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要 旨

レッグプレスマシーンを用いた足関節底屈筋力測定方法によって20歳代健常男女の底屈筋力を調査した．対
象は，男性25名と女性25名の両脚である．最初に体重と機器によって生じる初期負荷重量を計測した．次に，
最も軽い重錘負荷の状態で一側の検査足で体重を支持させ，最大底屈させた際の重錘の高さをマークした．そ
して，マークした高さまで重錘が挙上できた場合，最大底屈成功と判定した．挙上できた最大重錘重量と初期
負荷重量を加えて最大底屈筋力を求めた．
男性の測定値は，右102.5±19.3kgf，左100.6±19.5kgfであった．女性の測定値は，右71.0±18.9kgf，左67.2±

14.9kgfであり，いずれも男性において有意に高値を示した（p<0.01）．男性の筋力体重比は，右1.52±0.10kgf/kg，
左1.49±0.10kgf/kgであった．女性の筋力体重比は，右1.34±0.13kgf/kg，左1.28±0.09kgf/kgであり，いずれも
男性において有意に高値を示した（p<0.05）．底屈筋力は体重を大きく上回り，踵上げ運動の反復を実現するう
えで十分な筋力であった．
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短報

【はじめに】
山科ら1)は，足関節背屈 0度位での等尺性底屈筋

力を測定し，20歳代健常男性，女性の筋力を 129.
46kgf（1.98kgf/kg），102.28kgf（1.96kgf/kg）と報告
した．しかし，測定には特殊な足関節固定装置を用
いており，この測定方法は現場に普及していない．
その後，いくつかの等尺性底屈筋力測定法が考案さ
れているが2-5)，それらの測定値は，先行研究1)の値
を大きく下回り，測定値の妥当性に疑問が残る．底
屈筋力は，100kgfを超えることも多く，足部レバー
アームの短さもあって等尺性筋力測定時に足関節を

固定できないことがその原因と考えられる．
一方，求心性収縮における底屈筋力に関するデー
タは，これまでほとんど報告されていない．レッグ
プレスマシーンは，両脚の伸展力を強化するための
トレーニング機器であり，備えられている負荷重錘
量は大きい．また，そのため機器は強固な構造を有
している．我々は，レッグプレスマシーンを用いた
等張性底屈筋力測定方法を考案し，その良好な検者
内再現性について報告した6)．今回，この方法を用
いて20歳代健常男女の足関節底屈筋力を測定したの
で報告する．
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【方法】
対象は，20歳代の健常者50名（男性25名，女性25
名）である．男性は，年齢20.6±0.9歳，身長172.0±
6.5cm，体重67.4±12.1kgであった．女性は，年齢
20.6±0.6歳，身長158.0±5.1cm，体重52.3±10.0kgで
あった．本研究は，被験者に研究の目的と内容，個
人情報の秘匿，被験者の自由意志の尊重について説
明を行い，同意を得た後に測定を行った．
足関節底屈筋力の測定には，ニシスポーツ社製
レッグプレスマシーンを使用した．レッグプレスの
背もたれ角度は水平から10度挙上位に設定した．ア
ニマ社製μTasF-1のセンサーを足底にベルト固定
し（図 1），レッグプレスマシーンの足底板に接地さ
せた．上肢は両手で肩固定バーを把持させた．一側
下肢の膝関節を完全伸展位とし，爪先立つことに
よってセンサー上に片脚支持させた．そして，マ
シーンと体重によって生じる初期負荷重量をμ
TasF-1のディスプレイから読み取った．次いで，μ
TasF-1のセンサーを取り除き，最も軽い重錘負荷の
状態で一側の検査足で体重を支持させ，最大底屈さ
せた際の重錘の高さをマークした（図 2）．そして，
マークした高さまで重錘が挙上できた場合，最大底
屈成功と判定した．最初の重錘重量は，体重を基準
として設定し，成功した場合 2段階重錘重量を上げ，
失敗した場合 2段階重錘重量を下げた．次に， 2段
階上げて失敗した場合，1段階重量を下げた．また，
2段階下げて成功した場合， 1段階重量を上げた．
2回続けて成功あるいは失敗した場合には，同様に
2段階重量を変化させた．5試行以内に最大重錘重
量を測定した．挙上できた最大重錘重量に初期負荷
重量を加えて最大底屈筋力を求めた．そして，体重
で除した値を筋力体重比とした．これを左右脚に対
して実施した．我々の先行研究において，本測定方
法の級内相関係数（1,1）は，右0.947，左0.951であっ
た6)．
統計的手法としては，男女間の底屈筋力及び底屈
筋力体重比の比較には，スチューデントのｔ検定を
用い，危険率 5％未満を有意水準とした．

【結果】
男性の底屈筋力値は，右102.5±19.3kgf，左100.6±
19.5kgfであった．同様に女性は，右71.0±18.9kgf，
左67.2±14.9kgfであり，いずれも男性において有意
に高値を示した（p<0.01）．
男性の底屈筋力体重比は，右1.52±0.10kgf/kg，左
1.49±0.10kgf/kgであった．女性の筋力体重比は，
右1.34±0.13kgf/kg，左1.28±0.09kgf/kgであり，い
ずれも男性において有意に高値を示した（p<0.05）．

【考察】
本研究ではレッグプレスマシーンを用いて20歳代
健常男女の底屈筋力を測定した．
底屈筋力体重比は，左右の平均で男性1.51 kgf/kg，
女性1.31 kgf/kgであった．体重は，男性で底屈筋力
の66％，女性で76％の負荷に相当した．負荷と反復
回数の関係はFull Squatにおいて最大筋力の70％負
荷で約15回と報告されている7)．Full Squatのデー

重錘負荷のない状態で，セン
サー上に片側の前足部を位置さ
せ，その際の値を読み取った

図 1 初期負荷重量測定場面

図 2 最大底屈位の設定

一側の検査脚で体重を支持し，最大底屈させた．この時に
持ち上がった重錘の高さをマークした
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タが，底屈運動に応用できるかどうかについては議
論の余地は残るが，これを底屈運動に適応すると男
性では15回以上の反復が可能，女性では15回の反復
は困難となる．徒手筋力検査では，25回以上の底屈
運動の反復をGrade5と判定するが，この根拠となっ
ている研究は，最大底屈可動域の半分の角度まで底
屈ができれば反復回数にカウントしている8)．最大
底屈位までの反復回数はより少なくなるため，今回
の底屈筋力測定値は25回の反復を実現する上で比較
的妥当な値と考えられた．また，Jan9)らは，性別，
年齢別の底屈反復回数について検討し，20－40歳女
性の平均反復回数（16.1回）は，男性（22.1回）より
も少なくなったことを報告している．今回，筋力体
重比は女性で有意に低値を示しており，先行研究9)

の結果を支持するものと考えられた．
Grade3の底屈筋力は，体重を 1回持ち上げられる
筋力であり，ほぼ体重に相当するはずである。これ
までポリオ患児を対象とした研究10)によって，徒手
筋力検査でGrade3の底屈筋力は，健常児の34％と報
告されていた．本研究では，体重は男性で底屈筋力
の66％，女性で76％の負荷に相当しており，先行研
究よりもGrade3の筋力はかなり大きいものと考え
られた．
今回の測定値は，山科ら1)の等尺性底屈筋力値に

比較して低値であった．本研究は，求心性収縮によ
る最大底屈運動が要求されていた．先行研究1)は，
背屈 0度位での等尺性筋力であった．筋張力は，筋
長がある程度引き伸ばされた状態において大きくな
るため，このことが今回の測定値を低く抑えたもの
と推察された．それ以外の健常成人を対象とした先
行研究データの底屈筋力平均値は，0.73-1.16kgf/kg
と報告されている2,3,5)．対象者に女性を含んでい
るとはいえ，背屈 0度位から15度位における等尺性
筋力としては，本研究や山科らの先行研究に比較し
て測定値は著しく低い．これらの測定値は，妥当性
の点で問題があろう．
男女とも左底屈筋力に比較して右底屈筋力が有意
に高値を示した．推測の域は出ないが，対象者の利

き足（ボールを蹴る側）のほとんどが右であった．
不慣れな底屈運動であったため，使い慣れた右脚に
おいて運動が再現しやすかったものと推察された．
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