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研究成果の概要（和文）：本研究の結果「１）短縮性の血流制限下低強度トレーニング（6週間）によって増加した筋
力は6週間の脱トレーニング後も維持され、それは主に筋肥大の関与である　２）弾性バンドの負荷抵抗（主に短縮性
収縮局面で大きな負荷抵抗）を用いた加圧トレーニングは、動脈スティフネスなどの生体への安全性が確保されたまま
で顕著な筋肥大と筋力増加が生じる　３）弾性バンドを用いた加圧トレーニングは血管機能を維持しながら、筋力・筋
サイズの増加を12週間後も残存させる」ことが判明した。

研究成果の概要（英文）：Our results show that
1) Increased muscle strength following 6 weeks of concentric blood flow restricted (BFR) exercise was 
well preserved at 6 weeks of detraining, which may be primarily related to muscle hypertrophy. 2) elastic 
band BFR training improves muscle cross-sectional area as well as maximal muscle strength but does not 
negatively affect arterial stiffness in older adults. 3) Increased muscle strength/size following 12 
weeks of elastic band BFR training was well maintained with a low risk of arterial stiffness after 12 
weeks of detraining in older women.

研究分野：スポーツ科学

キーワード： 血流制限　筋力トレーニング　筋収縮　ディトレーニング
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１．研究開始当初の背景 
（１）約 20 年前から、外部圧迫によって活
動筋への動脈血および活動筋からの静脈還
流を制限した状態で、低強度負荷トレーニン
グ（加圧トレーニング）を実施すると著しい
筋サイズおよび筋力の増加が引き起こされ
ると報告されている。 
 加圧トレーニングによる筋肥大メカニズ
ムについては、まだ不明な点が多いが、近
年では筋収縮様式と筋肥大とのメカニズム
において、高強度トレーニングと加圧トレ
ーニングでは大きく異なることが示唆され
てきた。 
 
２．研究の目的 
筋収縮様式の観点から加圧トレーニングが
筋肥大に及ぼすメカニズムに焦点をあて、
筋力改善プログラムの開発をすること。 
 
３．研究の方法 
（１）短縮性（CON）と伸張性（ECC）の
血流制限下低強度トレーニング（加圧トレー
ニング）と脱トレーニング（DT）が筋サイズ
と筋力に及ぼす影響を比較した。健康な男性
10名の両腕を無作為に CON側と ECC側に
分け、血流制限下のアームカール（最大挙上
重量（1-RM）の 30%強度、4セット、計 75
回）トレーニングを週 3回、6週間実施した。
血流制限には空圧式ベルトを用い、上腕基部
に 160mmHgの圧を加えた。トレーニング前
後（Pre と Post）と DT6 週間後に上腕二頭
筋の横断面積（CSA）、等尺性最大肘屈曲筋
力（MVC）および 1-RMを測定した。 
 
（２）弾性バンドの負荷抵抗（主に短縮性収
縮局面で大きな負荷抵抗）を利用した加圧ト
レーニングが高齢者の筋サイズ、筋力と血管
機能に及ぼす影響を検討した。健康な高齢者
17名を加圧群 9名と対照群 8名に分け、両群
とも弾性バンドを用いたアームカールとプ
レスダウンを 12 週間行った。血流制限には
空 圧 式 ベ ル ト を 用 い 、 上 腕 基 部 に
120-270mmHgの圧を加えた。 
 
（３）弾性バンドの負荷抵抗を利用した加圧
トレーニング後、12週間の“脱トレーニング
（DT）”が高齢者の筋サイズ、筋力と血管機
能に及ぼす影響を検討した。健康な高齢女性
14名を加圧群 7名と対照群 7名に分け、両群
とも弾性バンドを用いたアームカールとプ
レスダウンを 12 週間行った。血流制限には
空 圧 式 ベ ル ト を 用 い 、 上 腕 基 部 に
120-270mmHgの圧を加えた。トレーニング
前後（Preと Post）と DT12週間後に上腕二
頭筋の横断面積（CSA）、等尺性最大肘屈曲
筋力（MVC）および 1-RMを測定した。 
 
 

４．研究成果 
（１）CONの CSA（肘から 10cm部位と中
央部位）は Preより Postで増加し、DTでも
preより高い値を維持した。CONのMVCは
Preより Postで増加し、DTでも preより高
い値を維持した。一方、ECCはいずれも変化
がなかった。また、CONと ECCの 1-RMは
Preより Postで増加し、DTでも preより高
い値を維持した。短縮性の血流制限下低強度
トレーニング（6 週間）によって増加した筋
力は 6 週間の脱トレーニング後も維持され、
それは主に筋肥大の関与と示唆された。 
 
（２）加圧群の上腕屈曲筋・伸筋群 CSA は
Postで増加したが、対照群は変化がなかった。
また、加圧群の肘関節屈曲・伸展筋力は Post
で増加したが、対照群は変化がなかった。一
方、動脈スティフネスは両群ともに変化がな
かった。弾性バンドを用いた加圧トレーニン
グは、動脈スティフネスなどの生体への安全
性が確保されたままで顕著な筋肥大と筋力
増加が生じることが明らかとなった。 
 
（３）トレーニング終了 12 週間後にも Pre
および Postと同様の検査を実施し、DTの影
響を検討した。その結果、動脈・血管系機能・
安全性への影響は両群ともにすべての項目
で変化が観察されなかった。また、加圧群の
上腕屈筋群 CSA と肘関節伸展 MVC は、ト
レーニング 12 週間後も Preより有意な高値
を示した。弾性バンドを用いた加圧トレーニ
ングは血管機能を維持しながら、筋力・筋サ
イズの増加を 12 週間後も残存させると判明
した。 
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