
Abstract

The purpose of this study was to develop an effective circuit training program for increas-

ing health using a rubber tube. Five healthy middle-aged and elderly women（68±4 years old）

and seven female college students（21±1 years old）performed circuit training using an oil

pressure-type machine for about 2 months. In addition, 11 healthy middle-aged and elderly

women（61±9 years old）and eight healthy female college students（21±1 years old）per-

formed circuit training using a rubber tube for about 3 months which included undertaking

their heart rate and energy consumption. Furthermore, the subjects who performed circuit

training using a rubber tube, performed a physical fitness test before and after training peri-

ods. In the results, the energy consumption in the circuit training using a rubber tube was at

the same level as the energy consumption with the circuit training using the machine by mid-

dle-aged and elderly women. After training intervention, the sit-up test and chair-stand test

were significantly improved. Therefore, in muscular endurance and the muscular strength of

lower limbs, it was suggested that the circuit training using a rubber tube was effective for

increases of the physical strength.

Key words：circuit training, increases of the physical strength, rubber tube, energy con-

sumption
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Ⅰ．緒言

サーキットトレーニングは，1953年イギリ

スのＲ.Ｅ.モーガンとＧ.Ｔ.アダムソンが創始

したトレーニングシステムである。個々の体

力に応じて，オールラウンドな体力づくりを

狙いとしたトレーニングで，全身筋力，筋持

久力，パワー，全身持久力と，総合的に体力

の強化を図るものである5）。高負荷を筋肉に

かけることで筋力アップしようとするウェイ

トトレーニングとは違い，休息時間が少なく，

比較的低負荷で行うトレーニングである。近

年，サーキットトレーニングには油圧式マシ

ンが多く使用されており，体力・筋力・運動

経験を問わず，多くの対象者に使いやすいよ

うに工夫されている。そのため，短時間で気

軽に行うことができ，一般女性が最も気にか

けている肥満解消やシェイプアップにも効果

的であることから，世界中の女性から多くの

支持を受けている。加えて，負荷が軽く疲労

しにくいため，中高年者の健康増進のための

トレーニング手段としても活用されてい

る17, 19, 20, 22）。

また，近年，多くの先進国とりわけ我が国

においては，猛烈なスピードで高齢化が進ん

でおり，中高年者の健康づくりは，重要な社

会的課題である1, 10, 11, 13, 15）。最近の研究では，

高齢者が運動・筋力トレーニングを行うとそ

の効果が得られるとの肯定的なデータが多い

中，Fiataroneら2）は90歳代の虚弱高齢者に対

し，高強度トレーニングにより筋力及び筋断

面積の増加をみたと報告している。以上のこ

とからも，健康づくりには運動・トレーニン

グはかかせない身体への刺激といえる。

中高年者の健康づくりのための運動は，

「有酸素性運動（エアロビクス）＋筋力づくり

（レジスタンス）＋柔軟性」という全身的総合

運動様式（well-rounded exercise program）

が推奨されている18, 19）。その中でも，レジス

タンス運動に用いられる機材については，油

圧式マシンと同様，高価で大型化したマシン

が使われる場合が多くみられる4）。しかしな

がら，費用面，施設面などを考慮すると，上

記の運動プログラムが，容易に一般に広まる

ことは難しい18）。これらの問題点を改善する

ために，安価で持ち運びが容易であり，尚且

つ伸張性の高いゴムチューブをマシンの代用

として活用することは，大いに有効であると

いえよう。先行研究として，ゴムチューブを

用いたレジスタンス運動は，ダンベル等の重

量物を用いた運動と比較すると，筋肉及び関

節等の運動器への過負荷を防ぎ，中高年者に

は最適な運動であると報告されている4, 6, 21）。

そこで本研究では，油圧式マシンを使用し

たサーキットトレーニングと同程度のトレー

ニング効果が発揮され，且つ，誰もが手に入

れやすいゴムチューブを使用した，安全で有

効なサーキットトレーニングプログラムを開

発することを目的とする。

Ⅱ．研究方法

１．実験Ⅰ　油圧式マシンによるサーキット

トレーニング

1－1．目的

本実験では，油圧式マシンを使用したサー

キットトレーニングを行い，トレーニング中

の心拍数とエネルギー消費量を算出すること

を目的とした。

1－2．被検者

被検者は，N大学公開講座・貯筋運動教室

に参加する健康な中高年女性５名（平均年齢

68±４歳）とN大学女子学生７名（平均年齢

21±１歳）であった。各被検者の身体特性は

表１に示す通りである。被検者には，本研究

の目的，方法及び危険性について説明し，実

験に参加する同意を得た。

1－3．実験内容

被検者を以下の３群に分けて，週１回（40

分）のプログラムを２ヶ月間行った。実験に

は油圧シリンダー方式トレーニングマシン
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（TRUE社製，アメリカ：以下油圧式マシン

と略す）を使用した。これは，決まった往復

運動ができ，発揮した筋力に応じて負荷が変

化する点が特徴である。また，ダイヤルで容

易に６段階の負荷調整ができ，発揮した筋力

以上の負荷はかからないため，過負荷による

怪我や筋肉の損傷の危険性が低い。マシンの

負荷は各群ともレベル１とし，油圧式マシン

を使用した運動（チェストプレス，インナー，

アームカール，トーソローテーション，レッ

グカール，ショルダーリフト，レッグプレス，

ペック：計８種目）と有酸素運動（ウォーキ

ング，ステップ，ジョギング，ジャンプ：計

４種目）を組み合わせたプログラムを作成し，

実施した。運動時間は45秒，休息（移動）時

間は15秒とし，合計１分間をサイクル時間と

した。種目数は16～17種目，周回数は２周，

マシンを動かす速さは20strokes/minとした。

ウォーキング，ステップ，ジョギング，ジャ

ンプにおいては，すべてステップ板（TRUE

社製，アメリカ）を使用して行った。

１）高齢者サーキット群

60歳以上の高齢者を対象とし，種目間の運

動はウォーキングとステップを行った（図

１）。

２）ダイエットサーキット群

減量を目的とした人を対象とし，種目間の

運動はステップとジョギングを行った（図

１）。

３）ボディメイクサーキット群

減量と適度な筋肉をつけたい人を対象と

し，種目間の運動はジョギングとジャンプを
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図1 各群におけるトレーニング内容
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表1 各被検者の身体特性

高齢者サーキット群
被検者 年齢（歳） 身長（㎝） 体重（㎏）
H.M 62 151 50.0
K.Y 70 155 57.5
K.K 68 152 42.0
M.F 74 157 51.5
H.W 66 152 55.5
平均 68 153.4 51.3

標準偏差 4 2.5 6.0

ダイエットサーキット群
被検者 年齢（歳） 身長（㎝） 体重（㎏）
Y.U 22 162 49.0
M.N 22 160 62.0
M.K 20 158 52.0
平均 21 160.0 54.3

標準偏差 1 2.0 6.8

ボディメイクサーキット群
被検者 年齢（歳） 身長（㎝） 体重（㎏）
N.K 22 161 57.0
A.N 21 159 54.0
Y.I 20 160 55.0
A.Y 20 165 50.0
平均 20 161.3 54.0

標準偏差 1 2.6 2.9



行った（図１）。

1－4．測定項目

サーキットトレーニング中の心拍数（HR）

を簡易型心拍数測定器（POLAR Heart Rate

Monitor，S810及びS610i：POLAR社製，フ

ィンランド）を用いて５秒毎に測定した。ま

た，エネルギー消費量（kcal）については，

漸増負荷運動テスト時の酸素摂取量（VO2）

と運動負荷（ｗatt），心拍数と運動負荷の関

係式を連立させ，酸素摂取量と心拍数の関係

式を求め，酸素摂取量（l/min）×５（kcal/l）

の計算式を用いて算出した14）。

漸増負荷運動テストについては，呼気ガス

分析装置（AE-300S：ミナト医科学社製，日

本）を用いて，酸素摂取量（VO2），炭酸ガス

排泄量（VCO2）及び呼気換気量（VE）を安静開

始から全ての運動終了まで５秒毎にBreath-

by-Breath法によって測定した。また，運動

様式は自転車エルゴメーター（POWER-

MAXVII：コンビウェルネス社製，日本）を

用いた漸増負荷ペダリング運動とした。主観

的運動強度（Rating of Perceived Exertion：

以下RPEと略す）については，Borgが作成

し小野寺ら12）が日本語表示化したスケールを

使用し，各周の最後に測定した。

２．実験Ⅱ　ゴムチューブによるサーキット

トレーニング

2－1．目的

本実験では，ゴムチューブを使用したサー

キットトレーニングを処方し，実際に試みた。

そして，トレーニング中の心拍数とエネルギ

ー消費量を算出することを目的とした。

2－2．被検者

被検者は，N大学公開講座・貯筋運動教室

に参加する健康な中高年女性11名（平均年齢

61±９歳）を中高年女性群とし，N大学女子

学生８名（平均年齢21±１歳）を若年女性群

とした。各被検者の身体特性は表２に示す通

りである。被検者には，本研究の目的，方法

及び危険性について説明し，実験に参加する

同意を得た。

2－3．実験内容

ゴムチューブ（MUSTER TUBE，３ｍ：

イマムラ社製，日本）を使用した運動（アー

ムカール，バタフライ，エイエイオー，前方

引き伸ばし：計４種目），有酸素運動（ノー

マルウォーキング，もも上げウォーキング，

ひねりウォーキング，サイドステップ：計４

種目），基礎体力運動（腹筋，背筋，腕立て

伏せ，ノーマルスクワット，内転筋強化スク

ワット，ヒップ引き締めスクワット：計６種

目）を組み合わせたプログラムを作成し（図

２），週１回（40分）の頻度で３ヶ月間実施

した。

運動時間は45秒，休息（移動）時間は15秒
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表2 各被検者の身体特性

中高年女性群
被検者 年齢（歳） 身長（㎝） 体重（㎏）
H.M 62 151 50.0
K.Y 70 155 57.5
K.K 68 152 42.0
M.F 74 157 51.5
J.M 66 154 48.0
M.K 58 151 64.5
K.I 58 157 52.0
N.N 68 152 50.0
T.A 58 152 50.0
H.T 49 155.5 58.5
M.F 40 158 80.0
平均 61 154.0 54.9

標準偏差 9 2.6 10.2

若年女性群
被検者 年齢（歳） 身長（㎝） 体重（㎏）
Y.U 22 162 47.0
M.N 22 160 62.0
N.K 22 161 57.0
C.K 23 159 49.0
S.Y 21 160 55.0
K.H 21 156 56.0
S.T 20 167 60.0
Y.I 20 160 55.0
平均 21 160.6 55.1

標準偏差 1 3.1 5.1



とし，合計１分間をサイクル時間とした。種

目数は15～16種目，周回数は２周，ゴムチュ

ーブ運動の速さは１サイクルを約４秒とし

て，約10回の試技を目標として行った。なお，

使用するゴムチューブは，抵抗力の違った６

種類のゴムチューブの中から，各被検者が10

回繰り返すことができ，「ややきつい」から

「きつい」と感じるレベルの強度になるもの

を使用した。

2－4．測定項目

測定項目は，実験Ⅰと同様とした。

2－5．実験Ⅱのトレーニング効果の検証

初回と最終回に体力テスト3, 21）を実施し，

ゴムチューブによるサーキットトレーニング

のトレーニング効果を検証した。体力テスト

は，新体力テスト（平成11年に文部科学省が

作成）に基づき実施した。測定項目は，握力

（筋力），上体起こし（筋持久力），長座体前

屈（柔軟性），開眼・閉眼片足立ち（平衡性），

チェアースタンド（下肢筋力）の６項目であ

った。

Ⅲ．結果

実験Ⅰ．

1－1．油圧式マシンを使用したサーキットト

レーニング中の心拍数とRPE

高齢者サーキット群においては，有酸素運

動をする際の理想心拍数（＝138－年齢／２，

以下HRAEと略す）23）が107拍／分である被検

者H.M.のトレーニング中の平均心拍数は，

106拍／分であった。時間経過に伴う心拍数

の変動と周毎のRPEの一例を図３に示した。

被検者５名中２名のトレーニング中の平均

心拍数が，HRAEと同程度の値を示した。ダ

イエットサーキット群においては，HRAEが

127拍／分である被検者M.Nのトレーニング

中の平均心拍数は，96拍／分であった。時間

経過に伴う心拍数の変動と周毎のRPEの一例

を図４に示した。全ての被検者において，ト

レーニング中の平均心拍数は，HRAEより下
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図2 プログラム内容の一例（1周分）
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回った値を示した。

また，ボディメイクサーキット群において

は，HRAEが127拍／分である被検者N.Kのト

レーニング中の平均心拍数は，94拍／分であ

った。時間経過に伴う心拍数の変動と周毎の

RPEの一例を図５に示した。ダイエットサー

キット群と同様に，全ての被検者において，

トレーニング中の平均心拍数は，HRAEより

下回った値を示した。各群においての平均心

拍数と平均RPEを表３に示した。高齢者サー

キット群において，平均心拍数，平均RPEと

もに最も高い値を示した。高齢者サーキット

群は，その心拍数を用いて年齢予測最大心拍

数（＝220－年齢，以下HRmaxと略す）23）から

運動強度を評価すると，73％HRmax強度に相

当した。また，ダイエットサーキット群及び

ボディメイクサーキット群においては，同様

に評価すると54％及び51％HRmax強度に相当

した。

1－2．油圧式マシンを使用したサーキットト

レーニング中のエネルギー消費量

各群においてのエネルギー消費量を表４に

示した。ダイエットサーキット群のエネルギ

ー消費量が高値を示し，ボディメイクサーキ

ット群のエネルギー消費量が低値を示した。
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図3 高齢者サーキット群における心拍数変動と
RPEの一例（油圧式マシン）
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図4 ダイエットサーキット群における心拍数変
動とRPEの一例（油圧式マシン）
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図5 ボディメイクサーキット群における心拍数
変動とRPEの一例（油圧式マシン）
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表3 各群におけるサーキットトレーニング時の平均心拍数と平均RPE（油圧式マシン）

平均心拍数（拍/分） 平均RPE

被検者群 １周目 ２周目 運動全体 １周目 ２周目

高齢者サーキット群 112.0±16.2 115.8±15.7 111.2±15.8 14.2±1.6 14.0±2.9

ダイエットサーキット群 99.0±9.9 112.5±16.3 107.5±16.3 11.3±1.2 12.7±1.2

ボディメイクサーキット群 98.0±11.4 105.3±14.6 102.0±13.0 10.8±1.5 11.8±1.0

（平均値±SD）

表4 各群におけるサーキットトレーニング時の
エネルギー消費量（油圧式マシン）

エネルギー消費量（kcal/kg/min）

被検者群 運動全体

高齢者サーキット群 0.076±0.016

ダイエットサーキット群 0.079±0.030

ボディメイクサーキット群 0.066±0.013

（平均値±SD）



実験Ⅱ．

2－1．ゴムチューブを使用したサーキットト

レーニング中の心拍数とRPE

中高年女性群においては，HRAEが107拍／

分である被検者H.Mのトレーニング中の平均

心拍数は，108拍／分であった。時間経過に

伴う心拍数の変動と周毎のRPEの一例を図６

に示した。被検者11名中６名のトレーニング

中の平均心拍数は，HRAEと同程度の値を示

した。また，若年女性群においては，HRAE

が127拍／分である被検者S.Yのトレーニン

グ中の平均心拍数は，104拍／分であった。

時間経過に伴う心拍数の変動と周毎のRPEの

一例を図７に示した。被検者８名中３名のト

レーニング中の平均心拍数は，HRAEと同程

度の値を示した。

各群においての平均心拍数と平均RPEを表

５に示した。平均心拍数，平均RPEともに若

年女性群の方がわずかに高い値を示した。中

高年女性群は，心拍数を用いて年齢予測最大

心拍数から運動強度を評価すると，67％

HRmax強度に相当した。また，若年女性群で

は，56％HRmax強度に相当した。

2－2．ゴムチューブを使用したサーキットト

レーニング中のエネルギー消費量

各被検者群においてのエネルギー消費量を

表６に示した。中高年女性群より若年女性群

の方がわずかに高い値を示した。
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図7 若年女性群における心拍数変動とRPEの一
例（ゴムチューブ）
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図6 中高年女性群における心拍数変動とRPEの
一例（ゴムチューブ）
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RP E　 1 2 RPE　13 

平均 心拍数 108拍/ 分 
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表5 各群におけるサーキットトレーニング時の平均心拍数と平均RPE（ゴムチューブ）

平均心拍数（拍/分） 平均RPE

被検者群 １周目 ２周目 運動全体 １周目 ２周目

中高年女性群 106.8±12.3 108.4±12.9 106.8±12.6 12.2±0.6 12.5±0.5

若年女性群 114.6±20.2 116.3±20.4 111.0±18.9 12.5±1.7 12.6±1.2

（平均値±SD）

表6 各群におけるサーキットトレーニング時の
エネルギー消費量（ゴムチューブ）

エネルギー消費量（kcal/kg/min）

被検者群 運動全体

中高年女性群 0.079±0.016

若年女性群 0.096±0.036

（平均値±SD）

表7 体力テストの結果

トレーニング前 トレーニング後

握力（㎏） 32.9±8.7 32.6±8.5

上体起こし（回） 9.6±8.7 14.0±6.7**

長座体前屈（㎝） 38.6±6.0 37.5±11.6

開眼片足立ち（秒） 95.6±38.6 99.8±40.8

閉眼片足立ち（秒） 47.3±50.0 48.2±43.7

チェアースタンド（回） 20.4±4.3 25.2±3.7**

**P<0.01



2－3．実験Ⅱのトレーニング効果の検証（体

力テスト）

体力テストの結果を表７に示した。筋力の

指標となる握力，柔軟性の指標となる長座体

前屈，平衡性の指標となる開眼片足立ち及び

閉眼片足立ちの４項目においては，大きな変

化は認められなかった。しかし，筋持久力の

指標となる上体起こしと下肢筋力の指標とな

るチェアースタンドの２項目においては，

１％水準で有意な増加が認められた。

2－4．年齢とエネルギー消費量の関係及び他

種目との比較

年齢とエネルギー消費量の関係及び他の運

動種目との比較7）を図８に示した。実験Ⅱで

行ったゴムチューブを使用したサーキットト

レーニングは，他の運動と比較すると正常歩

（70～80ｍ／分），ラジオ体操からジョギング

（120ｍ／分）と同程度のエネルギー消費量を

得ることができた。

Ⅳ．考察

実験Ⅰの油圧式マシンによるサーキットト

レーニングと実験Ⅱのゴムチューブサーキッ

トトレーニングの結果を比較すると，中高年

女性においては，平均心拍数・平均RPEとも

に実験Ⅰの方が高い値を示したことから，油

圧式マシンは，ゴムチューブに比べ，レジス

タンス運動として筋群に与える負荷が高いも

のと推察される。一方，エネルギー消費量に

ついては，若年女性では実験Ⅱよりも実験Ⅰ

の方に低値を示したのに対し，中高年女性に

おいては，実験Ⅰと同程度のエネルギー消費

量が実験Ⅱにおいても確認された。これにつ

いては，本研究の目的を達成するための条件

として，好結果が得られたものと考えられる。

他の運動と比較すると7），ゴムチューブを使

用したサーキットトレーニングは，正常歩・

ラジオ体操からジョギングと同程度のエネル

ギー消費量であることが判明した。これは，

ゴムチューブサーキットトレーニングが有酸

素運動としても最適な運動プログラムの一つ

であるといえよう。また，若年女性の中には，

縄跳び（60～70回／分）やランニング（180

ｍ／分）と同程度のエネルギー消費量を得る

ことができた被検者もいることから，トレー

ニング内容やトレーニング時間の組み合わせ

を変化させることで，体力水準に応じた広範

囲な対象者に対して運動処方が可能であると

考えられる。

次に，実験Ⅱのトレーニング効果の検証の

ために行った体力テストの結果においては，

上体起こしとチェアースタンドの２項目にお

いて有意な増加がみられた。先行研究による

と，久野9）は，週１回のトレーニングでは筋

力の現状維持が，そして週２回以上では筋量

の増加が期待できると報告している。しかし

ながら，週１回（約40分）の頻度と３ヶ月間

の期間においても，健康増進に対する啓発の

効果があり，筋力及び体力向上の面において

もある程度の効果が期待できた8）。よって，

ゴムチューブによるレジスタンス運動，基礎

体力運動及び有酸素運動の組み合わされたサ

ーキットトレーニングは，筋力の維持・低下

防止に効果があると考えられる4, 19, 22, 24）。

以上の本研究で得られた結果を踏まえ，今

後，さらに安全で確実なサーキットプログラ

ムを確立していくためには，幅広い層でのデ

ータ収集，ゴムチューブ種目の考案，運動時

間と休息（移動）時間の組み合わせとエネル
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図8 年齢とエネルギー消費量の関係及び他の運
動との比較
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ギー消費量の関係等の調査が求められよう。

特に中高年者の体力には個人差が大きいた

め3, 16），より一層の大衆化を図るためには，

幅広い年齢層において検討することが求めら

れる。

まずは，本研究で考案されたゴムチューブ

を使用したサーキットプログラムに改善を加

え，市区町村の中高年者を対象とした運動教

室や一般の家庭等で幅広く行われ，多くの

人々に質の高い生活が提供できることを期待

したい。

Ⅴ．摘要

本研究は，油圧式マシンを使用したサーキ

ットトレーニングと同程度のトレーニング効

果が発揮され，且つ，誰もが手に入れやすい

ゴムチューブを使用した，安全で確実なサー

キットプログラムを開発することを目的とし

て行われた。本研究は以下のように要約され

る。

１．中高年女性においては，油圧式マシンを

使用したサーキットトレーニングと同程度の

エネルギー消費量がゴムチューブを使用した

サーキットトレーニングにおいても発揮され

たため，同程度のトレーニング効果が得られ

たことが示唆された。若年女性においては，

運動時間や運動強度等について検討していく

必要がある。

２．体力テストの結果において，上体起こし

とチェアースタンドの２項目において有意な

増加が見られたことから，週１回（40分）の

運動頻度でも，健康増進に対する啓発の効果

があり，筋力及び体力向上の面においてもあ

る程度の効果が期待できることが示唆され

た。
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