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静 的 持 久 力 の 性 差,年 令 差 に つ い て

大 中 政 治*

AGE AND SEX DIFFERENCES OF THE ENDURANCE TIME

 IN STATIC EXERCISES

MASAHARU OHNAKA

The endurance time in the static exercises was measured in 638 male and female 

subjects, aged 11 to 79 years. Three types of exercises were used in this study : 

1) lifting up the load equal to one-third of the maximal back strength,2) holding the 

9 kg of iron bar horizontally by the forward stretched upper extremities, and 3) chin

ning. Maximal back strength of the young adult females was equal to about 60% of 

the males. Endurance time in lifting is shorter in females than that in males when the 

same weight was loaded, however, this was reverse when load corresponding to one

third of the respective maximal back strength was used. Sex differences in endurance 

time were not observed in puberty and senility, suggesting the hormonal participations 

in muscular morphology and compositions related to the muscular strength. Endurance 

times in holding the iron bar and chinning extended with increasing ages. Relations 

between the endurances of the static exercises and some indices of the nutritional status, 

especially of breadth growth, were briefly discussed.

(J. Physical Fitness Japan 1977 26. 159•`164)

は じ め に

最近の技術革新に伴う生産機構の変 化によって

各種の職場においては静的な筋の持久性を必要と

する作業が多くなっており,ま たこのような体力

要素は今後一層要求されることが考 え られ る。

一方重筋労作に適さない婦 女子や中高年者の職場

では静的作業の比重が大きく,こ うした静的作業

に対す る適応性及び作業能率等が十分考慮 されな

ければならない。そこで静的な筋持久力の性差,

年令差を検討することは体力学1'1勺にもまた労働衛

生学的にも大きな意義があるものと考え られる。

ところで筋持久力を測定 した成績 としてはモッ

ソー式の腕エルゴメーターを使用して動 的筋持久

力をみた ものはあるが全身的な静的筋持久力を測

定した成績は非常に少ない。猪飼ら1)は上 記装置

を用いて動的筋持久力を測定し,性 差,年 令差が

認められなかったと述べているが,一 方 万井ら3)

は動的持久力の性差を認めている。また 亀井2)は

種々の荷重を加えた登山用 リュックサ ックを背負

って静止している場合の体液性反応を追究し,明

らかな性差のあることを指摘している。

このように筋の持久性の性差に関す る見解は必

ず しも一致してお らず,ま た年令差についても系

統的に明らかにされていない。さらに負荷の大き

さと持久性の関係についても十分な検討がなされ

ていないのが現状である。

静的作業を行なう場 合は動的作業と、異なり血液

循環が障害される結 果,末 梢における酸素欠乏状

態を招来 し,消 費エネルギーは少ないにもかかわ

らず著 しい苦痛を伴 うこととなる。 こうした点で

動的作業とは異った生体負担を引きおこす もので

ある。 このような点を考え比較的全身的な三種類

の静的筋作業を学生及 び一般労働者 に行 な わ し

め,そ の際の持久力を測定して性差,年 令差およ

び体質等との因果関 係について検討 した。

実 験 方 法

用いた静的筋作業はつぎのとお りである,

(1)棒 秤りを利用 した力量計(Fig.1)を 使用し
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Fig.1 Apparatus for measurement of static

 muscular endurance.

て背筋力を測定する時と同様な条件で最大筋力を

測定し,そ の1/3の荷 重を最大限保持 し得 る時間を

測定する。

(2)楽 に手で握り得る太さの9kgの 鉄棒を両腕

を前方に伸ばし水平に支持 し,そ れを最大限保持

し得る時間を測定する。

(3)辛 うじて手の届く高 さにある鉄棒に屈肘.懸

垂を行ない,そ れを継続 し得る時間を測定する。

.上記の3法 を採用し,そ れぞれ(1)静 的筋持久

力,(2)支 持力,(3)静 懸垂力とした。

まず静的筋持久力の予備実験として健康な20才

代の研究員,学 生(男 子7名,女 子51)に つい

て力量計 を用いて 最大筋力 を測定し,そ の90,

80,67(2/3),50,40,33(1/3),25お よび20%に

相当する荷重を負荷 し,そ れを出来るかぎり静的

に保持させた際の最大保持時間を測定 した。

なお負荷が最大筋力の1/3の時における脈拍数の

経時的変化をテレメーター(NEC製)を 川いて

測定 し,保 持時間との関連性を検討 した。

さらにこの力量計を用いて年令11才 より79才

までの小学生,人 学生,一 般労働者男女519名 に

ついて最人筋力の1/3の負荷を最大限保持 し得る時

間を測定 し性差および年令差について検討 した。

次に男子学生および筋的作業者119名 について

(2)の支持力,(3)の 静懸垂力の測定を行ない年令差

について検討した。

上記測定 と同時に全被験者 について 身 長,体

重胸囲,上 腕 囲,肺 活量,背 筋力,握 力等の身

体計測を行ない,体 勢各要素と静的な筋持久力と

の関連についても検討した。

結 果 と 考 察

7名 の男子と5名 の女子 被験者について力it計

を 用 いた静的筋持 久 力 の測定において負 荷を最大

筋力 の90%よ り20%へ と種々変化 させ た時の最

大 保持時間をFig.2に 示 した。

最 大 筋力(背 筋力)は 男子183±22.4kg,女 子

108±20.9kgで 女 子 の筋力は 男子 の59%で あ っ

た。 これは女子 の 筋 力 は 男子 の約60%で あると

いう増 田,竹 本4)の 報 告と一致 した所 見 である。

まず保持時間 と負 荷重量の関係をみ る とFig.2

のAに 示す如 くで,同 重量の負荷 に対す る男女の

保持 時間を比較す ると明 らかに男子 の方 が長時間

継続 した。 しか しな が らこのよ うな保持 時間の差

は男 女間の最大 筋力 の 差に基因す る と 考 え られ

る。 そ こで保持 時間 と最大筋力 に対す る 負荷の割

合 との関係につ いて み るとFig.2のBの ようにな

る。 す なわち最大 筋 力 の90%,80%と 荷 重 が 大

きい時 はそれぞれ 男子23.4秒,37.2秒 に 対 し女子

は13.2秒,29.1秒 とわ ずかに 男子 の 保 持時問が

長か った。 しか しな が ら負荷が50%に な ると男子

96.9秒,女 子125.9秒 と女子の保持 時 間 が長くな

り,さ らに負荷量 が40,33,25%と 軽 くなるとい

ずれ も女子の持続時 間 が有意に長 くな った(P<

0.001)。

ま た負荷が20%の 際 男子は最大31分 しか保持

出来 なかったが,女 子 の被験者はす べ て1時 間以

上 の保持にも耐 え る こ とが出来 た。

さ らにこの力量 計を 用 いて11才 ～79才 の 被験

者 につ いて最大 筋力 の1/3の 負荷を 与えて 静的筋if

久 力 を測定 した 結 果はTable1に 示 す如 く,11

才 お よ び12才 の 小学生 では保持時間 に性 弟が見ら

Fig. 2 Relationship between the endurance time 

of static muscular exercise and weight loads.
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Table 1. The sex and age differences of endurance time in static muscular exercise 

equal to one-third load of the maximum back strength.

Values are means•}S.D. NS : not significant.

Fig. 3 Changes in heart rate during static 

muscular exercise.

れなかったが20才 代,30才 代.40才 代では危険率

1%,50才 代では5%の 危険率で有意の性差が見

られた。 しかしながら60才以上の高 令者にはこの

様な差異は認められなかった。

この静的筋持久力テス トにおいて最大筋力の1/3

の負荷をかけた時の20才 代の被験者における心拍

数変化をFig.3に 示 した。

安静時の値は男子67/分,女 子63/分 とほとんど

差はなかったが負荷を 与えた直後1分 間の心拍の

増加量は男子32で 当初より大きく増加 したにもか

かわらず女子の増加量は15であり,ま た以後の増

加もいたって緩慢であった。

すなわち最大筋力の50%以 下の軽い荷重を許的

に保持す るような作業は男子よりも女子の方が適

しているように思われ る。しかし荷重の大きい時

や同重量の負荷においては男子が優位であった。

このことは男子は女子 に比 して急激,か つ大きな

作業を行うのに必要な全身の反応性が優れている

ためと考える。

増田,竹 本4)は 体格の近似した,す なわち皮脂

厚を除いた状態で筋量の殆んど差の見 られない男

女間で瞬発筋力に明らかな性差があることを報告

している。

一方筋組織は収縮速度の速い白筋線維とこれに

くらべて収縮速度は遅いが持久性に富んだ赤筋線

維 よりなっていることから万井ら3)は 筋の持久性

の性差は筋線維の構成になんらかの関係があるの

ではないかと述べている。さらに筋の水分量に性

差が見られることから筋の組織学的及び組成上の

差異によることを推論 しており,こ れは主に性ホ

ルモンが関係しているので は な い かと考えてい

る。本研究において20才 代より50才 代までの性

成熟期において静的筋持久力に性差がみられたこ

とは性ホルモンとの密接な関係を示唆 している。一

方 亀井2)は自律 神経系が副交感神経緊張状態

に傾く際に循環好酸球数 の上 昇 やManoiloff-

Kr�ll反 応における吸光度の増大傾向を観察して

いる。そして静的労作負荷時にはManoiloff-Kroll

反応における吸光度の上昇が女子においてみられ

ることから,女 子の方が男子に比べて副交感神経

緊張状態に傾きやすいと述べている。

なお静的筋持久力の測定においては最大筋力が

正確に測定されていなと負荷量が小 となるので以

後の保持時間が不正確なものとなる。そこでこの

点十分注意し数回繰返 し測定 した。女子は男子に

比較 して最大筋 力の絶対値は小さく,前 述の如 く

男子の約60%で あるが最人筋力を発揮 したものと
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Fig.4 Changes in endurance times of various

 static exercise with age.

考えてさしつかえない。

次に筋力の年令的変化を見るとTable1に1示 し

た如く背筋力のような瞬発的筋力は男女とも20才

代をピークと して以後年令の増加と共に低下す る

が,最 大背筋力の%の 負荷を与えた際の静的筋持

久力は男女とも60才頃までは明らかな低下を示 さ

ず,男 子の場合はむしろ漸増の傾向を示 し,60才

代の保持時間は20才 代に比べて 有意に長かった

(PXO.05),,

119名の男子被験者について(2/の支持力,(3)の

静懸垂力を測定 した結果をFig.4に 示 した。 支

持力の保持時間は年令と共に増加の傾向を示 し40

才代では88秒 となり14～15才 の若者の約2倍 の

値を示した。ただ しこの際負荷が全被験者に対 し

9kgと 一定重量であったことを考慮 しなければな

らない。

静懸垂力においても同様,若 年者よりも高年 令

者において継続時間の増加がみられた,

普通瞬発的な筋力は25～30才 を 境として 漸減

するが,本 実験においても男女 とも,こ の様な傾

向を示 した。 しかし静的な持久力はこれと異な り

むしろ年令と共 に増加 した。

里見7)は リュックサックに荷重 を 入 れ て背負

い,出 来る限 り静止を保た しめる労作を青年と老

人について行ない,労 作に対する負担度の指標と

考えられる循環好酸球数並びに白血球数を測定 し

た結果,青 年 および老人間にほとんど差がみ られ

なかったことか ら老人が静的労作を行う場合は動

的作業と異な り青年と同程度の適応性を保持 し得

るし,ま た副交感神経緊張状態に傾くような労作

で,呼 吸循環系への負担が軽い時はその作業能力

は青少年に劣るものではないと述べている。

本実験 において静的筋持久力,静 懸乖力 および

一定の負荷をあたえた一支持力等の継続時間は年令

の増加により低下することなく,逆 に増加 傾向を

示 した。 これは加令に伴い副交感神経緊張状態に

傾き易 くなるため瞬発筋力を要する強 くかつ迅速

な反応は衰えてくるが,静 的作業を継続す る能力

は強化されるものだと考える。

しか し本実験のように負荷量を90%よ り漸次減

少させながら,そ の静的筋持久性を測定す るに際

し,筋 の トレーニング効 果についても考慮 してや

る必要がある。小野 ら6)は 静的トレーニ ングと動

的 トレーニングを比較検討 した結果拮抗筋群に対

する増強作用が静的作用において著明であること

を示 している。 しか しMiiller&Rohmert5)は

トレーニング効果が一見られなかったことを報告し

ている。

そこで このような点を考慮 し各被験者における

それぞれの負荷量に対す る持久時間の測定は一週

問に一度と し,最 低3口 間は間隔を保った。

しか しながら70才以 上の高令者では静的作業の

強化は見 られなかった。 これはすべての作業能力

の衰え,体 力の低下を示す ものであろう。

静的な筋の持久性と体勢客要素の関係をTable

2に 不 した、

支持力および静的筋持久力と関係の強い ものは

比体重,上 腕囲(屈)お よび(伸)(P<0.01)で

これについで体重,比 胸囲,ベ ルベック指数(P

<0.05)で あった。

このことは幅厚育の発達 した栄養状態の良い者

程静的な筋持久性が優れていることを物語 ってい

る。

静的筋持久力の如 き最大 出力の差により負荷を

異にす るのでなく一定 荷亜を負荷した支持力 にお

いて も瞬発的な筋力との相関関係が比較的低値で

あった。また身長および長育と比例す る肺活 量や

背筋力 との相関も比較的小 さい。これは筋の持久

力は伸縮範囲の大小に左右 されず,ベ ルベ ック指

数,ロ ーレル指数等の如 き栄養状態の指 標との関

係が強 くかつ,女 性の持久性が優れている事など

を考え合せると栄養状態や性ホルモンその他体液

性の反応と密接な関係があることが推察 される。
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Table 2.Correlation coefficients betweenp hysical fitness and static endurances.

しか し静懸垂力は各人の体重が負荷 となるため

体重や比体重との相関係数はそれぞれ-0.344,

-0.337と いずれ も有意(P<0.01)の 逆相関を

示 し,前 述の2つ の持久力とはその傾向を異にし

た。

ただこの実験の被験者は農夫とか工 場 労 働者

で,主 として筋作tiを 行っている者を 含むため鍛

練効果について多少考慮する必要があ ると思う。

しか しながらこのように性差,年 令差 については

一定の傾向が見られ る。その理由につ いてはホル

モン,筋 の組成その他今後研究の必一要がある。

要 約

三種類の比較的全身的な静的筋作業時の持久力

測定(支 持力,静 懸垂力,静 的筋持久力)を 年令

11才 から79才 までの男女638名 に実施 し,そ の

性差,年 令差について検討し次のような結果を得

た。

1)静的 筋持久力 において負荷を 最大筋力 の

90%よ り20%へ と順次変化させると荷 乖が最大筋

力の50%以 上の大 きい問は男子の保持時間がなが

く,そ れ以下の軽い負荷においては 女子が有意に

長い保持時問を示 した。

2)保 持時間の性差を示すのは20才 代より50才

代 の者であ り小 学 生 とか60才 以上 の高 令者 には性

差 が見 られなか った。

3)年 令30才 以 上 になると瞬発 的な筋力は低下

したが静的な筋 の持 久性は種類 の測定総べてにお

いて漸増の傾向を 示 した。

4)体 勢各要 素 と静的な持久 力 との関係を見 る

と体 重が負荷 とな る静懸垂力を 除 けば比体重 とか

上腕囲,ベ ルベ ック指数等 との 関係が強 く幅厚育

の発達 した栄養 状態 の良い者 が持 久性 に優れて い

た。

以上の如 く20才 代 か ら50才 代 の者 に性差が見 ら

れ ることは性 ホル モ ンやこれ に基 因す る体組織の

差異 に関係があ る もの と考え られ る。

終 りにあたり,本 実験のご指導を賜わった徳島大

学医学部故白井伊三郎教授に心からお礼申し上げま

す.(受 付 昭和52年7,月12口)
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