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Abstract

　To clarify the effect of resistance training with a frequency of once a week on muscular strength, 
we recruited 47 college students and divided them into two groups; experienced group subjects 
(19 males 69.0±16.7kg, mean±SD of body mass) had been active in various sport clubs and non-
experienced group subjects (28 males 62.0±6.4kg) had not regularly engaged in physical exercise.
　They performed resistance training in a PE class once a week for six to seven weeks. One 
repetition maximum (1RM) for 16 types of training respectively was measured before and after 
the training term. 1RMs were standardized to z-score by the means and SDs of pre-training. Total 
muscular strength of each subject was calculated by averaging the standardized z-scores to assess 
training effects.
　The training included three types of slow-training (slow motion with continuous muscle 
contraction for 64 seconds) and 16 types of weight training. The weight load was 70% of 1RM and 
the training volume was at least one set (10 repetitions) in 16 types of training.
　The total muscular strength significantly increased with effect size being 0.31 in experienced 
group, and 0.34 in non-experienced group, whereas their increment was not significant between the 
two groups. Non-experienced subjects with lower muscular strength at pre-training were inclined 
to get a higher average rate of 1RM improvements, not a higher increment of their total strength in 
z-score. No significant change was found in the increased amount of 1RM among upper limb, trunk, 
and lower limb.
　Results demonstrate that resistance training at a frequency of once a week increases muscular 
strength in college students, the weaker students in non-experienced group tend to produce a 
higher rate of increase due to training, and improvements of strength do not differ among the 3 
groups of body segments.
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Ⅰ．はじめに
　レジスタンストレーニングについては，さまざ
まな観点から多くの研究（Kraemer et al., 2004）
がなされており，アメリカスポーツ医学会（以下
ACSM と略す）は，これらの研究結果を踏まえ
て筋フィットネスの運動処方として，頻度，運動
様式，強度，量（反復回数×セット数），テクニッ
ク，増強と維持の指針をまとめている。その中で，
トレーニング頻度については，週１回では現状維
持にとどまり，週２回以上が推奨されている

（ACSM, 2009; ACSM, 2010; ACSM, 2011）。
　しかし，近年，大学生を対象とした週１回のト
レーニングにより筋力増加が見られたとする報告

（林と宮本，2009；吉田，2010；木村たち，1996；
内田と神林，2006）があった。これらの研究で共
通する点は，大学の体育授業でトレーニングが実
施され，筋力トレーニングの効果判定が行われて
いることである。小・中・高校の体育授業は，週
複数回あるので，児童・生徒の体力向上に貢献し
ているが，大学の体育授業は週１回であるため，
体育授業だけでは体力向上は難しいという見解と
は異なる研究成果であった。
　また，ACSM（2009）は，トレーニング初心者
はより低いトレーニング強度，少ないトレーニン
グ量でも効果があると述べている。しかし，低頻
度のレジスタンストレーニング効果に関して，ト
レーニング初期値と筋力増加についての報告は，
林と宮本（2009）のほかは見当たらない。
　そこで，本研究では，大学授業における週１回
のレジスタンストレーニングが筋力増加をもたら
すかを検討し，さらに，トレーニング前の筋力レ
ベルとトレーニング効果の関連，および，筋力増
加の部位差について検討することを目的とした。

Ⅱ．方法
１．被検者
　被検者は，A 大学のフィットネス授業を履修
した大学生男子 47 名とし，年齢は 18 歳から 22
歳であった。

　そのうち，学内あるいは学外の運動部に所属す
る学生 19 名を運動群とし，定期的な運動習慣の
ない一般学生 28 名を一般群とした。運動群の測
定開始時の年齢；19.2 ± 1.0 歳（mean ± SD，以
下同様），体重；69.0 ± 16.7kg，体脂肪率；15.3
± 5.7% であり，一般群は，年齢；18.4 ± 0.6 歳，
体重；62.0 ± 6.4kg，体脂肪率；13.4 ± 3.1% であっ
た。運動群，一般群の体重は，文部科学省の体力・
運動能力調査報告書（文部科学省，2011）の 19
歳の平均と比較して有意な差は認められなかっ
た。

２．トレーニング期間
　フィットネス授業は４月から７月までの週１回
開講され，１コマは 90 分であった。開講コマに
より，若干の進度の違いがあったが，１, ２回目
の授業でガイダンスとトレーニング動作の説明と
習得を行い，３, ４回目の授業でトレーニング前
の １ 回 の み 挙 上 可 能 な 重 量（One Repetition 
Maximum: 1RM）測定を行った。４, ５回目から
10 回目までの６, ７週間をトレーニング期間とし
た。その後，トレーニング効果を判定するために，
11，12 回目に１RM 測定を行った。

３．トレーニング内容
　フィットネス授業では，最初に準備運動として
静的ストレッチングを約 10 分行い，次にスロー
トレーニング（３種目）を約 10 分行った。その
後ウエイトトレーニング（16 種目）を約 60 分行っ
た。トレーニング機器の順番待ちの際に，付加的
に，自転車エルゴメータ，ランニングマシンによ
る有酸素トレーニングも行ったが，これは希望す
る学生だけとした。最後に整理運動としてスト
レッチングを約５分行った。
　スロートレーニング（谷本，2010）は，レッグ
レイズ，プッシュアップ，スクワットの３種目を
行った。８秒間で１動作を行い，これを８回繰り
返して１セットとし，最低１セット行った。たと
えば，スクワットのスロートレーニングの１動作
は，４秒間でゆっくりと腰を落とし，次の４秒で
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腰を上げる運動とした。腰の上下動を切り換える
際にも，常に筋が収縮している状態とした。つま
り，８秒×８回＝ 64 秒は筋収縮が継続すること
になる。
　ウエイトトレーニングは各種目最低１セット
行った。トレーニングは，１RM の 70% の負荷
強度で 10 回の反復を１セットとした。トレーニ
ングの種目は次のとおりである。

（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。
（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。
（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。
（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。
　斜�めベンチプレス：頭部を 45°上方に傾けた台

上で，バーベルを挙上する。
（背）
　プ�ル・ダウン：ハイプーリーを用いて肩背部に

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。
　バ�ック・エクステンション：頭部を 45°上方に

傾けた台上でうつぶせになり，伏臥位で，体
幹をそらす。

（腹）
　シ�ット・アップ：頭部を 45°下方に傾けた台上

で，膝を曲げて，上体を屈曲する。
（大腿）
　ア�ブダクター：椅子に座り，股関節を外転する。
　ア�ダクター：椅子に座り，股関節を内転する。
　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・プレス：斜め 45°後方に傾いた体勢か

ら，脚を伸展する。
　レ�ッグ・カール：ベンチにうつ伏せになり膝関

節を屈曲する。
（下腿）
　カーフ・レイズ：立位で足関節を底屈する。

　授業以外でのトレーニングについて，運動群は
それぞれの活動で種々の運動（体力トレーニング
を含めて）を実施している。一般群では，授業以
外に週１回トレーニングルームでトレーニングを
するように，またスロートレーニングは家でも行
うように勧めたが，実施するか否かは学生の自由
とした。授業で聞き取り調査をした結果，ほとん
どの学生は授業以外でトレーニングはしていな
かった。

４．測定項目
　測定項目は，体重，体脂肪率，PWC75%HRmax，
各トレーニング種目の１RM とし，トレーニング
前後に測定を行った。体脂肪率は，上腕背部と肩
甲骨下部の皮下脂肪厚の測定値から Brozek et 
al.（1963） と Nagamine and Suzuki（1964） の
推定式に従って算出した。PWC75%HRmax は，
Miyashita et al.（1985）の方法で測定した。なお，
１RM 測定には欠損値があったので，トレーニン
グ前と後の２回測定を行った種目だけをデータと
して採用した。

５．１RMの決定
　１RM の決定は，軽い重量から持ち上げ，徐々
に重い重量へとして負荷を増していき，持ち上げ
ることができた最大重量とする直接法がある（有
賀，2002）。しかし，持ち上げ回数が増えると疲
労の影響を避けることができず，１RM を過少評
価することがある。そこで，最大下の重量による
反復回数から換算表（松尾，1972；Bachle and 
Roger, 2000) を用いて決定する間接法が採用され
ることもある（沢井，1997；有賀，2002）。笹原
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たち（1994）は，松尾（1972）の換算表から負荷
重量と最高反復回数の関係式を提案し，柳川と磨
井（2011）はこの関係式から１RM を推定し，そ
れに基づいて筋力トレーニングの効果を報告し
た。本研究では，限られた時間内で実施できるこ
とを考慮し，笹原たち（1994）の関係式を用いて
１RM を決定した。

６．総合筋力の評価
　１RM は，レジスタンストレーニング 16 種目
についてトレーニング前後で測定をした。これら
16 種目を統合した指標として，総合筋力を用い
た。１RM は，種目により大きな差があり，これ
をそのまま加算すると，大きな１RM の種目を過
大評価することになる。そこで各種目について，
１RM をトレーニング前の測定値で標準化し，被
検者ごとに z スコアと総合筋力を以下の式で算出
した。

　zij ＝（Xij－μj）/ SDj

　総合筋力 i ＝Σ
j

zij /（種目数）

　ここで，Xij は，被検者 i の種目 j の１RM 測定
値である。μj，SDj は，種目 j のトレーニング前
の全被検者の平均および標準偏差である。総合筋
力 i は，被検者 i の総合筋力である。なお，アーム・
カール，リスト・カール，リスト・エクステンショ
ンについては左右の平均を用いた。
　総合筋力はトレーニング効果を判定する指標と
した。また，上肢，体幹，下肢の部位ごとの筋力
を z スコアとして求めた。上肢筋力は，前述した
トレーニング内容のうち，前腕，上腕，肩の種目
とし，体幹筋力は，胸，背，腹とし，下肢筋力は，
大腿と下腿とした。
　また，トレーニング効果の大きさとして Effect 
Size（ES）を算出した。Thomas et al.（1996）は，
差の検討には統計的な有意性だけでなく，有意味
性（meaningfulness）も重要であり，Cohen が
1969 年に提案した ES は平均の差を標準偏差で除
した基準値であり，有意味性を推定する適切な指
標であると述べた。Cohen（1988）は ES の値と

して 0.2 を小さな差，0.5 を中程度の差，0.8 を大
きな差としており，Thomas et al.（1991）は，0.41
未満を小さい，0.41-0.70 を中程度，0.70 を超え
ると大きいとして分類している。
　
７．統計処理
　トレーニング前後の比較は対応のあるｔ検定を
行った。トレーニングによる増加の群間の比較は
対応のないｔ検定（Welch の方法）を行った。ト
レーニング初期値とトレーニング増加量の関係に
ついては，ピアソンの相関係数を算出し，無相関
の検定を行った。トレーニング増加量の部位比較
は２元配置分散分析を行い，被検者内因子を部位
とし，被検者間因子を所属群として，部位の主効
果および部位と所属群の交互作用の検定を行っ
た。有意水準は５% 未満とし，統計解析は IBM 
SPSS Statistics ver.20 を用いた。

Ⅲ．結果
１．レジスタンストレーニングの効果
　トレーニング前後の値と増加量を表１に示し
た。体重と体脂肪率は，一般群が減少し，運動群
は有意な変化はなかった。全身持久力の指標であ
る PWC75%HRmax は，一般群，運動群ともに変
化はなかった。
　１RM については，一般群は 16 種目中８種目
が有意な増加を示した。運動群では５種目が有意
な増加であった。16 種目を平均した総合筋力は，
一般群，運動群ともに有意な増加を示し（図１），
ES はそれぞれ 0.34，0.31 であり，効果の大きさ
は小さかった。１RM 増加量をトレーニング前に
対する割合とし，16 種目の平均増加率を算出す
ると，一般群は 11.4 ± 11.6%（N=28），運動群は
10.6 ± 12.8%（N=19）の増加率であり，この増
加率には両群間に有意な差はなかった（t36.1=0.22, 
P=0.82）。

２．トレーニング初期値とトレーニング効果の関係
　運動群は，トレーニング前後ともに，一般群よ
り有意に大きな総合筋力を示したが，総合筋力の
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表１．トレーニングの効果

*(5%)，**(1%)：トレーニング前後の有意差検定結果
$$(1%)：一般群と運動群の増加量の有意差検定結果
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増加量には，一般群と運動群の差はなかった（図
１，表１）。
　トレーニング初期値とトレーニング効果を検討
するために，トレーニング前の総合筋力とトレー
ニングによる増加の関係を図２に示した。初期値
と総合筋力の z スコア増加の間には，一般群（r=

−0.26），運動群（r=−0.02）とも有意な相関は得
られなかった。しかし，トレーニング効果を１
RM 増加率の 16 種目平均（平均増加率）として
初期値との間の関連を検討すると，運動群の相関

（r=−0.22）は有意ではなかったが，一般群では
有意な相関（r=−0.41, P<0.05）が認められた。

３．トレーニング効果の部位差
　トレーニングによる筋力増加の部位間の差を検
討するために，部位を被検者内因子，被検者群を
被検者間因子として，２元配置分散分析を行った
結果，部位間に有意な差は認められず（F1.7,76.6=1.07, 
P=0.34），部位と被検者群の交互作用も有意では
なかった（F1.7,76.6=0.05, P=0.93）。また，被検者群
間にも有意な差は認められなかった（F1,45=0.52, 
P=0.47）（図３）。

Ⅳ．考　察
１．週１回のトレーニング頻度で筋力増加がみら
れるか？

　レジスタンストレーニングについて，ACSM
（2011）は，強度は 60-80% １RM とし，量は１セッ
トを８-12 回の反復として２-４セット行い，頻

図１．総合筋力のトレーニング効果
	 （mean ± SD）
		  **：P<0.01　トレーニング前後の比較
		  #：P<0.05　一般群と運動群の比較

図２．トレーニング初期値とトレーニング効果
		  A：総合筋力の増加量
		  B：1RM の 16 種目平均増加率

図３．トレーニングによる増加量の部位間比較
（mean± SD）

トレーニング種目は，上肢；アーム・カール，リスト・
カール，リスト・エクステンション，ショルダー・プ
レス，体幹；フライ，斜めベンチプレス，プル・ダウ
ン，ローイング，バック，シット・アップ，下肢；ア
ブダクター，アダプター，レッグ・エクステンション，
レッグ・プレス，レッグ・カール，カーフ・レイズに
分類した。
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度は週に２, ３回実施することを推奨している。
　本研究のトレーニング内容は，強度は 70%
１RM，量は 10 回の反復を最低１セット，頻度
は週１回であった。ACSM の推奨値と比較する
と，セット数と頻度が少なかった。セット数に関
しては，ACSM では，高齢者やデコンディショ
ニングの状態の者は，60-70% １RM の強度で，
１セットあたり反復回数 10-15 回を１セット以上
行うことを推奨していることを考慮すると，本研
究の一般群の被検者にとっては，最低１セットの
実施は条件を満たしていると考えられる。頻度に
ついては，ACSM は目標の筋力に達した後は，
週１回のトレーニングで筋力維持は可能であり，
筋力増加については，週２回から３回を推奨して
いる。このことから，筋力増加を目指すには週１
回では十分な刺激にはならないと考えられる。
　また，久野たち（2003）は，高齢者女子を対象
として，１年間の筋力トレーニングを行い，トレー
ニング前後の筋横断面積の比較を行った。その結
果，週２回では有意な増加がみられたが，週１回
では変化がなく，トレーニングを実施しなかった
群では加齢による有意な低下があったと報告し
た。このように，一般的に，週１回のトレーニン
グでは筋力維持にとどまり，筋力増加は期待でき
ないと考えられてきた。
　しかし，近年，大学の体育授業で，週１回の頻
度で筋力増加があったという報告がなされた。木
村たち（1996）は，９種目のマシントレーニング
を５週間行ったところ，すべての種目で１RM あ
るいは疲労困憊までの回数が増加したことを報告
した。内田と神林（2006）は，サーキットトレー
ニングを８週間行い，腕立て伏せ，上体起こし，
上体そらし，バーピーの 30 秒回数と垂直跳最大
跳躍高が増加したことを報告した。林と宮本

（2009）は，筋力トレーニングを７-10 週間行い，
ベンチプレスとアーム・カールの１RM が増加し
たと報告した。さらに，吉田（2010）は，スロー
トレーニングを４月から７月まで行い，背筋，腕
立て，ディップスの 30 秒間回数が増加したこと
を報告した。

　本研究の一般群においても，週１回のレジスタ
ンストレーニングにより，16 種目の１RM から
算出した総合筋力が有意に増加した。16 種目の
平均増加率は 11.4% であり，平均 ES は 0.31 であっ
た。個々の筋力では，フライ，レッグ・プレス，カー
フ・レイズの増加率と ES が大きかった。一般群
は，この授業以外ではトレーニングをほとんど実
施しておらず，週１回の大学授業におけるレジス
タンストレーニングで筋力を増加させるという先
行研究を支持する結果が得られた。
　運動群については，授業以外でトレーニングを
行っている可能性もあり，週１回だけのレジスタ
ンストレーニングであったかどうかは不明である
が，総合筋力は有意に増加し，16 種目の平均増
加率は 10.6%，平均 ES は 0.24 と一般群とほぼ同
等の大きさであった。運動群の筋力増加の原因と
して，授業でトレーニングの知識を得たことや効
果的なトレーニング法・正しい姿勢などを学習し
たことによって，トレーニングの意識が高まった
り（意識性），目的とする筋に対して有効な刺激
になったり（過負荷）するなど，授業外でのトレー
ニングに好影響を与えている可能性もある。
　これまでの多くの研究により，トレーニングに
よる筋力の増加は，筋の横断面積の増加と最大随
意興奮レベルの増加の両方に依存していることが
知られている (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 deVris, 1979)。
すなわち，トレーニング初期には，活動に参加す
る運動単位数の増加，インパルスの発火頻度の増
加などの神経系要因により筋力は増加し，トレー
ニング後期では筋線維の肥大と増殖などの形態的
変化により筋力増加がもたらされるということで
ある（Weiss and Clark, 1987; Kraemer et al., 
1996）。本研究のトレーニング期間は６-７週間で
あることから，本研究で示された筋力増加は，主
に神経系の改善によるものであると推察される。
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２．トレーニング効果はトレーニング初期値に依
存するか？

　トレーニング前の総合筋力は，一般群と運動群
で有意な差（z スコアで 0.54）が見られた（図１）。
一般にトレーニング未経験者は，より低い強度，
量のトレーニングでも効果が現れるとされている

（ACSM,2009）。また，林と宮本（2009）も筋力
トレーニング前の１RM とトレーニング後の１
RM 増加率には負の相関がみられることを報告し
ている。本研究で，トレーニング初期値の異なる
一般群と運動群で総合筋力の増加量を検討する
と，両群間には有意な差は認められなかった（表
１）。運動群は授業以外でトレーニングを行って
いる者もおり，トレーニング量が多い可能性があ
る。そのため，本研究の一般群と運動群の比較に
よって，トレーニング初期値とトレーニング効果
の関係を検討することは適当ではない。そこで，
一般群だけを対象として，総合筋力のトレーニン
グ初期値と増加量の関係を調べると r=−0.26 が
得られ，相関は有意ではなかった。しかし，トレー
ニング効果として，増加量の相対値である 1RM
の増加率を 16 種目で平均すると，r=−0.41 と有
意な相関が得られた（図２）。したがって，トレー
ニング効果を相対値でとらえると，トレーニング
初期値の小さい者ほど効果は大きいことが示さ
れ，先行研究の見解を支持する結果となった。
　本研究では，トレーニング効果として絶対値の
増加量を採用するか，あるいは相対値の増加率を
採用するかで，相関係数の有意性は異なる結果と
なった。評価対象となる測定値が，平均が大きく
なるにしたがって標準偏差も大きくなる指標であ
れば，ばらつきが相対的に大きくなるので，増加
には相対値の採用が適している。このことを考慮
すると，トレーニング前の 16 種目の１RM の平
均と標準偏差には高い相関（r=0.96）が得られた
ため，相対値での評価が適切であり，トレーニン
グ初期値とトレーニング効果に関連があると結論
することができる。
　

３．トレーニングによる筋力増加には部位差があ
るか？

　トレーニングによる筋力増加の部位差につい
て，木村たち（1996）は，９種目の筋力トレーニ
ングを５週間実施したところ筋力増加率には，部
位間の差は示されなかったと報告している。また，
Anton et al.（2006）は，13 週間のトレーニング
により，胸プレスが 30%，脚プレスが 30%，背
上部が 26%，ハムストリングが 34%，肩が 33%，
上腕三頭筋が 27%，上腕二頭筋が 35% の筋力増
加を示したと報告し，部位間には大きな差は見ら
れていない。一方，Cureton et al.（1988）は上腕
と大腿に同等の強度・量の筋力トレーニングを
16 週間行ったところ，筋力増加は上腕で男子が
34%，女子が 50%，大腿では男子が 20%，女子が
29% となり，上腕でより大きな増加率を報告した。
以上のように，レジスタンストレーニングの効果
は，強度，量，頻度，期間など多く要因が影響を
及ぼすこともあり，部位間の差に関しては一致し
た見解は得られていない。
　本研究では，16 種目を上肢，体幹，下肢の３
部位に分類して 1RM の増加量を検討した結果，
部位間の差は認められなかった。ただし，本研究
のトレーニング内容は週１回の頻度で６-７週間
でありトレーニング刺激は小さい条件であったこ
と，増加量には大きな個人差があったことなどか
ら部位差が検出できなかった可能性もある。

４．本研究の限界
　本研究は，トレーニングを行わない対照群を設
定していないので，一般群の筋力増加の要因が授
業内でのトレーニング刺激以外のものである可能
性を否定できない。前述した大学授業で実施した
トレーニング効果に関する４つの先行研究でも，
対照群との比較を行っているのは林と宮本（2009）
の研究だけであり，授業内での介入研究の難しさ
による限界を指摘できる。しかしながら，トレー
ニング初期値とトレーニング効果の関連，効果の
部位間の比較については，個人内の比較データで
あるので結果の妥当性は保つことができると考え
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週１回の授業におけるレジスタンストレーニングが大学生の筋力に及ぼす影響

られる。
　大学の体育授業は通常週１回実施されるが，そ
の授業内のトレーニングだけで筋力増加が得られ
るかについては，被検者のトレーニング経験，ト
レーニング期間内の運動実施状況，トレーニング
量などさまざまな影響因子を統制し，対照群を設
定したさらなる検証が望まれる。

Ⅴ．まとめ　
　大学のフィットネス授業を履修した 47 名の大
学生を対象として，週１回のトレーニングによる
筋力増加を検討した。被検者のうち運動部所属学
生 19 名を運動群，習慣的な運動をしていない学
生 28 名を一般群とした。90 分の授業ではスロー
トレーニングとウエイトトレーニングを行った。
トレーニング期間は７-８週間とし，その前後に
各トレーニング種目の 1RM を測定した。16 種目
の１RM の標準化した z スコアの平均を総合筋力
としてトレーニング効果の判定を行った。
　トレーニング効果について，以下の結果が得ら
れた。

１．総合筋力は，一般群，運動群ともにトレー
ニング後に有意に増加した。

２．総合筋力の増加量に一般群と運動群の差は
なかった。

３．トレーニングによる増加量は，一般群，運
動群ともにトレーニング前の筋力と相関は
なかった。1RM 増加率は，一般群で有意
な負の相関がみられた。

４．トレーニング部位を上肢，体幹，下肢に分
類し，それらの増加量を比較した結果，部
位間には有意な差は認められなかった。

　以上の結果から，週１回の頻度の大学授業での
レジスタンストレーニングは筋力増加をもたらす
こと，一般学生ではトレーニング前の筋力レベル
が低いほど効果が大きいこと，上肢，体幹，下肢
の３部位間で筋力増加に差がみられないことが示
された。
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