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筋力測定の実験的研究

－上肢筋力、下肢筋力の場合一

高 橋 恒 雄

AnExperimentalStudyofMuscularStrengthMeasurement

-In･caseofLegandArmStrength-

TsuneoTAKAHASHI

上肢筋測定にあたっては筋力測定器（図1）左側ワイ

ヤーカイド支柱に，測定台面より垂直に高さ23c"の部位

に窄孔し， テンションメーター取付板（図2）を台面に

水平にホルトで止めた。テンションメーター取付板はメ

ーターのほか鋼製ワイヤーの一端を固定するための鈎を

とりつけ，鈎はワイヤーがメーター三支点に合致するよ

うに上下に可動調整ができるようにした。 ワイヤーの他

の遠位端は上腕の個人差に合せ適宜に調整できるように

鎖をつけ，それに幅4．5c加の索引用ベルトをS字フック

で結び測定前腕の手頸にかけた。

1 緒 言

人間が身体を動かす場合にその源泉となるのは筋であ

り，体育学上からも筋のもつ力に古くから関心がもたれ

体力測定として種々の筋力が測定されてきた。それは労

働やスポーツに関与する体力の一つの指標であるからで

ある。

従来，一般的に筋力として握力，背筋力が人間のもつ

全身的筋力の代償として測定され検討されてきたが，最

近では運動の内容として基本的に外部に表現される上肢

筋力，下肢筋力の測定が， より妥当な形で測定(1)～(8)さ

れるようになった。

また，筋力の測定は我が国だけでなく諸外国において

も古くから実施されており，その最大筋力の測定は肘，

膝の関節を考慮し生理学でいう等尺性収縮の状態で最大

努力の結果を測定するのが望ましく，従来より広くもち

いられている徒手法(9)や握力計， 背筋力計(10)を用いて

の測定は幾分妥当性に欠けるものと思われる。

したがって本考察では体力の一つの因子としての上肢

筋力，下肢筋力の最大筋力値を妥当簡明な方法で測定し

得れば筋力，形態，運動能力などの解析に一つの方向づ

けが可能になるものと察するものである。

また木測定は上肢筋力における屈曲力，伸展力からは

屈曲力を，下肢筋力における屈曲力，伸展力からは伸展

力を選びケーブルテンションメーターを用い筋力測定の

際にできうる限り等尺性の状態で計測し，その結果を考

察しようとするものである。

2 実験対象及び方法

対象は昭和44年に秋田工業高等専門学校に在学せる年

令15才～19才（1学年～5学年）の健康な男子学生82名

（15才14名， 16才18名， 17才16名， 18才17名， 19才17名）

である。筋力測定にはTKKの総合筋力測定器及びケー

ブルテンションメーターを用い，測定にあたっては測定

器にテンションメーター取付けのための若干の改良をく

わえた。

昭和46年1月

E公

図 1

繍繍
託

蕊懇鶴鰯駕篭蕊騒蕊蝿騨撫
…
図 2

測定時は図1にゑるように立位で測定台に対しやや横

対面し，下肢膝部を幾分屈曲した開脚姿勢で上腕は常に
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測定台面に密着して水平になるようにし，台面と前腕の

尺骨肘頭と龍骨茎状突起を結んだ直線が90.になるよう

定木で規定し，索引方向がベルトと骨軸で直角になるよ

うにした。

また，全索引部はワイヤー130c",調節鎖15cm,索引

ベルト30c脱と170c加であり，前腕の個人差によりワイヤ

ーが台面に対しα･だけ偏位し分力が生じても無視できる

長さにある。

それに関連し表1に身長を大小2グループに別け，台

面より索引ベルト中央までの前腕部を計測した結果を示

した。大グループ平均身長177.2c",前腕部平均23． 1

c加，小グループ平均身長157.2c", 前腕部平均20．4c畑

であり，いづれにしても最大偏位角COS〃≦0.02であり

無視しても差しつかえないものである。

下肢筋力測定にあたっては測定台支持アングルに，図

3のような方法で下腿の個人差に応じ，滴官卜下に可動

調整できる等辺山型鋼を付けテンションメーター取付板

をセットした。

測定時の姿勢は図4のように台上に仰臥し，腹部を台

にIIR5c呪のベルトで固定し台端より両脚を下垂させた。

台面と下腿膝蓋骨と脛骨とを結ぶ直線で90°となるよう

にし，測定する脚の足頸に幅4．5c畑の索引ベルトをかけ

s字フックで調節鎖に結び他端をテンションメーター取

付板鈎に結んだ。索引部全長120c加であり索引方向は骨

軸に対しベルトが直角になるようにした。

測定は上肢，下肢ともに夫/f2回測定しその最大値を

記録した。
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3 実験成積と考察

筋力は筋線維の総枇断面積に比例することが知られて

いるが，その値は研究者により異なり4的ﾉ'c加2という人

もあり， 10崎,'c":という人もある。猪飼('1)は超音波法

により筋の横断面積を撮影測定し6.4吋.‘'c〃,と報告し，

小野12)は上腕囲，上腕皮下脂肪厚, X線による骨径の

割合及び上腕屈筋力を実測し近似的な筋の実効横断面積

を推定， 男子で1.86"/cwz2と報告している。

最大筋力においても増田(13)は18才～19才男子で腕筋

力246崎， 脚筋力54. 1崎と報告し猪飼(14)は成人男子で

腕筋力16～17胸，脚筋力55～56崎と報告している。

また各年令層ではその平均値で年令差，性差はなく筋

の太さによって規定されるものと考えられているが，同

一人でも測定値において同一結果は得られず，本測定に

おいても2度の最大筋力値に2～3町の差は多くの被検

者に見られた。その原因を猪飼(15)は生理的限界と心理

的限界にあると結論を出している。

表2に本測定の上肢屈曲力と若干測定方法に相異はあ

るが，小野(16)，丹羽(17)の測定値と都立大身体適性学研

究室発表('8)の日本人体力標準値を対比して述べる。

右腕屈曲力では15才, 16才で小野＞丹羽＞本測定とな

り， 17才では小野＞木測定＞丹羽， 18才， 19才で丹羽＞

木測定となる。

左腕屈曲力では15才～17才で小野＞本測定となり各年

令ともi～2脚の差はあるが都立大報告の日本人体力標

準値とは本測定が大体一致する。全休的に17才までは三

測定間に1～2崎の差はあるが年令による増加量は同じ

似向を示しており， 18才， 19才における本測定と丹羽と

の間には3～4崎の差があるが，測定数の大小，測定法

で本測定水平式J9)に対して，丹羽垂直式などの相異等

も含まれるものと思われる。

また上腕屈曲力は各年令階級ともに右腕力が左腕力よ

り精々大きい値を示した。その発達増加の経過を見ると

表1 前腕部長比 (c")

グﾙｰブ ｜人数｜ 身 長 ｜ 前腕部
’

175.0以上 28 1 177.21±1 ．81 23．06±0．85

159.9以下| 29 1 15726*2.66 1 2038±0.88

図 3
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表2 上腕屈曲力測定値

71

(ﾙ，）

J÷虐王'零判
I

卜杢
定 野小年

令

測

’ ｜ 左右右 左

15 1 1州±3｣2 117.61土川|2L8±391 ｣'M" | 'MI -| 16"5
16 | 20,6!±228 1 1,"2481-加土3ア|20"5 1 'L5 1 -1 '&OU6
17 1 21.34i2.49120.13±264 1 '"±4･1 | 22･7±3" | 222 1 -| ■19.6i3.8

’ 255 1 －’ ’08±38』8 1 22.38±2.22 1 20.15±2.53 1

'91 2捌土288 1 20･94±270 1 - 1 - | '651-| 21.7土3．9

一般に形態の発育早遅，大小が身体機能，運動能力の

優劣に関連的である事実は周知の如くであるが，本測定

被検者の場合，形態の発達が発育促進現象に見られるよ

うに若年ほど早期に発達の傾向を示しているため，形態

には15才～19才間に顕著な差は見られなかった。

水野(20)は年令別の体重，走，投の身長に対する回帰

直線の中で，その特色として高校末期では年令による身

長の成長は終末になっていることをのべ，青少年期では

同一身長においては，年令の上昇に伴って体重や運動能

力は一般に増大すると報告しており，本被検者の場合も

その傾向にあるが，筋力においても形態と同様に17才以

降は明瞭な伸びは見られず終末的である。その数値から

考察して発達に停止の傾向が感じられ，総体的に筋力発

達と形態の発育とは併行的に増進するものではないかと

思われる。

他の測定と類似している。

下肢伸展力では本測定，小野，都立大身体適性学研究

室の日本人標準値を対比し表3に上げる｡大体類似の数

値ではあるが小野，標準値に見られる年令に応じた発達

増加の様子は本測定においては明瞭に表われない。特に

本測定の16才以後の発達は顕著でなく，左右差において

も各年令において小野では右脚に対し左脚に高い筋力値

を示しているのに対し，本測定では年令毎に左右の筋力

値に違いがある。また筋力値において本測定は17才以降

52～54ﾙ，と増田，猪飼と大体一致するのに対し標準値と

は20ﾙ3前後の差となっている。

また本測定における上肢屈曲力，下肢伸展力に小野，

丹羽に見られる年令による発達増加の傾向が明らかでな

い6その原因として被検者の形態が関与するのではない

かとも考察され参考までに表4に述げる。

表3 下肢伸展力測定値 (")

年 本

令 右

】5 1 46.71±9.46

’ ’
定測 小 野 都立大身適研

１

１

１

｜ 左左 右 平 均’

’’47．79±9．17 37.2±4．2 39.2±4．9 60.0±13．5１
１

I

l

l

’

51.67±9.801 52.5±7.1'615283M' １
１
１

’58.5＋7．4 67.5±16．0

１
１
１

’ ’'7 i 53･'2±9.29 54.00±8．07 56.6土7．4 “､5±8．0 71.0士19．0

18 153｣8J40 ’－ ’’52．53±8．86 73.0±22.0
■■■■■■■■■

19 1 54･18±7.38 1 53.9f8.60 1
I

’ ’ 75.0±24.0
－

－

’

表4 形 態 計 測 値

~藺屍官一遥堂| -~i5 -I
’ －－－

167
一－．－－－－－－－

■
■
■
１
１
１
日
Ⅱ
Ⅱ
Ｕ
Ｆ
０
Ｉ
１
ｌ
Ⅱ
Ⅱ
１
「
Ｆ
ト
ー
ｌ
Ｉ
ｊ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
１
ｊ
ｌ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
日
０
０
Ｉ
Ｉ
Ｌ
■
■
■
■
０
０
６
Ⅱ
Ⅱ
■
Ⅱ
０
１
０
Ⅱ
１

ｒ
■
■
■
０
■
１
口
Ⅱ
０
１
４
Ⅱ
■
Ⅱ
０
１
０
－
■
：
Ｊ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｉ
９
０
０
Ⅱ
Ｆ
１
Ⅱ
Ⅱ
‘

16 17 18 19

身 長c" | 168.3±3.､37 168．5±4．92 5±5．09 167.1±5．34 170．1±4､82

1

59.2±3.57 1 60.3+6.63体 重ル' ’ 58.7±4.02 58.8±5.89 1
1

59．1±4．84

胸 囲c鰯 I 84．7＋3．94 ｜
I

I

l

l ’85.0土4．69 85.9±4．58 86.8±3．53 87.1±5．22

？21土2.08 1 718土29[ | 727*248上肢長c〃 ’ ’
ー■一

’72．0±2．40 73.4＋1．86

昭和46年1月
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’ Ｉ ’’ 79.8土3.12 1 78.9±3.32下肢長c加 79．1±2．33 79．4±3．72 78．7±2．77

’ ’’ ’’上腕屈囲c痂 29.3±2．1728.4土2．17 28.9±1．96 29.3±2．41 29.8±1．25

’ ’’
I

’前腕囲c加 ’
25.4±1．32 25．8±1．06 25.3±1．17 25．7±1．2025．6±1．21

’ 鼠04土268 1 ''2±2う， I ’’大腿囲c〃 50.4±3．3250．2±2．69 50.9±3．31

’ ’ ’ ’35.8±1･41 | 35･2i1･57下腿囲c〃 35.4±1．75 36.3±2．4035.9±1．40

’ ’
’

’
1
1

1ローレル指数 ’ 122.8±8．26123.6土10．4 122.5士7．63 125.6土7．63 127.2±10．0

(4)福永哲夫超音波測定法による筋の単位面積あた

りの筋力の算出体育学研究14-1 P28 1969

(5)丹羽昇角度と筋力との関係体育学研究

14-4 P201 1970

(6)小野三嗣肘関節角度の変化に伴う上肢筋力の動

態体力科学14-1 P15 1965

(7)小野三嗣特殊筋力測定法による重量挙選手の筋

力解析体力科学11-2 P79 1963

(8)太田裕造他腕力並びに脚力の測定法に関する研

究体育学研究 13-5 P217 1969

(9｝松井三雄他体育測定法P99体育の科学社

1957

⑩名取礼二他体力測定P230同文書院1952

伽猪飼道夫運動生理学入門P157杏林書院

1965

⑫小野三嗣他身体発育及び筋力発達の動態研究(2)

体力科学124P129 1963

⑬増田充他筋力の性差について体力研究N0.7

P114 1965

⑭猪飼道夫体力の科学P34 コロナ社1966

⑮猪飼道夫スポーツ医学P269体育の科学社

1964

⑯小野三嗣他身体発育及び筋力発達の動態研究(3)

体力科学14－1 1965

⑰丹羽昇肘関節屈曲筋の静的筋力トレーニング

効果体育学研究 14-1 P33 19$

⑬都立大身体適性学研究室日本人の体力標準値

P123不昧堂1970

⑲中西光雄体育生理学実験P83技術書院

1968

鋤水野忠文青少年体力標準表P58東京大学出

版会1968

4 要 約

TKKの総合筋力測定器を幾分改良し， ケーブルテン

ションメーターを用い等尺性収縮において上肢屈曲力と

下肢伸展力を測定した。

1）本測定値と他測定値を比較し，総じて近似な値が得

られた。その数値は上肢屈曲力で20ﾙ，前後，下肢伸展力

で50ﾙ，前後であった。

2）全体の傾向としては年令により発達増量の傾向があ

ったが， 18才， 19才では停滞的であり，上肢屈曲力では

右腕力が左腕力に優れ，下肢伸展力では左右において他

測定に見られたような明らかなる差は見られなかった。

3）上肢，下肢筋力の発達のパターンは形態の発育と関

連的な傾向が見られた。

4）改良した測定方法は低身長者においてもテンション

メーター取付け位置により測定可能な事が分ったが，下

肢筋力測定における下腿長の個人差にテンションメータ

ーを調整する方法には更に工夫の必要を感じた。

5）測定器の大きさより移動測定に不便な点を除けば，

本測定法は使用法，数値の読承取り等も簡明であり，測

定時間も短時間で済み多数者の測定には便利な方法であ

ることを指滴したい。

（稿を終るにあたり御校閲下さいました秋田大学助教授

対馬清造先生並びに測定器改良に御尽力下さいました本

校機械科後藤美千男技官，奈良勝敏技術員はじめ職員の

方々に深謝いたします）
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