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80～100%で1～4レップを3～5セット、
パワー向上が目的であれば 5 0 ～
80%1RMで2～5レップを３～6セット、
筋肥大なら60～80%1RMで8～12レッ
プを2～4セットという具合に、レッ
プ数とセット数の推奨値が示されてい
ます。
　しかし、トレーニング強度を個人に
対する相対値（%1RM）によって一
定にしたとしても、量すなわちレップ
数×セット数を一律に指定したとたん
に、個人に対する全体としての負荷の
大きさは全く一定ではなくなります。
なぜなら一定の強度を連続して挙上で
きる最大反復回数には個人差があり、
その日の体調によっても異なるからで
す。
　同じ相対的強度でも、反復可能な最
大回数は全く異なることを証明した研
究にはたとえば次のようなものがあり
ます。ウェイトリフティングの選手と
陸上競技のクロスカントリーの選手そ
れぞれ8名を対象として、レッグプレ
スの70、80、90%1RMでそれぞれ最
大で何回反復できるかが調べられまし
た4）。
　その結果、70%1RMでは、ウェイ
トリフティング選手が平均17.9 回だ
ったのに対して、クロスカントリー選
手はその2倍以上の39.9回、80%1RM

1.挙上速度の低下率で
セットを終了するという
アイデアの誕生

　ウェイトトレーニングにおける反復
動作をそれ以上挙がらなくなるまで追
い込むのではなく、挙上速度を1レッ
プごとに測って、速度が一定の割合に
まで低下したらそのセットを終了する
というアイデアは、すでに1998年の
第1回国際ストレングストレーニング
学会でスロバキアのデュシャン･ハマ
ーらによって報告1）されていました
が、生理学およびバイオメカニクスの
観点から科学的分析が行われるように
なったのはその10年以上後のことで
す。
　2011年にスペインの研究グループ
が、ウェイトトレーニングにおいて、
常に可動域全般にわたって全力で最大
速度を発揮するよう意識しながら挙上
動作を繰り返すと、挙上速度は直線的
に徐々に遅くなり、それに伴って神経
-筋系の機能低下と代謝ストレスの増
大が顕著となり、主観的運動強度も増
大して疲労が進行する、しかし一定以
上の速度が低下してきた時点でセット
を終了することによってその疲労を低
く抑えることができることが報告され
ました2）。

　それを基に、トレーニング現場で、
個人ごとの客観的な速度低下率をリア
ルタイムでモニタリングし、一定の速
度低下率に達した時点でセットを終了
することによって、無駄な疲労を招く
ことなく、効率よくトレーニング効果
を上げられるのではないかという研究
が本格的に始まりました3）。それは
2 0 1 7 年のことです。それ以来、
Velocity-Loss Cutoff（VLC）と呼ば
れる挙上速度の低下を指標とするレッ
プ数のコントロール法が研究され現場
にも普及していきました。
　今回は、このVLCについての最新
の研究動向について解説したいと思い
ます。

2.従来のレップ数処方の
問題点

　VLCが提唱され普及するまでは、
一定の負荷強度で何レップを何セット
行うかということがあらかじめ決めら
れ、チームスポーツでは全員に対して
一律にそのレップ×セットを適用する
というのが一般的に行われていました。
　今でも多くのウェイトトレーニング
指導の教科書やガイドブックにはその
ように記載されています。例えば、最
大筋力向上を目的とするなら1RMの
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でもウェイトリフティング選手が平均
11.8回だったのに対してクロスカント
リー選手はやはりほぼ倍の19.8回、そ
して90%1RMでは、ウェイトリフテ
ィング選手が平均7.0回だったのに対
してクロスカントリー選手は10.8回反
復することが示されました。これは平
均値ですから分散を考慮すると個人差
はさらに開くと思われます。
　この例では種目が全く違うので、同
じスポーツ種目のチームに属する同性
･同年代の選手間で実際はここまで大
きな差がないかもしれませんが、個々
の選手の筋線維タイプ、四肢の長さ、
筋の付着部位、トレーニング経験、さ
らには測定日の体調によっては、
%1RM強度とその重さで反復可能な
最大回数の関係には大きな個人差があ
ることが明らかです。
　もしもこの例のようなタイプの選手
が混在しているチームの全員に対して、
例えば、「70%1RMで８レップをレ
スト1分で3セットやるように」とい
う指示を出したらどうなるでしょうか。
ある選手は、８回あげるのがやっとで
あるのに対して、別の選手は全くの余
裕ということになってしまいます。A
君は70%1RMを14回挙げることがで
き、B君は10回しか上げられなかった
ら、A君はあとまだ6レップできる状
態でセットを終えますが、B君はあと
2レップしかできないくらいに追い込
んだ状態でそのセットを終えることに
なります。
　こうした直接目には見えないけれど
も神経-筋系や代謝系そして主観的運
動強度に対する個人ごとの疲労度の大
きな違いが数週間にわたって継続して
いくと、どういう結果になるでしょう
か？　一方で常に大きな疲労を抱えた
ままその他のトレーニングに取り組ま

なければならず、徐々に疲労を蓄積し
ていく選手がいる一方で、他方では指
導者が狙ったような負荷を適切に掛け
ることができず、常に低い強度でトレ
ーニングしている選手が生まれること
になります。

３．挙上速度低下率による
レップ数のコントロール法

　こうしたことから、速度低下率を利
用することで1人ひとりの選手の疲労
度をうまくコントロールするという手
法（Velocity-Loss Cutoff: VLC）が提
唱され、多くの実践と研究がなされて
きました。あらかじめ速度の低下率を
決めておいて、その閾値を超えた時点
でそのセットを終了するというもので
す。全員一律にレップ数を指定するの
ではなく、速度低下率の閾値に達した
時点でセットを終了します。こうする
と選手によって実際の反復回数はそれ
ぞれ異なりますが、最大速度からの低
下率という点で同じ疲労度に達するで
あろうと仮定されたわけです。
　このVLCについては、私も拙著の
中で詳しく解説しました5,6）。すでに
日本国内でもさまざまな種目のさまざ
まなレベルのアスリートがこのVLC
を取り入れており、速度低下率の違い
が筋機能特性のトレーニング効果に与
える影響について日本人アスリートを
対象とした研究も進んでいます7,8,9）。
その結果、従来のような一律のレップ
数で行うトレーニングに比べて、神経
-筋系や代謝系や主観的な運動強度に
対する疲労度を低く抑えつつ、より少
ない総レップ数でより高い効果あるい
は同等の効果が得られることが示され
ています。
　速度低下率は次の式で求められます。

速度低下率（%）＝（対象とするレッ
プにおける速度－1レップ目の速度も
しくは最大速度）÷ 1 レップ目の速
度もしくは最大速度×100。　

　つまり、反復することによって低下
していった速度が、そのセットの最初
または最大速度に対してどれだけ低下
したかを割合で示したものです。全力
挙上に慣れてくれば最大速度は1レッ
プ目に出ますが、必ずしも常に1レッ
プ目が最大速度になるとは限らないた
め、低下率はそのセットにおける最大
速度に対する割合で求めます。ほとん
どの場合、これは2レップ目遅くとも
3レップ目までに発揮されます。それ
より後に最大速度が出るようではアッ
プ不足か集中できてないか、テクニッ
クが未熟過ぎて安定した速度が出せて
ないと判断することができます。
　この速度低下率についてはこれまで
多くの研究がなされており、2023年
には、38編の研究をまとめたメタ分
析10）が発表されています。それによ
ると、事前に固定されたレップ数を用
いるよりも10～30％の速度低下率の
閾値を用いることによって、筋力とジ
ャンプやスプリントのパフォーマンス
の向上を引き出し、速筋線維の減少を
防ぐことが確認されています。
　ここからも明らかなように、速度低
下率を指標としてセットを終了させる
方法は、確かに従来の固定されたレッ
プ数を一律に設定する方法に比べて効
果的であることは確かなようです。

4.VLCの限界

　しかし同時にこのレビューでは、速
度低下率を一定にしても、神経-筋系、
代謝系、そして主観的運動強度に対す
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の最大速度に対する割合を求め、その
値と最終的な総レップ数に対するその
時点での反復回数の対応関係を調べま
す（図1参照）。
　こうした方法で速度低下率と％総レ
ップ数の関係を調べた最近の研究によ
ると、2017年当時に言われていたよ
うに、速度低下率が20％の時点でほ
とんどの場合、総レップ数の50％に
相当するといった普遍的な関係にある
のではなく、そこには大きな個人差が
あることが示されています12）。特に
強度が低く、速度低下率が小さくなる
とその傾向が強くなるようです。その
結果、選手によっては指導者が想定す
るよりも早くセットを終了してしまう
ということが起こりえます。このこと
は、選手のリフティングテクニックの
未習熟、ちょっとした一瞬の気の緩み、
さらには速度計測に使用するデバイス
の精度や信頼性によっても影響を受け
ます。そのため、速度低下閾値を1回
下回っただけでセットを終了するので
はなく、2回下回った時点でセットを
終了するという方法も提起されていま
す。しかしこれも、速度低下が適切に
進行していた場合には、基準の速度低
下閾値に到達しているにもかかわらず
さらにもう1レップ行うことになり、
これを常に行うことは大きな疲労を招
くことになってしまう危険性が増しま
す。
　速度低下率の違いによってトレーニ
ング効果が異なるという研究結果があ
る一方で、そうとは限らないという研
究もあります。1.2ｍ·s -1の速度が出
るウェイトを担いでのカウンタームー
ブメントジャンプを、セッションのト
ータルが36レップになるように週2回
セッションで8週間実施したトレーニ
ングで、セット内の速度低下閾値を

る疲労の大きさは常に同じではなく、
エクササイズ種目、用いる強度、さら
には個人差やセット間、セッション間
によって異なる可能性が指摘されてい
ます。そうすると、速度低下率だけで
個人にとって最適なレップ数を決定す
ることがどこまで可能かという課題が
残ることになります。
　確かに、最大速度からの低下率（例
えば20％）によって個人差を踏まえ
たレップ数でトレーニングすることは、
すべての個人に対して一律のレップ数
を課すよりは個人ごとの疲労度を考慮
したトレーニングになることは明らか
です。しかし、もし例えば70%1RM
という相対的負荷で速度低下閾値を
20％に設定してトレーニングしたと
します。そしてA君は9レップ目に速
度低下率は20％に到達し、B君は5レ
ップ目に20％の低下率に到達したと
します。すると、明らかに客観的な仕
事量は大きく異なることになり、果た
してそれでいいのかという疑問が残り
ます。筋肥大が仕事量の大きさと関係
しているとするならば、A君のほうが
B君よりも多くの筋肥大に対する効果
的な刺激を受けることになります。
　さらに、速度低下率が20％でセッ
トを終了したとき、A君とB君がそれ

ぞれあと何回反復できるかはわかりま
せん。もしA君がさらにあと8回反復
できる余力を残しており、B君はあと
4回しかできないとすると、この時点
での2人の神経-筋系、代謝系、そして
主観的運動強度に対する疲労度はかな
り異なるものとなります。つまり、速
度低下率を一定にするだけでは2人の
疲労度の違いはわからないのです。

5.速度低下率-
％総レップ数関係

　一定の速度低下率によってセットを
終了させるという考えは、一定の速度
低下率に達したときまでに完了したレ
ップ数は、その後それ以上挙がらなく
なるまで挙上を繰り返したときの総レ
ップ数に対してほぼ一定の割合になる
という2017年の研究結果3,11）に基づ
いています。
　これは、「速度低下率-％総レップ
数関係」と呼ばれており、次のような
方法で確かめることができます。
　被験者に1レップごと最大速度でそ
れ以上挙がらなくなるまで一定のリズ
ムで反復を続けてもらい、1レップご
との速度を記録します。そしてそれぞ
れのレップにおける速度のそのセット

図1　速度低下ｰ％総レップ数関係のイメージ図
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10%としたグループと20％としたグル
ープで比較した研究13）では、パワー
やジャンプ高やスプリントタイムのト
レーニング効果においてグループ間で
有意な差が見られませんでした。その
理由として実際のセット内のレップ数
には大きな個人差があったことが示さ
れています（変動係数で約30%）。
　また、複数の研究結果3, 12, 14, 15）

を基にまとめられているデータ16）に
よれば、エクササイズ種目によっても、
また強度（％1RM）によっても速度
低下率と％総レップ数の関係は異なる
ことが明らかにされています（表1）。
例えば、ベンチプレスでは80%1RM
で速度低下率が20％の場合、総レッ
プ数の45%を挙上したことになります
が、スクワットでは同じ強度で同じ速
度低下率で52%に達しており、ベンチ
プルでは81%まで追い込んでしまうこ
とになります。同じプル系のエクササ
イズでも負荷が自体重の懸垂では20
％の速度低下率では総挙上回数の46
％となります。速度低下率15％であ
れば、ベンチプレス37%、スクワット
45%、ベンチプル68%、そして懸垂で
は38%となります。この差は、特に軽
い強度、小さい速度低下率で顕著とな
り、セット間、セッション間でも異な
ることが示されています。
　また、0.70 m·s -1でのスクワットを
10%、20％、30%の速度低下閾値で
VLCを5セット行うことを4週間隔て
て繰り返した研究17）では、使用され
た重量や発揮されるフォース、パワー、
速度には安定した値が示され、VLC
は数週間のメゾサイクルにおいて信頼
性の高い方法として使用できることが
明らかとされましたが、各セット内の
反復回数の個人差は、19～68%とい
うきわめて大きな変動係数であり、選

手ごとの総トレーニング量では著しく
異なることが示されています。

6.ではどうすればいいのか？

　このように、VLCというレップ数
のコントロール法は、それ以上反復で
きなくなるまで追い込んだり、全員に
対して一律にレップ数を決めてしまっ
たりという従来から常識として行われ
てきた方法に比べれば、確かに個人差
を考慮し、かつ無駄な疲労を招くこと
なく効率的にトレーニング効果を上げ
る方法として積極的に採用することが
推奨されます。しかし、最近の研究に
基づけば、さらに個人特性やエクササ
イズ種目の違いや用いる強度の大きさ、
そしてトレーニングの目的によって、
より適切なレップ数のコントロール法
を追求することが求められています。
　こうしたさまざまな条件に応じて適
切にレップ数をコントロールする方法
として、従来から用いられているもの
にRIRがあります。RIRは、Repetitions
（left）In Reserveの略で、残存（余）
反復回数ともよばれており、要するに
そのセットであと何回挙上できるか、
言い換えるとどれくらい余力があるか
という主観的な判断による数値です。
セット内の疲労レベルを簡単に予測し

コントロールできる方法としてパワー
リフティングの世界でよく用いられて
きたものです18）。最近、このRIRと
挙上速度との関係が研究され、これま
でのVLCだけでは安定してコントロ
ールできなかった側面についてさまざ
まな新たな手法が提起されています。
次回はこれについて詳しく解説したい
と思います。
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表１　さまざまな種目の強度別に見た、速度低下率閾値に到達するまでに
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