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This study was intended to identify the effect of required physical activity courses

provided at the University of Tokyo on students' muscular strength and endurance. As

subjects, twenty-seven male freshmen students were arbitrarily picked out of the bodies of

students who took soccer, volleyball, conditioning exercise, or physical training class for a

semester which lasted for thirteen weeks from April, 1967. One class hour was ninety
minutes and the class was held once a *-eek. Items tested and measured were standard

anthropometrical measurements such as height, weight, chest girth, etc.; strength in forearm

extension and flexion, and in leg extension; and endurance in leg extension. Followings
were the results obtained.

1. Both muscular strength and endurance showed the tendency to be increased by the

required physical activity courses conducted ninety minutes a day and once a week, but there

was no sign of specif,c increase in muscular strength or endurance corresponding to the
specifcity of each physical activity.

2. It was identified that the less the muscle had been trained the greater the increase

in muscular strength was.
3. The required physical activity courses conducted for ninety minutes a day and once

a week could be effective stimuli for students with weak muscle, while they might not be

expected to be effective for people with reasonably strong muscle. fProceedings of Depart-

ment of Physical Education, College of General Education, University of Tokyo, No. 6, p. 7-
16, 19711
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第 1表 東京大学教養学部体育研究室選定の
Battery Test項 目と基準I・ 研 究 目 的

文部省より発行された体育白書
1)に よれば, 日

本人の体格は年々向上してぃるが,反面体力や運
動能力は,こ れと平行して発達していないことが

報告されている。また,猪飼2)も 体格,特に身長
は年々向上しているのに対し,背筋力や握力は高
校生以後になると発達差がみられず,握力はむし
ろ戦前 よ り劣っていると述べており,さ らに笹
島
3),田
中
4)ら
も高校から大学の年代にかけて,

運動能力の低下がみられることを報告している.

身体発育の完成期であり, しかも筋力,呼吸循
環系の発達に,最 も重要な時期である高校生から
大学生の年代の若人の体力を向上させることは,

変動の多い現在の社会情勢に適応できる巾のある

人間形成のためにも極めて必要なことである.体

力の低下傾向の認められる現状を打破するために

は,学校体育,社会体育の諸分野において,積極
的な体力作りの施策を推進して行く必要があると

考えられる。

このような観点から本研究は,現在東京大学教
養学部体育科で行なっている正課の体育指導が体

力の中でも特に機能面,その中でも本研究は筋力,

筋持久力にどのような影響をもたらすかを考察す

るものである.

H・ 研 究 方 法

1。 被 検 者

対象は東京大学教養学部に昭和42年 4月 に入学

した18才から23才 までの男子学生27名 である.

各被検者は本学部体育科の正課体育のカリキュ

ラムのそれぞれサッカー (8名 ), バンーボール

(6名), コンディショニング・エクササィズ (以下

COEと する)(5名 ), トレーニング・グループ(以
下 T・ Gと する)(8名)の各実技種目に選択振分
けられた学生で, しかも運動部活動並びに課外に

おけるスポーツ活動を行なわない学生の中から無

作為に抽出した。

これらの実技種目を選択した学生は 4月 初旬か

ら始まる第一学期の内, 7月 中旬までの13週間に

わたり1週 1回90分の同一種目の正課の授業に参

加した .

Training群{81種 :1:諄分璽:醤粧llえよ鍵夢
者

1実
測 値 換 算 点 東

大学生平
均値 (男子 )

ワヒ直垂 49 cm 40′点 55.l crn

サイドステップ
(20秒 )

腕立伏臥腕屈伸

35回 40′点

24回 40′点

30.8回

30。 5回

2。 グルーピングと指導内容

本学部の正課体育は大きく分け一般体育と特殊

体育に分けられる.ま た一般体育は運動能力によ

リスポーツ群 (以下 S群 とする)と トレーニング

群 (以下 T群とする),さ らに女子の三組に分け
られている.

一般体育に属する男子学生は第一学期の授業開

始に先立ち第 1表のような東京大学教養学部体育

科選定のバッテリー・テス トを行ない,学生個人
の運動能力により所属すべき群が決定される.バ

ッテリー・テス トで 4種 目共基準以上であり, し

かも各種目の記録を 100点法に換算した合計点が

180点以上を獲得した者が S群に入ることを許さ

れる.こ れに対し第 1表の基準に達しない者は運

動能力低位者とみなし,こ れらの者はT群に属し
T・ Gの授業を必須選択しなければならないこと

になっている。但し今学期 (昭和42年度第一学期)

にかぎりS群の授業であるC・ Eを選択したT群
の学生もいる.

S群に入ることを許された学生はサッカー,バ
レーボール,バ スケットボール,C・ Eそ の他の
スポーツ実技種目を選択することができる.こ れ

らのスポーツ実技種目はそれぞれの実技種目の技

術習得を図るとともに,身体活動の計画的実践を

通して健康を維持し,体力を増進し,良い社会的

性格の育成を図ることを目的としている.

それぞれのスポーツ実技種目の授業内容はその

実技種目により特色がみられるが,サ ッカー,バ
レーボール等は最初の 4ないし5週 まで,その実

踏台昇降テスト
(脈拍合計)

220回 40′点
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第 2表 Training GrOupの 授業計画

1)Battery test以 外の運動能力の測定

2)運動機能の測定
3)Weight Trainingの 処方

Circuit Trainingの 内容説明.練習及
び個人別のノルマ作成

Weight Training

1)体力増進に適当な種々の運動
a・ 器械運動 (ト ランポリン,低鉄棒,
マット,肋木,綱登り)
b.徒手体操
2)Weight Training

3)Circuit Training(15～ 20分 )

動能カテスト

(基準点に達した者は第 2学期 Sport群

に編入)

技種目の基礎技術習得を中心とした期間であり,

それ以降はゲーム中心の授業を行なっている.ま

た C・ Eの授業は陸上競技とウエイ ト・トレーニン

グが主体となっており,S群 の中でも体力増強の

要素がより多く加味されている.本研究において

は,こ の実技種目を選択した被検者はS群の者 2

名とT群の者 3名であった .

一方T群が必須選択する T・ Gの授業はスポー

ツ実技種日と同様に身体活動を通して心身の発達

を促進するのが目的であるが,特に体力補強に重

点がおかれ,一層の体力の向上を図ることを目的

とした授業をおこなっている.第 2表に示すよう

に授業内容はサーキット・トレーニング,ウ エイ

ト・ トレーニングが主体となっている.

3.測定項目
前述の各群並びに各実技種目での授業が機能面

にどのような影響 を及 ぼすかを明らかにするた

め,前述の運動能カテストのほかに,機能と形態

の測定を授業開始の第一週日と夏期休暇に入る直

前の第13週 目に行なった .

測定場所は東京大学教養学部体力測定室で昭和

42年 4月 17日 から1週間と7月 10日 から1週間そ

れぞれ午後に行なった。

形態は身長,体重,胸囲,上腕囲,下腿囲を,

また機能については上肢の前腕伸展力と前腕屈曲

力,下肢の下腿伸展力と下腿伸展筋持久力の各項
目について測定を行なった e

前腕伸展力と前腕屈曲力はそれぞれ右腕を測定

部位とした。姿勢は椅座位で上半身を真直ぐにの

ばし,肘関節を90度に曲げ,ベル トを手首にかけ
て測定した.下腿伸展力な椅座位姿勢で膝関節を

90度に曲げ,足首にベル トをかけて測定した.こ

れら筋力の測定にはワイヤーの間に半導体力量計

(Straingage dynamometer)を設置し,前 もって

おこなった補正値をもとに,その目盛から筋力を

読む方法をとった .

下腿伸展筋持久力は下腿伸展 力の最大筋力の

1/3の重量を負荷とし,その繰返回数をもって筋

持久力とした。運動は膝関節角度が90度の位置か

ら120度にのばした場合を 1回 とし, 2秒に 1回

電動式 リズマーの合図に合わせておこなった .

それぞれの測定装置は図 1か ら図 4に示す通り

である。

容業授

第 1図 前 腕 伸展 力 測 定 装 置

第 2図 前 腕 屈 曲 力測 定 装 置

第14週 ,

15週

第 1週

第 2週



第 3図 下 腿 伸展 力 測 定 装 置

Ⅲ O研 究 成 績

第 3表は各被検者の形態測定の成績であるが,

1回 目と2回 目の測定間において 5項 目共明らか

な差は認められなかった .

各種筋力並びに筋持久力の各被検者別成績を第

4表に,さ らに実技種目別成績は第 5表に示す通

りである.被検者全体でみると,各項目とも増加

体育学紀要 第6号

第 3表 各選択種目別による被検者の形態変化

第 4図 下腿伸展筋持久力測定装置

の傾向にあった.なかでも前腕伸展力は 2。 7kg
の増加で,こ れは危険率 1%以下で有意な増加が
認められた。また下肢の下腿伸展力は 3.9kgの

増加を示し,危険率 5%以下で有意な増加が認め
られた .

このような増加の傾向を示した各項目を実技種

目別にみてみると,サ ッカーを選択した被検者で
は前腕伸展力が 3.2 kgの増加, 前腕 屈 曲力が

項 目
上 腕 囲 下 腿 囲

実技種目 ハ
）

サ  ッ カ ー
N=8

レ ー ―  ル

57.0

82.4

81.6

85。 4

84.8

±4.2

22.8 1   23.0

23。 3 1   23.1

23。 8 1   24.2
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35.6
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59。 1

57.3Co E.
(S群 )

C.E.
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168。 8

+4。 3

53。 3

59.8

58。 0

+5。 5

58.0

+5。 2

84。 6

+3。 3

24.3

±1。 6

24。 2

±1。 6

Tc G.

土Se D.

168.3

+5.0

C. E. Conditioning Exercise
T. G. Training Group

35.8

+1.9

制 1蔦
‐

WI蔦

胸  囲

112

167.6 168。 2 56.9 84。 1 84。 0 24.8 36。 11
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166。 0
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第 4表 正課体育各実技種目における筋力,筋持久力の変動

前 腕 伸 展
ｇ

一

力
k

57。 0

42.0

60.0

59.0

52。 0

52.0

55.0

58。 0

54。 4

62。 0

46。 0
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57。 1

下腿伸展筋持久力
(回数)

40

259

51

64

89

サ
　
ッ
　
カ

ー

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

17.5

12.5

15。 0

16。 6

16.6

9。 2

10。 0

14。 1

18。 3

15。 0

15。 0

21.7

16.6

13.3

15。 0

21.0

17.1*

20。 0

17。 5

19。 1

15。 8

20。 0

17。 5

18。 3‡

33。 0

24.0

26。 0

30.0

26.0

22。 0

26.5

23。 0

35。 0

25.0

28。 0

28.0

32。 0

25。 0

28。 0

28。 0

２６

２０

４９

３０

８７

５０

７２

５４

一

６‐

■`■

“

′

バ

レ
ー
ボ
ー

ル

13。 9

14。 1

14。 1

15.0

10。 8

17.5

16.6

26.3

28。 0

30。 0

34.0

30.0

32。 0

32。 0

29.0

28。 0

35。 0

28。 0

32。 0

30.0

51.0
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第 5表 実技種目別の筋力筋持久力の変動

前 腕 伸 展 力 前 腕 屈 曲 力 下 腿 伸 展 力 下腿伸展筋持久力

榊

側
15。 4

(100)
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第 5図 前腕伸展力の指数変動 第 6図 前腕屈曲力の指数変動
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第 7図 下腿伸展力の指数変動

2.3 kgの 増加並びに下腿伸展筋持久力において繰

返回数が26回の増加を示し,こ れらはそれぞれ危

険率 5%以下で有意な増加であった.ま たバレー

ボール選択者は前腕伸展力のみに危険率 1%以下
で有意な増加が認められ,こ れは実質 4。 O kgの

増加であった .

COEの授業を選択した被検者については,例数
が少なかったが 2名のS群の被検者には筋力・筋

持久力に有意な増加傾向が認められなかったのに

対し,T群 の被検者 3名は前腕伸展力が 3。 9 kg,

前腕屈曲力が 3。 5 kgの増加を示し,こ れらは危

険率 5%以下で,ま た下腿伸展力は 5。 3 kgの 増
加を示し危険率 1%以下で,それぞれの筋力に有
意な増加傾向が認められた.ま た同一T群の被検

者であるが, Tecの 授業を選択した被検者は下
腿伸展力のみに危険率 5%以下の増加が認められ
ブtl.

第 5図から第 8図は 1回 目の全被検者の平均値

をそれぞれ 100と した時の各実技種目別の 1回 目

第 8図 下腿伸展筋持久力の指数変動

と2回 目の指数の増加減少差を各項目別に示した

ものである.第 5図から第 7図までの筋力の項目

では有意な増加を示した実技種目ほど増加の巾が

大きいことは勿論のこと,こ れら増加の巾の大き

い実技種目に共通して云えることは, 1回 日の値

が全体の平均値より低い値を示していたものほど

増加の巾が大きいという結果を示していた .

また第 8図の下腿伸展筋持久力においては筋力

の増加減少のように 1回 目の値が低いものほど増

加の変動が大きいといような傾向をうかがいみる

ことはできるが,COEの 授業を選択した T群は
減少傾向にあり,筋力の各項目ほど一貫性は認め

られなかった .

IV・ 考   察

本研究においては,大学正課体育実技の体力に

及ぼす影響,特に上・下肢の筋力・筋持久力につ

いて検討を試みたものである.

筋カ トレーニングの効果を左右する要因として
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ヤま「強さ,時間,頻度」の三つの条件があげられ
ている.本研究においてはその トレーニングの時
間と頻度は 1週 1回90分間と限られており, しか

も直接体力の向上を意図して指導のおこなわれた

T・ Gと COEの授業は別として,サ ッヵ―,バ レ
ーボールの授業はむしろその教材特有の技術習得

を意図し指導されたものであるからトレーニング

効果 は副次的なものであったと考えられる。遠

藤
5),6),7)は 1週 1回90分間のほぼ同一期間の正課
体育実技の T・ Gの授業を指導した結果, S群に
比較し明らかに運動能力が低いT群の能力の向上
が著しいことを報告している.

本研究においては系統的な体カ トレーニング,

主に呼吸循環系の強化を意図したサーキット・ト

レーニングを中心として授業 をお こなっている

T・ Gの授業を選択した被検者の筋力・筋持久力の

増加は勿論のこと,ス ポーッ種目を選択した被検
者もバレーボール選択者の前腕屈曲力以外全種目

に増加傾向が認められた。また,運動能力の異な
る被検者が選択した COEの 授業では各群の被検
者数が少数例のためか,T群 の下腿伸展筋持久力
とS群の前腕屈曲力と前腕伸展力にやや減少傾向
が認められたが,両群の筋力・筋持久力の傾向に
は顕著な差は認められなかった.こ のようなこと

から本研究においては,各種のトレーニングを中
心としたT・ G並びに C・ Eの授業とスポーッ実技
種目の授業の間に筋力・筋持久力の増加に明らか

な差は認められず,系統的な トレーニングを負荷
する指導をおこなわないスポーッ実技種目にも筋

力・筋持久力が増加する傾向を示している.

スポーツ実技種目の中でもバレーボール選択者

の前腕伸展力並びにサッカー選択者の下腿伸展筋

持久力がそれぞれ危険率 1%並びに 5%以下で有
意な増加が認められ,実技種目の特性による影響
のようにも推考されるが,サ ッカー選択者の前腕
伸展力及び前腕屈曲力にも危険率 5%以下で有意
差が認められることは前腕がサッカーの主要部位

ではないだけに必ずしも実技種目の影響であると

判定することはできない .

Hettinger8)は 1日 1回の筋 カ トレーニングを

負荷した際の筋力増加を 100と した時, 1週 1回

の トレーニング効果は約 40%に とどまることを
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報告している.本研究の授業の頻度も1週 1回で
あるから丁度 1日 1回の筋カ トレーニング実施時
の効果の約 40%の値に近い効果が期待されるも
のと考えられる。本研究における 1回 目と2回 目
の測定値を比較すると前腕伸展力が平均 19%の
増加,下腿伸展力が平均 8%の増加,前腕屈曲力
が平均 4%並 びに下腿伸展筋持久力が平均 22%
の増加が認められた.こ れらの変動には個体及び

実技種日間にかなりの変動の巾がある。本研究の

測定成績では前腕伸展力並びに下腿伸展力が危険

率 1%と 5%以下でそれぞれ有意な増加が認めら
れ,他の測定項目では有意差は認められなかった .

前腕並びに下腿を伸展させる様式の運動は前腕の

屈曲という様式の動作に比較し,我 々の日常生活
における活動様式としてはあまり多くはみられな

ぃ。 Hettinger9)は 日頃使いつけない筋肉ほどそ

の トレーニング効果は著しく trainabilityの 高い

ことを報告している.こ のようなことから前腕の

伸展並びに下腿の伸展という動作での筋力発揮は

trainabilityに よるものとも考えられ,それが増
加の差の一囚になっているものと考えられる。

また各筋力並びに筋持久力の測定値及び増加率

に個人差がみられ,その原因として幾つかの要因
が考えられる.

その第一は筋力発現時の心理的要因をあげるこ

とができる.猪 飼10)ら は意志による最大の筋力
発現の限界は電気刺激により発揮される最大筋力

の 68～ 84%であると報告している.前腕伸展力
の著しい増加などは,前腕伸展に要する筋力の生
理的限界の向上に加えて,筋力発揮時の心理的限
界の向上に正課体育実技が有効な刺激となったこ

とも,その一因であると考えられる.

第二の要因としては被検者個人の resourceの

問題を考えることができる。前腕屈曲力について

みるとバレーボール選択者は,第 1回 目の測定時
に明らかに強い筋力を示し,ま た T・ G選択者は
サッカー選択者よりも前腕屈曲力,前腕伸展力及
び下腿伸展筋持久力の第 1回 目測定値に明らかに

高い値を示していた.こ れら被検者の中学校,高
校の運動歴をみてみるとバレーボール選択者 6名

中 4名 ,ま た T・ G選択者の 4名等は大学入学以
前に何らかの運動部活動の経験を持っており,特

し
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にバレーボール選択者の No 10(高校バレーボ
ール 2年間)No 13(中・高校柔道 4年間),No 14

(高校体操 2年間)は運動部活動を他の被検者より

長く,且つ系統的に経験していた.こ のように過
去の経験により体力が養われ,高い resOurceを

有している者に対しては正課体育実技における運

動刺激は軽すぎ,それが筋力・筋持久力の増加に

およぼす傾向が低いことも一因となっていると考

えることができる.

第三の要因として,Hettingerll)は 病人が病床

で安静状態を保っていると, 1週間で最大筋力の

20%近い筋力の低下が認められることを報告して

いる.第 1回 目の測定時は大学入学直後であり,

特に入試に心身共全精力を注入した直後だけに心

身の疲労もまた十分回復せず勉強につぐ勉強で大

多数の学生が運動不足をきたし,そ の結果体力も

病人とまでもゆかないまでも相当低下していると

考えられる.こ のように学生個々のおかれた環境

条件の差異なども個人差の原因の 1つであると考

えられる.第 1回 目の測定値には,こ のような大

学入学以前の運動経歴とか,或いは日常生活にお

ける運動量や生活環境の差によって生じた個人の

resourceの 問題が影響 しているものと考えられ

る.

松尾
12)は 1週 1回 の大学正課体育実技において

も系統的な動的筋カ トレーニングを負荷すれば筋

力に明らかな向上が認められることを報告してお

り,ま た本研究においても研究対象から除外して

あるが,バ レーボールの授業を選択した学生で高

校 3年間ボート部に所属し,大学においても正課

体育実技以外にボート部で定期的に トレーニング

をおこなってきた学生がいる.こ の学生が本研究

の同一条件で測定した結果,第 1回 目の測定で前

腕伸展力が 19。 2 kg,前腕屈曲力が 36。 O kg,下

腿イ申展力が 59。 O kgと 他の被検者より明らかに

大きい値を示すばかりでなく,第 2回 目の測定で

前腕伸展力が 4。 2 kg,前 腕屈曲力が 2。 O kg,下

腿伸展力が 15。 O kgと 更に著しい増加を示して

いた .

このことは 1週 1回の大学正課体育実技におい

ては, 1週 1回90分間の時間の個人 1人当りの運

動量を増すとともに,最 も合理的な強さの負荷が

考えられるような個々の処方に配慮する必要があ

ることを示唆している.特に筋力強化のプログラ

ムを一般スポーツ実技種目の W‐up等の中で組む

必要があることを示唆している。また 1週 1日 90

分の授業以外にも運動部に所属するか,ま たは自

発的な意志で更に週 2～ 3回の筋力運動を系統的

におこなえば大学生でも筋力の増強に及ぼす効果

は著しいものがあると思われる.

今後,大学生の体力の向上を意図するならば,

特に筋力・筋持久力については正課体育実技の指

導内容とその展開について最も効果のあがる様十

分検討するとともに,大学体育全般の問題として

学生の課外体育並びに自主的な体育活動の管理と

促進について配慮する必要があると考えられる.

Ve結   論

1週 1回 90分間の大学正課体育実技を一学期間

(13週)受講した学生の筋力・筋持久力にそれぞれ
の授業がどのような影響をおよぼすかを検討する

ため 27名 の被検者を対象として実験をおこなっ

た.そ の結果,次のようなことがわかった .

1)1週 1回 90分間の正課体育実技において筋
力・筋持久力とも増加の傾向を示した.しかし,
スポーツ種日ではその種目の特性によって増加し

たという特色ある筋力・筋持久力の増加は伺いみ

ることは出来なかった .

2)trinabiliyの 高い筋肉ほど筋力の増加が大

きいのが認められた.前腕伸展力,下腿伸展力が

それぞれ 1%,5%以 下の危険率で有意な増加が
認められた .

3)1週 1回 90分間の正課体育実技では,筋力
の低い者にはそれを高める有効な刺激となりうる

であろうが,一般にはより高い筋力増強効果を期

待することはできない .

大学の正課体育実技が筋力・筋持久力におよば

す効果を考えた場合,現状の 1週 1回 90分の授業

時間をそれ以上の頻度にすることは意義のあるこ

とである.ま た, 1週 1回90分 という現状の中で

筋力・筋持久力の増強を期さなければならないと

したならば,そ の授業時間の中に特殊な筋力・筋

持久カ トレーニング法を取入れることも意味のあ

ることと思われる.
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