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大学男子スポーツ競技者の膝関節および体幹の等速1生筋力特性
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A　characteristics　of　isokinetic　musc1e　strength　for

　　　　　　　ma1e　co11ege　ath1etes．

Tsuyoshi　MATSUMOT0，Takahiko　YASUDA，Hitoshi　SHlRAKl，Seiya　MASEGl

　The　purpose　of　this　study　was　to　compare　the　isokinetic　musc1e　strength　among　ma1e

co11ege　ath1etes．Resu1ts　were　as　fo11ows：

1）The1ower　an　ang1e　speed　got，the　higher　peak　torques　of　knee　extension　and　f1exion

　Were．
2）Peak’torques　of　the　ath1ete’s　knee　extension　and　f1exion　were　higher　than　those　of

　　the　genera1．

3）A　torque／body　weight　for　the　ath1ete’s　knee　extension　was　about3．3Nm　and　that　of

　　knee　f1exion　was　about1．6Nm，when　the　ang1e　ve1ocity　was60degree／second．

4）The　strength　ratio　of　knee　f1exor／extensor　was　about　o．55．

5）The　musc1e　strength　in　sprinter　was　significant　greater　than　that　of　the　other　sport

　　ath1etes．These　differences　in　musc1e　strength　might　be　referred　to　the　Ieye1of　adopt－

　　ing　to　the　physica1fitness　training．

6）A　torque／body　weight　for　the　ath1ete’s　torso　extension　was　about4．9Nm　and　that　of

　　torso　f1exion　was　about2．8Nm，when　the　ang1e　ve1ocity　was60degree／second．

緒　　言

　1960年代に入り人為的操作を加えること

で，筋肉の収縮速度を一定に制御できるよう

なマシーソが開発された6）。それが，Isoki－

netic　Machineである。最近では，コソピュー

ターと連動することにより，筋肉の活動状態

をリアルタイムでモニター上に表示すること

はことはもちろんのこと，測定結果に関して

も瞬時に出すことが可能となり，整形外科，

体育学，スポーツ医学の各分野において幅広

く筋力測定評価マシーソとして用いられるよ

＊　関東学園大学

うになってきた。

　このことは，本学のスポーツクリニック（学

生および職員のスポーツ傷害に関わる治療，

リハピリテーショソ，スポーツ活動復帰まで

の心身のトレーニソグおよびスポーツ傷害予

防に関する教育・研究を目的に，平成4年6

月から常設機関として設置された）でも例外

ではない。中でも，トレーニソグクリニック

部門では，等速性筋力測定器BIODEX（米

国バイオデックス杜製）のデータを基にアス

レチック・リハビリテーショソ，各種トレー

ニソグおよびスポーツ傷害予防の指導が行わ

れてきている。

　ところで，従来この種のデータは，スポー
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表1被検者の特性

アメリカンフットホ“一ル 野球　　　ハ“スケットホ㌧ル　　ラグヒ“一　　　サッカー　　　短距離　　　一般人

N　　　　　　　　　ユ0　　　　　　　69

年齢（歳）　　20．3±O．8　20．4±ユ．0

身長（cm）　　174．8±614　ユ74．2±5．9

体重（kg）　　72．7±8，2　　70．5±7．2

　ユ2　　　　　　　22
21．2±0．4　　　2ユ．2±1．O

ユ78．5±3．6　’　175．5±4，8

78．9±9，2　　78．5士6．7

　55　　　　　　　19　　　　　　10
20．5±ユ、2　　　　2016±1，3　　　　40．7±ユ．7

174，3±5．4　　ユ74．5±6．8　　ユ7ユ．3ニヒ4，8

68．2＝ヒ6，2　　　65．4±ヒ5，6　　　65．4一二6．9

表2　各種スポーツ競技老および一般人における膝関節の等速性伸展力・屈曲力（単位：Nm）

アメリカンフットボール　　野球　　　ハ“スケットボール ラグヒ㌧　　　　サッカー　　　短距離　　　F値　　　一般人

N　　　　　　　　1O

伸展60　（右）2ユO．4±38．1

　　　（左）205．4±39．4
伸展180（右）139．6±28．O

　　　（左）ユ38．6±25．4

伸展300（右）ユユ2．4±27．8

　　　（左）ユ09．8±30．2

屈曲60　（右）1ユ9．4±27．3

　　　（左）112．3±20．8
屈曲180（右）　89．5土18．6

　　　（左）　84．3±16．8

屈曲300（右）　7813±16．5

　　　（左）　73．O±ユ7．5

　69
22ユ．6＝ヒ34．6

220．6±34．0
ユ51．9一二25．6

ユ5217±24．7

ユ17．1±18．1

117．3ニヒ19．1

115．3＝ヒ17．9

1ユ3．7一＝20，4

92．9＝1＝ユ2，7

90．6＝ヒ13，9

78．1±1ユ．4

75．6±1O．6

　12
257．9一二31．8

266．4±4015

177．3±23．7

183．6±24．1

143．9±21．4

ユ43．3±21．5

ユ40．4±23．2

136．6±ヒ28．6

105．5±ヒ22．6

102．2±21，4

93．3±ヒ21，2

86．4±20．7

　22
243．O±35．ユ

234．7±26．6

16014±22．3
157．2±ヒ19．6

125．9±ヒ17．3

116．O±ヒ29．7

ユ17．7±27．4

ユユ4．O±ユ8，9

86．0±22，6

86．ユ±18，9

72．0±17，4

74．2±16．3

　55　　　　　　　19
240．6±ヒ41．9　　295．9一＝58．9

242．8±39．0　　283．2±54．8

ユ68．2＝ヒ28．2　　185．O＝ヒ29．5

ユ68．6±28．7　　178．7±24．9

113．8±47．0

116．1±49．2

121，2一＝19．3　　ユ32．8±ヒ30．2

121、ユ±20．6　　137．2±27，1

95．7±ヒユ7．2　　101．6±ヒユ9，5

95．4±ユ6．6　106．7±ユ8，4

85．6±ユ4．ユ2

81．8一ニユ5．7

11．3＊

11．9＊

8．9＊

ユ010＊

4．ユ

3．7

6．3＊

7．9‡

6．5‡

8．8＊

ユO．7＊

7．7＊

　ユO
ユ68．5±44．7

ユ69．8＝ヒ4ユ．2

104．6±30．4

104．4±26，9

77．4±21，7

76．8±19，0

77．ユ±2ユ．5

76．3：ヒユ9，6

58．6±ヒ19，6

56．O：ヒ22，6

46．9＝ヒ20，0

48．6±ユ6．6

＊：P〈O．Oユ

は，いずれも一般人と比べて有意に高いこと

が認められた。

　また，この値をスポーツ群問で比較Lてみ

ると，短距離走群およびパスケットボール群

は他のスポーツ群よりも，伸展力・屈曲力と

もに全ての角速度において有意に高いことが

認められた。これに対Lて，アメリカソフッ

トポール群においては，特に膝関節伸展力が

他の全てのスポーツ群よりも低値であった。

　たお，全てのスポーツ群，一般人のいずれ

においても膝関節伸展・屈曲力における左右

差はみられなかった。

　表3に，体重当たりの膝関節の等速性伸展

力・屈曲力を示した。

　一般人と比較すると，アメリカソフット

ポールを除く他のスポーツ群はいずれの角速

度においても有意に高い値を示した。

　また，この値をスポーツ群間で比較してみ

ると，短距離走群は他のスポーツ群よりも，

伸展力・屈曲力ともに，右意に高いことが認

められた。

　表4に，膝関節伸展力に対する屈曲力の比

を示した。

　一般人と比較すると，アメリカソフット

ポール群および野球群においては，いずれの

角速度においても有意に高い値を示した。

　また，この比をスポーツ群問で比較してみ

ると，短距離群は他のスポーツ群よりも低い

傾向にあり，特にアメリカソフットボール群

および野球群との間には，いずれの角速度に

おいても有意な差が認められた。

2）体幹の等速．1生伸展カ・屈曲力

　表5に，体幹の等速性伸展筋力・屈曲筋力

を示した。

　体幹の等速性屈曲力には，いずれの角速度

においてもスポーツ群問に有意差は認められ

なかったが，等速性伸展力は，パスケットポー

ル群が他のスポーツ群よりも有意に高い値を

爪した。
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表3　各種スポーツ競技老および一般人におげる体重当たりの膝関節等速性伸展力・屈曲力（単位：Nm）

アメリカンフットボール　　野球　　　ハ“スケットポール ラダヒ㌧　　　　サッカー　　　短距離　　F値　　一般人

N
伸展60　（右）

　　　（左）
伸展工80（右）

　　　（左）

伸展300（右）

　　　（左）

屈曲60　（右）

　　　（左）
屈曲ユ80（右）

　　　（左）

屈曲300（右）

　　　（左）

　10
2．93ニヒO．37

2．86±O．40

1．94±0．28

ユ．93＝ヒ0，22

1．52＝ヒ0，35

1．47±0130

1．66一＝O．30

1．56一＝O．ユ8

1．24±O．工9

1．17＝ヒO、ユ5

1．06一＝O．ユ8

0．96±O．ユ7

　69
3．二14±O，45

3．ユ3±0，45

2．14±0，35

2．17±O．33

王．65一＝O．23

工．66±O．25

ユ．63一＝0．22

王．61一＝O．25

ユ．32＝ヒO．ユ5

ユ．28ニヒO．ユ7

ユ．ユO±O．14

ユ．07ニヒ0、ユ3

　12
3、ユ7ニヒO．25

3．27ニヒO．36

2・ユ7±0．2阜

2．26ニヒO．20

1．78＝ヒ0，23

1．76＝ヒ0．19

1．72＝ヒO．33

1．66一＝0，20

1．29＝ヒ0，17

1．24±O．14

ユ．14±O．ユ9

ユ．05±O．ユ6

　22
3．25ニヒO．56

3．50±O．66

2．73±0，66

2．85＝ヒO．33

ユ．96＝ヒO．38

i．55ニヒ0．41

i．57一＝O．38

ユ．30±O．42

i．39一＝O．28

ユ．05一＝O．32

ユ．06＝ヒO．27

0，99±O．24

　55
3．50ニヒO．53

3．54±O．53

2，44±0134

2．45＝ヒO，35

1．84±O，25

1．88＝ヒO．3C

ユ．76±O．26

1．76＝ヒ0，26

1．39＝ヒO．22

1．39＝ヒO．ユ9

1．22＝ヒ0．19

ユ．ユ6ニヒO．ユ8

　ユ9
4，50ニヒO．68

4．33ニヒO．72

2．82＝1二〇．29

2．73＝ヒ0．27

2．0ユー＝O．35

2．08＝ヒ0，32

1．54二1＝O．23

1．62一：O．2ユ

ユ8．9＊

2ユ．4＊

ユ4．ユ＊

17．1＊

9．7＊

7．1＊

7．4＊

ユ4．0＊

8．6＊

ユ6．3＊

9．2＊

7．7＊

　ユ0
2，66ニヒO．39

2．69一＝O．40

1．65＝ヒO．23

ユ．65＝ヒO．28

1．22＝ヒO．18

1．22一＝O．20

1．22＝ヒO．22

1．21ニヒO．21

0．92一＝O．2ユ

O．87ニヒO．32

0．73＝ヒO．22

C．76＝ヒO．ユ9

＊＝P＜O．01

表4　各種スポーツ競技者および一般人における膝関節等速性伸展力に対する屈曲力の比

ア刈カンフットポール　　野球 ハ“スケットホ“一ル ラグビー　　　サッカー　　　短距離　　F値　　　一般人

　　　N
屈曲／伸展60　（右）

　　　　　（左）
屈曲／伸展ユ80（右）

　　　　　（左）
屈曲／伸展300（右）

　　　　　（左）

　10
0．56ニヒO．09

0．54一＝O．05

0．64±O．09

0．60一＝O．06

0．70±O．05

0．63＝ヒO．03

　69
0．52±O．07

0．51±O．07

0．62＝ヒO．09

0．60＝ヒ0．08

0167±0．96

0165±O．08

　　12
0．54±O．06

0．51ヨ＝O．05

0．59一＝0．ユO

O．55一＝O．06

0．65±O．13

．O．59＝ヒO．03

　　22
0．48＝ヒO．08

0．51ニヒO．10

0．52＝ヒO．11

O，56±O．11

O．54±0，16

0．6ユーヒ1．38

　55
0．51ニヒO．ユO

O．50±ヒO．07

0．57±ヒ0．1O

O．58ニヒO．1ユ

O．67ニヒO．10

0．63一＝O．14

　19
0．44＝ヒ0106

0．49±O．13

0．55一＝O．08

0．59＝ヒO．07

3．2

1．8

3．6

2．6

4．2

0．9

　10
0．45±0，04

0．45±O．07

0．55一二0，06

0．51＝ヒO．ユ7

0159ニヒO．ユ3

0．62±O．14

表5　各種スポーツ競技老における体幹の等速性

　　　伸展力・屈曲力（単位：Nm）

アメリカンフットボール　ハ“スケットポール　　サッカー　　　F値

表6　各種スポーツ競技老におげる体重当たりの

　　　体幹の等速性伸展力・屈曲力（単位：Nm）

アメリカンフットポール ハ“スケットポール　　　　　　サッカー　　　　F　f直

N
伸展60
伸展ユ20

伸展工80

屈曲60
屈曲ユ20

屈曲ユ80

　62
360．9±7ユ．9

339．8：ヒ68．2

328．5＝ヒ68．8

211．3±ヒ39．8

200．O±48．6
ユ88．2＝ヒ46．9

　工0　　　　　　　　19

416．ユニヒ63，5

40工．7ニヒ44．3　　　　359．7±56．8

　　　　　285．1±ヒ日2．7

238．Oヨニ56．2

219．ユー＝48．6　　　　192．5±ヒ25．1

　　　　　工71．8±30．4

4．4

2．ユ

ユ．9

工．4

0．8

0，6

N
伸展60

伸展工20

伸展180

屈曲60
屈曲ユ20

屈曲工80

　62
4．9±O．9

4．6±O，8

4，4±O．8

2．9±O．4

2．7±O．4

2．5±o．5

　ユo　　　　　　　　i9

4．9±O．5

4．7ヨ：O．3　　　　　　5．3一二〇．8

　　　　　4．2±O．8

2．7±O．5

2．5＝ヒO．4　　　　　2．8±O．3

　　　　　2．5±O．3

1．O

ユ、2

1．4

工．4

工．6

0．8

　表6に，体重当たりの体幹の等速性伸展力

　屈曲力を示した。

　体重当たりの体幹の等速性伸展力・屈曲力

ともに，いずれの角速度においてもスポーツ

群問に顕著な差は見られなかった。

　表7に，体幹の等速性伸展力に対する屈曲

力の比を示した。この比には，スポーツ群問

表7　各種スポーツ競技老における体幹の等速性

　　　伸展力に対する屈曲力の比

アメリカンフットポール ハ“スケットホ“一ル　　　　　　サッカー　　　　　F｛直

N
屈曲／伸展60

屈曲／伸展120
屈曲／伸展ユ80

　62
0．59±ヒO．10

0．59一＝O．ユエ

O．58＝ヒO．工3

　ユO　　　　　　　ユ9
0．56±O．08　　　　　　　　　　　　　　2．2

0．54ヨ＝O．09　　　　0．54±O．07　　　　工．2

　　　　　0．61±ヒO．10　　　0．5
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に有意差は見られなかった。

考　　察

1）膝関節の等速1性伸展力・屈曲力からみた

　　各種スポーツ競技者の特I1生

　図1は，表1のデータを基にしてスポーツ

種目間および角速度問の値を比較しやすいよ

うに示したものである。これによると，膝伸

展・屈曲時に発揮されたピークトルク値は角

速度60度／秒において最大値を示し，300度／

秒で最小値を示すというように運動速度の増

加に伴い減少する傾向がみられた。このこと

は，Thorstensson　et　a1．8）や．Barnes1）の，

等速性筋力はアームの角速度増加に伴いピー

クトルク値が減少するという報告と一致した

ものである。

　また，グラフの傾きをスポーツ種目間で比

較してみると，膝関節伸展・屈曲時おいてグ

ラフが交差し合うようなポイソトがほとんど

見られない。すなわち，膝関節伸展力では角

速度180度／秒のピークトルク値が，60度／秒

時の約70％，300度／秒では60度／秒時の約50

％である。また，屈曲力においては，角速度

180度／秒および300度／秒が60度／秒時のそれ

ぞれ約75％，65％という結果であった。この

ことは，低角速度時のピークトルク値が高い

ほど，高角速度時のピークトルク．も高い傾向

にあることを意味しており，今後低角速度お

よび高角速度の筋力評価の指標として用いる

ことができる。

　この点で見ると，サッカー群において膝関

節伸展時の高速度時ピークトルク値が，今回

のデータでは低く出現している。・これが，競

技特性によるものなのか，あるいは単にト

レーニソグ不足によるものなのかは，今後さ

らに検討していくべく課題である。

　さて，結果でも述べたように，スポーツ選

手の膝関節伸展・屈曲力は，一般人と比べて

有意に高いことが分かった。これは，日常生

活時におげる運動およびト’レーニソグの量的

400

300

200

ユ00

knee（right）

：eXt巳nSiOn

：fIexion

副mericanわotb呂u

baseb且11

b日sketb且11

sprint
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COntrOI

図1

0
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　　　　＾㎎16v筥1㏄it｝

各種スポーツ競技者および一般人の膝関節
の等速性伸展力・屈曲力

　強度的な違いが大きく影響を及ぼしている

ものと考えられる。

　ところで，今回のデータを深代ら2）が報

告している各種競技スポーツにおける日本一

流選手のものと比較してみる。

　日本一流選手群では，角速度60度／秒にお

いて水泳群を除いて膝関節伸展力が約250

Nm，膝関節屈曲力が160Nmであることが

分かる。一方，今回のデータである筑波大学

選手群の膝関節伸展力は，250Nmに達して

いないスポーツ種目もあるが，全てのスポー

ツ種目において200Nm以上あり，比較的高

いレベルにあることが推測される。このこと

は，筋カトレーニソグ等を含んだ基礎体カト

レーニソグが徹底されているという裏付けで

もあり，今後のトレーニソグ如何では，さら

にピークトルク値が増加する可能性を含んで

いる。

　膝関節屈曲力については軒並み低い傾向に

ある。このことは，一流選手と一般選手との

問で見られる，筋力特性の違いであると考え

られ，今後の課題としたい。

　体重当たりの筋力をみると，目本一流選手
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群では，角速度60度／秒において水泳群を除

いて膝関節伸展力が約3．5Nm，膝関節屈曲

力が2．2Nmである。

　そこで今回のデータと比較してみると，膝

関節伸展力で，サッカー群では同等レベル，

短距離走群においては非常に高い値が出てい

ることが判明した。

　しかし，その他のスポーツ種目では低い傾

向にあり，一般的にみて，一流選手群に比べ

て低値を示すものと考えられる。なかでもバ

スケットポール群においては，ピークトルク

値においては日本一流選手群の平均とほとん

ど変わらなかったものの，体重当たりのピー

クトルク値においては低くなっていた。この

ことカミ，先天的能力差によるものなのか，そ

れとも選手に対する後天的た働きかけ，すな

わち基礎体カトレーニソグの影響によるもの

なのかは，議論の余地を残すところである。

　膝伸展力に対する膝屈曲力の比は，角速度

60度／秒において，日本一流選手群では，水

泳群を除いて約O．65であり，これより膝伸展

力対膝屈曲力は約3対2となることが分か
る。

　今回扱ったデータでは，約0155であり，日

本一流選手に比べて膝伸展力に対する膝屈曲

力が低いことが判明し，これは今後のトレー

ニソグ内容について参考となるべきものであ

る。特にピークトルク値や体重当たりのピー

クトルク値で非常に高い値を出していた短距

離群が，この項目においては著しく劣ってい

る。膝伸展筋群と膝屈曲筋群の最大筋力比が

崩れると，肉離れ等のスポーツ傷害につなが

りやすいという報告3）もあり，バラソスの

とれた筋カトレーニソグが指摘される。

　以上，膝関節伸展・屈曲筋力に関Lて本研

究で対象にしたスポーツ種目の中では，短距

離群が高いレベルにあり，これは日本一流選

手のデータに匹敵するようなものであづた。

このことは，ウエイトトレーニソグ等を含ん

だ基礎体カトレーニソグはもちろんのこと，

いわゆる補強トレーニソグといわれているよ

うなものを，積極的に取り入れている成果で

あることが考えられる。このことは深代らの

報告2）でも同様なことが述べられている。

すなわち，基礎体カレベルがそれほど高くな

いスポーツ種目においては，陸上・短距離の

ように基礎体力向上に取り組むことによっ

て，一段と高いレベルで競技を行うことがで

きると考えられる。

　ところで，特に今回のデータでは，ピーク

トルク値においてアメリカソフットポール群

が他のスポーツ種目群より有意に低い値を示

していた。これは，アメリカソフットポール

選手のほとんどが体育専攻学生でなく，いわ

ゆる一般学生であるため，元来基礎体力に劣

っていることが示唆される。このことは，今

後のトレーニソグ計画に関して，十分な基礎

資料となり得る。

2）体幹の等速1生伸展力・屈曲力からみた各

　　種スポーツ競技者の特性

　体幹に却ける伸展力および屈曲力である

が，比較できるような一般人の値が不足Lて

おり考察するまでには至らなかった。したが

って，今後の課題として膝関節伸展・屈曲力

も含めて，①スポーツ種目の拡大，②各スポー

ツ種目における被検者数の増大，③年齢別，

性別における一般人の筋力評価，④女子大学

スポーツ選手の筋力評価等が挙げられる。

3）スポーツクリニックにおける等速1性筋力

　　測定の意義

　今回の研究では過去6年剛こさかのぽり，

トレーニソグクリニックに設置されている

BIODEXの中に蓄積されていたデータを，

データベーろとして整理するところから始ま

った。

　ところで，近年の等速性筋力測定器におけ

るソフトおよびハード面の技術的進歩は目ざ

ましく，測定時問を短縮させることに成功L，
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機能性という点では非常に向上してきてい

る。

　したがって今後，この種の測定は数多く行

われることが予想される。そこで，トレーニ

ソグクリニックの中での等速性筋力測定器の

意義について，考察を加える。

　緒言のところでも述べたが，この等速性筋

力測定器は，スポーツ傷害の復帰過程という

点で数多く用いられてきた。実際，トレー二

1／グクリニックにおいても，スポーツ傷害を

持つ選手が多数詰めかけており，いわゆる，

アスレチックリハビリテーショソの中におけ

る等速性筋力測定器の活用は十分になされて

きていると言ってもよい。このことは，トレー

ニソグ過程で実施されるメディカル≠エック

時における測定ということに関しても同様な

ことが言える。

　ところで，トレーニソグクリニックの果た

すべき役割として次の3点が考えられる。①

メディカルチェック，②アスレチックリハビ

リテーショソ，③コソディショニソグである。

今回のデータは，コソディショニソグに含ま

れるべきものである。ここでいうコソディシ

ョニソグとは，スポーツパフォーマソスの向

上を目的とするものであり，そういう意味で

は，今回のように選手の体力評価を行う場合，

種目特性を考慮した種目内での評価と，種目

間を越えて様々なスポーツ種目と比較検討を

行うことが重要となってくる。

　したがって，多くのスポーツ種目選手の定

期的な測定，スポーツ現場へのフィードバッ

クおよびデータ管理等が，円滑に進むような

システム作りがトレーニソグクリニックの中

で急務であると考えられる。

まとめ

　大学男子競技スポーツ選手の膝関節および

体幹の筋力特性を明らかにすることを目的と

して，等速性筋力測定を実施した結果につい

て比較検討したところ，以下のような知見を

得た。

①膝関節伸展力・屈曲力は，角速度の増大に

　伴い減少した。

②膝関節伸展力・屈曲力は，一般人と比べる

　と有意に高い値を示した。

③膝関節伸展・屈曲時におげる体重当たりの

　トルク値は，角速度60度／秒においてそれ

　ぞれ約3．3Nm，1．6Nmであった。

④膝関節伸展力に対する膝関節屈曲力は，約

　O．55であり，これは日本一流選手の値より

　低いものであった。

⑤膝関節伸展力・屈曲力は，陸上・短距離群

　が他の種目に対して高い値を示した。

⑥体幹の体重当たりの伸展力・屈曲力は，角

　速度60度／秒においてそれぞれ約4．9Nm，

　2．8Nmであった。
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