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要約
　筋肥大を目的としたトレーニン
グは、ある程度の体重増加を引き起
こすことが予想され、それは競技パ
フォーマンスにとって有益にも悪影
響にもなりうる。有益な効果として
は、筋力の向上、押しのける動作に
抵抗しやすくなること、および走る
際の運動量の増加が考えられる一
方、起こりうる悪影響として、加速、
減速、方向転換、および跳躍の能力
が低下することが考えられる。筋量
と体重の増加がもたらしうるこれら
の影響は、ストレングス＆コンディ
ショニングコーチが、アスリートの
能力強化の過程を通じて処方する筋
肥大トレーニングの量を慎重に考慮
し、アスリートの個別のニーズを踏
まえて決定する必要があることを示
唆している。
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関連づけることができる。以下の議論
では、バイオメカニクスの原理に基づ
き、筋量および体重の増加がもたらし
うる有益な効果と悪影響について探求
する。

筋量と体重の増加がもたらす利益
　一般的に、筋横断面積と絶対筋力の
間には、正の相関関係が存在する（8）。
すなわち通常、筋は大きいほど力も強
いのである。この関係は特に、筋量の
増加が、力発揮に直接貢献しない物質、
例えば毛細血管、筋形質、およびミト
コンドリアの増加によってではなく、
収縮性組織の増加（筋原線維肥大）に
よって生じた場合に認められる（21）。
例えば、オーストラリアンフットボー
ルのプロ選手をU 18 のエリート選手と
比較した場合、競技レベルの高い選手
のほうが除脂肪軟部組織量が有意に多
く、また、下半身のパワーと上半身の
筋力の測定値でも上回っていた（3）。こ
のような観察結果は、筋量の増加が常
に競技パフォーマンスの向上に繋がる
との結論に繋がりかねない。
　よく知られる物理学の法則を用い

序論
　筋量の増加（筋肥大）を目的としたレ
ジスタンストレーニングは、ストレン
グス＆コンディショニング（以下S＆
C）において設定されることの多い目標
である。筋量を増やすことは、筋力と
パワーを向上させ、また一部の競技で
は、体重を増加させるのに望ましいと
考えられる（12）。最も効果的な筋肥大
トレーニングの手法を探究しているS
＆Cコーチもいると思われるが、本稿
の目的は、この問題を探究することで
はない。この議論の目的は、様々な競
技の個別のアスリートについて、最適
な筋量と体重を見極めるための考察を
示すことである。
　筋量の増加は、筋力の向上に繋がる
可能性があり、それは個々の筋線維が
肥大する一因として、収縮力（筋力）を
生み出すタンパク質のアクチンとミオ
シンを含む収縮性組織が合成される
ためであることは、よく知られている

（16）。筋肥大は、形態学的変化と組織
の増加を伴うため、脂肪など他の組織
が比例して異化（分解）されない限り、
筋量の増加は、総合的な体重の増加に
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て、力と質量、運動の関係性を探るこ
とができる。ニュートンの運動の法則
は、ほとんどのバイオメカニクスの教
科書に記載されている（10）。第 1 の法
則である慣性の法則とは、外から力が
作用しない限り、物体は静止または等
速運動を続けるというものである。物
体の慣性が大きいほど、静止または運
動状態が変化することへの抵抗も大き
い。そして物体の慣性は、その質量に
比例する。したがって、質量が大きい
物体ほど、その静止または運動状態を
変化させることは困難となる。これは
すなわち、体重の重いバスケットボー
ル選手のほうが、軽量の選手に比べて、
ゴール下のリバウンド争いで押しのけ
られにくいことを意味する。同様に、
体重の重いレスリング選手ほど倒さ
れにくく、格闘技が体重別の階級制を
とっている場合が多い理由のひとつと
なっている。
　体重増加のもうひとつの潜在的利点
は、運動量の増加をもたらす可能性が
あることである。運動量＝質量×速度
であるため、走る速度が一定なら、体
重が重いアスリートのほうが大きな運
動量を有する。運動量が大きいことは、
実際の競技においてはコンタクト局面
で与える効果の増大に繋がる。自動車
事故に例えると、自動車とトラックが
同じ速度で互いにぶつかった場合、よ
り重量のあるトラックのほうが運動量
が大きいため、衝突時に与える影響も
大きく、自動車のほうがより「ダメー
ジ」を受ける。同様に、アメリカンフッ
トボールまたはラグビー選手 2 人が衝
突した場合も、運動量の大きい選手の
ほうが有利になる可能性が高い。実際、
ラグビーユニオン選手が試合で実施し
た正面からのタックルを分析したとこ
ろ（11）、タックルの結果は、体重と速
度のいずれか単独よりも、運動量によ

り強く関連していた。そのため、コン
タクトスポーツ選手のスプリントテス
トを実施する際、速度だけでなく運動
量を考慮するコーチもいる（2）。しか
し、アスリートが徐々に体重を増やし
ていったとしても、ランニングの運動
量が増加するのは、運動量の増加を無
効化するほど速度が低下しない場合に
限られる。したがって、体重の増加後
により速く走ることは困難な可能性が
あり、以下のセクションではこれにつ
いて議論する。

筋量と体重の増加がもたらす不利益
　ニュートンの第 2 の法則（加速度）
は、数式で表すと現場に当てはめて考
えやすくなる。

力（F）＝質量（m）×加速度（a）

すなわち、F＝maである。これを書き
直すと、a＝F/mとなり、この数式は
次のようなことを示す。
・力（筋力）が質量以上に増加すると、加

速度は上昇する。
・質量が力以上に増加すると、加速度は

低下する。
・力と質量が同等に変化すると、加速度

は維持される。
　加速能力が変化することは、スポー
ツにきわめて大きな影響をもたらす。
例えば高く跳躍するためには、高い鉛
直方向の加速度を発揮することで、離
地時の速度を高くしなくてはならな
い。また水平方向の加速度も、スプリ
ントを伴う多くの競技、特にバスケッ
トボールやテニスのコートといった比
較的狭いプレーエリアを使用し、スプ
リントの距離が限られる競技に必要で
ある。また、ニュートンの第 2 の法則
は、減速度にも等しく当てはまる。減
速する能力（速度を急激に落とす、また

は急停止するなど）も、例えばサッカー
などの競技において、アタッカーが
追ってくるディフェンダーとの距離を
開けようとする際に重要となる。また
側方へ方向転換するには、それまでの
進行方向で減速してから、新たな方向
へ加速しなくてはならない。したがっ
て、方向転換のスピードやアジリティ
の動作もまた、アスリートの有する力

（筋力）と体重の特性に影響を受ける。
　また上記の数式を、筋量ではなく体
脂肪量による体重の変化にも当てはめ
ることができる。例えば、アスリート
が筋量や筋力を増やすことなく、体脂
肪量だけを 3 kg増やしたとする。仮の
数値を用いて計算すると、それが加速
度に及ぼす悪影響を容易にみてとるこ
とができる。

体脂肪量の増加前は、力＝2,000 N、体
重＝70 kgとする。したがって、加速度
＝2,000/70＝28.6 m/s2である。

体脂肪量の増加後は、力＝2,000 N、体
重＝73 kgとなる。したがって、加速度
＝2,000/73＝27.4 m/s2である。

　この例が示しているのは、他の要素
がすべて等しい場合、より大きな力を
発揮する能力の向上なしに体重が増加
すると、跳躍、加速、減速、方向転換、
およびアジリティのパフォーマンスに
悪影響を及ぼす可能性があるというこ
とである。
　同様の分析を、持久力のパフォー
マンスに対しても行なうことができ
る。有酸素性パワーの代表的な指標
は、最大酸素摂取量（V

4

O2max）であ
り、これはml/kg/分で表される（19）。
すなわち、アスリートが体重 70 kg
で 4,000 ml/分の酸素を摂取していた
場 合、V

4

O2max＝57.1 ml/kg/分 と な
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る。しかし、体重が（筋量または体脂
肪量により）73 kgに増加して酸素摂取
量が増加しなかった場合、V

4

O2max＝
54.8 ml/kg/分となり、持久力パフォー
マンスは 4％低下する。この場合、ラ
ンニング主体のフィールドスポーツ

（サッカーなど）において不利になるだ
けでなく、体重が増加した分、走る際
にアスリートに加わる地面反力が増
加する可能性も考えられる。多量のラ
ンニングを求められるアスリートで
は、繰り返し地面反力を受けることで、
オーバーユース障害のリスクが高ま
る可能性がある（13）。年齢の高いアス
リートは特にリスクが大きいと考えら
れるため、年齢とともに体重を制限す
ることは、競技生活を長く続ける上で
役立つ可能性がある。
　なお、上記の例では、筋力や持久力
を単純に体重で除している。筋力を標
準化して個人間で比較したり、競技パ
フォーマンスを予測したりする方法に
は他にも、より複雑な形式のアロメト
リック（相対成長）スケーリングを用い
た様々なものがある（14,15）。上記の例
に用いた計算は単に、体重変化が及ぼ
す一般的な影響を示すことを目的とし
ている。
　とはいえ、上記の議論が明らかにし
ているのは、体重の増加は慣性の増大
によって有益となりうるが、多くの場
合、利益を得られるのは、筋力がそれ
に比例して向上した場合に限られると
いうことである。これはすなわち、ア
スリートが自身の身体という負荷に抵
抗しながら力を発揮しなければならな
い多くの競技において、相対筋力（体重
で除した筋力）のほうが、絶対筋力（体
重にかかわらない最大筋力）の向上よ
りも重要な可能性があることを意味す
る。実際、下半身の相対筋力およびパ
ワーの測定値のほとんどは、スプリン

らず、一定期間トレーニング強度を高
めたところ、大腿四頭筋の活動が増大
し、競技パフォーマンスが向上したこ
とが明らかになっている（9）。筋肥大
の促進には、幅広い負荷のレジスタン
ストレーニングが効果をもたらしうる
が（17）、筋力向上を最大化するには、
比較的高い負荷に重点を置くべきであ
る（7,17）。また、パワーは力（筋力）と速
度の積であるため、相対筋力の向上は、
相対パワーの向上に繋がることも認識
すべきである。

現場への応用
　筋力の向上と体重の変化を最適化す
ることは、微妙なバランスを必要とす
る可能性があり、それがスプリント、
跳躍、方向転換、およびアジリティの
パフォーマンスに加え、多様な競技に
おけるボディコンタクトの局面に影響
を及ぼすことがある。筋量と体重の増
加は、パフォーマンスにとって有益に
も悪影響にもなりうる。したがって、
S＆Cコーチは、レジスタンストレーニ
ングと食事による身体組成（筋量と体
脂肪量）の変化がもたらす影響を慎重
に考慮しなければならない。筋量や体
重の増加は常に有益であると決めつけ
るのではなく、コーチはどの程度が最
適であるかを見極める必要がある。以
上のことから、筋量と体重の増加は、
比較的トレーニング歴の浅いアスリー
トには効果的かもしれないが、アス
リートを強化する過程においては、ど
こかの時点で、相対筋力およびパワー
に重点を置き、筋肥大トレーニングを
減らし、神経的要因を強調して、さら
なる筋力とパワーの向上を目指すべき
段階がくると考えられる。またチーム
スポーツにおいては、最適なレベルを
見極めるにあたり、アスリートの個別
のニーズを、各自のポジションやチー

トパフォーマンスとの相関の強さが絶
対値を上回っている（1）。したがって、
そのような場合には、筋肥大と体重増
加を最小限に抑えつつ、筋力を最大限
に高めるトレーニング方法を特定する
ことが課題となる。

相対筋力を高めるトレーニング
　相対筋力の向上は、主に神経の適応
によって筋力向上が引き起こされた場
合に生じるという説が一般的である

（4）。神経系の適応は、運動単位の動
員、発火頻度、および同期の増大、神
経の抑制メカニズムの低下といった筋
内の要素（18,20,21）、ならびに共同筋
の効果的な共縮といった筋間の要素
を含む（5）。Zatsiorsky（21）によれば、
90％ 1 RMなどの比較的高い負荷を挙
上すると、神経的なメカニズムによる
筋力向上が引き起こされ、筋肥大が抑
えられるという。競技レベルの高いボ
ディビルディング、パワーリフティン
グ、およびウエイトリフティング選手
を比較した研究では（6）、ボディビル
選手が他の選手に比べて大腿筋断面積
の推定値がやや高かったにもかかわ
らず、バックスクワットの筋力は、パ
ワーリフティング選手とウエイトリフ
ティング選手のほうが統計的に有意に
高かったことが明らかになっている。
著者らは、パワーリフティング選手と
ウエイトリフティング選手が一般的に
行なっている高強度のトレーニングに
よって、神経系の適応が引き起こされ
た可能性が高いと推測している。十分
にトレーニングを積んだアスリート
において、神経的要因による筋力向上
を引き起こすことは困難な可能性が
ある。しかし、エリートウエイトリフ
ティング選手を対象とした研究におい
て、12 ヵ月の間、大腿部周囲径と体重
には有意な変化がなかったにもかかわ



48 January/February 2020　　Volume 27　　Number 1

ム内での役割を踏まえて考慮しなくて
はならない。◆
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