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トレマックスシステムを用いて測定した

静的最大筋力のバランスを評価する方法

としての統計的分散について
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(1) ウェイト・トレーニングについて

重量を挙上することによって筋に抵抗を与えて，筋を強化するトレーニング方法には，バー

ベルや，ダンベル等の重量器具を使用したり，人体の構造・機構等を考慮して，合理的に筋に

抵抗を与える各種トレーニング・マシーンを使用して行うものがある。

上述のトレーニング方法は，総称して「ウェイト・トレーニング」といわれるものである。

ウェイト・トレーニングを継続して行った場合，実行者には筋肉が発達することによる筋力

の増加と同時に身体組成の変化が確認できる。上述の様な現象が確認できたときには， rトレ
ーニング効果が現れた。」という。 トレーニング効果は，個人が発揮する筋力をなんらかの方

法で定期的に測定し，その値の変化率により確認できる。本研究の場合には，実行するウェイ

ト・トレーニ γグの種目にできるだけ類似した姿勢で発揮される，静的最大筋力を測定できる

トレピック社製トレマックスシステム〈図 1)を用いて筋力評価を行うことにした。

本慶慮義塾大学体育研究所助教授

料慶慮義塾大学体育研究所助手

料率慶慮義塾大学体育研究所教授
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静的最大筋力のパラシスを評価する方法
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図 1 トレマックスの構造図
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静的最大筋力のパラシスを評価する方法

(2) トレマックスシステムについて

以下， トレマッグスシステムについて説明する。

トレマックスとは，原理的にはいわゆるアイソメトリックラックと同じであり，ウェイト・

トレーニングの種目に対応させた各種目で発揮する静的最大筋力をロードセルにより検出でき

るマルチ筋力測定機械である〈図 1参照〉。筋力評価は， トレピック社が作成したコンピュータ

ーソフトに従う。すなわち，評価は，各測定種目においてトレピック社が勘案した係数を測定

者の除脂肪体重に乗法し，その値をそれぞれの種目の最高目標筋力〈ターゲットレベル〉として，

ターゲットレベルに対するそれぞれの種目の達成率を求めたものである。

測定と評価は，システム化されていて，総合してトレマックスシステムと称する〈評価表は

図2参照〉。

測定種目は， トレマックスによるベンチプレス，アッパーパック，ショルダープレス， レッ

グカーノレ， レッグエクステンション，スクワットの 6種目と従来から体力テストにおける筋力

の分野において，個人の代表値として一般的に用いられる測定種目である握力および背筋力の

合計 8種目に限定した。

(3) トレーニング処方の実態

過去 1年間，我々は，キャリスセニックスの授業を通して， トレマックスシステムによる一

般学生の筋力測定及び、評価を行った。この授業では，週 1回の40分程度， 10週間にわたる授業

において，フリーウェイトおよび負荷が空気圧で調整できるトレーニング・マシーンによって，

ウェイト・トレーニングを処方した。ウェイト・トレーニングの種目は， トレーニング・マシ

ーンによるアッパーローイング，ラットプルダウン，バタフライ， レッグエクステンション，

レッグカール，スクワットとフリーウェイトによるベンチプレスである。授業の第 1週目と第

10週目には， トレマックスによる筋力測定を行った。

第2週目より 8週間のウェイト・トレーニングを処方した後，このシステムを用いて解析す

る成果に関して指導者が興味を持つものは，先述のトレーニング効果と筋力のコーディネイト

の指標としての，測定した上記における 8種目の筋力評価値間のバランスの 2項目である。

すなわち，極端にある任意の種目の筋力が優れすぎている場合は，筋力がアンバランスに発

達していることを意味する。

(4) 研究の目的

本研究では， 8週間のウェイト・トレーニングのメニューを終了処方した学生における第10

週目の 8種目の筋力の評価値間のパラ γスを定量化することを試みる。
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静的最大筋力のパラシスを評価する方法

筋力バランスの定量化のためには，統計的方法の既存の分散公式を，用いやすいように新た

に書き替えた公式を使って求めた分散値を利用した。

本研究の目的は， トレマックスによるベンチプレス， アッパーパック， ショルダープレス，

レッグカーノレ， レッグエクステンション， スクワットの 6種目と握力および背筋力の合計8種

自の静的最大筋力の評価値について，個人の筋力のパラ γスを定量化する計算式に分散式を用

いることの提案をすることである。

<方 法>

(1) 分散について

分散の算出方法は，慶臆義塾大学体育研究所紀要第30巻の「分散を用いたスポーツにおける

技術の分析」に従う。

分散公式

8種目の評価値について，評価値の最も小さい数値から大きい}I買に数値を並べ，最も大きい

数値を中心として対象に数値を並べ替える。すなわち，評価値の最も大きい数値を中心として，

左右対称の正規分布〈釣鐘状の分布〉に近い分布を構成する。

1 2k-l 
S2= 士~ (j-k)2h" 

n j=1 
n=Ehj 

k :測定種目の数(=8)。

hj : j番目の評価値 (j=1， 2，…， 15)。

分散とは， データの分布状態〈ばらつきの度合〉を定量的に表現するところの統計量である。

分散の値が小さいとは，異常に大きい値を示す達成率が任意の種目に偏って存在していて，

分散の値が大きいとは各種目とも達成率が類似した数値で、あることを意味する。すなわち，分

散の値が大きいほど発揮する筋力のバランスが善いと定性的に定義できる。

上記の手順によって求めた分散の値は，個人の 8種目の静的最大筋力の達成率のばらつきの

度合を示しているので，個人の筋力のパランスを定量化する数値であると考えられる。

分散の大小の定性的な意味が筋の出力にどのように関与しているのかを確認するために，以

下の具体例により説明する。

(2) 分析の手順

分析の手順を以下に述べる。
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静的最大筋力のパラシスを評価する方法

1. トレマックスを用いて 8種目の静的最大筋力を測定する。

2. トレマックスによるターゲットレベルに対する個人の測定値の達成率(百分率〉をそれ

ぞれの種目の評価値とする。

3. 評価値の分散を求める。

4. 8種目の静的最大筋力における筋力測定値の合計を合成筋力と称して，合成筋力と除脂

肪体重 (LBM)，合成筋力と筋力評価値の分散と合成筋力の相関を求める。

< 結果・考察>

(1) 合成筋力と LBMについて

LBMは，身体組成の代表値の一つである。 LBMは，筋肉量に依存している。身体の筋肉

量の増減は個々の筋出力と因果関係があるので，ウェイト・トレーニングを処方する者と処方

される者の双方は，この LBMを増加することが， トレーニング効果の出現に関するひとつ

の目標となる。

合成筋力と LBMとの相関関係には，有意な正の相関が認められた (r=O.72， n=23， p< 
0.01)。

すなわち，合成筋力が増加合すると LBMも増加することを意味しているので，合成筋力

は，個々のトレーニング効果の優劣を評価するための一指標となりうる。

(2) 筋力のバランスと合成筋力について

ここで述べる分散とは， トレマックスシステムによって求められたベンチプレス，アッパー

パッグ，ショルダープレス， レッグカール， レッグエグステ γション，スクワットの 6種目と

筋力計による握力および背筋力 2種目の合計8種目の静的最大筋力の評価値のバランスの度合

いのことである。

個々の筋力の代表値として考えた合成筋力と 8種目の筋力評価値のバラ γスの指数として考

えた分散値の相関関係は，以下のごとくである〈表1参照〉。

分散の値と合成筋力に正の相関があることは，分散の大小が，トレマックスシステムにおける

個人の筋力の評価値を増減するひとつの要因であることを意味する。ゆえに，合成筋力の大小

は，ある一定の種目の特別な増大ではなく， 8種目それぞれの均整のとれた筋出力の構造にある。

すなわち，筋力のパランスは，合成筋力の大小を助長するなんらかのー要因となりうる。

(1)， (2)より， トレーニング効果に関して，以下の体系的な考察ができる。

「総合的な筋力の増加は，筋力のパランスの善さに起因し， LMBの増加に関与する。J
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静的最大筋力のパラシスを評価する方法

これは，先述のトレーニング効果の出現に関する 2つの興味を達成したことを確認するため

の指標となる。

表 1 分散と合成筋力の相関関係

分 散 合成筋力 分 散 合成筋力

61.4 431.9 64.1 422.4 

58.0 363.1 50.7 360.8 

70.5 470.7 50.3 377.6 

67.7 463.0 50.6 357.5 

54.8 354.2 62.4 397.4 

49.8 332.5 55.1 616.2 

54.5 342.1 53.2 581.5 

53.9 383.6 69.6 656.3 

63.9 402.6 60.0 547.5 

55.9 384.0 61.1 602.6 

55.2 357.9 72.7 729.0 

71.1 488.4 

r =0.56， n =23， p <0. 01 

くま と め>

個人の静的最大筋力のバランスの善し悪しを定量化するために，既存の分散公式を工夫して

作成した新たなる分散公式は，筋力評価の一指標として用いることができる。
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