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A study of the capacity of leg extention of soccer players. 

Mitsuhiro MATSUMOTO, Nobusnke TAN and, Takahiko NISHIJIMA* 

The purpose of this study was to inVestigate the capacity of leg extension of soccer players. The 67 

healthy college soccer players were measured the capacity of leg extension with Cybex 11 . The items 

measur~d on the capacity of leg extension were the maximal isometric strength of leg extension, the isokinetic 

strength of leg extension and the leg extension power with measuring speeds of 50, 40, 35, 30, 20, 10, 5 and O 

rpm. 
The results were as follows : 

1 ) Mean values of the maximal isometric strength of leg extension were 62.96kg in right leg and 62.85kg 

in left leg, and were found no differenc~ between right and left leg. Superiority in the maximal isometric 

strength of leg extension wasn't found among four different grades of college, and also wasn't clearly 

recognized among four different positions in soccer. The maximal isometric strength of leg extension wasn' 

t closely relat~d with the different skill levels. 

2 ) As to the isokinetic strength of leg extension, no difference was found among four different grades 

of college, but the differenc*_ between right and left leg was found significantly at the speeds of 10, 20, 30 and 

40 rpm. The isokinetic strength of leg extension at the speeds of 5 and 50 rpm was found the significant 

difference among four different positions in soccer. That of GK at respective measuring speeds was the 

highest, and that of MF was the lowest.The isokinetic strength of leg extension at the low speeds of 5 and 10 

rpm was closely related with the different skill levels. 

3 ) The leg extension power reached a peak at the speed of 35 rpm. With regard to position features, the 

difference was clearly recognized in the leg extension power at the speeds of 5 and 50rpm, and the leg extension 

power of FW and DF was less decreased at the speed of 50 rpm than that of MF. The leg extension power 

of the players of high skill level was higher thanthat of low skill level at the low speeds of 5 and 10 rpm. 
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Cybex　IImachineが考案されてから，多くのスポ

ーツ種目がこれを利用し，測定やトレーニングを，

行っている。例えば，菊地らによる陸上競技ジュ

ニア選手に関するもの’（1983）8〕，水泳選手に関す

るもの（1980）6〕（1981）7〕，根本らのスピードスケ

ートに関するもの（1984）9），（1984）1o〕，吉松らの

スキー選手に関するもの（1980）16〕などがある。

　これらは等速性筋収縮のトレーニング効果につ

いて研究されたもので，サッカーでは，これまで

最大脚伸展力の測定にとどまり，最近，戸苅らが

（1983）15〕，等速性筋出力とボールスピードとの関

係について検討を加えているものの，まだまだト

レーニングなどに活用する段階には至っていない。

　サッカーにおいて，脚伸展運動が重要な運動形

態であるからには，CybexIImachineを用いた測

定やトレーニングが多くなされる必要があるので

はないだろうか。

　l1　目　的

　本研究は，まだ未開発といえるサッカー選手の

脚伸展能力について，その最高値及び種々の等速

性筋出力を測定することにより，サッカー選手の

脚伸展能力の特性を明らかにし，今後のトレーニ

ングに役立てることを目的とした。

　ll1方　法’
　対象は，丁大学サッカー部昭和57年度所属の67

名についてであった。学年構成は1年14名，2年

16名，3年18名，4年19名で，サッカー競技年数

は平均9．4±2．6年で，最長が14．6年，最短が3．4年

であった。また，この中には全日本代表選手2名，

日本学生代表選手3名，日本ユース代表選手5名

が含まれていた。

　測定項目は，脚伸展能力としてCybex　II（Lumex

製）を用い，角速度0（Orpm，最大脚伸展力），30（5

rpm），60（10rpm），120（20rpm），180（30rpm），

210（35rpm），240（40rpm）及び300（50rpm）度

／秒において，座位姿勢で下肢の膝関節を90度に

保ち，左右の脚についてそれぞれ1回ずつ測定し

た。なお測定項目は，最大脚伸展力，等速性脚伸

展力及び脚伸展パワー等である。発揮したトルク

は，レコーダーに記録したトルク曲線のピーク値

を採用した。

　測定は，昭和57年9月28日から10月8日まで，

’筑波大学体育科学系球技実験室で行った。

　また，被検者のサッカー技能レベルの評価（以

＝下グレードと称す）は，丁大学のサッカー部を指

導する監督，コーチ及びOBの5名によって，上

級，中級，下級の3段階に区分して行った。全国

の大学のトップレベルに評価されると思われる者

を上級とし，それにつぐ者を中級とし，平均以下

を下級とした。その内訳は，上級12名，中級18名，

下級37名であった。

　ポジションについては，測定時にプレ」してい

たポジションを採用した。複数のポジションを行

っていた者が5名おり，それらは不明とした。そ

の内訳は，フォワード（FW）20名，ミッドフィル

ダー（MF）19名，ディフェンダー（DF）18名及

びゴールキーパー’（GK）5名であった。

　学年別，ポジション別，グレード別の値は，最

大脚伸展力の左右の値の大きな方を採用した。

　なお，これらについての結果の統計的処理は，

一元酉己置分散分析及び対応のない場合のt検定を，

左右差については，対応のある場合のt検定をそ

れぞれ用いて行った。

　lV　結果と考察

　1．最大脚伸展力について

　表1は，全貝の最大脚伸展力について集計した

ものである。戸苅ら13〕の一流サッカー選手の体力で

示された最大脚伸展力と比較すると，全体の平均

でやや劣る。しかし，日本のトップリーグである

日本リーグのそれぞれのチーム平均と比較してみ

ると中位に位置し，現在の大学サッカー選手が最

大脚伸展力において日本リーグの選手に劣るもの

ではないことがわかった。ただし，フジタエ業チ

ームが示した右81．6±10．4㎏，左77．8±15．5㎏と

はかなり差があり，まだ向上の余地が充分にある

と思われる。また，今回の結果では，最大脚伸展

力において左右差は認められなかった。さらに，最

大値については比較する値がみあたらないが，右

TabIe1．Maxima1isometric　strength　of1eg
　　　　eXtenSiOn．
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101．7㎏，左98．8㎏は高く評価できると思われる。

　学年別にみると，1年65．3±11．46㎏，2年

69．8±9．91㎏，3年65．7±12．56㎏，4年71．2±

11．18㎏，全体68．1±11．37㎏という値となり，1

年生に比し，4年生の方が大きな値を示すような

傾向がうかがわれたが，各学年間に統計的な有意

差は認められなかった。したがって，今回の結果

は，学年が進むにつれて値が大きくなるであろう

という予測とは必ずしも一致しなかった。

　ポジション別には，FW70．5±12．36kg，MF

66，3±9．66kg，DF67．2±13．62kg，GK7L1±

9．53kgという値となり，GK，FWは，DF，MFに

比しやや高い傾向を示したが，各ポジション間に

統計的な有意差は認められなかった。戸苅ら！3〕は，

体力とポジションとの関係において，筋力はGKが

優れていると報告しているが，それは主に握力，背

筋力であり，脚伸展力には明らかな差は認められ

ておらず，今回の結果と一致した。

　グレード別では，上級70．3±12．34㎏，中級

69．5±12．04㎏，下級66．8±10．95kgとなり，上級

レベルと下級レベルとの問には差が認められるよ

うな傾向を示したが，各グレード間に統計的な有

意差は認められなかった。これは，戸苅ら13〕が，日

本リーグの正選手と補欠選手との間で比較した結

果と一致した。

らの考えに従えば，学年が進むにつれ等速性脚伸

展力は向上するものと考えられるが，結果は学年

とはまったく無関係の値であり；’統言十的にも各学

年間に有意な差は認められなかっ、た。被検者の競

技経験年数が平均9．4年という高い値であるため，

平常のサッカーの練習で開発きれる脚伸展カとし

てはほぽ頂点に達した結果ではないかと判断され

る。これ以上の脚伸展力の向上を求める場合は，

平常のサッカーの練習に加えてウエイート・トレー

ニング等の特別の筋力強化をはからねばならない

のではなかろうか。

　Nm
250ト

　　＼

　　　　　　　　　　　　・一・．・■・十・一・’・’・1副gr呂d8昌
　　　　　　　　　　　　＿＿＿＿＿“＿■＿＿＿＿2nd　gr8d05
　　　　“　　　　二1二こ1二二二；鴉穿：1：：
200　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　＿o＿＿＿＿一Me目、

　　　　　“

　　　　　　、
　　　　　　　、　　　　　　　、　　　　　　　、　　　　　　　、　　　　　　　’　、　　　　　　　“

　　　　　　　　　　ヘエ、

100　　　　　へ＼
　　　　　　　　　　　　　＼

2．等速性脚伸展力について　　　　　　　　　　　、ミ・
　これはNmの単位で比較検討したものである。図　　　50

1及び表2は学年別等速性脚伸展力を示したもの

である。菊地ら8〕は，一定スポーツ種目の経験が長

くなる程，そのスポーツの特性が等速性筋力にも

表われてくるものと考えられるとしている。サッ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　5　　　10　　　20　　　30　　　35　　　40　　　50　　rpm　’
カーの特性は，ボールを蹴ることであり，脚伸展　　Fig．1．Isokineticstre㎎thoflegextensionamong

力はサッカーの特性そのものといってよい。菊地　　　　　four　different　grades　of　co1lege．

　　　　Tab1e2．Isokinetic　strength　of1eg　extension　among　four　different　grades　of　coI1ege．　　（刊m）

rPm O 5 10 20 30 35 4
0

50

grade、 一
X

ミo 一
X

S日 一
X

SD 一
X

SO ’
X

Su ■
X

S日 一
X

S0 一
X

S0

1st 234．9 45．96 226．8 43．12 195．4 27．15 153．2 22．83 119．6 19．O1 111．3 25．38 88．4 16，95 62．2 14．70

2nd 241．8 40．38 220，O 40．87 201．4 27．24 150，9 24．30 111．5 21．46 99．7 17．64 81．6 13．92 6！．7 17．44

3rd 223．O 49．39 231．1 43．02 207．5 40．67 159．2 27．64 128，2 22．25 108．4 19．11 91．8 17．54 68．2 18．72

4th 252．6 刎、69 229I1 45．77 203．6 32．63 153．9 25．19 116．8 21．66 99．5 18．72 82，O 18．62 60．3 13，23

咀ean 238．3 45．37 227，O 43．32 202．4 32．93 154．5 25．19 119．2 21．27 104．3 20．19 86．O 16．95 63．2 16．17

Sig皿ficant 皿．S． n．S． n．S． 1．S． 0．S． n．S． 旬．S． n．S．
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Tab1e3．　Is6kinetic　of1eg　extension．

皿i帥t Left
　
　
L
e
g
．
岬
　
H
’ ■　　　，X（H面）

S旧

一X（Hm）

S0 Si帥ifica皿t

50 69 63．5 14．04 61．1 15．35 皿．s．

40 70 87．8 16．10 83．O 14，98 ＊

亭5 70 103．5 17．12 97．1 18．56 n．S．

30 70 120．5 20．50 114．2 19．56 ＊

20 70 157．4。 24．69 147，8 22．14 ＊

10 70 201．O 33．19 193．2 33．87 ＊

5 69 221，O 43．87 216．O 42．83 n．s．

o 66 221．7 48．06 221．3 44．18 n．S．

＊PくO，05一

　表3は，一等速性脚伸展力の左右差の比較を示し

たものである。各運動速度とも左脚に比べて右脚
の方が大きな値を示す傾向があ’り，10，20，30；40，

rpmにおいては統計的にも有意な差であった。仁の

ことは，静的な筋力と考え一られる最大脚伸展力で

明らかな左右差を示さなかったが，実際のキック

動作により近いと亨えられる動的な筋力発揮で左

右差が認められたことを意味し，興味深い。

　ポジション別（図2，表4）では，5rpm及び50

rpmにおいて1’各ポジション間で統計的に有意な差

が認められたが，すべての運動速度においてGKが

最上位を示し，その反対にMFが最下位を示す傾

向にあり，統計的にも5及び50rpmの他に，10，20

rpmにおいても両者は有意な差を示した。GKが最

上位であるのは，ゲーム中ポジション的に危険な

状態に身体を投げ出すため，強靱な体力を持たな

ければならないことから，言い換えれば，体力の

全面的発達が要求されるポジションであることか

ら常に体力向上のトレーニングを行っている成果

であると思わ■れる。また，MFは力よつも技が中心

の選手が多いことから，このような結果となった

と思われる。しかし，他のポジションの者もGKと

　Nm
＼

＼
210　＼

200

150

1OO

50

へ

＼

＼

へ
　＼
　、“＝・　・

　＼、・

　＼・＼
　、い　　＼、＼＼

　　＼状
　　　1、＄

　　　＼も
　　　＼

・■・一1＋・■・一FW

一一一一▲一一一一MF
■一一■一■一・口・一一一一一一‘DF

一・・一一・・一Gk

□〇一M明n
．岸P〈O．05

榊P＜0．01

い
＼べ＼

＼、＼
　　、』＼

　　＼氷
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Tab1e4．

　　0　　　5　　　10　　　20　　　30　　　35　　　40　　　50　　rpm

Fig．2．1・・ki・・ti・・t…gth・f1・g・・t…i…m・㎎

　　　four　different　positions　in　soccer．

Isokinetiとstrength　gf1eg　extension　among　four　different　positions　in　soccer．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Hm〕

rpm o 5 1
O

20 30 35 40 50

pOSit㎝ 一
X

SD 一
X

S口 一
X

Sn
1
X

SD ■
X

Sn 一
X

SD ■
X

S口 ’
X

SD

F㎜ 241．5 48．12 234．9 43．ユ2 204．1 36，55 156．1 30．58 117．1 26．56 109．2 27．15 85．8 18．72 67．9 19．40

岬 225．1 37．63 208．7 34．01 189．7 29．11 143．4 14．01 115．1 17．84 97．4 13．33 79．7 12．15 53．2 11．27

nF 240．4 53．5王 233，9 45．37 207．8 30．09 158．2 ．24．21 121．1 17．15 103．4 15．19 88．3
16．86’

65，5 13．92’

眺 272．4 42．63 253．1 52．63 223．4 36．46 172．9 ．27．24
一133．5

26．56 114．O 24．01 95．3
2！．27一

70．1 14．01．

阯ean 238．6’ 46，45 228．ユ 41．94 202．3 32．54 ユ54．2 24．30 ．119．O 2ゴ56 104．3 20．09 85．4 16．66 62，8 15．29

Si馴ifi㎝皿t n．s． ＊ m．S． n．s． n．s． n．s． 皿．S． ＊

＊PくO．05
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Tab1e5． Jsokitic　strength　of1eg　extension　among　groups　of　different　ski1I1evel．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Nm）

r叩 O 5 1
0

2
0

30 35 40 50

Sk川㌔leΨel

一
X

SD ■
X

SD ■
X

SD 一
X

SD ’
X

SD 一
X

SD ■
X

SD ■
X

SD

High1e甘el 249．2 52．72 243．7 39．79 216．9 31．07 161，7 25．19 125．6 22．93 107．2 22．44 91，4 19．70 68．9 22．34

Middle　l㎝el 244．8 45，86 240．3 43．02 211．O 31．85 155．O 24．89 120．6 22．25 102．1 17．44 86．2 17，93 64，2 13．92

LO呵1eVel 231．8 43．51 215．O ｛O．47 193．6 31．07 151．9 24．89 116．4 21．07 104．5 21．36 83，9 15．97 60．9 14，70

Me田n 238．3 45．86 227．O 41．06 202．4 31．26 154．5 24．89 1工9．2 21．66 104．4 20．58 86．O ユ7．15 63，2 16．07

Significmt ＊ ＊ n．S． 皿．s． n．S． n．S、 n．s． m．S．

＊くO，05

同等のトレーニングを積めばGKの値までは向上す

る可能性があると言えよう。特に，ゲームの構成

や展開を主たる任務とするMFが脚伸展力をもっと

向上させ，キックカを伸ばしたならゲームの様相

も変わる可能性がある。

　グレード別（図3，表5）に見ると，すべての

運動速度において，下級レベルよりも上級レベル

の方が大きな値を示す傾向にあったが，50～20rpm

という高速から中速の運動速度では各グレード問

で大きな差を示さなかった。しかし，10rpm以下の

低速になると各グレードとの間にははっきりした

差が認められ，これは統計的にも有意な差であっ

た。このことから，最大脚伸展力では，はっきり

とした技術レベルの違いは認められなかったが，

等速性筋力においては低速時でその差がはっきり

とあらわれ，上級選手の育成には，サッカーの基

礎的能力として低速における脚伸展力の向上が不

可欠であることが示唆された。さらにスキルとの

関係においても，戸苅ら15〕は，等速性筋出力とボー

ルスピードとの関係を検討し，両者の間には高い

相関が認められ，その中では相対的に低速度で最

も高い相関係数を示したことを報告しており，今

回の給果と合わせて考えると，キックというスキ

ルに対しても影響を及ぼすものと推察された。

　以上，等速性脚伸展力について述べてきたが，

前述したとおり静的な筋出力と考えられる最大脚

伸展力については，左右差，ポジションの特性，

技術レベルでの差異には明確な傾向を示すにいた

らなかったのに対し，より実際の動作に近いと考

えられる等速性脚伸展力（動的な筋出力）では，

それぞれ各項目に差異が認められたことは興味深

い点と考えられ，合わせて，一定スポーツ経験が

・・に
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Fig，3．Isokinetic　strength　of　leg　extension　among

　　　groups　of　different　skin1e▽e1．

長いほど，そのスポーツ特性が等速性筋力にも表

われてくるという菊地ら8）の報告を支持するものと

考えられた。

　3　脚伸展パワーについて

　一般に脚伸展パワーは，脚伸展力に速度を乗じ

た値であり，単位時間にどれだけの仕事を行った

かという指標である。Coy1eら3〕は，等速性筋力に
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おいても同様の考え方を用いて，等速性筋出力（ピ

ークトルク）X測定速度の値を求め，パワーの指標

として扱っている。そこで，我々も今回この方法

に準じてパワーの指標と考えられるこの値（以下

脚伸展パワーと称す）と速度との関係，つまり速

度変化に対する脚伸展パワーの変化，言い換えれ

ば脚伸展パワー曲線等についての検討を行った。

　図4は，各学年別の脚伸展パワーについて示し

たものである。各学年の最大脚伸展パワーの出現

速度は，3年生を除いて35rpmとなり，その曲線パ

ターンにも大きな差を示すような傾向は認められ

なかった。また，左右差及びどちらか大きな方の

値（図5）についても同様であった。このことは，

今回のサッカー選手の最大脚伸展パワーの発現は，

35rpm付近にあると言える。また，この付近におい

て，学年別では統計的に有意差は認められないも

のの，絶対値にばらつきを示す傾向が認められ，左

右差についても，その差が大きくなるような傾向

を示すことから，35rpm付近が，サッカー選手につ

いて何か意味をもつのかもしれないが，はっきり

したことはわからない。

　ポジション別（図6）にみると，等速性脚伸展
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各ポジション問に有意な差が認められ，全ての

測定速度においてGKが最高値を，MFが最低値

をそれぞれ示した。また，FW及びDFは，MFに

比し中・高速で脚伸展パワーの低下が少ない傾

向にあった。技台旨レベル別では5，10rpmといっ

た低速において，上級レ勺レの者は，下級レベ

ルの者に比べて有意に大きな値を示した。
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