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1 ．緒言
一般的に，トレーニングの頻度はエクササイズの

目的とエクササイズの疲労回復速度に応じて具体
的に設計しなければならない（尾縣ら，2019）．特

に，ウェイトトレーニングでは筋肉が破壊されてか
ら回復するまでにかかる時間は 48 ～ 72 時間程度と
されている（Bompa, 1994; Tsuchiya et al., 2020）こ
とから，ガイドラインとして，十分な回復を得るた
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Abstract
The purpose of this study was to examine the effect of other training experience in weight training 

beginners on muscle recovery process after an upper-limb weight training. We recruited 19 participants 
(trained, n = 10; untrained, n = 9 ) who were instructed to perform concentration curls from the elbow 
extension to flexion positions, and the achievement rate of exercise load conditions was investigated. A 
dumbbell with a weight equivalent to 85% of the repetition maximum was used. Muscle strength exertion 
values were measured pre-exercise, immediately after exercise, and 24, 48, 72, and 96 h after exercise. The 
relative values of muscle strength were significantly higher in the training group than in the non-training 
group. In addition, immediately after exercise and after 24 h after exercise, it was significantly lower than 
48–96 h after exercise. The results of this study revealed that the recovery time of muscle strength after 
exercise in untrained participants was higher than that in trained participants.
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めに，同じ筋群を強調するようなエクササイズ間の
休息日は，少なくとも 1 日以上あけ，3 日未満は空
けない程度の頻度でトレーニングセッションを計画
するべきであることが述べられている（Aura and 
Vitasalo, 1989; Bosco and Komi, 1979; Guyton and 
Hall, 1995; Newton et al., 1997）．

このような基本的ガイドラインでは，ウェイトト
レーニングの上級者（以下，上級者）は，週に 3 ～ 4
回の頻度でウェイトトレーニングを計画することが
推奨されている（Earle and Baechle, 2010; Sheppard 
and Triplett, 2018）．一方，ウェイトトレーニング
ステータスが初心者（以下，初心者）の場合は，上
級者と同様の回復期間でウェイトトレーニングを実
施することはせず，ウェイトトレーニング間の休息
時間を多くとるため，均等な間隔を置いて週 2 回
あるいは 3 回のセッションを設定する（Earle and 
Baechle, 2010; Sheppard and Triplett, 2018）．つま
り，初心者の場合は 72 時間程度の回復期間を設け
ることが推奨されている．そして，十分な回復期間
を保ちながら，段階的にウェイトトレーニング頻度
を増やし（Newton et al., 1997），上級者と同様のウェ
イトトレーニング頻度へと移行していくことが推奨
されている．このようなウェイトトレーニングのガ
イドラインについては，数年ごとにアップデートさ
れ，更新された情報が提示されるものの，一般人の
筋力を強化するためのウェイトトレーニングに関し
ては週 2 回以上の実施という基本的な内容について
ほとんど変更がないまま現在に至る（門間，2021）．

しかしながら，初心者の中にも，一般的なトレー
ニング経験がある人（ウェイトトレーニングは行っ
ていないが，競技特有のトレーニングを継続的に実
施している：例 クラブ活動など）（以下，鍛錬者）
とトレーニング経験が無い人（ウェイトトレーニン
グは実施しておらず，また，その他にも継続的に実
施している運動がない）（以下，非鍛錬者）が含まれ
ている．つまり，ガイドラインに従えば共にウェイ
トトレーニングのステータスは低い初心者の状態と
なることから，トレーニング頻度も同じ基準で設定
することになる．しかしながら，ウェイトトレーニ
ング以外の運動を実施している鍛錬者が，特にその
普段から使用している部位がウェイトトレーニング
でターゲットとする部位と同じである場合と，初心
者よりも更にトレーニングに慣れていない，つまり，
トレーニング経験が無い，または長期間トレーニン
グを行っていない非鍛錬者の筋の回復期間が同程度
としてよいかの詳細については十分に明らかにされ
ていない．鍛錬者と非鍛錬者のような対象では，筋

痛や筋疲労の回復状況も異なることが推測され，同
様のウェイトトレーニング計画の実施では十分な効
果が得られない，あるいは過度のトレーニング負荷
を与えてしまう可能性があると考えられる．

非鍛錬者は，不慣れな運動や久しぶりの運動
を行った際に遅発性筋痛（delayed onset muscle 
soreness: DOMS）を発生しやすいといわれており

（野坂，2002），普段行わないウェイトトレーニング
などを実施すると DOMS が生じると考えられる．
DOMS が発生した際には，筋力低下も伴うことが
明らかにされている（Nosaka et al., 2002; 尾縣ら，
2015）．つまり，非鍛錬者特有のトレーニング後の
筋痛や筋力低下の症状を示すことから，非鍛錬者が
トレーニングを開始しようとする際には，いわゆる
ガイドラインの初心者よりも更に慎重に 2 回目の
ウェイトトレーニングまでの回復期間をどの程度設
けるかを検討する必要があろう．

通常，ウェイトトレーニングを実施するときには
ガイドラインに示された回復期間を参考に，自分自
身が感じる疲労感の軽減度合によってトレーニング
再開の時期を判断するが，筋力低下の程度との関連
性を検討しておかないと十分回復していない状態で
ウェイトトレーニングをすることは安全面でも問題
である．非鍛錬者は特にトレーニングに慣れていな
いため，1 回目で目標設定をしたウェイトトレーニ
ング内容に対して，筋力の回復が十分でない状態で
2 回目のウェイトトレーニングを実施すると，設定
された負荷に耐えうるだけの筋力発揮ができず（目
標値と現状で発揮できる筋力に乖離（差）が生じる），
危険を伴う，あるいはウェイトレーニングメニュー
を十分にこなせない可能性が高まると推測される．

よって，本研究では上肢（肘関節）のウェイトト
レーニング後の筋力の回復過程について，鍛錬者と
非鍛錬者で比較することを目的とした．

非鍛錬者はトレーニングの導入期間に十分な回復
をまたずに 2 回目以降のトレーニングを実施する
と，負荷に耐えられずケガが発生したり，モチベー
ションの低下が生じるなどの原因によって，トレー
ニングからのドロップアウトにつながることが予測
される．よって，現在のガイドラインの期間で十分
な回復ができないことが明らかになった場合は，非
鍛錬者の導入期間用の回復期間を設定することで，
トレーニングからのドロップアウトやケガの予防を
考慮したトレーニングの計画を作成することが可能
になり，本研究の結果はその計画を作成する上で有
益な情報をもたらすことが期待される．
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2 ．方法
2.1　対象

本研究では，ウェイトトレーニングは行っていな
いが，週に 5 回以上，専門競技のトレーニングを
実施している剣道部の男子学生 10 名（年齢：18.4±
0.92 歳，身長：172.1±3.88cm，体重：68.9±11.47kg，
競技歴：10.8±2.9 年）を鍛錬者群とし，普段，ウェ
イトトレーニングやその他の継続的なトレーニング
を実施していない男子学生 10 名のうち，途中で離
脱した 1 名を除く 9 名（年齢：22.1±1.37 歳，身長：
174.9±3.25 cm，体重：72.0±17.94kg）を非鍛錬者群
として実験を行った．本研究の実験計画については，
福井工業大学における人を対象とする研究倫理審査
による承認（人－ 2022 － 04）を得て実施しており，
被験者には，事前に実験の趣旨と手順を説明したの
ち，インフォームドコンセントにそって注意説明を
行った．なお，実験参加承認は署名により確認した．
両群ともに実験期間中，激しいスポーツや不慣れな
運動は行わないよう指示した．

2.2　実験手順
2.2.1　運動負荷条件

本研究では，鍛錬者が普段からトレーニングで使
用している（剣道で使用している）部位をターゲッ
トとしたウェイトトレーニングの影響を検討するた
め，全対象者の利き手側の上腕二頭筋群に対し，以
下の手順にて運動負荷条件を実施した．被験者は全
員ウェイトトレーニングの経験が無いことを考慮
し，最も簡単に行えるコンセントレーション・カー
ルを本実験のトレーニングエクササイズとして選択
した．まず，各被験者に対し，ダンベルを肘伸展
位（肘関節角度：約 170 ～ 180°）から肘屈曲位（肘
関節角度：約 50 ～ 60°）まで動かすコンセントレー
ション・カール（図 1）の最大挙上重量（1RM）を
測定した．運動負荷条件は，既存のウェイトトレー
ニングのガイドライン（Earle and Baechle, 2010; 
Sheppard and Triplett, 2018; McBurnie et al., 2019）
をもとに 1RM の 85％に相当する負荷にて最大挙上
重量の測定と同様の動作（コンセントレーション・
カール）とした．1 セットあたりの目標反復回数（以
下，レップ数）は 6 回，セット間の休息時間の長さ
は 3 分間で計 6 セット実施した．ただし，各セット
の途中で継続が困難になった場合は，可能な限り実
施できた最大限のレップ数までとし，3 分間の休息
の後，次のセットを開始し，6 セットが完了するま
で実施した．

2.2.2　達成率の調査
被験者が肘関節繰り返し運動実施の際に，1 セッ

トあたりに実施できたレップ数を記録した．1 セッ
ト毎に実施できたレップ数を数え，6 セット分の合
計値を算出し，総レップ数 36 回（6 回× 6 セット）
で割り，鍛錬者と非鍛錬者の達成率を算出した．

2.2.3　�上腕二頭筋のアイソメトリック筋力発揮値の
測定

テンションメーター（竹井機器工業株式会社製
T.K.K.5710e）を用いて最大努力による肘関節屈曲時
の上腕二頭筋のアイソメトリック筋力発揮値を 2 試
行測定した．測定時には被験者を椅子に座らせ，上
体を軽く前傾し，肘が動かないように固定するため，
計測する利き手側の肘を同側の大腿部の内側に押し
付け，利き手側の肘関節が 90°になる状態で手関節
にテンションメーターのベルトを固定した（図 2）．
この際，逆の手は反対側の膝において支え，最大努
力にて 3 ～ 5 秒間のアイソメトリック筋力発揮を運
動前，運動直後，24 時間後，48 時間後，72 時間後，
および 96 時間後にそれぞれ実施した．

図 1　コンセントレーション・カール

図 2　最大努力によるアイソメトリック筋力発揮値の測定
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2.3　統計処理
筋力発揮値の試行間信頼性を検討するために，級

内相関係数（ICC（1，1））を算出した．鍛錬者と非
鍛錬者の運動負荷条件の達成率の比較ために，対応
のない t- 検定を用いた．運動前の筋力発揮値を基準

（100％）として，運動負荷条件後の各時点の筋力発
揮相対値を以下の計算式により算出した．

（式）�筋力発揮相対値（％）＝�  
（各時点筋力発揮値 / 運動前筋力発揮値）× 100

筋力発揮相対値について，95％信頼区間の算出，
および一要因のみ対応のある二要因分散分析（鍛錬
群・非鍛錬群×経過時間）を実施し，要因ごとの効
果の大きさを偏η2 により求めた．分散分析の結果，
有意な主効果あるいは交互作用が認められた場合，
Tukey HSD 法による多重比較検定を実施した．な
お，本研究の有意水準は 5％未満とした．

3 ．結果
3.1　運動負荷条件の達成率

図 3 は，運動負荷条件の達成率について鍛錬者と
非鍛錬者の比較を対応のない t- 検定で比較した結果
を示している，検定の結果，鍛錬者の達成率は，非
鍛錬者の達成率に比べて有意に高かった（t = -4.12, 
p < 0.05）．

3.2　�上腕二頭筋のアイソメトリック筋力発揮値の試
行間信頼性，相対値および 95％信頼区間

筋力発揮値の試行間信頼性を検討した結果，運動
直後から 96 時間後までの ICC はすべて 0.98 以上の
高い値を示した．

表 1 は，運動直後から 96 時間後までの上腕二頭
筋のアイソメトリック筋力発揮相対値における平均
値，標準偏差，95％信頼区間，および二要因分散分
析および多重比較検定の結果を示している．非鍛錬
者群は運動直後から 96 時間まで全て，鍛錬者群に
おいては，運動直後から 24 時間後までの期間にお
いて，筋力発揮相対値の 95％信頼区間は最大値，最
小値共に 100％を下回っていた．二要因分散分析の
結果，有意な交互作用が認められなかった．多重比
較検定の結果，筋力発揮相対値は鍛錬者群よりも非
鍛錬者群の方が有意に高かった．また，運動直後お
よび 24 時間後の筋力発揮相対値は 48 時間後～ 96
時間後の値よりも有意に低かった． 

4 ．考察
本研究では，トレーニングエクササイズとして 1 

RM の 85％の相対重量で 6 回を 6 セットのプログラ
ムを設定した．この負荷設定値は本来，一般的な筋
力向上のためのトレーニング負荷の推奨値として示
されている基準を参考に設定した（目的：筋力向上，
負荷：1RM の 85％以上，目標レップ数：6 回以下，
セット数：2 ～ 6 セット）（Earle and Baechle, 2010; 
Sheppard and Triplett, 2018）．ただし，今回の被験
者はウェイトトレーニングの経験は無いが，専門競
技（剣道）のトレーニングの経験の有無の違いがあ
り，個々人の能力の差が大きい可能性が高いことか
ら，負荷については最小負荷の 85％に設定し，レッ
プ数，セット数については最大数，つまり 6 回× 6
セットを目標値として提示し，実際には，各被験者
が最大限実施できるところまでを負荷条件とした．
この負荷条件にて，疲労困憊まで肘屈曲運動を繰り
返しさせられたかを確認するため，達成率を確認し
た結果，鍛錬者は 8 割程度，非鍛錬者は 4 割程度の

表 1　運動直後（POST）および運動後 24 時間後～ 96 時間後の最大努力アイソメトリック筋力発揮値と 95%信頼区間

図 3　�鍛錬者および非鍛錬者条件における運動負荷条件の達
成率

注：�達成率 (%) ＝ 実施できた回数の合計値 / 36 回（6回×
6セット）× 100
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達成率であった．　　　
運動前を基準（100％）とした場合，筋力発揮相

対値は鍛錬者の方が非鍛錬者よりも高かったことか
ら，運動後の筋力低下は全体的に非鍛錬者の方が著
しいことが明らかになった．また，運動直後から
24 時間後の間の筋力発揮相対値はそれぞれ約 15 ～
20％（鍛錬者），約 34 ～ 40％（非鍛錬者）程度低下
しており，ともに 48 時間以降と比較して筋力の低
下が大きかったことが明らかになった．その後，48
時間以降には筋力発揮相対値は鍛錬者，非鍛錬者と
もに上昇し，鍛錬者は 48 時間後，72 時間後，96 時
間後に平均値で 102.29％，105.66％，103.95％になり，
また，95％信頼区間の範囲も最大値が 100％を超え
る状態になっていることから，運動前の 100％の状
態に近い値になることが明らかになった．それに対
して，非鍛錬者の場合は 48 時間後，72 時間後，96
時間後に平均値では元の状態の 74.67％，77.63％，
80.75％程度に留まり，運動後 4 日間経過しても運動
前よりも 20％近く低い状態であること，また 95％
信頼区間の最大値も 100％以下の状態であることが
明らかになった．

よって，鍛錬者はウェイトトレーニング後 2 日間
程度の期間で筋力が回復する．つまり，ウェイトト
レーニングについては初心者の状態であっても，鍛
錬者が普段からトレーニングで使用している部位を
対象にウェイトトレーニングを行う際には，上級者
のガイドラインとして提示されている週 3 ～ 4 回の
ウェイトトレーニングの頻度（Earle and Baechle, 
2010; Sheppard and Triplett, 2018）と同様の間隔で
も筋力が十分に回復し，問題ないことが明らかに
なった． 

一方，非鍛錬者は 96 時間後になっても運動前の
状態まで筋力が十分に回復しておらず，同じウェイ
トトレーニングの初心者である鍛錬者とは異なる
傾向を示した．この原因として，不慣れな運動や
久しぶりの運動を行った際に発生する DOMS（野
坂，2002）の影響が考えられる．この DOMS の根本
的なメカニズム（Davies and White, 1981; Bobbert, 
1986; Armstrong, 1984; Smith, 1991; Cleak and 
Eston, 1992; Al-Nakhli et al., 2012）が何であるかは
明らかになっていないことも多いものの，少なく
とも DOMS は，運動後の「疲労」にも影響をもた
らすこと（Talag, 1973; Armstrong, 1984; Miles and 
Clarkson, 1994） や，DOMS の 発 生 に 伴 っ て， 筋
力低下が持続することが推測されている（Nosaka 
et al., 2002）．また，筋損傷の程度の指標である
CK 活性値（Moghadam-Kia et al., 2016）について，

Dolezal et al.（2000）は，レジスタンストレーニン
グ後，ウェイトトレーニング経験がある人とウェイ
トトレーニング経験が無い人の CK 活性値は両者と
も 2 ～ 3 日後に上昇したが，それらの値はウェイト
トレーニング経験が無い人がウェイトトレーニング
経験がある人に比べて有意に高かったことを報告し
ている．また，同様の運動を実施した後に，ウェイ
トトレーニング経験がある人はウェイトトレーニン
グ経験が無い人に比べて筋痛が軽減され，CK 活性
の増加が弱まり，ウェイトトレーニング経験がある
人の筋損傷の程度も軽い可能性があることが示さ
れている（Clarkson and Tremblay, 1988; Ebbeling 
and Clarkon, 1989; Hather et at., 1991; Nosaka 
and Clarkson, 1995）．つまり，DOMS には適応性

（Clarkson, et al., 1992; Bar et al., 1994; Cleary et al., 
2002）があり，同じ部位をトレーニングした後，次
のトレーニングでは DOMS の発生を抑えることが
できる．よって，鍛錬者はウェイトトレーニング経
験が無いが，同じ部位のトレーニング経験があるこ
とから，先行研究の事例（Clarkson and Tremblay, 
1988; Ebbeling and Clarkon, 1989; Hather et at., 
1991; Nosaka and Clarkson, 1995）と同様に DOMS
への適応性が働き，非鍛錬者より回復期間が短く
なったと考えられた．

つまり，非鍛錬者はこのような DOMS や筋の損
傷が鍛錬者よりも強いことが影響して，4 日間（96
時間）経過しても元の状態にまで筋力が戻らなかっ
たと推測される．本研究では，96 時間以上の期間ま
で測定を継続していないことから，96 時間以降の状
態についての詳細は今後更に研究を進める必要があ
るが，少なくとも，4 日間では回復しないことは明
らかになった．一般的には，初心者に推奨されてい
る週 2 回のトレーニング頻度（Earle and Baechle, 
2010; Sheppard and Triplett, 2018）では 3 ～ 4 日間
の間隔での実施が求められる．よって，従来の推奨
期間でトレーニングを実行すると非鍛錬者の筋力が
完全に回復しないまま再開することになるため，十
分なトレーニングの効果が得られない，あるいは安
全管理上でも問題があると推測される．

実施頻度については，これまでウェイトトレーニ
ング自体の初心者か上級者かに焦点が当てられ決定
していたが，初心者の中にも，ウェイトトレーニン
グ以外の一般的なトレーニングを実施している鍛錬
者と非鍛錬者が存在しており，両者を同等に扱うこ
とが適切かについて検討する必要があった．そのた
め，ウェイトトレーニング後の両者の回復状況が同
じか否かを明らかにする必要があった．本研究の結
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果より，鍛錬者は，普段使用している部位に対して
ウェイトトレーニングを初めて行う際でも，非鍛錬
者よりもレップ数やセット数を多く実施することが
可能であり，筋力低下の度合いや元の状態までの回
復も早いことが明らかになった．これは，異なる種
類のトレーニングの実施であっても，上級者に近い
状態でウェイトトレーニングのプログラムに適応で
きることを示しており，トレーニング強度は従来の
ガイドラインと同程度のままで，目標とするレップ
数やセット数，あるいは頻度を高く設定することが
可能であることが示唆された．一方，トレーニング
経験が無い非鍛錬者の場合は，運動負荷条件の達成
率が平均で 40％と低いにも関わらず，4 日間経過し
ても元の状態に筋力が回復しないことから，初回に
はトレーニング強度，レップ数やセット数は最小限
に止め，開始からしばらくの期間は，初心者用の週
2 回のウェイトトレーニングの頻度でも多すぎる可
能性がある．よって，週 1 回またはそれ以上の期間
を取り，安全面を最優先したトレーニング頻度で計
画を立てることが望ましいと考えられる．ただし，
非鍛錬者のトレーニング強度の具体的な数値目標に
ついては本研究の結果からは明らかにすることがで
きないため，今後更に詳細を検討する必要があろう．

以上より，単にウェイトトレーニングの初心者か
否かだけでなく，他のトレーニングの経験も初期の
計画作成時に影響を及ぼす要因であることが本研究
の結果より明らかになった．具体的には，トレーニ
ングの経験がまったく無い人（非鍛錬者）は，初回
のウェイトトレーニング後，少なくとも 5 日間以上
の休養を取り，その後，個人差（回復状況）に応じ
て 2 回目のトレーニングの実施計画を立てることが
必要であることが明らかになった． 

ただし，本研究で得られた結論については，鍛錬
者を特定の競技種目（剣道）の男性に絞った点，上
肢（上腕二頭筋）に部位が限定された中での結論で
あることから，一般化にあたり今後の課題として他
の競技種目や部位について，あるいは女性や他の年
代など幅広い対象について検討を進めていく必要が
あろう．また，本研究の限界として，トレーニング
前後の筋力発揮相対値のみの測定であり，筋肉の損
傷や疲労についての詳細まで検討できていないた
め，今後，さらに多くの対象やトレーニング方法や
競技特化型のトレーニングについても含めたより詳
細な調査を行う必要があろう．

5 ．まとめ
本研究の結果より，以下のことが明らかになった．

・�運動負荷条件後の筋力発揮相対値は鍛錬者群よ
りも非鍛錬者群の方が有意に低い．

・�運動直後および 24 時間後の筋力発揮相対値は
48 時間後～ 96 時間後の値よりも有意に低い．

・�鍛錬者群は運動負荷条件後，48 時間で筋力発揮
相対値が 100％程度になるが，非鍛錬者群は 48
時間経過後も 100％以下の状態を示す．

利益相反自己申告
本研究において開示すべき利益相反はない．
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