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　例えば今、私の手元にある８㎏のケ
トルベルにEnodeを取り付け（図１）、
動作をゆっくりとコントロールしてワ
ンハンドロウをすると、平均速度は
0.46m/sで、動作中に示されたピーク
筋力は92Nでした。しかし、次に全力
で最大速度を出そうとして持ち上げる
と平均速度は1.36ｍ/sとなり、ピーク
筋力はほぼ倍の183Nになりました。
同じ質量のウェイトであってもそれを
挙上する速度が変われば発揮される力
は全く異なる、それによって力を発揮
するために行った神経-筋活動の生理
学的な中身は全く異なったものになる。
これが速度を基準として行うトレーニ
ング、すなわちVBTの本質にほかな
りません2）。

２．筋力を知れば
負荷がわかり、
負荷がわかれば
負荷コントロールができる

　VBTでは以上のように、ウェイト
を挙上する速度を測ることによって、
エクササイズ動作中に発揮される力の
大きさの変化を見ているのです。トレ
ーニングの動作中に発揮される力の大
きさを1レップ毎にリアルタイムで知
ることができれば、次のような点で効

１．フリーウェイトで
発揮している力は
速度を測ることでわかる

「最大筋力の向上を目的としたトレー
ニングで、適切な過負荷となるだけの
十分な筋力が発揮されていなければ、
筋力向上は期待できない」。これはト
レーニングの大原則です。では、例え
ばスクワットで発揮できる最大筋力を
向上させることを目的としたトレーニ
ングで、どれくらいの大きさの筋力が
発揮されているかはどうすればわかり
ますか？
　これに対して、「バーベルの重さが
何㎏かで知ることができる」と答えた

人は、専門職としてのトレーニング指
導者としてははっきり言って失格と言
わざるを得ません。「可動域をきちん
と見なければならない」「その重さで
何レップ、何セットできるか、どれだ
けの休息時間で何セットこなせるかも
関係する」と付け加える人もいるかも
しれませんが、それでもダメです。
　なぜなら、そもそも力の単位はN
（ニュートン）であり、質量の単位と
しての㎏とは全く別の物理量です。同
じ質量のバーベルであっても、それを
どれだけ加速するか、したがってどれ
だけの速度でそのバーベルが挙上され
たかによって発揮された力の大きさは
全く異なります1）。

筋力を向上させるためのレジスタンストレーニングは、フリーウェイト種目だけではない。ウェイトスタックのケーブル
マシン、弾性バンドやチューブを用いたエクササイズ、TRXのような自体重を用いたサスペンションエクササイズ
などさまざまである。では、これらのエクササイズで実際に発揮されている力はどのようにすれば知ることができるの
か。今号では、これまで推測の域を出ることがなかったそれらのレジスタンストレーニング中に発揮されている力を、
客観的に知ることができるようになったというSUIFF Pro S2の活用法について迫ってみたい。
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図1　ケトルベルにEnodeを取り付け、
ワンハンドロウにおける速度と力を低速と高速で比較
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果的なトレーニングをより安全に実施
することができます。
　第１に、目標とする筋力値に到達し
反復できるように集中力を高め、動作
や姿勢に注意してより大きな力を発揮
しようとするモチベーションを高く維
持することができます。それによって
より多くの運動単位がタイミングよく
同期されて動員されるようになります。
第２に、実際に発揮している筋力が低
下しているにもかかわらず、無理やり
反復を継続することによるケガの発生
や、オーバートレーニングにつながる
ような無駄な疲労を避けることもでき
ます。そして第３に、同じ質量の負荷
を用いていても挙上速度が速くなれば、
筋力が向上していると判断することが
でき、逆に挙上速度が速くなってこな
ければトレーニングの成果が出ていな
いと判断することができます。さらに
睡眠や栄養やトレーニング以外のスト
レスによる日々の体調の変化を察知で
きるという利点もあります。
　このように、トレーニング動作中に
発揮される実際の筋力を知ることがで
きれば、トレーニングの負荷をより適
切にコントロールすることが可能とな
るのです。

３．フリーウェイト以外では？

　筋力を向上させるためのレジスタン
ストレーニングは、このようなフリー
ウェイト種目だけではありません。ウ
ェイトスタックのケーブルマシン、弾
性バンドやチューブを用いたエクササ
イズ、TRXのような自体重を用いた
サスペンションエクササイズ、固定さ
れて動かないケーブルの牽引によるア
イソメトリックエクササイズ、フライ
ホイールを用いた等慣性装置によるエ

クササイズ、空気圧マシーン等々があ
ります。
　これらのエクササイズでは、フリー
ウェイトで用いられているような
VBTデバイスによって、エクササイ
ズ中に発揮された力を測定することは
できません。しかし、フリーウェイト
と同じように、実際に発揮されている
力の大きさを客観的に知ることができ
れば、より安全により効果的なトレー
ニングを行うことができるのは明らか
です。では、どのようにすればこれら
のエクササイズで実際に発揮されてい
る力を知ることができるでしょうか？
　そのために用いられる代表的なテク
ノロジーがストレインゲージと呼ばれ
るものです。金属に力が加えられてそ
の形状に歪（ひずみ）が生じると、そ
れによって電気抵抗の変化が起こり、
その微細な変化から加えられた力の大
きさを測定します。このストレインゲ
ージを内蔵した専用のセンサーの両端
にケーブルを取り付け、そのケーブル
をエクササイズ運動によってピンと引
っ張ることでケーブルの両端に加わる

牽引力（張力）が測定されます。
　こうしたストレインゲージを応用し
た張力の測定は、これまでもバイオメ
カニクスの研究で用いられることはあ
りましたが、大掛かりかつ煩雑でトレ
ーニング現場で日常的に使うようなも
のではありませんでした。しかし昨年
スペインの会社から、エクササイズ中
にリアルタイムフィードバックを提供
する機能を備えた手頃な価格の実用的
なワイヤレス張力測定器（SUIFF Pro 
S2）が発売されました（図２）。
100Hzで力データを取得し、Bluetooth
で接続されたスマートフォンまたはタ
ブレットに力-時間曲線が動作中に示
されるとともに、ピーク力および平均
力が数値データでリアルタイムに表示
されます。さらに測定終了後すぐに、
任意の区間におけるピーク力に到達す
るまでの時間と力を発揮していたトー
タル時間といった他のパラメータを表
示させることができます。
　200㎏重までの負荷に耐えることが
できるセンサーであるにもかかわらず、
本体質量はわずか120gと非常に軽量

図2

SUIFF Pro S2の本体センサーとケーブル、カラビナ等の付属品を含めた携帯ケース。無料アプリはBluetoothで
Androild端末と接続して用いる。
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であるため、カラビナを用いてケーブ
ルやチューブとブリップの間に取り付
けても動作中に揺れたりたわんだりす
ることなく、トレーニング動作に影響
を与えるような余計な重さが抵抗とし
て追加されることもありません。
　このSUIFF Pro S2 を用いることで、
これまで推測の域を出ることがなかっ
たさまざまな種目のレジスタンストレ
ーニング中に発揮されている力を客観
的に知ることができるようになりまし

た。
　SUIFF Pro S2で得られるデータの
高い妥当性と信頼性は、フォースプラ
ットフォーム上でのアップライトロー
イング動作におけるアイソメトリック
およびエラスティックバンドを用いた
動的な筋力についての研究ですでに明
らかにされています３）。ですから、
さまざまな種目の筋力測定やモニタリ
ングに自信を持って使用することがで
きます。

４．SUIFF Pro S2を用いた
プル系種目の筋力測定

　これまでは重さと回数、そして動作
のテンポでしかコントロールできなか
ったラットプルダウンやローイングマ
シンにおけるトレーニングも、SUIFF 
Pro S2を用いることで、実際に発揮
されている力の大きさ、力の入れ始め
からピーク力に到達するまでの時間、
さらには、エクセントリック局面でし
っかりと力を発揮できているかどうか
や、動作全体に渡って力が発揮されて
いる時間（time under  tens ion : 
TUT）を知ることができます。それ
により、同じ重さを使用していても、
実際に発揮している力が異なることや、
セットの後半に疲労によってエクセン
トリック局面をゆっくり行うことがで
きず力がかからなくなるということも
グラフによって一目瞭然でわかります
（図３と４）。
　これは自体重によるサスペンション
エクササイズでも全く同じです（図
５）。

５．SUIFF Pro S2を用いた
膝の屈曲/伸展筋力の測定

　ハムストリングの大腿四頭筋に対す
る筋力比であるH/Q比それ自体は、
従来言われていたようにハムストリン
グの肉離れや前十字靭帯損傷の独立し
た原因ではないという最新のシステマ
ティックレビューが示されてはいます
が4）、パフォーマンス向上のための
左右差の解消やリハビリテーションの
進捗状況の確認のために、膝の屈曲や
伸展の筋力を測定することはそれ自体
有用です。
　ハムストリングのエクセントリック

図3 図4

図5　TRXなどのサスペンションエクササイズにおいて
実際に発揮した力のモニタリング

ラットプルダウンを3レップ実施した時のモニター画
面。1レップ目はゆっくり、2レップ目は普通、3レップ目
は速く行った。エクセントリック局面のスピードは3回と
もほぼ同じ

ラットプルダウンを10レップ実施した時のモニター画
面。 7レップ目からコンセントリック局面で発揮した力
が低下していることがわかる。
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筋力については、ノルディックハムス
トリングテストが用いられることがあ
りますが、負荷が非常に高く、筋力レ
ベルによっては安全に実施できないと
いう問題が指摘されてきました。そこ
で、ケーブルマシンや固定されたラッ
クの前で伏臥位をとって膝を90度に
屈曲し、SUIFF Pro S2をケーブルに
取り付けるという方法を採用すること
で、より安全かつ正確にハムストリン
グのアイソメトリック筋力や動的な筋
力を容易に測定することができます
（図６）。また、膝伸展のアイソメト
リック筋力も、施術ベッドやテーピン
グテーブル等の上に座り、SUIFF Pro 
S2を介して非弾性ストラップを足首
に取り付けることで簡単に測定するこ
とができます。

６．低負荷で行う
ローテーターカフト
レーニングの評価

　ローテーターカフのトレーニングは、
通常、低負荷の弾性チューブやバンド
で行いますが、SUIFF Pro S2によっ
て負荷のかかり方を正確にリアルタイ
ムでモニタリングすることで、トレー
ニングをより効果的に実施することが
できます（図７）。例えば外旋動作を
30回行うようなトレーニングで、20
レップを超えるとチューブやバンドが
短縮する際に力を抜いてしまい、エク
セントリックな負荷がきちんと掛かっ
ていないといった問題を回避すること
ができます。
　また、チューブやバンドの種類やど
れくらいの長さまで伸ばすかによって
掛かる負荷の大きさが変化しますが、
それをコントロールするためにも、リ
アルタイムで力の発生状態を確認する

図6

図7

ケーブルマシンにSUIFF PRO S2を取り付け、動的な膝屈曲を素早く行い、発揮した力とそこに到達するまでの時
間をモニタリング

エクセントリック局面とコンセントリック局面で発揮している力をリアルタイムで確認しながら行うケーブルマシンを用
いた肩の外旋エクササイズ。写真は1stポジションで行っているが、2ndや3rdのポジションでも実施できる
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ことが役立ちます。

７．パロフプレスにおける
体幹の抗回旋筋力と
筋持久力のモニタリング

　ソフトボールや野球、テニスやバド
ミントンあるいはゴルフのような体幹
の回旋が重要となるスポーツにおいて、
パフォーマンス向上のためだけでなく
腰痛の発生を予防する上でも腰椎-骨
盤-股関節複合体の水平面上でのアイ
ソメトリックなエクササイズの有効性
が指摘されています。そのようなエク
ササイズの１つに抗回旋エクササイズ
としてのパロフプレスがあります5）。
　パロフプレスは、スクワットラック
などの動かないものに固定した弾性バ
ンドやチューブ、あるいはケーブルマ
シンのグリップを十分な張力が得られ
るようにして胃の高さの身体前面に付
けて両手で保持し、足を肩幅に開いて
クォータースクワット姿勢を取ります。
弾性バンドやチューブやケーブルの固
定点が身体の真横に来るように立ち位
置を調整します。そこから肘をゆっく
りと伸ばしてグリップ部を身体の前面
に伸ばします（図８）。
　すると、張力が増すとともに、テコ
の腕が長くなるため、身体を回旋させ
ようとする力が大きくなりますが、そ
の力に対抗して安定した姿勢を維持す
るようにします。再び肘を曲げてグリ
ップを身体に付け、一呼吸おいて２回
目の肘伸展を行います。これを数レッ
プ反復します。伸展位を3秒ほどアイ
ソメトリックにホールドすることによ
り、TUTが増加し負荷が大きくなり
ます。レップ数を増やすことでさらに
TUTが延長し、体幹のスティフネス
を高めるための負荷を高くすることが

できます6）。
　さらにクウォータースクワット姿勢
からランジ姿勢へと漸進させることで
負荷を高めることができます。
　このパロフプレスにおいても、
SUIFF Pro S2を用いることで、張力
のコントロールとモニタリングそして
TUTを確認することができるように
なり、コアの筋持久力と安定性を客観
的かつ段階的に高めることが可能とな
ります。

おわりに

　フリーウェイト以外のレジスタンス
トレーニング種目においても、エクサ
サイズ中に実際に発揮されている力を
客観的にリアルタイムでモニタリング
できるということは、トレーニング強
度を適切にコントロールし、より安全
にトレーニング効果を高めるうえで極
めて有効であることがおわかりいただ
けたと思います。
　特に中高年やリハビリテーションに

おいては、大きな外的負荷に耐えるこ
とによるリスクを回避するためにも、
自身で発揮する力を制御できるアイソ
メトリック筋力の測定は大いに役立ち
ます。また、意識しないとつい力を抜
いてしまうセット後半や、エクセント
リック局面での力の発揮を意識づける
ためにも、リアルタイムでの力のモニ
タリングは大いに役立ちます。
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図8　Suiff Pro S2をチューブの端に取り付けたパロフプレス

胸の前に保持した腕の肘を前方に伸展させることで張力が増大するととともにレバーアームが伸長することで体幹
に対する回旋力が大きくなる
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