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男子新体操競技の継続的トレーニングに伴う
下肢の筋形態及び筋出力発揮特性の変化

Characteristics of force output and lower limb muscle structure due to 
training in male rhythmic gymnastics
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ABSTRACT

　The result of comparing the relation between muscular strength and one year of 
continuous training in male rhythmic gymnastics was that a large change in muscle 
structure due solely to specialized rhythmic gymnastics training could not be 
observed. However, in terms of muscular strength output, as a change in isometric 
strength was observed it can be considered that functional improvement can be 
observed. Also, a significant relationship between isometric strength and the front 
and lateral thigh could determined through comparing the rate of variation in 
muscle thickness and muscular strength. there were subjects of this examination 
who were observed to demonstrate an increase in physical strength accompanying 
changes in muscle form. It was thought that these results are linked to the 
differences in training among the subjects of this study. Continuous measurements 
will be carried out moving forward, and are thought important to the further 
examinination of the effects on muscle structure and muscular strength of 
specialized training for male rhythmic gymnastics.

Ⅰ．は　じ　め　に

長期間に及ぶ筋力トレーニングは筋形態及び筋
出力発揮特性に影響を与えることが明らかにされ
ている 1）2）3）。競技特性に応じた筋力トレーニン

グによりパフォーマンス能力が向上することで競
技の成績に影響するものと考えられる。

男子新体操競技においても筋力トレーニングは
不可欠であり、アクロバットや跳躍運動などの瞬
発系運動において筋力は大きな役割を担ってい
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下腿長の 30％部位の前部、後部の２部位を対象
に測定を実施した。各部位における測定は全被検
者とも立位の状態で実施した。また、測定時の超
音波発信周波数は５MHzであった。

３．筋力測定
（１）測定姿勢及び測定装置

等速性及び等尺性による膝関節の屈曲及び伸展
時の筋力測定はBIODEX SystemⅢ（Biodex社
製）を用いて実施した。測定に際しての姿勢は各
被検者とも椅座位姿勢をとらせ、レバーアームに
接続したアタッチメント中央部を外果点に設定
し、体幹部及び大腿部を測定椅子にベルトで固定
した。重力補正は筋力測定装置をコントロールし
ているコンピューターに内蔵されているプログラ
ム（Biodex Advance Software Ver.3.03）により
行った。

（２）等速性最大筋力の測定
等速性最大筋力の測定は屈曲（以下FL）及び

伸展（以下EX）とも60deg／sec、120deg／sec、
180deg／secの角速度にて実施した。各被検者と
も十分にウォーミングアップを実施し、モニター
内の動作開始合図に合わせ最大努力にて３回の膝
屈伸展動作を実施した。また、測定に際し筋疲労
が測定値に影響を考慮し、各測定間において十分
な休息を与えた。各速度とも３回の実施の中で最
も高い値を最大トルク（以下PT）とし採用した。

る。また徒手運動と呼ばれる基本的な動きは、足
の急な振り上げや停止、深く膝を曲げて踏み込ん
だ状態から伸展させるなどといった制止状態から
行う運動も多く実施されている。これらのことか
ら男子新体操競技と筋力トレーニングの間には密
接な関係があるものと考えられる。

そこで本研究は、２年間の測定結果から男子新
体操選手の専門的トレーニングの筋形態及び筋力
発揮特性の変化について検討した。

Ⅱ．方　　法

１．被検者
本研究の被検者は、大学男子新体操選手 11名

であった。被検者の中には全国大会で優勝の経験
をもつ者もいた。各被検者には測定に先立ち研究
の測定方法及び目的を充分に説明し任意による測
定の同意を得た。２年間にわたる被検者の年令と
身体特性、経験年数は平均値と標準偏差でTable 
1に示した。

２．筋厚の測定
下肢筋厚の測定は大腿部及び下腿部において測

定を実施した。筋厚の測定は超音波B-mode法に
よる超音波診断測定装置（Echo Camera SSD-
650CL，ALOKA社製）を用いて測定した。測定
部位は全被検者とも左右大腿長の 50％部位の前
側、外側、後側の３部位、左右下腿部においては

Table 1．Age, physical caracteristics and training experience in subjects
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２．筋出力発揮特性比較
各角速度の等速性筋力における FL及び EXの

PT値をTable 3に示した。等速性筋力における
PT値は2007年度4）2008年度5）のどちらにおいて
も角速度の増加に伴う筋の低下がみられた。

変化率については EX において 2007 年度の
0deg／secの角速度PT値258.5±30.6（N/m）に
対し 2008年度 0deg／secの角速度 PT値 284.5±
32.1（N/m）が110.4±9.3（％）の変化が見られ
有意に増加している傾向が認められた。 また、
FLにおいても2007年度の0deg／secの角速度PT
値 103.0± 10.8（N/m） に対し 2008年度 0deg／
secの角速度PT値115.6±19.3（N/m）が112.1±
11.9（％）の増加を示した。しかしながら、60deg
／sec、120deg／sec、180deg／secの角速度にお
いては FL及び EXにおける有意な差は認められ
なかった。

これらの結果から男子新体操競技の継続的トレ
ーニングが筋力発揮特性に及ぼす影響は、宙返り
や跳躍系運動及び徒手運動における屈曲から伸展
に変化する動きの流れにおいて、特に制止した状
態からの力発揮トレーニングが筋力発揮特性に影
響しているのではないかと考えられた。

３．筋形態及び筋力発揮特性変化率の関係
Table 4は大腿前部、側部、後部おける２年間

の変化率と筋力変化率との関係を示した表であ
る。大腿前部と0deg／secの変化率の間に0.7024

（p<0.05）の有意な相関関係がみられた。また大

（３）等尺性最大筋力の測定
等尺性最大筋力の測定はFLにおいては膝関節

角度を40°、EXは80°にて実施した。各被検者と
も FL及び EXともに８秒間の随意最大努力によ
る筋力発揮を３回行わせ、そのうち最も高い値を
PTとした。

４．統計処理
測定値は平均値及び標準偏差で示した。また、

筋力測定において得られたPTの各角速度間及び
年度別における有意差検定２元配置分散分析を用
いて行い、有意な差が認められた項目については
post-hoc測定（Bonferoni）を実施した。MAPと
筋形態及び筋力の関係についてはピアソンの単純
相関によって求めた。それぞれ危険率５％未満を
有意とした。

Ⅲ．結果及び考察

１．筋形態比較
Table 2は超音波法にて測定を実施した大腿部

前部、側部、後部における筋厚の値と筋厚変化率
を示したものである。先行研究において新体操選
手の下肢における左右差が認められなかったこと
から右脚の値を分析とした 4）5）。各年度とも測定
部位における有意な差は認められなかった。これ
らの結果から男子新体操の一年間の継続的トレー
ニングが筋形態に与える影響を認めることはでき
なかった。

Table 2．Comparisons of muscle thickness on lower limb between 2007 and 2008



山田・朝倉・田中・熊川・角田−4−

る者であった。特に、団体選手の年間を通しての
トレーニングメニューは、個人選手よりも筋力ト
レーニングの比率が多くなっている。個人選手に
おいては手具と呼ばれる道具を操作しながら演技
をするため技術の練習時間が多いことが知られて
いる。それに対し団体の選手の練習は動きが中心
となるため、徒手運動や筋力トレーニングにかけ
る時間が多いためこのような差が生じたものと考
えられる。

腿側部においても0deg／secとの間に0.6940（p< 
0.05）の有意な相関関係がみられた。大腿前部、
側部における60deg／sec、120deg／sec、180deg
／secと大腿後部の全ての角速度間においては有
意な相関関係は見られなかった。しかしながら、
被検者の中には大腿筋厚各部位において５％～８
％の増加を示しており、それに伴い筋力が 15％
～30％増加している者もいた。この被検者は新体
操競技において団体選手として試合で活躍してい

Table 3．Comparisons of peak torque on knee joint among each angular velocity

Table 4．Relationship between ratio of muscle thickness and ratio of peak torque
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Ⅳ．ま　と　め

男子新体操競技における一年間の継続トレーニ
ングと筋力の関係を比較した結果、男子新体操競
技における専門的トレーニングのみでは筋形態に
おける大きな変化を認めることはできなかった。
しかしながら、筋力発揮の面では等尺性筋力にお
いて変化が認められたことから機能的改善が認め
られたものと考えられる。また、筋厚と筋力発揮
の変化率を比較した結果から大腿前部、側部と等
尺性筋力の間において有意な関係は認められた
が、その他の部位においては有意な関係は認める
ことはできなかった。特に、被検者の中には筋形
態の変化に伴い筋力の増加が認められる者もい
た。本研究において被検者間におけるトレーニン
グの差がこれらの結果に反映したものと考えられ
た。

今後も継続的に測定を実施し、男子新体操競技
における専門的トレーニングが筋形態と筋力発揮
に及ぼす影響について更なる検討を行いたい。
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