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速のレップ持続時間のプロトコルを採
用した査読つき学術論文 19 件の概要
を示し、特に低速のレップ持続時間と
伝統的なレップ持続時間を用いたレジ
スタンストレーニングを実施後、筋肥
大および筋力に生じた向上の比較に重
点を置いて取り上げる（表 1、2 ）。
　レップ持続時間に関する研究は、方
法に大きなばらつきがみられたが、本
稿においてはデータを集約して 3 つの
異なる介入群の作成を試みた。伝統的
レジスタンストレーニング（TT）は、
レップ持続時間（短縮性局面と伸張性
局面の合計）が＜4 秒のものと定義す
る。低速のレップ持続時間を用いたト
レーニングは、次の 2 つのカテゴリー
に分類する。低速トレーニング（SLT）
は、短縮性局面と伸張性局面のいずれ
か、または両方が 2 ～ 6.5 秒で、合計レ
ップ持続時間が 4 ～ 13 秒のもの、また
超低速トレーニング（SST）は、少なく
ともひとつの局面が速度≧10 秒、また
は合計レップ持続時間が≧14 秒とな
るもの（例：10 秒の短縮性局面と 4 秒
の伸張性局面で合計レップ持続時間
が 14 秒）とする。なお、本レビューに
採用した研究は、介入に様々なレジス
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要約
　レジスタンストレーニングにお
ける力と速度の関係は、筋力と筋肥
大の向上を左右する可能性がある。
レップの持続時間（短縮性、伸張性、
および静止局面にかかる時間）を操
作することで、力または速度の向上
を最大化することができる。本レ
ビューの結果から、トレーニング初
心者と経験者のいずれにおいても、
異なるレップ持続時間は筋力や筋
肥大に同等の変化をもたらすと考
えられる。しかし、比較的高速の
レップ持続時間のほうが、筋力およ
びパワーの指標の増大効果におい
てわずかに上回る可能性があり、ト
レーニング経験者にはより効果的
と考えられる。非鍛錬者への影響
は小さいが、レップ持続時間の操作
は、競技への転移効果を最大化する
目的でトレーニングを行なうアス
リートにとって重要である可能性
がある。

序論
　レジスタンストレーニングにおける
レップ持続時間が筋肥大および筋力
に及ぼす影響を調査する研究が、スト
レングス＆コンディショニング（以下
S＆C）の分野において行なわれている
（6,7,9,18,22）。戦略的に計画されたS＆
Cプログラムにおいて操作される変数
は一般的に、強度（相対的負荷、すなわ
ち％ 1 RM［1 RM：1 回最大挙上重量］）、
量（セット数×レップ数）、およびエク
ササイズの種類（例：スクワットかレ
ッグプレスか）である。しかし、レップ
持続時間の自発的な操作は、レジスタ
ンストレーニングプログラムを計画す
る際に見落とされがちな変数のひとつ
である。レップ持続時間は、短縮性筋
活動と伸張性筋活動、および短縮性と
伸張性局面の前後の静止を合わせた時
間（単位：秒）に相当する。レップ持続
時間に焦点を当てた研究は増えている
が（5,18,22,30）、現在までに発表された
研究は比較的少なく、そのデータは有
意義ではあるものの、異なるレップ持
続時間のプロトコルがもたらす効果に
ついて決定的な結論を導き出すのに十
分な量ではない。本レビューでは、低
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用いてトレーニングを実施したところ
（13）、トレーニングに用いたすべての
エクササイズにおいて筋力が有意に増
加し、群間に有意差はみられなかった。
ただしSLTトレーニング群は、エクサ
サイズ 8 種目のうち 5 種目において、介
入前後のテストで評価した 1 RMの増
加率がSST群を上回った（図A）。また、
すべてのエクササイズにおいて、SLT
群の量－負荷はSST群を有意に上回っ
た（前者が 39％、後者が 15％）。
　また別の研究では、4 つの異なる群、
すなわちSST群、2 種類のトレーニング
負荷を用いるTT群、およびエクササイ
ズを実施しない対照群について、トレ
ーニング前後の筋線維横断面積（CSA）
を調査した（25）。介入群のうち 2 つが
すべての筋のCSAを有意に増加させ、
高強度TT群は 38％、SST群は 10％の

タンストレーニング様式を用いている
（ノーチラス系のレジスタンストレー
ニング機器、フリーウェイト、レッグプ
レスマシーンなど）。

トレーニングを行なっていない被験者：
遅いレップ速度を用いたトレーニング
　先行研究においては、レジスタンス
トレーニングの経験がない被験者の場
合、幅広いレップ持続時間において筋
力および筋肥大が増加したことが示唆
されている（2,17,24,34）。トレーニン
グを行なっていない女性を対象とした
いくつかの研究において、SST、SLT、
およびTTのレップ速度プロトコルを
用いたレジスタンストレーニングを実
施後、筋力および筋肥大の増加を示し
た（13,25）。それまで非活動的であっ
た女性がSSTまたはSLTプロトコルを

増加を示した。2 つの群のうち、高強
度TT群における筋線維CSAの増加は
SST群を上回ったが、群間差は統計的
に有意でなかった。興味深いことに、
SSTトレーニングでは速筋線維（タイ
プⅡaとタイプⅡx）のCSAのみが増加
した。以上の両研究とも、全体的な傾
向としては、筋力と筋肥大の増加はプ
ロトコル間で同等であった。
　トレーニングを行なっていない男性
を対象に、SST、SLT、およびTTのレッ
プ速度プロトコルを取り入れた研究で
は、いずれもプロトコル間で同等の結
果が得られた。3 件の研究では、高齢者
を対象に、介入前後の 1 RMエクササイ
ズを評価することで筋力の変化を測定
した（1,31,32）。すべての研究において、
SLT群とTT群では、トレーニングに用
いた全エクササイズにおける筋力が有

表 1　レップ持続時間が筋力と筋肥大に及ぼす影響：トレーニングを行なっている被験者

研究 被験者 介入／観察 重要な結果

Carlsonら（5）
＞6 ヵ月のレジスタンストレー
ニングを行なっている男女

（a）2 秒のcon、4 秒のecc
（b）10 秒のcon、10 秒のecc
（c）30 秒のcon、30 秒のiso、30 秒のecc

トレーニングに用いたすべてのエクササイズ
において筋力が有意に増加。
群間差なし。

Fischerら（7）
＞6 ヵ月のレジスタンストレー
ニングを行なっている男女

（a）eccのみ
（b）レップ持続時間を長くしたecc
（c）伝統的なレップ持続時間

すべての群およびエクササイズで筋のパ
フォーマンスにおける効果量は中～大（ 0.75
～ 2.00 ）。

Hatfieldら
（10）

レジスタンストレーニングを行
なっている男性

（a）非常に低速（ 10 秒のcon、10 秒のecc）
（b）自発的なレップ持続時間（自己ペース）

非常に低速のレップ持続時間では、筋力および
競技パフォーマンスを最適化するレベルの力
またはパワーは発揮されない可能性。

Ideら（11）
≧7 年のレジスタンストレーニ
ングを行なっている男性

（a）低速（ 6 秒でconおよびecc局面を完了）
（b）高速（ 1.5 秒でconおよびecc局面を完了）

動作速度は短期的な筋力およびパワー発揮能
力に直接的な影響を及ぼす可能性。

Keoghら（14）
レクリエーションレベルのト
レーニングを行なっている男性

7 種類のレジスタンストレーニングプロトコ
ルをHWTと比較

超低速＝低レベルの力発揮。
超低速のTUTはHWTを有意に上回った。

Neilsら（16）
3 ヵ月のレジスタンストレーニ
ングを行なっている男女

（a）10 秒のcon、5 秒のecc
（b）2 秒のcon、4 秒のecc

両群ともベンチプレスとスクワットの1 RMが
有意に増加。

（b）群はピークパワーが増加、（a）群は増加せず。

Pareja-Blanco
ら（17）

レジスタンストレーニングを行
なっている男性

（a）最大速度を意識したcon局面を全レップで
実施

（b）最大速度の半分を意識したcon局面を実施

最大速度のほうが、競技パフォーマンスに有益
な適応を引き起こす効果の高い刺激をもたら
す可能性。

Pereiraら
（18）

≧12 ヵ月のレジスタンストレー
ニングを行なっている人

（a）1 秒のcon、1 秒のecc
（b）1 秒のcon、4 秒のecc

群間に有意差なし。
（b）群のトレーニングのほうが、トレーニング
を積んだ成人において筋肥大および筋力向上
をもたらす効果が高かった。

Tranら（29）
≧12 ヵ月のレジスタンストレー
ニングを行なっている男性

（a）5 秒のcon、2 秒のecc
（b）2 秒のcon、2 秒のecc
（c）10 秒のcon、4 秒のecc

3 つのプロトコルすべてでトレーニング直後
のiEMGの数値が有意に低下。群間に有意差な
し。

con＝短縮性局面、ecc＝伸張性局面、HWT＝高重量トレーニング、iEMG＝積分筋電図、iso＝等尺性局面、RM＝最大反復回数、TUT＝筋の緊張時間
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意に増加し、筋力の指標の増加に群間
で統計的差異はみられなかった（ 8 ～
28％）。ただし、うち 1 件の研究では、
高速TT群（短縮性局面を可能なかぎり
高速で実施）が中速TT群（レップ持続
時間が 2 ～ 3 秒）を、介入後テストのパ
ワーの増加率において上回った（レッ
グプレスが 8％および 31％、チェスト
プレスが 13％および 37％）（1）。
　若年のトレーニングを行なっていな
い男性を対象とした研究においても、
図Aに示すように、筋力および筋肥大

が同等に向上した。3 件の研究では、
SLTおよびTTプロトコルが 1 RMにも
たらす効果を測定した結果、トレーニ
ング後の筋力（ 9 ～ 41％）および筋肥
大（ 1.4 ～ 5.4％）の増加は同等であっ
た（26,28,34）。注目すべき点として、う
ち 1 件の研究では、TTプロトコルが力
の立ち上がり率の最大値（パワーの指
標）を 68.7％増加させたのに対し、SLT
群における同指標の増加率は 23.5％に
留まった。ただし同研究では、SLT群
における 1 RM筋力の増加はTT群と同

等であり、それぞれ 22.5％および 21％
の増加がみられた（34）。さらに 4 件目
の研究では、SSTおよびSLTプロトコ
ルの効果を測定した結果、筋力の指標
に群間で有意差がみられた。SST群は
介入後の測定においてSLT群を 50％
上回る向上を示したが、両群とも筋力
の向上は有意であった（ 58％および 39
％）（33）。
　筋肥大効果のみに焦点を当てた 2 件
の研究では、SLT群において筋のCSA
および筋全体の筋厚が有意に変化し

表 2　レップ持続時間が筋力と筋肥大に及ぼす影響：トレーニングを行なっていない被験者

研究 被験者 介入／観察 重要な結果

Bottaroら
（1）

非活動的な男性

（a）60％ 1 RMのセットをできるだけ
高速で実施

（b）60％ 1 RMのセットを各 2 ～ 3 秒
のconおよびeccで実施

筋力において群間に有意差なし。
（a）群が（b）群をベンチプレスの 1 RM（ 37％と 13％）、お

よびレッグプレス（ 31％と 8％）の増加率で上回った。

Keelerら
（13）

非活動的な女性
（a）4 秒のcon、2 秒のecc
（b）10 秒のcon、5 秒のecc

両群とも筋力が有意に増加。
（a）群が（b）群の増加率をベンチプレス（ 34％と 11％）と

レッグプレス（ 33％と 7％）で上回った。

Schuenkeら
（25）

介入前の≧6 ヵ月エクササイ
ズプログラムを行なっていな
い女性

（a）10 秒のcon、4 秒のecc
（b）6 ～ 10 RMで 1 ～ 2 秒のcon、1 ～

2 秒のecc
（c）20 ～ 30 RMで 1 ～ 2 秒 のcon、1

～ 2 秒のecc

（a）群の適応反応が、同様の負荷で「通常の」速度を用いる
トレーニングを上回った。

全体的な筋肥大は（b）群と（c）群が最大。

Tanimotoら
（27）

レジスタンストレーニング未
経験の男性

（a）3 秒のcon、3 秒のecc
（b）1 秒のcon、1 秒のecc

両群ともCSAおよび等尺性筋力が有意に増加。

Tanimotoら
（28）

レジスタンストレーニング未
経験の男性

（a）3 秒のcon、3 秒のecc
（b）1 秒のcon、1 秒のecc

両群とも全身の筋厚および 1 RM筋力が有意に増加。

Usuiら（30）

身体活動の習慣はあるが、体系
的なレジスタンストレーニン
グを過去 1 年間行なっていな
い人

（a）3 秒のcon、3 秒のecc
（b）1 秒のcon、1 秒のecc

（a）群のプロトコルでは筋サイズと課題関連筋力が増加
したが、爆発的動作におけるパワー発揮への効果は限定
的。

Watanabeら
（31）

活動的であるがレジスタンス
トレーニングを行なっていな
い男女

（a）3 秒のcon、3 秒のecc、1 秒のiso
（b）1 秒のcon、1 秒のecc、各レップ後

に 1 秒の休息

（a）群は大腿部の筋厚および等尺性筋力が有意に増加。
（b）群は筋力が有意に増加したが、筋肥大効果は限定的。

Watanabeら
（32）

トレーニングを行なっていな
い男性

（a）3 秒のcon、3 秒のecc、1 秒のiso
（b）1 秒のcon、1 秒のecc、各レップ後

に 1 秒の休息

（a）群は大腿四頭筋のCSAおよび等尺性筋力が増加。
（b）群は筋サイズは増加しなかったが、等尺性筋力が有意

に増加。

Westcottら
（33）

トレーニングを行なっていな
い、レジスタンストレーニング
未経験の男女

（a）7 秒のcon＋eccからなるレップ
（b）10 秒のcon、4 秒のecc

（a）群は 10 RMが 8 kg増加。
（b）群は 5 RMが 12 kg増加。

Youngら
（34）

トレーニングを行なっていな
い男性

（a）自由選択による高速の短縮性局面
（b）自由選択による低速の短縮性局面

両群とも筋力の指標が有意に増加。群間に有意差なし。
力の立ち上がり率の最大値において高速群（ 68.7％）が低
速群（ 23.5％）の増加率を上回った。
等尺性の絶対筋力において低速群（ 31％）が高速群

（ 12.4％）の増加率を上回った。
筋肥大の増加率は両群で同等。

con＝短縮性局面、ecc＝伸張性局面、iso＝等尺性局面、CSA＝横断面積、RM＝最大反復回数
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た一方、TT群には変化がみられなか
った（31,32）。ただし、両研究とも非従
来的な低負荷（ 30％ 1 RMおよび 50％
1 RM）を使用し、総レップ数を群間で
調整していた。負荷が群間で一定に保
たれていたことから、SLT群は筋肥大
の刺激をもたらすのに十分な筋の緊張
時間を得た可能性がある一方（4）、TT
群が得た全体的な刺激はそれを下回っ
た。
　以上をまとめると、トレーニングを
行なっていない人においては、図Aに
示すように、様々なレップ持続時間を
用いたレジスタンストレーニングの結
果、筋力および筋肥大が有意に増加す
ることを先行研究は示唆している。筋
肥大や筋力の向上において、1 つのプロ
トコルが他の 2 つに比べて有意に効果
的であったと結論づけることは困難で
あるが、SST、SLT、およびTTの各プロ
トコルは、トレーニングに用いたそれ
ぞれのレップ持続時間に関連のある特
性への優位性を示した（すなわち、TT
プロトコルはSSTまたはSLTに比べて
大きなパワー発揮をもたらす傾向がみ
られた）。

トレーニングを行なっている被験者：
遅いレップ速度を用いたトレーニング
　いくつかの観察研究が、レジスタン
ストレーニングの経験を有する被験者
を対象に、SST、SLT、およびTTトレー
ニングプロトコルが力発揮および筋疲
労にもたらす短期的作用を調査してい
る（10,11,14,29）。筋力や筋肥大におけ
る変化の直接的な指標ではないが、こ
れらの研究では、各プロトコルがその
ような変化を引き起こす上で適切なト
レーニング刺激をもたらすか否かが
検証された。5 種類の異なるレップ速
度のTTプロトコル、ならびに 1 種類の
SLTプロトコルを、高重量トレーニン
グ（自発的なレップ速度で 6 RM）と比
較したところ、SLTプロトコルおよび
低速TTプロトコルにおいては、エクサ

サイズ中に発揮される力とパワーが有
意に低かった（14）。レップ速度を自発
的に遅くすると、（筋の緊張時間の増加
が疲労に繋がるため）負荷を減らす必
要が生じる可能性があり、その結果、筋
力と筋肥大を向上させるトレーニング
刺激の強度が低下する。伝統的な高重
量トレーニングのプロトコルでは、自
由選択による一般的に短いレップ持続
時間が求められる傾向にあり、アスリ
ートやトレーニング経験者にとって、
より優れたトレーニング刺激となる可
能性が高い。
　同様の結果は、SSTとTTの力発揮を
比較した研究においても報告されてい
る。TTプロトコルのトレーニングに
おける力発揮はSSTプロトコルを有意
に上回り、80％ 1 RMスクワットにおい
て 2.3 倍の力を発揮した（10）。また疲

労に焦点を当てた研究では、SLTおよ
びTTトレーニングの実施後における
回復の時間経過を測定した。低速のレ
ップ持続時間において観察された疲労
に比べて、高速のレップ持続時間のほ
うが全体的な筋疲労がより大きく、か
つ長時間継続した。これを踏まえて同
研究では、高速のレップ持続時間のほ
うが筋の成長にとって優れた刺激であ
ると結論づけている（11）。
　また別の研究では、1 つのSLT群
と 2 つのSST群（高負荷群と低負荷群）
を比較した（29）。負荷を均等化した場
合、筋疲労は遅いレップ群においてよ
り大きくなったが、筋の緊張時間（レッ
プ持続時間により決定）で均等化した
場合には、高負荷群における筋疲労の
ほうが大きくなった。このことは、筋
の緊張時間が負荷と同程度の強い刺激
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図　介入前後の測定における下半身エクササイズ（スクワット、レッグプレス、またはニー
エクステンション）の 1 回最大挙上重量（ 1 RM）の向上。（A）トレーニングを行なってい
ない被験者を対象とした 6 件の研究。（B）トレーニングを行なっている被験者を対象と
した 3 件の研究。SST＝少なくともひとつのエクササイズ局面（短縮性または伸張性局
面）の持続時間が≧10 秒、または合計レップ持続時間が≧14 秒、SLT＝短縮性局面と伸
張性局面のいずれか、または両方が 2 ～ 6.5 秒で、合計レップ持続時間が 4 ～ 13 秒、TT
＝レップ持続時間（短縮性局面と伸張性局面の合計）が＜4 秒
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であることを示唆しているが、この研
究が用いた負荷は、伝統的なストレン
グストレーニングで使用される負荷よ
り低かった可能性がある。十分な高負
荷を用いていれば、負荷を操作せず筋
の緊張時間を相応に増加させた場合よ
りも大きな筋疲労を引き起こした可能
性が考えられる。
　レジスタンストレーニングを行なっ
ている人を対象にした場合も、やはり
異なるレップ持続時間は介入後の筋力
を同等に向上させた。しかし先行研究
は、高速のレップ持続時間のほうがパ
ワー発揮能力に有益であり、全体的な
レジスタンストレーニング刺激として
効果が高い可能性を示している。2 件
の研究が、トレーニングを行なってい
る人を対象とした実験のデザインに
SSTプロトコルを採用している（5,16）。
SSTの異なるプロトコル同士、および
それらとSLT群が、介入前後の筋力の
指標において比較された。筋力の有意
な増加が両プロトコルを用いた介入後
に認められ、また図Bに示すように、群
間で統計的差異はみられなかった。な
おこの研究は、SSTトレーニングを専
門とするトレーニング施設で実施さ
れ、その施設でトレーニングを行なっ
ている人を被験者に採用している（5）。
2 件目の研究でも同様に、各群におい
て有意かつ同等の筋力の増加がみられ
た。トレーニング後、SLT群は筋力の
増加率がSST群をわずかに上回ったが
（スクワットが 6.8％と 3.6％、ベンチプ
レスが 9.1％と 8.6％）、群間で統計的差
異はみられなかった。またパワーの指
標においては、SLT群がSST群を有意
に上回り（スクワットジャンプが 7％
と 3％の増加、カウンタームーブメント
ジャンプが 7％と 2％の増加）、ここで
も高速のレップ持続時間とパワーパフ
ォーマンスの関連性が示唆されている
（16）。
　3 件の研究では、トレーニングを行
なっている人を対象に、SLTおよびTT

の介入を比較した（7,17,18）。3 件のう
ち 2 件の研究では、両介入において有
意かつ統計学的に類似した筋力の増加
がみられた。うち 1 件の研究では、SLT
群のほうが効果量が大きく、もう 1 件
では、TT群のほうが 1 種類のエクサ
サイズにおいて効果量が大きかった
（7,18）。3 件目の研究では、TT群の筋
力増加がSLT群を上回った（17）。しか
し、SLT群は特定のプロトコルに統一
されていたわけではなく、各自が半分
の速度でレップを実施するように指示
されており、この速度は被験者によっ
て異なっていた。TT群はまた、パワー
の指標においてもSLT群を上回った。

レビュー論文：遅いレップ速度を用
いたトレーニング
　近年の 2 件のレビュー論文では、先
行研究のデータを分析し、レップ持続
時間が筋力と筋肥大に及ぼす影響につ
いての現時点での実践的思慮をまとめ
ている（6,24）。2017 年のDaviesら（6）
によるメタ分析およびレビューでは、
レジスタンストレーニング中の動作速
度をレップ持続時間によって変動させ
た 15 件の実験研究のデータを統合し
ている。異なるレップ持続時間のプロ
トコルが、筋力にどのような影響を及
ぼすかを検証するのが目的であった。
その結果、速い動作速度と中程度～遅
い動作速度（高速のレップ持続時間と
中速～低速のレップ持続時間に相当）
では、両方とも筋力が有意に向上して
いた。しかし、データ分析において中
強度のエクササイズを抜き出してみる
と、単一の差別化要因が浮かび上がっ
た。60 ～ 79％ 1 RM強度においては、
速い動作速度のほうが中程度～遅い動
作速度に比べて筋力向上の効果が大き
く、同レビュー論文ではこれを踏まえ
て、速い動作速度と中程度～遅い動作
速度はいずれもトレーニング状態にか
かわらず筋力向上に適切な刺激であっ
たものの、速い動作速度のほうが中程

度～遅い動作速度に比べてわずかでは
あるが意味のある優位性を示したと結
論づけられた。
　2015 年のSchoenfeldら（24）によるメ
タ分析およびレビューでは、レップ持
続時間と筋肥大の関係を検証した 8 件
の実験研究のデータを統合した。その
結果、0.5 ～ 8 秒のレップ持続時間（レ
ジスタンスエクササイズにおける短縮
性、伸張性、および等尺性筋活動の合計
時間）は、統計学的に類似した結果を筋
肥大反応にもたらすことが明らかにな
った。また、レップ当たり 10 秒を超え
る非常に低速のレップ持続時間につい
ては、筋肥大の刺激として劣っている
という限られた証拠が得られた。しか
し、同レビューの採用ガイドラインを
満たす適切な比較研究が不足していた
ため、決定的な結論は得られず、非常に
低速のレップを調査したさらなる研究
が必要であることが示唆された。

遅いレップ速度を用いたトレーニ
ングが筋肥大に及ぼす影響
　筋肥大は、筋線維がCSA（並列に並
んだサルコメア［筋節］）、あるいは長さ
（直列に並んだサルコメア）を増加させ
ることで生じる。筋線維は力学的負荷
を受けることで成長し（3）、それが一連
の生理学的応答を引き起こす結果、タ
ンパク質合成速度が上昇し、ひいては
サルコメアおよびクロスブリッジの形
成能力が増加する。本レビューの結果
は、レップ持続時間の違いにかかわら
ず筋肥大の効果は同等であることを示
している（24,25,27,34）。筋肥大が力学
的負荷に依存し、異なるレップ持続時
間によって有意に変動しないとするな
ら、レップ持続時間は力学的負荷に影
響を及ぼさないとの推測は成り立つだ
ろうか？
　力学的負荷は、挙上重量と個々の筋
線維に生じる疲労レベルの両方に関連
している。低～中負荷を挙上する場合、
最初は低閾値の運動単位が課題の遂行
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に動員される。低閾値の運動単位に関
連する筋線維が疲労すると、引き続き
重量を動かすために高閾値の運動単位
が動員される（15）。高閾値の運動単位
が支配する筋線維は、低閾値の運動単
位に比べてはるかに数が多く、トレー
ニングによって成長する能力が高い
（20）。また高負荷を挙上する際は、高
閾値の運動単位が直ちに重量を動かす
ために動員される。したがって、高閾
値の運動単位がトレーニング負荷の下
で刺激されるかぎりにおいて、負荷と
レップ持続時間はいずれも単独で筋肥
大に影響を及ぼすことはないと考えら
れる。それ以上レップを繰り返せなく
なる状態を目指してセットを実施する
と、筋肥大を刺激するレップを実施し
ている可能性が高まる（26）。筋肥大の
刺激を生じさせるには、一時的な筋の
疲労困憊（主働筋が急性疲労を起こし、
それ以上レップを適切なフォームで重
ねられなくなる状態）、あるいはなるべ
くその付近までトレーニングを実施す
ることが重要になるとみられる。
　低速のレップ持続時間を用いる場
合、セットの遂行中に代謝ストレスが
増加するため、一般的に重量を減少さ
せる必要がある。外的負荷が減少する
ことから、これは筋肥大にとってやや
問題である。しかし中負荷を用いると、
低閾値の運動単位がセットの前半で疲
労する（ 10 RMのセットであれば 5 レ
ップ目）。セットを継続するために、そ
の後は高閾値の運動単位が動員される
が（ 6 ～ 10 レップ目）、セット前半のレ
ップで生じた疲労のために、重量は引
き続きゆっくりと動かすことになる
（26）。クロスブリッジの形成は、力－
速度曲線によって説明されるとおりに
最大化され（収縮速度が遅いほど大き
な力が発揮される）（19）、また筋肥大を
刺激するレップは、高閾値の運動単位
が動員された場合に実施される。高閾
値の運動単位を刺激するレップの回数
を最大化することが、筋肥大の刺激を

最大化することに繋がる。セットが一
時的な筋の疲労困憊まで遂行された場
合、そのセットにおいて筋肥大を刺激
するレップが最大回数実施されたとみ
なすことができる（26）。
　より伝統的なレップ持続時間におい
ては、低速のレップ持続時間を用いる
場合に比べて負荷は大きくなると考え
られる。これは個々の筋線維に加わる
力学的負荷を増大させ、また高閾値の
運動単位をより早期に刺激する。高負
荷トレーニングが同じく一時的な筋の
疲労困憊まで遂行された場合、やはり
筋肥大を刺激するレップが最大回数に
達する可能性が高い。初期のレップが
高速で実施されたとしても、筋疲労が
生じるセット終盤に入ると、残りのレ
ップは低速で実施される。これは、筋
が能力の最大限に近い力を発揮した結
果である。最初にどのようなレップ持
続時間を用いたとしても、一時的な筋
の疲労困憊まで遂行されるセットの場
合、終盤のレップでは力－速度曲線が定
める原理に従い、動作速度が低下して
最大レベルの力が発揮される（12）。
　以上のことから、筋肥大はレップ持
続時間に関連していないとみられる。
それ以外の要因、例えば筋肥大を刺激
するレップがセットにおいて実施され
たか否か（26）、あるいは総トレーニン
グ量（23）のほうが重要な影響を及ぼす
と考えられる。

遅いレップ速度を用いたトレーニ
ングが筋力に及ぼす影響
　簡潔に説明すると、筋力とは力発揮
の尺度である。しかし筋力、ひいては
力発揮は、状況特異的なものである。
例えば、負荷を用いたスクワットは力
発揮のひとつの指標であるが、垂直跳
びもまた下半身における力発揮の指標
である。それなら、スクワットで 500 ポ
ンド（約 230 kg）を挙上するパワーリフ
ティング選手は、スクワットをほとん
ど実施しないバスケットボール選手よ

り高く跳躍することができるのだろう
か？　それはまず考えられない。「筋力
の特異性」というレジスタンストレー
ニングの原理は、本レビューにおける
筋力向上の結果が示す傾向を説明する
のに役立つ。レップ速度と筋力向上の
相互作用を評価した研究の大半におい
て、すべての群が筋力を有意に増加さ
せており、群間で有意差はみられなか
った（1,5,13,16–18,25,27,28,31,32,34）。し
かし一方で、パワーの指標における効
果量や、もたらされたトレーニング刺
激の程度は、比較的速いレップ速度を
用いた群のほうが大きい傾向を示した
（1,6,10,11,13,14,16,18,25）。
　高速のレップ持続時間（ただし、パワ
ー向上に特化したトレーニングほど高
速ではない）が、自発的に低速のレップ
持続時間に比べて筋力向上に有益な効
果をもたらしうるのはなぜか？　高負
荷の使用は筋腱複合体に大きな刺激を
もたらし、筋線維と結合組織の両方に
適応を引き起こして最大の力発揮を増
大させる（2,21）。負荷が軽くなると、最
大の力発揮に対する刺激も低下する。
自発的に低速のレップ持続時間は、筋
の緊張時間が長くなることでエクササ
イズ中に代謝産物が蓄積し、筋疲労を
引き起こすため、速い／伝統的なレッ
プ持続時間（ただし、パワー向上に特化
した最大または最大に近い速度ではな
い）を用いることは、負荷の最大化を可
能にする。さらには低速で伸張性局面
を実施すると、個々の筋線維に大きな
疲労効果をもたらし、それらが伸張性
動作において力を発揮する能力を高め
る一方、同じエクササイズ中に続けて
行なう短縮性動作の能力を低下させる
可能性がある。ほとんどの力発揮はエ
クササイズの短縮性局面において測定
されるため（ 1 RMなど）、自発的に遅い
速度は、伸張性局面における筋の緊張
時間を有意に増加させ、ひいては同じ
エクササイズにおける最大の短縮性力
発揮能力を低下させる可能性がある
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（8）。したがって、随意的に遅い速度
を用いることは、特にエクササイズの
短縮性局面において、トレーニングを
十分な高負荷で実施し、筋力向上を最
大化する能力を低下させると考えられ
る。
　筋力を高めるもうひとつの方法は、
負荷に特異的な神経系のコーディネー
ションを発達させることである。高負
荷（＞85％ 1 RM）を用いる際は、動作全
体を通じて運動単位を最大限に動員さ
せる必要があるが、トレーニングを通
じて神経系の適応が生じ、高負荷エク
ササイズにおいて運動単位の動員を最
大化する能力を補助するようになる。
一方、中負荷トレーニングでは、たとえ
トレーニング量（セット数やレップ数）
を高負荷より増やしても、同じ効果は
生じないとみられる。先に説明したと
おり、自発的に遅いレップ速度は、特に
セット当たりのレップ数が 3 以上の場
合には負荷を減少させるため、負荷に
特異的な神経系のコーディネーション
は最大化されない。
　筋力は特異性を有するため、自発的
に低速のレップ持続時間を用いたトレ
ーニングは、そのトレーニングに類似
したテストにおける最大筋力の発揮に
繋がる。しかし、実際の身体活動にお
ける筋収縮は、そのような遅い随意速
度で発揮されることは少ないため、随
意的に低速のレップ持続時間を用いた
筋力増加が、競技パフォーマンスの向
上や日常生活動作の最適化に繋がる可
能性は低い。低速でのトレーニングは、
遅いレップ速度を用いた筋力テストの
パフォーマンスを向上させるかもしれ
ないが、筋力向上効果を一般的な動作
に転移させる上で最も効率的なトレー
ニングではおそらくない。このことは、
専ら低速のプロトコルをストレングス
トレーニングに用いている専門職にと
って大きな懸念事項である。自発的に
遅い速度を用いたトレーニングでは、
筋肥大および一定の筋力向上を得られ

る可能性があり、そのどちらもが健康
と生活の質に確実に大きな利益をもた
らすが、高速のレップ持続時間を用い
ても筋力と筋肥大に同等の効果が期待
でき（1,17,34）、またそれと同時に、競技
パフォーマンスと日常生活動作の強化
に繋がる。

結論と現場への応用
　先に述べたとおり、本稿における超
低速のレップ持続時間は、少なくとも
ひとつのエクササイズ局面（短縮性
または伸張性局面）の持続時間が≧
10 秒、または合計レップ持続時間が≧
14 秒のものと定義された。また低速
のレップ持続時間は、短縮性局面と伸
張性局面のいずれか、または両方が 2
～ 6.5 秒で、合計レップ持続時間が 4 ～
13 秒のものと定義された。伝統的なレ
ップ持続時間は、レップ持続時間（短縮
性局面と伸張性局面の合計）が＜4 秒の
ものと定義された。
　レジスタンストレーニング初心者
は、上記 3 つのレップ持続時間のプロ
トコルのうち、いずれを用いても筋力
および筋肥大の指標に同等の効果が得
られる。ただし 3 つとも効果的ではあ
るものの、比較的高速のレップ持続時
間を用いたほうが、筋力およびパワー
の指標の向上効果はわずかに高いとみ
られる。超低速および低速のレップ持
続時間のプロトコルは、レジスタンス
トレーニング初心者、傷害から回復中
の人、あるいはリハビリテーション中
の人にとって安全性の高いトレーニン
グ刺激となる（22）。また低速のレップ
持続時間は、マインド－マッスルコネ
クション（運動中、目標とする筋を意識
し神経の興奮を意識的にその筋へ向け
ること）を促進する可能性があり、初心
者がレジスタンストレーニングの動作
スキルを向上させるのにより適切と考
えられる。加えて、自発的に低速のレ
ップ持続時間は、トレーニングサイク
ルにおける特定のタイミングに新規の

抵抗刺激を短期的にもたらすという形
で、熟練者向けの期分けされたトレー
ニングプログラムの補強にも用いるこ
とができる。とはいえ、アスリートや
レジスタンストレーニング経験者に最
適な競技への転移効果や筋力およびパ
ワーの向上をもたらすためには、伝統
的なレップ持続時間がおそらく最も適
切なトレーニング方法である。◆
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