
愛知工業大学研究報告
第四号A 昭和59年

サーキット式・トレーニングの検討

一 -Submaximalな強度で、の実施が身体に及ぼす影響について(2)

小原史朗

A study of Training on the Circuit Type 

一一一Onthe E任ectof the Body on乱1ethod

under Submaximal Intensity (2) 

ShirδOHARA 

The purpose of this study is to investigate how the circuit-training method under sub-

maximal exertion has an e百ecton the body. 

The circuit-training consists of 31 items and the time of the training was set up to be 

lengthened 1.6 fold times of the total time required. Average values of training time (N =6) was 

2130:t283 seconds and average values of heart rate in training was 138.4土16.0beats per minute 

(subj. T. K.)， 138.4:t 14.5 beats per minut巴 (subj.5. 5.). 

5ix male students aged 18-19 years were served as a training subjects and the other three 

male students aged 18-22 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 (L.) and side steps improved significantly by 3.4% 
and 2.6% respectively， while the change in tapping (R. and L.) and stepping (R.) did not change 

significantly. As for measurements of muscle strength， back strength， grip strength (R. and L.)， 

knee extantion strength (R. and L.) and knee extantion strength per weight (R.) improved 

signi日cantlyby 1.7%， 4.8%， 3.6%， 3.8%， 3.0%， and 3.1% res]Jectively. In measurements of 

anaerobic power， maximum power staircase， maximum power staircase per weight and vertical 

jump improved significantly by 4.6%， 4.5%， and 4.4% respectively. Average values of aerobic 
work capacity i.e. VO， max.， VEmax. and 0， pulse max. increased significantly by 3.1%， 2.8% and 

3.0% respectively. VO，max./wt.， H.R.max. and 0， removal did not change significantly. 

Anthropometric measure showed significant increase in chest girth， girth of upper arm on fiexion 

(L.) and girth of fore arm (L.). 
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緒言

小野川主， ["青少年者の身心の発達・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」としている。

ところが，現代社会は自動車の普及，職場や家庭におけ

る機械化，省力化によって運動様式は単純化し，恒常的

に大筋群活動の量や強度を減少あるいは軽減している現

況である。

能力の減退を起し，活力に満ちた，たくましい生き方に

影響を及ぼすとともに，より高い文化的生活の営みを阻

害することになり， 日本民族の将来に大きな損失を招く

ことになるものと考える。

このような現代社会において，池上')は，運動不足症と

しての呼吸・循環器系の疾患，腰痛，神経痛，関節痛お

よび肥満症など様々な文明病なるものの発生が高まって

いることを報告している。この様な事態が青少年層にま

で頻繁に出現するようになれば，身体的，精神的な活動

したがって，個々の青少年が身体的かっ精神的な発

達・充実を助長し，その活動能力を改善し得る運動処方

に興味を持ち，積極的かつ，習慣的に実施可能な身体運

動の手段や運動実施方法を準備することは将来を担う，

たくましい青少年の育成に不可欠なものと考える。特に，

一般の青少年者で「体力の劣る者Jや「日頃，運動を実

施していない者Jへの対策は重要課題で、あると考える。

我が国ではトーニング処方に関する研究は1964年の東

京オリンピックを契機にさかんになり，最近では，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が
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可能となつたC

Morganら

サ一キツ卜.卜 ニングを考案した。

このト ニングは種々の動作を取り入れることがで

き，実施者に興味を持たせ，短時間で合理的に総合体力

を発達させ得るところに魅力があり，よく利用されてい

る哨)6)7)。ところがサ キット e トーニングは一連の運動

プログラムの各種の運動を休息をおかないで「全力J或

いは「ほほ全力Jでスピーディーに笑施していくもので，

一般の青少年に対する運動の実施方法としては安全性あ

るいはトーニンタの興味，継続性などの諸条件において

まだ不十分であると思われる。

本研究の目的は，サーキット。ト ニングの運動手段

を基として， ト ニング処方に関する様々な諾研究3)8)9)国)

11)12)13)を参考にサ キット式に行なう一連の卜 ニング

を組み，一定期間のト ニング後に身体に及ほした影響

と，それに関係したと思われる生理的要因から，一般の

青少年者に適するサ キット式ト ニングの実施方法，

運動強度，時間等の処方について検討することである。

実験方法

a)被検者

被検者は18才 ~22才の健康な男子大学生 9 名を選び，

うち 6名をトーニング群，残り 3名を対象群とした。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突

表 1 被検者の身体的特徴

Subj 
Ag。 Height w巳ight

( years) ( cm) ( kg) 

R.T 19 168.8 6l.5 

CコL K.y 19 17l. 0 58.5 。
SD T.K 19 169.2 6l.0 
bJ) 

ロ
ロ A. S. 18 168.0 78.0 

'" ト』 M. S 18 173.4 64.0 

S. S 18 168巳7 61.0 

Mean 18.5 169.9 64.0 
(S. D.) ( 0.5) ( 2.2) ( 7.1) 

M.M. 22 160.1 54.0 
Z2 L 。。。 18 166.7 75.0 』
bJ) 。

H. N. 18 170.2 78.0 

Mean 69.0 
(S. D.) ( 2.3) I ( 5.1) (13.1) 

C. groupニ Controlgroup 

施していなかった。

実験に参加した被検者の身体的特性は表 Iに示した。

b) トーニンクの内容

① 卜ーニング。プログラム

ト ニングに用いた運動種目は体力構成要素のうちか

ら， A二筋力系種目(4種呂)， B二パワ 系種目(3種

目)， c二筋持久力系種目(3種目〉を準備した。サーキ

ットの構成は各系の終りに200mのランニングを加えて

lサ キットとし， ト ニンタは下記の順に 2~サーキ

ットを実施した。

[一一→いC→Run→A巾口 1
→B→Run→C→Run→A→Run I 

なお，各運動種目の問には約 5~7m の移動距離をと

って運動を巡回するようにした。

トーニング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に示した。

② 運動種目の反復回数，負荷量の決定

各運動種目におけるトーニング時の反復回数および運

動負荷量(重量〕の決定方法と相対的条件について表 3

に示した。

各運動ごとの 定時間内における最大能力発婦の測定

にあたっては，一つの運動種目のテストが終ったら卜分

な休憩 (3~ 5分間〉を取り，疲労回復の後に次の運動

種目の最大能力テストを実施した。測定順序は卜 ニン

V02max VO， max./wt H.R.max. 

(l/min) (皿.ejkg/min.) (beats/min. ) 

3.290 53.1 195.7 

3.280 54.8 186.8 

2.950 48.1 186.0 

2.775 35.1 189.4 

2.495 39.9 194.6 

2.660 42.9 197.8 

2.829 44.8 19l. 7 
(0.380) ( 8.8) ( 5.0) 

2.329 43.1 19l.4 

2.629 35.1 190.2 

2.712 34.8 19l.4 

2.556 37.7 19l.0 
(0.202 ) ( 4.7) ( 0.7) 
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夕、順序と同一順序で実施した。 と徹底指導したのち，第 Iの運動種目から最後の運動種

目までの総所要時間の測定を行なった。③ トーニング目標時間の設定と運動の進め方

トーニングの目標時間の設定は次のような経過で行な

っ7こ。

1 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」

2 総所要時間の測定中は存積目の開始と終了の5十時

を記録していき， この記録から運動種目ごとに要した時

間(以下，実働時間という〕と運動種目の休憩(合。移

動〕に要した時間(以下・休息時間という)をそれぞれ

衰 2 Training種目と動作の概要

~I 融 運動種目名 運動費j作の概要 1 
スクワット・ ノfーベルを両肩の上にかついても文ち、膝・腰

2主
ノfーベル を曲げて中腰になってから再び立ちあがる。

2 カ ル(立げて腕た…にJける口 で ー肘山|

3 
デッド・ 立位姿勢で膝と腰を曲げて床のノ、ーベノしを両

力 リフト 手で腰が伸びるまで持ちあげる。

ラテラル・ ベンチの上で仰臥姿勢をとり、両手にダンベ
4 

レイス ルを待って真横に十字型に開き、胸上まで持
ちあげる o

二介と、~ 5 ランニンク 200mの距離をジョギング程度の速度で走る。

ノ、ーピー・ 後d再J方びZ位姿脚ず、勢をから両手腕立をついてうずくまる。⑨⑦ ii" 
ノf に はねて て伏臥姿勢④に立なる。6 う くまった姿勢にもどる。 ちあジャンフ。

りつつジ守ンプする。

腕立て園 {大臥腕立て屈伸時の腕を引き伸ばす動作とと
ワ 7 

ンャンフ もに床から両手を離して手をたたく。

8 
膝かかえ・ 立位姿勢からできるだけ高くとび上がって、

ジャンフ。 膝を曲げて胸につけるようにする。

全 19 ランニング 200mの距離をジョギング程度の速度で走る。

筑
両手を後ろに組んで、両脚を肩巾に開いて立ち、

10 両脚 大 屈伸 膝園腰を深く曲げた姿勢になって再び立ちあ
がる。

持
伏臥姿勢で身体を伸ばして寝、両手を首の後

久
11 伏臥上体起し わに組み、胸と脚とを床から上げて身体を弓

なりにそらす。

力 仰臥姿勢で両脚を伸ばし、床から 10~20c皿離
12 仰臥膝かかえ して土げる。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。

f二ヒ¥ 13 ラ ンニ ング 20伽lの距離をジョギング程度の速度で走る。

※全:全身持久力

求めた。

3 前記で求めた実働時間と休息時間を

それぞれ1.6倍乗じて秒単位で加算してい

き，雄日ごとの開始・終了の目標時間および

最終種目の終了時間を示す目標。総所要時

間を設定した。

運動の進め方はサ キット方式を採用し，

上述の方法で設定した目標時間にそって卜

ーニングを行なった。なお，運動の順序，

各種目の反復回数，反復りスム，および運

動種目ごとの開始，終了時間が把握できる

ように諸条件を録音したカセット・テープ

を準備，テープを聞きつつトーニンクを実

施させた。

④ トーニング頻度と期間

ト ニンク頻度は 1日おき，遇 3回とし，

トーニング期間は1981年11月上旬~同年12

月下旬の 6週間で， トーニング回数は計18

回であった。

実験場所は本学測定室および卜ーニンク

室であった。

C) トーニング効果の判定

トーニング効果の判定に用いた測度は次

の通りであった。

① 神経機能に関する担Ij度の変化

急速反復速度であるタッピンク，ステッ

ピングおよび反復横とびを採用した。

② 筋力に関する誤Ij度の変化

筋力の担Ij度として背筋力，握力，上腕屈

曲力，大腿伸展力を採用した。

③ anaerobic pow巴rの測度の変化

無酸素性作業能力の 1指標である Mar

ganaらは)の階段駆げ昇り時の最大無酸素

的パワーと垂直とびを採用した。

④ 酸素接取能力の変化

Aerobic powerの指標である最大酸素

摂取量 (VO，max.， VO， max./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.)，分

時最大換気量 (VE max.)，最大酸素脈
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(02 pulse max.)15)，酸素摂取率 (02removal)15)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i叩 6)を採用し

た。

⑤ トーニング時間の変化

ト 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ーニンク

前後で比較した。

⑥ 形態に関する変化

体重，身長，胸囲，腹囲，伸展位上腕最大凶，屈曲位

上腕最大問，古ij腕最大開，大腿最大開，下腿最大囲，皮

下脂肪厚(肩甲骨背部，上腕背部，腹部)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測した。

結果と考察

前述したト ニング内容にて計18回のトーニンクが及

表 3 運動種目ことのトレーニンク負荷決定法および強度

ト一一
|叫O

12.7 
ノ〈ーヒ0 ・ジャンフ。 30秒間の最大反復回数に対して Y2回数。

(2.2) ( 1.1) 

2秒に 1同のテンポによる最大反復回数に対し 11. 7 6.5 
腕立て・ジャンプ

て'/，回数。 (4.5) 

41.0 20.7 
膝かかえージャンブ 30秒間の最大反復回数に対して弘回数。

(2.4) ( 1.1) 

38.4 19.4 

50.:ι7i 1) l 1 
両 股P 大 屈伸 60秒間の最大反復回数に対して弘同数。

( 3.0) ( 1目 8) ( 1 

l秒に 1凶のテンポによる最大反復回数に対し 47.4 24.0 50 
i f大 臥上体起し

て弘回数。 (4.0) (l. 8) ( 0.6) 

2秒に 1回のテンポによる最大反復同数に対し 28.4 14.4 50.8 
仰臥膝かかえ

!て弘同数。 (5.4) (2.7) (l. 0) 
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表 4 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 ( S. D.) (2) Control Group， mean ( S. D.) (1ト(2)

Variabes 
N IBefore After 

Change 
P N IBefore After 

Change 
P P 

S.E % S.E. % 

Tapping R. 674.5 77.0 2.5 3.6 31， 6~.~ 65.0 -0.3 0.3 
( 10.2) ( 10.4) ( 5.1) ( 7.4) ( 0.6) ( 2.0) ( 2.1) ( 3.2) 

(beats ) L 61， 6~.~ 69.7 1.5 1.2 31， 5?! 57.0 0.7 -1.3 
( 9.2) ( 10.1) ( 3.7) ( 3.9) ( 3.5) ( 6.0) ( 2.5) ( 4.4) 

Stepping R 6578 59.7 1.9 3.5 3533 53.0 -0.3 {025 ) 
( 6.4) ( 5.5) ( 3.0) ( 6.1) ( 2.5) ( 3.0) ( 3.8) ( 7. 

(beats) L. 654.3 56.2 1.9 3.4 
※ 31/5~. ~ 50.7 0.0 0.1 

( 6.0) ( 6.4) ( 1.7) ( 3.3) ( 3.8) ( 3.5) ( 2.6) ( 5.4) 

Side step (beats) 61， 4~.~ 48.0 1.2 2.6 
※ 340.0 39.7 一0.3 -0町7

( 4.0) ( 3.3) ( 1.0) ( 2.5) ( 2.7) ( 4.0) ( 4.0) ( 10.5) 

Strangth (Back > 6152.7 155.2 2.5 1.7 
※ 31223 122.0 -0.3 切 0.1

(kg) (22.7) ( 22.1) ( 2.3) ( 1.4) ( 15.8) (13.7) ( 2.1) ( 1.8) 

Str angth / wt . 6239 2.41 0.02 1.09 31.79 1. 78 -0.01 1.06 
(Back > (0.31) (0.32) ( 0.05) ( 2.39) ( 0.16) (0.20) ( 0.05) ( 3.03) 

Strangth R 61， 5~.! 53.1 2.4 4.8 
※※ 31.44.5 45.1 0.6 1.6 

( 5.1) ( 5.8) ( 1. 9) ( 3.5) ( 1.9) ( 1.7) ( 1.7) ( 3.8) 
(Grip > 

(kg) L 61， 4~.~ 51.0 1.8 3.6 ※ 341.8 42.2 0.4 0.9 
( 5.3) ( 6.1) ( 1.7) ( 3.3) ( 1.7) ( 2.5) ( 1.7) ( 3.9) 

Strangth R 631.7 32.8 1.1 3.6 3263 25.0 -1.3 -5.3 
( 4.8) ( 5.4) ( 1.5) ( 4.5) ( 2.3) ( 4.0) ( 2.3) ( 9.2) 

<Elbow flexion) 

(kg) L 61/3~.~ 31.7 0.7 1.9 326.0 26.3 0.3 2.4 
( 3.7) ( 4.5) ( 1.0) ( 3.4) ( 4.6) ( 2.1) ( 2.9) ( 10.5) 

Strangth /wt . R 60.50 0.51 0.01 2.93 3039 0.36 -0.0063 ) -6.97 
( 0.07) ( 0.08) ( 0.03) ( 4.61) ( 0.07) ( 0.04) ( O. (12.15) 

< Elbow flexsion) 
60.49 0.49 0.01 1.86 30.38 0.38 0.00 2.43 L. ( 0.08) ( 0.08) ( 0.02) (4.73) ( 0.05) ( 0.05) ( 0.06) ( 6.17) 

Strangth R 661.5 63.8 2.3 3.8 
※ 31， 5~. ~ 57.0 0.3 0.2 

( 6.4) ( 6.9) ( 1. 9) ( 3.2) ( 9.8) ( 12.2) ( 2.5) ( 4.2) 
(Knee extantion) 

(kg) L. 6598 61.7 1.8 3.0 
※ 354.0 53.7 -0.3 -0.5 

( 6.3) ( 7.2) ( 1.6) ( 2.8) ( 8.7) ( 8.1) ( 1.2) ( 2.2) 

Strangth /帆 R. 60.97 1.00 0.03 3.09 
※ 3084 0.84 0.00 -0.65 

( 0.14) ( 0.14) (0.02) ( 2.87) ( 0.16) (0.20) (0.06) (7.43) 
(Knee extantion > 

L 6095 0.97 0.02 2.28 30.79 0.80 0.01 0.00 
( 0.15) ( 0.16) ( 0.03) ( 3.17) ( 0.13) ( 0.14) ( 0.01) ( 1.64) 

Power staircase max 6102.3 106.9 4.6 4.6 
※ 311 ~~. ~ 88.0 1.9 2.4 

(kgm / sec .) ( 11.9) ( 12.0) ( 4.6) ( 4.0) ( 12.4) ( 11.4) ( 2.2) ( 2.8) 

Power staircase max . 61.59 1. 66 0.07 4.51 
※ 

31.26 1.28 0.02 1. 74 
/ wt. (kgm / sec /kg) ( 0.11) ( 0.12) ( 0.07) ( 4.31) (0.08) ( 0.12) (0.06) ( 4.89) 

Vertical jump 657.8 60.3 2.5 4.4 
※ 3500 50.7 0.7 1.8 

(c田) ( 3.7) ( 4.1) ( 2.3) ( 4.0) ( 10.2) ( 8.7) ( 1.5) ( 3.4) 

(-. ) : P>0.05， (※) : P<0.05， (※※) : P<0.025 
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ぼした身体的変化を表 4~5 に示した。

① 神経機能からみた効果

トーニング前後での変化はステッビング左側(増加率，

有意水準). (3.4%. P<O 05)と反復横とび(2.6%.P< 

0.05)に有意な向上が認められた。しかし，タッピング

右側，左側とステッピング右側には卜 ニング効果が認

められなかった。コントローノレ群は， どの視u度にも変化

が認められなかった。また，両群問の増加率に有意な義

は認められなかった(表 4参照)。

反復速度の調整力に係わる生理的要因で，大筋動{乍の

場合は主働筋に加わる神経衝撃の大きさや神経衝撃の急、

速な切り符え能力に加えて，筋力あるいは無酸素的エ不

ノレギーの動員力が大きく関与する 17}。

前回の実験18}においては下肢を中心の調整力系に関す

る運動内容をプログラム中に組み込んでステッピングと

反復横とびに効果を示した。

本実験では急速反復速度性に富んだ運動種目あるいは

運動様式をサ キット・プログラム中に意識的に組み込

まなかった。にもかかわらず，ステッピング左側と反復

横とびに有意な変化を示した。この結果を卜 ニング効

果を示した下肢筋の筋力と無酸素的パワ への効果とか

ら考察するとトーニングによって下肢筋力の向上および

無酸素的パワーの向上が認められている(表 4参照)。こ

のことから筋力と無酸素的エネノレギーの動員能力の改善

による影響が下肢の神経系の調整力であるステッピング

左側と反復横とびに効果をもたらしたものと考えられ

る。

すなわち，本実験における運動方式は日常生活レベノレ

の動きに加え， より意識的に筋肉へ刺激を加えて筋を急

速に反復して動かす能力をも改善しうるもので，調整力

に関する Performanceの向上に無用な手段でないもの

と考えられる。

② 筋力からみた効果

筋力の測度では背筋力(1.7%. P<0.05).握力の右側

(4.8%. P<O 025). 同@左側 (3.6%. P<0.05). 脚伸

展力の右側(38%. P<0.05).同・左側(30%. P<0.05) 

および体重当り脚伸展力の右側 (3.1%. P<O 05)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。両群聞の増加率には有

意な美が認められなかった(表 4参照〕。

H. lVIellerowiczら19}は筋力トーニンクについて「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。Jとしている。また，ヘテ

ィンガ ら川は「筋力トーニングに用いる負荷強度のト

ーニング関値は最大筋力の30%であり，筋緊張維持時聞

は最大筋緊張強度の40~50% 強度では15~20秒間，

60~70%強度では 6 ~10秒間が必要である。」としてい

る。本実験で構成した筋力系のト ニング種目は前回の

実験問で採用したト ニング種目と同様であった。

負荷重量は最大筋力の30~60%であり前回の実験時と

表 5 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

「一一一←

(1) Training Group. mean ( S. D.) 

N(shニJι Variabl巴S Change Ch叩了
N IBef orel After トトC.E.I % N iBefore I Afterl  

C.E. % 
トーーー ト一一一一一トー

V02max 62.83 2.91 0.08 3.08 ※ 3256 2.60 0.04 1. 71 
(e / mi n.) (0.38) (0.33) ( 0.06) (2.54) (0.20) ( 0.18) (0.03) ( 1.14) 

V02max. /kg 644.80 45.70 0.90 2.39 33770 38.00 0.30 0.83 
(me /min./kg) ( 8.84) (7.71) (1. 39) ( 3.12) (4.71) (4.70) ( 1.11) (3.18) 

H.R. max 619170 191.80 I 0.10 

006081464)):l ll-叩'*ω 
192501K1川1012)16155307000018718413 30)81 1 1 -1  一

(beats/min.) (4.97) (3.20) 1(1.96) (1.01)1 1-1(0.69) (2.05) 
ト一一一

610994 112.86 I 2.91 2.84 I *' I 3 I 96.14 97.21 
( 10.54) ( 8.36) 1(2.64) (2 ~ 54)! '* ! 3!( ltt4) (10.52) 

61480 15.20 I 0.40 
2幻 |133 1340 

13.50 
( 2.09) (1.83) 1(0.32) (2.46) ※(1.  06) (1.08) 1(0.10) 1(0.71) 

62560 25.70 I 0.10 0.34 I I ? I 26.70 26.80 I 0.10 I 0.61 
( 1.17) (1.10) 1(0.31) (1.20)1 1-1(1.25) (l.35) 1(0.12) 1(0.40) ー

(一一): P>0.05. (※) : P<0.05. (※※) : P<O.025. (※※※) : P<O.Ol. (※※※※): Pく0.005



原21)がパワートーニングの実施方法として述べている

「それぞれの運動を最大あるいはそれに近い状態で行う

こと」としウ原則に合致する動作方法であった。したが

って，サ キット式 a 卜ーニングを Submaxmalな状況

で実施する方法は無酸素的パワ の向上に因果する荷重

とトーニングスピードの条件が満たされるように運動を

設定することが出来ていたものと考えられる。

R. Margariaら凶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R.Margariaらの階段かけ上りパワ

の測定方法と同様にして測定した階段かけ上りパワ

と体重当り階段パワーに有意な向上が認められたことか

ら，筋中の高燐酸化合物のエネノレギ一発生に関する諸要

因に好影響を与え得る卜ーニング内容が構成，実施され

ていたものと思われる。

④ 酸素摂取能力からみた効果

トーニング群のトーニング前後における V02 max値

はトーニング前の2.83l/minからトーニング後の2.911/

mmへと 3.08%(P<0.05)の有意な向上が認められた。

また， VEmaxとO2pulse maxはそれぞれ2.84%(P< 

0.05)と2.97%(P<0.05)の有意な向上が認められた。

しかし酸素摂取能力の実質的指標とされる体重当り

VO， max値にはトーニング前後における変化が認めら

れなかった。また， H.R. maxとO2 pulse maxは変化

が認められなかった。コントローノレ群はどの測度にも変

化が認められなかった。また， トーニング群とコントロ

ノレ群の両群問にはどの測度にも変化が認められず， 18 

凹の卜 ニングにおいてコントロ ノレ群と差のつく程の

効果を示すものでなかった(表 5参照〕。

走運動，自転車運動および走行運動によって有酸素的

能力の測度に好影響を及ぼす処方研究はこれまでに数多
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大差はなかった。また，反復回数では前回の実験がどの

トーニング種目におし、ても 律10回と定めていたのに対

して，本実験は種目ごと，被検者ごとに/ノレマを定めた。

反復回数は 6~10沼であった(表 3 参照)。しかし，本

実験は実施セット数を 2Y:iセットとしたことから，実質

では反復回数が多くなるようにセッテイングしていたも

のと思われる。したがって，本実験で採用した卜ーニン

グ様式あるいは負荷強度は背筋力，握力および脚仲展力

に関与する部位十こ H. Mellerowiczら19) へティンガ

ら13)が指摘するトーニングの条件を満たして，それらの

部位に向上を認め得る刺激が加わっていたものと思われ

る。

上腕の筋力に向上が認められなかった。本実験では被

検者の中に右利き腕，左利き腕の者が混在していたが右

側，左側ごとにまとめて統計処理した為に増加率にばら

つきが生じ， ト ニング群内で上腕筋力の向上が認めら

れなかったものと考えられる。

③ 無酸素的パワーからみた効果

無酸素的パワーの測度では階段パワー (46%， P< 

0.05)，階段パワ /wt. (4.5%， P<0.05)および垂直と

ひ (4.4%，P<0.05)に有意な向上を示した。コントロ

ーノレ群はどの測度にも有意な変化が認められなかった。

両群間の増加率には有意な差が認められなかった(表 4

参照)。

本実験で荷重を用いた種目では，その負荷は最大等尺

性筋力に対する相対負荷で設定した。この負荷強度は金

子制の指摘する最大筋力の30~60%の範囲内での荷重負

荷であった(表 3参照〉。また，他の運動種目は身体を負

荷とする運動を採用してト ニングを構成した。運動実

施上の要点は 1回ごとの動作を imaximumに近い状態

で実施するように」と徹底指導していた。このことは金
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く報告されている 10}11)22)2印九

運動形態は様々であるが強度を70%V02 max以}二に

定めた研究者山26)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% V02 max.vこ定めた研究者は

20~90分間でそれに改葬をみている。本実験で実施した

運動様式による運動時の強度はほぼ60%V02 max強度

であり，実施時間は平均 CN=6)で35分30秒であった。

この条件で週 3回， 6週間，計18回のトーニングを行な

わせたところ V02max.， VE maxおよび O2puls巴max

に向上を認め， V02max.jwt.， H.R.maxおよび O2

removalには向上か認められなかった。

本実験で酸素摂取能力の実質的指標の V02 max.jwt 

に向上が認められなかったのは，体重の増加分に見合っ

ただけの V02 maxの絶対量を増加改善することが出米

なかった被検者がL、て，平均増加率よりはらつきが大き

くなったためであろう。その他の酸素撲取能力に関する

測度への効果は加賀谷26) 伊藤らmおよび前回の実験18)の

結果と相似するものであった。

全身持久性を高める為のト ニングとして，猪飼ら 9)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い」としている。本研究に用い

たサ キット式。トーニングは Morganら3)の考案した

サーキット@ト ニングに準拠した方法から，呼吸・循

環器系に対して出来る限り Submaxmalな努力で実施

するサーキット式・ト←ニングを考え，その中でオーノレ

ラウントな体力づくりが可能となりうるように上・下肢，

体幹の筋群を用いるように運動種目を構成した(表 2参

照〕。

本実験における実施方法が全身的，有機的な活動水準

に達しているかを見る為にト ニング時の心拍数をテレ

メーターで検知して，その変化を図 1に示した。図は運

動種目ごとの運動開始直面!と運動終了直後の心拍数の変

表 8 サーキット式・トレーニングでの時間条件

Total time Training time 
Tr.time 

Subjー

( sec) ( sec) 
To. time 
( times) 

R.T 1ラ199 1，920 1.60 

K. Y. 1，146 1.833 l.60 

T.K 1，192 1，907 1. 60 

A. S， 1，583 2，532 l. 60 

M. S 1，414 2，260 1. 60 

S. S 1，455 2つ330 l.60 

Mean 1，332 2，130 l.60 
(S.D.) (177) (283 ) (0.00) 

※ To. time""・目 Totaltime， Tr. time""・・Trainingtime 

fヒをグラフ化したもので， 卜 ニング内界を Maximum

で実施した場合と Submaxmalな実際のトーニングで

の変化を示した。被検者は T.KとS.Sである。また， ト

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% V02 maxを求めて相対的生

理的負担度でも示した。また，実際にトーニングで費や

した時間条件について表 6に示した。

Submaxmalな実施方法によるサーキット式。}←ニ

ング時の心拍数の主な変動範囲はT.K が120.0~160 ， 0

拍/分， S.S が125.0~170.0拍/分の範聞にあり，相対的強

度でみると，両者共に50~75% V02 maxの範囲であっ

た。平均心拍数はT.Kが138.4:t 16.0拍/分， S.Sが

138.3士14.5拍/分であり， % V02 max値で見るとT.K

が61.3士9，9%V02 max.， S.Sが58.5:t8.8%V02max 

であっ t.::o

実際にトーニングに費やした時間条件は T.Kか1907

sec.， S.Sが2330sec.であり， ト ニング群の平均・運動

実施時間は2130士283s巴Cであった(表 6参照)。

体育科学センター 23)では60%V02 maxに相当する強

度で30分間のトーニングは中等度のト ニングであり，

全身持久性のトーニング効果が期待できる範囲として提

示している。すなわち，体育科学センタ の提示は猪飼

ら9)の「全身持久性を高める為のト ニングとして，身体

の諸器官が参加できるような全身的な身体活動でなけれ

ばならなし、」としう主張に合致していると考えられる。

本研究に採用した Submaxmalな実施方法は強度にお

いて，あるいは時間において体育科十学センタ の提示す

る中等度の運動条件に類するもので呼吸・循環器系へ十

分に刺激を加え，全身的@有気的な身体活動レベノレに達

していたものと考えられる。

図 IのO印，ム印は被検者T.KとS.Sがトーニング e

プログラムを Maximalな努力にて運動を展開した際の

心拍数の変化である。この際の最高心拍数(%V02 

max.)はT.Kが179.3拍/分 (742% V02 max)， S.S 

が187.2拍/分 (87.8%V02 max.) まで上昇し， トーニ

ング時の平均心拍数はT.Kが159.1拍/分 (74.2%V02 

max.)， S，S.が162.0拍/分 (72.5%V02 max.)であった。

これを Submaxmalな実施方法と比べてみると

20. 7~23. 7拍/分(l2 ， 9~14.4% V02 max.)の水準差が

認められ， iMaximalな実施方法>Submaxm且!な実施

方法」としづ強度関係がみられた。

Astrandら23)猪飼と山地24)は%V02 maxと心拍出

量， 1回拍出量との関係について， 45~50% V02 max 

強度以上の条件では心臓の状態は差がないことを示して

いる。したがって，サ キット式@トーニングを Maxi-
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malに実施しても， Submaxmalに実施しても心臓の状

態には差がほとんどなし、ものと考えられる。山地25)は「日

頃余り身体活動を経験していないヒトがト 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，最初のトーニング強度はトーニ

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

表 7 トレーニング前後の形態的変化

る。また， トーニング時の安全性7)や運動動作の正確性5)

の条件も考慮することは重要である。

本研究における Submaxmalな実施方法は呼吸・循環

器系へ十分刺激を加え，有気的な身体活動レベノレに達し

ていたこと，運動中における心臓の状態は Maximalな

実施方法と差がないと考えられることから「体力レベノレ

の低い青少年」や「日頃運動を実施していない者」を対

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

Variables 
N IBefore After 

Change 
P N IBefore After 

Change 
P P 

C.E. % C.E. % 

Weight (kg) 6 1， 6~.9 64.4 0.4 0.7 69.0 69.5 0.5 0.9 
( 7.1) ( 7.2) ( 1.0) ( 1.6) 3 I (13.1) ( 12.8) ( 2.6) ( 3.7) 

Height (c皿) 6 1 ~6~. 9 170.0 0.1 0.03 3165.7 165.7 0.1 0.04 
( 2.2) ( 2.3) ( 0.6) ( 0.4) ( 5.1) ( 4.7) ( 0.4) ( 0.3) 

Chest girtn (cm) 687.5 88.1 0.6 。司7
※ 393.2 92.4 ー0.8 ゐ 0.7

( 5.6) ( 5.3) ( 0.5) ( 0.6) ( 9.7) ( 8.2) ( 2:-1) ( 2.2) 

Girth ot abdominal 6735 72.8 -0.7 0.9 3849 85.2 0.3 0.4 
(cm) ( 7.6) ( 7.7) ( 2.4) ( 3.4) ( 10.4) ( 10.5) ( 0.9) ( 1.0) 

Girth of upper R 
628.0 28.3 0.3 0.9 3 1， 2~.1 29.1 。。 -0.04 

( 2.0) ( 2.4) ( 0.7) ( 2.4) ( 4.0) ( 4.2) ( 0.5) ( 1.6 
arm (ext. > 

(c皿) L. 6 1， 2? ~ 27.7 0.6 1.9 328.1 28.1 0.0 0.2 
( 1.9) ( 1. 9) ( 0.6) ( 2.4) ( 3.7) ( 3.6) ( 0.6) ( 1. 9) 

Girth of upper R 630.4 30.7 0.3 0.7 3 1， 3!.~ 31.5 0.2 0.7 
( 1. 9) ( 1.9) ( 0.3) ( 1.1) ( 3.8) ( 3.4) ( 0.5) ( 1.6) 

arm (flex'> 

(c皿) L. 6 1， 2~.5 30.3 0.8 2.9 
※※ 330.4 30.2 0.2 -0.3 

( 2.1) ( 1.6) ( 0.6) ( 2.2) ( 3.1) ( 2.7) ( 1.0) ( 3.2) 

Girth of fore R 626.2 26.3 0.1 0.5 325.9 26.0 0.1 0.5 
( 1. 5) ( 1.4) ( 0.1) ( 0.5) ( 1.7) ( 1.7) ( 0.5) ( 1.8) 

arm 

(c皿) L. 625.8 26.0 0.2 0.7 
※ 

325.1 25.1 0.0 -0.1 
( 1.0) ( 1.0) ( 1.0) ( 0.6) ( 1.9) ( 1.6) ( 0.5) ( 2.1) 

R. 652.7 52.9 0.2 0.3 54.3 54.1 -0.2 -0.4 
( 2.4) ( 2.5) ( 0.3) ( 0.6) 3 I( 4.0) ( 4.2) ( 0.3) ( 0.5) 

Girth of thi gh 

(c皿) L 652.0 52.4 0.4 0.8 53.8 54.1 0.3 0.6 
( 2.5) ( 2.3) ( 0.6) ( 1.2) 3 I( 4.0) ( 3.5) ( 0.6) ( 1.1) 

R 637.1 37.2 0.1 0.1 338.8 38.8 0.0 0.2 
( 1. 9) ( 1.8) ( 0.2) ( 0.6) ( 3.7) ( 3.2) ( 0.5) ( 1.5) 

Girth of calf 

(Cl日) L. 37.2 37.3 0.1 0.3 
3 

38.2 38.2 0.1 0.2 
61(2.5) ( 2.1) ( 0.6) ( 1.4) ( 3.7) ( 3.3) ( 0.5) ( 1.2) 

Upper arm (皿m) 12.4 12.3 0.1 
叫 027) 3 

20.0 20.1 0.1 0.3 
6 I( 5.7) (. 5.7) ( 0.4) ( 4. ( 7.9) ( 8.1) ( 0.7) ( 2.7) 

:s 
同。

Scapula (mm) 10.5 10.3 。.2
187 ) 3 

16.7 16.3 -0.4 -0.3 
.. ロ同 6 ( 3.5) ( 3.4) ( 0.3) ( 2. ( 10.2) ( 10.1) ( 0.3) ( 1.4) 
-'" 
ifJ 

Abdominal (皿皿)
16.1 14.8 1.3 -8.0 

3 
35.0 34.7 3.0 や 2.6

6 ( 9.6) ( 9.3) ( 2.0) ( 18.6) ( 13.2) (15.1) ( 2.4) ( 7.8) 

(-) : P>0.05， (※) : P<0.05， (※※) : P<0.025 
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象としての体力作り方法として有用な手段であるものと

考えられる。

⑤ 総所要時間への効果

構成したサーキット式・トーニングを全力にて実施し

た際の総所要時間の平均値は，トーニング前の1331:t177

秒からトーニング後の1141:t171秒へと 14.3土6.4%

(P<0.005)の有意な短縮が認められた〔表 6参照〕。こ

の結果は前述してきた呼吸循環器系に係わる酸素摂取能

力の改善，筋力の測度への向上，および無酸素的パワー

の測度への向上がそれぞれのトーニング種目における動

作を楽にさせ，休息時間の短縮に良い影響をもたらした

ことが 1つの要因となっていると考えられる。

⑥ 形態への変化

トーニング前後における形態への変化は表 71こ示し

た。

トーニンタ群において有意な変化を示したものは胸囲

(0.7%， P<0.05)，屈曲位・上腕最大囲の左側 (2.9%，

P<0.025)と前腕最大囲の左側 (0.7%，P<0.05)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(表7参照〕。胸囲はサーキット種目の中に様々な動作

を伴う運動が組み込まれており， 日頃ほとんど用いるこ

とがない胸筋群を意識的に過負荷したことが有意な変化

を生じたものと考えられる。前腕最大囲は握力の向上と

因果があると思われる。すなわち，筋力的なトーニング

種目においてはパーベノレを持って身体に負荷を加える方

法を用いており，パーベノレの床からの持ち上げ，保持な

どの動作が前腕最大閤へ好影響をもたらしたものと考え

る。屈曲位・上腕最大囲の左側についてはさだかでない。

神村ら叫t主50%V02 maxの負荷で自転車による有酸

素性運動を行なったところ，運動開始から約40分以後に

血液中に FFAが増大し始めることを認めている。本実

験での運動時聞は30分前後であったことから血液中に

FFAが増大するまでに至らず，糖質がエネノレギー源の主

役として働き，脂質をエネノレギー源として導入するまで

に歪らなかったものと推察されよう。したがって，皮脂

厚の減少に影響を及ぼさなかったのであろう。

まとめ

本研究は Morganら3)の創案したサーキット・トーニ

ングを概念的に拡大した考えのもとにトーニング・プロ

グラムを構成し，それを個人に応じた Submaxmalな強

度でサーキット式にトーニングを行なった。すなわち，

lサーキット単位のプログラムを絶対数31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ーニング目標時聞を設

定して運動を行なわせた。設定したトーニング目標時間

は構成したトーニング内容を Maximalな努力で実施し

た時のl.60倍(6名平均〕であった。 トーニングに参加

した被検者は日常生活で規則的な激しい身体活動を実施

していない健康な男子大学生6名で年令は18-19才であ

っfこ。

トーニングは週 3回， 1日当り 2%サーキット単位で

6週，計18回のトーニングを行なった。コントロ ノレ群

は18-22才で 3名であった。

トーニング群における結果は次のようであった。

1 )神経機能の測度では下肢の急速反復速度であるス

テッピング左側と反復横とびにそれぞれ3.4%(P< 

0.05)と2.6%(P<0.05)の有意な向上が認められた。

2 )筋力の祖u度では背筋力，握力〔右，左)，大腿伸展

力(右，左)および大腿伸展力/wt.(右〕に有意な向上が

認められた。

3 )無酸素的パワーの測度では階段パワー，体重当り

階段パワーおよび垂直とびにそれぞれ4.6%(P<0.05)， 

4.5% (P<0.05)と4.4%(P<0.05)の有意な向上が認

められた。

4)酸素摂取能力への効果をみると V02max.，VE 

max.， O2 pulse maxにそれぞれ3.1%CP<0.05)， 2.8 

% (P<0.05)， 3.0% cP<0.05)の改善が認められた。

しかし， V02 max';wt.， H.R. maxおよび O2removal 

には変化が認められなかった。

5 )本実験に用いたトーニング強度を心拍数水準でみ

ると，被検者 T.Kの平均心拍数(%V02 max.水準)は

138 .4:t 16.0拍/分 (6l.3:t9.9%V02 max.)，被検者 S

S.の平均心拍数は138.3:t14.5拍/分 C58.5:t8.8%V02 

max.)であった。この生理的強度は中等度のものであり，

酸素摂取能力への効果が十分に期待て、きるものと思われ

る。

6 )形態は胸囲，屈曲位・上腕最大西(左)および前

腕最大囲(左)に有意な向上が認められた。

本実験の測定には本学々生三塚仁志，棚橋隆斉，楓美

智彦，山下公平，勝野利幸の諸氏に御協力を頂いた。記

して感謝の意を表する次第である。
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