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ABSTRACT

雄

The　purpose　of　this　study　was　to　investigate　the　physiological　responses　during　ba亅listic　type

（BRT ）　and　non －ballistic　type　resistance　training　（non －BRT ）　by　continuous　mesurement 　of

systolic 　（SBP ）　and　diastolic　blood　pressure　（DBP ），　heart　rate　（HR ），　oxygen　uptake

（喩02 ）and　blood　lactate　concentration　 （HLa ），　and　to　discuss　the　safety　of　resistance

training　in　middle　aged－men ．　The　results　were　as　follows；

1）　SBP ，　DBP ，　HR ，　double　product　（DP ）and　rating　of　percieved　exertion　（RPE ）　during

non －BRT　was　significantly　higer　than　those　during　BRT　in　lower　extremity　program・

2 ）　HLa　during　non －BRT　tended　to　be　relatively　high　with　compared　to　those　during　BRT

in　lower　extremity　program ．

3 ）　All　physiological　parameters　were　almost　identical　during　BRT　and　non－BRT　in　upper
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body　programs ．

4）　Relatively　large　differences　in　兮02・　BP　and　DP　between　BRT　and　non－BRT　were－　noted

in　higher　work　load・

5）　SBP ，　DBP　and　DP　during　non－BRT　were　remarkably　higher　as　compared　with　those

during　by　bicycle　ergometry．

6）　Mean 　V02　and　mean　％秡）2moduring　BRT　in　our　subject　（IN ）　were　15．5　ml／kg／min

and　45．7％ぺ^2max
’　respectively　

（energy　expenditure　being　438・7　kcal）
・

These　results　indicate　that　BRT　is　considered　to　be　more　safe　with　compared　to　non－BRT

with　particular　reference　to　BP　response，　and　that　BRT　may　be　effective　for　developing　and

maintaining　of　muscle　mass　and　health　related　fitness　in　middle　aged－men．

要　 旨

本研 究で は， 中高 年齢 者の レジス タンスト レー

ニ ング （RT ） 愛 好 者 が 日常実 施 し てい る代 表 的

なRT を対 象 とし，「初動 負荷 （Ballistic　Resistance

Training　；　BRT ）」 と 「終動 負 荷 （non　－　BRT ）」

に よるRT 中 の酸素摂 取量 汐02 ）， 血中乳酸 濃度

（HLa 濃度）， 血圧 （SJBP，　DBP ）お よび ダブ ル プ

ロ ダクト （DP 　＝　HR　X　SBP） を連続測 定する とと

もに， 運動 種 目お よび強 度 との関 連 か ら，RT の

安 全 性 につ い て 検 討 を加 える こ とを 目的 とし た．

その結果，以 下 のことが明 らか にされた．

1 ）下 半身 のRT 中 のSBP ，　DBP ，　HR ，　DP お

よ びRPE 　（Rating　of　Perceived　Exertion ） は ，

non　－　BRT がBRT と比 較して有 意 な高 値を示 した

（p ＜　0．001）．

2 ） 下半 身のRT 中 のHLa 濃 度 は，non　－　BRT

がBRT に比 較し て高 値 を示す傾向 が認め られた．

3 ） 上半 身のRT 中 の各生 理学 的 パ ラメ ータに

は，　BRT とnon　－　BRT　との 間に顕 著 な差 異は認め

ら れなかった．

4 ）　BRT とnon －BRT に よる 々02 ，BP お よび

DP の差 異 は， 負 荷 が 大 き く な る に し た が っ て

（とくにStage3 以 降）顕著 となった．

5 ）自転 車駆動 に よる漸増負 荷 テスト時 と比 較

し て ，　non　－　BRT　中 の 同 一V02 に対 す るSBP ，
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DBP およびDP は顕著な高値を示 した．

6 ）本被検者におけるBRT 中の平均 や02 お よ

び平均 ％’V02．J よ，それぞれ15 ．5ml／kg／minお よ

び45 ．7％や02－ （エネルギー消費量；　438．7kcal）

であった．

以上より，　BRT はnon 　―　BRTと比較し てとくに

運動中の血圧の顕著な上昇が抑制されることから，

中高年齢者の筋量，筋力および健康連関体力の維

持・増進のためのRT としての安全性が確保さ れ，

かつ有効であることが示唆された

緒　言

1990 年に改訂されたアメリカスポー ツ医 学会

（ACSM ）1）の提言によれば，中高年齢 者の健康

の保持・増進のための運動として，レジスタンス

トレ ーニング（Resistance　Training　；　RT）が必要

不可欠なプログラムとして提案され，実 施される

ようになっ て きた．最近 の研 究9）にお い て も，

中高年齢者の実施するRT は，筋力 や除 脂肪体重

（LBM ）の保持・増進ばかりではなく， 最大下運

動時の持久性能力 を高めるとともに血中脂質・リ

ポ蛋白プロフィールを好転させる可能性 が明らか

にされている．この理由として，RT の 質的およ

び量的因子のうち，とくに量的因子の影 響が示唆

されている．また，中高年齢者のRT を 生理学的

パラメータからモニ タリングした研究Io）11）によ
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れば，ハイクリーンやスクワット実施中の酸素摂

取量は，70 ～90 ％102 ．に まで達し，実施種目

お よび運動形態によって運動強度が様々に変化す

るという．　　　：　し　　　　　　卜

一方，スポーツの競技力向上を目的としたRT

と し て √（ 初 動 負 荷 法二Ba Ⅲstic　Resistance

Training　；以下BRT ）」 と呼ばれるトレーニング

法が考案され，普及しつつある8）．「BRT 」 では，

動作開始時に最も大 きな力が発揮 され，以後は慣

性で動作が遂行されるため に筋出力 は低減する．

これとは逆に，「終動負荷（non－BRT）」 によるRT

では，動作の終了時 に負荷が大 きくなる．荻田ら

（1995 ）　13＞は，「BRT 」 と「終動負荷」 を用い た

RT 中の心拍数（HR ）および血圧変動（BP ）を比

較し，同一の仕事量であって も「BRT 」 による

RT では有意に低いHR お よびBP 値を示すことを

報告している．

RT 中 の血圧反応 につい て研 究し たFleck ら

（！987）3）によれば，RT 中の最高血圧のピ ーク値

で230mmHg および最低血圧で130mmHg にまで達

したとい う．我が国において，健康の保持・増進

の運動としてRT が推奨されてこなかった理由は，

RT 中の血圧の上昇が脳・心血管障害の引き金に

なる可能性が危惧 されているためであるレ そして，

これまで，RT 中の血圧を連続的に観察した報告

は見られない．　　　 ＼

最近，運動中の血圧動態をbeat　to　beatで連続的

に測定できる機器が開発され，実用化されている．

そこで本研究では，中高年齢者のRT 愛好者が日

常実施している代表的なRT を対象とし，「BRT 」

と「終動負荷」によるRT 中の酸 素摂取量，血中

乳酸濃度および血圧を連続測定するとともに，運

動種目および強度との関連から，RT の安全性に

ついて検討を加えることを目的とした．

1 ．方　 法

1 ．1　 被検者

被検者は，中高年齢男子のRT 愛好者1 名 （年

齢44 歳，身長164cm ，体重62kg ，　％Fat　17．2％）

を対象とした．なお，本研究の被検者は，「BRT 」

に習熟した中高年齢者としたこ とにより，結果と

して被検者数が限られた ものとなった．被検者に

は，本研究の目的，測定方法お よび危険性を十分

に説明し，研究に参加することの同意を得た．

1 ．2　 実験プ 囗トコール

1）漸増負荷運動テスト

被検者 には，自転車エルゴメータ（Monark 社

製，スウェーデン）を用いて，漸増負荷運動 テス

トを行わせたが，その際のペダル回転数は50rpm

とし，　Okpから3 分毎に0 ．5kp　（25W ）ずつ漸増し

て疲労困憊に至るまで行わせた．

2）レジス タンストレーニング（RT ）（表1 ）

日常的なRT プログラムのうち，上半身種目と下

半身種目をそれぞれ「BRT 」 と「終動負荷」で行

わせた．また，心拍数（HR ）め連続測定 によっ

て被検者が日常行っているRT の運動強度のモニ

タリング も併せて行った．表1 には，RT プログ

ラムを示した．各RT の負荷強度は，　Stageが進む

にしたがって大 きな負荷強度を示している．すな

わち，マシーンを使用したRT プログラムにおい

て，プレ ート1 枚は5kg であったが使用するマシ

ーンによって実際に身体にかかる負荷強度が異な

るため，便宜上Stagel ～5 とし て表示した／なお，

本研究ではセノー株式会社のコンビ ネーション・

マシーンを使用した

1 ，3　 測定項目

1）血圧（Blood　Pressure　；以下BP ）

血圧（BP ） の測定には，非観 血式連続血圧測

定装置（日本コーリン社M ，　JENTOW　EX ）を用

いで，　beat　to　beat　で連続測定 した．センサーは，

橈骨動脈を触診により検出し，橈骨動脈上の鉛直

上にセンサーの中心部が位置するように装着した．

2）心拍数（HR ）　　　　 二

心拍数 （HR ）の測定は，ポーラエ レクトロ社
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上半身トレーニング

A．　ダンベルカール

B．　バックプレス

C．　アップライト

D ．　カール（チューブ）

E．　アイソメトリックカール

F． 肘内旋～外旋

G ． チューブピッチング

表1　 レジスタンストレーニングのプログラム

15 回×5 セット

15回×5 セット

15回×5 セット

15回×5 セット

15 回×5 セット

15 回X5 セット

15 回×5 セット

107　－

げラペルを降ろした勞いで素早く上ける川
（ダンベルを下ろす際に外側に捻り，切り返してあげる．）

（ダンベルを引き上げる．）

（爪先にチューブをかけそのチューブを引き上げる．）

（爪先にチューブをかけそのチューブを引き上げる途中で止める．）

（肘を軸にしてチューブを横に引く．）

（ボールを投げる感じ．）

下半身トレーニング

A ．　レツグエクステンション＊

B ．　レツグプレ ス＊

15 回×5 セット　（落ちてきたプレ ートを拾って投げる感覚で．）

15 回×5 セット　（切り返し動作を意識してスピーディーに行う．）

＊以 上の種目は， BRT 」と「終動負荷」で行った，

日常のトレーニング

ストレッチ

A． ハムストリング

B ． 大腿四頭筋

C．　ウイングストレッチ　肩

D． ウイングストレッチ　背中

30 秒 （下肢の裹側から背中までのストレッチ．）

30 秒 （前大腿部をしっかり伸ばす．）

15 回 （両肩を押さえてもらい腰を捻り腕と肩を意識するう

15 回 （両肩を押さえてもらい腰を捻り腕と肩を意識するう

15 回 （片腕を押さえてもらい腰を捻り胸と背中を意識する．）

A ． ラットマシーン＊

B． ディップス

C． ベンチプレス

D ．　プルオーバー

E．　ベントオーバーローイング

F．　ダンベルカール

G ．　ロープーリー＊

H ．　レッグカール＊

L　　レッグプレ ス＊

J。　腹筋

K ．　レッグェクステンション＊

L．　スクワット　㈲

M ． フォワードランジ

15 回 （頭の後ろで懸垂をする感じ．）

15 回 （投げるように，肩幅とそれ以上と交互するい

15 回 （投げるように，肩幅とそれ以上と交互する。）

15 回 （脱力しダンベルの重さでストレッチする．）

15 回 （椅子に片膝，片腕をついてダンベルを引き上げ外側に捻る．）

15 回 （ダンベルを降ろした勢いで素早く上げる．）

15 回 （肘を伸ばし背中で引 くことを意識する，腕を捻る．）

15 回 （落ちてきたプレート を拾って投げる感覚で．）

15 回 （切り返し動作を意識してスピーディーに行う．）

30 回 （タオル等を片手で引いて負荷を軽くして片手は腹筋に于を当てて意識する）

15 回 （落ちてきたプレ ートを拾って投げる感覚で．）

15 回 （片腕で爪先を平行にし膝をゆるめて小指の方に重心を置く

⑩をまげた状態でバーベルを下から上まで引 き」ユげる．）

20 回 （直立から片足ずつ交互に歩幅より大きめに足を出しかかとがら着地する，

切り返しを意識する．）

（＊は，マシーンを利用したRT プログラムを示す）

製のハートレートメモリ （バンテージXL ）を用

いて15 秒毎に連続測定した

3）酸素摂取量（vo2 ）

酸素摂取量（vo2 ）の測定には，自動呼気ガス

分析装置（ミナト医科学社製，　Medical　gas　analyzer

MG －360） と自動呼気流量計（ミナト医科学社製，

Respiro －monitor　RM －300） を用い，　Breath　by

Breath 法 によって運動中15 秒毎に連続して測定

した．なお， ン`02は漸増負荷運動テストにおいて

のみ測定し，RT 中の々02 はHR 一 々02 関係式 に

より求めた．
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4）採血お よび血中乳酸濃度（HLa 濃度）

HLa 濃度は，ランセット針を用い て被 検者が自

ら指尖より湧出した血液を，直ちにシリ ンジ・ペ

ット（25 μI）によってYSI 社製自動乳 酸分析装

置（1500　Sports）に注入し て分析した 分析装置

の較正には，濃度が概知の標準液（5．30　mM） を

用いた．

5） 主 観 的 運 動 強 度 （Rating　of　Perceived

Exertion　；　RPE）

主観的運動強度（RPE ）の測定は，　RPE の日本

語表示スケール（小野寺と宮下，　1976） を用いて
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口答により求めた．

1 ．4　 消費カロリーの算出方法

RT 中の消費カロリーは漸増負荷テストによっ
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よりV02　1　召を5　kcal　として算出した．

｜．5　 統計処理
ピヅチング
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図1　 上半身RT プログラムにおける生理学的パラメータの動態
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「BRT 」お よび「終動負荷」間

におけ る各 パラメ ータの平均 値

（士標準偏差）の有 意性の検定 に

は対 のt 検定を用い ，5 ％水準を

もって有意とした．

2 ．結果および考察

2 ．1　 レジスタンスプログラ

ム実施中の生理学的パ

ラメータの動態

図1 には，代表的 な上半身RT

種目実施中のや02，　HLa 濃度，　BP

およびDP の動態を示 した．図に

示されるように，同一種目におけ

る「BRT 」および「終動負荷」で

の生理学的パラメータには顕著な

差異は認められなかった．

図2 および図3 には，レッグプ

レスお よびレ ッグエ クステンショ

ン中の生理学的パラメータの動態

を示した．両種目 とも，各Stage

毎に「BRT 」および「終動負荷」

を交互 に繰 り返 すこ とによっ て，

それぞれ15 回，5 セットずつ負荷

漸増することで実施した．負荷が

大きくなるにつ れて，　V02 ，　HLa

濃度，血圧応答お よびDP はそれ

ぞれ漸増的に高くなる傾向を示 し

た．「BRT 」 と「終動負荷」 とで

比較すると，両種目ともに「終動

負荷」が「BRT 」 に比較して高値

を示す傾向が認められ，その差は

負 荷が大 きくなる にし たがっ て

（とくにStage3以降）顕著となった．
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図4 には，上半身および下半身のRT 種目実施

時の血圧に関する生理学的パラメータについて，

「BRT 」 と「終動負荷」 との比較で示した．最高
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血圧（SBP）および最低血圧（DBP ）は，下半身

の種目において「BRT 」とL 終動負荷」 との間で

統計的な有意差が認められた（p＜0．001）．さらに

は，HR およびDP におい ても，下

（
笘

日

）

4
．
0

諞諞
Time　（min）

図2　 レッグプレス中の生理学的パラメータの動態
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J

J

半身種目におい て「BRT 」と「終

動負荷」との間で有意差 が認めら

れた（p＜　0－001）．一方，上 半身種

目においては，いずれの パラメー

タにも両運動負荷間で顕 著な差は

認められなかった．この 理由とし

て，上半身種目 において は，運動

に参加する活動筋量が少 ないため，

「BRT 」と「終動負荷」 との間で

有意な差が認められなかったもの

と考えられる．

図5 には‥ 上半身お よ び下半身

のRT 種目実施時のHLa 濃度およ

びRPE　iこついて，「BRT 」 と「終

動負荷」 との比較で示し た，　HLa

濃度では，上半身お よび 下半身の

種目のいずれにおいても有意差は

認められなかったものの，下半身

プログラムの「non－BRT 」 で高値

を示す傾向が認められた ．これは，

「終動負荷」ではRT 中の 筋内圧の

上昇に由来する筋血流量 の減少に

よって，主働筋への酸素 供給お よ

び筋中で産生された乳酸 の洗い出

しが低下したことに由来 する もの

と考えられる．

「BRT 」 とは，その運動の主動

筋 を最大限に伸張したポ ジション

をとり，一気 に筋を短縮 させて加

速的に，または慣性を利 用して一

連の動作を繰り返す方法 と規定さ

れる8）．この方法によるRT では，

主働筋の「伸張一短縮一 弛緩」と
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いった一連の動作をバリスティックに繰り返すこ

とによって，主働筋の活動時に拮抗的に作用する

筋群の活動（共縮）を防ぎながら行なう運動形態
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図3　 レッグエクステンション中の生理学的パラメータの動態

ペ ンチ プ レ ス」 とな る ． こ の

「BRT 」 での ベ ンチプ レ スで は，

いわゆる「スティッキング・ポイ

ント」 での動作速度の低下や停止

がない．換言す れば，「BRT 」で

は，動作開始時に最も大きな筋出

力が発揮され，以後は慣性で動作

が遂行されるため筋出力は漸減す

る／すな わち，ある重力下で物を

投げ上げる際やジャンプ運動時の

力発揮様式が，「BRT 」の典型例

とい え る ． こ の 意味 において

［BRT ］は，「ストレッチ・ショー

ト ニ ング ・サ イ ク ル（Strech －

Shortening　Cycle　；　ssc）」7匸 ある

いは「プライオメトリックス」 を

RT に応用したものと も言え よう

12）．こ れに対 し て，「終動 負荷」

によるトレーニ ングでは，運動中

の主動筋が収縮し続け，かつ動作

の終了時に負荷が最大となる．

荻 田ら （1995 ）　13）に よれば，

「終動負荷」 は「BRT 」 に比較し

て筋の弛緩時間が短く，このこと

がHR やSBP お よびDBP において

「終動負荷」 で有 意な高値を示す

原因となると報じている．その原

因として，乳酸などの代謝産物に

よる血管拡張，運動圧反応由来の

交感神経機能亢進 による末梢血管

収縮お よび活動筋による血管圧迫

などの相互作用 を指摘している．

本研究においては，RT 中のBP

デサントスポーツ科学Vol ．　19



200

1
5
0

（
仙
）｛
白
日

｝

叙
回

む
ぶ

？

）（

）
｛

一

…｛

100

5
0

ぶ｛
合
虱

叨

！00

8
0

（
ぞ

日
日

）

む
白
浜
記
叫
｛

｝
O
O

｛

″｛

ぶ

｝
O
刎

ぶ
｛

｝

60

40

20

4 ．0

卵（
回

日

）

輿
器
呂

］
｛

｝
O
（

）
ヨ

2 ，0

1．0

0 ，0

Lower　Extremity

Program
Upper　Body
Program

（

白

豆

）

お

匈
y｛

罵

む

｝｛

（×

む
コ
t
E

叫

Q
ヱ

コ
O
D

120

100

80

60

40

顋

5

150

125

100

75

50

Lower　Extremity

Program

Upper　Body
Program

111

図4　 血圧，心拍数およびダブルプロダクトにおける「BRT 」と［終動負荷（non　－　BRT）」との比 較

（＃＃＃　；　p≪O。001で両鮮回に有意差あり）

E

20

！5

10

5

Lower　E χtremity

Program

Upper　Body
Program

Lower　Eχtremity　Program

図5　 血中乳酸濃反および主観的運動強度における［BRT ］と「終勣負荷non　－　BRT」との比較

（＃＃＃　；　p≪0．001で両群問に有 意差あり）

は 「終動 負荷」 が 「BRT 」 に比 較 して高値 を示す

結 果 と なっ た （図2 ， 図3 ， 図4 ）． さ ら に は ，

心 筋 の 酸 素 消 費 量 の 間 接 的 指 標 と さ れ るDP

（SBPXHR ）15）におい て も，［BRT ］ に比 較 して

「終動 負荷」 で有 意な高値 を示し か （図4 廴

心筋 の収縮 特性 に大 きくかか わる 要因に，収縮

開始時 の心筋長 お よび心筋 収縮時 の心筋 内張力が

デサントスポーツ科学Vol ．　19

あげられる睨 その中で前者は，拡張期末心室容

量に相当し静脈還流の大きさによって決定される。

心筋に発生する静止張力は心臓壁が拡張するにつ

れ増加するが，動的でかつ運動時開か長くなるに

つれてより強調される。すなわち，［BRT ］では

筋活動時聞か短く筋弛緩時回が長いことから十分

な静脈還流量が確保されるが，一方で筋内圧の上
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昇が小 さいため，「BRT 」中の血圧の上昇 は「終

動負荷」 に比較して小さいものとなる．また，筋

活動時の心筋が発生する張力の大 きさは，大動脈

と椢動 脈 の伸 縮性お よ び末梢抵 抗 が関係 す る，

「終動負荷」 におい ては，筋の弛緩時間が短 く筋

内圧が高 まるため，静脈還流量 も「BRT 」 に比較

して少ないと予測される．したがって，同一仕事

量のRT を行う場合，「終動負荷」では「BRT 」実

施時と同様の筋血流量 を確保しようとするために

より強い心筋の収縮が要求される．それと同時に，

「終動負荷」では［BRT ］ に比較して筋収縮時 間

か長いため，交感神経活動の亢進による血管収縮

が著しく，さらには筋内圧が高 まっていると予測

されることから，「終勣負荷」ではとくにDBP に

おいて顕著に高い値を示したものと推察される．

また，「終動負荷」では，動作終了時に筋出力

が大きくなり，同一の仕事量であっても「BRT 」

よりも運動終了時に大 きな筋の出力発揮を要する．

この大 きな筋出力が，交感神経活動を刺激する結

果，HR は「BRT 」 に比較して「終動負荷」で有

意な高値 を示したものと考えら れる．さら には，

DP においても「終動負荷」 において有意な高値

を示しており，「終動負荷」 では心臓血管系に対

する負担度が大きい ものであったことが示唆され

る．こ れらのことから，「BRT 」 は「終動負荷」

に比較し て中高年齢者のRT 法としてより安全性

を確保できるものと考えられる．さらには，「終

動負荷」でのRT は
　
　fBRT ］に比較して有意な高

値を示し，被検者自身が主観的に［ きつい］ と感

じていることが明らにされた（図5 ）．

2 ．2　 レジスタンストレーニングの運動強度

図6 および図7 には，中高年齢者のRT の運動

強度を，　SBP，　DBP，　DP およびHLa 濃度，　RPE

について，自転車駆動による漸増負荷テスト時の

それとの比較でまとめて示した．　vo2の増加に対

するSBP ，　DBPおよびDP の応答では（図6 ），自

転車駆動時に比較してRT では同一の102 もかか

わらず各パラメータともに高値を示した．なかで

も「終動負荷」によるRT では，「BRT 」に比較し

て同一102 に対するSBP ，　DBP お よびDP がとも

に高値を示 す傾向が認めら れた．また，102 －

HLa 濃度関係では，自転車駆動に比較して同一 や

02 であってもRT が高値を示したものの，「BRT 」
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と「終動負荷」による顕著な差異は認め られなか

っ た，一方で，　V02 ―RPE 関係では， 同一V02

に対するRPE は自転車駆動に比較してRT で明ら

かな高値を示した．

また図8 には，本 被 検者が通 常行 っ てい る

「BRT 」によるRT 中の推定102 の動態 を示した．

このプログラムは，上半身お よび下半身 のRT を

ストレッチングをはさんで2 部構成で行 い，そ れ

ぞれスーパーセット方式（2 種目を休息 なしで交

互 に実施する方法）あ るい はトライ セ ット方式

（3 種 目を休息なしで順次実施する方法 ） によっ

て行 われた．トレーニ ングの所要時間 は約90 分

であって，1 セットの回数は15 回であり セット間

の休息時間は次の種目へ移動する時間の みであっ

た，また，V02 は15 ～25 祠／kg／minの範 囲であっ

て，最も高い値は，スクワット，レッグカールお

よびレッグプレスのトライセット実施時 で得られ

た，RT 中の平均102 は15 ．5　mg／kg／minで あり，こ

れは漸増負 荷運動 により得ら れたPeakV02 の

45 ．7％V02max に相当する ものであっ た． また，

Time（min）

図8　 中高年齢者の日常RT プログラム実施における酸素摂取量の動態

デサントスポーツ科学Vol ．　19
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運動中の総102 から算出した推定消費カロリーは，

438．7　kcalであった．RT 中のみでみてみると，平

均 や02 は17 ．2㎡／kg／minおよび50 ．9％・Q02．aであ

り，推定消費 カロリ ーは320 ．1　kcalであうた．い

ずれにしても，本被検者の実施したRT プ 台グラ

ムは，トレーニングによるPeak　102　の改善に必要

とされる50 ～60 　％　V02max1　－1に相当するものであ

って，RT の運動強度が38 ～60 ％V02max とす る

先行研究1・　2・　lo・　14）と，ほぼ一致する ものであ っ

た．さらには，　ACSM の提言1）では，健康増 進

のためのトレーニングでは1［回につ き300　kcalを

消費することが薦め られているが，本被検者の

RT の推定総消費エ ネルギー量は438 ．7　kcalであっ

て，健康増進のための運動として推奨されるエネ

ルギー消費量を凌駕していた．

以上のことから，「BRT 」によるRT の実施 は，

十分に呼吸・循環系を刺激で きることが示唆 され

た．　Stoneら（1991 ）　14）は，RT における回数と

休息時間の因子の関与を指摘し，高回数で短い休

息時間のRT ほど，すなわちトレーニング量が大

きいほどPeak 　V02の改善 の程度も大 きいことを

報告している．本被検者のRT の運動強度は，負

荷は低いものであったが有酸素性トレーニングと

して中高年齢者のHealth　Related　Fitness10・　14）に対

して十分に効果の期待 できるものであったと考え

られる10・　II）．

2 ．3　 「BRT 」によるレジスタンストレーニ

ングによっ て期待されるその他の効果

「BRT 」によるRT は多くの場合，RT の2 種目

を休憩なしで繰り返す「スーパーセット方式」で

実施されている．ここで取り上げたr 　BRT」では，

様々なスポーツ動作に動員される筋群を個別に取

り出して活動させることで，神経一筋の反応を剌

激した後に，スポーツ活動で必 要とされる筋群周

辺の関節可動域を高める方向でプログラムを組 み

立てている．すなわち，「BRT 」によって神経一

筋の反応が促進されることで運動の効率が向上す

るこ とに よっ て，パ ワ ーア ップ に貢献 するこ とが

期待 されるのであ る4 ）し

さら には ，「BRT 」 によ っ て関 節 の可 動 域が 増

大 し， 柔軟性 の改善 に効 果が あ るこ とが報告 され

てい る13 ）．こ の詳 細 な メ カニ ズ ム に関 して は今

後 の 課題 となるが ，以下 の生 理学 的理 由が仮 説 と

し て考 えら れる ． すな わち，「BRT 」 では 「伸張

一 収 縮一 弛緩 」 をバリ ステ ィッ クに繰 り返す ため，

主動筋 と拮抗 筋 の活動 の 「切 り かえ」 が素早 く起

こる こ とになる． この ような バ リステ ィッ クな動

作 を連続し て行 なうた めには ，主 動筋 と拮抗筋 の

相反 性 神経 支 配4 ）が ス ムー ズ に機 能す るこ と が

重要 であ り， そ の結果主 動筋 に対 する神 経衝撃 は

「促 進 」 さ れ ，一 方 で 拮 抗筋 に 対 し て は 「抑 制」

さ れるこ とに より，関節 可動 域が 増大 する ものと

考え られる4・亀　 さらには，「BRT 」 では，一 連の

動作 の中 に屈 曲一 外 転一 外旋 （伸 展一 内転一 内 旋）

動作 が入るこ とによっ て，い わ ゆる固有感 覚受容

器 性 神 経 筋 促 進 手 技 【Proprioceptive

Neuromuscu 】ar　Facilitation；　PNF）5 ）の理論 を応用

するこ とがで きる．

い ず れ にし ろ，「BRT 」 で は， 従 来の 「筋力 ト

レ ーニン グ」 や 「ウェ イト トレ ーニン グ」 の概念

を越 え るRT 法で あっ て， そ の導 入 に際 し ては筋

活動 の生 理学 的 メ カニ ズ ムの理 解 とRT に対 す る

先 入 観念を払 拭す るこ とが求 め られている といっ

て も過言で はない ． また，前 述 のよう な「ス ーパ

ーセ ット方式 」お よび 「トラ イ セット方式」 で 実

施す るプロ グラ ムでは， 筋で の酸 素不 足 を引 き起

こす ことが可 能 となるこ とか ら， 土キ セントリ ッ

クな筋 活動 をと もな わずと も， 筋 での酸 素不 足由

来の たんぱ く同化 を促進 し，筋 肥大 の効果 を期待

する こと もで きる ．し かしな が ら， こ れらの生理

学的 メカニズ ム につ い ては，今 後 の研 究課題 と さ

れよう．
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3 ．まとめ

「BRT 」では，運動中の血圧の顕著な上昇が抑

制 されることから，中高年齢者の健康の保持 ・

増進のためのRT として安全でかつ有効な方法と

いえる．今後の課題 として，呼吸・循環器系以外，

例えば靭帯や関節軟部組織へ与える負荷強度とそ

の危険性および安全性について検討することの必

要性が示唆される．
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