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要約
本稿のレビューでは、有酸素性

エクササイズに続いてストレング
スエクササイズを行なうコンカ
レント（同時）トレーニング （CT：
concurrent  training）セッションの
急性干渉効果に関して、その関連変
数を分析する。有酸素性エクササ
イズの強度、様式、量、エクササイズ
間の回復インターバルの時間、関与
する筋群、およびエルゴジェニック
エイドの利用が、このレビューで取
り上げる変数である。高強度のイ
ンターバル有酸素性エクササイズ
は、筋持久力エクササイズに一層顕
著なマイナス効果をもたらすが、最
大筋力には影響を与えない。自転
車エクササイズは、ランニングより
も筋持久力パフォーマンスへの悪
影響が大きい。筋持久力パフォー
マンスへの干渉を回避するために
は、4～ 8 時間の回復インターバル
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はじめに
　スポーツで好成績を上げるために
は、トレーニング期間中に複数の身体
能力を同時に向上させる必要があり、
最大筋力、パワーおよび持久力はとり
わけ重要である（42）。筋力とパワーの
エクササイズは、骨格筋の収縮能力を
高めるために用いられ（12）、一方、有
酸素性持久力エクササイズは、筋への
酸素運搬を改善し、血液から酸素を抽
出する能力を向上させる（26）。した
がって、様々なスポーツのアスリート
が、試合中のパフォーマンスを最適化
するために、有酸素性能力と筋力の向
上を目的として、種類の異なる複数の
トレーニングを行なっている（4,5）。さ
らに、健康増進を目指す人々も、体脂肪
を減らし、筋量を増やすために、コン
カレント（同時）トレーニング （CT：
concurrent training）を利用している
（21）。
　本稿では、CTとは、有酸素性エクサ
サイズとストレングスエクササイズを

を取れば十分であると思われる。筋
持久力の低下は、両方のエクササイ
ズに関与する筋群だけに認められ
る。約 18 分の持続時間で行なう少
量の有酸素性エクササイズ（ 3 km）
は筋持久力を損なわないが、一方、
それぞれ約 30 分と 42 分持続する
多量の有酸素性エクササイズ（ 5 km
と 7 km）は、筋持久力を低下させる。
カフェイン、炭水化物、βアラニン
は筋持久力パフォーマンスへの悪
影響を打ち消すことはできないが、
クレアチンやカプサイシンアナロ
グ（類似化合物）の補給はそれが可
能である。したがって、CTセッショ
ンを処方し計画するためには、これ
らの変数を考慮する必要がある。本
稿の情報は、コーチが運動セッショ
ンを計画する際、有酸素性エクササ
イズ後における筋力パフォーマン
スの低下を最小化または回避する
ために役立つと思われる。
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フォーマンスの両方にとって、一層効
果的なトレーニングプログラムをもた
らすと思われる。

コンカレントトレーニングの歴史
的分析
　最初に干渉現象を明らかにした研
究は、1980 年にHicksonによって発表
された（25）。この調査は、活動的な男
性を対象とした 3 つの実験群を用い
て 10 週間実施された。被験者には、ス
トレングストレーニング（ST群、80％
1 RMでの下半身のエクササイズ）、有
酸素性トレーニング（AT群、できるだ
け高速での連続的エクササイズ 30 分
と最大酸素摂取量に近い仕事率の間欠
的なセッション）、または両者を組み
合わせたトレーニング（CT群、ST群と
AT群と同一強度のエクササイズ）のい
ずれかを処方した。ST群は週 5 回ト
レーニングを実施し、一方、AT群（高強
度のインターバルセッション 3 回と中
強度の連続的セッションを日替わりで
実施）とCT群（2 種類のトレーニングの
間に通常少なくとも 2 時間の休息を取
る）は週 6 回トレーニングを実施した。
著者らによると、CT群は、AT群と比較
すると、最大酸素摂取量が同程度に増
加したことが観察されたが、ST群と比
較すると、トレーニングの最後の 2 週
間における筋力向上が劣っていた。し
たがって、この研究から、CTが筋力の
増加を損なうおそれがあることが明ら
かになった。この研究に続くその他の
関連研究の結果は一様ではなく（25）、 
Hicksonと類似の結果を得た研究もあ
れば（6,13,22,46）、異なる観察結果を報
告した研究もある（5,23,33,49）。このよ
うな結果の違いは、強度や時間、エクサ
サイズ間の回復時間などのトレーニン
グプロトコルの特徴および被験者のト
レーニングステータスが異なっていた
ことによると考えられる。
　干渉効果が確認されて以来、複数
の研究がそのような現象の背景にあ

同一セッションまたは同一トレーニン
グ内で組み合わせて行なうことを意味
する。この名称は、2 種類の運動が生体
に拮抗する適応をもたらす可能性があ
ることによる（6,24,25,28）。このような
CTの方法は、筋肥大や筋力の向上を損
なうだけでなく（6,24,25,28）、筋力に関
連のあるパフォーマンスを損なう可能
性もある（14,37,39）ことが明らかにな
っている。
　有酸素性エクササイズの急性マイ
ナス効果が長期的な筋力と筋肥大の
低下の原因である可能性があり、した
がって、CT後の筋力パフォーマンス
と筋量の変化は、ストレングストレー
ニング（ST）を単独で実施した場合に
比べ減少すると指摘する研究もある
（11,13,18,36,38,46）。この仮説は、有酸
素性エクササイズをストレングスエク
ササイズの前に行なうと、各CTセッシ
ョンで行なわれる筋の力発揮および
／または仕事量が減少し、その結果、
（ST単独と比較して）STによる刺激が
低下し、筋力の増大を損なうと説明で
きる可能性を示唆している。さらに、
複数の研究により、この急性マイナス
効果は、有酸素性エクササイズの強度
（15,52）、エクササイズ間の回復インタ
ーバル（37,52）、両エクササイズで動員
される筋群（15,47）、有酸素性エクササ
イズの様式（39）、および有酸素性エク
ササイズの量（43）など、いくつかの要
因に依存することが示唆されている。
さらに、ある種のエルゴジェニックエ
イドは、この急性干渉効果を軽減する
役割を果たす可能性がある（2,3,47）。
　したがって、このレビューの目的は、
有酸素性エクササイズがその後の筋力
パフォーマンス（筋持久力または最大
筋力）に及ぼす急性効果を検証し、その
マイナス効果に影響を与える要因を特
定することである。その知見を有酸素
性エクササイズの急性干渉効果の緩和
を意図としたCTセッションの構成と
処方に役立てれば、その結果、健康とパ

るメカニズムを解明しようと試みた
（11,14）。2 つの仮説が特に注目を集め
た。慢性仮説と急性仮説である。慢性
仮説を裏づけるのは、トレーニングに
より誘発される変化が、STにより促進
される場合とATとでは異なることで
あり、ATは骨格筋にSTと相反する適
応環境をもたらすとする。例えば、ST
は通常、収縮能力と筋線維のサイズを
増大させるが、ミトコンドリア密度や
毛細血管密度および酸化酵素の活性を
低下させる（12）。対照的に、ATは、ミ
トコンドリア密度や毛細血管密度を高
め、さらに酸化酵素の濃度や活性を高
めるが、筋線維サイズを維持または減
少させ、収縮能力を低減させ、筋力は低
下するかまたは変化しない（26）。これ
に対して急性仮説は、筋力の向上が阻
害される原因は、ストレングスエクサ
サイズの前に有酸素性エクササイズを
行なうことにより、その悪影響が持ち
越されるためであるとする。この仮説
によると、先行する有酸素性エクササ
イズにより生じる疲労がストレングス
エクササイズ中の総仕事量を減少させ
（13,46）、結果的に筋力の発達を妨げる
可能性がある。したがって、マイナス
効果に影響を及ぼす可能性のある変数
を理解することが重要であると思われ
る。それゆえ本稿では、急性仮説に焦
点を合わせる。

急性仮説
　いくつかの研究は、「残存疲労
（residual  fatigue）」という用語で、先
行エクササイズ（有酸素性エクササイ
ズ）によって誘発され持ち越される悪
影響を表わし、それが後続のエクササ
イズ（ストレングスエクササイズ）の
パフォーマンスの低下をもたらすと
した（8,30,31,37,39,43,45,47）。したがっ
て、アスリートが十分な休息やリカバ
リーを取らずにSTを開始すると、先行
する有酸素性エクササイズの残存疲労
により、STセッション中の力発揮能力
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および／または同じ総トレーニング量
を達成する能力が低下すると思われる 
（8,37,39,43,45,47）。
　したがって、有酸素性エクササイズ
の影響を受けずにストレングスエクサ
サイズを行なった場合に比べ、CT条件
では、長期的に、トレーニングの質や負
荷量がマイナスの影響を受けることに
なるだろう。負荷量は、筋力や筋量の
増大に関連する重要なST変数と考え
られている（29,40,44,50,51）。したがっ
て、長期的な干渉効果を回避または軽
減するためには、CTセッション中にス
トレングスエクササイズの負荷量を維
持することが重要であるとの助言は妥
当である。
　急性効果がCT中の筋力向上に有害
であることを示唆した最初の研究のひ
とつは、Craigら（13）によって行なわれ
た。この調査では 36 名の男性を 3 つ
のトレーニング群に分けた。ST群（ 75
％ 1 RMでの下半身と上半身のエクサ
サイズ）、AT群（75％最大心拍数での連
続的ランニング）、およびCT群（被験者
はAT後にSTを実施）である。10 週間
後、CT群とAT群では下肢の筋力向上
が認められなかったのに対し、ST群で
は約 6％の筋力向上がみられた。これ
らの結果から、CT群では筋力向上が損
なわれたこと、そして、その弊害がスト
レングスエクササイズの前に有酸素性
エクササイズ（ランニング）を行なった
ことによる持ち越し効果（不十分なリ
カバリー）に起因することが明らかに
なった。
　Saleら（46）による研究では、CT中の
総負荷量と筋力増大との関係が示され
た。この研究では、身体活動の活発な
被験者 16 名が 10 週間のCTを実施し
た。参加者は 2 群に分けられ、A 2 d群
は、週 2 回、有酸素性エクササイズ（間
欠的自転車エクササイズ、90 ～ 100
％最大酸素摂取量で 3 分×6 回）とST
（ユニラテラルレッグプレスを 15 ～
20 RMで 6 セット）を行なう（エクササ

イズの順序はセッションごとに入れ替
える）。B 4 d群は、週 4 回、ATとSTを
それぞれ別の日に行なう（ATとSTを
異なる曜日に行なう）。研究の終了時、
著者らは、B 4 d群（25％）はA 2 d群（13
％）に比べ、最大筋力がより大きく増加
したことを報告した。ただし、筋肥大
と筋持久力の変化に、群間の差は認め
られなかった。B 4 d群は、平均すると
絶対的負荷量（10％）も相対的負荷量（2
％）もA 2 d群より高かったため、観察さ
れた最大筋力の違いは、各セッション
で遂行されたST量の減少が原因であ
った。さらに、この研究は急性干渉効
果に関する重要なデータも提供した。
A 2 d群がAT＋STの順序で行なった場
合には、この逆の順序で行なった場合
に比べ、絶対的および相対的な総トレ
ーニング量が 4％減少したのである。
残念ながら、この研究にはST単独の実
験群が含まれていなかった。とはいえ、
急性干渉効果が長期的な筋力の増加を
妨げるひとつの重要な要因であると結
論づけられる。
　De Souzaら（14）もまた、同じトレー
ニングセッションにおいて有酸素性
エクササイズとストレングスエクサ
サイズを行なった場合の干渉効果を
記録した。著者らは身体活動の活発
な男性 37 名を 4 群にランダムに振り
分け、4 週間のトレーニングを実施し
た。ST群（3 種目の下半身エクササイ
ズ、6～ 12 RMで 3 ～ 5 セット）、AT群
（間欠的ランニング、最大酸素摂取量
の 80 ～ 100％のスピードで 1 分×15
～ 20 回）、CT群（被験者は同一セッシ
ョン内でSTとATを両方行なう、実施
順序はトレーニング期間中に均等に変
化させる）、およびコントロール群であ
る。タイプⅡa（ 17％）とタイプⅠ（ 18
％）筋線維の筋横断面積は、ST群だけ
で増加が観察された。CTセッション
中におけるエクササイズの順序（有酸
素性とストレングスエクササイズ）は
均等に変化させたが、ATをSTの前に

実施したセッション中の残存疲労が、
CT群において筋肥大が生じなかった
原因である可能性があると思われる。
Craigら（13）と同様この研究でも、各ト
レーニングセッションでの急性総負荷
量のコントロールは行なわれていな
い。
　他の 2 件の研究は、筋力の適応に対
する急性干渉効果を、エクササイズ
の順序を吟味することにより調査し
た（11,18）。Cadoreら（11）は、参加者
を 2 群に分けた。一方の群（AT＋ST
群）は有酸素性エクササイズ（最大心
拍数の 80 ～ 95％での 20 ～ 25 分の自
転車エクササイズを 6 週間、最大心拍
数の 95％で 30 分を 4 週間、最大心拍数
で 4 分×6 回を 2 週間）をストレングス
エクササイズ（上半身と下半身のエク
ササイズ、それぞれ 18 ～ 20 RMと 6 ～
8 RMで 2 ～ 3 セット）の前に行ない、も
う一方の群は逆の順序（ST＋AT群）で
実施した。12 週間のトレーニング期間
（3 回/週）の後、発揮筋力の増加は、ST
＋AT群（ 35％）がAT＋ST群（ 22％）を
有意に上回った。
　同様にEklundら（18）は、CT中のス
トレングスエクササイズと有酸素性エ
クササイズを 3 種類の異なる組み合わ
せで調査した。すなわち、同一セッシ
ョン内で、有酸素性エクササイズ（AT、
間欠的な自転車エクササイズで、有酸
素性と無酸素性閾値に対応した心拍数
領域で中強度と高強度を交互に実施）
をストレングスエクササイズ（ST、下
半身のエクササイズ、40 ～ 80％ 1 RM
で 2 ～ 5 セット×10 ～ 20 レップ、また
は 80 ～ 95％ 1 RMで 3 ～ 10 レップ）
の前に行なう群（AT＋ST群）、同一セ
ッション内でストレングスエクササイ
ズを有酸素性エクササイズより先に行
なう群（ST＋AT群）、および有酸素性
エクササイズとストレングスエクササ
イズを別の日に行なう群である。著者
らは、24 週間のトレーニング後、3 群す
べてにおいて筋力と筋肥大が同程度に
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向上したことを確認した。しかし、神
経適応（随意運動能力および筋電図活
動）は、他の 2 群と比較して、AT＋ST
群が低かった。著者らは、異なる強度
で構成されたSTの期分け的特性によ
り、AT＋ST群は、神経適応が減少して
も筋力と筋肥大を改善できたと結論づ
けた。
　最後に、最近の 2 件のメタ分析
（17,36）により、ストレングスエクササ
イズ後に有酸素性エクササイズを行な
うのは、その逆の順序で行なうよりも
最大動的筋力の増加がより優れている
ことが明らかになった。Murlasitsら
（36）は、少なくとも 8 週間のトレーニ
ングを行なった研究を選択して分析
し、順序の違いにより 1 RM（下半身の
エクササイズのみ）に 3.96 kgの差があ
ることを見出した。一方Eddensら（17）
は、少なくとも 5 週間実施した研究を
選別した上で、順序の違いにより 6.91
％（下半身の動的筋力）の差があること
を示した。さらにEddensら（17）は、セ
ッション内におけるエクササイズの順
序が静的最大筋力および筋肥大（下半
身のエクササイズ）に果たす役割を分
析し、これらの変数は、ストレングス／
有酸素性エクササイズの順序による影
響は受けないと結論づけた。したがっ

て、ST＋ATの順序は、静的筋力ではな
く、動的筋力の向上に対してのみ優位
性があると思われ、トレーニングプロ
グラム内のエクササイズが静的ではな
く動的である場合には、トレーニング
の特定の順序が重要であることが示さ
れた。したがって、各トレーニングセ
ッションによる急性干渉効果が、CTプ
ログラム後の筋力増加における長期的
な弊害に寄与している可能性がある。
　さらに、総トレーニング量が筋力お
よび筋肥大の獲得に重要な変数であ
ること（29,40,44,50,51）、また、CTセッ
ションでは一時的なトレーニング量
が減少すること（8,30,31,37,39,43,45,47）
を示す研究結果を考慮すると、CT期間
後に筋力および筋肥大の適応が低下す
ると予想することはきわめて妥当であ
る。しかし、ほとんどの研究は急性干
渉効果を示してはいるが、ある特定の
条件下では、これらの効果が減少また
は抑制されることを示した研究もある
（15,37,47）。このような研究結果の違
いは、有酸素性エクササイズの強度、お
よびSTとAT間の回復インターバルな
どのトレーニングプロトコルの要素に
起因する可能性があり、それが急性干
渉効果の出現に影響を及ぼしていると
思われる。

　ATプロトコルにおいて変更可能
な主な変数は、エクササイズの強度
（15,52）、様式（16,39）、量（43）、エクサ
サイズ間の回復インターバルの時
間（7,8,37）、および関与する活動筋群
（15,47）である。さらに、エルゴジェニ
ックエイドもまた、CTセッション中の
筋力パフォーマンスへの悪影響を相殺
する可能性があると考えられている
（2,3,19,20,47）。トレーニングプログラ
ムにおいて筋力の向上を優先するので
あれば、これらの要素をすべて考慮し
た上で、CTの構成や処方を最適化する
必要がある。
　急性仮説は研究者から大きな注目を
集めているが、CTによって促進される
すべての長期的適応を説明できるわけ
ではないことは明確にする必要があ
る。この仮説は、有酸素性エクササイ
ズがストレングスエクササイズに先行
する、1 回だけのトレーニングセッショ
ン中の筋力パフォーマンスの低下に関
する仮説であって、CTを逆のトレーニ
ング順序で行なったり、別の日に行な
ったりした際に原因となりうる他の効
果とは関連がない。本稿に含まれる変
数とそれらに関するすべての研究は、
表にまとめて示されている。

表　コンカレントトレーニングセッションに対する急性効果に関する研究
（有酸素性エクササイズ後にストレングスエクササイズを行なう）

著者 操作変数 有酸素性プロトコル ストレングスプロトコル 主な結果

Abernethy
（1）

有酸素性エクササイズの
強度

自転車エルゴメータ
中 強 度：35 ％ iV

4

O2maxで
150 分継続
または
HIIE：5×5、5 分（レップ内の
毎分の仕事率は 40、60、80、
100、100％ iV

4

O2maxに対応）

等速性ユニラテラルレッ
グエクステンション（短縮
速 度 0.52 ～ 5.20 r a d /秒
で 10 レップの発生したトル
ク）

↓～ 4％
有酸素性エクササイズの両強
度において異なる収縮速度で
のトルク

De Souza
ら（15）

有酸素性エクササイズの
強度
エクササイズにかかわる
筋群

トレッドミルランニング：
5 km
中強度：AT速度の 90％で継
続
または
HIIE：iV

4

O2maxで 1 分、PR 1 分

レッグプレスとベンチプレス
の 1 RMおよび 80％ 1 RMでの
MNR

↓27％
HIIE後のレッグプレスの 
MNR
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表　コンカレントトレーニングセッションに対する急性効果に関する研究
（有酸素性エクササイズ後にストレングスエクササイズを行なう）（つづき）

著者 操作変数 有酸素性プロトコル ストレングスプロトコル 主な結果

S a l l e s 
Painelliら
（47）

有酸素性エクササイズの
強度
エクササイズにかかわる
筋群
エルゴジェニックエイ
ド：クレアチンの補給

トレッドミルランニング：
5 km
中強度：90％ VTで継続
または
H I I E：100 ％ i V

4

O2m a x
で 1 分、PR 1 分

レッグプレスとベンチプレス
の 1 RMお よ び 80 ％ 1 RM
で 4 セットのMNR

↓～ 22％
HIIE後のレッグプレスの 
MNR
クレアチンの補給は、HIIE後
のレッグプレスのMNRの維
持に有効であった

Sporer＆
Wenger
（52）

有酸素性エクササイズの
強度
エクササイズ間の回復イ
ンターバルの時間

自転車エルゴメータ
中 強 度：70 ％ iV

4

O2max
で 36 分間継続
または
HIIE：6×95～100％ iV

4

O2max
で 3 分を行ない、間に 40％
iV
4

O2maxで 3 分を挟む
エクササイズ間の回復イン
ターバルは 4、8 および 24 時間

レッグプレスとベンチプレス
約 75 ％ 1 RMで 4 セ ッ ト の
MNR

↓～ 25％と～ 9％
それぞれ 4 時間と 8 時間後の
MNR

Divljak
（16）

有酸素性エクササイズの
様式

トレッドミルランニンングま
たは自転車エルゴメータ
中強度で継続：40 分、80％
HRmax

スクワット
3 レップのピークパワーを測
定後、80％ 1 RMで 3 セットの
MNRを用いた総量

↓30％
自転車エルゴメータ条件での
総量

Panissaら
（39）

有酸素性エクササイズの
様式

トレッドミルランニングま
たは自転車エルゴメータ：
（100 ％ MAPま た はMAV
で 1 分、PR 1 分）×15

ハーフスクワット
80％ 1 RMで 4 セットのMNR

↓35％と 47％
それぞれトレッドミルと自転
車エルゴメータ後の最初の
セットで完遂した量
↓～ 36％
自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ 後
の 5 セットで完遂した量

Bentleyら
（7）

エクササイズ間の回復イ
ンターバルの時間

自転車エルゴメータ：LT
で 30  分 ＋（1  分、120 ％
iV
4

O2maxで 1 分）×4
ストレングスエクササイズ
の 6 時間前と 24 時間前に実
施

6 秒の全力自転車テスト、60、
120、180°/秒でのピーク等
速性レッグエクステンション、
および最大短縮性スクワット
ジャンプ

↓11％
6 時間の回復インターバル後
の 60°/秒での最大ピークト
ルク
↓5％
6 時間の回復インターバル後
のバーティカルジャンプの最
大発揮筋力

Bentleyら
（8）

エクササイズ間の回復イ
ンターバルの時間

自転車エルゴメータ：80％
で 30 分継続＋4×1、120％
iV
4

O2maxで 1 分
ストレングスエクササイズ
の 10 分前と 6 時間前に実施

膝関節伸展筋の等尺性最大随
意収縮

↓10 分後（ 12％）と 6 時間後 
（ 6％）の最大随意収縮力

Leverittら
（32）

エクササイズ間の回復イ
ンターバルの時間

自転車エルゴメータ：CP
の 70 ～ 110％で 50 分
ストレングスエクササイズ
の 8 時間前と 32 時間前に実
施

ユニラテラルレッグエクステ
ンション
等尺性ピークトルク（5 秒最大
収縮）（ 0.52 rad/秒）
等速性ピークトルク（1.04、
2.08、3.14、4.19、5.23 およ
び 8.37 rad/秒）
等 張 性 筋 力（ 最 大 ト ル ク
の 80％で 10 レップを 2 セッ
ト）

干渉効果なし

Panissaら
（37）

エクササイズ間の回復イ
ンターバルの時間

トレッドミルランニング：
5 km
HIIE：100 ％ MAVで 1  分、
PR 1 分
ストレングスエクササイ
ズの 30 分前、1、4、8 およ
び 24 時間前に実施

ハーフスクワット
 80％ 1 RMで 4 セットのMNR

↓23％と15％
それぞれ 30 分後と 1 時間後
のMNR
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有酸素性エクササイズの強度
　有酸素性エクササイズの強度は、CT
処方における重要な変数であると思
われる。強度の調節により、神経筋系
や有酸素性、無酸素性エネルギー機構
などに対して異なる要求が生じ（10）、
それが今度は急性の筋力パフォーマン
スに異なる影響をもたらす可能性があ
る（15）。有酸素性エクササイズの強度
が筋力パフォーマンスに及ぼす影響
を調査した研究はすべて、高強度イン
ターバルトレーニングを用いたが、こ
れは最大酸素摂取量またはピーク酸
素摂取量（iV

4

O2maxまたはiV
4

O2peak） 
の 100 ～ 120％の間の強度での短時
間の運動（＜1 分）または最大乳酸定
常状態とiV

4

O2peakの間で行なう長時

間の運動（＞1 分）で成り立っていた 
（1,15,47,52）。
　Sporer＆Wenger（52）は、2 つの有酸
素性エクササイズプロトコルをテスト
した。1 つは高強度の間欠的プロトコ
ル（95 ～ 100％ iV

4

O2maxで 3 分間の運
動を 40％ iV

4

O2maxでの 3 分間の積極的
回復を挟んで 6 回行なう）で、もう 1 つ
は、中強度の連続的エクササイズ（70
％ iV

4

O2maxで 36 分間）である。どち
らのエクササイズもストレングスエク
ササイズの 4 時間または 8 時間前に実
施した。エクササイズの強度とは無関
係に、プロトコル間で、レッグプレスの
最大反復回数（75％ 1 RMで失敗する
までを 4 セット）に同程度の減少（AT
の 4 時間後と 8 時間後にそれぞれ約 25

％と 9％）が観察された。
　同様にAbernethy（1）は、連続的な
中強度のエクササイズ（35％ iV

4

O2max
で 150 分）またはより高強度の間欠
的有酸素性エクササイズプロトコル 
（40、60、80、100％ iV

4

O2maxでの 5 分間
の運動を 5 分の回復時間を挟んで 5 回
行なう）のどちらかを行なった後、スト
レングスエクササイズ（Cybex Ⅱ等速
性ダイナモメータ上でのレッグエクス
テンション）を実施したが、エクササ
イズ強度の影響は認められなかった。
等速性ピークトルクの低下（角速度
が 0.52 から 5.20 ラジアン/秒に低下）
は、どちらの有酸素性エクササイズプ
ロトコルも同程度であった（約 4％）。
　一方De Souzaら（15）は、2 種類の有

表　コンカレントトレーニングセッションに対する急性効果に関する研究
（有酸素性エクササイズ後にストレングスエクササイズを行なう）（つづき）

著者 操作変数 有酸素性プロトコル ストレングスプロトコル 主な結果

Reedら
（41）

両エクササイズにかかわ
る筋群

自転車エルゴメータ：75％
HRmaxで 45 分

ベンチプレスとバックスク
ワット
80％ 1 RMで 6 セットのMNR

↓～ 15％
バックスクワット 3 セットの
累計MNR

Ribeiroら
（43）

有酸素性エクササイズの
量

トレッドミルランニング
3、5 または 7 km（約 18、30、
42 分）をAT速度の 90％の中
強度で継続

レッグプレス
1 RMお よ び 80 ％ 1 RMで
4 セットのMNR

↓12％と22％
それぞれ 5 kmと 7 kmのラン
ニング後の筋持久力

Aokiら（3） エルゴジェニックエイ
ド：炭水化物の補給

トレッドミルランニング：
70％ iV

4

O2peakで 45 分継続

レッグプレス
1 RMに続いて、70％ 1 RMで
2 セットのMNR

炭水化物の補給には干渉回避
効果はない

Freitasら
（19）

エルゴジェニックエイ
ド：βアラニンの補給

トレッドミルランニング：
5 km
HIIE：100 ％ MAVで1  分、
PR 1 分

レッグプレス
80％ 1 RMで 4 セットの総量
とMNR

βアラニンの補給には干渉回
避効果はない

Freitasら
（20）

エルゴジェニックエイ
ド：カプサイシンの補給

トレッドミルランニング：
5 km
HIIE：iV

4

O2maxで 1 分、PR 1 分

ハーフスクワット
70％ 1 RMで 4 セットの総量
とMNR 

カプサイシンの補給により～
13％総量が増加した

Leveritt＆
Abernethy 
（30）

エルゴジェニックエイ
ド：2 日間の低炭水化物
食

自転車エルゴメータ：75％
MAPで 60 分＋（100％ MAP
で 1 分、PR 1 分）×4

スクワット
80％ 1 RMで 3 セットのMNR
ユニラテラルレッグエクステ
ンション（0.52 rad/秒）
ニーエクステンション（1.05、
2.09、3.14、4.19および5.24 
rad/秒で 5 レップ×5 セット）

スクワットの最初の 2 セット
には中程度のマイナス効果が
あり、最終セットにはごくわ
ずかなマイナス効果があった

Rossiら
（45）

エルゴジェニックエイ
ド：カフェインの補給

トレッドミルランニング：
5 km
HIIE：iV

4

O2maxで 1 分、PR 1 分

ハーフスクワット
80％ 1 RMで 4 セットの総量
とMNR

カフェインの補給には干渉回
避効果はない

↓＝減少、iV
4

O2max＝最大酸素摂取量に伴う強度、iV
4

O2peak＝最高酸素摂取量に伴う強度、1 RM＝最大挙上重量、AT＝無酸素性閾値、CP＝クリティ
カルパワー、HIIE＝高強度間欠的エクササイズ、HRmax＝最大心拍数、LT＝乳酸閾値、MAP＝最大有酸素性パワー、MAV＝最大有酸素性速度、MNR
＝最大反復回数、PR＝消極的休息、rad＝ラジアン、VT＝換気閾値

CEU クイズ関連記事
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酸素性エクササイズプロトコルが筋持
久力（80％ 1 RMでの最大反復回数）と
最大動的筋力（1 RM）のパフォーマン
スに及ぼす影響を調査した。被験者は、
5 kmを高強度で間欠的（1 分：V

4

O2max
で 1 分）および中強度（無酸素性作業閾
値の 90％）で連続的にランニングを実
施した。高強度インターバルエクササ
イズは下肢の筋持久力に影響を与えた
ことが観察された（最大反復回数が 27
％減少した）が、1 RMの有意な低下は
認められなかった。
　同様にSalles Painelliら（47）は、5 km
の連続的なランニング（換気閾値の 90
％）または間欠的ランニング（1 分：
iV
4

O2maxで 1 分）が、レッグプレスの最
大動的筋力（1 RM）と筋持久力（80％ 
1 RMで 4 セットの最大反復回数）のパ
フォーマンスに及ぼす影響を調査し
た。De Souzaら（15）の研究結果の裏づ
けとして、高強度の間欠的有酸素性エ
クササイズプロトコルの後に限り、筋
持久力エクササイズの総量が 22％減
少したことが観察された。
　以上をまとめると、筋持久力のパフ
ォーマンスは、有酸素性エクササイズ
の強度に大きな影響を受ける（高強度
インターバルエクササイズ後に一層大
きく低下する）。一方、最大動的筋力の
パフォーマンスは、同じ筋群を対象と
した場合、等張性エクササイズでは影
響を受けないが、等速性エクササイズ
では影響を受けると考えられる。

有酸素性エクササイズの様式
　CTの干渉効果を分析する際に考慮
すべきもうひとつの要素は、有酸素性
エクササイズの様式である。ランニン
グや自転車エクササイズのような通
常の有酸素性エクササイズは、運動特
性、生理学的要求、筋活動の優位性（短
縮性および伸張性）が異なり、さらに
運動単位の動員パターンさえ異なる
（9,34,35）。したがって、CTセッション
中の有酸素性エクササイズの様式は、

それに続く筋力パフォーマンスに影響
を及ぼす可能性がある。
　Panissaら（39）は、有酸素性エクササ
イズの 2 つの様式が筋持久力に及ぼす
影響を調査した。身体活動の活発な被
験者 10 名に対し 3 つの実験条件を実
施させた。STのみ、ランニングによる
有酸素性エクササイズ後のST、および
自転車による有酸素性エクササイズ
後のSTである。STは 80％ 1 RMでの
ハーフスクワットを最大反復回数ま
で 4 セット行なった。ランニングによ
る有酸素性エクササイズは間欠的に
行なった（1 分：最大有酸素性パワー
の 100％で 1 分を 15 回）。有酸素性エ
クササイズの様式はどちらも、STだけ
の条件における第 1 セットと比較する
と、第 1 セットの総量が低下した（トレ
ッドミルと自転車エルゴメータでそれ
ぞれ－35％と－47％）。しかし、第 2 セ
ットでは、自転車エクササイズだけが
STだけの条件の第 2 セットと比べ有意
な低下（約 36％）を示した。
　同様の結果がDivljak（16）による研
究でも示された。この研究では、40 分
間の自転車エクササイズ（最大心拍数
の 80％）後に行なったSTの総量（ス
クワットを 80％ 1 RMで失敗するま
で 3 セット）は、同強度のランニング後
と比較すると約 30％低かった。した
がって、両研究（16,39）から、干渉の大き
さは自転車エクササイズ後に、より大
きいことが示された。しかし、その他
の有酸素性エクササイズ様式（水泳、漕
艇、エリプティカルトレーニングなど）
がその後の筋力パフォーマンスに及ぼ
す影響は、今後調査する必要がある。
　本稿では、長期的な効果に言及する
意図はない。しかし、有酸素性の自転
車エクササイズ後に、より大きく低下
する急性効果が観察されたものの、一
部には、ランニングのほうが筋力と筋
肥大の増大に長期的により大きな影
響を及ぼすというエビデンスもある
（22,53）ことは述べておかなければな

らない。急性効果と慢性効果の結果が
異なるにもかかわらず、筋力パフォー
マンスに及ぼすマイナス効果の大きさ
が、有酸素性エクササイズの様式によ
って変わる可能性があることは指摘で
きる。

エクササイズ間の回復インターバル
　有酸素性エクササイズの遂行後に筋
力パフォーマンスが損なわれる可能性
があるが、エクササイズ間に十分な回
復時間を設けることにより、干渉効果
を取り除くか、または少なくとも最小
限に抑えることができると思われる
（7,8,37）。
　Bentleyら（7）は、有酸素性セッシ
ョンとストレングスセッションの間
の 2 つの異なるインターバル（6 時間
と 24 時間）を調査した。有酸素性エク
ササイズは、乳酸閾値で 30 分の自転
車エクササイズ（さらに、1 分：120％ 
iV
4

O2maxで 1 分を 4 回）であった。6 時
間の間隔を空けた場合だけ、ニーエク
ステンションのピークトルク（11％） 
および垂直跳びの短縮性局面における
最大筋力（5％）の低下が観察されたこ
とから、24 時間の回復時間が急性干渉
効果を取り除くために十分であること
が示唆された。後日同様の有酸素性エ
クササイズを用いて、Bentleyら（8）は、
6 時間後の最大随意収縮力における統
計学的に有意なパフォーマンスの低下
を明らかにした。
　Leverittら（32）もまた、異なるイン
ターバル（8 時間と 32 時間）が最大筋
力（1 RM）と筋持久力（1.04、2.08、3.14、
4.19、5.23、および 8.37 ラジアン/秒
の 6 つの異なるスピードのレッグエク
ステンションを最大反復回数まで連
続 5 セット）のパフォーマンスに及ぼ
す影響を調査した。有酸素性エクササ
イズをクリティカル（臨界）パワー（パ
ワー×持続時間曲線の漸近線）の 70 ～
100％で 50 分間行なってから 8 時間後
と 32 時間後に筋力の低下はみられな
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かった。しかし被験者は、有酸素性エ
クササイズの直後にストレングスエク
ササイズを行なっていないため、干渉
効果の低下に対する回復インターバル
の役割を正確に判断することは困難で
ある。
　さらに入念な実験デザインを用い
て、Sporer＆Wenger（52）は、2 つの
異なるプロトコルで行なった有酸素
性エクササイズの 4、8、および 24 時
間後に、筋持久力パフォーマンス（75
％ 1 RMで最大反復回数まで 4 セッ
ト）を評価した。プロトコルは、70％ 
iV
4

O2maxで 36 分間の連続ランニング、
または 3 分（95 ～ 100％ iV

4

O2max：回
復 3 分）×6 回の間欠的ランニングであ
った。レッグプレスの総エクササイ
ズ量の減少は、4 時間と 8 時間の回復
後に観察されたが、8 時間後（9％）に比
べ 4 時間後（25％）のほうがより大きな
影響がみられた。一方、24 時間のイン
ターバルでは、有意な干渉効果は生じ
なかった。これらの結果は、有酸素性
エクササイズのプロトコルとは無関係
であった。
　最後に、Panissaら（37）は、高強度の
間欠的有酸素性エクササイズ（5 km、
1 分：最大有酸素性速度の 100 ％
で 1 分）が筋持久力パフォーマンス（80
％ 1 RMで最大反復回数まで 4 セット） 
に及ぼす影響を 30 分後および 1、4、8、
24 時間の回復インターバル後にそれ
ぞれ調査した。ハーフスクワットの
総エクササイズ量は、30 分後と 1 時間
後のみ減少したが（それぞれ 23％と 15
％）、 回復インターバルが 4、8、24 時間
の場合は影響を受けなかった。
　したがって、干渉効果は筋力エクサ
サイズと有酸素性エクササイズの間の
回復インターバルの時間に依存するよ
うに思われる。研究にみられるエビデ
ンスによると、筋力パフォーマンス（最
大筋力と筋持久力）は、4～ 8 時間の回
復インターバルでは有意な影響は受
けず、24 時間後には全くパフォーマン

スの変化は生じない。だが、Bentleyら
（7,8）が筋力テストを同日に実施したこ
とに注意する必要がある。その結果、
彼らが干渉効果を過大評価した可能性
があるため、結果の解釈には慎重さが
求められる。

エクササイズに関与する筋群
　適用されたCTプロトコルにかかわ
らず、干渉効果は有酸素性エクササイ
ズと筋力エクササイズの両方で活動す
る筋群だけで起こることが合意されて
いる（15,41,47,52）。例えば、De Souza
ら（15）およびSalles Painelliら（47）は、
同様の有酸素性エクササイズプロトコ
ルを用いた。すなわち、5 kmの高強度
の間欠的ランニング（1 分：iV

4

O2max
で 1 分）および中強度（無酸素性閾値
の 90％）での連続的ランニングであ
る 。その後、筋持久力エクササイズと
して下半身と上半身のエクササイズ
（レッグプレスとベンチプレスの 80％
1 RMでの最大反復回数）を調査した。
上半身のストレングスエクササイズに
対する干渉効果は認められなかった。
しかし、下半身の筋持久力には、高強度
間欠的ランニング後のマイナス効果が
認められた。
　これらの知見を裏づける別の研究が
Reedら（41）により行なわれた。この研
究では、レジスタンストレーニング経
験のある鍛練者 9 名に対し 4 つの実験
条件を実施させた。すなわち、自転車
エルゴメータの後にベンチプレス、ベ
ンチプレスのみ、自転車エルゴメータ
の後にバックスクワット、およびバッ
クスクワットのみである。自転車エル
ゴメータを用いた有酸素性運動は、最
大心拍数の 75％で 45 分間漕ぎ続け、ス
トレングスエクササイズは 80％ 1 RM
で最大反復回数まで 6 セットを行なっ
た。有酸素性エクササイズ後、バック
スクワットを行なった群だけが 3 セッ
トまでの反復回数が有意に減少した
（～ 15％）ことにより、主として両運動

で動員される筋群だけに干渉が生じる
ことが確認された。したがって、有酸
素性エクササイズとストレングスエク
ササイズが異なる筋群により行なわれ
る場合には、有酸素性エクササイズを
取り入れることは、その後の筋力パフ
ォーマンスに影響を及ぼさないと結論
づけることができる。

有酸素性エクササイズの量
　筋力パフォーマンスとランニングの
運動時間には相反関係があり、距離や
時間が長くなるほど筋力が大きく低下
することが証明されている（34）。筋力
の低下は、活動筋への随意神経駆動の
低下（中枢疲労）および力発揮能力の低
下（末梢疲労）により生じる（35）。
　ランニングエクササイズの量がその
後の筋力パフォーマンスに及ぼす影
響を調査した研究は 1 件だけ見つかっ
た（43）。この研究では、身体活動の活
発な男性 21 名に3、5、および 7 kmの連
続ランニング（無酸素性閾値の 90％）
を行なわせ（時間はそれぞれ約 18 分、
30 分、42 分）、次にレッグプレスの 1 Ｒ
Ｍテストまたは筋持久力テスト（80％
1 RMで最大反復回数までを 4 セット）
を行なわせたところ、筋力条件だけの
場合と比べ、5 km（12％）と 7 km（22％）
条件では、筋持久力の有意な低下が認
められた。さらに、7 km条件の筋持久
力パフォーマンスは、3 km（14％）およ
び 5 km（12％）条件より低かったが、最
大筋力への影響は観察されなかった。
したがって、この研究は、無酸素性閾値
の 90％での 3 kmのランニングがその
後の筋力パフォーマンスに影響を与
えないことを明らかにした。しかし、
被験者が同じ強度で 5 kmと 7 kmを走
った時は、筋持久力の低下が、主とし
て 7 kmにおいて認められた。
　したがって、筋力パフォーマンスの
低下は、少なくともランニング活動に
おいては有酸素性エクササイズの量に
依存するといえる。注意すべき重要な
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ことは、レッグプレスはランニングと
同じ筋群を用いない運動であり、それ
がこの研究テーマの限界である。

エルゴジェニックエイド
　急性干渉効果を取り消すか、少なく
とも最小限に抑えるために、エルゴジ
ェニックエイドの利用が複数の研究者
により検討された （2,3,19,20,30,45）。
　筋グリコーゲンが有酸素性エクササ
イズとストレングスエクササイズの両
方にとって重要な燃料であることはよ
く知られている（3,30）。したがって、
後続のストレングスエクササイズのパ
フォーマンスが低下するひとつの説明
として考えられるのは、肝臓と筋に蓄
えられているグリコーゲンの減少であ
る（30）。急性干渉がエネルギー貯蔵量
の低下と関連があるかを検証するため
に、Leveritt＆Abernethy（30）は、炭水
化物貯蔵量の減少が最大筋力および筋
持久力のパフォーマンスに及ぼす影響
を調査した。1 回の有酸素性エクササ
イズセッション（最大有酸素性パワー
の 75％で 60分間自転車を漕ぎ、その
後、同 100％で 41 分間漕ぐ）を 2 日間の
低炭水化物食（ 1.2±0.5 g/kg/日）と組
み合わせたところ、筋持久力パフォー
マンス（3×80％ 1 RMでのスクワット
の総トレーニング量）は、コントロール
条件（ストレングスエクササイズのみ）
に比べ、マイナスの影響を受けた。
　Leveritt＆Abernethy（30）による研
究と同様に、Aokiら（3）は、炭水化物の
摂取が干渉効果を緩和できるかを調査
した。この研究において、一方の群は、
有酸素性エクササイズ（70％ iV

4

O2peak
で 45 分）の前および運動中に、6％のマ
ルトデキストリンを摂取した。他方の
群はプラセボを摂取した。筋力パフォ
ーマンス（レッグプレスを 70％ 1 RM
で失敗するまで 2 セット）に、群間の差
は認められなかった。しかし、両条件
で、最大反復回数はコントロール条件
と比較すると少なかった。Leveritt＆

Abernethy（30）が明らかにしたよう
に、グリコーゲン貯蔵量の著しい減少
が、遂行できる総トレーニング量にマ
イナスの影響を及ぼす可能性があると
思われる。しかしAokiら（3）の結果は、
有酸素性エクササイズが、おそらく干
渉を引き起こすまで十分にグリコーゲ
ンを減少させなかったため、グリゴー
ゲンの補給が必要ではなかった可能性
があることを示唆している。
　それとは逆に、Salles Painelliら（47）
は、クレアチンの補給（20 g/日ずつ 7 日
間、その後研究期間を通して 5 g/日）
が、5 kmのランニング（換気閾値の 90
％で連続的または 1 分：iV

4

O2max
で 1 分間欠的）を行なった後の最大筋
力（1 RM）と筋持久力（80％ 1 RMで最
大反復回数まで 4 セット）に対し、プラ
スの影響を与えたことを明らかにし
た。指摘すべき重要なことは、Salles 
Painelliら（47）が行なった研究におい
て用いられた補給プロトコルは、筋内
のクレアチン貯蔵量の増加に効果的で
あることがすでに証明されていたこと
である。クレアチンの補給は、クレア
チンリン酸をより迅速に補充するのに
有利な筋内の遊離クレアチンを増加さ
せ、高強度運動からのリカバリーを改
善する可能性がある。著者らは、プラ
セボ群のみ、間欠的有酸素性エクササ
イズプロトコル後のレッグプレスにお
いて、22％の総トレーニング量の減少
を観察した。クレアチンを補給した被
験者には、急性干渉効果の兆候はみら
れなかった。したがって、CTセッショ
ンの前に筋クレアチン貯蔵量を増やす
ことにより、有酸素性エクササイズ後
の筋力と持久力のパフォーマンスの低
下を予防できると思われる。
　CT研究で用いられたもう 1 種類の
エルゴジェニックエイドはカフェイン
である（45）。カフェインは中枢神経系
への作用により疲労を遅らせる（27）。
Rossiら（45）は、5 kmの間欠的ランニン
グ（1 分：iV

4

O2maxで 1 分）の後のカフ

ェインの補給が、ハーフスクワットの
筋持久力（80％ 1 RMで最大反復回数ま
で 4 セット）のパフォーマンスに及ぼ
す影響を調査した。その結果、コント
ロール条件と比較して、筋持久力パフ
ォーマンス（総量）に対する有意な効果
は認められなかった。
　βアラニンもCTに対する潜在的
効果に関して研究が行なわれている
（19）。βアラニンは水素イオンの緩衝
剤となる筋内のカルノシンを増やし、
高強度運動後のpHの低下を抑制する
可能性がある（48）。Freitasら（19）は、
6.4 g/日のβアラニンを 28 日間摂取し
た。この期間の前後に、参加者は 5 km
の高強度の間欠的ランニング（1 分：
最大有酸素性速度で 1 分）を行ない、
それに続いてST（レッグプレスを 80
％ 1 RMで 4 セット）を行なった。有酸
素性エクササイズ後の筋力の低下は、
28 日間のβアラニンの補給により防
止または緩和されなかった。
　最後にFreitasら（20）は、5 kmの高強
度の間欠的ランニング（1 分：iV

4

O2max
で 1 分）を先行して行ない、ハーフス
クワットの最大反復回数（70％ 1 RM
で 4 セット）をプラセボ群とカプサイ
シン補給群（12 mg）で比較した。カプ
サイシンアナログは、様々な唐辛子類
に含まれる生理活性物質である。カ
プサイシンとそのアナログは、筋内の
イオンチャンネルであるトリップブ
イワン（TRVP-1：transient receptor 
potential vanilloid-1）を活性化するこ
とによりカルシウムの放出を増加さ
せ、その結果、アクチン－ミオシンフ
ィラメントの相互作用が改善されて
大きな力が発揮できる。トレーニン
グ量（最大反復回数×負荷）は、カプサ
イシンアナログ条件のほうがより大
きかった（2077.6±465.2  vs 1838.9±
624.1 kg）。
　以上の結果を踏まえると、炭水化物、
カフェイン、βアラニンの補給は、急性
干渉効果を消去または軽減することは
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できないが、クレアチンおよびカプサ
イシンアナログの補給は、少なくとも
これらの著者らが研究したプロトコル
では、有酸素性エクササイズを行なっ
た後の筋力パフォーマンスの低下を緩
和する効果的な手段であると思われ
る。

おわりに
　このレビューに含まれる研究に基づ
くと、有酸素性エクササイズの強度に
関しては、高強度インターバルエクサ
サイズは、中強度エクササイズと比較
すると、筋持久力パフォーマンスによ
り顕著なマイナス効果をもたらした
が、最大筋力には影響を与えなかった
と結論づけることができる。有酸素性
エクササイズの様式に関しては、自転
車エクササイズは筋力および持久力の
パフォーマンスに対し、ランニングよ
りも大きなマイナス効果をもたらし
た。有酸素性エクササイズの量に関し
ては、この変数を調査した研究は 1 件
しかなかったが、少量（3 km、約 18 分）
では筋持久力パフォーマンスが低下す
ることはないが、多量（5 kmと 7 km、そ
れぞれ約 30 分と約 42 分）になると悪
影響が生じることが明らかとなった。
　筋持久力のパフォーマンスは、活動
間に4～ 8 時間の回復インターバルを
取ることで回復することを指摘するエ
ビデンスがある。さらに、筋持久力の
低下は、両エクササイズのどちらにも
関与する筋群のみで起こる。最後に、
カフェイン、炭水化物およびβアラニ
ンによる筋持久力パフォーマンスへの
悪影響を打ち消すことはできなかった
が、クレアチンとカプサイシンアナロ
グの補給はそれを可能にした。この
研究の結論は、インフォグラフィック

（図）でも見ることができる。
　本稿で得られた結論は、体系的に変
数を変化させた研究数がまだ不足して
いるため、限定的であることに注意す
ることが重要である。ATとSTを同時

に行なうセッションは、多数の変数か
ら成り立っているため、筋力に対する
急性のマイナス効果を緩和または回避
するために、専門職やコーチは、このレ
ビューで説明されている結論を適用す
る前に、エクササイズプロトコルの特
徴を考慮することが重要である。また、
急性仮説は、結果的に干渉効果をもた
らす可能性のある多くの因子の一部に
すぎないため、筋力に対する急性マイ
ナス効果を回避することが、必ずしも、
筋力や筋肥大の向上に対する長期的影

響の可能性を完全になくすとはかぎら
ないことにも注意が必要である。◆
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図　筋力パフォーマンスに対する急性干渉効果にかかわる重要変数の概要

コンカレント（同時）トレーニング
誰のためになぜ処方されるのか？
いくつかのスポーツ種目のアスリートおよび身体活動の活発な一
般人が、有酸素性能力と筋力の向上、および／または体脂肪の減少
および（または）筋量の増加のために行なう。
潜在的な限界は何か？
筋力セッションの前に有酸素性セッションを行なうことにより筋
力パフォーマンスが損なわれ、その結果、運動量が減少し、最大筋
力や筋肥大の向上が損なわれる可能性がある（急性仮説）。

・筋力に対する急性の悪影響を回避することは、必ずしも筋力や筋肥大の向上への長期的な悪影
響を無効にすることにはならないだろう。急性仮説は干渉効果をもたらす可能性のある要因
の一部にすぎないからである。

・変数を体系的に変化させた研究が不足しているため、本レビューの結論には限界がある。

高強度の間欠的エクササイズは、中強度のエクササイ
ズに比べると、筋持久力エクササイズに対し、より顕著
なマイナス効果をもたらすが、筋力には影響しない。

少量（3 km、18 分）のランニングは筋持久力を低下さ
せないが、多量（5 km、30 分または 7 km、42 分）のラン
ニングは低下させる。

クレアチンとカプサイシンアナログの補給は、筋持久
力パフォーマンスへの悪影響を取り除くことができる
が、カフェイン、炭水化物、βアラニンにその効果はな
い。

自転車エクササイズはランニングよりも筋持久力に対
するマイナス効果が大きい。

通常 4 ～ 8 時間の回復インターバル後は、筋持久力パ
フォーマンスは影響を受けない。

筋持久力パフォーマンスの低下は、両方のエクササイ
ズに関与する筋群で起こる。

有酸素性エクササイズ
の強度

有酸素性エクササイズ
の量

エルゴジェニック
エイド

有酸素性エクササイズ
の様式

エクササイズ間の回復
インターバルの時間

両エクササイズに
関与する筋群

筋力パフォーマンスへの悪影響を最小化するために、
筋力セッションの前に行なう有酸素性エクササイズ
セッションをどのように操作すべきか？
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