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研究成果の概要： 
安全で効果的なバリスティックトレーニングプログラムを開発するため，検証を行なった。

その結果，①自重がかかるトレーニング種目でバリスティック動作を行なった場合，低負荷で
も大きな力発揮が実現できる，②同一仕事量であっても高負荷でゆっくりとした動作の方が生
理的負担は大きくなる，③トレーニング負荷が 30%1RM と 50%1RM で 8 週間のバリスティッ
クトレーニングをした場合，その効果に大きな差はみられないことが明らかとなった。 
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 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 700,000 0 700,000 

2007 年度 800,000 0 800,000 
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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：健康・スポーツ科学 
キーワード：バリスティック，トレーニング，健康，中高年者 
 
１．研究開始当初の背景 
 健康の維持・増進を目的としたレジスタン
ストレーニングでは，比較的軽い負荷でゆっ
くりとした動作（スロートレーニング）で行
なうのが望ましいとされている。急激に大き
な力を発揮するバリスティック動作は主に
アスリートのパフォーマンスの向上を目的
に利用されているが，筋や腱への負担が大き
く傷害が発生しやすいため，一般のトレーニ
ングには不適とされている。しかし，バリス
ティック動作を利用したトレーニング法は
①心血管系への負担が小さい，②酸素摂取量

の増大，③関節可動域の増大，④血中脂質，
リポ蛋白プロフィールの改善などの可能性
が報告されており，健康の維持・増進に適し
た要素も多い。筆者はこれまで，バリスティ
ックトレーニングにおける安全な負荷重量
について検討してきた（独立行政法人日本学
術振興会科学研究費補助金 若手研究（B） 
：課題番号 15700431）。その結果，血圧値の
変化が少なく，スムーズに挙上できる負荷の
上限が 60%1RM 程度であることが明らかに
なった。バリスティックトレーニングでは
60%1RM が安全限界と考えられるが，

研究種目：若手研究（Ｂ） 

研究期間：2006年度～ 2008年度 

課題番号：18700522 

研究課題名（和文） 

バリスティックトレーニングは健康の維持増進のためのトレーニングになり得るか 

研究課題名（英文）  

Can ballistic training become training for the maintenance and improvement of health? 

研究代表者 

北田 耕司（KITADA KOJI） 

 石川工業高等専門学校・一般教育科・准教授 

 研究者番号：70280378 

 
 



 

 

60%1RM 以下の軽い負荷でどの程度の効果
が得られるかは定かではない。安全で効果的
なバリスティックトレーニングのプログラ
ムを開発するための検証が必要である。 
 
２．研究の目的 

本研究はバリスティックトレーニングプ
ログラムを開発する基礎資料を得ることを
目的とし，以下の３点について検証を行なっ
た。①自重を伴ったバリスティックトレーニ
ングの力発揮機構について，②負荷重量，動
作速度，反復回数といったトレーニング条件
の違いが身体機能に及ぼす影響について，③
異なる負荷重量で実施したバリスティック
トレーニングの効果について。 
 
３．研究の方法 
(1)バリスティック動作における自重の影響 
 

課題はスミスマシーンを用いたスクワッ
ト（SQ）およびレッグプレス（LP）とした。
被験者は健康な男性 8名（19.6±1.8歳）で
あった。負荷重量は 15%，30%，60%1RMとし，
反復回数は各条件につき 15回であった。動
作は素早く，かつリズミカルに切り返すよう
に指導した。動作を側方より撮影した DV画
像より，重量物の重心変位，速度，加速度を
求めた。さらに，ばね力＝－ｋｒ，ダンパ力
＝－ｃｖ，ジャッキ力＝床反力―（ばね力＋
ダンパ力）を算出した。（ここでｒは床接地
点と重量物重心の距離，ｖは重量物重心の移
動速度，ｆは床反力，ｃおよびｋは定数であ
りｃ＝ｆ(t)／ｖ(t)，ｋ＝ｆ(t)／ｒ(t)）。 
 
 
(2)トレーニング条件の違いが身体機能に及
ぼす影響 
 
被験者は健康な男性 8名（20.6±7.2歳）で
あった。課題はスミスマシーンによるスクワ
ットとした。条件 A（Heavy load and slow 
movement: HS）は 60%1RM×15回，5セットで
セット間のインターバルは 2分とした。動作
速度は 2秒で下げ，2秒で上げさせた。条件
B（Light load and fast movement: LF）は
15%1RM×30回，10セットでセット間のイン
ターバルは 50秒とした。動作は 1秒 1回ペ
ースのバリスティック動作で行わせた。トレ
ーニング前（Pre），中，後の心拍数，呼気ガ
ス，血圧，血中乳酸，血糖について観察した。 
 
 
(3)異なる負荷重量で実施したバリスティッ
クトレーニングの効果 
 
被験者は健康な男子学生14名（17.1±0.9歳）
であった。30%1RMの負荷でトレーニングを行

うＬ群（7名）と 50%1RMの負荷でトレーニン
グを行うＭ群（7名）の 2群とした。トレー
ニング種目はベンチプレス，プルダウン，ス
クワット，レッグプレス，ショルダープレス
の 5種目であった。各種目の反復回数は 15
回とし，ジャイアントセットシステムで 5セ
ット，セット間の休憩は 2分とした。トレー
ニング頻度は 3回／週，期間は 8週間とした。
最大酸素摂取量，最大無酸素パワー，柔軟性，
1RMについてトレーニング前，トレーニング
開始 4，8週間後に測定した。 
 
 
４．研究成果 
(1)バリスティック動作における自重の影響 
 
スクワット（SQ）およびレッグプレス（LP）

ともに切り返し期でばね力またはジャッキ
力の最大値がみられた（図１－Ａ，Ｂ）。LP
では，ばね力およびジャッキ力の最大値は負
荷の増加に伴って大きな値を示した。しかし，
SQでは負荷の大きさに関わらず一定の値（約
1500kN）を示した。ダンパ力は負荷の下降期
にみられたが，SQ の方が LP よりも負荷の増
加と伴に顕著に現れた。以上のことから，SQ
において各条件下で一定のばね力，ジャッキ
力がみられた大きな要因は，低負荷において
も床反力が十分に発揮されていたことが挙
げられる。バリスティック動作では加速度が
大きくなるため，立位である SQ は重量物の
負荷だけではなく体重負荷の影響も大きく
受ける。たとえ重量物が低負荷であっても，
切り返し期に十分な力発揮ができるだけの
質量が得られていた可能性が考えられる。一
方，LPは体重による負荷がかからず，十分な
力発揮をすることなく重量物が持ち上がる，
いわゆる空踏み状態になっている可能性が
考えられた。SQでは負荷の増加に伴い，ダン
パ力を発揮して下降速度を落とすことによ
り，切り返し期の力発揮を一定に調整してい
る可能性が推察された。SQのような体重負荷
がかかるトレーニング種目でバリスティッ
ク動作を行なった場合，低負荷でも大きな力
発揮が実現できる一方，怪我等に十分注意す
る必要があると考えられた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
Ａ.スクワット 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ｂ．レッグプレス 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ スクワット（Ａ）およびレッグプレス
（Ｂ）における１動作中の力発揮パターン 
 
 
 

(2)トレーニング条件の違いが身体機能に及
ぼす影響 
 
トレーニング中の心拍数は終始 HS の方が

高い値を示し，トレーニング直後の心拍数は
HS で 190.4±11.1 拍/分，LF で 170.0±13.6
拍/分であった。しかし，トレーニング後５
分には HSで 113.4±16.0拍/分，LFで 106.4
±12.8 拍/分を示し有意な差はみられなかっ
た。血中乳酸はトレーニング直後，HSで 13.3
±2.2mmol/l，LF で 9.0±3.3mmol/l を示し，
最も高い値を示した。HS は終始 LF よりも有
意に高い値を示した。HSの血糖は Preで 80.1
±3.3mg/dlであったが，トレーニング後５分
で 76.6±12.1mg/dlを示し，一過性に低下す
る傾向を示した（p<0.05）。しかし，トレー
ニング後 30分以降，Preに比べて有意に高値
を示す傾向がみられた。LFでは血糖に大きな
変動はみられなかった。HS の血圧は Pre で
112.5±4.4/71.8±10.2mmHg であったが，ト
レーニング後５分で 94.1±17.6/47.6±
8.9mmHg を示し，最高血圧，最低血圧ともに
低下する傾向がみられた（p<0.01）。LF では
最高血圧に変動はみられなかったが，最低血
圧で有意に低下する傾向がみられた。トレー
ニング時の酸素摂取量は LF が高値を示し，
二酸化炭素排出量は HS が高値を示す傾向が
みられたが有意ではなかった。回復時，二酸
化炭素排出量と換気量は HS で有意に高値を
示した。同一仕事量であっても高負荷でゆっ
くりとした動作の方が生理的負担は大きく
なるものと考えられた。 
 
 
(3)異なる負荷重量で実施したバリスティッ
クトレーニングの効果 
 
最大酸素摂取量はＬ群，Ｍ群ともに有意な向
上はみられず，両群間にも差はみられなかっ
た。最大無酸素性パワーはＬ群，Ｍ群ともに
トレーニング前に比べ，4 週間，8 週間で有
意な増大がみられた。柔軟性はトレーニング
前に比べ 4 週間，8 週間で肩関節の外旋，内
旋（肩関節 90°外転位），水平伸展，股関節
屈曲等で有意な増大がみられたが，いずれも
両群間に有意な差はみられなかった。1RM 測
定は，8週間で各種目 10～25％の増大がみら
れた。ベンチプレスおよびスクワットにおい
ては，Ｍ群の方がＬ群よりも有意に高い値を
示した。これらの結果から，8 週間のバリス
ティックトレーニングでは 50％1RM以下の軽
量負荷においても，最大無酸素パワー，1RM
値，柔軟性を向上させるものと考えられた。
しかし，有酸素能力の改善はみられなかった。
また，50％1RMの負荷は，30%1RMの負荷に比
して 1RM値を増大させたが，その他の項目に
ついてはトレーニング効果に大きな違いは



 

 

みられなかった。 
 
 
これらの結果から， 
１．自重がかかるトレーニング種目でバリス
ティック動作を行なった場合，低負荷でも
短時間ではあるが大きな力発揮が実現で
きるものと考えられた。 

２．同一仕事量であっても高負荷でゆっくり
とした動作の方が生理的負担は大きくな
るものと考えられた。 

３．トレーニング負荷が安全限界である 60％
1RM 以下の負荷でも無酸素性パワー，柔
軟性，1RM についてトレーニング効果が
期待できる結果となった。今回，有酸素能
力の向上がみられなかったが，被験者の身
体特性の影響が考えられ，更に検証する必
要があると考えられた。 
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