとって極めて

大切なことと考える。本研究は青年期に身体機能の発達

が助長され得る適切な運動を処方することを狙いとした

ものである。運動手段はサーキット式・トレーニンタを

採用した。それは，身体の様々な部位を動かすことで部

分的あるいは全身的に神経，筋および呼吸・循環器系の

機能に万遍無く刺激を加え，身体的行動能力の総合発達

と身体の充実を助長するものと考えたからである。

本研究は Morganら13)の考察したサーキット・トレー

ニングに準拠した方法から， Submaximalな強度で実施

するサ キット式。トレ ニングを考え，このトレ←ニ

ング方法が体力の構成要素あるいは形態へ及ぼした影響

からトレーニングの生理的内容， トレーニンク強度と時

間および身体に及ぼした生理的要因について考察した。

神経機能の測度は脚部の急速反復速度であるステッピ

ングに有意な向上が認められた(表 5参照〕。本実験のト

レ ニング法とは異なるが同じ脚部の急、速反復速度に向

上を認めたいくつかの研究から本研究で向上が認められ

た要因について考察してみる。

水原ら 1内士大学生を対象に自転車エノレコメータ を用

い，最大踏力の6.5%(1 kpの負荷)，最大ベダリングス

ピードの97.9%に相当する負荷で 1回10秒間のベダリン

クを 5分間のインターパノレをはさみ， 10回反復するトレ

ーニングで脚部の反復速度に改善を認めている。著者

ら日)は大学生を対象に自転車エノレコメーターを用い，最

大踏力の36.2%，最大ベダリングスピードの64.7%に相

当する負荷で 1回10秒間のベダリングを 2分間のインタ

バノレをはさみ10回反復するトレ ニングで脚部の反復

速度に改善を認めた。進藤ら川t主中学生を対象に自転車

による最大無酸素性パワーの28.3%，最大ベダリングス

ピードの27.5%に相当する負荷で15分間の持続トレーニ

ングを自転車エノレコメーターで行なわせ，脚部の反復速

度に改善を認めている。また，進藤らl口7)1

よび成年女子を対象にそれぞれ最大踏力の6.3%およひび
、

62%，最大ベダリングスピ一ドの3ロ2.1%および37.0% ~にこ

レ相当する負荷でで、6ω0分間の持続卜レ一ニングを自転車エノル

コメ一夕一で、行なわせ，脚部の反復速度に改善を認めて

いる。これらの研究結果から，急速反復速度の改善に有

効と思われるトレーエングについて考察してみると，反

復速度が最高反復速度の60%以上であれば超短時間運動

の繰り返しが，あるいは最高反復速度の約30%程度であ

れば運動時聞を長くした持続トレーニングが十分条件で

あるものと考えられる。以上のことと，各種目の実施方

法(表 2参照)とから下肢の急速反復速度の能力を高め

得る種目を推察するとスピード性，反復性に富んだ全速

力自転車踏み，反復横とび，スプリンターが該当する種

目と思われる。すなわち，全速力自転車踏みは運動実施

数が水原ら 14) 著者ら 15)のものより少なかったが，トレー

ニング内容は酷似していた。また，反復横とびとスプリ

ンターは運動様態は異なるものの運動方式は急速反復に

よる運動である。したがって，全速力自転車踏みの回数

不足を補うものであったと思われる。さらに， トレーニ

ングの構成に200mのランニングを 4度挿入したこと，

一過性の反復を伴なった運動種目を挿入していたことが

下肢の急速反復速度であるステッピングの改善に関与し

たものと考えられる。

反復速度の調整力に係る生理的要因は主働筋に集中的

に神経衝撃を送る能力あるいは1t~-抗筋への神経衝撃の急

速な切り替え能力が関係する間四)。また，大筋動作の場合

は神経系の調協的な作用に加えて筋力の能力あるいは無

酸素的エ不ノレギーの動員能力が大きく関与する 2九

本実験で用いたステッピングの測度は10秒間の総反復

回数で反復能力を見ており，上述の生理的要因が改善さ

れることでステッピングの Performanceが向上するも

のと考えられる。

本結果を見ると，大腿伸展力は右・左とも向上してい

ない。階段かけ上りパワー 11)は向上が認められた。このこ

とから，脚部の反復速度に影響を及ぼした生理的要因と

して，脚部の出抗筋への神経衝撃の切り替え能力の改善

とともに，無酸素的エネノレギ一発生の増大と持続性にも

影響を及ぼしたものと考えられる。以上のことから，本

トレーニングの内容は動作の反復性あるいはスピード性

にトレーニング効果をもたらす闘値以上のものであった

ものと考えられる。

筋力についてみると背部，腕部の筋力にトレーニング

効果が認められた(表 5参照〕。しかし，脚部はその効果

が認められなかった。

へティンカーら9)は「筋力トレーニングに用いる負荷

強度のトレーニング関値は最大筋力の30%であり， トレ

←ニングの最適強度は生理的の意味において最大筋力の

40~50%である」としている。また， I筋力トレーニング

の為に可能な筋の緊張強度〔最大筋力に対する相対強度〕

に対応した筋緊張維持時聞を40~50%強度では15~20秒

間， 60~70%強度では 6 ~10秒間が必要条件であるとし

ている。

H. Mellerowiczら23)は「動的な運動の場合には，最大

の張力発生が短時間的な静的収縮の場合の張力発生の持

続時間とほとんど等しくなるように反復することが必要

である」と述べている。本実験の運動を振り返ると，重
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量を用いた種目(スクワット@パーベノレ， カーノレ，デッ

ド・リフト， ラテラノレ e レイズ〕では最大筋力の30~60

%の負荷を用いており，へティンガーらの指摘するトレ

ーニング関値以上の強度範囲であったものと思われる。

(表 3参照〉

筋収縮時間は重量を用いた種目ではー動作につき

1. 5~3.0秒であり，一種目当りの総筋収縮時間はおよそ

10~20秒間の内容であった。また，他の種目では姿勢の

保持時潤が10~50秒間と長時間であったため，筋力トレ

ーニングで、の時間的条件が満たされていたものと考えら

れる。しかし，脚部に効果が認められなかったことは運

動種目の構成上に問題があったものと考えられる。

筋力の Performanceに与える生理的要因は運動単位

の大きさ叩，神経衝撃の集中性と頻度の増大22)2引 5) 筋肉

の量'0)が関与する。本実験では，どの因子が関与して筋力

の向上が認められたか断定することはむずかしい。しか

し形態の変化と対応してみると，皮下脂肪厚の変化を

認めないで(表 7参照〕上腕部および前腕部の周径四が

有意に大きく変化している。このことから，生理的な変

化として筋肉の量が増したものと推察される。しかし，

体重当りの筋力指数で、みた場合，有意な向上が認められ

ずにみかけの向上であったと考えられる。図 2は総所要

タイムと体重当りのよ腕屈曲カとの相関関係を見たもの

である。両者の関係は有意 (γ=-0.602)であった。こ

の関係を上腕屈曲力の絶対値で、みた場合は相関関係が認

められなかった。したがって，実質の筋力向上を伴うト

レーニング・プ口グラムで、な由込っTこことヵ:半リ明しTこ。

図 Z トレ-=;/グ群 (n= 6) の総所要時間

と体重当 b上腕屈曲力の関係

Fo 
nu 

(
(
川
崎
¥
(
」
十
園
出
〉
)

門
門
担
贋
露

4
4
矧
樹
栓

Y "0.862 -0.0003X 
(r"-0.602)ま

0.5 

。___0 
o Before training 
申 Aftertraining @ 

長 P<0.05 。
L 

1000 1100 1200 
産量:所要時間 (e. 0.) 

無酸素的能力の測度である階段パワ に変化が認めら

れた(表 5参照〉。金子'6)はパワ トレーニングを行なう

場合に力だけ，あるいはスピードだけのー要素に片寄っ

た負荷のかけかたより，むしろ最大筋力の30~60% とい

った中間的負荷を用いることがノミワーを高める為により

効果的であることを明らかにしている。

また，金原町)はパワートレーニングの実施方法として

81 

「それぞれの運動を最大あるいはそれに近い状態で行な

うことを原則とするものである」と述べている。本実験

で荷重を用いた種目はその負荷を最大等尺性筋力に対す

る相対的負荷から求めたものであるが，金子'6)の指摘し

た最大筋力の30~60%の範囲内での荷重負荷であった

(表 3参照〕。また，トレーニングの構成には身体を負荷

とする運動を含めていた。さらに，運動実施上の要点と

して， 1つ 1つの動作は「全力に近い状態で実施するよ

うに」と指導していた。したがって，階段パワーにトレ

ーニング効果を認めたことは，パワートレーニングに欠

かせない荷重とスピードの条件が効果を生ずる範囲内の

ものであったものと考えられる。

無酸素的パワーは短時間に大きな力を発揮するところ

から筋に存在するエネノレギー源の大きさが主な生理的要

因として影響する問。また，非乳酸性機構のエネノレギ 発

現の大きさあるいは非乳酸性酸素負債の大きさが影響す

る29)。

R. Margariaら11)は階段かけ上りパワーを筋に存在す

る高燐酸化合物の分解による作業能力の指標として測定

している。本結果で階段かけ上りパワーに有意な向上が

認められたことは，最大下努力でのサーキット・トレー

ニングが筋中の高燐酸化合物のエネノレギ一発生に関する

諸要因に好影響を与えたものと思われる。

また，非乳酸性酸素負債の増大も助長されたものと推

察される。

猪飼ら7)は「全身持久性を高める為のトレーニンダと

しては，身体の諸器官が参加で、きるような全身的，有気

的な身体活動で、なければならなし、」としている。つまり，

Submaximalな強度でサーキット式にトレーニングを

行なった場合でも，呼吸循環器系を十分刺激し，有気的

な運動として成立していれば方法上では有効であるもの

と思われる。

走運動，自転車運動および、走行運動によって酸素摂取

能力を向上させ得る強度と時間についての研究はこれま

でに数多く報告されている叩7)30)32)。最近のいくつかの報

告によれば，強度を70%VO， max以上に定めた研究者

は5~20分間で酸素摂取能力に改善を見ており，強度を

60~40% VO， max.に定めた研究者は20~90分間で、それ

に改善をみている。これらは，本実験に用いた運動形態

と異なるものの有酸素性作業に係る生理的要因には双方

で相違がないものと考え，本研究の強度と時間に類似し

た研究と比較してみた。

加賀谷は削青年を対象に82%VO， max. (心拍数にし

て172拍/分〕の強度で 1回5分，週 3回， 6週間のトレ

ッドミノレ走によるトレーニングを行なわせた。その結果，

VO， max./wt.は4.1%増加した。また，最大換気量は増
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加が認められたものの酸素摂取率には改善が認められな

かった。伊藤ら3川土中高年男子に60%VO， max.に相当

する強度で 1日I回， 20分間，週 6日， 6週間の自転車

工ノレゴメーターによるトレーニングを行なわせた。その

結果， VO， max./wt.は6.3%の増加を認め， H.R.max.お

よび0，removalは変化を認めていない。本研究での強

度は前者より軽く，後者と同程度であった。すなわち，

平均心拍数 (N=4)にして148.4拍/分 (77.5%H.R. 

max.， 64.4% VO， max.)で， トレーニング中の心拍数

変動範囲は主に130.O~ 170.0拍/分であった。時聞は両者

のものより長く平均(N=6)して27分27秒であった。こ

の条件で遇 3回， 6週間，計18回のトレーニングを行な

わせたところ， V02 max.， VO， max./wt.， VE max.， 

および0， pulse max.iこ効果を認めた。しかし， H.R. 

maxと0，remov旦lには効果が認められなかった(表 6

参照〕。これらの結果は前述した両者の研究と近似した結

果を示している。

体育科学センタ _32)では60%VO， max.iこ相当する強

度で30分間のトレーニングは中等度のトレーニングであ

り，全身持久性のトレーニング効果が期待できる範囲と

して提示している。

本研究で採用したサーキット式・トレーニング法は上

述の結果から中等度の強度に類し，呼吸困循環器系へ十

分に刺激を加えていたものと考えられる。

図 3はVO，max./wtと総所要時間の相関図である。

VO，max./wt.と総所要時間との相関関係が認められ

(y=-O.609， P<0.05)，サーキット運動が終了するま

でには有気的運動として成り立っているものと考えられ

る。したがって， トレーニング前後で総所要時間に短縮

が認められたのは呼吸・循環器系の改善も大きく関与し

ていたものと考えられる。

図 3 .トレーニング群 (n= 6)の総所要時間
と体重当 b最大酸素摂取量の関係
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次に有酸素性作業能力の代表的な指標である VO，

maxの影響に係る要因33)からトレーニングが呼吸・循環

機能にもたらした生理的意義を考えてみる。

本実験による Submaximalな強度でのサーキット

式。トレーニング法はVO，max.の増加を認めた。 VO，

max.の増加の要因には呼吸機能と循環機能の改善が源

となることは誰しもが知るところである。本実験を前者

の機能からみた場合，呼吸の効率を示す酸素摂取率には

変化が認められず，最大換気量の増大が認められること

から， VO，max.の増加は呼吸機能の効率の改善というよ

りも換気量の増大によるものと考えられる。すなわち，

肺における組織的変化というよりも，呼吸に関与する筋

の強化による肺の容積の増加を示唆していると考えられ

る。

素脈は心臓が 1回の拍動でどれだけの酸素量を拍出した

かを示すもので心臓の効率の一面を見たものであるべ

本実験において酸素脈に向上が認められたことはトレー

ニングによって心臓の働きが促進され，その効率が改善

されたことを示唆するものであろう。以上，呼吸@循環

器系に係る生理的要因の一部に好影響を及ぼしたことは

総体的な効率の向上にも影響を及ぼしたものと思われ

る。

形態の変化をみると，屈曲位上腕最大囲(右)，前腕最

大図(右と左)および大腿最大囲(左〕に有意な増加を

認めた。これらを筋力に有意に向上した部位との関係で

みると，筋力は腕部で向上が認められていることから，

腕部の形態へトレーニングの影響があらわれたので、あろ

う。大腿最大図(左〉についてはさだかでない。

体重と皮脂厚のすべての測度に有意な減少が認められ

なかった。神村ら3

から約4ω0分以後に血液中に FFAが増大し始めることを

認めて，脂肪がエネノレギー源として導入される段階であ

ることをうかがわせている。本実験の運動時間が約30分

間であったことからみると，脂肪をエネルギー源として

導入するまでには至らず，皮脂厚の減少に影響を及ぼさ

なかったので、あろう。すなわち，糖質が運動エネノレギー

の中心的エネノレギー源として働いていたものと推察され

よう。

以上の結果と考察からトレーニング内容のエネルギ一

発現様式について検討してみる。

先述した水原ら叫の研究では，運動の終了まて1こ得た

心拍数の水準は115~166拍/分であり，血液乳酸濃度は運

動開始とともに上昇しはじめ運動 3回目の休息時に69.7

mg/l00mlを認めている。また，著者ら聞の研究では心拍

数の水準が120~154拍/分であり，血液乳酸濃度は 8 回目

の運動後に161mg/100mlを認めている。この双方の研究
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は有酸素性パワーの指標である最大酸素摂取量に顕著な

向上を認め 1回 1回の運動は無酸素性であるもののト

レーニング・プログラムが終了する時には有酸素性運動

として成り立っていることを示唆している。本実験でも

酸素摂取能力に向上の痕跡が認められている。また，総

所要時間と体重当り V02 max.との相闘が認められた

(図3参照)。サーキット種目には水原ら叫，著者ら同ヵ:

行なったインターパノレ様式の自転車運動に酷似した運動

を組み入れている。また 1つ 1つの種目における運動

時聞はランニングを除いて10~50秒間であり，休息時間

は1O~60秒の間であった。

前述の結果からみて，本実験で行ったサーキット方式

の運動事例は乳酸を蓄積しつつ行なう無酸素性運動から

乳酸の分解によってエネノレギーを供給する有酸素性運動

へと移行したトレーニング内容であったものと推察され

る。

ま とめ

本研究はMorganら13)の創案したサーキット・トレー

ニングから概念的に拡大した考えのもとにトレーエン

グ・プログラムを構成し，それを個人に応じた Submaxi.

malな強度でサーキット式にトレーニングを行なった。

すなわち， 1サーキット単位のプログラムを絶対数18種

目で構成し，各種目の反復回数あるいは負荷強度を個人

ごとに相対的に与え，個人ごとに応じたトレーニング目

標時聞を設定して運動を行なわせた。 1サーキットに設

定したトレーニング目標時間は lサーキットを全力で実

施した時の1.44倍 (6名平均〉であった。トレーニング

は週3回， 1日当り 1サーキット単位で6週，計四回の

トレーニングを行なった。

その結果は次のようであった。

1 )本実験に用いたトレーエングの強度を生理的負担

度でみると，平均心拍数(N=4)は148.4士15.3拍/分で

あった。相対的にみると RR.max.に対し77.5%士2.6，

V02max.に対する強度では64.4%土2.8であった。総合

的にみると中等度の運動強度であり，酸素摂取能力への

効果が期待できるものと考えられた。

2)神経機能の測度では下肢の急速反復速度であるス

テッピング右側と左側にそれぞれ3.9%(P<0.025)，3.3 

% (P<0.05)に有意な向上が認められた。

3)筋力の測度では背筋力，握力(右，左)，上腕屈曲

力(右，左〕および大胸筋力(右，左〉に有意な向上が

認められた。しかし，背筋力，上腕屈曲力および大腿伸

展力の単位体重当り指数でみるとトレーニング効果は認

められず，実質の筋力向上を伴うトレーニング・プログ

ラムになっていなかったものと考えられた。

4)階段パワーと体重当り階段パワーにそれぞれ6.9

% (P<0.05)， 5.1% (P<0.025)の有意な向上が認めら

れた。

5)酸素摂取能力への効果をみると V02 max.， V02 

max.jwt.， VE max.， O2 pulseにそれぞれ5.33%(P< 

0.005)， 3.8%(P<0.025)， 5.1%(P<0.025)， 5.6%(Pく

0.005)の向上が認められた。 H.R.max.とO2removal 

には変化が認められなかった。

6)形態は屈曲位上腕最大囲の右側，前腕最大囲の右

側，左側および大腿最大囲の右側に有意な変化が認めら

れた。
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