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Abstract

The purpose of this studf is to measure the dlnamic muscle strength of football
pl;rters and to discllss the strength through comparison: consideratjons \-ere abou! made

various technical levels; olher different kiDds of sports; reguler pla)ers and substitutes;
and different positions.

l8l persons were examined: subjecls composing of :.10 Japan national team members;

86 Japan Soccei l,eagL:e (JSL) players (:17 regular pla!'ers and 49 substitutes);,10 candidates

fo! the national team for Unive$iade; and 35 candidates for the youth national team. Cybex

II was used to measure the leg exteosion power at the velocity levels oi 10, 20. 30, 10 and

50 rpm,

The following results were obtained: regarding various technical levels the members

of the national team and the JSL players were superior, followed by the candidates {or the

]'outh national team and the candidates for the Universiade team at all velocit]' Ievels. No

significant differences rvere found between these groups. In comparisoo with other kindsof
sports the football players showed high values next to the rugby football forward players

and oarsmen. The football pla]'ers had the best values of Nm/kg with regard to the physique.

When comparing different positioDs goalkeepers and defenders were superior at the low

velocity level. No difference was found beiween positions at tlte middle afid high velocity

levels.

Conclusively, the football players had better leg extension po\ir'er conpared with players

of other kinds of sports, The leason can tre given as Jollows: the principal muscle of kick'
ing is the quadriceps, and this muscle is usually well trained in thecase ofa football player,

therefore the quadriceps is on a high trained level. This can also be the reason wh-v \re

could not obtain distinctive differences between the different tech[ical levels, between regular
pla)ers and substitutes, etc. lt is iemalkable, ho\tever, that the playe6 of a high technical

level such as members of the national team, JSL pla!'ers or regular players showed high

values. Goalkeepers attained the best values. This may be accounted for that geoetical fac-

tors as muscle frber compositioo and acquired factors during tlaining play an impotant
role. Ilut the physique of a goalkeeper might not be ignored as an explanation.
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緒    言

これまで動的な最大筋力の測定にはDe■ormel)

(1945)が提唱した lRMが主として用 ヽヽ られて

きたが,技術的な問題などが測定値に大きな影響

をもたらすため実験室的には積極的に使用されて

こなかった。しかし,1969年 ごろから Cybexな

ど測定器Jtの 開発により人工的に速度を一定にで

きる工夫がなされ,等速性筋出力として動的最大

筋力が測定可能にな り,多 くの報告がみられるよ

うになった。その対象としては整形外科的な ソハ

ビツテーション,筋肉に関した基礎生理学,そ し

てスポーツ選手の筋出力および トレーニングなど

があり,多岐にわたっている。

国内でのスギーツ選手を対象にしたものの多 く

は個人競技種目で宮下らめ,磨井ら
11),菊

池らつの

水泳,磨井ら
ll),菊

池らつの陸上競技,吉松ら
1り

のスキー,根本らつのスケー トなどがみられる。

一方,団体競技種日, とりわけボールゲームの選

手を対象としたものは少なく,金久らつの五輪候

補選手の測定報告にグラウン ドネッケー,ハ ンド

ボール選手が含まれ,そ の他には小田めのラグビ

ーがある程度である。

サ ッカーについてみると,国内では戸苅 ら
Ю)が

体格,体力を報告した中に一部加えられているに

過 ぎない。また国外のものとしては Obergた ち"

がスウェーデン選手をポジション別に検討したも

のしか見あたらない。

そこで本研究は一流サ ッカー選手 の等速性筋

出力を測定し,その特徴を分析するとともに技術

レベル,他のスポーツ種 目, レギュラーとサブス

ティテェーション(以下サブという),■ ジション

などについても比較,検討す る こ とを日的とし

ナ[。

方    法

被検者は日本代表20名 , 日本 リーグ86名 (レ ギ

ュラー37名 ,サ ブ49名 ),ユ ニバシアー ド代表候補

40名 ,ユ ース代表候補35名 の合計181名 である。平

均年齢はそれぞれZ2歳 ,256歳,205歳,175
歳であった。測定は昭和57年 6月 から59年 3月 ま

での間で,演1定場所は東京大学教養学部および東

京大学検見川運動場であった。

等速性筋出力の測定は Cルex H(Lumex社 製)

を用い,運動速度は10,20,30,40,50rpmの 5

種類とした。動作は脚仲展運動で,被検者は椅座

位の姿勢で膝関節角度を90度に保ち,入カレバー

の長さを脚長に合わせ調節し,足頸部はバンドで

固定した。運動は下肢を全力で上方にけりあげる

ように脚仲展をするよう指示した。そ の と き上

体,腰の移動をなくすために身体をベル トで固定

した。 トルクは レコーダーに記録されたピーク111

(極大)を とり,試行は原則と して 1速度 3回 と

し,その最大値を用いた。

結果と考察

1 技術レベル別の比較

技術 レベル別にみた各速度の等速性筋出力の平

均,標準偏差を表 1に示した。対象とした被検者

表 1 技術レベル別にみられる等速性筋出力

Nm

ユニパシアー ド代表候補

ユ ー ス 代 表 候 補

175 8     69 7

5 79     5 03

20       211

174 2    69 8

4 91     5 00

37       37

176 1     68 9

4 18     4 53

40       40

17 55    67 9

5 61     5 41

35      35

24 2    254 4

2 48    52 51

20       20

25 6    245 0

3 01    44 99

37       37

20 5    230 0

1 00    30 08

40      40

17 5    237 2

0 71    33 11

35       35

201 8    157 4    123 2    101 2

36 83    24 35    17 09    16 53

20       20       20       20

202 6    161 8    133 1    102 1

33 78    21 91    21 04    17 48

27       37       27       37

170 8    148 6    107 1     94 7

26 04    24 44    20 53    13 67

16      40      16      40

180 7    146 4    116 3     96 5

11 92    21 76    24 42    16 14

12       35       12       35

上段 :平均,中段 :標準偏差,下段 :人数

表

グ

本日

日  本



群は日本代表のような明らかに技術水準の高い群

もあるが,日 本 リーグ,ユ ニバンアー ド代表候補

の中には日本代表に入るような選手も含まれてお

り4群を技術的に区別するのにはやや問 題 もあ

る。しかし,こ こでは年齢も含め 4群に技術的な

レベル差があるものとして取扱 うことにした。た

だし,日 本 ツーグは レギュラーだけを対象にする

こととした。

結果は表 1に示すように10rpmの 値が最も大き

く,以下運動速度が増すにしたがって筋出力も低

下する傾向を示した。

各速度ごとにみると,低速である10rpmは 各群

の平均が2544± 52 51 Nmか ら2300± 30 08Nm

の幅の中にあ り,日 本代表,日 本 リーグ,ユ ース
,

ユニバシアー ドの順に大きな値を示した。20rpm

は同様に2018± 31 60Nmか ら1736± 47 51Nm

の幅の中にあ り,日 本 リーグ,日 本代表,ユース
,

ユニバシアー ドの順で大きな値を示した。中間的

な速度である30rpmは 各群の F`均が1574■ 2435

Nmか ら1464± 21 76Nmの幅の中に あ り,その

1員序は日本 リーグ, 日本代表, ユニバシァード,

ユースのlrlで ,低速の結果と後 2者が違 う傾向を

示した。高速である40rpmは各群の平均が 1331

±21 114Nmか ら1089■ 19 99Nmの 幅 の 中にあ

り,日本 リーグ,日本代表,ユ ース,ユ ニバンア

ー ドと20rpmと 同様の傾向を示した。最も速度の

高い50rpmは 各群の平均が1024■ 17 48Nmか ら

948± 13 84Nmの 間にあ り各群ほとん ど差 |ま な

ぃが,40rpmと 同様の傾向を示した。

技術 レベル別にみた全体の傾 F」 としては,一部

逆転するものの日本代表, 日本 リーグがすぐれ ,

以下ユース,ユ ニバシアー ドとぃぅ順に大きな値

を示す傾向にあった。前二者についてはこの結果

を肯定できるものの,後二者についてはユニバシ

アードが年齢制限が23歳未満,ユ ースは20歳未満

ということからいってユニパシアー ドの方がす ぐ

れていてもよく,こ の点 トレーニングのや り方な

どについてやや問題があることが指摘できる。

しかし,統計的に群間の差を検討したところ,

5%水準でいずれの間にも有意差は認められなか

った。このように技術レベルによってはっきりし

た差がでてこないのは,測定に用いた脚仲展動作
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がサ ッカーのキック動作に類似してお り主働筋が

ほぼ同じであるということであろう。つまり, こ

のレベルの選手になれば, これまでに相当な脚伸

腱動作の トレーニングがなされてお り,脚筋力は

トンーナビリティのかなり高い レベルに達してい

ると考えられる。とはいえ有意差はみられないに

してもサッカーの技術水準が高い日本代表, 日本

リーグ群が相対的にす ぐれている傾向にあるとい

う点については更に詳細な検討が必要であろう。

2 他のスホーツ種日との比較

次に,ス ボーツ選手の中でサ ッカー選手がどの

レベルにあるのかを知るために,他の種日との比

較を行った。まず低速である10rpmに ついては金

久ら,金久
2),磨

井ら
11),小

田めのものがあるが,

ラグビーのカナグfヽ表FW,日 本代表FWが それ

ぞれ317 9Nm,2“ 3Nm, ボート258 2Nm,ハ ン

ドボールお0 0Nm,柔道20 2Nmな どが大きな

値を示した。これらと比較するとサ ッカーの日本

代表が示した254 4Nmも か なり高い数値 と考え

てよいようである。20rpmの 報告はきわめて少な

く,金久めに よ るボー トの215 2Nm,相 撲1909

Nm,ス ヶ_卜 178 6Nmで ,こ れらと比較しても

表 1に示したようにサッカー選手の値はかなり高

いものといってよい。中間的な速度である30rpm

は10rpmと 同様の報告がみられるが,ラ グビーの

カナダ代表FW,196 9Nm, ボー ト173 4Nm,ラ

グビー日本代表FW165 1Nm,相撲155 0Nm,柔

道152 7Nm,ス ヶ_卜 151 4Nm,陸 上競技 (短距

離,跳躍)147 8Nmな どが比較的高い値であ り,

サ ッカーの日本 リーグが示した162 0Nmも か な

りす ぐれた値といってよい。40rpm,Ю rpmの報

告も20rpmと 同じくきわめて少ないが,金久らゆ

の五輸選手,菊池ら・ りの水泳,陸上競技 (50rpm

のみ),小田めのラグビー(∞rpmのな)な どの資料

がみられる。40rpmでャょボー ト130 7Nm,ス ヶ―

卜1%9Nm,相 撲121 lNm,50rpmで は ラグビ

ーのカナグ代表FW135 9Nm,日 本代表FW108 3

Nm,ボ ー ト102 0Nm,ス ヶ―卜102,4Nm,相撲

97 5Nmと ぃ ぅ値が相対的に高い値であった。こ

れらと表 1に示したサ ッカー選手の高速における

数値を比較しても,資料が少ないとはいえ国内の

スポーツ選手の間では,サ ッカー選手はかな り高



表 2 体重に対するピークトルクの害1合

10rpm

姜本

3 63

0 71

20

3 52

0 63

37

3 86

0 41

10

3 50

0 36

35

2 88

0 47

20

2 80

0 50

30

2 53

0 33

15

2 67

0 55

12

2 25

0 32

20

2 38

0 34

37

2 16

0 31

40

2 15

0 28

35

1 76

0 22

20

1 91

0 32

30

1 59

0 25

15

1 72

0 30

12

1 44

0 19

20

1 47

0 26

37

1 37

0 19

40

1 45

0 23

35

ュニバシァー ド代表候補

ュ ー ス 代 表 候 補

い水準にあると考えてよいようである。

このように等速性筋出力はサ ッカー選手もす ぐ

れているが, ラグビーFW,ボ ー トなどの選手が

更に大きな値を示している。これには体格の■i,

つまり脚長及び筋量の大小が影響を及ぼすはずで

ある。そこで一つの分析法として トルク値を体重

で除した値,Peak Torque/Weight,つ まりNm/
kgを算出して比較してみた (表 2)。 そして,先に

示した他のスポーツ種 目の一部と比較してみた。

その結果,10rpmで は,サ ッヵ―選手は日本代

表3 63Nm/kg, 日本 リーグ3 52Nm/kg,ユ ース

3 50Nm/kg,ユ ニバシアー ド3 36Nm/kgで ,陸
上競技 (短距離,跳躍)3 53Nm/kg,ハ ン ドボール

3 22Nm/kg,ボ ー ト3 22Nm/kgな ど他の種日と

比較すると高い値を示した。特にボー トなど絶対

値で上位にあった種目より高 くなった。

また,30 rpmで は サ ッヵ―選手が 日本 リーグ

233Nm/kg,日 本代表225 Nm/kg,ユ ニバシアー

ド2 16Nm/kg,ユ ース 2 15Nm/kgで ,陸上競技

(短距離,〃
`躍

)2 21Nm/kg,ボ ー ト2 16Nm/kg

という他の種 目と比較しても10rpm同 様高い値を

示したといえる。

50rpmで ,ま 比較資料がないが,サ ッカーは日本

リーグ1 47Nm/kg,ユ ース1 45Nm/kg, 日本代

表1 44Nm/kg,ユ ニバンアー ド1 37Nln/kgと ヽヽ

う値を示した。

以上の結果からサ ッカー選手は他の種 日とくら

べて身体の大きさのわ りには脚仲展動作の筋出力

|よ大きな値を示すといってよい。これは先にも述

べたように,測定時の動作とサッカーのキック時

の動作が類似してお り,両者とも主働筋が大腿四

頭筋であるためであろう。つまり,サ ッカー選手

はキック動作により大腿四頭筋を多用するので活

動性肥大がおこり,筋力の絶対値が高い。しかも

一回一回のキックを最大努力で瞬発的におこなう

ことが多いため,筋力を体重当 りで表わすと更に

高 くなる。即ち神経系の トレーニングがなされ ,

学位断面積当 りの筋力がす ぐれているものと推測

される。

3 レギュラーとサプの比較

図 1は 日本 リーグの常時出場している選手をレ

ギュラーとし,ほ とんど出場していない選手をサ

ブとして等速性筋出力の平均及び標準偏差を示し

たものである。この結果が示すように各速度とも

わずかではあるが レギュラーが大 き ヽヽ 値 を示し

た。しかし,両群間の差を検定したところすべて

の速度に有意な 差 は 認 められなかった (5%水
準)。

戸苅たちm)は一流サ ッカー選手の体格 体力に

関する報告の中で, レギュラーとサプの差を分析

している。 これによると筋力も含めた多 くの項 目

でレギュラーが有意にす ぐれているが,静的最大

筋力である脚仲展力についてはその差がみられな

かったとしている。つまり,脚仲晨動作について

は,サ ッカー選手は レギュラー,サ プの差にかか

わらず トレーナビリティのあるli度の水準にまで

20rpm 30rpm 40rpm 50rpm

上段 :平均,中段 :FT準偏差,下段 :人数,単位 :Nn■ /kg
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日 1 日本リー/選手の等速性筋出力
――レギュラーと

'プ
の比較――

到達しているので,はっきりした差があらわれな

いのではないかと思われる。

しかし,技術 レベルの比較の項でもみられたよ

うに,日本代表,日本 リーグの選手たちは統計的

な有意差はなかったがすぐれた傾向を示したのと

同様に, レギュラーはすべての速度においてす ぐ

れた傾向を示した。このことは トレーニングされ

たなかで,なおかつ良い選手は脚仲展パワーにす

ぐれているといってもよいように思われる。

4 ■ジション別の比較

表 3は全部の対象選手をゴールキーバー (GK),

! n"e.r*

! s,t",n*.n

η

デ ィフェンダー(DF),ミ ッ ドフィールダー(MF),
フ ォワー ド(FW)の 4群に分け,10,30,50rpm
における等速性筋 出力及び等速性筋出力を体重で

除 したNm/kgの 平均 ,標準偏差を示 した ものであ

る。

この結果 と図 2をみ ると,/P体に GKがゃゃす

ぐれた傾向を示 し,特に低速である10rpmに おい

てはFWと の間に 5%水準で有意差がみ られた。

しか し,311,50rpmで は フィ_ル ドブレイヤーと

の間には とんど差は認め られなかった。また フィ

ール ドブ レイヤーヤま10rpmで oま DF, MF,FWの
1瞑 に大 きな値を示 したが,30,Foclrpmではほぼ同

様の値であった。

10r,m

図 2 ■ジショ
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100        150       200

身 長 体 重

Goalkeeper

Defender

l'lidfielder

Forward

180 0

2 '9

20

176 0

1 61

5!

172 ('

1 59

‐11

173 9

1 85

61

73 8     255 1      154 4

3 12     41 12     26 98

20       20       20

69 3     237 6     150 0

5 23     42 67     25 54

5、1        53        51

66 5     232 0     149 8

4 63     86 52     23 12

41        41        41

67 8     228 6     153 3

5 29     49 83    26 84

61        61        61

101 4      1 39

17 59     0 22

20      20

97 5      1 12

16 51     0 25

54       53

95 6     1 41

14 89     0 22

41       11

96 8      1 18

18 26     (, 25

61       61

2 15      3 59

0 32      0 52

20        20

2 16      3 38

031    051

51        54

2 25      3 52

0 30      0 54

11        11

2 28      3 41

0 34      0 64

61        61

上段 :平均,中段 :標準偏差,下段 :人数
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0bergた ち9)はスウェーデンのサ ッカー選手(N

=180)を対象に等速性筋出力をポジション別に比

較をしている。その結果は本研究と同様に GKが

す ぐれ,特に低速の 5 rpmでは MF,FWと の間

に有意差があったとしている。そしてその理由と

して筋線維組成や神経筋パターンなどの遺伝的な

ものと,フ ィール ドプレイヤーとの トレーニング

による差が影響しているのだろうと述べている。

特に トレーニングの影響については GKが数多 く

行なう重直方向へのジャンプ,膝角度を120～ 130

度ぐらいにした構えの姿勢など,大腿の伸展筋が

主働筋になる運動が多いので筋力が向上するので

あろうとしている。

確かにこのような指摘もできるが,一方では単

純に GKの体格がす ぐれているということが く́フ

ォーマンスに影響をもたらしたという考え方もで

きる。しかし,身体の大きさを考慮した場合,例

えば本研究では体重で等速性筋出力を除した Nm

/kg,Obergた ちの体表面積で等速性筋出力を除

した Nm/cm2な どの結果でみると,フ ィール ドプ

レイヤーとの差は小さくな り,特に311rpmで は二

つの研究報告ともはとんど差はみられなかった。

このような結果は,GKは 体格がす ぐれているた

めに絶対的な値ではややす ぐれているものの,単

位断面積当 りの筋出力では必ずしもす ぐれている

とはいえないものと考えられる。

Obergた ち は,フ ィール ドプレイヤーでは D「

がMF,FWょ りす ぐれていたと報告して 。ヽる。

その理由はホジションに要求される固有の特性が

あ り,DFは ょぃタックラーであり,そ のためにす

ばしっこい筋力が必要であると論している。本研

究では低速である10rpmで はゃや DFがす ぐれた

傾向を示したが,フ イール ドプレイヤー間には統

計的な有意差はなかった。 このように低速で DF

がややす ぐれた傾向を示したのは,Obergた ちの

いうポジションに要求される体力的な特性よりも

体格的なものの影響であ り,30,①rpmで は各群

間に差がなかったことも併せ,ボ ジションによる

差はほとんどないものと考えた方がよいと思われ

る。

結    語

本研究は日本 fヽ表,日本 リーグ,ユ ニバシアー

ド代表候補,ユ ース代表候補のサ ッカー選手,181

名を対象に等速性筋出力を測定 し,技術 レベル
,

他のスポーツ種 日, レギュラーとサ ブ,ボ ジショ

ンな どについて比較,検討 した。等速性筋出力の

測定は椅座位に よる脚仲展動作で,運動速度は10,

20,30,40,50rpmの 5種類 とした。

その結果,次のことが明らかになった。

1)技 術 レベル別では,各群間には統計的に有意

差は認め られなか ったが 日本代表,日 本 リーグが

作速度 ともす ぐれた値を示 し,次いでユース,ユ
ニバシァ_ド とぃ う順であぅた。

2)他 のスポーツ種 目との比較では各速度 ともラ

ノビーPⅣ ,ボ ー トについて高い値を示 した。そ

して体格を考慮 した体重当 りの筋力では,比較 し

た種 目の中で,サ ッカーが最 もす ぐれてお り,脚

伸展力の強さを示 した。

3)レ ギュラーとサブではすべての速度において

前者がす ぐれていたが,統 :1的な有意差は認め ら

れなか った。

4)ボ ジシ ョン別に比較す ると,低速度ではGK,

DFがす ぐれ,中,高速度ではは っきりした差は得

られなか った。

本研究の資料jlt集にあたっては日本サッカー協会技術

委lt会科学研究部々員の協力を得た。ここに記 して感

触|の 意を表する次第である。
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