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研究成果の概要（和文）：健常な成人男性を対象として瞬発的筋力トレーニングを実施し，トレーニング期間の
前後に筋力測定を行った．またディトレーニング後およびリトレーニング後にも同様の測定を行った．その結
果，本研究で用いたトレーニングによって向上した瞬発的筋力は，少なくとも２週間以上のディトレーニングで
顕著に低下するが，トレーニング中断期間が２週間程度であれば，その後に短期間のトレーニングを再び行うこ
とで，低下した瞬発的筋力を最初のトレーニング後と同程度まで回復させることができる可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：This study investigated the influence of explosive type strength training, 
detraining, and retraining on the ability to rapidly increase torque. The rate of torque development
 during explosive contractions was measured in healthy male participants before and after 4 weeks of
 the training and after detraining and retraining. The results suggested that the ability to rapidly
 increase torque gained from this training will return to the baseline after two weeks of detraining
 but will recover by two weeks of retraining.

研究分野： トレーニング科学

キーワード： 瞬発的筋力　RFD　RTD　ディトレーニング　リトレーニング　神経系の適応

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の結果は，瞬発的筋力トレーニング後のディトレーニング期間の長さによる影響やリトレーニングの効果
について，実際のトレーニングの参考となる知見を提供するものとなっている．また，筋肥大型のトレーニング
にみられるMuscle Memory（筋記憶）の効果のように，本研究で行った実験においては，瞬発的筋力がリトレー
ニング時にディトレーニング前と同レベルまで，比較的短い期間で回復する現象が認められており，学術的にも
重要な知見が示されたといえる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
従来，ヒト骨格筋の機能評価には主に最大随意収縮（Maximal Voluntary Contraction: MVC）

時の筋力が用いられ，運動介入（トレーニング）による最大筋力への効果やその適応機序につい
てさまざまな研究が行われてきた．しかしながら近年，筋力発揮開始から 2～3 秒後に出現する
最大筋力のみならず，200ms 以下といった極めて短い時間での「瞬発的筋力」の評価が重視さ
れるようになりつつある． 
瞬発的筋力は力発揮初期の力の立ち上がり率（Rate of Force Development: RFD）を評価基

準として研究が進められているが，ジャンプやスプリント走などの瞬発的な運動パフォーマン
スだけでなく，バランスを崩した場合のリカバリーにも重要であり(Thelen et al．， 1996)，高
齢者においては転倒経験者の瞬発的筋力は転倒未経験者に比べて低いという報告(Bento et al． 
2010， Perry et al． 2007)もあることから，高齢者の転倒予防のためにも瞬発的筋力を高める
ことは極めて重要であることが伺える． 
これまでに，トレーニングによる瞬発的筋力の適応に関しては，一般的な筋肥大型の筋力トレ

ーニングに関する研究の中でわずかに取り上げられるのみであり，そのメカニズムや効果的な
トレーニング方法等に関する研究はあまり進められていなかった．ところが 2010 年代以降，
RFD の価値に注目する海外の研究グループから，瞬発的な筋力発揮を伴う筋力トレーニング
（explosive type strength training）を用いて，瞬発的筋力を特異的に向上させるような実験を
行った研究報告が相次いでおり(Tillin et al．，2012， Ceci et al．， 2013)，これらの研究の中
では RFD の規定因子として，筋活動レベル，最大筋力，筋・腱の構造（筋束長，筋束の方向，
筋‐腱の弾性），筋線維組成などの関与が示唆されている．しかしながら，それぞれの因子がど
の程度寄与しているか（その主要な因子の同定等）や，どのようなトレーニングが瞬発的筋力の
維持・向上に有効かについてはいまだ研究が乏しく不明な点が多い． 
申請者はこれまでに，短期間における瞬発的な筋力発揮を伴うトレーニングとその適応に関

して研究を進めており，4 週間（小林，2015）や 6 週間（Kobayashi et al．，2013）のトレーニ
ングにより RFD の向上が認められることを明らかにした．トレーニングを 6 週間実施した研究
では，3 週間のディトレーニング期間後において，最大筋力はトレーニング直後と差が認められ
ないものの，RFD はトレーニング直後に比べ有意に低下し，トレーニング前の値近くまで戻っ
てしまうという興味深い知見を明らかにした．しかしながら，その適応メカニズムについては筋
力発揮初期における筋活動レベルの変化の可能性が高いと考えられるものの，短期トレーニン
グでも腱スティッフの増大が生じる(Tillin et al．，2012)との報告もあり，このディトレーニン
グによる RFD の急激な低下が神経系の適応なのか筋の構造的な変化なのかは不明である． 

 
２．研究の目的 
上記背景のとおり，瞬発的筋力は運動パフォーマンスや高齢者の転倒予防能力に関連する極

めて重要な体力要素であるが，ディトレーニングによって短期間で低下してしまうことが明ら
かとなっている．そのメカニズムについては筋活動レベルの低下等が挙げられるが，詳細につい
てはいまだ不明である．また，実際のトレーニング現場では，さまざまな事情でディトレーニン
グを余儀なくされる場合も多く，その際にどのような影響（筋力の低下等）があり，それにどう
対応できるかについても不明確なままである． 
そこで本研究では，瞬発的筋力トレーニング後のディトレーニングが筋―神経系に及ぼす影

響を明らかにするとともに，トレーニングの再開（リトレーニング）の効果を含め，実際のトレ
ーニングプログラム作成に有用な知見を得ることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
・対象 
健常な成人男性を対象として実験を行った．実験に先立ち，被検者に対して，研究の目的，方

法を説明したのち，実験参加の同意を得た．同意を得る際には，実験への参加が任意であり，参
加を取りやめても不利益の無いことを申し添えた． 
 
・実施の概要 
被検者を 2群（トレーニング群・コントロール群）に分け，図１の流れのとおり，トレーニン

グ群に対し，４週間の瞬発的筋力トレーニングを実施し，トレーニング期間の前後に筋力測定を
行った(Pre・Post1 測定)．またディトレーニング（２週間・８週間）後および２週間のリトレー
ニング後にも同様の測定を行った（Post2・Post3 測定)．コントロール群に対してはトレーニン
グを実施せず，Pre・Post1・Post2・Post3 測定のみ実施した． 
・トレーニング内容 
 １回のトレーニング内容として，１秒以内の全力での膝伸展筋力発揮を５秒おきに１０回行
う運動を１セットとし，１分の休憩をはさんでこれを４セット行うものとした．Pre 測定後の期
間においては，このトレーニングを４週間（１週間あたり２回，それぞれ４８時間以上空けて）
行うものとした．また，リトレーニング期間には，２週間（１週間あたり２回，それぞれ４８時
間以上空けて）行うものとした． 



図 1．トレーニング実験の流れ 
 
Pre・Post1・Post2・Post3 測定の実施内容 
・最大筋力測定 
等尺性膝伸展筋力計（VTK-002R，VINE）を用いて，最大随意収縮（MVC）による右脚の等尺性

膝関節伸展トルクを測定した．被検者は，筋力計に着座したのち，伸縮性のないストラップを用
いて，腰部および右脚足関節上部を固定された．被検者には十分なウォーミングアップの後，最
大筋力の測定として，等尺性膝関節伸展運動を 3秒間，全力で行わせた．試行は 3回とし，試行
間には 1 分以上の休憩を設けた． 
 

・瞬発的筋力測定 
最大筋力測定に引き続き，同じ筋力計・設定にて，瞬発的筋力測定を行った．試技内容は，反

動を用いず，できるだけ強くかつ速く行う 1秒間の全力での等尺性膝関節伸展運動とし，この運
動を 5～10秒程度の休息を挟みながら 5回行わせるものとした．なお，実施に際し，リアルタイ
ムで時間―トルク波形を観察し，筋力発揮前のマイナス方向のトルクがないかどうかを確認す
ることで，反動を用いていないかどうかを判定した．反動を用いていると確認された場合は，そ
の分，試技を追加して実施することとした． 
 
・計測内容 
最大筋力測定および瞬発的筋力測定の各試技において発揮された関節トルクは筋力計によっ

て計測され，その信号は A/D 変換システムを介して 1000Hz でパーソナルコンピュータに記録さ
れた．最大筋力測定については各試行の関節トルクのピーク値の内，最も高い値を MVC トルクと
して統計処理に使用した．また，瞬発的筋力測定の各試行における時間―トルク曲線の力の立ち
上がり（RTD: Rate of Torque Development）を算出した．加えて，MVC トルクで正規化した RTD
（nRTD: normalized RTD）についても算出を行った．  
 
４．研究成果 
最大筋力について 
コントロール群に関して，Post1・Post2・Post3 測定における最大筋力は Pre 測定時の値に比

べ，有意な差は認められなかった．トレーニング群に関して，Post1 測定における最大筋力は Pre
測定時の値に比べ，有意に増加した．また，Post2（ディトレーニング２週間）・Post3 測定にお
ける最大筋力についても Pre 測定時の値に比べ，有意に高い値を示した．なお，Post2（ディト
レーニング８週間）については Post1 に比べ有意に低下していた．これらのことから，本研究で
用いたトレーニングによって向上した最大筋力は，２週間のディトレーニングでは顕著に低下
しない可能性が示唆された． 
 
瞬発的筋力について 
コントロール群に関して，Post1・Post2・Post3 測定における瞬発的筋力は Pre 測定時の値に

比べ，有意な差は認められなかった．トレーニング群に関して，Post1 測定における瞬発的筋力
は Pre 測定時の値に比べ，有意に増加した．しかしながら，Post2 についてはディトレーニング
期間の長さに関わらず，Post1 に比べ有意に低下していた．また，Post3 （ディトレーニング２
週間）については Pre および Post2 の値に比べ，有意に高い値を示したが，Post3 （ディトレー
ニング８週間）については有意な差が認められなかった．このことから，本研究で用いたトレー
ニングによって向上した瞬発的筋力は，少なくとも２週間以上のディトレーニングで顕著に低
下するが，２週間程度であれば，その後に２週間，同様のトレーニングを再度行うことで，低下
した瞬発的筋力を最初のトレーニング後と同程度まで回復させることができる可能性が示唆さ
れた． 

（４週間） （２週間 or８週間） 

（２週間） 
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