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Summary

Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｅｘａｍｉｎｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓtandardcircuittraining，amethoddevisedinl953

byRJE、ＭｏｒｇａｎａｎｄＧ.Ｔ・Adamson，ｉｎｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｅａｓｗｅｌｌａｓｉｎｉｎｄｉｖｉdualcasesin

ordertoclarifywhattrainingmethodsarebestsuitedtoindividualgoals・

StudyMethods

Thecircuittrainingexercisesusedinthisstudywere：

（１）Steppingonandoffa40-centimeterplatform

（２）Burpeethrusts

（３）Jumpingchin-ups

（４）Sit-ups

（５）Ｓｑｕｔｊｕｍｐｓ

（６）Parallelbardips

（７）Dumbellsquats

（８）Barbellcurls

Afterbodymeasurements，includingpercentageofbodyfat，maximumrepetitionsfor

eachｏｆｔｈｅ８ｅｖｅｎｔｓｏｖｅｒａｐｅｒｉｏdof40secondsweremeasured，Withresultsbasedon

thisdata，ｉｔｗａｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｏａｄｆｏｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｔｒａining

goals・Aftersubjectstrainedonceaweekforeightweeks，maximumrepetitionsover

40secondsforeachoftheeventsweremeasuredagain．Thetestsubjectswerenine

malestudentsatHoseiUniversitｙａｇｅｄｂｅｔｗｅｅｎｌ９ａｎｄ２５ｙｅａｒｓ・Theperiodofthe

surveyandexperimentswasOctober-December，1992．

ResultsandConsiderations

Measurementofmaximumrepetitionsafter8weeksoftrainingshowedastatistically

significantincreaseofbetween0.1％ａｎｄ１％ｆｏｒｅａｃｈexercise，Measurementofphysi‐

calchangesrevealedadecreaseinbｏｄｙｗｅｉｇｈｔ，ａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｍｕｓｃｌｅｓｉｚｅａｎｄａ

ｄｅｃｒeaseinpercentageofbodyfat・Therewasasignifcantdecreaseinsubcutaneous

fatthicknessundertherightshoulderblade・

Thesechangescanbeattributed，notonlytotraining，ｂｕｔａlsotoindividualattention

tonutritionandexerciseineverydaylife．
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Case-by〒caseresultsrevealedadecreaseinpercentageofbodyfatofbetween5､６０％

and11.09％amongthreetestsubjectsdisplayingatendencytowardsobesity・Body

weightdecreasedbetween4､３and7Dkilograms・Thattestsubjectwhoparticipated

ｉｎｔｒａｉｎｉｎｇｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｈｉｓｓportabilitywasａｂｌｅｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｌｏａｄｆｏｒｅａｃｈ

ｅｘercisetoabove-averagelevels・Thus，considerabletrainingeffectscouldbeconfirmed

bothsubjectivelyandobjectively・

Thesepointssuggestthatthecircuittrainingmethodemployedintheabovestudycan

beusedforavarietyofpurposes．

１．はじめに

法政大学て゛は、各校舎にトレーニングセンターを設置しており、トレーナーの助言に基づいて多

くの学生や教職員が体力づくりや健康管理の一環として利用している。

個人的なトレーニング効果を考える場合、適切な負荷およびその漸増、トレーニングの継続性、

意識性などが重要な条件となる。特に、トレーニングの継続性とその効果については明らかな関連

が指摘されている'3)。これらの要件を満たすためには、個人がトレーニング効果をより明確に把握

できる内容が求められる。さらに、トレーニング内容は個別化されていても、共に活動を継続して

いく仲間づくりも必要となる。

以上の点と法政大学多摩校舎に設置されているトレーニングセンターの設備を勘案した場合、さ

まざまな目的に応用可能なサーキット・トレーニング（CircuitTraining）の適合性が考えられ

る。

2．標準型サーキット・トレーニングの概要

標準型サーキット・トレーニング（以下、Ｃ､Ｔ、と記す）は、1953年にイギリスのリーズ大学の

モーガン（Morgan,Ｒ､Ｅ、）とアダムソン（Adamson,Ｇ､Ｔ,）によって、学生の基礎的な体力を

向上させる目的で考案された8)。

Ｃ､Ｔ・は、①筋および呼吸･循環器系の発達を促進、②負荷漸増の原理を適用、③個人のレベルに

適合した負荷を設定し、同時に多数の者がトレーニング可能といった特性を有している8)。

先行研究においては、卓越したＣ､Ｔ・のトレーナピリテイが報告されており、オールラウンドな

体力向上のためのトレーニング方法として評価されている2,4,5,6,7,12,14）Ｏ

モーガンらは、Ｃ､Ｔ､の実践に際して代表的な24の運動種目（形態）を上げてし､ろ8)。

まずこれらの運動種目の中から、目的に応じて６種目から12種目を選定し、それぞれ30秒から１

－２－
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分間の最高反復回数値＝MaximumRepetitions（以下、Ｍ､Ｒ、と記す）を測定する。次にこの

Ｍ､Ｒ､に基づいて、各種目l/3から2/3倍（場合によっては3/4から１）の負荷を設定する。これら

を基準として、種目間を休まず３循環（サーキット）し、その所有時間を各サーキットごとに計測

する7)。

以上の方法に準拠して、本研究では次に示す８種目を選定した5,8)。

①40ｃｍ段差の昇り降り

Ｃ､Ｔ､においては、椅子の昇り降り（Benchstepping）として表示されている。法政大学多摩ト

レーニングセンターのランニング周回コースは床上40ｃｍに設計されており、文部省のスポーツテ

ストの踏み台昇降運動が可能である。この段差を利用して片足ずつ正確に４呼間で１度の昇り降り

を繰り返す。

②パーピー

立位から両膝を曲げてしゃがみ、両手を床についたまま両脚をジャンプして後方に伸ばす。ただ

ちに両足をジャンプして手元に戻し、しゃがんだ姿勢から立位に戻る。以上の運動をリズミカルに

繰り返す。

③跳び上がり引き上げ

法政大学多摩トレーニングセンターのトレーナー室に最も近い柱に設置されているエクササイズ

ボード（木製：上辺2.18ｍ）を利用した。ジャンプしてボードに両手をかけ、顎がボードの上辺の

高さに達するまで引き上げ、再び手を離して床に着地する。以上の運動を繰り返す。

④上体起こし

軽く両膝を曲げた仰臥姿勢で、両手を頭の後ろで組み、両肘が膝につくまで上体を起こした後、

両肩が床に接する位置まで姿勢を戻す。

⑤スクワット・ジャンプ

一方の足を他方の足の前に出し、両手を床についてしゃがむ。両脚が伸びきるまで跳び上がり、

最高点て゛両腕を頭上に上げて手をたたく。着地した時、他方の足を前に出してしゃがむ。

⑥ディッピング

Ｃ､Ｔ・では、平行棒での腕屈伸（Dipsonparallelbars）として示されている。両手で左右の

パーを握り、両肘が直角になるまで曲げ、それから伸ばす。

⑦ダンベルを持っての膝の曲げ伸ばし

両手に４ｋｇのダンベルをそれぞれ待って立ち、両膝を完全に曲げた状態までしゃがむ。Ｃ､Ｔ・で

は、ダンベル・スクワット（Dumbellsquats）として表示されている。

⑧バーベルの巻き上げ

逆手で15kgのバーベルを握り、肩幅程度に開脚して立つ。胴体はやや前方に傾けてもよい。両

腕を伸ばした状態から背を勢いよく伸ばして、前方から肩の高さまて゛バーベルを巻き上げる。

－３－
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これら８種目をもとに、実際のトレーニングと測定にあたっては、表－１に示す方法で実施し

た。

表－１に示す通り、１週目には身体各部位の計測と今回取り上げた前述の①から④、計４種目の

40秒間Ｍ､Ｒ・の測定を行った。各種目とも10分以上の間隔を開け、ほぼ回復した状態（脈拍数が安

静時と同等）で次の種目に移行した。２週目には同様に⑤から⑧のＭ､Ｒ､測定を行なった。

また、３週目と８週目には、Ｍ､Ｒ､のl/2の負荷で３サーキットするテストを時間的な評価（佃

人的な筋持久性や筋スピード能力の変化をみる）のために実施した。

表－１サーキット・トレーニングの実施方法

、|週数測
定
一
テ
ス
ト

テ
ス
ト
測

3．研究の目的

本研究においては、以上述べてきたＣ､Ｔ・を適用し、そのトレーニング効果を明らかにすること

を第一の目的とした。また、事例研究を通して個人の目的に応じたトレーニング方法構成のための

基礎的な資料を得たい。

－４－

、 週数 実施内容

測定
１週目

Ｉ

２週目

身体各部位の計測

サーキット・トレーニング８種目の

MaximImRepetitions値（40秒間）測定

テスト ３週目
Ｍ、Ｒ、値の姥の負荷で１サーキット毎
のラップタイムおよび３サーキットの

全所要時間をi１１ﾘ定（全員共通課題）

トレ１二ング
４週目

5週目

６週目

７週目

Ｍ、Ｒ，値の箔（標準値）あるいは姥の
負荷で１サーキット毎のラップタイム
および３サーキットの全所要時間を測定

Ｍ､Ｒ、値の姥（標準値）あるいは莞の
負荷で１サーキット毎のラップタイム
および３サーキットの全所要時間を測定

Ｍ、Ｒ・値の苑（標準値）あるいは任意
の負荷で１サーキット毎のラップタイム
および３サーキットの全所要時間を測定

Ｍ、Ｒ・値の滝（標準値）あるいは姥の
負荷で１サーキット毎のラップタイム

および３サーキットの全所要時間を測定

テスト ８週目
Ｍ､Ｒ・値の兇の負荷で１サーキット毎
のラップタイムおよび３サーキットの

全所要時間を測定（全員共通課題）

測定 9週目
身体各部位の計測
サーキット・トレーニング８種目の

MaxilmmnRepetitions値（40秒間）測定
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4．研究の方法

法政大学多摩校舎のトレーニングセンター利用学生の中から毎週１回継続的にトレーニングに参

加した９人を対象とした。調査およびトレーニングの期間は、1992年１０月７日から同12月９日であ

り、実際的な内容は前述した通りである。

また身体的計測に際しては、身長、体重、胸囲、右上腕最大囲（最大筋力発生時）、右大腿囲等

ならびに右上腕背部および右肩甲骨下部のいわゆる皮下脂肪厚を栄研式皮下脂肪厚計（Skinfold

CaliPer）によって測定した'5)。

また、測定された２か所の皮下脂肪厚の和をＸとし、以下に示す青年男子用の式として一般的に

用いられているNagamineとSuzukiの式に代入し身体密度（Ｄ）を測定した9)。

Ｄ＝1.0913-0.00116＊Ｘ…①

さらに①式によって求められた身体密度Ｄを以下に示すBro2ekらの体脂肪率算出式に代入して

体脂肪率（％fat）を求めた')。

％fat＝（4.570／Ｄ-4.142）＊１００…②

この②式も青年から中年頃まて゛の成人用として広く用いられている。また、％fatに個人の体重

を乗じたものが体脂肪量であり、体重から体脂肪量を減じたものをＬＢＷ（LeanBody

Weight：除脂肪体重）とした3)。

なお、本研究の統計処理にあたっては東京大学大型計算機センターを利用した。

5．結果および考察

１）トレーニングの効果

Ｃ､Ｔ・のトレーニング効果を１週目と９週目の各種目におけるＭ､Ｒ・の平均値の変化からみたも

のが表－２である。

表－２から明らかなようにｔ検定の結果、各種目と60.1％から１％水準で統計学的に有意な向

上を示していた。この点から、Ｃ､Ｔ､のトレーナピリテイは非常に高いことが再確認された。

また、表－３は身体計測値の変化を示している。これによると体重の平均値は、トレーニング前

後の比較で－２．５ｋｇ、５％水準で有意な減少を示した。しかしながら、胸囲、右大腿囲は有意な

変化は示さなかった。この点は、トレーニングにより対象者の体脂肪の減少と筋の増大とが相殺し

合ったことに起因している。右上腕囲、ＬＢＷにおいては逆に増加傾向を示した。さらに、右上腕

背部の皮下脂肪厚は減少し、特に右肩甲骨下部の皮下脂肪厚は５％水準で有意な減少を示した。

また、体脂肪率（％fat）は平均で３％減少、身体密度は増加を示し、これらは統計的に１０％水

準で有意であった。

－５－
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以上、トレーニング前後の比較において種目別のトレーニング効果が確認された。さらに全体的

には、身体計測値の変化を考えた場合、Ｃ､Ｔ・のトレーニング効果として身体密度に反映される

ＬＢＷの増大と体脂肪率の減少が明らかになった。

表－３身体計測値の変化表－２サーキット・トレーニングの種目別

MaximumRepetitions値の変化

回／40sec.±ｌＳ.,．

±１s.，．

レーーング前

ＭＲ･値

－ニング後
Ｍ，Ｒ，画

９３

±４．２

４４．３※Ｘ

±４．５

１２．１

＋３

２２．９

±２

２４．８※※

３

１３

±４．５

１０．４

＋ ７

１４．８※Ｘ×

±７

２５．０※×※

＋
－

５

±４．１

５５１

＋ １

４１．８※Ｘ

±．．

０５４
＋ ７

０．▲

０００●

８．７

２

１８．２※×

＋９

１９．４

０

１６４

＋５

３８

±２．７

４２．３×Ｘ※

±３

５８．５

±６

※※※…ｐ〈0.001

※※…ｐ〈0．０１

※…ｐ〈０．０５

△…ｐ〈0.10

第１回目の測定におけるＣ､Ｔ・の各種目間をみると、「40ｃｍ段差の昇り降り」は「跳び上がり引

き上げ（ｒ＝0.596*）」と「デイッピング（ｒ＝0.617*）」、「パーピー」は「スクワット゛ジャ

ンプ（ｒ＝0.764*＊）」および「デイッピング（ｒ＝0.601*）」、「跳び上がり引き上げ」は

「デイッピング（ｒ＝0.903…）」と有意な相関を示した。

以上、有意な相関が認められた５つの関係からトレーニング前の筋力において「デイッピング」

によっておもに稼動する上腕筋群が今回の対象者の優劣を決定する鍵になっていることが推察され

る。すなわちこれは、本格的なトレーニングを経験する以前の状態では「ディッピング」能力を指

標とすることで彼らのパフォーマンスが推定できることを示している。

体脂肪率と各Ｃ､Ｔ,の種目間では、「バーピー（ｒ＝-0.802**）」、「跳び上がり引き上げ

（ｒ＝-0.815鉢）」および「デイッピング（ｒ＝-0.738*）」が有意な負の相関を示した。

したがって、体脂肪率の高さはこれらの種目のマイナス要因と考えられる。

一方、９週目のＣ､Ｔ・の種目間では、有意な正の相関を示すものは認められなかった。

また、体脂肪率とＣ､Ｔ・の各種月間では、「パーピー（ｒ＝-0.673*）」、「跳び上がり引き

上げ（ｒ＝-0.782**）」、「デイッピング（ｒ＝-0.604*）」および「ダンベルを持って膝の曲

－６－

測定項目 トレーニング前 トレーニング後

体重（kg） ７２．６

±１０．６

※

１１●●０９７＋’
胸囲（c､）

８３●●３６ｑ〉＋一 ７２●●３４９士
皮
右 (､､） ８２３６１士 １７●●（色（。１＋’
皮下脂肪厚

右肩甲骨下部（､､） ２２くるｑ〉１士
１３．７※

±４．５

右上腕囲（c､）
７８１２（。＋’ ８８●●１１（Ｊ＋’

右大腿囲（Ｃｌ､）
７１５４５士 １１５３５士

身体密度（ｇ／ml） １．０５４

±０．０１７

１．０６１△

±０．００９

体脂肪率（％fat）
４０ｑ》庁Ｉ１＋一

１６．４△

±３．５

ＬＢＷ（kg）
９９７４５士 ５３８６５土

種目名
トレーニング前

Ｍ、Ｒ・値
トレーニング後
Ｍ、Ｒ～値

40cm段差の昇り降り
１７ｑ）ワ』（。＋’

４４．３※※

±４．５

バーピー

９０●●ワ】（色？］＋一
２４．８※※

±３．０

跳び上がり引き上げ
４７●●（Ｕ（ｂ１士

１４．８※※※

±７．３

上体起こし
０６●■（。（。（型十一

２５．０※※※

±３．６
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サーキット・トレーニングによるトレーニング効果に関する基礎的研究

げ伸ばし（ｒ＝-0.627**）」が有意な負の相関を示した。しかしながら、各相関係数は若干の低

下が認められた。

これらのことから、本格的なトレーニングを経験することが今回の対象者の能力を向上させたと

いえる。同時に、トレーニングを積み重ねることでさらにトレーニング効果が期待できる対象であ

ることが明らかになった。

今回のデータをもとにトレーニング前後の体脂肪率（％fat）の関連について述べると、ｒ＝

0.904…を示し有意な相関が認められた。また、回帰式は次の通りであった。

％fatB＝0.450＊％fatA＋7.642…③

％fatB：トレーニング後の体脂肪率

％fatA：トレーニング前の体脂肪率

したがって、この③式にトレーニング前の体脂肪率を代入すれば９週間、週１回のC､Ｔ・による

体脂肪率の変化が推定可能となる。

この点に関しては、さらにデータを蓄積しなければならないであろう。

＜以上、文章中のｒはピアソンの相関係数、…は0.1％、＊*は１％、＊は５％水準での統計学的な

有意性を示す＞

２）事例的考察

今回の対象者のデータを個人的にみたものが表－４である。表中上段は、トレーニング前、下段

はトレーニング後の数値を示している。ここでは、特徴的な変化を示した事例を取り上げ考察を進

める。

Ｈ､Ｙ・は、表－４に示したようにトレーニング前の％fatが32.08％であり、長嶺の分類では「高

度肥満」に属していた'0)。しかしながらトレーニング後では20.99％まで減少し、「軽度肥満」に

近い値を示した。体脂肪量では11.20kg低下したことになり、ＬＢＷは62.83kgから69.53ｋｇまで増

加した。加えて、体重の減少は3.7kgて゛あった。したがってトレーニングによって体脂肪が減少し

ながらＬＢＷが増加した理想的な変化といえる。

Ｃ､Ｔ・の各種目のＭ､Ｒ,６増加し、Ｍ,Ｒ､1/2負荷でのテストにおいても３サーキットの所要時間

は15分30秒から９分45秒に短縮していた。

トレーニング前に同様の肥満傾向を示したＨ､Ｓ、とＴ・Ｓ・も、トレーニング後ではかなりの体脂肪

量の変化を示していた。特にＨ､Ｓ・は体重の変化が最も大きく７．０kg減少し、体脂肪量の変化と同

等の値を示した。Ｈ､Ｓ・は、前期５月より継続的にトレーニングに参加しており、５月からの体重

減少は合計10.3kgであった。またＴ・Ｓ・は、体重の変化に比べて体脂肪量の変化が大きく、ＬＢＷ

は１．３kgの増加がもたらされていた。さらにＨ､Ｓ､、Ｔ・Ｓ．ともにＣ､Ｔ､の各種目のＭ､Ｒ.は増加し、

Ｍ,Ｒ・のl/2負荷テストにおいても所要時間がかなり短縮していた。

以上の事例のような体重減少はトレーニングのみの効果とはいえない'1)。トレーニングに際し
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サーキット・トレーニングによるトレーニング効果に関する基礎的研究

ての留意事項として、個人が有酸素運動や栄養への配慮一余分なエネルギー摂取を減少し、筋を増

大するために効率的な動物性蛋白質を摂取すること－を意識した結果であると考えられる。

これら３人の結果から、今回のＣ､Ｔ・の方法を応用して「痩身のためのＣ､Ｔ・」が構成可能であろ

う。すなわち、トレーニングの負荷をＭＲ・の1/4からl/3で設定し、比較的ゆっくりとしたペース

で３から４サーキットする方法である。肥満型の対象であってもこの方法であれば心肺機能への負担

も大きくなく、有酸素運動として適しているのではなかろうか。

Ｋ､Ｋ・は、前期からトレーニングに参加し、ラグビーの競技力向上を志向していた。したがっ

て、最大筋力、筋スピード、筋持久力そして一般的な全身持久力をオールラウンドに向上させる必

要があった。特に筋スピードの持続を中心としたトレーニング内容にするために、４週目から７週

目のトレーニング内容をそれぞれＭ､Ｒ・のl/２，２/３，４/５，１/２と標準より高く設定した。さらに、

実施にあたっては一つ一つの運動を正確にスピーディに行なう条件設定を加えた。その結果、Ｃ､Ｔ・

の各種目においてＭ､Ｒ・がかなり高まったといえる。

Ｋ､Ｋ・の形態面では、体重が1.5kg減少し、胸囲が４ｃｍ増加した。しかしながら、体脂肪量が

0.67kg減少したと同時にＬＢＷも0.84kg減少してしまった。本人の主観では「以前よりも動きが良

くなり、練習をリードしていける。プレイに自信がついた。」と評価している。より効果的なト

レーニングにするためにはさらに良質の栄養摂取への配慮をしなければならないと考えられる。

Ｈ､Ｈ.はＣ､Ｔ・の各種目のＭ､Ｒ､が高まり、１/2負荷でのテストも時間的にかなり短縮している

が、形態的には体脂肪量の減少以上にＬＢＷの減少が大きい。したがってＬＢＷをより増大させる

ために、トレーニングの負荷を高めると同時に蛋白質を中心とした栄養摂取が必要なことを示して

いる。

Ｙ,Ｈ.は中華人民共和国よりの留学生であり、前期よりトレーニングに参加していた。彼は、日

頃新聞配達をして生活を維持している。かつてバスケットボールで活躍していたため、平常時脈拍

数は60回／分程度と一般的な持久力は高い。今回のＣ､Ｔ､ではスピードを要求しなかったため、マ

イペースで取り組んでいたＯその結果、体脂肪量が1.73kg増加してしまった。％fatは、最後の

計測値で16.70％であり、このまま増加を続ければ数か月で肥満傾向を示すことになる。したがっ

て、今後トレーニングの頻度を増加させる必要があろう。

以上、いくつかの特徴的な事例について述べてきた。これらの事例から導かれたことは、個人の

目的に応じてよりトレーニング効果を高めるため、生活や栄養への配慮を含めたトレーニング方法

を今後さらに研究する必要性である。

６．まとめ

本稿では、Ｃ､Ｔ・によるトレーニング効果をおもにＭ､Ｒ・の向上と身体組成の面から明らかにし
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てきた。

また、事例的な考察を通じて、Ｃ,Ｔ・をいかに個人の体力や運動能力、目的、生活環境に合わせ

るかを検討してきた。

その結果、Ｃ､Ｔ､が体力づくりとして高い応用力を有していることが再確認された。また、ト

レーニング方法を個人の状況に合わせることの難しさが明らかになったといえる。

したがって、より効果的なトレーニングの方法を確立するためには、正しいトレーニング理論と

指導者による多面的な対象者の理解が重要となる。さらにトレーニングがいかに生活と密着してい

るかを対象者に理解させることも必要となる。

今後、より多くのデータを蓄積して、Ｃ､Ｔ・の目的に応じた一般化を進め、本学学生と教職員の

ためのトレーニングの一助としたい。
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