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現在，筋力トレーニングの方法としては，大別して動的なものと静的なものの 2通りの方法

が広く知られている。フリー・ウェイトやマシントレーニングとして普及している動的な筋力

トレーニングでは，測定・評価方法や器具機材の開発が格段に進歩することにより，マニュア

ル化が図られている。一方，静的なトレーニングはその安全性，手軽きにより広く取り入れら

れてきたが，筋力の測定・評価に関する議論は殆んどなされてこなかった。また，両者の関連

性に関する検討もそれほど深くなきれてきたとはいえない。

筋力トレーニングをはじめようとする場合，先ず現在の筋力レベルを正確に把握したうえで，

トレーニングを開始するのが望まししまた一般的でもある。自分の現在の筋力レベルを把握

しようとする場合，筋力測定をできるだけ簡単かつ安全に行えることが必要で、ある。この意味

で静的筋力を測定・評価に利用する意義は大きいといえよう。

筆者らは一般学生向きのトレーニング処方の構築を目指しているが，上述の理由により，測
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定・評価のために， トレピック社製トレマソクスシステムを導入している。これまで筆者らは

このシステムを用いた測定を， トレピック社製のマニュアル通りに実施してきた。個人個人の

筋力の増加を経時的に評価するには，現状のマニュアルどうりでまったく問題はないが，他者

との比較をする場合，現在の方法では身長による測定値の有利・不利があることは否めない。

具体的には，同質の体組成を持っている者の間でも，マニュアルどうりに測定すると，身長の

高いものの方が発揮筋力が小さくなってしまうことが頻繁に見受けられるということである。

そこで今回は種目をスクワットに限定し，様々なパー高における静的筋力を測定し，その高

さと発揮筋力の関係を調べ，適切な測定位置の設定を試みた。

2. 方 法

〈被験者の身体特性〉

被験者は本塾体育会柔道部の 6名であった。先に述べたように本研究では測定種目をスクワ

ットのみとした。学生の身体特性は表 1の通りである。 6名の被験者は身長，体重の点では様々

であるが，体脂肪率および、 BMIでは大きな違いは認められない。従って，今回の被験者集団は

体組成的に同質であったといえよう。

表 1 被験者の身体特性

被験者 身長 cm 体重 kg 出Fat LBM kg BMI 
A 190.9 93.0 15.1 77.0 25.5 

183.5 81.8 16.2 68.5 24.3 

H 177.6 77.2 16.6 64.4 24.5 

K 174.0 82.0 12.7 71.6 27.1 

T 167.4 73.4 14.8 62.5 26.2 

Y 165.5 65.6 13.6 56.7 24.0 

〈トレマックスシステムについて〉

トレマックスマシンは原理的にアイソメトリックラックと同じで，測定台より高さ 8cmの

ところから順に 5cm間隔て1最高148cmまでバーが設定できる(但しここで言う高きとは測定台

からパーの下側までの距離)マルチ筋力測定器である。測定する筋力は，パーにかかる負荷をロ

ードセルで検出されることによって求められ令今回の測定で、は所謂フルスクワットの姿勢か

ら徐々にバーを高きを上げて行き，スクワット姿勢が取れる最大限の高きとなるまで測定を続

けた。実験は1994年 9月6日と 7日の 2日間に渡って行われた。尚，各試行の間には十分な休

息を取らせた。
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<VMAについて〉

VMAとは，ビデオ撮影した被写体の運動中の経時的な関節角度や身体重心等の変化を分析

するための機器である。分析にあたってはモニター上に座標軸を設定し，目的に応じて決めら

れたポイントの移動を座標軸上を基準にしてみることによって，上述の変化を求めることにな

る。

今回は測定をスクワット運動に限定したのてコスクワット運動を真横からビデオカメラで撮

影し，大転子，膝関節部，足関節外疎部の下を結ぶ線分の背面側の角度を膝関節角度とし，こ

れを VMAにより求めた。尚今回の測定にあたっては， 日本事務光機社 VMA2を用いた。

〈スクワットの実施方法〉

スクワットの測定をするに当たって先ず問題となるのは，どのような姿勢で測定するかとい

うことである。絶対にこのような形で行わなければならないという姿勢は，今のところ見いだ

すことはできない。しかし挙上姿勢によって使用きれる筋群が違ってくるのも事実である。つ

まり，背を立てた姿勢では，おもに大腿筋群のトレーニングとなるが，前傾姿勢で挙上した場

合には，背筋群も動員され， もはや単なる大腿筋群の運動とは言えないであろう。

但し，腰部損傷を予防するためには，前者の姿勢を取るよう指示することが一般的であろう。

そこで本研究でも背を立てた姿勢を取るよう指示した。尚，スタンスは肩幅よりやや広めとし，

母指球をパーの真下に置くよう指示した。その他は，各人が最も挙上しやすいと感じる姿勢を

とることとし，細かい注意は与えなかった。

3.結果と考察

図1は各被験者が，バーの高さを横軸とし， トレマックスによって異なるバー・ポジション

で測定した静的筋力を縦軸にとったグラフである。滝沢らが指摘するように，全ての被験者に

おいて，パーの位置を上げていくに従って，所謂フルスクワットの姿勢で得られた測定値から

徐々に発揮される静的筋力が低下し，ある姿勢から急激に上昇していくという傾向がみられる。

そして最大値を記したあと，直立姿勢に近付くにつれて再び発揮筋力は低下する。

しかし各被験者のグラフには，多少のズレがみられる。これは，図 1では発揮筋力，バーの

高さとも単に実測値が縦軸・横軸に取られているため，被験者の身体特性の差が考慮されてい

ないからであろう。尚，先に述べた身長による有利・不利を創り出している原因もここにある

と考えられる。
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図 1

各被験者の発揮筋ノ〈ー・ポジションを各被験者の身長で割った数値を縦軸に取り，そこで，

力の最大値を100として規格化した数値を横軸に取ると，図 2のようになる。各グラフの下降・

上昇傾向の類似性はより一層明らかになろう。同時に図 1でみられたズレも小きくなっている。
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図 2

発揮筋力が最少・最大となったバ一位置におけるバ

その際の発揮筋力とこの値の各人の最各被験者の身長に対するバーの高きの比率，
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大値に対する比率，そしてその際の関節角度を求めた。

一般的に言って，スクワットはフルスクワット，ハーフスクワットの 2種類に分類できるの

で，両姿勢における上記の数値も求めた。

結果は表 2，3， 4， 5の通りである。

表 2 発揮筋力が最小となるポイント

被験者 パー高 cm ノtー高局長 発揮筋力 kg 発揮筋力/厳大値 膝関節角度

A 108 56.6 72.3 26.3 78.7 

I 103 56.1 77.8 29.9 73.2 

H 103 58.1 72.0 25.2 67.8 

K 93 53.4 50.4 20.5 64.9 

T 103 61.5 49.4 19.2 65.1 

Y 98 59.2 85.6 33.7 68.9 

表 3 発揮筋力が最大となるポイント

被験者 パー高 cm パー高局長 発揮筋力 kg 膝関節角度

A 143 74.9 274.7 104.9 

I 143 77.9 260.0 127.9 

H 133 74.9 285.2 122.3 

K 133 76.4 246.2 119.9 

T 128 76.5 257.9 109.2 

Y 133 80.4 254.0 143.6 

表 4 フルスクワットの場合

被験者 パー高 cm パー高続長 発揮筋力 kg 発揮筋力/患大値 膝関節角度

A 78 40.9 93.6 34.1 47.2 

I 73 39.8 105.3 40.4 44.9 

H 68 38.3 128.3 45.0 22.8 

K 68 39.1 158.4 64.3 31.8 

T 68 40.6 109.5 42.5 27.1 

Y 68 41.1 99.1 39.0 21.6 

表 5 ハーフスクワットの場合

被験者 パー高 cm }'¥ー高局長 発揮筋力 kg 発揮筋力/最大値 膝関節角度

A 103 54.0 77.9 28.4 60.0 

I 98 53.4 84.3 32.3 69.0 

H 98 55.1 85.9 30.1 53.6 

K 93 53.4 50.4 20.5 64.9 

T 93 55.5 62.0 24.0 61. 7 

Y 93 56.1 87.8 34.6 56.2 
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発揮筋力が最少となるのは，平均してパーが身長の57.5%(s.d.=:t2.5)となる高さにおいて

であった。逆に発揮筋力が最大となるのは，平均してバーが身長の76.8%(s.d.= :t1.9)となる

高きであった。直立姿勢に対して前者のパ一位置はほぼ騰の位置であり，後者は大胸筋上部，

すなわち乳頭の 5cm程上部に相当する高きであった。

次に発揮筋力の最大値と最小値の比であるが，前者に対して後者は平均して44.2%(s.d.ニ士

9.6)であった。尚，最大値，最小値が示された姿勢での膝関節角度はそれぞれ平均で121.30 

(s. 

d.=士12.6)，69. T (s.d.=士4.9)で、あった。

フルスクワット時のパーの高きは身長比で平均39.9%(s.d.=:t1.0)で，鼠径部と膝関節のほ

ぼ中間の高きとなる。発揮筋力は最大値の44.2%(s.d.=土9.6)で，膝関節角度は32.60 (s.d.ニ±

10.1) となった。

ハーフスクワットとは大腿部が床面に平行となった姿勢として定義される。この姿勢でのパ

ー高の身長比は54.6%(s.d.= :t1.0)，発揮筋力の最大値比は28.3%(s.d.二:t4.8)，膝関節角度は

関節角度は60.9
0

(s.d.ニ:t5.1)であった。

図2や表2及ぴ表 4にみられるように，ハーフスクワットの姿勢は発揮筋力が最少となった

姿勢よりやや低い位置となっている。

もし滝沢らがいうように，発揮筋力が膝関節角度に大きく影響されるとするならば，少なく

とも発揮筋力が最少となる姿勢か，ハーフスクワットでの測定が妥当だと思われる。しかし，

測定時に膝関節角度を基準とすることは困難で、ある。そこでより簡易な指標は，身長比による

バー高の設定が適当となろう。

発揮筋力が最少となる姿勢とハーフスクワットにおけるバー高は非常に近似している。身長

比で見ると前者は， 57.5%であり，後者は， 54.6%であった。この数値は，身体の騰の位置に

相当する。

4. ま と め

本稿では，スクワットを取り上げ，様々なバー高における静的筋力を測定し，その高さと発

揮筋力の関係を調べ，適切な測定位置の設定を試みた。その結果以下の結果を得た。

1.身長比のパー高と発揮筋力の規格値が作るグラフは今回の被験者6名ともほぼ同じ形状

のであった。これはパー高と発揮筋力の問には，密接な関係があることを示している。

2.今後トレマックスでスクワットの測定・評価をする場合，パー高は，勝の位置に設定す
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ることが望ましいであろう。

注

1 ) トレマックスシステムについては，安藤他 (1993)，pp. 2-3を参照

2 ) 滝沢他 (1993)，p. 32 

3 ) 滝沢他 (1993)，p. 30 
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