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緒　言

　文部科学省は，昭和 39 年以降，体力・運動能力調査を開
始し，平成 11 年からは「新体力テスト」として，4 つの世
代カテゴリーにおいて実施する際のテスト項目を示している

（文部科学省スポーツ・青少年局 , 2009）。同省は，12 歳か
ら 19 歳までのカテゴリーでは，全身持久力を評価するため
のテスト項目として持久走（男子 1500m，女子 1000 ｍ）も
しくは 20m シャトルランを設定している。一方，20 歳から
64 歳までのカテゴリーでは，急歩もしくはシャトルラン（往
復持久走）を設定しており，運動負荷の高い持久走は含ま
れていない。

我々の調査 （一川ほか，2014） では，大学入学後に運動活動
を継続している学生は，約 17.2% しかいないことが明らか
となっている。しかしながら各大学での新体力テストにおい
て，個々に現況の身体活動量を把握せず，また入学した際の
年齢が異なる学生に持久走を入学直後に実施する場合があ
る。また，運動活動を継続している学生とそうでない学生の
測定データを一元的に平均値化し評価したデータを提示する
など，大学における体力テスト測定には，安全性配慮の欠如
や評価法において問題点があると考えられる。
　大学生は高齢者と異なり，週 1 回程度の少ない運動介入
であっても体力が変化することが明らかとなっている。内田・
神林（2006）によれば，週 1 回 8 週間のサーキットトレーニ
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　The purpose of this study was to compare lower body-based physical fitness tests of university students before and 
after 15-week of sports activity in a university physical education class. Eighty male university students participated 
in this study. They took a physical education class (softball, futsal or basketball) in university once a week for 10 
weeks. Measurements taken at 2nd and 3rd class (pre) and at 14th and 15th class (post) were: body weight, body 
mass index (BMI), systolic and diastolic blood pressures (SBP and DBP), resting heart rate, muscle thickness (MT) 
for anterior and posterior thigh and posterior lower leg, girth for thigh and lower leg, muscle strength margin with 
squat-to-stand motion (MSM), knee extension muscle strength (KE), standing broad jump (SBJ), 30-s chair test (CS-
30), one-legged standing with eyes closed and handgrip (HG). Body weight, BMI, SBP and DBP were decreased (p < 
0.05) from pre to post (Body weight: 62.8 ± 8.2 kg vs. 61.8 ± 7.4 kg, BMI: 21.5 ± 2.6 kg/m2 vs. 20.9 ± 3.3 kg/m2, SBP: 
118.6 ± 10.2 mmHg vs. 112.3 ± 10.3 mmHg, DBP: 71.0 ± 9.1 mmHg vs. 65.8 ± 9.2 mmHg, respectively). There were 
differences (p < 0.05) in MT between pre and post for posterior thigh and lower leg, but not for anterior thigh. MSM, 
SBJ and CS-30 were increased (p < 0.05) from pre to post (MSM: 197.7 ± 17.8% vs. 202.4 ± 20.1%, SBJ: 211.4 ± 0.2 
cm vs. 221.5 ± 0.2 cm, CS-30: 36.9 ± 4.0 times vs. 39.2 ± 4.3 times, respectively). There was no difference (p > 0.05) 
between pre and post in KE (41.6 ± 9.2 kg vs. 43.3 ± 9.5 kg). One-legged standing with eyes closed was increased 
(p < 0.05) from pre to post (60.4 ± 37.1 sec vs. 77.0 ± 40.4 sec). Our results indicate that weekly sports activity in a 
university physical education class effects in lower muscle strength and power in university students.
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ングを実施した結果，女子学生における体力指標のうち，特
に筋持久力が向上したことを報告している。また，林・宮本

（2009）によれば，週 1 回の筋力トレーニングを実施した結果，
男子大学生のベンチプレスとアームカールの 1RM での数値
が有意に増加したことを報告している。このような大学体育
における運動効果に関する研究は，諸外国でも行われており，
Danoff and Raupers （2014）によれば， 1 セメスター 14 週
の大学スポーツ実技授業を利用し，毎回 50 分間の体力トレー
ニングを中心としたエクササイズを実践し，授業期間前後で
の生理学的指標と体力テストの記録を測定し，単一群の介
入結果の比較を行った。その結果，安静時の心拍数が有意
に低下し，また握力や腕立て，腹筋などの体力指標が有意に
向上したことを報告している。
　青年期から高齢期では，上肢よりも下肢のほうが運動機
能の低下が著しいことが生理学研究から認められている （安
部・福永，1995；Janssen et al.，2000）。これは，下肢はサ
ルコペニア（加齢性筋萎縮症）の影響を受けやすい一方で，
上肢は比較的日常生活で常に動かし続けているため，その筋
力低下が緩やかとなることが要因であると考えられている。
下肢筋力は歩行や起居能力と強く関連するが，その下肢筋
力測定には，大型の専用機器を必要とすることがこれまで問
題であった（関根・小川，2013）。しかしながら，現在は下
肢の筋力や筋パワーを簡易に測定できる機器が開発され，大
学体育授業内でも測定したデータを即時にフィードバックす
ることが可能となった。
　我々は，男子大学生に超音波 B モード測定装置を用い，
大腿部前面筋厚と膝関節伸展筋力との間には有意な相関関
係があることを確認した （一川ほか，2014）。この関係性は，
高齢期の男女における，大腿部前面筋厚と膝関節伸展筋力
の関係性を調査した研究結果と同様であった （大渕ほか，
2009；江崎ほか，2010）。また，下肢筋力と筋持久力を評
価する上で，30 秒椅子立ち上がりテスト （30-s chair stand 
test: CS-30） がよく利用される。このテストは，踏み台昇降
テスト用の台 （高さ 40 cm） を利用し，座位姿勢から立位動
作を両脚で 30 秒間実施した場合の回数で下肢の機能を評価
するテストである。CS-30 と下肢筋パワーの指標である膝関
節伸展筋力との間には，大学生を用いた若年者と高齢者の
両方において有意な相関関係が認められている （中谷ほか，
2002a；2002b）。
　そこで本研究は，10 週にわたり男子大学生が大学スポー
ツ実技を実践することで，どのような生理学的変化を示すの
かを調査するため，特に下肢筋組織の生理学的指標と筋機
能に着目し，身体への危険性を少なくした体力テストを導入
した。そのうち徒歩や自転車での通学・移動などを除き，定
期的な運動を全く実践していない者を分析対象とし，授業前

後の変化を評価することを目的とした。

方　法

1. 被験者
　東洋大学川越キャンパスにて，2014 年度春学期（前期）
スポーツ健康科学実技Ⅰを履修する健康な男子大学生 112
名を対象とした。被験者となる大学生は健康診断における内
科検診・血圧・心電図等に，特別な異常が認められないもの
を対象とした。被験者には，1 回目の授業オリエンテーショ
ン時に予め実験内容を十分説明し，同意が得られる場合に同
意書に署名・捺印し，本測定に参加する意志を確認した。な
お，本研究はヒトを対象とする研究遂行に際して，その全て
の過程において人権の尊重と安全確保を最優先するために，
ヘルシンキ宣言の精神に沿い，人権擁護に配慮した。また本
研究における授業履修者は，1 年生が含まれる場合もあるこ
とから，未成年に対する対応を含め，東洋大学生命科学部・
総合情報学部・理工学部の「ヒトおよびヒト由来物質を対象
とした研究に関する倫理指針」（承認番号：2012-R-05） の承
認を受けて実施された。本測定に利用する手法は，全て非
侵襲型測定であり，被験者にはこの実験への参加は強制で
はなく，一旦引き受けても途中で辞退できること，また測定
中に体調が悪くなる場合には，中止できることを説明した。

2. 測定および分析方法

（1） 身体特性

　身体特性として身長・体重を測定し，体格指数（body 
mass index: BMI）を算出した。また，血圧計（デジタル自
動血圧計 , HEM-1040, オムロン社製）を用い，安静時座位
の姿勢で上腕の位置を心臓の高さと同じにした状態で，収縮
期血圧・拡張期血圧と安静時の脈拍数を測定した。

（2） 筋厚・体肢長・周径囲

　右脚膝蓋骨中点と大転子および外踝中点の位置を同定し，
大腿長・下腿長を測定した。その後，大腿長の遠位 50%（大
腿部 50% 部位，大腿直筋上および半膜様筋上）において大
腿部周径囲を測定し，右脚膝蓋骨中点から下肢長全体に対
する 30％遠位（下腿部 30% 部位，腓腹筋外側頭上）にお
いて下腿部周径囲を測定した （宮谷ほか，2003）。筋組織厚

（筋厚）は，先に測定した大腿長の 50% 部位において，汎用
超音波画像診断装置（プロサウンド C3，ALOKA 社製）を
用い，大腿部前面筋厚 （Muscle thickness of the anterior 
thigh: MTa） と大腿部後面筋厚 （Muscle thickness of the 
posterior thigh: MTp） の 2 箇所を計 2 回ずつ測定した。
また下腿長 30% 部位において，下腿部後面筋厚 （Muscle 
thickness of the calf: MTc） を計2回ずつ測定した。その後，
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記録された超音波断層画像は，画像解析ソフト （Image J 
1.46r, National Institute of Health 製） を用い，筋厚を mm
単位で算出した。なお，超音波画像診断装置における測定
精度および再現性については，MRI 法での筋断面積と筋体
積を比較した先行研究により確認されている （Miyatani, et 
al.，2000；Miyatani, et al.，2001；Miyatani, et al.，2004；
熊谷，2011）。

（3） 体力テスト

　下肢筋パワーを評価する体力テストとして，筋力余裕度を
各 2 回測定した。これは下肢の筋力発揮特性に特化し，膝
関節の最大屈曲姿勢から全速力で立ち上がる際の膝関節と
股関節の筋力（関節モーメント）を胸部と大腿部に装着す
る簡易加速度（ジャイロ）センサから下肢筋力のパフォーマ
ンスを同定することができる機器である （Yoshioka, et al.，
2013）。なお，この測定値は，日常生活に必要とされる最小
筋力値（100%）との相対的な比率（筋力余裕度）に変換し
て出力される。
　また大腿四頭筋の筋パワー指標として，片脚膝関節伸展
筋力（片脚用筋力測定台 , T. K. K. 5715, 竹井機器工業社
製）を右脚で各 2 回測定した。さらに両脚での下肢運動パ
フォーマンス評価として立幅跳の値を各 2 回測定した。筋持
久力の測定として，踏み台昇降テスト用の踏み台を利用し，
CS-30 を各 2 回実施した。また平衡感覚能力の指標として右
脚での閉眼片足立ち時間を各 2 回測定した。さらに，上肢
の筋力指標として右手での握力（デジタル握力計 , T. K. K. 
5401, 竹井機器工業社製）を各 2 回測定した。なお，閉眼片
足立ち立ちのみ，2 回試行の最大値を記録として採用し，そ
の他の種目は，2 回試行の平均値を採用した。	

（4） 統計処理

　測定値は，全て平均値 ± 標準偏差で示した。各測定値
の対応関係は，Pearson の積率相関係数分析を用い，有
意差検定には対応のある t 検定を用いた。なお，統計学的

有意水準は 5% 未満とし，全ての統計処理は，IBM SPSS 
Statistics Version 22 を用いた。

3. 測定と授業スケジュール

　計 15 週での授業期間を利用した測定は，pre 測定として
授業の 2 回目・3 回目（2 回目欠席者対象）に行われ，post
測定として 14 回目・15 回目（14 回目欠席者対象）に行われ
た。4 回目から 13 回目のスポーツ実技は，各学生が履修登
録で選択した単一種目（ソフトボール , フットサル , バスケッ
トボールのいずれか）を行った。なお，本研究でのスポーツ
種目ごとの活動強度は，ソフトボール（4.0 ～ 6.0 メッツ），フッ
トサル（7.0 ～ 10.0 メッツ：サッカーとして算出），バスケッ
トボール（6.0 ～ 8.0 メッツ）であった（中江ほか , 2012）。
西脇ほか （2014） が報告しているように，大学生の健康づく
りを行う観点において，1 週間に 4.0 メッツの運動を確保す
ることは重要である。同期間は，同時限を担当する 3 名の教
員が測定からスポーツ実技のスケジュールを同調して進行す
るよう配慮し授業を展開することで，運動介入として 4.0 メッ
ツ以上の運動活動を実施したと評価した。
・授業スケジュール一覧

1 回目：オリエンテーション（履修登録の説明，受講票の作
成など事務作業．授業内測定に対する説明，同意書の記入等）
2 回目：下肢筋厚と筋力に関わる pre 測定を行う。終了後は
各スポーツ実技を行う。
3 回目：2 回目授業での測定未終了者および欠席者の pre 測
定を行う。測定済みの学生は合同でスポーツ実技を行う。
4 回目～ 13 回目：スポーツ実技 ①～⑩
14 回目：下肢筋厚と筋力に関わる post 測定を行う。終了後
は各スポーツ実技を行う。
15 回目：14 回目授業での測定未終了者および欠席者の post
測定を行う。測定済みの学生は合同でスポーツ実技を行う。
授業総括

表 1　被験者の身体特性

年齢（歳） 18.5 ± 0.7
身長（cm） 170.9 ± 5.5
体重（kg） 62.8 ± 8.2 61.8 ± 7.4  *
BMI（kg/m2） 21.5 ± 2.6 20.9 ± 3.3  *
収縮期血圧（mmHg） 118.6 ± 10.2 112.3 ± 10.3  *
拡張期血圧（mmHg） 71.0 ± 9.1 65.8 ± 9.2  *
安静時脈拍（bpm） 78.2 ± 11.9 76.7 ± 9.6

n = 80, 平均値±標準偏差，*: p < 0.05 difference between pre and post.
body mass index: BMI 

pre post
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結　果

　被験者数は 112 名であったが分析対象の条件として，大
学スポーツ実技以外に徒歩や自転車での通学・移動などを除
き，定期的な運動を全く実践していないこと，また pre 測定
と post 測定を全て完了できたことを条件に分類を行った結
果，分析対象者は 80 名となった。表 1 に被験者の身体特性
を示した。体重は，pre では 62.8 ± 8.2 kg，post では 61.8 
± 7.4 kg であり，post で有意な低下を認めた （p < 0.05）。
また，BMI は，pre では 21.5 ± 2.6 kg/m2，post では 20.9 
± 3.3 kg/m2 であり，有意な低下を認めた （p < 0.05）。収
縮期血圧は，pre では 118.6 ± 10.2 mmHg，post では 112.3 
± 10.3 mmHg であり，有意な低下を認めた （p < 0.05）。ま
た拡張期血圧は，pre では 71.0 ± 9.1 mmHg，post では
65.8 ± 9.2 mmHg であり，有意な低下を認めた （p < 0.05）。
一方，安静時脈拍は，pre では 78.2 ± 11.9 bpm，post では
76.7 ± 9.6 bpm であり，有意な変化を認めなかった。
　表 2 に，右脚筋厚と下肢長および周径囲を大腿部と下腿
部それぞれに示した。なお，下肢筋量総和の指標として，先

行研究に倣い，筋厚 3 部位の合計値である下肢筋厚合計値 
（Total amount of MTa, MTp, and MTc: MTtot） を算出
した （船津ほか，2013）。その結果，MTa は，pre では 51.0 
± 0.6 mm，post では 50.8 ± 0.7 mm であり，有意な変化
を認めなかった。一方 , MTp は，pre では 62.1 ± 0.6 mm，
post では 60.8 ± 0.5 mm であり，post で有意な低下を認
めた （p < 0.05）。また MTc は，pre では 68.5 ± 0.5 mm，
post では 66.1± 0.6 mm であり，post で有意な低下を認め
た （p < 0.05）。MTtot は，pre では 181.7 ± 1.4 mm であり，
post では 177.7 ± 1.4 mm であり，post で有意な低下を認
めた （p < 0.05）。大腿部 50% 部位周径囲は，pre では 50.4 
± 4.1 cm，post では 49.6 ± 3.8 cm であり，post で有意な
低下を示した （p < 0.05）。一方，下腿部 30% 部位周径囲は，
pre では 36.8 ± 3.4 cm，post では 36.9 ± 3.1 cm であり，
有意な変化を認めなかった。
　表 3 には，下肢筋機能や運動パフォーマンス機能を評価
できる体力テストの結果を示した。筋力余裕度は，pre では
197.7 ± 17.8%，post では 202.4 ± 20.1% であり，有意な増
加を認めた （p < 0.05, 図 1-A）。一方 , 右脚の膝関節伸展筋

表2. 右脚の筋厚・体肢長・周径囲

大腿部前面筋厚（MTa）（mm） 51.0 ± 0.6 50.8 ± 0.7
大腿部後面筋厚（MTp）（mm） 62.1 ± 0.6 60.8 ± 0.5  *

下腿部後面筋厚（MTc）（mm） 68.5 ± 0.5 66.1 ± 0.6  *

下肢筋厚合計値（MTtot）（mm） 181.7 ± 1.4 177.7 ± 1.4  *

大腿長（cm） 39.6 ± 1.7
下腿長（cm） 39.2 ± 1.8
大腿部50%部位周径囲（cm） 50.4 ± 4.1 49.6 ± 3.8  *

下腿部30%部位周径囲（cm） 36.8 ± 3.4 36.9 ± 3.1

平均値±標準偏差
*: p < 0.05 difference between pre and post.
muscle thickness of the anterior thigh: Mta
muscle thickness of the posterior thigh: MTp
muscle thickness of the calf: MTc
total amount of MTa, MTp, and MTc: Mttot

pre post

表3. 下肢筋力および体力テストの結果

筋力余裕度：両脚（%） 197.7 ± 17.8 202.4 ± 20.1 *

膝関節伸展筋力：右脚（kg） 41.6 ± 9.2 43.3 ± 9.5
立幅跳：両脚（cm） 211.4 ± 0.2 221.5 ± 0.2 *

CS－30：両脚（回） 36.9 ± 4.0 39.2 ± 4.3 *

閉眼片足立ち時間：右脚（秒） 60.4 ± 37.1 77.0 ± 40.4 *

握力：右手（kg） 41.1 ± 6.8 40.0 ± 6.4 *

平均値±標準偏差，*: p < 0.05 difference between pre and post.
30-s chair stand test: CS-30 

pre post

表 2　右脚の筋厚・体肢長・周径囲

表 3　下肢筋力および体力テストの結果
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力は，preでは41.6 ± 9.2 kg，postでは43.3 ± 9.5 kgであり，
有意な変化を認めなかった。また立幅跳は，pre では 211.4 
± 0.2 cm，post では 221.5 ± 0.2 cm であり，有意な増加を
認めた （p < 0.05, 図 1-B）。CS-30 は，pre では 36.9 ± 4.0 
回，post では 39.2 ± 4.3 回で有意な増加を認めた （p < 0.05, 
図 1-C）。また右脚の閉眼片足立ち時間は，pre では 60.4 ± 
37.1 秒，post では 77.0 ± 40.4 秒であり，有意な増加を認め
た （p < 0.05, 図 1-D）。一方，右手の握力は，pre では 41.1 
± 6.8 kg，post では 40.0 ± 6.4 kg であり，有意な低下を認
めた （p < 0.05）。

考　察

　本研究の結果，徒歩や自転車での通学・移動などを除き，
定期的な運動を全く実践していない男子大学生が，10 週に
わたる週 1 回の大学スポーツ実技を実践することで，体重・
BMI・血圧の低下を示した。一方，大腿部前面の筋厚は変
化を認めなかったが，大腿部後面および下肢後面の筋厚は
低下を示した。また，下肢筋力・筋パワーに関わる体力指標
のうち筋力余裕度・立幅跳・CS-30・閉眼片足立ちの記録が
向上を示した （図 1）。
　肥満は，内科的疾患や若死のリスクを増大する。BMI は，
若年者と中高年者の体脂肪率と高い相関関係を有し，病気
のリスクを分類する上で，広く利用されている （Villareal et 

al.，2005）。青年期の男子大学生は，生理学的な終末身長に
到達していることから，本研究の週 1 回の運動介入により体
重が減少することは，BMI が低下することに直結する。日
本人中高年者においては，BMI が 21 から 27 kg/m2 である
場合は，主要な病気による死亡率が低下することが報告され
ている （Sasazuki et al.，2011）。なお，本研究の被験者の
中には BMI が 27 kg/m2 を上回る学生が 4 名存在したが，
post では，BMI が平均 3.1 ± 1.3% 低下していた。
　アメリカ合衆国の大学生男女 79 名に，1 セメスター（14 週）
にわたり 50 分間の体力トレーニングを運動介入として週 2
回実践したところ，安静時脈拍が有意に低下した報告があ
る （Danoff  and Raupers，2014）。しかしながら，本研究で
の安静時脈拍には，変化が認められなかった。よって，球技
を中心とするスポーツ実技に体力トレーニングを加えること
で，学生の循環器系機能を高めるような授業を構築すること
も重要であると考えた。
　本研究では，pre と post で下肢筋群の筋厚を 3 箇所測定
し比較検討した結果，MTa は post で維持されていたものの，
MTp と MTc は低下を示した。本研究の大学生は pre に比
べて post では平均 1.0kg の体重減少が観察されており，こ
の変化が筋厚（骨格筋量）にも影響を及ぼした可能性が考
えられる。Chaston ほか（2007）は，多くの場合，体重減
少では脂肪量だけではなく除脂肪量（骨格筋量や臓器など）
の低下を招く可能性が高いことを指摘している。したがって，

(

平均値±標準偏差，*: p < 0.05 difference between pre and post.

A B

C D

図 1　筋力余裕度（A），立幅跳 (B), CS-30 (C)，閉眼片足立ち (D) の pre と post の比較
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本研究の post では，体重減少のために筋厚が低下しやすい
状況であったと考えられる。本研究では体重減少の原因は明
らかにできていないが，大学生の体重変化と骨格筋量の変
化については今後より詳しい調査が必要である。
　Abe et al. （2011） は，152 名の若年女性と 157 名の高齢
女性の筋厚を測定した。その後さらに被験者を，週 1 回以上
の習慣的なスポーツ運動を実施している群とそうでない群の
4 グループに分け，身体各箇所の筋厚を比較した。その結果，
習慣的なスポーツ運動を実施している若年者群（週 2.5 回程
度）と高齢者群（週 5.7 回程度）は，いずれも運動を実施し
ていない群よりも，MTa と MTp の筋厚が有意に高いこと
を報告した。これまでの報告を考慮すると，低強度の運動で
も筋厚は増大することは可能と考えられたが，本研究の運動
期間と運動頻度では筋厚を変化するには，質と量ともに足り
ていなかったことが推測された。本研究では被験者が有意
な体重の減少を示したため，筋厚変化にも影響を及ぼしたと
考えられるが，健常な男子大学生が筋厚を維持もしくは増大
を目指すには，下肢筋力の強化に特化したトレーニングを大
学体育授業に取り入れる必要性が見出され，またその際の生
理学的変化を評価する重要性が示唆された。
　本来，下肢の最大筋力を把握するにはフリーウェイトを用
いたスクワット動作時の最大拳上重量を測定する必要があっ
たが，これには危険性が常に伴うことが問題であった。一方，
筋力余裕度計は重量を保持することなく，座位から立位姿勢
に移る際の立ち上がり動作から相対的な下肢筋力を評価でき
る。またスポーツ選手から高齢者まで幅広く応用出来る機器
であるため，大学生自身が現状を理解する上で利用する意
義があると考えた。さらに筋力余裕度計の信頼性は動作分
析で評価した結果との高い相関関係 （r = 0.996） が認められ
ており，信頼性が高いことから採用した （Yoshioka, et al.，
2013）。
　本研究の男子大学生が pre から post で筋力余裕度を有意
に増加したのは，週 1 回の大学スポーツ実技を実践し，膝
関節と股関節の屈曲伸展運動を繰り返す中で，青年期の若
年者が本来有する下肢の運動機能を回復した結果と考えた。
一方，膝関節伸展筋力は，pre から post で有意な増加を示
さなかった （p = 0.096）。先述の通り筋力余裕度は，運動介
入後に有意な増加を示したが，この測定値は，股関節と膝関
節の発揮する筋力の合計値から算出されていることから，膝
関節の筋力に変化を生じない分を股関節筋力の増大により補
うことで，立ち上がり動作の改善がなされていることが推察
された。
　立幅跳は，垂直方向と水平方向への 2 次元動作であり，
発育発達段階にある小学生では，学年を経るごとに跳躍距離
が伸びることは明らかとなっている （比留間・植屋，2007）。

また，吉本ほか （2012, 2015） によると，中学生では疾走速
度と跳躍能力に及ぼす要因は膝関節トルクが関連しているこ
とを報告したが，男子大学生は，終末身長に到達しているこ
とから，立幅跳の跳躍距離が pre から post で伸びた要因を
探るには，さらに各個人の跳躍動作をバイオメカニクスの観
点から詳細な分析を加えることが重要と考えた。
　CS-30 は，pre から post で大きな変化を示し，中谷ほか 

（2002a） の示す，性別階級別評価表のカテゴリーで評価する
と「やや優れている」から「優れている」へ改善したことが
分かった。CS-30 は，股関節と膝関節の屈曲伸展運動に関わ
る筋持久力に依存することから，この改善した生理学的要因
を探るには等速性筋力測定機器などで正確に筋持久力の測
定を行い，無作為抽出した被験者を対象に測定する必要が
あるが，大学体育授業内でこのような測定は困難であると考
えられる。
　閉眼片足立ちの姿勢を維持するには，前庭神経・体性感覚・
筋骨格筋システムを正しく働かせなければ，バランスを保ち
行うことはできないと考えられている （Hu and Woollacott, 
1994）。加齢とともにその記録は下降の一途を辿り，60 歳代
からの低下は著しい （Bohannon, et al.，1984；宮武ほか，
2011）。加えて，30 歳代から 40 歳代において運動習慣のあ
る群と運動習慣のない群の記録を比較すると，運動習慣のあ
る群の記録が有意に高かったことが報告されている （宮武ほ
か，2011）。本研究では，pre から post にかけて記録時間の
大きな延伸が認められたが，今後は個人ごとに重心動揺検
査などを実施し，足圧変化を捉える測定を導入することも検
討する必要性が見出された。
　最後に握力についてであるが，本研究の男子大学生では
記録の向上を認めなかった。一方，アメリカ合衆国における，
大学生における週 2 回の運動スポーツ授業の効果を検証し
た研究では，握力が有意に増加した報告がある （Danoff and 
Raupers，2014）。また国内の研究では，週 1 回の筋力トレー
ニングにより，ベンチプレスやアームカールの挙上重量が有
意に増大したと報告した研究がある （林・宮本，2009）。そ
れゆえ上肢の筋力は，体力トレーニングを利用すれば比較的
改善しやすい項目と考えられるが，本研究ではこのような結
果は得られなかった。
　本研究の結果，球技を中心した週 1 回のスポーツ実技を
行うことで大腿部前面の筋厚が維持され，その筋機能が高ま
ることで下肢筋群の筋力・筋パワーを向上する可能性を示唆
した。特に，今回用いた下肢の体力テスト項目は，大腿部前
面の筋機能に依存する運動様式を多く導入しており，またこ
れらの項目は日常生活動作と関連が深いものである。それゆ
え今後大学生に対する体力テストの一環として実施する意義
があると考えた。
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研究の限界と今後の課題

　本研究は単一群のみの研究であり，バイアスやその他の要
因（季節変動・生活習慣）が含まれる。また，授業シラバス
を同一にする必要があり， 3 つのスポーツ種目の運動負荷（強
度と時間）が異なる中で測定を実施せねばならず，このこと
が結果に影響を与えていることも考慮しなければならない。
今後は，対照群のデータ収集を進めるため，大学スポーツ実
技を履修せず，かつ徒歩や自転車での通学・移動などを除
き，定期的な運動活動を全く実践していない被験者に対する
同様の測定を進める必要性があると考えた。

結　論

　本研究は，男子大学生が 10 週にわたる大学スポーツ実技
を実施することで，どのような生理学的変化を示すのかを
下肢筋群の機能を中心に測定し，授業期間前後で評価した。
その結果，体重・BMI・収縮期血圧・拡張期血圧は，post
で有意な低下を認めた。また，大腿部前面の筋厚は変化を
認めなかったが，大腿部後面および下肢後面の筋厚が低下
し，下肢筋厚合計値に影響を及ぼしていた。一方，筋力余裕度・
立幅跳・CS-30・閉眼片足立ちの記録は，post で有意な向上
を示した。以上のことから，大学スポーツ実技を実践すると，
大腿部後面・下腿部後面の筋厚の低下が観察される場合で
も大腿部前面の筋厚は維持することが可能であり，大腿部前
面の筋群が大きく貢献する筋力や筋パワーには改善をもたら
すことがわかった。
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　本研究の目的は，15 週にわたる大学体育授業の中でスポーツ活動を行った場合，その授業前後で大学生の下肢体力テスト
結果を比較することであった。健康な男子大学生 80 名がこの研究に参加した。学生らは，大学体育授業のうち 10 週間，ソ
フトボール・フットサル・バスケットボールの何れかを選択し週 1 回実践した。測定は 2・3 回目（pre）と 14・15 回目（post）
の授業時に実施した。測定項目は，身長・体重・体格指数 （body mass index: BMI）・収縮期血圧・拡張期血圧・安静時脈拍，
大腿部筋厚（前面・後面）・下腿部筋厚（後面）・筋力余裕度・膝関節伸展筋力・立幅跳・30 秒椅子立ち上がりテスト （30-s 
chair stand test: CS-30）・閉眼片足立ち時間・握力であった。体重 , BMI, 収縮期血圧，拡張期血圧は pre から post で有意な
低下 （p < 0.05）を示した （体重 : 62.8 ± 8.2 kg vs. 61.8 ± 7.4 kg, BMI: 21.5 ± 2.6 kg/m2 vs. 20.9 ± 3.3 kg/m2, 収縮期血
圧 : 118.6 ± 10.2 mmHg vs. 112.3 ± 10.3 mmHg, 拡張期血圧 : 71.0 ± 9.1 mmHg vs. 65.8 ± 9.2 mmHg） 。筋厚は pre か
ら post で大腿部後面と下腿部後面には有意な変化を認めた（p < 0.05）が，大腿部前面には有意差を認めなかった。筋力余
裕度・立幅跳，CS-30 は pre から post で有意な増加 （p < 0.05） を示した（筋力余裕度 : 197.7 ± 17.8% vs. 202.4 ± 20.1%, 
立幅跳 : 211.4 ± 0.2 cm vs. 221.5 ± 0.2 cm, CS-30: 36.9 ± 4.0 回 vs. 39.2 ± 4.3 回）。膝関節伸展筋力は，pre から post で
有意な変化 （p > 0.05） を認めなかった （41.6 ± 9.2 kg vs. 43.3 ± 9.5 kg）。閉眼片足立ち時間は pre から post で有意な増加 

（p < 0.05） を示した （60.4 ± 37.1 秒 vs. 77.0 ± 40.4 秒）。我々の研究の結果，大学体育授業における毎週の定期的なスポー
ツ活動が，大学生の下肢筋力・筋パワーに影響を及ぼすことが示唆された。
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