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ABSTRACT　　　　　　　 ／

The　purpose　of　this　study　is　to　investigate　the　relation　between　the

isokinetic　strength　and　the　ball　speed，　which　has　not　yet　been　studied．　In

addition　the　relation　between　the　ball　speed　and　the　muscle　strength　was

analysed　when　the　kick　was　done　explosively　with　a　small　swing　range

while　changing　the　approach　distance　of　the　supporting　leg．

The　subjects　are　14　males　having　eχperience　in　soccer，　including　3

players　of　the　National　team　level．

The　muscle　strength　was　measured　with　Cybeχ　II，　the　leg　being　eχ－

tended　while　sitting　Oil　a　chair．　The　measurements　were　done　for　the

isometric　strength　and　the　isokinetic　strength　with　measuring　speeds　of

300 ，　240，　180，　120　and　60　degrees　per　second．　The　maximal　speed　of
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the　ball　kicked　with　the　instep　was　measured　by　means　of　photocells ．

The 　approach　distance　was　varide　in　7　levels ：　no　step ．　30，　60 ，　90 ，　120 ，

150cm　and　no　restriction　 （the 　ma χimal　distance ）．

The　results　are　as　follows ；　
・・I・　　　・－．　　I　　・．　・　・　I・．．I　　・．　　　・　　．・．　・・・．　　　　　　

・

1 ）A　high　correlation 　（r ＝0 ．935 ）　was　seen　between　the　isometric　strength

and　the　ball　speed ．　It　indicates　that　the　leg　e χtention　power　is　an

important　factor　of　the　instep　kick ．

2 ）　Significant　correlations　were　seen　between　the　isokinetic　strength　and

the　ball　speed　at　the　respective　measuring　speeds ．　The　correlation

coefficient　was ・　relatively　high　 （r ＝0 ．886 ）at　the　low　speed　of　60　de －

grees　per　second ，　and　low　（r ＝0 ．682 ）at　the　high　speed　of　300　degrees

per　second ．　It　shows　that　the　ball　speed　is　greatly　influenced　by　the

low －gear　power ．　　　　　　　　 し

3 ）　The　dynamic　strength　was　found　to　be 　necessary　for　an　e χplosive　kick

at　the　small　approah　distances　 （no　step　and　30cm ）．

4 ）The　players　of　the 　National　team　le ・φel　Were　superior　in　the　isometric

strength ．　the　isokinetic　strength　and　the　ball　speed ．　They　tended　to

have　a　higher　ball　speed　even　if　their　muscle　strength　was　equal　to

that　of　other 　subjects ．　　　 卜　　　　　 …… … …… ……

I ．緒　　　 言

これまで に， イン ステ ップ ギ ッ ク の 研究 は

kinematic ，　kineticの両面から数多 く行われてき

た． しかしこれらの 研究 の う ち，　physical　re－

sources　とperformance の 関係 に つ いて は，浅

見と戸苅1），浅見たち2），戸苅たち5）など2 ，3 の

報告がみられるにすぎないい

浅見と戸 苅1）は脚伸展力，脚伸展パワーとボー

ルスピード の関係を求め，相関の高いことを報告

した．そして特に，熟練者と末熟練者の間には異

なった回帰直線がひかれるとし，それは技術の差

を表わしているであろうと結論した．

浅見たち2）は，前記のものと研究手法はほぽ同

様であるか，脚伸展パワーの測定に前者 が慣性車

輪法を用いたのに対し，この報告では，最大パワ

ーを求めるために荷重負荷法を用いた．結果は，

physical　resources　とperformance　 の間 に は高

い相関関係があったとして い る．ま た，　physical

resources が同じ場合は， 技能の程度が 高いほど

すぐれたperformance を発揮する 傾向がみ ら れ

たとしている．

このように，インステップキックにより蹴りだ

されたボールの速度は，蹴り足 の筋パワーなどに

基本的には依存していることを示している．　しか

し，　physical　resources　が同一の場合は，熟練者

の方がすぐれたperformance を 示すので， キッ

クの技術的な面もボールの速度に与える因子とし

て重要であることを示している．

これまでの研究報告は，いずれもキックを最も

やり易い状態に設定して得た 結果 で あ る．つま

り， ゲーム 中に行われる キック はその目的に応

じ，早 く，しかも力強く行わねばならないことが

多い＝．特に日本の選手たちは試合の場面で，小さ



いスイングでexplosive なキックができないとい

う指摘がしばしばなされている． 二

そこで本研究は，これまでに検討されなかった

等速性筋出力とボールスピードの関係を検討する

とともに，踏み込み距離を変化させ，鋭い，小さ

なスイングのキックを行ったときのボールスピー

ドについても分析を試みた．そして，これらの結

果から，　physical　resources　がいかにperform 。

ance にかかわりをもつかを技術の関連も含め検

討し，指導上の一助とすることを研究の目的とし

た．

l ．方　　 法

被検者はサッカーの組織的トレーニングの経験

のある男子14名で，この中には日本代表選手クラ

スのものが3 名含まれている．年齢の幅は22歳か

ら45歳までである．実験は，昭和57年8 月から10

月までで，東京大学教養学部体育館で行った，

等速性 筋出力 につ い て は， サイベックス1

（Lumex 社製）を用い， アイソキネティックな

筋出力を測定した．測定は椅座位による脚伸展動

作で，測定速度は300 ，　240，　180，　120，　60°／sec

で，各3 回行い，最大値 を と っ た．また，等尺

性筋力はサイベックスを用い，膝角度を120 度に

し，最大努力で脚伸展動作を行い，測定した．

ボールスピードは，光電管によるスピードメー

タを用い，エレクトロニックカ ウンタ ーに接続

し，標示される値を読み取る方法を用いた・

同時に，フォームの分析などの目的で，　16mm

映画撮影（64　fps）を行った・

キックの方法は，立ち足をボールの 横に 置 く

no　step，　立ち足をボールの接地点から手前に30，

60，　90，　120，　150cm の地点に位置し，そこから

一歩助走で踏み込んで行う方法で各5 回の試行を

行った．まだ，助走距離，踏み込み距離を任意に

とって 行う方法（以下max という）で，10回の

試行を行い，最大値を個人の値とした．なお，被
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検者のうち6 名については，　max と 踏み込み距

離60cm にお ける蹴り足の筋電図を，表面電極

誘導法により記録した。導出した筋は大腿直筋，

大腿二頭筋，前脛骨筋，腓腹筋である。

Ⅲ．研 究 結 果

1）筋出力とボールスピード

サイベックスを用いて 測定 し た 最大等尺性筋

力 ，最大等速性筋出力と，最大努力で インステッ

プキックを行ったときの ボールスピード（max ）

の結果は，表1 に示すとおりである．

等尺性筋力および等速性筋出力とボールスピー

ドの関係については，各測定速度での最大筋出力

と最大ボールスピードを二つの変数 とし，その結

果を図1 から図6 に示した．

相関係数は，　300ツsec　r ＝0．682　，　240°／sec

r＝0．832，180 °／sec　　r＝0．810，　120°／sec　　r＝

0 ．821，　60°／sec　r＝0．886，等尺性筋 力r ＝0．935

で ，それぞれ相関係数の有意性は300 °／sec の5

％を除いて0 ．1＃水準で有意であった ．

相関係数からみると，等尺性筋力と60 °／secと

いう低速度で 比較的高い相関が認め られ，　300°／

sec という高速度では相対的に低い相関がみられ

た ．

また，日本代表クラスの3 名は等尺性筋力，等

速性筋出力，ボールスピードともすぐ れた傾向を

示 した．

2）踏み込み距離を変化させた場合 の

ボールスピード

踏み込み距離を変化させた場合のボ ールスピー

ド は，表2 に示すとおりである．

no　step　からmax まで 踏み込み距離が大 きく

なるほどボールスピードは大になる傾向がみられ

た．また，日本代表の3 名はいずれの踏み込 み距

離でも ボールスピード はすぐれてい た．　max の

ときのボールスピードを100 とした場 合の各踏み

込 み距離の割合を みると，距離が大 きくなるほど
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表1　 等尺性筋力，等速性筋出力およびボールスピードの測定結果

Subj．
Isometric

Strength
（ym ）

Isokinetic　Strength　（ym ）

60 120 180 240 300 °／sec 嚮 糜（1

M ．　I　．

J　．0．

T ．T．

H ．T．

H ．　Y．

K ．H．

T ．　S　．

s 　．w．

T ．O．

E ．I．

T ．K．

K ．T．＊

S　．T．＊

Y ．U．＊

179

187

233

167

150

179

254

199

194

140

214

266

255

268

168

148

230

159

144

144

220

195

187

122

169

220

241

233

152

134

229

136

132

127

195

186

149

117

167

191

225

201

133

1n

179

118

103

110

163

153

126

122

133

179

160

163

110

107

142

95

84

94

134

127

99

91

114

138

133

133

89

79

121

81

69

80

107

103

61

73

92

114

100

103

23．2

24．3

26．3

22．7

22．7

22．7

26 ．3

25．6

25．3

21 、2

25 ．6

31 ．2

30 ．3

29 ．4

Mean

S ．D．

206

42

1
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（
o
a
s／
u
i）
ヱ

ー
J

べ
心
I

恥

冖
り
　
　
3

Q
Q
　
　
3

3
0
　
2
7
　
2
4
－
辿

184 ．3

39 ．15

167

37

2

21

139

26

5

13

114 ．4

19 ．86

90

17

9

82

25

3

5

04

e

e

斈



（
Q
Q
戔

迴
）
午
I

ｙ

べ

ふ
。
―

そ

（
Q
S

ぺ
S

）

。－
1 　
―

（
Q
Q
迴

日

）
亠
I
D

ベ

ム－
I

躬

寸

÷

抔

4・

＋

e

e

4・

e

φ

怙 匚 か 鴪 ← 齒¬ 打 赤 一憲冂 会厂 砧O

等速性筋出力（jVm ）

図3　 筋力とボールスピードの関係（180°／sec）

r　＝0 ．821　＊゙ ＊

申

φ ● 啼

●●

吟

＋ 呼

e

十

e

e

十

10　120　130　140　150　160　170　180　190　200　210　220　230　240　250

等速性筋出力（Nm ）

図4　 筋力とボールスピードの関係（120°／sec）

110　120　130　140　150　160　170」80　190　200　210　22Q　230　240　250

等尺性筋力（jVm）

図5　 筋力とボールスピードの関係
し
（60 ／゚sec）

245　－



246

（
忿

迎

日
ブ
ヱ

ー
J

げ
余

丿

躬

130　140　150　160　170　180　190　200　210　220　230　240　250　260

等尺性筋力（Nm ）

図6　 筋力とボールスピードの関係（等尺性筋力）

max に近づく傾向がみられた．

次に，等速性筋出力と各踏み込み距離で得られ

たボールスピードの関係についてみると，表3 の

とおりである．

踏み込み距離がないno　step。距離が相対的に

大きい150cm およびmax と各測定速度との相

関係数では，比較的高い傾向がみら れ た が60 ，

90，　120cm の中間的距離では，比較的速い測定

速度との相関が低かった．

測定速度側からみると，等尺性筋力および60°／

sec は，各踏み込み距離との閧に有意な相関係数

か得られたが，　300°／secはmax との間のみに有

意な相関係数がみられるだけで，他の踏み込み距

離との間では低い相関がみられたに過 ぎ な か っ

た．

表2　 踏み込み距離を変えたときのポールスピード

n Mean S ．D．

no　step

30cm

60

90

120

150

free　（ma χ）

14

14

14

14

14，

14

14

17．0m／sec

18．0

19．2

20．1

21．1

22．2

25．5

2 ．42

2．10

2．05

1．87

L68

2．33

3．04

表3　 踏 み 込 み 距 離 と 筋 力 の 関 係

Isometric
Strength

Isokinetic　Strength

60 120 180 240 300 °／sec

no　step

30cm

｀60

90

120

150

max

0 ．707＊＊

0．729＊＊

0．657＊

0 ．643＊

0 ．605＊

0 ．773＊＊

O。935＊＊＊

0．651＊

0 ．615＊

O。605＊

0．569＊

0 ．545＊

0．702＊＊

0．886＊＊＊

0．566＊

0．501

0．528

0 ．517

0 ．462

0 ．620＊

0 ．821＊＊＊

0．542＊

0 ．533＊

0．484

0．538＊

0．469

0．639＊

0．810＊＊＊

0．542＊

0．535＊

0．483

0．496

0．440

0 ．617＊

0 ．832＊＊＊

0．383

0．389

0．343

0．372

0．299

0．505

0．682＊

数字は相関係数を示す．　　＊5 ％，　　＊＊　196，　　＊＊＊　0．1＄
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3）踏み込み距離と筋電図

踏み込み距離を自由にさせ最大ボールスピード

でキックしたときと，助走距離を60cm にしたと

きの2 条件における筋電図を，表面誘導法により

記録した（図7 ）．
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こ れによ ると ，max と60cm の間 に は は っ き

り し た違い は認め ら れなか った ．しか し ，個 人差

は認 め られ，例え ば大 腿直筋 は ，イ ンパ クト まで

は脚 伸展 のために 急激 な放電 があ る か ，イ ンパ ク

ト後 に は60cm で3 名に放電 が みら れな か っ た ．
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また，前脛骨筋については，60cm でインパクト

後に放電がみられるものと，みられないも・のがあ

った厂　 犬

IV．論　　　義　　　　　　卜

これまで，筋パワーとボールスピードの間の関

係はかなり高いものであると報告されてきたか，

本研究で検討した等尺性筋力とボールスピードの

間にも，かなり高い相関関係が認められた．浅見

たち2’の報告によると， 椅座位による膝角度90°

の脚伸展力と ボールスピードの間には，　r＝0．86

という相関係数があったとしている．この値と本

研究の結果を比較すると，椅座位ではあるか膝関

節を120 °にし，しかも サイベックスによる測定

で得たトルク値，つまり等尺性筋力とボールスピ

ードの間の相関係数はr ―0．935で，浅見たちの

結果よりもかなり高いものであるといえる．

このことは，これまでに論議されてきたインス

テップキックに関連したphysical　resources　は

パワーであるという理論と，戸苅たちs’の報告に

みられるように，発揮されるパワーの 要素のう

ち，脚のスイングスピードがかなり大きな影響を

もっているという理論に加え，脚伸展力も重要な

要素であることがはっきりした．つまり，脚伸展

力はキックカの客観的資料になりうることをかな

りはっきり示しているといえる．

これまで，動的な脚伸展力を実験室的にとらえ

ることは困難であったが，サイベックスの出現に

より，等速性筋出力という形で測定が可能になっ

た．そして，このサイペックスによる測定の特徴

の一つは，測定速度が変えられる利点 の あ る こ

とである．本研究で 用い た サ・イペックスⅡ は，

300°／secから60 °／secまで測定可能であり， こ

のうち先にものべたように 実験には300 ，　240，

180，　120，　60°／secの5 種類の速度を用いた．そ

の結果として得られた等速性筋出力とボールスピ

ードの関係は，各測定速度で有意な相関が認めら

れた．このことは，等速性筋出力は等尺性筋力や

パワーと同様に，ボールスピード には大きな影響

を持っていることを意味している．

この測定速度を高速度，低速度 と い う 観点か

ら，ボールスピードとの関係を検討してみると，

低速度である60 ／゚sec　r ＝0．886 と最も高く，

高速度である300 °／sec がr ＝0．682 と最も低か

った．

同じような手法で 検討を 加えた 浅見と戸苅l），

滝井たち4）はパワーの場合，軽い負荷より重い負

荷の方がボールスピードとの相関は高い傾向があ

ると報告し七いる．　本実験で得られた結果も60 °

と300 °／secを比較すると 同様の傾向を示した．

このことは，いわゆるロー・ギア・パワーの方

がボールスピードとの関係か強いということを示

唆しているように考えられる．すなわち慣性車輸

め重い負荷，サイベックスで の低速度を用いた運

動では，筋の要素が大きいパワーの発揮の条件と

なり，キックカを高めるためには，こういった身

体資源を高めるべきであるといえよう．　しかし，

240，　180，　120°／sec の 測定速度と ボールスピー

ドの相関係数はそれぞれ0 ．832，　0．810，　0．821で

あることから，全体には必ずしも一定の傾向は認

められず，両者の関係については今後更に検討す

る必要があろう．　卜

次に，踏み込み距離とボールスピードの関係で

あるか，助走距離，踏み込み距離とも自由にした

ときの最大踏み込 み距離（max ）や150cm とい

うmax に近い状態の場合と 各測定速度のトルク

値とは，　150cm の300 °／secを除き，それぞれ有

意な相関を示した．したがって，条件の整ったキ

ックでは，高速から低速まで，速度に関係なく動

的筋力と関係があるといえ る．

本研究の一つの検討テーマである踏み込み距離

がないno　step　やごく短い30cm に お け るex －

plosive な動作をしたときの キックでは， サイベ

ックスによる最大トルク値とボールスピードの間



では，　no　step　の300 °／sec，　30cm の300 °，　120°／

sec を除いて，有意な相関係数が得られた．この

ことは300 °／secという 高速度で発揮する等速性

筋出力を除けば，バックスイングが小さい，瞬間

的に爆発的なキックが要求されるインステップキ

ックには動的な筋力の要素がかなり大きな影響を

持っていることを意味する．

すなわち踏み込み距離が小さいキックでは動作

が小さく，脚のスイング スピード5）や腰の移動速

度3）をあまり生かせないので，筋力の要素が大き

く影響するものと考え られる．

さらに，こういった踏み込み距離の小さいキッ

クをするときは，脚筋の作用機序に何らかの特徴

がみられるのではない かと考え筋電図を検討して

みたが，結果として個人差か若干みら れ た も の

の，はっきり した傾向はみられ な か っ た．しか

し，この検討は小さいキック動作としては踏み込

み距離60cm だけであったので ，さらにno　step，

30cm 時のキックをも対象にして 検討するべきだ

ったと思われる．いずれにしろ，筋の収縮パター

ンなどに何らかの特微かあると考えられるで，筋

電図学的にさらに詳細な検討が必要とされる．

3 名の日本代表クラスの選手たちは，等尺性筋

力，等速性筋出力およびボールスピードともすぐ

れた傾向を示した．ただし，図1 から図6 までに

みられるように，等尺性筋力，等速性筋出力が同

じでも，ボールスピードは他の選手群より高いレ

ベルにあるような傾向を示した．つまり，この傾

向は，日本代表クラス選手の技術的な優位さを示

しているのかも知れない．はっきりした結論を出

すには，いま少し被検者数を増やし，検討を加え

て からにすべきであろう．

V ．結　　　語

本研究は，サッカーのインステップキックにお

けるperformance を規制する因子として，これ

までに検討されていなかった等速性筋出力に着目

一一249　―

し，ボールスピードとの関係について 若干の検討

を行った．その結果は以下のとおりで ある．

1 ）サイベックスを用いて測定した 脚伸展動作

の等尺性筋力と ボールスピード につ いては，r＝

0 ．935とい う高い相関が認められた．

これは，脚伸展力が熟練者における インステッ

プキックのperformance を 規制する 客観的尺度

になりうることをかなりはっきりと示 していると

考えられる．

2 ）脚伸展動作の等速性筋出力とボ ールスピー

ドについては300 　，　240 ，　180，　120　，　60°／sec と

いう各測定速度に相関が認められた．なお，測定

速度60 °／secという低速度ではr ＝0 ．886で相対

的 に最も高い相関係数が，300°／secという高速度

ではr ＝0．682で最も低い 相関係数が得られた．

これは，ボールスピードにはパリー発揮条件と

してロー・ギア・パワーの因子がかな り影響して

いるという傾向を示したといえる．

3 ）小さい動作でキックす ると き のphysical

resources の因子をみるために， 踏 み込 み距離を

O（no　step），　30　，　60　，　90，　120，　150cm と自由

（max ）というように変化させ た と き の ボールス

ピードを等速性筋出力との 関係 を み た．その結

果 ，　no　step，　150，　max の踏み込み距離と300 °／

sec を除く各測定速度の開に有意な 相関係数が得

られた．

これは，小さな動作で爆発的なキ ックをすると

きは，動的な筋力がかなり必要であ ることを示し

ているといえる．

4 ）日本代表クラスの選手は，等尺性筋力，等

速性筋出力，ボールスピードともす ぐれていた．

また，他の被検者と筋出力が同じで も，ボールス

ピードがすぐれている傾向を示した ．
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