
大学正課一般体育実技における動的筋力

トレーニングの効果について

(そ の 1-―主 として負荷重量に関連 して)

広田 公一  松尾 昌文

緒   言

大学における正課の一般体育実技は, 1週につ

き 1回で90分間の授業が原則であ り, この条件の

下で各種スポーツ, トレーニングが実施されてい

る このような条件下で,筋力の トレーニングを

実施し,その効果を最大にするにはどのような処

方を採用すればよいかとい う点は,体育指導者に

とって極めて重要な課題とおもわれる 最近国民

の体力づくりが強 く叫ばれ,殊に次代の リーダー

たるべき大学々生の体力の低下が指摘され, これ

が強化を体育の目標の 1部 としてとりあげること

が強調されている現在,大学の正課一般体育実技

で筋カ トレーニングを実施し,その効果を検討 し

てみることは時宜をえていると共に,有意義なこ

とと考えられる 特に体力要素の中でも筋力は,

身体活動の中心として最も重要なものと考えられ

ているため, この研究をすすめることは一層有意

義であろう

実 験 方 法

(A)被 検 者

被検者は東京大学教養学部正課一般体育実技履

習の 2年男子学生 (年令20才～23才)50名である

実験群は BOdy building種 目選択履習の一般学生

Ψ名で,対照群は陸上競技種目を選択履習した一

般学生13名 であ り,こ の中には運動部所属選手 ,

Weight‐ training経 験者は含まれていない また ,

1回以上欠席者は集計か ら除いた

(B)ト レーニング期間,及び トレーニング内容

Korcsr Hrnora M. D, and Mes-.rFt;rrr Mersr-o:
Effects of Dynamic Weight-training Exercises
in the Regular Course of Physical Education
in the Universit!'.

実験期間は昭和40年 5月 から同年 7月 までの 9

週間であった トレーニングの前後各 1週間に測

定を行い, トレーニング期間は 7週間, トレーニ

ング回数は 7回 であった 実験群の行った トレー

ニング内容, パーベルによる TWO hands bench

pressと Fun sqllatと であ り,何れも最高繰 り

返 し(RM)の 2セ ットで,セ ット,及び種日間の

休息は RashDらの方法を参考にして約 2分間と

し 負荷重量によって次の 3群に分けた

(1)等張力性筋力 (lRM)の ほぼ 1/2重量で ト

レーニングする者10名 (以下 1ノ2群 と略)

(2)等張力性筋力 (lRM)のはぼ
2/8重

量で ト

レーニングする者15名 (以下 2/8群 と略)

(3)等張力性筋力 (lRM)の ほぼ 4/6重量で ト

レーニングする者12名 (以下 `/6群 と略)

漸増的負荷原則に従って,負荷の増量は予備実

験の結果に基き, 1セ ットの最高繰 り返 し回数が

次のような回数を こえた とき,Bench pressで

25 kg,Fu■ quatで 5 kg負荷重量を増すこと

にした
〕
/2 群では Bench pre% で 35回 , Full squat

で ヤ 回 .

2/3群では Bench plessで 15回 ,Fun squat

で 17回
4/5 

群では Bench press で lo回 , Fuli squat

で 12回

対照群は陸上競技種 目 (80m低障害走,走高跳,

三段跳,4 kgの砲丸投)を 4週 4回,体育館内で ト

ランポ リンとマット運動などを 3週 3回 実施し

,こ

(C)測定項 目,及び測定方法

トレーニング効果を検討するため, トレーニン

グの前後に次のような測定を実施した。
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ご等尺 lVj:筋 力 :Iま)nlctric rackに 14導体力 吊言「

をセ ッ トLた装置
`区

1 参照)を 用いて,a)TW0
hands bcnch prcssと「1じ 姿勢てだ され る等尺性

Fig. 1. Isometric rack and strain gauges
dy,lamometer.

Fig. 2. Measurement of ma:imum static
strength in two hands bench press.

Fig. 3. Measurement of maximum static
strength jn squat.
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.." Fig. 5. Measurement
of maximum dynamic
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筋力 (図 2 参照)b)Squatの 姿勢でだされ る等

尺性筋力 (図 3 参照)

②等張力性筋力 :バ ーベルを使 って行 う,TWO
hands bench press と Full squat と cl回 のみ

挙上可能な重量 (lRM)(図 45 参照)

⑤動的筋持久力 :ト レーニングの前後の測定で

行った BenCh press lこ ょる lR M重 量の 1/8

を負荷して, TWO hands bench pressを 2秒間

に 1回の割合で行ったときの最高繰 り返 し回数

トレーニング後は, トレー ニ ング後の測定時の

lRM.重 量を基準にして, その り8重量で実施

した

④右上腕囲 :八木氏法により計測 すなわち,

右腕を水平にまであげて,力を入れて指先まで真

直 ぐにのばし,上腕三頭筋の最隆起部位をチェッ

クする そこで中指尖端からそのチェックまでの

長さを測定記録し,次いで手を水平にあげたまま

で力を抜いて,チ ェックの部位で上腕の周囲長を

0 2cm単位で計測 した

⑤垂直跳 :垂直跳板を使用 し, 2回 実施してそ

のよい方をとった。

結果と考察

従来筋カ トレーニングの方法とし

ては,主 として等張力性筋収縮によ

って トレーニングする場合,すなわ

ち動的筋カ トレー ニ ング と,Het‐

ingerら が奨めている等凡性筋収縮

によって トレーニングする場合,す

なわち静的筋カ トレーニングとが考

えられる.等尺性筋収縮によるトレ

ーニングは,一般に短時間で筋力増

大に大きな効果の現われることが報

告されているの3)が ,体育目標の 1

つである動ける体づ くりという点か

ら考えると,少 し問題があるように

おもわれる 更に実技として実施す

Table

Items of
measurement

するという利点を備えている E F Chur)の 研

究では,等尺性筋収縮による筋カ トレーニングと

等張力性筋収縮による筋カ トレーニングとによっ

て獲得された筋力には有意の差はないと報告され

ている 更に Petersenつ の 1960年の研究によれ

ば,静的 トレーニングでの筋力増大効果は疑間が

あ り,動的 トレーニングで反復回数を多くするこ

とが筋力を増すのに効果があったとい う 従って

本研究では等張力性筋収縮を採用する動的筋カ ト

レーニングを大学の正課一般体育実技で実施し,

その効果を検討 してみることに した

筋カ トレーニングの負荷の大きさについては,

M●llerゃ Hetinger。 つ の研究がある.それら

によると,筋力を増すには最大等尺性筋力の 1/2

以上の抵抗負荷を与えることが必要であるとして

いる しか し動的筋カ トレーニングの場合には,

一般に 10R M方法が採用されている.10R M.

の負荷重量は等張力性筋力(lRM)のはぼ 2/3か

ら4/5程度に相当することが予備実験の結果わか

つ た

(1)等尺性筋力について

l  Static strength before and after training

Su●  Bef°■iJ・
lng After training Rate of

increase
(%)

beyond the 0 01 level

表 1の 通り,対照群が変化していないのに比べ

て,実験群に増加がみられる トレーニング前後

を比較して,Bench pressで は 2/8及び 4/5群に

1%水準の有意の増加がみられた. Bench pres,

釣uatと も重い負荷ほど増加が大きく,`/6群 につ

Be[ch press

position
(kc)

Squat

position

(kg)

I: Significant

る場合,等尺性筋収縮によるトレーニングは,比

較的興味に乏しい欠′点をもっている これに対し

て等張力性筋収縮による トレーニングは動きを伴

うと共に,パ ーベルなどの器具を使えば重量負荷

がはっきりしているので学生の興味を大いに喚起

|∽
ntrd 44 3± 61

47 6± 5 0

1嶋 1443■60

184 2± 40 6 182 4± 38 6

1670± 331 167 6■ 37 0

165 1■ 27 3

76 1 1676± 286 179 4± 37 0

46 2± 7 1

41 4■ 6 5

44 8■ 6 3 31

44 2■ 4 0 7 7楽2/3

49 5± 6 8 11疎

1/2

232/:

70



いては Bench pressで 117%, Squatで 7% の
増加率に達 した

(2)等張力性筋力について

表 2の通 り,対照群には増加はあらわれなかっ

たのに対して,実験群はすべて 1%水準の有意の

増加がみられた なお負荷が大きくなる程,等張

力性筋力の増加が大きかった

Bench pressょ り Ful squatの増加の方が大

きかったが,こ の原因は Rashら 1)が
述べている

ように, トレーニング種目の運動特性によるもの

とおもわれる すなわち,Bench pressは比較的

全力がだせて, しかも技術的要素の介入する余地

が少ないのに比べて,Ful squatの 方は全力がだ

し難い上に,技術的要素が多く介入するとぃ ぅ特

性をもっている 従って Full muatの 増加の多

くは技術的進歩,すなわち練習効果によるもので

はないかと考えられる 等尺性筋力で両者の増加

率を比較 してみると,Bench pressの 方の増加率

がやや大きいことは,こ のことを立証しているよ

うにおもわれる すなわち,等尺性筋力には殆ん

ど技術的要素は介入しないので,純粋の筋力増大

を反映しているものとおもわれる 更に等尺性筋

力に比べて等張力性筋力の増加が大きかったこと

は, トレーニングの方法に関係するもので,等張

力性筋収縮の方法でトレーニングしたので,等張

力性筋力の増加が大きくなったものであろう。こ

の点に関して BergerOも 同じ結果を報告してい
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る すなわち,「等尺性筋力は,等尺性筋カ トレ

ーニングで有意な効果があ り,等張力性筋力は ,

等張力性筋カ トレーニングに よって一層有意に増

加を した Jと 述 べ て い る 更に Peter"nら °)

の1961年 の研究でも,動的 トレーニングで等凡性

筋力は増加 し難いことを報告 している

(3)動的筋持久力について

Table 3 Dynamic muscular endurance(maX‐
imum repetitions)before and after training

糞: Signincant beyond the 0 01

表 3にみ られる通 り,すべての群

に増加がみられた 中でも
1/2群 は

トレーニング前の動的筋持久力が最

も高かったにも拘 らず,最大の増加

を示 してお り,1%水 準で有意であ

った 動的筋持久力についてこの実

験結果では,等張力性筋力の 1/2重

量の負荷で トレーニングした場合最

大の効果があらわれてお り ,2/8や
4/5の ような大きな負荷になると V2

に比べて効果が低下する 軽い負荷

ではその繰 り返 し回数が多 くなる結

果,動的筋持久力を増すものと考え

られる Vanderh00fら 1の が述べて

いる,「動 的 トレーニングの反復は,持久性をも

増 大 させる Jと いう説を肯定するものである_

Petersen ら"の研究でも動的 トレーニングで反

復回数の多いもの程筋持久力の増加が著しいこと

を報告している

以上の結果から,静的筋力,動的筋力,及び動

的筋持久力については,一般に実験群は対照群に

比べて増加が大きい

SubJ Before training
mto (times)

After tlaining
mla (times) lncrease

Control 538± 73 57 1± 5 8

593± 101 733■ 142 23 6糞

56 5■ 9 1 602■ 123

56 7+7 8 619± 126

Table 2. Dynamic strength before and after trai iog.

Items of
measureme11t Sul)j. B€fore training After training

m:t a

Rate of
increase

(%)

Bench

press

(kg)

Control 45 2■ 7 1 435± 51 -38

44 5三 5 1 48 5± 3 6 9 0糞

73 45 2■ 5 6 48 5± 5 2 7 3‡

46 4■8 1 53 1■ 10 6 144‡

Full

squat

(kg)

Control 748± 132 748± 119 0

65 0± 4 0 753■ 71 15 8‡

78 66 8=8 4 78 0■ 13 6 16 8‡

650± 34 817± 104 25 8羊

*: Significant beyord the 0.01 level.
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(4)右上腕囲につ いて

Table 4  Girth of right upper arm before

and after training

Subl Before training
mt, (cm)

After tlaining
mt" (cm)

ｏ
ｆ

ａｓｃ

＞

ａｔｅ
ｃｒｅ
″｝

Ｒ

ｎ

Control 24 7± 1 8 24 9■ 1 5

22■ 12 25 5■ 1 4 5 4‡

2/3 25 1■ 1 0 25 6± 1 3 2 0‡

24 3■ 1 4 24 9■ 1 7 2 5李

‡: Signincant beyond the 0 01 leVel

表 4にみ られる如 く,筋肥大をみるために行っ

た右上腕囲については,すべてに増加の傾向がみ

られたが,その有意性について検討すると,実験

群の増加は 1%水準で有意であるのに対して,対

照群の増加は有意ではなかった 実験群の間では

負荷の大きさによる差が殆んどみられなかった.

実験群の右上腕囲の増加は,筋カ トレーニングに

よる筋肥大と考えられる Rashら つも等張力性

筋カ トレーニングによって,筋肥大の起ることを

報告している

(5)垂直跳について

Table 5 Vertical jumping ability before and
after training

=: Signincant bevond the 0 05 1evel
‡: Signincant beyond the 0 01 1eVel

垂直跳の測定結果か ら,Full squatの トレーニ

ングによる下肢伸展筋力の増加が,下肢仲展のパ

ワーにどのような影響を及ぼしたかを検討してみ

た 下肢伸展筋力の増大は下肢伸展のパフーの指

標と考えられる垂直跳の能力を増大せることが予

測される BergerlDは動的筋カ トレー ニングに

よって垂直跳の能力が向上することを報告してい

る しかし Ballら 1の は等尺性筋カ トレーニング

では垂直 跳 能 力 は向上しないことを報告してい
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る われわれの実験では,表 5にみ られ る通 り,

対照群では トレーニング前後に垂直跳能力は有意

に増加しなか ったのに対 して,実験群には有意の

向上が認め られた しか しなが ら対照群は トレー

ニング前に比較的高い能力よ リスター トしている

こと,及び実験群の中の V2と
2/8群 とでは, ト

レーニング後も対照群を抜いて大きく増加してい

ないことか ら, この場合には対照群に比較して実

験群が特に垂直跳能力,パ ワーが向上すると速断

するわけにはいかない

結   論

1週 1回 だけの大学正課一般体育実技の中で,

動的筋カ トレーニングを実施した結果 ,

(1)対照群に比較して等尺性筋力,等張力性筋

力の増加が著 しかった

(2)負荷の大きさによってその効果に差がみら

れ,重い負荷では筋力の増加によい効 果 が み ら

れ,4/6の 負荷で最大の効果がみ られた

(3)V2程度の軽い負荷では動的筋持久力の向

上によい効果があらわ れ た 2/3,6′4と いつた大

きい負荷ではその効果はす くなかった

(4)右上腕囲については,実験群のすべてに有

意の増加がみ られたが,負荷の大きさによる差は

認められなかった

(5)パ ワーの指標 としてみた垂直跳 につ い て

は,その効果ははっきりしなかった。

以上か ら,一般に 1週 1回だけの大学正課一般

体育実技でも,動的筋カ トレーニングを実施する

ことは有効であ り,その際もし筋力をたかめよう

とするのであれば,負荷の大きいもので行 うLow

lepeition systemを 採 用し,動的筋持久力を増

大させようとするのであれば,負荷の小さいもの

で行 う High repeition systemを 行 うようなプ

ログラムを採用すると効果的であろう

本研究ではセット数は 2セ ットに限定 して実施

したが,セ ット数によっても効果に差のあること

が予測されるし,更により重い負荷で行った場合

が,今後の問題 .点 として残されている Berger13)

は 1乃至 2セ ットよりも 3セ ット実施した方が筋

力が有意に増加したことを報告してお り,更に最

近 (1965年 )1° 動的筋カ トレーニングで真の効果を

Subj Before training
mtd (cm)

AIter traitring
mlo (cm) Increase

(%)

Control 57 7± 5 5 59 3■ 5 7

531■ 39 56 5±4 4 6 4糞

73 56 1± 5 0 58 8± 5 5 4 8姜

4ん 56 3± 5 8 602± 55 69‡

―

| 一
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示す原因は lRMの 負荷であると述べているの

で,今後もっと重い負荷で,も っとセット数を増
やした場合の トレーニング効果についても調査研

究を進めて行きたい

文   献

1) Rash,PJ and L E MOrehouse: Erect of
static and dynamic exercises On rnuscular
strength and hypertrophy  J Appl Physiol,

2, 29-34, 1957

2)M● 1ler,EA: The regulation Of muscular
strength  」APMR,2,41～ 47, 1957

3) Hettinger, Th : Physio10gy Of strength
1961 ThOnnas

4) Chui, EF: Erect Of isometric and dy‐
llamic  、veight‐ training exercises upon st‐
rength and speed of movement  Res Quart

AAHPER,35,246～ 257.1964
5) PeterSen, FB : lヽuscle training by static,

concentric and eccentric cOntractions  Acta

Physiol %and, 48, 406-416, 1960
6)Hettinger,Th und EA M● 1ler: Muskel‐
leistung und Muslteltraining  lnt Z,ange、

v,

physiol einschl Arbeitsphysi。 1,15,111_126,
1953

7)M● 1ler,E A und Th Hettinger: Der Ver
lauF der Zunahme der Muskelkraft nach

第 4号

einem  ein!llaligen  Trainillgsreiz   int  Z

ange、 v, physiol  einschl  Arbeitsph、・siO1  16
184-191, 1956

8)Berger, RA: COmparison Of static and
dynamic strength increases  Res  Quart
AAHPER,33,329～ 333,1962

り
II Peに

rTl古

Rit器l::Gllξ tte::TLI
ing thc number of muscle contractions o:l
dynamic muscle training   int  Z, ange、 v
physiOl einschl !ヽrbeitsphysi01  18,468～ 473,

1961

10, VanderhoOf,ER,C J Imig,and II M IIines:

Erect Of muscle strength and endurancc
deve10pment On blood ■Ow  」 Appl Phy
siol. 16, 873-877, 1961

11) Berger, RA:  Erects of dynamic and
static training on vertical iumping ability

Res Quart AAHPER,34,419～ 424,1963
12) Ball,」 R,GQ Rich,EL rヽallis: Effects

of isOmctric training on vertical iumping

Res Quart A A H P E R,35,231～ 235,1963
13) Berger,RA: COmparisOn between static

training and various dynamic training pro‐

gram Res Quart AAHPER,34,131～ 135,

1963

14) BergCr.RA:  COmparison Of the erect
of various weight‐ training loads on strength
Res Quart AAHPER,36.141-146,1965



体 71学紀要 第 4号                    21

Effect of Dynanlic Weight‐ training Exercises in the Regular

Course of Physical Education in the University

by

KolcHI HIROTA,｀ 4D,ヽ lASAFUヽ11 4`ATStO

The purpose of this study was to reveal the   as follo、 vs:

effects of the dynamic weight training exer‐    (1)Maximum "atic strength in bench
ciまs in the regular course of physical educa―         press and quat position
tion in Tokyo university                         (2) Maximum dynamic strength in bench
Subjects were 37 male students(expenmental     press and fu■ quat(lRM)

subJects)be10nging to the body‐ building class,    (3) Dynamic muscular endurance: maxi‐

who had done this dynamic weight― training        muin repetitions in 1/2 0f the lRM
exercises, and 13 male students (control sub‐          in bench press

ieCtS)be10nging to the track and neld class,    (4) Girth of right upper arm
、vho had not undergone this training  Experi‐     (5) √ヽertiCal jumping ability
mental subjects were d市 ided into threc group  Rsults werc as follows:

and trained once weekly for "ven weeks     (1) Experimental group gained static and
The cxerci∞ 、vas bench press and full quat        dynamic strength in bench press and
consisted of prescribed as fo■ ows:                  quat  The improvement was gleatest

(1)1/2 Group:trained in two sets with 1/2      in the lた grOup

load of the l Rヽ 1                    (2)The imprOvementin dynamic muscular
(2)2/8 Group:trained in two sets wlth 2/8      endurance was greatest in the 1/2 grOup

load of the l R M.                          (3) Thc girth Of right upper arm increas‐

squat.                                       ed signincantly beyond the 0 01 level

(3)`/6 GrOup:trained in two sets with`ん       in the experimental groups
lKlad of the l R M                       (4) The change in vertical jumping ability

ltems measured before and after training、 vere        vヽas uninte■ igible


