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Ⅰ　問題と目的
　レジスタンス・トレーニング（resistance training，以下
「RT」と略す）とはダンベルやバーベルなどで自己の骨格筋に
負荷をかけ，骨格筋の発達を目指すトレーニング方法である。
RTは従来から様々な対象に広く実施されている運動様式であ
り，これまでにも様々な研究が行われている（Karaemer and 

Ratamess, 2004）。そのなかでも，Gomes et al. （2019） は，一
度の RTで特定の骨格筋群を鍛えるグループと全身を一度の
RTで鍛えるグループを比較した際の筋肥大や筋力の変化を研
究した。また , Schoenfeld et al. （2015） は，ダンベルなどの
「重量」と挙上する「回数」の違いに着目し，低重量高回数群
と高重量低回数群における筋肥大や筋力の変化を報告してい
る。
　RTの研究の多くは効果的なトレーニング方法や，効率的に
筋肥大・筋力改善を図る方法に対して一定の見解を示すもの
であるが，その実験計画は多岐にわたる。上記の Gomes et 

al.（2019）や Schoenfeld et al.（2015）などの重量と回数に着
目した先行研究をはじめ，一定期間における RTの頻度
（Colquhoun et al., 2018），RTにおける一種目あたりのセット
数（Barbalho et al., 2019）に着目した研究のように RTを直接
的な変数としている研究や，セット間の休息の時間 （Grgic et 

al., 2017）など RTに間接的に関わる変数を操作した研究もみ

られる。また，RTは筋肥大や筋力の維持・増強のみならず，
健康の維持・増進を目的とした研究にも用いられている。新
井ほか（2003）は高齢者における RTの効果を検討し，60%の
負荷で 10回，3セットの RTを週に 2回，12週間（内 1週目
～ 4週目は RTに慣れるための期間）継続し最大歩行速度や閉
眼片足立ち時間などの体力諸要素の改善に RTが効果的である
ことを示した。さらに齋藤ほか（2015）は栄養失調状態の血
液透析患者に対してトレーニングボールを使用した週に 3回，
計 36週間の RTを処方し，RTが移動動作能力などの身体機
能や血清アルブミン値など栄養状態を改善することを示した。
　以上のことより，RTに関する研究は目的や用途，対象によ
り用いる負荷の強度や反復する回数（repetition，以下「反復
数」と略す），セット数などが様々である。また，市橋（1997）
は，RTを始めて 2ヶ月後以降に筋肥大が起こり始めると述べ
ており，RTは一定期間の継続も求められている。そのため
RTの効果について研究を行う際には，測定項目を明確化する
ことはもちろん，剰余変数の統制も必須である。RTの効果に
直接関係する変数として上述したセット数や反復数，頻度な
どの他にも種目数などがあり，セット間の休息時間，参加者
の性別や RT歴などは間接的に影響する要因としてあげられ
る。このような変数をどの程度統制できるかが結果の精度に
影響を及ぼすと推察される。RTにおける規則性や傾向を明ら
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かにすることは効率的・効果的な RT方法を検討する上で重要
な知見となりうる可能性がある。
　そこで本研究では，RTに内在する変数を可能な限り統制し
た上でシステマティック・レビューを行い，RTにおける規則
性や傾向を見出すことを目的に検討を行った。

Ⅱ　方　法
分析対象とする論文の選択基準
　本研究では，RTに内在する変数を可能な限り統制した上で
RTにおける規則性や傾向を検討するために，以下の 4点が統
制された先行研究をレビューした。具体的には，①ベンチプ
レスを種目として用いていること，②参加者は RT初心者では
なく RT経験者であること，③参加者が男性であること，④指
標として 1 Repetition Maximum （以下，1RM）を用いている
ことである。まず，①についてはウェイト・トレーニングに
おいて最も基本的な種目の一つ（中川・熊本，1973）であり，
様々な負荷，頻度等での検討が行われていると想定されるた
め，検討対象種目として妥当であると判断した。また，幸田
（1994）は，RT実践初期においては実質的な筋組織の変化は
生じずに，一つの運動単位が関与する筋線維数の増大などの
神経系の発達が関与すると述べている。そのため，RT初心者
を対象とした検討結果は，骨格筋そのものに変化が生じてい
ないにもかかわらず，RTで扱える負荷（重量）が増加する可
能性も想定されるため，変数統制の観点から RTを開始した初
期の初心者を除外することとし，②を設定した。対象者の特
性については，性差についても言及されており（Morton et 

al., 2019），女性と比較して男性において RTの効果が表れやす
い。そこで変数統制の観点から女性を参加者として含む研究
は除外し③を設定した。さらに負荷の基準が統制されていな
い場合には複数の研究を比較することができない。そのため，
④として 1RMを用いている検討を対象とした。この 1RMは，
ベンチプレスの場合自己の 100%の力で 1回のみ持ち上げるこ
とができる重量を示し（ex.100㎏を 1回のみ上げることがで

きた場合 1RMは 100㎏となる）一般的に RTの負荷を設定す
る基準として使用されている。より厳密な RTによる筋肥大・
筋力改善の指標として，超音波やMRI等を用いて該当部位の
骨格厚を測定する方法があるが，研究により測定機器が異な
ることや，測定したタイミングなどを統制できがない場合も
多い。そこで，本研究では 1RMのみを指標として採用した。
　また本研究では上記 4点を統制された研究を対象に，セッ
ト数の違いを比較した。セット数を比較指標とした理由とし
ては，他の指標に比べて研究数が少なく，セット数の差異に
よる効果が不明瞭であることが挙げられる。例えば Grgic et 

al. （2018） による「RTの頻度」を比較指標としたメタ分析で
は，採用された研究数は 22編存在するのに対し，Ralston et 

al. （2017） による「RTのセット数」を比較指標としたメタ分
析では採用された研究数は 9編にとどまっており，両研究の
結果も合致していない。さらに上記の Ralston et al. （2017） の
報告では上述の①と②が統制されておらず，厳密な意味での
セット数の効果を検討するものになっていない。そのため，
本研究では従来の研究を参考にしながら，上記①から④それ
ぞれの変数が統制されている論文を検索して採用した。
　文献の検索には，様々な分野の論文を包括的に検索できる
ことを理由に Google Scalar（Google ILL）を用い，検索の作
業は 2020年 11月 17日に実施した。以下の Figure 1 には検索
時に使用したキーワードとそれぞれでヒットした論文数を記
した。なお，キーワードの前に「-」と表記されているものは
そのキーワードを除外していることを指す。

Ⅲ　結　果
分析対象とする論文の選定
　上記の Figure 1 に沿って検索を行った結果，本研究の論文
の選択基準である①～④に該当し，更にセット数の違いを比
較している論文は 1編のみであった。ここに筆者が従来知り
得ていた論文の中から選択基準に該当する 4編を加えた計 5

編を分析対象として採用した。これら 5編の論文から，著者
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Figure 1 検索キーワードとヒット件数（件）

Figure�1　検索キーワードとヒット件数（件）



第 39 号

93

名，参加者数，RT歴（年），年齢，1週間当たりの頻度，セッ
ト数，反復数，期間，有意差の有無の 9項目を抽出し，それ
らの項目を Table 1にまとめた。また，今回，RTの結果を比
較・検討するために 1RMを指標として採用している。そのた
め，各研究において超音波による骨格筋厚などの他の指標が
示されていた場合でも，本研究では 1RMの結果のみを比較す
る指標として採用し，各研究の分析結果を判断した。
　また Table 2は各論文の群間における 1RM増加量の大小関
係を示している。1RM増加量の大小関係は，すべての論文に
おいて群間に有意差がなかったため参考程度の指標となるが，
これらからも規則性は見当たらなかった。

Ⅳ　考　察
　本研究では，これまでの RTにおける筋肥大・筋力改善の最
適セット数に関する研究に対して変数を統制した上でまとめ，
RTの一助となる規則性や傾向を見出すことを目的に検討を
行った。本研究では 5編の論文を採用してのシステマティッ
ク・レビューの結果，すべての論文においてトレーニング期
間や頻度等にかかわらず設定された対象者群間に有意な差異
は認められず，一貫してセット数の違いによる有意な群間有
意差異は認められなかった。この結果を鑑みれば，ベンチプ
レスを対象とした RTにおいては，トレーニングに用いるセッ
ト数において，有益な規則性は認められないと判断できる。
　今回，このような結果となった原因としては，RTにおける
筋肥大や筋力改善における原理・原則である，「個別性の原則」

と「漸進性の原則」が関連していると推察される。個別性の
原則とは，個々人の特性や能力に合わせた種目や方法で行う
ことにより効果的なトレーニングが可能になるという原則で
ある（坂井ほか，2006）。つまり他の様々な機能の改善を目的
としたトレーニングと同様に，RTにおいても，方法や種目の
組み合わせにおいて誰にでも当てはまる絶対的な解はなく，
個々人に合わせた RTの内容を設定する必要がある。例えば，
Ralston et al. （2017） が報告しているセット数を比較指標とし
たメタ分析では，参加者の RT歴により最適セットが異なるこ
とが示されており，個々人に合わせた RTの有効性が示唆され
ている。また，漸進性の原則に従えば，筋肥大や筋力改善を
行うためには，継続的な RTが必要であり，更に，常に一定の
負荷（重さ）ではなく徐々に負荷（重さ）を増大させていく
必要がある（坂井ほか，2006）。本研究で採用した 5編の論文
における方法をみると，この漸進性の原則を踏まえた実験計
画がなされていなかった。漸進性の原則については，実験計
画において重量設定を調整することで統制が可能である。し
かし，個別性の原則を厳密に踏まえた検討を行うためには，
個々人に内在する特性や能力も統制対象となるため，実験計
画に更なる工夫が必要である。これらの点については，RTに
おける至適なセット数を検討・検証する上で重要な要因であ
ると推察される。
　また本研究で対象とした 5編のいずれにおいても，それぞ
れで設定された各群間に有意な差異が認められなかった理由
として，RTの「実践歴」を統制したことが関与している可能

Table�1　抽出された論文の各項目と分析の結果

著者名 参加者数 RT歴（年） 年齢 1週間あたり
の頻度 セット数 反復数 期間 有意差の有無

Baker et al.
（2013） 16 1年以上の筋トレ歴あり 18〜21 3 1セット

3セット 6 8週間 有意差なし

Brigatto et al.
（2019） 27 少なくとも1年以上の歴があり，

最低でも週１で実施
27.2
±7.1 2

4セット
6セット
8セット

8〜10 8週間 有意差なし

Ostrowski et al.
（1997） 27 1〜4年間の筋トレ歴があり，

今も継続して実施
23.3
±4.5 1

1セット
2セット
4セット

7〜12 10週間 有意差なし

Rhea et al.
（2002） 16

少なくとも2年の経験歴があり，
最低でも週に数日実施 19〜23 3 1セット

3セット 8〜12 12週間 有意差なし

Schoenfeld　et al.
（2019） 34 4.4±3.9 23.8

±3.8 3
1セット
3セット
5セット

8〜12 8週間 有意差なし

Table�2　抽出された論文の 1RM増加量の大小関係

Baker et al
（2013）

Brigatto et al
（2019）

Ostrowski et al
（1997）

Rhea et al
（2002）

Schoenfeld　et al
（2019）

1セット＞3セット 8セット＞4セット＞6セット 2セット＞1セット＞4セット 3セット＞1セット 1セット＞5セット＞3セット

Note.表中の各セット数の比較については 1RM増加量の大小関係を示したものであり，有意差の有無を示すものではない
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性もある。今回のシステマティック・レビューの対象論文に
は該当していないが，例えば Radaelli et al. （2015）は RTの初
心者を対象としたセット数の違いによる筋肥大・筋力改善を
検討し，セット数が多いほど筋肥大・筋力改善がなされると
いう量依存的な見解を示している。しかしながら，この結果
には，本質的な筋肥大や筋力増大ではなく，RT開始初期に生
じる運動単位のサイズ変化などの神経系の影響により挙上で
きる重量が増加するという要因の関係が推察される。一方で，
RTの経験者ではこのような神経系の改善は起こりづらく，筋
肥大か筋力改善でのみ扱える重量が増大すると想定される。
そのため RT歴を有する人が筋肥大や筋力改善を目指すために
は，一般的な法則に則りつつ，生理学的な機能の個人差に基
づいて至適な種目や方法を探索的に検討しながら，RTを実施
すべきであると判断できる。
　本研究では RTに関連する変数をできる限り統制して検討を
行ったが，各研究の対象者を始め，実験計画である反復数や
期間などについても 5つの論文間で統一されていなかった。
今後，これらをすべて統一した上で再検討できれば，より明
確な結論が導かれる可能性が高い。
　最後に，日本人を対象とした RTの報告は，健康や医療の分
野での検討が多く，筋肥大や筋力改善に関する研究は欧米人
を対象に実施されたものが多い。そのため，日本人と欧米人
との比較，さらに日本人独自の RTに関する特性や基準を見出
すことを目的に，RTの一助と成りうる研究の実施や検討が期
待される。

　なお，本研究は市ヶ谷リベラルアーツセンター科目である
「教養ゼミⅡ」にて実施された活動内容をまとめたものである。
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