
１．　は　じ　め　に

　経験的に，筋を肥大させるレジスタンスト
レーニングにおいて，次のような処方を用いる
ことが多い。１回のみ挙上可能な最大筋力
（One Repetition Maximum: １ RM）の７０～８０％
の負荷で数セットを週に２～３回の頻度で行う。
多くのトレーニング実験においてもこのような
経験的処方が用いられ，効果が示されている 

(Cureton et al. １９８８, Staron et al. １９８９, Timson 

１９９０） 。この場合に用いられる １ RMを決定す
る方法としては，実際に １ RMの挙上を試行し
て，その可否を調べる方法（１ RMテスト，直
接法）と，最大下の負荷による反復回数を測定
して１ RMを推定する方法（間接法または推定
法）がある （有賀 ２００２）。
　１ RMの推定法は，最大下の負荷により得ら
れた反復回数から，１ RMに対する割合と反復
回数の換算表 （松尾 １９７２, Bachle and Roger 

２０００） を用いて行う場合が多い。また，最大挙
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上反復回数が４～７回（５ RM相当）および８
～１５回（１０ RM相当）の重量を測定することに
より，１ RMを推定する方法もある （沢井１９９７）。
しかしながら，これらの推定法は時間や労力が
かかり，煩雑である。そこで，田中と笹原 

（１９９４） や笹原たち （１９９４） は，１ RM推定によ
るウエイト・トレーニング・プログラムを開発
した。このプログラムは，松尾 （１９７２） の示した
負荷重量と最高反復回数の関係を多項式回帰し
て １ RMを推定し，これに基づいてトレーニン
グ種目毎の負荷重量と反復回数を処方するもの
であるが，その有効性は検証済みであるとは言
い難い。
　そこで，本研究では，１ RM推定によるウエ
イト・トレーニング・プログラムの有効性を検
証することを目的とした。

２．　方　　　　　法

２．１　被検者

　被検者は，柔道部に所属する１８～２１歳の健常
な若年者男子学生４名であった。測定開始時の
被検者の身体的特徴は，年齢；１９.０±１.４歳
（mean±SD，以下同様），体重；６９.９±８.９ kg，
体脂肪率；１４.１±４.５％，除脂肪体重；５９.７±４.４ 
kgであった。なお，体脂肪率と除脂肪体重は，
Brozek et al. （１９６３） と Nagamine and Suzuki 

（１９６４） の推定式に従って算出した。

２．２　実験手順

２．２．１　１ RMの推定

　田中と笹原 （１９９４） の示した以下の式を用いて
１ RMを推定した。この式は，松尾 （１９７２） の示
した負荷重量と最高反復回数の関係を用い，１ 
RMを推定するものである。なお，多項式の次
数は AIC （Akaike’s information criterion: 
Akaike １９７３） に基づいて決定されている。

Est. percent of １ RM ＝１０２.８９－２.９１１９*RT ＋
０.０３１９ *RT ２－０.００００３５３９９ * RT３

　　（r = ０.９９９） ここで，RT : Repetition times

１ RM ＝重量 / （（Est. percent of １ RM） / １００）

２．２．２　トレーニング期間

　トレーニング動作に慣れた後， ８月１日にト
レーニング前の １ RMを推定した。トレーニン
グは，８月２日から９月２０日までの５０日間行っ
た。その後，９月２１日にトレーニング後の １ RM

を推定した。
２．２．３　トレーニング内容

　７０％ of １ RM の負荷強度で１０回の反復を３
セット，週３回の頻度で以下の動作を行った。
なお，筋の使用部位を１種目ごとに変え，巡回
して行うサーキットメニュー方式で各セットを
行った。トレーニングは次の８種類［１４種目
（３種目は左右別）］とした。

（胸）
フライ：バタフライマシンに座り，両腕を
水平に開いた体勢から両肘を引きつける。
ベンチ・プレス：ベンチの上に仰向けにな
り，胸の位置でバーベルを挙上する。

（肩）
ショルダー・プレス：椅子に座り，肩の位
置にある重量物を上方にプレスする。

（背）
プル・ダウン：ハイプーリーを用いて首に
向けて引き下ろす。
ローイング：ロープーリーを用いて両手を
閉じて回内位で引っ張る。
アップライト・ローイング：両手の幅を狭
めてバーを握り，上方に引っ張り上げ
る。

（腹）
シット・アップ：４５° に傾いた台の上で膝
を曲げ上体を挙上する。

20 広島経済大学研究論集　第３４巻第１号



（大腿）
レッグ・エクステンション：椅子に座り脚
を伸展する。
レッグ・カール：ベンチにうつ伏せになり
脚を屈曲する。
レッグ・プレス：椅子に座り斜め４５°方向
に脚を伸展する。

（下腿）
カーフ・レイズ：立位で足関節を底屈す
る。

（上腕）
アーム・カール（左右）：ダンベルを持っ
て肘関節を屈曲する。肘関節は大腿に固
定する。

（前腕）
リスト・カール（左右）：ダンベルを持っ
て手関節を屈曲する。
リスト・エクステンション（左右）：ダンベ
ルを持って手関節を伸展する。
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表１　トレーニング前後における変数の比較

トレーニング後
（n ＝４）

トレーニング前
（n ＝４）変　数

７０.０（ ６１.０－ ８３.０）６９.９（ ６１.０－ ８２.０）体重（kg）
１３.２（ １０.３－ １８.６）１４.１（ １０.８－ ２０.８）体脂肪率（％）
６０.５（ ５４.７－ ６７.６）５９.７（ ５４.４－ ６４.９）除脂肪体重（kg）

１ RM

７９.０（ ６８.７－１０１.０）６０.２（ ４９.６－ ７９.５）フライ（kg）
８４.５（ ７２.０－ ９５.２）７４.６（ ６５.４－ ８５.８）ベンチ・プレス（kg）

１０２.１（ ９３.１－１１９.３）８７.０（ ７５.７－１０４.０）ショルダー・プレス（kg）

７６.６（ ６４.２－ ８５.２）６６.１（ ５５.５－ ８０.３）プル・ダウン（kg）
８０.６（ ６６.２－ ９１.０）７０.７（ ５３.５－ ８２.７）ローイング（kg）
５２.１（ ４４.９－ ５９.５）４０.１（ ３３.７－ ４６.２）アップライト・ローイング（kg）

１２.６（  ５.３－ １６.１）１１.２（  ５.９－ １３.０）シット・アップ（kg）

１３４.３（ ７０.２－２２０.６）１０４.６（ ５８.９－１６３.８）レッグ・エクステンション（kg）
９４.０（ ７７.２－１０７.１） ７６.３（ ６４.２－ ９１.０）レッグ・カール（kg）
１７８.２（１３７.７－２０８.０）１４７.６（１２２.５－１６９.０）レッグ・プレス（kg）

２９８.０（２０８.０－４１５.８）２７９.４（１９３.１－３６３.８）カーフ・レイズ（kg）

２６.７（ １９.１－ ３９.２）２３.０（ ２０.８－ ２５.２）アーム・カール右（kg）
２６.１（ １９.０－ ４０.４）２１.５（ １７.２－ ２６.０）アーム・カール左（kg）

３０.９（ ２３.１－ ３７.０）２４.１（ ２２.４－ ２６.２）リスト・カール右（kg）
２８.０（ ２１.８－ ３３.８）２０.２（ １８.２－ ２２.１）リスト・カール左（kg）
１２.７（ １１.６－ １５.１）１１.０（  ８.９－ １２.６）リスト・エクステンション右（kg）
１２.０（ １１.２－ １２.６）１０.７（  ９.５－ １１.９）リスト・エクステンション左（kg）

７８.１（  ５.３－４１５.８）６６.４（  ５.９－３６３.８）１ RMトータル（kg）

mean（min － max）



２．２．４　測定項目

　測定項目は，体重，体脂肪率，除脂肪体重，
全トレーニング種目の １ RMとした。

２．３　統計処理

　被検者ごとのトレーニング前後の比較には，
対応のあるウイルコクソン検定を行った。１ RM

の増加の大きさの比較には， ２元配置分散分析
を行った。有意水準の判定は危険率５％未満と
し，統計解析は SPSS １２.０J for Windows （SPSS

社製）を用いて行った。

３．　結　　　　　果

　トレーニング前後における，体重，体脂肪率，
除脂肪体重には有意差は認められなかった。ト

レーニング前に比べてトレーニング後では，す
べての種目における １ RMが増加した（表１）。
　被検者ごとに １ RMの増加が見られたかを検
討したところ， ４名全員に有意な増加が認めら
れた（p＝０.０００３～０.００４９，表２）。また，１ RM

の増加が個人間で異なるのか，あるいは種目間
で異なるのかを検討した結果，個人間，種目間
共に有意な差は認められなかった（個人間 p＝
０.２４，種目間 p＝０.９４）。しかしながら，極端に
標準偏差の大きい種目（レッグプレスとカーフ
レイズ）を除くと，種目間に有意差が認められ
た（p＝６×１０–６）。全種目トータルでの １ RM

増加の平均値は １１.７ kgであったが，測定誤差
が出やすいこの２種目を除くと １０ kgであった。
　表３は，極端に標準偏差の大きい種目を除き，

22 広島経済大学研究論集　第３４巻第１号

表２　トレーニング前後における １ RMの差

mean（± SD）DCBＡ種　目／被検者

１８.９（±  ４.４）１２.６２２.３２１.５１９.０フライ（kg）
９.９（± ５.９）１０.３１７.２９.４２.７ベンチ・プレス（kg）

１５.２（± ７.４）２３.７５.７１５.３１５.９ショルダー・プレス（kg）

１０.５（± ６.０）１９.０９.３４.９８.７プル・ダウン（kg）
９.９（± ３.４）５.８１２.７８.３１２.６ローイング（kg）
１２.０（± １.９）１２.６１３.３１２.９９.２アップライト・ローイング（kg）

１.４（± １.５）－０.７３.１１.３１.７シット・アップ（kg）

２９.７（±１９.２）２６.５２４.２５６.８１１.３レッグ・エクステンション（kg）
１７.７（± ７.７）２９.０１２.８１６.１１３.０レッグ・カール（kg）
３０.５（±３１.８）７８.０１８.５１０.５１５.１レッグ・プレス（kg）

１８.６（±９８.５）１５２.２－８.７－８４.０１４.９カーフ・レイズ（kg）

３.６（± ７.０）－１.７０.９１４.０１.３アーム・カール右（kg）
４.６（± ６.６）０.０２.１１４.４１.９アーム・カール左（kg）

６.７（± ４.５）８.６７.０１０.８０.４リスト・カール右（kg）
７.８（± ３.３）８.２７.６１１.８３.６リスト・カール左（kg）
１.６（± １.１）２.６１.０２.５０.３リスト・エクステンション右（kg）
１.３（± ０.９）２.４０.７０.４１.８リスト・エクステンション左（kg）

１１.７（±２４.３）２２.９*８.８*７.５*７.８*平均（kg）

１ RMの差＝トレーニング後の値－トレーニング前の値　　　　　　　　　　　　　　　*p ＜０.０１



トレーニング前後における １ RMの伸び率の大
きい種目順に並べたものである。１ RMの伸び
率の平均値は２０.１％であったが，測定誤差が出
やすい種目を除くと１９.８％であった。トレーニ
ング前後における １ RMの伸び率には，明確な
規則性は確認されなかった。

４．　考　　　　　察

　本研究では，トレーニング前後において除脂
肪体重に差は認められなかった。したがって，
筋肥大はおこっていないものと考えられる。一
方，トレーニング前に比べてトレーニング後で
は，すべての種目における １ RM が増加した
（表１）。このことは，以下の理由によるものと
考えられる。
　最大随意筋力の増加は，筋の最大随意興奮レ
ベルの増加と筋の生理学的横断面積の増加の両
者に依存している （Kraemer et al. １９９１, Phillips 
et al. １９９７）。また，トレーニング初期には，お
もに神経系の適応による筋力増加が起こり，筋

肥大はその後ゆっくりと起こる（Moritani and 
deVries １９７９）。すなわち，筋力トレーニング開
始初期では，活動に参加する運動単位の増加，
インパルスの発火頻度の増加などの神経的要因
により筋出力は増加し，トレーニング後期では
筋線維の肥大と増殖などの形態学的変化により
筋出力は増加するものと考えられる （Weiss and 
Clark １９８７, Kraemer et al. １９９６）。つまり，本研
究のトレーニング期間は５０日であり，トレーニ
ング初期と考えられ，今後トレーニングを継続
していけば，筋肥大がおこるものと推察される。
　１ RMの増加が個人間で異なるのかを検討し
た結果，個人間に有意な差は認められなかった。
個人間に有意差が認められないということは，
一般的にこの程度のトレーニングをすれば，１ 
RMが増加するということである。測定誤差が
出やすい種目（レッグプレスとカーフレイズ）
を除くと，週３回，５０日間のウエイト・トレー
ニングで，平均 １０ kg，約２０％の筋力増加が期
待されることが示された（表２，表３）。
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表３　トレーニング前後における １ RMの伸び率

平均DCBＡ種　目／被検者

３７.８４０.８３７.５５３.３　１９.８リスト・カール左（％）
３２.３２１.４４２.４２７.０　３８.４フライ（％）
３０.１３７.３２８.７２８.７　２５.８アップライト・ローイング（％）
２７.０３３.９３１.３４１.２　１.７リスト・カール右（％）
２６.４２５.９２５.８３４.７　１９.２レッグ・エクステンション（％）
２３.４３８.７１７.１１７.６　２０.２レッグ・カール（％）
１８.９０.０９.２５５.５　１１.０アーム・カール左（％）
１８.２３１.３６.２１４.７　２０.７ショルダー・プレス（％）
１６.３２８.８１４.９６.１　１５.７プル・ダウン（％）
１５.３２９.５９.２１９.６　３.０リスト・エクステンション右（％）
１４.８７.８１７.７１０.０　２３.６ローイング（％）
１４.２－８.４３.７５５.４　６.１アーム・カール右（％）
１３.３２５.７６.１３.０　１８.５リスト・エクステンション左（％）
１３.２１５.８２２.０１１.０　３.９ベンチ・プレス（％）
８.９－１１.０２３.６９.８　１３.１シット・アップ（％）

２２.４６０.０１０.９６.２　１２.３レッグ・プレス（％）
９.９５７.７－２.９－２３.１　７.７カーフ・レイズ（％）

２０.１２５.６１７.９２１.８　１５.３平均（％）

１ RMの伸び率＝ （トレーニング後の値－トレーニング前の値） ／トレーニング前の値×１００



　１ RMの増加が種目間で異なるのかを検討し
た結果，種目間に有意な差は認められなかった。
しかしながら，極端に標準偏差の大きい種目
（レッグプレスとカーフレイズ）を除くと有意差
が認められた。極端に標準偏差が大きいと言う
ことは，測定誤差が大きいためにデータにバラ
ツキが生じているものと考えられる。したがっ
て，バラツキの大きい種目を除くと種目間に有
意差が見られることから，１ RMの増加は種目
間で異なると考えられる。つまり，トレーニン
グ部位により筋力の増加率は異なるということ
である。トレーニングによる筋肥大に部位差が
存在することは，これまでにもいくつかの報告
があり （Abe et al. ２０００, Cureton et al. １９８８），
先行研究を支持する結果であった。
　本研究のトレーニング内容は，７０％ of １ RM

の負荷強度で１０回の反復を３セット，週３回の
頻度を５０日間行うというものであった。では，
このトレーニングを継続して行けば，どの程度
まで １ RMは増加するのであろうか。このこと
に関して金久 （１９９７）は，本格的なパワーリフ
ティングのトレーニングを開始してから，１RM

もしくは体重当たりの １ RMは，約２０ヶ月まで
著しく増大する。しかし，トレーニング２０ヶ月
後はほぼ一定か僅かに増加するに過ぎないこと
を報告した。
　一般的に，ウエイト・トレーニングにおいて
は，負荷強度，反復回数，セット数，トレーニ
ング頻度等によりその効果は異なるが，７０％ of 

１ RMの負荷強度で１０回の反復を３セット，週
３回の頻度を５０日間行うことによるトレーニン
グ効果は確認された。さらに，本ウエイト・ト
レーニング・プログラムは，選手の体力やト
レーニング水準に応じて，負荷強度，反復回数
等を簡単に調節することが可能である。
　以上のことにより，簡易に １ RMが推定でき
る本ウエイト・トレーニング・プログラムは有
効であると結論できる。

５．　要　　　　　約

　本研究では，１ RM推定によるウエイト・ト
レーニング・プログラムの有効性を検証するこ
とを目的とした。柔道部に所属する健常な若年
者男子４名を対象とし，田中と笹原 （１９９４）の
示した １ RM 推定を用いて処方されたウエイ
ト・トレーニングを５０日間行った。トレーニン
グ内容は，７０％ of  １ RMの負荷強度で１０回の反
復を３セット，週３回の頻度であった。その結
果，以下のことが明らかとなった。
　１）被検者４名全員に，すべての種目を合わ

せて考えると １ RMの有意な増加が認め
られた。

　２）１ RM増加の平均値は，測定誤差が出や
すい種目を除くと １０ kg，約２０％であっ
た。

　３）１ RMの増加は，個人間に有意差は認め
られなかった。

　４）１ RMの増加は，種目間に有意差が認め
られた。

　以上のことにより，週３回，５０日間のウエイ
ト・トレーニングで，部位により筋力の増加率
は異なるが，平均 １０ kg，約２０％の筋力増加が
期待されることが示された。したがって，本ウ
エイト・トレーニング・プログラムは有効であ
る。
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